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OZET

Bu calisma Antalya havzasinin Isparta sinirlari icerisinde yer alan Darideresi
havzasinda yuruttlmistir. Havza alaninin ¢ikisinda sulama amagh bir baraj yapimi devam
etmektedir. Bu nedenle, havzanin erozyon sorunlari bakimindan degerlendirilmesi
zorunluluk halini almistir. Bu gereksinimden hareketle planlanan ¢alismada, Darideresi
havzasindaki topraklarin erozyona karsi gosterdigi direncin, bazi erozyona duyarlilik
indeksleri kullanilarak, arazi kullanim durumuna bagli degisimleri karsilastirnlmistir. Elde
edilen veriler, arastirma alani topraklarinin erozyona duyarlihginin orman topraklarinda
daha az oldugunu ancak bu oranlarin sabit degerleri astigini gdstermektedir. Sonug olarak,
arastirma alani topraklari erozyona duyarhdir. Bu durum, baraj rezervuarinin sediment
tasinimi tehlikesi altinda oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, havzadaki orman alanlari
korunmali ve havzada hidrolojik boyutlu planlar yapilmali ve uygulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Darideresi Havzasi, Erodibilite indeksleri, Arazi Kullanim Sekilleri.

ERODIBILITY CHANGES RELATED TO THE LAND USE TYPES OF
ISPARTA-DARIDERESI WATERSHED SOILS

ABSTRACT

This study was conducted in Darideresi watershed which is located in Antalya
watershed and is within border of Isparta province. In this area a dam aiming irrigation has
being constructed. Since watershed is important for water production, it is necessary to
determine erosion problems of watershed for future of the watershed. Thus, study
considering this point was designed and resistance of soil in Darideresi watershed to
erosion was compared by using erosion sensitivity index depending on land use. The results
showed that sensitivity of soil to erosion in the study area was at minimum in forested area,
however these ratios exceeded fixed percentage. As a result, soils of study area are sensitive
to erosion. This shows that dam reservoir is under threat of sediment deposition. For this
reason forest area should be preserved and hydrological plans should be accomplished and
applied in the watershed area.

Keywords: Darideresi Watershed, Erodibility Indexes, Land Use Types.
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1. GIRIS

Suyun toprak yizeyinden tasinarak akmasi veya topragin suyu iletebilmesinin
erozyon olgusu tzerinde 6nemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Topraklar sahip
olduklari fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri yardimiyla suyun asindirma ve
tasima etkisine degisik oranlarda karsi koyarlar. Bu durum, ayni dis eroziv etkenler
altindaki  farkli  topraklarin, farkli derecede erozyona ugramasi ile
sonuclanmaktadir. Bu farklilik, toprak ozelliklerine bagl olarak topraklarin
erozyona duyarliliklarini da farkh derecede etkilemektedir. Bu nedenle su
depolamak amaciyla tesis edilen barajlarin amacina uygun ve kapsamli
planlanmasi kadar, bu tesislerin insasinin tamamlanmasi sonrasi ortaya ¢ikabilecek
degisikliklerin belirlenmesi ve dogal kaynak kullanimini sirekli yararlanilabilir
durumda tutacak onlemlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir (Ozyuvaci, 1976). Barajlar, su
toplamak ve istenildigi zaman yeterli ve kaliteli su saglamak amaciyla insa
edildiklerinden, bu barajlarin iginde yer aldigi havzalarin erodibilite 6zellikleri
biyiuk 6nem kazanmaktadir. Bir su toplama havzasindaki erozyon durumu ile
topraklarin su iletim durumu belirlendigi takdirde, havzada yapilacak bir arazi
kullanim planlamasinin gerekliligi de ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda bu planlar
su veriminin gelistirilmesine de dnemli 6lglde katki saglarlar.

Su verimini istenilen dizeye getirmek icin dncelikle su toplama havzalarinin
yetisme ortami kosullari arasindaki iliskilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bir
havzanin topraklari erozyona duyarliysa veya havzada bir erozyon olgusu stz
konusuysa arazi kullanma sekillerinde yapilacak bir degisimle veya alinacak
kiltarel, teknik ve idari 6nlemlerle topragin Uretim kapasitesi yaninda yerinde
korunmas! da saglanabilir (Erol, 2004). Erozyon durumu; topragin asinabilirligine,
arazinin Ozelliklerine ve arazi kullanim durumuna baglh olarak degistigi gibi
yaglsin erosivitesine gore de degisebilir (Lal, 1988; Okatan vd., 2000). Nitekim su
toplama havzalari; tarim, orman, mera, yerlesim alani ve sanayi isletmeciligi gibi
farkli disiplinlerin yer aldigi arazi birimleridir. Bu nedenle Karagil (1999)’un de
ifade ettigi gibi her bir havza icin tek tek erozyon egilimlerini elde etmeye yonelik
yogun arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Erozyon egilimi, topraklarin
kendine 6zgu nitelikleri nedeniyle erozyona karsi gosterdikleri direncin derecesini
ifade eder. Erozyon egilim derecesini ifade eden toprak 6zelliklerinin sayisal olarak
ifade edilmesi onemlidir. Ozyuvaci (1978) bu durumu topografik ozellikler,
arazinin kullanim durumu ve topraklarin 6zelliklerindeki degisimlerle agiklamistir.

