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OZET: Ekosistem fonksiyonlarinin = siirdiiriilebilirligi temelde topragin olustugu ve
kullanildig1 yetisme ortamlarina gore farkliliklar gosterir. Bu nedenle toprak 6zelliklerinin ve
karsilikli iligkilerinin belirlenmesi temel rehber niteligi tasimaktadir. Bu arastirmada, kendine
0zgu dinamikleri olan karstik bir havzada topragin belirli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmis ve bu Ozellikler arasindaki iliskiler istatistiki anlamda degerlendirilmistir. Bu
calisma 19178.10 ha biiyiikligiindeki Kahramanmaras’in Andirin ilgesi smirlari igerisinde
bulunan Karasu Deresi Yagis Havzasinda yiiriitiilmistiir. Havza topraklarinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini degerlendirmek i¢in striiktiirii bozulmus ve bozulmamis olmak {izere
toplam 360 st toprak ornegi (0-30 cm) alinmistir. Toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek igin tane biyiiklik dagilimi, hacim agirligi, toprak nemi, tarla
kapasitesi, solma noktasi, yarayisli su miktari, toplam gdzeneklilik, su dolu gézenek hacmi,
agregat stabilitesi, organik madde, toplam organik karbon, yarayish fosfor (P), katyon
degisim kapasitesi, bitkiye yarayish kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve
potasyum (K), sodyum adsorbsiyon orani, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
(EC), kireg, toplam azot (N) ve toplam karbon (C) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina
gOre; arastirma alan1 topraklari yiliksek agregat stabilitesi oran1 (ortalama % 75.61) ile
erozyona karsi direncli oldugunu gostermektedir. Topraklarin ortalama organik madde
miktar1 % 3.96, pH deger 7.27 ve EC degeri 0.17 (ms/cm) ve su dolu gézenek hacmi % 43.44
olarak belirlenmistir. Ortalama hacim agirlig1 1.39 gr/cm®, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve
yarayislt su miktar1 ortalama olarak sirasiyla % 21.03, % 12.46 ve % 8.57 olarak tespit
edilmistir. Ortalama katyon degisim kapasitesi degeri 34.54 (Cmol/kg), yarayish P degeri
7.70 (ppm), toplam azot ise % 0.16 olarak belirlenmistir. Topraktaki organik madde miktari,
hava ve su oran1 ve pH degerleri mikrobiyal aktiviteler i¢in yeterli oldugu degerlendirilmistir.
Topraktaki organik karbonun varligi diger toprak o6zelliklerini istatistiki olarak 6nemli ve
pozitif yonde etkilemistir. Toprak verimliliginin siirdiirebilirligi ve korunmasi gibi siireclerin
yonetimi oncelikle topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin tespiti ve farklh
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amenajman uygulamalarinin bu &zellikler lizerindeki etkilerinin izlenmesi ile daha rasyonel
bakis agis1 kazanacaktir. Ancak karstik ekosistemlerin degerlendirilmesindeki temel zorluk
yapisal 6zelliklerine baglh olarak gelisen yiiksek heterojen topografya ve buna bagli olarak
toprak oOzelliklerinde yiiksek degiskenligin varligidir. Bu nedenle toprak oOzelliklerinin
ortalama degerleri karstik ekosistemler hakkinda dogru degerlendirme yapmamiz igin yeterli
olmayabilir. Bu alanlarin yonetiminde dogru planlama yapilabilmesi i¢in toprak 6zelliklerinin
mekansal dagiliminin iyi irdelenmesi gerekir.

Anahtar kelimeler: Toprak 6zellikleri, 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
Andirin district of Kahramanmaras 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
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GIRIS

Insanlarin ihtiyaglarii direk veya dolayli bigimde karsilayan 6nemli dogal kaynaklarimizdan
birisi olan toprak, i¢cerdigi fiziksel, kimyasal, biyolojik, mineralojik ve morfolojik 6zelliklerle
benzer bir¢ok fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonlari insanlarin gereksinimleri dogrultusunda
kullanirken, dogru metotlarla yonetilmesi ve ayni zamanda siirdiiriilebilir verimliliginde
saglanmas1 gerekmektedir. Diger taraftan artan niifusa bagl olarak, sanayilesme ve kentlesme
ile yogun bir sekilde kullanilan toprak ve su gibi dogal kaynaklar hizla tlikenmekte olup bu
kaynaklarin planlanmast ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi kac¢inilmaz hale gelmistir
(Dursun & Babalik, 2023). Insanlarin dogusundan giiniimiize kadar ¢esitli tiirde olan
ihtiyaglar1 dogrultusunda gida teminin saglanmasi agisindan toprak materyali biiylik 6neme
sahiptir. Bu 6neme ragmen toprak, bulundugu arazi ortiisiinde sehir ve endistri kullanimini
kargilamak ic¢in geri doniisiimsliz bigimde isgal edilmektedir. Topraklarin amag dist
kullanimlarinin 6niine ge¢mek i¢in birgok iilke yasal diizenlemelerde bulunarak topraklarini
muhafaza etmektedir. Yurdumuzda topraklarin amag¢ dis1 kullanimlart ne yazik ki siirmekte
ve iretimde kullanilabilir kalitedeki sahalarin durumu zaman gegtikge tiikenmektedir
(Anonim, 2001). Uretimde kullanilan arazilerin miktar1 diismesine karsin, topraktan yiksek
seviyede iiretim saglamak amaciyla ¢ok girdi yiiklemesiyle birim alandan fazla miktarda
tiretim yapmay1 kaginilmaz kilmaktadir. Diinyanin birgok kesiminde tarim arazilerinden daha
fazla iretim elde etmek igin topraga yapilan baskilar toprakla beraber temiz su ve biyo-
cesitlilik kaynaklar1 {iizerinde olumsuzluk yaratarak, yasamsal kaynaklarin bozulup
kaybolmasima sebebiyet vermistir. Bitkisel ve hayvansal liretimin igerisinde bulundugu
tarimsal etkinliklerin kiiresel 1sinmaya etkisinin %12’lik bir payr oldugu raporlanmistir.
Orman arazilerinin tarim arazilerine doniistiiriilmesi gibi arazi kullanim degisiklikleri tarimda
insan kaynakli olusan sera gazi emisyonundaki paymi %32’ye kadar yiikseltebilmektedir
(Anonim, 2013).

