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OZET

BORQKA-DEViSKEL DERESI HAVZASINDA FARKLI ARAZi KULLANIM
SEKLI ALTINDAKI TOPRAKLARIN BAZI FIZIKSEL VE HIDRO-FIZIKSEL
OZELLIKLERININ DEGISIMI
Bu aragtirma Artvin ili Borgka ilgesindeki Deviskel Deresi Havzasi’nda farkli arazi
kullanim sekilleri, farkl1 yiikselti basamagi ve egim grubunda bulunan topraklarin bazi
fiziksel, hidro-fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimlerin ortaya konulmasi
amacityla yuritiilmiistiir. Bu amagla her arazi kullaniminda (tarim, orman ve mera) dort
yiikselti basamagini (100-600 m, 600-1200 m, 1200-1800 m, >1800 m) ve ii¢ farkli
egim grubunu (% 0-12, % 12-30, >% 30) igerecek sekilde 6rnek noktalart alinmistir.
Belirlenen alanlardaki 108 farkli noktada (36 adet orman, 36 adet tarim, 36 adet mera
alanindan), iki derinlik kademesinden (0-10 cm ve 10-20 cm) toplam 216 adet
bozulmus, 216 adet bozulmamus silindir 6rnegi alinmistir. Araziden alinan topraklar
tizerinde; tekstiir (kum, Kil, toz miktar), iskelet igerigi, ince kisim, kok miktari, su
tutma kapasitesi, permeabilite, tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali su, hacim
agirligl, tane yogunlugu, porozite, organik madde igerigi, toprak tepkimesi (pH),
elektriksel iletkenlik, dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalani orani, aginim orani, kil
orani ve agregat stabilitesi olmak tizere toplam 22 analiz yapilmistir. Tespit edilen bu
ozellikler arazi kullanimi, yiikselti basamagi, egim grubu ve derinlik kademelerine
gore istatistiksel yontemlerle karsilagtirilarak (varyans analizi) farkliliklar
arastiritlmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir. Bu analizler sonucunda arastirma sahasinda incelenen toprak
Ozelliklerinin arazi kullanim sekli ve yiikselti faktoriine gore 15°inin, egim faktoriine
gore 2’sinin, derinlik kademesine gore ise 3’lniin istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Asinim egilimlerine gore de tiim havza topraklar1 erozyona

duyarli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, havza, toprak 6zellikleri, toprak erodibilitesi,

Artvin.



SUMMARY

CHANGE OF SOME PHYSICAL AND HYDRO-PHYSICAL PROPERTIES OF
SOILS UNDER DIFFERENT LAND USE
IN BORCKA-DEVISKEL WATERSHED

This study was carried out to determine the changes in some physical, hydro-physical
and chemical properties of soils in different land use patterns, different elevation
ranges and slopes in Deviskel Basin in Borcka district of Artvin province. For this
purpose, in each land use (agriculture, forest and grassland), four elevation ranges
(100-600 m, 600-1200 m, 1200-1800 m,> 1800 m) and three different slope groups (%
0-12, % 12-30) ,> % 30). A total of 216 sachets (degraded soil sample), 216 cylinders
(undisturbed soil) from two depth levels of 0-10 cm and 10-20 cm at 108 different
points (36 forests, 36 agriculture, 36 pasture areas) in the designated areas example).
On the samples taken from the land; texture (amount of sand, clay, silt), soil fractions,
water holding capacity, permeability, soil moisture constants, bulk density, particle
density, soil porosity, organic matter, pH, electrical conductivity, dispersion ratio,
colloid/moisture equivalent ratio, erosion ratio , clay ratio and aggregate stability were
analyzed. Soil characteristics were compared by using variance analysis methods
according to land use type, elevation step, slope group and depth levels. Differences
between means were determined by Duncan multiple comparison test. As a result of
these analyzes, it was determined that the soil characteristics examined at the research
area showed significant difference statistically from 15 according to land use and
elevation factor, 2 according to slope factor and 3 according to depth level. According
to erodibility index values, all watershed soils have been found to be susceptible to

erosion.

Key Words: Land use, watershed, soil properties, soil erodibility, Artvin.
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1 GENEL BILGILER

1.1 Giris

Toprak, yer kiirenin var olusundan itibaren lizerinde yasayan tiim varliklar i¢in 6nemli
bir yere sahip olan dogal kaynaklardan birisi olmustur. Bu 6neme binaen tarih boyunca

topragin birgok tanimi yapilmistir.

Toprak; “gesitli iiriin ve hizmetlerin kaynagi olan dogal bir varliktir. Bu nedenle de
canlilarin yagamini saglayan ve kendisinden siirekli olarak yararlanilan en 6nemli
tiretim faktorlerinden biridir. Toprak; tiim bitkisel iirlinlerin kaynagi, yeralti
servetlerinin ambari, bir¢ok organizmalarin konutu, tiim canli veya cansiz varliklarin

yasam kaynagi veya barinagidir” (Cepel, 1988).

Toprak, kat1 ana kayanin fiziksel olarak par¢calanmasi ve kismen de kimyasal ayrigsma
sonucunda gevseyerek ana materyal adini alan malzemenin topraklasmasi ile olusur

(Kantarci, 2000).

Topragin ekolojik yap1 i¢erisinde cok dnemli bir yere sahip olmasi, tiim canli varliklara
ev sahipligi yapmasi sebebiyle lizerindeki baski hi¢ bir zaman azalmamis aksine artan
niifus, sehirlesme ve gelisen teknoloji ile birlikte hizla artmistir. Artan baskilar
sebebiyle olusumu yillar siiren toprakta kayda deger kayiplar yagsanmaktadir. Toprak
kaybinin en biiyiik sebeplerinden birisi erozyondur. Toprak erozyonu, bitki-toprak-su
arasindaki dogal dengenin bozulmasi sebebiyle topragin olusum hizindan daha hizh

asmmasidir (Uslu, 1970).

Bir bagka tanimlamada ise yer kabugu tizerindeki topraklarin, basta akarsular olmak
tizere tiirlii dis etkenlerle agindirilip, yerinden koparilmasi, bir yerden bagka bir yere

tagsinmasi ve biriktirilmesi olarak tanimlanmistir (Anonim).

Erozyon sonucunda bir¢ok olumsuzluk ortaya g¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklar
timevarim metoduyla degerlendirildiginde lokal havzadan baslayip yerkiireye kadar

bircok olumsuzluk olusturabilmektedir. Bu olumsuzluklardan birkagini su sekilde



siralayabiliriz; olusumu zaman alan toprak kayiplar1 artmakta, verimli {ist topragin
taginmast sonucu sert anakaya ortaya cikmakta (taslik, kayalik), erozyona ugrayan
topraklarin bircogu dogal veya yapay yolla olusan su alanlarima ulasmakta,
¢Ollesmenin ortaya ¢ikmasi sonucu dogal yapinin bozulmasina sebep olmaktadir.
Biitiin bu olumsuzluklarin minimize edilmesi i¢in erozyon konusunda son yillarda

caligmalar yapilmakta olup eylem planlar1 hazirlanmaktadir.

Havza ise sirtlardan gecen su ayrim ¢izgisi ile sinirlanmis, tizerine diisen yagis sularini
bir ¢ikisa akitan, i¢ biikkey bir topografyaya sahip hidrolojik, sosyal ve ekonomik bir

birim ya da {inite olarak tanimlanabilir (Hacisalihoglu, 2014).

Tarim ve Orman Bakanligi, CEM (Coéllesme ve Erozyonla Miicadele) Genel
Midiirliigii ise havzayr su sekilde tanimlamistir; “bir akarsu tarafindan parcalanan,
kendine has dogal kaynaklar1 biinyesinde barindiran, etrafi dag ve tepelerle cevrili,
sular1 ayni1 denize, irmaga veya gole akan belirli biiyiikliikteki bir arazi parcasidir”

(Anonim, 2019).

Toprakta oldugu gibi havza tizerinde de sosyal ve ekolojik anlamda bir ¢ok baski
bulunmaktadir. Gerek dogal gerekse beseri faktorlere dayali olan bu baskilar
azaltmak, havzanin siirdiiriilebilirligini saglamak ve maksimum fayda elde edebilmek
icin yonetim modelleri ve planlamalar yapilmaktadir. Entegre Havza YoOnetimi;
havzay1 olusturan bilesenlerin katilimiyla olusturulan havza yonetim modelidir.
Ulkemiz su kaynaklari, toprak yapist ve arazi kullanimindaki yanlislar gdz oniine

alindiginda “Entegre Havza Yo6netimi” hayati bir 6neme sahiptir.

Bu tez ¢alismasinda dnemli dogal kaynaklardan birisi olan topragin Artvin ili Bor¢ka
ilcesindeki Deviskel Deresi Havzasi’nda farkli arazi kullanim sekilleri, farkli yiikselti
ve egimde gosterdigi fiziksel-hidro-fiziksel ozelliklerinin belirlenip istatistiksel
anlamda ne derece farklilik gosterdigi konusu iizerinde durulmustur. Topragin fiziksel
ve hidro-fiziksel 6zellikleri belirlendigi zaman havza plan1 ve yonetimi modelinde
erozyona karst duyarlilik bilinecek; diger ozellikler de gbéz Oniine alinarak

stirdiiriilebilirlik konusunda havzadaki ¢alismalara destek olunacaktir.



1.2 Literatiir Calismasi

Toprak ekolojik dongii igerisinde onemli bir yere sahip oldugundan dolay1 bilimsel
nitelikte bir ¢ok calisma ve arastirmaya konu olmustur. Toprak olusumu, kullanim
sekilleri, topragin fiziksel, hidro-fiziksel, kimyasal oOzellikleri, toprak tizerindeki
baskilar gibi bir¢ok 0zgiin konuya bagl olarak gerek iilkemizde gerekse diinya
tizerinde ¢aligsmalar yapilmistir. Bu boliimde topraklarin bazi degiskenlere bagli olarak
(yiikseklik, arazi kullanim sekli vb.) toprak 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismalardan

0zet ornekler sunulmustur.

Tifekgioglu (1995), “Ordu-Melet irmagi Havzasindaki Orman Ekosistemlerinde
Yiikselti ve Baki Etmenlerine Gore Bitki Ortiisii ve Bazi Toprak Ozelliklerinin
Degisimi” isimli ¢aligmasinda, 0-30 cm derinlik kademesindeki topraklarin tekstiir,
organik madde, iskelet icerigi ve toprak reaksiyonu ozelliklerinin kayda deger
miktarda farkliliklar gosterdigini belirlemistir. Yiikselti arttik¢a kil, toz ve organik
madde miktariin arttigini iskelet icerigi ve kum miktarinin ise azaldigini ortaya
koymustur. Ayrica otlak, ¢ayir ve orman alanlar1 g6z oniine alindiginda organik madde

miktarinin en ¢ok orman alanlarina ait topraklarda bulundugunu tespit etmistir.

Karagiil (1999), “Trabzon-Sogiitliidere Havzasindaki Farkli Arazi Kullanim Sekilleri
Altindaki Toprak Ozellikleri ve Erozyon Egilimlerinin Arastirilmast” isimli
calismasinda; bazi toprak 6zelliklerinin arazi kullanimina gore istatistiksel farkliliklar
gosterdigi, arastirma havzasi erozyon egilimlerine gore incelendiginde (dispersiyon
orani, kolloid/nem ekivani, erozyon orani) topraklar erozyona duyarli oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica dispersiyon oran1 orman topraklarinda en diisiik olarak
tespit edilmis, en yiiksek dispersiyon oranina ise tarim topraklarinda rastlanmistir. Bu
veriler g6z Oniine alindiginda orman alanlarinin tarim ve otlak alanlarina

dontistiiriilmesi erozyon egilimini 6nemli derecede artirmistir.

Gol (2002), Cankiri-Eldivan’da yapmis oldugu calismasinda tiim arazi kullanim
sekillerinde su asmimina dayanikli agregat yiizde orami derinlik kademesine gore
azaldigin1 tespit etmistir. Su asinimina dayanikli agregat yiizdesi dogal orman

topraklarinda en diisiik, plantasyona ait topraklarda ise en yiiksek olarak saptamistir.



Erol ve Hizal (2006), “Giimiishane Ili Kése Deresi Yagis Havzasinda Hidro-Fiziksel
Toprak Ozelliklerinin, Toprak Olusumunda Etkili Faktérlere Bagli Olarak Degisimi”
isimli caligmasinda; 1700-1800 m, 1800-1900 m ve 1900-2000 m yiikselti
kademelerinde tarim, mera ve orman alanlarinda, iki derinlik kademesinde (0-20 cm,
20-40 cm) derinlik kademelerinde topraklarin hidro-fiziksel &zelliklerini
irdelemislerdir. Yapilan analizler neticesinde hidro-fiziksel toprak 6zellikleri derinlik
kademesi, bak1 ve yiikselti kademesi degiskenlerine gore farkliliga ugramistir. Ayrica
ilgili degiskenlere baglh olarak yapilan analizler sonucunda dispersiyon orani da
belirlenmistir. Dispersiyon oranina bagli olarak arazilerin erozyon egiliminin sinir

degerden fazla oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2007), Erfelek Baraji Havzasinda bazi toprak oOzelliklerini farkli arazi
kullanimina goére arastirdigi c¢alismasinda 0-20 cm ve 20-50 cm toprak derinlik
kademesinden alinan 6rneklerde ¢esitli analizler yapilmis ve arazi kullanim sekli ile
toprak oOzellikleri arasinda onemli farkliliklar oldugu ortaya konmustur. Genel
anlamda 0-20 cm derinlik kademesindeki iist topraklarda tarim ve agiklik alanda pek
cok Ozellik benzerlik gostermis, orman topraklarinda bazi hidro-fiziksel 6zelliklerde
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 20-50 cm toprak derinlik kademesinde ise birkag
parametrede farkliliklar tespit edilmistir. (kum, kil, organik madde, pH)

Gol ve Dengiz (2007), “Cankiri-Eldivan Karatagbagi Deresi Havza Arazi Kullanim-
Arazi Ortiisiindeki Degisim ve Toprak Ozellikleri” konulu ¢alismalarinda ge¢cmisten
giintimiize kadar olan arazi kullanim sekilleri ve arazi Ortiistindeki degigme ile toprak
ozelliklerinin irdelenmesi amaclanmistir. Calisma alaninda jeolojik ve topografik
Ozellikleri ve arazi kullanim yapis1 dikkate alinip 7 adet profil gukuru agilmistir. Agilan
profil cukurlarindan alinan ornekler ile yapilan analizler sonucunda tekstiir, tarla
toprak nemi sabitleri, iskelet icerigi, suya dayanikli agregat (%), pH, elektriksel
iletkenlik, kireg, organik madde igerigi ve hacim agirligi gibi toprak fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir.

Erdogan Yiiksel (2009), Artvin-Saginka Y oresinde gergeklestirdigi yiiksek lisans tezi
calismasinda; fiziksel, hidro-fiziksel ve kimsayal toprak ozelliklerinin farkli arazi
kullanimi, farkli yiikselti ve derinlik kademesi degiskenlerine bagli olarak

degisimlerini ve birbirleri ile olan ilintileri lizerine ¢calismistir. Yapilan bu ¢alisma da



toprak Ozelliklerinin arazi kullanim sekillerine gore kayda deger anlamda farkliliklar
gosterdigini ortaya koymustur. Ortaya ¢ikan sonuglardan; iskelet icerigi, su tutma
kapasitesi, gegirgenlik, ince kisim, toprak nemi sabitleri, pH, organik madde,
faydalanilabilir su, hacim agirli§i tane yogunlugu, dispersiyon orani bakimindan
istatistiksel analizler yapildiginda 6nemli farkliliklar bulundugu ortaya konmustur.
Buna karsin; orman ve otlak arazilerinin iist toprak ozelliklerinden kil, kum, toz
miktarlarinin istatistiksel anlamlar yiliklendigi zaman kayda deger farkliliklar
gostermedigi belirlenmistir.  Yapilan c¢alismalar neticesinde arastirma sahasi

topraklarinin aginima kars1 duyarli oldugu tespit edilmistir.