Toprak ve su korumaya yoénelik planlamalarda topragin strikturel
devamhiliginin degistirilmesine karsi topragin gosterecegi direncin ve erozyona
ugrama egiliminin bilinmesine gerek duyulmaktadir (Sonmez ve Ozdemir, 1988).
Topraklarin erozyon yaratma durumlari, yagmurun enerji yukinin direkt 6l¢imdi
ile de iyi bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Ornegin, Fournier’in (Lal, 1988)
nehir havzalari igin gelistirdigi, sonradan FAO tarafindan degistirilerek kullanilan
erozyona duyarlilik indeksi ile iklim verileri, topografik karakteristikler ve nehir
havzalarindan tasinan sediment yuku arasindaki iliski esas alinarak yagmur
erozyonu risk siniflari belirlenebilmektedir. Bu erosivite indeksi “iklim indeksi”
olarak da bilinmektedir.
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Ulkemiz topografik kosullari g6z oniine alindiginda toprak korumanin en
O6nemli amaclari olarak; a- Havza igindeki yenilenebilir dogal kaynaklarin erozyona
yol agmayacak bir sekilde kullanilmasi, b- Erozyona ugramis havzalarda,
erozyonun en dogru ve etkin yontemler kullanarak dnlenmesi basta gelmektedir
(Hizal vd., 1992). Bu iki amaca ulasmak, her seyden dnce havzalarin, erozyonu
etkileyen Ogeler ve erozyon olaylari agisindan ele alinip ayrintili bir sekilde
incelenmesine baghdir.

Bu calismada, Darideresi havzasi topraklarinin  *“erozyona duyarlilik
oranlari”’nin belirlenmesi yaninda, “yagls erozyon risk siniflari” da ortaya
konulmus ve erozyona duyarlilik oranlarinin arazi kullanim sekillerine bagh
degisimleri degerlendirilmistir.

Cahigmanin amaci, icerisinde baraj yapimi devam eden havzalarda oncelikle
arazinin erozyona duyarliliginin belirlenmesinin gerekliligini vurgulamaktir. Bu
dogrultuda su dretiminin surddrdlebilirligini  saglamaya yo6nelik  dnlemler
alinabilecegi Uzerinde durulmus, calisma sonuclarinin lokal dizeyde ilgili
kuruluslara yararh olmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi
2.1.1. MevKi

Arastirma alani, Isparta il sinirlari icerisinde yer alan Darideresi yagis havzasidir
(Sekil 1). Antalya havzasinin bir parcasi olan bu havza; Isparta ili merkez ilgesinin
guney dogusunda, Isparta-Antalya karayolunun kuzeyinde yer almaktadir.
Darideresi havzasinin su kaynagini Isparta caymin bir kolu olan Darideresi
olusturmaktadir (KHGM, 1994).

Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu
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2.1.2. iklim, Jeolojik Yapi ve Toprak

Arastirma alaninin iklim karakteristikleri (MGM, 2005), Thornthwaite yéntemi
(Ozyuvaci, 1999)’ne gore degerlendirilmistir. Buna gore; arastirma alani C1 B2' s2
b3' kurak-az nemli, mezotermal, yazin su acig1 yok veya pek az olan, kigin ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan Okyanusal iklim etkisine yakin 6zellikler gdsteren bir iklim
tipine girmektedir.

Aragtirma havzasinin jeolojik formasyonu st kretase kirectaslari, pliyosen
andezit, eosen flis ve kuvarterner aliivyondan olusmaktadir. Arastirma havzasina
ait jeoloji haritasinin yapiminda, MTA’ya ait 1/100.000’lik jeoloji haritasindaki
mevcut jeolojik formasyon arazide belirlenmis ve yapilan Karsilastirmalarla
topografik haritaya aktarilmistir. Aktarimh arazi calismalari sonucunda alanin
jeoloji haritasi olusturulmustur (Sekil 2). 1/25.000 6lcekli topografik harita
Uzerinde belirlenen 4 jeolojik formasyondan arastirmaya en uygun Ozellikler
tasiyan eosen flig ana kayasi sabit jeolojik formasyon olarak tespit edilmis ve bu
formasyon (zerinde ¢alismalar yurutilmiustir (Cizelge 1).

Sekil 2. Darideresi havzasinin jeoloji haritasi
(PLA: Pliyosen Andezit, Krkct: Kirectasl, QAL: Kuvarterner Allivyon, Efl: Eosen Flis)

Cizelge 1. Arastirma alani jeolojik formasyonunun toplam alana orani

Jeolojik Formasyon (ha) (%)
Ust kretase kiregtaslari 1183.7 47.39
Pliyosen andezit 671.6 26.89
Eosen flig 591.2 23.66
Kuvarterner aliivyon 51.5 2.06
Toplam 2498.0 100.00

