Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi
Menba Journal of Fisheries Faculty
ISSN 2147-2254 | e-ISSN: 2667-8659

Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi. 2024; 10 (2): 43-54 Arastirma Makalesi/Research Articlel

Farkh Arazi Kullammlarimin Yiizeysel Akis Uzerindeki Etkileri

Mirag AYDINY" ), Kerime DEMIRCI?

! Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Kastamonu/Tiirkiye
2 Kastamonu Universitesi, Ogrenci Isleri Daire Baskanhig1, Kastamonu/Tiirkiye
*E-mail: maydin@kastamonu.edu.tr

Makale Bilgisi :

Oz

Gelis:
08/07/2024
Kabul Edilis:
02/08/2024

Anahtar Kelimeler:
o Yiizeysel akis

¢ Erozyon

o Kapalilik

e Karacam

Bu caligmada farkli kapaliliklarda ve orman topraginda yiizeysel akis miktarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda orman topragi (OT), kontrol (K), 1 kapali (C1) 2 kapali (C2) ve 3 kapali
(C3) olmak iizere toplamda bes adet ylizeysel akis parseli kurulmustur. 2019 haziran ayindan 2021 haziran
aymin basina kadar yiizeysel akis dl¢limleri yapilmistir. Parsellerden elde edilen bulgulara gore toplam
ylizeysel akis miktarlari, kontrol parselinde 38,75 mm/m?, OT parselinde 32,85 mm/m?, 1 kapaliliga sahip
C1 parselinde 30,08 mm/m?, 2 kapaliliga sahip C2 parselinde 29,32 mm/m? ve 3 kapaliliga sahip C3
parselinde 29,28 mm/m? olarak tespit edilmistir. Buna gore yiizeysel akisin en yiiksek oldugu kontrol (CK)
parseli, en diisiik oldugu ise 3 kapaliliga sahip C3 parselinde gergeklestigi tespit edilmistir. Buna gore
yiizeysel akigin en yiiksek oldugu kontrol (CK) parseli, en diisiik oldugu ise 3 kapaliliga sahip C3
parselinde gergeklestigi tespit edilmistir.
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Abstract

In this study, it has been aimed to determine the amount of runoff in different canopies and open area.
Within this scope, five runoff parcels have been established in total, including open area (OA), control
(C), covered 1 (C1), covered 2 (C2) and covered 3 (C3). Runoff measurements have been made from
June 2019 to the beginning of June 2021. According to the findings obtained from the parcels, the total
amount of runoff has been determined as 38,75 mm/m? in the control parcel (CP), 32,85 mm/m? in the
open area (OA) parcel, 30,08 mm/m? in the C1 parcel, 29,32 mm/m? in the C2 parcel and 29,28 mm/m?
in the C3 parcel. Accordingly, it has been observed that the highest runoff is in the control parcel (CP),
and the lowest runoff is in C3 parcel.

Auf bilgisi / Cite as: Aydin, M. ve Demirci, K. (2024). Farkli Arazi Kullanimlarinin Yiizeysel Akis
Uzerindeki Etkileri. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 10 (2), 43-54.
https://doi.org/10.58626/menba.1512028

43


https://doi.org/10.58626/menba.1512028
https://orcid.org/0000-0002-5969-8306

Aydin & Demirci. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi. 2024; 10 (2): 43-54