Dindaroglu ve Canbolat (2011) “Kuzgun Baraji Golii Havzasinda Orman, Mera ve
Cayrr Bitki Ortiisii Altinda Gelisen Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri”
isimli calismalarinda farkli arazi kullanim sekilleri altinda olusum goésteren topraklarin
bazi1 6zelliklerinin (fiziksel ve kimyasal) arazi kullanimina gore degerlendirilmesini
amaclamislardir. %0-5 egim grubundaki orman, mera ve gayir vejetasyon alanlaridan
15 adet bozulmus toprak o6rnegi alinmis, orneklerde fiziksel (agregat stabilitesi,
hidrolik iletkenlik ve tekstiir) ile kimyasal analizler (organik madde, katyon degisimi,
toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik) yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda;
Orman ve mera topraklarinda pH, organik madde igerigi ve elektiriksel iletkenligin
istatistiksel anlamda farklilik gostermedigi belirlenmistir. Cayir olarak kullanilan
alanlarin altindaki topraklarin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde pH, agregat
stabilitesi orani, organik madde igerigi ve elektriksel iletkenlik degerleri mera ve
orman alanlarina gore daha yiliksek c¢ikmistir. Ayrica derinlik kademesi arttikca

organik madde miktarinin azaldigi belirlenmistir.

Maral (2016), "Kastamonu Y 6resinde Arazi Kullanim Farkliliginin (Orman-Cayirlik-
Tarim Alanlar1) Toprak Karbon ve Azot Tutumuna Olan Etkileri" isimli yiiksek lisans
tezi ¢alismasinda arastirma sahasinda farkli arazi kullanim sekillerinin bazi toprak
ozellikleri, azot ve karbon depolama orani iizerindeki etkilerinin ortaya konmasin
amacglamistir. Iki farkli toprak derinlik kademesinden (0-10, 10-20) alinan toprak
orneklerinin tekstiir, su tutma kapasitesi, kireg, tuz, organik madde miktarlari, P ve K
konsantrasyonu ile toplam karbon ve azot miktarlarinin belirlenmesine yonelik
analizler yapilmistir. Yapilan analizler arazi kullanim sekillerinin toprak 6zellikleri

arasinda farkliliklar olusturdugunu istatistiksel anlamda ortaya koymustur. Cikan
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onemli sonug¢lardan birkaci; tarim alanlarinin azot ve karbon miktar1 bakimindan en
diisiik seviyede oldugu, en az azot ve karbon depolama kapasitesine ve en az miktarda
karbon/azot oranina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Orman ve otlak alanlar1 genel
anlamda birbirlerine yakin sonuglar vermis olup ortalama karbon miktar1 orman
alanlarina ait topraklarda daha cok (47,7 Mg C ha!) oldugu tespit edilmistir. En az ise
tarim alanlarinda (28,2 Mg C ha™?) tespit edilmistir.

Oner (2016), "Yiiksek Rakimli1 Korunan ve Otlatilan Mera Kesimlerinde Bazi1 Bitki
Ortiisii ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler" isimli doktora tezi ¢alismasinda
Erzurum ili Palandoken ilgesi sinirlari igerisinde yaklagik 2400 m. rakimli meralarda
egim ve rakimi birbirine yakin olan iki mera alaninda farkl toprak 6zelliklerini analiz
etmistir. Yapilan caligmalar toprak 6zellikleri bakimindan incelendiginde, korunan
mera alanlarindaki topraklarin daha nemli oldugu, otlatilan mera arazilerindeki
topraklarin sikisikliginin daha fazla, agregat stabilitesi ve organik madde oraninin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Otlatilan mera arazilerinde toprak 6zellikleri ve bitki

ortiisii 6zelliklerine bakildiginda otlatmanin etkileri fazlasiyla goriilmiistiir.

Babur, Kara ve Susam (2016), “Ag¢ik Alan Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri ile Erozyon Egilimlerinin Belirlenmesi (Sinop/Boyabat Ornegi)” isimli
caligmalarinda arasgtirma alanindaki topraklarin bazi 6zellikleri (kimyasal ve fiziksel)
ile erozyon egilimlerini belirlemek istemislerdir. Calisma alaninda belirlenen 30
noktadan ve iki derinlik kademesinden alinan 6rnekler tizerinde fiziksel 6zellikler (kil,
kum, toz, faydalanilabilir su kapasitesi, solma noktasi, tarla kapasitesi) ile erodobilite
egilimleri ve kimyasal oOzellikleri (erozyon ve dispersiyon oranlari, nem
ekivalani/kolloid orani, pH, EC, Kire¢) belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
erozyon egilim degeri sinirt dikkate alindiginda ¢aligma alaninin erozyona duyarl
oldugu ortaya konmustur. Bunun sonucunda agik alanda veya bitki Ortiisii tahrip
edilmis alanlarda su erozyonunun toprak asinmasi, tasinmasi ve fiziksel 6zellikleri

tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Bilgin ve Ozalp (2016), “Yiikselti Degisimlerinin Orman Ustii Meralarin Vejetasyon
Yapist ve Toprak Ozellikleri Uzerine Etkilerinin irdelenmesi” isimli ¢alismalarinda
Artvin-Ardanug-Aydin kdyii mevkiinde bazi toprak ozellikleri ile ot verimi, otlatma

kapasitesi ve botanik kompozisyonun kisa mesafeli yiikselti artiglarinda degisimlerini



irdelemislerdir. 1900-2000-2200 m yiikselti kademelerinde deneme parselleri yontemi
ile calisilmistir. 0-20 cm derinlikten alinan poset ve silindir 6rnekleri tizerinde iskelet
igerigi, ince kistm ve kok miktari, permeabilite, hacim agirligi, tekstiir, tane
yogunlugu, porozite, organik madde igerigi, pH gibi analizler yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglarma gore meralarin yiikselti kademelerine gore toprak 6zelliklerinden;
organik madde, hacim agirligi, ince kisim, iskelet igerigi ve gbzenek hacmi
parametrelerinden istatistiki anlamda 6nemli sayilabilecek Ol¢lide farkliliklar oldugu
ortaya konmustur.

Citgez, (2017), Farkli arazi kullanim yogunlugundaki iki havzada su verimi ve
kalitesinin arastirildig1 bir ¢alismada 12’ser toprak profili agilmak suretiyle 3 farkli
derinlikten (0-20, 20-40, 40-60 cm) silindir ve toprak ornekleri alinmistir. Sonuglara
gore iki havzada da topraklar agir kil 6zelligi gostermekte olup alt topraklarda kil orani
yiiksek bulunmustur. Her iki havzada da permeabilite, toplam su tutma kapasitesi,
hacim agirhigs, elektriksel iletkenlik, Mg*? ve toplam karbon degerleri 0-20 derinlikte
yiiksek iken, diger derinliklerde bu degerler diisiiktiir. Ortalama degerlere gore
havzalarin topraklar1 arasinda, 0-20 cm derinlikte toplam karbon bakimindan, 20-40
cm derinlikte toplam su tutma kapasitesi ve toplam azot bakimindan, 40-60 cm
derinlikte ise toplam azot ve toplam karbon bakimindan farkliliklar (p<0,05)

bulunmustur



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Arastirmanin materyali, Deviskel Deresi Havzasi'nda farkli arazi kullanim sekilleri
altinda (orman, mera, tarim) bulunan, ytikselti ile egim gruplarina gore siniflandirigmis

topraklardir.

2.1.1 Cografik ve Topografik Konum

Deviskel Havzasi; Dogu Karadeniz Bolgesi, Artvin ili Borgka ilgesi sinirlari
icerisindedir. Havza; Borgka ilge merkezinden baslayip Besagil-Erenler-Bakirkoy
yaylalara kadar ¢ikmaktadir.

LEJAND
5 E Deviskel Deresi Havza Siniri

Kilometre Berel

Sekil 1. Arastirma alaninin genel konumu

Yaklasik 17875.76 ha biiyiikliigiinde olan Deviskel Deresi Havzasi, 41° 21' 49" ile 41°
20" 15" kuzey enlemleri ve 41° 41' 13" ile 41° 58' 09" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Toplam uzunlugu 27 km. civarindadir. Havza ortalama olarak

orta ve yiiksek derecede engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Havzanin rakimi en



yiiksek kesimi olan dogu tarafinda 3400 metrelere ulasmaktadir (Sekil 2). Mansabinda
100 m. seviyesinde Coruh Nehri ile birlesir.

Deviskel Deresi Havzasi Sayisal Yikseklik Modeli

N

A

LEJAND
I:I havza sinin

Yiikseklik (m.)
3399.62

- 100

Sekil 2. Deviskel Deresi Havzasi sayisal yiikseklik modeli

Arastirma alan1 giineyde sirasiyla Yasst Tepesi (799 m), Cubuk Tepesi (996 m),
Danahro Tepesi (1076 m), Uzuntarla Tepesi (1217 m), gilineydogusunda
Magarabogaz1 Tepesi (2547 m), dogusunda Bayrak Tepesi (2440 m) kuzeyinde
Bombeli Tepesi (2584 m), Merketil Tepesi (2429 m), Tombul Tepesi (2203 m)
Avyataglr Tepesi (1729 m), Orgul Tepesi (1467 m), Canavar Tepesi (1414 m),

kuzeybatisinda ise Arevet Tepesi (1090 m) ile sinirlanmaktadir.

Havza alanmi yiikseklik kademeleri bakimindan incelendiginde I. yiikseklik kademesi
olarak alinan 100-600 metre yiikseklik kademesinde bulunan alanlarin 1705.70 ha, II.
yiikseklik kademesi olarak alinan 600-1200 metre yiikseklik kademesinde bulunan
alanlarin 4998.49 ha, I11. yiikseklik kademesi olarak alinan 1200-1800 metre yiikseklik
kademesinde bulunan alanlarin 5559.97 ha, IV. yiikseklik kademesi olarak alinan
>1800 m metre yiikseklik kademesinde bulunan alanlarin 5611.60 ha oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3). Havza alaninda Ill. ve IV. yiikseklik kademelerine ait olan
alanlarin daha fazla oldugu ve havza toplam alanimnin % 62.50’sini olusturduklar

belirlenmistir.



Deviskel Deresi Havzasi Yukseklik Gruplar Haritasi

LEJAND
[ 1100-600m
I 500-1200 m
o 2 4 8 I 1200-1800 m
N
Kilometre - >1800 m

Sekil 3. Deviskel Deresi Havzasi yiikseklik gruplari haritasi

2.1.2 iklim

Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleri arasinda yer alan Artvin iklim 6zellikleri
bakimindan bir gegis bolgesi karakteri tasimaktadir. Artvin Karadeniz kiy1, Karadeniz
ard1 ve karasal iklim kusaklarinin tamamini barindirmaktadir (Ceylan, 1995; Yiiksek

ve Olmez, 2002).

Genellikle Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzeyindeki yamaglarinda ve yiiksek
kesimlerde etkili olan nemli hava kiitleleri i¢ kesimlere pek ulasamamakta, bu nedenle
de 6zellikle Artvin’den itibaren havanin nisbi nem yoniinden diisiik olmasina neden
olmaktadir. Bu durum sahada lokal iklim sartlarinin meydana gelmesine zemin
hazirlamis, yaz devresinde acik, kuru hava sartlar1 ve siddetli buharlagsma, kiy1 ile i¢

kesimleri birbirinden ayiran bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmistir (Ceylan, 1995).

Artvin ili iklim karakteristigi bakimindan yazlarin sicak, kiglarin 1lik gegtigi ve sikga

yiiksek yagislarin goriildiigii bir 6zellik sergilemektedir. Yiiksek bir arazi yapist ve
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Karadeniz’in etkisi altinda bulunmasi sebebiyle sik yagis ve beraberinde sis olusumu

gdzlenmektedir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

Artvin Ilinin Meteoroloji gdzlem verilerine gore 1949-2018 yillar1 arasinda, Artvin’in
yillik ortalama sicakligi 12.4 °C’dir. Yillik ortalama en ytiksek sicaklik 17.3 °C, ortalama
en diisiik sicaklik ise 8.5 °C’dir. Yillik toplam yagis miktar ise 694.8 mm’dir. Ortalama
yagis miktarinin en az oldugu ay 29.0 mm ile Agustos ayi, ortalama yagis miktarinin en

fazla oldugu ay ise 87.7 mm ile Aralik ayidir (Tablo 1) (MGM, 2019).

Tablo 1. Artvin ili Meteoroloji Istasyonu’nun 70 yila ait (1949-2018) bazi iklim

verileri.
iklim AYLAR YILLIK
Elemanlari | | m 1v v VI VII vl IX X Xl Xl
Ort. En
Ort.
Yiiksek. 6.2 8.3 124 179 219 242 258 26.3 239 196 133 78 173
Sicaklik °C
Ort. En
Ort.
Diisiik. 0.2 0.4 29 72 112 143 169 171 142 102 57 1.7 65
Sicaklik °C
Ortalama ort.
2.8 4.0 71 120 159 188 209 211 182 140 91 45
Sicaklik °C 12.4
Ort. Yagis Toplam
85.5 71.9 600 532 532 497 306 290 364 616 760 877
(mm) 694.8

Artvin meteoroloji istasyonunun ortalama sicaklik ve yagis verileri baz alinarak 4
farkl1 yiikselti basamagi i¢in ¢izilen Walter iklim grafiginde, I. yiikselti basamagi i¢in
(ortalama 430 m) arastirma alaninda haziran ile eyliil aylari arasinda kuraklik oldugu
(Sekil 4a) goriiliirken, 1. yiikselti basamaginda (ortalama 911 m) temmuz ve agustos
aylarinda risk oldugu (Sekil 4b), I1lI. (ortalama 1503 m) ve IV. yiikselti (ortalama 2214

m) basamaklarinda ise kuraklik problemi olmayacag goriilmiistiir (Sekil 4c-4d).
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Sekil 4. Deviskel Deresi Havzasi farkli yiikselti basamaklarina ait Walter iklim grafigi
(a: 100-600 m, b: 600-1200 m, c: 1200-1800 m, d: >1800 m)

2.1.3 Calisma Alaminin Jeolojisi ve Toprak Ozellikleri

Arastirma sahasinin da bulundugu Borgka ilgesi ii¢lincli zamanin (Neozoik) tersiyer
formasyonu pleojen serisi eosen kati olusumuna rastlar. Bor¢ka’dan Balci’ya gegen
boliim i¢in: “M.T.A. Enstitiislince hazirlanan “Tiirkiye Jeoloji Haritas1” ve ilgili kitabi
lizerinde yapilan incelemeye gore (Sekil 5); Ikinci zamanin (Mezezoik) tebesir
formasyonu ve katlari1 meydana getiren olusuma rastlar. Ust kretase volkanizmasi
esas itibariyle bazaltik lavlarla bagslar. Kalin ve genis sahaya sahiptirler. Bunlarin
icinde sedimenter elemanlar (kalkerler ve flis) daha az kalinlikta ve ufak yigilma
sahasina sahiptir. Bu kismin topraklarinin biinyesini genel olarak bazalit teskil eder.
Biinyesinin siki olup olmadigina gore ayrisma derecesi muhteliftir. Bazaltin
ayrismasindan koyu kahve Killi, tas ve gakil agisindan zengin topraklar olusur. Daha
az kalinlikta istirak eden kalker ve flig’ler ise genel olarak kimyasal ayrismaya
dayanikli olup hafif ve diisiik degerli topraklar1 verir. Bu seri topraklar1 yapraklilara

ve ibrelilere (sicak mintika haricinde bilhassa Ladine) elverislidir.”
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Deviskel Deresi Havzasi Jeoloji Haritas!

LEJAND
Tek: Andezit

Kca: Bazalt

Tpek1: Kiltagi, kumtasi, marn, kirecli silttasi
Kcb: Riyolit

Tekg: Diyorit

Ktz-Ktc: Kiregtasi

Tpeb: Silttag, Kiltagi, Kumtasi

0 2 4 8
T
Kilometre

Sekil 5. Deviskel Deresi Havzasi jeoloji haritasi

Balc1 kdyii merkezinden kuzeybati, giineydogu istikametinde gegen hattin dogusunda
kalan orman sinirina kadar devam eden saha Mezozoik (ikinci zaman) iist kretase (iist
tebesir) devrine, ayni hattin batisinda kalan ve seri sinirina kadar devam eden saha
Nezoik (Tersiyer- iigiincii zaman ) eosen devrine, orman sinirinin dogusunda kalan ve
seri sinirina kadar devam eden saha Andropozoik (dordiincii zaman) kuvater devrine
aittir. Ana kayay1 teskil eden Trakit, Andezik ve Bazaltlar, piiskiiriik taslar (volkanikler
yiizey taslar) boliimiine girmektedir. Bunlar magmanin ani olarak yeryiiziine ¢ikip
birdenbire sogumasindan meydana gelmis ve kesif bir yapiya sahiptirler. Striiktiir
bakimindan perfirik yapidan plutonik yapiya kadar degisir. Kismen hatta tamamen

camsli yapi1 gosterebilirler (Anonim 2006).

