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OZET

Arastirma alani, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Artvin’e yaklagik 32 km.
mesafede bulunan Sacginka Yoresi’'ndeki Godrahav Deresi Havzasinin sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Bu calismada, Artvin-Sacinka yoresi, Godrahav Deresi
Yagis Havzas1 sinirlar igerisinde bulunan orman ve hemen bitigigindeki ormandan
doniistiiriilen otlak alanlarinda topraklarin bazi fiziksel, hidro-fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile asinim egilimlerinin arazi kullanim sekline, yiikselti kademelerine ve
derinlik kademelerine gore gostermis olduklan farkliliklar arastirilmigtir. Bu amagla,
aragtirma alanini temsil edecek sekilde iki farkli arazi kullanim seklinden (orman,
otlak) ve iki farkli yiikseklik kademesinden (700-950, 950-1200) toprak ornekleri
almmigtir. Her bir farkli yiikseklik kademesinden 24’er, her iki derinlik
kademesinden (0—10 cm, 10-20 cm) de 24’er olmak iizere hem orman (bozulmamis)
ve hem de otlak alanlardan (bozulmus) toplam 96 adet toprak Ornegi alinmistir.
Arastirma alanindan alinan bu toprak oOzellikleri iizerinde; tekstiir, toprak
fraksiyonlari, su tutma kapasitesi, gecirgenlik, nem sabitleri, hacim agirligi, tane
yogunlugu, gozenek hacmi, organik madde, pH, erozyon egilimleri gibi 19 adet
toprak ozelligi analiz edilmistir. Toprak ozellikleri arazi kullamim sekline, yiikselti
kademelerine ve derinlik katmanlarina gore korelasyon ve varyans analizi
yontemleriyle karsilastirilmis, farkliliklar ve iligkiler arastirilmistir. Arastirma sahasi
toprak ozelliklerinin arazi kullanim sekline gore istatistiksel anlamda énemli farklilik
gosterdigi belirlenmis, her ii¢ asinim egilimi indeksine gore de arastirma alani

topraklar1 sinir degerlerden biiyiik ¢ikarak erozyona kars1 duyarli bulunmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Toprak erodibilitesi, arazi kullanim sekli, fiziksel ve
hidrofiziksel toprak ozellikleri.
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SUMMARY

INVESTIGATING CHANGES ON SOME SOIL PROPERTIES BASED ON
ALTITUDE AND SOIL DEPTH IN FOREST AND GRASSLAND OF SACINKA
DISTRICT IN ARTVIN, TURKEY

The study area chosen for this research is the Godrahav Watershed in Sacinka
district, approximately 32 kilometers away from Artvin, located in the Eastern Black
Sea Region of Turkey. In this study, the differences arisen on some physical, hydro-
physical and chemical parameters of undisturbed and disturbed soils and their
erodibility in areas of both the forest and the neighboring grasslands -converted from
forest- within the watershed of Godrahav Stream in Sacinka district of Artvin were
investigated in respect to current land use type, altitude and soil depth. For this
purposes, total of 96 soil samples — 24 samples from each altitude level (700-950 m
and 950-1200 m) and each depth level (0-10 cm and 10-20 cm) for each of the two
land use types (forestland, grassland) were taken in order to represent the whole
study area. These samples were analyzed for a total of nineteen soil parameters
including texture, soil fractions, water holding capacity, permeability, soil moisture
constants, bulk density, particle density, soil porosity, organic matter, pH, dispersion
ratio, colloid/moisture equivalent ratio and erosion ratio. Differences and relations
among these properties were statistically examined using analysis of variance and
correlation analyses. It was determined that most of the soil characteristics analyzed
were significantly different between land use types in the study area. In addition,
soils in the study area were sensitive to erosion according to three different

erodibility index.

Key Words: Soil erodibility, land use types, soil physical and hydro-physical
properties.
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1.GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Toprak ancak planli bir sekilde kullanildigi zaman kendini yenileyen ve
siirdiiriilebilir kullanimi miimkiin kilan dogal bir kaynaktir. Bunun i¢in her arazi
kullanim seklinin Oncelikli amaci topragi korumak ve bdylece ondan siirekli ve en
iist diizeyde {irlin saglamaktir. Bu ise ancak arazinin yetenek siniflarina uygun olarak

kullanilmasina baglidir [1].

Ulkemizin topografik yapisinin engebeli ve meyilli olmasi, kirsal alanda yasayan
niifusun gelir diizeyinin diisiik olmas1 havzalarda yasayan insanlarin yasamlarini
siirdirmek veya daha iyi yasamak i¢in orman, mera ve tarim kaynaklarini asiri
kullanmalarina neden olmaktadir. Bunun sonucunda, topragin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri tahrip olmakta, ekonomik degeri azalmaktadir [2].

Bir havzada yiizeysel akisin meydana gelmesini etkileyen 6geler aym1 zamanda o
havzada olusacak sel ve erozyonun boyutlanim1 da etkilemektedir. Bu oOgeler;
havzanin iklimi, topografik yapisi, topragi ve ana materyali, dogal bitki Ortiisii ve

insan unsurudur [1].

Ulkemizde erozyon en 6nemli cevre sorunlarinin basinda yer almaktadir. Ciinkii
tarim alanlan giderek azalmakta, alternatif alanlar olmasina ragmen verimli tarim
arazileri tarim dig1 amaglarla kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi
tilkemizde arazi kabiliyet siniflandirmasina uyulmamasi1 ve arazinin yanhs
kullanilmasidir.  Ulkemizin ¢ogu bolgesinde oldugu gibi Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde de ormanlar tahrip edilmekte, hayvanlar plansiz olarak otlatilmaktadir.
Ayrica hem topragi besleyen hem de yagislarda fazla su miktarini tutmaya yarayan
orman altindaki 6lii ortii toplanmakta ve dolayisiyla ormanlarda 6li ortii yeteri kadar
bulunamamaktadir. Otlatma ve asir1 faydalanma ile orman topraklar1 6lii ortii ve
humustan mahrum kalmakta, toprak sikismakta dolayisiyla infiltrasyon ve su tutma
kapasitesi azalip, yiizeysel akis ve erozyon artmaktadir [3]. Olii ortii yiiksek akimlari

geciktirmek ve diisiirmek suretiyle sel olaylarim azaltici bir rol oynamakta ve damla



erozyonunu Onlemektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi kosullarinda yapilan bir
arastirmada o©lii Ortiinin kendi agirhiginin 5 kati kadar su tutabildigi ve tahrip
edilmemis bir kayin ormaninda 6lii ortii miktarimin 25 ton/hektar civarinda oldugu
bulunmustur. Bu ise hektarda 125 ton suyun sadece Olii Ortii tarafindan

tutulabilecegini gostermektedir [4].

Tuzla Cay1 Havzasi’nda yapilan bir arastirmada, asir1 otlatmanin neden oldugu arazi
bozulmasinin bir sonucu olarak erozyon oraninda bir artis tespit edilmis, Tuzla Cay1
Havzasi’nda arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisiinde meydana gelen degisimi ortaya
koyan 1987 ve 2000 yillarma ait Landsat verilerinin degerlendirilmesinde orman,
calihlk ve fundaliklarda azalma; zeytinliklerde ve otlak alanlarinda ise artis
gozlenmistir. Bu sonug ve arazide yapilan calismalar bir kisim arazinin zeytinliklere
ve temel ekonomik faaliyet olan hayvancilik i¢in dnemli olan otlaklara ¢evrildigini
gostermistir. lyilestirme faaliyetleri sonucu mese ormanlarinin olusturulmasi
yoniinde olumlu ¢alismalar da bulunmasina ragmen otlatmanin orman altinda dahi
devam etmesi ve ormandan otlatma ve tarim amacgh yer agilmasi olumsuz arazi
kullanimi 6rnekleri olarak gosterilmistir. Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii siniflarina
gore erozyon risk kategorilerinin belirlendigi bu calismada 1987 yilinda otlak
alanlarinda toplam risk oram1 % 13.4 iken, 2000 yilinda % 19.3’e yiikseldigi tespit
edilmistir [5].

Karasal ekosistemlerde karbon depolamasinin éneminin vurgulandigi bir ¢alismada
ise dogal ekosistemlerde depolanan organik karbon miktarinin biiyiikk Ol¢iide o
bolgenin enlemine ve almis oldugu yillik yagis miktarina bagli olarak degistigi ve
orman alanlarinin atmosferdeki CO, konsantrasyonu iizerine 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirtilmistir [6]. Amerika’da yapilan bir calismada, dogal bir ekosistemim
tarima acilmasi ile baglangi¢ karbonunun yaklasik % 50-60 kayboldugu [6]; baska bir
calismada da islemeli tarim yapilan bir alanin ise orman veya otlaga

doniistiirilmesiyle yilda yaklasik 33.8 veya 332 g C m”

depolanabildigi
bulunmustur [7]. Ek olarak GolI'tin Cankinn Uludere Havzasi’nda yaptigir bir
calismada her iki farkli bakida da orman topraklarinda karbon birikimi, mera ve
tarim topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Karbon oranlar kuzey bakida orman
topraginda % 2.84, mera topraginda % 2.10, tarim topraginda % 1.07; giiney bakida

ise sirasiyla % 1.62, % 1.64, % 0.63 olarak tespit edilmistir [8].



Ormanlarda depolanan C miktarin1 artirmak agaclarin depoladigi karbon miktarim
arttirarak ve topragin yapisinda bulunan karbonun parcalanmadan korunmasiyla
miimkiin olabilmekte, bu da orman alanlarinin iyi bir sekilde yonetilmesine ve daha
da oOnemlisi arazi kabiliyet sinifina uygun olarak kullanilmasina baghdir. Bu
alanlarda depolanan C’nin miktar1 agacin tiirline, topragin tipine, bolgenin iklimine
ve topografyaya bagh olarak degismektedir. Dogal ekosistemlerde depolanan karbon
miktarin1 artirmak icin, mera ve otlaklarda vejetatif aksami bol kaliteli yem
bitkilerinin yetistirilmesi, otlaklarin uygun goriilen sikliklarla kontrolli bir sekilde
giibrelenip sulanmasi, asirt otlatma engellenerek otlaklarin verimliliginin artirilmasi
ve meralarda otlatmanin belirli bir rotasyon igerisinde yapilmasi gerekir [9]. Kiiciik
ve biiyiilkbas hayvanlarin yetistiriciliginin artirilmasi nedeniyle 6zellikle tarim ve
otlak alanlarinin elde edilmesi i¢in ormanlarin yok edildigi yerlerde, toprak kaynakli

emisyonlar da 6nemli ol¢iide artmaktadir [10].

Yanlig arazi kullanimi sonucu diinya arazilerinin % 26’s1 (1.230 milyar ha.) tahrip
olmaktadir. Bu problemin ortaya ¢ikmasinda ilk sirayr % 34.5 ile asin otlatma ve
sirasiyla ormansizlasma, yanlis tarimsal faaliyetler ve topragin yanlis kullanimi
almaktadir. Bunun yaninda diinya genelinde kuru tarim alanlarinin % 70’1 ¢ollesme
ve arazi bozulmasi yoluyla etkilenmektedir. Insan miidahalesi sonucu diinyada
¢ollesen alan miktarimin 48.3 milyon km?>’ye ulastigi ve bu alanlarda yasamak icin
miicadele eden 900 milyon insanin bu olaylardan degisik sekillerde etkilendigi ifade

edilmektedir [11].

Tiirkiye’de orman ici ve ¢evresinde yasayan yaklasik 7.1 milyon kisi bulunmaktadir.
Bu insanlarin ekonomik durumu ¢ok zayif olup tarim, hayvancilik ve orman is¢iligi
ile gecinmektedirler. Arazinin, yapi itibariyle tarima uygun olmadigi bu alanlardaki
halk gecimlerini ormanda veya ormandan acilan arazilerde hayvan otlatma yoluyla
gecimlerini saglamaktadirlar. Aslinda bu fiiller yasaktir ve suc¢ olusturmaktadir.
Fakat kimi zaman fakir olduklar1 i¢in miisamaha gérmekte, kimi zaman da sosyal ve
politik baski ile gorevlileri is yapamaz hale getirerek islerini siirdiirmektedirler [12].
Cumhuriyet déonemi boyunca isbasina gelen hiikiimetlerin dogal kaynaklarin ve
ormanlarin korunmasi konusunda gerekli yasal diizenlemeleri yaptiklann kuskusuz
olmakla birlikte, belli donemlerde olusan sosyal ve ekonomik baskilar nedeniyle bu

diizenlemelere aykir1 yasal diizenlemeler ve uygulamalar yaptiklar goriilmektedir.



Bu durum ekolojik kosullar agisindan kritik bir noktada bulunan iilkemizde dogal
kaynaklar ve ormanlar konusunda kisa vadeli yararlarla kiyaslanamayacak ol¢iide
biiyiik zararlara yol a¢cmakta, bozulan dengenin yeniden kurulmasi da cogu kez

miimkiin olmamaktadir [13].

Ormanlar iizerinde baski olusturan sadece 7.1 milyon civarindaki orman koyliisii
niifusu degildir. Sehirde oturup yaz aylarinda koy ve yaylalarina giderek ormanlar
izerindeki olumsuz baskilarimi siirdiiren insanlar da bulunmaktadir. Yaylacilik
faaliyetleri sirasinda da hayvan otlatma ve yakacak odun temin yoluyla ormanlara
zarar vermektedirler. Niifus artigi, tarima uygun arazi yetersizligi ve erozyondan
dolay1 verim diisiisii gibi nedenlerle acig1 kapatmak icin orman alanlarindan yeni

acmalar yapilmaktadir [12].

Trabzon-Uzungol Havzasi’nda yapilan bir arastirma sonucunda havzada mevcut
orman alanlarindaki kagak kesimler sonucu ormanlarin kapaliliginin azaldigi, orman
ici acgikliklarin olusturuldugu, mera alanlarinda yillardan beri siiregelen asir ve
bilingsiz otlatma nedeniyle vejetasyonun tahrip edildigi, yeterli otu bulamayan
hayvanlarin arazide siirekli dolasarak toprak yiizeyini sikistirmasi nedeniyle erozyon
olaylarinin arttig1; asiri, yogun, erken ve gec¢ otlatmalar nedeniyle bolge meralarinda
cok yillik bugdaygil ve baklagillerin azalarak yerini hayvanlar tarafindan yenmeyen,
toprak koruma niteligi diisiik yabanci bitkilerin aldigi belirtilmistir. Ayrica havzanin
mera arazileri iizerinde gelisen vejetasyon Ortiisiiniin tahrip edilmesinin ve siirekli
olarak hayvan otlatilmasinin, topraklar iizerinde erozyon kaldirimlarinin ortaya
cikmasina neden oldugu da vurgulanmistir [14]. Bakoglu ve Kog¢, Erzurum’da
yaptiklar bir calisma sonucunda otlatilan kesimde 52.91 kg/da, korunan alanda ise

126.55 kg/da ortii materyali tespit etmislerdir [15].

Dogu Karadeniz bolgesinde orman tahribini onlemek icin yapilan ¢aligmalar ve
alman Onlemler yeterli olmaktan ¢ok uzaktir. Tarim alan1 kazanmak i¢cin ormandan
her yil azar azar yer agilarak yukart dogru tarim alanlar1 genisletilmekte, 3-5 sene
sonra toprak tagiminca orasi terk edilerek yeni yerler acilmakta veya baska yerden
toprak tasmarak oraya serilmektedir. Bu sekilde ormanlar azalmakta, erozyonla

topragi taginan alanlar elden ¢ikmaktadir [3].



Ulkemizde dogal kaynaklarin ayrintili envanterinin ve simiflandiriimasinin heniiz
yeterince yapilamamis olmasi da arazi yetenek siniflandirmasina uyulmamasina ve
arazinin yanls kullanilmasina sebep olmaktadir. Ulkemizde heniiz orman ve arazi
kadastrosu tam olarak bitirilememistir. Kadastrosuz kamu arazileri ve orman alanlari
yeterince korunamadigindan bazi yerlerde orman arazisine yerlesilmis, baz1 yerlerde

de agmacilik yapilarak tarim alanina doniistiiriilmiis veya otlatmacilik yapilmistir.

Artvin ili genelinde toplam orman alani 712590.2 ha. iken bu alanin 200197.4
ha’inin kadastrosu tamamlanmigtir (2008). Artvin merkezde ise toplam orman alani
80821.2 ha. iken kadastrosu yapilan alanlar heniiz 11249.7 ha., kadastrosu
yapilmayan alanlar ise 54675.6 ha’dir. Arastirma alaninin da sinirlart icerisinde
bulundugu Saginka bolgesinde ise toplam orman alanm1 10994.7 ha. iken heniiz 6831
sayili kanun geregi orman kadastrosu gérmiis alan1 yoktur. Sadece 1820.19 ha.’lik
bir alanda 3402 sayili kadastro kanunu ve 766 sayili tapulama kanunlarina gore

kadastro ¢alismalar1 tamamlanmstir [16].

Kumbur ve Kogak’da, saglikli bir arazi kullaniminin temel kosulunu iilkenin arazi
kadastrosunun ve tapulamasinin tamamlanmis olmasina baglamis; miilkiyet sorunu
¢Oziimlenmis arazilerin arazi kabiliyet siniflarina ayrilmasinin sorunun ¢oziimiinde
ikinci asama oldugunu belirtmislerdir. Arazilerin kabiliyetlerine gore, bugiinden
yarina degismeyecek sekilde olusturulan bir devlet politikas1 olarak goriiliip, siyasal
kararlarla degistirilmeyecek bicimde yasal, anayasal kurallarla korunmasi

gerektiklerini vurgulamislardir [17].

Buna ek olarak Artvin Isletme Miidiirliigii 2007-2008 yili soy kriterleri raporunda
belirtildigine gore 2003-2005 yillan arasinda pargalar arasi ortalama mesafenin 350
m. oldugu orman pargalarinin sayis1 52 iken 2008 yili itibariyle 76’ya ulasmistir. Bu
da yillar itibariyle orman alanlarindaki habitat parcalanmasinin ©nemli bir

gostergesidir [16].

Tiim bu bilgiler 15181nda ¢alismanin amacint Artvin-Saginka yoresi, Godrahav Deresi
Yagis Havzasi sinirlar igerisinde bulunan orman ve hemen bitisigindeki ormandan
doniistiiriilen otlak alanlarinda topraklarin bazi fiziksel, hidro-fiziksel ve kimyasal

ozellikleri ile asimim egilimlerinin arazi kullanim sekline, yiikselti kademelerine ve



derinlik kademelerine gore gostermis olduklann farkliliklarin ortaya konmasi

olusturmaktadir.

Elde edilen sonuglarin havzada yapilacak olan toprak koruma, erozyon ve sel
kontrolii, arazi siniflamasi, agaglandirma ve sosyal ormancilik gibi uygulamalara yol

gostermesi hedeflenmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Diinyada ve iilkemizde topraklarin fiziksel, hidrofiziksel ve kimyasal yapilan ile
ilgili pek cok calisma yapilmistir. Bu calismada ise orman ve otlak topraklarinin
baz1 dzelliklerinin yiikselti ve derinlik kademelerine gore degisimleri incelenmistir.
Yapilan calisma dogrultusunda iilkemizde ve diinyada yapilan, arazi kullaniminin
toprak Ozellikleri iizerindeki etkilerinin ve otlatmanin toprak ozellikleri {izerinde
meydana getirdigi degisimlerin arastirldigi ¢aligmalardan yararlamlmistir. Asagida

bu konularda yapilmis ¢alismalardan bazilar1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Rize-Pazar Deresi yagis havzasinda farkli arazi kullamim sekilleri altindaki
topraklarin bazi 6zellikleri ile aginim egilimi degerlerinin arastirildig: bir ¢calismada
[18], arastirma sahasinda yer alan topraklarin farkli 6zellikler kazanmasinda rol
oynayan en Onemli etkenin arazi kullamim seklindeki farkliliklardan kaynaklandigi
ifade edilmis, incelenen 20 6zellikten 15’inin arazi kullanim sekline bagli olarak

cwe

istatistiksel anlamda 6nemli seviyede degistigi belirtilmistir.

Kocaeli Yarim Adas1 topraklarinda erozyon egiliminin hidrolojik toprak 6zelliklerine
bagh degisiminin arastirnlldigi bir calismada [19], arastirma sahasinda yer alan
topraklarin farkli Ozellikler kazanmasinda rol oynayan en Onemli etkenin

anamateryal oldugu belirtmistir.

Trabzon ili Hamsikoyli yoresindeki yiiksek arzide aym bakida bulunan farkli arazi
kullanim kosullart altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
karsilastirmali olarak arastirildigi bir caligmada [20], sirastyla kum, toz ve kil miktari
musir tarlasinda % 55.40, % 26.60, % 18.10, cayirda % 65.70, % 23, % 11.30, Picea
orientalis ormaninda % 61.10, %26.90, %12; organik madde musir tarlasinda % 3.28,

cayirda % 4.34, Picea orientalis ormaninda % 7.44; gézenek hacmi misir tarlasinda



% 39.21, cayirda % 56.38, Picea orientalis ormaninda % 59.19; gecirgenlik misir
tarlasinda 4.42 cm/sa., ¢ayirda 23.13 cm/sa., Picea orientalis ormaninda 13.08
cm/sa.; tarla kapasitesi misir tarlasinda % 22.35, cayirda %?27.16, Picea orientalis
ormaninda % 32.64; solma noktasi misir tarlasinda % 13.16, cayirda % 17.10, Picea
orientalis ormaninda % 21.27; pH musir tarlasinda 7.10, ¢ayirda 6.0, Picea orientalis

ormaninda 5.30 olarak bulunmustur.

Trabzon Limni Deresi Havzasi topraklarinin bazi fiziksel ozellikleri ile erozyon
egilimi degerlerinin arastinldig1 bir calismada [21], degisik yiikseklik kademeleri ve
farkli bakilarda secilen arastirma parsellerinde anakayanin andezit, dasit, bazalt,
kumtagi-kiregtasi kayac gruplarindan meydana geldigi ve bu anakayalardan olusan
topraklarin kumlu killi balcik, kumlu bal¢ik ve balcikli kil tekstiiriinde oldugu
belirlenmistir. Aym ¢alismada, toprak fraksiyonlar1 bakimindan kum ve toz
miktarlar, dispersiyon orani, infiltrasyon orani, pH, ateste kayip ve asimim orani
degerleri ornekleme derinligi ile ters orantili olarak degisirken; kil orani, su tutma
kapasitesi, hacim agirhigi, tane yogunlugu, kolloid/nem ekivalan1 oranlarinin

e

ornekleme derinligi ile dogru orantili olarak degistigi belirtilmistir.

Kemerburgaz-Tashdere yagis havzasinda hayvan c¢ignemesinin topragin hidro-
fiziksel ozellikleri iizerindeki etkilerinin arastirilldigi bir calismada [22], otlak
alanindaki topraklarin bazi fiziksel Ozelliklerinin orman ve korunmus alana gore
olumsuz etkilendigi belirtilmistir. Ozellikle otlak alaninda, sikismaya bagl olarak
topraklarin hacim agirliginin artmakta; faydalanilabilir su kapasitesi, nem ekivalant,
su tutma kapasitesi, organik madde miktar1 ve gecgirgenliginin ise azalmakta oldugu

tespit edilmistir.

I¢ Anadolu’da anamateryal ve baki faktorlerinin erodibilite ile ilgili toprak 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin arastirildig: bir caligmada [23], incelenen topraklarin hepsinin
erozyona karsi hassas ve dayaniksiz oldugunu bulunmustur. Cesitli toprak 6zellikleri
ve erodibilite indekslerinin ana materyale bagli olarak istatistiki bakimdan cok
onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmis ayrica giiney yamaglar iizerinde gelisen
topraklarin, kuzey baki topraklarina nazaran erozyona karsi cok daha hassas
topraklar oldugu belirtilmistir. Ayrica arastirma sahasinda incelenen topraklarin

organik madde miktari, kil orami1 ve tane yogunlugu arttik¢a erozyona karsi daha



dayanikli, buna karsilik suda eriyebilen tuzlarin miktar1 ve toz icerigi arttikca

erozyona kars1 daha hassas olduklar ifade edilmistir.

Trabzon-Meryemana Deresi Yagis Havzasi alpin otlaklarinda yapilan bir ¢alismada
[24], aragtirma alami topraklarinda kum, toz ve kil oranlari, dispersiyon orani, su
tutma kapasitesi, hacim agirligi, tane yogunlugu, gdzenek hacmi, ateste kayip ve
organik madde, elektriki gecirgenlik ve pH degerlerinin érnekleme derinligi ile dogru
orantili olarak; solma noktasi, nem ekivalan1 ve permeabilitesinin ise Ornekleme
derinligi ile ters orantili olarak degisim gosterdigini tespit edilmistir. Ornekleme
derinligi ile dogru orantili olarak degisim gosteren dispersiyon oranlarinin arastirma
alanindaki biitiin toprak gruplarinda 15’ten biiyilkk olmasi nedeniyle havza

topraklarinin genel olarak erozyona duyarh oldugu belirtilmistir.

Meryemana Deresi Havzasi’nda mera ve orman arazisinde otlatmanin fiziksel ve
hidrolojik toprak ozellikleri iizerindeki etkilerinin arastinldigi bir ¢aligmada [25],
kum, toz, kil fraksiyonlari, tane yogunlugu, nem ekivalani, solma noktasindaki nem,
faydalanilabilir su, ateste kayip, organik madde, elektiriki gecirgenlik ve pH
degerlerinin ortalamalar yoniinden kullanma sekilleri (otlatmaya kapali ve otlatmaya
acik) ve bakilar arasinda (kuzey ve giiney) istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar

oldugu saptamstir.

Orman topraklarinda rutubet ekonomisinin arastirildigi bir c¢alismada [26],
topraklarin kumlu balgik, kumlu killi balgik ve balgik tekstiirde oldugunu
belirlenmistir. Belgrad ormaninda ortalama olarak 0-10 cm i¢in bosluk hacmi % 48,
30-40 cm derinlik i¢cin % 40, buna karsilik maximum su tutma kapasitesi 0-10 cm
derinlik i¢in % 41, 30-40 cm derinlik i¢in % 40 olarak bulmustur. Ayn1 calismada,
toprak derinligine bagli olarak ortalama kum miktarinin % 75-58, toz miktarinin %
5-22, kil miktarinin % 20-30, rutubet ekivalaninin % 19-21, solma noktasinin % 8-11
ve faydalanilabilir su miktarinin % 8-13, tarla kapasitesinin kumlu balcik topraklarda
% 17-25, killi balcik topraklarda ise % 25-30 arasinda bir degisim gosterdigi

bulunmustur.

Belgrad Orman1 Ortadere Yagis Havzasi’nda farkli anamateryaller iizerinde gelisen
topraklarin baz1 6zellikler bakimindan karsilastirildigr bir calismada [27], ortalama

olarak kum oraninin % 36.11-38.60, toz oranmmnin % 22.49-25.37, kil oraninin %



36.03-41.40, tane yogunlugunun 2.48-2.50 gr/cm’ , bosluk hacminin % 47.47-48.47,
nem ekivalaninin % 27.15-27.66, dispersiyon oraninin % 22.58-27.60, organik
madde miktarinin % 2.55-3.76, ateste kayip miktarinin % 6.06-7.65, elektriki
gecirgenlik degerinin 51.2-61.7 micromhos/cm arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir. Topraklarin dispersiyon oranimnin 15°ten biiyiilk olmasi nedeniyle

asinima kars1 dayanikli olmadigini belirlenmistir.