GIRIS

Erozyon, Tiirkiye genelinin %73’iinii farkl1 derecelerde etkilemektedir (Balc1 1996). Ulkemiz genelinde bozkir sahalarinda riizgarin
etkisiyle, diger sahalarda ise yagan yagisla birlikte olusan suyun yiizeysel akisa gegmesi sonucunda iist toprak kisminin %20’si orta,
%36’s1 siddetli ve %22’si ¢ok siddetli derecede toprak erozyonuna ugramaktadir (GDREC, 2008). Yerytiziinde toprak kaybina sebep
olan en 6nemli ve en ¢ok etkileyen eroziv etmen su kabul edilmektedir. Su erozyonunu etkileyen etmenlerin basinda; iklim, bitki
ortiisii, toprak ozellikleri ve topografik faktorler gelmektedir (Fangmeier vd., 2005). Tklimsel faktdrler yagisin mevsimlere gore
dagilisy, tiirti, miktar, siiresi ve siddeti yoniinden 6nemlidir. Yagisin siddeti ve siiresi toprak aginiminin artmasina sebep olurken,
yilin on iki ayina bdliinmiis yagislar, bir mevsim iginde toplanan yagislardan daha az etkilidir (Cilek, 2013). Toprak ozellikleri;
organik madde igerigi, toprak tekstiirii, birim hacim agirligi, toprak yapisi, iist toprak ¢atlama dayaniklilig, su gegirgenligi direnci
ve kabuk kalmligidir (Model, 2005). Topografya ise egim dikligi, egim uzunlugu, egim sekli, havza biiytikligi ve sekli erozyon
iizerinde etkili olmaktadir. Bitki ortiisii de her bir yagmur damlasinin ¢arpma etkisini azaltmaktadir. Bitki ortiistiniin ¢esitliligi de
toprak aginimina etki eder. Topraga diisen yagmur damlalarinin yipratici etkisi ve toprak yiizeyinin engebeliligini muhafaza eder,
filtrasyon seviyesini azaltir, yiizey akisin siddetini diistiriir, topragi muhafaza eder, topragin iist tabakalarinda mikro- iklim artig
azaliglarini diizenler ve ayn1 zamanda topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel acisindan gelisimine yardimci olur (Petter, 1992).

Erozyon, topragi koruyan ve tutan bitki ortiisiiniin insan eliyle degistirilmesi sonucunda biiyiik bir sekilde hizlanmis toprak aginmasi
ve tasinmasi hadisesidir (Balci, 1996). Erozyonun tanimini; toprak pargaciklarinin riizgar, su ve yergekimi etkisiyle taginmast siireci
olarak verebiliriz. Erozyon dogal bir siire¢ olsa da, arazinin yanls kullanilmasi gibi sebeplerle daha hizli ger¢eklesebilmektedir. Bu
sebeple Diinyada ve Tiirkiye’de bir¢ok bolge i¢in erozyon, dnemli bir problem teskil etmektedir. (Yiiksel vd., 2007).

Ulkemizde erozyon tehlikesinin boyutu fazla oldugu i¢in erozyonu énleme ve kaynaklarin korumasina yonelik tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Ulkemizde orman alanlarinin %54°{i, ziraat alanlarmnin %59’u ve mera alanlarinin %64’i{i erozyon riski altindadir
(Dogan, 2011). Aksi takdirde dnlem alinmazsa tehlikenin boyutu giderek artacagi bilinmektedir. Ozellikle topografya, bitki drtiisii,
toprak ve su bakimindan geri-doniilemez asamalara gelinebilecegi net olarak goriilmektedir (Erpul vd., 2012). Bunlarin yan sira
insanlarin barinma ve beslenme ihtiyaglarini karsilamalari agisindan da olumsuz durumlar meydana gelmektedir. Daha dnce yapilan
pek cok galigma ile erozyonun orman, tarim ve mera gibi diger ekosistemler lizerinde ciddi sorunlara yol actig1 ortaya konmustur
(Duran Zuazo ve Rodriguez Pleguezuelo 2008; Sahrawat vd. 2010). Tarim arazilerinde verimliligin azalmasi, meralarda agir otlatma
yapilmasi, orman alanlarinda {ist topragin kaybolmasi ve toprak derinliginin azalmasi gibi sorulart gormek miimkiindiir (Lal, 1994).