Artvin’de kirmiz: topraklar, kahverengi orman topragi, kire¢siz kahverengi orman

topragi, sar1 podzolik topraklar, aliiviyal ve koluviyal topraklar, yiiksek dag cayir
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topraklar1 olmak tizere alti grup toprak bulunmaktadir (Anonim, 1990; Yiiksek ve
Olmez, 2002).

Arastirma alaninda kirmizi-sar1 podzolik topraklar ile kiregsiz kahverengi orman
topragi olusumlar1 gézlenmektedir. Podzolik topraklar Bor¢cka’nin kuzeybati, kuzey
ve kuzeydogusu ile Murgul’un bati1 ve giineybatisinda yer almaktadir. Gelisimi ve
drenaji 1yi olan asit topraklardir. Sicak i1limandan tropikal iklime kadar farkli
iklimlerde olusurlar. Dogal bitki ortiisii genis yaprakli veya igne yaprakli ya da her
ikisinin karisimi ormandir. Ana madde bakimindan ¢ok az silisli ve kalsiyumca da
fakirdir. Bu topraklar yasli arazilerde goriiliir. Bu topraklarin olusumunda podzollasma
hakim toprak olusum islemidir. Bunun yaninda lateritlesme de rol oynamaktadir.
Kosullarin organik maddenin ylizeyde birikmesini tesvik ettigi yerlerde orman ortiisii
altinda ¢ok yogun olarak olusur. Anakaya iist kretase ve eosen yasli bazalt, andezit ve
dasit lav, tiif ve aglomeralaridir. Bu topraklar kayin, ladin ve géknarin hakim oldugu

orman Ortiisii altinda geligmistir.

Coruh Havzasi’ndaki kirmizi-sar1 podzolik topraklarin hemen hemen tamami sarp
egimlerde bulunmaktadir. Bu neden le iyi gelismis belirgin bir profil bulmak zordur.
Ciinkii bu topraklarin biiytik bir kismi siddetli erozyona ugramistir. Dolayisiyla %
97’ye yakin bir kism1 50 cm’den daha az bir derinlige sahiptir. Bu topraklarin % 28’1
taghlik arz etmektedir (Anonim, 1984).

Arastirma sahasinda bulunan kiregsiz kahverengi topraklar farkli ana kaya
birlesimlerinden olusmaktadir. Renk ve baz durumu organik madde miktari ile ana
materyale bagli degismektedir (Yiiksek ve Olmez, 2002). Ayrica kaym, ladin, ve
gbknarin hakimiyetinde ve {iist kretase andezitik, bazaltik, dasitik lav, tif ve

aglomeralar1 ile Eosen yasli andezit, trakit ve bazaltlardan olusmustur (Anonim, 1984).

2.1.4 Havzanin Egim Durumu

Topografik faktorler arasinda yer alan e8im, havza hidrolojisi ve su erozyonu
bakimdan biiylik 6nem tasimaktadir. Bor¢ka baraj1 yagis havzasinin egim durumunu
ortaya koymak i¢in CBS ortaminda toprak siniflama sistemine gore (Baldwin ve ark.,

1938) egim haritasi olusturulmustur (Sekil 6).
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Deviskel Deresi Havzasi Egim Siniflan Haritasi

LEJAND

[:smlr
B %o-2
B % 2-6
[ |%6-12
B % 12-20
0 2 4 8 B o 20-30

T
Kilometre B 30

Sekil 6. Deviskel Deresi Havzasi egim siniflari haritasi

Tablo 2. Deviskel Deresi Havzasi egim smiflar1 ve havzadaki oransal dagilimlari

Egim Siniflart Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 70.10 0.39
Hafif (% 2-6) 40.90 0.23
Orta (% 6-12) 87.60 0.49

Dik (% 12-20) 314.30 1.76

Cok Dik (%20-30) 949.40 5.31
Sarp (%>30) 16413.46 91.82
Toplam 17875.76 100.00

Yagis havzasindaki egim smiflarina ait alanlar ve bunlarin tiim alana oranlar1 Tablo
2’de belirtilmistir. Deviskel Deresi havzasi e§im haritasina gore, havzanin % 98.89°u
cok dik ve sarp egime sahiptir. Havzanin ortalama egimi yiizeysel akisin
olusmasinda, dere akimina ait hidrografin seklinin belirlenmesinde ve pik akimin
olusumunda 6nemli bir etkendir. Havzanin egimli olmasi, erozyon ve sedimentasyon

sorununu da beraberinde getirecektir.
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2.1.5 Havzanin Baki Durumu

Havzadaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 3’de
verilmistir. Havzada 7600.40 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken, 10275.36
ha’lik alan giinesli bak1 grubunda yer almaktadir (Sekil 7).

Deviskel Deresi Havzasi Baki Siniflari Haritasi

LEJAND
I Goigeli Baki

| Giinesli Baki

g 2 o 2 [:] Havza Sinini
Kilometre

Sekil 7. Deviskel Deresi Havzasi baki siniflar1 haritasi

Tablo 3. Deviskel Deresi Havzas1 baki gruplari ve havzadaki oransal dagilimlart

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 7600.40 10275.36 17875.76
Oran (%) 42.52 57.48 100.00

2.1.6 Arazi Kullanim Sekli

Deviskel Deresi Havzasi’na ait arazi kullanim haritasi ile arazi kullaniminin alansal ve

oransal degerleri sirasi ile Sekil 8’de ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Arazi kullanimi ve bitki ortiisii durumu, hem toprak olusumunu hem de toprak
kayiplarini etkileyen en onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu farkliliklar hem
yagisin eroziv etkisi lizerinde hem de yagisin yeryiiziine ulastiktan sonraki akisi

(yiizeysel akig) lizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
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Deviskel Deresi Havzasi
Arazi Kullanim Haritasi

LEJAND
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- Mera
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Sekil 8. Deviskel Deresi Havzasi arazi kullanim haritasi

Bitki Ortiisii ise tiiriine ve topragi ortme oranina bagli olarak yagmur damlalarinin
eroziv etkisini kirmak suretiyle topraga carpma enerjisini zayiflatmakta ve yiizeysel
akis1 yavaslatarak erozyonu onlemekte ya da tahribati s6z konusu oldugunda tam tersi
olusumlar gozlenmektedir. Toplam alan igerisinde % 72.49’luk oranla en biiyiik pay1
ormanlik alanlar teskil etmekteyken arazi yapisinin oldukg¢a engebeli ve sarp olmasi
nedeniyle (Sekil 9) toplam tarim alanlar1 ise % 8.22 civarindadir. Mera alanlari ise %

18.91’lik bir paya sahiptir.

Tablo 4. Deviskel Deresi Havzasi arazi kullanimi ve havzadaki oransal dagilimlari

Arazi Kullanimi Alan (ha) Oran (%)
Orman 12958.83 72.49
Ziraat 1469.27 8.22
Mera 3380.39 18.91
Iskan 67.27 0.38
Toplam 17875.76 100.00
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Sekil 9. Calisma sahasindan mera ve orman alanina ait goriintii

2.1.7 Bitki Ortiisii

Artvin, flora bolgesi ve bitki cografyasi bakimindan “Euro-Siberian (Avrupa Sibirya)
alaninin Colchis (Kolsik) kesimi” igerisinde bulunmaktadir. Genis yaprakli tiirlerin

yani sira, yiikseltiyle beraber igne yapraklilar da taksona katilmaktadir (Ansin, 1983).

Endemik tiirler agisindan da zengin olan bolgede Eminagaoglu ve ark. (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada “2727 adet bitki taksonunun dogal yayilisa sahip oldugu

saptanmig Ve bu tiirlerin 196’sinin endemik tiir oldugu” belirtilmistir.

Havza smirlarindaki mevcut agag tiirleri “D. Karadeniz goknari (Abies nordmanniana
(Stev.) Mattf.), Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Dogu ladini (Picea orientalis L.), Sapli mese (Quercus pedunculata), Kizilagag (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Titrek Kavak
(Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller), Kafkas thlamuru (Tilia rubra
DC.), Ak¢aaga¢ (Acer L.), Karaagag (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus torminalis (L.) Crantz.) ve Ségiit (Salix L.); agaccik
ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum L.,
18



Rhododendron caucasium Pallas, Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay1 iiziimii
(Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus
avellana L.), Kii¢iik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Musmula (Mespilus
germanica L.) ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.); otsu bitkiler ise Egrelti (Pteridium
sp.), Orman ¢ilegi (Fragaria vesca L.), Sigirkuyrugu (Verbascum L.), Laden (Cistus
L.), Isirgan (Urtica dioica L.), Papatya (/nula helenium L.), Diigiin ¢icegi
(Ranunculcus sp.), Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.), Can ¢igegi (Canpanulla
rofundifolia L.), Cehri (Rhamnus catharticus L.), Kardelen (Galanthus krasnowii L.),
Okse otu, (Viscum album L.), Cigdem (Colhicum autumnale L.), Kekik (Thymus),
Hanimeli (Lonicera periclymenum), Siklamen (Cyclamen coum Mill.), Siitlegen
(Euphorbia macroclada Boiss.), Yiiksiik otu (Digitalis ferruginea L.), Unutmabeni
cicegi (Myosotis sp.), Tarak otu (Morina persica L.), Giizelavratotu (Atropa belladona
L.), Yonca (Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep (Orchis sp.), Kapari
(Capparis spinosa L.), Koyun yumag (Festuca L.), Karagali (Paliurus aculeatus
Lamb.), Uggiil (Trifolium L.), Miirver (Sambucus L.), Brom (Bromus sp.), Kuzukulag:
(Rumex L.), Geven (Astragalus L.), Domuz ayrigi (Dactylis glomerata L.)” olarak
siralanabilir (Anonim, 2006).

2.1.8 Araziden Faydalanma Durumu ve Ekonomik Durum

Havza alani igerisinde 545 niifuslu Balci Koyii ve 449 niifuslu Kaynarca koyleri
bulunmaktadir (TUIK, 2018). Niifusun havza iizerindeki baskilarmni irdeleyebilmek
icin incelendiginde 2000 yilinda yapilan niifus sayiminda Balci Koyli’nlin 532,
Kaynarca Koyii'niin ise 875 kisi oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2000). Tarimsal iiriin
olarak ceviz, findik, misir, yonca, ¢ayirotu, fasulye, elma ve domates gibi tiriinler

yetistirilmektedir (Anonim, 2018).

Orman igerisindeki ve civarindaki halk tarim faaliyetlerinin yanisira ormanda
gelisigiizel hayvan otlatarak ve orman islerinde (iiretim, nakliyat, yol yapimi,

agaclandirma) ¢alisarak gecimlerini saglamaya ¢alismaktadirlar.

Orman igi ve ¢evresindeki halkin ormanlardan faydalanmasi, bir miktar iiretim isinin

(kesim, tagima faaliyetleri) yani sira bakim, genglestirme gibi faaliyetlerde olmaktadir.
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Ormancilik faaliyetlerinde calismak ve ormanlardan kanuni haklari dahilinde
yararlanmak disinda, halkin ormanla olan iliskilerinde, usulsiiz otlatma ve

faydalanmalar dolayisiyla olumsuz etkileri de olmaktadir.

Ahir hayvancilig1 yeni yeni gelismeye basladigi i¢in, hayvanlar ormanlarda basibos ve
usulsiiz otlatilmaktadir. Daha diizenli olan biiylikbas hayvancilik, ahir hayvanciligi
seklinde yapilmaktadir. Bu olumlu ve desteklenmesi gerekli bir faaliyettir. Boylece
halkin gelir seviyesi ylikseltilerek, ormanlar iizerindeki baskilar bir miktar olsa da

azalmis olacaktir.

Aricilik yaygin olup, genelde yerli kovanlarla yapilmaktadir. Bu kovanlar ormandaki

boylu agaglara ve kaya kovuklarina yerlestirilmektedir (Anonim, 2006).

2.2 Yontem

Yapilan aragtirma 3 asamada (arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari)
gerceklestirilmeye calisilmistir. Tez konusunun belirlenmesinin ardindan arastirma
alanin1 igeren Deviskel Deresi Havzasi i¢in 6n c¢alisma yapilmistir. Yapilan 6n

calismalarda; arazi tanima ve uygunlugu tartigilmistir.

Arazi galismalari; incelenmek istenen Ozelliklere uygun olarak belirlenen arazi
kullanim, yiikselti, egim faktorlerini tam anlamiyla temsil eden noktalardan bozulmus
ve bozulmamusg (silindir) toprak 6rneklerinin alinmasini kapsamaktadir. Laboratuvar
caligmalari; aliman Orneklerin analize uygun hale getirilmesi ve topraklarin
analizlerinin yapilmasi asamasini temsil etmektedir. Biiro ¢alismalari ise; alinan
orneklerin laboratuvar ortaminda analizlerinin yapilmasinin ardindan elde edilen
verilerin diizenlenmesi, istatistiki anlamda irdelenmesi ve degerlendirilmesi asamasini

olusturmaktadir.

2.2.1 Arazi Yontemleri

Arastirma alaninda materyal kisminda ayrintili olarak degerlendirilen arazi kullanima,
egim ve ylikselti faktorleri dikkate alinarak toprak orneklerinin alinacagi noktalar
belirlenmistir. Havzanin arazi kullanimi, egim ve yiikselti haritalar1 entegre bir cografi

bilgi sistemi yazilimi olan ArcGIS 10.4.1’de ArcMap (spatial analyst tools-map
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algebra-raster calculator) arayiizii kullanilarak ¢akigtirilmistir. Cakistirilan haritalarda
(Sekil 10) “0” ile gosterilen alan belirlenen kriterlere uygun olmayan alani temsil
ederken, “1” ile simgelen alan belirlenen kriterleri iceren toprak 6rnegi alinabilecek
noktalar1 temsil etmektedir. Daha sonra c¢akistirilan bu haritalar iizerinde 3 farkli arazi
kullanimi (orman, tarim, mera), her arazi kullaniminda da dort yiikselti basamagini
(100-600 m, 600-1200 m, 1200-1800 m, >1800 m) ve ii¢ farkli egim grubunu (% O-
12, % 12-30, >% 30) igerecek sekilde 6rnek noktalart dagitilmistir (Sekil 11).

2. Yikselti Basamagh (600-1200 m) ve 1. Yikselti Basamag (0-600 m) ve
2. E§im Grubunda (>%12-30) Yer Alan Orman Alanlar) 3. Egim Grubunda (>%30) Yer Alan Tarim Alanian

N N

A (a) A (b)

LEJAND LEJAND
U [ [
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— dere — dere

0—2 4_5 [ ravzasmn 0—2 .‘—B [Jraaasnn

Kilometre Kilometre
4. Yikselti Basamag (>1800 m) ve 3. Yilkselti Basamag (1200-1800 m) ve
3. E§im Grubunda (>%30) Yer Alan Mera Alanlan 3. E§im Grubunda (>%30) Yer Alan Mera Alanlan
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Sekil 10. Toprak 6rnegi alinabilecek noktalar1 belirlemede kullanilan arazi kullanimu,
yiikselti ve egim faktoriiniin ¢akistirildig: haritalar
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Deviskel Deresi Havzasi
Toprak Ornegi Noktalarinin Dagilhimi
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Sekil 11. Deviskel Deresi Havzasi’nda farli arazi kullanimi, yiikselti basamagi ve
egim grubundan alinacak toprak 6rnegi noktalarinin dagilimi

Analizi ve incelenmesi istenilen topragin fiziksel ve hidrofiziksel 6zelliklerinin ortaya
konulabilmesi i¢in, profil 6zelliklerini belirtmek gerekmektedir. Profil boyunca olusan
horizonlagma ile toprak olusumunda gergeklesmis olan olaylar kendini belli eder. Bu
nedenledir ki toprak arastirmalarinda profil incelemeleri olduk¢a 6nemlidir (Atalay,
2006). Ancak belirgin horizonlar mevcut degilse degerlendirmeleri kolaylastirmak igin
ornekler standart derinliklerden alinabilir (Tirtidd, 1981). Bu aragtirmada da arazi
kullanimi, ytikselti ve egim dikkate alinarak belirlenen noktalarda ilgili 6zellikleri en
iyi sekilde yansitan yerlerde iki farkli derinlikten (0-10 cm ile 10-20 cm) toprak 6rnegi

alinmastir.

