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OZET: Topragm agik ve dinamik bir yapida olmasi farkli ekolojik kosullarda degisik
karakteristiklere sahip olmasina neden olmaktadir. Bu kosullarin basinda yiikseklik, egim ve
baki gibi fizyografik Ozellikler gelmektedir. Bu 0Ozellikler topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini dogrudan ya da dolayli olarak etkileyerek topraklara karakter
kazandirirlar. Bu arastirma, fizyografik karakteristiklerin topragin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tzerine etkilerini ortaya koymak amaciyla Erzurum 1ili Kuzgun Baraj Golu
cevresinde yiiriitilmiistiir. Arastirma alaninda CBS ortaminda belirlenen fizyografik
karakteristikler ve arazi kullanim durumuna goére 80 adet bozulmus yiizey toprak Ornegi
alinmigs ve bu topraklar Uzerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen
sonuglar istatistik analizlere tabi tutularak degerlendirilmistir. Arazinin ortalama yiiksekligi
2100-2400 m arasinda degismektedir. Yiikseklik gruplart ile toprak ozellikleri arasinda,
rakim arttikca kil igerigi, organik madde icerigi ve agregat stabilitesi oraninda azalig; kum,
pH, fosfor ve toprak asinim faktorii (K) degerlerinde ise artislar meydana gelmistir. Alanin
genel olarak dik egimli bir yapiya sahip olmasi mevcut bitki ¢esitliliginde kisitlamalara neden
oldugu gibi toprak asmim riskini de artirmaktadir. Egimin yiliksek oldugu alanlar genelde
giiney bakili alanlardir. Bu alanlarda yiikselti ve egimin olumsuz etkileri kombine bir sekilde
toprak Ozelliklerine de yansimistir. Egim orani arttik¢a kil miktar1, organik madde igerigi ve
agregat stabilitesi oraninda azalma, kum miktar1 ve K faktoriinde ise artma egilimi tespit
edilmistir. Giiney bakilarda ise kum miktar1 ve K faktoriinde istatistiksel anlamda 6nemli bir
artis tespit edilmistir. Arazi kullanimina bagli olarak, organik madde icerigi, K faktorii,
agregat stabilitesi, kum, silt ve kil miktarlarindaki farklhiliklar, 6zellikle fizyografik
faktorlerinde etkisiyle daha belirleyici olmustur. K faktorii en diisiik orman alanlarinda tespit
edilmis, siralama ise orman<mera<cayir olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak, fizyografik
karakteristikler toprak ozellikleri lzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle 6zellikle
hidrolojik fonksiyona sahip havzalarda surdurulebilir su potansiyeli ve kalitesi icin toprak
koruma ve arazi islah projeleri fizyografik faktorlerin olumsuz etkilerini minimize edecek
sekilde planlanmalidir.
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ABSTRACT: The fact that the soil is open and dynamic system is causing it to have
different characteristics in different ecological conditions. Some these factors are altitude,
slope and aspect. These properties directly or indirectly affect some physical and chemical
properties of the soil. This research was carried out around Erzurum Kuzgun Dam Lake in
order to reveal the effects of physiographic characteristics on some important physical and
chemical properties of soil and land use. Soil samples point (80 units) determined according
to the altitude, slope and aspect and land use type using GIS. SPSS software was used to
evaluate statistical analyses. The average height of the area varies between 2100-2400 m.
When altitude groups and soil characteristics are evaluated; The tendency to decrease in clay
content, organic matter content and aggregate stability as altitude increases, whereas; has
been identified increasing trend in sand content, pH, phosphorus and soil erosion factor (K).
The research area has a steeply sloping structure generally. This slopes groups are caused by
constraints on existing plant diversity and negatively affects the rate of soil erosion. In
general, the areas facing southern slopes are where the slope is high. In these areas, the
negative effects of elevation and slope are also reflected in soil characteristics in a combined
way. As the slope ratio increases reduction in clay content, organic matter and aggregate
stability; the increase tendencies were determined with sand ratio and K factor. Sand content
and K factor were found statistically significant increase in southern aspects. Depending on
the land use, differences in organic matter content, K factor, aggregate stability, sand, silt and
clay content were more influential with especially in physiographic factors. The K factor was
determined lowest in the forest areas and the ranking was determined as forest<pasture
<meadow. As a result, physiographic characteristics also play an important role in ensuring
soil features. For this reason, it is important to minimize the adverse effects of physiographic
factors help with soil conservation and restoration projects for sustainable land use especially
in basin has hydrological function.

