MIiKROHAVZA OLCEGINDE FARKLI
ARAZIi ORTUSU VE KULLANIMLARINDA
ARAZI TAHRIBATININ DEGERLENDIRILMESI:
NARMAN ALABALIK MIKROHAVZASI ORNEGI

Emre COMAKLI

Doktora Tezi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Toprak Bilimi Bilim Dal
Prof. Dr. Taskin OZTAS
2019
Her Hakki Sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZIi

MiKROHAVZA OLCEGINDE FARKLI ARAZI ORTUSU VE
KULLANIMLARINDA ARAZI TAHRIBATININ
DEGERLENDIRILMESI:

NARMAN ALABALIK MiKROHAVZASI ORNEGI

Emre COMAKLI

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI
Toprak Bilimi Bilim Dali

ERZURUM
2019

Her Hakki Sakhdir



TcC- 95\ SEEN 3/(/*

ATATURK UNIVERSITESI 3
FEN BILIMLERI ENSTITUSU 1 CI8o%7
%, 8=
{b'7982' QQ»
TEZ ONAY FORMU )

MIKROHAVZA OLCEGINDE FARKLI ARAZI ORTUSU VE
KULLANIMLARINDA ARAZI TAHRIBATININ DEGERLENDIRILMESI:
NARMAN ALABALIK MIKROHAVZASI ORNEGI

Prof. Dr. Taskin OZTAS danismanliginda Emre COMAKLI tarafindan hazirlanan bu
calisma, 09/09/2019 tarihinde agagidaki jiiri tarafindan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Anabilim Dali Toprak Bilimi Bilim Dali’nda doktora tezi olarak oy birligi ile kabul
edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Orhan DENGIZ
Uye:  Prof. Dr. Tagkin OZTAS
Uye:  Dog. Dr. Miidahir OZGUL
Uye:  Dog. Dr. M. Kerim GULLAP

Uye:  Dog. Dr. Biilent TURGUT

Yukaridaki sonug;
Enstitii Yonetim Kurulunun ~ Z4..../ ©2..) 26/Z.... tarih ve B 53 .......

nolu karari ile onaylanmistir.

Mehmet KARAKAN

Fnstitii Miudiirii

Not: Bu tezde kullanilan dzgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil ve fotograflarin kaynak
olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Doktora Tezi

MiKROHAVZA OLCEGINDE FARKLI ARAZi ORTUSU VE
KULLANIMLARINDA ARAZi TAHRIBATININ DEGERLENDIRILMESI:
NARMAN ALABALIK MiKROHAVZASI ORNEGiI

Emre COMAKLI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
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Danisman: Prof. Dr. Taskin OZTAS

Toprak bozulmasi, topraklarin mevcut ve/veya gelecekteki faydalanma kapasitesini
diistiren bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. 2014 yili UNCCD raporuna gore; toprak
bozulmasi diinyay: tehdit eden en 6nemli sorunlardan biri olarak, Diinya kara alaninin
%?25’inde, 168 iilkede 1,5 milyar niifusu dogrudan tehdit etmekte, her yil 12 milyon
hektar tarim arazi bozulmakta ve 5,2 milyon hektar orman arazisi ise yok olmaktadir.
Bu calismada Alabalik Mikro havzasinda farkli kullanim ve yonetim altindaki arazilerde
toprak bozulmas etki faktoriiniin alansal degisiminin ortaya konulmasi amaglanmstir.
Bu amagla; farkli jeomorfolojik birimler, ana materyaller, arazi kullanim ve yOnetim
sekilleri incelenmistir. Topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zellikleri ile
erozyon egilimlerini belirlemek i¢in farkli arazi kullanim ve yonetim altindaki alanlar
(tarim, orman ve mera) dikkate alinarak mikrohavzayi temsil eden 50 noktada toprak
orneklemesi yapilmis ve farkli arazi tiirlerine gore 6 noktada toprak profili acilmistir.
Amprik Bayesian Krigleme yontemi ile calisma alaninda Ornekleme yapilamayan
noktalar i¢in tahmin yapilmistir. Elde edilen tiim verilerin degerlendirilmesinde Tiirkiye
Collesme Modeli  ¢ollesme  kriter ve  gostergeleri  kullanilmistir.  Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Alabalik mikro havzasinin 1,58 indis degeri ile ¢6llesme
bakimindan yiiksek risk smifi igerisinde yer aldigi tespit edilmistir. Havzada arazi
kullanim degisikliklerinin ¢6llesme riskini artiran en Onemli faktor oldugu
belirlenmistir.

2019, 157 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak bozulmasi, Collesme, Arazi kullanim degisikligi, Tiirkiye
¢Ollesme modeli, Alabalik mikrohavzasi



ABSTRACT
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ASSESSMENT OF LAND DEGRADATION IN AREAS UNDER DIFFERENT
LAND COVER AND LAND USE AT MICROCATCHMENT SCALE: A CASE
OF NARMAN ALABALIK MICROCATCHMENT
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Graduate College of Science
Department of Soil Science and Plant Nutrition
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Soil degradation is defined as a process that reduces the present and/or future utilization
capacity of soils. According to the 2014 UNCCD report; as one of the most important
threats to the World, soil degradation directly threatens about 25% of the World’s land
area and 1.5 billion inhabitants in 168 countries, on the other hand, 12 million hectares
of agricultural land is degraded each year and 5.2 million hectares of forest land is
destroyed. In this study, it was aimed to determine the spatial change of soil degradation
impact factor in areas under different use and management in Alabalik Micro Basin. For
this purpose; different geomorphological units, parent materials, land use and
management patterns were examined. 50 soil samples were collected by taking into
consideration the different physical land use and management areas (agriculture, forest
and pasture) to determine some physical, chemical and hydrological characteristics and
erosion tendencies of the soils within the watershed. In addition, 6 soil profiles on three
different land use type were digged. The Empirical Bayesian Kriging method was used
for interpolation. The desertification criteria and indicators of the Turkey Desertification
Model were used in evaluating all the data obtained. It was obtained that Alabalik Micro
Basin is in high-risk class in terms of desertification with an index value of 1.58. Land
use changes in the basin were identified as the most important factor increasing the risk
of desertification.

2019, 157 pages
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1. GIRIS

Arazi kaynaklari, diinya genelinde tarim sektoriinde oldugu gibi diger sektorler icinde
Oonemli liretim etmenini olusturmaktadir. Binlerce yilda olusabilen ve sinirli bir dogal
kaynak olan topragin, olusumunu hizlandirmanin ve miktarini artirmanin teknik yonden
miimkiin olmadig: diisiiniildiigiinde, toprak kaybina sebep olan faktorlerin belirlenerek

kayiplarin 6nlenmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Toprak; smirli ve yenilenemeyen bir dogal kaynaktir. Potansiyel faydalanilabilir
arazilerin smirli olusu insan niifusu ve hayvan varliginin taleplerini siirekli
kargilayamayacak durumdadir. Bu sebeple topragin dogal yapisini tahrip etmeden en
yiiksek triinii almak tek basma yeterli olmayip; toprak erozyonunun onlenmesi,
biyolojik aktivitenin hizlandirilmasi ve topragin bozulan besin elementi dengesinin
tekrar saglanmasi suretiyle bozulan dengenin yeniden tesis edilmesi ile miimkiin olabilir

(Kilig 2008).

Toprak biliminin gelisimi 150 yil Oncesine dayanmakla birlikte son 50 yil i¢inde
meydana gelen geligsmelerle toprak bilimi insanlarin yasam kalitesine dnemli katkilar
saglamis ve toprak kaynaklar1 yonetiminin insan ihtiyaglarini karsilamadaki 6nemi daha
net ortaya ¢ikmistir. Bu durum bilim insanlarinin toprak kalitesi konusuna olan ilgilerini
arttirarak bilim insanlarinin; toprak kalitesi kavraminin tanimi ve toprak kalitesinin
Ol¢iilmesinde  kullanilacak  giivenilir  yollarin  arastirilmasina  odaklanmalarini
saglamistir. Toprak kalitesinin tanimlanmasi tizerine iki kavram bulunmaktadir. Birinci
kavram, topragin islevlerine bagli olarak kapasitesi, ikinci kavram ise, kullanima
uygunlugudur. Kapasite; iklim, topografya, bitki Ortlisii ve ana materyalin de oldugu
ozelliklerin ortak bir fonksiyonudur. Kullanima uygunluk ise, insanlar tarafindan
etkilenen dinamik bir kavram olup toprak kullanimi ve yonetimi ile iliskilidir (Ozulu vd
2006). Toprak kalitesi, bir topragin bitki ve hayvansal iiretkenligini desteklemesi ve
gelistirmesi, su ve hava Kkalitesini muhafaza etmesi veya arttirmasidir. Toprak
kalitesinin korunmasi ve desteklenmesi, ekosistemin siirdiiriilebilirligini saglamak igin

temel bir gerekliliktir (Delelegn et al. 2017).



Toprak; hava ve su gibi yerkiireyi saran en énemli dogal kaynaklardan birisidir. Kara
ekosisteminde yasayan biitiin canlilar, beslenme ihtiyaglarini dogrudan veya dolayli
yollarla topraktan saglayarak toprak icerisinde veya iizerinde yasarlar. Canlilarin yasam
siireclerinin toprak varligiyla iliskili olmasi sebebiyle bu varligin ekosistem igerisinde
korunmas ve siirdiiriilebilirliginin akilcil yonetim planlarinin yapilmasiyla saglanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla bir toplumun refahi biiyiik dlciide topraklarin verim giiciine
ve bu giiciin siirdiiriilebilir kullanilmasina baghdir. Aksi takdirde, diger dogal
kaynaklarda oldugu gibi topraklarin bu durumlart g6z Oniine alinmadan
degradasyonlarinin devam etmesi, onlarin iiretkenlik ve verimlilik parametrelerinin
sekteye ugramasi sonucu ekosistem igerisindeki islevselliklerini yitirmesi kaginilmazdir

(TUBITAK-BILGEM-YTE 2015).

Yanlis arazi kullanimlarinin bir sonucu olan erozyon, iilkemizin Onemli cevre
sorunlarindan birisidir. Toprak kaynaklarimin siirdiiriilebilirligi ancak uygun ve etkin
planlama yaklasimlariyla saglanabilmektedir. Dogal kaynak yonetiminde nihai
hedeflerle baglanti kuruldugunda, ister tek basina ister toplu halde olsun her birinin
kendine 6zgii 6zellikleri dikkate alinmalidir. Bu nedenle dogal kaynak planlayicilarinin
temel hedefi, kaynaklar ile kaynak kullanicilarinin talepleri arasinda dengeli bir

planlama yapmak olmalidir (G61 vd 2004).

Tiirkiye’nin toplam karasal alaninin yaklasik yarist (%46,9) %40’tan fazla egime,
%62,5’ten fazlas1 da %15°ten fazla egime sahiptir. Mera arazilerinin %64’li, orman
arazilerinin %54’ ve arazi kullanimlarmin biliyilk bdliimiini olusturan tarim
arazilerinin ise %59’u erozyona maruz kalmaktadir. Erozyonun yami sira meralarda,
tarim arazilerinde ve ormanlarda goriilen tahribat ve plansiz kentlesmenin Tiirkiye’de
¢ollesme ve arazi bozulmasi agsindan olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tiirkiye’deki
orman alanlarinin yaris1 bozuk ve rehabilite edilmesi gereken orman vasfin
tasimaktadir. Bununla birlikte bozkir alanlarinin 6nemli bir kism1 da tarim arazilerine

dontistiiriilmiis veya asir1 otlatma yapilarak tahrip edilmistir (Anonim 2016).



Arazi kullanma politikasinin belirlenmesinde ve planlanmasinda, karar vericilerin, yerel
caligmalar sonucunda elde edilen bilimsel verilerden faydalanmalart gerekmektedir.
Boylelikle iilke topraklarindan etkin ve siirdiiriilebilir faydalanma i¢in tarim, orman,
mera veya diger arazi kullanim tiirlerinden hangisinin tercih edilecegine karar vermek

daha kolay olacaktir (Gol ve Dengiz 2007).

Dogal kaynaklarin potansiyellerinin ve Ozelliklerinin saptanmast kapsaminda
topraklarin kalite kriterlerine gore degerlendirilmesi arazi kullanim planlamasinin ve

yonetiminin en 6nemli agamalarindan birisidir (Dindaroglu 2013).

Arazi bozulumu ve c¢ollesme giiniimiiziin en Onemli ¢evre sorunlarinin basinda
gelmektedir. Toprak, su ve biyogesitlilik gibi dogal kaynaklarin tahribati ve bozulmasi
diinyada bir¢ok tllkeyi kithik ve aglikla karst karsiya getirmektedir. Tim iklim
bolgelerinde yilda milyonlarca hektar arazi bozulmaktadir. Diinya yilizeyinin %
33'linden fazlasin etkileyen, arazi bozulumu ve ¢ollesmeden 2,6 milyar insanin yiizden
fazla iilkede etkilendigi tahmin edilmektedir (Adams and Eswaran 2000). Arazi
bozulmasi; toprak erozyonuna, fiziksel-kimyasal-biyolojik-ekonomik arazi bozulmasina
ve bitki Ortiisiiniin uzun vadeli kaybina (veya bozulmasina) karsi topraklarin biyolojik
veya ekonomik verimliliginin azalmasindan veya kaybindan kaynaklanmaktadir. Diinya
tizerindeki arazilerin yaklasik %25’1 daha c¢ok insan faaliyetlerinden kaynaklanan
nedenlerle bozulmustur. Insan kaynakli bozulmaya ilaveten kiiresel 1sinma ve iklimsel
degisiklikler de arazi bozulumu ve ¢6llesmenin olumsuz etkilerinin artmasina neden
olmaktadir. Arazi bozulumunun toplumsal ve ekonomik hayat tizerine 6nemli diizeyde
olumsuz etkileri olmaktadir. Bu etkiler, gida giivenliginin azalmasi, biyogesitliligin
azalmasi, temiz su temini riskinin artmasi, verimliligin diigmesi gibi sonuglar
dogurmaktadir. Her yi1l 12 milyon ha. civarinda toprak kaybi oldugunu goéz Oniine

aldigimizda durumun ciddiyeti daha ¢ok anlasilmaktadir (Davies 2017).

Diinyanin bir¢ok bolgesinde siddeti ve derecesi artan arazi bozulumu; tim ekili
alanlarin % 20'sini, ormanlarin % 30'unu ve c¢ayir ve meralarin % 10'unundan fazlasini

etkisi altina almaktadir (Bai et al. 2008). Avrupa'da toprak erozyonu arazi



bozulmasiin en biiyiilk ve en yaygin bigimlerinden biri olarak kabul edilmekte ve bu
durum stirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimina ciddi sinirlamalar getirmektedir. Bu

durum iklim degisikligi, yanls arazi kullanimi ve insan faaliyetleri sonucunda ortaya

¢ikmaktadir (Gobin et al. 2004).

Insanoglunun ¢ayir ve meralarla olan iliskisi gecmisten bugiine devam etmekte olup
ilk insanlar bitkisel besinlere olan ihtiyaclarini toplayarak, hayvansal ihtiyaglarini da
avlanarak dogal kaynaklardan temin etmislerdir. Hayvanlarin evcillestirilmeye basladigi
siirecte; insanlar, hem kendi beslenme ihtiyaglarini hem de besledigi hayvanlarin yem
ihtiyacini temin etme yolunu aramis ve yakin ¢evrelerinden baglamak tizere dogal ¢ayir
ve meralar1 kullanmislardir. Mera alanlarinin hayvan beslemenin yani sira; erozyonun
Onlenmesi, toprak veriminin artirilmasi, olusan bitki oOrtiisii ile yiizeysel akisi
engelleyerek suyun etkin sekilde kullanilmasi ve su toplama havzasi olarak taban suyu
ve akarsularimizi zenginlestirmesi gibi bircok onemli fonksiyonlara da bulunmaktadir

(Cevher 2012; Comakli ve Mentese 1999).

Genel olarak dogal kaynaklarin sinirli olmasi, diinya niifusunun siirekli artmasi ve
kiiresel iklim degisikligi gibi nedenlerden dolayr dogal kaynaklarin dogru sekilde
kullanimi ¢ok onemlidir. Cayir mera alanlar1 zengin biyogesitlilik ve ciftlik hayvanlari
icin ucuz ve Kkaliteli kaba yem kaynaklar1 olmasi acisindan en onemli dogal
kaynaklarimizdandir (Siirmen ve Kog¢ 2016). Cayir-mera alanlari sahip olduklar1 6nem
agisindan gerek medeniyetlerin kurulmasin da gerekse yikilmasinda ¢ok dnemli bir rol

oynamaktadir (Barnes et al. 2003).

Toplam 14.6 milyon hektarlik alanla iilkemiz arazilerinin % 18.8’in1 olusturan ¢ayir ve
meralarin % 85’1 yar1 kurak bolgelerde yer almaktadir (Gokkus 2001; Altin vd 2011).
Ulkemizde genel olarak egimli ve engebeli arazilerde bulunan meralarin %90’1 VI. ve
VII. smif araziler {izerinde yer almaktadir (Aydin ve Uzun 2002). Ancak VI. ve VII.
sinifta yer alan bu araziler tarima uygun olmadigi halde tarim arazisi olarak
kullanilmakta ve topraklarimiz giinden giine ¢oraklagmakta, meralarimiz daralmakta ve

erozyonun siddeti daha da artmaktadir (Akinci 2005). Ayrica ¢ayir mera alanlari



tizerinde yapilan erken otlatmalar tiir ¢esitligini ve sayisinit 6nemli Olciide azaltmakta,
boylece birim alandaki bitki yogunlugu giderek azalmakta ve buna bagli olarak erozyon
siddeti artmaktadir. Erozyonun bir sonucu olarak topragin verimi azalmakta sular
kirlenmekte, tiriinlerde verim ve kalite diismekte ve iilkemizde erozyon sonucunda her

y1l 500 milyon ton verimli toprak kaybolmaktadir (Dogan 1995).

Dogal kaynaklarin siirdiirtilebilirliginin saglanmasi igin arazi tahribatinin dengelenmesi
son derece 6nemli olmaktadir. Arazi bozulumu ve ¢6llesmenin en 6nemli etkeni toprak
kalitesinin azalmasidir. Yapilacak uygulamalarla toprak kalitesinin arttirilmasi ile arazi
tahribatinin  dengelenmesi gerekmektedir. Toprak kalitesi esas olarak biyolojik
tiretkenligin stirdiiriilmesi, ¢evre kalitesinin korunmasi ve bitki ve hayvan sagliginin
tesvik edilmesi icin ekosistem sinirlari icerisinde islev gdren bir topragin kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir. Toprak kalitesi dogrudan belirlenebilen bir 6zellik olmamakla
birlikte toprak kalitesi ile ilgili bir yargiya varabilmek icin toprak kalite gostergeleri
kullanilmaktadir. ~ Siirdiiriilebilirligin saglanmasi toprak kalitesinin belirlenmesinde
kullanilacak yontemlerin giivenilir olmasina ve genel kullanima uygun olmasina

baghdir.

Toprak kalitesi Parr et al. (1992) tarafindan; topraklarin uzun vadede dogal kaynaklara
zarar vermeden insan ve hayvan saghigmi gelistirme ve giivenilir gida maddelerini
stirekli tiretme kabiliyetleri olarak tanimlanmigstir. Toprak bozulmasinin en 6énemli etkisi
stiphesiz ki topraklarin {iretim potansiyellerini diisiirmesi lizerinedir. Bitkiler i¢in temel
besin ortam1 ve su deposu durumunda olan topragin striiktiirel yapisindaki bozulmalar,
bitki biiylimesini olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak bozulmasi, tarim arazilerinin
yogun olarak kullanilmasina ve dogal su kaynaklarmin kirlenmesine yol agmakla
birlikte tarimsal iiretim ve gevresel etkileri yoluyla da politik ve sosyal dengesizlige
neden olmaktadir. Diinya bugiin kendini besleyecek kapasitede olsa da bunun
stirdiiriilebilir olmasi i¢in toprak bozulmasinin kontrol altina alinmasi ve bozulmus
topraklarin mutlaka 1slah edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple toprak bozulmasim
etkileyen etmen ve siireclerin iyi analiz edilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Tabii

ki topragin iiretkenligini korumak ve degrade olmus topraklan 1slah etmek amaglanirken



cevre kalitesinin de gdz 6niinde tutulmasi temel ilke olmalidir (Oztas 1997). Toprak ve
su kaynaklarinin gelistirilmesiyle ilgili planlamalarda kaynaklara iligkin detayli bilgi ve
belgelerin  ¢ikarilmasi  6nemlidir (Hamdy and Lacirignola 1992). Planlamanin
baslangicinda, toprak ve su kaynaklarmin nitelik ve nicelik olarak incelenmesi ve
mevcut kaynaklarin potansiyellerinin belirlenmesi gerekir. Boylece hangi projelerin,
nerede, ne zaman, nasil ve neden yapilacagi dogru bi¢cimde belirlenebilir (Tekinel vd

1995).

Arazi bozulumunun degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin yontemler; uzman
goriigleri, arazi kullanicilarinin  goriisleri, alan izleme, gdzlemleme, Ol¢lim ve
modelleme, verimlilik degisimlerinin tahminleri ve uzaktan algilamadir (Kapalanga
2008). Bu baglamda diinya genelinde birgok model gelistirilmis gelistirilen modellerle
dogal kaynaklarin korunmasi amaclanmistir. Bunlardan birisi Akdeniz {ilkelerinde
meydana gelen ¢ollesmenin olumsuz etkilerini arastirmak ve tedbir almak amaciyla
olusturulan Cevre Programi igerisinde MEDALUS (Mediterranean Desertification And
Land Use) projesidir. MEDALUS projesi kapsaminda iklimsel nedenler ve arazi
kullanimlar1 sonucu ¢dllesme tehlikesi altinda bulunan hassas alanlarin belirlenmesi
amaciyla cevresel hassas alanlar endeksi (ESA, Environmental Sensitive Areas)
gelistirilmistir (Basso et al. 2000). Bu indeks igerisinde iklim, toprak kalitesi, arazi
kullanim durumu, bitki Ortiisii ve amenajmanin durumunun belirlenmesi gibi ¢esitli
degiskenler ve gostergeler kullanilmistir. Herbir kalite parametresi de kendi igerisinde
alt parametrelerden olugmaktadir. MEDALUS modeli biiyiik 6lgeklerde kullanildiginda
yeni veri ve parametlerelere ihtiyag duymaktadir. MEDALUS modeli ile Akdeniz
bolgesi i¢in ¢ollesme riskinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapilmistir (Kirkby et
al. 1998). Ulkemiz agisindan Akdeniz iklimi digindaki cografik bélgelerde kullanimi

kisithh olmaktadir.