Toprak, besin elementlerinin yikanip kaybolmasini 6nleyen, bircok biyolojik sireci ve
kirleticileri filtreleme faaliyetlerine yardimci olan, toksik konsantrasyonlarin azalmasini ve
doniislimiinii saglayan, suyun depolanmasi gibi hayati konularda gorev iistlenmektedir. Bu
dogal kaynagin sahip oldugu ¢esitli 6zelliklerinden dolay1 fonksiyonlarin1 muhafaza etmek
icin dncelikle toprakta devam eden sireclerin bilinmesi ve toprak 6zelliklerinin yeterince
anlasilmas1 gerekmektedir (Marzaioli et al., 2010). Yeryiiziindeki yasami siirdiirmek i¢in
dogal cevreyi olusturan bilesenlerden birisi olan toprak, hava ve su bilesenleri dogrudan
etkilesim halindedir. Bu bilesenler hidrolojik dongii bakimindan suyun yeryiiziindeki
olusumu, degisimi ve hareketi ile birbiriyle yakin olarak baglantilidir. Topragin hidrolojik
dongiide atiklarin uzaklastirilmasi icin bir alict zemin olusturmak, yiizey suyu ve yeralt1 suyu
icin tabii bir sarj bolgesi saglamak gibi cevresel islevleri vardir (Unlii et al., 2007). Toprak,
yiizey suyu ve yeralti suyu miktar1 ve kalitesine direkt etki etmektedir. Hidrolojik dongtideki
rolii nedeniyle cevre kirliligi problemleri bakimindan toprak anahtar bir faktor olarak
degerlendirilmektedir. Dindaroglu & Vermez (2019) yaptiklar1 arastirmada Karstik
ekosistemlerde kiregtasi, mermer, bres, diyabaz ve kuvarsit olmak tizere farkli anakayalarin
yayilis gosterdigini ve Karstik ekosistemlerin detayli siniflandirilip fonksiyonlarinin
belirlenmesiyle bu alanlarda planlanacak ormancilik faaliyetlerinin basar1 sansini artacagin
vurgulamiglardir.

Dinya karasal alaninin % 10’unu Karstik alanlar olusturmaktadir. Karstik alanlar kuzey
yarim kiirede daha yaygindir. Dunya nufusunun % 25’inin karbonat kayaglarin kapladigi
alanlarda yasadigi tahmin edilmektedir (Zokaides, 1997). Karstik sahalar Turkiye’nin
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yaklagik 1/4’linli kaplamakla birlikte gercekte bu sahalari kiregtasi arazileri olusturmaktadir
(Atalay, 1998). Karstik alanlar 6nemli yer alt1 su kaynaklarda barindiran alanlardir. Karstik
alanlarda depolanan sularin 6nemi kurak geg¢en zamanlarda daha da artmaktadir. Karstik
alanlardaki yeralt1 sularindan beslenen kaynaklarda kurak donemlerde dahi su bulunmaktadir.
Karstik sahalarda topraklasma sadece ylizeyde degil, ayn1 zamanda bu catlak sistemlerinde
meydana gelmektedir. Dolayisiyla karstik alanlarda yiizeyde toprak sig ve tash topraklar
olustugu halde catlak sistemi igerisinde ise bitkilerin yetismesine imkan veren, yeterli su ve
besin maddesi depolayabilen topraklar bulunmaktadir (Kantarci, 2000).