Ayder Tabiat Parki’ndaki ormanigi otlak arazisinde ziyaretci aktivitelerinin ylizey
topragin cevresel kosullar1 ve toprak iistii ot biyokiitlesine olan etkilerinin
arastirildig bir caligmada [28], 0-5 cm. derinlik kademesi i¢in aktivitenin olmadig
kontrol alaninda kum oran1 % 70.21, kil oran1 % 11.54, toz oram1 % 18.25, hacim
agirhg 0.94 gr/cm3, tane yogunlugu 2.36 gr/cm3 , gozeneklilik % 60.17, tarla
kapasitesi % 25.96, solma noktasindaki nem % 10.18, faydalanilabilir su miktar1 %
15.78, gecirgenlik 77.98 mm/sa., organik madde % 6.71, pH 5.40; orta yogunlukta
aktivitenin oldugu alanda kum oran1 % 67.35, kil oran1 % 14.15, toz oran1 % 18.50,
hacim agirligi 1.27 gr/cm’, tane yogunlugu 2.39 gr/cm’, gozeneklilik % 46.86, tarla
kapasitesi % 22.55, solma noktasindaki nem % 11.23, faydalamilabilir su miktar1t %
11.32, gecirgenlik 19.50mm/sa., organik madde % 4.39, pH 4.71; yogun aktivitenin
oldugu alanda ise kum oram % 65.73, kil oram1 % 17.33, toz oram1 % 16.94, hacim
agirhg 1.47 gr/cm’, tane yogunlugu 2.32 gr/cm’, gozeneklilik % 36.64, tarla
kapasitesi % 20.75, solma noktasindaki nem % 13.25, faydalamilabilir su miktar1t %
7.50, gecirgenlik 8.85 mm/sa., organik madde % 1.77, pH 4.59 olarak bulunurken 5-
10 cm. toprak derinligi icinde, 0-5 cm. derinlik i¢in bulunan degerlere paralel
degerler bulunmustur. Sonug olarak ziyaretci aktivitelerinin yiizey topragin fiziksel

ve hidrofiziksel 6zellikleri tizerine negatif etkileri oldugunu belirtilmistir.

Aladag ve Camkoru mintikalar1 ormanlarinda otlatma zararlari ile orman ici
otlaklarinda verim, otlatma zamani ve otlatma sistemleri {izerine arastirmalarin
yapildig1 bir ¢aligmada [29], Camkoru’da yapilan infiltrasyon testleri sonucu gerek
serbest ve gerekse kontrollii sigir ve keci otlatmalarinin orman topraginin infiltrasyon
kapasitesini 6nemli derecede diisiirdiigii ortaya konmustur. Kontrollii otlatma
sahalarinda topragin infiltrasyon kapasitesi kontrolsiiz otlatma sahalarina nazaran 5

kat daha fazla bulunmustur. Ayrica yillik ortalama ot hasilatinin 3109 kg/ha



oldugunu ancak bunun yillik hava sartlarina bagh olarak, 2103 kg/ha ile 3773 kg/ha

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sikigmanin topraktaki bosluklarin miktar ve biiyiikliikleriyle hidrolik iletkenlige olan
etkilerinin arastinldigi bir calismada [30], baslangicta killi, tinli ve kumlu tinl
ornekler icin sirasiyla cm/saat olarak 0.60, 1.57 ve 7.47 olan hidrolik iletkenlik
degerlerinin sikigtirma isleminden sonra yapilan analizlerde 6nemli 6lciide azaldig
belirtilmistir. Ug farkli tansiyon diizeyinde (pF 3, pF 3.6, pF 4.2) su iceren 6rnekler 3
kg.cm'2 ’lik basing altinda 30 dakika siireyle sikistirillmiglar ve tekstiirdeki farkliliklar
esas alindiginda sikismadan sonraki ve onceki degerler arasindaki fark olarak en
fazla azalmanin kumlu tinli toprakta olup bunu sirasiyla tinli ve killi topraklarin
izledigi, ayrica denemede kullanilan 6rneklerin toplam bosluk miktarlarinin killi, tinl
ve kumlu tinli 6rneklerde sirasiyla % 58.9, % 52.4 ve % 45.6 olarak bulundugu
belirtilmistir. Aym Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirildiktan sonra
belirlenen toplam bosluk miktarlarinin ise pF 3, pF 3.6, pF 4.2’ye karsit nem
kapsamlarinin sirasiyla % 47.6, % 47.7 ve % 48.1’e, tinh toprakta % 42.4, % 42.6 ve
% 45.4’e, kumlu tinl1 toprakta ise % 37.1, % 39.7 ve % 40.9’a indigi belirtilmistir.

Bolu Dagr’nin Bakacak ve Dariyeri mintikalarinda bulunan degisik egim (% 15, %
28, % 45) ve arazi kullanma bic¢imlerindeki (misir, bugday, findik, nadas, orman)
deneme parsellerine diisen yagislar sonucu meydana gelen yiizeysel akis ve tasinan
toprak miktarlarinin 6lciildiigi bir ¢alismada [31], her ii¢ egimde meydana gelen
yiizeysel akisin ortalamasinin; misirda 400.5 mm, bugdayda 397.8 mm, nadasta
460.4 mm, findikta 174.1 mm ve ormanda ise 17.8 mm olarak bulunmustur. Ayrica
misir, bugday, nadas ve findik alanlarinda ii¢ efimin ortalamasi olarak sirasiyla
9705, 7827, 8301 ve 2279 ton/ha/yil toprak tasindigi bulunmustur. Denemelerde soz
konusu olan biitiin arazi kullanma bicimlerinde tasinan topraklarin miktari, ormana
nazaran % 100 oraninda daha fazla olmus, ayni ¢calismada tarim topraklarinda kum,
toz ve organik madde miktarlar1 toprak derinligine gore azalirken, kil oran1 ve toprak
tepkimesinin arttig1 belirtilmistir. Ormanlik alanlarda kil orani1 ve organik madde
miktar1 toprak derinligine bagli olarak azalirken, kum-toz orami ve toprak

tepkimesinin arttig1 belirlenmistir.
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Marmara Bolgesi, Armutlu Yarimadasi topraklarinda toprak 1slanabilirliginin
arastirildig1 bir calismada [32], farkli ana materyal ve bitki oOrtiisiine sahip topraklarin
ozellikleri ve erozyon egilimleri ile yangimin bu faktorler iizerine olan etkisi
incelemistir. Sonu¢ olarak topraklar erozyona karsi duyarli olarak bulunmus, giic
1slanan topraklarda dispersiyon oran1 yonteminin toprakta var olan erozyon egilimini

dogru olarak yansitmadigi belirlenmistir.

Arnavutkdy Deresi Yagis Havzasi’nda hidrolojik durumu etkileyen baz1 bitki-toprak-
su iligkilerinin incelendigi ve arkoz, granit, killi sist, kristalin sist, kuvarsit ve neojen
formasyonuna ait topraklarda yapilan calismalar sonucunda [33], kum orani, toz
orani, kok orani, su tutma kapasitesi, rutubet ekivalani, solma noktasindaki nem
miktari, faydali su, gecirgenlik, gézenek hacmi, toprak tepkimesi ve ateste kayip
degerleri toprak derinligine bagh olarak azalirken; dispersiyon orani, kil orani, hacim
agirhig ve tane yogunlugunun ise derinligine bagli olarak arttigi belirlenmistir.
Ayrica dispersiyon oranlarinin biitiin toprak gruplarinda 15’ten biiyiik degere sahip
olusu havza topraklarmin genel olarak erozyona miisait olduklarin1 gostermis,
topraklar erozyona karsi gostermis olduklar1 hassasiyet yoniinden fazladan aza dogru
kristalin sist, killi sist, arkoz, granit, kuvarsit ve neojen formasyonuna ait topraklar

olarak siralanmustir.

Geng ve yaslh dogu ladini mesgereleri ve bitisigindeki cayir alanlarinda toprak
solunumunun incelendigi bir ¢alismada [34], cayir alanlan i¢in 0-15 cm. derinlik
kademesinde kum oram % 66.4, kil oran1 % 16.8, toz oran1t % 16.9, organik madde
miktar1 % 5.58, pH 5.33; 15-35 cm. derinlik kademesinde ise kum oram1 % 44.9, kil
orant % 30.7, toz oram1 % 24.4, organik madde miktar1 % 2.90, pH 5.57; yash ladin
mescerelerinin bulundugu alanlar i¢in 0-15 cm. derinlik kademesinde kum oran1 %
57.5, kil oram1 % 25.5, toz orant % 17.1, organik madde miktar1 % 7.57, pH 5.29; 15-
35 cm. derinlik kademesinde ise kum orami % 53.2, kil oran1 % 27.0, toz orant %
19.8, organik madde miktar1 % 4.43, pH 5.32 olarak bulunmustur. Bu caligmada,
cayir alanlarinda, bitisigindeki yash orman alanlarina kiyasla toprak solunumunun

daha yiiksek hizda oldugu belirtilmistir.

Asint kireglenmenin Dogu Karadeniz Bolgesi asit topraklarinin makro ve mikro besin

maddeleri kapsamlarina ve verimlerine olan etkisinin inceledigi bir ¢alismada [35],
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arastirma sahasi topraklarinda ortalama olarak kum oraminin % 23.7-39.3, toz
oraninin % 31.6-39.9, kil oraninin % 21.5-41.0, pH nin 4.60-5.70, organik madde
miktarinin % 2.44-3.86, tarla kapasitesinin % 35.0-44.6 ve solma noktasindaki nemin

% 18.3-26.0 arasinda degistigi belirlenmistir.

Atatiirk Universitesi Elaz1g Ciftligi'nde topraklarm bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin agregasyon {izerine tesirleri ile ilgili arastirmalarin yapildigir bir
calismada [36], arastirma sahasindaki topraklarin % 3.40-35.46 kum, % 27.27-52.23
toz, % 29.02-67.22 kil icerdigi ve ince tekstiirlii olduklar1 belirtilmistir. Topraklarin
ozgiil agirliklarinin 2.68-2.98 gr/cm3, hacim agirliklariin 1.08-1.46 gr/cm3 , porozite
degerlerinin % 48.04-60.00, organik madde miktarlarimin % 0.96-3.20, pH
degerlerinin 7.63-8.20 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, arastirma
topraklarinda kil ve agregasyon arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmus, bunun
nedeninin ¢ok fazla kil iceren topraklarin daha yiiksek bir agregasyon degerine sahip

olmasindan kaynaklandig: belirlenmistir.

Arazi kullaniminin topragin fiziksel ozellikleri ve organik maddesi iizerine olan
etkilerinin arastinldigi bir calismada [37], 0-10 cm derinlik kademesi i¢cin hacim
agirhg degerlerinin ormanda 1.24 gr/cm’, ¢ayirda 1.23 gr/cm’, islenen arazide 1.30
gr/cm’; organik madde degerlerinin ormanda % 4.16, cayirda % 4.46, islenen arazide
% 2.34; 10-20 cm derinlik kademesi icin ise hacim agirhiginin ormanda 1.27 gr/cm?,
cayirda 1.16 gr/cm’, islenen arazide 1.37 gr/cm’; organik madde degerlerinin
ormanda % 3.60, cayirda % 3.79, islenen arazide % 1.88 oldugu belirlenmistir.
Ayrica erodibilitenin 6nemli bir faktorii olan K faktorii bakimindan da, islenen arazi
topraklar1 ile orman ve cayir topraklart arasinda oldukca Onemli bir fark

bulunmustur.

Corum-Karhin Cayr Yagis Havzasi’nda dere akimlarimi etkileyen fizyografik
etmenler ile bazi1 hidro-fiziksel toprak ozellikleri arasindaki iliskiler {izerine yapilan
bir calisma sonucunda [38], arastirma alaninda farkli yiikseklik kademeleri (800-
1000 m, 1000-1250 m,1250-1500 m), farkli arazi kullanim sekilleri (tarim, orman) ve
farkli bakilarda (kuzey,giiney) secilen arastirma parselleri iizerinde ana kayanin

bazalt, andezit ve killi kirec tas1 gibi kaya¢ gruplarindan meydana geldigi ve bu ana
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kaya gruplan iizerinde olusan topraklarin genel olarak balcikli kil, kumlu balgik ve

kumlu killi balgik tekstiiriinde oldugu saptanmustir.

ABD’nin Ohio eyaletinde arazi kullaniminin topragin fiziksel 6zellikleri iizerine olan
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada [39], 0-5 cm. derinlik kademesinde kum orani
ormanda % 17.6, cayirda % 27.1, tarim alaninda % 9.6; 5-15 cm. derinlik
kademesinde ise ormanda % 17.6, cayirda % 9.8, tarim alaninda % 10.0; 0-5 cm.
derinlik kademesinde kil oran1 ormanda % 46.8, cayirda % 25.0, tarim alaninda %
37.7; 5-15 cm. derinlik kademesinde ise ormanda % 44.8, cayirda % 32.1, tarim
alaninda % 41.7; 0-5 cm. derinlik kademesinde toz orant ormanda % 3.56, cayirda %
4.79, tarim alaninda % 5.27; 5-15 cm. derinlik kademesinde ise ormanda % 3.76,
cayirda % 5.81, tarim alaninda % 4.83 olarak bulunmus hacim agirlig ise 0-5 cm.

3, cayirda 1.13 gr/cm3 , tarim alaninda ise

derinlik kademesinde ormanda 1.11 gr/cm
1.27 gr/em’; 5-15 cm. derinlik kademesinde ise ormanda 1.29 gr/cm’, cayirda 1.42

gr/cm3, tarim alaninda ise 1.29 gr/cm3 olarak bulunmustur.

ABD’de farkli otlatma sistemlerinin hacim agirhigi ve infiltrasyon iizerindeki
etkilerinin inceledigi bir ¢calismada [40], devamli, doniisiimlii, kisa siireli doniistimlii
olmak {iizere ii¢ otlatma sisteminin de farkli mevsimlerde (sonbahar ve yaz) hacim
agirhig ve infiltrasyon iizerinde etkili olmadigi belirlenmis, topragin fiziksel
ozellikleri iizerine otlatma sistemlerindeki uzun siireli degisimlerin etkili olabilecegi

vurgulanmistir.

ABD’de yapilan bir baska calismada [41], otlak alanlarinda yapay yagmurlama
uygulayarak yiizeysel akis ve toprak kaybi olgiilmiis ve otlak alanlarinda yiizeysel
akis ve toprak kaybinda en 6nemli faktoriin 6lii ortii, kuru madde, bitki yiiksekligi
gibi vejetatif etkenler oldugu belirtilmistir. Otlak alanlarinda kuru maddenin miktar
ve kalitesi arttik¢a yiizeysel akis ve toprak kaybi ile negatif , infiltrasyon ile pozitif

yonde onemli bir iligki bulunmustur.

New Mexico’da yagmur simiilatorii kullanilarak dik egimli yari-kurak meralarda
otlatmanin hidrolojik etkilerinin arastirildig1 bir calismada [42], ortalama infiltrasyon
hiz1 hafif/orta otlatilmis alanlarda otlatilmamis alanlardan yaklasik % 25 daha diisiik,

sediment konsantrasyonu da otlatilan alanlarda daha biiyiik bulunmustur. Hidrolojik
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olarak da dik egimli yari-kurak alanlarm, orta egimli ve hafif otlatilmis alanlardan

daha duyarli olduklar belirtilmistir.

A.B.D.’nin Washington eyaletinde kurak ve nemli iklim kosullar altinda gelismis
bazi orman topraklarinin erodibilite indekslerinin inceledigi bir calismada [43], aym
iklim ve topografik kosullar altinda kurak bolge topraklarinin nemli bolge

topraklarina kiyasla erozyona daha az dayanikli oldugu belirtilmistir.

Hindistan’da otlatmanin otlak topraklar1 iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada [44], korunan alanlarda topragin nem, organik madde (korunan alan iist
topraginda % 3.4, asirt otlatilan alanda % 0.89), karbonat ve kalsiyum igeriginin
otlatilan alanlardan daha yiiksek oldugu belirtilmis, yine asir1 otlatilmis alanlarda
korunan alanlara kiyasla topraklarin tekstiiriiniin (korunan alanda kil oran1 % 15.30,
asirt otlatilan alanda % 7.03) daha kaba, toplam gozenekliliginin (yaz mevsiminde
korunan alanda % 45.12, asin otlatilan alanda % 41.43) ise daha diisiik oldugu
belirtilmistir. Topraklarin pH degerleri ile nitrat iceriginde ise farklilik

bulunmamasgtir.

ABD Kuzey Kaliforniya’da 8 farkli ana materyal iizerinde yapilan bir ¢alismada
[45], topraklarin dispersiyon oranit 15°ten biiyilk bulunarak topraklarin erozyona
kars1 duyarli bulundugu, topraklarin erozyon egilimleri iizerinde en etkili faktoriin

jeolojik yap1 oldugu belirtilmistir.

Avustralya’da yapilan bir calismada [46], arazi kullamimi bakimindan ii¢ farkli
alanda erozyondan kaynaklanan toprak kaybi ol¢iilmiis ve toprak kaybi hem bahce
bitkileri yetistiriciligi yapilan alanlarda hem de otlak alanlarinda yilda yaklasik 5.5
ton/ha., islenmeyen cayir-mera ve orman alanlarinda ise 1 ton/ha. olarak

bulunmustur.

Laboratuar sartlarinda toprak partikiillerinin nisbi ¢oziinebilirliginin arastirildigi bir
calismada [47] , orta ve kaba partikiillerin toprak kiitlesinden daha kolay ayrildigi

buna karsilik kil partikiillerinin ¢6ziinmeye karsi daha direncli oldugu belirtilmistir.

Sili’de farkli egim ve vejetasyon Ortiisiiyle kapli deneme alanlarinda toprak

kayiplarinin arastirlldignr bir ¢alismada [48], ciplak toprak alanlarinda tiraglama
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kesimi ve ortii yanginindan sonra, dogal 1slanma-kuruma siirecinin ve organik madde
kayiplarinin toprak erodibilitesinin artmasina neden oldugu belirtilmistir. % 30
egimli olan sahada erozyon 1563 kg/ha, % 60 egimde ise 3926 kg/ha olarak
bulunmus, % 30 egimli olan sahada tiraslama kesiminden bir yi1l sonra vejetasyon

oOrtiisiiniin yenilenmesi ile toprak kaybinin 133 kg/ha’a diistiigii tespit edilmistir.

Hindistan’da yapilan bir bagka calismada [49] ise, tarim alanlart ve siirekli
vejetasyon Ortiisii ile kapli orman topraklarimin iist ve alt katmanlarinda topraklarin
erodibiliteleri incelenmis, alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerini
laboratuar ortaminda Olgerek erodibilite tahmini yapilmistir. Buna gore toprak
islemeli sahalarda 0-15 cm olan iist katmanda dispersiyon orani, kolloid/nem

ekivalani orani ve erozyon orani daha biiyiik bulunmustur.

1.3. Arastirma Alanimin Genel Tanmitim

1.3.1. Cografi Konum

Sacinka Bolgesi Dogu Karadeniz Bolgesi Artvin ili sinirlan igerisinde, Karcal
Daglari’nin uzantisi olan Sacinka tepesinde yer almakta olup, Artvin’e yaklasik 32

km. mesafededir.

Bolge 41° 45' 03" ile 41° 55' 47" dogu boylamlari ile 41° 08' 32" ile 41° 18' 24" kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Kuzey simirt Coruh Nehrinden baglar ve
kuzeydoguya dogru bir sirtla Danahro Tepesine (1076 m.) ulasir. Doguya dogru
devam ederek Siit Tepe (1083 m.), Uzuntarla Tepe (1217 m.), Kizilkaya Tepe (1806
m.), Ark Tepe, Deli Tepe, Kons Tepe (2192 m.), Lekta Tepe (2342 m.) ve Kesik
Tepede (2469 m.) son bulur. Dogu sinir1 ise Kesik Tepeden (2469 m.)’den baslar ve
giineye dogru devam ederek 2181 m. rakiml isimsiz tepe, Herbi Tepe, Siit Dagi,
Danagoli Tepe (2040,5 m.), Vazire Tepe (2122 m.), Ugrak Dagi, Karkan Tepe ve
Ugrak Sirt1 ile Coruh Nehrine iner. Giiney ve bati sinirin1 da kuzeybati yoniinde akan

Coruh Nehri olusturur.

Sacinka Yoresi'nin toplam alani 14133 ha. olup; Ahlat (110), Bakirkdy (127),
Besagil (331), Erenler (345), Salkimli (134), Seyitler (1224), Stimbiillii (138), Varlik
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(304) ve Vezirkdy (193) olmak iizere 9 koy bulunmakta, bolgenin sinirlar1 Artvin
F 47-cl, F47-c2, F 47-b3, F 47-b4 paftalar i¢cinde yer almaktadir [50].

Arastirma sahas1 Artvin-Sacinka-Godrahav Deresi Havzasi (Sekil 1)’nda yer almakta
olup cografi koordinatlar1 bakimindan 41° 12' 22"- 41° 12' 31" kuzey enlemleri ile
41° 50" 24"- 41° 50" 34" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Arastirma alani
700-1200 m. yiikseltiler arasinda yer almakta olup, toplam alani ise 5.302 hektardir.

Lekta Tepe

Kesik Tepe /

1 08 0O

1 Kilometers

N

Nl

Lejant

¢ Yerlesim Yeri
A Tepe
*  Deneme Alani
—— Dereler
|:| Diger Alan
- Aragtirmaya Konu Clan Orman
E Arastirmaya Konu Olan Otlak

Sekil 1. Godrahav Deresi Yagis Havzasi ve aragtirma sahasinin cografi konumu.

16




1.3.2. Topografik Durum

Godrahav Deresi Havzasi, genel itibariyle orta ve yiiksek daglik bir arazi
yapisindadir. Havzanin baslangicinda nispeten hafif egimli alanlar bulunsa da 500
m.’den sonra topografya dik bir egimle (% 60-70) yiikselmektedir. Arastirma alani

ise havzanin geneline oranla daha az egimlidir (% 30-40).

En yiiksek noktas1 2469 m. ile Kesik Tepe, en alcak noktasi ise 250 m. ile Aydogan
Mahallesi’dir. Aydogan mahallesinden girilen havzada giineydogu yoniinde uzanan
Kirlar sirt1, Elesimda Tepesi ve Sallak sirt1 ile Siitdagi mevkiine ulasilmakta oradan
da Vazire tepesi, Danagolii Tepesi, Siitdagi ve Herbi Tepesinden de gecilerek
havzanin en yiiksek noktast olan Kesik Tepe’ye (2460 m) ulasilarak havzanin dogu
sinir1 ¢izilmektedir. Buradan ise kuzey sinir1 olusturan Lekta Tepe’ye gecilmekte ve
kuzeybati1 yOniinde uzanarak bati sirimin  baslangici olan Kolis Tepe’ye
ulagilmaktadir. Kolis Tepesi’nden Velesa sirt1 ile Avcikilisesi Tepesine ve oradan da
Pikalt Tepe’ye inilmektedir. Pikalt Tepe’den Aydogan mahallesine inen bir sirtla da
arastirma havzasinin bat1 stnin ¢izilmektedir. Godrahav Deresi havzanin kuzeydogu
ve dogu simirini olusturan Herbi Tepe, Kesik Tepe ve Lekta Tepe’nin eteklerinden

dogmakta ve Aydogan Mahallesi’nden bir ¢ikisa ulagmaktadir.

1.3.3. iklim

Hemen hemen her yoniiyle bir gegis bolgesi 6zelligi tasiyan Artvin ve gevresi, iklim
ozellikleri itibariyle de bir gecis bolgesi karakteri tagimaktadir. Artvin ve cevresi
Karadeniz kiy1 (oseyanik), Karadeniz ardi (yan karasal) ve Dogu Anadolu (karasal)

iklim kugaklarina sahiptir [51, 52].

Nemli hava Kkiitlelerinin i¢ kisimlara kadar sokulmasim engelleyen kuzeydogu-
giineybati dogrultulu Dogu Karadeniz Daglari’na karsilik, Yalmz¢cam Daglar da
Dogu Anadolu Karasal Iklimi’nin soguk hava kiitlelerinin kiy1 bolgesine dogru
sokulmasini engellemekte ve bu hava kiitleleri genis ¢apta s6z konusu iki dag grubu
tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Coruh Vadisi’nin Karadeniz’e agilan

kesimlerinden itibaren Artvin yakinlarina kadar iliman deniz ikliminin etkileri

17



belirirken, i¢ kesimlere dogru bu etki gittikge kaybolmakta ve tedrici bir sekilde

karasal iklime gecilmektedir [53].

Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlarn igerisinde yer alan Artvin
ilinin iklim karakteristigi, kiglarin 1lik, yazlarin sicak olmasi ve ¢ok yiiksek yagislarin
sikca goriilmesidir. Coruh Nehri ve Cankurtaran Gegidinden gelen nemli hava ile
hem Karadeniz’in etkisi altinda bulunmakta hem de yiiksek bir arazi yapisina sahip
oldugu icin sik sik yagis goriilmekte ve sis olugsmaktadir [51]. Aragtirma alaninin
ikim verileriyle ilgili degerler Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 33 yillik (1975-
2007) verilerinden alinmistir (Tablo 1).

1.3.3.1. Sicakhik

Coruh Nehri ve kollan tarafindan derin bir sekilde parcalanmis olan Artvin ilinde bu
havza karakteri sicaklik dagilisinin; baki, yiikselti ve orografik faktorlerle kisa
mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Vadisi’nin dogusunda kalan
yamaglar ve daglik alanlar, bat1 yamaglarina oranla akarsular tarafindan daha derin
ve daha sik yarilmistir. Bu durum, dogal olarak baki sartlarmin ve dolayisiyla
sicaklik degerlerinin kisa mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Nehri ile
daglik alanlar arasindaki 2800-3000 m’lik yiikselti farki ortalama sicakligin azalmasi

seklinde kendini belli etmektedir [53].

30,00
25,00 /—4\\
20,00 _

15,00 / —&— Ort. Max. Sicaklik °C
1 / —&— Ort. Min. Sicaklik °C

10,00 / Ort. Sicaklik °C
5,00 A A
0100 "F-/\{\ T T T T T T T T

.08 o\ RS \\pg@,\zgf £ 2
Q K &0@ v’g NS e

AYLAR

Sicaklik (C)

Sekil 2. Artvin Meteoroloji Istasyonu’ndaki aylik maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik degerleri

Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 33 yillik (1975-2007) gozlem verilerine gore,
Artvin’in yillik ortalama sicakligi 11.9 °C’dir. Yilin en sicak ay1 Agustos (20.7 °C),
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en soguk ay1 ise Ocak (2.4 °C) ayidir. Yillik ortalama maksimum sicaklik en yiiksek
25.8 °C ile Agustos, en diisiik minimum sicaklik ise — 0.8 °C ile Ocak ayinda
goriilmektedir (Sekil 2). 33 yillik gozlemlere gore kaydedilen en yiiksek sicaklik 41.6
°C (1981), en diisiik sicaklik -11.9 °C (1980)’dir [54].

1.3.3.2.Yagis

Ceylan’in Ering’e atfen belirttigine gore; Artvin’in yagis rejimi; yaz kurakligi
Akdeniz rejiminde oldugu kadar siddetli olmayan, bununla birlikte en yagish
devrenin kis mevsimine rastladigi, ilkbahar ve sonbahar yagislar1 arasindaki farkin
Akdeniz Bolgesi’ndekinden az oldugu, Akdeniz ve Karadeniz rejimleri arasindaki
gecis tipi ifadesine uymaktadir. Her mevsimi yagish Karadeniz iklimi ile kara iklimi

arasinda bir gecis bolgesi karakteri tagimaktadir [53].

Thornthwaite yontemine gore yapilan hesaplama sonucunda Artvin ili i¢cin nemli,
diisiik sicaklikta, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda su a¢ig1 olan veya pek az olan,
kismen deniz etkisi altinda bir iklim tipinin (Sekil 3) hakim oldugu belirlenmistir

[51].
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Sekil 3. Thornthwaite yontemine gore Artvin’in su bilangosu grafigi [51]

Asagir Coruh Vadisi’nin uzanmis dogrultusu (NW-SE), kiyinin nemli havasinin i¢
kesimlere tasinmasina aracilik etmekte ise de, bu hava Kkiitleleri i¢ kesimlere
taginirken Dogu Karadeniz Daglari’nin etkisi ile yiikselmekte ve yogunlasma ile

birlikte yagisin bilyiik bir bolimi kiy1 ile kiyiya yakin konumlarda diismektedir.
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Vadi tabanindan yamaglara ve zirve kesimlere dogru yagis degerlerinde goriilen artig
yiikselti ile birlikte baki sartlariyla da yakindan ilgilidir. Artvin’den itibaren Asagi
Coruh Vadisi’'nin NW-SE dogrultusundaki uzamisi, Karadeniz’in nemli hava
kiitlelerinden etkilenmekte ve yagis degerleri de kisa mesafelerde degisiklik

gostermektedir [53].

Farkli D6nemlerde Ortalama Yagis Miktarinin Degisimi

780,00
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Yillar

Sekil 4. Artvin Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan verilere gore farkli donemlerde
ortalama yagis miktarinin degisimi.