Keywords: Soil, physiography, land use, hydrology, watershed

GIRIS

Yeryiiziindeki yasam kaynaklarinin basinda gelen topragin olusumu uzun yillar sonucu
meydana gelmektedir. Bu nedenle verimli topraklar1 koruyarak ve verimsiz topraklari islah
ederek siirdiiriilebilir bir sekilde insanligin hizmetine sunmak igin dogal toprak
karakteristiklerinin neden oldugu potansiyel verim giiciiniin belirlenmesi gerekmektedir.
Toprak olusum faktorlerinden biri olan topografyanin bileseni olan fizyografik faktorler,
olusumdan baslayarak, topragin gelisim siirecini ve diger ekolojik faktorleri de dolayli olarak
etkileyen Ozelliklere sahip onemli bir faktordiir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000). Bu etkiler
topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine de yansimaktadir. Topragin gelisiminde ana
kayanin mineralojik 6zellikleri belirleyici rol oynasa da fizyografik kosullar toprak olus
faktorlerini etkileyerek olusum siirecini de olumlu ya da olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Toprak bu degisken faktorlerle beraber vejetasyon g¢esitliligini ve verimini de yakindan
etkilemektedir (Tifekgioglu vd. 2005; Sariyildiz ve Kiigiik, 2009).Topraklar agik, dinamik ve
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dogal sistemler olduklarindan dolay1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin birbirleriyle yakin bir
iliskisi oldugu Irmak (1970), Cepel ve Zech (1972), Cepel vd. (1977), Kantarci (1980), Altun
(1995), Ozkan (1997) tarafindan yapilan aragtirmalarda ortaya konulmustur.

Ozellikle egim ve baki toprak ozellikleri iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Egim, arazinin
pozisyonuna bagli olarak engebelilik derecesini ifade etmektedir. Arazi e8imi toprak
derinligi, erozyon, topragin tekstiirii, striiktiirii, yiizey akisi, sicaklik, nem ve yagis gibi bazi
iklim faktorlerini yakindan etkilemektedir (Cepel, 1988). Arazi kullanim kabiliyet siniflarinin
belirlenmesinde kullanilan en &nemli kistaslarin basinda gelmektedir. Baki ise arazinin
yoneyini ifade eder. Dort ana yon ve dort ara yonden olugsmaktadir. Arazinin bakisi, o yerin
ozellikle sicaklik ve yagis rejimini etkiler. Bu faktorlerdeki degisim bitki formasyonundaki
cesitliligi, dagilimi ve yogunlugunu da etkilemektedir (Cepel, 1995). Topraklarin fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerindeki degisim topraklarin asinmaya karsi olan mukavemetlerini de
yakindan etkilemektedir (Lal, 1988; Ozdemir, 1991).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak arazinin fizyografik 6zellikleri Sayisal YUkseklik
Modeli olusturularak elde edilebilmektedir. Bunun yaninda araziden elde edilen noktasal
veriler CBS ortaminda islenerek jeoistatistik analizlerle mekansal dagilimi ortaya koyabilme
imkani vermektedir (Jaint vd, 1995).

Bu aragtirma ekolojik faktOrlerin en 6nemli unsurlarindan birisi olan topragin olusumundan
baglayarak gelisimini ve verimliligini kontrol eden fizyografik karakteristikler ile toprak
arasindaki etkilesimlerin anlagilmasi amaciyla Erzurum Kuzgun Baraj Golii Havzasinda
ArcGIS 9.3 CBS yazilimi kullanilarak yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma alani

Arastirma, Erzurum Ili Aziziye (Ilica) Ilgesinin 60 km kuzey batisinda bulunan ve Yukar
Firat havzasi sinirlari igerisinde kalan Kuzgun Baraj Golii ve ¢evresinde ylriitiilmiistiir (Sekil
1).

