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ÖZET: Ekosistem fonksiyonlarının sürdürülebilirliği temelde toprağın oluĢtuğu ve 

kullanıldığı yetiĢme ortamlarına göre farklılıklar gösterir. Bu nedenle toprak özelliklerinin ve 

karĢılıklı iliĢkilerinin belirlenmesi temel rehber niteliği taĢımaktadır. Bu araĢtırmada, kendine 

özgü dinamikleri olan karstik bir havzada toprağın belirli fiziksel ve kimyasal özellikleri 

incelenmiĢ ve bu özellikler arasındaki iliĢkiler istatistiki anlamda değerlendirilmiĢtir. Bu 

çalıĢma 19178.10 ha büyüklüğündeki KahramanmaraĢ’ın Andırın ilçesi sınırları içerisinde 

bulunan Karasu Deresi YağıĢ Havzasında yürütülmüĢtür. Havza topraklarının fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini değerlendirmek için strüktürü bozulmuĢ ve bozulmamıĢ olmak üzere 

toplam 360 üst toprak örneği (0-30 cm) alınmıĢtır. Toprak örneklerinin fiziksel ve kimyasal 

özelliklerini belirlemek için tane büyüklük dağılımı, hacim ağırlığı, toprak nemi, tarla 

kapasitesi, solma noktası, yarayıĢlı su miktarı, toplam gözeneklilik, su dolu gözenek hacmi, 

agregat stabilitesi, organik madde, toplam organik karbon, yarayıĢlı fosfor (P), katyon 

değiĢim kapasitesi, bitkiye yarayıĢlı kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve 

potasyum (K), sodyum adsorbsiyon oranı, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik 

(EC), kireç, toplam azot (N) ve toplam karbon (C) analizleri yapılmıĢtır. Analiz sonuçlarına 

göre; araĢtırma alanı toprakları yüksek agregat stabilitesi oranı (ortalama % 75.61) ile 

erozyona karĢı dirençli olduğunu göstermektedir. Toprakların ortalama organik madde 

miktarı % 3.96, pH değer 7.27 ve EC değeri 0.17 (ms/cm) ve su dolu gözenek hacmi % 43.44 

olarak belirlenmiĢtir. Ortalama hacim ağırlığı 1.39 gr/cm
3
, tarla kapasitesi, solma noktası ve 

yarayıĢlı su miktarı ortalama olarak sırasıyla % 21.03, % 12.46 ve % 8.57 olarak tespit 

edilmiĢtir. Ortalama katyon değiĢim kapasitesi değeri 34.54 (Cmol/kg), yarayıĢlı P değeri 

7.70 (ppm), toplam azot ise % 0.16 olarak belirlenmiĢtir. Topraktaki organik madde miktarı, 

hava ve su oranı ve pH değerleri mikrobiyal aktiviteler için yeterli olduğu değerlendirilmiĢtir. 

Topraktaki organik karbonun varlığı diğer toprak özelliklerini istatistiki olarak önemli ve 

pozitif yönde etkilemiĢtir. Toprak verimliliğinin sürdürebilirliği ve korunması gibi süreçlerin 

yönetimi öncelikle toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin tespiti ve farklı 
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amenajman uygulamalarının bu özellikler üzerindeki etkilerinin izlenmesi ile daha rasyonel 

bakıĢ açısı kazanacaktır. Ancak karstik ekosistemlerin değerlendirilmesindeki temel zorluk 

yapısal özelliklerine bağlı olarak geliĢen yüksek heterojen topoğrafya ve buna bağlı olarak 

toprak özelliklerinde yüksek değiĢkenliğin varlığıdır. Bu nedenle toprak özelliklerinin 

ortalama değerleri karstik ekosistemler hakkında doğru değerlendirme yapmamız için yeterli 

olmayabilir. Bu alanların yönetiminde doğru planlama yapılabilmesi için toprak özelliklerinin 

mekansal dağılımının iyi irdelenmesi gerekir.  

 

Anahtar kelimeler: Toprak özellikleri, agregat stabilitesi, karstik havza   

 

 

DETERMINATION OF THE RELATIONS BETWEEN SOME 

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS IN THE 

KARSTIC KARASU STREAM WATERSHED 
 

ABSTRACT: The sustainability of ecosystem functions basically differs according to the 

growing environments in which the soil is formed and used. For this reason, determining the 

soil properties and their mutual relations is the main guide. In this study, certain physical and 

chemical properties of the soil in a karstic basin with its own specific dynamics were 

examined and the relationships between these properties were evaluated statistically. This 

study was carried out in the Karasu Stream Watershed, which is located within the borders of 

Andırın district of KahramanmaraĢ with a size of 19178.10 ha. In order to evaluate the 

physical and chemical properties of the basin soils, a total of 360 topsoil samples (0-30 cm) 

unimpaired and impairment structure were taken. To determine the physical and chemical 

properties of soil samples, particle size distribution, bulk density, soil moisture, field 

capacity, wilting point, available water amount, total porosity, water-filled pore volume, 

aggregate stability, organic matter, total organic carbon, available phosphorus (P ), cation 

exchange capacity, plant-available calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na) and 

potassium (K), sodium adsorption rate, soil reaction (pH) and electrical conductivity (EC), 

lime, total nitrogen (N) ) and total carbon (C) analyzes were performed. According to the 

analysis results; The soils of the research area show that they are resistant to erosion with 

high aggregate stability rate (average 75.61%). The average organic matter content of the 

soils was determined as 3.96%, pH value 7.27, EC value 0.17 (ms/cm) and water-filled pore 

volume 43.44%. Average bulk density 1.39 gr/cm3, field capacity, wilting point and available 

water amount were determined as 21.03%, 12.46% and 8.57%, respectively. The mean cation 

exchange capacity value was determined as 34.54 (Cmol/kg), the useful P value 7.70 (ppm), 

and the total nitrogen was 0.16%. The amount of organic matter in the soil, air and water ratio 

and pH values were considered to be sufficient for microbial activities. The presence of 

organic carbon in the soil effected as statistically significant and positive other soil properties. 