Bu nedenle; 2015 yilinda Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirligi (CEM)
ve TUBITAK-BILGEM tarafindan; iilkemizin tiim bélgelerinde kullanilabilecek
tilkemize 6zel cografi tabanli matematiksel bir model olan Tiirkiye Collesme Modeli

(TCM) gelistirilmistir. Tiirkiye Collesme Modeli 7 kriter (iklim, su, toprak, arazi ortiisii



ve arazi kullanimi, topografya ve jeomorfoloji, sosyo-ekonomi ve yonetimi) 48 gosterge
ve 37 alt gostergeden olusmaktadir. Tiirkiye ¢ollesme modeliyle %84 tutarlilikta ortaya
konulan risk haritasina goére alansal dlgekte arazi varliginin %25.5’inde yiiksek arazi
bozulumu/¢dllesme riski bulunmaktadir. Ulke topraklarmin %12.7’si zayif, %53.2’si ise
orta derecede ¢ollesme risk smifinda yer almaktadir. Bu durum da {ilkemiz agisindan
collesme ve arazi bozulumu ile hizli ve etkin miicadele yapilmasinin énemini ortaya

koymaktadir (CEM 2017).

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlsmesi’nde lilkemiz; kurak, yari kurak ve
yart nemli alanlara (%65) sahip olarak tamimlanmaktadir. Ulkemizin ortalama
yiiksekligi 1.132 m’dir. Toplam arazinin %62’sini dik, ¢cok dik ve sarp araziler

olusturmaktadir.

Arazi bozulumu ve ¢llesme dinamik ve karmasik bir yapiya sahiptir. Ulkemiz de iklim
ozellikleri ve topografik yapisi nedeniyle ¢ollesme riski tasiyan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Dogal kaynaklarimizin siirdiiriilebilirligini tehdit eden basta erozyon olmak
lizere arazi bozulumu ve bunun son noktasi ¢ollesmenin 6niine gecilmesi son derece
onem arz etmektedir. Bu nedenle riskli alanlarin belirlenmesi, izlenmesi ve erken

miidahale edilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki aciklamalar 1s18inda; farkli kullanim ve yonetim uygulamalar: altindaki
arazilerde toprak bozulmasinda etkili olan faktorlerin alansal degisim ve dagiliminin
degerlendirilmesi amaciyla bu calisma planlanmistir. Bu calisma ile Erzurum Ili
Narman ilgesi Alabalik Mikrohavzasi’nda arazi oOrtiisii ve kullanimlar1 altindaki

alanlarda arazi tahribatlarinin degerlendirilmesi yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hizli niifus artis1 ve gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin dogal kaynaklar tizerindeki
baskis1 artmakta ve bu kaynaklarin yenileme giiciinii kaybetmesine neden olmaktadir.
Dogal kaynaklarin korunmasi ve toprak kalitesindeki bozulmanin onlenerek
stirdiirtilebilirliginin  saglanmasi igin uygun yonetim sistemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Dogal kaynaklarin koruma ve kullanma dengesi géz Oniine alinarak
etkin yonetimini saglamak stirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in 6nem arz etmektedir. Arazi
bozulumu ve verimlilik kaybi1 biiyiikk Ol¢iide insanlarin yanlis arazi kullanim

uygulamalarindan kaynaklanmaktadir

Arazi kullanimindaki degisimleri tarimsal iiretim ve yogunlulugun artmasi,
sanayilesme, kentlesme, turizm vb. siirecler etkilemektedir. Bu siireclerin etkileri ile
tarim arazileri pargalanmakta ve alanlar1 niifus artisina bagli olarak kiiciilmektedir.
Mera arazileri bu siire¢ i¢inde tarim alanlarina, verimli tarim alanlari ise endiistri
alanlarina ve turizm tesisleri vb. alanlara donistiiriilmektedir (Tanrivermis 2003). Arazi
kullanim degisiklikleri, biyocesitligi ve toprak kalitesini degistirir ve bdylece ekosistem
islevlerinide etkiler. Toprak kalitesini korumak i¢in uygun arazi ve toprak yonetimi
gereklidir (Delelegn et al. 2017). Sinirli ve yenilenmesi binlerce yili bulan toprak
kaynaklarinin dogal yapisint bozmadan canlilarin ihtiyaglarint karsilayacak diizeyde
verimliligin siirdiiriilebilmesi ve bozulan dogal dengenin saglanabilmesi ise g¢evre
faktorii dikkate alinarak tarim, hayvancilik ve ormancilik stratejilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir (Aydinalp 1998).

Dogal kaynak ve c¢evre bilimindeki gelismeler topragin ekosistemin islevlerinin temel
yapisint olusturdugunu gostermistir. Farklt kullanim ve yonetim altindaki alanlar
(orman, mera ve tarim arazileri) igin gerekli olan bitki besin maddelerini biinyesinde
barindirmasi, sicakligi diizenlemesi ve su tutma kapasitesi ile kurakligin 6nlenmesi gibi
bircok ekosistem hizmeti toprak sistemi tarafindan saglanmaktadir (TUBITAK-
BILGEM-YTE 2015).



Toprak ancak iyi bir amenajman plani ile kullanildiginda kendini yenileyen ve bu
sekilde siirdiiriilebilen dogal bir kaynaktir. Bu sebeple arazi kullanim tiirlintin 6ncelikli
amaci; topragt korumak ve boylece topraktan siirekli ve en iist diizeyde iiretim
saglamaktir (GOl vd 2004). Toprak olusum siireci, insan Omriine kiyasla oldukga
uzundur; parmak kalindigindanki (2,5 cm) bir toprak tabakasinin olusmasi i¢in 300 ile
1.000 yilin gecmesi gerektigi hatta bazi bolgelerde ise bu siirenin daha uzun oldugu

cesitli arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Gorcelioglu 1976).

Toprak olusum hizinin bozulma siireclerinin gerisinde kalmasi ile ekosistem degerlerini
kaybetmeye baslamakta ve topragin dnemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
yitirmesiyle arazi bozulmasi siireci kendini gostermektedir. Toprak bozulmasi su
baskinlari, toprak kaymalar1 gibi dogal olaylardan kaynaklanabilir fakat bozulma
siirecinin temelinde farkli toprak ve arazi kullanimlari yoluyla insan faaliyetlerinin

yattig1 soylenebilir (Blum 2008).

Topragin, fiziksel Ozelliklerinin {iretim diizeyini olumsuz ydnde etkileyebilecek
seviyede degisimi fiziksel, organik maddenin azalmasi, ekolojik yapinin kotiiye gitmesi
ve topragm organik madde icerigindeki azalma ise biyolojik bozulmaya sebep
olmaktadir. Toprakta kimyasal bozulma ise; topragin 6zellikle karbon, azot ve fosfor
gibi bilesenlerinin etkilendigi ve topragin elemental dengesizligine yol agan
degisimlerdir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma olaylarinin tamami birbirleri ile
etkilesim halindedir. Bu olaylar topragin hidrolojik o6zelliklerinin, erozyona
duyarliliklarinin, bitki besin elementlerinin yarayishihigmin ve karbon depolama
kapasitesinin degismesinde rol oynarlar (Oztas 1997; Contador et al. 2009).

Bitki ortiisiinlin ve topragin bozulmasi; biyolojik {iretkenligin geri donlisimii

olmaksizin kaybina yol agmakta ve ekosistemlerin sagligi azalmaktadir (Islam vd 1999).

Son yillarda iklim degisikligi, toprak bozulmasi, yanlis arazi kullamimi ve arazi
ortiistindeki degisiklikler nedeniyle arazi bozulumu riski kiiresel diizeyde en 6nemli

ekolojik konulardan biri haline gelmistir (Bajocco et al. 2012). Yapilan ¢alismalardan
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elde edilen bilgiler, son yillarda toprak bozulma siireglerinde 6nemli bir artis oldugunu
ve gerekli onlemler alinmadigi takdirde bozulmanin daha da artacagina dair kanitlar

oldugunu géstermektedir (Montanarella 2007).

Tiirkiye’de tarimsal {iretim amaciyla faydalanilabilecek olan 1. 1I. Ill. ve 1V. siniflarda
yer alan araziler, Tirkiye'nin toplam arazi varhiginin %34,5’ine karsilik gelmektedir.
Cayir, mera ve orman olarak kullanilmasi1 gereken V. VI. ve VIIL. siiftaki arazi miktar
toplam arazi varliginin %60,9’unu olusturmakta iken, diger kullanim amaclarina uygun
olan VIII. sinif araziler toplam arazi varliginin %4,6’sin1 olusturmaktadir (Reis vd

2016).

Ulkemizdeki mera alanlarinin %70’inin bitki 6rtiisiiniin bozulmus olmasindan dolay1
vejetasyonun topragi tutma yeteneginin oldukca azaldig: ifade edilmis (Erkun 1999) ve
diinyadaki durum degerlendirildiginde ise jeolojik olarak erozyona duyali alanlarin

%80’inin meralardan olustugu belirtilmistir (Marshall 1973).

Erozyon kontrolii acisindan mera bitki Ortiilerinin sikligt 6nemli bir 06l¢iit olup
bitki ile kaplilik yiizeyi yagmur damlalarinin dogrudan etkisinden korur, toprakta
infiltrasyonu artirir, ylizey akisini yavaslatir ve sonug olarak erozyonu azalmasina neden

olur (Dadkhah and Gifford 1980; Wood et al. 1987; Thrift et al. 2013).

Klimaks vejetasyonu tahrip olmus kurak sahalardaki mera alanlarinin, bitki ortiisii
zamanla azalmig, erozyona ugramis ve bu meralar yabanci otlarin yetismesi agisindan

dahi verimsiz hale geldigi belirlenmistir (Bakir ve A¢ikgoz 1976).

Topragi kaplama orani topragin erozyon direncinin bir gostergesi olup, bu oran %30’un
altina distiigiinde toprak erozyonunun, %10’un altina diistiigiinde ise hem su hem de

rlizgar erozyonunun hizla arttig1 kaydedilmistir (Marshall 1973).

Meralarda bitki Ortilisiiniin azalmasiyla birlikte topragin erozyona ugrama riski

artmakta olup tlilkemizde %88,7’lik bir orana sahip olan islemeli tarima uygun olmayan
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alanlarda erozyon problemlerinin goriilmesi durumun ciddiyetini agikg¢a ortaya

¢ikarmaktadir (Kog vd 1994).

Loughran et al. (2004) Avusturalya’da yaptiklar1 ¢alismada arazi kullanimi bakimindan
3 farkli bolgeyi (rotasyonlu yetistiriciligin yapildigi bahge bitkileri alanlari, islenmeyen
cayir mera ve orman alanlart ve hayvan otlatilan otlak alanlari) arastirmiglar ve
erozyondan kaynaklanan toprak kayiplarinin yetistiricilik yapilan alanlarda ve otlak
alanlarinda yilda yaklasik olarak ayni ve 5.5 ton/ha oldugunu, islenmeyen cayir mera ve

orman alanlarindaki toprak kaybinin ise 1 ton/ha oldugunu kaydetmislerdir.

Mera bitkilerinin erozyon kontroliindeki rolii dnemli olup, bir bugdaygil merasindan,
temiz islenmis nadas veya musir tarlasina gore bolgeler itibari ile 526-1029 kez daha az

toprak, 5-272 kez daha az yagis kayb1 oldugu kaydedilmistir (Graffis et al. 1985).

Thurow and Hussein (1989) Somali’nin 8 km. giineyinde bulunan Afgoi meralarinda
yaptiklar1 calismada genis yaprakli tlirlerin yogun oldugu meralarda hafif otlatilan
alanda bugdaygillerin oram1 %33,7 iken, agir otlatilan alanda bu degerin %3,3’¢
diistiigli, bu alanlarda genis yapraklilarin orani hafif otlatmada %4,5 iken, agir

otlatmada %64,9’a yiikseldigini belirlemislerdir.

Mera sagligi ve durum smnifi degisiminde etkili olan iki faktor topragi kaplama orani
(TKO) ve botanik kompozisyondur. Saglik smifinin riskli olmast bitki Ortiisiiniin
seyreklesmesinden kaynaklanmakta (Ko¢ vd 2003) ve kotii otlatma sartlarinda iyi cins
yem bitkileri hizla kaybolmakta sonu¢ olarak mera durumu zayiflamaktadir (Siirmen
2004; Bilgili 2007; Giillap 2010).

Miinavebeli otlatmanin tiir kompozisyonunu etkilemedigi, kisa siireli ve agir otlatma
baskisinin bugdaygillerin oranini azalttigi tespit edilmistir (Gillen et al. 1991). Diinyada
meralarin bozulmasina neden olan ana etkenlerin basinda agir otlatma gelmektedir

(Comakl1 vd 2008).



12

2015 il itibariyla yapilan tespitlere gore ormanlik alanlar iilke alaninin %28,5’ini,
tarim alanlar1 yaklasik olarak %31’ini ve mera alanlar ise yaklasik olarak %19 unu
kaplamaktadir. Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (European
Comission- Joint Research Center) tarafindan MODIS uydusu verileri kullanilarak
Tiirkiye’nin 2000-2010 yillar1 arasindaki arazi kullanim degisimi haritas1 hazirlanmistir.
Bu haritadan elde edilen verilere gore Tiirkiye orman alanlarinin 2000-2010 yillart
karsilastirlmasinda ormanlik alanda 387,70 km? alanda azalma, ¢al1 ve ¢ayirlik alanlarda
152 km? alanda artig, tarim alanlarinda 234,70 km? artis ve diger alanlarda 6nemli bir

degisimin olmadig tespit edilmistir (Anonim 2016).

Tiirkiye'de bozulma siirecinin nedenleri arasinda ikim degisikligi disinda; asir1 otlatma,
sanayilesme, kentlesme, ormansizlastirma ve yogun tarim faaliyetleri bulunmaktadir
(Cetin vd 2007). Bunun yaninda; hizli niifus artisi, yasa dist orman tahribati, yanlis
toprak isleme ve asir1 sulama faaliyetleri de arazi bozulmasinin temel nedenleri arasinda

bulunmaktadir (Cangir vd 2000).

Okatan vd (2000), Kahramanmaras-Ayvali baraji Kizildere yagis havzasinda topraklarin
erozyon egilim degerlerinin hidrofiziksel toprak ozelliklerine bagl olarak degisimini
inceledikleri ¢alismada; orman alanlarindaki toprak kayiplarinin tarim alanlarina

nispeten ¢cok az oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de temel arazi varliklar igerisinde en biiylik degisim cayir-mera alanlarinda
yasanmis olup bu degisimle birlikte son 70 yil icerisinde dogal ¢ayir ve mera

alanlarinda %61,5 oraninda azalma olmustur (Gokkus 2018).

Kadim bir uygarlik tarihine sahip olan Anadolu'da topografyanin zorlugu, genis
alanlarda etkili olan yari-kurak kosullar, niifus ve hayvanciligin hizli artis1 yillardan beri
kullanilan arazilerin daha kirilgan hale gelmesine neden olmustur. Arazi kullanimlarinin
yonetim ilkelerine gore planlanmamasi durumunda bitki ortiisiindeki olumsuzluklar
devam etmesi de ka¢milmaz olacaktir. Ozellikle Orta Anadolu'da insan miidahaleleri

sonucu, bazi odunsu ve otsu bitki tiirlerinin soyu tikenmistir ve bu alanlar bozkirlara
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dontigmiistiir. Tirkiye'de meralar; asirt ve kapasitelerinin iistiinde otlatilmalar
nedeniyle bazi bitki tiirlerini kaybetmislerdir. Bunun gibi ciddi arazi bozulmalar1 sonucu
iilke genelinde toplam 13 tiirin nesli tiikenmistir. Otsu bitki ortiisiiyle kapli Anadolu
steplerinde yapilan bir ¢alismada, ¢am, mese, ardi¢ ve alig, gibi baz1 odunsu ve ¢ali
tirleri orman kalintilarindan tespit edilmis ve bolgede bir zamanlar ormanin hakim

oldugu belirlenmistir (Gokbulak vd 2018).

Kiiresel Olgekte arazi bozulmasinin degerlendirilmesi iizerine uzaktan algilama
yontemleriyle yapilan bir ¢alismada Tirkiye topraklarinin %3.95’inde arazi
bozulmasimin gorildigiini ve niifusunun %5'ine denk gelen 3,5 milyon insanin arazi
bozulumundan dogrudan veya dolayli bir bigimde etkilendigi belirlenmistir (Bai et al.
2008).

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kapsaminda ‘Karasal
ekosistemlerin siirdiirtilebilir kullanimin1 korumak’ (Hedef 15) ve ‘bozulmus arazilerin
ve topraklarin iyilestirilerek arazi bozulumunun nétr oldugu bir diinyaya kavusmak’
(Hedef 15.3) amaclanmaktadir. Bu da bozulan arazilerin iyilestirilmesiyle ile tekrar

dengelenerek telafi edilebilir (Anonymous 2015).

Bozulma siirecleri her ne kadar insan olmadan da gerceklesse de, bu durum genel olarak
dogal denge smirlarinda bir orandadir. Ornegin, dogal ormandaki su erozyonu, toprak
altt su olusum orani ile oOrtiismektedir. Hizlandirilmis arazi bozulmasi ise insan
miidahaleleri sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Arazi bozulumunun en c¢ok bilinen ana
sebepleri; meralarin asir1 otlatilmasi, yogun tarim uygulamalari, ormanlarin tahrip
edilmesi, asir1 ve kontrolsliz sulama, tuzluluk ve endiistriyel kirliliklerdir. Arazi
bozulumu arasinda iki tiir ayrim yapmak miimkiindiir. Bunlarda birincisi uygun
olmayan arazi kullanimlaridir. Bu araziler stirdiiriilebilirligi miimkiin olmayacak sekilde
bozulmus (son derece ciplak, bitki Ortiisii olusmamis ve asir1 erozyona ugramis
yamaglar) alanlardir. Bu gibi alanlar ancak ciddi ekonomik kaynaklar ve fazla zaman

ayrilarak rehabilite edilebilirler. Ikincisi ise, arazi yonetim uygulamalarindan
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kaynaklanan bozulmalardir. Bu bozulma siireglerinin uygun yonetim teknikleri

uygulanarak oniine gegilebilmektedir (Stocking and Murnaghan 2013).

Arazi bozulumunun degerlendirilmesi igin oncelikle bolgedeki erozyonun nedenlerini,
derecesini, durumunu ve kapsamini ortaya cikararak olasi sonuglari ve potansiyel
yonetim onlemlerini belirlemek gerekmektedir (Ballayan 2000). Arazi bozulmast; iklim,
toprak, bitki Ortiisii, ekonomik ve niifus kosullarini iceren kiiresel bir sorun olmakla
birlikte statik bir siire¢ olmadigindan dolay1r zamansal ve mekansal dinamikleride ele

alacak yeni yaklagimlara ihtiya¢ duymaktadir (Salvati and Zitti 2009).

Zimbabve’de farkli arazi kullanim ve yonetim sekillerinin toprak kayiplart {izerine
etkilerinin arastirildig1 bir pilot ¢alismada (%9 egim) toprak kayiplarinin arazi kullanim
ve yonetim sekillerinden Onemli Olgiide etkilendigi tespit edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda ¢iplak alandan toprak kaybi 125 (ton/ha/yil) kotii yonetim
uygulamalarinin oldugu tek yillik bitkilerle ekim yapilan tarim arazisinden kaybolan
toprak miktar1 50 (ton/ha/yil) ve dogal ormandan kaybolan toprak miktar1 ise 0.5
(ton/ha/yil) olarak tespit edilmistir (Stocking and Murnaghan 2013).

Arazi kullanim degisiklikleri, yogun toprak isleme ve biyokiitlenin yerinden
uzaklastirilmasini igeren arazi kullanim ve yoOnetim uygulamalari, toprak organik
maddesini azaltabilir, 6nemli toprak fiziksel parametrelerini bozabilir ve sonug olarak

toprak erozyonunu arttirabilir (Li et al. 2007).

Arazi kullanimindaki degisikliklerle insanlar dogal kaynaklardan daha fazla yarar
saglamay1 amaglamakta ayn1 zamanda da ekosistemlerin gida iiretimini siirdiirme, tath
su ve orman kaynaklarini koruma, iklim ve hava kalitesini diizenleme ve bulasici
hastaliklara direng kapasitesini de potansiyel olarak zayiflatmaktadirlar (Foley et al.
2005). Ayrica arazi kullanimi ve toprak yonetimi toprak fiziksel kalitesinin onemli
gostergeleri olan toprak agregat biiyiikliigii dagilimini ve stabilitesini de etkilemektedir

(Barthes and Roose 2002).
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Onemli toprak fiziksel &zellikleri, toprak organik maddesinden ve tekstiirden
etkilenmektedir. Ormanlik alanlardan diger arazi kullanimlarina doniisiim, topraktaki
kiitle yogunlugunda artisa ve hidrolik iletkenlikteki azalmaya, boylece erozyona karsi
toprak duyarliliga neden olmaktadir. Organik madde konsantrasyonu, kiitle yogunlugu
ve agregat stabilitesi gibi toprak fiziksel Ozellikleri de tarim uygulamalarindan
etkilenmektedir (Gelaw et al. 2015). Toprak agregat stabilitesi toprak aginmastyla ilgili
oldugundan, ekosistemin direnci ve esnekligindeki degisiklikleri yansitmaktadir. Bu
sebeple meralarin bozulmasina isaret eden potansiyel bir erken uyar1 gostergesidir (Bird

et al. 2007).