Sekil 1. Arastirma alant
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Calisma alan1 ve yakin gevresi yillik ortalama sicakligi 5.3 °C dir. Yillik yagis ortalamasi 409
mm’dir . Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sicaklik ve buharlasmanin en yiiksek, yagis
degerlerinin ise en diisiiktiir. Su a¢igimin en fazla bu aylarda goriilmektedir. Arastirma
alaninda orman Ortiisiiniin bulundugu alanlar, saricam (Pinus sylvestris) ve titrek orman
kavagi (Populus tremula) ile saf veya karisik mescere seklinde kaplhdir.

Arastirma alan fizyografik karakteristiklerin (yiikseklik, egim, baky) tespiti

Arastirma alaninda yiikseklik, egim ve baki gruplari, Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
haritasindan faydalanilarak, ArcGIS programinda yiikseklik TINGRID olusturularak, egim:;
“3D Analist/Surface Analysis/Slope” ile arazi yuzeyinin yonlnu gosterir herhangi bir noktadaki
teget diizlemin baktig1 yon ile ifade edilen baki 6zellikleri ise; “3D Surface Analysis/Aspect”
komutu kullanilarak haritalanmistir. Bu komut ile olusturulan baki, egim yiizeyinin yonii
olarak tamimlanmus, kuzeyden baslayarak saat yoninde (0-360) derece ile dl¢iilmiistiir. 0-360
derece arasinda 0 kuzey, 90 dogu, 180 gliney, 270 bati olarak atanmistir.

Bazi toprak ozelliklerinin belirlenmesi

Arastirmada, egim ve baki durumuna gore 0-30cm derinliginde farkli yiikseklik, egim ve baki
gruplarindan toplam 80 adet bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Toprak 6rnekleri tizerinde
fiziksel ve kimyasal analizler ylritilmiistiir. Toprak tekstliri Bouyoucos hidrometre
yontemiyle (Gee ve Hortage, 1986), toprak reaksiyonu 1:2,5’luk toprak-su slispansiyonunda
potansiyometrik olarak ‘’Cam Elektrotlu’” pH metre ile (McLean, 1982), organik madde
icerigi Smith- Weldon yontemiyle (Nelson ve Sommer, 1982), agregat stabilitesi 1slak eleme
yontemiyle (Kemper ve Rosenau, 1986), dispersiyon orani; siispansiyondan ve mekaniz
analiz sonucu elde edilen silt ve kil miktarlarinin bdliinmesi ile (Bryan, 1965), hidrolik
iletkenlik (Klute and Dirksen 1986)'e gore, kireg igerigi Scheibler kalsimetresi ile (Nelson,
1982), elektriksel iletkenlik Rhoades (1982)'e gore, toplam azot igerigi mikrokjheldal
yontemiyle (Bramner and Mulvaney 1982), fosfor igerigi "Olsen" metodu (Sauchelli 1965)
ile belirlenmistir. Her bir toprak 6rnegi i¢in "Toprak asginim faktorii" (K) degerleri, 6rneklerin
tekstirel ve striktirel Ozellikleri ile organik madde igerigi ve su gecirgenligi degerleri
kullanilarak (1) nolu ampirik esitlikten yararlanilarak belirlenmistir (Wischmeier and Smith
1978). Caligmada dikkate alinan toprak ozellikleri ile fizyografik karakteristiklerinin
degerlendirilmesinde SPSS paket programinda tanimlayict istatistik, Duncan ve korelasyon
analizleri yapilmustir.

K=((2.17 x 10%) x (M}14) x (12-a) + 3.25 x (b - 2) + 2.5 x (¢ - 3)) x d (1)

Esitlikte;

K: Toprak asimnim faktorii

M: Tane irilik parametresi

A: Organik madde igerigi, %

b: Striktdr tipi kodu

c: Su gecirgenligi kodu

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

Esitlikte yer alan tane irilik (M) parametresi asagidaki (2) denklem yardimiyla
belirlenmistir.

M= (Cok ince kum + Silt) (100-Kil) (2)
Hesaplanan K faktor degerleri Tablo 1’e gore siniflandirilmustir.
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Tablo 1. K Faktoriine gore topraklarin siniflamasi

K faktori Asmabilirlik
0-0,05 Cok az
0,05-0,10 Az
0,10-0,20 Orta
0,20-0,40 Kuvvetli
0,40-0,60 Cok kuvvetli

Noktasal verilerin raster haritalara doniistiiriilmesi

Noktasal verilerinden alansal verileri elde etmek amaciyla raster haritalara
doniistirilmesinde Arcgis 9.3 yazilim programinda IDW (Inverse Distance Weighted)
enterpolasyon teknigi uygulanmistir (Lo et al. 2002). Bu teknigin uygulanmasinda asagida
verilen 3 nolu esitlik kullanilmistir (By 2004).