The management of processes such as the sustainability and protection of soil fertility will 

gain a more rational perspective by first determining the physical, chemical and biological 

properties of soils and monitoring the effects of different management practices on these 

properties. However, the main difficulty in the evaluation of karst ecosystems is the high 

heterogeneous topography that develops due to their structural features and the presence of 

high variability in soil properties accordingly. For this reason, the average values of soil 

properties may not be sufficient for us to make an accurate assessment of karst ecosystems. 

The spatial distribution of soil properties should be well studied in order to make correct 

planning in the management of these areas. 

Keywords: Soil properties, aggregate stability, karstic basin 



Reis and Dindaroğlu / Turkish Journal of Forest Science 7(1) 2023:73-90 

75 

 

GĠRĠġ 

 

Ġnsanların ihtiyaçlarını direk veya dolaylı biçimde karĢılayan önemli doğal kaynaklarımızdan 

birisi olan toprak, içerdiği fiziksel, kimyasal, biyolojik, mineralojik ve morfolojik özelliklerle 

benzer birçok fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonları insanların gereksinimleri doğrultusunda 

kullanırken, doğru metotlarla yönetilmesi ve aynı zamanda sürdürülebilir verimliliğinde 

sağlanması gerekmektedir. Diğer taraftan artan nüfusa bağlı olarak, sanayileĢme ve kentleĢme 

ile yoğun bir Ģekilde kullanılan toprak ve su gibi doğal kaynaklar hızla tükenmekte olup bu 

kaynakların planlanması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması kaçınılmaz hale gelmiĢtir 

(Dursun & Babalık, 2023). Ġnsanların doğuĢundan günümüze kadar çeĢitli türde olan 

ihtiyaçları doğrultusunda gıda teminin sağlanması açısından toprak materyali büyük öneme 

sahiptir. Bu öneme rağmen toprak, bulunduğu arazi örtüsünde Ģehir ve endüstri kullanımını 

karĢılamak için geri dönüĢümsüz biçimde iĢgal edilmektedir. Toprakların amaç dıĢı 

kullanımlarının önüne geçmek için birçok ülke yasal düzenlemelerde bulunarak topraklarını 

muhafaza etmektedir. Yurdumuzda toprakların amaç dıĢı kullanımları ne yazık ki sürmekte 

ve üretimde kullanılabilir kalitedeki sahaların durumu zaman geçtikçe tükenmektedir 

(Anonim, 2001). Üretimde kullanılan arazilerin miktarı düĢmesine karĢın, topraktan yüksek 

seviyede üretim sağlamak amacıyla çok girdi yüklemesiyle birim alandan fazla miktarda 

üretim yapmayı kaçınılmaz kılmaktadır. Dünyanın birçok kesiminde tarım arazilerinden daha 

fazla üretim elde etmek için toprağa yapılan baskılar toprakla beraber temiz su ve biyo-

çeĢitlilik kaynakları üzerinde olumsuzluk yaratarak, yaĢamsal kaynakların bozulup 

kaybolmasına sebebiyet vermiĢtir. Bitkisel ve hayvansal üretimin içerisinde bulunduğu 

tarımsal etkinliklerin küresel ısınmaya etkisinin %12’lik bir payı olduğu raporlanmıĢtır. 

Orman arazilerinin tarım arazilerine dönüĢtürülmesi gibi arazi kullanım değiĢiklikleri tarımda 

insan kaynaklı oluĢan sera gazı emisyonundaki payını %32’ye kadar yükseltebilmektedir 

(Anonim, 2013).    

 

Toprak, besin elementlerinin yıkanıp kaybolmasını önleyen, birçok biyolojik süreci ve 

kirleticileri filtreleme faaliyetlerine yardımcı olan, toksik konsantrasyonların azalmasını ve 

dönüĢümünü sağlayan, suyun depolanması gibi hayati konularda görev üstlenmektedir. Bu 

doğal kaynağın sahip olduğu çeĢitli özelliklerinden dolayı fonksiyonlarını muhafaza etmek 

için öncelikle toprakta devam eden süreçlerin bilinmesi ve toprak özelliklerinin yeterince 

anlaĢılması gerekmektedir (Marzaioli et al., 2010). Yeryüzündeki yaĢamı sürdürmek için 

doğal çevreyi oluĢturan bileĢenlerden birisi olan toprak, hava ve su bileĢenleri doğrudan 

etkileĢim halindedir. Bu bileĢenler hidrolojik döngü bakımından suyun yeryüzündeki 

oluĢumu, değiĢimi ve hareketi ile birbiriyle yakın olarak bağlantılıdır. Toprağın hidrolojik 

döngüde atıkların uzaklaĢtırılması için bir alıcı zemin oluĢturmak, yüzey suyu ve yeraltı suyu 

için tabii bir Ģarj bölgesi sağlamak gibi çevresel iĢlevleri vardır (Ünlü et al., 2007). Toprak, 

yüzey suyu ve yeraltı suyu miktarı ve kalitesine direkt etki etmektedir. Hidrolojik döngüdeki 

rolü nedeniyle çevre kirliliği problemleri bakımından toprak anahtar bir faktör olarak 

değerlendirilmektedir. Dindaroğlu & Vermez (2019) yaptıkları araĢtırmada Karstik 

ekosistemlerde kireçtaĢı, mermer, breĢ, diyabaz ve kuvarsit olmak üzere farklı anakayaların 

yayılıĢ gösterdiğini ve Karstik ekosistemlerin detaylı sınıflandırılıp fonksiyonlarının 

belirlenmesiyle bu alanlarda planlanacak ormancılık faaliyetlerinin baĢarı Ģansını artacağını 

vurgulamıĢlardır.  

 

Dünya karasal alanının % 10’unu Karstik alanlar oluĢturmaktadır. Karstik alanlar kuzey 

yarım kürede daha yaygındır. Dünya nüfusunun % 25’inin karbonat kayaçların kapladığı 

alanlarda yaĢadığı tahmin edilmektedir (Zokaides, 1997). Karstik sahalar Türkiye’nin 
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yaklaĢık 1/4’ünü kaplamakla birlikte gerçekte bu sahaları kireçtaĢı arazileri oluĢturmaktadır 

(Atalay, 1998). Karstik alanlar önemli yer altı su kaynaklarda barındıran alanlardır. Karstik 

alanlarda depolanan suların önemi kurak geçen zamanlarda daha da artmaktadır. Karstik 

alanlardaki yeraltı sularından beslenen kaynaklarda kurak dönemlerde dahi su bulunmaktadır. 