Arastirma alaninda yayilis gosteren toprak grubu kahverengi orman topragi
olup, arazi kullanim sekilleri; orman, mera ve tarim alani (bugdaygil ve baklagil
tarimi) seklinde degismektedir. Arastirmaya konu olan alanlar islemeli tarima
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uygun olmayan veya sinirli olarak uygun olan arazilerle, orman rejimindeki
araziler seklindedir. Bu araziler erozyon sorunu olan sig topraklara sahip ve VI.
sinif arazileri kapsamaktadirlar. Arastirma alani, jeolojik formasyon bakimindan
eosen flig, kire¢ ana kayasl, andezit ve aluviyal ana materyalden olusan 4 farkli
yapi gostermektedir. Arastirmaya konu olan (orman, tarim ve mera) alanlarin
yapisini tanitmak amaciyla secilen Ornekleme alanlari, kahverengi orman
topraklarini olusturan eosen flis ana materyali izerinden elde edilmistir. Ornekleme
noktalarinda, toprak derinligi sig ve ¢ok sigdir. Tashlk, kayalik ve siddetli erozyon
problemleri goriilmektedir. Arazi dik olmasina ragmen bazi kesimlerde kuru tarim
ve meyve yetistiriciligi yapiimaktadir.

2.1.3. Bitki Ortiisti ve Topografik Durum

Darideresi yagis havzasindaki bitki 6rtusi havzanin alt ve ust kesimleri ile
kuzey ve giney bakilarinda bariz derecede farklilk gostermektedir. Havzanin
guney kesiminde 1460 m’lik yukselti kademesine kadar olan bitki ortisi genel
olarak mese, ardig, ali¢ ve otsu bitki értusiinden olusurken, ayni bakinin 1460 m’lik
yikselti kademesinde karacam ve sedir karisimi goriilmektedir. Bitki ortist 1460
m’den sonra tamamen degiserek saf sedir mesceresinden olusmaktadir. Kuzey baki
bitki ortusi ise cogunlukla karacam ve meseden olusmaktadir. Genel olarak,
havzanin alt kesimlerinde ¢ogunlukla Quercus coccifera (Kermes mesesi) ve
Juniperus oxycedrus (Katran ardici), seyrek olarak da Styrax officinalis (Tesbih
calist), Berberis vulgaris (Karamuk), Creteagus crategina (Ali¢), Rosa canina
(Kusburnu) ve Prunus spinosa (Adi erik) tarleri yer almaktadir.

Arastirma alani, genel olarak 2498 ha buyukliglndedir ve topografik yapi
bakimindan oldukca engebelidir. En yiksek noktayi, gineyde Baca tepe (2271 m)
ve Akdag tepe (2098 m), glineydoguda Calbali tepe (2082 m) olusturmaktadir.
Yagls havzasinin su ayrim ¢izgisini olusturan tepeler; kuzey-bati yéninden kuzey-
dogu yoniine dogru, sirasiyla; Kocakir tepe (1366 m), Kara tepe (1757 m),
Otbitmez tepe (1637 m), Kocasivri tepe (1704 m), Tasagil tepe (1850 m), Calbali
tepe (2082 m), Akdag (2098 m), Baca tepe (2271 m), Karakaya tepe (1872 m)
seklindedir.

Alanda, cok dik egim grubu (%65) egemendir. Bunu alansal olarak sirasiyla
diiz-hemen hemen diiz (%24), dik (%7), orta egimli (%2), egimli (%1) ve hafif
egimli (%1) egim gruplari izlemektedir. Genel olarak kuzey ve glney bakilar
hakimdir, ortalama yukselti 1569 m, ortalama egim ise %58 olarak belirlenmistir.

2.1.4. Sosyo-Ekonomik Durum

Darideresi yagls havzasi icerisinde, Isparta iline bagh tek yerlesim alani
Daridere koyu olup, kdy sosyo-ekonomik bakimdan ilce ile benzer &zellikler
tasimamaktadir. Daridere kdyuniin ilce merkezine uzakligl yaklagik 13 km’dir.
Koy 50 haneden olusan 100 nifuslu bir kdéydur. Halkin baslica gecim kaynaklari
hayvancilik ve kuru tarimdir. Havza sinirlari igerisinde bulunan yerlesim alani
havzaya daginik olarak yayilmistir.
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2.2. Arastirma Yontemleri
2.2.1. Biro Yontemleri

Arastirma alaninin bazi erodibilite 6zelliklerinin arazi kullanim sekillerine bagl
degisimlerinin ortaya konulmasi amaciyla; bu alanin 1/25.000 6lgekli topografya,
1/100.000 Olgekli jeoloji ve toprak haritalari saglanmigtir. Elde edilen bu
materyaller degerlendirilerek; yukselti kademesi (1300-1350 m), baki (kuzey),
egim derecesi (%30-40), anakayas! (eosen flis) ve blylk toprak grubu (kahverengi
orman topragl) ayni olan orman, tarim ve mera kullanim alanlarindan érnekleme
noktalari belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Aragtirmanin amacina uygun belirlenen drnekleme noktalarini gosteren topografik
harita bolimi (M: Mera, O: Orman, T: Tarim)

Arastirma alaninin bazi 6zelliklerine ait gizelge ve sekiller, 1/25.000 0lgekli
topografik paftalardan yararlanilarak cografi bilgi sistemleri ile saptanmigtir. Yine
topografik paftalar, jeoloji ve toprak haritalari kullanilarak yiikselti kademeleri,
baki ve arazi kullanim sekilleri belirlenmistir.