Devlet ve bazi sivil toplum kuruluslar1 bozulan tabii dengenin yeniden kurulmasi, verimsiz hale gelmis veya tamamen bosaltilmis
orman alanlarinda zaman kaybetmeden erozyon kontrol ¢calismalari ve agaglandirma ¢alismalart yaparak verimli hale getirmek igin
biiyiik ¢aba ve para harcamaktadir. Erozyonla miicadelede alinabilecek tedbirleri; yonetsel (idar?), teknik (yapisal) ve kiiltiirel
(biyolojik) nitelikte olmak {izere {i¢ grupta siniflayabiliriz. Teknik dnlemler, erozyon zararlarini en aza diisiirmek i¢in yapilan degisik
tip yapilart kapsamaktadir (Dogan ve Kiiglikgakar, 1989b). Yonetsel tedbirler, erozyona sebep olan etkenlerin koruma altina alinmasi
i¢in alinan yonlendirme, destekleme, yasaklama ve kisitlama gibi tedbirlerdir. Kiiltiirel tedbirler de ise en yaygin kullanilan 6nlem,
topragi erozyondan korumak i¢in odunsu ya da otsu bitkiler kullanilarak bitkilendirme ve agaglandirma yapilmasidir. Orman Genel
Midiirliigli, Agaclandirma Dairesi Bagkanligi da cogu bolgede yaptigi agaclandirma galismalartyla erozyonla miicadele etmektedir.
Yapilan miicadelenin sekli genelde asir1 erozyon goriilen ¢iplak alanlara teraslar kurarak yaprakli ya da igne yaprakli fideler
dikmektir. Erozyonun sosyal yasami olumsuz etkilemesi sonucunda toplumsal sorunlar ortaya ¢ikmistir. Hatali arazi kullanimi tarim
alanlarinin verimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda ge¢im sikintisi geken insanlar kentlere go¢ etmek zorunda kalmistir. Gogler
ise altyap1 yetersizligi ve ekonomik sikintilar1 toplumsal sorunlari tetiklemektedir. Erozyon baraj ve yeralti sularinit da olumsuz
etkilemektedir. Yerinden asinarak tasinan topraklar, baraj gollerinde birikerek su depolama alanini diisiirmektedir. Bu da barajlarin
kullanim 6mriiniin azalmasina sebep olmaktadir. Erozyon sebebiyle ana kaya giin yiiziine ¢ikmaktadir (Kas, 2016). Mineral
yoniinden zengin ve verimli toprak katmanlart kaybolan ve tahrip olan sahalarda ¢llesmeye dogru gitmektedir. NASA'nin yaptigi
aragtirmalara gore, erozyonun giderek artmasi halinde Ulkemizin biiyiik bir kesimi yakin bir tarihte ¢6llesmeye maruz kalacaktir
(URL-1, 2015). Bu sebeple toprak ve su kaynaklarinin korunmasimn yam sira devamlihi@imin saglanabilmesi i¢in havzalardaki
potansiyel toprak erozyonunun belirlenmesi ve erozyonu azaltici toprak koruma 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir (Karag vd.,
2009).

Toprak erozyonunun belirlenmesi, ¢esitli degerlendirmeler ve olglimler neticesinde sonuglandirilmistir. Su erozyonunun
belirlenmesinde ise; arazide ve laboratuar ortamlarinda direk Sl¢lim yapilmasi ve varsayim yontemlerin kullanilmast gibi farkli
sekillerde izlenilen siniflandirma tiirleri bulunmaktadir (Balc1 1996; Stroosnijder 2005).

Yagmur, eriyen kar sulari, deniz- gdl tagmalari, barajlardan kontrollii veya kontrolsiiz akisa gecen sular ile beslenen su hareketleri
yiizeysel akist olusturmaktadir. Bu su hareketleri, alana yayilmis heyelanlar halinde veya kismen ¢izgisellik gosteren, bir drenaj
sistemine bagl olarak gergeklesir. Yiizeysel akisi etkileyen iki ana cografi faktérden birinin klimatik faktorler digerinin ise fiziki
faktorler oldugunu belirtebiliriz (Turoglu, 2010).

Yiizeysel akis miktarim da toprakta depolanan su ile nehirlere ulasan su dogrudan etkilemektedir. Tagkinlarin ve bitki gelisgiminin
kuraklik ile iligkileri 6nem tasir. Uygun bitki Ortiisii se¢ilmesi ile yiizeysel akigin ve sediment taginmasinin diigiiriilmesi ve yagan
yagislarin biiyiik bir miktarinin infiltrasyonla toprakta depolanmasi, kurakligin bitki gelisimi tizerinde yapabilecegi olumsuz etkiye
kars1 bitkiyi daha direngli hale getirecektir. Ayni zamanda bitkinin gelismesinde goriilebilecek yavaslama ve kuruma gibi olumsuz
etkileri biiyilik 6l¢lide azaltacaktir. Buda sel ve tagkinlarin sebep olacagi zararlar da azaltacaktir (Tiifekgioglu vd., 2016). Ayni
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zamanda ormanlarda, yiizeysel akis1 diisiirerek sel ve tagkin olugma riskini azaltacak, erozyonu azaltarak baraj gollerinin dolmasini
engelleyerek su kalitesini de artiracaktir (Bosch vd., 1982).