Araziyi en iyi temsil edebilecek noktalardan 6li 6rtiintin durumu, ormanin kapaliligi,
hidrolojik iliskiler, baki, egim gibi faktorlere de dikkat edilerek ortalama 6zellikte
yerler secilmeye c¢alisilmistir. Toprak erozyonunun yogun oldugu, dogal yapisi
bozulmus, 6lii 6rtli ve suyun toplanabilecegi, dogal olmayan ¢ukur veya tiimseklerin
olustugu, dogal veya beseri faktorler ile yapis1 bozulmus alanlardan 6rnek alinmamaya

0zen gosterilmistir.
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Tarim, orman ve mera alanlarindan secilen arastirma parsellerindeki 108 farkli
noktada (36 adet orman, 36 adet tarim, 36 adet mera alanindan), iki derinlikten
toplamda 216 adet bozulmus, 216 adet bozulmamis toprak humunesi alinmistir (Tablo
5).

Tablo 5. Alinan 6rneklerin arazi kullanimi1 ve derinliklere dagilimi

Tarim Orman Mera
Derinlik Kad. ~ Ornek Sayis1 ~ Derinlik Kad.  Ornek Sayis1  Derinlik Kad.  Ornek Sayis
0-10 36 0-10 36 0-10 36
10-20 36 10-20 36 10-20 36
Toplam 72 Toplam 72 Toplam 72

Bozulmus (poset) toprak drnekleri igin tespit edilen noktalardan derinlik kademesi baz
alinarak toplamda ikiser adet 6rnek (poset) alinmistir. Bu amagla, poset i¢lerine gerekli

tanitici etiketler konarak her 6rnek igin 1 kilogram kadar toprak numunesi alinmistir.

Bozulmamis (silindir) toprak Ornekleri iizerleri numarali, agirliklart 6nceden
belirlenmis olan, bir tarafi yontulmak suretiyle keskinlestirilmis 100 cm® liik silindirler
kullanilmistir (Sekil 12). Silindirler 100 cm?® toprag: alacak sekilde cakilirken

striiktiiriiniin bozulmamasina 6zen gosterilmistir (Ozyuvaci, 1976).

Sekil 12. Calisma sahast bozulmamis toprak 6rnegi alimi1 goriintiisii
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2.2.2 Laboratuvar Yontemleri

Arastirma sahasinda belirlenen 108 adet noktadan alinan 216 adet toprak hava kurusu
olana kadar kurutulmus; sonrasinda ise kuruyan 6rnekler havanda doviilerek elekten
gecirilmek (2 mm’lik) suretiyle numaralanmis posetlere konularak analiz igin hazir

duruma getirilmistir.

2.2.2.1 Tekstiiriin Belirlenmesi (Kum, Kil, Toz Orani)

Alman orneklerinin tekstiirii Bouyoucos’ un hidrometre metodu esaslar1 dikkate
alinarak ve tekstiir iggeninden faydalanilarak belirlenmistir (Bouyoucos, 1951; Gee
and Bauder 1986).

2.2.2.2 [lskelet icerigi, Ince Kisim ve Kok Miktar

Silindir 6rnekleri lizerinde topragin farkl biiyiikliiklerdeki fraksiyonlar1 ve yani sira
kok igerigi belirlenmistir. Yapilmast planlanan diger analizler tamamlandiginda
silindirler 6rnekleri kayip olmayacak sekilde bosaltilmistir. Sonrasinda Ornekler
havanda doviilmeden Once kokler ayrilmis ve tartilmistir. Doviilen 6rnekler elekten
gecirilmis (2 mm’lik) ve 2 mm’nin tizerinde kalan kisimlar iskelet igerigi, 2 mm’nin
altinda kalan kisimlar da ince kisim seklinde kaydedilmistir. Tartilan degerler 6rnegin
toplam agirligina oranlanmak suretiyle yiizde (%) olarak belirtilmistir (Okatan, 1986;
Ozyuvaci, 1976).

2.2.2.3 Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Gegirgenlik testine tabi tutulmadan 6nce doymus haldeki 6rnekler fazla suyun drene
edilebilmesi i¢in egimli bir yiizeyde 30 dakika kadar drenaja birakilmis ve sonrasinda
doygun agirliklar tespit edilmistir. Gegirgenlik analizinden sonra 6rnekler 105 °C’de
24 saat kurutulmus ve bu agirliklart (firm kurusu) kaydedilmistir. Belirlenen iki
agirhigin - farkindan maksimum su tutma kapasitesi agirlik yilizdesi olarak
hesaplanmistir (Gtilgur, 1974; Topp, 1993).

2.2.2.4 Gegirgenlik (Permeabilite)

Gegirgenlik icin silindir 6rnekleri yavas yavas 1slanacagi sekilde bir kiivete konmus
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ve alttan su ilavesi ile 1 giin bekletilmistir. Doygun hale gelen drnekler Ozyuvaci
(1976) tarafindan gelistirilmis olan permeabilite 6l¢iim cihazina konarak belirli bir su
stitunu altinda iglerinden su gegirilmek suretiyle gecen suyun miktari ile gegis stiresi
belirlenmistir. Sonrasinda toprak orneklerinin gegirgenligi bir formiil yardimiyla

(Darcy kanunu) saptanmistir (Ozyuvaci, 1976; Reynolds, 1993).

2.2.2.5 Tarla Kapasitesi (Nem Ekivalani)

Soil Moisture Pressure Plate ile 6rneklere 1/3 atm’lik basing uygulanarak topraklarin

tarla kapasitesinde tuttuklari nemin tayini hesaplanmistir (Giilgur, 1974; Topp, 1993).

2.2.2.6 Solma Noktasi

Solma noktasi da tarla kapasitesinde oldugu gibi yine ayni seramik levhali basing
cihazinda (Soil Moisture Equipment Corp.) bu kez 15 atmosfer basing altinda
Ol¢tilmiistiir (Giilgur, 1974; Topp, 1993).

2.2.2.7 Faydalamlabilir Su

Faydalanilabilir su degeri, topraklarin tarla kapasitesinde tuttuklari nemden solma

noktasindaki nem degerleri ¢ikarilarak hesaplanmistir (Giilgur, 1974; Ozyuvaci,
1976).

2.2.2.8 Hacim Agirhg:

Bozulmamis 6rnekler {izerinde yapilmasi planlanan tiim analizler tamamlandiktan
sonra silindirler icerisindeki topraklar bosaltilmak suretiyle o6rneklerin 105 °C’deki
agirhiklart (firn kurusu) belirlenmistir.  Sonrasinda firin kurusu agirlik degeri
silindirin hacmine béliinerek gr/cm® olarak hesaplanmustir (Giilgur, 1974; Culley,
1993; Ozhan, 2004).

2.2.2.9 Tane Yogunlugu

Tane yogunlugu, piknometre yontemiyle Su-toprak arasindaki yer degistirme

yontemine dayanarak tespit edilmistir (Giilgur, 1974; Culley, 1993; Ozhan, 2004).
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2.2.2.10 Gozenek Hacmi (Porozite)

Hacim agirligi ile tane yogunlugu arasindaki iliskiden faydalanilarak;E (%)=
( Pr - Pa) g .. ..
~——22x100 formiiliine gore hesaplanmustir (Carter and Ball, 1993; Ozhan, 2004).

r

“E: gbzenek hacmi (%), Pr: tane yogunlugu (gr/cm®), Pa: hacim agirligi (gr/cm®)”

2.2.2.11 Organik Madde

Organik madde igeriginin belirlenmesi, elekten gegirilmis (0.2 mm’lik) 0.5 gr’lik

orneklerde 1slak yakma yontemine gore (Walkley-Black) yapilmistir (Karadz, 1989;
Kacar, 1996).

2.2.2.12 Toprak Reaksiyonunun Tayini

pH (toprak reaksiyonu), 1:2.5 oraninda sulandirilmis ¢6zeltilerde Hach-Lange HQ40D

multiparametre cihazi ile belirlenmistir (Giilgur, 1974; Karadz, 1989).

2.2.2.13 Elektriksel iletkenlik

pH Olclimii i¢in hazirlanan ¢ozeltilerde Hach-Lange HQ40D multiparametre cihazinda
elektriksel iletkenlik probu kullanmilarak orneklerin elektriksel iletkenlikleri pS/cm

cinsinden belirlenmistir.

2.2.2.14 Dispersiyon Oram

Bu oranin belirlenmesinde Middleton’un dispersiyon orani esas alinmigtir (Middleton,
1930). Buna gore dispersiyon orani, saf suda c¢alkalanarak elde edilen toprak
sollisyonunda kimyasal ve mekanik bir disperslestirme yapmadan elde edilen (toz-+kil)
miktariin, mevcut 6rnegin mekanik analiz sonucu elde edilen (toztkil) miktarina
boliinmesi ile elde edilir (Glilgur, 1974). Bu sekilde belirlenen dispersiyon orani
Middleton tarafindan ortaya konan asagidaki 1skalaya gore degerlendirilir (Ozyuvaci,

1971, Balci, 1996).

. Asinima Dayanikli Asimima Dayaniks1z
Erodibilite Indeksi
Topraklar Topraklar
Dispersiyon Orant <15 > 15
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2.2.2.15 Kolloid/Nem Ekivalan1 Orani

Tekstiir analizinde belirlenen kil miktar1 degerinin, ayn1 6rnegin tarla kapasitesi

degerine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Balci, 1973 ve 1996).

. Asinima Dayanikli Asinima Dayaniksiz
Erodibilite Indeksi
Topraklar Topraklar
Kolloid/Nem Ekivalani
>15 <15
Oram

2.2.2.16 Asimim (Erozyon) Oram

Dispersiyon oraninin, mevcut topragin kolloid/nem ekivalanina oranlanmasiyla

hesaplanmustir (Balc1, 1973 ve 1996).

. Asinima Dayanikli Asimima Dayaniksiz
Erodibilite Indeksi
Topraklar Topraklar
Erozyon Orani <10 > 10

2.2.2.17 Kil Oranm

Kil orani toprak 6rneklerindeki (%kum+%toz) degerinin (%kil) degerine bdliinmesi
ile elde edilmistir (Balc1, 1996).

Kil Orani Erodibilite

Buytrse Artar

2.2.2.18 Agregat Stabilitesi

Topraklarin agregat stabilitesi, hava kurusu 2 g. ve 1-2 mm. biyiikliigiindeki agregat
fraksiyonunun Yoder tipi (Uslu marka) islak eleme aleti kullanilarak belirlenmistir

(Kemper ve Rosenau, 1986).

2.2.3 Degerlendirme Yontemleri

Yapilan arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinin sonucunda veriler elde edildikten sonra
bilgisayar ortaminda ¢esitli istatistiksel yontemlere tabi tutulmustur. Her bir faktor ayri
ayr1 degerlendirmeye alinarak incelenen toprak 6zelliklerinin arazi kullanimi, yiikselti

basamaklar1 ve egim faktorii bakimindan farklilik icerip icermedigi “tek yonlii varyans
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analizi (ANOVA)”, derinlik bakimindan farklilik gésterip gostermedigi “bagimsiz t
testi”, ortalamalar arast farkliliklar ise Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile
belirlenmistir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda “IBM SPSS Statistics 23” paket
programi kullanilmistir (SPSS, 2015).
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3 BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Arastirma Sahasi Topraklarnm Baz Fiziksel ve Hidro-Fiziksel
Ozelliklerinin Arazi Kullanim Sekline Gore Degisimi

3.1.1 Kum, Kil ve Toz Miktar1

Arastirma alaninda farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda kum miktari tarimda %
64.14, ormanda % 56.46 ve merada % 65.40; kil miktar tarimda % 13.97, ormanda %
13.56 ve merada % 13.11; toz miktar1 tarimda % 21.89, ormanda % 29.98 ve merada
% 21.49 olarak tespit edilmistir (Sekil 13). Istatistiksel analizde arazi kullanim
sekillerine gore kum ve toz miktarlar1 bakimindan farkliligin 6nemli oldugu, kil
bakimindan ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 6). Ayrica orman topraklarinin
tarim ve mera topraklarindan farkli oldugu da belirlenmistir. Tarim ile mera arasindaki

fark ise Onemli bulunmamaktadir.

70 A

60 A

50 A

Tarim
40 A

%

B Orman
30 A

B Mera

20 A

10 -

Kum Kil Toz

Sekil 13. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda kum, kil ve toz miktarinin degisimi

Farkl harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Tarim ve mera alanlarinda insan etkisi ile meydana gelen degisimler topraklarin
tekstiir degerlerini degistirebilir. Tarim alanlarinda yapilan toprak isleme faaliyetleri,

organik maddenin taginmasi veya meralardaki otlatma faaliyetleri sonucunda meydana
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gelen sikisma durumu, diri Ortiinlin ortamdan uzaklagmasi ile birlikte yagmurun
asindiric1 etkisi gibi etken faktorler topraklardaki kum, kil ve toz miktarinda
degisikliklere sebep olmaktadir. Trabzon Sogiitliidere Havzasi’nda (Karagiil, 1994)
yapilan benzer bir ¢alismada da caligma alan1 {ist ve alt topraklarinda toz miktari
bakimindan orman topraklari otlak ve tarim topraklarindan daha yiiksek degerler
almistir. Yine ayni ¢calismada aragtirmamizla benzer 6zellik gosterecek sekilde otlak

topraklar1 en yiiksek kum, en diisiik kil miktarina sahiptir.

3.1.2 Iskelet icerigi, ince Kisim ve Kok Miktar1

Arastirma alanmi farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama iskelet igerigi
tarimda % 55.31, ormanda % 53.28 ve merada % 52.21; ortalama ince kisim tarimda
% 44.57, ormanda % 46.29 ve merada % 47.50; ortalama kok miktar1 tarimda % 0.13,
ormanda % 0.43 ve merada % 0.29 olarak bulunmustur (Sekil 14). istatistiksel analizde
farkli arazi kullanim sekillerinde ince kisim ve iskelet igerigi bakimindan farkliligin

onemli olmadigi, kok miktar: agisindan ise onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

60 -

50 1

Tarim

%

w

o
L

B Orman

B Mera

20

10

a ¢ b
- A

iskelet icerigi ince Kisim Kok Miktar

Sekil 14. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda iskelet igerigi, ince kisim ve kok
miktarinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Kok miktar1 bakimindan en yiiksek degere orman topraklarinda rastlanirken; mera
alanlan ikinci sirada yer almistir. En diisiik kok igerigine ise tarim alanlarinda

rastlanmistir.  Arazi kullanim tipleri arasinda Onemli seviyede bulunan kok

30



miktarindaki bu farkliliginin uzun yillar bitki ortiisii altinda bulunan ve buna baglh
olarak kok sistemlerini daha iyi sekilde gelistirebilen orman ve mera alanlarina kiyasla
yilda belki de birkag¢ kez islenen ve dolayisiyla koklerin ayiklanarak uzaklastirildig
tarim alanlarinin devamli bitki Ortiisii altinda bulunmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yine benzer sekilde orman alanlarindaki biokiitle yogunlugunun
fazla olmasi toprak alt1 biokiitleyi de dogru orantili sekilde artirmakta; bu degisim kok

miktar1 {izerinde de olumlu rol oynamaktadir.