H ’11 n 1
=/ q 3
Z i Z 0 ©)
Burada; m; nokta verisi, dii; noktalar aras1 mesafe'dir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alan1 topografik haritasindan hazirlanan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
verilerine gore, alan 2090 m ile 3115 m yiikseltilerinde yer almaktadir. Alanin ortalama
yiiksekligi ise 2328 m’dir. Arastirma alaninda 100 m’lik yiikselti farklar1 esas alinarak 11
yukselti grubu olusturulmus ve bu yiikselti gruplarinin toplam alan igerisindeki oransal
dagilimlar1 degerlendirilmistir. Buna gore, 3000 m-3115 m yukselti grubu % 0.03 bir oranla
en diisiik ve 2100-2200 m yiikselti grubu ise % 27.45 bir oranla en yiiksek orana sahip oldugu
tespit edilmistir (Tablo 2 ve Sekil 2). Ulu vd (1999) yaptiklar1 havza bazinda yaptiklart bir
caligmada, arastirma alaninda yiikseklige bagl olarak vejetasyon ortiisiiniin tipi, siklik ve
kapalilig1, biiylime durumunun, yagis ve sicaklik iliskilerinin degistigini tespit etmislerdir.
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Tablo 2. Yiikseklik gruplar1 ve alansal dagilimlari

Y ikseklik Alan Oran Ortalama
Grubu (m) (m2) (%) Y ikseklik (m)
2090-2100 711760,41 0,30 2095
2100-2200 64867725,84 27,45 2150
2200-2300 55717943,57 23,58 2250
2300-2400 55451588,11 23,46 2350
2400-2500 27198456,96 11,51 2450
2500-2600 12436230,75 5,26 2550
2600-2700 6514928,27 2,76 2650
2700-2800 5849148,22 2,47 2750
2800-2900 3366350,88 1,42 2850
2900-3000 4158810,68 1,76 2950
3000-3115 64099,12 0,03 3057
TOPLAM 236337042,80 100,00

Sekil 2. Arastirma alanmin yiikseklik gruplar1 haritasi

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan egim siniflandirmasina gore alanda sarp
egim gurubu 7960 ha (% 34)’liik alanla en fazla alana sahipken, hafif egim grubu 1426 ha (%
0,6) ile en az alana sahiptir (Tablo 3). Alanin ortalama egimi %25 olarak belirlenmistir (Sekil

3),

Tablo 3. Egim gruplar1 ve alansal dagilim ¢izelgesi

Egim Grubu % Egim Kapladig1 alan Kapladig1 alan
(ha) (%)
1- Dz 0-2 3218 14
2- Hafif 2-6 1426 6
3-Orta 6-12 2472 10
4- Dik 12-20 3810 16
5- Cok Dik 20-30 4747 20
6- Sarp 30+ 7960 34
Toplam 23634 100
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Arastirma alanmin eg§im gurubu haritast Sekil 4’te verilmistir. Alanin geneli dik egimli bir
yapiya sahiptir. Bu egim grubu mevcut ve olusturulacak olan bitki deseninde kisitlamalara
neden oldugu gibi potansiyel erozyon oranini da artirmaktadir. Arazinin belli bir egime sahip
olmasi, yagislardan sonra yiizey akisa gegen su miktarina, topragin erozyona karsi gosterdigi
dirence ve tarim alet ve makinelerinin kullanimina etki eder (Giimiis 1997).

Sekil 3. Arastirma alanimin egim gruplar haritasi

Arastirma alan1 baki gruplari, dogu, bati, kuzey, giiney ve diiz araziler olmak {izere 5 gruba
ayrilmistir. Arastirma alaninda gliney bakili alanlar %27°lik bir orana sahip olup, en biylk
alan1 (6433 ha) olusturmaktadir. Diiz araziler ise %13’liik bir alana sahip olup, en kii¢iik alani
(3163 ha) meydana getirmektedir (Tablo 4). Buna gore alanin genel bakisi gliney yoniindedir
(Sekil 4). Baki 6zellikle potansiyel agaglandirma alanlarinda giinesli ve gélgeli bakilart seven
bitkilerin yerlerini tespit etmek i¢in kullanilmistir.