Arazi kullanimi degisikligi, sadece ormanlarin mera veya ekili alanlara doniistiiriilmesi
ya da tam tersi donlisimler karasal ekosistemlerin biyogesitliligini ve isleyisini
etkilemektedir (Sala vd 2000). Arazi kullammmindaki degisimlerin, bitki tiirleri
kompozisyonundaki degisimlerden ve arazi kullanimi tiirlerindeki  yOnetim
uygulamalarindan kaynaklanan toprak karbonu ve besin igerikleri, toprak tekstiirii ve

pH etkileri tizerinde 6nemli ve uzun siireli etkileri olabilmektedir (Lauber et al. 2008).

Abubakar (1997), Nijeryanin Kobomo havzasinda yapms oldugu c¢alismada tarim
arazilerindeki toprak bozulmasinin otlak ve baklagil yetistirilen arazilere oranla daha

fazla oldugunu tespit etmistir.

Meralarda toprak bozulmasinin ana gostergeleri genellikle biyolojik gostergelerdir. Bu
sebeple biyolojik gostergeler yaygin olarak ulusal veya biiyiik 6lgeklerde meralarin

degradasyonunu degerlendirmek igin kullanilirlar (An et al. 2017).

Arazi kullanimi ve arazi yonetimi degisikliklerinden kaynaklanan toprak kalitesindeki
degisiklikleri anlamak, siirdiiriilebilir arazi yonetim planlarin1 veya miidahalelerini

belirlemek i¢in 6nemlidir (Teferi et al. 2016).
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Arazi kullamm degisiklikleri diinya ¢apinda biyolojik ¢esitliligi dogrudan
etkilemektedir. Kiiresel 1sinmaya katkida bulunmasinin yanisira toprak bozulmasinin

baslica kaynagidir ve ekosistem hizmetlerini de etkilemektedir (Lambin et al. 2001).

Yener vd (2017), Artvin’de yaptiklar1 bir ¢alismada, Sakalli Kizilagaglarla (Alnus
glutinosa ssp. barbata) kapli orman arazisinin g¢ay tarimi arazilerine donistiiriilmesi
sonucu, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri
arastirmiglardir. Aragtirma sonucuna gore; arazi doniisiimiiniin toprakta ve dolayisiyla
iriin veriminde diisiislere neden oldugu ve ¢ay tariminda sikca yapilan giibrelemeden

kaynaklanan asitlesmeye bagl olarak topragin bozuldugu tespit edilmistir.

Karagiil (1999), Trabzon-Sogiitlidere havzasinda farkli arazi kullanim sekillerinin
topraklarin bazi 6zelliklerini nasil etkiledigini belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada,
arazi kullanim seklinin havza topraklarinin 6zelliklerini onemli 6l¢iide degistirdigini
tespit etmistir. Asmabilirlik indislerine gore (dagilma orani, kolloid/nem esdegerlik
orani, erozyon orani), arastirma havzasi topraklari erozyona duyarlt bulunmus ve en
diisiik dagilma oran1 orman topraklarinda bulunmustur; bunu mera topraklar izlemis ve
en yliksek dagilma oranina tarim topraklarinda rastlanmistir. Ayrica orman ve mera st

topraklariin alt topraklara gore erozyona daha dayanikli oldugu sonucuna varilmistir.

Teferi et al. (2016), Etiyopyamn Mavi Nil Havzasindaki bir mikrohavzada arazi
kullanimi ve arazi Ortiistiniin toprak kalitesi gostergelerine etkisini degerlendirdikleri
calismada arazi kullanimndaki degisikliklerin toprak organik maddesinde azalmaya

neden oldugunu tespit etmislerdir.

Riezebos and Loerts (1998), Giiney Brezilya ve Dogu Paraguay'da arazi kullanim
degisikligi ve toprak isleme uygulamasinin toprak organik maddeleri tizerindeki etkisini
arastirmis ve orman arazisinin tarim arazisine doniistiiriilmesinden sonra 6zellikle tist

toprakta organik madde iceriginin 6nemli miktarda azaldigini tespit etmislerdir.
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Evrendilek vd (2004), Toros daglarinda mera alanlarindan tarim arazilerine
doniistiiriilen alanlar ile orman ve mera arazilerinin organik karbon igerigi ve fiziksel
Ozelliklerini karsilastirarak bu arazi doniisiimiiniin etkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucuna gore; mera arazilerinin tarim arazisine doniistiiriilmesi ile toprak erozyonunun
%46,2 artt1g1, toprak organik maddesinin %48,8, organik karbon iceriginin %43 ve

yarayisli su kapasitesinin %30,5 azaldigini tespit etmislerdir.

Zhao et al. (2005), Cin'in kuzeyindeki yar1 kurak Bashang bolgesinde arazi kullanimina
bagli toprak bozulmasinin incelendigi arastirmada; mera arazilerinin tarim arazilerine
doniistiirilmesinin, toprak tekstiiriinii kabalagtirdigin1 ve organik karbon igeriginde ve
bitki besinlerinde kayiplarla neden olarak toprak bozulmasma yol actigi sonucuna

varilmstir.

Islam and Weil (2000), Banglades'in tropikal orman ekosistemindeki arazi kullanim
degisikliklerin toprak kalitesi Ozelliklerine etkisini degerlendirmek i¢in yapmis
olduklar1 ¢aligmada arazi kullanim degisiklikliklerinin toprak kalitesini 6nemli oranda

diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Delelegn et al. (2017), tarafindan Kuzey Etiyopya'nin yaylalarinda farkli arazi
kullanimlarinin toprak kalitesi ve agregat stabilitesi lizerindeki etkilerinin arastirildigi
bir calismada; yaylalardaki arazi kullanim degisikliginin, toprak ekosistemi siireglerini
onemli olgiide etkiledigi bu durumunda besin kaybi, toprak istikrarsizligi ve sonugta
azalan arazi verimliligi ile sonuglandigini belirtmislerdir. Oyle ki ormansizlasma ve
arazi kullanim degisikliklerinden sonra toprakta karbon (C) ve azot (N) miktarlarinda
onemli distsler (tarim arazilerine doniisen topraklarda sirasiyla %75 ve %74 oraninda
ve cayir/mera arazilerine doniisen topraklarda %64 ve %63) oldugu tespit edilmistir.
Arazi kullanim degisiklikleri topraktaki C stogunu 6nemli dl¢iide etkilemektedir (Guo
and Gifford 2002).

Smith et al. (2005), Avrupa’daki ekili alanlarin ve otlaklarin mineral toprak

karbonunda ongoriilen degisikliklerini inceledikleri (1990-2080 yillar1 aras1) modelleme
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calismasinda; toprakta organik karbon depolanmasi iizerinde arazi kullanim
degisikliklerinin 6ngoriilen iklim degisikliginden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Werf et al. (2009), Ozellikle tropik bdlgelerde insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
%12-20'sinin arazi kullanim degisiklerinin etkisinden kaynaklanmakta oldugunu tespit

etmistir.

Gao and Liu (2010), Cin’de diiz topografya, yar1 kurak iklim gibi nedenlerle arazi
bozulmasi egiliminde olan bir bolgede yapmis olduklar1 calismada arazi Ortiisii
degisikliklerinin uzun vadeli egilimini tespit ederek arazi bozulmasinin nedenlerini
belirlemeyi amaglamislardir. Calisma sonucunda arazi bozulmasinin, yogun tarim
faaliyetleri, asir1 otlatma ve ormansizlasma ile daha ciddi boyutlara ulastigini

bildirmislerdir.

Dengiz ve Akgiil (2005), Golbas1 6zel gevre koruma alani ve gevresindeki arazilerin
CORINE erozyon risk modelini kullanarak erozyon risk durumlarint belirledikleri
calismada, arastirma alaninin %72.9u diisiik, %23.81 orta ve %1.0"lik gibi ¢ok az bir

kisminin ise yiiksek erozyon riskine sahip oldugu bildirilmislerdir.

Tagil (2007), Tuzla Cay1 Havzasi’nda uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) tekniklerini kullanarak yaptigi bir arastirmada arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
degisikliklerinin erozyon riski iizerine etkilerini incelemistir. Yapilan degerlendirmede
ormanlik alanlarda, caliliklarda ve fundaliklarda azalma; zeytinliklerde ve otlak
alanlarinda ise artis gézlendigi belirtilmistir. Sonug olarak arastirmanin bagladigr 1987
yilinda otlak alanlarinda toplam risk oran1 %13.4 iken, arazi kullanim degisiklikleri

sonucunda 2000 yilinda %19.3’e yiikseldigi tespit etmistir.

Bayramin (2003), MEDALUS Toprak Kalite indeks parametrelerini cografi bilgi
sistemleri kullanilarak Beypazari topraklarina uyguladigi ve toprak kalite indekslerini

belirledigi caligmasinda; toprak kalite indeks degerlerini sirasiyla %54.6’s1 yiiksek
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%31.9’u orta ve %13.5’1 diigiik olarak bulmustur. Ayrica; Typic Haploxerepts, Typic
Xerorhents, Typic Xerofluvents ve Fluventic Haploxerepts’ler de yliksek, Typic
Calcixerepts ve Gypsic Haploxerepts’ler de orta ve Lithic Xerorhents’ler de diisiik

toprak kalite indekslerinin gozlemlendigini bildirmistir.

Giordano et al. (2003), Sicilya’da ¢6llesmeye duyarli alanlarin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklar1 calismada; iklim degisikligi, kuraklik ve yanlis arazi kullaniminin

¢Ollesmeye neden oldugunu bildirmislerdir.

Kogyigit and Rice (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada, dogal gayir ekosisteminden tarim
alanlarma doniistiiriilen arazilerde toprak karbonunun yaklasik %60 azaldigim

bildirmislerdir.

Ulu vd (1999), Trabzon-Uzungo6l havzasinda yaptiklar1 ¢alismada mevcut orman
alanlarindaki kagak kesimler sonucu ormanlarda kapaliligin azaltilmasi ve mera
alanlarindaki asir1 ve bilingsiz otlatma nedeniyle vejetasyon tahrip edilmesi sonucunda

erozyon olaylarinin arttigini bildirmislerdir.

Celik (2005), Akdeniz yaylalarinda arazi kullaniminin bazi toprak 6zellikleri tizerindeki
etkilerini incelendigi ¢alismasinda; tarim arazilerine doniistiiriilen mera arazilerinin 0—
20 cm derinligindeki toprak organik madde igerigi ortalama %49 oraninda 6nemli
Olclide azaldigini tespit etmistir. Aymi ¢alismada; mera ve orman topraklarinda > 4.0
mm biiyiiklikte agregatlar baskinken, ekilen topraklar <0,5 mm biiyiikliigiinde
agregatlar1 icerdigi ve tarim arazilerinin hidrolik iletkenlik degerlerinin orman
topraklarina gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Sonug¢ olarak, orman ve mera
alanlariin tarimsal kullanima dontigmesi ile topraklarin organik madde, hacim
yogunlugu, agregat dayaniklilig1 ve erozyona duyarliliklarinin istatistiki agidan énemli

diizeyde degistigini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alani genel 6zellikleri

Alabalik Mikrohavzasi iilkemizin kuzeydogu’sunda Erzurum iline bagli Narman
ilcesinin kuzeyinde ve Erzurum iline yaklasik 120 km, Narman ilgesine 18 km ve Oltu
ilgesine 27 km uzakliktadir. Aragtirma alan1 741951 - 750229 m dogu boylamlari ve
4477744 - 4477723 m kuzey enlemleri (Universal Transverse Mercator) arasinda Oltu
cay1 havzasi smirlar igerisinde bulunmaktadir. Oltu ¢ay1 havzasi, Coruh Nehri’nin ana
kollarindan olup su toplama havzasi niteligindedir. Mikrohavza sinirlari igerisinde
sadece Alabalik mahallesi yer almakla birlikte Mikrohavza kaynaklart hemen
bitisiginde bulunan Kurucali mahallesi ile birlikte kullanilmaktadir (Sekil 3.1).
Mikrohavza ana derelerden Karagamurlarin deresi, Yedikardesler deresi, Patlaganlar
deresi ve bu derelere baglanan yan kollar1 kapsamaktadir. Arastirma alaninin en yiiksek
noktast 2603 m, en algak noktast 1442 m yiikseltiye sahip olan Patlaganlar deresi
mansabini olusturmaktadir. Havzalarin biiytikliik bakimindan siniflandirmasi géz oniine
alindig1 zaman Alabalik Mikrohavzas1 2895 ha’lik alan ile ‘biiyiik havza’ kategorisine
girmektedir. Calima kapsaminda 50 noktada bozulmus toprak 6rnegi alinmig ve farkli
arazi kullanim tiirlerinden toplam 6 adet toprak profili ac¢ilmis ve Toprak
Taksonomisi’ne (Soil Survey Staff, 1999) gore siiflandirilmistir. Arastirma alani

konumu ve 6rnekleme noktalar1 Sekil 3.2°de sunulmustur.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706119300461#bb0120

Sekil 3.1. Alabalik mahallesinden bir goriiniim
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Sekil 3.2. Arastirma alan1 konumu ve 6rnekleme noktalari
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3.1.2. iklim

Aragtirma alaninin yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 600 mm. yillik ortalama
sicaklik degeri ise 9.1°C’dir. Newhall simiilasyon modeline gore ¢alisma alani toprak
Typic Xeric nem rejimi ve mesic toprak sicaklik rejimine sahiptir (Newhall and

Berdanier 1996). Calisma alaninin Newhal modeline gore toprak nem ve sicaklik
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rejimine ait diyagramlar Sekil 3.3’te sunulmustur.
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Sekil 3.3. Calisma alaninin toprak nem ve sicaklik rejimine ait diyagramlar (Newhall

and Berdanier 1996)

N M H T A E

T repase ] Ruttanitan su

e Potansiyel Evapotranspirasyon

Toprak Sicaklik (TS) Takvimi
TS<5C° 5 C°<TS<8 C° TS>8C*°
Ee—— [— 9
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Yagis ve buharlagmanin neden oldugu su kaybina yol agan maksimum sicakligi temel
etmen olarak dikkate alan Ering iklim siniflandirmasina gore ¢alisma alani yari nemli

iklim tipine sahiptir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Ering’in yagis etkenlik indisi ve iklim tipleri (Ering 1984)

Im Iklim Tipi Bitki Ortiisii

<8 Tam kurak Col

8-15 Kurak Columst step
15-23 Yar1 kurak Step
23-40 Yari nemli Park goriiniimlii orman
40-55 Nemli Nemli orman

>55 Cok nemli Cok nemli orman

Kurakligin  ve nemliligin ifade edildigi farkli yontemlerle bulunan kuraklik
indekslerinden birisi de De Martonne kuraklik indeksidir. De Martonne indeksine gore

calisma alan1 Yar1 Kurak - Nemli Aras1 iklim 6zelligine sahiptir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. De Martonne indeks degerleri ve iklim tipleri (De Martonne 1942)

Iom Iklim Tipi
<5 Kurak
5-10 Yar1 kurak
10-20 Yar1 kurak- Nemli arasi
20-30 Yar1 nemli
30-60 Nemli
>60 Cok nemli

3.1.3. Bitki ortiisii

Arastirma alan1 Tiirkiye'nin 3 biiyiik flora bdlgesinden biri olan Iran-Turan floristik
bolgesinin Dogu Anadolu-iran alaninda yer almaktadir (Muratgeldiev et al. 2000).
Arastirma alaninda yar1 kurak iklim altinda step vejetasyonu egemendir. Alanin bir
kismi1 otsu bir kismi1 odunsu ya da cali karakterli bir step gorinimiindedir (Sekil 3.4).
Otsu stepte Stipa ve Bromus tiirleri ¢ogunluktadir. Kamefit stepte ise; Astragalus ve
Acantholimon’a ait bir¢ok tiir bulunmaktadir. Mikrohavzanin dahil oldugu kusak
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icerisinde edafik fakorlerin baskin etkisiyle Iran-Turan step elemanlarina ait halofil ve

halofitler’de yaygin olarak goriilmektedir (Atalay 1982).

Sekil 3.4. Alabalik mikrohavzasi bitki ortiistinden genel bir goriiniim

3.1.4. Toprak ozellikleri

Mikrohavzanin egimli ve kirik bir arazi yapisina sahip olmasi ve yanlis arazi
kullanimina bagli bitki Ortiistiniin asir1 tahrip edilmesi alanda siddetli erozyona neden
olmustur. Mikrohavza’da yer yer anakayanin ortaya ¢iktigi alanlar bulunmaktadir. Bu
alanlarda AC profilli entisol topraklar yaygin olarak goériilmektedir. Mikrohavzanin
tagkin ve birikmelere ugrayan akarsu yataklarinda eolic ve aliiviyal tipte s1g topraklar
bulunmaktadir. Erozyonun nispeten daha az oldugu cayir-mera alanlarinda mollisol
topraklar 6zellikle sarigam agaglarmin bulundugu ormanlik alanlarda yaygin kahverengi

orman topraklari (eski siniflandirma sistemine gore) gelisim gostermistir.
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3.1.5. Jeolojik yap1

Arastima alan1 Kuzey Dogu Anadolu Orojenik kusagi icerisinde bulunmaktadir. Bu
bakimdan orojeik kusaklara 6zgii ozellikler baskin durumdadir (Atalay 1982). Bu
alandaki ilk yerlesim yas1 Geg¢ Kretase sonu- Erken Eosen 6ncesidir. Bu alan Jura-Geg
Kretase arasinda agilma, Ge¢ Kretase-Giiniimiiz arasinda ise sikisma tektoniginin
egemen oldugu jeotektonik ortamlarda gelismis otokton ve allokton kaya birimlerini
kapsamaktadir. Eosen sonunda tamamen su iistii olan ve post orojenik bindirmelerle
siurli karasal molas havzasinda degisik kesimlerinde (allivyon yelpazesi, akarsu ve gol)
oligosen yasli Narman grubu kayalar1 ¢okelmistir. Bu grubu meydana getiren
formasyonlardan Oligosen yash Alabalik formasyonu; c¢akiltasi, kumtasi, gamurtasi ve
kiltasindan olugsmaktadir. Alabalik formasyonuna genellikle kirmizi ve kahverengi
seklinde koyu bir renk hakimdir. Baz1 alanlarda ise koyu gri ve yesil renkler
goriilebilmektedir (Sekil 3.5). Pliyosen- Pleyistosen yasli ve yatay konumlu kurugali
formasyonu ise; fay onlerinde ve dag eteklerinde aliivyal yelpaze, asagi kesimlerde ise
akarsu ortamlarinda gelisen ve cogunlukla cakiltaslari ile temsil edilmektedir (Bozkus
1998).

Sekil 3.5. Alabalik mikrohavzasi anakaya yapisindan bir goriiniim



27

Oligosen -Miyosen yasli konglomera, kumtasi, silt-kil tabakalari ve jips-Kirectasi
bantlarindan olusan alt sedimanter birim, aglomeralar1 temsil edilen volkanik birim, alt
sedimanter birime gore daha ince taneli ve kil igerigi daha yiiksek olan {ist sedimanter
birim ve Kuvaterner yash aliivyon ¢okellerden olusmaktadir (Yarbas1 2018). Arastirma

alanina ait jeoloji haritas1 Sekil 3.6’da sunulmustur.

T s Kilometre

0 0,5 1 2 3 4
LEJANT
D Caligma Alan| Kuvaterner - Aliivyon X X | Qattiyen - Tuf, aglomera Latesiyen-Priaboniyen - Cakiltag
Kuvaterner - Cakiltagi Sattiyen - Bazalt Ust Kretase - Gabro

|'g ¥ Sattiyen - Cakiltagi, kumtasi, camurtast LO'Q Ltesiyen-Priaboniyen - Cakiltasi, kumtasi, gamurtagi Ust Kretase - Serpantinit, piroksenit, harzburjit

Sekil 3.6. Alabalik mikrohavzasina ait jeoloji haritasi (MTA 2016)

Mikrohavzada dag seritleri arasinda ¢okiintii alanlar1 mevcut olup akarsular tarafindan
vadiler olusturulmustur. Mikrohavza’da diizlik alanlarda ve ana derelerin birlesim
yerlerinde kuvaterner ¢okelleri bulunmaktadir. Bu alanlar akarsu ortamlarinda gelismis
cakiltaslari, kum taglari ile temsil edilmekte olup alanin yaklasik yarisini kaplamaktadir.
Bu alanlarda akarsularin diisey yonde asindirmasi ile aliivyal taragalar olugmustur.
Havzanin orta kisminda kalan alanlarin tamami bazaltlarla Ortiilmiis halde

bulunmaktadir. Yiiksek daglik alanlarda ise serpantin ve gabro bulunmaktadir.
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3.1.6. Sosyoekonomik yapi

Havzadan yararlanan 2 mahalle (Alabalik ve Kurugali) bulunmaktadir. Mahallelerde
kirsal fakirlik ciddi boyutlara ulasmistir. Geg¢imin biiylik oranda tarimsal ve hayvansal
faaliyetlere bagli oldugu bu yorede yanlis tarim uygulamalari, sulamaya duyulan
ihtiyag, giibre kullaniminin ekonomik nedenlere bagli olarak sinirli olmasi ve asir1 ve
kontrolsiiz otlatma elde edilen geliri giderek daha da azaltmaktadir. Havza ekonomisi
bliylik oranda tarim ve hayvancilifa dayanmaktadir. Biiyiikbas hayvan yetistiriciligi
yaygindir. Ayrica aricilik faaliyetleri de yapilmaktadir. Tarim alanlarinin tamami ekilip
bicilmek suretiyle degerlendirilmektedir (Sekil 3.7). Tarimsal triinlerin iretiminde
geleneksel yontemler kullanilmakla birlikte iiretim pazara yonelik olmayip tamamen
kendi ihtiyaclarin1 karsilamaya yoneliktir. Sulama imkani olan dere kenarlarinda ¢ok
kisith olmakla birlikte sulu tarim yapilmaktadir. Bu alanlarda ozellikle fasulye,
domates, sogan gibi giinliik ihtiyaci karsilamaya yonelik ¢esitler ile kiiclik parsellerde
elma, armut ve erik yetistirilmektedir. Ayrica ge¢mis yillardan kalma verimleri diismiis
asma c¢ubuklari ile az da olsa iiziim yetistiriciligi yapilmaktadir. Mahallede tarim {iriinii
olarak en ¢ok bugday, arpa, yonca, korunga ve yulaf yetistirilmektedir (Sekil 3.8).
Ayrica mikrohavzada yaygin olan kusburnu tiirlerinden pekmez yapilmakta ve bu
triinler yore halkinin ihtiyaclarini karsiladigi gibi i¢ pazarda satilarak koyliiye ek
kazang saglamaktadir. Yine dogal olarak yetisen ve ekonomik degeri yiliksek bazi

mantar tiirleri gelir getirici odun dig1 orman iiriinii olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.8. Alabalik mikrohavzasinda yapilan tarim faaliyetlerinden bir goriiniim
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3.1.7. Bilgisayar yazilim ve sayisal veritabam

Bu calismada, arastirma alanina ait H47b1 ve H47b2 paftasi igerisine giren 1:25.000
Olgekli topografik harita altlik materyal olarak kullanilarak sayisallastirilmistir (Sekil
3.9). Topografik ve Jeoloji haritalarmin sayisallastirilmasinda, toprak veri tabaninin
hazirlanmasinda, DEM fiiretilmesinde ve haritalama c¢alismalarinda ArcGIS 10.5,
yazilimi kullanilmistir. Ayrica; 1/25000°lik topografik, 1/25000°lik ve 1/120000°lik
jeoloji haritasi, 10 m ¢oziiniirliige sahip sayisal yiikseklik modeli ve 1/25000°lik toprak
haritasindan yararlanilmistir. Yiizey toprak orneklerine ait noktasal verilerin islenerek

alansal haritalarinin olusturulmasinda da ArcGIS 10.5 programi kullanilmistir.

