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OZET
Doktora Tezi

KUZGUN BARAJ GOLU VE CEVRESINDE DOGAL KAYNAK
ENVANTERININ TESPIiTIi iLE TOPRAK VE SU KALITESI YONUNDEN
SURDURULEBILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Turgay DINDAROGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT

Bu arastirma, Erzurum Ili Kuzgun Baraj Golii ¢evresinde mevcut arazi kullamim
durumuna gore dogal kaynaklarin (su kaynaklari, hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, ¢ayir
ve mera alanlar1) etiidii, fiziksel ve kimyasal karakteristiklerinin saptanmasi, kalite
kriterlerine ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine gore degerlendirilmesi amaciyla
yuriitiilmiistiir. Alanda egim ve arazi kullanim durumuna gore, yilizeyden (0-20 cm) ve
acilan profillerin horizonlarindan toprak drneklemesi yapilmistir. Toprak drneklerinde;
tekstiir, agregat stabilitesi, dispersiyon orani, hidrolik iletkenlik, organik madde, pH,
kireg, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, degisebilir katyonlar, azot ve
fosfor analizleri yapilmistir. Uydu goriintiileri ve CBS kullanilarak arastirma alani i¢in;
yiikseklik gruplari, egim ve baki gruplari, yol ve drenaj yogunlugu, arazi kullanimi
belirlenmistir. Ayrica bu alan, topragin asinima duyarhiligi, erozyon riski, agaglandirma
teknigi, toprak ve su kalitesi bakimindan degerlendirilmistir. Egim derecesinin yiiksek
oldugu ve bitki Ortiisiiniin zayif ya da hi¢ olmadig1 ince taneli topraklarin bulundugu
alanlarda erozyon orani yiiksek, egimin derecesinin diisiik ve bitki Ortiislinlin ylizeyi
kaplama oranmin yiiksek oldugu alanlarda ise topragin asinabilirlik orani daha diisiik
bulunmustur. CORINE arazi kullanim smiflandirmasina gore; %63,28’ini meralar,
%35,37’ini genis yaprakli, %0,84’ini igne yaprakli ormanlar ve %9,92’ini iizerinde bitki
bulunmayan erosif faktorlerin etkisinde kalmis araziler oldugu belirlenmistir. Gergek
erozyon tehlikesi haritasina gore alanin %23,48' diisiik, %38,42'si orta ve %33,30'u
yiiksek derecede erozyon tehlikesine sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma alaninin %
65,811 arazi kalitesi bakimindan iyi sinifi olusturmaktadir. Sulama suyu genel olarak
C2S1 smifinda yer almaktadir. Arastirmada, dogal kaynak potansiyellerinin
stirdiiriilebilirligi icin CBS, arazi gozlem ve analizleri ile uydu goriintiilerinin birlikte
kullanilarak daha dogru degerlendirilmelerin yapilabilecegi sonucuna ulasilmastir.

2011, 247 sayfa
Anahtar Kelimeler: Toprak Kalitesi Su Kalitesi Siirdiiriilebilirlik Hidroloji CBS



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

ASSESMENT OF NATURE RESOURCE INVENTORY AND EVALUATION OF
SOIL AND WATER QUALITY SUSTAINABILITY IN KUZGUN DAM LAKE

Turgay DINDAROGLU

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT

This study was undertaken to assess natural resource inventories (water resources,
hydrological function of forests, meadows and pasture areas) and to evaluate soil and
water quality for sustainability in the Kuzgun Dam Lake, Erzurum. Soil samples were
collected from surface layers (0-20 cm) and in horizons of defined soil profiles by
considering slope characteristics and land use types in the study area. Texture, aggregate
stability, dispersion rate, hydraulic conductivity, organic matter, pH, lime, electrical
conductivity, cation exchange capacity, exchangeable cations, nitrogen and phosphorus
were determined. For the survey area; altitude groups, slope and aspect groups, road and
drainage density, land use types were determined using the satellite images and GIS.
Also in this area, soil erosion sensitivity, erosion risk, tree planting techniques, soil and
water quality were evaluated. In areas with higher slope degree and poor vegetation,
erosion rate was also high. According to the CORINE land use classification; 63.28% of
the study area was covered by pastures, 0.01% by recreational areas, 6,26% by
agriculture, 5.37% by leaved forests, 0.84% by conifer forests, and 9.92% by non-crop
land. According to the real erosion map, 23.48% of the study area has low degree of
erosion, 38.42% medium, and 33.30% high degree of erosion hazard. About 65 % of the
research area is a good class of land quality. Irrigation water is generally in a class of
C2S1. In this study, determination of the sustainability of natural resource potentials;
GIS, land use along with observation and analysis of satellite imagery have reached the
conclusion can be made more accurate evaluations.

2011, 247 pages
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1. GIRIS

Siirdiiriilebilir toprak, su ve orman yonetimi temel ihtiyaclar1 karsilamada ve kaynak
gelistirmede anahtar faktordiir. Ormanlar ve 6zellikle hidrolojik fonksiyonlu ormanlar,
meralar ve sulak alanlar, flora ve fauna olarak biyolojik cesitliligin korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in biiylik bir 6nem tasir. Toprak, su ve orman kaynaklarinin bir arada
bulundugu ve su iiretimi agisindan 6nemli hassas ekosistemlere sahip olan “Hidrolojik
Fonksiyonlu Ormanlarin” fonksiyonel planlama ile yonetimi diger orman alanlarindan

farkli olup 6zel bir 6neme sahiptir.

Toprak, su ve orman gibi dogal kaynaklarin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, toplumun basta gida ve enerji olmak iizere bir¢ok ihtiyaglarini karsilayacak

ve istihdam olanagi saglayacaktir.

Diinyadaki tiim besin maddelerinin %78'ini bitkisel kaynakli maddeler olusturmaktadir.
Bunlarin yetisme ortami ve tek iireticisi topraktir. Bu nedenle yanlis arazi kullanimindan
dogan erozyonun olusmamasi i¢in topraklarin arazi kullanma yetenek siniflarina gore
kullanilmast gerekir. Toprak kaynaklarinin daralmasi, erozyon, verimin azalmasi,
biyolojik ¢esitliligin tehlikeye girmesi hizli go¢, hizli kentlesme ¢evre sorunlarini ortaya
cikarmaktadir. Dogal kaynaklarimizin korunmasi ve gelistirilmesinde uluslar arasi
politikalarla uyumlu olan toprak, su, orman gibi dogal kaynaklar iizerinde baskiy1
azaltacak politikalarin gelistirilmesi siirdiiriilebilirlik ve ¢evre sorunlarinin ¢dézimii

adina olduk¢a 6nemlidir.

Son yillarda hidrolojik fonksiyonlu ormanlarin, ¢ayir ve mera alanlari ile birlikte toprak
ve su kalitesi iizerine olan etkilerinin, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi i¢in alinacak
onlemlerin, gelistirilen GIS tabanli bilgisayar programlari ile degerlendirilmesi daha

hizl1 ve hassas sonuglarin elde edilmesini saglamistir.



Bu arastirma, Erzurum Ili Kuzgun Baraj Golii ¢evresinde mevcut arazi kullamim
durumuna gore dogal kaynaklarin (su kaynaklari, hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, ¢ayir
ve mera alanlar1) etiidii, fiziksel ve kimyasal karakteristiklerinin saptanmasi, kalite
kriterlerine  ve siirdiiriilebilirlik  ilkelerine goére degerlendirilmesi amaciyla

yuriitilmistiir.

Arastirmada, elde edilecek verilerden ve ortaya ¢iklarilacak sonuglardan, incelemeye
konu 6zelliklerin birbirleriyle ve ekosistem iizerine olan etkileri degerlendirilecek ve

stirdiiriilebilir bir agro-ekolojik denge olusumu i¢in dnerilerde bulunulacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak ve su varligi, tarim faaliyetlerinde, orman ve mera alanlarinin siirekliliginde

ekosistemin en 6nemli iki unsurdur (Ergene 1993 ve Cepel 1998).

Ekosistem i¢inde bulunan ve belirli iglevleri olan her 6ge kendi i¢inde ve diger 6gelerle
karsilikli uyum igindedir. Bu uyumun g¢esitli sekillerde bozulmasi tiim sistemlerin
bozulmasina yol acabilir ve varligini tehdit edebilir. Ekosistemdeki toprak, su ve orman

yonetiminde havzalar en uygun planlama iiniteleridir (Kauffman 2002).

Arazi; iklim, toprak, su, mineral maddeler ve canlilarin fonksiyonel etkisi altinda, biyo-
iiretken dogal bir varlik olup, hayatin siirdiiriilmesi veya kolaylastirilmasi i¢in ihtiyag
duyulan pek ¢ok seyin iiretildigi yegane dogal kaynaktir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
gerceklestirilmesinde ekolojik, ekonomik ve toplumsal bir¢ok fonksiyonu olan arazi,
simirli bir kaynak olup onun kullanimi bulundugu yerin iklim, toprak, jeolojik ve
topografik yapisi ile sinirlidir. Dogal olaylar ve insan aktivitelerine kars1 hassas olup,
dikkatsiz kullanildiginda kolayca bozulmakta ve bir¢cok fonksiyonunu yitirmektedir

(LULUCEF 2006a).

Tarim arazilerinde degradasyon siiregleri ile toprak yonetim uygulamalarinin dogal bir
sonucu olarak belirli bir periyotta ortaya ¢ikan toprak ozellikleri toprak kalitesi olarak
bilinmektedir. Herhangi bir yOnetim altinda bulunan topraklarin toprak kalitesini
belirlemek, uzun vadede toprak Ozelliklerindeki degisimi Olgebilme imkani
saglamaktadir. Topragin deneysel ve arazide gorsel olarak belirlenecek bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri toprak kalitesi hakkinda fikir verebilmektedir. Ancak toprak kalite
indekslerinden sadece biri bireysel olarak toprak kalitesini belirlemede yeterli
olmazken, bir gurup fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliginin veri seti halinde
hazirlanmas1 toprak kalitesi hakkinda daha giivenilir ve detayli veri tabani

olusturulabilir (Oztas 2002).



Doran and Parkin (1994) toprak kalitesini, bitki ve hayvan {iretkenligini siirdlirmek, su
ve hava kalitesini artirmak veya devam ettirmek, insan sagligi ve dogal yasami
desteklemek i¢in, dogal veya yonetilen ekosistem sinirlari igerisinde, kendisinden
beklenen islevleri yerine getirmede topragin ozel bir ¢esit kapasitesi seklinde
tanimlamislardir. Topragin kalite degerini belirlemek ve gerekli yonetim uygulamalarini
kisa siirede uygulayabilmek icin kantitatif Ol¢climlere dayanan minimum veri seti
gelistirilmistir (Doran and Parkin 1994 and Amacher et al. 2007). Bu veri setinde,
toprak tekstiirli, toprak ve bitki kok derinligi, hacim agirligi, infiltrasyon, toprak nem
tansiyon degeri (pF), toprak organik maddesi, elektriki iletkenlik, topragin N, P ve K
icerigi, mikrobiyal kiitle ve toprak havalanmasi gibi ozellikler yer almaktadir. Yine
toprak kalitesi, Arshad and Coen (1992) tarafindan, saglikli ¢evrenin korunmasi,
optimum seviyede bitkisel verimlilik saglamak i¢in mineral, enerji ve su dongiisiiniin
olusturulmasi, toprak yeteneginin desteklenmesi seklinde tanimlanmaktadir. Janzen et
al. (1992), ise toprak kalitesini verimlilik ya da bitkisel biiylimenin desteklenmesi

olarak ifade etmektedirler.

Farkli arastirmacilar tarafinda toprak kalitesinin yaninda arazi kalitesi de
degerlendirilmistir. Parametrik metodunu ilk olarak Riquier et al. (1970)'de arazi
kalitesi degerlendirmesi i¢in Onermistir. Parametrik yaklasgimda her bir arazi
karakteristiginin sinirlayic1 faktorlerine bagli olarak degisen diizeylere gore arazi

degerlendirmesi yapilabilmektedir.

Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde toprak fiziksel 6zelliklerinden infiltrasyon,
faydali su tutma kapasitesi ve toprak derinligidir (Papendick and Parr 1992). Kimyasal
indikatorler pH, tuzluluk, katyon degisim kapasitesi, organik madde ve mevcut alanin
sahip oldugu 6zel faktorlerdir (Karlen and Stott, 1994). Biyolojik gostergeler olarak,
toprak enzim aktivitesi (Dick 1992), toprak faunasi (Stork and Eggleston 1992), ve
mikrobiyal aktivite (Powlson et al. 1987) siralanabilir. Bu degiskenler tarim topraklari
icin Onerilen toprak 6zellikleridir. Bu 6zelliklerin yaninda Powers et al. (1998), orman
topraklari icin, toprak kalitesini degerlendirmede, toprak sertligi, organik maddenin
anaerobik kosullarda ayrismasi ve toprak makro faunasinin da yer aldigi bir set

olusturulmasini teklif etmistir.



Toprak fiziksel kalitesi, toprakta kimyasal ve biyolojik siire¢ler lizerinde oldukc¢a fazla
bir etkiye sahiptir. Zayif fiziksel kalite, toprakta diisiik su infiltrasyonu, yiizey akis,
stkisma, zayif havalanma, zayif kok gelisimi gibi olumsuz kosullardan bir veya

birkaginin ortaya ¢ikmasina neden olur (Dexter 2004)

Toprak fiziksel 6zellikleri hem bitki biiylimesi hemde toprak kalitesinin siirdiiriilmesi i¢in
onemlidir. Topragin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi {izerine yetistirilen bitki cinsi
(Scott et al. 1992), toprak isleme ve organik atik uygulamasi (Rasse et al. 2000) etkilidir
(Haynes 2000). Toprak kiitlesinin organik karbon igerigi, topragin stabilitesini
etkileyerek, agregatlar igerisindeki su hareketi ve hava kapasitesi lizerinde olumlu
etkilerde bulunur. Topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
birbirleriyle olan etkilesimi 6zellikle toprak kalitesini, ekosistem fonksiyonlarmi ve

toprak performansini etkilemektedir (Larson and Pierce 1991; Karlen et al. 1994.

Agregat stabilitesi lizerinde organik maddenin 6nemli bir rol oynadigi, topraklarin
stabilite indekslerinin ve gegcirgenlik degerlerinin topragin organik madde igeriginin

artmastyla dogru orantili olarak arttig1 kaydedilmistir (Canbolat 1992).

Dinel et al. (1991) and Tate (1995), suyun toprak agregatlarinin yapisini bozan giigler
arasinda en 6nemlisi oldugu, ve genelde stabil agregat yiizdesinin artis1 ile topraklarin

erozyona karsi olan hassasiyetinin azaldigini ifade etmistir.

Karagiil (1996), Trabzon-Sogiitliidere havzasinda farkli arazi kullanim sekillerinin
(orman, otlak, islemeli tarim) topraklarin baz1 6zelliklerini nasil etkiledigi arastirmistir.
Toprak ozellikleri; arazi kullanima sekline bagli olarak onemli farklillik gdsterdigi,
laboratuvarda tesbit edilen bazi erozyon egilim indekslerine gore (dispersiyon orani,
kolloid/nem ekivalan orani, erozyon orani) arastirma havzasi topraklari erozyona
duyarli bulundugu, arazi kullanim sekillerine gore en diisiik dispersiyon orani orman
topraklarinda saptanmis, bunu otlak topraklari izlemis ve en yiiksek dispersiyon orani
degerlerine tarim topraklarinda rastlanmistir. Bu sonuca gore orman alanlariin otlak ve

tarim alanina doniistiiriilmesi erozyon egilimini artirdig: tespit edilmistir.



Dengiz vd. (2005), Kahramanmaras Tarim Isletmesi topraklarinin parametrik yontemle
kalite durumlarinin belirlenmesi {izerine yapmis olduklar calismalarinda; calisma
alanmin % 55,1 inin tarimsal uygunluk acisindan ¢ok iyi ve iyi (S1, S2), %16,5’nin orta

uygun (S3), %27.9’unun ise tarima uygun olmadigini (N) tespit etmistir.

Usul vd (2006), Amasya ilinin giineybatisinda yer alan Gokhdyiik Tarim Isletmesinde
parametrik yontemle arazi kalitesi siniflandirmasi yapmislar, bunun sonucunda arazinin
%68’inin 1yi (S2) uygunluk sinifina girdigini tespit etmislerdir. Ayrica Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) veri tabani yOnetimi ve planlama c¢alismalarindaki etkinligini

vurgulamistir.

Toprak ve su kaynaklarimin gelistirilmesiyle ilgili planlamalarin énemli yararlarindan
birisi de, kaynaklara iligskin envanterlerin ¢ikarilmasidir (Hamdy and Lacirigniola 1992).
Planlamaya ge¢meden Once toprak ve su kaynaklarinin niteliksel ve niceliksel olarak
incelenmesi, eldeki kaynaklarin potansiyellerinin saptanmasi gerekir. Boylece gelecekte
nerede, ne zaman ve hangi projelerin nasil ve nigin yapilacagt dogru bicimde

saptanabilir (Tekinel vd 1995).

Niifusun artmasiyla su saglama, sel kontrolii, su kirliligi kontroli ve diger su
kaynaklarini planlama ihtiyaci yogunluk kazanmistir. Bir havza sistemi i¢indeki akuatik
kaynaklar (sulak alanlar ve dere kenar1 ekosistemleri, taskin diizliikleri vb.) su, sediment
ve diger materyallerin akisiyla yakindan ilgilidir (Falkenmark and Lindh 1976;
Anonymous 1998b).

Su tiretimi; miktar, kalite ve rejim olmak tizere ii¢ temel bileseni icerir. Tarim, orman ve
mera ekosistemleri acisindan su {iretiminin planlanmasi ile su iiretimi bu {i¢ temel
bilesen tarafindan olumlu yonde etkilenebilir. Havzalardaki toprak, su ve bitki gibi
yenilenebilir dogal kaynaklar arasindaki iliskilerin gelistirilmesi i¢in arazi kullanma
modelleri heniiz ortaya konulmamistir. Bu nedenle, su kaynaklarimiza iligkin sorunlari
¢Ozebilmek i¢in; baraj havzalarimiz, mutlaka su iiretimi amaciyla havza amenajmani

ilkelerine gore planlanmali ve bunlar ivedilikle uygulamaya konulmalidir (Hizal vd

2008).



Giindogdu ve Ozkan (2006) Kiigiik Menderes nehir havzasinda su kalitesi ilgili
yaptiklar arastirmada nehir suyu kalitesi genel olarak 3. ve 4. sinif (Kirli ve Cok Kirli
Sular) su kalitesinde tespit etmislerdir. Havzada mevcut sorunlarin ¢oziimlenebilmesi ve
kirliligin 6nlenebilmesi acil onlemler alinmas1 gerektigini ortaya koymuslardir. Ayrica,
Stimer vd (2001)’de Biiyiik Melen irmaginda aldiklar1 su Orneklerinde yaptiklar

analizlerinde su kalitesinin bozuldugunu tespit etmislerdir.

Arikan (2007) ikizce (Haymana-Ankara) ve cevresindeki yeralt1 sularinin kimyas1 ve
baz1 kirlilik parametrelerini incelemis, ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlarina
gore bu sularin zorunlu haller disinda sulama suyu olarak kullanilmamasi gerektigi

kanaatine varmustir.

Gollerin, barajlarin, irmak, nehir vb sulak alanlarin kenarlarinda bulunan ormanlar
hidrolojik fonksiyonlu ormanlar olarak tanimlanir. Bu ormanlar, kullanilabilir su
kaynaklarimizin sigortas1 durumundadir. Hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, gittikce
onem kazanmaya baslayan ve su kaynaklarinin siirekli ve diizenli olmasin1 saglayan

alanlardir (Anonim 2007).

Hidrolojik fonksiyon goéren orman, taban suyunun, akarsu, tatlisu golii, golet ve
barajlardaki sularin temiz tutulmasini, su kaynaklarinin siirekli ve diizenli olmasim
saglayan ormandir. Hidrolojik fonksiyon gdren bir ormanda aga¢ govdelerinde daha az
gbgiis ylizeyi bulunmasi arzu edilirken, toprak koruma fonksiyonu goren bir ormanda da
aksine agac govdelerinde daha fazla gogiis ylizeyinin bulunmasi istenilmektedir. Toprak
koruma ormaninda tabakali bir yap1 istenirken, su liretimi agisindan da maktali bir yap1
daha uygun olmaktadir. Baraj, g6l ve goletlerin etrafindaki ve su toplama havzalari
icindeki ormanlik alanlar ve sulak alanlarin etrafindaki ormanlar hidrolojik fonksiyonlu

orman alanlar1 kapsamindadir (Anonim 2006).

Hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, ¢evreye biiyiik faydalar saglamaktadir. Bu alanlar;
suyu absorbe etmekte, su taskinlarinin etkisini azaltmakta, yer alti su kaynaklarini

beslemekte, erozyon, sediment ve diger kirleticileri azaltmakta, yaban hayati i¢in



barinak ve besin saglamakta ve kaynagi belli olmayan kirliligi azaltmaktadirlar

(Anonymous 1998a).

Hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, toprak ve su ekosistemine bir¢ok sekilde katkida
bulunurlar. Dere ve nehir kenarindaki bitkiler, burada bulunan topragi tutarak
stabilitesini saglarlar ve bu topraktan dere, irmak, golet ve nehirlere akacak sediment
miktarlarini azaltirlar. Su sicakligini ilimanlastirir ve alg olusumlarini engellerler

(Welsch 1991 and Palone 1998).

Hidrolojik fonksiyonlu ormanlarin 6nemli faydalarindan biri kirliligi azaltmasi olup,
kirliligi 6nlemede hidrolojik fonksiyonlu ormanlar etkin bir gorev iistlenmektedir
(Anonymous 1998a). Su kenar1 ormanlart suyu depolar, kiyilar1 stabil halde tutar,
biyolojik c¢esitliligi artirir ve korur, karasal ve su ekosistemlerinin korunmasina
yardimci olur ve fiziksel ve kimyasal kirleticilerin etkilerini hafifleterek kontrol altinda

tutulmasinda énemli rol oynar (Cooper 1998).

Yeryiizindeki hidrolojik fonksiyonlu ormanlarla birlikte sulak alanlar organik
topraklarda ve turbalarda 6nemli miktarda karbon biriktiren ve toplayan rezervuarlardir.
Sulak alanlarin ozellikle tarimsal alanlara doniisiimii, ekosistem yoOniinden bdolgesel
farkliliklara neden olmaktadir. Bu durum, kiiresel 1sinma bakimindan Onemlidir

(Karadeniz 1995).

Karasal ekosistemlerin ana dgeleri olan orman, tarim, mera ve sulak alan sistemlerinde
uygun olmayan degisimler ile yanlis kullanimlar iklim iizerinde degisimlere neden olur

(LULUCEF 2006b).

Dogal kaynaklarimizin korunmasi ve gelistirilmesinde temel politikalar, uluslar arasi
koruma standartlar1 ve Olgiitleriyle AB politikalartyla uyumlu ve biitiinleyici nitelik
tasimaktadir. Bugiin icin kirsal kesimin niifusunun yiiksekligi, dogal kaynaklar iizerinde

yogun bir baski olusturmaktadir. Bundan dolay1 toprak, su, orman, yaban yagami vb



dogal kaynaklar iizerinde baskiy1 azaltacak politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir

(Anonim 2004).

Toprak kaynaklarinin daralmasi, erozyon, verimin azalmasi, biyolojik g¢esitliligin
tehlikeye girmesi hizli gog¢, hizli kentlesme gibi faktorler ¢evre sorunlarini ortaya
cikarmaktadir. Sonugta, ¢evre sorunlarinin ¢éziimii de insan ve toplum merkezli olmak

zorundadir (Geray 1998).

Atalay (1986)’a gore akarsularimizin 1 yilda denizlere ve komsu {ilkelere tasidig askida
sediment miktar1 380 milyon tonu asmis, 1974 yilinda isletmeye agilan Keban Baraj

goliine 12 yilda 378 milyon tona yakin sediment taginmistir (Giinay 1986).

Acik drenaj yataklarinda meydana gelebilecek degisimler ile ilgili degerlendirmeler,
gecmiste cereyan eden degisimlerden yararlanilarak yapilmaktadir. Ilerde meydana
gelebilecek daha biiylik seller, artan nehir yatagi erozyonuyla dogrudan baglantili
olabilecektir. Drenaj agimin yogunlugu, iklimin topografya iizerindeki etkisini
yansitmaktadir (Moglen et al. 1998). Drenaj yogunlugunun iklim degismesine hassas
oldugunu ve yogunlukta cereyan eden bir degismenin yoniiniin yalniz iklim degismesine

degil, yiirtirliikte olan iklim rejimine bagli oldugunu gostermektedirler.

Ormanlik alanlarda ylizeysel akisin fazla olmamasi ve buna bagli olarak toprak
erozyonunun meydana gelmemesi bu alanlarda akarsularin, genellikle taban suyu
akislar1 ile beslendiklerinin, sularinin kaliteli ve rejimlerinin diizgiin olduklarimin bir
gostergesidir. Bu durum, ormani olusturan agac¢ ve agacciklarin kokleri ve onlarin
cliriiyen kalintilartyla topragi gevsetmesi, su tutma kapasitesi ve gegirgenligini artirmasi
ile iliskilidir. Ayrica orman, dal ve yaprak artiklariyla olusturdugu 6lii ortii tabakasi
sayesinde topraga iyi yapisal Ozellikler kazandirmakta, organik madde saglamak

suretiyle de infiltrasyon (suyun iist topraga giris) hizin1 artirmaktadir (Ozhan vd 2008a).

Orman topraklari, kendine 6zgii karakteristikleriyle yiizeysel akisi azaltir, suyun topraga

sizmasini arttirir. Boylece erozyon siddetini digiiriir. Ciinkii ylizeyden akan yagis
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sularmin akis hizi ve miktariyla, toprak tasinmasi arasinda dogru orantili bir iliski

bulunmaktadir (Cepel 1998b).

Mrozek (1992), Polonya’daki tarimsal (Debruik) ve ormanlik (Ratanico) havzalardan
meydana gelen ylizey akisla tasinan askida sediment miktarin1 belirlemek igin bir
arastirma yapmis, toprak asinimu yiiksek, tarimsal havzadan meydana gelen sediment
miktar1 3,7 t/km? olurken, ormanlik havzadan gelen miktar 1,3 t/km” olarak Olemiistiir.

Ancak aga¢ kesiminin bu miktar1 artirabilecegini kaydetmistir.

Ozhan vd (2008b), en az yiizeysel akis ve toprak erozyonunun orman kullanim seklinde
oldugunu ve bunu makilik alanlarin izledigini, en fazla ylizeysel akis ve toprak
erozyonunun nadas (¢iplak) kullanim seklinde oldugunu ve bunu tarimsal kullanim
seklinin izledigini, yalanc1 makilik, findiklik ve ¢ayir kullanim sekillerinde; tarim veya
tarim+meyvelik ve meyvelik kullanim sekillerine oranla daha az toprak erozyonu
oldugunu, ve meyvelik kullanim sekillerinde tarim kullanim sekillerine oranla daha az

toprak erozyonu oldugunu kaydetmistir.

Kreznor et al. (1989), bir havzada toprak, fizyografik arazi grubu ve erozyon arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, islenmis ve erozyona ugramis bir
alanda A horizonu kalinlig1 ile toprak organik madde igeriginin azaldigini tespit

etmislerdir.

Ulkemizde egimi %12’ye kadar olan diiz, hafif ve orta egimli alanlarin %35,75’i
islemeli tarima uygundur. Egimi %12’den fazla olan araziler islemeli tarima uygun
olmadig1 gibi, egimin dikligi ve uzunlugu arttik¢a, toprak erozyonu artmakta ve bitki
besin maddeleri kaybedilerek topraklar fakirlesmektedir (Keles ve Hamamci 1998; TCA
2004; Atalik 2006).

Teorik olarak, toprak kaybinin tehlikeli olup olmadigi toprak olusum oranma gore
degerlendirilir. Eger bitki besin maddeleri kapsami, blinye ve toprak kalinligi zamanla

degismeden kaliyorsa erozyon orani toprak olusum oranimi dengeliyor demektir. Bitki
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ortiistindeki kiiciik degisikler dahi erozyon oraninda dikkate deSer degisimlere neden
olabilir (Canga 2010).

Toprak kaybini belirlemede Universal Soil Loss Equation-USLE (Wischmeier 1978) ve
bunun daha sonraki siiriimii Revised Universal Soil Loss Equation-RUSLE (Renard et
al.1997) en ¢ok kullanilan modellerdir. Son haliyle RUSLE sadece ekili alanlara degil,
kentsel kullanim alanlarina, otlak alanlarina, otoyol setlerine kadar bir ¢ok alana
uygulanabilmektedir (Renard et al. 1991). Raster tabanli CBS nin temel oldugu
RUSLE, erozyon potansiyelini hiicre temelli analiz etmektedir. CORINE metodu toprak
kaybini belirlemede kullanilan bir diger yontemdir. Erozyon risk tahmin modeli olan
CORINE (Coordination of Information on the Environment) toprak tekstiirii, toprak

derinligi ve taghlik parametrelerine baglidir (CORINE 1992).

Okatan vd (2000) K.Maras Ayvali Baraji Kizildere Yagis Havzasinda yaptiklart bir
arastirmada, topraklarin erozyon egilimi degerleri olarak belirlenen dispersiyon orani,
erozyon orant ve Yyiizey agregatlasma orani degerlerinden yola ¢ikarak havza

topraklarinin erozyona kars1 duyarl olduklari ortaya koymuslardir.

Gilindogan vd (2008) Kahramanmaras ilinde sulama, igme suyu ve taskin koruma gibi
onemli fonksiyonlara sahip Kartalkaya baraji ve Gdlbasi gollerini icerisine alan 8700
km2 lik havza alaninda yaptiklar1 bir arastirmada, islemeli tarima elverisli olmayan
alanlarin tarimsal amagcla kullanilmasi, islemeli tarim yapilan alanlarin erozyona c¢ok
duyarl topraklar olmasi, tarimsal {iretim yapilan alanlarda erozyon kontrol 6nlemlerinin
alinmayisi, meralarin ve ormanlarin asir1 otlatma ve ¢esitli nedenlerden dolay1 tahribi
nedeniyle havzada erozyon ciddi boyutlara vardigini ve yilda yaklasik bir milyon m’

sedimentin baraj goliine ulastigini tespit etmislerdir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazilerine ait
giincel arazi kullanim haritalarinin olusturulmasinda kullanilan 14 Agustos 2004 tarihli
sayisal uydu verilerinden pankromatik ve ¢ok bantli goriintiiler ¢akistirilarak 0.6m.
¢Oziiniirliigiinde pan-sharpened goriintii elde edilmistir. Bu tespitler arazi kontrolleri ile

dogrulanarak CORINE’ye gore degerlendirilmistir. 1996 yilindan bu yana kampus
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alaninda gerceklesen arazi ortii tiplerindeki degisimler bu calisma ile ortaya ¢ikarilmistir

(Koca 2006).

Cevre politikasinin saptanmasinda; 6zel g¢evrelerin durumu, dogal alanlarin cografi
dagilim1 ve durumu, canli ve bitki topluluklarinin cografi dagilimi ve bolluk diizeyi, su
kaynaklarinin kalitesi ve bolluk diizeyi, arazi Ortiisiiniin yapist ve topragin durumu,
cevreyle bosaltilan artiklarin diizeyinin saptanmasi ve dogal zararlarin listesi gibi
konularda bilgi toplamay1 amaglamaktadir. Bu amagla iki temel biitlinleyici eylem goz
onlinde bulundurulmaktadir. Bunlar; Avrupa Toplulugu {iiyesi iilkelerin ¢evreyle ilgili
verilerin karsilagtirilmasi, standardize edilmesi ve karsilikli degisiminin olusmasini
saglayacak yontemlerin tasarlanmasi ve topluluk politikalarinin hazirlanmasi ve
uygulanmas1 i¢in gerekli olan ¢evreyle ilgili bilgileri saglayacak cografi bilgi

sistemlerinin olusturulmasidir (CORINE 1997).

Kili¢ vd (2007) tarafindan Diyarbakir ilgesi Bagrivar ilgesi arazilerinde yapilan bir
calismada; toprak yapisi, toprak tipleri, arazinin e§imi ve tiim bunlarin yetistirilen
tiriinlerle iliskileri de ele alinmis olup calisma sonucunda, CORINE gore calisma

alanina ait giincel arazi kullanim haritasi olusturulmustur.

Gerek tarimsal amacl gerekse tarim dig1 amagli arazi kullanim tiirlerinin uydu verileri
yardimiyla belirlenmesi ve bunlarin gecmise ait verilerle birlikte cografi bilgi sistemleri
ortaminda  degerlendirilmesi ~ tarim  alanlarinda  sliregelen  degisimlerin

hesaplanabilmesine olanak saglamaktadir.

Basayigit ve Ding¢ (2001), Mersin civarinda yiirittiikkleri bir ¢alismada 1963 yilinda
hazirlanmis topografik haritalar, 1983 yilinda ¢ekilmis hava fotograflarin1 ve 1993
yilinda alimmis SPOT wuydu verilerini yorumlayarak bilgisayar ortaminda
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda kentsel alanlarin turunggil bahgelerini isgal
ettiklerini ve tarim alanlarinin geri doniisiimsiiz olarak bozuldugunu belirtmislerdir. Bu
bilgilerde arazi kullanim tiirlerinin haritalanmasinda amaclanan 6l¢ek ve detaya bagh

olarak uygun olabildigini gostermistir.
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Uzaktan algilama tekniklerinin arazi kullaniminin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanimi
cok yaygin bir yontem olarak gelismistir. Ayrica teknolojideki gelismeye bagl olarak
arazi kullanim tiirlerindeki degisimlerin yaninda dogal kaynaklarin en giincel bicimde
izlenmesi bu tekniklerin programli bir bigimde kullanimini gerektirmistir. Bu nedenle
CORINE arazi kullanimi smiflandirma yontemi uzaktan algilama tekniklerini esas

almaktadir (Sommer et al. 1998).

Giire vd (2009) tarafindan CORINE’ye gore siniflama sistemi kullanilarak bir 3
kademede Canakkale ili'nin arazi ortii tipleri belirlenmistir. Arazi ortii tiplerinin
CORINE siniflandirma sistemine gore yapilan siniflandirmada 1. diizeye ait 5 sinif, 2.
diizeye ait 15 smifin 13’1 ve 3. diizeye ait 44 siifin 30’u tanimlanmistir. Caligmada
elde edilen sonuglar, 2007 yilma ait Canakkale Tarim I Miidiirliigii verileri ile
kargilagtiritlarak CORINE smiflandirmas1 ile mevcut veriler arasindaki yiiksek
korelasyon oldugu gorilmiistiir. CORINE smiflandirma sistemi kullanilarak her 5-10
yillik stirelerle arazi Ortlisii ve arazi kullaniminin belirlenmesi, gelecekte meydana

gelebilecek degisimlerin izlenmesi bakimindan 6nem tasidigi belirlenmistir.