3.1.3 Su Tutma Kapasitesi ve Geg¢irgenlik

Arastirma alan1 farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarda ortalama su tutma
kapasitesi degerleri tarimda % 42.84, ormanda % 33.33 ve merada % 57.43; ortalama
gecirgenlik degerleri ise tarimda 0.67 cm/dak, ormanda 1.02 cm/dak ve merada 0.72
cm/dak olarak bulunmustur (Sekil 15). Istatistiksel analizde arazi kullanmim sekilleri
bakimindan su tutma kapasitesi ve gecirgenlik degerleri arasindaki farkliligin 6nemli

oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

60 -

50 A

40 1 Tarm

30 - B Orman

B Mera

20 A

10 -/

a b a

Su Tutma Kapasitesi (%) Gecirgenlik (cm/dk)

Sekil 15. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda su tutma kapasitesi ve gegirgenlik
miktarinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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3.1.4 Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, Faydalanilabilir Su

Arastirma alami farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarda ortalama tarla
kapasitesi degerleri tarimda % 29.66, ormanda % 28.35 ve merada % 42.62; ortalama
solma noktast degerleri tarimda % 23.41, ormanda % 22.42 ve merada % 34.21;
ortalama faydalanilabilir su degerleri tarimda % 6.25, ormanda % 5.93 ve merada %
8.41 olarak bulunmustur (Sekil 16). Istatistiksel analizde arazi kullanim sekilleri
bakimindan tarla kapasitesi ve solma noktasindaki farkliligin 6nemli oldugu,

faydalanilabilir su miktar1 bakimindan ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

45

40 A

35 A

30 A

Tarim
25 1

B Orman

%

20 A

B Mera

15 -

10 -

Tarla Kapasitesi ~ Solma Noktasi Faydali Su

Sekil 16. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda toprak nemi sabitlerinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Yapilan ikili karsilagtirmalarda tarla kapasitesi ve solma noktast bakimindan daha
yiiksek degerlere sahip olan mera topraklarinin orman ve tarimdan farkli oldugu, buna
karsilik orman ve tarim arasindaki farkin ise dnemli olmadigi goriilmektedir. Toprak
nemi sabitlerindeki degisiklikler, her zaman dogrudan arazi kullanimina bagli olarak
degisim gostermeyebilirler. Toprak icerisindeki kum, kil, organik madde ve hacim
agirhgindaki degisim yukarida adi gegen degiskenler iizerinde Onemli rol
oynamaktadir. Organik madde igeriginin ikili karsilastirmada ayni grupta yer alan
tarim ve mera alanlarinda beklenenin aksine orman topraklarindan yiliksek bulunmasi
tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan suyun da sirasiyla mera ve tarim

alanlarinda orman alanlarindan yiiksek ¢ikmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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3.1.5 Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu ve Gézenek Hacmi

Arastirma alan1 farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarda ortalama hacim
agirhign degerleri tarimda 1.13 gr/cm®, ormanda 0.96 gr/cm?, merada 0.99 gr/cm?;
ortalama tane yogunlugu degerleri tarrmda 2.47 gr/cm?®, ormanda 2.48 gr/cm?, merada
2.51 gr/cm3; ortalama gdzenek hacmi degerleri ise tarimda % 53.30, ormanda % 60.76
ve merada % 62.57 olarak bulunmustur (Sekil 17). Istatistiksel analizde arazi kullanim
sekilleri bakimindan hacim agirligi ile gézenek hacmi arasindaki farkliligin 6nemli,

tane yogunlugu bakimindan ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

70 1

60 A

50 A

40 - Tarim

30 - B Orman

B Mera

20 A

10 -

Hacim Agirligi Tane Yogunlugu Gozenek Hacmi
(gr/m?) (gr/m?) (%)

Sekil 17. Farkl arazi kullanimindaki topraklarda hacim agirligi, tane yogunlugu ve
gozenek hacminin degisimi

Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore farkliligin 6nemli oldugu hacim agrilig1 ve gézenek hacmi
degerlerinde orman ve mera topraklart ayni grupta yer alarak hacim agirhig:
bakimindan tarim alanlarindan daha diisiik; gézenek hacmi bakimindan ise daha
yiiksek ortalamalara sahiptir. Orman ve mera alanlarindaki kék yogunlugunun fazla
olusuna kargin tarim alanlarinda olmasi muhtemel toprak sikismasinin ve siirekli
islemeye maruz kalmasi nedeniyle bosluk hacminin azalmasinin bdyle bir etki ortaya
cikardigr diisiiniilmektedir. Bu nedenlerden dolayr tarim topraklarinda hacim

agirhiginin yiiksek, gézenek hacminin ise diisiik oldugu sanilmaktadir.
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3.1.6 Organik Madde, pH ve Elektriksel iletkenlik

Arastirma alanmi farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama organik madde
degerleri tarimda % 6.20, ormanda % 4.49, merada % 5.73; ortalama pH degerleri
tarimda 7.22, ormanda 5.54, merada 5.82; ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
tarimda 448.99 uS/cm, ormanda 115.72 uS/cm ve merada 115.69 pS/cm olarak
bulunmustur (Sekil 18). Istatistiksel analizde arazi kullanim sekilleri bakimindan
organik madde, pH ve elektriksel iletkenlik arasindaki farkliligin énemli seviyede

oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 - b2 b b—a 3

Tarim

B Orman

B Mera

Organik Madde pH (1/2.5H20) Elektrikesel
(%) iletkenlik (uS/cm)

Sekil 18. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda organik madde, pH ve elektriksel
iletkenligin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore arastirma alaninda organik madde miktar1 i¢in beklenen
sonuclar ortaya ¢ikmazken, pH ve elektriksel iletkenlik agisindan sonuglar beklendigi
gibi ¢ikmistir. Beklenenin aksine organik madde miktarindaki diisiikliigiin orman
alanlarinda olii ortiiniin gli¢ ve yavas ayrismasindan, tarim alanlarindaki yiiksekligin
ise dogal ya da yapay giibre takviyesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tarim
alanlari ile ayn1 grupta yer alan mera alanlarindaki organik madde yiiksekligi ise otsu
yapinin hizli sekilde ayrigsmasina baglanmaktadir. Tarim topraklarinin iglenmesine
karsilik orman ve mera alanlar1 hem uzun yillar dogalligin1 koruyabildiginden hem de
havzanmn yiiksek ve egimli kisimlarinda bulundugundan bazik elementler profil

boyunca alt katmanlara dogru daha fazla yikanabilmektedir. Bu da pH’nin tarim
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alanlarinda daha yiiksek olmasina sebebiyet verebilir. Yine orman ve meralarda kok
ve mikroorganizma solunumlari ile 6lii Ortiiniin ¢esidi toprak asitligini diisiiriicti etki
yapmus olabilir. Benzer ¢alismalarda da en yiiksek pH tarim alanlarinda bulunmustur
(Karagiil, 1994; Tiridi, 1981). Tarim topraklarinda pH degerinin yliksekligi
elektriksel iletkenlik degerini de ayni sebeplerden dolay: etkilemis, ayni grupta ve
yakin degerler alan orman ve mera topraklarindan oldukca yiiksek bulunmustur. Bu
yiikselisin tarim alanlarinda meydana gelen yogun insan etkisinden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Benzer bir calismada da orman alanlarinin yogun oldugu bir havzada
elektriksel iletkenlik degeri, tarim ve ¢ayir alanlarinin yogun oldugu havzaya kiyasla

daha diisiik bulunmustur (Ahearn et. al., 2005; Citgez, 2017).

3.1.7 Dispersiyon Oram, Kolloid/Nem Ekivalani Orani, Asimim Orani

Arastirma sahasi farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama dispersiyon
orani tarimda % 56.31, ormanda % 59.11, merada % 57.05; ortalama Kkolloid/nem
ekivalam1 orami tarimda 0.49, ormanda 0.55, merada 0.36; ortalama asimim orani
tarimda 136.01, ormanda 147.37, merada 288.47 olarak bulunmustur (Sekil 19).
[statistiksel analizde arazi kullanim sekilleri bakimindan kolloid/nem ekivalan1 orani
ve asimmim orani arasindaki farkliligin 6nemli, dispersiyon orani bakimindan ise

onemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

300 ~

250 A

200 A
Tarim

150 1 B Orman

100 - a a a H Mera
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b—b —a
L A
0
Dispersiyon Qrani Kolloid/Nem Asinim Orani
(%) Ekivalani

Sekil 19. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda asinim egilimlerinin degisimi

Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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Genel literatiir agiklamalarina gore ormandaki dogal yapidan dolayr dispersiyon
oraninin en diisiik olmasi beklenirken, ¢alisma sonucunda en fazla oldugu ortaya
cikmistir. Fakat bu deger diger arazi kullanim tipleriyle aym1 grupta yer almis ve
onemli bir fark bulunamamustir. Her ii¢ arazi kullaniminda da dispersiyon orani 15’den
biiyiik ¢ikarak havza topraklari erozyona duyarli bulunmustur. Tarim ve mera

topraklari, orman topraklarina kiyasla erozyona daha dayanikli bulunmustur.

Kolloid/nem ekivalani oran1 bakimindan da havza topraklar1 1.5’den kiiciik degerler
alarak erozyona duyarli bulunmustur. Tarim ve orman topraklari ikili karsilastirmalar
sonucunda ayni grupta yer alirken, bu parametreye gore daha duyarli bulunan mera
topraklar1 daha dusiik degerlerle farkli grupta yer almaktadir. Fakat bu oranin
paydasini olusturan tarla kapasitesi degerinin mera alanlarinda daha yiiksek olmasinin
buna sebebiyet verdigi diisliniilmektedir. Buna gore tarim ve orman topraklari, mera
topraklarina gore erozyona daha dayanikli bulunmustur. Bu indeksle ilgili cesitli
calismalarda beklenenin aksi sonuglar verebileceginden kullaniminda dikkat edilmesi

gerektigi belirtilmistir (Karagiil, 1994).

Asmnim oranma baktigimizda ise havza topraklart sinir deger olan 10’dan oldukca
yiiksek ¢ikarak yine erozyona duyarli bulunmustur. Istatistiksel anlamda farkli bir
grupta yer alarak mera alanlar1 daha yiliksek bir ortalamayla koloid/nem ekivalani
orania benzer sekilde tarim ve orman alanlarindan daha duyarli bulunmustur. Ikili

karsilastirmada tarim ve orman alanlarindaki fark ise 6nemsizdir.

Bu ii¢ indeksi degerlendirdigimizde tarim ve orman topraklarinin, mera topraklarindan

daha dayanikli oldugu goriilmektedir.

3.1.8 Kil Orani ve Agregat Stabilitesi

Arastirma alan1 farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda ortalama kil orani tarimda
6.76, ormanda 7.58, merada 9.89; ortalama agregat stabilitesi tarimda % 84.84,
ormanda % 88.52 ve merada % 85.48 olarak bulunmustur (Sekil 20). Istatistiksel
analizde arazi kullanim sekilleri bakimindan Kil oran1 degerleri arasindaki farklilik

onemli seviyede bulunurken, agregat stabilitesinde 6nemsiz bulunmustur (Tablo 6).
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Sekil 20. Farkli arazi kullanimindaki topraklarda kil oran1 ve agregat stabilitesinin
degisimi

Farkli harfle gsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore kil orani tarim alaninda en diisiik ¢ikmistir. Topraktaki %
kum+% toz degerinin, % kil degerine boliinmesiyle elde edilen kil oraninin
biiyiimesiyle topraklarin erodibilitesi de ylikselmektedir. “Diger bir deyimle topraktaki
kum ve toz fraksiyonlarinin yiiksek olmasi veya kil fraksiyonunun diisiik olmasi,
topraklarda erozyon egilimini arttirmaktadir” (Balci, 1996). Bu durumda mera

topraklarinin erodibilitesi yani erozyona yatkinligi daha fazla bulunmustur.

Agregatlar topragin kati fazim1 meydana getiren primer elemanlarin bir araya
gelmesinden olusmus sekonder parcaciklardir. Agregatlarin dagiliminda suya karsi
gosterdikleri direncin, meydana gelecek erozyonun derecesini veya erozyon egilimini
on planda etkileyen bir unsur oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Balc,
1965; Ozyuvaci, 1971). Agregat stabilitesi taneciklerin birbirini baglamasi ile
aciklanir, genel olarak hem organik madde icerigi hem de kil igerigi bakimindan orman
alanlarinda yiiksek ¢ikmasi beklenmektedir. Fakat calismamizda organik madde ve kil
icerigi orman alanlarinda diisiik olmasina ragmen agregat stabilitesi topraklarinda
beklenildigi gibi diger arazi kullanimlarindan yiiksek bulunmustur. Bunun sebebinin
agregat stabilitesindeki belirtecin taneciklerin suya kars1 direnci oldugundan ve orman
topraklarinin bu baglamda daha iyi Ozellikler sergilediginden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Tablo 6. Arastirma sahas1 topraklariin fiziksel ve hidro-fiziksel 6zelliklerinin arazi
kullanimina gore degisimi

Arazi Onem Tek Yénlii_ .
"Toprak Kul N X s F Sevive Varyans Analizi
Ozellikleri " X Orani 4 (One-Way
Sekli Si A
nova)
1 72 64.14° 0,87
'?;f)n 2 72 56.462 1,70 10.683 0.000 1-2%%%
0
3 72 65.40P 1,72
1 72 13.972 0,41
(f/") 2 72 13.562 0,60 0.327 0.722 N.S
(1]
3 72 13.11°2 1,05
1 72 21.892 0,66
I}% 2 72 29.985 1,28 24.423 0.000 1-2%%*
0
3 72 21.492 0,87
; 1 72 55.312 1,49
Iskelet
Miktar: 2 72 53.282 2,14 0.516 0598 N.S
(%) 3 72 52213 2,76
. 1 72 44572 1,49
Ince
Kisim 2 72 46.292 2,11 0.458 0.633 N.S
(%) 3 72 47,502 2,76
1 72 0.132 0,02
Kok
Miktart 2 72 0.43¢ 0,05 10.75 0.000 1-2%%%
(%) 3 72 0.29°b 0,05
1 72 42.84° 1,12
Su Tutma . .
Kapasitesi 2 72 33.33 2,06 30.774 0.000 1-2
(%) 3 72 57.43¢ 2,97
1 72 0.672 0,07
Gegirgenlik 2 72 1.02b 0,09 6.802 0.001 0%
(cm/dak)
3 72 0.722 0,06
1 72 29.662 0,66
Tarla
Kapasitesi 2 72 28.352 1,17 26.415 0.000 1-2%%*
(%) 3 72 42.62° 2,29
1
72 23.412 0,41
Solma 2
Noktasi 5 72 224232 1,09 50.777 0.000 1-2%%%
(%) 72 34.21° 1,08
1 72 6.252 0,47
Faydali
Su 2 72 5.932 0,57 1.079 0.342 N.S
(%) 3 72 8.412 2,12
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Tablo 6’nin devami. Arastirma sahasi topraklarmin fiziksel ve hidro-fiziksel
Ozelliklerinin arazi kullanimina gére degisimi

_ 1 72 1.13P 0,02
Hacim .
Agirlig 2 72 0.962 0,02 13.755 0.000 1-2
(gr/em?) 3 72 0.992 0,03
1 72 2473 0,04
Tane
Yogunlugu 2 72 2.482 0,05 0.197 0.821 N.S
(gr/em?) 3 72 2512 0,04
1 72 53.30° 1,16
Gozenek
Hacmi 2 72 60.76° 1,07 10.245 0.000 1-2%%%
(%) 3 72 62.57"b 2,14
) 1 72 6.20° 0,12
Organik
Madde 2 72 4.492 0,23 22.423 0.000 1-2%%%
(%) 3 72 5.73b 0,19
1 72 7.220 0,06
pH 2 72 5.543 0,11 0.000 1-2%**
(1/2.5H20) 79.583
3 72 5.822 0,12
_ 1 72 448.99° 24,05
Elektriksel
Tletkenlik 2 72 115.722 9,07 146.14 0.000 1-2%*
(nS/em) 3 72 115.692 9,97
) ) 1 72 56.312 1,65
Dispersiyon
il 2 72 59.112 2,38 0.497 0.609 N.S
(%) 3 72 57.052 2,06
) 1 72 0.49° 0,02
Kolloid/Nem
Ekivalani 2 72 0.55° 0,04 8.677 0.000 1-2%x**
Orant 3 72 0.362 0,03
1 72 136.012 11,06
Aginim 2 72 147.372 12,74 23.077 0.000 1-2%x*
Orant
3 72 288.47° 25,56
1 72 6.762 0,30
Kil Orani 2 72 7.582 0,42 11.95 0.000 1-2%%%
3 72 9.89b 0,63
1 72 84.842 1,51
Agregat
Stabilitesi 2 72 88.522 1,74 1.467 0.233 N.S
(%) 3 72 85.482 1,62