Sekil 3.9. Caligma alanina ait 1:25.000 6lgekli topografik harita (H47b1 ve H47b2) ve
toprak 6rnek noktalari
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3.2. Yontem

Bu calismada toprak bozulmasima etki eden faktorler incelenerek farkli jeomorfolojik
birimler, ana materyaller, arazi kullanim ve yonetim sekilleri incelenmistir. Topraklarin
baz1 fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zellikleri ile erozyon egilimlerini belirlemek igin
farkli arazi kullanim ve yonetim altindaki alanlar (tarim, orman ve mera) dikkate

alinmustir.

3.2.1. Arazi cahismalari

Topografya, toprak, arazi kullanimi ve arazi Ortilisii faktorleri gz Oniinde tutularak
profil yerleri ve 6rnekleme noktalar1 belirlenmistir. Temsili 6rnekleme yapilarak fakli
arazi kullanim ve yonetim altindaki alanlarda mikrohavzanin biiyiik cogunlugunu temsil
edecek noktalardan 50 adet toprak Ornegi alinmig ayrica her arazi kullanim tiiriini
temsilen 6 adet toprak profili agilmistir. Ornekleme noktalarinin koordinatlari GPS
yardimiyla kaydedilmistir. Arastirma alaninda bulunan topraklarin morfolojik
Ozelliklerinin saptanmasi ve simiflandirilmasi 6rnek toprak profil incelemeleri Soil

Survey Staff (1999)’a gére yapilmistir.

Bir ¢ayir mera vejetasyonunun Ortii derecesi alana gore yiizde olarak (bitki ile kapl
alan) belirlendikten sonra botanik kompozisyonunun belirlenmesi de gerekmektedir.
Her bir tiiriin bu toplum icindeki orani, o tiirlin botanik kompozisyona katilma
yiizdesini, oOrtii derecesi cinsinden ifade etmektedir. Boylece, botanik kompozisyon,
herbir tiirlin cayir mera i¢in Onemini, toplam oOrtii derecesine katilma derecesini

gostermektedir (Gengkan 1985).

Calisma alaninda bitkilerin karakterlerini 6lgme yerine gozle miisahede ederek
kalitatif olarak degerlendirmesine dayanan gozle tahmin metodu kullanilmistir (Tosun
ve Altin 1981). Bitki ile kapli alan, bitki tiirlerinin veya vejetasyonun hepsinin, toprak
yiizeyini kapladig1 alanmi ifade etmekte olup mera kesimlerinde, bitki Ortiisliniin topragi

kaplama orani bitkiye rastlanan nokta sayisina oranlanmasi ile belirlenmistir (Gokkus
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vd 2000). Ayrica mera durum ve saglik siniflart Kog¢ vd (2003)’in iilkemiz sartlarina

gore belirledigi esaslar dikkate alinarak belirlenmistir

Aragtirma sahasindaki tiirler (Bakir 1987) tarafindan oOnerilen yontem esas alinarak

azalici, ¢ogalici ve istilact olmak iizere 3 kisma ayrilmistir.

3.2.2. Laboratuvar ¢alismalari

Alman toprak 6rnekleri usuliine uygun olarak havada kurutulmus ve 2 mm lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Hazirlanan toprak ornekleri kullanilarak,
laboratuvarda tekstiir, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik, kire¢ igerigi,
organik madde igerigi, gibi topraklarin fiziksel, kimyasal ve mekanik analizleri yapilmis

ve asagidaki yontemlerle belirlenmistir.

3.2.2.a. Toprak tekstiirii (Mekanik analiz)

Topraklarin tekstiir tayini Bouyoucos hidrometre yontemine gore 2 mm'lik elekten

gecirilmis hava kurusu toprak érnekleri iizerinde yapilmistir (Bouyoucos 1951).

3.2.2.b. Toprak reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH’lar1 1:2,5’luk toprak- saf su slispansiyonunda cam elektrotlu pH metre

kullanilarak belirlenmistir (McLean 1982).

3.2.2.c. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemi kullanilarak belirlenmistir

(Nelson and Sommers 1982).
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3.2.2.d. Kireg

Topraklarin kire¢ igeriklerinin belirlenmesinde Scheibler kalsimetresi kullanilmigtir

(Caglar 1958).

3.2.2.e. Elektriksel iletkenlik

Saturasyon macunu ekstraksiyon siiziiklerinden elektriki kondiiktivite aleti kullanilarak

pumhos/cm olarak belirlenmistir (Rhoades 1982).

3.2.2.f. Dagihim haritalarinin olusturulmasi

Dagilim haritalarinin  olusturulmasinda; tek bir semivariogram yerine bir¢ok
semivariogram modelinin tahmin edilmesi ve kullanilmasiyla basit ve giivenilir veri
enterpolasyonu saglayan Amprik Bayesian Krigleme yontemi kullanilmistir
(Krivoruchko 2012).

3.2.3. Degerlendirme yontemleri

3.2.3.a. Temel havza karakteristiklerinin belirlenmesi

Havzaya ait yapilacak olan degerlendirmelerin olumlu sonuglar dogurmasi i¢in havzaya
ait baz1 temel karakteristik Ozelliklerin tespit edilmesi gerekmektedir. Havza
karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen
veriler degerlendirilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. 1/25000 6lgekli memleket
haritalarinin H47b1 ve H47b2 numarali paftalar1 Harita Genel Komutanligi’ndan temin

edilerek sayisallastirilmistir.
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1. Havzaya ait fizyografik karakteristikler

Arastirma alan1 yiikseklik, egim ve baki gruplari, ArcGIS 10.5 programinda Sayisal
Yiikseklik Modeli (DEM) iiretildikten sonra yiikseklik gruplari, egim gruplar1 ve baki
gruplar1 haritalanmistir.  Jeoloji haritasi1 ise Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligi’nden (MTA) elde edilen 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi sayisallastiriimasi
ile elde edilmistir.

e Ortalama viikseklik

ArcGIS 10.5 programinda sayisal yiikseklik modeli iizerinden havzanin ortalama
yiiksekligi hesaplanmustir. Ortala yiikseklik havzanin en yiiksek ve en algak noktalari
arasindaki yilikseklik farkidir.

e Ortalama efim

ArcGIS 10.5 programinda sayisal yiikseklik modeli lizerinden havzanin ortalama egimi
hesaplanmistir. Egim haritalar1 ise IUFRO (International Union of Forest Research

Organizations) tarafindan kabul edilmis egim siniflar1 dikkate alinarak tiretilmistir.

e Reliyef oran1 (Rh)

Havzanin en diisiik ve en yliksek noktalarimin kot farki arasindaki fark ile havza
uzunlugu arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir. Reliyef orani degerlerinin yiliksek
olmasi, dik ve egimli arazileri gostermektedir. Bu gibi havzalarda su akisi daha fazla

erozif gli¢ saglamaktadir (Schumm 1956).
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e Oransal Relief

Havzanin maksimum reliefinin havza gevresine orani olarak ifade edilmektedir (Avci ve

Sunkar 2015).

2. Havza alam

Mikrohavza alan1 havzayr sinirlayan su ayrim cizgileri topografik harita iizerinde
cizildikten sonra CBS ortamina aktarilarak sayisallastirma sonucunda belirlenmistir.
Belirlenen alan miktar1 havza biiyiikliik sistemine gore degerlendirilierek havza sinifi
belirlenmistir. Ulusal ve Uluslararas1 havza biiyiiklik smiflart Cizelge 3.3’te

belirtilmistir (Kanar 2014).

Cizelge 3.3. Ulusal ve Uluslararasi havza biiyiikliik smiflar1 (Kanar 2014)

Ulusal siniflama Uluslararasi simflama
Havza simifi Alan (km?) Havza sinifi Alan (ha)
Kiigiik <1 Catchment 13-259
Orta 1-10 Subwatershed 259-2590
Biiyiik 10-100 Watershed 2.590-25.900
Cok biiytik >100 Subbasin 25.900—259.000
Basin >259.000

3. Arazi kullanim sekli

Arazi kullanim haritasi; Erzurum Orman Bolge Miidiirliigii’nden elde edilen amanajman
planlarindaki mescere haritas1 ve Tapu ve Kadastro Genel Midiirligi (TKGM) Parsel

sorgulama sisteminden elde edilen mevcut parsel bilgileri kullanilarak elde edilmistir.
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4. Havza sekli

Havza sekli, sularin havzayr terk etme siiresini, drenaj sistemini ve hidrolojik
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Ince ve uzun havzalarda sularin bosalma siiresi
daha uzun, sel ve taskin olma tehlikesi daha azdir. Bir havzasinin sekli, karakteristik
hidrografinin seklinide etkiler. Ornegin, uzun bicimli bir havza, aymi yagis i¢in dairesel
sekle yakin bir havzaya gore daha diisiik bir ¢ikis akimi olusturur. Dairesel sekle yakin

bir havza daha diisiik bir konsantrasyon siiresi sunar ve daha yiiksek akis tiretir.

Havzalarin sekilleri havzadaki akislar etkileyen dnemli bir parametre olmakla birlikte
sekil ifade eden indisler form faktorii, sekil faktorii, uzama oran1 ve Gravelius katsayisi
olarak degerlendirilmektedirler (Ozhan 2004).

e Sekil faktorii (Sf)

Havza uzunlugunun karesinin havza alanina orani ile hesaplanmaktadir (Ozhan 2004).

sf

A — havza alan1 (km?) L — havza uzunlugu (km)

e Uzama oram (Re)

Uzama orani havza alanina esit alana sahip bir dairenin ¢apinin, havzanin maksimum

uzunluguna béliinmesiyle elde edilmektedir (Balc1 ve Ozyuvaci 1988).

J— A — havza alan1 (km?) L — havza uzunlugu (km)
2,/A/n

L

Uo =
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e Gravelius indeksi (G)

Havzasi cevresi ile havzanin cevresine esit bir yiizeye sahip olan dairenin g¢evresi
arasindaki iliskiye dayandirilan Gravelius'un indeksi kullanilarak; asagidaki formiille

hesaplanmistir (Elbas1 ve Ozdemir 2018).

P 2 i
G=0282%— A — havza alan1 (km?) P — havzanin gevresi (km)

3.2.3.b. Tiirkiye Collesme Risk Modeli

Tiirkiye Collesme Risk Modeli; Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii ve
TUBITAK-BILGEM isbirligi ile yiiriitiilen Havza Izleme ve Degerlendirme Sisteminin
Gelistirilmesi Projesi (HIDS) kapsaminda; iilkemize 6zgii cografi tabanli matematiksel
bir model olarak gelistirilmistir. Bu model, arazi bozulumu ve ¢ollesme riskinin tespiti,
havza 6lceginde risk haritalarinin iiretilmesi ve ¢dllesme ve arazi bozulumu riskinin

izlenmesini saglayabilecek bir ¢aligmadir (CEM 2017).

Tiirkiye Collesme Risk Modeli; iklim; su, toprak, arazi Ortiisii ve arazi kullanimu,
topografya ve jeomorfoloji, sosyo ekonomi ve yonetim olmak tizere 7 Kriter, 48

gosterge ve 37 alt gdstergeden olusmaktadir (TUBITAK-BILGEM-YTE 2015).

Modelde; ¢ollesme iizerine hangi etmenin ne kadar etkili oldugunun OSlgiilmesi zor
oldugundan dolay1 dlgme yoluyla belirlenmesi neredeyse olanaksiz olan etmenlerin etki
derecelerinin belirlenmesinde, 6znel bir istatistiksel degerlendirme araci olan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir. Bu baglamda, 24 adet gosterge
haritasindan 4 adet ana kriter indis haritas: iiretilmigtir. Verisi saglanan 4 ana kritere
(iklim, toprak, arazi Ortilisii ve arazi kullanimi, topografya ve jeomorfoloji) ait indis
haritalari, AHP yaklasimi kullanilarak hesaplanan indis degerlerine gore lretilmistir.

Tirkiye Collesme Risk haritas1 da verisi bulunan ana kriter indis haritalar1 kullanilarak
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elde edilmistir. Gostergelerin birlestirilerek ¢ollesme indis degerinin elde edilmesinde

ise asagidaki formiil kullanilmistir.

M= i. gostergeler kiimesindeki gisterge sayisi

%ij=i gosterge kiimesinde j. gostergeye atanacak agirlik

Toprak bozulmasinin alansal degisiminin izlenmesinde ve ¢ollesme risk degerinin
hesaplanmasinda Tiirkiye Collesme Risk Modelininde kullanilan yontem kullanilmistir.
Sekil 3.10°da gosterilen ve Tiirkiye i¢cin uygun olan ¢ollesme kriter ve gostergelerin
mikrohavza bakimindan degerlendirilmesi yapilmistir (TUBITAK-BILGEM-YTE,
2015).
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Korunan Alanlara Yonelik Politika

Sera Gazi Salimlarina Y&nelik Politika
Maden Alanlarimin Islabina Yonelik Politika

Collesme Kriterleri
ve
Gostergeleri

UNEP/BMCSS Aridite Indisi

irasyon ve Yillik Kli jik Su Varhin
. Yillik Ortalama Toplam Yadig
Yaiis
Yadis Tipi
Standartlagtirilmig Yagis indisi
Kurakhik -
Palmer Kurakhk Indisi
Yillar Aras Yagis Degiskenligi
Yagisin Yaijis indisi

Yaiis Siddeti
Aridite ve Yagis Egilimlari
Yillar Arasi Sicakhk Defiskenligl
Yillik Ortalama Hava Sicakhifs
Conrad Karasallik indisi
. Yilik Ortalama Rizgar Hizi
Riizgar .
Yilhik Ortalama Firtinah Giinler Sayis:
Bitkinin Toprath Grtl Oram
Esneklik
Kurakhja Dayamklilik
Toprak Erozyonunu Engelleme Ozelligi

Bitki Grtiisii Tipi

Tarim Alanlan
Yerlegim Alanlar
Endiistriyel, Ticari ve Taimacik
Maden, Tas Ocaklan, Bosaltim ve insaat

Tarnimda Yesil Alanlar

Digier Alanlar
Ana-karada Sulak Alanlar

Deniz Kaynakh Sulak Alanlar
Karasal Sular
Deniz Sular
Otlatma Yodunlugu
Mera Durumu
Mera Alanlan .
Otlatma Periyodu
Blomas (blokiitle) Uretimi
- _— Kullamm Yogunlugu
Arazi Kullamim Tiirll -~ maki Toplulugu Alanlar o
Kullamm Tiirleri

Orman Kullamm Yogunlugu

Yangin Durumu 1

Orman Alanlan
Yangin Durumu

Yangin Durumu 2

Codrafi Bilgelar
Bitki Grriisi Tipl
Ormanin Korunma Durumu

Alamin Kurutucu Rilzgara
Kargi Durumu

Ormanin Gelisim Cag
Arazinin Baki Durumu
Ormanin Genglegme Ti

Son 10 Yilda Yanan Alan
Bilyiik Yangin Sikhiiji
Orman Yag

Yiikselti

Sekil 3.10. Tiirkiye ¢ollesme kriter, gosterge ve alt gostergelerinin birlikte gosterimi (CEM 2017)

6€
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Tiirkiye Collesme Modelininde her gostergesinin hangi durumda ne kadar ¢ollesmeyi
etkilediginin ortaya konulmasi i¢in her sinifa puan degeri verilmistir (CEM 2017). Bu
puan degerinde ‘1 puan’ en az ‘2 puan’ ise en fazla etkileme durumunu gostermektedir.
Kriter ve/veya gostergenin ¢ollesme iizerindeki etkilerinin standart hale getirilmesi
amactyla tiim gosterge ve kriterlere ikili karsilagtirma matrisleri kullanilarak agirlik

degerleri verilmistir. Collesme kriterlerinin agirliklar1 Cizelge 3.4’°te verilmistir.

Cizelge 3.4. Collesme kriterlerinin agirliklar1 (CEM 2017)

Kriter Agirhg (%)
Iklim 35,6
Su 18,4
Toprak 17,2
Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi 11,6
Topografya ve Jeomorfoloji 6,3
Sosyoekonomi 6,2
Yonetim 47

e iklim kriterinin agirhiklandirilmasi

Tiirkiye Collesme Modelininde, ¢dllesme ana dlgiitlerinden biri olan “Iklim” kriterinin
collesmeden etkilenebilirliginin degerlendirilmesinde, 10 baglik altinda toplam 19 iklim
gostergesi  incelenmistir  (Sekil 3.10). Cizelge 3.5’da iklim gostergelerinin

agirliklandirilmasi verilmistir.
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Cizelge 3.5. Iklim gostergelerinin agirliklar1 (TUBITAK-BILGEM-YTE, 2015)

Gosterge Alt
Gosterge NO. Gosterge Alt Gosterge Agirhg Gosterge
(%) Agirhig (%)
BMCP-BMCSS Aridite Indisi 26
1
Potansiyel Evapotranspirasyon
2 ve Yillik Ortalama 16
Klimatolojik Su Varlig
3 Yagis 15
3-1 Yillik Ortalama 70
Toplam Yagis
3-2 Yagis Tipi 30
4 Kuraklik 10
4-1 Standartlastirilmig 60
Yagis Insdisi
4-2 Palmer Kuraklik 40
Siddet Indisi
5 Yagis Degiskenlgi 8
5-1 Yillar Aras1 Yagis 35
Degigkenlgi
Yagis
5-2 Mevsimsellik 35
Indisi
5-3 Yagis Siddeti 30
6 Aridite ve Yagis Egilimleri 8
7 Yillar Aras1 Sicaklik 6
Degigkenligi
8 Yillik Ortalama Hava Sicakligi 5
9 Conrad Karasallik Indisi 3
10 Riizgar 3
10-1 Yillik Ortalama 60
Riizgar Hiz1
Yillik Ortalama
10-2 Firtinalt Giinler 40
Sayist
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e Su kriterinin agirhklandirilmasi

Su Kiriteri altinda su kaynaklarinin varlii, akifer durumu ve etkin su kullanimi
gostergeleri yer almaktadir (TUBITAK-BILGEM-YTE, 2015). Uzman gériisiine dayali
AHP yo6ntemi kullanilarak agirliklandirma yapilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Su gostergelerinin agirliklar1 (TUBITAK-BILGEM-YTE, 2015)

Gosterge Agirhg (%)
Su Kaynaklar1 Varlig1 63,6
Akifer Durumu 26,3
Etkin Su Kullanim 10,1

e Toprak kriterinin agirhklandirilmasi

Toprak kriteri altinda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile 10 gosterge belirlenmistir.
Collesme ve toprak bozulmasi bakimindan 6nemli goriilen gostergeler icerisinde toprak
erozyon riski en belirleyici gosterge olarak en fazla agirliga sahip olmustur (Cizelge
3.7).