CBS tekniklerinin farkli erozyon modelleri ile birlikte calisilmasi, erozyon risk
haritalarinin hazirlanmasinda etkin bir yontemdir. Ancak erozyon konusunda c¢alisilan
bolge icin hazirlanan haritalarin gercegi yansitmasi i¢in toprak Ozellikleri ve arazi
kullanimi ile ilgili olarak laboratuar analiz sonuclarinin da birlikte degerlendirilmesi

onemlidir (Karabulut vd 2008).

Yagis tahminleri, su kaynaklar1 uygulamalarinda 6nemli bir bilesendir. Ancak yagis
istasyonlariin yetersiz oldugu ve verilerin kesintili olarak alindig1 yerlerde bu tahmini
yapmak zorlasabilir. Ancak, Arcgis, Arcinfo, Arcwiev gibi cografi bilgi sistemleri
programlart kullanilarak “spatial auto-regressive” metodu kullanilarak gecerli ve
tarafsiz yagis tahminleri yapilabilmektedir. Sistemin igerisinde farkli tahmin

metodlarida mevcuttur (Baron and Aldstadt 2003).

Su kaynaklari, dereler, akarsular ve bunlar1 olusturduklar1 su aglar1 bunlarin birbirleriyle

olan mesafeleri ve buna benzer akinti arastirmalari CBS ortaminda otomatik olarak
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olusturulabilmektedir. Arcgis software programinda “Dinamik Segmentasyon”
metoduyla dogrusal olarak akinti sistemleri istatistiksel ve ii¢c boyutlu olarak analiz

edilmislerdir (ESRI 2006; Torgersen et al. 2004).

Archydro programi kullanilarak havzadaki temel su kaynaklarinin yonetim modeli
kapsaminda ve su havzalarindaki problemlerin belirlenerek bunlarin degerlendirilmesi

icin hidrolojik bilgi modeli gelistirilmistir (Maidment 2002).

Bayramin ve Erpul (2006) erozyon risk haritalarii Argis, Arcinfo, Archydro kullanarak
yapmiglardir. Ankara Kurtbogazi barajinda Arcgis ve bu programin modiilleri olan 3d
Analist, Spatial Analist ve Archydro kullanilarak CORINE metoduna gore erozyon riski
belirlenmistir (Parlak 2007a).

Ogren (2004) Kuzey Amerika’nin Quebec sehrinde yaptigi arastirmada, 88km?’lik
alanda yiiksek ¢Oziiniirliikli sayisal yiikseklik model kullanmis, akis yonii belirleme,
akintilar1 belirleme, akint1 béliinmelerini belirleme, havzayi 1zgara ve poligon sistemiyle

tanimlama islemlerini gergeklestirmistir

Melesse et al. (2003) tarafindan Florida’da St. Johns Nehri havzasinda 114 km? lik
orman, tarim, sulak ve egimli yliksek arazilerin bulundugu alanda ABD Jeolojik
Aragtirmalar Biriminden temin ettigi Sayisal Yiikseklik Model Haritasiyla ve diger
hidrolojik parametreleri de kullanarak, egim akis yoni, akis birikimi, drenaj alani
belirleme, akarsu aglarini belirleme gibi parametreler arastirilarak havza haritalanmasi

ve modelleme yapilmistir.

Torgersen et al. (2004) tarafindan ABD Oregon eyaletinde Camp Creek havzasinda
arazi deseni ve dagilimu ile ilgili bir arastirma yapilmistir. Arazinin ii¢ boyutlu haritasi
icin 10 m aralikl1 Dijital Yiikseklik Model haritasi olusturulmustur. Bunun i¢in Arcgis

3D Analist ve Arc Scene modiilleri kullanilmastir.
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Ganio et al. (2005) tarafindan Oregon eyaletinde Cascade siradaglarinin bulundugu
bélgede 5-11 km? lik alanlarda akint1 aglar1 olusturularak bunlar iizerinde jeoistatistiksel
analizler uygulanmistir. Elde edilen drenaj aglar1 topolojileri irdelenerek birbirleriyle

olan etkilesimleri ortaya konulmustur.

Lee et al. (1999) Kore’de Mok-hyun havzasinda yaptiklari arastirmada CBS kullanarak
su kalitesindeki degisimi incelemisler ve sonucunda kirletici olarak en yiiksek oranda

toplam nitrojeninin oldugunu tespit etmislerdir.

Theller et al. (2008) tarafindan Isvigrede Alplerin bir boliimiinde yapilan bir arastirmada
caligma alami i¢in Dijital Yiikseklik Modeli olusturulmus, bu alanda ylizey, topoloji,
akis yonii, akis birikimi ve akis uzunlugu gibi birgok Arcgis uygulamalar1 yapilmis,
sediment birikim alanlar1 ve hacimleri belirlenerek jeomorfolojik durum ve risk

haritalar1 olusturulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alani

Arastirma, Erzurum ili Aziziye (Ilica) Ilgesinin 60 km kuzey batisinda bulunan ve
Yukar1 Firat havzasi smirlar1 igerisinde kalan Kuzgun Baraj Golii ¢evresinde
ylritilmistir. Calisma alanm1 sinirlar1 igerisinde Kizilkale, Toprakkale, Arapkoy,
Ahircik, Kabaktepe, Basovacik, Baskent, Bingoze, Karakale, Ovacik, Catak, Sirli,
Camlica ve Aynalikale koyleri bulunmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.2. Arastirma alani jeolojisi

Kuzgun Baraji su toplama alani jeolojik olarak Alt Kretase yash kiregtaslar1 iizerinde
bulunmaktadir. Havzanin yarisma yakini Ust Miosen formasyonlariyla kaplidir. Aragtirma
alan1 engebeli bir yapiya sahip olup icerisinde toplam 104 adet tepe bulunmaktadir.
Bunlarin en kii¢iigii 2184 metre yiikseltiyle Tikizlar Tepesi, en yiiksegi ise 3116 metre ile
Yolbas1 Tepesidir. Aragtirma alanin uydu goriintiisii Sekil 3.2°de verilmistir. Havzanin
kuzey dogusuna dogru andezit, spilit ve profit’in bulundugu alanlar yayilmaktadir (Sekil
3.3). Bu alanlarin hemen alt kisminda aliivyal materyaller iizerinde olusmus topraklarin

yayilim gosterdigi egimi diistik cayir alanlart mevcuttur.
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Sekil 3.1. Arastirma alani haritasi
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Sekil 3.2. Arastirma alani1 jeoloji haritast
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3.1.3. Arastirma alanin hidrojeolojik 6zellikleri

Aragtirma alaninda toplam 31 adet dere bulunmaktadir (Cizelge 3.1). Bunlardan 699,43
m uzunluga sahip olan Haramikilise en kisa ve 8480 m uzunluga sahip Sirli Deresi ise
en uzun derelerdir. Aragtirma alanina ait sulu ve kuru dereler sayisallastirilarak drenaj
ag1 haritas1 elde edilmistir (Sekil 3.4). Bu harita mevcut akarsu yollarini ve olas1 drenaj

ag1 yollarin1 géstermektedir.

Cizelge 3.1. Arastirma alaninda yer alan su kaynaklari

Sira No Ad1 Uzunlugu(m)

1 Haramikilise D. 699,43
2 Gedik D. 779,46
3 Kervanyolu D. 1060,20
4 Catalkomu D. 1120,44
5 Gozeler D. 1145,29
6 Taar D. 1172,03
7 Kindiralik D. 1476,20
8 Yayla D. 1574,24
9 Magara D. 1578,92
10 Kilise D. 162227
11 Derin D. 1648,75
12 Taar D. 1753,45
13 Seytan D. 2000,95
14 Lalebeli D. 2099,26
15 Cat D. 2141,72
16 Karakale D. 2272,20
17 Tuzluklarin D. 2357,65
18 Firin D. 2451,53
19 Cigekoren D. 2469,46
20 Meteris D. 2497,44
21 Sarikaya D. 2507,93
22 Sislinkaya D. 2513,01
23 Kale D. 3016,16
24 Korpmar D. 3062,46
25 Cat D. 3320,45
26 Vayvay D. 3759,67
27 Gavurdag D. 3965,18
28 Kumagukuru D. 439437
29 Casur D. 5913,63
30 Subatan D. 8180,43
31 Sirli D. 8479,87
TOPLAM 83034,04
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Sekil 3.4. Arastirma alaninin su akinti tipi haritasi
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3.1.4. iklim 6zellikleri

Arastirma alanmin iklim verileri Cizelge 3.2°de verilmistir (DMI 2010).
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Sekil 3.5. Erzurum iline ait yagis, buharlasma ve sicaklik degerlerinin yil igerisindeki
dagilimlar

Yorede kis sicakliklar diisiik, yaz sicakliklari ise yiiksektir. Calisma alan1 ve yakin
gevresi yillik ortalama sicakhigi 5.3 "C dir. Yillik yagis ortalamasi 409 mm’dir. Mayis
ay1 en yagish aydir. En diisiik ortalama sicaklik -15.5°C ile Ocak ayinda en yiiksek
ortalama sicaklik ise 27.6 "C ile Agustos ayinda yasanmaktadur.

Cizelge 3.2°deki sicaklik, yagis ve buharlasma verilerinden olusturan grafikten
goriilecegi gibi, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sicaklik ve buharlasmanin en
yuksek yagis degerlerinin ise en diisiik oldugu dolayisiyla su agiginin en fazla oldugu

aylardir (Sekil 3.5)



Cizelge 3.2. Erzurum Ili meteorolojik iklim verileri (DMI 2010)

Uzun Yillar i¢inde Gerceklesen Ortalama Degerler (1975-2008)

ERZURUM
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EkKim | Kasim | Aralik | Ortalama
O”ala'gacflcakhk 2100 | -86 | 26 | 54 | 104 14,9 19,3 193 | 143 | 76 0,2 6,5 531
Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C) 43| 26 | 28 | 115 | 169 | 22,0 26,9 276 | 231 | 154 | 65 | -1.2 12,05
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) -155 | <141 1 <76 | 03 | 35 6,5 10,4 102 | 51 | 07 | -51 | -11,5 -1,48
Ortalama Giineslenme
ma % 20 | 38 | 48 | 59 | 7.6 10,0 11,0 10,6 88 | 64 | 43 2.6 78,70%
Siiresi (saat)
Ortalamga;{;%“h Gin | gl 119 | 130 | 148 | 169 10,5 6.4 5.4 46 | 108 | 99 11,6 | 127.70%
Ortalama Yagis 19.1 | 241 | 314 | 576 | 694 | 427 26,0 155 | 20,8 | 48,0 | 325 | 222 | 4093*
Miktar: (mm)

* Ortalamalarin yillik toplami

€
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3.1.5. Arastirma alani bitki ortiisii

Calismanin yapildig1 bolgede karasal iklim kosullarinin egemen olmasi nedeniyle algak
alanlarda yaz baglarindan itibaren kuruyan ot topluluklar ile yiiksek yerlerde sari
camlardan ibaret olan orman topluluklar1 yer almaktadir. Aragtirma alaninda orman
ortiistiniin bulundugu alanlar, sarigam (Pinus sylvestris) ve titrek orman kavagi (Populus
tremula) ile saf veya karisik mescere seklinde kaphdir (Sekil 3.6). Mera ve gayir
oOrtlistiniin bulundugu alanlar, Caltha ssp., Alchemilla ssp., Dactylorhiza ssp., Viburnum
ssp., Taraxacum ssp., Muscari ssp., Acantholimon ssp., Hippophae ssp., Padus ssp.,
Lonicera ssp., Malus ssp., Tulipa ssp., Thymus ssp., Papaver ssp., Verbascum ssp.,
Festuca ovina, Artemisia ssp., Bromssp., ve Bromus ssp. vb. tiirleri ile kaphdir (Sekil
3.7 ve 3.8).

28/05/2009 28/05/2009

Sekil 3.6. Karisik orman mesceresi ve saf orman mesceresi
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/ 28/06/2009 /1

Taraxacum ssp. Viburnum ssp.

Sekil 3.7. Arastirma alan1 bitkisi ortiisiinden bazi goriintiiler
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Malus ssp.

Lonicera ssp. Hippophae ssp.

Sekil 3.8. Arastirma alani bitkisi drtiisiinden bazi goriintiiler
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3.2. Yontem

Aragtirmada, biiro, arazi ve laboratuar c¢aligmalarina ait olarak farkli yontemler

kullanilmistir.

3.2.1. Biiro ¢alismalari

3.2.1.a. Sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi ve haritalarin hazirlanmasi

Arastirmada alana ait raster ve vektor haritalar1 hazirlanmistir. Havzanin 1/25000°1ik
topografik haritalar1 sayisallagtirilarak, bilgisayar ortamima aktarilmistir (Sekil 3.9).
Topografik haritadan sayisallastirilan es yiikselti egrileri 10 m araliklarla yeniden
yapilandirilmis (Sekil 3.10) ve iic boyutlu hale getirilmistir (Sekil 3.11). (Arc/Info
Topogrid) komutu ile Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur (Sekil 3.12).

Olusturulan bu modelde, her bir hiicre arazi yilikseklik degerlerini igermektedir.

Arastirmada ylikseklik haritasi, egim gruplar1 haritasi, baki haritasi, ii¢ boyutlu
kabartma haritasi, su kaynaklar1 haritasi, yol haritasi, yerlesim yerleri haritas1 gibi
kartografik haritalar Arcgis 9.3 yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Arastirmada,
simiilasyonlar ArcScene ve ArcGlobe, baski islemleri ArcWiew, grafik ve sozel
verilerin gorlintiilenmesi ArcMap, grafik ve sozel verilerin tanimlamasi ArcCatalog,
jeoistatistik ve matematiksel analizler ModelBuilder ve alanin hidrolojik

parametrelerinin degerlendirilmesi ArcHydro modiilleri ile yapilmistir (ESRI 2006).

Mevcut arazi kullanim durumu, uydu goriintiilerinden faydalanilarak ERDAS yazilim
programi ile tespit edilmistir. Arastirmada bir kisim kartografik materyallerde

kullanilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan kartografik materyaller

Dosya Tipi Harita Tiirii Kaynak Olcek

Vector- o - .
. Akarsu Ag1 Topografik harita 1:25.000

polyline
Vector- . - - . .
polyline Kara ve Kby Yol Ag1 Topografik harita 1:25.000
Vect?r- Orman Yol Ag1 Orman Amenajman haritasi 1:25.000
polyline

Raster-TIFF Uydu Goriintiisii LandSat 2000 ETM 72 dpi
Vector- Yerlesim Yerleri Topografik Harita 1:25.000
polygon

Arastirmada, CBS kapsaminda uzaktan algilama ve Kiiresel Konumlama Sistemleri
(GPS) kullanilmigtir. Bu teknolojilerin kullanilmasinda, daha ¢ok CBS'ye veri
saglanmasi, verinin giincellenmesi ve yapilan analizlerin dogrulugunun kontrol edilmesi
amaglanmistir. Kuzgun Baraj Golii cevresinde yapilan CBS tabanli c¢aligmalara ait
verilerin sagladig1 haritalarla, Google Earth programinin ortaminda goriintiilerin
uyumunun belirlenebilmesi i¢in olusturulan“kml” uzantili dosyalar birbiriyle %100

oraninda uyum saglamistir (Sekil 3.13).

Noktasal verilerin raster haritalara doniistiiriilmesinde Arcgis 9.3 yazilim programinda
IDW (Inverse Distance Weighted) enterpolasyon teknigi uygulanarak raster haritalar
hazirlanmistir (Lo et al. 2002). Bu teknigin uygulanmasinda asagida verilen esitlik
kullanilmistir (By 2004).

i

= m; 1
; df ’Z df.j

i=l
Burada;

m;; nokta verisi

d;; noktalar aras1 mesafe'dir.
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Sekil 3.10. Arastirma alaninin sayisallastirilmis esytikselt



Sekil 3.11. Arastirma alaninin {i¢ boyutlu haritasi
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Sekil 3.12. Arastirma alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) goriiniimii
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3.2.2. Arazi ¢alismasi

3.2.2.a. Toprak drneklemesi

Biiro ¢alismalarinda hazirlanan arazi kullanim ve egim haritalarindan yararlanilarak
baraj govdesinin kollarinin ayirdigi bes bolgede tizerinde, dort farkli egim gurubu (%0-
5, %5-15, %15-30 ve %30+) ve arazi kullanim durumu (orman, mera ve ¢ayir) dikkate
almarak ylizey toprak ornekleme yerleri harita {izerinde tespit edilmistir. Arazide ise
alinacak toprak orneklerinin yerleri GPS kullanilarak belirlenmis ve 0-20 cm derinlikten

ylizey toprak ornekleri alinmustir.

Harita {izerinde arazi kullanim durumuna goére %0-5 egim grubu i¢in orman, ¢ayir ve
mera alanlarinda acilacak profil yerleri belirlenmistir. Arazide ise bu noktalar GPS
yardmiyla bulunmus ve profiller agildiktan sonra horizon derinliklerinden toprak

ornekleri alinmustir.

Ornekleme bolgelerini gosteren harita Sekil 3.14’de &rnekleme bolgelerini gdsteren

harita Sekil 3.16’da ve 6rnekleme noktalarinin koordinat listesi EK 1°de gdsterilmistir.

3.2.2.b. Akarsu gozlem istasyonu verileri

Arastirmada, Kuzgun Baraj Golii dagitim sulart sebekesi dahilinde 2152 ve 2154 nolu
Akarsu Gozlem Istasyonlarma (Sekil 3.15) ait sediment birikimi, su kalitesi dzellikleri
ve diger kimyasal 6zelliklerle ilgili olarak, Elektrik ve Etiit Isleri Genel Miidiirliigiinden

saglanan veriler kullanilmistir.
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Sekil 3.14. Arastirma alaninin tespiti ve toprak profil yerlerini gdsteren harita

Sekil 3.15. Arastirma alani akarsu gozlem istasyon noktalari
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3.2.3 Arastirma alani karakteristiklerinin belirlenmesi

3.2.3.a. Arastirma alaninin belirlenmesi

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak hazirlanan haritadan ¢aligma alani havza
ve alt havza simirlar1 belirlenmistir. Havzada yer alan akarsularin su akis yonii
ArcHydro Tool programu ile tespit edilmistir (Maidment et al. 2002). Havza alaninin
modellenmesinde D8 ag¢ilimi kullanilmistir (Jenson and Domingue 1988). Havza
siirlarinin belirlenmesinde kullanilan D8 yontemi, Archydro programinda 3 asamada
gerceklestirilmistir (Sekil 3.17). Birinci asamada sayisal yiikseklik modeli lizerinde her
bir hiicre i¢in su akis yonleri hesaplanmistir. ikinci asamada su akis ydnlerinden yola
cikilarak, havza smir1 belirlenmistir. Belirlenen havza sinir1 ayni zamanda arastirma
alam1 sinirlarmida olusturmaktadir. Uciincii asamada, akarsu agmin modellenmesi

yapilmistir (Akkaya vd 2004).

Savizal ylakseklik modeli
INEM)

22| 21|21 [ 18|12 ] 18
21|20(20| 20|20 20
20|16 | 18| 19 (20 | 20 Akiz wonler

| + t -
18 | 13 | 14 15i1-3 20 + e+ |4 Hawza =imrn

[15] 14 1E|:2E--2Cl.2{| I | Drenaj adl

*
10 | 15 | 18 EI}_ED-21 im +
— N

——

-‘_.-*.,.,
-—

Sekil 3.17. Sayisal yiikseklik modeli ile havza alaninin belirlenmesi

Havzadaki yiizeylerin hidrolojik 06zelliklerinin belirlenmesinde “Flow Direction”
fonksiyonu kullanilmis ve raster olarak her hiicreden akis yonii belirlenmistir. Bu
fonksiyonun kullaniminda bir ylizey verisi girilmis ve her hiicrenin akim yoniinii
gosteren bir raster ¢ikti elde edilmistir. Cikis “Drop raster” secenegi secilerek elde
edilen raster ve hiicrelerin merkezleri arasindaki mesafe icin akis yonii boyunca her

hiicreden yiikseklik maksimum degisim orani gosterilerek yiizde olarak ifade edilmistir.
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Hiicrede akis, yiikseklik degeri kendi degerinden diisiik olan komsu hiicrelere dogru
olmaktadir. Akislarda sekiz komsu hiicreye dogru ¢ikis yonleri elde edilmistir (ESRI
2006), (Sekil 3.18 ve 3.19). Bu yaklasim sekiz yonlii (D8) akis modeli olarak

adlandirilmistir (Jenson and Domingue 1988).

Elevation Raster

T8I T72|69| 715849
7416756491 46|50
6953|4437 38|48

>
64| 38551223124
68|61 47121 16] 19
T4)53 (34121112
Elevation Flow Direction

o

Direction Coding
Sekil 3.18. Akis yonii algoritmasi
Drenaj aglarinin olusturulmasinda, su ve diger maddelerin toplanma alani “drenaj

havzas1”, suyun bir bolgenin digina dokiilme noktasida akma noktasi olarak ifade

edilmistir.
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64 58 58 ) | 128 128
68 61 47 21 16 128 128 1
Sayisal Yiikseklik Modeli Akis Yoni Gridleri

ORI

1 24

Akis Toplanma Gridleri Drenaj Ag1

20 0

Sekil 3.19. Sayisal Yiikseklik Modeli ile drenaj aglarinin belirlenmesi

3.2.3.b. Arastirma alan1 minimum, maksimum ve ortalama yiiksekligi

Aragtirma alanmin ortalama, minimum ve maksimum yiiksekligi Sayisal Yiikseklik

Modelinden yararlanilarak ArcGis programinda “Survey Analist” Modiilii kullanilarak

elde edilmistir.

Sayisal yiikseklik modelinde yiikseklikler 100 m araliklarla gruplandirilmisgtir.
Ortalama yiiksekligin bulunabilmesi i¢in her bir yiikseklik grubunun kapladigi alanin

bulunmasi gerekmektedir. Genel ortalama yiiksekligin bulunmasi i¢in agagidaki formiil

kullanilmistir.

Genel ortalama yiikseklik= (3 Ortalama yiikseklik*Kapladigi alan)/Genel alan
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3.2.3.c. Arastirma alaninin egim ve baki gruplarinin tespiti

Arastirma alaninda e8im ve baki gruplar, Sayisal Yikseklik Modeli (DEM)
haritasindan faydalanilarak, Arcgis “3D Analist/Surface Analysis/Slope” ile arazi
ylizeyinin yoniinii gosterir. Herhangi bir noktadaki teget diizlemin baktig1 yon ile ifade
edilen baki ozellikleri, Arcgis 9.3 programinda 3D Analysis modiilii i¢indeki Survey
Analyst/Aspect komutu kullanilarak haritalanmistir. Bu komut ile olusturulan baki,
egim ylizeyinin yonii olarak tanimlanmis, kuzeyden baglayarak saat yoniinde (0-360)
derece ile ol¢iilmiistiir. 0-360 derece arasinda 0 kuzey, 90 dogu, 180 giiney, 270 bat1 olarak
atanmustir. Baki degerinin —1 olmasi, bu noktanin diiz oldugu anlamini1 vermektedir. Arcgis

programinda olusturulan baki haritasinin arka planindaki baki algoritmasi1 Sekil 3.20°de

gosterilmistir.
aspect of elevation
[ Flat i-13
M rorth (0-22.5)
108 [ 87 | 71 [ Maortheast (22.5-67.5)
[1East (67.5-112.5)
& g0 a6 [ southeask (112,5-157.5)

[ South {157.5-202.5)

I southwest (202,5-247.5)
72 96 | 114 M \estiz47 .5-292.5)

I Morthwest (292,5-337.5)
M rorth (337.5-3600

Sekil 3.20. 3D analist baki gruplar1 degerlendirme algoritmasi

3.2.3.d. %30 Egimden biiyiik egimli ve kuzey bakiya sahip alanlarin tespiti

%30 egimden daha biiylik egimli alanlar ve bu alanlardan kuzey bakiya sahip alanlar,
Sayisal Yiikseklik Modeli temel alinarak Archydro programi yardimiyla bulunmustur.

Arcgis ortaminda poligon haline getirilerek alanlar1 hesaplanmustir.
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3.2.3.e. Yol yogunlugu (Rq)

Havzada birim alan (km” ) igerisinde yer alan yollarin toplam uzunlugu yol yogunlugu

olarak degerlendirilmistir.

Y, =U,/A

Y,: Yol yogunlugu (km/km?)

Uy: Havza igerisindeki toplam yol uzunlugu (km)

A: Havza alani (km?)

3.2.3.f. Drenaj yogunlugu, siklig1 ve en uzun akis yolunun tespiti

Havzada birim alana diisen su yolu uzunlugu drenaj yogunlugu olarak ifade edilmistir.
Dg=L/A

Dd: Drenaj yogunlugu, km/km?

L: Toplam su yolu uzunlugu, km

A: Havza alani, km?

Drenaj sikligi, havzadaki toplam dere sayisinin yagis havzasinin genel alanina
oranlanmasiyla belirlenmistir. Arastirma alaninin en uzun akis yolu Archydro

modiiliiniin “Terrain Preprocessing” komutuyla bulunmustur
3.2.3.g. Arastirma alaninin su kaynaklari ve su yollar1 yogunlugu

Bir havzanin su yollar1 yogunlugu (frekansi), gesitli yiikseltilerdeki su yolu sayisinin

havza alanina oranlanmasi ile bulunmustur.

D=N;/ A
D,: Akarsu yogunlugu, su yolu sayis1 / km?
N;: Havzadaki su yollar1 sayist

A: Havza alani, km?
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3.2.3.h Arastirma alaninin orman varligi

Aragtirma alanmmin  orman varligi Erzurum Orman Isletme Miidiirliigii orman

amenajman planlar1 ve haritalarina gore tespit edilmistir (OGM 2000).

3.2.3.k. Arastirma alaninda mevcut orman ortisti ile buharlasma arasindaki iliski

Aragtirma alaninda transpirasyon, evaporasyon ve intersepsiyon gibi buharlagsma
parametrelerinin tespit edilebilmesi i¢in; Bkv, Csbc3, Cskvbe3, Kva3, Kvab3 olarak
tanimlanan (Ek4) mescerelerden 20m*20m’lik deneme alanlarinda D, 3¢ (toprak
ylizeyinden 130 cm yiikseklikteki aga¢ govdesi capi)’daki agac¢ caplart ve sayilari
belirlenmistir. Bu say1 birim hektarda yer alabilecek aga¢ sayisina g¢evrilmis ve
arastirma alaninda yer alan mescere tiplerinin kapladigi toplam alan ile g¢arpilarak
toplam agac¢ sayist bulunmustur. Mescere tipleri, kapaliliklari ve agag¢ sayilari
transpirasyon, evaporasyon ve intersepsiyon gibi buharlasma parametrelerinin tespitinde
kullanilmistir. Buharlasma ile ilgili genel degerlendirmeler ise Cepel (1993)’e ve

Cizelge 3.4, 3.5,ve 3.6’ya gore yapilmustir.

Cizelge 3.4 Cam agaclari i¢in yagis miktarinin ylizdesi olarak intersepsiyon
degeri (Ozhan 2004).

Agag Tri Intersepsiyon Degeri (%)

Cam %31.1

Cizelge 3.5. Dogal yas siiflarina gore intersepsiyon degerleri (Delfs 1958 ve
Cepel 1993).

Dogal Yas Sinifi Sembol Intersepsiyon Degeri (%)
Kalin Agaclik Cagi d 36
Direklik Cag1 c 28
Siriklik Cagi b 21
Genglik Cagi a 11
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Cizelge 3.6. Y1llik yagis ve farkl1 bitki cinsleri i¢in transpirasyon degerleri (Ozhan
ve Parlak 2005)

Agacg Tiirleri Tranjr[::)asyon ‘({I:Ignl)s
Molchanov (1963)

Cam (60 yas) 200 550
Titrek kavak (60yas ) 220 500
Cepel (1988)

Karisik Orman (Almanya) 290 771
Cam-Melez (Avusturya) 300 861

3.2.4. Laboratuar ¢alismalari

3.2.4.a. Arastirma alani topraklarinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Aragtirma alani topraklar1 arazi kullanim durumuna goére orman Ortiisii altindaki
topraklar, mera Ortiisii altindaki topraklar ve ¢ayir ortiisii altindaki topraklar olmak {izere
lic baghk altinda ele almmistir. Bu topraklarin arazide morfolojik o6zellikleri

betimlenmis, fiziksel ve kimyasal analizleri ise laboratuarda yapilmstir.

3.2.4.b. Toprak analizleri

3.2.4.c. Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Araziden laboratuara taginan bozulmus toprak ornekleri, havada kurutulmus, doviilmiis

ve 2 mm'lik elekten elendikten sonra analize hazir hale getirilmistir.

3.2.4.d. Toprak tekstiirii



44

Toprak tekstiiri mekanik analiz yapilarak, Bouyoucos hidrometre yontemi ile

belirlenmistir (Demiralay 1981).

3.2.4.e. Toprak rengi

Topraklarin kuru ve nemli haldeki renkleri Munsell renk 1skalast kullanilarak

belirlenmistir (Anonymous 1954).

3.2.4.f. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH degeri, 1/1 'lik toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu pH metre ile

Olciilerek belirlenmistir (Mc Lean 1986).

3.2.4.g. Kire¢ (CaCO3)

Topraklarin kireg igerikleri, (mineral COz2) Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmis, elde
edilen mineral CO2 sonuglarindan da kire¢ (CaCO3) kalsiyum karbonat esdegeri olarak

volumetrik metodla saptanmistir (Nelson 1982).

3.2.4.h. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri, Smith-Weldon yontemi kullanilarak belirlenmistir

(Nelson and Sommers 1986).

3.2.4.i. Elektriki iletkenlik

Topraklarin elektriki iletkenlik degeri, hazirlanan saturasyon c¢amurundan vakum

yoluyla alinan ekstraktlarda elektriki iletkenlik aleti ile belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.2.4.h. Katyon degisim kapasitesi (KDK)
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Topraklarin  katyon degisim kapasitesi degerleri, Orneklerin Na-asetat ile
doyurulmasindan sonra amonyum asetat ile ekstrakte edilmesi ve ekstrakte edilen

sodyumun ICP aletinde okunmastyla belirlenmistir (Rhoades 1986).

3.2.4.j. Degisebilir katyonlar

Topraklarin igcermis oldugu degisebilir katyonlar, amonyum asetat ile ekstrakte
edildikten sonra, Na, K ve Mg konsantrasyonlar1 ICP aleti kullanilarak belirlenmistir

(Thomas 1986).

3.2.4.12. Fosfor

Aragtirma konusu toprak Orneklerinin elverigli fosfor kapsamlari "Olsen" metodu ile

belirlenmistir (Sauchelli 1965).

3.2.4.k. Agregat stabilitesi

Topraklarin agregat stabilitesi, hava kurusu 4 g 1-2 mm agregat biiytlikliglindeki
fraksiyonunun, 12,7 mm darbe uzunlugu ve 42 devir/dak darbe frekansi ile calisan
Yoder tipi eleme makinesine tespit edilen 0,25 mm elek acikligina sahip bir elek

icerisinde 1slak elenmesiyle tespit edilmistir (Kemper and Rosenau 1986).

3.2.4.1. Toplam azot (N)

Toprak oOrneklerinin azot igerigi siilfiirik asit+tuz karigimi ile yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra mikrokjheldal yontemiyle belirlenmistir (Bramner and Mulvaney

1982).

3.2.4.m. Dispersiyon orani



46

Dispersiyon orani (DO), topragin su igerisinde dispers edilmesi ve mekanik analiz
sonrasinda 50 mikrondan kiigiik fraksiyonlarin (silt+kil) hidrometre yardimiyla

Ol¢iilmesi ve asagidaki esitligin kullanilmasiyla hesaplanmistir (Bryan 1968a).

Suda dispers durumdaki toplam silt+kil,%

DO=
Mekanik analizde Ol¢iilen toplam silt+kil, %

3.2.4.n. Hidrolik iletkenlik

Doygun duruma getirilmis toprak ornekleri iizerinde belli bir siire icerisinde (24 saat)
sizan su hacmi sabitlesinceye kadar 10 dakikalik araliklarla sizan suyun hacmi (Q),
toprak kolonunun ytiiksekligi (L), sabit hidrolik yiik (h) ve 6rnek silindirlerin kesit alan1
(A) 'dan yararlanilarak, ol¢iim yapilan (t) sicakligindaki hidrolik iletkenlik katsayisi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Klute and Dirksen 1986). Hidrolik

iletkenlik simiflar1 Cizelge 3.7’ye gore degerlendirilmistir.

K (em/h)=QxL/A.t. h

Cizelge 3.7. Hidrolik iletkenlik siniflar1

Hidrolik iletkenlik simifi Hidrolik iletkenlik

(cm/saat)

Cok yavas <0,125

Yavas 0,125-0,5

Oldukga yavasg 0,5-2,0

Orta 2,0-6.25

Oldukea hizli 6,25-12,5

Hizli 12525.0

Cok hizh =5
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3.2.5. Toprak horizonlarinin tespiti ve arazi degerlendirmesi

Arastirma alaninda tanimlanan topraklarin morfolojik 6zellikleri belirlenip fiziksel ve

kimyasal analizleri yapildiktan sonra horizonlarin isimlendirilmesi yapilmistir (Soil

Survey Staff 2003).

3.2.6. Topraklarin asinima duyarhliginin belirlenmesi

K faktorii, her bir noktasal toprak Ornegi i¢in arastirma konusu topraklarin "toprak
asinim faktorii" (K) degerleri, 6rneklerin tekstiirel ve striiktiirel 6zellikleri ile organik
madde igerigi ve su gegirgenligi degerlerinden, asagidaki ampirik esitlikten ve Sekil

3.21’den yararlanilarak belirlenmistir (Wischmeier and Smith 1978).

K =((2.17 x 107 x (M""*) x (12-a) +3.25 x (b-2) + 2.5 x (c - 3)) x d

Esitlikte;

K: Toprak aginim faktori

M: Tane irilik parametresi

A: Organik madde igerigi, %

b: Striiktiir tipi kodu

c: Su gecirgenligi kodu

d: Metrik sisteme doniistiirme katsayis1 (d=1,292)

Esitlikte yer alan tane irilik (M) parametresi asagidaki denklem yardimiyla
belirlenmistir.