Arazi Kullanim Sekli: Tarim (1), Orman (2), Mera (3); N: Ornek Sayisi; X: Aritmetik Ortalama; S x:
Ortalamanin Standart Hatas1; *: 0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yanilma ile Onemli; ***: 0.001

Yanilma fle Onemli; N.S: 0.05 Yanilma Ile Onemsiz.
Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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3.2 Aragtirma Sahasi Topraklarmmn Bazi Fiziksel ve Hidro-Fiziksel
Ozelliklerinin Yiikselti Faktoriine Gore Degisimi

3.2.1 Kum, Kil ve Toz Miktari

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., I1., III. ve IV. yiikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama kum miktar1 % 69.37, % 55.78, % 57.91, % 64.95; ortalama kil miktar1 %
10.34, % 16.79, % 15.30, % 11.64; ortalama toz miktar1 % 20.27, % 27.39, % 26.75,
% 23.39 olarak bulunmustur (Sekil 21). Istatistiksel analizde yiikselti basamaklar
bakimindan toprak tekstiirtindeki degisimin 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir

(Tablo 7).

b
70 -
60 -
50 -
= 1. (100 - 600 m)
40 1 m 2. (600 - 1200 m)
*
30 - 3. (1200 - 1800 m)
m4. (>1
20 4. (1800 m)
10 -
0
Kum Kil Toz

Sekil 21. Arastirma sahasi farkli yiikselti basamaklarindaki topraklarda toprak
tekstiirliniin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore yiikselti bakimindan I. ve IV. kademenin
ikili karsilastirmada ayn1 grupta yer aldig1 gortilmektedir. En tist yiikselti basamaginda
beklendigi gibi yiiksek olan kum igerigi, Ill. ve Il. basmakta azalmis fakat
beklenmeyen sekilde 1. basamakta tekrar artmistir. Arazi kullanimi bakimindan
degerlendirildiginde genellikle I. yiikselti basamaginda bulunan tarim alanlarinin kum
igerigi bakimindan yiiksek degerler almis olmasi buna sebep olmus olabilir. Kil de
yine I11. ve Il. yiikseltide ayn1 grupta ve yiiksek; I. ve IV. yiikselti de ise daha diisiik
cikmigtir. Bu farkliligin da daha yogun sekilde I. yiikseltide bulunan tarim ve IV.

yiikseltide  bulunan mera arazi kullammi  farkliligindan  kaynaklandig
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diistiniilmektedir. Ciinkdi IL. ve III. yiikselti basamaginda agirlikli olarak orman alanlari
bulunmaktadir. ikili karsilastirmada da bu yiikselti basamaklar1 aym grupta yer
almaktadir. Bitki Ortiisii ve uygulama farkliligi topraktaki tekstiir yapisini

degistirebilmektedir.

3.2.2 Ilskelet Icerigi, Ince Kisim ve Kok Miktar

Aragtirma sahasinda sirasiyla 1., IL., III. ve IV. ylikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama iskelet igerigi % 51.66, % 63.43, % 51.18, % 48.13; ortalama ince kisim %
47.88, % 36.41, % 48.61, % 51.59; ortalama kok miktari ise % 0.4, % 0.16, %0.22, %
0.29 olarak bulunmustur (Sekil 22). Istatistiksel analizde yiikselti basamaklari
bakimindan ince kisim, iskelet ve kok igerigi arasindaki farkliligin 6nemli diizeyde

oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

70 - b
60 A
a a
a—b b b
50 A
m 1. (100 - 600 m)
40 - a
= 2. (600 - 1200 m)
X
30 A 3.(1200 - 1800 m)
m4. (>1
20 - 4.(>1800 m)
10 -
b a a
0
iskelet icerigi  ince Kisim Kok Miktar

Sekil 22. Farkli yiikselti basamaklarindaki topraklarda iskelet igerigi, ince kisim ve
kok miktarinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore yiikselti artist ile birlikte iskelet iceriginde diizensiz bir
degisim ortaya ¢ikmistir. 1200 m yiikseltiye kadar bir artis sonrasinda tekrar bir azalis
s6z konusu olmustur. Aynmi sekilde ince kisimdaki degisimde benzer sekildedir.
Yiikselti ile ince kisim azalis gosterirken 1200 m yiikseltiden sonra tekrar artma

egilimi gostermistir. Beklenilen sonug iskelet iceriginin yiikselti ile birlikte artmasi
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ince kismin azalmasi seklindedir. Fakat yiikselti kusaklarindaki arazi kullanimlar1 ve

insan etkisinin oran1 bu diizensiz degisimlere etki etmektedir.

Toprak iskelet icerikleri hem toprak isleme hem alana organik madde takviyesi ile
birlikte degisim gosterebilir. Bu degisimler bazen anlamli diizeyde olabilmekte bazen
ise anlaml diizeyde olmamaktadir. Yine benzer sekilde ince kisim miktari da iskelet
icerigi ile birlikte degisim gostermektedir. Iskelet igerigindeki olas1 degisimler ince
kisim {izerinde de olacaktir. Tarimdaki toprak isleme, orman alanlarindaki organik
madde birikimi ve kok yogunlugu gibi faktorler, bu degiskenler tizerinde etkili rol

oynamaktadir.

3.2.3 Su Tutma Kapasitesi ve Geg¢irgenlik

Arastirma sahasinda sirastyla 1., IL., III. ve IV. yiikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama su tutma kapasitesi degerleri % 38.16, % 35.34, % 52.96, % 51.85; ortalama
gecirgenlik degerleri ise % 0.65, % 0.92, % 0.72 ve % 0.94 olarak bulunmustur (Sekil
23). Istatistiksel analizde yiikselti basamaklar1 bakimindan su tutma kapasitesi ve
gecirgenlik degerleri arasindaki farkliligin 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir
(Tablo 7).

60 A b b
50 A

f—

4 a
40 m 1. (100 - 600 m)
30 - 2. (600 - 1200 m)
3.(1200 - 1800 m)
20 A
m 4. (>1800 m)
10 -
a b-—ab b
A 4
0
Su Tutma Kapasitesi Gegirgenlik (cm/dk)
(%)

Sekil 23. Farkli yiikselti basamaklarindaki topraklarda su tutma kapasitesi ve
gecirgenlik miktarmin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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Su tutma kapasitesi ve gegirgenlik degerleri yiikselti ile birlikte diizensiz bir degisim
gostermistir. Su tutma kapasitesi ve gecirgenlik topraktaki organik madde ve kil igerigi
ile dogrudan iliskili oldugu igin ortaya ¢ikan bu degisim kil igerigi ve organik madde
iceriginden kaynaklanmaktadir. Su tutma kapasitesi bakimindan 1. ve II. yiikselti
basamagi ayn1 grupta yer almis; III. ve IV. yiikselti basamagi diger grupta yer alirken
beklendigi gibi belirgin bir artig gozlenmistir. Benzer calismalardaki gibi yiikselti
artttkca su tutma kapasitesindeki artisin goézenek hacmi ve organik maddenin
artmasindan kaynaklandigi soylenebilir (Okatan, 1986; Karagiil, 1994). Calisma
alaninda yiikseltiyle birlikte gdozenek hacmi artmis, organik madde ise III. yiikselti

harig artig egilimi gostermistir.

Benzer sekilde gecirgenlik miktar1 yiikselti ile birlikte artmasi beklenirken 1200 m de
artis 1200 -1800 m aras1 bir azalis sonrasinda tekrar bir artis s6z konusu olmustur.
Buradaki degisimlerin sebebinin her yiikselti kusagindaki farkli arazi kullanimlarina

ait cevresel etkilerin yogunlugunun farkliligi oldugu diisiiniilmektedir.

3.2.4 Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, Faydalanilabilir Su

Aragtirma sahasinda sirasiyla 1., IL., III. ve IV. ylikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama tarla kapasitesi degerleri % 30.19, % 36.94, % 32.47, % 34.58; ortalama
solma noktas1 degerleri % 22.98, % 28.62, % 26.82, % 28.30; ortalama faydalanilabilir
su degerleri ise % 7.20, % 8.32, % 5.66 ve % 6.27 olarak bulunmustur (Sekil 24).
Istatistiksel ~analizde yiikselti basamaklar1 bakimindan tarla kapasitesi ve
faydalanilabilir su miktarlart arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi, solma

noktasindaki farkliligin ise 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir (Tablo 7).
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Sekil 24. Farkhi yiikselti basamaklarindaki topraklarda toprak nemi sabitlerinin
degisimi

Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore yiikseklik arttikca toprak nemi sabitlerinde 6nce bir artis

sonra bir azalis oldugu ortaya c¢ikmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasindaki

degisimleri topraklardaki kil, kum ve organik madde igerikleri belirlemektedir.

Organik maddenin ve kilin artmasi bu degiskenler {izerinde olumlu etki yapmaktadir.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi I. yiikselti kademesinde beklenildigi gibi diisiikken,

Diger 3 yiikselti basamaginda diizensiz bir degisim olmustur.

3.2.5 Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu ve Gézenek Hacmi

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., I1., III. ve IV. yiikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama hacim agirlig1 degerleri 1.05 gr/cm3, 1.13 gr/cm3, 1.00 gr/cm3, 0.92 gr/cm3;
ortalama tane yogunlugu degerleri 2.53 gr/cmd, 2.47 gr/cm?®, 2.50 gr/cm?, 2.45 gr/cm?;
ortalama gozenek hacmi degerleri % 58.48, % 56.03, %59.50 ve %61.51 olarak
bulunmustur (Sekil 25). Istatistiksel analizde yiikselti basamaklarinda hacim agirlig
bakimindan farklilik 6nemli seviyede bulunurken, tane yogunlugu ve gbézenek hacmi

degerleri arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 7).
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Sekil 25. Farkli yiikselti basamaklarindaki topraklarda hacim agirligi, tane yogunlugu
ve gdzenek hacminin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sonuglara gore I1. yiikselti basamaginda, 1. yiikseltiye gore beklenilenin aksine hacim
agirhginda bir artis olmus; fakat III. ve IV. kademede tekrar bir azalma egilimi
goriilmiistiir. Hacim agirhigmi arttiran kil miktarinin II. yiikselti basamaginda en
yiiksek degere sahip olmasimnin bu artisa sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir. 1V.
yiikselti basamagindaki en diisiik hacim agirliginin ise bu bolgenin asagi kesimlere
gore daha uzun siire kar altinda kalmasinin insan ve otlatma miidahalesini azaltarak

hacim agirhigin diisiiriicti etki yapmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Gozenek hacmi ve tane yogunlugu toprak taneciklerinin tane boyutu ile iligkili oldugu
icin kil ve organik madde igeriklerindeki degisim bu faktorler iizerinde de etkili
olmustur. Her yiikselti kusagindaki farkli arazi kullanimlar1 iizerine yapilan
midahalenin etki derecesi toprak oOzelliklerindeki degisimi de etkilemektedir.

Gozenek hacmi beklendigi gibi yiikseltiyle birlikte artmustir.

3.2.6 Organik Madde, pH ve Elektriksel iletkenlik

Arastirma sahasinda sirastyla L., IL., III. ve IV. ylikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama organik madde degerleri % 5.38, % 5.57, % 5.06, % 5.87; ortalama pH
degerleri 6.44, 6.36, 6.07, 5.91; ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 198.70 uS/cm,
274.29 uS/cm, 205.45 pS/cm, 228.77 pS/cm olarak bulunmustur (Sekil 26).
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Istatistiksel analizde vyiikselti basamaklarinda pH bakimindan farklilik 6nemli
seviyede bulunurken, organik madde ve elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki

farkliligin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 7).

300 -~ a
4 a
250 3
a
200 -
m 1. (100 - 600 m)
150 1 m 2. (600 - 1200 m)
100 - 3. (1200 - 1800 m)
50 - H 4. (>1800 m)
abb a b b-baba
0
Organik pH (1/2.5H20) Elektrikesel
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Sekil 26. Farkli yiikselti basamaklarindaki topraklarda organik madde, pH ve
elektriksel iletkenligin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore organik madde degisimi yiikseltilere gore pek bir farklilik
gostermemistir ve istatistiksel olarak da anlamli degildir. Genel itibari ile organik
maddenin azalmas1 beklenirken, elde ettigimiz sonuglarda dnce artis sonra azalis sonra
bir artig s6z konusu olmustur. Bu duruma arazi kullanim farkliliklarindaki degisimlerin
sebebiyet verdigi disiiniilmektedir. Nitekim giibre takviyesi veya organik madde
ilavesi organik maddedeki miktar1 degistirebilir. Ayni1 zamanda her yiikselti kusaginda

yapilan miidahale farkliliklar1 da organik madde diizeyini etkileyebilir.

Diger taraftan elde edilen sonuglara gore pH degisimi genel literatiirle (Karagiil, 1994;
Reis, 1997; Erdogan Yiiksel, 2009) uyum i¢inde olmustur. Yiikselti ile birlikte yagisin
artmasi bunda etken olmustur. Yiiksek ve egimli alanlarin daha fazla yagis (kar,
yagmur, sis vb.) almasi bazik elementlerin alt yiikseltilere gore profil iginde ve yamag

asag1 daha fazla yikanmasina sebebiyet vermektedir.
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3.2.7 Dispersiyon Orani, Kolloid/Nem Ekivalani Orani, Asinim Orani

Aragtirma sahasinda sirasiyla 1., IL., III. ve IV. yiikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama dispersiyon orani % 62.03, %48.67, % 56.26, % 62.99; ortalama kolloid/nem
ekivalani oran1 0.38, 0.50, 0.58, 0.40; ortalama asinim oran1 % 207.90, % 120.06, %
175.63, % 258.87 olarak bulunmustur (Sekil 27). Istatistiksel analizde yiikselti
basamaklar1 bakimidan dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalani oran1 ve asimnim

orani arasindaki farkliligin 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Genel olarak dispersiyon orani ve asmim oraninin yikselti ile birlikte artmasi
beklenirken calisma sonuclarindaki verilere gore diizensiz bir degisim ortaya
cikmistir. Fakat en yiiksek degerlere beklenildigi gibi IV: yiikselti basamaginda
rastlanmistir. Il. ve III. ytikselti kademesinde ikili karsilagtirmada ayni1 grupta yer alan
kilin ve tozun daha yiiksek ortalamaya sahip olmasi dispersiyon ve aginim oraninin bu

yiikseltilerde beklenenden diisiik ¢ikmasina sebebiyet vermistir.

300 -
o
250 A
. a
200 m 1. (100 - 600 m)
150 - - H2.(600-1200 m)
bc
3. (1200 - 1800 m)
100 -
bc | ¢ 4. (>1800 m)
50 -
a b pb-a
AN A
0
Dispersiyon Kalloid/Nem  Asinim Orani
Orani (%) Ekivalani

Sekil 27. Farkl: yiikselti basamaklarindaki topraklarda aginim egilimlerinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Kolloid/nem ekivalani oran1 bakimindan da ytikseltiler arsindaki farkliligin II. ve II1.
yiikselti basamagindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu oranin hesabinda mekanik
analizde tespit edilen kil miktar1 alinmaktadir. Bu farkliligin da kil miktarindaki
degisimden ileri geldigi distiniilmektedir. Kil miktar1 daha yiiksek olan bu

yiikseltilerde erozyona duyarlilik nispeten daha azdir.
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Elde edilen sonuglara gore ¢alisma alanindaki biitiin yiikseltilerde topraklarin hem
erozyon oranit bakimindan hem de dispersiyon oranit bakimindan erozyona karsi

oldukca duyarli olduklar1 goriilmektedir.

3.2.8 Kil Oram ve Agregat Stabilitesi

Arastirma sahasinda sirasiyla L., IL., III. ve IV. yiikselti basamaklarindaki topraklarda
ortalama kil oran1 9.84, 5.90, 7.08, 9.49; ortalama agregat stabilitesi % 86.16, % 90.11,
% 85.93 ve % 82.92 olarak bulunmustur (Sekil 28). Istatistiksel analizde yiikselti
basamaklarinda kil oran1 bakimindan farklilik 6nemli seviyede bulunurken, agregat

stabilitesi bakimindan farkliligin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 7).