2.2.2. Arazi Yontemleri

Buro galismalarinda belirlenen ayni yikselti, baki, egim ve farkli arazi kullanim
sekilleri harita (zerinde de belirlenmis, belirlenen bu alanlar (izerinden elde edilen
ornekleme noktalari GPS kullanilarak arazide saptanmistir (Sekil 3).
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2.2.2.1. Ornekleme Profil Yerlerinin Belirlenmesi ve Toprak Orneklerinin
Alinmasi

Uygulama; bilroda harita Uzerinde saptanan 27 adet 6rnekleme noktasi (1
yukselti kademesi x baki x egim derecesi x 3 arazi kullanim sekli x 3 érnekleme
profili x 3 tekerriir) 1300-1350 m arasindaki yukselti kademesi, kuzey baki, %30-
40 arasindaki egim derecesi seklinde sabitlenmistir. Sabitlenen bu parametreler
uzerinden (¢ farkli arazi kullanim sekli saptanarak 0-20 cm toprak derinliginden
bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Ornekleme deseni olarak kiime érneklemesi
(Kahpsiz, 1994) secilmistir.

2.2.3. Laboratuvar Yontemleri

Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri; mekanik analiz
(Bouyoucos Hidrometre metodu), tane yogunlugu (Piknometre metodu), nem
ekivalani (ICE-Model CS international santriftijii), organik madde (Walkley-Black
Kromik asit metodu) degerlerinden olusmaktadir (Piper, 1950; Gilgur, 1974).
Laboratuvar analizleriyle belirlenen bu degerler kullanilarak bazi erodibilite indeks
degerleri elde edilmistir. Bu degerler; Dispersiyon Orani, Kil Orani, Kolloid-Nem
Ekivalani Orani ve Erozyon Orani’dir. Erozyona duyarhihig belirlemekte kullanilan
bu degerler disinda USLE’deki K Faktorl de belirlenmistir. K faktori, topraklarin
blnyelerine bagli 6zellikleri dikkate alinarak gelistirilen ve toprak erodibilite
faktorint “K” faktorinun ilk tahmini degerini veren nomograftan (Sekil 4)
yararlanilarak bulunmustur. Burada dikkate alinan faktérler; a) Toz+cok ince kum
(%), b) Kum miktari (%), c) Organik madde miktari (%) olmus ve elde edilen “K
erodibilite degeri” ilk yaklasik tahmini olarak degerlendirilmistir. S6z konusu
“toz+cok ince kum” caplarn 0.002-0.10 mm arasindaki taneciklerden olusan
fraksiyonlardir. Kum ise 0.10-2.0 mm cap dagilimindaki taneciklerdir. Nomografta
kullanilan bu toprak &ézellikleri Ust topragl temsil eden 0-20 cm toprak derinligine
aittir (Wischmeier ve Smith, 1978).
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Sekil 4. USLE denklemindeki K faktdrindn ilk tahmini degerlerini veren grafik
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2.2.3.1. Fournier indeksi (Yagis erozivite indeksi)

Fournier indeksi taginan materyal, iklim verileri ve topografik Ozellikler
arasindaki iliskiyi ele alan bir indeks olup, “yagis erozivite indeksi” olarak
adlandirilmaktadir (Lal, 1988). Nitekim topraklarin erozyon olusturma guci ve
yagls Ozellikleri dikkate alindiginda erozyon tehlikesi tagiyan alanlarda Fournier
indeksinin toprak ve su koruma &nlemlerinin alinmasinda yol gosterici olarak
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (MGM, 2009). Bu indeksin kullaniimasiyla,
yagisin erozyon risk sinifi degerlerini elde etmek amaclanmistir. Bu indeks,
asagidaki formil kullanilarak belirlenmistir.

C: Fournier indeksi

Pi: (i) ayindaki toplam yagis miktari (mm)

P: Yillik ortalama toplam yagis miktari (mm)
2.2.4. Istatistik Degerlendirmeler

Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile erozyona
duyarliliklarini belirlemede kullanilan bazi erodibilite indekslerinin arazi kullanim
sekillerine (orman-tarim-mera) bagl degisimlerine ait verilerin
degerlendirilmesinde, varyans analizi kullanilmis ve 6nemli cikan analizlerde
gruplasmay! belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir.

3. BULGULAR

3.1. Arastirma Alani Topraklarina Ait Bazi Ozelliklerin Arazi Kullanim
Sekillerine Bagli Olarak Degisimi

3.1.1. Kum, Kil ve Toz Oranlarinin Arazi Kullanim Sekillerine Bagli Olarak
Degisimi
Arastirma alani topraklarinin kum, toz ve kil yizdeleri orman, tarim ve mera

topraklarinda sirasiyla %56.06, %25.30, %18.62; %63.44, %22.56, %14.00 ve
%74.86, %15.96 ve %9.17’dir (Cizelge 2).