M= (Cok ince kum + Silt) (100-Kil)

Denklemde yer alan, striiktliir kodlamasi Cizelge 3.8 de verildigi sekilde yapilmistir.
Esitlikte kullanilan gegirgenlik degerlerinin tanimlanmasi ve kodlanmasinda Cizelge

3.9’dan yararlanilmistir.
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Cizelge 3.8. K faktoriiniin belirlenmesinde kullanilan striiktiir tipleri ve kodlar1

Striiktiir Tipi Striiktiir Kodu
Cok ince graniiler 1
Ince graniiler 2
Orta veya kaba grantiler 3
Blok, prizmatik, siitunsu, pulsu veya masif 4

Cizelge 3.9. Gegirgenlikte kullanilan kod ve sinir degerleri ve tanimi

Gecirgenlik Kodu Geglrgenlik Degerl Gegirgenlik Tanim
(mm/h)
1 > 60,96 Cok hizl
2 20,32-60,96 Hizli
3 5,08-20,32 Orta-hizli
4 2,032-5,08 Orta-yavas
5 1,016-2,032 Yavas
6 <1,016 Cok yavas

Hesaplanacak K faktor degerleri havzadaki toprak gruplari dikkate alinarak agirlikli

ortalama olarak hesaplanmis ve istatistiksel analizlerde kullanilmstir.
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Sekil 3.21. "K" Toprak asinim faktdrii nomograph (Roose 1996; Wischmeier et al.
1971)
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Cizelge 3.10. K Faktoriine gore topraklarin siniflamasi

K faktorii Asinabilirlik
0-0,05 Cok az
0,05-0,10 Az
0,10-0,20 Orta
0,20-0,40 Kuvvetli
0,40-0,60 Cok kuvvetli

3.2.7. Su kenarlar1 en uygun toprak koruma zonunun belirlenmesi

Toprak ve su kalitesinin siirdiiriilebilirligi icin uygun toprak koruma zonu genisliginin
belirlenmesinde akarsu genisligi, toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler, aga¢
tiirli, aga¢ yogunlugu ve arazinin egim durumu gibi 6zellikler arastirmacilar tarafindan
degerlendirilen parametrelerin basinda gelmektedir (Poulin et al. 2000, WNMF 2007,
Buffler and Johnson 2008). Arastirmada Stevens et al. 1995 tarafindan akarsu genisligi
parametresi esas alinarak olusturulan en uygun koruma genislikleri kullanilmustir.
Stevens et al. (1995)’a gore, derelerin ve gollerin tanimlanmast Cizelge 3.11°de ve

bunlara iliskin uygun zon genislikleri ise Cizelge 3.12’de verilmistir.

Yapilan arastirmalarin biiyiik bir bolimiinde Su Kenar1t Ormanlarinda Zon 1, 2 ve 3
olmak tizere ili¢ zon olusturulmustur (Anonymous 1996). Su kenari koruma alani
Zonl+Zon2+Zon3 alanlarmin biitiinliinii  kapsamaktadir (Sekil 3.22). Zon 1 su
bitisigindedir. Karmasik odunsu kok yapilarinin topragi tuttugu, kenar stabilitesinin
gelistirildigi ve dogal nehir kiyis1 ekolojisinin korundugu hasat yapilmayan alanlardir.
Zone 2 Zone 1’in i¢ bolgesinden baglar. Yiizey akisini filtre eden ve besin alimini
saglayan agaglar ve calilar gibi bitki ortiisiinii icermektedir. Zon 2, Zon 1 ile beraber
yabani hayat i¢in bir habitat ve gecis koridoru olusturmaktadir. Zon 3 Zone 2’inin
karaya dogru olan tarafidir. Uzun otlar veya alani kaplayan otsu bitkiler yiizey akisinin
meydana getirdigi sediment birikimini, tarimsal ve kentsel arazilerden gelen bocek ilag

kalintilarini filtre eden bir serit olusturur (ERA 2003).
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Aragtirma alaninda baraj goliine sediment ve diger kirleticilerin ulasmasini 6nlemek
amactyla koruma zonu olusturulacagindan, géllerle ilgili olarak isletme zon genisligi
bolgeyi bilen uygulamacilarin inisiyatifine birakilmistir (Cizelge 3.12). Bu nedenle
bolgede koruma zonu belirlerken en onemli faktér olan egim derecesi baz alinarak

Cizelge 3.13tea belirtilen egim derecelerine gore koruma zonu belirlenmistir.



Sekil 3.22. Arastirma alan1 su kenar1 koruma zonlari

[on 2

on 3

IS
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Cizelge 3.11. Su kenar1 ormanlarindaki derelerin siniflandirilmasi (Stevens et

al. 1995)
Simif Genislik
S1 >20m
S2 5-20m
S3 1,5-5m
S4 <1.5m
L1(Gol) >5ha

Cizelge 3.12. Su kenar1 ormanlarindaki zon genislikleri ve zon sistemi
(Stevens et al. 1995).

Koruma Zonu

Isletme Zonu

Su Kenar:1 Orman

Simf (Zonl) (Zon 2) + (Zon3) Alam
(m) (m) (m)
Sl 50 20 70
S2 30 20 50
S3 20 20 40
S4 0 30 30
L1(>5Ha) 10 Yerel orman Yerel orman

yonetimleri tarafindan

belirlenmeli

yonetimleri tarafindan

belirlenmeli

Cizelge 3.13. Egime gore tavsiye edilen minimum zon genislikleri (Decker

2003)
Egim (%) Egim (°) Zon Genisligi (m)
0 0 20
15 8 20
30 17 65
45 24 88
60 31 110
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3.2.8. Arastirma alaninda erozyon risk degerlendirmesi ( CORINE)

Arastirma alanin erozyon riski, CORINE (Coordination of Information on the
Environment) metodu kullanilarak belirlenmistir (CORINE 1992). Arastirma alani olan
Kuzgun Baraj Golii havzasinda CORINE metodolojisine gore giincel arazi kullanimlari

degerlendirilirken izlenilen yol Cizelge 3.14’te, CORINE analiz diyagrami ise Cizelge

3.15te verilmistir.

Cizelge 3.14. CORINE arazi kullanim tiiriiniin belirlenmesi i¢in izlenen yol haritasi

Uydu verileri

Bant segimi

v

Falso color goriintii
olusumu

Su Arazi

Yapay yiizeyler¢——— Yo, yerlesim <—

Sayisal arazi ¢————— Egyiikselti <

Jeoloji Haritas: Topografik Harita Toprak
Haritasi

Sayisallagtirma Sayisallagtirma Sayisallastirma

Haritalama birimleri Haritalama
birimleri

v

modeli
Fizyografya
Ova Dag

v v

Tarim Orman

v

Su altinda€— Dere, kuru dere
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Cizelge 3.15. CORINE methodu analiz tablosu ( CORINE 1992)

Toprak Tekstiiru Topografya (Egim) Fournier Indeksi
1: C, SC, SiC 1:<5% 1: <60
2: SCL, CL, 2:5-15% 2:60-90
SiCL, LS 3:15-30 % 3:90-120
3: L, SiL, SL 4:>30 % 4:120 - 160
5:> 160
Toprak Derinligi Toprak Asinimi Erosivity Bagnouls-Gaussen
1:>75cm 0:0 1:<4 Aridity Indeksi
2:25-75¢cm 1:0-3 2:4-8 1:0
3:<25cm 2:3-6 3:>8 2:0-50
3:>6 3:50-130
4:>130
Tashlik ! Arazi Ortiisii
1:>10 % Potasiyel Toprak .
2:<10% Erozyon Riski ;j ALl @i el .
0:0 : Ful Korumali Degil
h
1:0-5
2:5-11
3:>11
——
Gergek Toprak
Erozyon Riski
1: DUsuk
2: Normal
3: Yuksek

Toprak asinim indeksi:

(Tekstiir Sinif1) X (Derinlik Sinifi) X (Taslilik Sinif1)

Erosivity indeks:
(Bagnouls-Gaussen Aridity Indeks) X (Fournier indeks)
Bagnouls-Gaussen Aridity indeksi K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye

i¢in olusturulan Bagnouls-Gaussen Aridity Indeks haritasindan elde edilmistir (Sekil

3.23).
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Fornuier (1960) aylik yagislarin karesinin toplam yagisa bdliinmesi ve bunlarin
toplanmasi sonucu elde edilen saymin akarsu havzalarinda erozyon indeksi olarak

kullanilmasini 6nermistir. Fournier’e (1960) gore erozyon indeksi

2
-3

F p esitligiyle bulunur. Bu esitlikte F degeri yillik erozyon indeksini; p her bir ayin

yagis miktarint (mm); P ise yillik yagis toplamini (mm) ifade etmektedir.

Potansiyel toprak asimim risk indeksi:

(Toprak Asinim Indeksi) X (Asmnim Indeksi) X (Egim indeksi)

EGE DEMIZI

M
|I| 0 Memill | Hlwmidy A
E] 158 ¥ar) Nerii {Maiw}

Iil E1-130 Kurak {fivy)
=
d » 1M Cok Karak {Fery dry) L 5 1w i3 n

Sekil 3.23.Bagnouls-Gaussen aridity indeks haritasi (Parlak 2007b).

Gergek toprak erozyon riski:

(Potansiyel Toprak Asinim Risk indeksi) X (Arazi Ortiisii)
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3.2.9. Arazi kalitesi indeks degeri

Arazi kalite indeks degeri, parametrik yaklasimla her bir arazi karakteristiginin
siirlayict faktorlerine bagl olarak tespit edilmistir (Khiddir 1986, Cangir ve Boyraz
2002).

AKI= Rypak ><\/A/100><B/100><C/100 ......
Rmax : Ortalama maksimum oran degeri

A, B, C... : Her bir karakteristigin oransal degeri

Parametrik yaklasima gore, arazi kalite indeksinin tespitinde; esitlikte yer alan
parametreler ve ilgili parametrelere ait oransal degerler ylizey horizonu ve yiizey alti
horizonu esas alinarak Cizelge 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25,
3.26, 3.27 ve 3.28’de verilmistir. A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, ve A9 degerleri
toplanip tek bir deger olarak esitlikte yazilacaktir.

Cizelge 3.16. Tekstiir siniflarina ait oransal degerler

Yiizey Horizon Tekstiirii Orar3sa1
Deger
L, SiL, Si, CL, SCL, vfSL,SiCL 50
SCL, SiCL, SC, CL, SiC, c-% 60 45 7
Fsl, SL 40 §
cSL, C+ %60 35 5
LS 30 <
S 25 Z
i
S
Yiizey alt1 horizon tekstiiriiniin oransal degeri 5
Yiizey Alt1 Horizon Tekstiirii Oransal )8
Deger E
L, SiL, Si, vfSL,CL, SCL, SiCL 50 =
SiC, C-%60, SC 45 %
SL, fSL 40 s
cSL, C+%60 30
LS 25
S 15

Cizelge 3.17. Solum derinliginin oransal degerleri



57

Derinlik Siniflari (cm) Ora{lsal
Deger

150 + 100
75-100 90
100-150 95
75-50 85
20-50 60
0-20 30

Cizelge 3.18. Egim siniflarina ait oransal degerler

Egim Smuflan Oratlsal
Deger
Diiz-diize yakin (% 0-2) 100
Hafif egim (% 2-6) 95
Orta egim (% 6-12) 85
Dik egim (% 12-20) 75
Cok dik egim (% 20-30) 50
Diiz-diize yakin-hafif ondiileli (% 0-2) 97
Hafif egimli-ondiileli (% 2-6) 90
Sarp egim (% 30-45) 40
Asir1 sarp (> % 45) 20

Cizelge 3.19. Taslhlik, kayalilik ve cakilliliga ait oransal degerler

Profil Icerisindeki Tashilik, Cakillilik veya Kayalilik Orarvlsal
Deger
Taslilik, cakillilik veya kayalik (%0-5) 50
Taglilik, cakillilik veya kayalik (%5-15) 40
Taslilik, cakillilik veya kayalik (%15-35) 30
Tashlik, ¢akillilik veya kayalik (%35-60) 20
Taslilik, ¢akillilik veya kayalik (%>60) 10
Yiizeyde Taslilik, Cakillilik veya Kayalilik Orarvlsal
Deger
Tasllik, cakillilik veya kayalik (%0.01) 50
Taslhlik, ¢akillilik veya kayalik (%0.01-0.1) 48
Taslilik, ¢akillilik veya kayalik (%0.1-3) 45
Taglhilik, ¢akillilik veya kayalik (%3-15) 35
Taslilik, cakillilik veya kayalik (%15-50) 25
Taslilik, cakillilik veya kayalik (%50-90) 10

Taslilik, ¢akillilik veya kayalik (% > 90) 5

HER iKi DEGER TOPLANACAKTIR
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Cizelge 3.20. Tuzluluk, alkalilik ve reaksiyonun oransal degerleri

Tuzluluk

Tuz <%0,15; Ec <4 dS m-1
Tuz %0,15-0,35; Ec <4-8 dS m-1
Tuz %0,35-0,65; Ec < 8-16 dS m-1

Tuz >%0,65; Ec > 16 dS m-1

Alkalilik

ESP <10
ESP 10-15
ESP 15-30
ESP 30-50
ESP > 50

Yiizey Horizonu Reaksiyonu

pH 6,1-7,8
pH 7,9-8,4; 6,0-5,6
pH 8,5-9,0; 5,5-4,5
pH >9,0 pH <4,5

Yiizey Alt1 Horizonu Reaksiyonu

pH 6,1-7,8
pH 7,9-8,4; 6,0-5,6
pH 8,5-9,0; 5,5-4,5
pH >9,0; pH <4,5

Cizelge 3.21. Yillik yagis oranina ait oransal degeri (A1)

Al1-Yillik Yagis Orani

> 700
650-700
600-650
550-600
500-550

<500

Oransal
Deger
25
15
10
5
Oransal
Deger
25
25
10
5
2
Oransal
Deger
25
20
15
10
Oransal
Deger
25
20
15
10

Oransal
Deger
15
13
11

~

DORT DEGER TOPLANACAKTIR
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Cizelge 3.22. Kok gelismesini engelleyen sert katman i¢in oransal
degeri (A2)

A2- Kok Gelismesini Engelleyen Sert Katman (pan, Oransal
¢imentolagsmis veya taglagsmis veya gevrek pan) Deger
Siirlayici kat yok 10
75 cm Toprak Derinligi Igerisinde:
Gevrek pan (fragipan)
Pulluk tast
Her hangi sert pan 5
75 cm toprak derinliginden fazla:
Gevrek pan
Her hangi sert pan 7

Cizelge 3.23. Erozyon derecesi, potansiyel erozyon tehlike faktori
(K faktorii) ve drenaj i¢in oransal degerler (A3-A4-AS5)

. Oransal
A3.Erozyon Derecesi .
Deger

Az veya erozyon tehlikesi yok (<10 t/ha/y) 10
Hafif erozyon tehlikesi (10-25 t/ha/y) 8
Orta derecede erozyon tehlikesi (25-50 t/ha/y) 6
Siddetli erozyon tehlikesi (50-00 t/ha/y) 2
A4. Potansiyel Erozyon Tehlike (K faktorii) Ora{lsal

Deger

<0,05 10

0,05-0,1 8

0,10-0,20 6
0,20-0,40 4
> 0,40 0

A5 .Drenaj Orarvlsal
Deger

Iyi drenaj 10
Orta iyi drenaj 8
Biraz asir1 drenaj 7
Biraz zayif drenaj 5
Zay1f drenaj 4
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Cizelge 3.24. Yiizey horizonu striiktiirii ve potansiyel erozyon

tehlikesi (K faktorii) icin oransal degerleri (A6)

A6.1. Yiizey Horizonu Striiktiirii

Kuvvetli grantiler, blok
Orta graniiler, blok
Zayif graniiler, blok

Levhal
Masif veya teksel

A6.2. Potansiyel Erozyon Tehlike (K faktorii)

Graniiler, blok, prizmatik
Zayif levhal
Orta, kuvvetli levhali, kolumnar

Masif veya teksel

Cizelge 3.25. Kireg icerigi oransal degeri (A7)

A7.1. Yiizey Horizonu Kireg igerigi

5,0-10,0
1,0-5,0
0,0-1,0

10,0-25,0

25,0-50,0
> 50,0

A7.2. Yiizey Alt Horizonu Kireg Igerigi

5,0-10,0
1,0-5,0
0,0-10,0
10,0-25,0
25,0-50,0
> 50,0

Oransal
Deger
5
4
3
2
1
Oransal
Deger
5

3
2
1

Oransal
Deger
5

4
3
2
1

0
Oransal
Deger
5

S~ N W BN
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Cizelge 3.26. Katyon degisim kapasitesi oransal degerleri (A8)

A8.1. Yiizey Horizonu KDK (me/100 g)

KDK > 40

KDK 20-40
KDK 5-20
KDK <5

A8.2. Yiizey Alt horizonu KDK (me/100 g)

KDK > 40

KDK 20-40
KDK 5-20
KDK <5

Cizelge 3.27. Verimlilik oran degeri (A9)

AO9.1. Yiizey Horizonu Verimlilik Durumu

Yiiksek
Orta
Fakir
Cok fakir

A9.2. Yiizey Alt Horizonu Verimlilik Durumu

Yiiksek
Orta
Fakir
Cok fakir

Oransal
Deger
5

4
3
1

Oransal
Deger
7
6
5
3
Oransal
Deger

8

7
3
2

Cizelge 3.28. Arazi kalite indeks degerlerine gére uygunluk sinifi

(Khiddir 1986)

Arazi Kalite Indeksi (AKT)

100-75
75-50
50-25
25-0

Uygunluk
Sinifi

S1. Cok iyi
S2. Iyi

S3. Orta
N. Kétii
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3.2.10. Toprak kalitesi ve saghigi

Toprak kalitesi Cizelge 3.29'da verilen 17 adet fiziksel ve kimyasal toprak 6zelligi esas

alinarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.29'da mineral toprak 6zelligi esik seviyeleri, yorum ve ilgili toprak indeksi

degerleri verilmistir. Toplam Toprak Kalite Indeksi (TKI) asagida verilen esitlikten

bulunmustur (Amacher et al. 2007).

TKI (%) = (Olgiilen toprak parametreleri i¢in indeks degerlerin toplami/dlgiilen

parametrelere ait maksimum indeks degerlerin toplami) x 100

Cizelge 3.29. Toprak kalite indeks degerleri (Amacher et al. 2007)

Parametreler

Seviye

Indeks

Kiitle Yogunlugu (g/cm?)

>1.5

(=]

<l.5

—_

Kaba fragment (%)

> 50

[=]

<50

—_

pH

<3.0

'
—

3.01to 4.0

4.01t05.5

el k=

5511t06.8

6.81t07.2

721t07.5

7.51t08.5

—_ =] N N

>8.5

Toplam Organik Karbon (%)

>5

1to5

<1

Toplam Nitrojen (%)

>0.5

0.1t0 0.5

<0.1

Degisebilir Na % (Degisebilir Na/KDK x 100)

>15

<15

K (mg/kg)

> 500

100 to 500

<100

Mg (mg/kg)

> 500

50 to 500

<50

Ca (mg/kg)

> 1000

101 to 1000

10 to 100

<10

Lo =N o = v o = |v=|lo|lo|=v] o |—=|v| o
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Cizelge 3.29. (devam)

> 100
11 to 100
1to 10
<1
> 100
11 to 100
1to 10
<1
>10
Fe (mg/kg) 0.1t0 10
<0.1
>5
Ni (mg/kg) 0.1t05
<0.1
>1
Cu (mg/kg) 0.lto1l

<0.1
> 10

Zn (mg/kg) It l1o
<
>0.5
Cd (mg/kg) 0.1< t(()) ;).5
> 1
Pb (mg/kg) 0.1 (;011
<0.

Al (mg/kg)

Mn (mg/kg)

—=|o|=|—=lo|o|=lcl |~ lol~|l~lclo |~ |~lo |~ |—|lo v v |~ |o

3.2.11. Arazi kullanim siniflari

Arazi kullanim siniflari CORINE yontemine gore yapilmistir. Yontemde, arastirma
alan1 arazi kullanim haritalariin  hazirlanmasinda, 2005 yilma ait yliksek
¢Oziiniirlikteki Landsat uydu wverileri kullanilmistir. Arazi kullanim haritalarinin
hazirlanmasinda, uydu verilerine ait Pankromatik goriintiiler {ist iiste g¢akistirilarak
ERDAS programi ile kontrollii siniflandirma yapilmig, elde edilen raster veriler
poligona doniistiiriildiikten sonra s6z konusu giincel arazi kullanim haritalari
olusturulmustur. Bu haritalar {izerinden CORINE’ye gore, ii¢ farkli ayrint1 diizeyindeki
yeryiizii Ortii tipleri ve harita kotlarindan (Cizelge 3.30) mevcut arazi kullanimi

belirlenmistir (CORINE 2000).
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Cizelge 3.30. CORINE’ye gore li¢ farkl ayrint1 diizeyindeki yeryiizii ortii tipleri ve
harita kodlar1 (CORINE 2000)

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
1.1.1. Devamli sehir yapisi
1.1. Sehir Yapist
1.1.2. Devamli olmayan sehir yapisi
1.2.1. Endiistriyel veya ticari
1.2.2. Karayolu, demiryoluna bagl
1.2. Enddistriyel, ticari ve limanlar
tasima birimleri
1.2.3. Liman alanlar1
1. Yapay Yiizeyler

1.2.4. Hava alanlar1

1.3.1. Maden alanlar1

1.3. Maden, ¢0p ve insaat 1.3.2. Cop bosaltim alanlar1
alanlart

1.3.3. Insaat alanlari

1.4. Tarim dist yapay 1.4.1. Yesil yerlesim alanlari
yesil alanlar

1.4.2. Spor ve dinlenme alanlari

2.1.1. Sulanmayan islenen araziler

2.1. Tarla tarim1 alanlart 2.1.2. Gegici olarak sulanan alanlar

2.1.3. Celtik tarlalari
2.2.1. Baglar
2.2. Siirekli iirtinler 2.2.2. Meyve bahgeleri

2. Tarim Alanlar 2.2.3. Zeytin bahgeleri

2.3. Meralar 2.3.1. Meralar
2.4.1. Tek yillik bitkiler ile gegici bit.
varligt
2.4, Heterojen tarim 2.4.2. Karngsik kiiltivasyon desen
alanlart

2.4.3. Tarim triinleri ile kapli araziler

2.4.4. Orman tarimi arazileri

3.1.1. Genis yaprakli ormanlar

3.1. Ormanlar 3.1.2. Kozalakli aga¢ ormanlar

3.1.3. Karisik aga¢ ormanlar1
3. Orman ve Yar1 Dogal

Alanlar 3.2.1. Dogal ¢ayir

3.2. Fundalik veya otsu 3.2.2. Fundalik
bitkilerin karigim alanlari

3.2.3. Tek hiicreli vejetasyon

3.2.4. Gegici orman-g¢alilik
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Cizelge 3.30. (devam)

3.3.1. Sahil kumu ve kum dizlikleri

3.3.2. Ciplak kayalik

3. Orman ve Yar1 Dogal 3.3. Az veya hig bitki

Alanlar igermeyen giplak alanlar 3.3.3. Zay1f bitki ortiisii alanlar1

3.3.4. Yanmus alanlar

3.3.5. Buzullar ve kar diigen alanlar

4.1.1. ¢ batakliklar

4.1. Su ile kapli i¢ alanlar
4.1.2. Batakliklar

4.Su Altinda Kalmis Ig 4.2.1. Tuzlu batakliklar

Alanl
antar 4.2. Su altinda kalmis kiy1
alanlart

4.2.2. Tuzlu alanlar

4.2.3. Deniz baskisi altindaki alanlar

5.1.1. Suyollar1

5.1. Igsel su alanlari
5.1.2. Su topluluklar1

5. Su Varligi 5.2.1. Kiy1 lagiinleri

5.2. Deniz suyu 5.2.2. Goller

5.2.3. Deniz ve okyanuslar

3.2.12. Su kalite siniflamasi

Aragtirma alaninda su kaynaklari, sulama suyu kalitesi ve i¢gme suyu kalitesi acisindan
degerlendirilmis, sulama suyu kalitesi siniflamasinda ABD Tuzluluk Laboratuvari
Diyagramu (Sekil 3.24) ve Igme suyu smiflamasinda Schoeller diyagrami (Sekil 3.25)
kullanilmistir (Schoeller 1962).
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Sodyum
(allkali)
tehlikesi 1O S0 1000 S000
C{)‘k o L T T T T T[T 177 T T Al
yvitksek e
S4 2g = =
26 = -
Yiiksek :_, [ |
S3 il B
20 — —20
18 = —
=
=16 — .
ol .
2 -
10 — — 10
s -
Diisiik 6 — =
S1 P8 =
2 .
1C0O 250 750 2250
KONDUKTIVITE (mikromhoicm) (EC x10 %25 &
i c2 c3 4
Driisiik Orita | Yiiksek l Cok yiiksek
Tuzluluk Tehlikesi
Sekil 3.24. ABD Tuzluluk laboratuvari diyagrami
EC rCatrMg Na <l S04
1S/ecm - mg/l mg/l ng/l
ﬂ. : ) ( =?um)r ( qﬂﬂg @ 12“’2..
20040 Loan E E 0
icilemeyven : ES
sular 7 E Fa
g - :
L] 5 = C 3
o - E r
. 4 2 = B
Zorunlu C ; B
olmadikca 1 - : E
icilemeyen - - I
sular C 1oon I
2 = s
Katii E s k- Looo
kaliteli E; ;T"‘
sular = E7
— 100 L= =
2 = Es
P Oria 8 E E
o Kaliteli ? 4
— sulur = = =X F
= 1000 s 3 o =5
o ivi = a ;j = |
kaliteli - 5 L>
o sular 3 H s F
E 100 - s
- Eo 5
- E s = - oo
== E = E?
= ES E
— ok 0 Ej ;_"
—| e : S
B - E
o i‘\'i 7 E 5 :__1
Kaliteli o ; - 2
bl F2 = I
sular 0.8 & - - Fa
s - E B
.7 C = E
Cin - =
] 2 - E 1o

Sekil 3.25. Schoeller diyagrami
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3.2.13. Istatistiksel degerlendirmeler

Arastirmadan elde edilen analiz sonuglari, Statistica paket programi kullanilarak

regresyon ve korelasyon testlerine tabi tutulmustur (Dowdy and Wearden 1983).

Orman, mera ve cayir alanlar1 profil ve egime bagl alnina yiizey drnekleri olmak iizere

iki ayr1 kategoride degerlendirilmistir.

Profil ozellikleri bakimindan havza alaninin tamami degerlendirilmistir. Egime bagh
ylizey Orneklemelerinde ise ¢ayir alaninda yalnizca %0-5 egime ait veriler oldugundan
oncelikle orman ve mera alanlari Ornegi alinan biitiin egim gruplarna gore
degerlendirilmistir. Daha sonra orman, mera ve ¢ayir alanlarinin tamami %0-5 egime

gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Havza sinirlarinin belirlenmesi

Arastirma alant smirlarint belirlenmesinde olusturulan akis toplanma modeli ile
saglanan akig toplanma degerleri haritas1 Sekil 4.1°de, drenaj ag1 haritast Sekil 4.2 ve

arastirma alaninin havza sinir haritas1 da Sekil 4.3’de verilmistir.

4.2. Arastirma alanin yiikselti durumu

Arastirma alan1 topografik haritasindan hazirlanan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
verilerine gore, alan 2090 m ile 3115 m ytikseltilerinde yer almaktadir. Alanin ortalama
yuksekligi ise 2328 m’dir. Arastirma alaninda 100 m’lik yiikselti farklar1 esas alinarak
11 yiikselti grubu olusturulmus ve bu yiikselti gruplarinin toplam alan igerisindeki
oransal dagilimlar1 degerlendirilmistir. Buna gore, 3000 m-3115 m ytikselti grubu %
0.03 bir oranla en diisiik, ve 2100-2200 m ytikselti grubu ise % 27.45 bir oranla en
ylksek orana sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4). Ulu vd (1999)
yaptiklar1 havza bazindayaptiklar1 bir ¢aligmada, arastirma alaninda yiikseklige baglh
olarak vejetasyon Ortiisiiniin tipi, siklik ve kapaliligi, bliylime durumunun, yagis ve

sicaklik iligkilerinin degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.1. Yiikseklik gruplar ve alansal dagilim c¢izelgesi

Yiikseklik grubu (m) | Kapladig: alan (m?) Kapladig1 alan (%)
2090-2100 711760,41 0,30
2100-2200 64867725,84 27,45
2200-2300 55717943,57 23,58
2300-2400 55451588,11 23,46
2400-2500 27198456,96 11,51
2500-2600 12436230,75 5,26
2600-2700 6514928,27 2,76
2700-2800 5849148,22 2,47
2800-2900 3366350,88 1,42
2900-3000 4158810,68 1,76
3000-3115 64099,12 0,03
TOPLAM 236337042,80 100,00
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4.3. Arastirma alaninin egim ve baki grubu tespiti

K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan egim smiflandirmasina gore
alanda sarp egim gurubu 7960 ha (% 34)’liik alanla en fazla alana sahipken, hafif egim
grubu 1426 ha (% 0,6) ile en az alana sahiptir (Cizelge 4.2). Alanin ortalama egimi %25
olarak belirlenmistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.2. Egim gruplari ve alansal dagilim cizelgesi

Egim Grubu % Egim Kapladig: alan (ha) | Kapladig: alan (%)

1- Diiz 0-2 3218 14

2- Hafif 2-6 1426 6

3- Orta 6-12 2472 10

4- Dik 12-20 3810 16

5- Cok Dik 20-30 4747 20

6- Sarp 30+ 7960 34
Toplam 23634 100

Ayrica aragtirma alant CORINE metoduna gore dort farkli egim grubunda da
simiflandirilmigtir (Cizelge 4.3). Arastirma alaninin egim gurubu haritas1 Sekil 4.6’da
verilmistir. Alanin geneli dik egimli bir yapiya sahiptir. Bu egim grubu mevcut ve
olusturulacak olan bitki deseninde kisitlamalara neden oldugu gibi potansiyel erozyon
oranini da artirmaktadir. Arazinin belli bir egime sahip olmasi, yagislardan sonra yiizey
akiga gecen su miktarina, topragin erozyona karsi gosterdigi dirence ve tarim alet ve

makinelerinin kullanimina etki eder (Glimiis 1997).

Cizelge 4.3. Metoduna gore egim gruplar1 ve alansal dagilim ¢izelgesi(CORINE)

Egim Grubu Kapladig: alan (ha) Kapladigi alan orani (%)
0-5 4112 17
5-15 4234 18
15-30 7331 31
30+ 7957 34
Toplam 23634 100
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CORINE metoduna gore siniflandirilan yiikseklik gruplarina gore en diisiik alan %0-5
egim grubunda 4111,79 ha alanla %17 kaplama oranina sahipken, en biiyiik alan %30+
egim grubunda 7957,39 ha alanla % 34 kaplama oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Baki

Arastirma alan1 baki gruplari, dogu, bati, kuzey, giiney ve diiz araziler olmak iizere 5
gruba ayrilmistir. Arastirma alaninda giliney bakili alanlar %27°lik bir orana sahip olup,
en biiyiik alan1 (6433 ha) olusturmaktadir. Diiz araziler ise %13’liik bir alana sahip olup,
en kiiciik alan1 (3163 ha) meydana getirmektedir (Cizelge 4.4). Buna gore alanin genel
bakis1 gliney yoniindedir (Sekil 4.7). Baki 6zellikle potansiyel agag¢landirma alanlarinda

giinesli ve golgeli bakilar1 seven bitkilerin yerlerini tespit etmek i¢in kullanilmigtir.

Cizelge 4.4. Baki gruplar1 ve alansal dagilim ¢izelgesi

Baki Kapladig: alan (ha) Kapladig: alan (%)
Diiz 3164 13
Kuzey Baki 5605 24
Dogu Baki 3374 14
Giiney Baki 6433 27
Bat1 Baki 5058 22
Toplam 23634 100
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4.4. %30 Egimden biiylik egimli ve kuzey bakiya sahip alanlarin tespiti

Arastirma alaninda %30 egimden daha biiyiik egimli ve bu alanlardan kuzey bakiya

sahip alanlar %8’lik bir oranla 1897 ha’lik bir alan1 kaplamaktadir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Egimi %30+ ve kuzey bakiya sahip bolgelerin alansal dagilim ¢izelgesi

Kapladig: alan Kapladig: alan
Arazi ozelligi
(ha) (“0)
Egim %30+, kuzey bakil alanlar 1897 8
Diger alanlar 21737 92
Toplam 23634 100

Egimin %30’dan biiyiilk oldugu alanlarda o6zellikle giiney bakilarda fiziksel toprak
derinligi ve toprak suyu yeterli olmadigindan bu alanlarda bitkilendirme yontemiyle
erozyonu Onlemek ¢ok kolay olmamaktadir. Ancak egimi yiiksek bu alanlardan daha
daha az giineslendigi i¢in giiney bakilara gore daha ¢ok toprak suyuna sahip olan kuzey
bakiya sahip alanlarin tespit edilerek uygun tiirlerle bitkilendirilmesi erozyonla

miicadele sansin1 artirmaktadir (Sekil 4.8).
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4.5. Yol yogunlugu (Rq)

Havza igerisindeki toplam yol 87,62 km (Cizelge 4.6), havza alam 236,33 km” arastirma
alam yol yogunlugu ise 0,37 km/km? olarak bulunmustur (Sekil 4.9).

Cizelge 4.6. Arastirma alaninda yol uzunluklari

Yolun Cinsi Uzunlugu (km) Oran (%)
Asfalt Yol 17,21 20
Orman Yolu 3,42 4
Stabilize Yol 66,99 76
Toplam Yol 87,62 100

Doga koruma fonksiyonuna ayrilmis arazi biitlinliigiinde, yol yogunlugunun yaklasik 6

m/ha olabilecegi belirtilmistir (Mech 1989 and Forman 1995).

Bu oran yol yogunlugunun diisikk oldugunu gostermektedir. Alandaki ormanlarin
hidrolojik fonksiyonlu olarak gelistirilebilmesi i¢in yol yogunlugunun artirilmasi
onemlidir. Eaglin and Hubert (1993)’ te yaptiklar1 bazi ¢alismalarda; yol yogunlugu ile
ince sediment olusumu arasinda pozitif bir iliski oldugunu isaret edilerek yol

yogunlugunun etkilerine dikkat ¢ekilmektedir.