Tablo 4. Baki gruplar ve alansal dagilim cizelgesi

Baki Kapladig1 alan Kapladig alan

(ha) (%)

Duz 3164 13

Kuzey Baki 5605 24

Dogu Baki 3374 14

Giiney Baki 6433 27

Bati Baki 5058 22

Toplam 23634 100
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Sekil 4. Arastirma alaninin baki gruplari haritasi

Istatistik analizler

Arastirma alanindaki farkli yiikseklik, egim ve baki gruplarindan alinan yiizey toprak
orneklerinin tanimlayict istatistikleri Tablo 5’te; yiikseklik, egim ve baki gruplari igin ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 6, 7 ve 8’de ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Tablo 9°da
verilmistir.

Tablo 5. Yiizey toprak 6rneklerinin tanimlayici istatistikleri

-C'I'-)Zglrl?lfleri N  Minimum  Maksimum  Ortalama
Kil (%) 80 7,56 42,14 23,05
Silt (%) 80 6,88 40,29 27,39
Kum (%) 80 27,06 84,25 49,54
AS (%) 80 30,35 83,26 56,80
pH 80 5,79 7,85 6,65
OM (%) 80 0,49 8,85 3,89
Fosfor (ppm) 80 1,72 7,70 4,72
Azot (%) 80 0,02 0,44 0,19
Kirec (%) 80 0,01 16,70 0,40
HI (cm/sa) 80 0,68 30,91 7,97
Ei (um) 80 130,6 890,0 377,97
DO (%) 80 15,43 88,10 48,17
KDK (cmol/kg) 80 8,43 41,44 20,04
K Faktori 80 0,00 0,19 0,06
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Yiikseklik gruplar ile toprak ozellikleri arasindaki coklu karsilastirma testine gore; rakim
arttikca kil icerigi, organik madde igerigi ve agregat stabilitesi oraninda azalis meydana
gelmistir. Kum, pH, fosfor ve K faktorii degerlerinde ise artis meydana gelmistir (Tablo 6).
Bu farkliligin nedenlerinde birisi; yilikseklik degerlerine bagl olarak iklimin degisen Sicaklik,
yag1s ve nem Karakteristikleridir. Iklim toprag: olusmasindan, olgunlasmasindan verimliligine
kadar etki edebilen 6nemli ekolojik faktorlerden birisidir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000).

Tablo 6. Yiikseklik gruplar1 ve toprak 6zellikleri arasindaki “Duncan” ¢oklu karsilagtirma testi

Yukseklik Grubu (m)

Toprak Ozellikleri

2090-2150 2151-2250 2251-2350 2351+
Kil (9s) 29,28a 26,76a 21,15b 19,06b
Kum (26) 41,15b 47,45a 49,94a 52,17a
pH 6,48b 6,58a 6,67a 6,73a
OM ) 5,98a 5,06a 3,48b 2,79b
KDK (cmole/kg) 23,0l1a 22,84a 19,52a 18,12b
AS (%) 82,11a 72,08b 62,60c 54,56d
Fosfor (ppm) 5,65a 4,97a 4,68b 4,33b
K Faktoru 0,04b 0,06a 0,07a 0,07a

Farkl1 egim gruplarinda yapilan ¢oklu karsilastirma testinde dort farkli egim grubuna gore kil
ve kum miktari, organik madde igerigi, El, agregat stabilitesi, fosfor ve K faktdriinde
farkliliklar elde edilmistir. Egim attikca organik madde iceriginde, agregat stabilitesinde,
fosfor degerinde azalma ve K faktdriinde ise artma egilimi meydana gelmektedir (Tablo 7).
Kil igerigi, organik madde icerigi, agregat stabilitesi orani, toprak erodobilite (K) faktorii
alansal dagilim haritalar sirasiyla Sekil 5, 6, 7 ve 8'da verilmistir.