Karstik sahalarda topraklaĢma sadece yüzeyde değil, aynı zamanda bu çatlak sistemlerinde 

meydana gelmektedir. Dolayısıyla karstik alanlarda yüzeyde toprak sığ ve taĢlı topraklar 

oluĢtuğu halde çatlak sistemi içerisinde ise bitkilerin yetiĢmesine imkân veren, yeterli su ve 

besin maddesi depolayabilen topraklar bulunmaktadır (Kantarcı, 2000). 

 

Karasu Deresi karstik yağıĢ havzasında yapılan bu çalıĢmada; havza topraklarının fiziksel ve 

kimyasal özellikleri ortaya konulmuĢ ve bu özellikler arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir. 

 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Araştırma Alanının Tanıtılması 

 

AraĢtırma alanı Türkiye'nin Doğu Akdeniz bölgesinde yer alan KahramanmaraĢ’ın Andırın 

ilçesine bağlı Akifiye Orman ĠĢletme ġefliği sınırları içerisinde AslantaĢ Baraj Gölü’ne 

dökülen KeĢiĢ Çayının ana kolunu oluĢturan Karasu Deresi YağıĢ Havzasında yer almaktadır 

(ġekil 1). Havza, KahramanmaraĢ’a 97 km, Andırın ilçesine 17 km uzaklıktadır. AraĢtırma 

alanı Ģehrin batısında olmakla birlikte 37° 44' 25'' kuzey enlemi ile 36° 21' 45''doğu 

boylamında bulunmaktadır. AraĢtırma alanı Akdeniz iklim özelliklerini yansıtan farklı arazi 

kullanımlarına sahip önemli bir alt havzadır. Havza, kuzeyden güneye doğru baĢlıca Çokak, 

Osmancık, Akifiye, Canbaz, Rifatiye, Orhaniye ve Altınboğa köylerini içine alan toplam 

19.178,10 hektar büyüklüğündedir. 
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ġekil 1. AraĢtırma Alanının Konumu 

 

AraĢtırma alanının güney kesimleri ile vadi ve yerleĢim bölgelerinde Akdeniz iklimi 

hakimken, kuzey kesimlerinde dağ ve yamaçlarda karasal iklim belirginleĢmektedir. 

AraĢtırma alanındaki sıcaklık durumuna bakıldığında yıllık ortalama sıcaklık değeri 12,6 °C, 

en yüksek sıcaklık değeri ağustos ayında 34,0 °C ve en düĢük sıcaklık değeri -8,2 °C Ģubat 

ayında göstermektedir. AraĢtırma alanında büyük ölçüde kahverengi orman toprakları 

olmakla birlikte alüvyal ve kolivyal toprak tipleri de mevcuttur. Havzanın toprak tipi 

özelliklerinin oluĢmasında önemli ölçüde bitki örtüsü ve iklimsel faktörler etkili olmuĢtur. 

Havza içerisinde hakim olan ağaç türleri kayın, meĢe, göknar, kızılçam olmakla birlikte 

karaçam meĢcereleri saf ve karıĢık halde bulunmaktadır. 

 

AraĢtırma alanının jeolojik yapısını, alt miyosen-orta miyosen (kumtaĢı-çamurtaĢı, Ģelf-

yamaç, çökel kaya), üst miyosen (çakıltaĢı, Ģelf, çökel kaya), permiyen-triyas (Ģist, 

metamorfik kaya), kuvaterner-alüvyon (karasal, çökel kaya), üst triyas-üst kretase (kumtaĢı-

çamurtaĢı-kireçtaĢı, Ģelf, çökel kaya), serpantin-üst kretase (ofiyoltik kaya), alt eosen 

(kumtaĢı-çamurtaĢı-kireçtaĢı, Ģelf, çökel kaya) ve lütisyen (kireçtaĢı, Ģelf, çökel kaya) ana 

materyalleri oluĢturmaktadır. Havza alanında Çokak Polyesi hakimdir. Kuzeyden güneye 

doğru uzanan polye uzunluğu ortalama 10 km ve geniĢlik bakımından 1-4 km’dir. Çokak 

Polyesi yaklaĢık 1240-1250 m yükselti değerlerine sahiptir. Polye de KeĢiĢ Çayı’nın ana 

kolunu oluĢturan Karasu Deresi kuzey-güney doğrultusunda akıĢ göstermektedir. Çokak 

Polyesi oluĢumuna ve geliĢimine bakıldığında; Kretase döneminde su üzerine çıkan bölge, 

Miyosen’de epirojenik hareketlerle alanın kuzey yerleri yükselerek muhtemel olarak 

Akçadağ ve Ziyaret Tepe antiklinal sırtlar biçiminde ortaya çıkmıĢtır. BaĢlangıçta bu iki dağ 

arasında tektonik hareketler sonucu bir senklinal çukurluk meydana gelmiĢtir. Kuzey-güney 

doğrultuya sahip bu senklinal çukurluk, Çokak Polyesi’nin merkezini oluĢturmaktadır. 
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Bundan sonraki aĢamalarda karstlaĢma oluĢumunu aktif bir Ģekilde devam ettirmesi 

sonucunda polye geliĢimini sürdürmüĢtür. Tektonizma sebebiyle etkili süren faylanma ve 

çökmeler bu karst morfolojisinin ilerlemesine yardım ederek birimi adeta tekteno-karstik bir 

yapıya çevirmiĢtir. Bu faylanma ve depresyonlar sonucunda Akçadağ ile polye arasında 

yaklaĢık 400-600 m’ye eriĢen yükselti farkı ortaya çıkmıĢtır. Çokak Polyesi’nin geliĢiminde 

Karasu Deresi ve bu dereye tabi baĢka kalıcı ve mevsimlik akarsuların aĢındırıp taĢıdıkları 

malzemeleri getirmesiyle polye tabanının alüvyonlaĢması gerçekleĢmiĢtir. Böylelikle Çokak 

Polyesi tekteno-flüvyal-karstik süreçlerin etkileĢimi sonucunda günümüz morfolojik 

görünümüne sahip olmuĢtur (Karaosmanoğlu, 2011) (ġekil 2). Havzanın jeomorfolojik 

yapısını Andırın kireçtaĢı, alüvyon, Koçali karmaĢığı, KarataĢ, Ahmetçik, Ahırdağı ve 

Ballıkısık formasyonları oluĢturmaktadır (MTA, 2000) (ġekil 3). 