23, 11 ve 33 yillik ortalama yagis miktarlar1 ayr1 ayr ele alinacak olursa son yillarda

Artvin’deki ortalama yagisin belirgin bir sekilde arttig ifade edilebilir (Sekil 4). 33

yillik ortalamalara gore Artvin ili i¢in yillik ortalama yagis miktar1 723.6 mm’dir.

Yillik ortalama yagis miktarinin en diisiik oldugu ay 28.9 mm ile Agustos ayi,

ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu ay ise 98.3 mm ile Ocak ayidir (Tablo

1.

Tablo 1. Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 1975-2007 (33 yillik) yillar1 arasindaki
bazi iklim verileri.

iklim AYLAR
Elemanlan I I I IV VvV VI VIO Vvl IX X XI xmo YLK
Ort. Max.
59 7.6 12.0 17.7 214 237 254 25.8 23.6 19.2 12.7 7.3 16.9
Sicaklik °C
Ort. Min.
-0.8 -04 23 6.8 10,6  13.7 165 16.8 13.7 9.8 4.9 1.0 7.9
Sicaklik °C
Ort. Sicaklik
oc 33 6.7 11.8 155 184 205 207 17.8 137 85 4.0 11.9
Ort. Yagis
() 983 733 593 589 5311 492 311 289 320 641 804 950 723.6
mm
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Aralik-Ocak-Subat aylarina ait ortalama yagis miktar1 88.87 mm, Mart-Nisan-May1s
aylarina ait ortalama yagis miktar1 57.10 mm, Haziran-Temmuz-Agustos aylarina ait
ortalama yagis miktar1 36.40 mm, Eyliil-Ekim-Kasim aylarina ait ortalama yagis
miktar1 58.83 mm’dir. 33 yillik ortalamalara gore en yagish mevsim % 37 ile kis, en
kurak mevsim % 15 ile yaz mevsimidir. Yagisin % 85°i ilkbahar, sonbahar ve kis

mevsimlerinde; % 15’1 ise yaz mevsiminde diismektedir (Sekil 5).

Toplam Yagis Miktarinin Aylara Dagilimi (33 Yillik Ortalama)
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Sekil 5. Artvin Meteoroloji Istasyonu’ndan alan verilere gore toplam yagis
miktarinin aylara dagilimi (33 yillik ortalama).

1.3.4. Jeolojik Yap1 ve Genel Toprak Ozellikleri

Artvin, Kuzey Anadolu orojenik kusagi dahilinde yer almaktadir. Bolgenin en eski
arazisini meydana getiren metamorfik seri, Coruh Nehrinin asagi kesimlerinden

baslayarak Sirya iizerinden kuzeydoguya dogru uzanmaktadir [55].

Seri icerisinde kuvars, piritli siyah sist, metamorfoze olmus lavlar, mikasistler,
kloritli, biyotitli ve feldspath sistler, kloritli ve biyotitli gnayslar ve bunlarin i¢ine
sokulmus iri taneli, pembe renkli granit ve granodioritler bulunmaktadir [55-57].
Metamorfik serinin iistiine gelen Jura alt kretase serisi gelmektedir. Bu seri alt
kisimlarinda koyu renkli diabaz, serpantin, andezit, marnli ve tiifli kalkerlerden
meydana gelmektedir. Artvin Il merkezinde goriilen kirmizi renkli tabakalar bu
seriye aittir. Serideki konglomeralar iist kistmlarda kirmizi ve ince taneli gre haline
doniismektedir. Konglomeranin cakillar arasinda, koyu renkli bazik lavlar, kirmizi

radyolarit marn pargalar1 ve gri renkli kalkerler yer almaktadir [56, 57].
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Artvin ve yoresinin en biiyiik jeolojik {initesi iist kretase volkanik serisi ve volkano-
sedimanter serisidir. Bu seri, asit ve notr lavlarla bunlara ait anglomera ve tiiflerden,
bunlar arasinda ince yataklar halinde yer alan ve cogunlugu kirmizi renkli olan marn ve
kalker tabakalarindan meydana gelmektedir. Lav serisi igerisinde dasit, andezit,

kiparit, kuvarsporfirler bulunmaktadir [55, 56, 57].

Ust Kretase-Paleosen serisini Artvin—Borcka Devlet Karayolu’nun kuzeydogusunda
Kuvarshan (Bakirkdy), Ahlat, Varhik ve Siimbiilli koyleri civarinda gérmek

miimkiindiir.

Artvin’in kuzeybatisinda, Kuvarshan (Bakirkoy) yakininda Ust Kretase-Paleosen
Serisi’nin iizerinde kaide konglomerasi ile baglayan bir seri gelmektedir. Ust Kretase
ve daha eski formasyonlarin iizerinde transgresif olarak bulunan konglomerali, greli,
killi ve marnlh bu seriyi Eosen Flis temsil etmektedir. Orta Eosen tlizerine ise,
konkordans olarak bazik lav ve tiifler gelmektedir. Az meyilli yataklan ve tabaka
dogrultularina dik siitunlan ile uzaktan bile géze carpan bu formasyon da Eosen

Volkanik Serisi olarak adlandirilmaktadir [57].

Sahada kivrim tektonigi fay tektonigine gore daha az belirgindir. Ciinkii striiktiirlerin
bityiik bir kismi veya hemen tamami, fay tektonigi veya tahrip edici erozyon
tarafindan harap olmustur. Fay ve saryajlar1 da arastirma sahasi dahilinde gérmemiz
miimkiindiir. Kuvarshan (Bakirkoy)’da Ust Kretase lavli ve tiiflii serisi, Eosen’in
konglomeratik ve greli tabakalar tizerine dogu-bati dogrultusunda itilmistir. Buna
gore, itilme ve binme olaylari, Eosen’den sonraya Alp irtifalanmalarinin paroksizma
safhalarina rastlamaktadir. Kivrimlar genellikle batiya veya genellikle kuzeybatiya

devriktirler bu nedenle de tabakalar doguya veya giineydoguya meyillidirler [57].

Ceylan’in Simonovic¢’e atfen belirttigine gore; Kompleks ve komplike bir durum
arzeden bolge tektonigi, blok faylanmalara da sahne olmus ve cesitli biiyiikliikte
horst ve grabenlerin olusumuna sebebiyet vermistir. Blok tektonikler (Parke
striiktiirleri) olarak adlandirilan bu olusumlardan grabenli bolgeyi Zinkot (Stimbiillii
Koyii) ve Siivet (Seyitler Koyil) cevreleri meydana getirirken, yiikselmis blogu
(horst) ise Kuvarshan (Bakirkoy), Irsa (Erenler) ve Basavul (Besagil) koylerinin
yeraldigi bolge meydana getirmektedir [53].
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Riyolitik iist Kretase formasyonundaki kalkerler ile Paleosen-Eosen sedimentleri
(grabendeki) iliski tektonik olup, bu durum bir saryajdan ziyade blok faylanmanin

mevcut oldugu anlamina gelmektedir.

Sahada fay tektonigi ¢ok belirgin bir sekilde goriilebilmektedir. Artvin diskolasyonu
adi1 verilen birinci derecede bir diskolasyon, NE-SW dogrultusunda Coruh Vadisi’nin
profilini izler. Artvin’in dogusunda ENE dogrultusunu alan bu diskolasyon hatti,
Ahlat (Salkimli SSE’su)’taki striiktiiriine kadar devam eder. Artvin diskolasyonu
ayn1 zamanda Paleozoyik granitler (Jeoantiklinal) ile Jura-Kretase formasyonlari

arasinda sinir1 da meydana getirmektedir.

Biitiin bu normal faylardan bagka, bolgenin dikey tektonik hareketlere maruz
kaldigim Kuvarshan (Bakirkdy) - Besagil tipindeki ters faylarin ve Irsa (Erenler)
fayinin mevcudiyetleri ispat etmektedir. Bu ters faylarin yonleri NW (Kuvarshan-
Besagil) veya NS (Irsa-Erenler)’dir. Bunlar, normal ¢okme faylardan 6nce meydana

gelmis ve bu faylara gore daha eski olan faylardir.

Artvin Ilinde yayilan topraklar alti grupta toplanmaktadir. Bunlar, kahverengi ve
kire¢gsiz kahverengi orman topragi, kirmizi topraklar, sar1 podzolik topraklar,

yiikksek dag cayir topraklar, aliiviyal ve koluviyal topraklardir [51, 58].

Arastirma alaninda kahverengi ve kiregsiz kahverengi orman topragi olusumlari
gozlenmektedir. Artvin il merkezi civarinda yer alan ve arastirma sahasinin da
bulundugu kuzeydoguya dogru uzanan Kahverengi orman topraklari cogunlukla
Paleozik metamorfik kayaclar1 ve Jura-Kretase kalkerleri iizerinde olugmustur.
Toprak profili igerisinde horizonlarin  dagilimi A-B-C  seklindedir.  Bazi
durumlarda profil icerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. Genellikle A
horizonu iyi gelismis, koyu kahve renkli ve kirintili bir yapidadir. Horizonlar
arasindaki gecis tedricidir. B horizonu acik kahve renkli, bazen kirmizimtirak
kahverenginde yuvarlak veya koseli blok yapidadir. B horizonunun alt kisimlarinda
kismen kire¢ birikmelerine rastlanabilir. Toprak tepkimesi hafif asit veya notr
ozelliktedir. Uzerindeki orman ortiisii esas olarak ladin, kaymn ve goknardan
olusmaktadir. Kahverengi orman topraklar1 genellikle genis yaprakli ormanlarin
altinda olusur. Bulunduklar1 yerlerde yillik ortalama yagis 400-1000 mm arasinda

degismektedir. Bu topraklarin olusumunu saglayan yiiksek miktarda kalsiyum
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kolloidlerinin bulunmasi ve yaglarinin gen¢ olmasidir. Burada etkili olan toprak
olusum islemleri kalsifikasyon ve biraz da podzollesmedir. Bu topraklarin yiiksek
enlemlerde veya yiiksek daglarda ¢ogunlukla igne yapraklilar altinda olusanlarina

subarktik kahverengi orman topraklar1 da denir [51, 58].

Coruh Havzasi’ndaki kahverengi orman topraklar1 biiyiikk ¢ogunlukla ¢ok dik veya
sarp egimlerde yer almaktadir. Bu topraklarin % 60 ’dan fazlasinin derinligi 20
cm’den daha az, % 31’ininki 20-50 cm’dir. Egimin ¢ogunlukla fazla olmas1 ve dogal
oOrtiiniin tahribi sonucu bu topraklarin % 90’dan fazlasi1 siddetli veya ¢ok siddetli
erozyona maruzdur. Topraklarin % 34’(i % 10’un iizerinde taslhihiga sahiptir. Coruh
Havzasi’ndaki kahverengi orman topraklarinin kullanma kabiliyeti bakimindan %
90,4’tt VIL,, % 6.4’ii VI. Ve % 3.1’1i IV. Smuftir. Topraklarin % 0.1°1 de III. sinifa
girmektedir [59].

Arastirma sahasi dahilinde bulunan Kire¢siz Kahverengi Orman topraklar ise
degisik ana kayalardan olusur. Renk ve baz durumu ana materyal ve organik madde
miktarina bagh olarak degisir. Toprak profili icerisinde horizonlarin dagilimi A-B-C
seklindedir. Egim degerlerinin nispeten fazla oldugu bu bolgelerde, genellikle A ve C
horizonlarinin gelistigi gézlenmektedir. Killi-kumlu olan A horizonu, organik madde
bakimindan zengindir ve renk itibariyle koyu kahverengidir. Baz1 durumlarda profil
icerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. A horizonun gelisimi oldukca iyidir. A
horizonu gozenekli ve kirintili bir yapidadir. B horizonundaki gelisim A horizonu
kadar belirgin degildir ve zayif bir gelisim gosterir. B horizonu bazen silikat kil
mineralleri ile hafifce zenginlesmis ve yapi elemanlarina sahip durumda olabilir.
Genel olarak bu horizonda kil birikimi olduk¢a azdir veya hi¢c olmayabilir. Bu
katmanin olusumu, yikanmadan cok ayrisma sonucu ortaya ¢ikan degismeler ile
ilgilidir. Bu horizon bircok kisimda yoktur ve Al’in hemen altinda C horizonu

bulunmaktadir. Horizonlar arasindaki gegis tedricidir [51].

Bulunduklan yerlerdeki topografyanin daha cok dik, sarp veya dalgali olmas1 nedeni
ile bu topraklar cogunlukla sigdir ve gelismis bir profil bulmak zordur. Bulunduklar

yerlerde yillik ortalama yagis 400-1250 mm arasinda degismektedir.

Artvin’in kuzeyindeki Kiregsiz Kahverengi Orman topraklart ladin, kayin ve

goknarin hakim oldugu bir orman ortiisii altinda ve Ust Kretase bazaltik, andezitik ve
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dasitik lav, tiif ve aglomeralar1 ile Eosen yash andezit, trakit ve bazaltlardan
olusmustur. Kirecsiz kahverengi orman topraklarinin yaklasik % 98’1 dik, ¢ok dik ve
sarp egimlerde yer almaktadir. Geri kalanin egimi % 0-12 arasinda degismektedir.
Egimlerinin fazla ve dogal ortiiniin yer yer tahrip olmasi dolayisiyla bu topraklarin %
54’iiniin derinligi 0-20 cm, % 34 {iniinkii ise 20-50 cm arasindadir. Bu topraklarin %

85’1 siddetli ve cok siddetli erozyona maruzdur [59].

1.3.5. Bitki Ortiisii

Artvin, bitki cografyasi ve flora bolgesi acisindan Euro-Siberian (Avrupa Sibirya)
alaninin Colchis (Kolsik) kesimi i¢inde yer almaktadir. Daha ¢ok yaprakl tiirlerden
olusan bir orman vejetasyonu egemen olup, yiikseltiye bagli olarak topluma igne
yaprakli taksonlar da katilmaktadir [60]. Trabzon, Rize ve Artvin illerinin bulundugu
kolsik kesimin endemik tiirler acisindan zengin oldugu, Avrupa-Sibirya fitocografik
bolgesinin Karadeniz bolgesinin, kolsik kisminda yayilis gosteren 386 adet endemik
bitki taksonu saptandigi [61], bu sayinin 565 civarinda olabilecegi belirtilmektedir
[62].

Aragtirma alaninin da icinde yer aldig1 Saginka Isletme Sefligi sinirlari icerisinde yer
alan odunsu tiirler Pinus sylvestris L., Abies nordmanniana (Stev.) Mattf., Picea
orientalis L., Pinus pinea L., Fagus orientalis Lipsky., Quercus robur L., Quercus
petraea (Mattuschka) Liebl., Carpinus orientalis Miller, Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Castenea sativa Miller, Sorbus torminalis (L.) Crantz., Populus tremula L.,
Tilia rubra DC., Ostrya carpinifolia Scop., Taxus baccata L.; agac¢ik ve cal tiirleri
Rhododendron ponticum L., Rhododendron luteum (L.) Sweet.,, Rhododendron
caucasium Pallas, Vaccinium arctostaphylos L., Vaccinium myrtillus L., Prunus
laurocerasus L., Corylus avellana L., Ilex aquifolium L., Hedera helix L., Pyrus
elaeagnifolia Pall., Pyrus amygdaliformis Vill., Malus silvestris Mill. , Mespilus
germanica L., Rubus fruticosus L., Fragaria vesca L., Staphylea pinnata L., Rhus
coriaria L., Rosa canina L, Paliurus aculeatus Lamb., Pyracantha coccinea Roemer,
Viburnum orientale Pallas, Evonymus vulgaris Mill., Daphne laureola L., Sambucus
L., Rhamnus catharticus L., Frangula alnus Miller, Buxus sempervirens L., Lonicera
periclymenum L.; otsu tiirler ise Ruscus aculeatus L., Ruscus hypoglossum L.,

Calystegia sepium L., Smilax excelsa L., Urtica diocia L., Phytolaca americana L.,
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Atropa belladona L., Morina persica L., Euphorbia macroclada Boiss., Viscum
album L., Digitalis purpurea L., Inula helenium L., Campanula rotundifolia L.,
Medicago L., Centaurium vulgare Rafn. ve Gramineae familyasina ait bazi tiirler

olarak belirtilmistir [50].

Godrahav Deresi Havzasi’nda yer alan arastirma sahasinda arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklikler floristik yapida da kendini gostermektedir. A¢malarin
yogun bir sekilde goriildiigii 1. yiikselti kademesinde (700-950 m.) agikliklarin
hemen bitigigindeki orman alanlar1 bozuk Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.,
Carpinus orientalis Mill. ve miinferit halde Juniperus L., Picea orientalis L.
karisimlar1 ile genellikle istilacilar grubunda yer alan cayir-mera bitkilerinden
olusmakta, II. yiikselti kademesine dogru ilerledik¢e de toprak o6zelliklerindeki
iyilesme ve tahribatin da azligi nedeniyle (I. yiikselti kademesine kiyasla) bitki
topluluklarinda da iyilesmeler gozlenmektedir. Bu calismada ele alinan iki yiikselti
kademesi i¢in bitki ortiisii siniflandirildiginda, 1. yiikselti kademesi olan 700-950
m.’ler arasinda odunsu tiirlerden Quercus petraea (Mattuschka) Liebl., Carpinus
orientalis Miller, Juniperus L., Pinus sylvestris L.; agaccik ve cal tiirlerinden flex
equifolium L., Pyrus elaeagnifolia Pall., Hedera helix L.; otsu bitkilerden Bellis
perenis L., Rubus fruticosa L., Paliurus aculeatus Lamb., Campanula L., Medicago
L., Hypericum perforatum L., Trifolium L., Viscum album L., Urtica diocia L., ,
Euphorbia macroclada Boiss., Ranunculus L., Sambucus L., Pteridium sp., Bromus
sp., Rumex L.., Verbascum L.., Astragalus L., Dactylis glomerata L. tespit edilmistir.
950-1200 m.’ler arasinda yer alan II. yiikselti kademesinde ise odunsu tiirlerden
Pinus sylvestris L., Fagus orientalis Lipsky, Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.,
Carpinus orientalis Miller, Picea orientalis L., Juniperus L.; agaccik ve cali
tiirlerinden Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas, Vaccinium
sp., Ilex equifolium L., Pyrus elaeagnifolia Pall., Malus silvestris Mill., Hedera helix
L., Crataegus monogyna, Pyracantha coccinea Roemer, Paliurus spina-christi
Miller, Sambucus sp.; otsu bitkiler Bellis perennis L., Atropa belladona L., Medicago
sp., Trifolium sp., Campanula sp., Viscum album L., Urtica diocia L., Hypericum
perforatum L., Euphorbia macroclada Boiss., Pteridium sp., Bromus sp., Festuca L.,

Astragalus L., Dactylis glomerata L., Ranunculus L. tespit edilmistir.
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu arastirmanin materyalini, Godrahav Deresi Havzasi’'nda 700-1200 m. yiikseltiler
arasinda ve farkli arazi kullamim sekilleri (orman, otlak) altinda bulunan topraklar

olusturmaktadir [Sekil 6, 7, 8, 9].

Sekil 6. Aragtirma sahasi 1. yiikselti kademesi bozuk (Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl., Carpinus orientalis Mill.) orman alanlarindan bir gériiniim.
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Sekil 8. Aragtirma sahasi II. yiikselti kademesi otlak alanlarindan bir goriiniim.
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Sekil 9. Arastirma sahasi II. yiikselti kademesi orman ve otlak alanlarindan bir
gorinim.

2.2. Arastirma Yontemleri

Arastirma arazi, laboratuar ve biiro caligmalar1 olmak {izere iic asamada

yiiriitiilmiistiir.

Hazirlik ¢aligmalar1 esnasinda aragtirma alani se¢ilmis, haritalar incelenerek 6n arazi
etiidleri yapilmistir. Daha sonra 6rnekleme yerleri, alinacak 6rnek cesidi (bozulmus
ve bozulmamig toprak ornekleri) ve miktar1 belirlenmis, yapilan benzer ¢alismalar

incelenerek literatiir taramas1 yapilmistir.

Arazi ozelliklerinin belirlenmesi, belirlenen yerlerden bozulmus (poset 6rnegi) ve
bozulmamis (silindir ©6rnegi) toprak oOrneklerinin alinmas1 arazi c¢alismalarini;
araziden alinan bu oOrneklerin analize hazirlanmasi ve bazi toprak ozelliklerinin
analiz edilmesi de laboratuar caligsmalarini olusturmaktadir. Biiro calismalarim ise;
arazi ve laboratuar caligmalar1 sonucunda elde edilen bulgularin istatistik
programlarinda  degerlendirilmesi ve elde edilen verilerin irdelenmesi

olusturmaktadir.
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2.2.1. Arazi Yontemleri

Herhangi bir topragin genetik oOzelliklerini ortaya c¢ikarmak bakimindan, toprak
olusumunda etkili olan faktorleri en iyi bicimde yansitan profil ozelliklerini
belirtmek gerekir. Toprak olusumunda hakim olan olaylar, toprak profili boyunca
olusan horizonlasma ile kendini belli eder. Bu nedenle profil incelemeleri toprak
arastirmalarinda birinci derecede Onemlidir [63]. Ancak profillerde belirgin
horizonlar olmadigindan dolayi karsilastirmalari kolaylastirmak icin toprak érnekleri
standart derinliklerden alinmistir [20]. Farkli arazi kullanim sekilleri arasinda
istatistiksel bir kargilastirma yapabilmek icin toprak Orneklemesi derinlik
kademelerine gore yapilmaktadir. Tavsiye edilen derinlik, 6rneklemenin amaci ve
topragin yasina gore degisir. Topraktaki biyolojik faktorler (mikrobial biomass,
mikrobial aktivite, toprak faunasi ve enzim aktivitesi) iist topragin érneklemesinde en
onemli etkenlerdendir. Buna gore tarim ve otlak topraklarinda iist toprak
orneklemesinde 0-10 cm, orman topraklarinda 10-20 cm derinlik kademesi tavsiye

edilmektedir.

Godrahav Deresi havzasinda yapilan, arazi doniistiirmesinin topragin fiziksel ve
hidrofiziksel ozellikleri ile erozyon egilimleri iizerine etkisinin belirlendigi bu
calismada ormandan acilarak otlaga doniistiirilen alanlarda farklh yiikselti

kademeleri (700-950 m., 950-1200 m.) ele alinmustir.

Arazi kullamim sekilleri ve topografik kosullar da dikkate alinarak araziyi en iyi
sekilde temsil edebilecek noktalardan 6rnekler alimmistir. Toprak ornekleri alinirken
baki, egim, hidrolojik iliskiler, ormanin kapaliligi, 6li Ortiintin birikme ve ayrisma

durumu bakimindan ortalama 6zellikte yerler se¢ilmistir.

Arastirma sahasinin egimli ve bozuk olmasindan dolayr sistematik Orneklemeden
kacimilmistir. Egimli orman alanlarinda toprak orneklemesinin alani en iyi sekilde
temsil etmesi icin katmanli-rasgele yOnteminin uygulanmasi Onerilmektedir. Bu
nedenle orman ve hemen bitisigindeki otlak alanlarindan “katmanli rastgele” esasina
gore 700-950 m. ve 950-1200 m. yiikseklik kademelerinden secilen arastirma

parsellerindeki 48 farkli noktadan (24’1 orman, 24’ii otlak alanlarindan olmak iizere),
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0-10 cm ve 10-20 cm olmak iizere iki derinlik kademesinden toplam 96 adet poset
(bozulmug toprak Ornegi), 96 adet silindir (bozulmamis toprak Ornegi) Ornegi

alinmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli arazi kullanim sekillerinden alinan 6rnek sayilart ve bunlarin derinlik
kademeleri.

Orman Otlak

Derinlik Kademesi (cm) Ornek Sayis1 Derinlik Kademesi (cm)  Ornek Sayisi

0-10 24 0-10 24
10-20 24 10-20 24
Toplam 48 Toplam 48

Ornekleme sirasinda;
= {li ortii ve suyun toplanabilecegi ¢ukurlardan,
= insan ve hayvanlar tarafindan tahrip edilmis alanlardan,
= toprak akmasi olan alanlardan,

= (li ortiisii tasinarak ¢iplaklagmis kayalik alanlardan kacimilmistir [31, 64, 65].

Bozulmus toprak Ornekleri alinirken, tespit edilen noktalardaki her iki derinlik
kademesinden bir tane olmak tizere her profilden iki adet poset 6rnegi alinmistir. Bu
amagla, ornekler i¢in ic¢ ice gecirilmis iki poset kullanilmis ve her bir ornek igin

yaklagik 1 kg toprak alinmustir.

Bozulmamis toprak ornekleri alinirken ise daha 6nceden daralar belirlenmis, iizerleri
numarali, bir taraflar konik sekilde yontularak keskin hale getirilmis Eijelkamp (100
cm’) silindirleri kullanilmistir. Uzerlerine tahta bir takoz konularak istenilen
derinlige kadar cakilan silindirlerle 6rnek alinirken topragin sikistirilmamasina ve
silindirin sarsilarak dogal striiktiiriiniin bozulmamasina dikkat edilmistir. Silindirler
100 cm® topragr alacak sekilde cakildiktan sonra silindirin etrafi agilmis ve silindir
tabami hizasindan keskin bir bicakla kokler ile topragin fazla gelen kismi kesilerek

fazlaliklar temizlenmis, silindirler sikica kapatilmistir [24, 33].
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2.2.2. Laboratuar Yontemleri

2.2.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Arastirma sahasinda agilan 48 adet toprak profilinden alinan 96 adet dogal yapisi
bozulmus poset ornekleri laboratuarda gazete kagitlar iizerine serilerek hava kurusu
hale gelene kadar kurutuldu. Daha sonra toprak ornekleri usuliine uygun olarak
porselen havanlarda doviillerek 2 mm’lik elekten gecirilip numaralanmis naylon

torbalara doldurularak analize hazir hale getirildi.

2.2.2.2. Mekanik Analiz (Tekstiir Tayini)

Toprak Orneklerinin tekstiir tayini Bouyoucos’ un hidrometre yontemi ve tekstiir
icgeni yardimiyla belirlenmistir [66]. Analizi yapmak i¢in ince tekstiirlii hava kurusu
topraklardan 50 gr, kaba tekstiirlii topraklardan 100 gr'lik 6rnekler alinmis, daha
sonra bu Ornekler 400 ml’lik beherlere konularak iizerlerine 200 ml saf su ve
disperslestirmeyi kolaylastirmak icin 10 ml kalgon ilave edilmis ve Ornekler iyice
karistirlldiktan sonra 24 saat siireyle disperslesmeye birakilmigtir. Bir giin sonra
siispansiyon mekanik karigtiriciya aktarilarak 5 dakika siireyle karistirlmis ve
karistirma isleminden sonra piset yardimiyla Bouyoucos silindirine aktarilan karigim
saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. Silindirdeki karisim tablas1 delikli mekanik
karistiric1 ¢ubuguyla 20 kez asagi-yukari hareketlerle karstirilmistir. Hemen
sonrasinda ise hidrometre dikkatli bir sekilde silindire konulmus ve uluslararasi
toprak cemiyetinin tamimlamasia uygun olarak ilk okuma 4 dakika 48 saniye (4’
48") de, ikinci okuma 120 dakika (120') sonunda yapilmistir. Aym1 zamanda iki
okuma esnasinda da termometre ile sicaklik degerleri Olciilerek c¢izelgelere
kaydedilmistir. Daha sonra okunan hidrometre degerleri iizerinde gerekli sicaklik
diizeltmeleri yapilmis ve bu nedenle 20°C’nin iistiinde bulunan her derece icin
hidrometre degerine (+) 0.2, 20°C’nin altinda bulunan her derece icinse (-) 0.2 ilave
edilmistir. ik okuma sonunda (kil+toz) miktari, ikinci okumada (kil) miktar1 ve

bunlarin yardimiyla da kum ve toz fraksiyonlarinin miktar1 bulunmustur [18, 66, 67].
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DHD(4'48")
MKTA

DHD(120")

(Toz+Kil) (%) = x100

Kil (%) = x100

Kum (%) = 100 — (Toz + Kil)
DHD: Diizeltilmis hidrometre degeri
MKTA: Mutlak kuru toprak agirhigi

2.2.2.3. Iskelet Icerigi, ince Kisim ve Kok Miktar

100 cm™liik hacim agirhgr silindir 6rnekleri iizerinde topragin cesitli bityiikliikteki
fraksiyonlar1 ve kok oranlar belirlenmistir. Ornekler iizerinde yapilacak olan diger
tiim analizler tamamlanarak silindirler madde kayb1 olmayacak sekilde bosaltilmistir.
Daha sonra ornekler havanda doviilerek 2 mm’lik elekten geg¢irilmis ve kokler
ayrilmistir. 2 mm’den biiyiik kisimlar iskelet, 2 mm’den kiiciik kisimlar ise ince
kisim olarak tartilmustir. iskelet, ince kisim ve kok agirligi toplam 6rnek agirligina

oranlanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir [24, 33, 64].