Karasu Deresi Kkarstik yagis havzasinda yapilan bu ¢alismada; havza topraklarinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ortaya konulmus ve bu 6zellikler arasindaki iligkiler incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Tanitilmasi

Arastirma alan1 Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Kahramanmaras’in Andirin
ilcesine bagli Akifiye Orman Isletme Sefligi smurlari icerisinde Aslantas Baraj Golii'ne
dokiilen Kesis Cayinin ana kolunu olusturan Karasu Deresi Yagis Havzasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Havza, Kahramanmarag’a 97 km, Andirin ilgesine 17 km uzakliktadir. Arastirma
alan1 gehrin batisinda olmakla birlikte 37° 44' 25" kuzey enlemi ile 36° 21' 45"dogu
boylaminda bulunmaktadir. Arastirma alan1 Akdeniz iklim 6zelliklerini yansitan farkli arazi
kullanimlarina sahip énemli bir alt havzadir. Havza, kuzeyden giineye dogru baslica Cokak,
Osmancik, Akifiye, Canbaz, Rifatiye, Orhaniye ve Altinboga kdylerini igine alan toplam
19.178,10 hektar biiyiikliigiindedir.
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N

Sekil 1.Ararma Alanimin Konumu

Aragtirma alaninin giliney kesimleri ile vadi ve yerlesim bolgelerinde Akdeniz iklimi
hakimken, kuzey kesimlerinde dag ve yamaglarda karasal iklim belirginlesmektedir.
Arastirma alanindaki sicaklik durumuna bakildiginda yillik ortalama sicaklik degeri 12,6 °C,
en yiiksek sicaklik degeri agustos ayinda 34,0 °C ve en diisiik sicaklik degeri -8,2 °C subat
ayinda gostermektedir. Arastirma alaninda biiyiik Olglide kahverengi orman topraklari
olmakla birlikte aliivyal ve kolivyal toprak tipleri de mevcuttur. Havzanin toprak tipi
ozelliklerinin olugsmasinda onemli 6l¢lide bitki ortiisii ve iklimsel faktorler etkili olmustur.
Havza icerisinde hakim olan aga¢ tiirleri kaym, mese, goknar, kizilgam olmakla birlikte
karacam mescereleri saf ve karisik halde bulunmaktadir.

Aragtirma alaninin jeolojik yapisini, alt miyosen-orta miyosen (kumtasi-gamurtasi, self-
yamag, c¢okel kaya), list miyosen (gakiltasi, self, c¢okel kaya), permiyen-triyas (sist,
metamorfik kaya), kuvaterner-aliivyon (karasal, ¢okel kaya), Ust triyas-iist kretase (kumtasi-
camurtasi-kirectasi, self, ¢Okel kaya), serpantin-Ust kretase (ofiyoltik kaya), alt eosen
(kumtasi-camurtasi-kirecgtasi, self, ¢okel kaya) ve liitisyen (kiregtasi, self, cokel kaya) ana
materyalleri olusturmaktadir. Havza alaninda Cokak Polyesi hakimdir. Kuzeyden giineye
dogru uzanan polye uzunlugu ortalama 10 km ve genislik bakimindan 1-4 km’dir. Cokak
Polyesi yaklasik 1240-1250 m yiikselti degerlerine sahiptir. Polye de Kesis Cayi’nin ana
kolunu olusturan Karasu Deresi kuzey-giiney dogrultusunda akis gostermektedir. Cokak
Polyesi olusumuna ve gelisimine bakildiginda; Kretase doneminde su iizerine ¢ikan bdlge,
Miyosen’de epirojenik hareketlerle alanin kuzey yerleri yiikselerek muhtemel olarak
Akcadag ve Ziyaret Tepe antiklinal sirtlar biciminde ortaya ¢ikmistir. Baglangigta bu iki dag
arasinda tektonik hareketler sonucu bir senklinal ¢ukurluk meydana gelmistir. Kuzey-gliney
dogrultuya sahip bu senklinal g¢ukurluk, Cokak Polyesi’nin merkezini olusturmaktadir.
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Bundan sonraki asamalarda karstlasma olusumunu aktif bir sekilde devam ettirmesi
sonucunda polye gelisimini siirdiirmiistiir. Tektonizma sebebiyle etkili stren faylanma ve
cokmeler bu karst morfolojisinin ilerlemesine yardim ederek birimi adeta tekteno-karstik bir
yapiya c¢evirmistir. Bu faylanma ve depresyonlar sonucunda Akgadag ile polye arasinda
yaklagik 400-600 m’ye erisen yiikselti farki ortaya ¢ikmistir. Cokak Polyesi’nin gelisiminde
Karasu Deresi ve bu dereye tabi baska kalici ve mevsimlik akarsularin asindirip tasidiklar
malzemeleri getirmesiyle polye tabaninin aliivyonlagsmasi gerceklesmistir. Boylelikle Cokak
Polyesi tekteno-fliivyal-karstik siireglerin etkilesimi sonucunda giiniimiiz morfolojik
goriiniimiine sahip olmustur (Karaosmanoglu, 2011) (Sekil 2). Havzanin jeomorfolojik
yapisint Andirin kiregtasi, aliivyon, Kogali karmasigi, Karatas, Ahmetcik, Ahirdagr ve
Ballikisik formasyonlari olusturmaktadir (MTA, 2000) (Sekil 3).