Yol yogunlugunun miisaade edilebilen limit degerinin iizerinde asir1 bir sekilde artmasi
su ve toprak iizerine bazi olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Bu etkiler, yiizeysel su akis1
ve yeralt1 suyu gibi dogal akislarin parcalanip dagilmasi, akarsular ve nehirlerde pik
akislarin yiikselmesi, su tagkini ve sellerin artmasi, su akis yonlerinin degisimi, toprak
erozyonunun hizlanmasi, camur akintilarinin olusumu daha fazla sedimentasyon akis,
akarsularin kirlenmesi, balik tiirleri ve sayisinda azalig gibi basliklarda siralanabilir

(Forman and Hersperger 1996).
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4.6. Drenaj yogunlugu, siklig1 ve en uzun akis yolunun tespiti

Drenaj yogunlugu (Dy); havza igerisindeki toplam drenaj yollar1 uzunlugu (473,8 km),

havza alanina (236,33km?) boliinerek (2,00 km/km?) bulunmustur.

Arastirma alaninda 146 adet sulu dere, 437 adet kuru dere tespit edilmistir. Toplam
olarak 583 adet drenaj yolu mevcuttur. Alanin drenaj siklig1 2,4 olarak bulunmustur
(Sekil 4.10). Arastirma alani icersinde kaba dendritik drenaj ag1 sistemi daha yaygin

olarak tespit edilmistir.

En uzun akis yolu 14870 m olarak bulunmustur (Sekil 4.11, 4.12). En uzun akis yolunu

belirlemek sediment kontrolii ve su kalitesinin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir.

Yiiksek drenaj yogunlugu degerleri orta diizeyde ve diizenli yagislardan olusan ylizey
akigla tasinmay1 ve yliksek drenaj biinyesi ise yliksek yogunluklu mevsimsel yagislarla
iligkilidir. Drenaj yogunlugu yiizey akislar ve drenaj biinyesi ise erozyon i¢in daha iyi

bir gostergedir (Canga 2010).

Drenaj yogunlugunun fazla olmasinin nedeni egim, toprak ve ana kaya ozelliklerine
bagl olarak suyun yiizeysel akisa gecmesinden kaynaklanmaktadir. Havzanin asiri
engebeli arazi niteliginde olmasi, vejetasyon Ortiisliniin tahrip edilmesi, iist topragin yer
yer tamamen tasinmis olmasi, alt topragin dayaniksiz ve gecirgenliginin az olmasi
drenaj yogunlugunun yiiksek ¢ikmasinin baglica nedenleridir. Okatan vd (2001) Corum-
Karhin Cay1 yagis havzasinda dere akimlarini etkileyen fizyografik etmenler iizerine bir

arastirma yapmis ve benzer sonuglar elde etmislerdir.
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85

4.7. Orman durumu

Aragtirma alaninda Orman Amenajman Plani verilerine gore, Salicaceae familyasindan
Populus tremula L. (titrek orman kavagi), Pinaceae familyasindan Pinus sylvestris L.
(Sarigam) orman topluluklari saf ve karigik bir sekilde yayilmaktadir. Orman varliginin
yayilis alanlar1 Orman Amenajman Planlarindan alinmis ve bu alanlarin kapladigi alan
ve oranlart Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu verilere gore orman alami toplam alanin
yalnizca %6,5’ini  kaplamaktadir. Ancak bu ormanlar baraj goli ¢evresinde

yogunlagmustir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.7. Arastirma alaninda orman alanlarinin dagilimi

Agag Tiirii Kapladig: alan(ha) | Kapladig: alan oran (%)
Titrek Orman Kavagi 1333,39 5,64
Saricam 200,93 0,85
Orman Dis1 Su 1133,48 4,80
Orman Dis1 Alan 20965.,92 88,71
Toplam Alan 23633,70 100

Havza alaninda titrek orman kavag ile kapli ormanlik bolge 1333,39 ha alanla %5,64
oraninda, saricam ile kapli ormanlik boélge 200,93 ha alanla %0,85 oraninda yer

kaplamaktadir.

Ormanlar isletme sekilleri itibariyle verimli ve bozuk ormanlar olarak ikiye ayrilmistir
Genel alan igerisinde bozuk ormanlar %0,3, koru ormanlari ise %6,2 oraninda yer

almaktadir (Cizelge 4.8).

Buna gore arastirma alanindaki toplam Hidrolojik Fonksiyonlu Orman alani bakimindan
verimli koru ormanlarinin oranit %95 civarindadir. Bu alanlar orman fonksiyonlari
bakimindan degerlendirilmistir. Bu alanlar hassas ekosistemlere sahip olup silvikiiltiirel
uygulamalarin ve isletmeciligin yogun yapildig1 yerlerdir. Hidrolojik fonksiyonlu

ormanlarin olusturulabilmesinde arastirma alani1 6nemli bir potansiyele sahiptir.
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Cizelge 4.8. Orman isletme sekillerine gore dagilim

Isletme Sekli Kapladig1 Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 63,19 0,3
Koru Orman 1471,12 6,2
Su 1133,48 4,8
Orman Dis1 Alan 20965,92 88,7
Toplam 23633,71 100

Kapalilhik EK 2’deki standartlara gore degerlendirilmistir. Buna gore aragtirma alani
genel olarak tam kapali bir mescere (¢ok sayida agacin genis bir alanda birbirini

etkileyecek siklikta ve bir arada bulunmasi durumu) yapisina sahiptir (Sekil 4.13)

KAPALILIK, AGAC TURLERI VE CAG
SINIFLARI DAGILIMI

4% 6%
7%
mBkv
Cshc3
W (sKvbc3
41% Kval
H Kvab3

Sekil 4.13. Arastirma alan1 orman agag tiirleri, ¢ag siniflar1 ve kapalilik durumu
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Mevcut ormanlik alanin %93’iiniin yaprakli ormanlardan olusmasi ve ormanlik alanin
kapaliliginin %99 oraninda tam kapali olmasi1 inspirasyonu ve transpirasyonu artirmakta
evaporasyon oraninda azaltmaktadir. Taskinlarin, yagislarin ilk aninda olusan hizli
yiizeysel akiglarin nehirlere ulasmasiyla meydana geldigi goz oniinde bulundurulursa

bitki oOrtiisiiniin tagkinlar1 onlemedeki 6nemi ortaya ¢cikmaktadir.

Ozellikle yagislarin kar seklinde diistiigii havzalarda da su iiretimini artirmak igin
aralama yapilmasi Onerilmektedir. Bu konu ile ilgili olarak Frank and Betts (1946)
Kayalik daglarinda oldugu gibi su temininin hemen hemen tamaminin yiiksek yerlerdeki
karlarin erimesinden karsilandig1 yerlerdeki ¢am, géknar ve ladin mescerelerinin yogun
olarak muhafaza edilmesinin su {retimi agisindan bir olumsuzluk oldugunu
belirtmislerdir. Bunun nedenini intersepsiyon olgusuyla agiklayan bu arastiricilar, olii
ortilyii tahrip etmeyecek bir Olgilide aralama yapilmasini Onermislerdir. Piknik ve
dinlenme ile otlatma ve yaban hayatina iliskin ormancilik faaliyetlerinin de toprak ve
bitki Ortiisiinii tahrip ettigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle bu gibi faaliyetlerin,
erozyon yaratmamasi agisindan, uygun alanlarda yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Aksi
durumda, erozyona karst gerekli Onlemlerin alinmasiyla s6z konusu faaliyetlerin
stirdiiriilmesi daha dogru bir yaklasim olabilir. Su {liretiminin iyilestirilmesi, agaclarla
birlikte 6lii drtiiniin muhafaza edilmesi ve gelistirilmesine baghdir. Olii értii olmaksizin
su iretiminin iyilestirilmesi olanagi bulunmamaktadir. Ciinkii, 6li ortii bir taraftan
agaclar1 beslerken, diger taraftan erozyonu onlemekte ve fazla miktarda tuttugu suyu
yavag yavag topraga sizdirmak suretiyle derelerin taban sulari akislariyla beslenmesine
katkida bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle, su iiretimine ayrilmis havzalarda hangi
ormancilik faaliyeti yapilirsa yapilsin, 6lii ortiiniin muhafaza edilmesine mutlak surette
0zen gosterilmelidir. Su tretiminin agirlik tasidigi havzalarda erozyon kontroliine ve
ozellikle kanal (mecra) ve oyuntu erozyonunu Onlemeye yonelik calismalara agirlik
verilmelidir. Bu erozyon sekilleriyle baraj gollerine onemli miktarda materyal

tasinmaktadir (Ozhan vd 2008c).
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4.7.1. Orman ortisii ile buharlasma arasindaki iliski

Alandaki ortalama buharlagsma oranin tespit edilebilmesi i¢in arazide alinan deneme

alanlarindaki mescere tiplerine gore agac sayilar1 hektardaki toplam aga¢ sayisina

donistiirilmiistiir. Bu yonteme gore aragtirma alaninda toplam 19672088 adet agag

olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Arastirma alaninda yer alan agag sayilari

Agag
20mx20m
. . Ortalama | sayilarinin
.. Alan deneme 1 ha'daki | Toplam agac¢
Cinsi . . cap, Dy 3¢ oransal
(ha) alanindaki | agac sayis1 | sayisi(Adet) ’ .
. (cm) dagilim
agac sayisi
gac say (%)
Bkv 63,19 178 4450 281 201 3 1
Csbc3 91,20 218 5450 497 063 28 3
CsKvbe3 | 109,72 254 6350 696 742 26 4
Kva3 627,54 654 16350 10260 219 6 52
Kvab3 642,66 494 12350 7 936 863 12 40
Toplam | 1534,32 19 672 088 100

Arastirma alan1 olan Kuzgun Baraj Go6lii hidrolojik fonksiyonlu ormanlarinda orman

alanlar ¢ag smiflarina gore siniflandirildiginda; Bkv: 63,19 ha’lik alanla %4 oraninda,

Csbc3: 91,20 ha’lik alanla %5 oraninda CsKvbce3: 109,72 ha’lik alanla %7 oraninda,

Kva3: 627,53 ha’lik alanla %40 oraninda ve Kvab3: 642,66 ha’lik alanla %41oraninda

yer kapladigi Erzurum Orman Isletme Sefligi Orman Amenajman Planlarindan tespit

edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Arastirma alan1 deneme alanlarina gore agag sayilari

Dogal yas smiflarina gore intersepsiyon degerleri (Delfs 1958 ve Cepel 1993)’e gore
genglik cagindan kalin agaglik cagina dogru artmaktadir.

Aragtirma alaninda bozuk ormanlarin mevcudiyeti ve genis yaprakl tiir olan Titrek
Orman Kavagi’nin yayilisinin alansal olarak biiyiik ve ayn1 zamanda ¢ag siniflarinin da
geng olmasi buharlagma oranlarini diistirmektedir. Transpirasyon orani intersepsiyon
oraninda oldugu gibi ¢ag smiflarina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Ormanlik
alanin kapaliliginin %99 oraninda tam kapali olmasi intersepsiyonu ve transpirasyonu

artirmakta evaporasyon oranini da azaltmaktadir.

Yiiksek intersepsiyon oranlarina sahip tiirlerden (mesela kozalakli agag tiirleri) veya
yiiksek transpirasyon oranlarna sahip olan tlirlerden (mesela, okaliptiisler) olusan
ormanlar diisiik intersepsiyon ve transpirasyon oranina sahip olanlardan daha az su
toplamaktadirlar. Bu sebeple, kozakli agaclardan olusan ormanlarin genis yaprakl
agaclardan olusan ormanlara doniistiiriilmesi halinde toplanan su miktarinin artmasi ve
genis yaprakli agaglardan olusan ormanlarin, caliliklarin ve cayirliklarin kozalakl
agaclardan olusan ormanlara doniistiiriilmesi halinde ise toplanan su miktarinin
azalmasi beklenebilir. Karakurt (2006), sulama suyu baraj havzalarinda sedimantasyona

neden olmayacak sekilde orman ortiisii azaltilabilecegini ifade etmistir.

Hudson (1987) Bat1 Teksas’ta yagis havzalarinda yaptig1 arastirmalarda 6zellikle yumak

formlu otsu tiirlerin su liretimi bakimindan en fazla arzu edilen bir ortii gelistirdigi,
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calilara gore daha i1yi bir toprak korumasi sagladigi ve daha fazla su iirettigini ifade

etmistir..

Alandaki agac¢ sayilarinin bilinmesi su iiretim amaci olan Hidrolojik Fonksiyonlu
Ormanlarda (HFO) gergeklesen intersepsiyon ve transpirasyon yoluyla ne kadar su
kaybedildigini ve yapilacak agaclandirma planlarinda siirekli su potansiyelinin devamini
saglamak i¢in hangi tiir agaglarin bitkilendirmede kullanilacaginin belirlenmesi

acisindan gereklidir.

Yukaridaki degerlendirmelere gore arastirma alaninda yapilacak bitkilendirmede
yaprakli ormanlarin hakim oldugu yer yer igne yaprakli tiirlerle karigimlarinin
saglandig1 bir teknik tercih edilmelidir. Ibreli aga¢ ve calilar bu gruplari birlestirici dge
olarak kullanilmalidir. Bu alanlarda Rosa canina (kusburnu), Cotoneaster nummularia
(tavsan elmasi, dag musmulasi), Cretaegus orientalis (geyik dikeni, alig), Ostrya
carpinifolia (giirgen yaprakli kayacik), Cornus mas (kizilcik), Sorbus umbellata (iivez),
Juniperus oxycedrus (katran ardici), Juniperus excelsa (boylu ardig), Juniperus
foetidissima (kokar ardig), Juniperus communis (adi ardig), Quercus petreae (sapsiz
mese), Quercus dschorochensis (Coruh mesesi), Ulmus montana (karaagag), Tilia L.
(1thlamur), Buxus sempervirens (simsir), Pinus sylvestris (sar1 gam), Vaccinium myrtillus
(ay1 tliziimii), Pirus elaegrifolia (ahlat), Populus tremula (titrek kavak), Betula alba
(hus), Robinia pseudoacacia (akasya), Cotinus coggygria (boyaci sumagi), Salix alba
(ak sogit), Eleagnus angustifolia (igde), Rosa psiformis (yabani giil) tiirleri

kullanilabilir.

Aran (1948)’e gore su kenar1 alanlarda genel olarak uygulanmasi gereken bitkilendirme
teknigi Sekil 4.16’da gosterilmistir. Buna gore, alandaki kurak yiiksek sirtlar ve
yamagclarda ibreli agaglar kullanilmalidir, bu agaclar sirtlarin en yiiksek kisimlari ile bu
sirtlar1 dere iclerine baglayan yamaglarin {ist kisimlarinda yer almalidir. Yiiksek sirtlari
dere iclerine baglayan yamaglarin alt kisimlar1 yaprakli agaclara ayrilmalidir. Buralarda

da kitle agaclandirmas1 yapilmalidir ancak tiir se¢im sans1 daha fazla oldugundan fazla
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sayida grup kullanilabilir. Bu bitki gruplarinin arasina kii¢iik agaglar ve yiiksek calilar

yerlestirilebilir.
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Sekil 4.16. Yiiksek sirt, yamag ve dere i¢lerinde 6nerilen bitkilendirme teknigi

4.8. Arastirma alani topraklarinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

4.8.1. Orman alani

4.8.1.a. Orman alani toprak profil 6rnekleri

Arastirma alaninda orman Ortlisii (sar1 cam ve titrek orman kavagi) altindaki %0-5

egimli alanda 5 adet profil (5, 33, 45, 72 ve 88 numarali profiller) agilmustir.



Profil No: 5

Ornekleme Tarihi/Numarasi

MevKkii

Yeri

Koordinatlari

Yiikselti (Rakim)
Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gecirgenlik
Nem

Tuzluluk
Kok dagilis

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal

93

04.09.2009/5

Aynalikale koyii civari
Erzurum-Aziziye {lgesi Kuzgun Baraj
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
668939,606 - 4452402,636

2221 m

Etek

Engebeli

Sarigam ve Titrek Orman Kavagi
Orman

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru derinlerde nemli
Belirtisi yok

40 cm kadar yogun ve ince 40 — 150 cm
zayif ve ince kokler

Koklerin yogun oldugu kisimlarda yiiksek
Yok

Hafif erozyon

Yok (sinif 0)

Volkanik kokenli kolliifliiviyal materyal
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Horizon

Derinlik

(cm)

Profil Tanimlamasi

Aq

Kuru iken grimsi kahverengi (2,5 Y 4/4),
nemli iken koyu kahverengi (2,5 Y 3/2),
kumlu tin (SL); kuvvetli orta yuvarlak
koseli blok striiktiirlii; kuru iken gevsek,
nemli iken gevrek, yas iken az plastik ve
az yapiskan; belirgin dalgali sinirl;; 1/3
HCl ile koptlirme yok.

A

30-70

Kuru iken acik kahverengi (2,5 Y 6/5),
nemli iken koyu kahverengi (2,5 Y 4/3),
kumlu tin (SL); zayif kiiciikk yuvarlak
koseli blok striiktiirlii; kuru iken az sert,
nemli iken az siki yas iken plastik ve
yapiskan; az belirgin girisik smirl; 1/3
HCl ile koptlirme yok.

AC

70 - 120

Kuru iken agik gri (2,5 Y 8/3), nemli iken
koyu gri (2,5 Y 7/3), kumlu tin (SL);
kuvvetli kaba koseli blok stritktiirlii; kuru
iken sert nemli iken gevrek yas iken az
plastik ve az yapiskan; belirgin diiz
sinirl; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

120 +

Kuru iken agik kahverengi (2,5 Y 6/6),
nemli iken koyu kahverengi (2,5 Y 5/3),
kumlu tin (SL); striiktiirsiiz (teksel); kuru
iken gevsek, nemli, iken gevrek; yas iken
plastik ve yapiskan degil; 1/3 HCI ile

kopiirme yok.

Sekil 4.17. 5 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 33

Ornekleme Tarihi/Numarasi

MevKkii

Yeri

Koordinatlari

Yiikselti (Rakim)
Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/33

Ovacik koyii civari
Erzurum-Aziziye {lgesi Kuzgun Baraj
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
671559,804 - 4456525,799

2176 m

Etek

Engebeli

Sarigam-Titrek Orman Kavagi
Orman

%0-5

Tyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru daha derinlerde

nemli

Yok

40 cm kadar yogun ve ince 40 — 120 cm
kadar azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif
Yok

Volkanik kokenli kolliifliiviyal materyal
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Horizon

Derinlik

(cm)

Profil Tanimlamasi

Aql

Kuru iken acik kahverengi (10 YR
4/4), nemli iken ¢ok koyu kahverengi
(10 YR 3/3), kumlu tin (SL); kuvvetli
orta graniiler striiktiirlii; kuru iken sert
, nemli iken gevrek, yas iken az plastik
ve az yapigkan; belirgin dalgali sinirls;

1/3 HCl ile kdpiirme yok.

A

20-30

Kuru iken agik kahverengi (2.5 YR
7/4), nemli iken koyu kahverengi (2.5
YR 5/3), kumlu tm (SL);
oldukca kuvvetli kiicik yuvarlak
koseli blok striikktiirlii; kuru iken az
sert, nemli iken az siki yas iken az
plastik ve az yapiskan; az belirgin
girigik smurl;; 1/3 HCI ile kopiirme
yok.

AC

30-70

Kuru iken agik kahverengi (2.5 YR
8/2), nemli iken koyu kahverengi (2.5
YR 6/2), tmli kum (LS); zayif kiigiik
koseli blok striikktiirlii; kuru iken
gevsek nemli iken gevrek yas iken az
plastik ve az yapiskan; az belirgin diiz

sinirly; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

70-110

Kuru iken grimsi kahverengi (2.5 Y
6/3), mnemli iken koyu grimsi
kahverengi (2.5 Y 4/2), tinli kum (LS);
striiktiirstiz (teksel); kuru iken gevsek,
nemli, iken gevrek; yas iken plastik ve
yapiskan degil; 1/3 HCI ile kopiirme
yok.

Sekil 4.18. 33 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 45

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)
Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenayj
Gecirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagilis

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/45
Catak kdyii civari

Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji
gevresi
(ED 1950 UTM Zone 37N)

671721,000 - 4457964,000
2211m

Etek

Engebeli

Sarigam-Titrek Orman Kavagi
Orman

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru daha derinlerde

nemli

Yok

40 cm kadar yogun ve ince 40 — 120 cm
kadar azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif

Yok

Volkanik kokenli kolliifliivyum materyal
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Horizon

Derinlik

(cm)

Profil Tanimlamasi

Kuru iken agik kahverengi (10 YR 4/3),
nemli iken ¢ok koyu kahverengi (10 YR
2/3), tinl1 (L); kuvvetli kaba yuvarlak koseli
blok striktiirlii; kuru iken az sert, nemli
iken az siki, yas iken plastik ve yapiskan;
belirgin dalgali sinirl; 1/3°1liik HCl ile

kopiirme yok.

(B)

20 - 40

Kuru iken agik kahverengi (2.5 Y 5/4),
nemli iken koyu kahverengi (2.5 Y 4/5),
killi tin (CL);olduk¢a kuvvetli kiigiik
yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru iken
az sert, nemli iken az siki yas iken plastik
ve yapiskan; az belirgin girisik sinirly; 1/3

HCl ile koptlirme yok.

Bt

40-90

Kuru iken kahverengi (2.5 Y 3/7), nemli
iken koyu kahverengi (2.5 'Y 2/5), killi (C);
kuvvetli orta yuvarlak koseli blok
striiktiirlii; kuru iken az sert, nemli iken
gevrek, yas iken plastik ve yapiskan; az
belirgin girisik sinirli; 1/3°liikk HCl ile

kopiirme yok.

90 - 120

Kuru iken agik kahverengi (2.5 YR 8/2),
nemli  iken koyu kahverengi (2.5 YR
6/2), killi(C); stritktiirsiiz (teksel); kuru
iken gevsek, nemli, iken gevrek; yas iken
plastik ve yapiskan; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

Sekil 4.19. 45 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 72

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)

Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/72

Arap koyli civart

Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
675192,621- 4455188,905

2205 m

Etek

Engebeli

Sarigam-Titrek Orman Kavagi
Orman

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru daha derinlerde

nemli

Yok

40 cm kadar yogun ve ince 40 — 120 cm
kadar azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif
Yok

Volkanik kokenli kolliifliivyum materyal
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Horizon

Derinlik

(cm)

Profil Tanimlamasi

Kuru iken koyu kahverengi (5 Y
2/5), nemli iken ¢ok koyu kahverengi
(5 Y 2/3), killi tin (CL); zayif orta
graniiler  striktiirli; kuru  iken
gevsek, nemli iken gevrek, yas iken
az plastik ve az yapigkan; belirgin
dalgali smurli; 1/3 HCI ile kopiirme
yok.

30-50

Kuru iken agik kahverengi (2.5 Y
3/6), nemli iken koyu kahverengi
(2.5 Y 3/4), killi ©);
olduk¢a kuvvetli kiiglik yuvarlak
koseli blok striiktiirlii; kuru iken az
sert, nemli iken az siki yas iken
plastik ve yapiskan; az belirgin
girisik sinirli; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

2B

50 - 80

Kuru iken agik kahverengi (2.5 Y
3/8), nemli iken koyu kahverengi
(2.5 Y 3/5), killi (C); zayif kiigiik
koseli blok striiktiirlii; kuru iken sert,
nemli iken siki, yas iken plastik ve
yapiskan; az belirgin diiz sinirli; 1/3

HCl ile kopilirme yok.

BC

80-110

Kuru iken agik kahverengi (2.5 Y
3/6), nemli iken koyu kahverengi
(2.5 Y 2/5), killi (C); striiktiirsiiz
(teksel); kuru iken gevsek, nemli,
iken gevrek; yas iken plastik ve
yapiskan degil; 1/3 HCI ile koplirme
yok.

Sekil 4.20. 72 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 88

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)

Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal

101

04.09.2009/88

Camlica koyti civari
Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
676000,547 - 4452442,690

2214 m

Etek

Engebeli

Sarigam-Titrek Orman Kavagi
Orman

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru daha derinlerde

nemli

Yok

40 cm kadar yogun ve ince 40 — 120 cm
kadar azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif
Yok

Volkanik kokenli kolliifliivyum materyal
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Horizon

IDerinlik

cm)

Profil Tanimlamasi

Kuru iken kahverengi (10YR 4/5), nemli
iken ¢ok koyu kahverengi (10YR 3/4),
tinlt (L); kuvvetli orta yuvarlak koseli
blok striiktiirlii; kuru iken gevsek, nemli
iken gevrek, yas iken az plastik ve az
yapiskan; belirgin dalgali sinirl;; 1/3
HCl ile kopilirme yok.

A2

30-60

Kuru iken agik kahverengi (10 YR 6/4),
nemli iken koyu kahverengi (2.5 YR
6/2), tinli (L); oldukg¢a kuvvetli kiigiik
yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru
iken az sert, nemli iken az siki yas iken
plastik ve yapiskan; az belirgin girisik
sinirly; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

AB

60 - 90

Kuru iken grimsi kahverengi (10 YR
5/5), nemli iken koyu kahverengi (10YR
4/3), killi tin (CL); zayif kiiciikk koseli
blok striiktiirlii; kuru iken gevsek nemli
iken gevrek yas iken az plastik ve az
yapisgkan; az belirgin diiz sinirli; 1/3 HCI

ile kopiirme yok.

90 - 120

Kuru iken agik kahverengi (2.5Y 7/7),
nemli iken koyu kahverengi (2.5 Y 6/5),
kumlu kili tin (SCL); oldukga kuvvetli
kiigiik yuvarlak koseli blok striiktiirlii;
kuru iken gevsek, nemli, iken gevrek;
yas iken plastik ve yapigkan degil; 1/3
HCl ile kopilirme yok.

Sekil 4.21. 88 nolu profil ve tanimlamasi
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Acilan s6z konusu profiller degerlendirildiginde, en yiiksek kil igerigi 72 numaral
ornegin A horizonunda %54,75 olarak goriilmekte iken, en diisiik kil icerigi 33 nolu
profilin A11 horizonlarinda %7,86 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Profillerde kil
icerikleri yukardan asagiya dogru yikanma ve birikmeye bagli olarak degisim

gostermektedir.

Organik maddenin profillerdeki dagilimi, en yiiksek organik madde igerigi 72 nolu
profilin en {ist horizonunda %38,88 dir. En diigiik organik madde igerigi 88 nolu profilin
en alt horizonunda (C horizonu) %0,05 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Biitiin
profillerde organik madde igerigi profil boyunca yukardan asagi dogru belirgin bir

azalma gostermistir.

KDK degerleri en yiiksek 72 nolu profilin A horizonunda 31,38 cmol/kg, en diisiik 5
nolu profilin C horizonunda 8,01 cmol/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). KDK
degerlerindeki bu dagilim, kil ve organik madde miktariyla ilgili gériinmektedir. Ahmad
(1983), toprak analizleri sonucunda elde edilen KDK degerinin topragin igerigindeki

cok ince kil ve sekonder karbonatlarin miktarimin bir fonksiyonu oldugunu belirtmistir.

Topraklar i¢in genel olarak verilen KDK miktart 1-100 meq/100 g toprak arasinda
degismektedir (genelde KDK 30'u gegmez). KDK ylizey alaniyla iliskilidir. Biiytik
ylizey alanina sahip kati-toprak fazi genelde biiylik KDK, biiyiikk adsorpsiyon ve
tamponlama kapasitesine sahiptir (Saglam vd 1993).

Ince (1976), Urfa ve Erzurum yoresindeki bazi toprak profillerinin horizonlarinda KDK
degerlerinin kil igeriklerinden ¢ok yiiksek oldugunu belirlemis ve bu durumun, silt
miktarlarindan veya silt fraksiyonu igerisinde bulunan kil minerallerinden
kaynaklandigini belirtmistir. Diyarbakir ve Erzurum yoresinde, bazalttan olusan toprak
profillerinin, kire¢ tasindan olusana gore, daha az kil icermelerine ragmen daha yiiksek
KDK degerleri gosterdiklerini ve bu farkliligin kil tipi ile ilgili olabilecegini ifade

etmistir.
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Agilan profillerin pH degerleri, 6.08-6.85 arasinda degismekte olup hafif asit reaksiyonu
gostermektedir (Aydin ve Sezen 1995).

Profillerin fosfor icerikleri 2,04 ppm ile 14,77 ppm arasinda degigmektedir. Fosfor
icerikleri Black (1965)’e gore orta seviyededir.

Aragtirma alant topraklarinda dispersiyon orant (DO) %26,96-71,24 arasinda
degismektedir. Dispersiyon orant % 15 den biiyiik olan topraklar erozyona dayaniksiz,
kiigiik olanlar ise dayaniklidir (Bryan 1968b). Buna gore, drneklenen ormanlik alandaki

topraklarda stabil bir striiktlir kaydedilmistir.

Profil 6rneklerinin hidrolik iletkenlik ortalamasi 7,04 cm/saat oldugu tespit edilmistir.

Buna gore, hidrolik iletkenligin olduk¢a hizli oldugu ifade edilebilir.

Canbolat vd (1996) yilinda Atatiirk Universitesi Isletme Miidiirliigii arazilerinde
yaptiklar1 bir arastirmaya gore toprak oOrneklerinde uzun siire (48 saat) su akisi
oldugunda ince ve orta biinyeli topraklardaki kil fraksiyonunun gézenekleri tikamasinin
hidrolik iletkenligi diislirdiigiinii, kaba biinyeli topraklarin ise hidrolik iletkenliklerinin
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.



Cizelge 4.10. Orman alaninda agilan profillere ait horizonlardan 6rneklenen topraklarin fiziksel analiz sonuglar

Horizon Tane biiyiikliik dagilim Agregat Dispersiyon Hidrolik
Ornek no/Profil no Horizon derinligi %) stabilitesi orani iletkenlik

(cm) Kil Silt Kum Tekstiir sinifi (%) (%) (cm/sa)
5/5 Al 0-30 16,06 28,01 55,93 SL 70,60 34,43 3,60
6/5 A2 (E) 30-70 13,66 12,62 73,71 SL 47,40 65,88 6,56
7/5 AC 70-120 13,74 17,26 69,00 SL 57,68 64,21 4,95
8/5 C 120 + 9,59 12,90 77,52 SL 44,70 49,54 7,89
33/33 All 0-20 12,77 21,99 65,24 SL 58,80 45,29 8,08
34/33 Al2 20-30 10,10 12,65 77,24 SL 47,12 49,71 19,50
3533 AC 30-70 7,86 8,36 83,78 LS 53,86 42,90 23,46
36/33 C 70-110 7,90 6,29 85,80 LS 50,85 55,23 24,97
45/45 A 0-20 23,66 37,28 39,06 L 70,60 37,58 2,73
46/45 (B) 20-40 35,78 33,85 30,37 CL 50,66 46,18 6,62
47/45 Bt 40-90 42,36 28,58 29,06 C 67,26 33,77 3,84
4845 C 90-120 42,63 28,76 28,61 C 62,90 35,76 9,17
72/72 A 0-30 50,00 29,90 20,10 C 80,00 26,96 2,23
73/72 Bt 30-50 45,37 27,26 27,36 C 67,64 33,49 6,90
74/72 2Bt 50-80 48,46 23,07 28,47 C 66,23 36,43 10,00
75172 BC 80-110 54,75 16,70 28,55 C 66,13 37,46 3,43
88/88 Al 0-30 26,43 34,08 39,49 L 70,80 42,86 9,44
89/88 Al12 (E) 30-60 25,67 30,88 43,45 L 45,76 59,39 3,79
90/88 AB 60-90 38,59 30,08 31,34 CL 56,00 55,10 2,82
91/88 C 90-120 24,06 17,95 57,99 SCL 46,00 71,24 2,75

S0l



Cizelge 4.11. Orman alaninda agilan profillere ait horizonlardan 6rneklenen topraklarin kimyasal analiz sonuglar1

. ' Horizon | | OM | Kire¢ | KDK | Azot Degisebilir katyonlar (me/100gr) Ei | Fosfor
Ornek no/Profil no Horizon degrlgigi P %) %) | (mer10og) | (%) Ca K Mg Na @s/m) | (ppm)
5/5 Al 0-30 641 | 2,06 | 0,01 | 1604 | 010 | 637 | 0,66 | 1,64 0,06 319 13,09
6/5 A2 (E) 30-70 | 6,49 | 0,70 | 0,01 | 12,04 | 0,03 | 705 | 042 | 2,18 0,09 1812 | 1211
7/5 AC 70-120 | 6,54 | 032 | 0,01 | 11,08 | 0,02 | 654 | 062 | 285 0,11 176,2 | 12,04
8/5 C 120+ | 680 | 0,17 | 0,01 | 10,89 | 001 | 747 | 048 | 241 0,12 133,1 | 12,67
33/33 All 0-20 6,80 | 1,37 | 0,01 | 10,82 | 0,07 | 420 | 041 | 082 0,10 136,9 | 12,39
34/33 Al2 20-30 | 6,57 | 0,77 | 0,01 | 9,09 | 004 | 286 | 038 | 0,80 0,11 78 14,63
3533 AC 30-70 | 6,53 | 025 | 0,01 | 846 | 001 | 1,96 | 024 | 0,60 0,10 96,2 14,77
36/33 C 70-110 | 6,70 | 0,11 | 001 | 6,04 | 001 | 1,67 | 020 | 0,50 0,28 87 12,67
45/45 A 0-20 6,66 | 6,54 | 001 | 2989 | 033 | 11,14 | 0,79 | 1,53 0,06 400 14,00
46/45 (B) 20-40 | 6,78 | 1,07 | 0,01 | 17,29 | 0,05 | 6,64 | 090 | 1,63 0,06 146,5 9,94
47/45 Bt 40-90 | 6,08 | 059 | 0,01 | 22,93 | 003 | 10,06 | 0,83 | 2095 0,09 102,7 | 63!
4845 C 90-120 | 6,72 | 036 | 001 | 21,07 | 0,02 | 860 | 061 | 2,83 0,11 80,1 7,56
72/72 A 0-30 6,85 | 8,588 | 0,01 | 31,38 | 044 | 1864 | 1,62 | 2,59 0,07 670 8,05
73/72 Bt 30-50 | 6,67 | 1,31 | 0,01 | 2046 | 007 | 870 | 1,08 | 232 0,07 1496 | 392
74/72 2Bt 50-80 | 6,68 | 1,13 | 0,01 | 22,12 | 0,06 | 9,16 | 0,83 | 2,70 0,09 1182 | 224
75/72 BC 80-110 | 641 | 0,75 | 0,01 | 20,52 | 0,04 | 944 | 0,64 | 3,10 0,12 109,7 | 315
88/88 Al 0-30 6,78 | 3,73 | 0,02 | 21,75 | 0,19 | 10,05 | 126 | 224 0,04 273 11,13
89/88 Al2 (E) 30-60 | 6,64 | 053 | 0,01 | 873 | 003 | 738 | 0,77 | 225 0,09 1502 | 13.86
90/88 AB 60-90 | 6,59 | 045 | 001 | 20,74 | 002 | 954 | 0,70 | 3,24 0,13 114,5 | 13:30
91/88 C 90-120 | 6,52 | 0,05 | 0,01 | 17,70 | 0,00 | 6,92 | 054 | 2,66 0,11 162,5 | 1211

901



107

4.8.1.b. Orman alaninda acilan profillerin toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler

Orman bitki Ortiisii altinda olusan toprak profillerinin horizonlarindan alinan toprak
orneklerine ait fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Orman alani profillerinden alinan toprak orneklerinin tanimlayici
istatistikler

Belirlenen N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
Parametreler

Kil 30 7,86 48,66 26,08 13,28
Silt 30 8,36 37,44 25,12 8,54
Kum 30 27,36 83,78 48,79 19,46
AS (Agregat Stabilitesi) 30 39,32 94,99 60,16 14,40
pH 30 6,33 6,87 6,63 12
OM (Organik Madde) 30 0,18 8,92 1,97 2,48
Fosfor (ppm) 30 0,040 7,000 3,95 2,33
Azot 30 0,01 0,45 0,09 0,12
Kireg 30 0,01 0,04 0,01 0,005
El (Elektrik fletkenligi) 30 78 670 207,57 153,41
HI (Hidrolik iletkenlik) 30 2,08 23,78 7,50 6,22
DO (Dispersiyon Oran1) 30 26,96 66,34 4470 11,97
KDK  (Katyon Degisim 30 7,65 31,38 16,89 6,60
Kapasitesi)

Korelasyon analiz sonuglarina gore organik madde ile agregat stabilitesi ve pH arasinda
0,01 6nem seviyesinde pozitif, kil ile agregat stabilitesi arasinda 0,05 6nem seviyesinde
pozitif, dispersiyon orani ile agregat stabilitesi ve organik madde arasinda 0,01 6nem
seviyesinde negatif iligkiler tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Canbolat (1992) organik
maddenin agregat stabilitesi ve gecgirgenlik iizerine yaptigi bir arastirmada benzer
sonuglar bulmustur. Orman 6rtiisii altinaki profillerin organik madde, agregat stabilitesi,
fosfor, azot, El ve KDK bakimindan yiizey horizonlarma ait degerler yiizey alti

horizonlarindan yiiksek bulunmustur.