 

 
ġekil 2. AraĢtırma Alanına Ait Karstik Alanlar 
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ġekil 3. AraĢtırma Alanının Jeolojik Formasyon Yapısı 

 

Alanın kuzeyinde Çokak bucağı, batısında Akçadağ (2285 m), doğusunda Ziyaret Tepesi 

(1844 m) ve güney kısmında Tırıl Dağı (1894 m) bulunmaktadır. AraĢtırma alanının 

yüksekliği kuzeyden güneye doğru 2200 metrelerden 1000 metrelere kadar düĢmektedir 

(ġekil 4). 
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ġekil 4. AraĢtırma Alanı Yükselti Basamakları (m) 

 

Toprak Örneklemesi 

 

Karasu Deresi YağıĢ Havzası topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerini değerlendirmek 

için araĢtırma alanından toprak örnekleri alınmıĢtır. AraĢtırma alanındaki karstik alanlarda 

Orman Amenajman planlarında belirlenen arazi kullanım türlerine göre “Rastgele 

Örnekleme” deseni kullanılmıĢtır. Bu yönteme göre harita üzerinde örnek noktaları 

belirlendikten sonra arazide GPS kullanılarak toprak örneklemesi yapılmıĢtır. AraĢtırma 

alanında farklı anakayalarda toprak yüzeyinden belirli mesafe aralıklarla 180 noktada 

strüktürü bozulmuĢ ve bozulmamıĢ olmak üzere toplamda 360 üst toprak örneği (0-30 cm) 

alınmıĢtır. AraĢtırma alanından alınan strüktürü bozulmuĢ toprak örnekleri laboratuvarda oda 

sıcaklığında kurutularak hava kurusu hale getirilmiĢtir. Hava kurusu hale getirilen toprak 

örnekleri porselen havanlarda dövülerek 2 mm’lik elekten geçirilmiĢtir. Agregat stabilitesi 

analizi için 2 mm’lik elekten geçirilen toprak örnekleri 1 mm’lik elekten tekrar geçirilerek 

analize hazır hale getirilmiĢtir. 
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Toprak Analizleri 
 

Toprak örnekleri kullanılarak tane büyüklük dağılımı Bouyoucos hidrometre yöntemiyle 

(Gee & Hortage, 1986); hacim ağırlığı Blake & Hartge (1986)’e göre; nem içerikleri 

topraktaki nem ağırlık esasına göre (Allmaras & Gardner, 1956); tarla kapasitesi, solma 

noktası ve yarayıĢlı su miktarı toprak nemi basınç plakalarıyla (Klute 1986); toplam 

gözeneklilik, toprağın hacim ağırlığı ve toprağın özgül ağırlığı arasındaki iliĢkiyle (Danielsen 

& Sutherland, 1986); su dolu gözenek hacmi toprağın hacimsel su içeriğinin toplam porozite 

oranına bölünmesi ve agregat stabilitesi ıslak eleme yöntemiyle (Kemper & Rosenau, 1986); 

organik madde ve toplam organik karbon miktarları Walkley-Black'ın ıslak yakma metoduyla 

(Nelson & Sommers, 1982); yarayıĢlı P değeri kimyasal ekstraktlar kullanılarak kireçli ve 

nötr topraklarda Watanabe & Olsen (1965)’e göre, asidik topraklarda Bray & Kurtz (1945)’e 

göre; katyon değiĢim kapasitesi sodyum ile saturasyon yöntemiyle (Rhoades, 1982); bitkiye 

yarayıĢlı kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K) iyonları 1 N 

amonyum asetat esktraksiyon çözeltisi kullanılarak açığa çıkarma yöntemiyle (Jackson, 

1958); sodyum adsorbsiyon oranı saturasyon ekstraktlarından elde edilen süzükler yardımıyla 

(Soil Survey Staff, 1996); toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) Richards 

(1954)’e göre; kirec içeriği Scheibler kalsimetresi metoduyla (Allison & Moodie, 1965); 

toplam azot (N) ve toplam karbon (C) içerikleri kuru yakma yöntemiyle (Nelson & Sommers, 

1996) belirlenmiĢtir. 

 

İstatistik Analiz 

 

AraĢtırma alanına ait elde edilen verilerin istatiksel analizleri SPSS 20 paket programı 

kullanılarak yapılmıĢtır. Toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait verilerin tanımlayıcı 

istatistikleri yapılarak minimum, maksimum, ortalama, ortalama standart hata, standart 

sapma, varyasyon katsayısı, yatıklık ve basıklık gibi değerleri elde edilmiĢtir. Ayrıca toprağın 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinin birbiriyle iliĢkilerini ortaya koymak için korelasyon 

analizleri yapılmıĢtır. 

 

 

BULGULAR VE TARTIġMA 

 

Araştırma Alanının Genel Toprak Özellikleri 

 

Toprak ekosistemlerinin karmaĢık yapısından dolayı birçok farklı yönünün ölçülmesi 

gerekmektedir (Lancaster, 2000). Toprakların karmaĢık yapısını değerlendirmek için toprağın 

belirli fiziksel ve kimyasal özelliklerinin ölçümleri yapılmıĢtır. Havza topraklarının üst 

katmanlarına (0-30) ait fiziksel özelliklerinden kum, kil, toz, agregat stabilitesi, toplam 

gözeneklilik, su dolu gözenek hacmi, hacim ağırlığı, tarla kapasitesi, solma noktası ve 

yarayıĢlı su miktarları incelenmiĢtir (Çizelge 1). 