Cizelge 3.7. Toprak gostergelerinin agirliklari (TUBITAK-BILGEM-YTE, 2015)

Gosterge Agirhgi (%)
Toprak Erozyon Riski 22,7
Toprak Derinligi 21,1
Toprak Tekstiirti 17,1
Toprak Organik Madde Icerigi 11,3
Toprak Reaksiyonu 7,4
Toprak Ana Materyal 4,8
Drenaj 4,8
Tuzlulasma ve Alkalilesme 4,1
Toprak Kireg Igerigi 4,0
Toprak Kirliligi 2,8
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e Arazi ortiisii ve arazi kullamim Kriterinin agirlandirilmasi

Collesme siirecine etki eden dnemli yedi kriterden biri olarak belirlenen “Arazi Ortiisii
ve Arazi Kullanim1”, arazi bozulumu / ¢éllesme agisindan Bitki Ortiisii Tipi ve Arazi
Kullanim1 Tiirleri olmak iizere 2 gosterge ve toplam 28 alt gostergeye ayrilarak

incelenmistir. Arazi Ortlisii ve arazi kullanim gostergelerinin ¢éllesme agisindan agirlik

puanlar Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Arazi oOrtiisii ve arazi kullanim gostergelerinin agirliklart (TUBITAK-

BILGEM-YTE, 2015)

Alt Gosterge Alt
. Gosterge " 3 Kriter Aginhgr | Gosterge
Alt Kriter No. Gosterge Alt Gosterge Agirh@ (%) Agirhg
(%) (%)
Bitkinin
1-1 Topragi 38,3
Ortme Orani
Bitki 1-2 Esneklik 28,7
Ortiisii Kurakliga 50
Tipi L5 Dayaniklilik 17.8
Toprak
1-4 Erozyonunu 15,1
Engelleme
Tarim
2-1 Alanlari 45,9
Mera
2-2 Alanlari 18,2
991 Mera Otlatma
Arazi “ Kapasitesi ve 41,3
Kullanim .92 Yogunlugu 50
Tiirii Mera Kalitesi 23,0
293 Mera}nlp Biyokiitle 195
Uretimi
.94 Mera Otlatma 16,2
Peryodu
2-3 Diger Alanlar 23,6
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Cizelge 3.8. (devam)

Maden, Tas
2-3-1 Ocaklari, Bosaltim 29,0
ve Insaat Alanlar

Endiistriyel, Ticari

ve Tagimacilik 17,4
2-3-2 Alanlan
Yerlesim Alanlart 16,9
Deniz Sular1 8,6
2-3-3 Ana-Karada Sulak
8,5
Alanlar
2-3-4 Karasal Sular 8,5
Deniz Kaynakli
2-3-5 Sulak Ala};llar nt
2-3-6
Kentlerde Tarimda
2-3-7 Kullanilmaan Yesil 6,7
Alanlar
2-3-8
Maki
2-4  |Toplulugu 7,2
Alanlar
2-4-1 Makiliklerin 50
Kullanim Yogunlugu
Makiliklerin 50
2-4-2 Kullanim Tiirii
Orman
2-5 Alanlari 51
2-5-1 Orman Alanlarinin 50
Kullanim Yogunlugu
Orman Yanginlari 50
2-5-2

e Topografya ve Jeomorfoloji kriterinin agirlandirilmasi

Topografya ve Jeomorfoloji kriterinin ¢ollesmeden etkilenebilirlik degerlendirmesi
kapsaminda toplam 6 adet gosterge incelenmistir. Topografya ve Jeomorfoloji

gostergelerinin ¢ollesme acisindan agirlik puanlar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Topografya ve Jeomorfoloji gdstergelerinin agirliklart (TUBITAK-
BILGEM-YTE, 2015)

Gosterge Agirhg (%)
Fizyografik Ana Yersekil Gruplar 34,4
Egim Derecesi 27,2
Egim Sekli 17,3
Baki 7.4
Yiizey Taslilig 7,0
Hdrografik Drenaj Yogunlugu 6,6

e Sosyoekonomi kriterinin agirlandirilmasi

Tiirkiye Collesme Risk Modeli’nde “Sosyo-ekonomi™ kriteri altinda 7 adet gosterge
degerlendirilmistir. Sosyoekonomi gostergelerinin ¢ollesme agisindan agirlik puanlar
Cizelge 3.10°da verilmistir. Sosyoekonomik gostergelerin puanlandirilmasi asamasinda
koy muhrari ve koyliilerle yiiz ylize gergeklestirilen goriismelerden ve Narman Tarim ve

Orman Ilge miidiirliigii’'nden elde edilen veriler kullanilmustir.

Cizelge 3.10. Sosyoekonomi gostergelerinin agirliklart (TUBITAK-BILGEM-YTE,
2015)

Gosterge A%(l)/l: )l 2
Kirsalda Gelir ve Arazi Dagilimi 34,3
Tarimda Maliyetler-Net isletme Geliri 15,2
Terk Edilmis Araziler ve Isgal Edilmis Alanlar 15,1
Tarimda ve Orman Ko6ylerinde Kayit Dis1 Istihsdam ve Gelir Diizeyi 14,8
Halkin Collesme Konusunda Bilgi Diizeyi 7,5
Ekonomik A¢idan Onemli Dogal Tiirlerde Degisiklik 6,9
Miilki Idarelerin ve Yerel Yonetimlerin Collesme Algist 6,2
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e Yonetim kriterinin agirlandirilmasi

Tiirkiye Collesme Risk Modeli’'nde “Yonetim” kriteri altinda,
Miicadeleye Iliskin Ulusal Stratejik Plan ve Programlar” ve “Ulusal Olcekte Céllesmeyi
Olgme, izleme ve Degerlendirme Yapilar1 ve Collesme Bilgisine Sahip Uzman Sayis1”
gosterge olarak ele almmistir (TUBITAK-BILGEM-YTE 2015). Bunlara ek olarak,
collesme ile iligkili yiirtirliikte olan gesitli politikalar da sisteme bir gdsterge olarak

dahil edilmistir. Yonetim gostergelerinin ¢ollesme agisindan agirlik puanlar Cizelge

3.11°de verilmistir.

“Collesme

Cizelge 3.11. Yonetim gostergelerinin agirliklar1 (TUBITAK-BILGEM-YTE, 2015)

Gosterge Agirhgi (%)

Havza YOnetim Planlamasina Yonelik Politika 19,3
Kirsal Kalkinmaya Yonelik Politika 17,1
Céllesme ile Miicadeleye iliskin Ulusal Stratejik Plan ve 148
Prograrglar i} _ ’

Ulusal Olgekte Céllesm.ey? ngme, .Izleme ve Degerlendirme 10.2
Yapilar1 ve Collesme Bilgisine Sahip Uzman Sayisi ’

Tarim Alanlarina Yonelik Politika 10,0
Mera Alanlarina Yonelik Politika 7,7
Ormanlara YoOnelik Politika 7,1
Korunan Alanlara Yonelik Politika 5,2
Sera Gazi Salimimina Y 6nelik Politika 4.4
Maden Alanlarina Yonelik Politika 43

Risk degerinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan veriler elde edilmistir. Verileri elde
edilemeyen kriterler hesaplamaya katilmayarak risk degerine yansitilmamistir. Yine

verisi elde edilen kriterler igerisindeki gostergelerden hesaplamaya katilmayan verilerde

cikarilmistir.
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e Gostergelerin Collesme Acisindan Agirhklandirilmasi

Gostergelere ait her bir kritere ait sinif puanlari, ¢ollesme ve arazi bozulmasina etki
etmemesi (1.0 puan) ile ¢6llesme ve arazi bozulmasi agisindan maksimum diizeyde etki
etmesi (2.0 puan) arasinda puanlandirilmistir. Sinif puaninin 2.0’a yaklasmasi, o kriterle

alakali olarak toprak bozulmasi ve c¢ollesme riskinin arttigi anlamini tasimaktadir.

Collesme indisi sinif araliklar: ve tanimlamalari Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Céllesme indisi sinif araliklar1 ve tanmimlamalar1 (TUBITAK-BILGEM-

YTE, 2015)

Simif Indis Aciklama
1 1.00 - 1.27 Cok diisiik - Cok Diisiik
2 1.28-1.34 Cok Diisiik - Diisiik
3 1.35-1.40 Diistik - Diisiik
4 141-1.45 Diisiik - Orta
5 1.46 -1.48 Orta - Orta
6 1.49-1.54 Orta - Yiiksek
7 1.55-1.60 Yiiksek - Yiiksek
8 1.61-1.67 Yiiksek - Cok yiiksek
9 1.68 - 2.00 Cok Yiiksek - Cok yiiksek
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Temel Havza Karakteristikleri

4.1.1. Arazi kullamim sekli

Arazi kullanim sekli ve bitki ortiisiiniin durumu, toprak kayiplari etkileyen en 6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin mevcut arazi kullanimi ve arazi ortii
dagilimin1 belirlemek amaciyla tapu kadastro parsel bilgileri kullanilmistir. Yapilan
degerlendirmeye goére baslica arazi kullanimini toplam alanin %45 ile en fazla mera
alanlart olustururken sirastyla, orman %25 tarim %21, ¢iplak alan %5 ve %4 hazine
arazileri  olusturmaktadir. Kadastro durumlarma ve arazi tespitlerine gore

degerlendirilen arazi kullanim haritas1 Sekil 4.1°de sunulmustur.

1:25.000 -

raonn
T
P

4477000
T
477000

Kullanim

| TARIM
[ OrRMAN
I mera P

3 B KAYALK E
HAZINE
[ Havza_sinri
g 1.300 650 0 1.300 Meters e
H W FE— 3

T
742000 43000 14000 745000 746000 747000 78000 743000 750000 751000

Sekil 4.1. Calisma alanina ait arazi kullanimi1 haritasi
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Ayrica ¢alisma alaninin CORINE smiflama sistemi kullanilarak arazi Ortiisii tipleri
belirlenmigtir (Sekil 4.2). CORINE 2012 verilerine gore arazi kullanim Ortiisii

durumlarinin mevcut ortli durumlari ile farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

15010(:0 15040?0 15070?0 15100?0

560000
560000

558000
558000

| : Lejant
/ Arazi Ortiisti Tipleri
Bitki Degisim Alanlari
Tarim Alanlarn
Dogal Cayirliklar

Karigik Ormanlar

556000
556000

Seyrek Bitki Alanlari
Kuru Tarim Alanlari
Sulu Tarim Alanlar

[ ——  eeeeeesss— QVEIGO Ciplak Kayaliklar
0 700 1.400 2.800 4.200 5.600

554000
554000

T T T T
1501000 1504000 1507000 1510000

Sekil 4.2. Alabalik mikrohavzasinin CORINE 2012 siniflama sistemine gére arazi Ortii
tipleri

CORINE simniflama sisteminde arazi Ortiisii haritalar1 Avrupa Cevre Ajansi (ACA)
tarafindan belirlenen arazi ortiisii siniflandirmast dogrultusunda uydu goriintiileri
kullanilarak bilgisayar destekli gorsel yorumlama metodu ile 1/100.000 olgekte
tiretilmektedir. Kadastro haritalarinda ise dlgek 1/25.000 olarak kullailmaktadir. Ayrica
bu havza gibi asgir1 erozyona ugramis alanlar i¢cin CORINE arazi siniflama sisteminde,
net bir smif bulunmamaktadir (Koca vd 2009). Bu sebeple havzada noktasal yapilan
detayli ¢alisma ile CORINE simiflama sistemi arasinda farkliliklar olusabilmektedir. Bu
sebeple ¢alismada; arazi tespitleri ile yliksek uyumluluk gosteren tapu kadastro parsel

bilgileri kullanilmustir.
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4.1.2. Havza alam

Alabalik Mikrohavzasi’nin toplam alan1 2895 ha. olarak hesaplanmistir. Toplam alan
igerisinde %45’lik oranla (1350 ha.) en biiyiik payr mera alanlart olustururken orman
alanlart %25’ini (719 ha.) ve tarim alanlar1 ise %21’ini (607 ha.) olusturmaktadir.
(Cizelge 4.1). Havza biiyiikliik siniflama sistemine gore Ulusal siniflama sistemine gore
“Biiylik Havza (10-100 km?)” smifina, Uluslararasi sisteme gore degerlendirildiginde
ise, “Watershed (2590-25900 ha)” sinifina girmektedir.

Cizelge 4.1. Alabalik Mikrohavzasi arazi kullanim durumu ve oransal dagilimi

Arazi kullanim durumu
. . | Alan | Alan Mevcut Alan Alan
CORINE Siniflama Sistemi (ha) | (%) DUrum (ha) (%)
Ciplak Kayalik 1221 42 Mera 1310 45
Dogal Cayirliklar 622 21 Orman 719 25
Seyrek Bitki Alanlari 497 17
Dogal Bitki Ortiisii Ile Karisik 187 6 Tarim arazisi 607 21
Tarim Alanlar
Karisik Ormanlar 187 6
Siirekli Sulanan Alanlar 87 3 | Ciplak/Kayalik 153 5
o o alanlar
Bitki Degisim Alanlari 53 2
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 40 1 Hazine arazis| 105 4
Toplam 2895 | 100 Toplam 2895 100

Cizelge 4.1 incelendiginde Mikrohavza genelinde CORINE siniflama sistemi’ne gore
c¢iplak alanlar genel alanin %42’sini kaplarken kadastro verileri ve arazi gozlemlerine
gore c¢iplak alanlar genel alanin %35’ini kaplamaktadir. Bu farkliliklar 6zellikle zayif ve
asir1 bozulmus meralarin (EK 1) ve yeni agaglandirma sahalarinin (EK 3) uydu
goriintiilerinin alindigr zamana ve harita verilerinin kullanildigr olgek farkina baglh
olarak degisiklik gosterdigi diistiniilmektedir. Nitekim yapialan bazi c¢alismalarda da
benzer farkliliklarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (Silva et al. 2007; Burkhard et al.
2009; Atesoglu 2016).
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4.1.3. Havza sekli

e Sekil faktorii (Sf)

Havza alani biiytidiikce sekil faktorii kiigiilmektedir. Alabalik mikrohavzasinda sekil
faktorii 1,94 olarak hesaplanmistir. Bu faktor degeri birden biiyiik bir degere sahiptir ve

bu sonuca gore havza seklinin kisa ve genis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

e Uzama oram (Re)

Havza seklinin dar veya genis olusunu gosteren bir parametredir. Alabalik
mikrohavzasinda uzama oran degeri 0,40 olarak hesaplanmistir. Bu oranin ¢ok ¢esitli
iklimsel ve jeolojik tiplerde 0,6 ile 1,0 arasinda oldugunu belirtilmektedir. Uzunlasma
orani degeri 0.6 ya yaklasan havzalar genellikle ince uzun; orami 1’e yaklasan havzalar
ise dairessel sekillidirler (Schumm and Lichty 1965). Daglik havzalarda ise bu deger
daha kiiciik degerler almaktadir. Nitekim ¢alisma havzasi da bu Ozellikleri

yansitmaktadir.

e Gravelius indeksi

Gravelius indeksi, havzalarimin sekillerini agiklamaya yardimer bir indekstir. Bu deger
bir’e esit veya bir’den biiyliktlir. Alabalik mikrohavzasinda Gravelius kaysayisinin
degeri 1,00 olarak hesaplanmistir. Gravelius kaysayisinin degeri biiylidiikce havzanin
bi¢imi daireden uzaklasmakta kiiclildiikce dairesel goriinim kazanmaktadir. Havza
sekilleri akim hidrograflarina etki etmektedir. Uzunlamasina havzalarda hidrograf diisiik
fakat devamli iken, dairesel havzalarda pik hidrograflar goriilmektedir (Elbasi ve

Ozdemir 2018).
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4.1.4. Havzanin bitkisel ozellikleri

Arastirma alani igerisinde tespit edilen otsu, ¢ali ve odunsu formda bulunan bazi bitki

tirleri asagida verilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Arastirma alaninda tespit edilen bitkiler

Juniperus nana
Juniperus oblonga
Juniperus oxycedrus

Acantholimon cariacefalium
Acantholimon caryophyllaceum

Acantholimon sp.

Acer campestre sp.

Koeleria cristata

Achillea millefolium

Lonicera caprifolium L.

Agropyron cristatum

Lotus corniculatus

Agropyron intermedium

Medicago sp.

Agrostis stolonifera

Melica sp.

Alopecurus pratense

Miniortia sp.

Alyssum desertorum

Nepeta sp.

Artemisia spicigera

Nepeta nuda

Astragalus ericophalus

Onobrychis sp.

Astragalus sp.

Onosma sp.

Atriplex sp.

Orobanche sp.

Berberis vulgaris L.

Ostrya carpinifolia

Bromus erectus

Phleum montanum

Bromus japonicus

Phleum pratence

Bromus tectorum Phlomis sp.
Bromus tomentellus Pinus sylvestris L.
Carex sp. Plantago sp.
Catabrosella parviflora Poa alpina
Centaurea sessilis Poa bulbosa

Cichorium intybus

Poa pratensis

Circium sp.

Populus tremula sp.

Coronilla sp.

Potentilla recta

Cotinus coggygria

Poterium sanguisorba

Crepis sp.

Reseda armena

Cynodon dactylon

Reseda lutea

Dactylis glomerata

Rosa spinosissima L.

Daphne oleoides sp.

Scutellaria orientalis

Delphinium sp. Sorbus subfusca
Diantus sp. Stachis sp.
Eryngium campestre Stipa sp.

Euphorbia sp.

Tamarix octandra

Ferula orientalis

Taraxsacum officinale
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Cizelge 4.2. (devam)

Festuca arundunaecae Teucrium polium
Festuca ovina Thymus parviflorus

Festuca pratensis Trifolium pratense

Globularia trichosantha Trifolium repens

Helichyrsum pratence Trifolium sp.

Herniaria glabra Verbascum sp.
Hordeum vulgare Xeranthemum annuum

Hypericum perforatum Ziziphora sp.

Juncus gerardi
Juniperus communis
Juniperus excelsa
Juniperus foetidissima

4.1.4.a. Tarim arazilerine ait bitki ortiisii ozellikleri

Halihazirda havzada 607 ha. alanda tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Bu alanlarin
biiyiik kisminda kuru tarim yapilmakla birlikte azda olsa meyvelik, kavaklik ve yem
bitlilerinin ekildigi alanlarda bulunmaktadir. Havza genelinde tarimsal tiriinler bugday,
arpa, yonca, korunga, yulaf, karisik sebze ve meyve yetistirilmektedir. Tarimsal
tirtinlerin tiretiminde geleneksel yontemler kullanilmaktadir (Sekil 4.3). Tarimsal tiretim
pazara yonelik olmayip tamamen kendi ihtiyaglarina gore yapilmaktadir. Tarim
arazilerine ait bazi tanimlayici bilgiler ve ilkbahar ve sonbahar goriintiileri EK 2’de

sunulmustur.
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Sekil 4.3. Alabalik mikrohavzasi tarim arazilerinden bir goriiniim

4.1.4.b. Mera arazilerine ait bitki ortiisii 6zellikleri

Havza igerisindeki mera kesimlerinde bugdaygillerden 9, baklagillerden 21 ve diger

familyalardan 44 olmak iizere toplam 74 bitki tiiriine rastlanmistir. Mera kesimlerinde

bulunan bitki tiirleri ve tiirlerin ortalama oransal dagilimlar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Mera kesimlerinde bulunan bitki tiirleri ve tiirlerin oransal dagilimlari

Bugdaygil (%18) Baklagil (%66) Diger Familya (%76)
Astragalus eriocephalus Agropyron cristatum Acantholimon cariacefalium
Astragalus sp. Agropyron intermedium Acantholimon caryophyllaceum
Coronilla sp. Agrostis stolonifera Acantholimon sp.

Lotus corniculatus Alopecurus pratense Achillea millefolium

Medicago sp. Bromus erectus Alyssum desertorum
Onobrychis sp. Bromus japonicus Artemisia spicigera

Trfolium repens Bromus tectorum Atriplex sp.

Trifolium pratense Bromus tomentellus Berberis vulgaris L.

Trifolium sp. Catabrosella parviflora Carex sp.




55

Cizelge 4.3. (devam)

Cynodon dactylon Centaurea sessilis
Dactylis glomerata Cichorium intybus
Festuca arundunaecae Circium sp.

Festuca ovina Cotinus coggygria
Festuca pratensis Crepis sp.

Koeleria cristata Daphne oleoides sp.
Phleum montanum Delphinium sp.
Phleum pratense Diantus sp.

Poa alpina Eryngium campestre
Poa bulbosa Euphorbia sp.

Poa pratensis Ferula orientalis
Stipa sp. Globularia trichosantha

Helichyrsum pratence
Herniaria glabra
Hypericum perforatum
Melica sp.

Minuortia sp.

Nepeta nuda

Nepeta sp.

Onosma sp.
Orobanche sp.
Phlomis sp.

Plantago sp.
Potentilla recta
Poterium sanguisorba
Reseda armena
Reseda lutea
Scutellaria orientalis
Staclys sp.

Taraxscum officinale
Teucrium polium
Thymus parviflorus
Verbascum sp.
Xeranthemum annuum
Ziziphora sp.

Aragtirma sahasinda tespit edilen bugdaygillerin oran1 %18, baklagillerin oran1 %6 ve
diger familyalarin oram1 %76 olarak belirlenmistir. Arastirma sahasinda baklagillere
gore bugdaygillerin yaygin olmasindaki en etkili faktér bu familyaya mensup bitkilerin
sacak ve yogun kok sistemine sahip olmasmin yani sira otlatmaya karsi da direngli

olmasindan ileri gelmektedir (Gokkus ve Ko¢ 2001). Bugdaygiller sahip oldugu sacak
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kok sistemi ile yart kurak bolgelerdeki kisa siireli az yagislart en etkin sekilde
degerlendirebilen sagak kok sistemine sahiptir. Bu nedenle diinyada meralarin yaygin
oldugu 250-1000 mm yagis kusagindaki dogal otsu bitki ortiilerinin hakim tiirleri
bugdaygiller olarak 6ne ¢ikmaktadir (Holechek et al. 2004). Ancak 23 mera kesimin
ortalamasi dikkate alindiginda yumakli bitkiler grubunu igerisinde yer alan bugdaygil
oraninin diisiik olmasi erozyonun ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir faktér olarak kasimiza
¢ikmakta ve bunun sonucunda meralar gerek verimliligini gerekse erozyona Kkarsi
direclerini 6nemli Olgiide kaybetmektedirler (Altin 1999). Bu nedenle yumak formlu
bitkilerin dip kisimlarinda biraktiklar: artik ve sik kardesleri sayesinde hareket halindeki
suyun kinetik enerjisini kirmada diger tiirlere gore daha iistiin konumdadir. Ulkemiz
meralarinda hakim durumda bulunan bugdaygil tiirlerinin yumak formlu olmalari

meralar agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Mera kesimlerinde baklagil orani ¢ok diisiik olup bu durum agir otlatmanin bir
gostergesi olarak dikkate alinabilir. Bu nedenle kotii kullanilan meralarda istenmeyen
tiirlerin oran1 belirgin bir sekilde artmaktadir (Oztas vd 2003; Holechek et al. 2004).
Nitekim yapilan ¢aligmalarda (Tsiouvaras et al. 1996; Bakoglu vd 1999) artan otlatma

baskisiyla baklagil oraninda azalmalar olacag: belirtilmistir.