2.2.2.4. Dispersiyon Oram

Bu oranin belirlenmesinde Middleton’un dispersiyon orami esas alinmistir [66].
Dispersiyon orani hesaplanirken mekanik analizde oldugu gibi 2 mm’lik elekten
gecirilmis toprak oOrnekleri nem igerikleri de dikkate alinarak ince tekstiirli
topraklardan 50 gr, kaba tekstiirlii topraklardan 100 gr alinarak 400 ml’lik beherlere
konulmus ve daha sonra her bir toprak 6rneginin iizerine 200 ml saf su ilave edilerek
24 saat bekletilmistir. Siire sonunda beherdeki materyal bir piset yardimiyla
hidrometre silindirine aktarilmis ve iizerine 1000 ml’ye tamamlanacak sekilde saf su
eklenmistir. Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore yapilan okumalar ve
degerlerin sicaklik diizeltmeleri sonucunda kum, toz ve kil fraksiyonlarinin miktar
hesaplanarak, elde edilen degerlerden “toz + kil” fraksiyonlarinin toplami ayni
Ornegin mekanik analiz sonucu elde edilen “toz + kil” miktarina boliinerek
dispersiyon orani hesaplanmistir [18, 33, 64, 68].

Disperslestirilmemis(toz + kil) %100

Dispersiyon Orani = - — -
Disperslestirilmig(toz + kil)
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. Asimima Kars1 Dayanikl Asimima Karsi
Erodibilite Indeksi
Topraklar Dayaniksiz Topraklar

Dispersiyon Oranm <15 > 15

2.2.2.5. Kolloid/Nem Ekivalanm1 Oram

Mekanik analiz sonucu elde edilen kil miktarinin, aym topragin nem ekivalani

oranina boliinmesiyle kolloid/nem ekivalani oran1 hesaplanmustir [19, 23, 66, 69].

2.2.2.6. Erozyon Oram

Dispersiyon oraninin, aym topragin kolloid/nem ekivalan1 oranina boliinmesiyle

erozyon orani hesaplanmistir [25, 70, 71].

2.2.2.7. Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Gegirgenlik testlerinde kullanilan su ile doymus haldeki hacim agirlign Ornekleri
fazla suyun bosaltilmasi i¢in hafif egimli bir yiizeyde yaklasik 30 dakika serbest
drenaja birakildi ve daha sonra doygun haldeki agirliklar tespit edilmistir. Daha
sonra Ornekler 24 saat siireyle 105 °C’de kurutulmug ve firin kurusu agirliklan
belirlenmistir. Bu iki agirhik arasindaki farktan agirlik yiizdesi olarak maksimum su

tutma kapasitesi hesaplanmistir [24, 33, 72].

2.2.2.8. Tarla Kapasitesi (Nem Ekivalani)

Tarla kapasitesi Soil Moisture Pressure Plate aleti kullanilarak hesaplanmistir. 2
mm’lik elekten gecirilmis yaklasik 10 gr’lik toprak ornekleri santrifiijiin 6zel
halkalarn i¢ine konmus ve Ornekler su ile doygun hale getirilmistir. Daha sonra
orneklere 1/3 atm’lik basing uygulanmistir. Bu islem sonrasinda ornekler daha
onceden darasi belirlenmis kurutma kaplarina alinmig ve agirliklart belirlenmistir.
Daha sonra ornekler 105 °C’de 24 saat kurutularak firin kurusu agirliklan tespit
edildi ve iki agirlik arasindaki farktan nem yiizdeleri hesaplanmistir. Kaybolan nem,
mutlak kuru topragin nem ekivalaninda tuttugu nem olarak % cinsinden

hesaplanmugstir [18, 66, 71].
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2.2.2.9. Solma Noktasi

Solma noktasi, Soil Moisture Equipment Co.’nun seramik levhali basing cihazi ile 15
atmosfer basing altinda 6l¢iilmiistiir. 2 mm’lik elekten gecirilmis hava kurusu haldeki
ince toprak ornekleri seramik levha iizerindeki lastik halkalara her ornekten bir ¢ift
olmak {iizere doldurulmus ve halkalar arasindan pisetle saf su verilerek ornekler 24
saat siireyle doygun hale getirilmistir. Bir giin sonunda seramik levha iizerindeki
fazla su piset yardimiyla alinmig ve orneklerin basing altinda dagilmasimi onlemek
amaciyla ornekler parafinli kagit ile ortiilmiistiir. Daha sonra seramik levhalar cihaza
yerlestirilmis ve 15 atm. basing altinda 8-20 saat bekletilerek Orneklerin solma
noktasindaki neme gelmeleri saglanmistir. Siirenin sonunda ise cihazin kapagi
acilarak ornekler daras1 daha onceden belirlenmis olan kurutma kaplarina aktarilarak
hizli bir sekilde tartilmigtir. Tartim igleminden sonra kurutma dolabina yerlestirilen
ornekler 105 °C’de 24 saat kurutulmus ve tekrar tartilmistir ve bu iki agirlik

arasindaki farktan nem yiizdeleri hesaplanmistir [64, 33, 66].

2.2.2.10. Faydalanilabilir Su

Faydalanilabilir su miktari, toprak 6rneklerinin nem ekivalan1 degerlerinden solma

noktasindaki nem miktarlar ¢ikarilarak hesaplanmistir [19, 73].

2.2.2.11. Gegirgenlik (Permeabilite)

Gegirgenlik tayinleri icin dogal yapis1i bozulmamis hacim agirligr silindir ornekleri
bir kiivet igerisine konmus ve toprak orneklerinin yavas yavas islanacagi sekilde
alttan su ilave edilerek 24 saat bekletilmistir. Ornekler doygun hale geldikten sonra
Ozyuvaci tarafindan gelistirilen 6zel gecirgenlik olgiim aletine yerlestirilerek belirli
bir su siitunu altinda 6rneklerin i¢inden su gecirilmis ve gecen suyun miktari ile gecis
siiresi saptanmistir. Daha sonra Darcy kanununa dayanan formiil yardimiyla toprak
orneklerinin gegirgenligi hesaplanmistir [24, 33, 74].

= g)(—HS
A H+H,
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P= Gegirgenlik

Q= Belirli bir zamanda gecen su miktari (cm’/saat)
A= Toprak Orneklerinin Kesit Alani (cm?)

Hs= Toprak Orneginin Yiiksekligi (cm)

Hw= Su Siitunu Yiiksekligi (cm)

2.2.2.12. Hacim Agirhg:

Hacim agirlig1 silindir 6rnekleri tizerinde yapilacak olan diger laboratuar analizleri
tamamlandiktan sonra silindirdeki topraklar bosaltilarak 6rneklerin 105 °C’deki firin
kurusu agirliklari belirlenmistir. Ornegin firn kurusu agirhig silindir hacmine

boliinerek hacim agirlhig gr/cm3 olarak hesaplanmistir [19, 69, 70, 72].

2.2.2.13. Tane Yogunlugu

Tane yogunlugu, su-toprak yer degistirme esasina gore piknometre yOntemiyle
hesaplanmistir. Bu islem icin firin kurusu hale getirilmis ve iizerleri numaralanmig
piknometreler igerisine 10 gr hava kurusu toprak 6rnegi kondu. Daha sonra iizerine
30 cc su ilave edildi ve yaklagsik birka¢ dakika toprak ornegi tamamen 1slanincaya
kadar calkalandi. Calkalama isleminden sonra piknometre siselerinin kapaklar
acilarak 1sitma cihazi iizerinde icerisinde su bulunan bir tepside icerilerindeki
kabarciklar kaybolana dek yani hava-su degisimi gerceklesene kadar 1sitildi. Hava
kabarciklar kaybolduktan sonra karigimlarin iizeri isaret ¢izgisine kadar saf su ile
dolduruldu ve toprak + su + piknometre agirligi belirlendi. Daha 6nceden belirlenmis
olan su + piknometre agirlig da kullanilarak iki agirlik arasindaki farktan topragin
hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan da tane yogunlugu hesaplandi [18, 64, 66].

p.= FTA
YSA

P.-Tane yogunlugu (gr/cm3 )
FTA: Firin kurusu toprak agirlig: (gr)
YSA: Yer degistiren suyun agirhig (cm®)
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2.2.2.14. Gozenek Hacmi (Porozite)

Gozenek hacmi, hacim agirhig ile tane yogunlugu arasindaki iliskiye dayanilarak; E

P-P
(%)= (‘P—“)xloo formiiliine gore hesaplanmistir [66, 73, 75].

E: Toplam Go6zenek Hacmi (%)
Pr: Tane Yogunlugu (gr/cm’)
Pa: Hacim Agirhigi (gr/cm3 )

2.2.2.15. Organik Madde Tayini

Toprak 6rneklerinin organik madde miktarinin tayini, 0.2 mm’lik elekten gegirilen
0.5 gr'lik ornekler iizerinde Walkley-Black’in 1slak yakma yontemine gore

yapilmistir [64, 76].

2.2.2.16. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

Topragm pH’in1 belirlemek igin, 10 gr hava kurusu ince toprak tartilarak
erlenmayerin icine kondu ve iizerine 25 ml saf su ilave edildi. Daha sonra 6rneklerin
tizeri plastik mantar yardimiyla kapatilmis ve ornekler iyice calkalanmistir. Toprak
ornekleri bir gece bekletildikten sonra dijital pH metre (WTW pH 330i/SET) ile
Olctimler yapildi [66, 69, 74].

2.3. Degerlendirme Yontemleri

Arazi ve laboratuar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler bilgisayarda istatistik
yontemlerle degerlendirilmistir. Topraklarin aginim egilimleri ile bazi 6zelliklerinin
arazi kullamim sekli, yiikselti ve toprak derinligine gore farklilhik gosterip
gostermedigi “basit varyans analizi (one-way anova)” yontemi ile, toprak ozellikleri
arasindaki iliskiler “korelasyon analizi” yontemi ile yapilmistir. Elde edilen

sonuclarin degerlendirilmesinde SPSS paket programil1.5 kullanmilmistir [77, 78].
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3. BULGULAR

3.1. Arastirma Sahasi Orman ve Otlak Topraklarmmn Bazi Ozellikleri ile

Asmim Egilimlerinin Arazi Kullanim Sekline Gore Degisimi

3.1.1. Ust Topraklarda

Bu boliimde aymi yiikselti basamaginda yer alan otlak topraklan ile I. yiikselti
kademesinde Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. + Carpinus orientalis Mill. +
Juniperus L.; II. yiikselti kademesinde ise Pinus sylvestris L., Fagus orientalis
Lipsky, Quercus petraea (Mattuschka) Liebl., Carpinus orientalis Miller, Picea
orientalis L., Juniperus L. bitki toplumlart altinda gelisen orman topraklarinin bazi
ozellikleri ile asinim egilimleri karsilastirilmistir. Ust toprak olarak 0-10 cm. derinlik

katmanindan toprak Srnekleri alinmistir.

3.1.1.1. Kum, Kil ve Toz Miktar1

Arastirma sahasi farkli arazi kullamim sekilleri altindaki topraklarin {ist katmaninda
ortalama kum miktar1 ormanda % 48.59 ve otlakta % 49.71; ortalama kil miktar1
ormanda % 31.96 ve otlakta % 31.27; ortalama toz miktar1 ormanda % 19.44 ve
otlakta % 19.01 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizde farkli arazi kullanim
sekilleri bakimindan kum, kil ve toz miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadig

belirlenmistir (Tablo 3).

3.1.1.2. iskelet Icerigi, ince Kisim ve Kok Miktar

Arastirma sahasi iist topraklarinda ortalama iskelet miktar1 ormanda % 44.27, otlakta
% 36.63; ortalama ince kisim ormanda % 54.86, otlakta % 62.51; kok miktari ise
ormanda % 0.87, otlakta % 0.86 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizinde
iskelet icerigi ve ince kistm miktarlar1 bakimindan arazi kullanim sekilleri arasindaki
degisimin istatistiksel olarak onemli seviyede oldugu belirlenmistir. Kok miktart

bakimindan ise degisim 6nemsiz seviyededir (Tablo 3).
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Tablo 3. Arastirma sahasi orman ve otlak {ist topraklarinin bazi1 6zellikleri ile aginim
egilimlerinin arazi kullanim sekline gore degisimlerinin istatistiksel olarak

karsilagtirilmasi.
Arazi - Ikili
B Toprak Kullamm N X S F Onem Karsilagtirma
Ozellikleri Sekli X Orant Seviyesi (One-Way
Anova)
1 24 48.59 .17
Kum 0.327 0.570 N.S
(%) 2 24 49.71 1.57
) 1 24 31.96 122
Kil 0.177 0.676 N.S
(%) 2 24 31.27 1.09
1 24 19.44 1.08
Toz 0.092 0.763 N.S
(%) 2 24 19.01 0.92
iskelet 1 24 4427 4.80 S ain s
Miktary 2 24 36.63 338 : 0.027
(%)
ince 1 24 54.86 481 2306 L
Kisim 2 24 62.51 3.42 ’ 0.041
(%)
Kok 1 24 0.87 0.01 1452 S
Miktari 5 » 0.6 0.04 - 0.887 .
(%)
Su Tutma 1 24 4770 2.15 So1s 0,009 s
Kapasitesi 2 2 41.97 2.50 ' ' )
(%)
L 1 22 26840 1.09
Gegirgenlik 5.883 0.007 120
(mm/sa) 2 24 35.13 0.68
Tarla 1 24 43.45 1.55 $ 67 0,005 .
Kapasitesi 2 24 38.08 095 ' : )
(%)
Solma 1 24 3775 1.48 cols 0018 s
Noktast 2 24 33.58 0381 : ' )
(%)
Faydalt 1 24 591 0.38
Su 4.009 0.046 12%
2 23 4.66 0.49
(%)
Hacim 1 24 0.91 0.03 175 0.002 e
Agirhi 2 2 1.06 0.03 ' '
(gr/cm”)
Tane 1 24 228 0.06 6356 0015 s
Yogunlugu 2 2 2.54 0.07 ' '
(gr/cm”)
Gozenek 1 24 59.81 141 . 0292 S
Hacmi 2 2 57.45 1.69 ' ' '
(%)
Organik 1 24 6.36 0.22 o0 0,008 e
Madde 2 2 5.34 0.29 ' '
(%)
1 24 5.89 0.21
pH 6.277 0.016 1-2%
(1/2.5H,0) 2 24 6.55 0.15 :
Dispersiyon 1 24 27.55 1.53
Oran, 6.784 0.012 1-2%
2 24 33.58 1.74
(%)
Kolloid/Nem 1 24 0.75 0.04 s o177 S
Ekivalam 2 2 0.83 0.03 ' ' '
Oran1
1 23 33.97 2.30
Asimm 5.604 0.006 12w
Oranmi 2 22 45.17 2.84

Arazi Kullamm Sekli: Orman (1), Otlak (2); @: Ust Toprak 0-10 cm.; N: Ornek Sayisi; X: Agitmetik
Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma fle Onemli; **: 0.01 Yamlma ile Onemli;
ik (0001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma ile Onemsiz.
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3.1.1.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Arastirma alan1 {ist topraklarinin ortalama su tutma kapasitesi ormanda % 47.70,
otlakta % 41.97; ortalama gecirgenlik ormanda 268.40 mm/saat, otlakta 35.13
mm/saat olarak belirlenmistir (Tablo 3). En yiiksek su tutma kapasitesi ve
gecirgenlige orman topraklarinda rastlanmistir. Arazi kullanim sekillerine gore su
tutma kapasitesi arasindaki farkliliklar olduk¢a O©nemli seviyededir. Orman
topraklarindan otlak topraklarina dogru gidildikce gecirgenlik miktar1 azalmaktadir.

Degisim istatistiksel olarak 6nemli seviyede bulunmustur.

3.1.1.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydalamlabilir Su

Arastirma sahasi {ist topraklarinin ortalama tarla kapasitesi ormanda % 43.45, otlakta
% 38.08; solma noktasindaki nem ormanda % 37.75, otlakta % 33.58;
faydalanilabilir su ormanda % 5.91, otlakta % 4.66 olarak belirlenmistir (Sekil 10).
Yapilan varyans analizi sonucunda farkli arazi kullamm sekillerine gore tarla
kapasitesi, solma noktast ve faydalanilabilir su degerleri arasindaki degisim

istatistiksel olarak 6nemli seviyededir (Tablo 3).
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Sekil 10. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri (orman ve otlak) altindaki
topraklarin iist katmanlarinda toprak suyu sabitelerinin degisimi.

3.1.1.5. Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu, Gézenek Hacmi

Ust topraklarda ortalama hacim agirligi ormanda 0.91 gr/em’, otlakta 1.06 gr/cm’;

ortalama tane yogunlugu ormanda 2.28 gr/cm3 , otlakta 2.54 gr/cm3 ; ortalama
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gozenek hacmi ormanda % 59.81, otlakta % 57.45 olarak belirlenmistir. En yliksek
hacim agirligi ve tane yogunlugu degerlerine otlak topraklarinda, en diisiikk hacim
agirlign ve tane yogunlugu degerlerine ise orman topraklarinda rastlanmistir (Sekil
11). Yapilan karsilastirmalarda arazi kullanim sekline gore hacim agirhigi ve tane
yogunlugu degerleri arasindaki fark istatistiki olarak onemli seviyede iken, gdozenek

hacmi degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3)

3,0

25

2,0

@ Orman
m Otlak

1,5
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1,0

0,5

0,0

Hacim Agirhgi Tane Yogunlugu

Sekil 11. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin iist
katmanlarinda hacim agirligr ve tane yogunlugu degerlerinin degisimi.

3.1.1.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi iist topraklarinda ortalama organik madde miktar1 ormanda % 6.36,
otlakta % 5.34; ortalama pH ormanda 5.89, otlakta 6.55 olarak bulunmustur. Organik
madde ve pH degerleri bakimindan arazi kullanim sekilleri arasinda istatistiki olarak

onemli seviyede farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

O Orman
| Otlak

- N W A~ 00 N

Organik Madde (%) pH

Sekil 12. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri (orman ve otlak) altindaki
topraklarin iist katmanlarinda organik madde ve pH degerlerinin degisimi.
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3.1.1.7. Asimim Egilimleri

Bu kisimda dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalan1 oran1 ve asimim orani olmak
tizere 3 erozyon egilim indeksi incelenmektedir. Yapilan pek cok calismada diger
indekslere gore dispersiyon oraninin iistiin 6zelliklerinin daha fazla olmasi nedeniyle
genis Olgiide kullanildig: belitilmektedir [19]. Erodibilite, topraklarin tamamen kendi
biinyelerindeki cesitli 6zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv kuvvetlere karsi
direncini veya erozyona ugrama egilimini gosteren bir niteligidir. Erodibilite

erozyondan farkli olarak bir egilimi veya potansiyeli ifade eden bir kavramdir [68].

Erodibilite ile bir¢ok toprak ozellikleri arasinda yakin iliskiler bulunmus ve buna
dayanarak bazi erodibilite indeksleri gelistirilmistir. Genellikle erodibilite indeksleri
ile topraktaki kaba fraksiyonlar arasinda pozitif bir korelasyon mevcuttur. Diger bir
deyimle toprakta kum ve toz (silt) fraksiyonunun yiiksek olmasi ile erodibilite yani
erozyona yatkinlik artmaktadir. Buna karsilik, eroziv kuvvetlere kars1 ¢coziilmeyi ve
asinmayi azaltic1 ve Onleyici rolii olan kil ve diger kolloidler gibi ince fraksiyonlar ve

organik madde ile erodibilite arasinda negatif bir korelasyon mevcuttur [19, 68, 23].

Arastirma sahasinda incelenen topraklarin hepsi dispersiyon orani, kolloid/nem
ekivalan1 oram1 ve asinim orami degerleri bakimindan erozyona karsi dayaniksiz
olarak bulunmustur. Arastirma alami iist topraklarinda ortalama dispersiyon orani
ormanda % 27.55, otlakta % 33.58; kolloid/nem ekivalan1 oram1 ormanda % 0.75,
otlakta % 0.83; asinim orani ormanda % 33.97, otlakta % 45.17 olarak belirlenmistir
(Tablo 3).

Erozyon egiliminin belirlenmesinde degerli bir indeks olarak bilinen dispersiyon
orant degerleri iki farkli arazi kullamim seklinde de siir deger olan 15’ten biiyiik
belirlenmistir. Buna gore arastirma alani topraklart erozyona duyarli bulunmaktadir.
Istatistiksel analiz sonuglarina gore arastirma sahasi iist topraklarida dispersiyon
oran1 degerleri arasindaki farkin Onemli seviyede oldugu belirlenmistir. Otlak
topraklarindaki dispersiyon orani, orman topraklarindaki dispersiyon oranindan daha

fazla bulunmustur (Sekil 13).

Kolloid/nem ekivalan1 oranina gore de arastirma alami topraklari erozyona karsi

duyarli olarak bulunmustur. iki farkli arazi kullamim seklinde de kolloid/nem
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ekivalan1 oram smir deger olan 1.5’ten kiigiik degerler almustir. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore arazi kullanim sekilleri arasindaki fark 6nemsiz seviyededir.Asinim
orant bakimindan ise arastirma sahasi topraklari simir deger olan 10’dan biiyiik
degerler almistir. Bu indekse gore de aragtirma sahasi topraklar erozyona karsi
duyarli bulunmaktadir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore arazi kullanim sekilleri

arasindaki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak arastirma sahasi iist topraklar1 arazi kullanim sekilleri bakimindan her

ic asinim egilimi indeksine gore erozyona duyarli bulunmustur.
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Sekil 13. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri (orman ve otlak) altindaki
topraklarin iist katmanlarinda dispersiyon, kolloid/nem ekivalan1 ve asinim
orani degerlerinin degisimi.

3.1.2. Alt Topraklarda

Bir havzada iist topraklar dis etkenler ve 6zellikle de insan miidahalesi ile 6nemli
Olclide degisime ugrayabilmektedir. Alt topraklar ise daha stabil kosullara sahip
bulunmaktadir. Bu nedenle alt toprak ozellikleri de 6nem tasimaktadir. Ayrica
erozyonla iist topraklarin tasindigi durumlarda alt topraklarin asinim egilimleri ve
diger toprak ozellikleri daha fazla 6nem kazanmaktadir [4]. Bu nedenle bu boliimde
alt topraklarin (10-20 cm) bazi 6zellikleri ile asinim egilimlerinin arazi kullanim

sekline gore degisimleri incelenmistir.
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3.1.2.1. Kum, Kil ve Toz Miktari

Farkli arazi kullamim sekilleri altindaki topraklarinin alt katmaninda ortalama kum
miktar1 ormanda % 43.99 ve otlakta % 44.35; ortalama kil miktar1 ormanda % 38.42
ve otlakta % 35.92; ortalama toz miktar1 ormanda % 17.58 ve otlakta % 19.73 olarak
bulunmustur. Istatistiksel analizde farkli arazi kullanim sekilleri arasinda kum, kil ve

toz miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 4).

3.1.2.2. iskelet icerigi, Ince Kistm ve Kok Miktari

Arastirma sahasi alt topraklarinda ortalama iskelet miktar1 ormanda % 38.42, otlakta
% 29.17; ortalama ince kisim ormanda % 60.88, otlakta % 69.85; kok miktar1 ise
ormanda % 0.69, otlakta % 0.97 olarak belirlenmistir (Tablo 4). Alt topraklarda
iskelet icerigi, ince kisitm ve kok miktar1 bakimindan arazi kullanim sekilleri
arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemli olarak belirlenmistir. En yiiksek iskelet
miktarina orman alt topraklarinda, en biilyilkk ince kisim miktarina otlak alt

topraklarinda rastlanmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin alt
katmanlarinda iskelet igerigi, ince kisim ve kok miktarinin degisimi.
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Tablo 4. Arastirma sahas1 orman ve otlak alt topraklarinin bazi 6zellikleri ile aginim
egilimlerinin arazi kullanim sekline gore degisimlerinin istatistiksel olarak

karsilagtirilmasi.
Arazi -- Ikili
..Top.rak . Kullamm N X S, F On.em. Karsilastirma
Ozellikleri . Orani Seviyesi (One-Way
Sekli
Anova)
Kum 1 24 43.99 1.06 NS
(%) 2 24 44.350 1.50 0.037 0.847 ’
. 1 24 38.42 1.19
Kil N.S
(%) 2 24 35.92 1.08 2:405 0.128
Toz 1 24 17.58 0.83 NS
(%) 2 24 19.73 1.19 2155 0.149 ’

Iskelet 1 24 38.42 4.58 1%

Miktari ) o 29.17 381 1.643 0.043
(%)

Ince 1 24 60.88 4.57 1%
Kisim ) 24 69.85 333 1.641 0.030

(%)

Kok 1 24 0.69 0.02 Lo

Miktar 2 24 0.97 0.02 0.020 0.0001
(%)

Su Tutma 1 24 35.09 1.447 NS
Kapasitesi 2 24 34925 1481 0.166 0.685 :
(%)
. . 1 22 218.33 1.51
Gegirgenlik 1k
(mm/sa) 2 24 15.09 0.46 12.56 0.001
Tarla 1 24 39.50 1.29 Lo
Kapasitesi 2 24 36.16 0.85 4.600 0.037
(%)

Solma 1 23 35.43 1.24 Lo

Noktast 2 24 32.08 083 3.683 0.026
(%)

Faydali 1 24 4.66 0.40 NS
Su 2 24 441 031 0.238 0.628 :
(%)

Hacim 1 23 1.03 0.03 Lo

Ag1r11g31 2 24 111 0.02 2.684 0.047

(gr/cm”)

Tane 1 23 2.32 0.06 Lo
Yogunlu}gu 2 24 252 006 1416 0.032

(gr/cm”)

Gozenek 1 24 56.17 2.05 NS

Hacmi 2 24 5504 1.96 0.157 0.694 :
(%)

Organik 1 24 5.11 0.34 Lo

Madde ) 24 405 030 5.218 0.027
(%)
pH 1 23 6.05 0.19 Lo

(1/2.5H,0) 2 24 6.56 0.15 2.565 0.046
Dispersiyon 1 24 29.75 1.27 Y
Orani 2 24 3403 098 7.054 0.011
(%)
Kolloid/Nem 1 24 0.99 0.04 NS
Ekivalan1 ) 24 1.00 0.03 0.0001 0.994 :
Orant
Agimim 1 24 31.23 1.86 NS
Orant 2 24 34.14 1.24 2.607 0.113 ’

Arazi Kullanim $ekli: Orman (1), Otlak (2); Alt Toprak 10-20 cm.; N: Ornek Sayisi; X: A1:itmetik
Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatas1; *: 0.05 Yanilma Ile Onemli; **: 0.01 Yanilma Ile Onemli;
ik (0001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma ile Onemsiz.
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3.1.2.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Arastirma alan1 alt topraklarimin ortalama su tutma kapasitesi ormanda % 35.09,
otlakta % 34.25; ortalama gecirgenlik ormanda 218.33 mm/saat, otlakta 15.09
mm/saat olarak belirlenmistir (Tablo 4). En yiiksek su tutma kapasitesi ve
gecirgenlige orman topraklarinda rastlanmistir. Orman topraklarindan otlak
topraklarina dogru gidildikce topraklarin su tutma kapasitesi azalmaktadir. Fakat
istatistiki olarak su tutma kapasitesi arasindaki farkliliklar 6nemsiz seviyededir. Buna
karsilik gecirgenlik miktarindaki farklilik arazi kullanim sekillerine gore istatistiksel

olarak olduk¢a 6nemli seviyede bulunmustur.

3.1.2.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydalamlabilir Su

Arastirma sahasi alt topraklarinin ortalama tarla kapasitesi ormanda % 39.50, otlakta
% 36.16; solma noktasindaki nem ormanda % 35.43, otlakta % 32.08;
faydalanilabilir su ormanda % 4.66, otlakta % 4.41 olarak belirlenmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda farkli arazi kullanim sekillerine gore tarla kapasitesi ve
solma noktas1 degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli seviyedeyken,

faydalanilabilir su miktar1 bakimindan 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4).