Toprakta meydana gelen agregatlagsma ve agregatlarin stabilitesi mikrobiyal topluluklar,

topraktaki organik ve inorganik mineraller, yiizeyde birikmis olan bitkisel atiklarin
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dogas1 ve ekosistemdeki degisikliklere bagli olabilmektedir. Topraklardaki
agregatlasma, topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve havanin toprak
icersindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi
toprak ozellikleri lizerine etkili olurken, agregat stabilitesi daha ¢ok toprak erozyonunun

Onlenmesi iizerine etkili olmaktadir (Tate 1995).

Canbolat ve Demiralay (1995), bat1 Igdir ovasindan alinan dort adet yiizey toprak
ornegine (0-10 cm) organik materyal uygulamislardir. Uygulama siiresi sonunda ilave
edilen organik madde igerigi arttikga agregat stabilitesinde onemli derecede artiglar

kaydetmislerdir.

Organik madde ile agregat stabilitesi arasindaki iliski Sekil 4.22°de, kum igerigi ile
hidrolik iletkenlik arasindaki iligki Sekil 4.23’te, agregat stabilitesi ile dispersiyon orani
arasindaki iligki Sekil 4.24’te ve organik madde ile KDK arasindaki iligski Sekil 4.25°te

verilmistir.



Cizelge 4.13. Orman alani profillerinden alinan toprak orneklerinin korelasyon test sonuglari

Belirlenen

Paraotielor Kil Kum pH oM Fosfor Azot Kireg AS DO Hi El
Kum -,933"
pH ,339 -,432°
oM’ ,053 -,251 ,5047
Fosfor ,043 -,350 218 ,342
Azot ,053 -251 ,5047 | 1,000 | 342
Kireg ,008 -,118 278 ,157 243 ,157
AS? ,209 -,288 387 | 7767 | ,065 776" 178
DO* 372" 409" =291 | 45297 | -018 | -5297 | -,040 -,763"
Hi* -391° 562" -,135 322 | 6277 | -322 ,081 -,252 -,035
Ei° -,026 -,170 ,354 9447 | 357 944" ,103 7697 4417 | - 4327
KDK® 586" -,703" 407" | 768 | 298 768" 116 6757 | 5457 | -5237 | 7037
**P<0,01 * P<0,05
1: OM Organik Madde 4: HI Hidrolik I}etkenlik
2: AS  Agregat Stabilitesi 5:EI  Elektriki Iletkenlik

3: DO Dispersiyon Orani

6: KDK Katyon Degisim Kapasitesi

601
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Sekil 4.22. Organik madde ve agregat stabilitesi arasindaki iligki
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Sekil 4.23. Kum igerigi ve hidrolik iletkenlik arasindaki iligki
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Sekil 4.24. Agregat stabilitesi ve dispersiyon orani arasindaki iligki
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35,00
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Organik Madde

Sekil 4.25. Organik madde ve KDK arasindaki iligki

4.8.1.c. Orman alaninda farkl egim gruplarindaki yiizey topraklari

Orman Ortiistiniin hakim oldugu dort farkli egim grubunda (%0-5, %5-15, %15-30 ve
%30+) 0-20 cm toprak derinliginden alinan 6rneklerin fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge
4.14’te ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir. Buna gore, en yliksek
kil igerigi %15-30 egimden 6rneklenen 78 nolu 6rnekte %40,57 ve en diisiik kil igerigi
%30+ egimdeki 40 nolu 6rnekte %14,53 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Organik maddenin egim gruplarina gore dagilimi en yiiksek %0-5 egimden alinan 76
nolu 6rnekte %8,76 olup, en diisiikk organik madde igerigi ise %30+ egimdeki 87 nolu
ornekte 9%0,78 dir (Cizelge 4.15). Organik madde miktar1 egim attik¢a belirgin bir azalig

gostermistir.

KDK degerleri, en yiiksek 78 nolu 6rnekte 30,40 cmol/kg ve en diisiik 2 nolu 6rnekte
11,36 cmol/kg olup her iki ornekte %15-30 egim grubunda yer almaktadir (Cizelge
4.15).

Toprak asmim faktorii 0-0,08 arasinda degismekte olup (Cizelge 4.14) egim arttikca
“K” degerinin attig1 kaydedilmisitr. Organik madde igerigi ile kil i¢erigi arasindaki iliski
Sekil 4.26’da verilmistir.
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12,00
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Sekil 4.26. Organik madde igerigi ve kil igerigi arasindaki iliski




Cizelge 4.14. Orman alanindan egime gore alinan yiizey 6rneklerinin fiziksel analiz sonuglar1

Ornek Egim Tane biiyiiklilk dagilimi (%) Agregat | Dispersiyon | Hidrolik Toprak

no grubu stabilitesi orani iletkenlik asinim

(%) (%) %) (cm/sa) faktorii
Kil Silt Kum Tekstiir sinifi (K)
1 0-5 37,31 22,66 40,03 CL 84,06 32,77 4,40 0,06
4 5-15 17,71 25,45 56,85 SL 71,79 59,43 2,72 0,07
2 15-30 16,96 31,19 51,85 L 47,45 65,32 1,40 0,08
3 30+ 16,05 21,87 62,08 SL 37,25 57,65 3,94 0,10
37 0-5 22,11 36,06 41,83 L 75,78 47,21 3,43 0,05
38 5-15 17,33 40,29 42,39 L 73,15 54,91 3,37 0,06
39 15-30 16,87 30,66 52,47 L 66,33 49,88 3,84 0,07
40 30+ 14,53 28,19 57,29 SL 69,10 59,97 3,53 0,07
50 0-5 25,58 33,49 40,93 L 83,10 57,12 1,65 0,04
51 5-15 23,51 33,97 42,52 L 65,95 59,01 1,11 0,05
52 15-30 23,54 38,28 38,18 L 63,02 54,03 3,46 0,08
49 30+ 21,50 22,03 56,47 SCL 60,15 45,07 0,92 0,08
76 0-5 38,56 18,60 42,84 CL 92,46 33,99 3,60 0,00
77 5-15 36,08 24,46 39,46 CL 72,98 40,24 2,06 0,03
78 15-30 40,57 6,88 52,55 SC 67,97 54,13 2,18 0,06
79 30+ 27,19 16,19 56,62 SCL 60,10 55,23 16,91 0,07
84 0-5 15,38 28,31 56,31 SL 78,20 35,17 14,09 0,00
85 5-15 17,35 30,90 51,75 SL 62,29 55,81 15,82 0,01
86 15-30 16,43 31,94 51,63 SL 64,98 36,32 15,46 0,03
87 30+ 15,03 24,84 60,13 SL 36,64 66,64 15,96 0,05

el



Cizelge 4.15. Orman alanindan egime gore alinan ylizey 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Degisebilir katyonlar ( me/100g) .

Ornek | Egim OM | Kireg KDK Fosfor | Azot El
no | grubu | Pl e | e | menoon | oom | 0 | ca K Mg Na (ds/m)
1 0-5 6,90 5,39 0,01 23,08 14,84 0,27 11,94 1,09 3,68 0,07 327
4 5-15 6,84 5,11 0,01 14,37 14,35 0,26 7,65 0,94 1,76 0,08 262
2 15-30 | 6,66 4,67 0,01 11,36 14,21 0,23 5,41 0,55 1,26 0,05 190
3 30+ 6,62 2,21 0,01 17,97 13,09 0,11 7,90 0,82 2,23 0,06 325
37 0-5 5,80 4,47 0,01 17,95 15,40 0,22 7,75 0,63 1,40 0,09 471
38 5-15 6,61 3,78 0,01 18,56 13,58 0,19 8,85 0,78 1,64 0,09 144
39 15-30 | 6,56 2,94 0,01 14,13 11,55 0,15 6,79 0,68 1,44 0,10 218
40 30+ 6,52 2,65 0,01 11,81 11,20 0,13 5,82 0,064 1,36 0,07 228
50 0-5 6,76 4,30 0,01 18,43 7,91 0,22 8,39 1,12 1,43 0,05 612
51 5-15 6,80 4,01 0,01 19,54 7,14 0,20 9,19 1,00 1,44 0,07 526
52 15-30 | 6,88 3,65 0,01 15,10 6,93 0,18 7,01 1,08 1,38 0,06 548
49 30+ 6,57 2,59 0,01 14,09 4,41 0,13 6,34 0,63 1,73 0,08 194
76 0-5 6,67 8,76 0,01 27,20 8,05 0,44 14,83 1,32 2,28 0,07 585
77 5-15 6,63 7,49 0,01 28,98 7,21 0,37 15,15 1,56 2,30 0,24 560

148!




Cizelge 4.15 (devam)

78 15-30 6,36 5,82 0,01 30,40 7,84 10,29 16,41 1,49 2,21 0,05 634
79 30+ 6,34 14,39 0,01 22,01 6,23 10,22 8,02 0,73 2,48 0,15 1874
84 0-5 6,86 4,61 0,01 13,61 12,18 10,23 8,45 0,56 1,76 0,08 890
85 5-15 6,85 13,19 0,01 22,60 11,97 10,16 10,64 0,81 1,73 0,09 766
86 15-30 6,55 2,31 0,01 21,22 12,11 0,12 13,72 0,93 2,39 0,08 441
87 30+ 6,43 10,78 0,01 15,14 10,15 0,04 6,58 0,63 1,85 0,11 166,1

Sl
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4.8.1.d. Orman alani yiizey 6rnekleri arasindaki iliski

Orman oOrtiisii altindan arazinin farkli egim gruplarindan (%0-5, %5-15, %15-30 ve
%30-100) alinan yiizey toprak oOrneklerinin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge
4.16’da korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de ve c¢oklu karsilagtirma analiz
sonuglart Cizelge 4.18‘de verilmistir. Coklu karsilastirma analiz sonucglarina gore,
organik madde igerigi 0-5 ve 5-15 egim grubunda farklilik géstermezken 30-100 egim
grubunda farkli bulunmustur. Korelasyon testinde organik madde igerigi ile kil, KDK,
agregat stabilitesi arasinda 0,01 onem seviyesinde pozitif, K faktorii ile agregat
stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve EI arasinda negatif iliski tespit edilmistir (Cizelge
4.17).

Cizelge 4.16. Egime bagli olarak ormanlik alandan alinan yiizey toprak érneklerinin
tanimlayici istatistikleri

Belirlenen N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
Parametreler

EG 40 1 4 2,50 1,13
Kil 40 14,53 40,57 22,98 8,52
Silt 40 6,88 40,29 27,30 7,68
Kum 40 26,70 62,08 50,04 8,24
AS % 40 36,64 92,46 66,55 14,05
pH 40 5,79 6,99 6,60 0,25
oM 40 0,49 8,85 4,15 1,82
Fosfor 40 2,20 7,70 4,95 1,43
Azot 40 0,024 0,442 0,20 0,09
Kireg 40 0,01 0,01 0,01 0,00
Hi 40 0,82 30,71 7,11 8,83
Ei 40 144,0 890,0 413,80 217,07
DO 40 31,22 67,45 50,85 10,32
KDK 40 11,36 30,40 18,51 5,23
K Faktorii 40 0,00 0,10 0,05 0,02




Cizelge 4.17. Ormanlik alan1 egime gore alinan yiizey toprak 6rneklerinin korelasyon analiz sonuglari

Belirlenen Kil Kum AS pH OM Fosfor Azot Hi Ei DO KDK
Parametreler

Kum -525"

AS! 5437 -,500"

pH -,085 -,059 320"

oM? 808 | -4047 | 682" -,186

Fosfor -315° ,097 ,046 -,064 -214

Azot 808" -,404"" 682" -,186 1,000 -214

Hi? -330° 318 -,007 -,033 -,158 ,168 -,158

Ei* ,159 202 369 211 354" -220 354" 473"

DO’ -,040 -,167 -,188 253 -359" 247 -359" -299 -394

KDK® 476" 013 017 -,129 462" -,280 4627 ,060 372" 371

K Faktorii -156 ,088 441" ,055 328" ,098 -328" -,588"" 724" 3317 -257

**P<0,01 *P<0.05

1: Agregat Stabilitesi 4: Elektriki Iletkenlik
2: Organik Madde 5: Dispersiyon Orani
3: Hidrolik Iletkenlik 6: Katyon Degisim Kapasitesi

LT1
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Cizelge 4.18. Orman alan1 egime gore alinan yiizey toprak drneklerin ¢oklu
karsilastirma analiz sonuglari

Egim % 0-5 5-15 15-30cm 30-100
Kil 28,19a 22,89ab 21,89ab 18,86b
Kum 46,325ab 47,26b 46,71b 58,51a
Organik Madde 5,5a 4,71a 3,87ab 2,5b
Agregat Stabilitesi 82,43a 69,35b 61,80b 52,62¢
Fosfor 5,8a 5,059a 5,058ab 4.45b
Azot 0,27a 0,23a 0,19ab 0,12b
El 495,96a 493,80a 409,12ab 256,32b
KDK 0,83ab 1,02a 0,98ab 0,74b
K Faktori 0,040b 0,044b 0,05ab 0,07a

4.8.2. Mera alani

4.8.2.a. Mera alani toprak profil 6rnekleri

Aragtirma alaninda mera Ortiisii altindaki %0-5 egimli alanda 5 adet profil (9, 29, 53, 61

ve 96 numaral profiller) agilmigtir.



Profil No: 9

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii
Yeri

Koordinatlari

Yiikselti (Rakim)
Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagilis

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/9
Aynalikale kdyii civari
Erzurum-Aziziye ilgesi Kuzgun Baraji gevresi
(ED 1950 UTM Zone 37N)
672054,526 - 4451921,370
2247 m
Etek
Engebeli
Kekik, Gelincik, Sigirkuyrugu ve Yavsan
Mera
%0-5
Iyi
Iyi
60 cm’ye kadar kuru daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif
Yok

Karigik kokenli, volkanik- Kaba iskelet
maddeli kolliviyal materyal
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Horizon

Derinlik|

(cm)

Profil Tanimlamasi

Kuru iken kahverengi (10YR 4/4), nemli
iken cok koyu kahverengi (10YR 3/4),
killi tinli (CL); kuvvetli orta yuvarlak
koseli blok striiktiirlii; kuru iken gevsek,
nemli iken gevrek, yas iken az plastik ve
az yapiskan; belirgin dalgali sinirl; 1/3
HCl ile kopilirme yok.

Ax(E)

30-60

Kuru iken agik kahverengi (2.5 Y 2/7),
nemli iken koyu kahverengi (2.5 Y 2/5),
killi tinl1 (CL); olduk¢a kuvvetli kiigiik
yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru
iken az sert, nemli iken az siki yas iken
plastik ve yapiskan; az belirgin girisik
sinirly; 1/3 HCl ile kdpiirme yok.

60 - 90

Kuru iken grimsi kahverengi (10 YR
3/3), nemli iken koyu grimsi kahverengi
(10YR 4/3), killi tin (CL); zayif kiigiik
koseli blok striiktiirlii; kuru iken gevsek
nemli iken gevrek yas iken az plastik ve
az yapiskan; az belirgin diiz sinirl; 1/3

HCl ile kopilirme yok.

BC

90-110

Kuru iken grimsi kahverengi (10YR
3/4), nemli iken koyu grimsi kahverengi
(10YR 2/4), killi tin (CL); zayif kiigiik
koseli blok striiktiirlii; kuru iken gevsek
nemli iken gevrek yas iken az plastik ve
az yapiskan; az belirgin diiz sinirli; 1/3

HCl ile kopilirme yok.

t

Sekil 4.27. 9 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 29

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii
Yeri

Koordinatlari

Yiikselti (Rakim)
Konumu

Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu
Egim

Drenayj

Gecirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagilisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/29

Ovacik kdyii civari

Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraj1 gevresi
(ED 1950 UTM Zone 37N)

663712,158 - 4454515,501

2214 m

Etek

Engebeli

Kekik, Gelincik, Sigirkuyrugu ve Yavsan
Mera

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar nemli daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif
Yok

Karigik kokenli, volkanik- Kaba iskelet
maddeli kolliviyal materyal
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DerinliK
Horizon Profil Tanimlamasi
(cm)

Kuru iken acik grimsi kahverengi (2.5Y
5/4), nemli iken koyu grimsi kahverengi
(2.5Y 4/3), tunli (L); kuvvetli orta
A 0-10 | yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru
iken gevsek, nemli iken gevrek, yas iken
az plastik ve az yapiskan; belirgin

dalgal1 sinirly; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

Kuru iken agik kahverengi (10 YR 5/4),
nemli iken koyu kahverengi (10 YR
3/4), tinli (L); olduk¢a kuvvetli kiigiik
A 10 - 50| yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru
iken az sert, nemli iken az sik1 yas iken
plastik ve yapiskan; az belirgin girisik
smirli; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

Kuru iken grimsi kahverengi (10 YR
4/4), nemli iken koyu kahverengi (10YR
3/4), kumlu tin (SL); zayif kiigiik koseli
AB 50 - 90 | blok striiktiirlii; kuru iken gevsek nemli
iken gevrek yas iken az plastik ve az
yapiskan; az belirgin diiz smirh; 1/3

HCl ile kopiirme yok.

Kuru iken acik gri kahverengi (2.5 Y
6/4), nemli iken acik kahverengi (2.5 Y
5/4), kumlu tin (SL); olduk¢a kuvvetli
kiigiik yuvarlak koseli blok striiktiirlii;
kuru iken gevsek, nemli, iken gevrek;
BC | 90-120 ) . <.
yas iken plastik ve yapiskan degil; 1/3
HCl ile kopilirme yok.

Sekil 4.28. 29 nolu profil ve tanimlamasi
Pro

fil
No: 53



Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii
Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)

Konumu

Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu
Egim

Drenayj

Gecirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri

Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/53

Ovacik koyii civari

Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji1 cevresi
(ED 1950 UTM Zone 37N)

677753,669 - 4463403,165

2378 m

Etek

Engebeli

Kekik, Gelincik, Sigirkuyrugu ve Yavsan
Mera

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiksek
Yok

Hafif
Yok

Karigik kokenli, volkanik- Kaba iskelet
maddeli kolliviyal materyal

Horizon| Derinlik

Profil Tanmimlamasi




124

(cm)

Al

Kuru iken acik grimsi kahverengi (2.5Y
3/6), nemli iken c¢ok koyu kahverengi
(2.5Y 3/7), tinli (L); kuvvetli orta graniiler
striiktiirlii; kuru iken gevsek, nemli iken
gevrek, yas iken az plastik ve az yapiskan;
belirgin dalgali sinirli; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

(B)

10-30

Kuru iken agik grimsi kahverengi (2.5 Y
4/5), nemli iken koyu grimsi kahverengi
(2.5Y 3/5), kumlu killi tin (SCL); oldukca
kuvvetli kiiciik yuvarlak koseli blok
stritktiirlii; kuru iken az sert, nemli iken az
siki yas iken plastik ve yapiskan; az
belirgin girigik sinirli; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

BC

30-90

Kuru iken grimsi kahverengi (2.5 Y 4/6),
nemli iken koyu kahverengi (2.5Y 3/5),
kumlu tn (SL); zayif kiiciik kdseli blok
striikktiirlii; kuru iken gevsek nemli iken
gevrek yas iken plastik ve yapigkan degil;
az belirgin diiz sinirli; 1/3 HCl ile kopilirme

yok.

90-110

Kuru iken agik grimsi kahverengi (2.5 Y
4/4), nemli iken koyu grimsi kahverengi
25 Y 6/5), kumlu tin (SL); oldukga
kuvvetli kiicik yuvarlak koseli blok
striikktiirlii; kuru iken gevsek, nemli, iken
gevrek; yas iken plastik ve yapiskan degil;
1/3 HCl ile kopiirme yok.

Sekil 4.29. 53 nolu profil ve tanimlamasi

Profil No: 61
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Ornekleme Tarihi/Numarasi :04.09.2009/61
Mevkii Catak koyti civari
Yeri Erzurum-Aziziye ilgesi Kuzgun Baraji gevresi
Koordinatlar (ED 1950 UTM Zone 37N)
682439,156 - 4459528,648
Yiikselti (Rakim) 2390 m
Konumu Etek
Topografya Engebeli
Bitki ortiisii Kekik, Gelincik, Sigirkuyrugu ve Yavsan

Arazi kullanim durumu
Egim

Drenaj

Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal

Mera

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok
Hafif
Yok

Karisik kokenli, volkanik- Kaba iskelet
maddeli kolliviyal materyal

Derinlik
Horizon
(cm)

¢
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Kuru iken grimsi kahverengi (10YR 4/5),
nemli iken koyu grimsi kahverengi (10YR
3/4), killi (C); kuvvetli orta graniiler
A 0-20 | striktiirlii; kuru iken gevsek, nemli iken
gevrek, yas iken az plastik ve az yapiskan;
belirgin dalgali sinirli; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

Kuru iken agik kahverengi (10 YR 3/3),
nemli iken koyu kahverengi (10 YR 6/2),
killi tml (CL); olduk¢a kuvvetli kiigiik
E 20 - 50 | yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru iken
az sert, nemli iken az siki yas iken plastik
ve yapiskan; az belirgin girisik smirli; 1/3

HCl ile kopilirme yok.

Kuru iken grimsi kahverengi (10 YR 5/5),
nemli iken koyu kahverengi (10YR 4/3),
kumlu kil (SC); zayif kiiciik kdseli blok
C 50 - 100/ struktirlii; kuru iken gevsek nemli iken
gevrek yas iken az plastik ve az yapiskan;
az belirgin diiz sinirl;; 1/3 HCl ile kdpilirme

yok.

Sekil 4.30. 61 nolu profil ve tanimlamasi

Profil No: 96

Ornekleme Tarihi/Numarasi :04.09.2009/96




MevKkii
Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)
Konumu

Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu
Egim

Drenaj

Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagilis

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri

Erozyon
Tashhk

Ana materyal
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Sirl1 koyt civart

Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji1 cevresi
(ED 1950 UTM Zone 37N)

680003,093 - 4451414,803

2575 m

Etek

Engebeli

Kekik, Gelincik, Sigirkuyrugu ve Yavsan
Mera

%0-5

Iyi

Iyi

60 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde nemli
Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Yok

Hafif

Yok

Karigik kokenli, volkanik- Kaba iskelet
maddeli kolliviyal materyal

Derinlik
Horizon
(cm)

Profil Tanimlamasi
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Kuru iken grimsi kahverengi (10YR 3/4),
nemli iken ¢ok koyu grimsi kahverengi
(10YR 2/3), tinli (L); kuvvetli orta graniiler
A 0-30 | striktiirlii; kuru iken gevsek, nemli iken
gevrek, yas iken az plastik ve az yapiskan;
belirgin dalgali sinirli; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

Kuru iken agik grimsi kahverengi (10 YR
4/4), nemli iken grimsi kahverengi (10 YR
3/4), tmh (L); kuvvetli kiiciik yuvarlak
AC 30 -50 | koseli blok striiktiirlii; kuru iken az sert,
nemli iken az siki yas iken plastik ve
yapiskan; az belirgin girisik sinirl; 1/3 HCI

ile kopiirme yok.

Kuru iken grimsi kahverengi (10 YR 4/5),
nemli iken koyu kahverengi (10YR 3/4),
kumlu killi tin (SCL); zayif kiigiik koseli
C 50.90 | blok strikktiirli; kuru iken gevsek nemli
iken gevrek yas iken plastik ve yapiskan
degil; az belirgin diiz smurly; 1/3 HCI ile

koptirme yok.

Sekil 4.31. 96 nolu profil ve tanimlamasi

Mera oOrtiisii altinda yer alan bu topraklar ana materyali volkanik kdkenli kaba iskelet
maddeli kolliviyal materyaldir. Bu topragin profilinde yer alan horizonlar kumlu tin

(SL), tin (L), kil (C), killi tin (CL) ve kumlu killi tin (SCL) tekstiir sinifina girmektedir



129

(Cizelge 4.19). Kekik, gelincik, sigirkuyrugu ve yavsan gibi tiirler mera bitki ortiisii

altinda olusmustur.

En yiiksek kil icerigi 61 numarali profilin A horizonunda %41,75 olarak goriilmekte
iken, en diisiik kil igerigi 29 nolu profilin BC horizonlarinda %10,44 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.19). Profillerde kil igerikleri yukardan asagiya dogru yikanma ve

birikmeye bagli olarak degisim gostermektedir.

Organik maddenin profillerdeki dagilimi, en yiliksek organik madde igerigi 9 nolu
profilin A1 horizonunda 4,79 dir. En diislik organik madde igerigi 29 nolu profilin BC
horizonunda %0,23 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Biitiin profillerde organik

madde icerigi profil boyunca yukardan asagi dogru belirgin bir azalma gdstermistir.

KDK degerleri en yiiksek 92 nolu profilin A1 horizonunda 41.128 cmol/kg, en diisiik 29
nolu profilin BC horizonunda 8.84 cmol/kg dir (Cizelge 4.20). KDK degerlerindeki bu

dagilim kil ve organik madde igerigiyle ilgili goriinmektedir.

pH degerleri, 6,34-7,50 arasinda degismekte olup hafif asit reaksiyonu gosterirken 9
nolu profilin B ve BC horizonlarinda hafif alkali reaksiyon gostermektedir Cizelge 4.20)

Profillerin fosfor igerikleri 2,03 ppm- 15,33 ppm arasinda degismektedir (Cizelge 4.20).
Fosfor icerikleri Black (1965)’e gore orta seviyededir.



Cizelge 4.19. Mera alani1 profil 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari

. Derinlik Tane biiyiikliik dagilimi (%) Agregat | Dispersiyon | Hidrolik
Ornek no/Profil no Horizon (cm) staboilitesi m;am iletkenlik
Kil Silt | Kum | Tekstiir simifi (%) (%) (cm/sa)

9/9 Al 0-30 28,88 30,07 41,04 CL 84,68 15,86 12,64

10/9 A2 (E) 30-60 34,29 25,90 39,81 CL 81,35 19,99 8,56
11/9 B 60-90 36,85 30,96 32,19 CL 78,01 17,27 12,54

12/9 BC 90-110 38,13 32,30 29,56 CL 73,02 34,37 15,83
29/29 Al 0-10 21,82 32,56 45,62 L 64,88 54,19 1,66
30/29 Al2 10-50 22,22 32,97 4481 L 63,57 48,19 3,70
31/29 AB 50-90 19,50 24,29 56,21 SL 56,23 34,74 5,64
32/29 BC 90-120 10,44 17,61 71,95 SL 56,71 55,23 3,25
53/53 Al 0-10 19,05 33,17 47,78 L 61,62 41,70 335
54/53 (B) 10-30 21,42 19,09 59,50 SCL 45,66 58,04 8.87
55/53 BC 30-90 19,80 12,86 67,33 SL 47,23 46,38 12, 70
56/53 C 90-110 17,29 16,89 65,82 SL 48,15 56,65 13:89
61/61 A 0-20 41,75 26,37 31,87 C 81,22 41,81 11,82
62/61 E 20-50 28,15 30,33 41,51 CL 85,83 25,83 15.33
63/61 C 50-100 36,51 12,09 51,40 SC 84,54 24,20 17:83
96/96 A 0-30 23,37 30,30 46,32 L 83,04 48,53 11,55
97/96 AC 30-50 24,04 29,47 46,49 L 82,90 41,32 3,30
98/96 C 50-90 26,37 24,92 48,71 SCL 68,34 47,90 3,59

0¢l



Cizelge 4.20. Mera alan1 profil 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Ornek oM Degisebilir katyonlar ) .

no/Profil | Horizon | ° ernlik | pa | (o) K(lj)e ¢ (El)ozr) A(:))t e (dls;) F(Op:m(;r
no Ca K Mg Na
9 Al 0-30 | 681 | 479 | 001 | 41,12 | 024 | 2086 | 0,70 1,63 0,09 370 11,55
109 | A2(B) | 30,60 | 7,00 | 1,65 | 0,01 37,06 | 0,08 | 2026 0,50 1,35 0,10 295 s
11/9 B 60-90 | 736 | 095 | 001 | 2404 | 005 | 2141 | 042 1,35 0,11 206 10,50
12/9 BC | 90-110 | 7,50 | 036 | 001 | 2678 | 002 | 2335 | 042 1,61 0,13 | 1454 | 86!
29729 | Al 0-10 | 6,54 | 1,89 | 0,01 1542 | 0,09 | 6,84 0,56 1,78 0,11 201 15,33
3029 | A2 | 1050 | 658 | 1,29 | 001 | 1415 | 006 | 663 0,42 1,77 009 | 1337 | S
3129 | AB | 5090 | 7,18 | 075 | 001 | 1313 | 004 | 59 | 038 1,73 | 009 | 1601 | 92
32229 | BC | 90-120 | 6,88 | 023 | 0,01 8.84 | 001 | 360 | 024 1,25 0,08 734 | 129
53/53 | Al 0-10 | 692 | 3,05 | 002 | 1603 | 015 | 7,73 0,69 1,86 0,08 216 15,33
5453 1 B) | 1030 | 695 | 1,52 | 001 | 1584 | 008 | 7.65 0,63 2,35 0,07 229 13,30
55/53 | BC | 3090 | 6,67 | 099 | 001 | 1623 | 005 | 7.51 0,50 | 279 | 0,09 145 13,79
56/53 C | 90-110 | 668 | 075 | 001 | 1872 | 004 | 760 | 055 | 294 | o011 118 13,86
61/61 A 020 | 674 | 289 | 002 | 4032 | 0,14 | 2565 | 041 2,80 0,20 232 w7
62/61 E 20-50 | 6,50 | 122 | 001 | 2596 | 006 | 10,11 | 085 240 | 008 | 1013 | L7
63/61 C | 50-100 | 634 | 048 | 001 | 3123 | 002 | 1054 | 063 2,42 0,09 94,2 2,03
96/96 A 0-30 | 6,82 | 424 | 001 | 23,00 | 021 | 11,93 1,50 2,91 0,10 198 15377
9796 | AC | 3050 | 672 | 1,79 | 001 | 3007 | 009 | 1122 | 137 3,09 0,09 | 1543 | 138
98/96 C 50-90 | 6,64 | 092 | 001 | 2333 | 005 | 1070 | 092 3,56 0,09 | 1347 | »I8

1€l
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4.8.2.b. Mera alani toprak profil 6rnekleri arasindaki iliski

Mera ortiisti altindaki toprak profillerinden alinan 6rneklerin tanimlayici istatistikleri
Cizelge 4.21°de, korelasyon test sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Bu sonuglara
gore korelasyon testinde kil ile agregat stabilitesi, fosfor ile organik madde, hidrolik
iletkenlik ile organik madde, KDK ile agregat stabilitesi, EI ile organik madde arasinda

0,01 6nem diizeyinde pozitif iligkiler saptanmustir.

Cizelge 4.21. Mera alan1 toprak profil 6rneklerinin tanimlayicr istatistikleri

Belirlenen o .

Parametreler N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
Kil 30 19,05 51,67 29,08 10,07
Silt 30 4,79 33,24 24,35 9,16

Kum 30 31,26 68,21 46,55 9,37
pH 30 6,31 7,38 6,78 0,26
oM 30 0,39 4,93 1,89 1,27
AS 30 38,75 86,28 70,73 14,88

Fosfor 30 ,005 7,665 3,59 2,44

Azot 30 0,02 0,25 0,09 ,06

Kireg 30 ,01 0,04 0,01 ,005
Hi 30 1,62 20,93 8,04 5,57
EC 30 94 498 211,39 106,08
DO 30 14,42 58,04 37,54 13,65

KDK 30 13,13 43,44 23,54 9,39




Cizelge 4.22. Mera alan1 toprak profil 6rneklerinin korelasyon test sonuglari

Belirlenen . . . .
Parametreler Kil Silt Kum oM Fosfor AS HI El DO

Silt -,528"

Kum -,558" 4107

oM’ -,158 483" -,302

Fosfor 379" ,589" -,169 746"
AS® 676" ,038 -,763" ,329 ,155
El’ -,206 468" -,236 ,829" 5717 ,261 ,195

DO* -,628" 174 ,5047 -,045 ,258 6137 | -6547 -,037

KDK’ 557" ,023 -,6217 ,361 ,016 688" 607" ,349 -,650"

1: OM Organik Madde
2: AS  Agregat Stabilitesi
3:El  Elektriki Iletkenlik

4: DO  Dispersiyon Orant
5: KDK Katyon Degisim Kapasitesi

eel
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4.8.2.c. Mera alanindan egime gore alinan yiizey topraklari

Mera ortiisiiniin hakim oldugu alanlardan dort farkli egim grubundan (%0-5, %5-15,
%15-30 ve %30-100) alman yiizey toprak oOrneklerine ait fiziksel analiz sonuglari

Cizelge 4.23’te, kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.24’te verilmistir.