Tablo 7. Yiizey topraklari egim grubuna gore “Duncan” ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

. Egim Grubu (%)

Toprak Ozellikleri

0-5 5-15 15-30 30-100
Kil (%) 29,49 24,01b 22,73b 15,98¢c
Silt (%) 26,81ab 28,82a 29,95a 23,98b
Kum (%) 43,680b 47,16ab 47,30b 60,02a
Organik Madde (%) 5,12a 4,39ab 3,71b 2,36¢
Ei (um) 415,95a 439,71a 384,61ab 292,82b
Agregat Stabilitesi () 80,37a 66,94b 59,37b 51,07c
Fosfor (ppm) 5,33a 4,62ab 4,79ab 3,86b
Azot (%) 0,25a 0,21ab 0,18b 0,11c
K Faktori 0,046b 0,052b 0,62b 0,08a
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Sekil 7. Agregat stabilitesi haritasi Sekil 8. Toprak erodobilite (K) haritasi

Baki gruplarina gore yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglari incelendiginde golgeli bakilar
giinesli bakilara gore organik madde icerigi bakimindan daha yiiksek, pH, kum igerigi ve K
faktorii bakimindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 8). Wilding vd (1985) giinesli
bakilardaki sicaklik artisinin  kimyasal ayrisma kosullarimi  olumsuz etkileyecegini
bildirmislerdir.

Organik madde igeriginin azligi, kum igeriginin yiiksek olmasi ve toprak erodobilite indeks
degerinin yliksek olmasi gibi etkenler giinesli bakilarda erozyon riskinin daha yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. (Wischmeier ve Smith (1978) toprak agimim faktéri (K) niin
topraklarin organik madde icerigi, tekstiir, striiktiir ve hidrofiziksel o6zelliklerine bagl
oldugunu ve topraklarin asinmaya karsi olan direncin bir gdostergesi oldugunu ifade
etmislerdir.

Ayrica fizyografik faktorler yikanma ve toprak tasinmasimi da yakindan etkilemektedir.

Bunun yami sira topraklarin organik maddesi ve derinligini yakindan etkiledigi icin
iizerindeki vejetasyonunda yetisme ortamini da belirlemektedir (Cepel, 1996).
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Tablo 8. Yiizey topraklarinin Baki grubuna goére “Duncan” ¢oklu karsilastirma test sonuglari

- . Baki Grubu
Toprak Ozellikleri Golgeli Bakilar Giinesli Bakilar
Organik Madde Icerigi (%) 3,95a 3,42b
pH 6,6ab 6,7a
Kum Icerigi (%) 49,15ba 52,12a
K faktoru 0,05b 0,07a

Yiikseklik ile diger fizyografik karakteristikler ve bazi toprak ozellikleri arasinda Duncan
karsilagtirma testi uygulanamamistir. Cilinkii toprak ozellikleri yiikseklikle beraber diger
toprak olus faktorlerinin de etkisi altindadir. Fakat korelasyon analizleriyle su genellemeler
yapilabilmistir. Yiikseklik arttik¢a kil igeriginde 0.01 6nem seviyesinde (-0,303**), organik
madde igeriginde ise 0,05 6nem seviyesinde (-0,220%) bir azalis meydana gelmistir (Tablo
9). Toprakta organik madde icerigi, agregatlar arasindaki ¢ekim kuvvetini artirdigi igin
agregat dayanikliligini da artirmaktadir (Whalen ve Chang, 2002). Yiikseklere cikildik¢a
egimin dikliginde bir artis olmustur. Silt ve kum igeriginde ve K faktoriinde bir artis, agregat
stabilitesinde ise azalis egilimi tespit edilmistir.

Egimin yiiksek oldugu alanlar genelde giiney bakili alanlardir. Egim orani arttik¢a 0,01 6nem
seviyesinde kil miktarinda diisme egilimi (-0,522*%*), kum miktarinda artma egilimi
(0,542*%*), organik madde igeriginde azalma egilimi(-0,479**), agregat stabilitesinde azalma
egilimi (-0,644**) K faktoriinde ise artma egilimi (0,410**) tespit edilmistir (Tablo 9).