Duncan testi sonuclari; orman ve tarim topraklarinda kum oranlarinin benzer,
mera topraklarinda ise farkli ve daha yiksek oldugunu géstermektedir. Toz oranlari
da orman ve tarim topraklarinda istatistiki anlamda benzer bulunurken, mera
topraklarinda istatistiki anlamda farkli ve daha disik degerde bulunmustur. Kil
oranlari ise istatistiki anlamda hem orman ve tarim topraklarinda, hem de tarim ve
mera topraklarinda birbirlerine benzer bulunmustur. Bununla birlikte, orman
topraklarinin kil orani degeri tarim ve mera topraklarinin kil oranlarina oranla
nispeten daha ylksek degerde bulunmustur.
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Cizelge 2. Toprak drneklerinin laboratuvar analiz sonuglari

Tane

Kolloid-Nem

Arnek No Kum Toz Kil Yogunlugu Nem ekivalani Dispersiyon Kil Ekivalan Erozyon Organik pH
(%) (%) (%) (gricm?) (%) Orani (%) Orani Orani Orani Madde (%) (1/2.5)
Orman1-1  57.46 20.85 21.69 231 26.08 34.32 3.61 0.83 41.27 4.48 7.70
Orman1-2  62.04 20.86 17.10 2.32 37.83 38.12 4.85 0.45 84.33 5.17 7.70
Orman 1-3  58.26 20.67 21.07 2.44 31.95 34.62 3.75 0.66 52.50 5.25 7.70
Orman 2-1 4551 28.90 25.59 2.49 27.95 26.3 291 0.92 28.73 3.98 7.90
Orman2-2  52.10 22.52 25.38 2.13 28.08 39.23 2.94 0.90 43.40 411 7.85
Orman 2-3  47.39 27.14 25.47 2.39 27.65 19.62 2.93 0.92 21.30 3.89 7.85
Orman3-1  57.89 30.96 11.05 231 29.28 29.61 8.04 0.38 77.76 7.01 6.75
Orman3-2  57.72 31.09 11.19 2.35 28.45 19.51 7.94 0.39 49.60 7.27 6.70
Orman 3-3  66.19 24.74 9.07 2.36 28.45 54.54 10.03 0.32 171.08 6.67 6.70
Tarim 1-1 48.39 27.65 23.96 243 23.23 26.8 3.17 1.03 25.98 1.22 7.10
Tarim 1-2 51.15 27.65 21.20 2.44 24.13 26.78 3.72 0.88 30.48 1.34 7.15
Tarim 1-3 53.81 25.71 20.48 2.46 2371 2241 3.88 0.86 25.94 111 7.15
Tarim 2-1 70.63 20.70 8.67 2.48 23.50 28.29 10.53 0.37 76.68 2.62 6.70
Tarim 2-2 62.20 24.92 12.88 251 22.13 27.38 6.76 0.58 47.04 2.69 6.70
Tarim 2-3 68.56 20.69 10.75 2.44 24.85 65.81 8.30 0.43 152.13 3.11 6.70
Tarim 3-1 72.70 18.61 8.69 2.35 25.10 60.37 10.51 0.35 174.37 2.09 7.10
Tarim 3-2 72.81 18.54 8.65 2.34 22.90 53.14 10.56 0.38 140.68 2.67 7.05
Tarim 3-3 70.69 18.58 10.73 3.08 23.38 35.79 8.32 0.46 77.78 2.77 7.00
Mera 1-1 80.71 10.48 8.81 2.45 21.03 54.43 10.35 0.42 129.93 2.49 7.50
Mera 1-2 82.79 10.49 6.72 2.46 21.30 60.95 13.88 0.32 193.19 2.39 7.50
Mera 1-3 82.81 10.48 6.71 2.54 23.35 84.06 13.90 0.29 292.52 2.68 7.50
Mera 2-1 68.21 2271 9.08 2.44 23.55 45.36 10.01 0.39 117.65 5.35 7.30
Mera 2-2 70.34 20.60 9.06 2.48 24.20 55.56 10.04 0.37 148.41 5.29 7.25
Mera 2-3 70.75 20.60 8.65 2.47 33.68 28.55 10.56 0.26 111.16 4.97 7.25
Mera 3-1 69.97 16.68 13.35 2.79 24.48 27.87 6.49 0.55 51.11 2.34 6.80
Mera 3-2 72.38 14.65 12.97 2.54 26.08 30.77 6.71 0.50 61.87 2.89 6.80
Mera 3-3 75.80 16.98 7.22 2.53 28.88 35.12 12.85 0.25 140.48 2.54 6.85

WINYTINM 1ZVEY NIDITTTIVANA YNOAZOYT VANIIVYTIHVHJOL ISVZAVH |S343AI4VA-VL1HvdSI
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3.1.2. Nem Ekivalani ve Tane Yogunlugu Degerlerinin Arazi Kullanim
Sekillerine Bagli Olarak Degisimi

Nem ekivalani degerleri orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla; %29.52,
%23.66 ve %25.17 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Varyans analizi sonuglari;
nem ekivalani degerlerinin, tarim ve mera topraklarinda istatistiki anlamda benzer,
orman topraklarinda ise daha yiksek ve istatistiki anlamda %5 dizeyinde farkl
bulunmustur (Cizelge 3).