Egim gruplarina gére yapilan analizlerde kil orani en yiliksek 13 nolu %05-5 egimde
%42,14 olarak, en diisik 67 nolu ornekte %30-100 egimde %10,15 olarak tespit

edilmistir. Kil oran1 genel olarak egim attikca azalma gostermistir (Cizelge 4.23).

Organik maddenin egim gruplarina gore dagilimi en yiiksek %0-5 egimden alinan 13
nolu 6rnekte %4.72, en diisiik ise %30-100 egimde 95 nolu 6rnekte %0,22 dir (Cizelge
4.24). Organik madde igerigi egim attik¢a belirgin bir azalis gostermistir.

KDK degerleri, en yiiksek 13 nolu 6rnekte 37,98 me/100g ve en diisiik 58 nolu érnekte
9,44 me/100g’dir. Bu dagilim kil ve organik madde igerigiyle ilgili goriinmektedir
(Cizelge 4.24).

Bu topragin pH degerleri 6,47 ile 6,99 arasinda degismekte olup (Cizelge 4.24)n6tr
topraklara isaret etmektedir (Aydin ve Sezen 1995).

Toprak aginim faktorii 0,01-0,17 arasinda degigsmekte olup (Cizelge 4.23) egim arttikca

“K” degerinin attig1 belirlenmistir



Cizelge 4.23. Mera alani yiizey orneklerinde yapilan fiziksel analiz sonuglar

Tane bityiikliik dagilim (%)

.. Agregat Dispersiyon Toprak asinim
Ornek Egim T .. stabilitesi orani Hidrolik iletkenlik degeri

no grubu Kil Silt Kum ekstiir (cm/sa)

sinifi (%) (%) (K)
13 0-5 42,14 | 30,80 27,06 C 92,17 20,78 9,98 0,01
14 5-15 39,18 | 27,68 33,14 CL 71,62 35,27 16,68 0,02
15 15-30 34,03 | 25,73 40,25 CL 66,43 15,59 24,77 0,02
16 30+ 16,61 34,89 38,50 L 59,20 28,78 27,36 0,08
25 0-5 32,28 | 21,29 46,43 CL 83,02 58,72 0,82 0,10
26 5-15 21,49 | 27,52 50,98 SCL 74,64 48,09 1,11 0,11
27 15-30 23,21 33,76 43,02 L 72,46 20,06 1,39 0,12
28 30+ 13,49 | 31,65 44,86 L 66,02 37,58 1,55 0,16
57 0-5 20,96 | 34,95 44,08 L 53,78 65,45 1,61 0,12
58 5-15 14,63 | 24,46 60,91 SL 32,62 87,12 1,83 0,12
59 15-30 16,57 | 22,26 61,16 SL 33,51 85,75 15,66 0,15
60 30+ 7,56 8,19 79,25 SL 30,35 87,45 2,20 0,17
64 0-5 37,76 | 20,05 42,19 CL 96,15 38,27 2,51 0,07
65 5-15 29,88 | 31,05 29,07 CL 81,25 30,66 4,17 0,04
66 15-30 21,17 | 35,39 33,44 CL 55,64 23,42 4,77 0,07
67 30+ 10,15 | 24,32 35,53 C 54,91 27,13 2,07 0,09
92 0-5 20,84 | 33,70 45,45 L 64,48 47,46 20,34 0,02
93 5-15 20,49 | 28,31 51,20 L 60,51 65,75 17,23 0,05
94 15-30 22,52 | 25,87 51,62 SCL 54,68 65,50 10,29 0,06
95 30+ 17,75 | 27,73 54,52 SL 35,15 38,76 15,11 0,07

Sel



Cizelge 4.24. Mera alani yiizey 6rneklerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari

Ornek | Egim H OM Kire¢ KDK Fosfor Azot Degisebilir katyonlar (me/100g) Ei
no |grubucp| %) %) (me/100g) (ppm) %) Ca K Mg Na (um)
13 0-5 6,99 | 4,72 0,01 37,98 13,30 0,24 18,89 0,82 1,44 0,11 246
14 5-15 6,73 | 2,56 0,01 37,13 11,69 0,13 14,92 0,99 1,43 0,14 286
15 1530 | 6,78 | 1,87 0,01 31,22 10,43 0,09 20,02 1,00 1,87 0,08 164
16 30+ 781 | 0,84 0,01 15,06 4,97 0,04 11,23 0,31 0,65 0,07 123
25 0-5 6,53 | 5,07 0,01 21,74 12,60 0,25 8,78 0,68 1,50 0,07 231
26 5-15 6,77 | 1,56 0,01 19,93 11,06 0,08 8,77 0,92 1,53 0,06 306
27 1530 | 6,61 | 098 0,01 2423 7,35 0,05 9,60 0,82 1,56 0,05 346
28 30+ 6,63 | 0,34 0,01 16,63 5,46 0,02 9,20 0,70 1,32 0,07 261
57 0-5 6,53 | 1,93 0,01 13,61 13,86 0,10 6,28 0,37 1,79 0,08 138
58 5-15 6,47 | 0,67 0,01 9,44 13,86 0,03 4,30 0,33 1,38 0,09 131
59 1530 | 6,61 | 0,81 0,01 11,87 13,37 0,04 5,13 0,42 1,40 0,08 271
60 30+ 6,80 | 0,57 0,01 12,51 13,16 0,03 5,00 0,34 1,63 0,07 171
64 0-5 6,79 | 5,66 0,01 33,26 6,51 0,28 13,45 1,38 2,19 0,13 245
65 5-15 6,67 | 345 0,01 29,73 4,48 0,17 10,90 1,40 2,29 0,18 379
66 15-30 | 6,64 |1,34 0,01 2425 4,20 0,07 11,88 1,03 2,62 0,07 286
67 30+ 6,77 10,65 0,01 22,23 3,43 0,03 10,11 0,84 2,22 0,08 148
92 0-5 6,60 |2,31 0,01 15,57 15,96 0,12 6,81 0,59 1,98 0,24 332
93 5-15 6,36 |1,45 0,01 15,26 15,05 0,07 6,36 0,59 2,00 0,12 215
94 15-30 | 6,73 0,68 0,01 16,87 12,81 0,03 7,65 0,82 1,93 0,07 126
95 30+ 6,56 |0,22 0,01 15,30 12,18 0,01 6,93 0,63 2,13 0,11 189

9¢1
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4.8.2.d. Mera alani yiizey 6rnekleri arasindaki iliskiler

Mera topraklarinda egim gruplarina gore (%0-5, %5-15, %15-30, %30+)ylizey
orneklerinden alinan toprak orneklerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.25te,
korelasyon test sonuglar1 Cizelge 4.26’da ve c¢oklu karsilagtirma testi ise Cizelge

4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Mera alan1 yiizey toprak 6rneklerinin tanimlayici istatistikleri

Belirlenen N Minimum | Maksimum | Ortalama Standart hata

Parametreler

EG (Egim Grubu) 40 1 4 2,50 1,13
Kil 40 12,56 48,99 26,45 9,11
Silt 40 8,19 35,45 27,49 6,40
Kum 40 26,70 79,25 46,04 11,97
pH 40 6,35 7,85 6,71 0,29
OM 40 0,53 7,94 3,64 2,34
AS 40 29,02 97,12 69,02 21,35
Fosfor 40 1,72 7,18 4,35 1,73
Azot 40 0,03 0,40 0,18 0,11
Kireg 40 0,01 0,01 0,01 0,00
Hi 40 0,68 30,91 8,78 8,52
EC 40 130,6 695,0 352,75 153,52
DO 40 15.43 88.10 4645 22.95
KDK 40 8,43 41,44 21,08 8,91
K Faktorii 40 0,01 0,19 0,07 0,04

Korelesyon testinde organik madde ile kil, agregat stabilitesi ve KDK arasinda 0,01, pH
ile 0,05 onem seviyesinde pozitif iliskiler saptanmistir. K faktorii ile organik madde,
fosfor, azot, hidrolik iletkenlik ve EI arasinda 0,01 énem seviyesinde negatif iliskiler
elde edilmistir. Bu sonuglara gore kil orani arttik¢ca organik madde, KDK artmaktadir.
Organik madde, fosfor, azot, hidrolik iletkenlik ve EI attik¢a K faktorii kiiciilmektedir.

Coklu karsilastirma testinde kil igerigi, organik madde icerigi, azot, fosfor igerigi ve
agregat stabilitesi %0-5 egim grubunda en yiiksek bulunmustur. K faktorii ve kum orani

ise %30+ egim grubunda en yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.26. Mera alaniylizey toprak orneklerinin tanimlayici istatistikleri

poctirlenen | kil Kum AS pH oM Fosfor Azot | Kireg Hi Ei DO KDK
Kum -,855""
AS! 7827 | 746
pH ,038 -,099 153
oM> 8327 | 7550 | 836 328"
Fosfor 201 -252 -205 -271 -212
Azot 8327 | -7557 | 836 328" 1,000 212
Kireg -,158 -017 -,032 868" 116 -,176 ,116
EP 400" | -428" 297 219 292 256 292 245 ,506"
DO* 4497 | 6327 | .59 | -3527 | -683 229 -,683" 177 -182 -306
KDK® 8397 | 7247 | 7407 ,147 885" -110 885" -,140 210 279 -707"
K Faktorii | -576 | ,502 -,193 -,088 427" -574" 4277 ,034 -,687" -458" 211 472"

1: AS  Agregat Stabilitesi

2: OM Organik Madde

3:El  Elektriki iletkenlik

: DO Dispersiyon Orani
: KDK Katyon Degisim Kapasitesi

8¢1
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Cizelge 4.27. Mera alan1 ylizey toprak orneklerinin ¢oklu karsilagtirma test
sonugclari

Egim grubu (%) 0-5 5-15 15-30 30+
Kil 30,79a 25,13ab 23,50b 13,10c
Kum 41,04b 47,06b 47,89b 61,53a
Organik Madde 4,7a 4,07ab 3,54ab 2,20b
Agregat Stabilitesi 78,31a 64,52ab 56,94b 49,52b
pH 6,68ab 6,59b 6,66ab 6,9a
Fosfor 5,16a 4,45ab 4,52ab 3,27b
Azot 0,23a 0,20ab 0,17ab 0,11b
K Faktorii 0,05b 0,06ab 0,069ab 0,10a

4.8.3. Cay1r alani

4.8.3.a. Cayir alani profil 6rnekleri

Cayir bitki ortiisii altinda 17, 21, 41, 68 ve 80 numarali profillerle temsil edilen bu
topraklar, %0-5 egim grubunda diiz pozisyonunda yer alan ¢ayir otlarmin hakim oldugu

bitki Ortiisii altinda ve ana materyali karigik orjinli aliiviyal materyaldir.



Profil No: 17

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)
Konumu

Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu
Egim

Drenaj

Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal

140

04.09.2009/17

Aynalikale Koyt civari
Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji
cevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
667124,744 - 4453241,991

2138 m

Etek

Diiz

Cay1r Otlart

Cayir

%0-5

Tyi

Tyi

30 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiksek
Kismen

Hafif
Yok

Karisik orijinli aliiviyal materyal
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Horizon

Derinlik

(cm)

Profil Tanimlamasi

Ay

Kuru iken koyu grimsi kahverengi (10YR
3/3), nemli iken ¢ok koyu kahverengi
(10YR 2/2), killi (C); kuvvetli orta
grantiiler striiktiirlii; kuru iken az sert, nemli
iken gevrek, yas iken plastik ve yapiskan;
az belirgin dalgali smirl; 1/3 HCI ile

kopiirme yok.

Ay (E)

30-70

Kuru iken acik kahverengi (10 YR 4/4),
nemli iken koyu kahverengi (10 YR 3/4),
killi (C); oldukga kuvvetli kiigiik yuvarlak
koseli blok striiktiirlii; kuru iken az sert,
nemli iken az siki yas iken plastik ve
yapiskan; az belirgin girisik sinirly; 1/3 HCI

ile kopiirme yok.

70 - 90

Kuru iken ¢ok koyu grimsi kahverengi (10
YR 3/2), nemli iken ¢ok koyu kahverengi
(10 YR 2/2), killi (C); kuvvetli orta
yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru iken
az sert, nemli iken gevrek, yas iken plastik
ve yapiskan; az belirgin girisik smirly;

1/3’liik HCI ile koptirme yok.

2009

S
5
S
0O

Sekil 4.32. 17 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 21

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)
Konumu

Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu
Egim

Drenaj

Gecirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/21

Ovacik Koyt civari
Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
668898,067 - 4456679,927

2186 m

Etek

Diiz

Cayir Otlart

Cayir

%0-5

Iyi

Iyi

30 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek

Kismen

Hafif
Yok

Karigik orijinli aliiviyal materyal
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Horizon

Derinlik

(cm)

Profil Tamimlamasi

Al

Kuru iken acik kahverengi (2.5Y 3/6),
nemli iken c¢ok koyu kahverengi (2.5Y
2/5), killi tinli (CL); zayif orta graniiler
striiktiirlii; kuru iken gevsek, nemli iken
gevrek, yas iken az plastik ve az yapiskan;
belirgin dalgali sinirli; 1/3 HCI ile kdpiirme

var.

A

30-50

Kuru iken agik kahverengi (10YR 5/4),
nemli iken koyu kahverengi (10YR 3/4),
killi tin (CL); olduk¢a kuvvetli kiigiik
yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru iken
az sert, nemli iken az siki yag iken plastik
ve yapiskan; az belirgin girisik smirli; 1/3

HCl ile kopiirme var.

AC

50-90

Kuru iken grimsi kahverengi (2.5Y 4/6),
nemli iken koyu kahverengi (2.5Y 3/5),
killi tin (CL); striiktiirsiiz (teksel); kuru
iken gevsek nemli iken gevrek yas iken az
plastik ve az yapiskan; az belirgin diiz

siirly; 1/3 HCl ile kdpiirme var.

Sekil 4.33. 21 nolu profil ve tanimlamasi




Profil No: 41

Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlar:

Yiikselti (Rakim)

Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gecirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagihisi

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/41

Catak Koyl civari

Erzurum-Aziziye Ilgesi Kuzgun Baraji
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
678727,177 - 4460837,260

2162 m

Etek

Diiz

Cayir Otlart

Cayir

%0-5

Iyi

Iyi

30 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
devam etmektedir.

Yiiksek

Kismen

Hafif
Yok

Karigik orijinli aliiviyal materyal
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Profil Tamimlamasi

Kuru iken grimsi kahverengi (2.5Y 3/6),
nemli iken c¢ok koyu kahverengi (2.5Y
2/5), killi tin (CL); zayif orta yuvarlak
koseli blok striiktiirlii; kuru iken gevsek,
nemli iken gevrek, yas iken az plastik ve az
yapiskan; belirgin dalgali sinirli; 1/3 HCI

ile koplirme yok.

Kuru iken agik kahverengi (2.5Y 3/5),
nemli iken koyu kahverengi (2.5Y 2/4),
killi tin (CL); orta kiigiik yuvarlak koseli
blok striiktiirlii; kuru iken az sert, nemli
iken az siki yas iken plastik ve yapiskan;
belirgin girigik sinirl; 1/3 HCI ile kdpiirme
yok.

Derinlik
Horizon
(cm)
A1l 0-30
Aqp 30-70
AC 70 - 90

Kuru iken grimsi kahverengi (2.5Y 5/4),
nemli iken koyu kahverengi (2.5Y 4/3),
kumlu tin (SL); striiktiirsiiz (teksel); kuru
iken gevsek nemli iken gevrek yas iken az
plastik ve az yapiskan; az belirgin diiz

siirly; 1/3 HCl ile kdpiirme yok.

Sekil 4.34. 41 nolu profil ve tanimlamasi

Profil No: 68




Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlari

Yiikselti (Rakim)
Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenayj
Gegirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagilis

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/68

Arapkdy Koyl civari
Erzurum-Aziziye ilgesi Kuzgun Baraj
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
677624,860 - 4457921,989

2129 m

Etek

Diiz

Cay1r Otlart

Cayir

%0-5

Iyi

Iyi

30 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Kismen
Hafif
Yok

Karisik orijinli aliiviyal materyal

Horizon| Derinlik

Profil Tanmimlamasi
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(cm)

Aq

Kuru iken acgik kahverengi (10YR 4/4),
nemli iken ¢ok koyu kahverengi (10YR
3/4), kumlu killi tin (SCL); kuvvetli orta
graniiler striiktlirlii; kuru iken gevsek,
nemli iken gevrek, yas iken plastik degil
yapiskan  degil;, az belirgin dalgali
sinirli;1/3°lik HCI ile kopilirme yok.

Ay (E)

40 - 60

Kuru iken agik kahverengi (10 YR 4/5),
nemli iken koyu kahverengi (10 YR 3/4),
kumlu tin (SL); olduk¢a kuvvetli kiigiik
yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru iken
az sert, nemli iken az siki yas iken az
plastik ve az yapiskan; belirgin girisik
smirly; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

BC

60 - 90

Kuru iken grimsi kahverengi (2.5Y 5/4),
nemli iken koyu grimsi kahverengi (2.5Y
4/3), kumlu tin (SL); zayif kiigiik koseli
blok striiktiirlii; kuru iken gevsek nemli
iken gevrek yas iken az plastik ve az
yapigkan; az belirgin diiz sinirly; 1/3 HCl

ile kdpiirme yok.

Sekil 4.35. 68 nolu profil ve tanimlamasi

Profil No: 80




Ornekleme Tarihi/Numarasi

Mevkii

Yeri

Koordinatlari

Yiikselti (Rakim)
Konumu
Topografya

Bitki ortiisii

Arazi kullanim durumu

Egim
Drenaj
Gecirgenlik

Nem

Tuzluluk

Kok dagilis

Biyolojik aktivite
Insan faaliyetleri
Erozyon

Tashhk

Ana materyal
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04.09.2009/80
Camlica koyti civari

Erzurum-Aziziye ilgesi Kuzgun Baraj
gevresi

(ED 1950 UTM Zone 37N)
677892,719 - 4454278,175

2197 m

Etek

Diiz

Cayir Otlar1

Cayir

%0-5

Iyi

Iyi

30 cm’ye kadar kuru, daha derinlerde

nemli

Yok

30 cm kadar yogun ve ince 60 cm kadar
azalarak devam etmektedir.

Yiiksek
Kismen

Hafif
Yok

Karisik orijinli aliiviyal materyal

Derinlik
Horizon

(cm)

Profil Tanimlamasi

R TR

(9L du;
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Kuru iken kahverengi (10YR 4/5), nemli
iken ¢ok koyu kahverengi (10YR 3/4), tinlt
(L); kuvvetli orta graniiler striktiirlii; kuru
Al 0-30 | iken gevsek, nemli iken gevrek, yas iken
plastik degil yapiskan degil; belirgin
dalgal1 sinirli;1/3°liikk HCI ile képiirme yok.

Kuru iken agik kahverengi (10 YR 4/4),
nemli iken koyu kahverengi (2.5 YR 3/4),
kumlu tin (SL); olduk¢a kuvvetli kiigiik
Az (E)| 30-50 | yuvarlak koseli blok striiktiirlii; kuru iken
az sert, nemli iken az siki yas iken az
plastik ve az yapigkan; az belirgin girisik
smirly; 1/3 HCl ile kopiirme yok.

Kuru iken koyu kahverengi (10 YR 2/5),
nemli iken ¢ok koyu kahverengi (10YR
2/3), kumlu killi tin (SCL); striiktiirsiiz
AC 50 - 100| (teksel); kuru iken gevsek, nemli, iken
gevrek; yas iken plastik ve yapiskan degil;
1/3 HCl ile kdpiirme yok.

Sekil 4.36. 80 nolu profil ve tanimlamasi

En yiiksek kil igerigi 17 numarali profilin A1 horizonunda %48,21 olarak goriilmekte
iken, en dusiik kil igerigi 41 nolu profilin AC horizonlarinda %17,65 olarak tespit
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edilmistir (Cizelge 4.28). Profillerde kil igerikleri yukardan asagiya dogru yikanma ve

birikmeye bagli olarak degisim gostermektedir.

Organik maddenin profillerdeki dagilimi, en yiiksek 17 nolu profilin A1 horizonunda
%6,64 tiir. En diisiik organik madde igerigi 68 nolu profilin BC horizonunda %0,50
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Biitiin profillerde organik madde igerigi profil
boyunca yukardan asagi dogru belirgin bir azalma gostermistir. Arastirma alani
topraklar1 genel olarak organik madde yoniinden yeterli diizeyde ve sorun teskil
etmemektedir (Aydin ve Sezen, 1995). KDK degerleri en yiiksek 17 nolu profilin Al
horizonunda 46.26 me/100g, en diisiik 68 nolu profilin BC horizonunda 10,94 me/100g
dir (Cizelge 4.29). Cayir oOrtiisii altindan alinan bu topraklar yalnizca %0-5 egimden
alindig1 icin KDK degerlerindeki bu dagilim kil ve organik madde igerigiyle ilgili

oldugu goriinmektedir.

pH degerleri, 5,83-7,82 arasinda degismekte genelde olup hafif asit reaksiyonu
gosterirken 21 nolu profilin Al, A12 ve AC horizonlarinda hafif alkali reaksiyon
gostermektedir (Cizelge 4.29). Kire¢ icerigi bakimindan 21 nolu profilde Al
horizonunda 2,42 olarak ve A12 horizonunda 2,25 AC horizonunda 1,99 olarak
belirlenmistir. Diger profillerde eser miktardadir. 21 nolu profilde kire¢ miktarindaki
degisim bu profilin bundugu yerdeki birikme siirecine ve yikanmanin sinirli olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Simsek vd (2005) Erzurum ili Cat ilcesinde dogal cayirlarda yaptiklar1 arastirmada
cayir topraklarmin toprak reaksiyonlart pH 5,1 ile 7,8 arasinda, organik madde

iceriklerinin ise %1 ile %5 arasinda degisim gdsterdigini bulmuslardir.



Cizelge 4.28. Cayir alan1 profil 6rneklerinde yapilan fiziksel analiz sonuglari

Tane biiyiikliik dagilimi (%)

. Agregat | Dispersiyon | Hidrolik
Ornek no/Profil no Horizon Derinlik (cm) stabilitesi orani iletkenlik
Kil Silt Kum Tekstiir (%) (%) (cm/sa)
sinifi

17/17 Al 0-30 48,21 27,71 24,07 C 95,25 20,97 3,16
18/17 A2 (E) 30-70 44,95 23,35 31,70 C 78,38 23,39 5,91
19/17 C 70-90 40,90 27,99 31,11 C 79,15 28,06 3,46
21/21 Al 0-30 29,28 42,83 27,88 CL 91,28 33,26 5,10
22/21 Al2 30-50 32,83 34,99 32,18 CL 74,50 38,67 4,14
23/21 AC 50-90 30,88 40,00 29,11 CL 72,38 40,76 7,82
41/41 All 0-30 28,30 36,66 35,04 CL 85,37 35,76 2,46
42/41 Al2 30-70 27,20 32,64 40,16 CL 68,87 43,80 3,77
43/41 AC 70-90 17,65 21,05 61,30 SL 54,98 64,14 1,73
68/68 Al 0-40 22,28 22,39 55,33 SCL 84,08 59,03 6,52
69/68 A2 (E) 40-60 17,75 6,47 75,78 SL 61,26 80,51 8,66
70/68 BC 60-90 18,14 4,65 77,21 SL 53,78 62,69 6,43
80/80 Al 0-30 23,82 32,69 43,49 L 72,17 28,04 4,52
81/80 A2 (E) 30-50 19,41 27,07 53,52 SL 76,50 54,48 6,34
82/80 AC 50-100 22,26 25,26 52,49 SCL 76,31 54,08 6,45

IS1



Cizelge 4.29. Cayir alanmi profil 6rneklerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari

Ornek

Degisebilir katyonlar (me/100g)

K | origen | Derinlik oH oM Kire¢ KDK Azot El Fosfor

1o (em) (%) (%) (me/100g) (%) Ca K Mg Na (dS/m) (ppm)
17/17 Al 0-30 6,93 6,64 0,01 46,26 0,33 25,23 0,73 2,15 0,15 743 12,25
18/17 A2 (E) 30-70 7,48 4,61 0,01 33,30 0,23 25,65 0,44 2,86 0,16 311 9,66
19/17 C 70-90 7,19 1,63 0,01 21,75 0,08 10,29 1,24 1,93 0,07 291 2,45
21/21 Al 0-30 7,69 7,61 2,42 32,47 0,38 28,59 0,81 1,04 0,10 681 12,81
22/21 Al2 30-50 7,82 2,52 2,25 24,50 0,13 20,62 0,79 1,03 0,19 418 12,74
23/21 AC 50-90 7,79 2,11 1,99 22,37 0,11 18,44 0,49 1,04 0,09 520 12,53
41/41 All 0-30 6,46 5,07 0,01 26,48 0,25 11,09 0,99 2,35 0,09 626 14,77
42/41 Al2 30-70 6,27 2,81 0,01 33,94 0,14 7,57 0,44 2,05 0,11 229 13,37
43/41 AC 70-90 6,31 0,78 0,01 19,01 0,04 5,21 0,35 1,61 0,09 248 11,27
68/68 Al 0-40 5,83 5,88 0,01 19,89 0,29 8,56 0,77 2,51 0,15 523 9,94
69/68 A2 (E) 40-60 6,45 2,09 0,01 11,99 0,10 3,82 0,31 1,32 0,11 248 4,48
70/68 BC 60-90 6,72 0,50 0,01 10,94 0,02 4,19 0,33 1,40 0,09 268 12,32
80/80 Al 0-30 6,61 4,39 0,01 23,87 0,22 10,39 0,48 2,88 0,09 362 13,79
81/80 A2 (E) 30-50 6,81 2,28 0,01 15,73 0,11 7,26 0,39 2,50 0,12 156 14,00
82/80 AC 50-100 6,59 2,24 0,01 19,48 0,11 7,92 0,47 2,56 0,10 119,1 12,67

4!
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4.8.3.b. Cayir bitki ortiisti altindaki toprak profil 6rnekleri arasindaki iliskiler

Cayir bitki ortiisii altindaki profil drneklerinden alinan toprak 6rneklerinin tanimlayict
istatistikleri Cizelge 4.30°da, korelasyon test sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu
sonuglara gore korelasyon testinde organik madde ile agregat stabilitesi, EI, KDK,
fosfor, azot ve kil arasinda, pH ile kire¢ ve kil arasinda, dispersiyon orani ile kum orani

arasinda onemli pozitif iliskiler saptanmistir. ( Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30. Cayir alani1 toprak profil 6rneklerinin tanimlayici istatistikleri

Belirlenen N Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart sapma
Parametreler

Kil 30 17,05 49,12 28,30 9,79
Silt 30 4,65 42,83 27,10 10,63
Kum 30 22,85 77,21 44,58 16,98
pH 30 5,82 7,84 6,86 0,59
OM 30 0,32 7,84 3,41 2,14
AS 30 42,93 95,59 73,85 13,97
Fosfor 30 0,230 7,385 4,35 2,23
Azot 30 0,02 0,39 0,17 0,10
Kireg 30 0,01 2,55 0,47 0,94
Hi 30 1,70 43,19 9,66 9,97

El 30 119 743 382,94 190,41
DO 30 20,10 81,12 44,38 17,37
KDK 30 8,60 46,26 23,25 9,31




Cizelge 4.31. Cayir alan1 toprak profil 6rneklerinin korelasyon test sonuglari

nggﬁrrl:lr;r Kil Silt Kum pH oM Fosfor Azot Kireg AS Hi El DO
Silt 3817
Kum 58157 | 846"
pH ,5347 | 4627 | -,5987
oM' 425" | 4717 | -5407 | 086
Fosfor 170 | 4997 | -214 | -052 | 497
Azot 4257 | 4717 | =540 | 086 | 1,007 | 497
Kireg JA39 | 5867 | 447 | 7617 | 191 ,189 ,191
AS® 6157 | 6317 | 57507 | 260 | ,805 | 489" ,8057 218
Ei’ AT77 | 4977 | =586 | 266 | 767 ,362° 767" 429 ,6307 399
DO* 844" | -6657 | 9037 | -5417 | -506 | -,161 -,506" -,236 -,650" 343 4917
KDK’ 8267 | 5577 | -,825 | 360 | 671 141 6717 ,205 675" -123 6147 -,798"

1: OM Organik Madde

2: AS  Agregat Stabilitesi
3:El  Elektriki Iletkenlik

4: DO Dispersiyon Orani

5: KDK Katyon Degisim Kapasitesi

129!
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4.8.3.c. Cayir alani topraklarindan alinan yiizey érnekleri

Cayir Ortiisiiniin hakim oldugu alanlardan %0-5 egim grubundan alinan yiizey toprak
orneklerinin fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de, kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge

4.33’te verilmistir.

Kil orami en yiiksek 17 nolu %0-5 egimde %48,21 olarak, en diisiik 83 nolu 6rnekte
%18,18 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Organik maddenin dagilimi1 en yiiksek %0-5 egimden alinan 24 nolu 6rnekte %10.21, en
diisiik ise 83 nolu 6rnekte %3,41°dir (Cizelge 4.33). Yiiksek organik madde icerigi %0—
5 egim grubunda bulunan ¢ayir alanlarinda organik maddece zengin iist horizonlarin

taginmasi nedeniyle olustugu sanilmaktadir.

KDK degerleri, en yiiksek 17 nolu 6rnekte 46.26 cmol/kg ve en diisiik 70 nolu 6rnekte
10,94 me/100g’d1r. Bu dagilim kil ve organik madde igerigiyle ilgili goriinmektedir.

Bu topragin pH degerleri 5.34 ile 6.93 arasinda degismekte olup (Cizelge 4.33) hafif
asitlige isaret etmektedir. 21 nolu 6rnekte ise 7,69 gibi hafif alkali degere ulasmaktadir
(Aydin ve Sezen 1995).
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Cizelge 4.32. Cayir alan1 yiizey toprak ornekleri fiziksel analiz sonuglari

5 Tane biiyiikliik dagilim ) ) ) ) Toprak
. Egim AS Dispersiyon .Hldl'Oll'k asinim
Ornek No Grubu %) Oram Iletkenlik faktorii

(%) Kil Silt Kum Tekstiir S f (o) (cm/sa) K

%) %) %) ekstiir Smifi (K)

17 0-5 48,21 27,71 24,07 C 95,25 20,97 3,16 0,03

20 0-5 40,00 38,94 21,06 C 95,79 25,70 2,67 0,03

21 0-5 49,00 22,83 28,17 SC 91,28 33,26 5,10 0,05

24 0-5 42,57 28,98 28,45 C 93,03 33,42 5,14 0,00

41 0-5 28,30 36,66 35,04 CL 85,37 35,76 2,46 0,02

44 0-5 19,42 32,74 47,83 L 69,98 55,35 2,73 0,03

68 0-5 22,28 22,39 55,33 SCL 84,08 59,03 6,52 0,07

71 0-5 31,89 21,88 46,23 SCL 88,54 48,63 6,26 0,06

80 0-5 23,82 32,69 43,49 L 72,17 28,04 7,10 0,05

&3 0-5 18,18 31,68 50,15 L 69,15 29,42 9,15 0,28
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Cizelge 4.33. Cayir alan1 ylizey toprak ornekleri kimyasal analiz sonuglar

Degisebilir katyonlar

Ornek | Egim OM Kire KDK Fosfor | Azot (me/100g) Ei

No | Grubu | PH | ey | eem | o) (@s/m)
Ca K Mg Na

17 0-5 6,93 6,64 0,01 46,26 12,25 10,33 25,23 0,73 2,15 0,15 743
20 0-5 6,90 (8,34 0,01 41,20 13,02 10,42 28,38 0,75 2,85 0,21 1080
21 0-5 7,69 |7,61 2,42 32,47 12,81 0,38 28,59 0,81 1,04 0,10 681
24 0-5 5,62 10,21 0,01 29,72 5,74 0,51 11,28 0,63 2,94 0,29 391
41 0-5 6,46 |5,07 0,01 26,48 14,77 10,25 11,09 0,99 2,35 0,09 626
44 0-5 6,61 |5,24 0,01 23,53 6,44 0,26 12,23 0,37 1,05 0,23 1035
68 0-5 5,83 |5,88 0,01 19,89 9,94 0,29 8,56 0,77 2,51 0,15 523
71 0-5 5,34 6,21 0,01 23,00 7,49 0,31 8,93 0,76 2,50 0,14 1130
80 0-5 6,61 |[4,39 0,01 23,87 13,79 (0,22 10,39 0,48 2,88 0,09 362
83 0-5 6,74 3,41 0,01 24,17 12,81 0,17 10,11 0,70 2,96 0,13 681
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4.8.3.d. Cayir alani ylizey toprak drnekleri arasindaki iliskiler

Cayir Ortlisti altindaki yiizey Orneklerinden alinan toprak orneklerinin tanimlayici
istatistikleri Cizelge 4.34’te, korelasyon test sonuglart Cizelge 4.35’te verilmistir. Bu
sonuglara gore korelasyon testinde kil icerigi ile organik madde agregat stabilitesi, azot,
degisebilir katyonlar ve KDK arasinda énemli pozitif iligkiler saptanmigstir. Buna gore
kil igerigi artik¢a organik madde agregat stabilitesi, azot, degisebilir katyonlar ve KDK
degerleri artmaktadir. Kum orani arttik¢a dispersiyon orani da artmaktadir. Organik
madde igerigi ile K faktorii arasinda, dispersiyon orani ile kil arasinda 6nemli negatif

iliskiler tespit edilmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.34. Cayir alani yiizey toprak drneklerinin tanimlayici istatistikleri

Belirlenen . .