Yiikseklige bagli olarak kil ve kum miktarlarindaki farklilik erozyonla yiikseklerden egimin
diisiik oldugu alanlara kilin taginmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica yiikseklere ¢ikildik¢a
toprak olusumu dolayisiyla kil olusumunu sinirlandiran ekolojik kosullar daha etkindir.
Gliney bakilarda kum miktarinda 0.05 Onem seviyesinde bir artig (0,239%), agregat
stabilitesinde 0,05 Onem seviyesinde azalis (-0,286*), K faktoriinde ise 0,01 ©6nem
seviyesinde bir artis (0,313**) oldugu belirlenmistir. K faktorii ile agregat stabilitesi ve
organik madde icerigi de 0,01 6nem seviyesinde (-0,300** ve -0,408**) negatif bir iligki
ortaya konulmustur. Organik madde, agregat stabilitesi ve K faktori i¢cin 0,01 Onem
seviyesinde en Onemli faktoriin kil igerigi oldugu anlagilmaktadir (Tablo 9). Agregat
stabilitesi orani topraklarin erozyona ugrama egilimlerini ortaya koyan dnemli bir 6zelliktir
(Coote ve ark., 1988). Agregat stabilitesi oranindaki artis topraklarin asinmaya kars1 direncini
de artirmaktadir (Bryan, 1976; Lane ve Nearing, 1989).
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Tablo 9. Baz1 fizyografik karakteristikler (yiikseklik, egim ve baki) ile bazi toprak ozellikleri

arasindaki korelasyonlar

Fizyografik karakteristikler Tane biiyiikliigi % Toprak ozellikleri
Degiskenler
Y ukseklik Baki Egim Kil Silt Kum pH OM % AS %

o | Yukseklik 1
£t _| Baki 0,230 1
=5 EG 0,162 0,254" 1

< Kil -0,303 -0,132 -0,522™ 1
2 ;E" Silt 0,177 -0,174 -0,115 -0,221" 1
2

E Kum 0,143 0,239 0,542 | -0,727" -0,509™ 1
_ pH 0,268" | 0,225 0,141 -0,014 0,138 -0,085 1
é OM (%) -0,220" -0,140 -0,479™ 0,813™ -0,125 -0,630™ 0,093 1
g AS (%) -0,155 | -0,286" -0,644" | 0,678" 0,085 | -0,658" -0,057 0,783 1
E K Faktori 0,182 | 0,313™ 0,410” | -0,391" -0,012 0,353 0,031 | -0,408™ -0,300"

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
1: Kuzey Baki, 2: Giiney Baki, OM: Organik Madde igerigi, AS: Agregat Stabilitesi

Arazi kullantim durumu ile farkl fizyografik kosullardan alinan toprak ozelliklerinin
degerlendirilmesi

Arastirma alaninda aktiiel alan kullanim1 orman, mera ve ¢ayir olmak iizere li¢ farkli grupta
toplanmaktadir. Anonim (2000)’ e gore liretilen aktiiel alan kullanim haritas1 Sekil 9’da
sunulmustur.
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Sekil 9. Aktiiel arazi kullanim haritasi

Aktiiel arazi kullanim haritas1 ve fizyografik karakteristikler dikkate alinarak elde edilen
toprak Ozellikleri arasindaki coklu karsilastirma testine gore; Kil ve silt igerigi c¢ayir
alanlarinda en yiiksek bulunmustur. Kum miktar1 ise orman ve mera alanlarinda en yiiksek
degerdedir. Toprak reaksiyonu (pH) cayir alanlarinda daha diisiik bulunmustur. Organik
madde orman alanlarinda en yliksek ancak agregat stabilitesi cayir alanlarinda en yiiksektir.

21



T. Dindaroglu & M. Y. Canbolat / Turkish Journal of Forest Science 1(1) 2017: 10-24

Bunun nedeni ¢ayir alaninda kil miktarmin yiliksek olmasina baglanabilir. Katyon degisim
kapasitesi yine en yiiksek c¢ayir alanlarinda bulunmustur. KDK’nin yiiksek olmasi kil
iceriginden kaynaklanmaktadir. Topraklarin erodobilite faktorii (K) en diisiik orman
alanlarinda ve sirasiyla orman<mera<cayir alani olarak belirlenmistir. Ancak mera ve cayir
alanlarinda istatistiki anlamda énemli bir farklilik bulunamamustir. Ust havzadaki koruyucu
fonksiyon Ustlenen orman ekosistemlerinin varligi ve dagilimi diger arazi kullanimlarinin
giivenligini etkilemektedir. Arastirma bolgesinde cayir alanlari ise diiz ya da diize yakin
alanlarda bulunmaktadir. Ust toprakta orman alanlarinda organik madde igerigi yiiksek
oldugundan dolay1 orman topraklari daha erozyona dayanikli olarak tespit edilmistir. Ancak
orman alanlarinda kil miktar1 diisiik oldugundan dolay1 yiiksek organik madde miktar1 tek
basina agregat stabilitesini ¢ayir alanlar1 kadar saglayamamistir (Tablo 10). Burada organik
maddenin olusumuna etki eden maddeler ayrigsma iiriinlerini de yakindan etkiledigi goz ardi
edilmemelidir (Cepel, 1995).