Sekil 2. Arastirma Alania Ait Karstik Alanlar
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Sekil 3. Arastirma Alaninin Jeolojik Formasyon Yapisi

Alanin kuzeyinde Cokak bucagi, batisinda Akcadag (2285 m), dogusunda Ziyaret Tepesi
(1844 m) ve giiney kisminda Tiril Dagi (1894 m) bulunmaktadir. Arastirma alaninin

yiiksekligi kuzeyden giineye dogru 2200 metrelerden 1000 metrelere kadar diigmektedir
(Sekil 4).
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Toprak Orneklemesi

Karasu Deresi Yagis Havzasi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degerlendirmek
icin arastirma alanindan toprak ornekleri alinmistir. Arastirma alanindaki karstik alanlarda
Orman Amenajman planlarinda belirlenen arazi kullanim tiirlerine gore ‘“Rastgele
Ornekleme” deseni kullamlmistir. Bu ydnteme gore harita iizerinde ornek noktalari
belirlendikten sonra arazide GPS kullanilarak toprak Orneklemesi yapilmigtir. Aragtirma
alaninda farkli anakayalarda toprak yiizeyinden belirli mesafe araliklarla 180 noktada
strikturt bozulmus ve bozulmamis olmak tizere toplamda 360 {ist toprak Srnegi (0-30 cm)
almmistir. Arastirma alanindan alinan striiktiirii bozulmus toprak 6rnekleri laboratuvarda oda
sicakliginda kurutularak hava kurusu hale getirilmistir. Hava kurusu hale getirilen toprak
ornekleri porselen havanlarda doviilerek 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Agregat stabilitesi
analizi i¢in 2 mm’lik elekten gegirilen toprak ornekleri 1 mm’lik elekten tekrar gecirilerek
analize hazir hale getirilmistir.

80



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

Toprak Analizleri

Toprak oOrnekleri kullanilarak tane biiyiiklik dagilimi Bouyoucos hidrometre yodntemiyle
(Gee & Hortage, 1986); hacim agirligi Blake & Hartge (1986)’c gore; nem icerikleri
topraktaki nem agirlik esasina gore (Allmaras & Gardner, 1956); tarla kapasitesi, solma
noktasi ve yarayighh su miktar1 toprak nemi basing plakalariyla (Klute 1986); toplam
gozeneklilik, topragin hacim agirlig1 ve topragin 6zgiil agirligi arasindaki iliskiyle (Danielsen
& Sutherland, 1986); su dolu gdzenek hacmi topragin hacimsel su igeriginin toplam porozite
oranina boliinmesi ve agregat stabilitesi 1slak eleme yontemiyle (Kemper & Rosenau, 1986);
organik madde ve toplam organik karbon miktarlar1 Walkley-Black'in 1slak yakma metoduyla
(Nelson & Sommers, 1982); yarayisli P degeri kimyasal ekstraktlar kullanilarak kiregli ve
notr topraklarda Watanabe & Olsen (1965)’e gore, asidik topraklarda Bray & Kurtz (1945)’e
gore; katyon degisim kapasitesi sodyum ile saturasyon yontemiyle (Rhoades, 1982); bitkiye
yarayish kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K) iyonlar1 1 N
amonyum asetat esktraksiyon ¢Ozeltisi kullanilarak agiga g¢ikarma yontemiyle (Jackson,
1958); sodyum adsorbsiyon orani saturasyon ekstraktlarindan elde edilen siiziikler yardimiyla
(Soil Survey Staff, 1996); toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) Richards
(1954)’e gore; kirec igerigi Scheibler kalsimetresi metoduyla (Allison & Moodie, 1965);
toplam azot (N) ve toplam karbon (C) icerikleri kuru yakma yontemiyle (Nelson & Sommers,
1996) belirlenmistir.

Istatistik Analiz

Arastirma alanina ait elde edilen verilerin istatiksel analizleri SPSS 20 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait verilerin tanimlayict
istatistikleri yapilarak minimum, maksimum, ortalama, ortalama standart hata, standart
sapma, varyasyon katsayisi, yatiklik ve basiklik gibi degerleri elde edilmistir. Ayrica topragin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin birbiriyle iliskilerini ortaya koymak i¢in korelasyon
analizleri yapilmistr.

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirma Alaninin Genel Toprak Ozellikleri

Toprak ekosistemlerinin karmasik yapisindan dolayr bir¢ok farkli yOniiniin 6l¢iilmesi
gerekmektedir (Lancaster, 2000). Topraklarin karmasik yapisint degerlendirmek i¢in topragin
belirli fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin Ol¢iimleri yapilmistir. Havza topraklarinin {ist
katmanlarina (0-30) ait fiziksel ozelliklerinden kum, kil, toz, agregat stabilitesi, toplam
gozeneklilik, su dolu gozenek hacmi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
yarayislt su miktarlar1 incelenmistir (Cizelge 1).