3.1.2.5. Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu, Gozenek Hacmi

Arastirma alani alt topraklarinda ortalama hacim agirhg ormanda 1.03 gr/cm’,
otlakta 1.11 gr/cm3 ; ortalama tane yogunlugu ormanda 2.32 gr/cm3 , otlakta 2.52
gr/cm3; ortalama gozenek hacmi ormanda % 56.17, otlakta % 55.04 olarak
belirlenmistir. Bu ortalamalara gére orman alt topraklari otlak topraklarina kiyasla
daha diisiik hacim agirlig1 ve tane yogunlugu degerlerine sahiptir (Sekil 15). Yapilan
istatistik analizler sonucunda arazi kullamim sekline gore hacim agirligi ve tane
yogunlugu degerleri arasindaki fark istatistiki olarak onemli seviyede bulunurken,

gozenek hacmi degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4).
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Sekil 15. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin alt
katmanlarinda hacim agirligi ve tane yogunlugu degerlerinin degisimi.

3.1.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi alt topraklarinda ortalama organik madde miktar1 ormanda % 5.11,
otlakta % 4.05; ortalama pH ormanda 6.05, otlakta 6.56 olarak bulunmustur (Tablo
4). Orman alt topraklan organik madde bakimindan otlak alt topraklarindan daha
yiiksek degerler almistir (Sekil 16) ve bu farklilik istatistiksel olarak ©nemli
seviyededir. pH bakimindan ise en yiiksek pH degerine otlak alt topraklarinda

rastlanmis, arazi kullanim sekilleri arasindaki fark 6nemli seviyede bulunmustur.

7,0
6,0
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4,0 @ Orman
3,0 @ Otlak

2,0 1
1,0
0,0

organik madde (%) pH

Sekil 16. Arastirma sahasi farkli arazi kullanim sekilleri (orman ve otlak) altindaki
topraklarin alt katmanlarinda organik madde ve pH degerlerinin degisimi.

3.1.2.7. Asimim Egilimleri

Asinim egilimleri olarak dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalant oram1 ve asinim

oran1 olmak {izere ii¢ indeks incelenmektedir.
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Arastirma sahasinda arazi kullanim sekillerine gore alt topraklarda ortalama
dispersiyon oranm1 ormanda % 29.75, otlakta % 34.03; kolloid/nem ekivalan1 orani
ormanda % 0.99, otlakta % 1.00; asimim oram1 ormanda % 31.23, otlakta % 34.14
olarak belirlenmistir (Tablo 4). iki arazi kullanim seklinde de dispersiyon orani simir
deger olan 15°den biiyiik bulunmustur. Buna gore arastirma alami alt topraklart da
asinima kars1 duyarhidir. Dispersiyon oranit bakimindan orman ve otlak topraklar
arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmustur. Yine farkli arazi kullanim
sekillerine gore kolloid/nem ekivalani oranmi da simir deger olan 1.5°ten kiigiik
degerler almistir. Buna gore arastirma sahasi I. yiikselti kademesi alt topraklar
kolloid/nem ekivalan1 degerlerine gére asmima duyarli bulunmustur. iki arazi
kullanim sekli birbirine yakin sonuglar vermis, aralarindaki fark istatistiksel olarak

Onemsiz seviyede bulunmustur.

Asinim orant bakimindan arastirma sahasi alt topraklari simir deger olan 10’dan
biiyiik sonuclar vermis ve bu indekse gore de topraklar erozyona karsi duyarli
bulunmustur. Otlak topraklar1 asinima karst daha duyarli bulunmus fakat arazi
kullanim sekilleri arasinda ©nemli bir farklilik bulunamamistir. Sonu¢ olarak
arastirma sahas1 orman ve otlak alt topraklar1 da yukarida agiklanan her ii¢ erozyon

egilim indeksi bakimindan erozyona karsi duyarli bulunmustur.
3.2. Aragtirma Sahast Orman Topraklarinm Bazi Ozellikleri ile Asinm
Egilimlerinin Yiikselti ve Toprak Derinlik Kademelerine Gore Degisimi

Bu boliimde arastirma sahasi orman topraklarimin bazi ozellikleri ile asinim
egilimlerinin yiikselti ve toprak derinlik kademelerine gore degisimleri ortaya

konulmustur.

3.2.1. Yiikselti Kademelerine Gore Degisim

3.2.1.1. Ust Topraklarda (0-10 cm)

Orman alanlarindaki toprak ozellikleri ile asimim egilimlerinin yiikseltiye gore
degisiminde de iist ve alt topraklar ayr1 ayrt degerlendirilmistir. Ciinkii toprak

ozellikleri derinlikle birlikte o©nemli Olciide farkliliklar gostermektedir. Bu
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degisimleri ortaya koyabilmek ve farkli yiikselti kademeleri arasinda topraklarin bazi
ozelliklerinin istatistiksel olarak nasil degistigini belirlemek i¢cin orman topraklari iki

ayr1 grupta incelenmistir.

3.2.1.1.1. Kum, Kil ve Toz Miktari

Aragtirma sahast orman iist topraklarinin ortalama kum miktar1 I. yiikselti
kademesinde % 47.82, II. yiikselti kademesinde % 49.36; ortalama kil miktar 1.
yiikselti kademesinde % 33.04, II. yiikselti kademesinde % 30.89; ortalama toz
miktart . yiikselti kademesinde % 19.14, II. yiikselti kademesinde % 19.74 olarak
bulunmustur (Tablo 5). Yiikselti miktarinin artmasiyla ortalama kum degerlerinde
artis, ortalama kil degerlerinde ise bir azalma meydana gelmistir. Fakat orman {ist
topraklarinda kum, kil ve toz miktarlar1 yiikselti kademesi bakimindan birbirine
yakin sonuglar vermis, varyans analizi sonuglarina gore istatistiki anlamda farkin

onemli olmadig1 bulunmustur.

3.2.1.1.2. iskelet Icerigi, Ince Kisim, Kok Miktari

Arastirma sahasi orman iist topraklarinin ortalama iskelet icerigi miktar1 I. yiikselti
kademesinde % 22.20, II. yiikselti kademesinde % 63.02; ortalama ince kisim miktar1
L. yiikselti kademesinde % 76.96, II. yiikselti kademesinde % 36.13; ortalama kok
miktar1 . yiikselti kademesinde % 0.82, II. yiikselti kademesinde % 0.83 olarak

bulunmustur.
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iskelet icerigi Kok Miktar Ince Kisim

Sekil 17. Arastirma sahasi orman iist topraklarinda yiikselti kademelerine gore
iskelet icerigi, ince kisim ve kok miktar1 degerlerinin degisimi.
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En yiiksek iskelet miktar ile en diisiik ince kisim miktarina II. yiikselti kademesinde,
en disiik iskelet miktar1 ile en yiiksek ince kisim miktarina ise I. yiikselti
kademesinde rastlanmistir. En yiiksek kok miktart I1. yiikselti kademesinde, en diisiik
kok miktart da I. yiikselti kademesinde belirlenmistir (Sekil 17). Yapilan istatistik
analizler sonucunda arastirma sahasi orman {ist topraklarinda yiikselti kademelerine
gore iskelet icerigi ve ince kisim miktar1 bakimindan olduk¢a 6nemli seviyede bir
fark bulunurken, kok miktar1 bakimindan farklilik 6nemsiz seviyede bulunmustur

(Tablo 5).

3.2.1.1.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Arastirma sahasi orman iist topraklarinda ortalama su tutma kapasitesi . yiikselti
kademesinde % 45.04, II. yiikselti kademesinde % 50.37; ortalama gecirgenlik
miktart I. yiikselti kademesinde 63.83 mm/sa, II. yiikselti kademesinde 472.95 mm/sa
olarak bulunmustur (Tablo 5). Orman iist topraklarinda su tutma kapasitesi yiikselti
artisina baglh olarak belirgin bir farklilik gostermemesine ragmen artmistir ve bu
degisim istatistiksel olarak ©Onemli seviyede degildir. Gecirgenlik degerleri
bakimindan ise yiikselti kademeleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farlilik

bulunmakta, yiikselti arttikca gegirgenlik miktarinin da arttig goriilmektedir.

3.2.1.1.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydalanilabilir Su

Arastirma sahasi orman iist topraklarinda ortalama tarla kapasitesi degeri I. yiikselti
kademesinde % 38.16, II. yiikselti kademesinde % 47.08; ortalama solma
noktasindaki nem I. yiikselti kademesinde % 34.58, IlI. yiikselti kademesinde %
40.83; ortalama faydalanilabilir su miktar1 1. yiikselti kademesinde % 3.66, IL.
yiikselti kademesinde % 6.41 olarak belirlenmistir (Tablo 5). En yiiksek tarla
kapasitesi degerine II. yiikselti kademesinde rastlanmus, yiikselti artisiyla birlikte
tarla kapasitesi degerinin de arttigr belirlenmistir. Yiikselti kademesindeki artisa
baglh olarak orman iist topraklarindaki solma noktasinda tutulan nem miktar1 da
artmaktadir. Faydalanilabilir su miktar1 bakimindan da en diisiik faydalanilabilir su
miktar1 I. yiikselti kademesinde, en yiiksek faydalamilabilir su miktar1 II. yiikselti

kademesinde belirlenmistir (Sekil 18). Istatistiksel anlamda tarla kapasitesi, solma
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noktasi ve faydalanilabilir su miktarlar1 bakimindan orman {ist topraklarinda yiikselti

kademelerine gore farklilik 6nemli seviyede bulunmustur.
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Sekil 18. Aragtirma sahas1 orman {ist topraklarinda yiikselti kademelerine gore solma
noktast, faydalanilabilir su ve tarla kapasitesi degerlerinin degisimi.

3.2.1.1.5. Hacim Agirh@, Tane Yogunlugu ve Gozenek Hacmi

Arastirma sahasi orman iist topraklarinin ortalama hacim agirligr degeri I. yiikselti
kademesinde 0.93 gr/cm’, II. yiikselti kademesinde 0.88 gr/cm’; ortalama tane
yogunlugu I. yiikselti kademesinde 2.12 gr/cm3 ; II. ylikselti kademesinde 2.45
gr/cm3; ortalama gozenek hacmi I. yiikselti kademesinde % 56.12, II. yiikselti
kademesinde % 63.50 olarak belirlenmistir (Tablo 5). Ortalamalara gore hacim
agirligr degeri yiikselti artis1 ile azalirken, tane yogunlugu degeri artmaktadir (Sekil
19). Yiikselti kademeleri arasindaki bu degisim istatistiksel anlamda hacim agirlig
bakimindan 6nemsiz seviyedeyken, tane yogunlugu bakimindan 6nemli seviyededir.
Arastirma alanm1 orman iist topraklarinda gozenek hacminin yiikseltiye bagh olarak
artigr goriilmektedir. Orman {ist topraklarinda yiikselti kademelerine gore gozenek
hacmi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak oOnemli seviyede oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 5. Arasgtirma sahast orman iist topraklarinin bazi oOzellikleri ile asinim

egilimlerinin yiikselti kademelerine gore degisimlerinin istatistiksel
olarak karsilagtirilmasi.

Yiikselti - Ikili
Toprak Kademeleri N X S F Onem Karsilastirma
Ozellikleri X Orant Seviyesi (One-Way
(m) Anova)
Kum ! 12 47.82 1.47 N.S
(%) 2 12 49.36 1.85 0.421 0.523 '
. 1 12
Kil 33.04 2.09 NS
(%) 2 12 30.89 1.29 0.760 0.393
1 12
Toz 19.14 171 NS
(%) 2 12 19.74 1.41 0.075 0.787
Iskelet 1 12
o 22.20 5.43 1D
Miktar 2 12 63.02 493 17.369 0.0001
(%)
Ince 1 12
) 76.96 5.45 1D
Kisim 2 12 36.13 493 17.367 0.0001
(%)
Kok 1 12
O 0.82 0.02 NS
Miktart 5 12 0.83 001 2.334 0.141
(%)
Su Tutma 1 12
Anasitess 45.04 2.69 N.S
Kapasitesi 5 12 5037 329 1.571 0.223
(%)
Gegirgenlik ! 12 63.83 1.17 12k
(mm/sa) 2 11 472.95 497 26.375 0.0001
Tarla 1 12
- 38.16 1.30 1Dk
Kapasitesi 2 12 47.08 179 16.181 0.001
(%)
Solma 1 12
34.58 1.18 1Dk
Noktas1 5 12 20.83 1.84 8.125 0.009
(%)
Faydali 1 12 0.48
3.66 - 1Dk
Su 2 12 641 0.70 10.444 0.004
(%)
Hacim 1 12
o 0.93 0.04 N.S
Ag1r11g31 5 12 0.88 0.04 0.444 0.512
(gt/cm”)
Tane 1 12
< < 2.12 0.07 -2
Yogunlu}gu 5 12 245 0.09 8.215 0.009
(gt/cm”)
Gozenek 1 12
. 56.12 1.69 1Dk
Hacmi 5 12 63.50 175 9.163 0.006
(%)
Organik 1 12
5 5.84 0.33 1-2%
Madde 2 12 6.89 023 6.794 0.016
(%)
1 12
pH 6.63 0.22 -2
(1/2.5H,0) 2 12 5.15 0.18 25561 0.001
Dispersiyon 1 12
) 30.65 2.94 1-2%
Orani 2 12 24.40 183 1.195 0.039
(%)
Kolloid/Nem 1 12
S 0.86 0.06 1-2%
Ekivalani 5 12 0.65 003 7.771 0.013
Orani
Asmim ! 12 33.71 2.97 N.S
Orani 2 12 34.23 3.29 2.685 0.890 '

Yiikselti Kademeleri: 1:(700-950 m), 2:(950-1200 m); Ust Toprak: 0-10 cm.; N: Ornek Sayisi; X:
Aritmetik Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma fle Onemli; **: 0.01 Yanilma
ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yamlma ile Onemsiz.
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Sekil 19. Arastirma sahasi orman {st topraklarinda yiikselti kademelerine gore
ortalama gbzenek hacmi degerlerinin degisimi.

3.2.1.1.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi orman {ist topraklarinda ortalama organik madde I. yiikselti
kademesinde % 5.84, II. yiikselti kademesinde % 6.89; ortalama pH 1. yiikselti
kademesinde 6.63, II. yiikselti kademesinde 5.15 olarak bulunmustur (Tablo 5).
Arastirma sahasindaki orman {iist topraklarinda organik madde miktar yiikseltiyle
birlikte artmistir. Organik madde bakimindan orman {ist topraklarinda yiikselti
kademelerine gore farklilik istatistiksel olarak onemli seviyede bulunmustur. pH
miktar1 ise yiikseltiyle birlikte azalmis, orman iist topraklarinda pH bakimindan

yiikselti kademelerine gore istatistiki acidan olduk¢a 6nemli bir fark bulunmustur.

3.2.1.1.7. Asinim Egilimleri

Arastirma sahasi orman iist topraklarinda ortalama dispersiyon oram I. yiikselti
kademesinde % 30.65, II. yiikselti kademesinde % 24.40; ortalama kolloid/nem
ekivalani oram 1. yiikselti kademesinde 0.86, II. yiikselti kademesinde 0.65; ortalama
asinim oram I. yiikselti kademesinde 33.71, II. yiikselti kademesinde 34.23 olarak
belirlenmistir (Tablo 5). Bu ortalamalara gére orman iist topraklari her iki yiikselti
kademesi icin de dispersiyon orani bakimindan sinir deger olan 15°den ve asimim
oran1 bakimindan ise sinir deger olan 10’dan biiyiik degerler almis; kolloid/nem
ekivalam degerleri ise 1.5’ten kiigiik degerler almistir. Istatistiksel olarak yiikselti
kademeleri arasindaki fark dispersiyon orani ve kolloid/nem ekivalan1 degerleri

bakimindan énemli seviyede bulunurken, aginim oran1 bakimindan énemsiz seviyede
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bulunmustur. Sonu¢ olarak arastirma sahasi orman {ist topraklar1 her iki yiikselti
kademesi icin de ii¢ asimim egilimi indeksine gore asinima karsi duyarli olarak

bulunmustur.

3.2.1.2. Alt Topraklarda (10-20 cm)

Ust topraklar cevresel etkilerle dnemli olgiide degisime ugrayabildiginden, daha
stabil kosullara sahip olan alt topraklar bilyiikk 6nem tagimaktadir. Bu boéliimde

yiikselti kademelerine gore orman alt topraklarinin 6zellikleri incelenmistir.

3.2.1.2.1. Kum, Kil ve Toz Miktari

Arastirma sahas1 orman alt topraklarinin ortalama kum, kil ve toz miktarlar1 sirasiyla
L. yiikselti kademesinde % 43.14, % 40.00, % 16.85; IL. yiikselti kademesinde ise %
44.84, % 36.83 ve % 18.32 olarak bulunmustur. Yiikselti miktarinin artmasiyla
ortalama kum miktarinda artig, ortalama kil degerlerinde ise bir azalma meydana

gelmistir. Fakat farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (Tablo 6).

3.2.1.2.2. iskelet Icerigi, Ince Kisim, Kok Miktari

Arastirma sahasi orman alt topraklarinin ortalama iskelet icerigi miktart I. yiikselti
kademesinde % 23.12, II. yiikselti kademesinde % 53.72; ortalama ince kisim miktari
L. yiikselti kademesinde % 76.208, II. yiikselti kademesinde % 45.56; ortalama kok
miktar1 1. yiikselti kademesinde % 0.67, II. yiikselti kademesinde % 0.71 olarak
bulunmustur. Orman alt topraklarinda yiikselti kademesinin artmasiyla birlikte
iskelet iceriginde artig, ince kisim miktarinda ise azalma meydana gelmistir. Kok
miktart bakimindan ise yiikselti kademeleri birbirine yakin sonuglar vermistir.
Yapilan istatistik analizler sonucunda arastirma sahasi orman alt topraklarinda
yiikselti kademelerine gore iskelet icerigi ve ince kisim miktar1 bakimindan oldukca
onemli seviyede bir fark bulunurken, kok miktar1 bakimindan farklilik 6nemsiz

seviyede bulunmustur (Tablo 6).
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Tablo 6. Arastirma sahasi orman alt topraklarimin bazi1 ozellikleri ile asinim
egilimlerinin yiikselti kademelerine gore degisimlerinin istatistiksel
olarak karsilagtirilmasi.

Yiikselti -- Ikili
Toprak Kademeleri N X S F Onem Karsilagtirma
Ozellikleri X Orant Seviyesi (One-Way
(m)
Anova)
Kum 1 12 43.14 1.71 N.S
(%) 2 12 44.84 1.29 0.632 0.435 ’
. 1 12
Kil 40.00 1.89 NS
(%) 2 12 36.83 1.36 1.841 0.189
1 12
Toz 16.85 1.00 NS
(%) 2 12 18.32 1.35 0.758 0.393
Iskelet 1 12
o 23.12 4.02 1D
Miktart ) 12 5372 378 54.582 0.0001
(%)
ince 1 12
) 76.20 4.04 1D
Kisim ) 12 4556 378 54.269 0.0001
(%)
Kok 1 12
i 0.67 0.02 NS
Miktar1 2 12 071 001 0.107 0.747
(%)
Su Tutma 1 12
Anasitesi 35.31 1.65 N.S
Kapasitesi 2 12 3488 244 0.022 0.884
(%)
. . 1 11
Gegirgenlik 124.52 1.82 1Dk
(mm/sa) 2 12 312.08 3.18 23270 0.0001
Tarla 1 12
.. 34.83 0.67 1%
Kapasitesi 2 12 4133 1.59 14.109 0.001
(%)
Solma 1 11
31.33 0.76 128
Noktas1 2 12 36.58 1.50 8.405 0.009
(%)
Faydali 1 12 375 0.27
Su 5 1 483 071 0.485 0.494 N.§
(%)
Hacim 1 12
s 1.04 0.05 N.S
Aglrhg}l 2 12 1.02 0.05 0.101 0.754
(gr/cm”)
Tane 1 12
< - 223 0.06 1278
Yogunlu}gu 2 12 259 0.09 9.705 0.005
(gr/cm”)
Gozenek 1 12
. 52.52 2.69 1-2%
Hacmi 2 1 61.99 1.96 7.783 0.011
(%)
Organik 1 12
5 4.19 0.27 1278
Madde ) 12 6.02 051 9.847 0.005
(%)
pH ! 12 6.81 0.18 1283
(1/2.5H,0) 2 12 5.50 0.22 20625 0.0001
Dispersiyon 1 12
) 31.84 1.15 N.S
Orant ) 12 2765 154 2.135 0.102
(%)
Kolloid/Nem 1 12
oo 1.00 0.05 N.S
Ekivalani ) 12 094 006 0.618 0.440
Orani
Asmim ! 12 32.65 1.66 N.S
Orant 2 12 29.80 2.61 3.386 0.364 '

Yiikselti Kademeleri: 1: (700-950 m), 2: (950-1200 m); Alt Toprak: 10-20 cm.; N: Ornek Sayisi; X:
Aritmetik Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma fle Onemli; **: 0.01 Yanilma
ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yamlma ile Onemsiz.
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3.2.1.2.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Arastirma sahasi orman alt topraklarinda ortalama su tutma kapasitesi . yiikselti
kademesinde % 35.31, II. yiikselti kademesinde % 34.88; ortalama gecirgenlik
miktar1 I. yiikselti kademesinde 124.52 mm/sa, II. yiikselti kademesinde 312.08

mm/sa olarak bulunmustur.
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Sekil 20. Arastirma sahast orman alt topraklarinda yiikselti kademelerine gore
ortalama gecirgenlik degerlerinin degisimi

Orman alt topraklarinda su tutma kapasitesi bakimindan yiikselti kademeleri

birbirlerine yakin sonuglar vermis ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

seviyede bulunmustur. Gegirgenlik ise yiikselti kademesinin artmasiyla birlikte artig

gostermis (Sekil 20), istatistiksel anlamda olduk¢a 6énemli bir farklilik bulunmustur

(Tablo 6).

3.2.1.2.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktas1 ve Faydalanmlabilir Su

Arastirma sahasi orman alt topraklarinda ortalama tarla kapasitesi degeri 1. yiikselti
kademesinde % 34.83, II. yiikselti kademesinde % 41.33; ortalama solma
noktasindaki nem I. yiikselti kademesinde % 31.33, II. yiikselti kademesinde %
36.58; ortalama faydalanilabilir su miktar1 I. yiikselti kademesinde % 3.75, IL
yiikselti kademesinde % 4.83 olarak belirlenmistir. En biiyiik tarla kapasitesi
degerine II. yiikselti kademesinde rastlanmus, yiikselti artisiyla birlikte tarla
kapasitesi degerinin de arttig1 belirlenmistir. Yiikselti kademesindeki artisa bagh
olarak orman {ist topraklarindaki solma noktasinda tutulan nem miktarn da

artmaktadir. Faydalanilabilir su miktar1 bakimindan da en diisiik faydalanilabilir su
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miktar1 I. yiikselti kademesinde, en yiiksek faydalamilabilir su miktar1 II. yiikselti
kademesinde belirlenmistir. Istatistiksel anlamda tarla kapasitesi ve solma noktast
bakimindan orman iist topraklarinda yiikselti kademelerine gore farklilik Gnemli
seviyede bulunurken, faydalamilabilir su miktar1 bakimindan Onemsiz seviyede

bulunmustur (Tablo 6).

3.2.1.2.5. Hacim Agirh@, Tane Yogunlugu ve Gozenek Hacmi

Arastirma sahas1 orman alt topraklarinin ortalama hacim agirhig degeri 1. yiikselti
kademesinde 1.04 gr/cm3, II. yiikselti kademesinde 1.02 gr/cm3; ortalama tane
yogunlugu I. yiikselti kademesinde 2.23 gr/cm3 ; IL. yikselti kademesinde 2.59
gr/cm3; ortalama gozenek hacmi I. yiikselti kademesinde % 52.52, II. yiikselti
kademesinde % 61.99 olarak belirlenmistir. Ortalamalara goére hacim agirligi degeri
yiikselti artig1 ile azalirken, tane yogunlugu degeri artmaktadir. Yiikselti kademeleri
arasindaki bu degisim istatistiksel anlamda hacim agirligi bakimindan 6nemsiz
seviyedeyken, tane yogunlugu bakimindan Onemli seviyededir. Arastirma alam
orman iist topraklarinda gozenek hacminin yiikseltiye bagli olarak arttig
goriilmektedir. Orman iist topraklarinda yiikselti kademelerine gore gézenek hacmi
degerleri arasindaki farkin istatistiki acidan onemli seviyede oldugu belirlenmistir

(Tablo 6).

3.2.1.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi orman alt topraklarinda ortalama organik madde I. yiikselti
kademesinde % 4.19, II. yiikselti kademesinde % 6.02; ortalama pH I. yiikselti
kademesinde 6.81, II. yiikselti kademesinde 5.50 olarak bulunmustur. Arastirma
sahasindaki orman iist topraklarinda organik madde miktar1 yiikselti kademesi
arttikca artmistir (Sekil 21). Organik madde bakimindan orman {ist topraklarinda
yiikselti kademelerine gore farklilik istatistiksel olarak 6nemli seviyede bulunmustur.
pH miktar ise yiikseltiyle birlikte azalmis, orman iist topraklarinda pH bakimindan
yiikselti kademelerine gore istatistiki agcidan olduk¢a Onemli bir fark bulunmustur

(Tablo 6).
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Sekil 21. Arastirma sahast orman alt topraklarinda yiikselti kademelerine gore
organik madde ve pH degerlerinin degisimi.

3.2.1.2.7. Astmm Egilimleri

Arastirma sahasi orman alt topraklarinda ortalama dispersiyon orami I. yiikselti
kademesinde % 31.84, II. yiikselti kademesinde % 27.65; ortalama kolloid/nem
ekivalani oram I. yiikselti kademesinde 1.00, II. yiikselti kademesinde 0.94; ortalama
asinim oram L. yiikselti kademesinde 32.65, II. yiikselti kademesinde 29.80 olarak
belirlenmistir (Tablo 6).

Dispersiyon orani degerleri her iki yiikselti kademesi i¢inde sinir deger olan 15’ten
biiyiik olarak bulunmustur. Buna gore arastirma alani orman alt topraklar erozyona
duyarli bulunmaktadir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore ise yiikselti kademeleri

arasindaki farkin 6nemsiz seviyede oldugu belirlenmistir.

Kolloid/nem ekivalani oranina gore de arastirma alani orman alt topraklari erozyona
kars1 duyarli olarak bulunmustur. ki farkli yiikseltide de kolloid/nem ekivalan1 orani
sinir deger olan 1.5°ten kiiciik degerler almistir. Istatistiksel analiz sonuglara gore

yiikselti kademeleri arasindaki farkin 6nemsiz seviyede oldugu bulunmustur.

Asinim oran1 bakimindan ise arastirma sahasi orman alt topraklar1 sinir deger olan
10’dan biiyiikk degerler almistir. Bu indekse gore de arastirma sahasi topraklari
erozyona karsi duyarli bulunmus ve istatistiksel anlamda asinim oranmi bakimindan
yiikselti kademeleri arasindaki farkliligin onemsiz seviyede oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak arastirma sahasi orman alt topraklar her iki yiikselti kademesi i¢in de

ic asinim egilimi indeksine gore aginima kars1 duyarl olarak bulunmustur.
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3.2.2. Orman Topraklarmm Bazi Ozellikleri ile Asimm Egilimlerinin Derinlik

Kademelerine Gore Degisimi

3.2.2.1. Kum, Kil ve Toz Miktar1

Arastirma sahasi orman topraklarmin ortalama kum miktari 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 48.59, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 43.99; ortalama kil miktar1
0-10 cm. derinlik kademesinde % 31.96, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 38.42;
ortalama toz miktar1 0-10 cm. derinlik kademesinde % 19.44, 10-20 cm. derinlik

kademesinde % 17.58 olarak bulunmustur.
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Sekil 22. Arastirma sahas1 orman topraklarinda derinlik kademelerine gore ortalama
kum, kil ve toz degerlerinin degisimi.
Bu ortalamalara gore arasgtirma sahasi orman topraklari derinlik kademelerine gore
degerlendirildiginde 0-10 cm. derinlik kademesinde kum, 10-20 cm. derinlik
kademesinde ise kil miktar1 daha fazladir (Sekil 22). Toz miktarinda ise alt topraklara
gidildik¢e bir azalma goriilse de derinlik kademelerine gore onemli bir degisim
goriilmemistir. Istatistiki agidan derinlik kademeleri arasinda kum ve kil miktar
bakimindan faklilik olduk¢a dnemli bir seviyede bulunurken, toz miktar1 bakimindan

ise farklilik 6nemsiz seviyede bulunmustur (Tablo 7).
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Tablo 7. Arastirma sahasi orman topraklarinin baz1 ozellikleri ile aginim
egilimlerinin derinlik kademelerine gore degisimlerinin istatistiksel
olarak karsilastirilmasi.