Tablo 10. Aktiiel arazi kullanimu ile toprak 6zellikleri arasindaki “Duncan” ¢oklu karsilastirma testi

.. . ) Aktiiel i kull tiura
Toprak Ozellikleri ue’ arazi Xulamim furu

Orman Mera Cayir
Kil (9s) 22,97b 23,13b 28,45a
Silt (%) 27,31b 27,48b 32,11a
Kum (%) 49,70a 49,38a 39,42b
pH 6,71a 6,60a 6,42b
OM @) 6,25a 4,15b 3,64b
AS (%) 62,32b 66,55b 83,26a
KDK (cmold/kg) 18,51b 21,09b 25,66a
Fosfor (ppm) 4,35b 4,95b 6,11a
K faktori 0,05b 0,06a 0,07a

SONUC VE ONERILER

Ekolojik faktorlerin en Onemli unsurlarindan birisi olan topragin olusum, gelisim ve
verimliligini kontrol eden fizyografik karakteristikler ile toprak arasindaki etkilesimlerin
anlasilmasi toprak ilminin temel konularindan birisidir. Bu arastirma ile fizyografik
karakteristikleri ile topragin kimi 6zellikleri arasindaki iliskiler hidrolojik fonksiyonlu bir
havzada ortaya konulmustur.

Arastirma alaninda, toprak ozellikleri yilikseklikle beraber diger toprak olus faktdrlerinin de
etkisindedir. Yiikseklik arttikca kil igeriginde ve organik madde igeriginde azalis meydana
gelmigstir. Yikseklere ¢ikildikea egim artisina bagli olarak, silt, kum igeriginde ve K
faktoriinde bir artig, agregat stabilitesinde ise azalis egilimi tespit edilmistir. Egimin yiiksek
oldugu alanlar genelde giiney bakil1 alanlardir.

Egim orani arttikca kil miktarinda ve organik madde igeriginde ve agregat stabilitesinde
azalma, kum miktarinda ve K faktoriinde ise artma egilimi tespit edilmistir. Giiney bakilarda
kum miktarinda ve K faktoriinde artis oldugu, agregat stabilitesinde ise bir azalig tespit
edilmistir. K faktorii ile agregat stabilitesi ve organik madde igerigi arasinda negatif bir iliski
tespit edilmistir. Organik madde, agregat stabilitesi ve K faktort tzerinde etkili en dnemli
faktor ise kil igerigidir. Fizyografik karakteristiklere bagli olarak degisen klimatik kosullar
(sicakli, yagis, 151k vb.) fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerle beraber toprak olusumunu
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yakindan etkilemektedir. Toprak Ozelliklerini etkileyen diger onemli bir etken olan arazi
kullanimina bagli olarak, organik madde icerigi, K faktorii, agregat stabilitesi, kum, silt ve kil
miktarlarindaki farkliliklar &zellikle fizyografik faktorlerinde etkisiyle daha belirleyici
olmustur.

Arastirma sonuglar1 fizyografik karakteristiklerin topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
buna bagli olarak biyolojik 6zellikleri (izerinde kiigiik mesafelerde dahi biiyiik degisikliklere
neden olabilecegini gostermektedir. Fizyografik faktorlerin olumsuzlugundan kaynaklanan
kirllgan ya da hassas ekosistemlerde toprak korumaya yonelik projeler tesvik edilmelidir.
Yanlis arazi kullanimlarinin 6nlenmesinde fizyografik kosullarin olumsuz etkilerinin yuksek
oldugu alanlar tespit edilerek buralara dncelik verilmelidir. Dogaya yapilacak her miidahale
icin “Ekolojik Etki Degerlendirme” analizleri yapilarak kisa, orta ve uzun vadede etkileri
tahmin edilmeli ve izlenmelidir.
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