Bunun yam sira geligmis kok sistemi ve yiiksek oranda toprak alt1 biyokiitle tiretimine sahip bitkiler topraktan suyun ve besin
elementlerinin emilmesi, toprak altina ihtiya¢ duyulan enerjinin depolanmasi, kurak doénemlerde verim diisiisii yasanmamasi ve
toprak organik maddesini artirmast da énemlidir. Ozellikle toprak organik maddesini artirmast bagh basina ok énemlidir. Ciinkii
organik madde artis1, topragin su tutma kapasitesini, aginmaya kars1 direncini ve bitki besin maddesi miktarini artirmaktadir. Ayrica
kimyasal giibrelerin yikanarak dere sularina karigmasini engellemekte ve yiizeysel akisi azaltmaktadir (Cepel 1995; Tiifekgioglu vd.,
2002).

Ulkemizde ve diinya genelinde yiizeysel akis parsellerinden faydalanarak cok sayida calisma yapilmustir. Tiirkiye’de yapilan
¢aligmalardan, Balc1 (1958) Elmali Baraji i¢in erozyon dl¢iimlerinde, Uslu (1971) ¢esitli arazi sekillerinin yiizeysel akisa ve erozyona
etkilerinin aragtirilmasinda, Sensoy (2010) yamag sekillerinin yilizeysel akisa ve toprak kaybina etkilerinin arastirilmasinda,
Tiifekgioglu vd. (2016) Murgul-akasya agaclandirmalarinin yiizeysel akigi ve sediment taginmasim énlemedeki etkileri ve bunun su
yonetimi-kuraklik iligkileri bakimindan irdelenmesinde, Yilmaz (2019) farkli arazi kullanimlarinda bitkisel ve mekanik
uygulamalarin yiizeysel akisa etkilerinde ve Aksoy (2019), farkli erozyon kontrol 6nlemlerinin yiizeysel akis ve toprak taginimi
iizerindeki etkilerinin ortaya konulmast lizerine ¢aligmalar yapmislardir.

Tez calismasi, Collesme Erozyon Genel Miidiirliigii, Kastamonu orman Bélge Miidiirliigii ve Kastamonu Universitesi, Orman
Fakiiltesi isbirligi ile yiiriitiilmekte olan bir proje caligmasidir. Yapilan bu calismada; ayni arazi {izerinde bitki ortiisii ile kapl farkli
kapaliliktaki parseller ile ¢iplak arazide gerceklesen yiizeysel akis miktarlar1 arasindaki farkin belirlenmesi ve bitki Ortiistiniin
yiizeysel akigi Onleyici etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik Karadeniz Bolgesinin Bat1 Karadeniz
Béliimiinde yer alan Kastamonu Bélge Miidiirliigii biinyesindeki Kascilar Isletme Sefligi smirlarma kurulan tesiste ¢alisma
gerceklestirilmistir.

Arastirma Alamimin Tanitimi

Calisma iilkemizin Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz Boliimiinde yer alan Kastamonu ili Merkez ilgesi sinirlart i¢erisindeki
Kascilar Deposu Mescitkdy mevkiisinde olup Kastamonu’ya ortalama 17,5 km uzakliktadir (Sekil 1).

Genel alani, 26374,8 hektar olup bunun, 11188,1 hektar1 ormanlik, 15186,7 hektar1 da agiklik alanlardan olusmaktadir (Anonim,
2014).

Google Earth

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Aragtirma alani Karadeniz 6ksin orman kusagi altinda yer alan Bat1 Karadeniz 6ksin orman kusagi altinda icerisinde kalmaktadir.
Genellikle yagislar Tlkbaharda gergeklesmektedir. Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 yagisin en fazla gergeklestigi aylardandir. Yillik
ortalama yagis miktar1 482,30 mm.’dir. Y1illik ortalama sicaklik 9,8 C'dir.

Caligma alani kurulan parseller ayni alan igerisinde yan yana 5 yiizeysel akis parselinden olusmaktadir. Alanda ayni zamanda
meteorolojik verilerin takibi i¢in bir meteoroloji istasyonu kurulu durumdadir. Calisma alani parsellerine ait kapalilik, egim ve
mescere tipi 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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ca
Sekil 2. Calisma alaninin genel goriiniimii
Tablo 1. Parsellerin 6zellikleri
Parseller Kapalilik Orani Egim Grubu Mescere Tipi
C-K (Kontrol Parseli) - Az Egimli (%13-20) oT
C-OT (Orman Topragt) - Az Egimli (%13-20) oT
C-1 % 11-40 Az Egimli (%13-20) Ckel
C-2 % 41-70 Az Egimli (%13-20) Ckc2
C-3 % 71ve Ustii Az Egimli (%13-20) Cke3
MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alaninda parsellerin kurulumu yapilirken benzer 6zellik gosteren topografik yapinin bulunmasina dikkat edilmistir.
Parsellerin egim degerleri birbirine yakindir. Parsellerin bakis1 ayni, toprak yapisinin benzer dzellik gosterdigi alanlar se¢ilmistir.
Mescere kapaliligi caligma amacina uygun parsellere doniistiiriilmiistiir. Ayrica segilen alanin hem ulasim yoniinden kolay hem de
giivenlik agisindan giivenli konumda olmasina dikkat edilmistir.