Topraklarin ortalama kum miktar1 % 56,65, ortalama kil miktart % 16,61 ve ortalama toz
miktar1 ise % 26,75 olarak belirlenmistir. Agregat stabilitesi, % 21,56 ile % 92,97 arasinda
degismekte olup ortalama % 75,61 olarak tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarinin
ortalama agregat stabilitesi oranin yiiksek olmasi erozyona karst dayanikli oldugunu
gostermektedir. Topraklarin toplam gozeneklilik degeri ortalama 0,53 gr/cm3 ve su dolu
gozenek hacmi ise ortalama % 43,44 bulunmustur. Hacim agirlig1 degerleri 0,99 gr/cm3 ile
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1,88 gricm® arasinda degismekte olup ortalama 1,39 gr/em® olarak belirlenmistir. Tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve yarayisli su miktar1 ortalama olarak sirasiyla % 21,03, % 12,46
ve % 8,57 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Uygur (2016) calismasinda 27 alt havzaya ait
iist toprak orneklerinin toprak 6zelliklerini incelediginde arastirma alaninda tekstiir siniflari
bakimindan farkl: tekstiir siniflar1 bulunmasina ragmen agirlikli olarak kumlu balgik topraklar
oldugunu belirtmistir. Topraklarin hacim agirhig1 degerlerinin ise 0,84 gr/em® ile 1,64 gr/cm?®
arasinda degistigini belirtmistir. Agregat stabilitesi, suyun ve igleyici organ gibi mekanik
etkenlerin gevsetici ve pargalayici etkileri karsisinda agregatlarin direng gostermesidir
(Canbolat, 2006). Topraklarin striiktiirel yapisi agregatlarin olusumu ile meydana
gelmektedir. Agregat biliylikliigli toprak icerisinde dizilimi, stabiliteyi, porlarin biiytlikliik ve
devamliligini sagladigi i¢cin 6nem arz etmektedir. Toprak kil igerigi, elektrolit konsantrasyonu
ve organik madde icerigi gibi etkenler toprak agregasyonunun gelismesinde etkili olmaktadir.
Topragin agregat stabilitesi toprak isleme, organik madde ve organizmalar, tekstur ve
rotasyondan etkilenmektedir. Bundan dolay1 agregat stabilitesi toprak havalanmasi, nem
tutma ve verimlilik i¢in onemlidir (Altikat & Celik, 2009). Toprak ozelliklerinden agregat
stabilitesi oraninin yiiksek olmasi durumunda topragin Su ve riizgar erozyonuna Kkarsi
direncini ylkselttigi vurgulanmistir (Cerdd, 1998). Arastirma alani topraklarinin agregat
stabilitesinin ortalama % 75,61 olmasi topraklarin su ve riizgar erozyonuna kars1 direngli
oldugunu gostermektedir. Bending et al. (2004) c¢alismasinda su dolu gbzenek hacminin
topragin tekstiiriine ve organik madde icerigine bagl olarak % 30 ile % 70 arasinda orana
sahip bulunmasi durumunda topraklarin mikrobiyal aktivite seviyelerinin en iist seviyede
oldugunu belirtmislerdir. Aragtirma alan1 topraklarinin ortalama su dolu gozenek hacmi %
43,44 bulunmasi topraklarin mikrobiyal aktivitelerinin iyi oldugunu gdstermektedir. Nimmo
(2004) galismasinda toprak gozenekliliginin, O ile 1 arasinda degiskenlik gosterdigini ve
stkisma, organik madde igerigi, pargacik biiyiikliik dagilimi ve sekli gibi faktorlere bagli
olarak 0,30 ile 0,70 arasinda degerler aldigini gézlemlemistir. Topraklar toplam gozeneklilik
tekstiir, organik madde igerigi, mevcut nem igerigi ve arazi lizerindeki trafik yogunlugu gibi
Ozelliklere baglh olarak onemli degisimler gostermektedir (Busscher, 1990). Bitki koklerinin
gelisimi ve havalanmasi1 topraklarin toplam gozenekliligine bagli olarak degisim
gostermektedir. Toprakta toplam gozeneklilik miktar1 arttikga bitki koklerinin gelisimi ve
havalanmasi olumlu sekilde etkilenmektedir (Cannel, 1977).

Cizelge 1. Karasu Deresi Yagis Havzasi1 Topraklarmnin Fiziksel Ozelliklerine Ait Tanimlayici
Istatistikleri

ort. S Std

Min. Mak. Ort. Hata. Sapnlwa V.K. Y B
Kum (%) 32,36 91,93 56,65 0,74 9,96 17,58 045 0,42
Kil (%) 395 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 (%) 2156 92,97 75,61 1,22 16,36 2163 -1,18 0,49
Toplam Gézeneklilik (gr/cm?) 032 0,79 0,53 0,01 0,09 1743 -0,12 -0,44
Su Dolu Gézenek Hacmi (%) 13,00 78,18 43,44 0,85 11,40 26,24 0,27 0,42
Hacim Agirh@ (gr/cm®) 099 188 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 Noktasi (%) 2,11 2519 12,46 0,30 4,02 32,23 0,28 0,01
Yarayish Su Miktar1 (%) 289 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 Katsayisi, Y=Yatiklik, B=Basiklik
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Aragtirma alani topraklarmin iist katmanlara (0-30) ait toprak kimyasal ozelliklerinden
yarayigh fosfor (P), katyon degisim kapasitesi (KDK), toplam azot (N), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum (K), sodyum adsorbsiyon orani (SAR), toplam
karbon (C), organik madde, organik karbon, kire¢, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel
iletkenlikleri (EC) incelenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Karasu Deresi Yagis Havzas1 Topraklarmin Kimyasal Ozelliklerine Ait
Tanimlayici Istatistikleri