Arastirma sahasiin 23 kesiminin ortalama olarak diger familya oran1 %76 olup bu da
mera bitki Ortiilerinin gegmisten bugiine kadar ne denli kot kullanildiginin bir
gostergesi olarak algilanabilir (Sekil 4.4). Ciinkii kotii kullanilan mera bitki Ortiilerinde
arzulanmayan bitkilerde yogun bir artig ortaya ¢ikmast beklenen bir durumdur (Oztas
vd. 2003; Holechek et al. 2004).
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Sekil 4.4. Alabalik mikrohavzasi mera arazilerinden bir goriiniim

Ayrica mera kesimilerinin genelinde tashiligin artmasi gegmisten bugiine kadar erozyon
yasandiginin bir belirtisidir. Erozyonla iist toprak tabakasini kaybeden alanlarda ise tist
tabakada yeterli nem tutulamadig: icin derin kazik kokli bitkiler, baska bir ifadeyle
diger familyalarda artisin olmasi beklenen bir sonu¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Chartier and Rostagno 2006). Mera kesimlerinde bulunan azalici, ¢ogalict ve istilact

tiirler ve tiirlerin oransal dagilimlar1 Cizelge 4,4’°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Mera kesimlerinde bulunan azalici, ¢ogalict ve istilaci tiirler ve oransal
dagilimlari

Azalic1 (%38) Cogalic1 (%14) Istilaci (%78)

Agropyron cristatum Catabrosella parviflora Acantholimon cariacefalium
Agropyron intermedium Coronilla sp. Acantholimon caryophyllaceum
Agrostis stolonifera Cynodon dactylon Acantholimon sp.

Alopecurus pratense Festuca ovina Achillea millefolium

Bromus erectus Plantago sp. Alyssum desertorum

Bromus tomentellus Poa alpina Artemisia spicigera




Cizelge 4.4. (devam)
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Dactylis glomerata
Festuca arundunaecae
Festuca pratensis
Koeleria cristata
Lotus corniculatus
Medicago sp.
Onobrychis sp.
Phleum montanum
Phleum pratense

Poa pratensis
Poterium sanguisorba
Trfolium repens
Trifolium pratense
Trifolium sp.

Poa bulbosa
Stipa sp.

Astragalus eriocephalus
Astragalus sp.
Atriplex sp.

Berberis vulgaris L.

Carex sp.
Centaurea sessilis
Cichorium intybus

Circium sp.

Cotinus coggygria
Crepis sp.

Daphne oleoides sp.
Delphinium sp.
Diantus sp.
Eryngium campestre
Euphorbia sp.
Ferula orientalis
Herniaria glabra
Hypericum perforatum
Melica sp.

Minuortia sp.

Nepeta nuda

Nepeta sp.

Onosma sp.
Orobanche sp.
Phlomis sp.
Plantago sp.
Potentilla recta
Reseda lutea
Scutellaria orientalis
Staclys sp.
Taraxscum officinale
Thymus parviflorus
Verbascum sp.
Xeranthemum annuum
Ziziphora sp.

Cizelge 4.4’lin incelenmesinden anlasilacag: {izere bitki tiirlerinin %8’in azalici, %14
cogalict ve %78’inin ise istilaci tiirlerden olustugu belirlenmistir. Her mera {izerinde
bulunan bitki tiirlerinin bir kismi klimaks bitki tiirleridir. Bir kisim bitki tiirlerinin de
klimaks vejetasyonla iligkileri olmayip bu bitkilere "istilact bitkiler"adi verilmektedir.

Klimaks bitki tiirleri ise, otlatmaya karsi gosterdikleri davraislar bakimindan "azalici
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bitkiler" ve "gogalic1 bitkiler" olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar (Bakir 1987). Istilact
tiir olarak tanimlanan bitkiler azalic1 ve ¢ogalici bitkilerin yerine ge¢mekte ve bunun
sonucunda dogal vejetasyonun korunmasina karsi énemli bir sorun olusturmaktadir
(Scharfy 2009). istilaci tiirler, merada arzulanan ile dogrudan rekabet etigi gibi, toprak
stireclerini degistirerek yerli tiir cesitliligini de azaltabilir ve erozyona neden
olabilmektedir (Miki and Kondoh 2002; Ehrenfeld 2003). Cogalic1 ve istilaci bitkilerin
oranlarinin fazla olmasi meralarin kéti kullanildiginin bir gostergesi (Holechek et al.
2004) olup bu da 23 mera kesimimiz genel durumunu destekler niteliktedir. Yem
degerleri diisiik olan baklagiller ve bugdaygiller ile yabanci ot olarak nitelendirilen
diger familyalara ait tiirler ¢ogalic1 ve istilaci tiirleri olustururlar. Cogalic1 ve istilaci
bitkiler kotii kullanilan meralarda iyi kalitedeki tiirlerin yerini gegmektedir (Holechek et
al. 2004; Comakli vd 2012). Mera kesimlerinde ortalama topragi kaplama %.25 olarak
tespit edilmistir. Diinyada jeolojik erozyona hassas sahalarin %80'm1 meralar
olusturmaktadir. Mera kapasitesinin iizerinde Otlatmanin yapilmasi, bitki Ortiisiiniin
topragi kaplama oraninin azalmasina, suyun yiizeyden akisinin hizlanmasina ve toprak
erozyonunun artmasina etki etmektedir (Thurow et al. 1988). Meralarin agir
otlatilmasinin sebep oldugu sonuglardan birisi de bitki ortiistiniin topragi kaplama orani
olup, bitki Ortiisliniin azalmasiyla topragin erozyona ugrama riski artmaktadir. Nitekim
tilkemizde %88,7’lik bir orana sahip olan islemeli tarima uygun olmayan alanlarda
erozyon problemlerinin goriilmesi durumun ciddiyetini ortaya koymaktadir (Ko¢ vd
1994). Yapilan ¢alismada topragi kaplama oranimin %30’un altina diismesi bu alanlarda
erozyon rsikinin yiiksek oldugunun bir gostergesidir. Nitekim bitki Ortilisliniin topragi
kaplama orant %30’un altina diistiiglinde toprak, %10’un altina diistiigiinde ise hem su
hem de riizgar erozyonunun hizla arttig1 kaydedilmistir (Marshall 1973). Sonug olarak;
gerek meralarin asirt otlatilmasi gerekse toprak yiizeyindeki koruyucu bitki ortiisiiniin
azalmasi bu kesimlerdeki erozyon riskini artirmaktadir. Cayir ve Mera arazilerine ait

bazi tanimlayici bilgiler ve ilkbahar ve sonbahar goriintiileri EK 1°de sunulmustur.
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4.1.4.c. Orman arazilerine ait bitki ortiisii 6zellikleri

Havzanin topografik yapisi ve tarimdan baska istihdam saglayacak imkanlarin yoklugu
nedeniyle kullanim yogunluguna baglh olarak dogal kaynaklar iizerindeki baski yillar
gectikce artmig, orman, toprak ve su kaynaklari bozulma ile karsi karsiya kalmastir.
Bunun yanisira asir1 hayvan otlatma havza genelinde klimaks tiirlerin azalmasina neden
olmustur. Ekonomik ve sosyal nedenlerle giiniimiizde de havza {izerindeki baskilar
devam etmektedir. Orman arazisi olarak nitelendirilen alanlarda bozuk orman, bir kapali

orman alanlari ile orman toprag niteligindeki alanlar bulunmaktadir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Alabalik mikrohavzasi orman arazilerinden bir goriiniim

Genellikle VII. kabiliyet sinifinda, %30'dan fazla egime sahip arazilerin bulundugu
havzada yiiksek rakimlarda dogal olarak veya dikim yoluyla sarigam (Pinus sylvestris

L.) bulunmaktadir. Sarigam; Dogu Anadolu’da 2700 m ye kadar yiikselmektedir.
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Havzada saricam yayilist en iyi kuzeye bakan yamaglarda 2000 m {izerindeki
rakimlarda olmaktadir. Glineye bakan yamaglarda ise 1500-1600 m civarinda
baslamakta 2700 m. ye kadar ¢ikmaktadir. Havzadaki saricam alanlar1 2200 m den
yiiksek olan alanlarda bulunmakta olup bu ozellikleri g6z oniine alindiginda ormanlik
alanlarm yar1 nemli iklim sartlarinda olustugu sdylenebilir. Nitekim 2200 m ile 2250 m
yiikseklikten daha {ist zonlarda ‘yarmmemli — nemli sarigam ormanlari’ olarak kabul
edilmektedir. Bu yiikseklikler arasinda sarigam ormanlar1 degisik anakayalar tizerinde
yetismektedir (Atalay 1982). Havza sinirlari igerisinde sarigam ¢ogunlukla saf mescere
olusturmakla birlikte nadirende olsa ardiglar Juniperus oxycedrus L. ile karisim
yapmaktadir. Daha yiikseklere ¢ikildikga Juniperus oxycedrus L. yerini siirliniicii
ardiglara (Juniperus nana) birakmaktadir. Biraz daha diisiik rakimlarda, derin vadilerde
ve depresyonlarin kenarlarinda kiigliik 6bekler halinde titrek kavak (Populus tremula
sp.), ardiglar (Juniperus oblonga, Juniperus oxycedrus L,. Juniperus excelsa, Juniperus
foetidissima, Juniperus nana), giirgen yaprakli kayacik (Ostrya carpinifolia), ova
akcaagaci (Acer campestre sp.) yabani defne (Daphne oleoides sp.), iivez (Sorbus
subfusca), hanimeli (Lonicera caprifolium L.), kusburnu (Rosa spinosissima L.), adi
kadintuzlugu (Berberis vulgaris L.), boyact sumagi (Cotinus coggygria) ve ilgin
(Tamarix octandra) gibi agag, agagcgik ve ¢ali formdaki bitkiler bulunmaktadir. Ayrica
yerlesim yerleri yakin alanlarda ormancilik faaliyetleri kapsaminda dikimi yapilan ceviz
agaclar1 ve baz1 meyve agaglar1 da bulunmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde
havzanin dogal yapisinin bozulmast sonucunda sidddetli erozyon alanlar1 bitki Ortiisi
yoniinden de yoksun hale gelmistir. Orman arazilerine ait bazi tanimlayici bilgiler ve

ilkbahar ve sonbahar goriintiileri EK 3’te sunulmustur.

4.1.4.d. Ciplak alanlar

Ciplak alanlar mikrohavzanin %5 lik bir kismini kaplamaktadir. Bu alanlar, hi¢ bir ortii
ile kapli olmadiklarindan dolayi, dis kuvvetlerin dogrudan etkisi altinda kalmaktadirlar.
Bu nedenle bitki ortiislinii biiyiik Ol¢lide kaybetmis bu alanlar, erozyon agisindan
yiiksek riskli sahalardir. Mikrohavza’nin kirikli ve egimli yapida olusu bu alanlarin

genislemesine sebep olmaktadir (Sekil 4.6). Mikrohavzanin orta kisimlarinda egimli
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giiney yamaglarda bu alanlara sik¢a rastlanmaktadir. Ciplak alanlara ait bazi tanimlayici

bilgiler ve ilkbahar ve sonbahar goriintiileri EK 4’te sunulmustur.

Sekil 4.6. Alabalik mikrohavzasi ¢iplak alanlardan bir gériiniim

4.1.5. Havzanin genel egim dagilim

Ozellikle taskin ve heyelanlarin olusmasinda énemli etkiye sahip olan egim durumu,
havzanin morfometrik 6zellikleri icinde yer almaktadir. Havza ortalama egimi, bagimsiz
bir degisken olarak havza topografisi hakkinda bilgi vermektedir. Bir havzanin ortalama
egimi yagigin akisini dogrudan etkilemektedir. Egimi az olan alanlarda su tamamen
veya kismen topraga sizmasi i¢in gereken zamanmi bulur ve bu durum erozyonun

siddetini azaltir.

Calisma alani, Uluslararast Orman Arastirma Kuruluslar1 Birligi (IUFRO) tarafindan
kabul edilen egim siniflarina gore bes siif igerisinde degerlendirildiginde (Sekil 4.7),
diize yakin ve hafif egimli araziler toplam alan igerisinde ¢ok az bir yer kaplarken,

havzanm biiylik bir kismmi ise ¢ok dik ve sarp araziler olusturmaktadir. Yapilan
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degerlendirmeler sonucunda en diisiik egime (%3) tarim arazilerinde en yiiksek egime
ise (%66) ile orman arazilerinde rastlanmis olup havzanin ortalama egimi %39 olarak
hesaplanmistir. Egim oranlar1 havza igerisinde arazi kullanimini kisitlayicr bir faktor
olmaktadir. Ozellikle %20 egimin iizerinde tarimsal faaliyetlerin yapilmasi toprak

kayiplari izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Sekil 4.7. Caligma alan1 genel egim dagilim haritas1

4.1.6. Havzanin yiikseklik ve baki durumlari

Havza deniz seviyesinden 1435 m yiikseklikte baslayarak 2603 m ye kadar ¢ikmaktadir.
Havzanin ortalama yiiksekligi 1826 m olarak belirlenmistir. Yapilan baki analiz
sonucunda havzanin agirlikli olarak giiney ve bati yonlere baktigi goriilmektedir.
Ortalama baki olarak Giiney-Bati olarak degerlendirilmistir. Elde edilen yiikseklik ve
baki haritalar1 Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da goriilmektedir.
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4.2. Arazi Kullamm Ozellikleri ve Toprak Profil Karakteristiklerine fligkin

Bulgular

Mikrohavzada, akarsu yataklarinin kenarlarinda tagkinlara ve millenmeye ugrayan genis
tabanli diizliik alanlarda aliiviyal depozitler lizerinde gelisen aliiviyal topraklar ve
yamaglarin eteklerinde egime bagli olarak taginmis ve tasinma ajaninin etkisinin
azalmastyla biriktirilmis tashh ve nispeten si1§ koluviyal topraklar bulunmaktadir.
Aliiviyal topraklarin  bulundugu alanlar depolamanin karakterine bagli olarak
mikrohavzanin genel engebeli topografyasindan farkli olarak diize yakin bir topografya
ile genellikle cayir, mera ve tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Bu alanlarin yukari
kisimlart etek, iist etek ve yamag¢ pozisyonunda yer alan araziler mera alanlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Havzanin yiiksek rakimli ve daha ¢ok engebeli olan kisimlar1 ise

calilik ve orman bitki ortiisii ile kapli alanlar1 igermektedir.

4.2.1. Havza topraklarimin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Havza topraklarina ait bazi ortalama fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge 4.5°te
verilmistir. Farkli arazi kullanimlart altindaki topraklar arasinda en yiiksek kum
icerigine %74 ile orman arazileri, en diisiik kum igerigine ise %64 ile tarim arazileri
sahiptir. Buna karsilik en yiiksek kil igerigi %13 ile tarim arazilerinde, en az kil igerigi
ise %6 ile orman arazilerinde belirlenmistir. Havza topraklarinda tarim, orman ve mera
topraklarmin tekstiir siniflart kumlu tin, ¢iplak alanlarin ise kumlu kil olarak

belirlenmistir.

Topraklarin kireg igerikleri tarim, mera, orman ve ¢iplak alan sirasiyla, %12.4, %9.7,
%3.7 ve 9.2 olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore havzada tiim arazi kullanim
tiirlerinin kalsiyum karbonat yoniinden zengin oldugu sdylenebilir. pH degerleri ise
tarim arazilerinde 7.9, mera arazilerinde 7.8, orman arazilerinde 7.6 ve ¢iplak alanlarda
8.1 olarak belirlenmis olup, reaksiyon bakimindan hafif ile orta derecede alkalin

karakterde oldugu tespit edilmistir.
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Organik madde igerikleri tarim arazilerinde %3, mera arazilerinde %2,1, orman
arazilerinde %8,6 ve ¢iplak alanlarda %]1,1 olarak belirlenmis olup, ¢iplak alanlarda az,
mera ve tarim arazilerinde orta ve orman arazilerinde ise yliksek smifina girmektedir.
Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine ve degisebilir Na* gore tuzluluk ve alkalilik

probleminin olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.5. Mikrohavza topraklarina ait bazi ortalama fiziksel ve kimyasal analiz

sonugclari

Toprak ozellikleri Tarim arazileri Mera arazileri Orman arazileri
Kil, % 13 10 6

Silt, % 23 19 20

Kum, % 64 71 74
Tekstiir sinift Kumlu tin Kumlu tin Kumlu tin
pH 7,9 7,8 7,6

EC, dS m? 0,72 0,65 0,50

Na, cmol kg 0,15 0,18 0,22
CaCOs, % 12,4 9,7 3,7
Organik madde, % 3,0 2,1 8,6

Mikrohavza topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analizlere ait noktasal sonuglar

EK 5’te sunulmustur.

4.2.2. Tarim arazisinde acilan toprak profillerinin ozellikleri

Mikrohavza igerisinde bulunan tarim arazilerini temsilen 2 adet toprak profili acilarak
inceleme yapilmistir. Profillere bazi tanimlayici bilgiler Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de

verilmistir.



67

Cizelge 4.6. Tarim arazisi 1 nolu profile ait baz1 6zellikler

TARIM ARAZIiSi 1 NOLU PROFIL

Koordinatlari: 748245-4478336 Rakim:1593 m

Pozisyon: Alt teras Topografya: Diize yakin

Egim: % 0-2 Ana materyal: Aliiviyal

Arazi kullanma sekli: Tarim arazisi Vejetasyon: Hububat anizi
Erozyon: Cok siddetli Drenaj: iyi

Taghhk: Sinif 1 Taban suyu derinligi: Profilde yok

Caligma alaninda 1 numarali profille temsil edilen alanlarda yayilim gosteren topraklar,
profil gelismesinin az goriildiigii veya horizon gelisiminin goriilmedigi taskinlarla
siiriklenen aliivyonlar iizerinde meydana gelmis topraklardir. Alt teraslarda diisiik

egimlerde tesekkiil etmis bu topraklar farkli zamanlardaki sediment birikimine bagl
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katmanlasma ile ylizeyde bitki gelisimi ve toprak isleme katmanlarinda farklilasmalarin
goriildiigii isleme ve miinavebe kosullarina bagli olarak organik madde yoniinden zayif
topraklar olup topraklarin striiktiirel gelisimleri oldukca zayiftir. Tarim arazisi olarak

degerlendirilen bu alanlarda ¢ogunlukla hububat- nadas miinavebesi uygulanmaktadir.

Toprak profili igerisinde 0-35 cm derilikte bir ylizey topragi ve Ap (islenen kat)
horizonu, 35-73 cm derinlikte yeni gelisim gostermeye baslamis zayif bir B horizonu
bulunmaktadir. 73-110 cm derinlikte kiregli bir materyalle depolanmis bir C horizonu
ve altinda yine farkli etkilerle depolanmis bagka bir taginmis allivyal materyal

depolanmustir.
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Cizelge 4.7. Tarim arazisi 2 nolu profile ait bazi 6zellikler

TARIM ARAZIiSIi 2 NOLU PROFIL

Koordinatlari: 748208-4477733 Rakim:1552 m

Pozisyon: Orta teras Topografya: Diize yakin

Egim: % 0-2 Ana materyal: Kolufluviyal

Arazi kullanma sekli: Hububat-Yem bitkileri Vejetasyon: Yem bitkileri
Erozyon: Siddetli Drenaj: lyi

Tashhk: Sinif 2 Taban suyu derinligi: Profilde yok

- Ap (0-30)

__ B (30-50)

> oo

Caligma alaninda 2 numarali profille temsil edilen alanlarda yayilim gdsteren topraklar,
profil gelismesinin ve bitki kdk gelisiminin nispeten iyi oldugu depolanma zamanina
bagli profil gelisiminin gorildiigii veya horizon gelisiminin goriildiigii taskinlarla

stiriiklenen aliivyonlar iizerinde meydana gelmis topraklardir.
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Orta teraslarda diisiik egimlerde olusmus bu topraklar, mikrohavzanin iist kisimlarindan
yiizeydeki organik madde igerigi nispeten fazla olan materyallerin birikimine bagh
horizonlagsma (katmanlasma) ile yiizeydeki bitki kok gelisiminin gorildigi isleme ve
miinavebe kosullarina bagl olarak organik madde yoniinden 1 numarali profile gore 1yi
profil gelisimi olan topraklar olup topraklarin striiktiirel gelisimleri olusmaya
baslamistir. Tarim arazisi olarak degerlendirilen bu alanlarda ¢ogunlukla yem bitkileri-

hububat miinavebesi uygulanmaktadir.

Toprak profili igerisinde 0-30 cm derilikte bir ylizey topragi ve bitki koklerinin yogun
oldugu Ap (islenen kat) horizonu, 30-50 cm derinlikte yeni gelisim gostermeye
baslamis zayif bir A2 (B) horizonu bulunmaktadir. 50-80 cm derinlikte kumlu ve ¢akilli
bir materyalle depolanmis bir C horizonu ve altinda yine farkli etkilerle depolanmis

baska bir tasinmis C materyali bulunmaktadir.