Erozyonun belirlenmesinde ve yagisin yiizeyde olusturdugu akisin belirlenmesinde kullanilan en etkili yontemlerden birisi yiizeysel
akis parseli kullanimidir. Bu parseller hem toprak kaybini hem yiizeysel akisi hem de her ikisini birlikte belirlemeye yonelik
tesislerdir.

Caligma kapsaminda ayni yetisme ortamlarinda bulunan bes adet yiizeysel akis parseli kurulmustur. Bu parsellerden birincisi kontrol
parseli ikincisi ise orman topragi parseli niteliginde tesis edilmistir. Diger ii¢ parsel ise 1, 2 ve 3 kapaliliga sahip ti¢ farkli parsel
olarak tesis edilmistir. Kurulan parsellerin boyutlar1 4m x 10m seklindedir.

Yiizeysel akisg parselleri genel olarak, ylizeysel akisi toplama alani, baglant1 diizenegi ve depolama iinitesinden olusur. Yiizeysel akis
parsel diizeneginin genel goriiniimii Sekil 2°de gosterilmistir.

-4 metre -

EBim
Yani

anaw o1
-l0metre -

Yizeysel
Akis
Parseli

Baglant Borusu <o

Yuzeysel Akig
Toplama Tank:

Bagilant Borusu <1

500 = Yluzeysel Alg
Litre * Toplama Tanki

Sekil 3. Yiizeysel akis diizeneginin kurulumu
Deneme Alanlari ve Deneme Deseninin Belirlenmesi

Yiizeysel akis miktarinin belirlenmesi i¢in parsellerin alt tarafina kurulan su toplama alanlar1 kullanilmistir. Her yagis olayindan
sonra depoda biriken su miktar1 6l¢iilmiis ve 6rnekler alinarak laboratuvarda dl¢iimleri yapilmustir.

Yiizeysel akis parsellerinin ebatlar arazinin yapisi dikkate alinarak 4m x 10m olarak arazide tesis edilmistir. Yiizeysel akis parsel
diizeneginin arazideki goriiniimii Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Yiizeysel akis diizenegi
Ozellikle yiizeysel akis toplama alanina, parsele disaridan yiizeysel akis ve sediment gelmeyecek bigimde olusturulmustur. Ayni
zamanda parselin i¢ kesiminde olusan ylizeysel akisi ve sedimenti de belirlenen alanin disina ¢ikmayacak sekilde olugturulmustur

Yagis sonrasinda ylizeysel akis miktariin 6lgmesi i¢in olusturulan yiizeysel akis parseli ile 100 litrelik su toplama bidonu arasindaki
baglant1 plastik boru yardimiyla saglanmistir. Bu bidonun dolmasi durumda su kaybimin 6nlenmesi amaciyla da 100 litrelik su
toplama bidonu ile 500 litrelik su toplama bidonu arasindaki baglanti borular yardimiyla saglanarak ylizeysel akis diizenegi
kurulmustur.

Caligma alanina kurulan bes adet ylizeysel akis parselinden su toplama bidonlarina ulasan su miktarin1 6lgmeden 6nce bidon
icerisindeki su ¢ubuk yardimiyla karigtirilmigtir. Karistirtlan su bidonlarindan yarim litrelik pet sise yardimyla su ornekleri
alinmustir. Bu alinan drnekler laboratuvar dl¢iimlerinde kullamlmistir. Orneklerinin alim isleminden sonra bidon igerisinde toplanan
suyun 6l¢timii 10 litrelik su bidonu yardimu ile yapilmustir.