Ort. S. Std

Min. Mak. ort. ' V. K. Y B
Hata Sapma
Yarayish 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 (meqg/100) 0,19 122 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 (%) 0,45 550 2,30 0,09 1,25 54,44 0,83 -0,10
Kire¢ (%) 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 Katsayisi, Y=Yatiklik, B=Basiklik, KDK=Katyon Degisim Kapasitesi,
SAR=Sodyum Adsorbsiyon Orani

Arastirma alanma ait topraklarin ortalama yarayish fosfor miktar1 7,70 ppm olarak
belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi, 9,00 cmol’kg ve 59,00 cmol/kg arasinda
degismekte olup ortalama 34,54 cmol/kg olarak tespit edilmistir. Topraklarin toplam azot
degeri ortalama % 0,16 bulunmustur. Alinabilir Ca, Mg, Na ve K igerikleri ortalama olarak
sirastyla 27,76 meq/100, 3,60 meq/100, 0,06 meq/100 ve 0,59 meq/100 olarak tespit
edilmistir. Havza topraklarinin sodyum adsorbsiyon oranmi ortalama 0,01 meq/100 olarak
hesaplanmistir. Toplam karbon degeri ortalama olarak % 2,85 belirlenmistir. Topraklarin
ortalama organik madde ve ortalama organik karbon igerikleri sirasiyla % 3,96 ve % 2,30
olarak tespit edilmistir. Topraklarin kire¢ miktart % 0,02 ve % 37,15 arasinda degismekte
olup ortalama % 2,72 orani ile az kire¢li bulunmugstur. Toprak pH degeri ortalama 7,27 olarak
tespit edilmistir. Topraklarin elektriksel iletkenligi ortalama 0,17 ms/cm 6Slgiilmiistiir (Cizelge
2). FAO (1990) calismasinda topraklarin toplam N iceriklerini kjeldahl yontemine gore
degerlendirdiginde orta (0,16) diizeyde oldugu belirlenmistir. Arastirma alani1 topraklari
ortalama toplam N igerigi orta, ortalama K, Ca ve Mg icerikleri birim olarak mg/kg'a
doniistiiriildiigiinde sirasiyla ¢ok diisiik, yiiksek ve orta gruplarda yer almustir. Ulgen &
Atesalp (1972) ¢alismasinda topraklarin yarayish fosfor iceriklerini orta sinifta yer aldigi
tespit edilmistir. Tiimsavas & Aksoy (2008) calismasinda yaptiklar1 analiz sonuglarina gore
toprak orneklerinin toplam azot igeriklerini % 0,08-0,15 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Bu topraklarin yaklasik 1/3’niin diisiik, 2/5’inin ise orta diizeyde azot iceriginin olmasi soz
konusu topraklarda bitki yetistiriciligi i¢in azot gereksinimlerinin karsilanmasinda yetersiz
kalma riskini ve azot eksikligi belirtilerinin ortaya ¢ikma olasiligmi arttiracagin
belirtmislerdir. Arastirma topraklarinin biiyiik kisminin azot igeriklerinin diisiik ve kritik sinif
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olan orta diizeyde bulunmasinin nedenini topraktaki organik maddenin dagilimindan
kaynaklanmasina baglanabilir. Ayrica toplam azotta oldugu gibi topraklarin biiyiik kisminin
fosfor igeriklerinin diisiik ve orta diizeyde olmasi s6z konusu topraklarin bitki
yetistiriciliginde fosforla yetersiz beslenme olasiligint meydana gelebilir.

Ulgen & Yurtsever (1974)’e goére havza topraklarmin ortalama organik madde igerigi iyi
sinifta, ortalama kire¢ miktar1 bakimindan ise az kiregli smifta yer aldigi belirlenmistir.
Kalsiyum, bitki hiicre duvarlarmin yapisinda yer aldigindan dolayr kire¢ miktarinin yiiksek
olmasi veya ¢ok diisiik olmasi bitki beslenmesi agisindan sakincali bir durum olusturabilir.
Bununla birlikte topraktaki kalsiyum karbonat igerigi toprak kirmtililik yapisini, biyolojik
aktiviteyi artirmakta ve toprak profilinin yikanmasini zorlastirmaktadir (Cepel, 1978). Tiryaki
& Tahmaz (2010) ¢alismasinda kire¢ miktar1 ¢ok diisiik olan topraklarda kire¢leme yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Jackson (1962)’e gore topraklarin nétr ve tuzsuzdur. Bu degerler
topraklarin tuzluluk yoniinden herhangi bir sorun teskil etmedigini géstermektedir (Tiiziiner,
1990).