Ikili
Toprak Derinlik X S F Onem Karsilastirma
Ozellikleri Kademeleri X Oram Seviyesi (One-Way
Anova)
1 24
Kum 48.59 1.17 1278
(%) 2 24 43.99 1.06 8.432 0.006
. 1 24
Kil 31.96 1.22 12
(%) 2 24 38.42 1.19 14.270 0.0001
1 24
Toz 19.44 1.08 N.S
(%) 2 24 17.58 0.83 1829 0.183
Iskelet 1 23
. 42.27 5.04 N.S
Miktar1 2 24 38.42 480 0.363 0.550
(%)
ince 1 23
56.86 5.04 N.S
Kisim 2 24 60.88 481 0.386 0.537
(%)
Kok 1 24
X 0.86 0.01 1D
Miktar1 2 o4 0.69 001 44.818 0.0001
(%)
Su Tutma 1 24
. 47.70 2.15 1D
Kapasitesi 5 24 3509 144 23.649 0.0001
(%)
. . 1 24
Gegirgenlik 268.39 3.50 15312 0.004 1278
(mm/sa) 2 23 218.33 3.00 ’ ’
Nem 1 23
L 42.62 1.42 1-2%
Ekivalani 2 o4 3808 108 6.420 0.015
(%)
Solma 1 23
o 37.70 1.25 1-2%
Noktast 2 o4 33.95 098 5.513 0.023
(%)
Faydal 1 23 5.04 0.50
Su ) " 166 0.39 0.500 0.483 NS
(%)
Hacim 1 24
R 091 0.03 1-2%
Ag1rl1%1 5 24 103 0.03 6.879 0.012
(gr/cm”)
Tane 1 22
- - 222 0.05 1-23%
Yogunlggu 5 24 241 0.06 4.157 0.047
(gr/cm”)
Gozenek 1 24
zene 59.81 141 NS
Hacmi 5 24 5617 205 2.127 0.151
(%)
Organik 1 24
6.36 0.22 1%
Madde 2 24 511 0.34 9411 0.004
(%)
1 24
pH 5.89 021 NS
(1/2.5H,0) 2 24 6.05 0.19 0.830 0.367
Dispersiyon 1 24
27.53 1.74 NS
Orant 5 20 2975 0.98 1.230 0.273
(%)
Kolloid/Nem 1 24
. 0.75 0.03 1%
Ekivalanm 5 24 0.99 0.03 7.568 0.008
Orant
1 24
Asimim 33.97 236 NS
Orani 2 24 31.23 1.30 1.339 0253

Derinlik Kademeleri: 1: (0-10 cm.), 2: (10-20 cm.); N: Ornek Sayisi; X: Aritmetik Ortalama; S ,:
Ortalamanin Standart Hatasi; *: 0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yamlma ile Onemli; ***: 0.001
Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma ile Onemsiz.
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3.2.2.2. Iskelet icerigi, ince Kisim, Kok Miktar

Arastirma sahast orman topraklarinin ortalama iskelet icerigi miktar1 0-10 cm.
derinlik kademesinde % 42.27, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 38.42; ortalama
ince kisim miktar1 0-10 cm. derinlik kademesinde % 56.86, 10-20 cm. derinlik
kademesinde % 60.88; ortalama kok miktar1 0-10 cm. derinlik kademesinde % 0.86,
10-20 cm. derinlik kademesinde % 0.69 olarak bulunmustur. Ortalamalara gore
derinlik arttikca iskelet igerigi azalmakta, ince kisim miktar1 ise artmaktadir.
Istatistik analizlerde derinlik kademelerine gore iskelet icerigi ve ince kistm miktar
bakimindan Onemli bir farklilik bulunmazken, kok miktar1 bakimindan farklilik

onemli seviyededir (Tablo 7).

3.2.2.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Orman topraklarinda ortalama su tutma kapasitesi 0-10 cm. derinlik kademesinde %
47.7, 10-20 cm derinlik kademesinde % 35.09; ortalama gecirgenlik miktar1 0-10 cm
derinlik kademesinde 268.39 mm/sa, 10-20 cm. derinlik kademesinde 218.33 mm/sa
olarak bulunmustur. Arastirma sahasi orman topraklarinda derinlik arttik¢a su tutma
kapasitesi ve gecirgenlik miktarinda azalma goriilmektedir (Sekil 23). Istatistiksel
anlamda derinlik kademelerine gore su tutma kapasitesi ve gecirgenlik miktarlar

bakimindan farklilik oldukc¢a 6nemli seviyede bulunmustur (Tablo 7).
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Sekil 23. Arastirma sahas1 orman topraklarinda derinlik kademelerine gore ortalama
su tutma kapasitesi degerlerinin degisimi.
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3.2.2.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktas1 ve Faydalamlabilir Su

Arastirma sahas1 orman topraklarinda ortalama tarla kapasitesi degeri 0-10 cm.
derinlik kademesinde % 42.62, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 38.08; ortalama
solma noktasindaki nem 0-10 cm. derinlik kademesinde % 37.70, 10-20 cm. derinlik
kademesinde % 33.95; ortalama faydalamilabilir su miktar1 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 5.04, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 4.29 olarak belirlenmistir.
Ortalamalara gére arastirma sahasi orman topraklarinda derinlik miktar arttik¢a tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve faydalamilabilir su degerleri azalmistir (Sekil 24).
Istatistiksel anlamda ise tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarlart
bakimindan fark Onemli olarak bulunurken, faydalamilabilir su bakimindan fark

onemsiz olarak bulunmustur (Tablo 7).
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Sekil 24. Arastirma sahasi orman topraklarinda derinlik kademelerine gore tarla
kapasitesi, faydalanilabilir su ve solma noktas1 degerlerinin degisimi

3.2.2.5. Hacim Agirhigi, Tane Yogunlugu ve Gozenek Hacmi

Arastirma sahast orman topraklarinin ortalama hacim agirhig degeri 0-10 cm.
derinlik kademesinde 0.91 gr/cm3, 10-20 cm. derinlik kademesinde 1.03 gr/cm3 ;
ortalama tane yogunlugu 0-10 cm derinlik kademesinde 2.22 gr/cm’; 10-20 cm.
derinlik kademesinde 2.41 gr/cm’; ortalama gozenek hacmi 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 59.81, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 56.17 olarak belirlenmistir
(Tablo 7). Arastirma sahast orman topraklarinda ortalama degerlere gore derinlige
bagh olarak hacim agirlign ve tane yogunlugu artmakta, gozenek hacmi ise

azalmaktadir (Sekil 25). Hacim agirligt ve tane yogunlugu bakimindan derinlik
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katmanlan arasindaki degisim istatistiksel olarak Onemli seviyede bulunurken,

gozenek hacmi degerleri bakimindan 6nemsiz bulunmustur.
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Hacim Agirligi Tane Yogunlugu

Sekil 25. Arastirma sahas1t orman topraklarinda derinlik kademelerine gore ortalama
hacim agirlig: ve tane yogunlugu degerlerinin degisimi.

3.2.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi orman topraklarinda ortalama organik madde 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 6.36, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 5.11; ortalama pH 0-10 cm.
derinlik kademesinde 5.89, 10-20 cm. derinlik kademesinde 6.05 olarak
bulunmustur. Ortalama degerlere gore arastirma sahasi orman topraklarinda derinlik
kademesine bagli olarak organik madde miktar1 azalmis, pH ise artmistir. Istatistiksel
anlamda ise derinlik kademelerine gore farklilik organik madde miktar1 bakimindan

onemli seviyede bulunurken, pH degeri bakimindan 6nemsiz bulunmustur (Tablo 7).

3.2.2.7. Asimmm Egilimleri

Arastirma sahas1 orman topraklarinda ortalama dispersiyon oram 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 27.53, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 29.75; ortalama
kolloid/nem ekivalani oran1 0-10 cm. derinlik kademesinde 0.75, 10-20 cm. derinlik
kademesinde 0.99; ortalama asinim orani 0-10 cm. derinlik kademesinde 33.97, 10-
20 cm. derinlik kademesinde 31.23 olarak belirlenmistir (Tablo 7). Bir erozyon
egilim indeksi olan dispersiyon orani her iki derinlik kademesinde de sinir deger olan
15’ten biiyiik degerler almigtir. Buna gore topraklar asinima karst duyarlidir. Fakat

varyans analizi sonuclarina gore dispersiyon orani bakimindan derinlik kademeleri
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arasinda ©Onemli bir farklihk bulunmamaktadir. Kolloid/nem ekivalan1 oram
bakimindan da orman topraklar asinima karst duyarli bulunmustur. Ortalamalara
gore topraklar sinir deger olan 1.5’ten kiigiik degerler almistir. Kolloid/nem ekivalani
oran alt topraklarda daha yiiksek cikmis, istatistiksel olarak derinlik kademeleri
arasindaki farklilik 6nemli seviyede bulunmustur. Asinim oranmi degerleri bakimindan
da her iki derinlik kademesindeki topraklar sinir deger olan 10’dan biiyiik degerler
almistir. Buna gore arastirma sahasi orman topraklari asinim orani degerleri
bakimindan da asinima karsi duyarlidir. Ust topraklar asimima karsi daha duyarli
bulunmustur. Istatistik analizlere gore asinim oran1 bakimindan derinlik kademeleri

arasidaki fark dnemsiz seviyede bulunmustur.

3.3. Arastirma Sahasi Otlak Topraklarmm Bazi Ozellikleri ile Asimm

Egilimlerinin Yiikselti ve Toprak Derinlik Kademelerine Gore Degisimi

Bu boliimde arastirma sahasi orman topraklarimin bazi o6zellikleri ile asinim
egilimlerinin yiikselti ve toprak derinlik kademelerine gore degisimleri ortaya

konulmustur.

3.3.1. Yiikselti Kademelerine Gore Degisimi
3.3.1.1. Ust Topraklarda (0-10 cm)

3.3.1.1.1. Kum, Kil ve Toz Miktar1

Arastirma sahasi otlak iist topraklarinin ortalama kum miktann I. yiikselti
kademesinde % 44.97, II. yiikselti kademesinde % 54.45; ortalama kil miktar1 1.
yiikselti kademesinde % 34.56, II. yiikselti kademesinde % 27.98; ortalama toz
miktar1 . yiikselti kademesinde % 20.46, II. yiikselti kademesinde % 17.56 olarak
bulunmustur. Ortalamalara gore kil ve toz miktar yiikseltiyle birlikte azalirken, kum
miktarinda artis olmustur (Sekil 26). Yapilan istatistik analizlerde kum ve kil miktar
bakimindan yiikselti kademeleri arasindaki farklilik 6nemli seviyedeyken, toz miktar1

bakimindan 6nemsiz seviyededir (Tablo 8).
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Sekil 26. Arastirma sahasi otlak iist topraklarinda yiikselti kademelerine gore
ortalama kum, kil ve toz degerlerinin degisimi.

3.3.1.1.2. iskelet icerigi, Ince Kisim, Kok Miktar1

Arastirma sahasi otlak iist topraklarinin ortalama iskelet icerigi miktart I. yiikselti
kademesinde % 25.52, 1I. yiikselti kademesinde % 51.05; ortalama ince kisim miktari
I. yiikselti kademesinde % 73.58, II. yiikselti kademesinde % 48.05; ortalama kok
miktart 1. yiikselti kademesinde % 0.89, II. yiikselti kademesinde % 0.89 olarak
bulunmustur. Ortalamalardan da goriildiigii gibi otlak {iist topraklarinda yiikselti
arttikca topraktaki ince kistm miktarinin azaldigi, iskelet igeriginin ise arttigi
goriilmektedir. Istatistiki agidan da iskelet icerigi ve ince kistm miktar1 bakimindan

yiikselti kademelerine gore farklilik olduk¢a 6nemli seviyede bulunmustur (Tablo 8).

3.3.1.1.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Arastirma sahasi otlak {ist topraklarinda ortalama su tutma kapasitesi I. yiikselti
kademesinde % 37.70, 1I. yiikselti kademesinde % 48.07; ortalama gecirgenlik
miktar I. yiikselti kademesinde 31.04 mm/sa, II. yiikselti kademesinde 39.22 mm/sa
olarak bulunmustur (Tablo 8). Ortalamalara gore otlak iist topraklarinda yiikseltiyle
birlikte su tutma kapasitesi ve geg¢irgenlik miktarinda da artis meydana gelmis, fakat
istatistiksel anlamda yiikselti kademeleri arasindaki bu farklilik su tutma kapasitesi
bakimindan 6nemli seviyede bulunurken, gecirgenlik miktari bakimindan 6nemsiz

bulunmustur.
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Tablo 8. Arastirma sahasi otlak iist topraklarmin bazi o6zellikleri ile asinim

egilimlerinin yiikselti kademelerine gore degisimlerinin istatistiksel
olarak karsilagtirilmasi.

Yiikselti -- Ikili
Toprak Kademeleri N X S F Onem Karsilagtirma
Ozellikleri X Orant Seviyesi (One-Way
(m) Anova)
Kum ! 12 44.97 1.75 1
(%) 2 12 54.45 1.79 14.234 0.001 i
. 1 12
Kil 34.56 1.19 1%
(%) 2 12 27.98 1.26 14.265 0.001
1 12
Toz 20.46 147 NS
(%) 2 12 17.56 1.00 2.647 0.118
Iskelet 1 12
o 25.52 2.27 1D
Miktart ) 12 5105 360 36.210 0.0001
(%)
ince 1 12
) 73.58 227 1D
Kisim ) 12 4805 365 36.032 0.0001
(%)
Kok 1 12
i 0.89 0.02 NS
Miktar1 2 12 0.89 0.07 0.008 0.990
(%)
Su Tutma 1 12
anasites; 37.70 1.66 1%
Kapasitesi 2 1 18.07 448 5.038 0.036
(%)
Gegirgenlik ! 12 31.04 0.86 N.S
(mm/sa) 2 12 39.22 1.09 0.058 0.812 ’
Tarla 1 12
2 38.00 1.43 NS
Kapasitesi 2 12 3983 212 0.510 0.483
(%)
Solma 1 12
32.58 1.09 NS
Noktas1 2 12 3466 203 0.812 0.377
(%)
Faydali 1 11 5.66 0.77
Su 541 0.28 1.293 0.268 N.S
2 12 : .
(%)
Hacim 1 12
o 1.10 0.03 NS
Aglrhg}l 2 1 1.03 0.05 0.436 0.516
(gr/cm”)
Tane 1 12
< - 2.58 0.11 N.S
Yogunlu}gu 2 12 251 011 0.193 0.664
(gr/cm”)
Gozenek 1 12
. 56.66 1.99 N.S
Hacmi 2 12 5895 281 0.211 0.650
(%)
Organik 1 12
5 4.78 0.40 N.S
Madde ) 12 591 036 4311 0.050
(%)
pH ! 12 7.15 0.13 1283
(1/2.5H,0) 2 12 5.96 0.15 34179 0.0001
Dispersiyon 1 12
) 35.48 1.70 N.S
Orant ) 12 31.69 28 4.802 0.286
(%)
Kolloid/Nem 1 12
- 0.882 0.04 1-2%
Ekivalani 2 12 0.667 0.05 7.306 0.011
Orani
Asmim ! 12 41.40 1.82 N.S
Orant 2 12 48.66 322 0.019 0.116 '

Yiikselti Kademeleri: 1: (700-950 m.), 2: (950-1200 m.); Ust Toprak, 0-10 cm.; N: Ornek Sayisi; X:
Aritmetik Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma fle Onemli; **: 0.01 Yanilma
ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yamlma ile Onemsiz.



3.3.1.1.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydalanilabilir Su

Arastirma sahasi otlak iist topraklarinda ortalama tarla kapasitesi degeri 1. yiikselti
kademesinde % 38.00, II. yiikselti kademesinde % 39.83; ortalama solma
noktasindaki nem I. yiikselti kademesinde % 32.58, IlI. yiikselti kademesinde %
34.66; ortalama faydalanilabilir su miktar1 1. yiikselti kademesinde % 5.66, II.
yiikselti kademesinde % 5.41 olarak bulunmustur (Tablo 8). Bu degerlere gore otlak
ist topraklarinda tarla kapasitesi, solma noktas1 ve faydalanilabilir su miktarlart
yiikseltiyle birlikte artis gOstermis fakat bu {ic deger bakimindan da yiikselti

kademeleri arasindaki farklilik onemsiz seviyede bulunmustur.

3.3.1.1.5. Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu ve Gozenek Hacmi

Arastirma sahasi otlak iist topraklarinin ortalama hacim agirligr degeri 1. yiikselti
kademesinde 1.10 gr/cm3 , II. yiikselti kademesinde 1.03 gr/cm3 ; ortalama tane
yogunlugu I. yiikselti kademesinde 2.58 gr/em’; II. yiikselti kademesinde 2.51
gr/cm3; ortalama gozenek hacmi 1. yiikselti kademesinde % 56.66, II. yiikselti
kademesinde % 58.25 olarak belirlenmistir. Yiikselti kademesi arttik¢a hacim agirlig
ve tane yogunlugu degerlerinde azalma go6zlenirken, ortalama goézenek hacmi
degerlerinde artis olmustur. Yapilan istatistik analizler sonucunda ise otlak {iist
topraklarinda yiikselti kademeleri bakimindan hacim agirligi, tane yogunlugu ve

gozenek hacmi degerlerinde 6nemli bir farklilik bulunamamistir (Tablo 8).

3.3.1.1.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi otlak {iist topraklarinda ortalama organik madde 1. yiikselti
kademesinde % 4.78, II. yiikselti kademesinde % 5.91; ortalama pH I. yiikselti
kademesinde 7.15, II. yiikselti kademesinde 5.96 olarak bulunmustur (Tablo 8).
Ortalama degerlere gore arastirma sahasi otlak iist topraklarinda organik madde
miktarmin yiikseltiyle birlikte arttigi, pH’ 1n ise azaldigi goriilmektedir (Sekil 27).
Istatistiksel anlamda ise yiikselti kademeleri arasinda organik madde bakimindan
onemli bir farklilik bulunmazken, pH degerleri arasindaki fark olduk¢a Onemli

seviyededir.
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Sekil 27. Arastirma sahasi otlak iist topraklarinda yiikselti kademelerine gore organik
madde ve pH degerlerinin degisimi.

3.3.1.1.7. Astmim Egilimleri

Arastirma sahasi otlak iist topraklarinin ortalama dispersiyon orami I. yiikselti
kademesinde % 35.48, II. yiikselti kademesinde % 31.69; ortalama kolloid/nem
ekivalani oram I. yiikselti kademesinde 0.88, II. yiikselti kademesinde 0.66; ortalama
asinim orani I. yiikselti kademesinde 41.40, II. yiikselti kademesinde 48.66 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 28. Arastirma sahasi otlak {ist topraklarinda yiikselti kademelerine gore
dispersiyon, kolloid/nem ekivalan1 ve aginim orani degerlerinin degisimi.

Dispersiyon oranmi sinir deger olan 15’ten biiyiik, kolloid/nem ekivalan1 orani sinir
deger olan 1.5’ten kiigiik, asimim orani da sinir deger olan 10’dan biiyiik degerler
almistir. Bu ortalamalardan her ii¢ asinim egilimi indeksine gore arastirma sahasi
otlak iist topraklarimin erozyona karsit duyarli oldugu goriilmektedir. Kolloid/nem

ekivalan1 oram1 bakimindan yiikselti kademeleri arasindaki farklilik 6nemli seviyede
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bulunurken, dispersiyon ve asinim orami bakimindan farklilik 6nemsiz seviyede

bulunmustur (Tablo 8).

3.3.1.2. Alt Topraklarda (10-20 cm)

3.3.1.2.1. Kum, Kil ve Toz Miktari

Arastirma sahasi otlak alt topraklarinin ortalama kum miktari I. yiikselti kademesinde
% 42.62, II. yiikselti kademesinde % 46.07; ortalama kil miktarnn I. yiikselti
kademesinde % 37.40, II. yiikselti kademesinde % 34.44; ortalama toz miktar I
yiikselti kademesinde % 19.97, 11. yiikselti kademesinde % 19.48 olarak bulunmustur
(Tablo 9). Otlak alt topraklarinda yiikseltiyle birlikte kum miktarimin arttigi, kil
miktarinin ise azaldig1 goriilmektedir. Kum, kil ve toz miktar1 bakimindan yiikselti

kademeleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamaistir.

3.3.1.2.2. iskelet Icerigi, Ince Kisim, Kok Miktari

Arastirma sahasi otlak alt topraklarinin ortalama iskelet icerigi miktar I. yiikselti
kademesinde % 16.36, II. yiikselti kademesinde % 41.97; ortalama ince kisim miktar1
L. yiikselti kademesinde % 82.78, II. yiikselti kademesinde % 56.92; ortalama kok
miktar1 1. yiikselti kademesinde % 0.85, II. yiikselti kademesinde % 1.10 olarak
bulunmustur. Bu degerlere gore otlak alt topraklarinda iskelet miktan yiikseltiyle

birlikte artmis, ince kisim miktar ise yiikselti arttikca azalmistir (Sekil 29).
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iskelet Icerigi Kok Miktari ince Kisim

Sekil 29. Arastirma sahasi otlak alt topraklarinda yiikselti kademelerine gére kum, kil
ve toz degerlerinin degisimi.
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Kok miktar1 bakimindan ise II. yiikselti kademesi otlak alt topraklar1 daha yiiksek
degerler almustir. Istatistiksel anlamda iskelet icerigi, ince kistm ve kok miktari
bakimindan yiikselti kademeleri arasindaki farklilik oldukca ©Onemli seviyede

bulunmustur (Tablo 9).

3.3.1.2.3. Su Tutma Kapasitesi ve Gecirgenlik

Arastirma sahasi otlak alt topraklarinda ortalama su tutma kapasitesi I. yiikselti
kademesinde % 32.67, II. yiikselti kademesinde % 35.83; ortalama gecirgenlik
miktar I. yiikselti kademesinde 14.56 mm/sa, II. yiikselti kademesinde 15.62 mm/sa
olarak bulunmustur (Tablo 9). I. yiikselti kademesinin ortalama su tutma kapasitesi
ve gegirgenlik miktar1 daha diisiik bulunurken, II. yiikselti kademesinde az miktarda
artis gostermistir. Fakat otlak alt topraklarinda yiikselti kademeleri arasinda istatistiki

olarak 6nemli bir farklilik bulunamamistir.

3.3.1.2.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydalanilabilir Su

Arastirma sahasi otlak alt topraklarinda ortalama tarla kapasitesi degeri 1. yiikselti
kademesinde % 37.50, II. yiikselti kademesinde % 37.66; ortalama solma
noktasindaki nem I. yiikselti kademesinde % 32.83, II. yiikselti kademesinde %
33.33; ortalama faydalanilabilir su miktarnn I. yiikselti kademesinde % 5.08, IL
yiikselti kademesinde % 4.50 olarak belirlenmistir (Tablo 9). Bu ortalamalara gore
otlak alt topraklarmin tarla kapasitesi ve solma noktasinda tuttugu nem miktar
yiikseltiyle birlikte artmis, faydalanilabilir su miktar1 ise azalmistir. Fakat her iki
yiikselti kademesinde de birbirine yakin degerler bulunmus, istatistiki anlamda her ii¢

indeks bakimindan da 6nemli bir farklilik bulunamamaistir.

3.3.1.2.5. Hacim Agirh@, Tane Yogunlugu ve Gozenek Hacmi

Arastirma sahas1 otlak alt topraklarinin ortalama hacim agirligi degeri 1. yiikselti
kademesinde 1.13 gr/cm3 , II. yiikselti kademesinde 1.08 gr/cm3 ; ortalama tane
yogunlugu I. yiikselti kademesinde 2.40 gr/cm3 ; IL. yikselti kademesinde 2.65
gr/cm3; ortalama gozenek hacmi I. yiikselti kademesinde % 50.15, II. yiikselti

kademesinde % 58.76 olarak belirlenmistir (Tablo 9). Ortalamalara gore arastirma
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sahas1 otlak alt topraklarinda hacim agirhigi yiikselti arttikca azalmakta, tane
yogunlugu ve gdzenek hacmi ise artmaktadir (Sekil 30). Istatistiksel anlamda ise
yiikselti kademeleri arasindaki fark tane yogunlugu ve gozenek hacmi bakimindan

onemsiz seviyede, gozenek hacmi bakimindan ise 6nemli seviyededir.
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Sekil 30. Arastirma sahasi otlak alt topraklarinda yiikselti kademelerine gére gézenek
hacmi degerlerinin degisimi.

3.3.1.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahas1 otlak alt topraklarinda ortalama organik madde 1. yiikselti
kademesinde % 3.15, II. yiikselti kademesinde % 4.49; pH 1. yiikselti kademesinde
7.15, II. yiikselti kademesinde 5.97 olarak bulunmustur. Otlak alt topraklarinda
organik madde miktan yiikseltiyle birlikte artarken, pH degeri yiikseltiyle birlikte
azalmistir (Sekil 31). Yiikselti kademelerindeki bu farkliliklar istatistiksel olarak

organik madde miktar1 ve pH bakimindan 6nemli seviyededir (Tablo 9).

0 I. YUkselti Kademesi

| II. YUkselti Kademesi

o = N W~ OO N ©
| L

organik madde (%) pH

Sekil 31. Arastirma sahasi otlak alt topraklarinda yiikselti kademelerine gore organik
madde ve pH degerlerinin degisimi.
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Tablo 9. Arastirma sahasi otlak alt topraklarinin bazi Ozellikleri ile asinim
egilimlerinin yiikselti kademelerine gore degisimlerinin istatistiksel
olarak karsilagtirilmasi.

Yiikselti kili
B Toprak Kademeleri N X S F Onem Karsilagtirma
Ozellikleri X Orani Seviyesi (One-Way
(m)
Anova)
Kum ! 12 42.62 2.20 N.S
(%) 2 12 46.07 2.01 1331 0-261 )
. 1 12
Kil 37.40 1.67 N.S
(%) 2 12 34.44 1.31 1929 0.179
1 12
Toz 19.97 1.99 N.S
(%) 2 12 19.48 1.41 0.040 0.844
Iskelet 1 12
. 16.36 3.08 1Dk
Miktar 2 12 41.97 263 39.695 0.0001
(%)
Ince 1 12
82.78 3.10 1Dk
Kisim 2 12 56.92 265 39.192 0.0001
(%)
Kok 1 12
. 0.85 0.03 12
Miktar 2 12 1.10 0.05 10.101 0.004
(%)
Su Tutma 1 12
Lo 32.67 1.59 N.S
Kapasitesi 2 12 3583 248 1.151 0.295
(%)
Gegirgenlik ! 12 14.56 3.50 NS
(mm/sa) 2 12 15.62 6.12 0.023 0.882 '
Tarla 1 12
Anasitesi 37.50 1.51 N.S
Kapasitesi 2 12 3766 1.97 0.004 0.947
(%)
Solma 1 12
o 32.83 1.50 N.S
Noktast ) 12 3333 192 0.042 0.840
(%)
Faydah 1 12 051
5.08 ) N.S
Su ) 12 150 0.39 0.803 0.380
(%)
Hacim 1 12
o 1.13 0.03 N.S
Agll‘ll%l 2 12 108 0.04 0.828 0.373
(gr/cm”)
Tane 1 10
- 2.40 0.11 NS
Yogunlggu 2 12 265 0.05 1.232 0.280
(gr/cm”)
Gozenek 1 12
S 50.15 3.29 1-2%
Hacmi 2 12 5876 1.80 5.490 0.029
(%)
Organik 1 12
3.15 0.31 1-23%
Madde 2 12 4.49 043 5.697 0.027
(%)
1 12
pH 7.15 0.15 1k
(1/2.5H,0) 2 12 597 0.13 33.183 0.0001
Dispersiyon 1 12
35.44 131 NS
Orant 2 12 3062 206 2914 0.158
(%)
Kolloid/Nem 1 12
. 1.15 0.04 1-23%
Ekivalani 2 12 091 0.06 7717 0.011
Orant
Asinim 1 12 31.42 2.12 N.S
Orani 2 12 37.12 2.22 0.859 0.079 ’

Yiikselti Kademeleri: 1: (700-950 m.), 2: (950-1200 m.); Alt Toprak 10-20 cm..; N: Ornek Sayist; X:
Aritmetik Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yanilma
ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma ile Onemsiz.
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3.3.1.2.7. Asinim Egilimleri

Arastirma sahasi1 otlak alt topraklarinda ortalama dispersiyon orani I. yiikselti
kademesinde % 35.44, II. yiikselti kademesinde % 32.62; ortalama kolloid/nem
ekivalani oram I. yiikselti kademesinde 1.15, II. yiikselti kademesinde 0.91; ortalama
asinim oram L. yiikselti kademesinde 31.42, II. yiikselti 37.12 kademesinde olarak

belirlenmistir (Tablo 9).