 

Toprakların ortalama kum miktarı % 56,65, ortalama kil miktarı % 16,61 ve ortalama toz 

miktarı ise % 26,75 olarak belirlenmiĢtir. Agregat stabilitesi, % 21,56 ile % 92,97 arasında 

değiĢmekte olup ortalama % 75,61 olarak tespit edilmiĢtir. AraĢtırma alanı topraklarının 

ortalama agregat stabilitesi oranın yüksek olması erozyona karĢı dayanıklı olduğunu 

göstermektedir. Toprakların toplam gözeneklilik değeri ortalama 0,53 gr/cm
3
 ve su dolu 

gözenek hacmi ise ortalama % 43,44 bulunmuĢtur. Hacim ağırlığı değerleri 0,99 gr/cm
3
 ile 
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1,88 gr/cm
3
 arasında değiĢmekte olup ortalama 1,39 gr/cm

3
 olarak belirlenmiĢtir. Tarla 

kapasitesi, solma noktası ve yarayıĢlı su miktarı ortalama olarak sırasıyla % 21,03, % 12,46 

ve % 8,57 olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 1). Uygur (2016) çalıĢmasında 27 alt havzaya ait 

üst toprak örneklerinin toprak özelliklerini incelediğinde araĢtırma alanında tekstür sınıfları 

bakımından farklı tekstür sınıfları bulunmasına rağmen ağırlıklı olarak kumlu balçık topraklar 

olduğunu belirtmiĢtir. Toprakların hacim ağırlığı değerlerinin ise 0,84 gr/cm
3
 ile 1,64 gr/cm

3
 

arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir. Agregat stabilitesi, suyun ve iĢleyici organ gibi mekanik 

etkenlerin gevĢetici ve parçalayıcı etkileri karĢısında agregatların direnç göstermesidir 

(Canbolat, 2006). Toprakların strüktürel yapısı agregatların oluĢumu ile meydana 

gelmektedir. Agregat büyüklüğü toprak içerisinde dizilimi, stabiliteyi, porların büyüklük ve 

devamlılığını sağladığı için önem arz etmektedir. Toprak kil içeriği, elektrolit konsantrasyonu 

ve organik madde içeriği gibi etkenler toprak agregasyonunun geliĢmesinde etkili olmaktadır. 

Toprağın agregat stabilitesi toprak iĢleme, organik madde ve organizmalar, tekstür ve 

rotasyondan etkilenmektedir. Bundan dolayı agregat stabilitesi toprak havalanması, nem 

tutma ve verimlilik için önemlidir (Altıkat & Çelik, 2009). Toprak özelliklerinden agregat 

stabilitesi oranının yüksek olması durumunda toprağın su ve rüzgâr erozyonuna karĢı 

direncini yükselttiği vurgulanmıĢtır (Cerdá, 1998). AraĢtırma alanı topraklarının agregat 

stabilitesinin ortalama % 75,61 olması toprakların su ve rüzgar erozyonuna karĢı dirençli 

olduğunu göstermektedir. Bending et al. (2004) çalıĢmasında su dolu gözenek hacminin 

toprağın tekstürüne ve organik madde içeriğine bağlı olarak % 30 ile % 70 arasında orana 

sahip bulunması durumunda toprakların mikrobiyal aktivite seviyelerinin en üst seviyede 

olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırma alanı topraklarının ortalama su dolu gözenek hacmi % 

43,44 bulunması toprakların mikrobiyal aktivitelerinin iyi olduğunu göstermektedir. Nimmo 

(2004) çalıĢmasında toprak gözenekliliğinin, 0 ile 1 arasında değiĢkenlik gösterdiğini ve 

sıkıĢma, organik madde içeriği, parçacık büyüklük dağılımı ve Ģekli gibi faktörlere bağlı 

olarak 0,30 ile 0,70 arasında değerler aldığını gözlemlemiĢtir. Topraklar toplam gözeneklilik 

tekstür, organik madde içeriği, mevcut nem içeriği ve arazi üzerindeki trafik yoğunluğu gibi 

özelliklere bağlı olarak önemli değiĢimler göstermektedir (Busscher, 1990). Bitki köklerinin 

geliĢimi ve havalanması toprakların toplam gözenekliliğine bağlı olarak değiĢim 

göstermektedir. Toprakta toplam gözeneklilik miktarı arttıkça bitki köklerinin geliĢimi ve 

havalanması olumlu Ģekilde etkilenmektedir (Cannel, 1977). 

 

Çizelge 1. Karasu Deresi YağıĢ Havzası Topraklarının Fiziksel Özelliklerine Ait Tanımlayıcı 

Ġstatistikleri 

 
Min. Mak. Ort. 

Ort. S. 

Hata 

Std. 

Sapma 
V.K. Y B 

Kum (%) 32,36 91,93 56,65 0,74 9,96 17,58 0,45 0,42 

Kil (%) 3,95 42,82 16,61 0,81 10,83 65,22 0,79 -0,66 

Toz (%) 2,02 54,68 26,75 0,80 10,75 40,18 0,32 -0,66 

Agregat Stabilitesi (%) 21,56 92,97 75,61 1,22 16,36 21,63 -1,18 0,49 

Toplam Gözeneklilik (gr/cm
3
) 0,32 0,79 0,53 0,01 0,09 17,43 -0,12 -0,44 

Su Dolu Gözenek Hacmi (%) 13,00 78,18 43,44 0,85 11,40 26,24 0,27 0,42 

Hacim Ağırlığı (gr/cm
3
) 0,99 1,88 1,39 0,01 0,19 13,84 0,37 -0,59 

Tarla Kapasitesi (%) 7,75 33,99 21,03 0,37 5,02 23,85 0,00 -0,58 

Solma Noktası (%) 2,11 25,19 12,46 0,30 4,02 32,23 0,28 0,01 

YarayıĢlı Su Miktarı (%) 2,89 13,19 8,57 0,16 2,19 25,52 0,06 -0,16 

Min.= Minimum, Mak.= Maksimum, Ort.=Ortalama, Ort. S. Hata=Ortalama Standart Hata, Std. Sapma= 

Standart Sapma, V.K.= Varyasyon Katsayısı, Y=Yatıklık, B=Basıklık 
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AraĢtırma alanı topraklarının üst katmanlarına (0-30) ait toprak kimyasal özelliklerinden 

yarayıĢlı fosfor (P), katyon değiĢim kapasitesi (KDK), toplam azot (N), kalsiyum (Ca), 

magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum (K), sodyum adsorbsiyon oranı (SAR), toplam 

karbon (C), organik madde, organik karbon, kireç, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel 

iletkenlikleri (EC) incelenmiĢtir (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Karasu Deresi YağıĢ Havzası Topraklarının Kimyasal Özelliklerine Ait 

Tanımlayıcı Ġstatistikleri 

 
Min. Mak. Ort. 