Nemli tropiklerde de gorildigi gibi 6zellikle bol yagish, sicak iklime sahip bolgelerde
kimyasal ¢0ziinme Kkarstlasma faaliyetlerinin hizlanmasiyla birlikte toprak olusumu
gelismektedir. Bu topraklar tizerinde zengin bir bitki ortilisti yayilis gostermektedir. Boylece,
organik maddece zengin, biyolojik aktivitesi ylksek olan ve yiksek oranda CO, iceren
toprak binyesi olusmaktadir. CO, bakimindan zengin bu topraklarda yagislar sayesinde
¢ozict Ozelligi daha fazla olan zemine sizan sular, bu gibi bdlgelerde goriilen yogun
karstlasmanin en Oonemli nedenini olusturmaktadirlar (Atalay, 1991; Gilineysu, 1993).
Arastirma alani bol yagishi ve sicak iklime sahip oldugu icin karstik yapmin olusmasina
elveriglidir. Zengin bitki Ortlistine sahip bu arastirma alaninda belirlenen toprak
ozelliklerinden organik maddenin iyi sinifta bulunmasi ve su dolu gbézenek hacmine bagl
olarak biyolojik aktivitesinin yeterli olmasi karstik havza yapisin1 desteklemektedir.

Toprak fiziksel 6zellikleri degiskenlik 6l¢iitii bakimindan incelendiginde varyasyon katsayisi
en disik hacim agirligi degerinde (% 13,84) en yiiksek ise kil oraninda (% 65,22)
belirlenmistir. Toprak kimyasal 6zellikleri degiskenlik oOlgiiti bakimindan incelendiginde
varyasyon katsayist en diisiik pH degerinde (% 10,21) en yiiksek ise kire¢ oraninda (%
216,13) belirlenmistir. Ozyazic1 et al. (2016) ¢alismasinda toprak kimyasal 6zelliklerinden en
diisiik degiskenlik gosterenin pH degerleri (% 21,24) en yliksek degiskenlik gdsterenin ise
kire¢ igeriklerinin (% 173,21) oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte toz (% 40,18),
yarayish 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) yiiksek varyasyon gostermistir. Camberdella et al. (1994)
varyasyon katsayisinin % 15’den kiiciik olanlar i¢in az degisken, % 16-35 arasinda olanlar
icin orta derecede degisken ve % 36’dan biiyiik olanlar icin ise yliksek derecede degisken
olarak 3 sinifta gruplandirmistir. Sun et al. (2003) ¢alismasinda Cin'in daglik suptropikal bir
bélgesinde toprak Ozelliklerinin  zamansal —degiskenligini degerlendirmislerdir. Bu
degerlendirmede toprak 6zelliklerindeki en yliksek varyasyonun bitkiye yarayish P, en diisiik
varyasyonun ise pH degerinde oldugunu rapor etmislerdir. Vermez et al. (2018) Kiregtast
anakayas1 iizerinde iyi drenajli gelismis topraklarin orta bazik karakterli (pH: 8,1), yeterli
seviyelerde organik madde igerigine (% 4,33) sahip kirecli (% 10,77) ve ortalama katyon
degisim kapasitelerinin ise 32,6 cmol kg'1 oldugu tespit ederek, ayrica bu alanlarda organik
karbon ve kireg igeriginin toprak 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkiledigini bildirmislerdir.
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Arastirma alanina ait topraklarin fiziksel 6zelliklerinin korelasyon matrisi incelendiginde,
hacim agirligi ile tarla kapasitesi (r=-0,60), solma noktasi (r=-0,58), yarayisl su miktar1 (r=-
0,30), agregat stabilitesi (r=-0,46) ve toplam gozeneklilik (r=-0,91) arasinda istatistiksel
anlamda (p<0.01) 6nemli negatif iliskiler, su dolu gézenek hacmi (r=0,52) ile arasinda
p<0.01) 6nemli pozitif iliski tespit edilmistir. Toprak fiziksel 6zelliklerinden kil miktar1 ile
toplam go6zeneklilik (r=0,16) arasinda istatistiksel anlamda (p<0.05) 6nemli pozitif iliski
belirlenmistir. Bununla birlikte hacim agirhig: ile kil miktar1 (r=-0,15) arasinda istatistiksel
anlamda (p<0.05) 6nemli negatif iliski bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Karasu Deresi Karstik Yagis Havzas1 Topraklarinin Fiziksel Ozelliklerine 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 Agirhg (gr/cm?®), TK=Tarla Kapasitesi (%), SN=Solma Noktas1 (%), YSM=Yarayisli Su Miktar1 (%), AGS=Agregat Stabilitesi
(%), TG=Toplam Gozeneklilik (gr/cm®), SDGH= Su Dolu Gézenek Hacmi (%), **=P<0,01 yanilma ile 6nemli, *=P<0,05 yamlIma ile
onemli