4.2.3. Mera arazisinde acilan toprak profillerinin 6zellikleri

Mera arazilerinin bulundugu arastirma alanlarinda havzanin topografyasi, iklim
kosullari, meralarin kullanim sekli ve yoredeki yerel kosullara bagli olarak toprak
ozellikleri 6nemli oranda bozulmustur. Topraklarin fiziksel (striiktiir) kimyasal (organik
madde) ve morfolojik (profil i¢i taslilik) gibi 6zellikleri olduk¢a kotii durumdadir.
Mikrohavza igerisinde bulunan mera arazilerini temsilen 2 adet toprak profili acilarak
inceleme yapilmigtir. Profillere ait goriiniimler ve bazi tanimlayict bilgiler Cizelge 4.8

ve Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Mera arazisi 1 nolu profile ait baz1 6zellikler

MERA 1 NOLU PROFIL

Koordinatlari: 747137-4478477 Rakim:1599 m

Pozisyon: Orta teras Topografya: Engebeli

Egim: %8-12 Ana materyal: Aliiviyal

Arazi kullanma sekli: Mera Vejetasyon: Cesitli mera bitkileri
Erozyon: Siddetli (birikme zonu) Drenaj: lyi

Tashhk: Sinif 2 Taban suyu derinligi: Profilde yok

> A (0-80)

> C(80-+)

Calisma alaninda mera arazilerinde 1 numarali profille temsil edilen alanlarda yayilim
gosteren topraklar, profil gelismesinin ve bitki kok gelisiminin nispeten zayif oldugu
depolanma zamanina bagli olarak farkli karakterde materyallerin biriktigi daha ¢ok orta

teras arazi pozisyonunda yayilim gosteren topraklari temsilen acilmistir.
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Orta teraslarda diisiik egimlerde tesekkiil etmis bu topraklar, mikrohavzanin iist
kisimlarindan tasinarak biriktirilmis ancak bitki ortiistiniin gelisimi yanlis arazi yonetimi
uygulamalar ile engellenmis ve profil boyunca toprak olusturan pedogenik siireclerin
etkisi belirgin hale gelmemis topraklardir. Profil igerisindeki katmanlar morfolojik ve
fiziksel olarak ayni goriiniimde olup solumun tamami tek bir katmani temsil edecek bir
goriintii olusturmaktadir. Mera arazisi olarak degerlendirilen bu alanlar cogunlukla

hayvan otlatma alanlar1 olarak kullanilmaktadir.

Toprak profili icerisinde 0-80 cm derilikte bir yiizey topragi ve solumun tamamini
icerecek sekilde bir genetik toprak govdesi bu kismin altindaki derinlikte yeni gelisim
gostermeye baslamis zayif bir C horizonu bulunmaktadir. Yine farkli etkilerle
depolanmis materyallerin mineralojik bilesim ve tane iriligindeki farklilikla ortaya ¢ikan

baska bir tasinmis C materyali depolanmuistir.



73

Cizelge 4.9. Mera arazisi 2 nolu profile ait baz1 6zellikler

MERA 2 NOLU PROFiL
Koordinatlari: 745471-4476876 Rakim:1803 m
Pozisyon: Ust teras Topografya: Engebeli
Egim: %12-20 Ana materyal: Kolufluviyal (su ve egim)
Arazi kullanma sekli: Mera Vejetasyon: Casitli mera bitkileri
Erozyon: Siddetli Drenaj: Iyi
Taghhik: Sinif 3 Taban suyu derinligi: Profilde yok

> A (0-60)

Ust teraslarda diisiik egimlerde ve yamag alanlarda tesekkiil etmis bu topraklar,
mikrohavzanin st kisimlarindan tagmarak biriktirilmis (koliiviyal veya kolufluviyal)

materyaller lizerinde depolanmis ancak bitki ortiisiiniin gelisimi, yanlis arazi yonetimi
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uygulamalari ile engellenmis ve profil boyunca toprak olusturan pedogenik siireglerin
etkisi belirgin hale gelmemis topraklardir. Profil icerisindeki katmanlarin morfolojik ve
fiziksel olarak degisimi daha fazla olup bu fizyografyada taginma birikme olaylarmin
daha sik tekrarlandigir anlasilmaktadir. Bu alanlarda solumun tamami tek bir katmani
temsil edecek bir goriintii olusturmaktadir. Mera arazisi olarak degerlendirilen bu
alanlar ¢cogunlukla hayvan otlatma alanlar1 olarak kullanilmaktadir. Ancak topografik
kosullar ve iklim kosullar1 (ilkbahar kar erime kosullarinda) siddetli erozyon

kosullarinin olusmasina sebep olmaktadir.

Toprak profili igerisinde 0-60 cm derilikte bir yiizey topragi 60-100 cm de farkh
karakterde kire¢ nodiilleri bulunan bir materyalin birikimi ve solumun tamamini
icerecek sekilde bir genetik toprak govdesi bu kismin altindaki derinlikte yeni gelisim
gostermeye baslamis zayif bir C horizonu bulunmaktadir. Yine farkli etkilerle
depolanmis materyallerin mineralojik bilesim ve tane iriligindeki farklilikla ortaya ¢ikan

baska bir taginmis kum materyali depolanmistir.

4.2.4. Orman arazisinde acilan toprak profillerinin 6zellikleri

Calisma konusu havzanin en st kisimlari ile zirvenin hemen altinda yer alan sarp
yamagclarin olusturdugu fizyografyalarda yayilim gdsteren topraklarin bulundugu alanlar
calilik ve orman bitki Ortiisii altinda bulunan alanlardir. Bu alanlarda toprak olusum ve
stireglerinin etkisi havzanin asagi kisimlarindan farkli olup topraklarin profil gelisimi
volkanik ana materyaller iizerinde ve daha kaba bir birikme materyali iizerinde
sekillenmistir. Mikrohavza igerisinde bulunan orman arazilerini temsilen 2 adet toprak
profili agilarak inceleme yapilmigtir. Profillere ait goriiniimler ve bazi tanimlayici

bilgiler Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Orman arazisi 1 nolu profile ait bazi 6zellikler

ORMAN 1 NOLU PROFIL
Koordinatlar: 743711-4480021 Rakim: 2264 m
Pozisyon: Sarp yamag Topografya: Dalgali ve engebeli
Egim: %20-+ Ana materyal: Koluviyal
Arazi kullanma sekli: Orman Vejetasyon: Orman vejetasyonu
Erozyon: Siddetli Drenaj: Iyi
Taghhk: Sinmif 5 Taban suyu derinligi: Yok

~ A (0-30)
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Caligma alaninda orman arazilerinde 1 numarali profille temsil edilen alanlarda yayilim
gosteren topraklar, profil gelismesinin ve bitki kok gelisiminin ¢ok zayif oldugu
depolanma zamanina bagl olarak farkli karakterde materyallerin biriktigi daha ¢ok sarp

yamag arazi pozisyonunda yayilim gosteren topraklari temsilen agilmistir.

Sarp yamaglarda siddetli egimlerde ve daglik alanlarda tesekkiil etmis bu topraklar,
mikrohavzanin st kisimlarinda kismen tasinarak biriktirlmis (koliiviyal) materyaller
tizerinde depolanmis ancak bitki Ortiisiiniin gelisimi, yanlis arazi yonetimi uygulamalari
ile engellenmis, bazi alanlarinda bitki ortiisii korunmus ve profil boyunca toprak
olusturan pedogenik siireclerin etkisi belirgin hale gelmemis topraklardir. Profil
icerisindeki katmanlarin morfolojik ve fiziksel olarak degisimi daha fazla olup bu
fizyografyada tasinma birikme olaylarinin sik tekrarlanmadigi anlasilmaktadir. Bu
alanlarda yiizeydeki zayif gelisimli bir A horizonunun altinda C horizonu
bulunmaktadir. Orman arazisi olarak degerlendirilen bu alanlar ¢ogunlukla insan
yerlesimine uzak ulasilmasi zor alanlar olarak orman ve cali bitki Ortiisii altinda
kullanilmaktadir. Topografik kosullar ve iklim kosullar1 olusturdugu bitki ortiisii ile

erozyonu engellemektedir.

Toprak profili igerisinde 0-30 cm derilikte bir yiizey topragi 30-60 cm de farkh
karakterde tas ve cakillarin yogun bulundugu bir materyalin birikimi ve solumun
tamamini igerecek sekilde bir genetik toprak govdesi bu kismin altindaki derinlikte yeni
gelisim gostermeye baslamis zayif bir C horizonu bulunmaktadir. Yine farkli etkilerle
depolanmis materyallerin mineralojik bilesim ve tane iriligindeki farklilikla ortaya ¢ikan

bagka bir taginmis volkanil materyal depolanmustir.
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Cizelge 4.11. Orman arazisi 2 nolu profile ait baz1 6zellikler

ORMAN 2 NOLU PROFIL
Koordinatlari: 742998-4479030 Rakim: 2515 m
Pozisyon: Yiiksek diizlikk Topografya: Diize yakin dalgali
Egim: %12-20 Ana materyal: Koluviyal
Arazi kullanma sekli: Orman Vejetasyon: Orman agaglari
Erozyon: Siddetli (birikme zonu) Drenaj: lyi
Tashhk: Sinif 3

A (0-25) <

B (25-60) <

c (60-+)
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Caligma alaninda orman arazilerinde 2 numarali profille temsil edilen alanlarda yayilim
gosteren topraklar, profil gelismesinin ve bitki kok gelisiminin ¢ok zayif oldugu
depolanma zamanina bagl olarak farkli karakterde materyallerin biriktigi daha ¢ok sarp
yamag arazi pozisyonunun biraz asagisinda ancak yine ¢ok engebeli alanlarda yayilim

gosteren topraklari temsilen agilmistir.

Sarp yamaclarda, yamag altlarinda, siddetli egimlerde ve daglik alanlarda tesekkiil etmis
bu topraklar, mikrohavzanin tist kisimlarinda kismen tasinarak biriktirilmis (koliiviyal)
materyaller lizerinde depolanmis ancak bitki ortiisliniin gelisimi, yanls arazi yonetimi
uygulamalari ile engellenmis, bazi alanlarinda bitki ortiisii korunmus ve profil boyunca
toprak olusturan pedogenik siireclerin etkisi belirgin hale gelmemis topraklardir. Profil
icerisindeki katmanlarin morfolojik ve fiziksel olarak degisimi daha az olup bu
fizyografyada tasinma birikme olaylarinin sik tekrarlanmadigi anlasilmaktadir. Bu
alanlarda ylizeydeki zayif gelisimli bir A horizonunun altinda 1 numarali profile gore
daha kiiciik taneli birikime sahip C horizonu bulunmaktadir. Orman arazisi olarak
degerlendirilen bu alanlar ¢ogunlukla yerlesim yerlerine uzak, ulasilmasi zor alanlar
olarak orman ve ¢al1 bitki Ortiisii altinda kullanilmaktadir. Topografik kosullar ve iklim

kosullar1 olusturdugu bitki ortiisii ile erozyonu 6nemli oranda engellemektedir.

Toprak profili icerisinde 0-25 cm derilikte bir yiizey topragi 25-60 cm de farkh
karakterde organik atiklarin yogun bulundugu bir materyalin birikimi ve solumun
tamamini igerecek sekilde bir genetik toprak govdesi bu kismin altindaki derinlikte yeni
gelisim gostermeye baslamis 60-95 cm derinlikte zayif bir C horizonu bulunmaktadir.
Yine farkli etkilerle depolanmis materyallerin mineralojik bilesim ve tane iriligindeki
farklilikla ortaya ¢ikan baska bir tasinmis volkanil materyal litolojik C materyali

depolanmastir.

4.2.5. Topraklarin fizyografik niteliklerine bagh arazi kullanim durumlari

Araziler kullanimlar1 bakimindan ister planli ister geleneksel yontemlerle

degerlendirilsinler, temel kullanim stratejilerinin igerisinde fizyografik arazi gruplar
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veya fizyografik tanimlar1 olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii fizyografik iiniteler arazilerin ve
lizerinde yayilim gosteren topraklarin topografya, iklim, hidroloji ve kullanim bi¢mi
gibi 6zelliklerini 6zetler niteliktedir. Calismanin yiiriitiildigli mikrohavza, bu 6zelligi ile
toprak islemeli tarim, ¢ayir, mera ve orman oOrtiisiinde kullanilabilen ve ayn1 zamanda
bu kullanimlar etek, iist etek, teras, iist teras, yamag, daglik ve sarp topografyalarda
iceren bir arazi yapisina sahiptir. Bu alanlarin jeolojik ve pedolojik 6zellikleri ile arazi

kullanim1 agisindan ¢alismaya temel olacak ayrimlar1 asagida ifade edilmistir.

4.2.5.a. Tarim arazileri

Caligma alaninda toprak islemeli tarimda kullanilan topraklar, profil gelismesinin az
goriildiigli veya horizon gelisiminin goriilmedigi taskinlarla stiriiklenen aliivyonlar
lizerinde meydana gelmis topraklardir (Sekil 4.11). Alt teraslarda diisiik egimlerde
tesekkiil etmis bu topraklar farkli zamanlardaki sediment birikimine bagli katmanlagsma
ile ylizeyde bitki gelisimi ve toprak isleme katmanlarinda farklilagsmalarin gorildigi
isleme ve miinavebe kosullarina bagli olarak zayif gelisimli topraklar olup striiktiirel
gelisimleri oldukga zayiftir. Tarim arazisi olarak degerlendirilen bu alanlarda

cogunlukla hububat- nadas miinavebesi uygulanmaktadir (EK 2).

4.2.5.b. Mera arazileri

Mera arazilerinin bulundugu arastirma alanlarinda havzanin topografyasi, iklim
kosullari, meralarin kullanim sekli ve yoredeki yerel kosullara bagli olarak toprak
ozellikleri onemli oranda bozulmustur. Topraklarin fiziksel (striiktiir) kimyasal (organik
madde) ve morfolojik (yiizey tashilik) gibi 6zellikleri oldukg¢a kotii durumdadir. Bu

alanlar, orta ve tist teras ile kismen yamag alanlari igerisine almaktadir (EK 1).

4.2.5.c. Orman arazileri

Calisma konusu havzanin en iist kisimlar ile zirvenin hemen altinda yer alan sarp

yamaglarin olusturdugu fizyografyalarda yayilim gosteren topraklarin bulundugu alanlar



80

calilik ve orman bitki Ortiisii altinda bulunan alanlardir. Bu alanlarda toprak olusum ve
stireclerinin etkisi havzanin asagi kisimlarindan farklidir. Mikrohavza igerisinde
bulunan orman arazilerini temsilen acilan profiller {ist yamag, daglik ve sarp egimli

alanlarda bulununmaktadir (EK 3).

4.3. Modele Tliskili Bulgular

Tiirkiye Collesme Modeli tilkemizde ¢ollesmeye hassas alanlarin tespit edilmesi ve
zamaninda etkili Onlemlerin alinmasi amaciyla kullanilan bir yontemdir. Model
kapsaminda iklim, su, toprak, arazi Ortlisi ve arazi kullanimi, topografya ve
jeomorfoloji, sosyo ekonomi ve yonetim gostergeleri temel alinarak Collesme Risk
Haritast  olusturulmustur. Model’de degerlendirilen baz1 gostergeler yeniden
agirliklandirilarak ~ Alabalik  Mikrohavzast i¢in ¢ollesme risk durumu ortaya

konulmustur.

4.3.1. Iklim Kalitesi gostergelerinin degerlendirilmesi

Iklim gostergelerinin agirliklandirilmasi asamasinda mikrohavzaya en yakin meteroloji
istasyonunun  verileri kullanilmustir.  Iklim gdstergelerinin  agirliklandirilmasinda
Tirkiye Collesme Modelin’de bulunan gostergeler ve agiriliklart  kullanilmigtir
(TUBITAK-BILGEM-YTE, 2015). Yapilan degerlendirme sonucunda mikrohavza igin
iklim bakimindan ¢ollesme insdis degeri 0,51, puani ise 1,43 olarak hesaplanmustir.
Iklim faktorii ¢ollesmenin temel gostergeleri arasinda degerlendirilmektedir.
Mikrohavza ‘bati riizgarlari kusagi’nin etkisi altinda bulunmaktadir. Bati riizgarlari
kusagimin’nin etkisiyle kis aylarinda yagis miktar1 diigmekte ilkbahar ve yaz aylarinda
ise artmaktadir. Ozellikle bitki Ortiisiiniin zayif oldugu egimli yamaglarda harekete
gecen yiizeysel sularin etkisiyle sel ve taskinlar olusmaktadir. Iklim sartlarinin olumsuz

etkilerinin mikrohavzada ¢ollesmeyi etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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4.3.2. Su kalitesi gostergelerinin degerlendirilmesi

Su gostergelerinin  agirliklandirilmasinda Tirkiye Collesme Modelin’de  bulunan
gostergeler ve agiriliklart kullanilmistir (TUBITAK-BILGEM-YTE 2015). Yapilan
uzman degerlendirmeleri sonucunda mikrohavza i¢in su gostergeleri bakimindan

¢ollesme insdis degeri 0,27, puant ise 1,47 olarak hesaplanmustir.

4.3.3. Toprak gostergelerinin degerlendirilmesi

Model’de degerlendirilmeye alinan toprak gostergeleri arasinda kullanilmayan
gostergeler ¢ikarilarak gosterge agirliklart yeniden hesaplanmistir. Gosterge agirliklar
yeniden olusturulurken verisi degerlendirilmeyen drenaj ve toprak kirliligi gostergeleri
hesaplamaya dahil edilmemistir. Hesaplamaya dahil edilmeyen gostergeler ¢ikarilarak
gostergeler yeniden agirliklandirilmistir. Toprak gostergelerinin yeni hesaplanan agirlik

degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Toprak gostergelerinin hesaplanan agirlik degerleri

Toprak kriteri Agrihik (%17,2)
Gosterge Agirhg (%)
Toprak erozyon riski 24,5
Toprak derinligi 22,8
Toprak tekstiirii 18,5
Toprak organik madde icerigi 12,2
Toprak reaksiyonu 8,0
Toprak ana materyal 5,2
Tuzlulagsma ve alkalilesme 4.4
Toprak kireg icerigi 4,3

Toprak kriter gostergelerinden toprak erozyon riski, toprak derinligi, organik madde,
pH, tekstiir ve kire¢ gostergeleri dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan haritalar
sirasiyla; Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve 4.15’de

sunulmustur.
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Erozyon riski, kiigiik yerlesim birimleri (kdyler, bag evleri vb.) yakinlarinda bulunan
tarim alanlarinda ve asir1 ve kontrolsiiz otlatilan mera alanlarinda orman alanlarina gore
ozellikle uygulanan arazi kullanim ve yonetim c¢aligmalarindan dolayr daha fazladir
(Sekil 4.10). Mera alanlarmin asir1 ve diizensiz otlatilmasiyla dogal bitki Ortiisiiniin
tahribi sonucu toprak yiizeyi acik kalmakta bdylelikle hem sizma azalmakta hem de
yagmur damlasi erozyonu etkisi de hizlanmaktadir (Bozyigit ve Giingér 2011). Bunun
yant sira egim ve egim uzunlugu ile birlikte yanlis arazi kullanimlar erozyon iizerinde

belirleyici faktorlerden biri olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Toprak erozyon riski gosterge haritasi

Bitkilerin su ve besin ihtiyaclarini karsiladigi kok alani ve topragin hacmini tanimlayan
toprak derinligi, c¢ollesme ve bozulma acisindan toprak kalitesi igin temel
gostergelerdendir (Turan vd 2019). Toprak derinliginin orta derin ve derin oldugu
orman alanlarinda, egimin az oldugu tarim arazilerinde ve bitki Ortiisii yoniinden iyi

durumda olan bazi meralarda, derinligin s1g ve ¢ok sig oldugu arazilerin ise egimli ve
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bitki ortiisii yoniinden zayif arazilerde oldugu goriilmiistiir. Egimin az oldugu arazilerde
topraga sizan su miktar1 fazla oldugundan dolayi, bu arazideki toprak profilleri dik
egimli arazilerdekinden genellikle daha derin olmaktadir (Sekil 4.11). Bu alanlarin ayni
zamanda organik madde diizeyi ve verimlilikleri de diger alanlara gére daha yiiksektir
(Dogan 2011). Sig veya g¢ok si1g topraklar biinyelerinde az miktarda su
depolayabildiklerinden dolayi fazla su yiizey akisa gegerek erozyona sebep olmaktadir
(Dengiz vd 2007). Ayrica s1g ve ¢ok si1g topraklarda ekimi ve dikimi yapilan bitkilerin
gelisme ve bliylimeleride kisitli olmaktadir (Bozyigit ve Gilingor 2011).
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Sekil 4.11. Toprak derinligi gosterge haritasi

Orman alanlari disinda kalan 6zellikle asir1 otlatmaya maruz kalmis mera alanlari
organik madde miktar1 yoniinden sorunlu alanlari olusturmaktadir (Sekil 4.12).
Ormanlarda st topraktaki organik madde miktari; agac tiirline, yasina, iklim ve
topografik kosullara gore farklilik gostermemekle birlikte genelde yiiksektir (Hassink
1994). Organik madde toprak verimliligini ve toprak kalitesini biiyiik Olgiide
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etkilemektedir. Baska bir ifadeyle, organik madde, topragin ¢ollesmesine ve
bozulmasima kars1 direncini artiran 6nemli gostergelerden birisidir (Hacisalihoglu vd
2017). Ogzellikle kurak ve yari kurak iklim bélgeleri igin toprak kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir gostergedir. Toprak kalitesinin en
onemli bilesenlerinden olan organik madde, su ve havanin topraga girisi ve toprakta
hareketini saglamak, su tutma kapasitesini arttirmak, erozyonu azaltmak ve onlemek
gibi gesitli gorevleri iistlenmektedir (Gregorich et al. 1994). lyi ve orta meralar organik
madde yoniinden iyi olup zayif meralarda organik madde miktar1 azdir (Unal vd 2012).
Mikrohavzada ormanlar ve meralar haricindeki arazilerde bitkisel iiretim i¢in yogun
toprak islemesi yapilmaktadir. Bu durum organik maddenin hizla mineralizasyonuna
neden oldugundan ve {riinlerin hasat edilmesiyle birlikte organik maddenin
uzaklastirilmasindan dolayr organik madde miktarinda azalmaya sebep olmaktadir.
Havza meralarinin ¢ogunlukla zayif meralar oldugu, asir1 ve diizensiz yapilan otlatma
sonucu ise bozulmaya maruz kaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Asiri toprak isleme, ekim
nobeti sistemlerinin uygulanmamasi ve erozyon gibi nedenlerle organik madde

bakimindan fakirlesme havzada devam etmektedir.
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Sekil 4.12. Organik madde gosterge haritasi
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Toprak reaksiyonunun (pH) havzada, kuzey dogudan- giiney batiya bir serit seklinde
yogunlastig1 ve bu seritin giineyi ve kuzeyinde en yiiksek degerlere ulastigi gozlenmistir
(Sekil 4.13). Arazi kullanim sekilleri bakimindan degerlendirildiginde pH degerinin
orman>mera>tarim siralamasini  takip ettigi tespit edilmistir. Orman ve mera
topraklarinin tarim arazilerine gore daha diisik pH’ya sahip olmasinin organik
maddeden veya ana kayalarin kire¢li olmasindan kaynaklanabilecegi diigtiniilmektedir.
Tarim topraklarmin siirekli islenmesi, egim ve rakimlarinin diisiik olmas1 gibi organik
madde ve humusun mineralizasyonunu hizlandiran nedenlerle tarim alanlarinda pH

yiiksek olabilmektedir (Karagiil 1999).
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Sekil 4.13. pH gosterge haritasi