Ort. S. 

Hata 

Std. 

Sapma 
V. K. Y B 

YarayıĢlı P (ppm) 1,72 23,38 7,70 0,33 4,40 57,13 1,22 1,18 

KDK (cmol/kg) 9,00 59,00 34,54 0,75 10,10 29,24 -0,16 -0,24 

Toplam N (%) 0,04 0,39 0,16 0,01 0,08 47,86 0,87 0,02 

Ca (meq/100) 6,10 49,18 27,76 0,68 9,11 32,83 -0,08 -0,19 

Mg (meq/100) 0,81 13,30 3,60 0,18 2,37 65,98 2,14 4,82 

Na (meq/100) 0,03 0,20 0,06 0,00 0,02 39,07 2,07 7,53 

K (meq/100) 0,19 1,22 0,59 0,02 0,22 37,48 0,40 -0,40 

SAR (meq/100) 0,01 0,04 0,01 0,00 0,01 40,07 0,98 0,84 

Toplam C (%) 0,51 11,65 2,85 0,14 1,82 63,81 1,76 4,03 

Organik Madde (%) 0,78 9,49 3,96 0,16 2,15 54,42 0,83 -0,10 

Organik C (%) 0,45 5,50 2,30 0,09 1,25 54,44 0,83 -0,10 

Kireç (%) 0,02 37,15 2,72 0,44 5,87 216,13 3,96 17,05 

pH 5,18 8,73 7,27 0,06 0,74 10,21 -0,09 0,01 

EC (ms/cm) 0,05 0,48 0,17 0,00 0,06 38,73 0,94 2,28 

Min.= Minimum, Mak.= Maksimum, Ort.=Ortalama, Ort. S. Hata=Ortalama Standart Hata, Std. Sapma= 

Standart Sapma, V.K.= Varyasyon Katsayısı, Y=Yatıklık, B=Basıklık, KDK=Katyon DeğiĢim Kapasitesi, 

SAR=Sodyum Adsorbsiyon Oranı 

 

AraĢtırma alanına ait toprakların ortalama yarayıĢlı fosfor miktarı 7,70 ppm olarak 

belirlenmiĢtir. Katyon değiĢim kapasitesi, 9,00 cmol/kg ve 59,00 cmol/kg arasında 

değiĢmekte olup ortalama 34,54 cmol/kg olarak tespit edilmiĢtir. Toprakların toplam azot 

değeri ortalama % 0,16 bulunmuĢtur. Alınabilir Ca, Mg, Na ve K içerikleri ortalama olarak 

sırasıyla 27,76 meq/100, 3,60 meq/100, 0,06 meq/100 ve 0,59 meq/100 olarak tespit 

edilmiĢtir. Havza topraklarının sodyum adsorbsiyon oranı ortalama 0,01 meq/100 olarak 

hesaplanmıĢtır. Toplam karbon değeri ortalama olarak % 2,85 belirlenmiĢtir. Toprakların 

ortalama organik madde ve ortalama organik karbon içerikleri sırasıyla % 3,96 ve % 2,30 

olarak tespit edilmiĢtir. Toprakların kireç miktarı % 0,02 ve % 37,15 arasında değiĢmekte 

olup ortalama % 2,72 oranı ile az kireçli bulunmuĢtur. Toprak pH değeri ortalama 7,27 olarak 

tespit edilmiĢtir. Toprakların elektriksel iletkenliği ortalama 0,17 ms/cm ölçülmüĢtür (Çizelge 

2). FAO (1990) çalıĢmasında toprakların toplam N içeriklerini kjeldahl yöntemine göre 

değerlendirdiğinde orta (0,16) düzeyde olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanı toprakları 

ortalama toplam N içeriği orta, ortalama K, Ca ve Mg içerikleri birim olarak mg/kg'a 

dönüĢtürüldüğünde sırasıyla çok düĢük, yüksek ve orta gruplarda yer almıĢtır. Ülgen & 

AteĢalp (1972) çalıĢmasında toprakların yarayıĢlı fosfor içeriklerini orta sınıfta yer aldığı 

tespit edilmiĢtir. TümsavaĢ & Aksoy (2008) çalıĢmasında yaptıkları analiz sonuçlarına göre 

toprak örneklerinin toplam azot içeriklerini % 0,08-0,15 arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

Bu toprakların yaklaĢık 1/3’nün düĢük, 2/5’inin ise orta düzeyde azot içeriğinin olması söz 

konusu topraklarda bitki yetiĢtiriciliği için azot gereksinimlerinin karĢılanmasında yetersiz 

kalma riskini ve azot eksikliği belirtilerinin ortaya çıkma olasılığını arttıracağını 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırma topraklarının büyük kısmının azot içeriklerinin düĢük ve kritik sınıf 
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olan orta düzeyde bulunmasının nedenini topraktaki organik maddenin dağılımından 

kaynaklanmasına bağlanabilir. Ayrıca toplam azotta olduğu gibi toprakların büyük kısmının 

fosfor içeriklerinin düĢük ve orta düzeyde olması söz konusu toprakların bitki 

yetiĢtiriciliğinde fosforla yetersiz beslenme olasılığını meydana gelebilir. 

  

Ülgen & Yurtsever (1974)’e göre havza topraklarının ortalama organik madde içeriği iyi 

sınıfta, ortalama kireç miktarı bakımından ise az kireçli sınıfta yer aldığı belirlenmiĢtir. 

Kalsiyum, bitki hücre duvarlarının yapısında yer aldığından dolayı kireç miktarının yüksek 

olması veya çok düĢük olması bitki beslenmesi açısından sakıncalı bir durum oluĢturabilir. 

Bununla birlikte topraktaki kalsiyum karbonat içeriği toprak kırıntılılık yapısını, biyolojik 

aktiviteyi artırmakta ve toprak profilinin yıkanmasını zorlaĢtırmaktadır (Çepel, 1978). Tiryaki 

& Tahmaz (2010) çalıĢmasında kireç miktarı çok düĢük olan topraklarda kireçleme yapılması 

gerektiğini belirtmiĢtir. Jackson (1962)’e göre toprakların nötr ve tuzsuzdur. Bu değerler 

toprakların tuzluluk yönünden herhangi bir sorun teĢkil etmediğini göstermektedir (Tüzüner, 

1990). 