Calisma sonucunda, arazide meydana gelecek olan yiizeysel akis miktarinin erozyonu 6nlemedeki etkileri ortaya konulmugtur. Bu
calismada 2019-2021 yillar1 arasinda (07.06.2019-11.06.2021) Kastamonu il merkezi sinirlari icerisinde Kastamonu Orman Bélge
Miidiirliigii biinyesindeki Kascilar Isletme Sefligi simirlarina kurulan tesisten alman veriler kullamlmustir.

Calisma alaninda ayni yetisme ortamlarinda bulunan bes adet yiizeysel akis parseli kurulmustur. Bu parsellerden birincisi kontrol
parseli ikincisi ise orman topragi parseli niteliginde diger ii¢ parsel ise 1, 2 ve 3 kapaliliga sahip ii¢ farkli parsel olarak tesis edilmistir.
Her bir parselin boyutu 4m x 10m seklindedir.

istatistiksel Analizler

Calisma alanlarina ait yagis miktari, CK, COT, C1, C2 ve C3 parsellerinin yiizeysel akig degerleri arasindaki farkliliklari belirlemek
i¢in normallik kontrolii Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek drnek testi yapilmustir. Verilerin normal dagilimina baglh olarak normal
dagilim gosteriyorsa parametrik, normal dagilim gostermiyorsa non-parametrik testlerden yararlanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda kurulan beg adet yiizeysel akis parselinde (orman topragi (OT), kontrol (K), 1 kapali (C1), 2 kapali (C2) ve 3
kapali (C3)) 2019 Haziran ayindan 2021 Haziran aymin basina kadar yiizeysel akis dl¢iimleri yapilmistir. Caligma sonucunda elde
edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Caligma alaninda 6l¢iilen yiizeysel akis miktarlar1 ve yagis verileri

Tarih Yags Cc-K c-oT C-1 c-2 c-3
(mm/ m?) mm/ m? | mm/m?2 mm/m2 | mm/m? | mm/m?
07.06.2019 62.2 2,57 2,11 2,21 2,07 2,09
19.06.2019 87,4 2,37 1,71 1,55 1,64 1,63
08.07.2019 27,5 1,05 1,08 0,95 0,90 0,89
08.08.2019 89 4,05 3,72 3,55 3,49 3,49
24.08.2019 120 2,96 2,42 2,16 2,15 2,15
13.10.2019 34,8 1,07 0,79 0,70 0,69 0,69
19.12.2019 36,9 1,59 1,25 1,05 1,00 1,00
19.01.2020 41,6 2,05 1,87 1,55 1,50 1,49
12.02.2020 37,1 1,34 1,18 1,00 0,98 0,97
18.04.2020 64,1 2,30 2,04 1,79 1,74 1,74
26.05.2020 57,8 1,49 1,18 1,13 1,11 1,10
20.06.2020 57,3 1,51 1,20 1,16 1,12 1,12
11.10.2020 91,9 4,22 3,61 3,48 3,36 3,35
21.01.2021 84,9 2,35 2,04 1,98 1,96 1,96
19.03.2021 54,7 1,35 1,17 1,12 1,03 1,03
02.04.2021 65,4 1,46 1,24 0,94 0,92 0,92
16.04.2021 57,7 1,54 1,33 0,97 0,94 0,94
05.05.2021 17 0,44 0,43 0,30 0,33 0,32
12.05.2021 32,2 0,78 0,64 0,66 0,64 0,64
25.05.2021 51,8 1,02 0,93 0,89 0,87 0,88
11.06.2021 51,2 1,23 0,90 0,92 0,89 0,89

Verilerin normal daglim gostermedigi goriilmiistiir (P<0,05) (Tablo 3). Bu nedenle normal dagilmayan veriler de non-parametrik

testlerden Kruskal-Wallis H test ile degerlendirilmistir. (Ozdamar, 2004).

Tablo 3. One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi verileri

N 105
Normal Parameters?® Mean 1,5825
Std. Deviation 0,90931
Most Extreme Differences Absolute 0,154
Positive 0,154
Negative -0,102
Test Statistic 0,154
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000*
Yiizeysel Akis Miktar:
N 105
Normal Parameters?® Mean 1,5825
Std. Deviation 0,90931
Most Extreme Differences Absolute 0,154
Positive 0,154
Negative -0,102
Test Statistic 0,154
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000*

*P<0,05
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Kapaliliga gore yiizeysel akis miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p>0,05). Istatistiksel olarak fark
olmamakla birlikte kontrol parselinin (CK) diger parsellerden yiiksek oldugu ve orman topragi parselinin (COT), C1, C2 ve C3
seklinde siralandigi goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Kruskal-Wallis Testi verileri