Arastirma alanina ait topraklarin kimyasal 6zelliklerinin korelasyon matrisi incelendiginde,
yarayish 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) arasinda
istatistiksel anlamda (p<0.01) o6nemli pozitif iliskiler bulunmustur. Toprak kimyasal
ozelliklerinden sodyum adsorbsiyon orani ile kire¢ (r=-0,15) arasinda istatistiksel anlamda
(p<0.05) 6nemli negatif iliski belirlenmistir. Bununla birlikte yarayishi fosfor ile kireg
(r=0,14), katyon degisim kapasitesi ve kalsiyum (r=0,16) arasinda istatistiksel anlamda
(p<0.05) 6nemli pozitif iliskiler tespit edilmistir. Ayrica toprak reaksiyonu ile kire¢ miktari
(r=0,37) arasinda istatiksel anlamda (p<0.01) 6nemli pozitif iligki belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Karasu Deresi Karstik Yagis Havzas1 Topraklarinin Kimyasal Ozelliklerine Ait
Korelasyon Matrisi

P KDK TN Ca Mg Na K SAR TC OoM ocC Kirec pH EC

P 1,00
KDK 0,16* 1,00
™™ 0,47** 0,43** 1,00

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

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

Na 0,03 | 048** 0,21** 0,38** 0,53** 1,00

K 0,42** 042** 0,52** 0,38** 008 | 0418** 1,00

SAR -0,05 0,12 0,06 0,00 ' 045** 0,76** 0,09 1,00

TC 0,41** 0,54** 0,72** 061** 001 |021** 035** 0,02 1,00

oM 0,44** 0,51** 0,87** 0,54** 0,04 |0419** 051** 004  089** 1,00

oc 0,44** 0,51** 0,87** 0,54** 0,04 | 019** 051** 004  089** 1,00** 1,00

Kireg 0,14 031** 012 | 043* -016* -003 -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** -007 043** 033** 033** 037** 1,00

EC 0,33** 0,59** 0,67** 0,62** 0,13* | 0,32** 044** 005 | 068** 06/** 0,67** 029** 045 1,00

KDK=Katyon Degisim Kapasitesi (cmol/kg), TN= Toplam Azot (%), SAR=Sodyum Adsorbsiyon Orani (meqg/100), TC=Toplam Karbon
(%), OM=0rganik Madde (%), OC=0rganik Karbon (%), **=P<0,01 yanilma ile 6nemli, *=P<0,05 yanilma ile 6nemli

SONUC VE ONERILER

Mevcut aragtirmada havza topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degerlendirmek i¢in
topragin iist katmanindan (0-30 cm) toprak ornekleri alinarak toprak analizleri yapilmustir.
Topraklarin fiziksel 6zelliklerinden agregat stabilitesi oraninin ortalama olarak yuksek (%
75,61) olmasi erosif kuvvetlere karsi dayanikli oldugunu gostermistir. Havza topraklarinin
agregati hava ve nem igerikleri optimal seviyelerdedir. Topraklarin yeterli oranda organik
madde miktarina sahip olmasi diger kimyasal 6zellikleri olumlu yonde etkilemis ve bu durum
karstik havzanin pedolojik yapisinin siirdiiriilebilirligini desteklemistir. Ancak Karstik
ekosistemlerin degerlendirilmesindeki temel zorluk yapisal 6zelliklerine bagli olarak gelisen
yiiksek heterojen topografya ve buna bagli olarak toprak 6zelliklerinde yiiksek degiskenligin
varligidir. Bu nedenle toprak o6zelliklerinin ortalama degerleri bu ekosistemler hakkinda
dogru degerlendirme yapmamiz igin yeterli degildir. Bu alanlarin yonetiminde dogru
planlama yapilabilmesi i¢in toprak Ozelliklerinin mekansal dagiliminin iyi irdelenmesi
gerekir. Ayrica toprak Ozelliklerinin  mevcut durumunun iyi olmasi, toprak
strdiiriilebilirliginin -~ devamliligini garanti altma  almamaktadir. Topraklarin
stirdiirtilebilirligini devam ettirmek, verimliligini saglamak ve daha direncli duruma getirmek
icin etkin rasyonel uygulamalar gerekir. Bu uygulamalarin dogru bir sekilde yonetilmesi
icinde toprak Ozellikleri arasindaki iliskilerinde iyi anlagilmasi gerekmektedir. Toprak
verimliliginin Siirdiirebilirligi ve korunmast gibi siire¢lerin yonetimi oncelikle topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin tespiti ve farkli amenajman uygulamalarinin bu
ozellikler tizerindeki etkilerinin izlenmesi ile daha rasyonel bakis a¢is1 kazanacaktir. Karstik
ekosistemler bitki tirleri ile beraber, fotografcilik, doga yiiriiyiisleri, kaya tirmaniglar1 vb.
aktiviteler icin yiksek floristik kompozisyona sahiptir. Bu alanlardaki faaliyetler jeoturizm
potansiyellerini 6n plana ¢ikaracak, orman, toprak, yaban hayati, sucul ekosistemleri tehdit
etmeyecek sekilde siirdiiriilebilirlik ilkesine uygun olarak planlanmalidir.
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