 

Nemli tropiklerde de görüldüğü gibi özellikle bol yağıĢlı, sıcak iklime sahip bölgelerde 

kimyasal çözünme karstlaĢma faaliyetlerinin hızlanmasıyla birlikte toprak oluĢumu 

geliĢmektedir. Bu topraklar üzerinde zengin bir bitki örtüsü yayılıĢ göstermektedir. Böylece, 

organik maddece zengin, biyolojik aktivitesi yüksek olan ve yüksek oranda CO₂ içeren 

toprak bünyesi oluĢmaktadır. CO₂ bakımından zengin bu topraklarda yağıĢlar sayesinde 

çözücü özelliği daha fazla olan zemine sızan sular, bu gibi bölgelerde görülen yoğun 

karstlaĢmanın en önemli nedenini oluĢturmaktadırlar (Atalay, 1991; Güneysu, 1993). 

AraĢtırma alanı bol yağıĢlı ve sıcak iklime sahip olduğu için karstik yapının oluĢmasına 

elveriĢlidir. Zengin bitki örtüsüne sahip bu araĢtırma alanında belirlenen toprak 

özelliklerinden organik maddenin iyi sınıfta bulunması ve su dolu gözenek hacmine bağlı 

olarak biyolojik aktivitesinin yeterli olması karstik havza yapısını desteklemektedir.     

 

Toprak fiziksel özellikleri değiĢkenlik ölçütü bakımından incelendiğinde varyasyon katsayısı 

en düĢük hacim ağırlığı değerinde (% 13,84) en yüksek ise kil oranında (% 65,22) 

belirlenmiĢtir. Toprak kimyasal özellikleri değiĢkenlik ölçütü bakımından incelendiğinde 

varyasyon katsayısı en düĢük pH değerinde (% 10,21) en yüksek ise kireç oranında (% 

216,13) belirlenmiĢtir. Özyazıcı et al. (2016) çalıĢmasında toprak kimyasal özelliklerinden en 

düĢük değiĢkenlik gösterenin pH değerleri (% 21,24) en yüksek değiĢkenlik gösterenin ise 

kireç içeriklerinin (% 173,21) olduğunu belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte toz (% 40,18), 

yarayıĢlı P (% 57,13), toplam N (% 47,86), Mg (% 65,98), Na (% 39,07), K (% 37,48), SAR 

(% 40,07), toplam C (% 63,81), organik madde (% 54,42), organik karbon (% 54,44) ve 

elektriksel iletkenlik (% 38,73) yüksek varyasyon göstermiĢtir. Camberdella et al. (1994) 

varyasyon katsayısının % 15’den küçük olanlar için az değiĢken, % 16-35 arasında olanlar 

için orta derecede değiĢken ve % 36’dan büyük olanlar için ise yüksek derecede değiĢken 

olarak 3 sınıfta gruplandırmıĢtır. Sun et al. (2003) çalıĢmasında Çin'in dağlık suptropikal bir 

bölgesinde toprak özelliklerinin zamansal değiĢkenliğini değerlendirmiĢlerdir. Bu 

değerlendirmede toprak özelliklerindeki en yüksek varyasyonun bitkiye yarayıĢlı P, en düĢük 

varyasyonun ise pH değerinde olduğunu rapor etmiĢlerdir. Vermez et al. (2018) KireçtaĢı 

anakayası üzerinde iyi drenajlı geliĢmiĢ toprakların orta bazik karakterli (pH: 8,1), yeterli 

seviyelerde organik madde içeriğine (% 4,33) sahip kireçli (% 10,77) ve ortalama katyon 

değiĢim kapasitelerinin ise 32,6 cmol kg
-1

 olduğu tespit ederek, ayrıca bu alanlarda organik 

karbon ve kireç içeriğinin toprak özelliklerini önemli ölçüde etkilediğini bildirmiĢlerdir. 
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AraĢtırma alanına ait toprakların fiziksel özelliklerinin korelasyon matrisi incelendiğinde, 

hacim ağırlığı ile tarla kapasitesi (r=-0,60), solma noktası (r=-0,58), yarayıĢlı su miktarı (r=-

0,30), agregat stabilitesi (r=-0,46) ve toplam gözeneklilik (r=-0,91) arasında istatistiksel 

anlamda (p<0.01) önemli negatif iliĢkiler, su dolu gözenek hacmi (r=0,52) ile arasında 

p<0.01) önemli pozitif iliĢki tespit edilmiĢtir. Toprak fiziksel özelliklerinden kil miktarı ile 

toplam gözeneklilik (r=0,16) arasında istatistiksel anlamda (p<0.05) önemli pozitif iliĢki 

belirlenmiĢtir. Bununla birlikte hacim ağırlığı ile kil miktarı (r=-0,15) arasında istatistiksel 

anlamda (p<0.05) önemli negatif iliĢki bulunmuĢtur (Çizelge 3). 

 

Çizelge 3. Karasu Deresi Karstik YağıĢ Havzası Topraklarının Fiziksel Özelliklerine Ait 

Korelasyon Matrisi 

 
HA TK SN YSM Kum Kil Toz AGS TG SDGH 

HA 1,00 
         

TK -0,60** 1,00 
        

SN -0,58** 0,91** 1,00 
       

YSM -0,30** 0,63** 0,24** 1,00 
      

Kum 0,23** -0,58** -0,46** -0,49** 1,00 
     

Kil -0,15* 0,16* -0,02 0,41** -0,47** 1,00 
    

Toz -0,06 0,38** 0,45** 0,04 -0,46** -0,57** 1,00 
   

AGS -0,46** 0,48** 0,49** 0,20** -0,14* 0,10 0,02 1,00 
  

TG -0,91** 0,63** 0,62** 0,31** -0,22** 0,16* 0,04 0,67** 1,00 
 

SDGH 0,52** 0,32** 0,25** 0,29** -0,35** 0,06 0,27** 0,08 -0,40** 1,00 

HA=Hacim Ağırlığı (gr/cm3), TK=Tarla Kapasitesi (%), SN=Solma Noktası (%), YSM=YarayıĢlı Su Miktarı (%), AGS=Agregat Stabilitesi 
(%), TG=Toplam Gözeneklilik (gr/cm3), SDGH= Su Dolu Gözenek Hacmi (%), **=P<0,01 yanılma ile önemli, *=P<0,05 yanılma ile 