Parametreler N Minimum | Maksimum | Ortalama Standart Hata
Kil 20 18,18 49,12 30,47 10,05
Silt 20 21,71 42,83 31,69 6,57
Kum 20 20,88 55,33 37,82 11,89
pH 20 5,32 7,71 6,47 0,68
OM 20 2,91 10,29 6,30 1,99
AS 20 68,36 97,10 84,46 10,20
Fosfor 20 3,45 7,38 6,07 1,10
Azot 20 0,15 0,51 0,31 0,09
Kireg 20 0,01 2,55 0,25 0,76
Hi 20 2,16 28,35 8,30 7,93
El 20 362,0 1130,0 725,25 268,37
DO 20 20,10 59,34 36,88 12,86
KDK 20 16,99 46,26 27,62 9,23
K Faktorii 20 0,01 0,10 0,06 0,023
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Cizelge 4.35. Cayir alani ylizey toprak orneklerinin korelasyon test sonuglari

Belirlenen

Kil Silt Kum pH oM AS Fosfor | Azot Kireg HI El DO KDK
Parametreler
Kil
Silt -,021
Kum -8347 | -534
pH -024 | 810" -,428
oM' 718" 05| -,665 | -.105
AS? 857" 052 | -7537 | -021| 785"
Fosfor -039 | 767" 5391 | 5647 | 022| -173
Azot 718" 05| -6657 | -105| 1,007 | ,785" ,022
Kireg -,045 | 578" -281 | 6097 | 226| 228 114 ,226
Ef? ,064 ,014 -062 | 026 | .,006| ,128 -,363 ,006 -,056 | -375
DO* 5559 | -461° | 7287 | -498° | -177| -310| -486 177 077 | -203| ,187
KDK’ 766" 370 | -8527 | ,529°| 440 | ,653" ,182 ,440 198 | -313| 230 | -,708"
K Faktori -, 423 321 J80 | 4517 -7027 | -278 135 =702 213 -078| -036| -.129 -,026
1: OM Organik Madde 4: DO Dispersiyon Orani

2: AS  Agregat Stabilitesi
3:El  Elektriki Iletkenlik

5:KDK Katyon Degisim Kapasitesi
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4.8.4. Arastirma alani toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler

Aragtirmada orman, mera ve ¢ayir alanlarinda agilan profillerden ve yiizeyden
orneklenen topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler arasindaki iligkiler

irdelenmistir.

4.8.4.a. Profil 6rnekleri arasindaki iliskiler

Arastirma alanindaki agilan profillerden alinan biitiin toprak orneklerinin tanimlayici
istatistikleri Cizelge 4.36’da, ¢oklu karsilastirma testi Cizelge 4.37°de ve korelasyon test
sonuclar1 Cizelge 4.38de verilmistir. pH, agregat stabilitesi, organik madde, azot, kireg,
El degerleri bakimindan cayir alanlar1 orman ve mera alanlarindan daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.36. Arastirma alani topraklarinin toprak profil 6rneklerinin
tanimlayici istatistikleri

Belirlenen
Parametreler N Minimum |Maksimum | Ortalama | Standart hata

Kil 90 7,86 51,67 27,82 11,11
Silt 90 4,65 42,83 25,53 9,45
Kum 90 22,85 83,78 46,64 15,78
pH 90 5,82 7,84 6,75 0,39
oM 90 0,18 8,92 2,42 2,12
Fosfor 90 0,005 7,665 3,96 2,33
Azot 90 0,01 0,45 0,12 0,10
Kireg 90 0,01 2,55 0,16 0,57
Ei 90 78 743 267,30 172,96

AS 90 38,75 95,59 68,25 15,43
DO 90 14,42 81,12 42,21 14,72

Hi 90 1,62 43,19 8,40 7,48
KDK 90 7,65 46,26 21,97 8,79

Korelasyon testinde organik madde ile kil, fosfor, EI, degisebilir katyonlar, KDK ve
agregat stabilitesi arasinda 0,01 6nem diizeyinde pozitif, dispersiyon orani ile negatif bir

iliski saptanmistir. Dispersiyon orani ile agregat stabilitesi ve kil, agregat stabilitesi ile
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kum arasinda 0,01 6nem seviyesinde negatif iliski tespit edilmistir. Bu sonuglar organik
madde iceriginin artmasiyla kil, fosfor, EI, degisebilir katyonlar, KDK ve agregat

stabilitesi arttigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.37. Arastirma alani profil topraklarinin ¢oklu karsilastirma test
sonugclari

Kullanim Cinsi Orman Mera Cayir
pH 6,63b 6,78ab 6,8a
Agregat Stabilitesi 61,09b 70,73a 73,85a
Organik Madde 2,06b 1,89b 3,41a
Azot 0,10b 0,09b 0,17a
Kireg 0,0112b 0,0113b 0,47a
El 216,82b 211,390 382,94a
Degisebilir Katyonlar 11,87b 15,37a 15,64a

Stone et al. (1985), Kuzey Carolina Piedmont bolgesinde hizlandirilmis erozyon etkisini
belirlemek i¢in topragin fiziksel ozellikleri, kimyasal o6zellikleri, toprak verimliligi,
toprak erozyonu ve arazi pozisyonu arasindaki iligkileri arastirmislardir. Buna gore
erozyon derecesinin hafif, orta ve siddetliye dogru gidildikg¢e her bir sinifta kil igeriginin
%10 arttigini, organik madde igeriginin erozyona ugrayan alanlarda daha yliksek
oldugunu, st toprak kalinliginin siddetli erozyona maruz kalmis alanlarda en s1g
oldugunu, A horizonunun su tutma kapasitesinin daha ¢ok erozyona maruz alanlarda

nispeten yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.38. Arastirma alani toprak profil 6rneklerinin korelasyon test sonuglari

Belirlenen Parametreler Kil Silt Kum pH OM Fosfor Azot | Kireg AS Hi Ei DO
Silt 172

Kum -807" 720

pH 252" 415 426"

oM' 325 a7’ 373 175

Fosfor -151 601" 254" 002 | 479"

Azot ,128 473" 373 175 1,00 479

Kireg 076 395 290 | e84 | 226 ,142 226

AS? 468" 333" 529" 215 | 657 221" 657 202

HI? -,052 325" 231" 214" | 124 277" 2124 | -101 032

Ei* ,120 459" 360 | 314 | 851 402" 851 | 4207 | 5887 | -208

DO’ -,595" 302" 600" | 403" | -3307 043 3307 | 108 | 623 | 028 |27t
KDK® 533" 328" 572 262" | 516 ,106 st | 183 6747 | 030 | 5137 | 600"
1: OM Organik Madde 4:El  Elektriki Iletkenlik

2: AS  Agregat Stabilitesi
Hidrolik iletkenlik

3: Hi

5: DO Dispersiyon Orani
6: KDK Katyon Degisim Kapasitesi
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4.8.4.b. Yluizey toprak ornekleri arasindaki iliskiler

Arastirma alan1 yiizey toprak drnekleri arasindaki iligkiler dort farkli egim grubuna

bagli olarak (%0-5, %5-15, %15-30 ve %30+) degerlendirilmistir.

4.8.4.b.a. Orman ve mera alani topraklar: ararsindaki iliskiler

Arastirma alanindaki dort farkli egim grubundan (%0-5, %5-15, %15-30 ve %30+)
alman ylizey toprak Orneklerinin tanimlayict istatistikleri Cizelge 4.39’da, coklu

karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.40°ta ve korelasyon test sonucglar1 Cizelge 4.41°de

verilmigtir.

Cizelge 4.39. Orman ve mera alani yiizey toprak 6rneklerinin tanimlayici

istatistikleri

Belirlenen Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Hata
Parametreler

EG (Egim Grubu) 80 1 4 2,50 1,12
Kil 80 7,56 42,14 23,05 9,00
Silt 80 6,88 40,29 27,39 7,17
Kum 80 27,06 84,25 49,54 10,19
AS 80 30,35 97,15 64,44 16,67
pH 80 5,79 7,85 6,65 0,27
OM 80 0,49 8,85 3,89 2,10
Fosfor 80 1,72 7,70 4,72 1,64
Azot 80 0,02 0,44 0,19 0,10
Kireg 80 0,01 16,70 0,40 2,51
HI 80 0,68 30,91 7,97 8,64
El 80 130,6 890,0 377,97 185,73
DO 80 15,43 88,10 48,17 17,85
KDK 80 8,43 41,44 20,04 7,46
K Faktorii 80 0,00 0,19 0,06 0,035
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Cizelge 4.40. Orman ve mera alani yiizey topraklar1 ¢oklu karsilastirma testi

Egim Grubu (%) 0-5 5-15 15-30 30-100
Kil 29,49a 24,01b 22,73b 15,98¢
Silt 26,81ab 28,82a 29,95a 23,98b
Kum 43,680b 47,16ab 47,30b 60,02a
Organik Madde 5,12a 4,39ab 3,71b 2,36¢
El 415,95a 439,71a 384,61ab 292,82b
Agregat Stabilitesi 80,37a 66,94b 59,37b 51,07¢c
Fosfor 5,33a 4,62ab 4,79ab 3,86b
Azot 0,25a 0,21ab 0,18b 0,11c
K Faktorii 0,046b 0,052b 0,62b 0,08a

Bu sonuglara gore ¢oklu karsilastirma testinde dort farkli egim grubuna goére kum orani,
organik madde igerigi, El, agregat stabilitesi, fosfor ve K faktdriinde farkliliklar elde
edilmistir. Egim attikca organik madde igeriginde, agregat stabilitesinde, fosfor
degerinde azalma, K faktoriinde artma meydana gelmektedir. Stone et al. (1985),
Kuzey Carolina Piedmont bolgesinde hizlandirilmig erozyon etkisini belirlemek igin
topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini arastirmiglar ve elverisli P miktarinin

erozyona ugrama derecesi arttik¢a hizli bir diisiis gosterdigini belirtmislerdir.

Korelasyon testinde organik madde ile kil, agregat stabilitesi, Ei, degisebilir katyonlar
ve KDK arasinda, agregat stabilitesi ile kil oran1 arasinda ve pH ile kire¢ arasinda 0,01
onem diizeyinde pozitif iliskiler elde edilmistir. Organik madde ile dispersiyon orani ve
K faktorii arasinda, kil orani ile dispersiyon orani arasinda 0,01 onem seviyesinde
negatif iligkiler tespit edilmistir. Organik madde igerigi arttiginda kil, agregat stabilitesi,
El, degisebilir katyonlar ve KDK degeri artmakta ve dispersiyon oram ve K faktorii

azalmaktadir.
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Cizelge 4.41. Orman ve mera alani ylizey topraklarinin korelasyon testi

Belirlenen Kil Sit | Kum | AS pH OM | Fosfor | Azot | Kire¢ | Hi Ei DO | KDK
Parametreler
Silt 221
Kum 7277 | -509"
AS! 678 | 085 | -658"
pH 014 | 138 | -085 | -,057
oM> 8137 | 125 | -6307 | 7837 | 093
Fosfor 018 | 203 | 127 | -083 | -214 | -,184
Azot 8137 | 125 | -6307 | ;783 | ,093 | 1,000 | -,184
Kireg 115 | 168 | -016 | -046 | 665 | 070 | -162 | ,070
Ei’ 254" 094 | =201 | 3327 | -049 | 3247 | 030 | 324 | ,112 | 456
DO* 316 | -244" | 4507 | -455 | 193 | -558" | 243" | -558" | 178 | -213 | -267
KDK’® 6927 | 130 | =520 | 4827 | 085 | ,7087 | -191 | ,708" | -089 | 162 256 | -,640"
K Fakidrii 23917 | -012 | 3537 | -3007 | ,031 | -408 | -370 | -408 | 078 | -,564 | -565 | 181 | -326
1: AS Agregat Stabilitesi 4: DO  Dispersiyon Orant
2: OM Organik Madde 5: KDK Katyon Degisim Kapasitesi

3:El  Elektriki {letkenlik
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4.8.4.b.b. Orman, mera ve ¢ayir alani topraklari arasindaki iligkiler

Caligma alanindaki orman, mera ve cayir alanlarindan %0-5 egim grubundan alinan
ylizey toprak orneklerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.42°de, Coklu karsilagtirma
testine ait sonuclar Cizelge 4.43’de ve korelasyon test sonuglart Cizelge 4.44°te

verilmistir.

Cizelge 4.42. Orman, mera ve ¢ayir alanlar1 0-5 egim grubu yiizey toprak orneklerinin
tanimlayici istatistikleri

Belirlenen o )
Parametreler N Minimum | Maksimum | Ortalama Standart hata

Alan 54 1 3 2,11 ,793
Kil 54 14,53 49,12 26,73 8,94
Silt 54 18,35 42,83 30,25 5,77
Kum 54 20,88 57,29 43,00 9,98
pH 54 5,32 7,71 6,58 0,43
OM 54 1,79 10,29 5,17 2,17
AS 54 53,45 97,12 79,25 12,22
Fosfor 54 2,10 7,66 5,90 1,45
Azot 54 0,09 0,51 0,25 0,10
Kireg 54 0,01 2,55 0,10 0,47
Hi 54 0,68 30,71 7,79 8,07
El 54 137,5 1130,0 505,48 279,03
DO 54 14,42 66,12 41,45 14,35
KDK 54 11,36 46,26 24,25 9,38
K Faktorii 54 0,00 0,18 0,056 0,03

Bu sonuclara gore c¢oklu karsilastirma testinde orman, mera ve c¢ayir alanlarinda silt
orani, kum orani, organik madde igerigi, Ei, azot, dispersiyon oram ve KDK
degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.43) Organik madde bakimindan en

yuksek alanlar sirasiyla, cayir, orman ve meralar seklinde siralanmustir.
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Cizelge 4.43. Orman, mera ve cayir alanlar1 0-5 egim grubu ylizey toprak 6rneklerinin
coklu karsilastirma test sonuglari

Alan
Belirlenen Parametreler
Orman Mera Cay1r
Silt 25,48b 28,15ab 36,08a
Kum 46,32a 41,04b 317,94b
Organik Madde 5,5ab 4,73b 7,29a
Fosfor 5,51ab 5,16b 6,69a
El 495,6b 335,9b 762,7a
HG 322,6b 1456,2a 1061,1ab
Azot 0,27ab 0,23b 0,36a
DO 50,21a 46,30ab 36,48b
KDK 169,65b 23,27ab 29,28a

Korelasyon testinde organik madde ile kil, agregat stabilitesi ve KDK arasinda, agregat
stabilitesi ile kil orani arasinda ve pH ile kire¢ arasinda 0,01 6nem diizeyinde pozitif
iligkiler elde edilmistir. Organik madde ile dispersiyon orani, kil orani ile dispersiyon
orani arasinda, arasinda 0,01 6nem seviyesinde negatif iliskiler tespit edilmistir.
Organik madde igerigi arttifinda kil, agregat stabilitesi ve KDK degeri artmakta ve
dispersiyon orani azalmaktadir. Orman, cayir ve mera alanlarinda %0-5 egimde K

faktoriinde bir farklilik goriillmemektedir (Cizelge 4.44).

Aragtirma alanindaki biitiin yilizey 6rnekleri kullanilarak IDW interpolasyon yontemiyle
kil orani, organik madde, agregat stabilitesi ve KDK haritalar1 olusturulmustur (Sekil
4.37, 4.38, 4.39, 4.40). Bu haritalarla 6nemli toprak o6zellikleri dikkate alinarak harita

tizerinde planlama yapilabilmesi amaglanmustir.
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Cizelge 4.44. Orman, mera ve cayir alanlar1 0-5 egim grubu ylizey toprak 6rneklerinin korelasyon test sonuglari

poctirienen | kil Silt Kum AS pH oM Fosfor Azot | Kireg Hi EC DO KDK
Silt -401"

Kum 5637 | -5317

AS' 788" -261 -,494""

pH -,093 382" -258 131

om? 788" 285 | -4727 | 866 -,091

Fosfor -250 6147 -323 -391" -,031 -252

Azot 788" 285 | -4727 | 866 091 | 1,000 252

Kireg -,035 393" 322 ,194 685" 209 112 ,209

Hi? -,303 048 237 -129 -209 -,083 210 -,083 -,058

Ei* -,085 243 -,141 295 269 316 ,020 316 139 ,164

DO’ 498 | -,030 4887 | -6847 | - 144 | -665 ,051 6657 | -191 2345 | -531

KDK® 673 058 | 675 | 738" 331 217 -206 7217 288 188 | 4727 | 2799

K Faktorii | -,071 257 -,166 -,102 318 273 ,025 -273 220 667 | -252 447" -,028

1: AS  Agregat Stabilitesi

2: OM Organik Madde

3:HI  Hidrolik iletkenlik

:El  Elektriki Iletkenlik
: DO Dispersiyon Orani
: KDK Katyon Degisim Kapasitesi
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Sekil 4.37. Arastirma alanindaki kil igerigi haritasi
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Sekil 4.40. Arastirma alanindaki katyon degisim kapasitesi haritasi
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4.9. Arastirma alani topraklarinin asinima duyarhiliginin belirlenmesi

Bu arastirmada, K faktorii degerleri kullanilarak IDW enterpolasyon yontemiyle raster
haritasi olusturulmustur (Sekil 4.41). Daha sonra Arcgis/Arctollbox/Conversion Tolls
modilleri kullanilarak bu harita poligonlarina ayrilmig ve alansal veriler elde edilmistir
(Sekil 4.42). Arastirma alan1 %15°lik kism1 orta derecede asiabilir, %69°luk kismi az
asinabilir, %16’lik kismi ise ¢ok az asinabilir bir orana sahiptir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Arastirma alaninda asinabilirlik dereceleri ve alansal dagilimi

Asmabilirlik Derecesi Kapladig1 Alan (ha) Oran (%)
Cok Az Asmabilir 3865 16
Az Asinabilir 16330 69
Orta Asinabilir 3439 15
Toplam 23634 100

Aragtirma alaninin asinabilirlik derecesi mera alanlarinda ise orman ve ¢ayir alanlarina

gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Asmabilirlik dereceleri ve alan kullanimi arasindaki iligki

Alan Kullanim Cinsi

Toprak A
opraic Astimi Orman Mera Cayir

K Faktorii 0,050b 0,073a 0,062ab

Ozdemir (1994) Erzurum ydresinde yaptigi arastirmada, K faktoriiniin 0,07-0,18

arasinda degisim gosterdigini belirlemistir.

Orman ve mera alanlarinda egim gruplariyla (0-5, 5-15, 15-30, 30+) K faktorii arasinda

0,01 seviyesinde pozitif ¢ok onemli bir iliski bulunmustur. Egim arttik¢a K faktorii
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artmakta ve asinmaya karsi direng azalmaktadir (Wischmeier and Smith 1978). Egim
gruplart arasinda K faktorii egim artisina paralel olarak artmis ancak 0-5 ve 5-15, 15-30

ve 30+ arasinda benzerlikler bulunmustur (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Asinabilirlik dereceleri ve egim grubu iliskisi

Egim Grubu(%) 0-5 5-15 | 1530 | 30+

K Faktort 0,046b 0,052b | 0,062b | 0,086a
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Sekil 4.41. Arastirma alanindaki asinim duyarliligi IDW entepolasyon haritasi
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Toprak asinmim faktorii (K) ile bazi toprak 6zellikleri arasinda egim gruplariin birlikte
degerlendirilmesi ile yapilan istatistiksel analizlerde 0,01 ve 0,05 6nem diizeyinde

iliskiye sahip parametreler Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Asinabilirlik dereceleri ve bazi toprak 6zellikleri arasinda iliskiler

Parametreler Kil OM Ca KDK Cok ince
kum
K Faktorii | -0,192" | -04177 | 03637 | -0358" | 0276

#% P< 0,01; * P<0,05

K faktorii ile agregat stabilitesi, organik madde, D Ca, KDK arasinda 6nemli negatif ¢cok
ince kum ile onemli pozitif iliskiler bulunmustur. Organik madde igerigi arttikca
asimnmaya duyarlilik azalmaktadir. Organik madde igerigi %?2'den daha az olan topraklar
erozyona karst daha duyarli olacagi Morgan (1986) tarafindan ifade edilmistir. Topragin
kil igeriginin azalmasi ile topragin erozyona karsi dayaniklilik derecesinin arttigi farkl

arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Irmak 1968; Glilgur 1974; Sénmez 1994).
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4.10. Arastirma alaninda en uygun toprak koruma zonunun belirlenmesi

Kuzgun Baraj Golii L1 genis g6l sinifina girdiginden koruma zonu 10 m alimustir.
Isletme zonu genisliginin tespitinde ise egim faktorii dikkate alinarak, su kenarin egim
ortalamasimin %50 oldugu dikkate alinarak zon genisl@i 90 m olarak belirlenmistir.
Kuzgun Baraj goliinde su yiiksekliginin artip azalmasina bagli olarak su kenarinin
yamag¢ egiminde cokiintiiler tespit edilmistir. Bu alanlarinin sinirlarinin belirlenmesi
koruma zonlarinin olusturulmasi agisindan 6nemlidir. Bu alanlar bitkilendirilse bile
cokme riskine sahip alanlardir. Ancak, Kuzgun Baraj goliinde egim ve buna bagh
potansiyel ¢okiintii alanlarinin (P.C.A) tespit edilmesi amaciyla olusturulan modelde
(Sekil 4.43) olast su yiikselmelerinde su kenarlarinda eg§ime bagli olarak ¢okebilecek
alanlarin baraj alan1 boyunca ¢ok farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Arazide yapilan
gbzlemlerde baraj suyunun asirt derecede artmasiyla bu alanlarin ge¢miste su altinda
kaldig1 tespit edilmistir. Bazi1 alanlar ise su miktarinin asir1 artmasiyla ancak tehlike
riski tagimaktadirlar. Bu nedenle yukarda belirtilen su kenar1 orman alanlarina
potansiyel ¢okiintii alanlarinin eklenmesi geregi duyulmustur (Cizelge 4.49). Sayisal
olarak olusturulan P.C.A haritasi incelendiginde Catak, Ovacik ve Camlica koyleri 1.
derecede potansiyel ¢okiintii alani igerisinde kaldigi anlasilmaktadir (Sekil 4.44). Bu

yaklagimda su kenar1 toprak koruma alani asagidaki formiille ifade edilmistir.

Su Kenar1 Orman Alani= Toprak Koruma Zonu (m) + Isletme Zonu (m)

Cizelge 4.49. Su kenar1 ormanlarindaki toprak koruma zon genislikleri ve yeni zon
sistemi

Sumf Toprak Koruma Isletme Zonu | Su Kenar1 Orman
mi
Zonu (m) (m) Alani (m)
L1 P.C.A+10 90 P.C.A+100

P.C.A: Potansiyel Cokiintii Alanm

Arastirma alaninda koruma zonu alan1 3393 ha, su kenar1 orman uzunlugu; 146 km,

toplam su kenar1 orman alani; 5315 ha olarak bulunmustur (Sekil 4.45).
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Su kenar1 alanlarda su kalitesi koruma zonu olmadan meydana gelen ylizey akislarindan
olumsuz yonde etkilenmektedir. Koruma zonunun oldugu alanlarda ise su kalitesi
ylizeysel akistan ¢ok daha az etkilenmektedir. Koruma zonlari planlanirken su
kalitesinin saglanmasi igin alanin hidrolojisi, toprak 6zellikleri, kirletici yiikleri ve arazi
kullanimu gibi 6zellikleri dikkate alinmalidir. Koruma zonlar1 arazi yonetim planinin bir

pargasi olarak kabul edilmelidir (Klapproth and Johnson 2000).
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4.11. Arastirma alani arazi kullanimi siniflandirilmasi (CORINE Yontemi)

Siniflandirma CORINE (Coordination of Information on the Environment) arazi

kullanim siniflandirma metodolojisine uygun kategorilere atanarak 1., 2. ve 3. diizey

sonuglart elde edilmistir. Bu islemler sonucunda elde edilen simiflar CORINE

kilavuzuna gore (CORINE 2001) haritaya doniistiiriilmiis haritanin  gorsel ve

matematiksel islemleri ise Arc GIS 9.3 yaziliminda yapilmistir. Arazi kullanimlari

incelenip CORINE’ye gore degerlendirildiginde tiim diizeylerde arazi kullanimlar

belirlenmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. Farkli ayrint1 diizeyindeki yerytizii ortii tipleri (CORINE’ ye gore)

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
1.1. Sehir Yapist 1.1.1. Devamli sehir yapisi
1.“Yapay 1:2.. Endpstnyel, ticari ve tasima 1.2.2. Karayollari
Yiizeyler birimleri
1.4. Tarim dis1 yapay ye sil alanlar 1.4.2. Spor ve dinlenme alanlari
2. Tarm 2.1. Tarla tarimi alanlar ir.éll.zlﬂ.eiulanmayan islenen
Alanlari

2.3. Meralar

2.3.1. Meralar

3. Orman ve
Yar1 Dogal
Alanlar

3.1. Ormanlar

3.1.1. Genis yaprakli ormanlar

3.1.2. Kozalakli aga¢ ormanlar

3.1.3. Karisik aga¢ ormanlari

3.2. Fundalik veya otsu bitkilerin
karisim alanlari

3.2.1. Dogal ¢ayir

3.3.2. Verimsiz toprak ve
kayalik alanlar

4. Su Altinda
Kalmus i¢
Alanlar

4.1. Su ile kapli i¢ alanlar

4.1.1. I¢ batakliklar

4.1.2. Batakliklar

4.2. Su altinda kalmis kry1 alanlari

4.2.1. Tuzlu batakliklar

5. Su Varligy

5.1. Igsel su alanlari

5.1.1. Suyollar1

5.1.2. Su topluluklar1

4.11.1 Diizey 1
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Calisma alaninda arazi kullanimi agisindan diizey 1 igerisinde (Sekil 4.46) 1. sinifta
yapay yiizeyler genel havza bazinda 9%0,71’lik oraninda 167,19 ha alana sahiptir. 2.
Sinifta Tarim Alanlar1 genel havza bazinda %69,54 oraninda 16433,97 ha alana sahiptir.
3. Sinifta Orman ve yaridogal alanlar genel havza bazinda %24,68 oraninda 5832,14 ha
alan1 kaplamaktadir. 5. Sinifta Su Varligi genel havza bazinda %35,08 oraninda 1200,40
ha alana sahiptir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Arazi kullanim siniflandirma sistemi diizey 1

Sinif Adi Kapladig: Alan (ha) Orani (%)
1 167,19 0,71
2 16433,97 09,54
3 5832,14 24,68
5 1200,40 5,08
Toplam 23633,70 100,00
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Sekil 4.46. Arazi kullanim siniflandirilmasi diizey 1 haritasi



4.11.2. Diizey 2

Calisma alaninda arazi kullanimi agisindan diizey 2 igerisinde (Sekil 4.47) 1.1. smifta
yerlesim yapist genel havza bazinda %0,54’lik oraninda 128,72 ha alana sahiptir. 1.2.
smifta endiistriyel ticari ve tagima birimleri genel havza bazinda %0,16’lik oraninda
36,77 ha alana sahiptir. 1.4. sinifta tarim dis1 yapay yesil alanlar genel havza bazinda
%1,70’lik oraninda 0,01 ha alana sahiptir. 2.1. sinifta tarim tarla tarimi alanlar1 genel
havza bazinda %6,26’lik oraninda 1479,50 ha alana sahiptir. 2.3. sinifta mera alanlari
genel havza bazinda %63,28’lik oraninda 14954,47 ha alana sahiptir. 3.1. smifta
ormanlar ve dogal alanlar genel havza bazinda %6,48’lik oraninda 1532,59 ha alana
sahiptir. 3.2. smifta fundalik veya otsu bitkilerin karisim alanlar1 genel havza bazinda

%18,19’lik oraninda 4299,55 ha alana sahiptir. 5.1. smifta I¢sel su alanlar1 genel havza
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bazinda %>5,08’1ik oraninda 23633,70 ha alana sahiptir (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.52. Arazi kullanim smiflandirma sistemi diizey 2

L1. 128,72 0.54
1.2. 36,77 0,16
1.4. 1.70 0.01
2.1. 1479,50 6.26
2.3. 14954,47 63,28
3.1. 1532,59 6.48
3.2. 4299.55 18,19
5.1. 1200,40 5.08
Toplam 23633,70 100

CORINE gore 2. Diizey giincel arazi kullanim haritas1 Sekil 4.47°de gosterilmektedir.
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4.11.3. Diizey 3

Calisma alaninda arazi kullanimi agisindan diizey 3 kapsaminda 2.3.1. kod numarasiyla
Meralar %63,28 oranla 14954,47 ha alan kaplamaktadir. 1.4.2. kod numarasiyla Spor ve
dinlenme alanlar1 ise %0,01 oranla 1,70 ha alana sahiptir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Arazi kullanim smiflandirma sistemi diizey 3

Siif adi Kapladig: alan (ha) Genel alana orani (%)
1.1.1 128,72 0,54
1.2.2 36,77 0,16
1.4.2 1,70 0,01
2.1.1 1479,50 6,26
2.3.1 14954,47 63,28
3.1.1 1270,20 5,37
3.1.2 199,20 0,84
3.1.3 63,19 0,27
3.2.1 1954,35 8,27
3.3.2 2345,20 9,92
5.1.1 66,90 0,28
5.1.2 1133,50 4,80

Toplam 23633,70 100,00

2.1.1 kod numarasiyla kuru tarim yapilan alanlar %6,26 oranla 1479,50 ha olup bu
alanlarin ¢ogusu yillardir islenmemistir. 3.1.1 kod numarasiyla genis yaprakli ormanlar
%5,37 oranla 1270,20 ha alan kaplarken, 3.1.2 kod numarali kozalakli aga¢ ormanlar
%0,84 oranla 199,20 ha alan kaplamaktadir. Uzerinde bitki bulunmayan yer yer erosif
faktorlerin etkinde kalmis 3.3.2 kod nolu araziler %9,92 oranla 2345,20 ha alan
kaplamaktadir. CORINE’ye gore 3. Diizey giincel arazi kullanim haritas1 Sekil 4.48°de

gosterilmektedir.
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Sonug¢ haritasinin olusturulmasi ig¢in, 67 farkli noktadan arazide kontrol yapilmustir.
Kontrollerde 61 nokta ayirtedilen arazi kullanim tiirii ile ayni, 6 nokta ise farkl
bulunmustur. Kontrol noktalarina gére dogruluk oranit % 92,5 bulunmustur. Alansal
dagilm dikkate alindiginda sonu¢ haritasinin dogrulugu; (Dogruluk oran1 x
Alan)/Toplam alan) = % 89,1 olarak bulunmustur. Dogruluk testiyle ilgili ayrintili
degerler Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.54. Arazi kullanim siniflandirma sistemi dogruluk testi

Toplam
Haritalama
Diizey . Kontrol Dogru | Dogruluk | Alani Alan
Unitesi . )
Kodu Noktalar1 | Sayist | Oram1 % (ha) I¢indeki
Sayis1
Miktar1
1.1.1 14 5 4 80 129 103
1.2.2 26 5 5 100 37 37
1.4.2 1 1 1 100 2 2
2.1.1 27 5 4 80 1480 1184
23.1 31 5 5 100 14954 14954
3.1.1 76 10 9 90 1270 1143
3.1.2 8 5 5 100 199 199
3.1.3 11 5 4 80 63 51
3.2.1 48 10 8 80 1954 1563
332 8 5 5 100 2345 2345
5.1.1 55 10 10 100 67 67
5.1.2 1 1 1 100 1134 1134
Toplam 306 67 61 92,5 23634 22782
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4.12. Arastirma alaninda erozyon risk degerlendirmesi ( CORINE)

Arastirma alanindan alinan toprak ornekleri iizerinde tekstiir analizi yapilarak CORINE
siiflandirma  sistemine gore kodlandirilmistir. Ornekleme noktalarr veri tabanina
kaydedilerek alanin Sekil 4.49°da goriilen IDW (Interpolate Distance Weighted)
yontemine gore yiizey raster haritalar1 olusturulmus, daha sonra bu haritalar Arcinfo/
Spatial ~ Analist/Reclas/Reclassfy ~ modiilii  ile yeniden siniflandirilarak
ArcInfo/Conversion/Raster to Poligon modiilitylede olusturulan haritalarin alanlari

bulunmustur.

= HFOKUZGUN - ArcMap - ArcInfo =] x|

File Edit Yiew Bookmarks Insert Selection Tools Window Help |

(== 5‘ & B * ‘ ] “l\t‘ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ - ”Q‘@E& Dh‘k‘? IGegslat\sl\[a\Ana\yst'U QDAna\yst" Layer: [ arirast ~ @/&oal‘:gg‘b‘,
Edtog ~| & | # ~ Task [Cioata Heon Fostune | reraets | S|4 | B | E | ceoreferencing ~| Laver [axicrasT RO A

BE=] v - @
BOLME =l @ Geostatistical Wizard - IDW Interpolation: Step 1 of 2 - Set Parameters 21x|
cot- e
:ir:‘,;:;;\‘;;, e Optimize power value Power: |z
B & BARAIGOLO
& FlRand Syl siees [5 = Standard |smoath |
Akarsu Tipi
[ POTANSIYEL EROZYON Riski Neighbors to inchud: 15 =
D oo R imweatkst [0 2
TOPRAK BUNVEST L

® [ derilikalan

& O] kaghik slan

O orta alan

O BOLMECIK_Unionl

[ TOPRAK DERINLIGE

O VERLESIM

O rastert_ar_var_1_Frase

[ ARAZEKABILIVET SINIFLART

Sector type: [C &l 2=
Elipse
’7 Angle: 0,0 |

Major semiaxis: 6479,82
Minor semiaxis: 8479,82

AU prEeroBite BT

O Inverse Distance Weighting Anisotropy Factor: 1
O RasterT_egimrec2 P

[ K FAKTORD ALANSAL DAGILIMI Identify

[ Inverse Distance teighting % 672434,53402561
[ SRMEKLEME NOKTAS Leighhny; 4;62151,775&394&
D K RosterT fechsst Estimated Yaluz 2,77954

O Akk-RasT

D Redass Koral Provisn typei [surfere | Show weights >>

O K-raster

O tingrid

O hesd1_annotation_igds
O sk

= 0O voo

= 0O vaz

cBack [ nes | Fish |

Cancel |

O Tere =l o, L
O ey N TR 3 . |

- R
| prawng ~[k @3 & O~ A~ 2 @40 S0 ] Bz u|A- B g 2|
Launch Geostatistical Analyst Wizard [ [665664,725 446+975,304 Maters

Obaslat| W, @& O] 7 toprak, | & pokToRa TE2 08, 12.20... | T kurtbodazr-corinek Fakts. .| [@R HFOKUZGLN - ArcMap.. TR ‘ « 2 ([Bmgdy 2307

Sekil 4.49. Arcgis 9.3 interpolasyon arayiiz goriinimii

En diisiik asinabilirlige sahip olan killi topraklar1 1. sinif, orta aginabilirlige sahip olan
killi tinli topraklar1 2. sinif, yliksek aginabilirlige sahip olan tinli, kumlu tinli topraklari
ise 3. siif olarak tanimlanmistir (Sekil 4.50). 1. Smif C- SC %5,12 oranla 1212,14 ha
alan, 2. Sinif CL- LS- L %49,69 oranla 11743,62 ha alana, 3. Simif L- SL %45,18 oranla
10677,94 ha alana sahiptir (Cizelge 4.55).
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Diger erozyon parametrelerinin de haritalama islemleri aynmi sekilde yapilmistir.