Topraklardaki kil oran1 ve agregat stabilitesi degerleri yiikselti ile birlikte diizensiz
degisim gostermistir. Agregat stabilitesi yine II. yiikselti basamagindaki kil ve organik
madde iceriginden dolay1 artig gostermis, diger yiikseltilerde ise beklendigi gibi

azalmistir. Fakat bu farklilik 6nemsiz diizeydedir.

. b
100 ab ap a
90 -

80 -
70 -

60 -
50 A W 2. (600 - 1200 m)

m 1. (100 - 600 m)

40 - 3.(1200 - 1800 m)

30 m 4. (>1800 m)
20 -

10 A

o

[og

Kil Orani Agregat Stabilitesi
(%)

Sekil 28. Farkli yiikselti basamaklarindaki topraklarda kil orani ve agregat
stabilitesinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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Tablo 7. Arastirma sahasi topraklariin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel 6zelliklerinin
yiikselti faktoriine gore degisimi

Tek Yonli
Yiikselti - Varyans
OT;FI)iEIZri Basamaklar1 N X Sx Or':_am S(e)\?ie r:si Analizi
Z (m) y (One-Way
Anova)
1 54 69,370 1,19
2 54 55,782 1,59
Kum 14.768 0.000 1-2%**
(%) 3 54 57,912 1,84
4 54 64,95 1,83
1 54 10,342 0,49
. 2 54 16,79° 0,88
Kil 15.254 0.000 1-2%**
(%) 3 54 15,30" 0,96
4 54 11,642 0,69
1 54 20,274 0,82
2 54 27,39b 1,11
Toz 7.78 0.000 1-2%*++
(%) 3 54 26,75° 1,31
4 54 23,39° 1,39
1 54 51,662 2,76
iskelet 2 54 63,43° 1,75 7799 Lop
Miktar1 3 54 51182 2.82 : 0.000
(%)
4 54 48,132 2,17
1 54 47,88°P 2,74
1nce 2 54 36,41 a 1:74 7 708 1 2***
Kisim 3 54 4861° 2,80 ' 0.000
(%)
4 54 51,59° 2,17
1 54 0,46° 0,08
Kok 2 54 0,162 0,03 5 071 L
Miktar1 3 54 0222 0,04 : 0.000
(%)
4 54 0,294 0,06
1 54 38,162 2,13
Su Tutma 2 24 3534 L8 iess 0.000 12w
Kapasites| 3 54 5296 3,06 ' '
(%)
4 54 51,85P 3,54
1 54 0,652 0,06
. . 2 54 0,92° 0,10
Gegirgenlik 3.007 0.03 1-2*
(cm/dak) 3 54 0,722b 0,08
4 54 0,940 0,09
1 54 30,194 1,40
Tarla 2 54 36,94¢ 2,90 5184 0.09 NS
Kapasitesi 3 54 324720 1,53 : ' '
(%)
4 54 34,5823b 1,60
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Tablo 7°nin devami. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel
Ozelliklerinin yiikselti faktoriine gore degisimi

1 54 22,982 1,04
Solma 2 54 28,62P 0,87 4954 0.01 L
Noktast 3 54 2682° 1,43 ' '
(%)
4 54 28,30° 1,55
1 54 7,202 0,68
Faydali 2 54 8,322 2,77
Su 3 662 0.69 0.6 0.62 N.S
%) 54 5, ,
4 54 6,272 0,62
1 54 1,05 be 0,03
Hacim 2 54 1,13¢ 0,03 875 0.000 L
Agirligt 3 54 1,000 0,03 ' '
(gr/icm?)
4 54 0,922 0,03
1 54 2,532 0,06
Tane 2 54 2,472 0,04 0 0.67 NS
Yogunlugu 3 54 2500 0,04 ' ' '
(gr/icm®)
4 54 2,452 0,05
1 54 58,482 1,67
Gozenek 2 54 56,032 2,64 oy iy NS
Hacmi a 0 : :
(%) 3 54 59,50 1,34
4 54 61,512 1,42
1 54 5,382b 0,30
Organik 2 54 5,570 0,17 0111 0.0 NS
Madde a : : :
(%) 3 54 5,06 0,24
4 54 5,870 0,21
1 54 6,44° 0,10
2 54 6,36° 0,14
pH 2.749 0.04 1-2%
(1/2.5H20) 3 54 6,072b 0,18
4 54 5912 0,18
1 54 198,702 28,71
Elektriksel 2 54 274,292 29,64 0.22 NS
Iletkenlik 3 54 205,452 23,68 1.482 : :
(uS/cm)
4 54 228,772 29,85
1 54 62,03bc 2,45
Dispersiyon 2 54 48,672 1,89
Orani 3 54 56.26" 272 8.565 0.000 1-2%*%*
(%) il ’
4 54 62,99°¢ 1,82
1 54 0,382 0,02
Kolloid/Nem 2 54 0,50° 0,02 6.039 0.000 Ly
Ekivalan1 3 54 058" 0,06 . .
Orani
4 54 0,402 0,03
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Tablo 7°nin devami. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel
Ozelliklerinin yiikselti faktoriine gore degisimi

1 54 207,90 18,31
2 54 120,062 12,80
Aginim 7.337 0.000 1%
Orant 3 54 1756320 23,12
4 54  258,87°¢ 28,51
1 54 9,84 0,51
2 > >90° 0.40 13.011 0.000 1%
Kil Orant 3 54 7,08° 0,54 ' '
4 54 9,49 0,63
1 54 86,16 2,09
Agregat 2 54 90,11° 1,51 2515 0.06 NS
Stabilitesi 3 54 85,93 1.39 : : .
(%)
4 54 82,922 2,29

Yiikselti Basamaklar1: 100-600 m (1), 600-1200 m (2), 1200-1800 m (3), >1800 m (4); N: Ornek
Sayist; X: Aritmetik Ortalama; S x: Ortalamanin Standart Hatasi; *: 0.05 Yanilma Ile Onemli; **: 0.01

Yanilma ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma Ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma fle Onemsiz.

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

3.3 Arastirma Sahasi Topraklarnin Bazi Fiziksel ve Hidro-Fiziksel
Ozelliklerinin Egim Faktoriine Gore Degisimi

3.3.1 Kum, Kil ve Toz Miktari

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., II. ve III. egim grubundaki topraklarda ortalama kum
miktar1 % 60.85, % 60.68, %64.47; ortalama kil miktar1 % 13.78, % 14.29, % 12.49;
ortalama toz miktar1 % 25.33, % 24.99, % 23.03 olarak bulunmustur. Istatistiksel
analizde egim grubu bakimindan tekstiirdeki farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Tablo 8).

3.3.2 Iskelet Icerigi, ince Kisim ve Kok Miktar1

Arastirma alaninda sirasiyla 1., I1. ve I1I. egim grubundaki topraklarda ortalama iskelet
igerigi % 55.02, % 54.27, % 51.51; ortalama ince kisim % 44.71, % 45.43, % 48.22;
ortalama kok miktart % 0.27, % 0.30 ve % 0.27 olarak bulunmustur. Istatistiksel
analizde egim grubu bakimindan iskelet igerigi, ince kisim ve kok miktar1 arasindaki

farkliligin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 8).
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3.3.3 Su Tutma Kapasitesi ve Geg¢irgenlik

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., II. ve III. egim grubundaki topraklarda ortalama su
tutma kapasitesi degerleri % 42.84, % 44.29, % 46.52 ; ortalama gecirgenlik degerleri
ise 0.76 cm/dak, 0.91 cm/dak ve 0.75 cm/dak olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde
egim grubu bakimindan su tutma kapasitesi ve gegirgenlik degerleri arasindaki

farkliligin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 8).

3.3.4 Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, Faydalanilabilir Su

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., II. ve II1. egim grubundaki topraklarda ortalama tarla
kapasitesi degerleri % 33.66, % 32.71, % 34.26; ortalama solma noktas1 degerleri %
27.34, % 26.80, % 25.90; ortalama faydalanilabilir su degerleri % 6.32, % 5.91 ve %
8.37 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde egim grubu bakimindan toprak nemi

sabitleri arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 8).

3.3.5 Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu ve Gézenek Hacmi

Arastirma sahasinda sirasiyla L., I1. ve III. egim grubundaki topraklarda hacim agirhig
degerleri 1.05 gr/cm?®, 1.02 gr/cm3, 1.01 gr/cm3; ortalama tane yogunlugu degerleri
2.52 gr/cm?®, 2.50 gr/cm?®, 2.44 gr/cm?; ortalama gozenek hacmi degerleri % 59.63, %
58.18 ve % 58.82 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde egim grubu bakimindan

incelenen bu li¢ deger arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 8).

3.3.6 Organik Madde, pH ve Elektriksel iletkenlik

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., II. ve III. egim grubundaki topraklarda ortalama
organik madde degerleri % 5.45, % 5.57, % 5.39; ortalama pH degerleri 6.31, 6.11,
6.17; ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 219.05 uS/cm, 230.97 uS/cm ve 230.39
uS/cm olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde egim grubu bakimindan organik
madde, pH ve elektriksel iletkenlik arasindaki farkliligin Onemli olmadig

belirlenmistir (Tablo 8).
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3.3.7 Dispersiyon Orani, Kolloid/Nem Ekivalani Orani, Asinim Orani

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., II. ve III. egim grubundaki topraklarda ortalama
dispersiyon oran1 % 55.73, % 53.28, % 63.45; ortalama kolloid/nem ekivalani orani
0.45, 0.51, 0.43; ortalama asmim orani 175.60, 172.27, 223.98 olarak bulunmustur
(Sekil 29). Istatistiksel analizde egim gruplarinda dispersiyon orani bakimindan
farklilik 6nemli seviyede bulunurken, kolloid/nem ekivalani orani ve asinim orani

degerleri arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 8).

250 a
200 - a4 a
150 7 ® 1. Egim (%0 - 12)
m 2. Egim (%12 - 30)
100 -+
a 5 D 3. Egim (> %30)
50 A
a g @
a——
0
Dispersiyon Kolloid/Nem  Asinim Orani
Orani (%) Ekivalani

Sekil 29. Arastirma sahasi farkli egim gruplarindaki topraklarda aginim egilimlerinin
degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Egim gruplarmma gore degerlendirdigimizde istatistiksel farkliligin bulundugu
dispersiyon oran1 beklendigi gibi egim arttik¢a yilikselmis ve en yiiksek ortalamaya
sahip olan III. egim grubundaki (> %30) topraklar erozyona karsi daha duyarl
bulunmuslardir. Bunun sebebinin III. egim grubundaki kil ve toz miktarlarinin, I. ve
II. egim grubuna gore nispeten daha diisiik olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Dispersiyon orani biiyiidiik¢ce topragin erozyona duyarliligi da o
kadar fazla olmaktadir. Arazinin egimi ve uzunlugundaki artis oraninda erozyona
maruz kalabilme durumunun arttig1 farkli arastirmacilar tarafindan da dogrulanmistir
(Lal, 1995; Balci, 1996).

53



Diger egilim indekslerinde de fark Onemsiz olmasina ragmen egimin artmasiyla
beraber erozyona duyarlilik da artmistir. Siir deger olan 1.5dan kiiciik deger alarak
kolloid/nem ekivalan1 oran1 bakimindan ve sinir deger olan 10°dan biiyiik degerler
alarak asinim orani bakimindan erozyona karst daha duyarli bulunan topraklar III.

egim grubunda yer almaktadir.

3.3.8 Kil Oram ve Agregat Stabilitesi

Arastirma sahasinda sirasiyla 1., II. ve III. egim grubundaki topraklarda ortalama kil
orani 7.47, 7.69, 9.07; ortalama agregat stabilitesi % 87.29, % 86.30, % 85.25 olarak
bulunmustur (Sekil 30). Istatistiksel analizde egim gruplarinda kil oran1 bakimindan
farklilik 6nemli seviyede bulunurken, agregat stabilitesi bakimindan farkliligin 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (Tablo 8).

90 -

80 A

70 A
60 -
50 A

m 1. Egim (%0 - 12)

m 2. Egim (%12 - 30)
40 -

3. Egim (> %30)

30 A

o

20 A a a
10 ~

Kil Orani Agregat Stabilitesi (%)

Sekil 30. Arastirma sahasi farkli egim gruplarindaki topraklarda kil oran1 ve agregat
stabilitesinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Kil oran1 bakimindan I. ve II. egim grubu ikili karsilastirmalar sonucunda ayn1 grupta
yer alirken, III. egim grubu topraklar1 daha yiiksek kil oraniyla farkli bir grupta yer
almistir. Cesitli bilimsel calismalarla desteklenen (Balci, 1973-1996) kil oraninin
artmasinin erodibiliteyi arttirdigi sonucu bize III. egim grubu topraklarinin erozyona
daha duyarl oldugunu gostermektedir. Agregat stabilitesi bakimindan da en dayanikli

topraklar I. egim grubunda yer almaktadir.
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Tablo 8. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel 6zelliklerinin
egim faktoriine gore degisimi

) Tek Yonli
) Toprak Egim N X s F Onem Varyans Analizi
Ozellikleri (%) * Oramt  Seviyesi (One-Way
Anova)
1 72 60,85 1,37
*?;f)n 2 72 60,68 1,68 1.929 0.148 N.S
0
3 72 64,47 1,55
1 72 13,78 0,65
Kil 2 72 14,29 0,80 1.1 0.202 N.S
(%)
3 72 12,49 0,75
1 72 25,33 1,02
I}% 2 72 24,99 1,14 1.355 0.26 N.S
0
3 72 23,03 1,04
. 1 72 55,02 2,05
Iskelet
Miktar 2 72 54,27 2,16 0.711 0.492 N.S
(%) 3 72 51,51 2,36
) 1 72 4471 2,03
Ince
Kisim 2 72 45,43 2,15 0.724 0.486 N.S
(%) 3 72 48,22 2,35
1 72 0,27 0,05
Kok
Miktari 2 72 0,30 0,06 0.177 0.838 N.S
(%) 3 72 0,27 0,04
1 72 42,84 2,32
Su Tutma
Kapasitesi 2 72 44,29 2,15 0.555 0.575 N.S
(%) 3 72 46,52 2,93
1 72 0,76 0,07
Gegirgenlik 2 72 0,91 0,09 1.423 0.243 N.S
(cm/dak)
3 72 0,75 0,07
1 72 33,66 1,03
Tarla
Kapasitesi 2 72 32,71 1,33 0.209 0.811 N.S
(%) 3 72 34,26 2,44
1
72 27,34 0,88
Solma 2
Noktasi s 72 26,80 1,22 0.43 0.51 N.S
(%) 72 25,90 1,21
1 72 6,32 0,46
Faydali
Su 2 72 5,91 0,59 1.034 0.357 N.S
(%) 3 72 8,37 2,11
_ 1 72 1,05 0,03
Hacim
Agirhg 2 72 1,02 0,02 0.769 0.465 N.S
(gr/em?) 3 72 1,01 0,03
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Tablo 8’nin devami. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel
Ozelliklerinin egim faktoriine gére degisimi

1 72 2,52 0,04
Tane
Yogunlugu 2 72 2,50 0,05 0.835 0.435 N.S
(griem?®) 3 72 2,44 0,04
1 72 59,63 2,01
Gozenek
Hacmi 2 72 58,18 1,29 0.204 0.816 N.S
(%) 3 72 58,82 1,42
) 1 72 5,45 0,23
Organik
Madde 2 72 5,57 0,19 0.192 0.825 N.S
(%) 3 72 5,39 0,20
1 72 6,31 0,12
pH 2 72 6,11 0,15 06 0.55 N.S
(1/2.5H20) :
3 72 6,17 0,13
_ 1 72 219,05 22,57
Elektriksel
iletkenlik 2 72 230,97 25,26 0.075 0.928 N.S
(uS/cm) 3 72 230,39 25,58
o 1 72 55,732 1,50
Dispersiyon
Oram 2 72 53,282 2,13 7.088 0.001 1-2%%*
(%) 3 72 63,45 2,27
1 72 0,45 0,02
Kolloid/Nem
Ekivalani 2 72 0,51 0,04 1.645 0.195 N.S
Oram 3 72 0,43 0,03
1 72 175,60 16,61
Asimim 2 72 172,27 18,95 2.248 0.108 N.S
Orani
3 72 223,98 21,97
1 72 7,472 0,41
Kil Oran 2 72 7,692 0,50 3.129 0.046 1-2*
3 72 9,07°b 0,55
1 72 87,29 1,99
Agregat
Stabilitesi 2 72 86,30 1,18 0.39 0.678 N.S
(%) 3 72 85,25 1,62

Egim: % 0-12 (1), % 12-30 (2), > %30 (3); N: Ornek Sayisi; X: Aritmetik Ortalama; S x: Ortalamanin
Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma fle Onemli; **: 0.01 Yanilma ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile
Onemli; N.S: 0.05 Yanilma Ile Onemsiz.