Arazi kullanma sekli bakimindan; orman alanlarinda mera alanlarina ve tarim
arazilerine gore kum iceriginin yiiksek, kil iceriginin ise daha diisiik oldugu, mera
alanlarinin ise tarim arazilerine gore kil i¢eriginin diisiik, kum igeriginin yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.14). Tekstiirde ki degisimin erozyondan ve ana materyal

farkliligindan  kaynaklandigi  disiiniilmektedir. Toprak tekstiirii;  gecirgenlik,
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dayaniklilik, kuraklik ve verimlilik gibi topragin ozelliklerini etkilemektedir. Kumlu
topraklar zayif, killi topraklar ise yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir (imamoglu ve
Dengiz 2019). Arastirma alani igerisinde yiiksek kum igerigine sahip olan topraklar

ozellikle tahrip edilmis zayif mera arazilerinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Toprak tekstiirii gosterge haritasi

Topragin kireg icerigine ait dagilim haritas1 incelendiginde, kire¢ miktarinin inceleme
alanmin dogu kisimlarinda diger alanlara gore daha yiliksek degerler aldig:
anlasilmaktadir (Sekil 4.15). Kireg igerigi toprakta besin elementlerinin aliminda énemli
bir rol oynamaktadir. Yiiksek kire¢ nedeniyle topraklarda fosfor ve mikroelementler
kolayca adsorbe olabildiginden dolay: bitkiler bu besin elementlerine noksanlik
cekmektedirler.
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Sekil 4.15. Kireg igerigi gosterge haritasi

Toprak kriteri altinda yer alan toprak gostergeleri ¢dllesme ve toprak bozulmasi
bakimindan sorun olusturmamasi (1,0 puan) ile maksimum diizeyde etkileyebilirlik (2,0
puan) arasinda derecelendirilerek siniflandirilmistir. Toprak gostergeleri kriterlere olan
etkileri ilizerinden puanladirilarak toprak kriteri gosterge haritasi iiretilmistir (Sekil
4.16).
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Sekil 4.16. Toprak kriteri gosterge haritasi

4.3.4. Arazi ortiisii ve Arazi kullamim gostergelerinin degerlendirilmesi

Arazi Ortlisli ve arazi kullanimi gostergelerinin ¢éllesme bakimindan degerlendirilmesi
Tiirkiye Collesme Modelin’de kullanilnan puanlamalar dikkate alinarak yapilmistir
(TUBITAK-BILGEM-YTE 2015). Yapilan degerlendirmeler sonucunda Arazi ortiisii
ve Arazi kullanimi géstergelerinin ¢6llesme bakimindan ¢6llesme indis degeri 0,20
puant ise 1,72 olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’nin %35’inin orta risk siifinda %20’sinin
de yiiksek risk smifinda yer aldigr disiiniildiigiinde bitki Ortiisii tahrip edilmis
mikrohavza’da bu degerin hesaplanmasi olasidir. Vejetasyon degerlendirmelerinin
yapildig1 zaman da bu degerlerin degismesine yol acabilmektedir. Nitekim arazi Ortiisii
bakimindan EK 1, EK 2, EK 3 ve EK 4’te bulunan farkli mevsimlere ait fotograflar
incelendiginde mevsimsel olarak degisimin yorumlamay1 etkileyecek seviyede oldugu

anlasilmaktadir.
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4.3.5. Topografya ve jeomorfoloji gostergelerinin degerlendirilmesi

Topogratfya ve Jeomorfoloji gostergelerinin ¢ollesme bakimindan degerlendirilmesi
Tirkiye Collesme Modelin’de kullanilnan puanlamalar dikkate alinarak yapilmistir
(TUBITAK-BILGEM-YTE 2015). Yapilan degerlendirmeler sonucunda Topografya ve
Jeomorfoloji gostergelerinin ¢ollesme bakimindan ¢ollesme indis degeri 0,11 puani ise
1,75 olarak hesaplanmistir. Mikrohavza yapisal olarak sorunlu bir goriiniime sahip olup
kuzeydogu- giiney bati yoniinde uzanan daglar ve daglarin arasinda dar ¢okentilerden
olugmaktadir. Cokentiler ile daglik alanlar arasinda ki ylikseklik farkinin fazla olusu
zorlu topografya kosullarinin olugsmasina sebebiyet vermektedir. Topografik kosullara
da bagli olarak toprak ve yamag¢ duyarliligi azalmakta ve toprak erozyonu ile birlikte

alan ¢ollesmeye Kars1 hassaslagsmaktadir.

4.3.6. Sosyoekonomi gostergelerinin degerlendirilmesi

Sosyoekonomi  gostergelerinin  ¢ollesme bakimindan degerlendirilmesi  Tiirkiye
Collesme Modelin’de kullanilnan puanlamalar dikkate alinarak yapilmistir (TUBITAK-
BILGEM-YTE 2015). Yapilan degerlendirmeler sonucunda  Sosyoekonomi
gostergelerinin ¢ollesme bakimindan ¢ollesme indis degeri 0,09 puani ise 1,56 olarak
hesaplanmistir. Mikrohavzada yasayan halk gecimini tarim ve hayvancilik faaliyetlerine
bagl olarak saglamaktadir. Kurakligin olmasi ¢ollesmeyi énemli diizeyde etkilemekte,
ancak sosyoekonomik yapiya bagli olarak degisiklik gdsteren insan faaliyetleri de
collesmeyi etkileyen 6nemli nedenler arasindadir. Mikrohavzada asir1 ekim yapilarak
topragin yorulmasi, asir1 ve diizensiz otlatma ile toprak erozyonunu oOnleyen bitki
Ortiistinlin ortadan kaldirilmasi gibi nedenler ¢6llesmenin etkilerini artirmaktadir. Bu

durum da sosyo-ekonomik yapinin ¢ollesme olgusu iizerine etkisini yansitmaktadir.

4.3.7. Yonetim gostergelerinin degerlendirilmesi

Yonetim gostergelerinin ¢ollesme bakimindan Tiirkiye Collesme Modelin’de kullanilan

puanlamalar dikkate alinarak yapilmistir (TUBITAK-BILGEM-YTE 2015). Collesme



90

ile miicadelenin etkin olarak siirdiiriilebilmesi idari kurumlarin kapasiteleri ve
yiirlitmekte olduklar1 politikalarla iligkilendirilmektedir. Biitiinciil arazi yonetiminin
saglanmasi ile arazi bozulumunun 6nlenebilmesi veya bozulmus alanlarin tekrar geri
kazanilmasi etkin yonetim politikalarina baglidir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
yonetim gostergelerinin ¢ollesme bakimindan ¢ollesme indis degri 0,08 puani ise 1,62
olarak hesaplanmistir. Yonetim politikalarinin mikrohavzanin ekolojik ve sosyo
ekoomik yapist dikkate alinarak diizenlenmesi 6zellikle havza bazinda ¢ollesme ile
miicadelede katki saglayacaktir. Mera alanlarinin agirlikta oldugu bu mikrohavzada
nadas uygulamalarinin olmamasi, asir1 ve diizensiz otlatma, kirsal ekonominin
¢esitlendirilmemesi ve iyi tarim uygulamalarinin hayata gegirilememesi gibi nedenlerle

ekosistem hizmetleri olumsuz etkilenmektedir.

4.3.8. Mikrohavzaya ait ¢ollesme indisi degerinin degerlendirilmesi

Coruh havzasinin giineyinde bulunan Alabalik mikrohavzasit 1,58 indis degeri ile
yiiksek risk sinifi igerisinde yer almaktadir. Kriterlere ve mikrohavzaya ait indis
degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Tarim arazilerinin teknigine uygun sekilde
islenmemesi, nadas uygulamalarinin bilingsiz yapilmasi ve bazi tarim arazilerinin
egimli alanlarda bulunmasi, cogunlugu zayif vasifta olan meralarin diizensiz ve
kapasitelerinin iizerinde otlatilmas1 mikrohavza’da ¢6llesme riskinin artmasina neden

olmaktadir.

Cizelge 4.13. Kriterlere ait puanlamalar ve ¢ollesme indis degerleri

Kriter Deger Puan
Iklim 0,51 1,43
Su 0,27 1,47
Toprak 0,32 1,86
Arazi Ortiist ve Arazi Kullanimi 0,20 1,72
Topografya ve Jeomorfoloji 0,11 1,75
Sosyoekonomi 0,10 1,56
Y Onetim 0,08 1,62
Céllesme indis Degeri 1,58
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Tiirkiye ¢6llesme risk haritasina gére mikrohavza sinirlanin da igerisinde bulundugu
alan “orta risk” sinifina (1,41-1,54) girmektedir (Sekil 4.17).

a1

20 ;e
106 =
17 TOPAM

Sekil 4.17. Tiirkiye ¢ollesme risk haritast (CEM 2017)
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TCM risk haritasinda “orta risk” siifinda (4-5-6) temsil edilen ¢alisma alaninin aslinda
“yiiksek risk” (1,55-1,60) araliginda degisen 6nemli bir varyasyona sahip oldugu ortaya
konulmustur. Alandan elde edilen gergek veriler ile modelde bulunan tahmini veriler
arasinda bulunan bu farkin uydu goriintiilerinin alindig1 zamanla ve harita dlgegi ile

iligkili olarak degiskenlik gosterdigi diistiniilmektedir.

Nitekim EK 1, EK 2, EK 3 ve EK 4’te bulunan farkli mevsimlere ait fotograflar
incelendiginde (ilkbahar-sonbahar) vejetasyonun canlandigi donemlerde yapilacak
degerlendirmelerin havzanin genel durumu hakkinda dogru bir kaniya varmamizi

zorlagtiracagi goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Narman alabalik mikrohavzasinda farkli kullanim ve yonetim altindaki arazilerde toprak
bozulmas1 etki faktoriiniin alansal degisim ve dagiliminin incelendigi ve Tiirkiye
Collesme Modeli ile ortaya koyulan riskin detayli bir ¢alismayla nasil Ortiistiigiiniin

tespit edilmesini amaglayan bu ¢alismada;

Iklim faktdriiniin risk degerlendirmesi amaciyla incelenen iklim faktdrlerinin
degerlendirilmesinde mikrohavzanin etkilenebilirlik indis degerinin 1,43 ile 1,40-1,50
siif araligina girdigi ve iklim faktoriiniin ¢ollesmeden etkilenebilirliginin ‘diisiik-orta’
seviye araliginda oldugu, indis degeri 1,86 olarak hesaplanan toprak kriteri bakimindan
‘cok yiiksek’ risk tasidigi, 1,72 indis degeri ile arazi ortiisii ve arazi kullanimi kriteri
bakimindan ‘yiiksek’ risk smnifinda yer aldigi, 1,75 etkilenebilirlik indis degeri ile
topografya ve jeomorfoloji kriterinin ‘cok yiliksek’ risk sinifinda yer aldigi, su kriteri
bakimindan indis degeri 1,47, sosyoekonomi kriteri bakimindan indis degeri 1,56 ve
yonetim kriteri bakimindan indis 1,62 olarak hesaplanmistir. Degerlendirilen bu 7
kritere (iklim, su, toprak, arazi Ortiisii ve arazi kullanimi, topografya ve jeomorfoloji,
sosyoekonomi, yonetim) ait indis degerlerinin birlestirilmesi sonucunda mikrohavzanin
¢cOllesme indis degeri 1,58 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore mikrohavza ¢ollesme
acisindan ‘yiiksek risk’ sinifinda yer almaktadir. Kritik diizeyde ulasmasinda; arazinin
erozyona kars1 korunaksiz olmasi, meralarda asir1 ve diizensiz otlatma, geleneksel tarim

faaliyetleri, kirsal fakirlik vb. etmenler etkili olmustur.

Havzada en onemli sorun erozyon olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Havza smirlari
igcerisinde bulunan alanlarin biiyiik bir boliimiinde topraklar asinmis ve yer yer ana kaya
ortaya ¢ikmistir. Topraklarin asinmasi sonucu havzada tarim, hayvancilik ve ormancilik

faaliyetleri de olumsuz etkilenmektedir.

Mikrohavza alaninin biiyiik bir bolimiinii mera (%45) ve tarim (%21) arazileri

olusturmaktadir. 23 noktada etiit yapilan mera alanlarinin; 19 tanesinin zayif 4 tanesinin
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ise orta mera smifinda yer aldig1 tespit edilmistir. Havzadan yararlanan halkin biyiik
kisminin gecimini tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden saglamasi bu araziler iizerine
olan baskinin giderek artmasina neden olmustur. Asir1 ve kapasitenin {izerinde
otlamanin yapildig1 mera alanlari; saglik siniflar1 bakimindan degerlendirildiginde 6
tanesi ‘riskli’ 17 tanesi ise ‘sorunlu’ sinifta yer almaktadir. Bu baglamda meralarin 1slah
edilmesi havzada dogal dengenin yeniden tesisi ve hayvancilik faaliyetlerinin
strdiriilebilirlgi i¢in 6nem arz etmektedir. Giillap (2010) meralarda otlatma
siddetindeki artigla paralel olarak mera durum ve saglik siifinin kotiiye dogru bir
gidisat sergiledigini bildirmistir. Yine yapilan bir calismada meralarda tasima
kapasitesinin iizerinde hayvanin bulunmasi mera durumunun lineer olarak azalmasina

sebep oldugu bildirilmistir (Hart 1978).

Havzada diiz ve hafif egimli alanlar disinda kalan kisimlar tarimsal faaliyetler icin
uygun olmayan alanlardir. Bu alanlarda erozyonun etkilerinin azaltilmasi i¢in tarimsal
faaliyetlerin en aza indirilerek dogal yapisin1 geri kazanmasi saglanmalidir. Tarimsal
faaliyetlerde de ekim nobeti, daha az toprak islenmesi, anizli nadas gibi erozyonu
azaltabilecek uygulamalara 6nem verilmelidir. Yapilan ¢aligmalarda da; iyi bir ekim
nobeti, kesekli siiriim, anmizli nadas, seritvari ekim gibi tarim tekniklerinin
kullanilmasimin erozyonu azatlamada etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Dogan ve

Kiigiikgakar 1989; Balabanli vd 2009).

Tarim alanlarinda gerekli onlemler alinarak, tarimsal faaliyetler i¢in uygun olmayan
yeni alanlarin (meradan ve ormandan) ag¢ilmasinin engellenmesi gerekmektedir. Akinci
(2005), tarima uygun olmadigi halde tarim arazisi olarak kullanilan arazilerin
topraklarimiz1 ¢oraklastirdigini, kullanim degisikligine bagli olarak dogal mera
alanlarimi daralttigini ve bunlarin sonucu olarak erozyonun siddetinin daha da arttigin

ifade etmistir.

Meralar; hayvancilik faaliyetlerine katki saglamasinin yaninda; erozyonun Onlenmesi,

toprak veriminin artirilmasia, yiizeysel akisi engelleyerek suyun etkin sekilde
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kullanilmas1 gibi bircok onemli fonksiyonlara da yerine getirmektedir (Cevher 2012,
Comakli ve Mentese 1999).

Meralarda tahribatin 6niline gecilmesi i¢in; gerekli sosyal ve ekonomik tedbirlerin
alimarak otlatma kapasitesine uyulmasi, erken ve asir1 otlatmanin Onlenmesi, ahir
hayvanciliginin tegvik edilmesi ve oOzellikle bitki Ortlisii yoniinden zayif meralara
erozyon kontroliinde etkili olan bitki tiirlerinin ekilmesi gerekmektedir. Dogan (1995),
erken otlatmalarin tiir gesitligini ve sayisim1 6nemli dlgiide azalttigini buna bagli olarak
erozyon siddetinin arttigin1 ifade etmistir. Ayrica uzun yillar1 siiregelen tahribatlar
sonucu neredeyse tamamen yok olma tehlikesi ile karsi karsiya olan ormanlik alanlarin
yeniden tesis edilmesi i¢in agaglandirma faaliyetlerine 6nem verilmesi, ormanlara veya
agaclandirma sahalarina yakin meralarin 1slah edilip verim ve kalitelerini artirilarak
ormanlardaki hayvan baskilarini azaltilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Nitekim yeterli
Oonlemlerin alinmamasi sonucu Ormanlarin tahrip edilmesi erozyonun siddetinin

artmasina sebep olmaktadir (Dogan 2011).

14.6 milyon hektarlik alanla {ilkemiz arazilerinin % 18.8’ini olusturan cayir ve
meralarin % 85’1 yar1 kurak bolgelerde yer almaktadir (Gokkus 2001; Altin vd 2011).
Arazi caligmalar1 esnasinda meralarda gozlemlenen erken ve kapasitenin lizerinde
otlatma zaten bitki Ortilisii yoniinden zayif olan alanlarin daha kdotiiye gitmesine veya
rehabilitasyonunun imkansiz hale gelmesine neden olmaktadir. Nitekim mera olarak
degerlendirilen ayrica kadastro sisteminde de mera olarak tanimlanan bazi alanlarin
esasinda mera vasfini yitirmekte oldugu ve bu sekilde kullanimlarinin devam etmesi
halinde alanin tamamen bozulacagi tespit edilmistir. Bu gibi alanlarda arazi tahribatinin
dengelenmesi ile arazi bozulumunun Onlenmesi i¢in alana 6zgii siirdiiriilebilir arazi
yonetim uygulamalart  gelistirilmelidir. Havza planlamast ve yonetiminde
strdiiriilebilirlik; sosyal, ekonomik ve ekolojik yonden biitiinlesik ve dinamik bir
yonetim yaklagiminin benimsenmesiyle saglanmalidir. Dogal dengeyi bozmadan
toplumun ihtiyaglarina cevap verebilecek, kurumsal, ekonomik ve sosyal kosullarin
uyumlu sekilde devam ettigi stratejik bir planlama siireciyle havza yonetim siirecleri

isletilmelidir. Ormancilik faaliyetlerinin etkin ve siirdiiriilebilir olmasini temel alan
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orman amenajmani planlarina benzer bicimde mera amenajmani planlarinin
hazirlanarak havzalar bazinda uygulamaya konulmasi hem toplumsal refahin artmasina

hem de siirdiirtilebilir dogal kaynak yonetimine katki saglayacaktir.

Havzada egimli arazilerde islemeli tarimin yapilmasindan kaynakli problemlerin yani
sira arazi kullanim degisikliklerinden kaynaklanan problemlerde toprak bozulmasi
siirecini etkilemektedir. Ozellikle su erozyonunun olumsuz etkisi altinda olan havzada
erozyonun kontrol altina alinabilmesi i¢in arazi kullannom ve mera amenajman
planlarinin hazirlanarak hayata gecirilmesi gerekmektedir. Yener vd (2017); yapmis
olduklar1 calismada kizilagag mescerelerinin ¢ay bahgelerine doniistiiriilmesinin iiriin
veriminde diigiislere neden oldugunu, ¢ay tarimi i¢in sik¢a yapilan gilibrelemelerin
toprakta asitlesmeye bagli olarak topragin bozulmasina yol a¢tigini diger yandan da
orman Ortilisiiniin ortadan kalkmasi sonucunda bolgede sik sik heyelanlar ve sel

felaketleri yasandigini ifade etmislerdir.

Collesme riskinin belirlenmesinde kullanilan vejetasyon kalite indeksi ig¢in, bitki
Ortlisinlin en 1yi sekilde tanimlanmasi ve vejetasyon kalite indeksinin bozulmasina
neden olabilecek etkenlerin yonetim uygulamalar1 kapsaminda en aza indirilmesi igin
gerekli adimlar atilmahidir. Ayrica vejetasyon kalite indeksi en az iki vejetasyon

doneminde (ilkbahar-Sonbahar) yapilacak degerlendirmeler sonucunda belirlenmelidir.

Ulkemizin iklim durumu ve topografik / jeomorfolojik yapisi goz oniine alindiginda
¢ollesme ve arazi bozulumuna kars1 hassas oldugu durumu ortaya ¢ikmaktadir. Koruma,
gelistirme ve faydalanma dengesi i¢inde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi, kurakligin olumsuz etkilerinin ve arazi tahribatinin azaltilmasi, ¢éllesmeden
etkilenen arazilerin iyilestirilmesi ve kirsal kalkinmanin saglanmasi i¢in topraklarimiz
hakkindaki bilgilerimizin artmast ve toprak veri tabanimizin ¢esitli modelleri
kullanilabilecek detaya sahip ve yiiksek dogruluk oraninda giincel bilgilere sahip olmasi

gerekmektedir.



97

Ulkemiz topraklarmin en verimli sekilde yararlamlabilmesi igin topraklarimiz
hakkindaki bilgilerimizin {ist seviyelere ulasmasi, toprak veri tabanimizin detayli,

bilimsel ve yiiksek dogruluk oraninda, giincel bilgilere sahip olas1 gerekmektedir.

Kurak ve yar1 kurak kosullardaki bu ve benzer nitelikteki havzalarda toprak organik
karbon igerigi, arazi verimlilik indeksi ve arazi kullanim degisikliklerinin siirekli izleme
sistemi olusturularak izlenmesi, toprak bozulmas: siireglerinin daha iyi anlagilmasi ve

etkin miicadele edilebilmesi bakimindan 6nerilmektedir.

Tiirkiye Collesme Modeli’nin (TCM) alana 06zgii risk degerlendirmelerinin bu
calismada elde edilen sonuglarla risk smiflari farkli olmakla birlikte verisi mevcut olan
kriterler bakimindan yiiksek bir tutarlilik gorterdigi belirlenmistir. Bu nedenle bu
calisma TCM’nin giivenle kullanilabileceginin somut bir 6érnek calismasi olarak deger

tasimaktadir.
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