Haritalarin  birbiriyle ¢akistirilmast  ArcInfo/Spatial = Statistic/Calculate  Area ve

Arcinfo/Analysis Tool modiilleri kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 4.55. Toprak biinyesi alansal dagilim1

Tekstiir Kodu | Toprak biinyesi I?l';’;?l?gl (i)il;(:litl()iol;a
1 C-SC 1212,14 5.1
2 CL-LS-L 11743,62 49,69
3 L-SL 10677,94 4518
Toplam 23633,70 100

Arastirma alaninin toprak derinligi bakimindan 1. Sinif az agiabilirlige sahip derinligi
>75 cm %11,32 oranla 2675,71 ha alan, 2. Sinif orta asinabilirlige sahip derinligi 25- 75
cm arasi olan alanlar %58,66 oranla 13862,43 ha alan, 3. smif, yiiksek asimabilirlige
sahip derinligi 25 cm' den diisiik olan alanlar ise %30,02 oranla 7095,53 ha alana
sahiptir (Cizelge 4.56). Arastirma alan1 toprak derinligi haritas1 Sekil 4.51°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.56. Toprak derinligi alansal dagilimi

Toprak Genel alana
Derinlik kodu derinlik Kapladigi alan (ha) oran (%)
1 >75cm 2675,71 11,32
2 25cm-75cm 13862,43 58,66
3 <25cm 7095,53 30,02
Toplam 23633,66 100,00

Toprak taghiligi bakimindan alanin yiizeyinde bulunan ¢apt 20 mm'den biiytlik taslar
dikkate alinmistir (Sekil 4.52). Buna gore taghilik siniflart arazi yiizeyinde taslilik
yiizdesi 10'dan biiylik oldugu durumlar icin %84,53 oranla 19978,19 ha alanla tamamen
korumali 1. smif, 10'dan kii¢iik oldugu durumlar i¢in %15,47 oranla 3655,47 ha alanla

tamamen korumasiz 2. siif seklinde olusturulmustur (Cizelge 4.57).
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Cizelge 4.57. Taslilik oranlar1 ve alansal dagilimi

Tashhk Kodu Tashhk Alan (ha) |Oran(%)
1 >%10 Taghlik 19978,19 | 84,53
2 <%10 Taghlik 3655,47 15,47
Toplam Alan 23633,66 |15,46723

Toprak tekstiirli, toprak tasliligi, toprak derinligi birlikte degerlendirilerek toprak
asinabilirlik indeks haritas1 (Sekil 4.53) elde edilmistir.

Egim durumunun belirlenmesinde Sayisal Yiikseklik Modeli kullanilmigtir. 0-5 egimli
alanlar %17,61 oranla 4161,8 ha alan, 5-15 egimli alanlar %17,9 oranla 4233,9 ha alan,
15-30 egimli alanlar %31,02 oranla 7330,6 ha alana sahiptirler (Cizelge 4.3).

Bu indeksin kullanilmasiyla, yagisin erozyon risk sinifi degerlerini elde etmek
amagclanmistir. Buna gore arastirma alaninin “Fournier indeksi” bir diger ifadeyle yagis
erozivite indeksi 41,76 ve indeks kodu 1 olarak belirlenmistir. Elde edilen yagis
erozivite indeksine gore, alanin yagisa karsi erozyon riski diisiiktiir. Bagnous-Gaussen

Aridity Indeks degeri 33,5 ve indeks kodu 2 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. Fornier ve Bagnous-Gaussen Aridity indeks degerleri

Indeks tiirii indeks kodu | indeks degeri

Fornier indeks 1 41,76

Bagnous-Gaussen Aridity indeks 2 33,5
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Bitki Ortiisii haritasinda ormanlik, yogun ¢alilik, devamli otlak olan alanlar korumali
olarak tanimlanmis ve bu alanlarin toplam alanin %67'sini, aktif tarim yapilan alanlar,
ciplak alanlar korumasiz olarak tanimlanmig ve bu alanlarin toplam alanin %33'iinii

kapladigi tesit edilmistir (Sekil 4.54).

Balc1 (1958), yaptig1 bir arastirmada arazi kullanma ve vejetasyonunun toprak tagimast,
ylizeysel akis ve infiltrasyona etkisini arastirmig ve orman alanlarinin erozyona karsi
olan direncini ortaya koymustur. Orman alanlar1 infiltrasyonun en {ist diizeyde oldugu
alanlardir. Bunu ¢ayir ve nadasa birakilan tarim alanlar1 izlemektedir. Topragin taginma

riski ise tarim alanlarin en ytiksektir (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59. Arazi kullanma ve vejetasyonunun toprak tasimasi, ylizeysel akis ve
infiltrasyona etkisi (Balc1 1958).

15 cm.lik
Arazi ) bir Topragin
Kullanm Yagis Infiltrasyon Yiizeysel Akis | Erozyon {agmma
siiresi
mm mm % mm % Ton/ha Yil
Nadas 1336,2 591,7 44 744,5 56 16,014 122
Cayir 1336,2 855.,6 64 480,6 36 1,360 1434
Orman 1336,2 1094,8 82 2414 18 - -

Potansiyel erozyon tehlikesi haritasi (Sekil 4.55). sonucuna gore alanin %14,43" diistik,
%18,24'l1 orta ve %62,11's1 ise yiiksek erozyon tehlikesine sahiptir (Cizelge 4.60).
Gergek erozyon tehlikesi haritasina (Sekil 4.56) gore alanin %23" diisiik, %38'1 orta,
%33'i de yiiksek derecede erozyon tehlikesi altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.61).

Potansiyel erozyon riski altindaki alanlar ile gercek erozyon riski altinda bulunan

alanlarin farki ortaya konuldugunda CORINE siniflandirmasina gore bitki Ortiisliniin
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erozyonu etkileyen en biiyiik etmen oldugunu anlasilmaktadir. Bitki ortlisii faktorii 3

kod nolu riskli alanlarin %50 oraninda azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4.60. Potansiyel erozyon durumu

Potansiyel Kapladig1 Alan Genel Alana
Erozyon Kodu (ha) Orani (%)
1 3409,16 14,43
2 4412,00 18,67
3 14679,00 62,11
Baraj Alam 1133,50 4,80
Genel Alan 23633,66 100,00

Cizelge 4.61. Gergek erozyon risk durumu

Gerg¢ek Erozyon | Kapladigi Alan Genel Alana
Risk Kodu (ha) Orani (%)
1 5549,16 23,48
2 9080,00 38,42
3 7871,00 33,30
Baraj Alam 1133,50 4,80
Genel Alan 23633,66 100,00
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4.13. Arazi kalitesi degerlendirilmesi

Arastirma alanina ait toprak orneklerinin fiziksel, kimyasal ve morfolojik 6zellikleri ile
birlikte egim, derinlik, tashilik, kayalilik, tuzluluk ve alkalilik gibi 0Ozellikler
incelendiginde haritalama birimleri metot da belirtilen Slgiitlere gore oransal degerleri
belirlenerek arazi indeks degerleri hesaplanmis ve uygunluk siniflar1 Cizelge 3.16, 3.17,
3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26, 3.27 ve 3.28’e gore nokta bazinda
simiflandirilmistir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62. Arazi kalite indeks degerleri

. Arazi .

Nokta No | Arazi Kullamm | (o g )| Nokta b m | AKI

Cinsi No .. (%)

Cinsi

1 ORMAN 76,00 52 ORMAN | 50,72
2 ORMAN 49,86 53 MERA 70,97
3 ORMAN 27,84 57 MERA 67,25
4 ORMAN 64,82 58 MERA 56,04
5 ORMAN 68,62 59 MERA 35,80
9 MERA 68,77 60 MERA 15,93
13 MERA 67,63 61 MERA 64,57
14 MERA 64,90 64 MERA 69,74
15 MERA 43,30 65 MERA 14,52
16 MERA 22,98 66 MERA 9,53
17 CAYIR 67,85 67 MERA 16,44
20 CAYIR 67,85 68 CAYIR 69,64
21 CAYIR 76,22 71 CAYIR 69,33
24 CAYIR 62,20 72 ORMAN | 62,02
25 MERA 68,20 76 ORMAN | 75,62
26 MERA 29,28 77 ORMAN | 65,44
27 MERA 31,54 78 ORMAN | 43,61
28 MERA 9,65 79 ORMAN | 28,88
29 MERA 31,55 80 CAYIR 77,88
33 ORMAN 60,96 83 CAYIR | 7220
37 ORMAN 70,38 84 ORMAN | 76,63
38 ORMAN 69,43 85 ORMAN | 70,61
39 ORMAN 45,58 86 ORMAN | 46,39
40 ORMAN 28,28 87 ORMAN | 29,05
41 CAYIR 83,55 88 ORMAN | 74,52
44 CAYIR 83,55 92 MERA 73,47
45 ORMAN 84,21 93 MERA 41,87
49 ORMAN 32,20 94 MERA 36,85
50 ORMAN 80,86 95 MERA 16,97
51 ORMAN 75,15 96 MERA 74,26
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Kalite siniflandirmasi bakimindan, ¢aligma alani topraklarinin %1,62°s1 (382,65 ha) ¢cok
iyl (S1), % 65.81°1 (15552,72 ha) iyi (S2), %26,43°1i (6246,56 ha) orta (S3) ve %6,14’1
(1451,75 ha) ise kotii (N) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.63), (Sekil 4.57).

Cizelge 4.63. Arazi kalite indis degerleri ve kapladiklar1 alan

AKI Kapladig Alan (ha) Oran (%)
S1(Cok iyi) 382,65 1,62
S2 (lyi) 15552,72 65,81
S3 (Orta) 6246,56 2643
N (K&ti) 1451.75 6,14

Toplam Alan 23633,70 100,00
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4.14. Toprak kalitesi ve sagliginin degerlendirilmesi
Toprak kalite indeks degerleri Amacher (2007)’e goére Cizelge 3.29°da belirtilen

kriterler aragtirma alaninda her 6rnekleme noktasi i¢in ayri ayri1 hesaplanmig ve elde

edilen degerler Cizelge 4.64’te verilmistir.

Cizelge 4.64. Toprak kalite indeks degerleri

Arazi . Arazi .
Nokta No Kullanim r{;ﬁ )I N;l;ta Kullanim r(r;g
Cinsi Cinsi

1 ORMAN 75 52 ORMAN 67
2 ORMAN 71 53 MERA 67
3 ORMAN 63 57 MERA 58
4 ORMAN 67 58 MERA 50
5 ORMAN 58 59 MERA 58
9 MERA 67 60 MERA 50
13 MERA 67 61 MERA 67
14 MERA 71 64 MERA 67
15 MERA 54 65 MERA 67
16 MERA 58 66 MERA 58
17 CAYIR 71 67 MERA 63
20 CAYIR 71 68 CAYIR 67
21 CAYIR 63 71 CAYIR 71
24 CAYIR 75 72 ORMAN 79
25 MERA 71 76 ORMAN 71
26 MERA 63 77 ORMAN 71
27 MERA 50 78 ORMAN 79
28 MERA 46 79 ORMAN 63
29 MERA 58 80 CAYIR 67
33 ORMAN 46 83 CAYIR 79
37 ORMAN 67 84 ORMAN 67
38 ORMAN 67 85 ORMAN 71
39 ORMAN 63 86 ORMAN 71
40 ORMAN 71 87 ORMAN 58
41 CAYIR 67 88 ORMAN 58
44 CAYIR 75 92 MERA 63
45 ORMAN 71 93 MERA 54
49 ORMAN 79 94 MERA 67
50 ORMAN 75 95 MERA 58
51 ORMAN 63 96 MERA 71




207

Toprak kalite indeksi >%75 olan alanlar toplam1,1805 ha, %75-50 arasinda olan alanlar
toplam1: 18939 ha ve <%50 olan alanlar toplam1:2889 ha olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.65).

Cizelge 4.65. Toprak kalite indeks degerleri ve kapladiklar alan

Toprak Kalite indeksi Kapladig1 Alan (ha) Kapladig1 Alan (%)
%75+ 1805.,43 7,64
%750- 75 18938,85 80,13
<%50 2889,42 12,23

Toprak kalitesiyle ilgili yapilan degerlendirmede en yliksek deger sirasiyla orman, ¢ayir

ve mera alanlarinda belirlenmistir.

Toprak kalite indekslerine gére IDW yontemiyle noktasal veriler poligona ¢evrilmis ve
toprak kalite haritasi hazirlanmistir (Sekil 4.58). Bu harita incelendiginde, arazi kalite
haritas1 ve CORINE’ye gore yapilan gergek erozyon risk haritasi ve erozyon duyarliligi
haritalarinin biiyiik oranda birbirleriyle ortiistiigli goriilmektedir. Bu da kullanilan farkl

yontemlerin benzer sonuglar1 ortaya koyduklarini gostermektedir.
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4.15. Su kalite siniflamasi

Kuzgun Baraj Golii sulama suyu hatti lizerinde bulunan 2154 numarali akarsu gézlem
istasyonundan 1987 ve 2008 yillar1 arasindan elde edilen verilere gére (EEQI 2009)
dlciilen akim 222,29-1,82 m’/sn arasinda, su sicakligr -3 ile 24°C arasinda, pH 7,5-9,2
arasinda, elektiriksel iletkenlik 120-757 us/cm arasinda, anyon ve katyonlar toplami
1,18-8,54 meq/l, degisebilir sodyum ytlizdesi % 6,5-52,12 arasinda, sodyum adsorbsiyon
orant % 0,17-2,57 arasinda, sulama suyu sinifi C1S1-C3S1 arasinda, suyun sertligi 4,5-
26,8 FrS° arasinda, toplam tuz konsantrasyonu 76,8-484,48 mg/l arasinda ve bor

konsantrasyonu 0-1,70 mg/l arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.66).

4.15.1. Katyon ve Anyon analiz sonuglart

Akarsu gozlem istasyonlarindan elde edilen degerlere gore kalsiyum ve magnezyum
iyonu %0,90-5,36 me/l, sodyumun 0,12-3,34 me/l ve potasyumum ise 0-0,62 me/l
arasinda oldugu kaydedilmistir. Klor iyonun miktar1 0,09-2,12 me/l, siilfat iyonunun 0-
1,80 me/l, bikarbonat iyonunun 54,90-326,96 mg/l arasinda bulundugu belirlenmistir.
Bor konsantrasyonu ortalama 0,54 mg/l olarak tespit edilmistir. TS 266 ya goére bor

konsantrasyonu i¢in igme suyu st limiti 1 mg/I’dir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66. Arastirma alan1 sulama suyu su kalitesi degerlerine ait bazi istatistik
sonuglar

=<
5 Katyonlar Anyonlar
g (me /1) (me /T
= E E X =
2 Y@ < <«
= = + Z »n
z g Py @ —
= + + o] o - =
é Na K T 8 g ) %
= ) b <
Ortalama 8,27 45467] 155| o0,12] 3,16] 043] 3,03 0,87 0,50 31,04 1,22
Maksimum 922| 757,00 334| 0,62| 536| 2,14| 534 2,12 1,80 52,12 2,57
Minimum 7,50  120,00] 0,12 000] 090] 000] 0,16 0,09 0,00 6,50 0,17
Standart Sapma |  7g 12692 0,68| 0,10] 079| 039| 082 0,40 0,30 7,45 0,46
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4.15.2. A.B.D. tuzluluk diyagramina gore siniflama

Kuzgun Baraj Golii Sulama suyundaki sodyum degeri 0,12-3,34 meq/l arasinda
degismektedir. A.B.D. tuzluluk diyagramin gore (Sekil 4.69), Kuzgun Baraj Golii
sulama suyunun C1S2, C2S1 ve C3S1 bolgesinde oldugu ancak C2S1 bolgesinde

yogunlagmanin oldugu tespit edilmistir.

Sodyum
(alkali)
tehlikesi 100 500 1000 S000
] |
CE}k - | | I | ] | I L
& a0 —30
vilksek i
S4 2 T
26 — |
"|_q y i ¢
Yitksek| -
S3 i B
20 — —20
18 — -
e
< 16 — -
Oﬁ]:t]a . Al
12 — —
10 — -0
S — —
Diistik i = _
S1 oo o =
- "ﬂi":"*-g' - G
1C0 250 750 2250
KONDUKTIVITE (mikromhojcm) (EC x10 %25 &
Ci | C2 | C3 | ¢4
Diisak Orta ‘ Yiiksek | Cok viltksek
Tuzluluk Tehlikesi

Sekil 4.59. A.B.D tuzluk diyagran

4.15.4 Schoeller simflamas1 Aragtirma alaninda yer alan akarsu gdzlem istasyonlarina ait
1987 ve 2008 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilarak Schoeller diyagrami ¢izilmis
(Sekil  4.70) ve sularin igilebilirligi  Scholler icilebilirlik  diyagrami ile

degerlendirilmistir.
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Bu diyagramda sular (EI, rCa+rMg, Na, Cl, SO4™ degerlerine gore), devaml igilebilen
sular simifinda toplandigi gdzlenmistir. Elektrik Etiid idaresi tarafindan kurulan akarsu
gozlem istasyonlarindan temin edilen yirmibir yillik su kalitesi analiz sonuglarina gore,
suluma suyu ve elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilan suyun icilebilir kaliteye sahip

oldugu tespit edilmistir.

EC rCatrMg Na Cl S04
(uS/em) (mg/l) {m%-;rlig (mg/l)
E20000 10 £ ;__ :_ﬁon‘"’
= C = 9 . E- Fs
icilemeyen c 3 3 E 6 -
sular 7 E. = Fa
: E E 4 :1
- 1 0000 5 L B
Ea E, - E
Ex 4 { Eg r
Zorunlu E7 . 3 Lo
olmadikca Eo 3 F » -
icilemeyen Ee r - :
sular £ \ C1oon £ C
B . Eu i ¥
Ktii : s : i
E3 7 o 3
kaliteli E : X E 1000 4
sular E 5: E7
Ez _ 100 £ E 8
m - Q 4 E_ :—_ﬁ
Oria C & e E
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< | Kalitel 7 £
o sulur F A £ Ea r
= L 1000 5 - -3
E 5 E
I Iyi Esx 4 . [ C
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o sular E 3 E E
- — é_ - -
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- _-: Eo N E
o g EH L _.—IUO
= E E? L |00 %:;
5| = E0 E-9 E
) E E;. =4 E
e Cok E 10 c E 7 4
o 0 L 9 E - B
E ":'l = 3
C ] -
~ ivi i 2 E = =
- — L - - g3 E r
e : " : s
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Sekil 4.60. Arastirma alanina ait scholler diyagrami
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5. SONUC ve ONERILER

Erzurum Ili Kuzgun Baraj Gélii ¢evresinde mevcut arazi kullanim durumuna gore dogal
kaynaklarin (su kaynaklari, hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, cayir ve mera alanlari)
etiidli, fiziksel ve kimyasal karakteristiklerinin saptanmasi, kalite kriterlerine ve
stirdiiriilebilirlik ilkelerine gore degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada,
sayisal yiikseklik modeli ile temel haritalar hazirlanmis ve veriler degerlendirilmistir.
Arastirma, Erzurum Ili Aziziye (Ilica) Ilgesinin 60 km kuzey batisinda bulunan ve
Yukar1 Firat havzasi sinirlart igerisinde kalan Kuzgun Baraj Golii g¢evresinde

yuritiilmiistir. Arastirma alan1 2090 m ile 3115 m arasinda degisen yiikseltiye sahiptir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan egim smiflandirmasina gore sarp
egim smifi (%30+) 7960 ha (% 34) ve hafif egim sinifi da (%2-6) 1426 ha (% 0,6)
alanla en yiiksek ve en diisiik alanlar1 olusturmaktadir. Alanin ortalama egimi %25
olarak belirlenmigtir. Yiiksek egimli alanlarin baskin oldugu bu alanda, toprak
yonetiminde uygulanacak yanlis miidahaleler erozyonun tetiklenmesine neden

olabileceginden yonetim planlamalarinda mutlaka alanin 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Arastirma alaninin yol yogunlugu 3,7 m/ha olarak bulunmustur. Hektarda 6 m yol
olmasi onerildiginden mevcut yol yogunlugu oraninin diisiik oldugu ifade edilebilir.
Hidrolojik fonksiyonlu ormanlarda silvikiiltiirel miidahalelerin tiim alana uygulanmasi
gerektiginden, yol yogunlugu orman isletmeciligi bakimindan énemlidir.

Alanda, drenaj yogunlugu 2,00 km/km?, drenaj siklig1 2,4 ve en uzun akis yolu 14870 m

olarak bulunmustur.

Havza alaninda titrek orman kavag ile kapli ormanlik bolge 1333,39 ha alanla %5,64
oraninda, Sarigam ile kapli ormanlik bolge 200,93 ha alanla %0,85 oraninda, su ile kaph
baraj golii govdesi 1133,48 ha alanla %4,80 oraninda yer kaplamaktadir. Agac sayisi
bakimindan alan degerlendirildiginde, Bkv; 281 201 adet, Csbc3; 497 063 adet,
CsKvbc3; 696 742 adet, Kva3; 10 260 219 adet, Kvab3; 936 863 adet olmak tiizere
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toplam; 19 672 088 adet aga¢c mevcuttur. Arastirma alaninda bozuk ormanlarin
mevcudiyeti ve genis yaprakli tlirlerin say1 olarak biiylikk ve ayn1 zamanda c¢ag
smiflarinin da geng olmasi buharlagsma oranlarini diisiirmektedir. Su iiretiminin birincil
amag olarak benimsendigi Kuzgun Baraji Goliinde barajin kullanim émriinii artirmak
i¢cin sediment birikiminin de minimuma indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle erozyon
ve sel kontrol projelerinin kisa siirede baslatilmasi mevcut yapinin stirdiiriilebilirligi
bakimindan 6nemlidir. Yorede orman ortiisiinden yoksun alanlarin su temininde 6nemli
bir role sahip olan tiirlerle birlikte tabakali ve degisik yasl bir yap1 olusturacak sekilde
agaclandirmayla, su potansiyelinin artirilmasinin yaninda suyun kalite ve siirekliligi de

saglanmig olacaktir.

Hidrolojik ve toprak koruma fonksiyonlarinin ayni zamanda goriilebilmesi i¢in karigik
mescereler yetistirilerek bakim miidahaleleriyle karigim saglanmalidir. Arastirma
alaninda yapilacak bu agaglandirmada, yaprakli ormanlarin hakim oldugu yer yer igne
yaprakli tiirlerle karisimlarinin saglandig: bir teknik tercih edilmelidir. Ibreli agac ve
calilar bu gruplar birlestirici 6ge olarak degerlendirilmelidir. Buna gore, alandaki kurak
yiiksek sirtlar ve yamaglarda ibreli agaglar kullanilmalidir, bu agaglar sirtlarin en yiiksek
kisimlari ile bu sirtlar1 dere iclerine baglayan yamaglarin iist kisimlarinda yer almalidir.
Yiiksek sirtlar1 dere iclerine baglayan yamaclarin alt kisimlar1 yaprakli agaglara
ayrilmalidir. Maki kurak ve yar1 kurak iklimlerde yapraklari yaz donemi kurakligina
dayanacak bir su ekonomisine sahiptir. Bundan dolayr maki formasyonu boylu
ormanlara gore daha az su tiiketirler. Arastirma alaninda agaglandirma ¢aligmalarinda
tiirlerin maki formasyonunu olusturan tiirlerden se¢ilmesi su kayiplarini azaltacaktir. Bu
nedenle bolgede daha az su tiikketimi saglayan ve besin maddesi kullanimi agisindan
daha kanaatkdr olan bodur bitkilerin kullanilmasi, agaclandirma ve bitkilendirme

caligsmalarinin basarisi agisindan daha iyi sonug verecektir.

Aragtirma alani topraklarinin aginma duyarliligi degerlendirildiginde; ¢cok az asinabilir
topraklar 3865 ha alanla %16, az asmabilir topraklar 16330 ha alanla % 69, orta
asimabilir topraklar 3439 ha alanla %15 oranina sahip oldugu belirlenmistir. Havza

topraklarinin orta derecede asinabilir topraklart % 15 gibi bir 6nemsenecek bir orana
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sahiptir. Alanin ¢ok egimli daglik bir arazi niteliginde olmasi potansiyel erozyon
riskinin daha fazla olacagini gostermektedir. Egim derecesinin yiiksek oldugu ve bitki
oOrtlistinlin zay1f ya da hi¢ olmadig: alanlarda asinim oraninin yiiksek, egim derecesinin
diisiik ve bitki Ortiisiiniin yiizeyi kaplama oranmin yiiksek oldugu alanlarda ise bu
oranin daha diisiik oldugu bulunmustur. Bélgede mera alanlarinin yogun olmasindan
dolayr hayvancilik yogun olarak yapilmaktadir. Baraj havzasinda arazi
degradasyonunun ve buna bagli olarak erozyon riskinin en 6nemli nedeni asir1 otlatma
olup, otlak alanlarmin arttirllmast erozyon riskini dolayisiyla barajdaki siltasyon
tehlikesini artirmaktadir. Yorede kontrollii otlatmanin yapilmasi iizerinde Onemle

durulmalidir.

Arastirma alani topraklarin kil igerikleri %54.75-7.86, silt igerikleri %42,83-4,64 ve
kum igerikleri ise %85,80-24,07 arasinda degismektedir. Genel olarak profillerin ylizey
horizonlarindaki kil miktarlar1 alt horizona gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum,

toprakta belirgin bir kil hareketinin oldugunu gostermektedir.

Arastirma sahasindaki orman topraklar1 genelde volkanik kokenli kollifliivyumlar
tizerinde gelismis olup smirli bir yayilis gosterirler. Profillerde striiktiir alt kisimlara
dogru kabalagmakta ve organik madde yiizeyden derinlere dogru azalmaktadir. Kok
yayilist A horizonunda ¢ok sik olup, alt horizonlara dogru azalmakta ve alta dogru iyice

seyreklesmektedir.

Tasinmis materyalden olusmus mera topraklari, bolgede alpin zona kadar uzanabilen
genis bir yelpazeye sahiptir. Derin ve orta derinlikte olan bu tiir topraklar {izerinde
genellikle mera bitkileri hakimdir. Cogunlukla geng¢ topraklar oldugundan horizon
tesekkiilii tam degildir. Hafif asit reaksiyonlu olan bu topraklar organik maddece zengin

olup kok yayilist siktir.

Arastirma alani toprak Orneklerinin pH'st 5,34-7,82 arasinda degismektedir. Coklu

karsilastirma test sonuglarina gore, pH yoniinden 6nemli farkliliklar bulunmus olup, en
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diisiik orman alan1 daha sonra mera alani1 ve en yiiksek cayir alan1 olarak bulunmustur.

pH degerleri toprak yiizeyinden derinlere dogru artmaktadir.

Caligma alanmin tamaminda acilan profillerin yiizey horizonlarinda, organik madde
yiiksek olup, cayir alanlarinda yaklasik %10.21 seviyelerine kadar ulasabilmektedir.
Profillerin tamamina yakininda organik madde yiizeyden asagilara dogru diizenli olarak
azalma egilimi gostermektedir. Alanda genel olarak mull tipinde humus yaygindir.
Sicakligin yetersiz olmasi, mikroorganizma faaliyetlerinin birka¢ aylik yaz donemini
kapsamasi, Oli oOrtii ayrigsmasini geciktirmekte ve toprak yiizeyinde organik madde

birikimi olmaktadir.

Topraklarin katyon degisim kapasitesi, 6,04-46,26 me/100g arasinda degismekte olup,
en diisiik KDK degeri orman alanindan agilan 33 nolu profilde KDK igerigi en diigiik
olarak (6,04 me/100g) saptanmistir.

Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0,07-1,13 mmhos/cm arasinda olup,

tuzsuz sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Topraklarin agregat stabilitesi %30,35- 96,15 arasinda degismektedir. En yiiksek deger
%0-5 egimden alinan 65 nolu mera yiizey 6rneginde, en diisiik deger ise 60 nolu %30+
egimden alina yine mera yiizey 6rneginde bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde
agregat stabilitesi ile kil, organik madde icerigi, degisebilir katyonlar ve katyon degisim
kapasitesi arasinda 6nemli pozitif, kum igerigi, dispersiyon orani arasinda ise 6nemli
negatif iligkiler tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarinin dispersiyon orani

%15,59-%87,12 arasinda degismektedir

Bu calismada koruma zonlarina potansiyel ¢okiintii alanlarida dahil edilmistir.
Arastirma alaninda koruma zonu alani, 3393 ha, su kenar1 orman uzunlugu; 146 km,
toplam su kenart orman alani; 5315 ha olarak bulunmustur. Su kenar1 alanlarda su
kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in uygun koruma zonlar1 belirlenmeli

ancak bu koruma zonlarima potansiyel ¢okiintii alanlar1 eklenerek ayri
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degerlendirilmelidir. Koruma zonu igerisinde bulunan potansiyel ¢Okiintli alanlar1 da

uygun bitki tiir ve agaclandirma yontemleriyle bitkilendirilmelidir.

Dikimlerde teras yerine ¢ukur dikim yontemi tercih edilmelidir. Ciinkii bu alanlar
bitkilendirilse bile suyun asindirici etkisiyle devamli ¢dkme riski altindadirlar. Bu
alanlarda mekanizasyon minimuma indirilmelidir hatta hi¢ kullanilmamalidir.
Agaclandirma ¢alismalar1 planlanirken hizli gelisebilen ve ortamda dogal olarak
yetisebilen tiirler tercih edilmelidir. Dere iclerine yaklastikca bu bitkilendirme yerini
caliliga birakmalidir. Bu alanlarda calilar ve soliter olarak kiigiik agag¢lar kullanilmalidir.
Tir secimi yapilirken bolgenin rakim, egim, baki, toprak 6zellikleri ve iklim degerleri
vb. Ozellikler dikkate alinarak yorenin dogasina uygun olmasma dikkat edilmelidir.
Havzada vejetasyon oOrtiisliniin olmadig1 ya da tahrip edildigi ve egimin yiiksek oldugu
alanlarda yapilacak teraslara kazik kok yapma 6zelligi bulunan Korunga (Onobrychis

sativa Scob.) ile Kapari (Caparis ovata L.) bitki tiirlerinden de yararlanilmalidir.

Yollar planlanirken derelere paralel olarak insa edilmesine dikkat edilmeli yol
kenarlariyla su akintisi arasina bir serit birakilmalidir. Yol sevleri stabil hale getirilmeli

ve bakimlar1 diizenli bir sekilde yapilmalidir.

Aragtirma havzasinda CORINE arazi kullanim siniflandirmasina gore; meralar %63.28,
spor ve dinlenme alanlar1 ise %0.01, kuru tarim yapilan alanlar %6.26, genis yaprakli
ormanlar %5.37, kozalakli aga¢ ormanlar %0.84, iizerinde bitki bulunmayan yer yer

erosif faktorlerin etkinde kalmis araziler %9.92 orani kaplamaktadir.

CORINE yontemine gore erozyon tehlikesi degerlendirmeleri yapilarak potansiyel ve
gercek erozyon tehlikesi haritalar1 olusturulmustur. Potansiyel erozyon tehlikesi
haritasina gore arastirma alanmin %14,43"liniin disik, %18,67'sinin orta diizeyde
erozyon tehlikesi gosterdigi ve %62 sinin yiiksek potansiyel erozyon tehlikesi gosteren
alanlarin kapladigi goriilmiistiir. Gergek erozyon tehlikesi haritasina gore alanin
%23,48'" diisiik, %38,42's1 orta ve %33,30'ununda yliksek derecede erozyon tehlikesine

sahip oldugu belirlenmistir. Potansiyel ve gercek erozyon tehlikesi arasindaki bu fark
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calisma alaninda bitki ortiisii ve arazi kullanim durumunun erozyonu biiyiik Olciide
etkiledigini gostermektedir. Gergek erozyon riski haritasinda alanin yaklasik 1/3’1
yiiksek derecede erozyon riski altinda ¢ikmasi ¢aligma alaninda erozyonu 6nleyici acil
eylemlerin hayata gecirilmesi gerektigini gostermektedir. Arazide yapilan tetkiklerde
olusturulan haritalarin dogrulugunu ortaya koymaktadir. Baraj Golii rezervuarinin kuzey
batisinda yer alan 2665m rakimda bulunan Kanli Dag en biiylik toprak asinma
duyarliligina sahip alanlardan biri oldugu olusturulan haritalarda ve arazi etiitlerinde

vurgulanmustir.

Arazi kalitesi bakimindan arastirma alaninin %1,62’si ¢ok 1yi (S1), % 65.81°1 iyi (S2),
%26,43°1 orta (S3) ve %6,14’liniin ise kotii (N) oldugu belirlenmistir. Arastirma alani
topraklarinin %801 %50-75 toprak kalite indeksine sahiptir. Arazi kalitesiyle, toprak

kalitesi haritalar1 incelendiginde biiyilik oranda benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir.

Schoeller diyagramindan elde edilen degerlendirmeye gore, arastirma alani igme suyu

yoniinden de igilebilir kalitede oldugu saptanmustir.

ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda, inceleme alaninda bulunan sulama suyu genel
olarak C2S1 bolgesinde yer almaktadir. Bu bolgedeki sular orta tuzlu ve diisiik sodyum
derecesine sahip olup bu tir sularla sulanan alanlarda hemen hemen c¢ogu bitki
yetisebilmektedir. Bu nedenle baraj golii, yagis havzasi ile bir biitiin olarak
degerlendirilmeli, havzadaki potansiyel kirletici kaynaklar tespit edilmeli, gole kati
atiklarin bosaltilmasi, evsel ve endiistriyel atik sularin desarji dnlenmelidir. Fosforun
kontrol altinda tutulabilmesi i¢in ¢evre kdylerden kaynaklanan atik sularin ileri aritma
yontemleriyle aritilmasi su kalitesinin korunmasi i¢in gereklidir. Kiy1 korunmasina
yonelik yasal diizenlemelerin uygulanmasit konusunda titizlik gosterilerek g6l
cevresindeki diizensiz ve plansiz yapilasma kontrol altina alinmalidir. Goliin su seviyesi

ekolojik dengeleri bozmayacak sekilde korunmalidir.

Ulkemizde hassas ekosistemlere ve ekoturizm potansiyellerine sahip hidrolojik

fonksiyonlu orman alanlarinin planlanmasi ve rasyonel bir sekilde degerlendirilmesi ile
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ortaya konulan siirdiiriilebilir toprak ve su kalitesi yonetimi sosyal, ekonomik ve
ekolojik agidan biiyiik katkilar saglayacaktir. Tiirkiye’de mevcut su ve arazi
kaynaklarmin daha etkili ve ekonomik ydnetiminde, tarim, orman ve mera alanlarinin
degradasyonu, toprak erozyonu ve amag¢ disi arazi kullanimi gibi ¢6llesme stirecleri
izlenmeli, bolgesel iklim senaryolar1 gelistirilerek ¢oziim yollar1 belirlenmelidir. Bu
amagla, agaclandirma, ¢ayir-mera 1slah1 ve erozyon kontrolii ile ilgili etkin projelerin

yiirtitiilmesiyle s6z konusu alanlarin stirdiiriilebilirligi saglanmalidir.
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