Yontem Parseller N Mean Rank df p*
KruskalWallis CK 21 66,10 4 0,169
Testi COoT 21 56,60
C1 21 49,55
C2 21 46,57
C3 21 46,19
Yagis
Caligsma alanina kurulan meteoroloji istasyonu ile 6lgiilen iklim verileri Tablo 5°te verilmistir.
Tablo 5. Meteoroloji istasyonu aylik toplam yagis verileri
Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?)
Y1/ Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2019 - - - -
1595 [127,4 850 [119,7 8,7 31,0 {195 [pL,1
2020
32,5 46,3 246 [105 67,2 94,5 245 12,3 150 209 28 (133
2021
67,0 (30,3 87,6 [745 [130,2 (121 - - - - - -

Caligma siiresince Ol¢iilen yagis degerlerine gore ortalama yagis 38,25 mm’dir. En yiiksek yagis miktar1 2019 yilinda 159,5 mm ile
mayis ayinda, 2020 yilinda 94,5 mm ile haziran ayinda ve 2021 yilinda 130,2 mm ile mayis ayinda meydana gelmistir. En diisiik
yagis 2019 yilinda 8,7 mm ile eyliil ayinda, 2020 yilinda 2,8 mm ile kasim ve 2021 yilinda 12,21 mm ile haziran ayinda meydana
gelmisgtir.

Yiizeysel Akis

Yagisla birlikte yiizeyde olusan akigin belirlenmesinde kullanilan en etkili yontemlerden birisi yiizeysel akis parseli kullanimdir.
Bu amagla tesis edilen parsellerden 6zellikle yagis sonrasi veriler alinmistir. Aragtirma alaninda yagislardan sonra 6lgiilen yiizeysel
akis miktarlar1 Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Parsellerde dlgiilen yiizeysel akig miktarlari

Tarih C-1 C-2 C-3 C-OT Kontrol Yagis
mm/m?2  mm/m?>  mm/m?>  mm/m?>  mm/m?  [mm/m?

07.06.2019 2,21 2,07 2,09 2,11 2,57 62.2
19.06.2019 1,55 1,64 1,63 1,71 2,37 87,4
08.07.2019 0,95 0,90 0,89 1,08 1,05 27,5
08.08.2019 3,55 3,49 3,49 3,72 4,05 89
24.08.2019 2,16 2,15 2,15 2,42 2,96 120
13.10.2019 0,70 0,69 0,69 0,79 1,07 34,8
19.12.2019 1,05 1,00 1,00 1,25 1,59 36,9
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19.01.2020 1,55 1,50 1,49 1,87 2,05 41,6
12.02.2020 1,00 0,98 0,97 1,18 1,34 37,1
18.04.2020 1,79 1,74 1,74 2,04 2,30 64,1
26.05.2020 1,13 1,11 1,10 1,18 1,49 57,8
20.06.2020 1,16 1,12 1,12 1,20 1,51 57,3
11.10.2020 3,48 3,36 3,35 3,61 4,22 91,9
21.01.2021 1,98 1,96 1,96 2,04 2,35 84,9
19.03.2021 1,12 1,03 1,03 1,17 1,35 54,7
02.04.2021 0,94 0,92 0,92 1,24 1,46 65,4
16.04.2021 0,97 0,94 0,94 1,33 1,54 57,7
05.05.2021 0,30 0,33 0,32 0,43 0,44 17
12.05.2021 0,66 0,64 0,64 0,64 0,78 32,2
25.05.2021 0,89 0,87 0,88 0,93 1,02 51,8
11.06.2021 0,92 0,89 0,89 0,90 1,23 51,2
Toplam  Yiizeysel Akig30,08 29,32 29,28 32,85 38,75 1222,50
(mm/m?)