Dispersiyon orani sinir deger olan 15’ten ve asinim orani da sinir deger olan 10’dan
biiylik, kolloid/nem ekivalani orani ise smir deger olan 1.5°ten kiiciik degerler
almistir. Yiikselti kademelerine gore arastirma alani otlak alt topraklari i¢in incelenen
her iic asimim egilimi indeksinden topraklarin aginima kars1 duyarli oldugu tespit
edilmistir. Ancak yiikselti kademelerine gore dispersiyon orani ve asinim orani
arasindaki degisim istatistiksel olarak onemli seviyede degildir. Sadece kolloid/nem

ekivalan1 bakimindan farklilik bulunmustur.

3.3.2. Otlak Topraklariin Bazi Ozellikleri ile Asimm Egilimlerinin Derinlik

Kademelerine Gore Degisimi

Bu bolimde arastirma sahasi otlak topraklarinin baz1 Ozelliklerinin derinlik

kademelerine bagh olarak gostermis oldugu degisimler incelenmistir.

3.3.2.1. Kum, Kil ve Toz Miktar1

Arastirma sahast otlak topraklarmin ortalama kum miktari 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 49.71, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 44.35; ortalama kil miktar1
0-10 cm. derinlik kademesinde % 31.27, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 35.92;
ortalama toz miktart 0-10 cm. derinlik kademesinde % 19.01, 10-20 cm. derinlik

kademesinde % 19.73 olarak bulunmustur (Tablo 10).

Bu ortalamalara gore otlak alanlarinda {ist toprakta kum, alt toprakta ise kil miktar
daha fazladir. Toz miktarinda ise iist ve alt toprakta degerler birbirine yakin
bulunmustur (Sekil 32). Derinlik kademelerine gore istatistiksel anlamda kum ve kil

miktarlar1 bakimindan degisim Onemli seviyedeyken, toz miktarindaki degisim
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istatistiksel olarak 6nemsiz seviyede bulunmustur.
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Sekil 32. Arastirma sahasi otlak topraklarinda derinlik kademelerine gore ortalama
kum, kil ve toz degerlerinin degisimi.

3.3.2.2. Iskelet icerigi, ince Kisim, Kok Miktar

Arastirma sahasi otlak topraklarinin ortalama iskelet icerigi miktar1 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 36.63, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 29.17; ince kisim miktar:
0-10 cm. derinlik kademesinde % 62.51, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 69.85;
ortalama kok miktar1 0-10 cm. derinlik kademesinde % 0.86, 10-20 cm. derinlik
kademesinde % 0.97 olarak bulunmustur. Iskelet miktar1 toprak derinligine bagh
olarak azalmakta, ince kistm miktar1 ise artmaktadir. Istatistiksel anlamda derinlik
kademelerine gore iskelet icerigi ve ince kisim miktarindaki degisim onemli seviyede

iken kok miktarindaki degisim 6nemsiz seviyededir (Tablo 10).

3.3.2.3. Su Tutma Kapasitesi ve Ge¢irgenlik

Arastirma sahasi otlak topraklarinda ortalama su tutma kapasitesi 0-10 cm derinlik
kademesinde % 41.97, 10-20 cm derinlik kademesinde % 34.25;ortalama gecirgenlik
miktar1 0-10 cm. derinlik kademesinde 35.13 mm/sa, 10-20 cm. derinlik
kademesinde 15.09 mm/sa olarak bulunmustur. Ortalamalara gore arastirma sahasi
otlak alanlarinda topragin su tutma kapasitesi ve gecirgenligi derinlikle birlikte
azalmistir (Sekil 33). Bu degisim istatistiksel agidan da otlak topraklarinda derinlik

kademelerine gore 6nemli seviyede bir farklilik yaratmistir (Tablo 10).
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Sekil 33. Arastirma sahasi otlak topraklarinda derinlik kademelerine gore ortalama
gecirgenlik degerlerinin degisimi.

3.3.2.4. Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Faydalamlabilir Su

Arastirma sahast otlak topraklarinda ortalama tarla kapasitesi degeri 0-10 cm.
derinlik kademesinde % 38.91, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 37.58; ortalama
solma noktasindaki nem 0-10 cm. derinlik kademesinde % 33.62, 10-20 cm. derinlik
kademesinde % 33.08; ortalama faydalanilabilir su miktar1 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 5.54, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 4.50 olarak bulunmustur
(Tablo 10). Ortalama tarla kapasitesi, solma noktast ve faydalanilabilir su
degerlerinde derinlik kademesi arttikca azalma meydana gelmistir. Fakat bu azalig
istatistiki acidan derinlik kademeleri arasinda sadece faydalanmilabilir su miktar

bakimindan 6nemli bir farklilik meydana getirmemistir.

3.3.2.5. Hacim Agirhgi, Tane Yogunlugu ve Gozenek Hacmi

Arastirma sahasi otlak topraklarinin ortalama hacim agirligi degeri 0-10 cm. derinlik
kademesinde 1.02 gr/cm3 , 10-20 cm. derinlik kademesinde 1.11 gr/cm3; tane
yogunlugu 0-10 cm. derinlik kademesinde 2.54 gr/cm3 ; 10-20 cm. derinlik
kademesinde 2.52 gr/cm3 ; gozenek hacmi 0-10 cm. derinlik kademesinde % 57.45,
10-20 cm. derinlik kademesinde % 55.04 olarak belirlenmistir. Ortalama hacim
agirligr degeri derinlik kademesiyle birlikte artmis, tane yogunlugu ve godzenek
hacmi degerleri ise azalmugtir. Istatistiksel olarak derinlik kademeleri arasindaki bu
fark gdzenek hacmi bakimindan 6nemsiz seviyede bulunurken, tane yogunlugu ve

hacim agirligi degerleri bakimindan 6nemli seviyede bulunmustur (Tablo 10).
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3.3.2.6. Organik Madde ve pH

Arastirma sahasi otlak topraklarinda ortalama organik madde 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 5.34, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 4.05; ortalama pH 0-10 cm.
derinlik kademesinde 6.55, 10-20 cm. derinlik kademesinde 6.56 olarak bulunmustur
(Tablo 10). Organik madde miktar1 derinlik kademelerindeki artisa bagli olarak
azalmakta, pH ise artmaktadir (Sekil 34). Organik madde miktar1 bakimindan
derinlik kademeleri arasindaki farklilik istatistiki acidan 6nemli seviyedeyken, pH

miktarlari bakimindan énemsiz seviyededir.
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Sekil 34. Arastirma sahasi otlak topraklarinda derinlik kademelerine gore organik
madde ve pH degerlerinin degisimi.

3.3.2.7. Asimmm Egilimleri

Arastirma sahasi otlak topraklarinda ortalama dispersiyon orami 0-10 cm. derinlik
kademesinde % 33.58, 10-20 cm. derinlik kademesinde % 34.03; ortalama
kolloid/nem ekivalani oran1 0-10 cm. derinlik kademesinde 0.76, 10-20 cm. derinlik
kademesinde 1.01; ortalama asinim orani 0-10 cm. derinlik kademesinde 45.17, 10-
20 cm. derinlik kademesinde 34.14 olarak belirlenmistir. Derinlik kademesi arttikca
dispersiyon oram ile kolloid/nem ekivalani oraninda bir artig, asinim oraninda ise
azalma olmustur. Istatistiksel anlamda derinlik kademeleri arasindaki farklilik
kolloid/nem ekivalam1 ve asimim oran1 bakimindan 6nemli seviyede bulunurken,

dispersiyon orani bakimindan énemsiz bulunmustur (Tablo 10).
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Tablo 10. Arastirma sahasi otlak topraklarinin bazi 6zellikleri ile asimim egilimlerinin
derinlik  kademelerine gore degisimlerinin  istatistiksel  olarak

karsilastirilmasi.
B Ikili
Toprak Derinlik X S F Onem Karsilagtirma
Ozellikleri Kademeleri X Orant Seviyesi (One-Way
Anova)
1 24
Kum 4971 1.57 12
(%) 2 24 44.35 1.50 6.056 0.018
. 1 24
Kil 31.27 1.09 1%
(%) 2 24 35.92 1.08 9-068 0.004
1 24
Toz 19.01 0.92 NS
(%) 2 24 19.73 1.19 0.227 0.636
Iskelet 1 24
o 36.63 3.31 1-2%
Miktart ) o4 29.17 333 4.296 0.044
(%)
ince 1 24
) 62.51 3.30 1-23%
Kisim 2 23 69 85 342 4.465 0.040
(%)
Kok 1 24
. 0.86 0.03 NS
Miktar 2 24 0.97 0.04 2.409 0.127
(%)
Su Tutma 1 24
.. 41.97 2.50 1-23%
Kapasitesi 2 24 3405 1.48 7.062 0.011
(%)
Gegirgenlik ! 24 35.13 10.46 1-2%
(mm/sa) 2 24 15.09 345 4558 0.038
Tarla 1 24
Anasitesi 38.91 1.27 N.S
Kapasitesi 2 24 3758 121 0.575 0.452
(%)
Solma 1 24
o 33.62 1.15 N.S
Noktas1 2 24 3208 119 0.106 0.746
(%)
Faydah 1 24 5.54 0.40
Su 5 » 4.50 027 4.368 0.042 1-2%
(%)
Hacim 1 21
S 1.02 0.02 1-2%
Aglrh%l 2 24 111 0.02 4.557 0.039
(gr/cm”)
Tane 1 24
< - 2.54 0.07 1-2%
Yogunlu}gu 2 24 252 0.06 0.039 0.845
(gr/cm”)
Gozenek 1 24
. 57.45 1.69 N.S
Hacmi 2 24 55.04 1.97 0.862 0.358
(%)
Organik 1 24
5.34 0.29 1258
Madde ) o4 205 030 9.224 0.004
(%)
1 24
pH 6.55 0.15 N.S
(1/2.5H,0) 2 24 6.56 0.15 0.001 0.981
Dispersiyon 1 24
33.58 1.53 N.S
Orant 2 o4 3403 127 1.797 0.187
(%)
Kolloid/Nem 1 24
o 0.76 0.04 1283
Ekivalani ) o4 Lo1 003 31.095 0.0001
Orant
1 24
Asmim 45.17 1.81 1283
Orani 2 24 34.14 1.53 16.683 0.0001

Yiikselti Kademeleri: 1: (700-950 m.), 2: (950-1200 m.); Alt Toprak 10-20 cm..; N: Ornek Sayisi; X:
Aritmetik Ortalama; S ,: Ortalamanin Standart Hatast; *: 0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yanilma
ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yamlma ile Onemsiz.
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4. TARTISMA

4.1. Arastirma Sahas1 Baz1 Toprak Ozellikleri ile Asimm Egilimlerinin Arazi

Kullamim Sekline (Orman ve Otlak) Gore Degisimi

Arastirma sahasi arazi kullanim sekline gore iist ve alt topraklar icin kum, kil ve toz
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir. Benzer
sekilde Trabzon Sogiitliidere Yagis Havzasi’nda yapilan bir ¢calismada [64], orman
ve otlak topraklari arasinda iist ve alt topraklar i¢in kum ve kil miktarlar1 bakimindan
farklilik 6nemsiz seviyede, toz miktar: bakimindan ise 6nemli seviyede bulunmustur.
Korelasyon analizi sonucunda ise kum miktar ile toz ve kil miktar1 arasinda negatif

onemli iligki bulunmustur (Ek Tablo 1, 2).

Arazi kullanim sekline gore orman ve otlak topraklarinda iist ve alt topraklar igin
iskelet icerigi, ince kisim ve kok miktar1 bakimindan fakliliklar 6nemli seviyede
bulunmustur. Yine Trabzon Soégiitliidere Yagis Havzasi’nda yapilmis olan ayni
calismada [64], iist topraklarda iskelet icerigi, ince kisim ve kok miktari bakimindan
farkliliklar bulunurken, alt topraklarda istatistiki anlamda Onemli farkliliklar
bulunamamis, alt topraklara dogru inildikce benzerligin arttig1 belirtilmistir. Orman
alanlarinin otlak alanlarina kiyasla daha az insan miidahalesine ugramasi ve nispeten
daha egimli olmasindan dolay1 ince kismin yagis sular ile yamag asagi tasindigl ve
iskelet miktarinin bu nedenlerden dolay1 iist topraklarda daha yiiksek bulundugu
sanilmaktadir. Ayn1 toprak orneginde birim hacimdeki iskelet iceriginin artmasi ince
kisim miktarinin azalmasi sonucunu dogurmaktadir. Yine egim ve insan miidahalesi
faktorleri goz oniinde bulundurularak ince kistm miktar1 orman alanlarinda daha az
miktarda bulunmaktadir. Kok miktari ise otlak topraklarinda orman topraklarina gore
daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi olarak da otlak topraklar iizerinde gelisen
tek yillik bitkilerin toprak yiizeyinde olusturduklari ¢im kapagi, ince ve yogun kilcal

kok sistemleri gosterilebilir.

Su tutma kapasitesi ve gegirgenlik degerleri bakimindan ise iist topraklar icin her iki

parametre bakimindan, alt topraklar i¢inse sadece gecirgenlik miktar1 bakimindan
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istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur. Arastirma sahasi topraklan gecirgenlik
degerleri bakimindan, Kohnke’ye atfen belirtildigine gore [79], gec¢irgenlik siniflar
bakimindan aragtirma sahasi orman topraklar hizli, otlak topraklar ise orta ve orta
yavas sinifina girmektedir. Yapilan korelasyon analizi sonuglarinda ise orman ve
otlak topraklarinda su tutma kapasitesinin organik madde, kok miktar1 ve gdzenek
hacmi ile pozitif; hacim agirligi ve tane yogunlugu ile negatif yonde onemli bir
iliskiye sahip oldugu bulunmustur (Ek Tablo 1, 2). Orman topraklarinda otlak
topraklarina kiyasla organik madde ve gbzenek hacmi gibi su tutma kapasitesini
arttiran degerlerin yiiksek, hacim agirligi ve tane yogunlugu gibi su tutma
kapasitesini azaltic1 yonde etkiye sahip olan toprak 6zelliklerinin ise diisiik olmasi su
tutma kapasitesinin daha yiiksek olmasinin bir sonucudur. Kocaeli Yarimadasi
topraklarinin erozyon egilimlerinin belirledigi bir caligmada da [19], su tutma
kapasitesi ile gozenek hacmi arasinda dogru orantili bir iliski bulunmustur. Yine Rize
Pazar Deresi Yagis Havzasi’nda yapilan bir ¢alismada [18], en yiiksek su tutma
kapasitesini giinesli bakilar altinda gelisen orman iist topraklarinda, en diisiik su

tutma kapasitesini ise otlak iist topraklarinda bulunmustur.

Gegirgenligin orman topraklarinda otlak topraklarina gore belirgin bir sekilde fazla
olmasit orman topraklarinda uzun yillar boyunca gerceklesen mikroorganizma
faaliyetleri, 6lii koklerin ¢iiriimesi, ayrica suyun hareketi ile bir kanal sisteminin
olusmasi ve bu nedenlerle diisen yagisin hizli bir sekilde alt toprak katmanlarina
gecisiyle agiklanabilir. Ayrica topraklarin striiktriinii iyilestirme 6zelligi olan organik
maddenin ve iskelet iceriginin fazlalig1 da ge¢irgenlik miktarimi arttirmaktadir. Buna
karsilik otlak topraklarinda hayvanlarin toprak iizerindeki hareketleriyle meydana
gelen sikisma, hacim agirligi, tane yogunlugu ve ince kisim miktarinin yiiksekligi
gecirgenlik miktarim diistirmektedir. Uzungol-Haldizen Deresi Yagis Havzasi’nda
yapilmig olan bir ¢calismada da [72], su tutma kapasitesi bakimindan arazi kullanim
sekillerine gore birbirine yakin sonuglar bulunurken, gecirgenlik miktar1 orman
topraklarinda (% 76.53), mera topraklarina (% 24.18) kiyasla cok daha yiiksek

bulunmus ve aralarinda 6nemli bir farklilik oldugu belirtilmistir.

Arastirma sahasinda arazi kullamm sekline gore iist ve alt topraklar icin nem
ekivalani, solma noktasi ve faydalanilabilir su degerleri orman topraklarinda daha

yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi olarak tarla kapasitesi ve solma noktasini azaltici
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yonde etki yapan hacim agirligi ve tane yogunlugu degerlerinin otlak topraklarinda
yiikksek olusu ve organik madde miktarinin da orman topraklarinda fazla olmasi
gosterilebilir. Benzer bir ¢alismada [19], tarla kapasitesi degerlerinin ana materyal,
arazi kullamim sekli ve 6rnekleme derinligine bagl olarak istatistiki anlamda 6nemli
farklihik gosterdigi bulunmustur. Yapilan korelasyon analizinde orman ve otlak
topraklarinda tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktar1 hacim agirlig
ve tane yogunlugu ile negatif; organik madde miktar1 ile pozitif iliskilidir (Ek Tablo
1, 2). Tarla kapasitesi ve solma noktasindaki nem miktarmin degisiminde etkili olan
etmenler, bu iki parametrenin farkindan elde edilen faydalanilabilir su degeri icinde
etkili olmaktadir. Korelasyon analizi sonuglara gore faydalanilabilir su miktarinin
organik madde miktar1 ile pozitif; ince kisim, hacim agirhigi ve tane yogunlugu
degerleriyle de negatif yonde iliskiye sahip oldugu belirlenmistir (Ek Tablo 1, 2)
Faydalanilabilir su miktar1 arazi kullanim sekillerine gore istatistiksel anlamda
sadece iist topraklarda bir farklilik goOstermistir. Farkli bir calismada da [74],
topraklarin yarayish su kapsaminda arazi tiiriiniin etkili olmadigin, 6zellikle tekstiir,

organik madde ve derinligin etkili oldugu belirtilmistir.

Arastirma sahasinda arazi kullamim sekline gore iist ve alt topraklar i¢in hacim
agirlign ve tane yogunlugu degerleri otlak topraklarinda, gozenek hacmi ise orman
topraklarinda yiiksek bulunmustur. Organik madde miktarinin orman topraklarinda
daha yiiksek olusu bunun nedeni olarak gosterilebilir. Cankiri-Eldivan Yoresi’nde
arazi kullanim tiirleri ile bazi toprak ozellikleri arasindaki iliskilerin arastirildigi bir
calismada [74], en yiiksek (% 7.21) organik madde miktarina sahip dogal orman
topraklarinda hacim agirhg en diisiik (0.93 gr/cm’) olarak olciilmiistiir. Ayrica otlak
topraklarinda hayvanlarin topragi ¢ignemesi sonucunda bosluk hacminde meydana
gelen azalmanin ve yiizey topraginin erozyonla tasinmasinin da bunda etkisi olabilir.
Ayni hacimdeki toprakta bosluk hacminin azalmasi diger kosullar aymi kalmak
sartiyla hacim agirhigimm arttirmaktadir. Korelasyon analizi sonucunda da hacim
agirlhiginin organik madde, gézenek hacmi, kok miktar1 ile negatif; kil miktariyla
pozitif yonde bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir (Ek Tablo 1, 2). Tane
yogunlugunun ise kum, iskelet icerigi, kok miktari, gozenek hacmi, organik madde
miktariyla negatif; kil, ince kistm miktari, hacim agirhigi, pH ile pozitif yonde

iliskiye sahip oldugu belirlenmistir (Ek Tablo 1, 2). Birbirleriyle pozitif yonlii
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iliskiye sahip olan hacim agirlig1 ve tane yogunluguna karsilik gézenek hacmi orman
topraklarinda organik maddenin fazlaligi, mikroorganizma faaliyetleri, dogal yapinin
otlak topraklarina kiyasla fazla bozulmamis olmast ve otlak topraklarinda
hayvanlarin topragi sikistirmasi gibi nedenlerle daha yiiksektir. Gozenek hacminin,
orman ve otlak topraklari i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda hacim agirhig: ve
tane yogunlugu ile negatif yonde onemli iliskili olarak tespit edilmistir. Artvin
Kafkasor Mevkii’nde Quercus petraea ve Carpinus orientalis biiklerinin eko-
silvikiiltiirel ©zellikleri {izerine yapilmis olan bir ¢alismada [80], 700-900 m.
yiikseltiler arasinda 0-20 cm. derinlik kademesinden ii¢ farkli deneme alan1 alinmis
hacim agirhigl ve gézenek hacmindeki degisimler istatistiksel olarak dnemli seviyede
bulunmustur; toprak ve bitki ortiisiinde insanlar tarafindan yapilan tahribatin siddeti
ve siiresi arttikga toprak Ozelliklerinde, 6zellikle gbzenek hacminde azalma, hacim

agirliginda artis meydana geldigi belirtilmistir.

Arastirma sahasinda organik madde miktar1 orman topraklarinda yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni olarak orman alanlarinda da insan miidahalesi
bulunmasina ragmen uzun yillar boyunca yaprak dokiimii ile 6li ortii birikiminin
fazla olmasi gosterilebilir. Trabzon Hamsikdy Yoresi’nde yapilan bir calismada [20],
en diisiik organik madde miktar1 misir tarlasinda saptanmistir. Bunu sirasiyla cayir,
kaym ormani ve ladin ormaninin takip ettigini belirtilmistir. Otlak topraklarinda ise
insan miidahalesi ve otlatma faaliyetleri organik madde miktarin1 azaltic1 yonde etki
yapmaktadir. Korelasyon analizi sonuglarina gore organik madde miktar1 hacim
agirligi, tane yogunlugu ve kil miktariyla negatif; kum miktar1 ve gdzenek hacmi
degerleriyle pozitif iliskiye sahiptir. pH ise hem {iist hem de alt topraklar i¢in otlak
topraklarinda daha yiiksek degerler almistir. Bunun organik maddeden kaynaklandigi
diisiiniilmekte ve korelasyon analizi sonuglarinda da pH ile organik madde arasinda
negatif yonde Onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Karagiil [64], organik
maddenin ayrigmasi sirasinda olugan organik asitlerin (humin, humat asitleri gibi) bu
olayda biiyiik etkisi oldugunu belirtmis, orman topraklarinin dogal halde kaldigindan
uzun yillar boyunca bazik elementlerin profilde alt katmanlara dogru yikandigini
belirtmistir. Benzer bir calismada da [81], otlatma yogunlugunun 5-15 cm derinlikler
arasinda pH degisimini etkiledigini, yogun otlatma etkisi altinda bulunan alanlarda,

orta ve hafif otlatilan alanlara kiyasla pH’in daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir.
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Dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalani ve aginim oran1 bakimindan arazi kullanim
sekillerine gore hem iist hem de alt topraklar i¢in tiim parametreler sinir degerlerden
biiyiik ¢ikmis ve bu nedenle topraklar aginima karsi duyarhi olarak bulunmustur.
Toprakta agregatlasmis kil+toz miktarinin saf suda calkalanmasi sonucunda kolay
¢oziiliip ¢oziilmemesine gore dispersiyon orani deger almakta, kil+toz saf suda ne
kadar zor disperslesiyorsa toprak da erozyona o oranda dayanikli olmaktadir.
Dispersiyon oran1 bakimindan otlak topraklar1 daha yiiksek ortalama degere sahiptir
ve bu da bize arazi kullanim yogunlugu arttikca dispersiyon oranin arttigini
gostermektedir. Degirmendere Yagis Havzasi’nda yapilmis olan bir caligmada [82],
dispersiyon oran1 bakimindan orman ve otlak iist topraklarinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmus, otlak topraklarinda dispersiyon oraninin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore dispersiyon oram iskelet igerigi,
hacim agirligi, tane yogunlugu, pH ile pozitif; ince kisim, kok miktari, su tutma
kapasitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, gozenek hacmi, organik madde ile negatif
iliskiye sahiptir (Ek Tablo 1, 2). Kolloid/nem ekivalan1 oram1 bakimindan da
erozyona duyarli bulunan arastirma sahasi orman ve otlak topraklarinda oran 1.5’ten
kiigiik ¢ikmig fakat dispersiyon oraniyla celiski yaratan bir sekilde otlak topraklar
1.5’e daha yakin degerler almistir. Bunun nedeni olarak ayni topragin tekstiir
analizinde bulunan kil miktarmin, nem ekivalanina boliinmesiyle elde edilen
kolloid/nem ekivalam1 oraninda; otlak topraklart kil oraminin orman topraklarina
yakin degerler alirken nem ekivalani oraninin orman topraklarindan diisiik olmasi
gosterilebilir. Nem ekivalan ile organik madde arasinda pozitif yondeki giiclii iligki
orman topraklarinda nem ekivalani oraminin yiiksek ¢ikmasina neden olmus bu da
kolloid/nem ekivalant oraninin diigsmesine sebebiyet vermistir. Yine benzer bir
calismada [64]’da, kolloid/nem ekivalant oram1 tarim (0.95) ve otlak (0.71)
topraklarina kiyasla orman topraklarinda (0.64) daha diisilk bulunmustur. Asinim
orani ise, her iki arazi kullanim seklinde de 10 simir degerinden biiyiik ¢ikarak
topraklar asimma karsi duyarli olarak bulunmustur. Asimim oram bakimindan da
otlak topraklar1 daha biiylikk degerler alarak erozyona karsi daha duyarl

bulunmuslardir.
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4.2. Arastirma Sahas1 Bazi Toprak Ozellikleri ile Asinim Egilimlerinin Yiikselti

Kademelerine Gore Degisimi

Orman ve otlak topraklarinda yiikselti kademesi arttikca kum miktarinin artip, kil
miktarinin azalmasi1 hususu dikkati ¢cekmektedir. Toz miktarinda ise onemli bir
degisim tespit edilmemistir. Yiikselti artis1 ile birlikte havza icinde yagis (yagmur,
kar) artmakta, sicaklik ise diismektedir. Meydana gelen bu degisme buradaki hayat
faaliyetlerini sinirlandirmakta, ayrisma ve yeniden olusum olaylarini olumsuz yénde

etkilemektedir.

Bunun yam sira yiikselti artisiyla birlikte egim oraninda ve yagis miktarindaki artis
kolloidal kilin yama¢ boyunca taginmasina neden olmaktadir. Tepelerden vadiye
dogru dogal bir jeolojik erozyon siireci bulunmakta, yiiksek kesimlerin asagiya gore
daha uzun siire kar altinda kalmasindan dolay1 kar altinda kalan alanlarda canli
faaliyetleri ve ayrisma olaylar1t az olmaktadir. Ayrica karin erime ve donma
siirecinde kardan devamli siiziilen suyun da kil ve diger ince koloidal maddeleri
yamag¢ asagi tasiyabilecegi, yukar1 kesimlerde o©zellikle kolay tasinabilen ince
materyalin asagi indigi, boyut ve agirlik olarak tasinmasi daha zor olan materyalin

yukarida daha fazla kaldig1 cesitli caligmalarda belirtilmistir [18, 64, 72].