Tane yogunlugu degerleri ise orman topraklarinda 2.35 gr/cm? iken, tarim ve
mera topraklarinda sirasiyla 2.50 gr/cm3 ve 2.52 gr/cm3dir. Bu degerler
birbirlerine yakin gdriinmelerine ragmen istatistiksel olarak orman topraklarinda
tarim ve mera topraklarina gére daha diisik oldugu, bu farkin istatistiki anlamda
%5 duzeyinde dnemli oldugu gorilmustir (Cizelge 3).

3.1.3. Organik Madde Miktari ve pH’daki Degisim

Aragtirma alani topraklarinin organik maddesi orman, tarim ve mera
topraklarinda sirasiyla %5.31, %2.18 ve %3.44 degerleri arasinda degismekte
(Cizelge 2) ve aralarindaki farkhlik istatistiki anlamda 6nemlidir (Cizelge 3).
Arastirma alani topraklarinda pH’ nin degisimi orman, tarim ve mera topraklarinda
sirasiyla; 7.43, 6.96 ve 7.19’dur (Cizelge 2). Bu degerler tarim ve mera topraklari
ile mera ve orman topraklarinda birbirlerine benzerlik gostermistir. Bu degerler
orman ve mera topraklarinda istatistiki anlamda birbirlerine benzerken, tarim ve
orman topraklarinda daha ylksek ve istatistiki anlamda birbirlerinden farkl
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprak 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Arazi Kullanim Sekilleri Arasindaki iliski

Toprak Ozellikler (Orman-Tarim-Mera)
F Katsayilari

Kum (%) 13.823"
Toz (%) 10.950°
Kil (%) 6.776"
Tane Yogunlugu (gr/cm?) 3.594"
Nem ekivalani (%) 8.686"
Dispersiyon Orani (%) 1.819N.S
Kil Orani 7.976"
Kolloid-Nem Ekivalani Orani 3,831
Erozyon Orani 3.843"

K Faktori 0.614 N.S
Organik Madde (%) 16.032"
pH (1/2.5) 3.488"

N.S: Istatistiki anlamda 6nemsiz
*: Istatistiki anlamda %5 diizeyinde 6nemli
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3.2. Arastirma Alani Topraklarinin Erodibilite indekslerine Ait Bazi
Ozellikler

3.2.1. Dispersiyon Orani, Kil Orani, Kolloid-Nem Ekivalani ve Erozyon Orani
Degerleri

Aragtirma alani topraklarinin dispersiyon orani degerleri orman, tarim ve mera
topraklarinda 32.87, 38.53 ve 46.96 arasinda degismektedir (Cizelge 2).
Dispersiyon orani degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmamistir
(Cizelge 3). Kil orani degerleri ise, orman, tarim ve mera topraklarinda 5.22, 7.31
ve 10.53 arasinda degismistir (Cizelge 2). Kil orani degerleri; orman ve tarim
topraklarinda istatistiki anlamda benzer bulunurken, mera topraklarinda daha
yiiksek ve orman ve tarim topraklarindan farkl bulunmustur (Cizelge 3).

Kolloid-nem ekivalani orani degerleri (0.64, 0.59 ve 0.37); orman ve tarim
topraklarinda benzer bulunurken, mera topraklarinda daha dislk ve istatistiki
anlamda farkl bulunmustur (Cizelge 3).

Erozyon orani degerleri ise, orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla 63.33,
83.45 ve 138.48’ dir (Cizelge 2). Erozyon orani degerleri, istatistiki anlamda hem
orman ve tarim topraklarinda birbirlerine benzer, hem de tarim ve mera
topraklarinda birbirlerine benzer bulunmustur (Cizelge 3). Bununla birlikte, mera
topraklarinda tarim ve orman topraklarina oranla daha yiksek bulunurken, orman
topraklarinda en yiksek erozyon orani degerine rastlanmistir.

3.2.2. K Faktoruniun Degisimi

K faktorii orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla; 0.24, 0.29 ve 0.30’dur.
Bu 0.20-0.40 arasinda degisen degerler fazla derecede asinabilir topraklar sinifina
girmektedir (Sonmez, 1994). K faktoru degerleri istatistiki analizlere tabi
tutuldugunda da orman, tarim ve mera topraklarinin K-faktorleri arasinda istatistiki
anlamda 6nemli bir fark gorilmemistir (Cizelge 3).

3.2.3. Fournier indeksi (Yagis erozivite indeksi)

Bu indeksin kullaniimasiyla, yagisin erozyon risk sinifi degerlerini elde etmek
amaclanmistir. Buna gore Isparta’nin “Gelistirilmis Fournier Indeksi”, bir diger
ifadeyle yagls erozivite indeksi 52.70 olarak belirlenmistir. Elde edilen yagis
erozivite indeksine gore, Isparta’nin yagisa karsi erozyon riski disuktir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Gelistirilmis Fournier indeksi siniflamasi (Dogan ve Denli, 1999)

Fournier indeksi dagilimi Sinifi Anlami
<60 1 Cok az
60-90 2 Az
91-120 3 Orta
121-160 4 Yiiksek
>160 5 Cok yiiksek
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4. TARTISMA VE SONUC