önemli 

 

AraĢtırma alanına ait toprakların kimyasal özelliklerinin korelasyon matrisi incelendiğinde, 

yarayıĢlı fosfor (P) ile toplam azot (N) (r=0,47), potasyum (K) (r=0,42), toplam karbon (C) 

(r=0,41), elektriksel iletkenlik (r=0,33), organik madde ve organik karbon (r=0,44) arasında 

istatistiksel anlamda (p<0.01) önemli pozitif iliĢkiler bulunmuĢtur. Toprak kimyasal 

özelliklerinden sodyum adsorbsiyon oranı ile kireç (r=-0,15) arasında istatistiksel anlamda 

(p<0.05) önemli negatif iliĢki belirlenmiĢtir. Bununla birlikte yarayıĢlı fosfor ile kireç 

(r=0,14), katyon değiĢim kapasitesi ve kalsiyum (r=0,16) arasında istatistiksel anlamda 

(p<0.05) önemli pozitif iliĢkiler tespit edilmiĢtir. Ayrıca toprak reaksiyonu ile kireç miktarı 

(r=0,37) arasında istatiksel anlamda (p<0.01) önemli pozitif iliĢki belirlenmiĢtir (Çizelge 4). 
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Çizelge 4. Karasu Deresi Karstik YağıĢ Havzası Topraklarının Kimyasal Özelliklerine Ait 

Korelasyon Matrisi 

 
P KDK TN Ca Mg Na K SAR TC OM OC Kireç pH EC 

P 1,00              

KDK 0,16* 1,00             

TN 0,47** 0,43** 1,00            

Ca 0,16* 0,90** 0,44** 1,00           

Mg -0,08 0,31** 0,00 0,06 1,00          

Na 0,03 0,48** 0,21** 0,38** 0,53** 1,00         

K 0,42** 0,42** 0,52** 0,38** 0,08 0,18** 1,00        

SAR -0,05 0,12 0,06 0,00 0,45** 0,76** 0,09 1,00       

TC 0,41** 0,54** 0,72** 0,61** 0,01 0,21** 0,35** 0,02 1,00      

OM 0,44** 0,51** 0,87** 0,54** 0,04 0,19** 0,51** 0,04 0,89** 1,00     

OC 0,44** 0,51** 0,87** 0,54** 0,04 0,19** 0,51** 0,04 0,89** 1,00** 1,00    

Kireç 0,14* 0,31** 0,12 0,43** -0,16* -0,03 -0,02 -0,15* 0,65** 0,34** 0,34** 1,00   

pH -0,03 0,62** 0,19** 0,71** 0,14* 0,17* 0,22** -0,07 0,43** 0,33** 0,33** 0,37** 1,00  

EC 0,33** 0,59** 0,67** 0,62** 0,13* 0,32** 0,44** 0,05 0,68** 0,67** 0,67** 0,29** 0,45 1,00 

KDK=Katyon DeğiĢim Kapasitesi (cmol/kg), TN= Toplam Azot (%), SAR=Sodyum Adsorbsiyon Oranı (meq/100), TC=Toplam Karbon 

(%), OM=Organik Madde (%), OC=Organik Karbon (%), **=P<0,01 yanılma ile önemli, *=P<0,05 yanılma ile önemli 

 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Mevcut araĢtırmada havza topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerini değerlendirmek için 

toprağın üst katmanından (0-30 cm) toprak örnekleri alınarak toprak analizleri yapılmıĢtır. 

Toprakların fiziksel özelliklerinden agregat stabilitesi oranının ortalama olarak yüksek (% 

75,61) olması erosif kuvvetlere karĢı dayanıklı olduğunu göstermiĢtir. Havza topraklarının 

agregatı hava ve nem içerikleri optimal seviyelerdedir. Toprakların yeterli oranda organik 

madde miktarına sahip olması diğer kimyasal özellikleri olumlu yönde etkilemiĢ ve bu durum 

karstik havzanın pedolojik yapısının sürdürülebilirliğini desteklemiĢtir. Ancak karstik 

ekosistemlerin değerlendirilmesindeki temel zorluk yapısal özelliklerine bağlı olarak geliĢen 

yüksek heterojen topoğrafya ve buna bağlı olarak toprak özelliklerinde yüksek değiĢkenliğin 

varlığıdır.  Bu nedenle toprak özelliklerinin ortalama değerleri bu ekosistemler hakkında 

doğru değerlendirme yapmamız için yeterli değildir. Bu alanların yönetiminde doğru 

planlama yapılabilmesi için toprak özelliklerinin mekansal dağılımının iyi irdelenmesi 

gerekir. Ayrıca toprak özelliklerinin mevcut durumunun iyi olması, toprak 

sürdürülebilirliğinin devamlılığını garanti altına almamaktadır. Toprakların 

sürdürülebilirliğini devam ettirmek, verimliliğini sağlamak ve daha dirençli duruma getirmek 

için etkin rasyonel uygulamalar gerekir. Bu uygulamaların doğru bir Ģekilde yönetilmesi 

içinde toprak özellikleri arasındaki iliĢkilerinde iyi anlaĢılması gerekmektedir. Toprak 

verimliliğinin sürdürebilirliği ve korunması gibi süreçlerin yönetimi öncelikle toprakların 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin tespiti ve farklı amenajman uygulamalarının bu 

özellikler üzerindeki etkilerinin izlenmesi ile daha rasyonel bakıĢ açısı kazanacaktır. Karstik 

ekosistemler bitki türleri ile beraber, fotoğrafçılık, doğa yürüyüĢleri, kaya tırmanıĢları vb. 

aktiviteler için yüksek floristik kompozisyona sahiptir.  Bu alanlardaki faaliyetler jeoturizm 

potansiyellerini ön plana çıkaracak, orman, toprak, yaban hayatı, sucul ekosistemleri tehdit 

etmeyecek Ģekilde sürdürülebilirlik ilkesine uygun olarak planlanmalıdır.   
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