Yiikselti kademelerine gore orman ve otlak alanlarinda iist ve alt topraklar igin
iskelet icerigi ve ince kisim miktar1 bakimindan fakliliklar istatistiksel anlamda
onemli seviyede bulunurken, kok miktar1 bakimindan sadece otlak alt topraklarinda
farklilik bulunmustur. Orman ve otlak topraklarinda yiikselti arttikca iist topraklarda
iskelet miktarinin, alt topraklarda da ince kistm miktarimin arttigl saptanmistir.
Bunun ise, jeolojik ve hizlandirilmis erozyon ile II. yiikselti kademesinde egimin ve
yagisin daha fazla olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Yagmur damlalan ve
kar erimeleri sirasinda siiziilen su topragin ince kismini1 yamag¢ asagi tasimaktadir.
Ayrica st yiikseltilerde ayrisma kosullarinin olumsuzlugu da bu hususta etkili
olmaktadir. Kum ve kil miktarindaki degisimle dogru orantili olarak iskelet icerigi ve
ince kistm miktarn da farklilik gostermektedir. Kahramanmaras Ayvali Baraji
Kizildere Yagis Havzasi’nda yapilmis olan bir caligmada [69], iskelet icerigi II.
yiikselti kademesinde (% 61.53), 1. yiikselti kademesinden (% 44.15) daha yiiksek;
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ince kisim miktarin ise II. yiikselti kademesinde (% 38.12), 1. yiikselti kademesinden

(% 55.82) daha diisiik bulunmustur.

Yiikselti kademesindeki artisa bagli olarak orman ve otlak topraklarinda su tutma
kapasitesi ve gecirgenlik miktarinda da artis goriilmektedir. Bunun nedeni olarak kil,
ince kisim miktari, kok miktari, kum, iskelet miktari, hacim agirligi, tane yogunlugu,
gozenek hacmi ve organik madde miktarin topraklardaki degisimi gosterilebilir.
Yapilan korelasyon analizleri sonucunda, gegirgenligin kil, ince kisim, hacim
agirligi, tane yogunlugu ile negatif; kum, iskelet icerigi, kok miktari, gdzenek hacmi
ve organik madde miktar ile de pozitif iligskiye sahip oldugu belirlenmistir (Ek Tablo
1, 2). Kum, iskelet igerigi, gbzenek hacmi ve organik madde miktarinin artis1 suyun
toprak icerisindeki hareketini kolaylastirmakta, kilin su alip sismesi, ince kisim ve
hacim agirligimnin fazlahigi ise suyun hareket ettigi gozenekleri daraltmaktadir. Su
tutma kapasitesi bakimindan ise farkliliklar 6nemsiz seviyede bulunmustur (otlak {ist
topraklar1 hari¢). Trabzon Meryemana Deresi Yagis Havzasi’'nda yapilmis olan bir
baska calismada [24]’da, yiikseltiyle birlikte su tutma kapasitesinin arttigi fakat

istatistiksel anlamda benzer sonuglar bulundugu belirtilmistir.

Arastirma alam1 orman ve otlak topraklarinda yiikselti kademelerine gore bir
karsilastirma yapildiginda tarla kapasitesi, solma noktast ve faydalanilabilir su
degerlerinin istatistiksel anlamda orman topraklarinda 6nemli farkliliklar gosterirken,
otlak topraklarinda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Yiikselti artigina
bagh olarak her ii¢ parametrede de artiglar meydana gelmistir. Benzer bir calismada
[64]°’da, orman topraklarinda tarla kapasitesi ve faydalamlabilir su bakimindan
yiikselti kademelerine gore farkliliklar bulunurken, otlak iist topraklarinda birbirine
yakin sonuglar bulundugu; yiikselti arttikca nem ekivalanin da arttig1 belirtilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda nem ekivalaninin kok miktari, organik madde,
gozenek hacmi ile pozitif; hacim agirligi ve tane yogunlugu ile de negatif iliskiye

sahip oldugu saptanmustir (Ek Tablo 1, 2).

Yiikselti basamaklarina gore orman ve otlak topraklarinda hacim agirlig: yiikseltiyle
birlikte azalmis, gbzenek hacmi artmistir. Buna karsilik tane yogunlugu yiikseltiyle
birlikte otlak iist topraklar hari¢ artis gostermistir. Hacim agirhigim diisiiren iskelet

icerigi, kok miktar1 ve organik madde miktarinin II. yiikselti kademesinde, hacim
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agirhigim arttiran kil ve ince kisim miktarinin ise I. yiikselti kademesinde daha
yiikksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica yiikselti kademesi arttikca
insan ve otlatma miidahalelerinin azligi nedeniyle toprak sikismasinda da alt
yiikseltiye gore azalma olacagi tahmin edilmektedir. Tane yogunlugu bakimindan ise
yiikselti kademesiyle birlikte meydana gelen artisin sebebi olarak, II. yiikselti

kademesinde kum ve iskelet miktarinin daha yiiksek bulunmasi gosterilebilir.

Hacim agirhigi ve tane yogunlugu degerleriyle hesaplanan gdzenek hacmi her iki
parametreyi de etkileyen etkenler tarafindan yiikselti kademeleri arasinda farklilik
gostermektedir. Kil, hacim agirligi ve ince kisim miktarinin alt yiikseltilerde fazla
olmasinin yani sira insan ve otlatma miidahalelerinin fazlaligi da gdzenek hacmi

miktarini . yiikselti kademesinde diisiiren etkenler arasinda sayilabilir.

Her iki yiikselti kademesinde de yiikselti artisiyla birlikte organik madde miktarinda
artis, pH degerlerinde ise diisiis goriilmiistiir. Istatistiksel anlamda I. yiikselti
kademesinde her iki parametre icin, II. yiikselti kademesinde ise sadece pH igin
onemli seviyede farklilik tespit edilmistir. Yiiksek kesimlerde sicaklik ve yagis
kosullart bakimindan ayrisma olaylarn alt yiikseltilere kiyasla daha yavas
seyretmektedir. Ust yiikseltilerde organik madde iklim kosullari nedeniyle daha
yavas ayrisip mineralize olmakta, bu nedenle buralarda organik madde birikimi daha
fazla olmaktadir. Ayrica I. yiikselti kademesindeki otlak alanlar1 daha fazla otlatilmig
ve zarara ugratilmistir. Aragtirma sahasindaki koyler de 1. yiikselti kademesine daha
yakin bulunmaktadirlar. Bu nedenlerle de organik madde birikiminin diisiik
olabilecegi tahmin edilmektedir. Otlatmanin otlak topraklar1 lizerindeki etkilerinin
incelendigi bir c¢alismada [83]’da, hafif otlatilan alanda pH 5.7, organik madde
miktart % 11.71 bulunurken, buna karsilik ¢cok yogun otlatilan alanda pH 6.2,
organik madde miktari ise 9.68 olarak bulunmustur. Korelasyon analizi sonuglarinda
goriilen organik madde ile pH degeri arasindaki negatif iliskinin de etkisi ve yiikselti
kademesinin de artisiyla birlikte pH’1n da diistiigii gézlenmistir (Ek Tablo 1, 2). pH,
organik maddenin ayristirllmasinda rol oynayan mikroorganizmalarin yasam
faaliyetlerini tayin etmektedir. Yine kum, iskelet icerigi ve gegirgenlik gibi toprak
icerisindeki yikanmay1 arttiran bu oOzelliklerle negatif iliskiye sahip olan pH
degerinin, II. yiikselti kademesinde daha yiiksek degerler alan bu parametreler

nedeniyle de diisiis gosterdigi soylenebilir. Trabzon Arakli Karadere Yagis Havzasi
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orman i¢i meralarinda yapilmis olan bir baska arastirmada [84], organik madde
miktar1 . yiikselti kademesinde (% 4.27), 1I. yiikselti kademesinden (% 5.50) daha
disiik, pH ise I. yiikselti kademesinde (% 5.85) II. yiikselti kademesinden (% 5.14)

daha yiiksek bulunmus ve bunun istatistiksel anlamda farklilik yarattig belirtilmistir.

Asinim egilimleri bakimindan ise orman ve otlak alanlarinda yiikselti kademelerine
gore hem iist hem de alt topraklar erozyona dayanikli topraklarin sinir degerlerini
gecerek asimma karsi duyarli olarak bulunmuslardir. II. yiikselti kademesinde
dispersiyon oraninin nispeten diisiik ¢cikmasinin sebebi erozyona karsi duyarlilig
artirdi@i  bilinen hacim agirhigi degerlerinin diisiik, toprak striiktiiriinii ve
agregatlagsmay1 gelistirici yonde etkisi olan organik madde miktarinin ise yiiksek
olmasidir. Yine benzer bir calismada [23], dispersiyon orami ile organik madde
miktar1 arasinda negatif bir korelasyon saptanmistir. Agregatlasmanin artmasi
topraklarin suda c¢oziinmesini zorlastirmakta bu da dispersiyon oranini
diisiirmektedir. Kolloid/nem ekivalani oran1 da yiikselti kademeleri bakimindan sinir
deger olan 1.5 ten kiiciikk degerler alarak, asimma karsi duyarli bulunmuslardir.
Kolloid/nem ekivalan1 degerinin kum miktar ile negatif, kil miktan ile de pozitif
iliskiye sahip oldugu ve ortalamalara gore yiikselti arttikca erozyona olan
duyarliligin da arttigr saptanmistir. Kil miktarn bakimindan orman ve otlak
topraklarinda I. yiikselti kademeleri daha yiiksek degerler almis buna paralel olarak
da kolloid/nem ekivalan1 degerleri de yiiksek ¢ikmistir. Asinim orani1 bakimindan ise
topraklar sinir deger olan 10’dan biiyiikk degerler almis, yiikselti artisiyla birlikte

asinim oranin da arttig1 belirlenmistir.

4.3. Arastirma Sahasi Baz1 Toprak Ozellikleri ile Asinim Egilimlerinin Derinlik

Kademelerine Gore Degisimi

Orman ve otlak topraklarinda derinlik arttik¢a kum miktar1 azalmakta, kil miktar1 ise
artmaktadir. Koloidal kilin dogal bir siire¢ icerisinde profilde alt katmanlara
(horizon) tasinmasimin bunda en biiyiikk etken oldugu c¢esitli calismalarda
belirtilmistir [64]. Toz miktar1 bakimindan ise derinlik kademeleri arasindaki
degisim diizensizdir. Istatistiksel anlamda ise derinlik kademelerine gére kum ve kil
miktart 6nemli seviyede farklilik goOsterirken toz miktarn bakimindan degisim

onemsiz seviyede cikmistir. Kocaeli Yarimadasi’'nda asimmim egilimlerinin
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arastirlldign bir calismada [19]’da, kum oram1 miktarinin toprak derinligine bagh
olarak azalirken; kil ve toz oranimin Ornekleme derinligine bagli olarak artig
gosterdigini saptanmistir. Artvin Kafkasor Havzasi’nda farkl arazi kullanim sekilleri
altindaki topraklarin baz1 fiziksel, hidro-fiziksel ozellikleri ile asimim egilimlerinin
arastirlldig bir calismada [85]’da 6rnekleme derinligi ile kum ve toz oranimn ters,

kil oraninin ise dogru orantili olarak degistigi belirlenmistir.

Derinlik kademeleri bakimindan iskelet icerigi, ince kisim ve kdk miktar1 da kum, kil
ve toz oranina paralel olarak degisim gostermis; iskelet icerigi toprak derinligi
arttikga azalmis, ince kistm miktar1 da artmistir. Kok miktar1 ise orman topraklarinda
derinlikle birlikte azalmig, otlak topraklarinda ise artmistir. Fakat istatistiksel
anlamda otlak topraklarinda onemli seviyede bir farklilik yaratmamustir. Iskelet
miktarinin 0-10 cm. derinlik kademesinde fazla olmasi ince kismin yamag asagi ve
toprak profili icinde de alt katmanlara dogru tasinmasi ile aciklanabilir. Iskelet
miktarinin fazla olmasi da birim hacimde ince kismin az olmasina neden olmaktadir.
Kok miktarinin derinlikle birlikte azalmasi da bitkilerin kok sistemlerini iist toprakta
daha iyi gelistirmeleriyle aciklanabilir. Rize Pazar Deresi Yagis Havzasi’nda
yapilmis olan benzer bir ¢alismada [18]’da, derinlik kademesi arttik¢a kok miktarinin
azaldigi; orman topraklan icin en yiiksek kok miktarina 0-20 cm. derinlik
kademesinde, en diisiik kok miktarina ise 40-60 cm. derinlik kademesinde rastladigi

belirtilmistir.

Orman ve otlak topraklarinda derinlik kademesi artikga su tutma kapasitesi ve
gecirgenlik miktarinda da istatistiksel anlamda Onemli seviyede fark yaratan bir
azalma olmaktadir. Derinlikle birlikte kok miktari, gézenek hacmi ve organik madde
miktarinin azaldigi; hacim agirligi, tane yogunlugu ve pH’in da arttigi gdz oniinde
bulundurulacak olursa bu degerlerle baglantili olarak su tutma kapasitesinin de
derinlikle birlikte azaldig1 sOylenebilir. Derinlik arttik¢a topraklar daha gegirimsiz
olmakta, suyun hareket ettigi gdzenek hacminin azaldigi anlasilmaktadir. Bu da
suyun topraktaki hareketini zorlastirarak gecirgenligi diisiirmektedir. Korelasyon
analizinde gecirgenlik ile iskelet icerigi, kok miktari, gézenek hacmi ve organik
madde miktan arasinda pozitif; kil miktari,ince kisim, hacim agirligi, tane yogunlugu

ve pH ile de negatif iliski tespit edilmistir (Ek Tablo 1, 2).
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Tarla kapasitesi, solma noktas1 ve faydalanilabilir su degerleri de derinlikle birlikte
azalmaktadir. Bu degerlerin orman topraklarindaki degisimi istatistiki olarak 6nemli,
otlak topraklarindaki degisimi ise 6nemsiz seviyede tespit edilmistir. Nem ekivalani
kil, ince kisim, hacim agirligi ve tane yogunlugu ile negatif; kok miktari, su tutma
kapasitesi, gozenek hacmi ve organik madde miktariyla da pozitif yonde iliskiye
sahiptir (Ek Tablo 1, 2). Toprak derinligi arttikga organik maddenin azalisi; tane
yogunlugu ve hacim agirliginin da artist nem ekivalaninin diisiis sebebi olarak
gosterilebilir. Solma noktas1 ve faydalanilabilir su miktar1 da nem ekivalanina benzer
sekilde degisim goOstermektedir. Topragin su tutma giiclinii 6nemli derecede
etkileyen organik maddenin 0-10 cm. derinlik kademesinde daha yiiksek oranda
bulunusu iist topraklarda su sabitlerinin de yiiksek degerler almasinda 6nemli rol

oynamigtir.

Hacim agirhigi, tane yogunlugu ve gozenek hacmi bakimindan ise derinlik
katmanlarina gore alt topraklara inildikce hacim agirligi ve tane yogunlugu
degerlerinde artis, gozenek hacminde ise azalig goriilmektedir. Kil, ince kisim
miktar1 ve tane yogunlugunun hacim agirhigim arttirici; iskelet icerigi, kok miktari,
organik madde ve gozenek hacmininse azaltici yonde etkilerinin oldugu korelasyon
analizi sonuclarina gore anlagilmaktadir. Arnavutkdy Deresi Yagis Havzasi’nda
hidrolojik durumu etkileyen baz1 bitki-toprak-su iligkilerinin arastinldigi bir
calismada [33]’da, gozenek hacmi ve organik madde degerlerinin toprak derinligine
bagh olarak azalirken; kil orani, hacim agirligi, tane yogunlugu ve pH’in 6rnekleme
derinligine bagli olarak arttigim1 belirlemistir. Organik maddece zengin {ist
topraklarda hacim agirligr diisiik ¢ikmakta, ¢esitli canli faaliyetleri ve bitki kokleri de
bosluk hacmini arttirarak hacim agirligini diisiirmektedir. Baska bir caligmada
[86]°da, toprak derinliginin 0-10 cm’den, 20-30 cm’ye ulastiginda hacim agirliginin
1.4 gr/cm3’ten 1.7 gr/cm3’e yiikseldigi belirtilmistir. Tane yogunlugu da hacim
agirligina benzer sekilde degisim gostermektedir. Ayrica alt katmanlara dogru
taginan kil gozeneklerin hacmini daraltmakta ve birim hacimde daha fazla ince
materyal bulunmasi tane yogunlugunu ve hacim agirligini da arttirmaktadir. Gozenek
hacminde ise iist toprakta kokler ve organizma faaliyetleri gozenekli yapiy1
arttirmakta, iist topraklardaki kil ve ince kisim birikmesi de azaltmaktadir. Hacim

agirligi ve tane yogunlugunu etkileyen ayni etkenler bu kez de gbzenek hacmini aksi
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yonde etkilemislerdir. Fakat gozenek hacmi bakimindan degisim istatistiksel
anlamda 6nemsiz seviyede olmustur. Ic Anadolu’da jeolojik yap1, topografik durum
ve toprak derinliginin erodibilite ile ilgili toprak ozellikleri tizerindeki etkilerinin
inceledigi bir arastirmada [87] da, gézenek hacmi ile hacim agirligi arasinda 6nemli

bir negatif korelasyon oldugu belirlenmistir.

Orman ve otlak topraklarinda derinlik arttik¢a organik madde miktar1 azalmis, pH ise
artmistir. Bu degisim organik madde miktar1 bakimindan derinlik kademeleri
arasinda onemli seviyede fark gosterirken, pH bakimindan Onemsiz seviyede
olmustur. Toprak iizerindeki canli faaliyetleri, 6li ortii, kok miktar1 ve yaprak
dokiimii iist toprakta organik maddenin fazla olmasinin en Onemli nedenleridir.
Benzer bir caligmada [18], organik maddenin ana kaynagini toprak iistiindeki ve
icindeki organik artiklarin olusturdugu, bu nedenle iist topraktan alt topraklara dogru
gidildikce organik madde miktarinin azaldig belirtilmistir. Ust topraklardaki bazik
kokenli katyonlarin alt topraklara dogru yikanmasi ve organik maddenin ayrigmasi
sirasinda olusan humik asitler de {ist toprakta pH’in diisiik ¢ikmasina neden
olmaktadir. Korelasyon analizi sonuclarina gore de organik madde ve pH arasinda

giiclii yonde negatif iligki bulunmaktadir (Ek Tablo 1, 2).

Dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalan1 ve agimim orant bakimindan derinlik
kademelerine gore orman ve otlak topraklari icin tiim parametreler sinir degerlerden
biiyiik ¢ikmis ve bu nedenle topraklar aginima karsi duyarli olarak bulunmustur.
Dispersiyon orani bakimindan iist topraklar daha diisiik ortalama degere sahiptir ve
erozyon egilimi derinlikle birlikte artmaktadir. Ancak derinlik kademeleri arasindaki
fark az olup, varyans analizi sonuclarina gore farklilik Onemsiz seviyededir.
Dispersyon orani ile giiclii yonde negatif iliskiye sahip olan ve erozyona karsi
dayanikliligr arttiran organik madde miktar1 ist topraklarinda daha fazladir. Bu
nedenle iist topraklarin asimima daha az duyarli oldugu diisiiniilmektedir.
Kolloid/nem ekivalam1 orani bakimindan da erozyona duyarli bulunan arastirma
sahasinda her iki derinlik kademesinde de oran 1.5°ten kiiciik ¢cikmmistir. Fakat
asinima kars1 duyarlilik dispersiyon oraminin aksine derinlikle birlikte azalmistir.
Bunun nedeni olarak aymi topragin tekstiir analizinde bulunan kil miktarinin, nem
ekivalanina boliinmesiyle elde edilen kolloid/nem ekivalani oraninda; alt topraklarda

kil oraninin iist topraklardan biiyiik degerler alirken nem ekivalam1 oraninin alt
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topraklarda daha diisitk olmasi gosterilebilir. Nem ekivalanmi ile organik madde
arasinda pozitif yondeki giiclii iliski iist topraklarda nem ekivalan1 oraninin yiiksek
cikmasina neden olmus; bu da kolloid/nem ekivalan1 oraninin diismesine sebebiyet
vermistir. Asinim oraninda da, orman ve otlak alanlari i¢in her iki derinlik kademesi
de 10 smir degerinden biiyiik ¢cikmis ve topraklar aginima karst duyarli olarak
bulunmustur. Asimim oram1 bakimindan orman topraklarinda derinlik kademeleri
birbirine yakin degerler alirken, otlak topraklarinda {iist topraklar daha yiiksek
degerler almig ve asinima karst daha duyarli bulunmuglardir. Yine benzer
caligmalarda [18, 64]’da, derinlik kademelerine gore orman topraklarinda
dispersiyon oran1 bakimindan alt topraklar, asinim oran1 bakimindan ise iist topraklar

daha duyarli bulunmuslardir.
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5. SONUCLAR

Arastirma sahasindan alinan toprak Ornekleri iizerinde fiziksel, hidro-fiziksel ve

kimyasal olmak iizere toplam 19 adet toprak 6zelliginin farkli arazi kullanim sekli,

farkli yiikselti kademesi ve farkli derinlik kademelerine gore degisimleri ve

birbirleriyle olan iligkileri incelenmistir. Yapilan calismalar neticesinde elde edilen

sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

a)

b)

d)

Arazi kullanim sekli arastirma sahasi toprak ozelliklerini 6nemli Olciide
etkilemis, arastirma sahasi icin incelenen 19 adet toprak oOzelliginden iist
topraklar icin 13, alt topraklar i¢cinse 11’1 arazi kullamim sekline baglh olarak

istatistiksel anlamda 6nemli seviyede degisim gostermistir.

Arastirma alani topraklari i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda incelenen
19 toprak ozelliginden derinlik kademelerine gére orman topraklarinda 11
ozellik (kum, kil, kok miktari, su tutma kapasitesi, gecirgenlik, nem
ekivalani, solma noktasi, hacim agirligi, tane yogunlugu, organik madde,
kolloid/nem ekivalami orani), otlak topraklarinda ise 12 6zellik (kum, kil,
iskelet icerigi, ince kisim, su tutma kapasitesi, gecirgenlik, faydalanilabilir su,
hacim agirligi, tane yogunlugu, organik madde, kolloid/nem ekivalani orant,

asinim oram) istatistiksel olarak nemli seviyede farklilik gostermistir.

Yiikselti kademelerine gore orman iist topraklarinda 12 6zellik (iskelet
icerigi, ince kisim, gecirgenlik, tarla kapasitesi, solma noktasi,
faydalanilabilir su, tane yogunlugu, gbézenek hacmi, organik madde, pH,
dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalani orani), orman alt topraklarinda ise 9
ozellik (iskelet icerigi, ince kisim, gecirgenlik, tarla kapasitesi, solma noktas,
tane yogunlugu, gbdzenek hacmi, organik madde, pH) istatistiksel olarak

onemli seviyede farklilik gostermistir.

Yiikselti kademelerine gore hem otlak iist topraklarinda (kum, kil, iskelet
icerigi, ince kisim, su tutma kapasitesi, pH, kolloid/nem ekivalani oran1) hem

de otlak alt topraklarinda 7 6zellik (iskelet icerigi, ince kisim, kdk miktari,
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e)

gozenek hacmi, organik madde, pH, kolloid/nem ekivalan1 orani) istatistiksel

olarak onemli seviyede farklilik gostermistir.

Asinim egilim gostergesi olarak dispersiyon orani sinir deger olan 15°den ve
asinim orani sinir deger olan 10’dan biiyiik; kolloid/nem ekivalani orani ise
sinir deger olan 1.5’den kiiciik ¢ikarak arastirma sahasi topraklarinin aginima
karsi duyarli bulundugu belirlenmistir. Dispersiyon orami degerleri otlak
topraklarina kiyasla orman topraklarinda daha diisiik ¢ikmistir. Kolloid/nem
ekivalan1 orant ve asinim orami bakimindan ise yiikselti kademesiyle ters,
ornekleme derinligi ile dogru orantili bir iliski tespit edilmistir. Bu iki
parametreye gore arastirma alaninda yiikselti arttikca topraklarin erozyona

duyarlilig1 artmakta, derinlik arttikca da azalmaktadir.
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6. ONERILER

a)

b)

d)

Arastirma alaninin da icerisinde bulundugu havzadaki orman i¢i agikliklar ve
tahribat goren orman alanlar siirekli erozyon tehlikesi altindadir. Bu nedenle
oncelikle yanlig arazi kullanimina son verilmeli, topraklarin amag¢ disi
kullanimlar1 azaltilmali ve asimmin durdurulmasi icin gerekli 6nlemler

alinarak uygulamaya konmalidir.

Yanlg arazi kullaniminin 6niine gecebilmek i¢in dogal kaynak envanteri
yapilarak arazi kullanimi planlanabilir. Envanter ve planlama asamasinda

uzman kisi ve kuruluglardan destek alinmalidir.

Siirekli erozyon tehlikesi altinda bulunan orman i¢i acikliklar zaman
kaybedilmeden koruma altina alinmali ve rehabilite edilmelidir. Bunun i¢in
civar koylerde yasayan halkin da destegi alinarak, ekonomik 6zelligi de olan
koruyucu tiirler agaclandirma calismalarinda kullamlabilir. Havzanmin alt
kisimlarinda bulunan c¢aligma alaninda etkin bir korumanin saglanabilmesi

icin yukan havza calismalarinin da gozardi edilmemesi gerekmektedir.

Yore halkinin ekonomik faaliyetleri igerisinde hayvanciligin yaygin olmasi
nedeniyle otlatma ve buna bagl olarak bitki Ortiisiiniin tahribi de goriilen en
biiylik sorunlardan biridir. Bu nedenle serbest otlatmayi onleyici tedbirler
alinmali, arastirma alani ¢evresinde yasayan halk bilinglendirilmeli ve sosyo-
ekonomik acidan kalkindirlmalidir. Halkin ormanlar iizerindeki asin
baskisin1 hafifletmek ya da tamamen kaldirabilmek igin alternatif gecim

kaynaklarina yonelmeleri saglanmalidir.

Arastirma alanindaki baglica ve ¢oziilmesi en gerekli sorunlardan bir digeri
de miilkiyet problemidir. Heniiz kadastro calismalarinin tamamlanmamasi,
kadastrosu yapilan alanlardan ise orman kadastrosunun ge¢memis olmasi
yanlis arazi kullaniminin en 6nemli sebeplerinden biri olarak gosterilebilir.
Bu nedenle alanin kadastro calismalari en kisa siirede tamamlanmali, halkin

yasal siireclerden kaynaklanan bosluklardan istifade etmesi engellenmelidir.
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g)

h)

Arastirma alani ve benzer nitelikteki tiim alanlar i¢in havzalarin siirdiiriilebilir
kullanim1 goz Oniinde bulundurulmali, sosyal ve ekonomik tiim faktorler

dahilinde planlamalar yapilmali, politikalar olusturulmalidir.

Arazinin yetenek siniflarina uygun olmadan kullanildig1 boyle alanlarda arazi
kullanim siirekli izlenmeli, yanls kullanimlar ciddi hasarlara neden olmadan

engellenmelidir.

Mevcut yasa ve yonetmelikler dogal kaynaklarin etkin ve akilc1 kullanimina

yonelik diizenlenmeli, yasal acikliklar mevcut ise giderilmelidir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Arastirma sahas1 orman topraklari pearson korelasyon analizi degerleri.
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Ek Tablo 1 (Devami). Arastirma sahasi orman topraklari pearson korelasyon analizi degerleri.
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P: Onem Seviyesi, N: Ornek Sayist, I.M.: iskelet Miktar1, I.K.: Ince Kisim, K.O.: Kok Oram, M.S.: Maksimum Su Tutma Kapasitesi, PE: Gecirgenlik, N.E.: Nem
Ekivalani, S.N.: Solma Noktasi, F.S.: Faydalanilabilir su, Pa: Hacim Agirligi, Pr: Tane Yogunlugu, E: G6zenek Hacmi, O.M.: Organik Madde, pH: Toprak Tepkimesi,
D.O.: Dispersiyon Orani, K.N.E.: Kolloid/Nem Ekivalani, A.O.: Erozyon Oram
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Ek Tablo 2. Arastirma sahasi otlak topraklar pearson korelasyon analizi degerleri.
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Ek Tablo 2 (Devami). Arastirma sahasi otlak topraklar pearson korelasyon analizi degerleri.
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P: Onem Seviyesi, N: Ornek Sayisi, I.M.: iskelet Miktar1, I.K.: Ince Kisim, K.O.: Kok Oram, M.S.: Maksimum Su Tutma Kapasitesi, PE: Gecirgenlik, N.E.: Nem
Ekivalani, S.N.: Solma Noktasi, F.S.: Faydalanilabilir su, Pa: Hacim Agirligi, Pr: Tane Yogunlugu, E: G6zenek Hacmi, O.M.: Organik Madde, pH: Toprak Tepkimesi,
D.O.: Dispersiyon Orani, K.N.E.: Kolloid/Nem Ekivalani, A.O.: Erozyon Oram
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