Arastirma alanini olusturan eosen flis anakayasi Uzerindeki topraklarin kum
oranlari mera topraklarinda orman ve tarim topraklarina goére daha yiksek
bulunmustur. Toz oranlari ise orman ve tarim topraklarinda istatistiki anlamda
benzer bulunurken, mera topraklarinda daha dustik degerde bulunmustur. Kil orani
degerleri orman topraklarinda diger iki kullanim sekline nazaran nispeten daha
yuksektir. Irmak (1968), kum ve toz materyalinin genel olarak ana kayayi olusturan
minerallerin kismen boélinmesinden meydana geldiklerini, kilin ise ana kayadaki
minerallerin kimyasal ayrismasi sonucu meydana geldigi ifade etmistir. Bu
durumda arastirma alani topraklarinin kum ve toz oranlarindaki degisimin arazi
kullanim sekillerinden degil ana kayanin yapisindan kaynaklandigi, kil
oranlarindaki farkliligin ise orman topraklarinda kimyasal ayrisma kosullarinin
daha etkili olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Arastirma alanindaki
orman topraklarinin organik madde miktarinin tarim ve mera topraklarina oranla
daha ylksek ¢ikmasi da bu durumu desteklemektedir.

Orman topraklarinda nem ekivalani degeri diger iki kullanim sekline nazaran
%5 0nem diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Nem ekivalani degerlerinin, toprak
teksturiine ve organik maddesine bagli olarak degistigi bir ¢cok bilimsel calismada
vurgulanmistir  (Balci, 1964, 1974, 1996; Irmak, 1968; Morgan, 1985;
Schachtschable vd., 1994; Cevik, 1999; Kirda ve Sariyev, 2002). Arastirma alani
topraklarina ait bulgular da nem ekivalaninin, tekstiir ve organik madde icerigi ile
baglantili oldugunu gdstermektedir. Nitekim organik madde degerinin yiiksek
olmasi fazla miktarda su tutulmasini saglayan bir etmen olarak nem ekivalani
Uzerinde de etkili bulundugu sdylenebilir. Benzer sekilde kil orani yiiksek olan
topraklarda nem ekivalaninin yiksek olacagi da bilinmektedir.

Orman topraklarinin tane yogunlugu degeri diger iki kullanim sekline gére daha
disuktir. Bu durumda tarim ve mera topraklarinin orman topraklarina oranla daha
siki bir yapiya sahip olduklari ve su gegirgenliginin orman topraklarinda daha iyi
oldugu soylenebilir. Organik madde miktari tum arazi kullanim sekillerinde
birbirlerinden farkli ve en yiksek deger siralamasi orman, mera ve tarim topraklari
siralamasini izlemektedir. Tarim ve orman topraklarinin pH’lar istatistiki anlamda
birbirlerinden farkli, ancak orman ve mera topraklarinda nispeten daha yksektir.

Dispersiyon oranlari orman, tarim ve mera topraklarinin tamaminda %215’den
blylk ¢cikmig ve topraklar erozyona dayaniksiz bulunmustur. Bir diger ifadeyle
tim arazi kullanim topraklarinda erozyona duyarlilik yuksektir.

Kil orani degeri mera topraklarinda orman ve tarim topraklarina gore daha
yuksek ve istatistiki anlamda bulunmustur. Bu durum kil oraninin saptanmasinda
organik madde miktarinin dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim
orman, tarim ve mera topraklarinin organik madde miktarlarina bakildiginda orman
topraklarinin organik madde miktari bakimindan mera topraklarindan daha yuksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Ote yandan kil orani icin sinir bir deger yoktur.
Topragin kil orani kigildikce erozyona karsl dayaniklilik derecesi de artmaktadir
(Irmak, 1968; Glgur, 1974; Sénmez, 1994). Bir diger ifade ile mera topraklarinin
erozyona dayanikliligl orman topraklarindan daha azdir.
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Kolloid-Nem ekivalani degerleri orman ve tarim topraklarinda istatistiki
anlamda benzer bulunurken, mera topraklarinda daha disuk ve istatistiki anlamda
farklh bulunmustur. Kolloid nem ekivalani degeri, topragin suyu gegirgenligini yani
permeabilitesini gdsteren bir indeks olarak kabul edilmektedir (Balci, 1996). Bu
degerin ylksek olmasi topragin erozyona daha dayanikl oldugunu, baska bir ifade
ile infiltrasyonun daha ylksek ve vyuzeysel akisin daha disik olacagini
gOstermektedir. Buna gore arastirma alani orman topraklarinda ytzeysel akisin
daha az olacagl, buna karsin mera topraklarinda daha fazla ytizeysel akis olmasinin
beklenmesi gerektigi sdylenebilir. Kolloid nem ekivalani orani igin verilen sinir
deger 1.5 olup bu deger 1.5’dan kiiglk ise toprak erozyona dayaniksiz, 1.5’dan
biyik ise toprak erozyona dayanikli anlamina gelmektedir (Cizelge 5). Bu degerler
baz alindiginda arastirma alani topraklarinin orman, mera ya da tarim kullanimi
altinda olmasina bakilmaksizin erozyona karsi dayaniksiz olduklari soylenebilir.