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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34 Aragtirma Sahasi Topraklarmm Bazi Fiziksel ve Hidro-Fiziksel
Ozelliklerinin Derinlik Kademesine Gore Degisimi

3.4.1 Kum, Kil ve Toz Miktari

Aragtirma alaninda sirasiyla I. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda kum miktari
% 62.85, % 61.15; kil miktar1 % 12.79, % 14.25; toz miktar1 % 24.34, % 24.57 olarak
bulunmustur. Istatistiksel analizde derinlik kademeleri bakimindan tekstiirdeki

farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

3.4.2 Iskelet Icerigi, ince Kisim ve Kok Miktar:

Arastirma alaninda sirasiyla 1. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda iskelet icerigi
% 56.39, % 50.81; ince kisim % 43.34, % 48.90; kok miktar1 % 0.27, % 0.29 olarak
bulunmustur (Sekil 31). istatistiksel analizde farkli derinlik kademelerinde ince kisim
ve iskelet igerigi bakimindan farklilik 6nemli seviyede, kok miktarlari bakimindan ise

onemsiz bulunmustur (Tablo 9).

60
50
40
M 0-10 (cm) Derinlik
® 30 -
B 10-20 (cm) Derinlik
20
10 A
A—

iskelet icerigi  Ince Kissm Kok Miktan

Sekil 31. Farkli derinlik kademelerindeki topraklarda iskelet icerigi, ince kisim ve kdk
miktarinin degisimi

Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Derinlik kademeleri bakimindan iskelet igerigi ve ince kistm da kum ve kil oranina
paralel olarak degisim gostermis; iskelet icerigi toprak derinligi arttikca azalmis, ince
kistm miktar1 da artmistir. Iskelet miktarinin 0-10 cm. derinlik kademesinde fazla
olmasi ince kismin yamag asag1 ve toprak profili i¢inde alt katmanlara dogru tasinmasi

ile aciklanabilir. iskelet miktarinin fazla olmasi da birim hacimde ince kismin az
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olmasina neden olmaktadir (Karagiil, 1994, Yiiksek, 2001, Erdogan Yiiksel, 2009).

3.4.3 Su Tutma Kapasitesi ve Geg¢irgenlik

Aragtirma alaninda sirasiyla I. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda su tutma
kapasitesi degerleri % 47.62, % 41.43; ortalama gegirgenlik degerleri ise 0.85 cm/dak,
0.76 cm/dak olarak bulunmustur (Sekil 32). Istatistiksel analiz sonucunda derinlik
kademelerinde su tutma kapasitesi bagisindan farklilik 6nemli bulunurken, gegirgenlik

acisindan farkliligin 6nemli olmadig: belirlenmistir (Tablo 9).

50 +
45 -
40 -
35 A
30 -

25 -
20 - H 10-20 (cm) Derinlik

M 0-10 (cm) Derinlik

15 -+
10 -

SuTutma Kapasitesi  Gegirgenlik (cm/dk)
(%)

Sekil 32. Farkli derinlik kademelerindeki topraklarda su tutma kapasitesi ve
gecirgenlik miktarinin degisimi

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Derinlik kademesi arttik¢a su tutma kapasitesi ve gegirgenlik miktarinda bir azalma
olmakta ve su tutma kapasitesi bakimindan bu azalma istatistiksel anlamda 6nemli
seviyede goriinmektedir. Derinlikle birlikte gézenek hacmi ve organik madde
miktarinin azaldigi; hacim agirliginin da arttig1 géz 6niinde bulundurulacak olursa bu
degerlerle baglantili olarak su tutma kapasitesinin de derinlikle birlikte azaldig
sOylenebilir (Yiksek 2001; Erdogan Yiksel, 2009). Derinlik arttikca topraklarin
gecirgenligi azalmakta, suyun hareket edebilecegi gozenek hacminin azaldig
anlagilmaktadir. Bu da suyun topraktaki hareketini zorlagtirarak gecirgenligi

diistirebilmektedir.
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3.4.4 Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, Faydalanilabilir Su

Arastirma alaninda sirasiyla 1. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda tarla
kapasitesi degerleri % 34.51, % 32.57; solma noktas1 degerleri % 26.95, % 26.41,
faydalanilabilir su degerleri % 7.56, % 6.16 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde
derinlik kademeleri bakimidan toprak nemi sabitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz

oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

3.45 Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu ve Gézenek Hacmi

Arastirma alaninda sirastyla L. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda hacim agirlig
degerleri 1.00 gr/cm?3, 1.05 gr/cm?; tane yogunlugu degerleri 2.49 gr/cm?®, 2.49 gr/cm?;
gbzenek hacmi degerleri % 60.55, % 57.20 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde
derinlik faktorii bakimindan bu ii¢ degisken arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Tablo 9).

3.4.6 Organik Madde, pH ve Elektriksel fletkenlik

Arastirma alaninda sirasiyla 1. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda organik
madde degerleri % 5.51, % 5.43; pH degerleri 6.20, 6.19; elektriksel iletkenlik
degerleri 226.62 uS/cm, 226.98 uS/cm olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde
derinlik kademeleri bakimindan organik madde, pH ve elektriksel iletkenlik arasindaki

farkliligin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 9).

3.4.7 Dispersiyon Oran, Kolloid/Nem Ekivalan1 Orani, Asimim Orani

Arastirma alaninda sirasiyla 1. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda dispersiyon
oran1 % 58.47, % 56.51; kolloid/nem ekivalani 0.45, 0.48; asinim oran1 192.17, 189.06
olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde derinlik kademeleri bakimindan bu ii¢

asinim egilimi faktorii arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 9).

3.4.8 Kil Oram ve Agregat Stabilitesi

Arastirma alaninda sirasiyla I. ve II. derinlik kademesindeki topraklarda kil orani 8.39,

7.76; agregat stabilitesi % 86.33, % 86.24 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde
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derinlik kademeleri bakimindan kil orani ve agregat stabilitesi arasindaki farkliligin

onemli olmadig belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Arastirma sahasi topraklarmin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel 6zelliklerinin
derinlik kademesine gore degisimi

Derinlik Onem

Toprak . F - Bagimsiz t
Ozellikleri Kademesi N X Sx Orani Sev_lye testi
(cm) Sl
1 108 6285 124
Kum 0.001 0.342 N.S
(%) 2 108 61.15 1.29
. 1 108 12,79 0.52
Kil 2245  0.084 N.S
(%) 2 108 1425 0.67
1 108 2434 0.90
Toz 0.037 0854 N.S
(%) 2 108 2457 0.85
fskelet 1 108 5639 e Lo
piltar 2 108 5081 @ 172 ' gz
(%)
ince 1 108 43.34 1.81 0. Lo
K 2 108 4890 171 ' 0.027
(%)
Kok 1 108 0.27 0.0 - s
Miktar 2 108 029 0.04 ' 0.682 '
(%)
Su Tutma 1 108 47.62 2.11 - A Lo*
Kapasites 2 108 41.43 1.90 ' '
(%)
" 1 108 0.85 0.06
Gegirgenlik 0.583 0.329 N.S
(cm/dak) 2 108 0.76 0.06
Tarla 1 108 3451 1.67 sor 038 e
Kapasitesi 2 108 3257 1.04 ' ' '
(%)
Solma 1 108 26.95 0.94 0253 . s
Noktast 2 108 2641 0.88 ' ' '
(%)
Faydali 1 108 756 1.42
3y 1133 0.352 N.S
oh 2 108 6.17 0.46
Hacim 1 108 1.00 0.02 si0r  oute e
Agirhigl 2 108 105 002 ' ' '
(gricm?)
Tane 1 108 2.49 0.04 0.495 0.993 NS
Yogunlugu 2 108 249 004 ' ' '
(gr/icmd)
Gozenck 1 108 6055 159 659 007 e
Hacmi 2 108 5720 091 ' ' '
(%)
Organik 1 108 551 0.17 ool 0756 e
Madde 2 108 5.43 0.17 ' ' '
(%)
1 108 6.20 0.11
pH 0.263 0.949 N.S
(1/2.5H:0) 2 108 6.19 0.11 :
Elektriksel 1 108 22662 2014 oo s
Iletkenlik 2 108 226.98 19.80 0.073 . .
(uS/cm)
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Tablo 9’un devami. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve hidro-fiziksel
Ozelliklerinin derinlik kademesine gore degisimi

Dispersiyon 1 108 58.47 1.86
Orant 2.996 0.41 N.S
2 108 5651 1.46
(%)
Kolloid/Nem 1 108 0.45 0.02 . o2 s
Ekivalan: 2 108 048 0.03 ' ' '
Orani
1 108 19217 1518
Asimm 0.05 0.89 N.S
Orani 2 108 189.06  1.56
1 108 8.39 0.40 o110 o7 s
Kil Orant 2 108 776 0.41 ' ' '
Agregat 1 108 86.33 1.22 »138 0.963 NS
Stabilitesi 2 108 86.24 1.44 ' ' '
(%)

Derinlik Kademesi: 0-10 cm (1), 10-20 cm (2); N: Ornek Sayisi;; X: Aritmetik Ortalama; S «:
Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma {le Onemli; **: 0.01 Yanilma ile Onemli; ***: 0.001

Yanilma Ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma Ile Onemsiz.
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4

SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismas sliresince analizi yapilan topraklar {izerinde toplam 22 adet 6zelligin

(fiziksel, hidro-fiziksel, kimyasal) farkli arazi kullanim sekli, yilikselti basamagi, egim

gruplar1 ve derinlik kademelerine gore degisimleri arastirilmistir. Sonuglar ve bu

sonuclar dogrultusunda 6ngoriilen Oneriler asagida maddeler halinde siralanmustir.

a)

b)

d)

Arazi kullanimi1 ve yiikselti basamaklar1 c¢alisma alanmi toprak ozelliklerini
istatistiksel anlamda onemli diizeyde etkilemis, analizi yapilan 22 toprak
ozelliginden 15’1 hem arazi kullanim sekline (kum, toz, kok miktari,
gecirgenlik, su tutma kapasitesi, nem sabitleri, hacim agirligi, gézenek hacmi,
organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, kolloid/nem ekivalani orani, aginim
orani, kil oran1) hem de yiikseltiye (tekstiir, ince kisim, iskelet ve kok igerigi,
su tutma kapasitesi, gegirgenlik, solma noktasi, hacim agirligi, pH, dispersiyon
orani, kolloid/nem ekivalani orani, asinim orani, kil orani) bagli olarak
istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde degisim sergilemistir. Bu sonuglardan
anlasildig1 lizere ayni yetisme ortami sartlarinda, arazi kullanim bigimi ve

yiikselti basamaklar1 topraklarin bazi 6zeliklerini etkilemektedir.

Calisma alaninda yapilan degerlendirmeler neticesinde analizi yapilan 22
toprak 6zelliginden egim gruplarina gore 2 6zellik (dispersiyon oranu, kil orani)

istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde degisim sergilemistir.

Derinlik kademelerine gore ise incelenen 22 toprak ozelliginden 3 tanesi
(iskelet miktari, ince kisim, su tutma kapasitesi) istatistiksel anlamda 6nemli

diizeyde degisim sergilemistir.

Asinim egilimi indeksi degerlerine gore de tiim havza topraklari erozyona kars1
duyarli bulunmuslardir. Asinimin gostergelerinden olan dispersiyon orani
sinir deger olan 15°den ve asmim orani sinir deger olan 10’dan biiyiik;
kolloid/nem ekivalani orani ise sinir deger olan 1.5’den kii¢iik ¢ikmig arastirma

sahas1 topraklarinin aginima karst duyarli bulundugu belirlenmistir.
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€)

f)

9)

h)

)

Havzadaki tarim, mera ve baski altinda olan orman alanlar siirekli erozyon
tehlikesi altindadir. Bu nedenle oOncelikle yanlis arazi kullanimina son
verilmeli, topraklarin ama¢ dis1 kullamimlar1 azaltilmali ve asinimin

durdurulmasi i¢in gerekli 6nlemler alinarak uygulamaya konmalidir.

Erozyon tehlikesine agik tarim ve mera alanlar1 zaman kaybedilmeden koruma
altina alinmali ve rehabilite edilmelidir. Bunun i¢in civar kdylerde yasayan
halkin da destegi alinabilir. Havzanin alt kisimlarinda bulunan ¢alisma
alaninda etkin bir korumanin saglanabilmesi i¢in yukar1 havza ¢alismalarinin

da goz ard1 edilmemesi gerekmektedir.

Bolgede hayvancilifin yaygin olarak yapilan bir faaliyet olmasi sebebiyle
otlatma ve beraberinde getirdigi bitki Ortiistiniin tahribi de goriilen en biiyiik
sorunlardan biridir. Bu nedenle serbest otlatmay1 dnleyici tedbirler alinmali,
arastirma alani ¢evresinde yasayan halk bilinglendirilmeli ve sosyo-ekonomik
acidan kalkindirilmalidir. Halkin  ormanlar iizerindeki asir1  baskisini
hafifletmek ya da tamamen kaldirabilmek i¢in alternatif ge¢im kaynaklarina

yonelmeleri saglanmalidir.

Calisma yapilan havza topraklart genel itibariyle erozyona duyarl
bulunmustur. Tarim yapilan veya tarimsal faaliyetlerin bitmis, bosa birakilmig
arazilerin ¢ok oldugu gozlenmistir. Tarimsal faaliyetlerin gergeklestigi ve ya
birakildig1 alanlarda toprak derinligi kismen minimum seviyeye indiginden
erozyon egiliminin artmamasi adma ¢aligmalar yapilmalidir. Teras
cesitlerinden uygun olanlarin kullanilmasi gibi mekanik dnlemlerin yani sira

bitkilendirme faaliyetlerinde de bulunulabilir.

Yiiksek egimli arazilerde (>%20) miimkiin olduk¢a tarimsal faaliyetlerden
kaginilmalidir. Yapilmak zorundaysa bile toprak kesinlikle egime dik yonde

stirilmeli, egim yoniinde ¢alismalardan kaginilmalidir.

Dogu Karadeniz boliimiiniin genel jeolojik 6zelliklerini temsil eden c¢aligsma
havzasi heyelan olaylarina oldukca miisait bir yapiya sahiptir. Yagish bir
iklime sahip olup topografik yapr itibariyle egimi oldukca yiiksek ortalamalara

cikabilmektedir. Yerlesim yerlerinin dagiik olusu olas1 bir heyelan olayinda
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K)

can kaybina sebep olabilir. Heyelan olaylarinin engellenmesi adina drenaj
sistemlerinin saglikli olusturulmasi, dere yataklarinin sistematik bir sekilde
1slah edilmesi gibi mekanik 6nlemlerin yani sira agaclandirma c¢alismalarinin

yapilmas1 da gerekmektedir.

Havzadaki mevcut su kaynaklarinin ekolojik denge igerisinde bir kopukluk
yasatmayacak sekilde kullanilmast gerekmektedir. Suyun dogal akisini
engelleyici faaliyetlerden kaginilip akis yoniiniin ve yataginin 1slah edilse bile

dogal haline en uygun sekilde olmasina 6zen gosterilmelidir.

Mera 1slahina Onem verilmeli, teknigine uygun sekilde faaliyetlerde
bulunulmahidir. Otlatma kapasiteleri belirlenmeli ve uygun otlatma
yontemlerine onem verilmelidir. Havzada yasayan insanlar bu konuda

bilin¢lendirilmelidir.

m) Ortalama egimin fazla olmasindan dolay1 havza i¢inde agilan kdy ve orman

n)

yollarmin sev taraflar1 bitkilendirilmeli, yama¢ egimi yoniinde toprak
kayiplarinin yasanmamasi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir

(istinat duvari vb.).

Ekonomik ve sosyolojik anlamda siirdiiriilebilir havza plant modellemeleri
yaptlmalidir. Kisa-orta ve uzun vadede uygulanabilmesi icin gerekli

yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.
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