Aragtirma alani topraklarinin erozyon orani degerlerine bakildiginda; bu deger
mera topraklarinda tarim ve orman topraklarina oranla daha yuksek bulunmustur.
Erozyon orani degerleri icin belirlenen sabit deger 10 olup, bu degerin 10’dan
blyuk olmasi topraklarin erozyona dayaniksiz, kiiglik olmasi ise erozyona
dayanikh olduklari anlamina gelmektedir (Cizelge 5). Buna gore arastirma alani
topraklari tumuyle erozyona dayaniksizdir. Ancak, bu durum mera topraklarinda
daha ciddi bir boyuttadir.

Cizelge 5. Bazi erodibilite indekslerine ait sabit degerler ve arastirma sonuglarinin bu
degerlerle karsilastiriimasi

Dispersiyon orani Kolloid-nem Erozvon oran Kil orani
(%) ekivalani orani y (%)
Erozyona Erozyona Erozyona E" orani
>15 dayaniksiz <1.5 dayaniksiz >10 dayaniksiz erg()jliLE)risi(iat’e
< 15 dayanikh >1.5 dayanikli <10 dayanikh artar.
Arastirma sonuglarindan elde edilen ortalama degerler
39.45 0.53 95.09 7.69

Arastirma alani  topraklari K faktéri bakimindan degerlendirildiginde;
darideresi havzasindaki orman, tarim ve mera kullanimi altindaki tim topraklar
fazla derecede asinabilir topraklar sinifina girmektedir. Aralarindaki fark istatistiki
anlamda onemli olmasa da asinim derecesinin siddeti orman, tarim ve mera
topraklarina dogru bir artis egilimi gostermektedir.

Topraklarin erozyona duyarlihgini belirlemek amaciyla Fournier indeksi de
hesaplanmistir. Fournier indeksi yagisa bagli bir erozivite indeksini ifade
etmektedir. Isparta’nin 1931-1990 yili gdézlem sonuclarina gore hesaplanan
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Fournier indeksi 63.36 (yillik ortalama yagis 587.8 mm) iken (Dogan ve Denli,
1999), 1975-2005 yilli gézlem sonuclarina gére bu deger 52.70 (yillik ortalama
yagls 511.5 mm) ile daha disiik bulunmustur. Bunun baslica nedeni yagislarin son
yillarda azalmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum yodrede yagisa bagli
erozivitenin yillar icerisinde degismis ve azalma yoninde bir egilim gostermis
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirma alaninin iklim verileri Thornthwaite yontemine gore degerlendirilmis
ve buna gbre yagis ile potansiyel evapotranspirasyonun aylik degisimi
izlendiginde; arastirma alani topraklarinda Mayis ve Ekim aylari arasinda su acigi
oldugu, Ocak, Subat ve Mart aylarinda ise su fazlasinin oldugu goérilmastir.
Ayrica arastirma alani icerisinde bulunan ve yapimi devam eden barajin
tamamlanmasinin ardindan, alanin rekreasyon amagch kullaniminin yogunluk
kazanacagl da sOylenebilir. Nitekim arastirma alani Isparta sehir merkezine ¢ok
yakin bir mesafede olup, dogal ©zellikleri bakimindan da ilgi cekici bir
karakterdedir. Bu nedenle, alanin rekreasyon amacl kullanimi havza planlamasi
kapsaminda ele alinmadig| takdirde baraja gidecek su miktari Uzerinde olumsuz
sonugclar dogurabilecektir.

Sonug olarak; erozyon indeksi parametrelerine gore arastirma alani
topraklarinin erozyona karsi duyarliligl oldukca yuksektir. Bununla birlikte orman
oOrtust altindaki alanlar, mera ve tarim alanlarina oranla erozyona nispeten daha
fazla dayanikhdirlar. Ayrica orman topraklarinin organik madde miktarlari da diger
iki arazi kullanim sekline goére daha yuksek dizeydedir. Boylece orman
alanlarindaki topraklar, tuttuklari fazla miktardaki suyu topraga yavas yavas
sizdirarak (Ozhan vd., 2008) ve yiizeysel akisi minimum diizeye indirerek havzanin
su Gretimine en blyik Katkiyr saglamaktadirlar. Ozellikle nadasa birakilan tarim
alanlarinda ve asiri otlatmanin etkisiyle Gzerindeki bitki ortlisini blylk oOlcude
yitirmis bulunan mera alanlarinda ise yuzeysel akis ve dolayisiyla erozyon olayi
daha fazla gdrilmektedir. Bu alanlardan baraj rezervuarina tasinan fazla miktarda
sediment toplanan suyun kalitesini de olumsuz yoénde etkilemektedir. Bu durumu
kontrol altina alabilmek i¢in; tarim alanlarinda nadasa birakma yerine rotasyonlu
tarim yapilmasi, mera alanlarinda ise otlatmanin kontrol altina alinmasi ve
meralarin 1slah edilmesi gerekmektedir. Havzada vakit kaybetmeden su Uretimini
arttirmaya ve erozyonu azaltmaya yonelik planlamalar yapiimali ve en kisa stirede
uygulamaya gecilmelidir. Boylece baraj goline tasinacak sediment miktarinda
onemli olclide azalma gorulecektir. Bu durum, Isparta ilinin su ihtiyacinin
karsilanmasi bakimindan bilyuk 6nem taslyan barajin émriini uzatacagl gibi
havzadaki dogal kaynaklarin strdurdlebilir kullanimina da olanak saglayacaktir.
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