Akis Orant (%) 2,46 2,40 2,39 2,69 3,17

Elde edilen degerlere gore en fazla yiizeysel akig miktar1 4,22 mm ile ekim ayinda meydana gelmistir. En diisiik ylizeysel akis miktar1
0,32 mm ile mayis ayinda meydana gelmistir. Parsellerden elde edilen bulgulara gére toplam yiizeysel akis miktarlari, kontrol
parselinde 38,75 mm/m?, OT parselinde 32,85 mm/m?, C1 parselinde 30,08 mm/m?, C2 parselinde 29,32 mm/m? ve C3 parselinde
29,28 mm/m? olarak tespit edilmistir. Buna gore yiizeysel akigin en yiiksek oldugu kontrol (CK) parseli, en diisiik oldugu ise 3 kapalt
C3 parselinde gergeklestigi goriilmiistiir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada 2019-2021 yillar1 arasinda (07.06.2019-11.06.2021) Kastamonu Il merkezi smnirlar igerisinde Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii biinyesindeki Kascilar isletme Sefligi siirlarma kurulan tesisten alinan veriler kullanilmustir.

Calisma kapsaminda ayni yetisme ortamlarinda bulunan bes adet yiizeysel akis parseli kurulmustur. Bu parsellerden birincisi kontrol
parseli ikincisi ise orman topragi parseli niteliginde tesis edilmistir. Diger {i¢ parsel ise 1, 2 ve 3 kapaliliga sahip ti¢ farkli parsel
olarak tesis edilmistir. Kurulan parsellerin boyutlar1 4m x 10m seklindedir.

Arastirma alaninda tesis edilen yiizeysel akis parselleri degerleri incelendiginde 07.06.2019 tarihinden 11.06.2021 tarihine kadar
1222,5 mm yagis olglilmiistiir (Tablo 6). Benzer sekilde Tifekgioglu (2016) yaptigi ¢alismada Mayis-Kasim aylarinda en fazla
yiizeysel akisin olugunu ifade etmis olup bizim ¢alismamiz da bu zaman araliginda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢caligmada goriildiigi iizere
bitki yogunlugunun artmasi yiizeysel akisi azalttig1 diger ¢alismalarla ortiismektedir (Tiifekgioglu, 2016).

Tablo 7. Caligma alaminda 6lgiilen yagis miktart degerleri

Tarih 'Yagis (mm/m2) Tarih Yagis (mm/m2)
07.06.2019 62.2 20.06.2020 57,3
19.06.2019 87,4 11.10.2020 91,9
08.07.2019 27,5 21.01.2021 84,9
08.08.2019 89,0 19.03.2021 54,7
24.08.2019 120,0 02.04.2021 65,4
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13.10.2019 34,8 16.04.2021 57,7

19.12.2019 36,9 05.05.2021 (17,0

19.01.2020 41,6 12.05.2021 32,2

12.02.2020 37,1 25.05.2021 51,8

18.04.2020 64,1 11.06.2021 51,2

26.05.2020 57,8

Toplam Yagis (mm/m2) 1222,50

Tablo 8. Parsellerde dlciilen yiizeysel akig miktarlari
Tarih C-1 C-2 C-3 C-OT Kontrol Yagis
mm/m?  mm/m?>  mm/m?  mm/m? mm/m? (mm/m?)

07.06.2019 2,21 2,07 2,09 2,11 2,57 62.2
19.06.2019 1,55 1,64 1,63 1,71 2,37 87,4
08.07.2019 0,95 0,90 0,89 1,08 1,05 27,5
08.08.2019 3,55 3,49 3,49 3,72 4,05 89,0
24.08.2019 2,16 2,15 2,15 2,42 2,96 120,0
13.10.2019 0,70 0,69 0,69 0,79 1,07 34,8
19.12.2019 1,05 1,00 1,00 1,25 1,59 36,9
19.01.2020 1,55 1,50 1,49 1,87 2,05 41,6
12.02.2020 1,00 0,98 0,97 1,18 1,34 37,1
18.04.2020 1,79 1,74 1,74 2,04 2,30 64,1
26.05.2020 1,13 1,11 1,10 1,18 1,49 57,8
20.06.2020 1,16 1,12 1,12 1,20 1,51 57,3
11.10.2020 3,48 3,36 3,35 3,61 4,22 91,9
21.01.2021 1,98 1,96 1,96 2,04 2,35 84,9
19.03.2021 1,12 1,03 1,03 1,17 1,35 54,7
02.04.2021 0,94 0,92 0,92 1,24 1,46 65,4
16.04.2021 0,97 0,94 0,94 1,33 1,54 57,7
05.05.2021 0,30 0,33 0,32 0,43 0,44 17,0
12.05.2021 0,66 0,64 0,64 0,64 0,78 32,2
25.05.2021 0,89 0,87 0,88 0,93 1,02 51,8
11.06.2021 0,92 0,89 0,89 0,90 1,23 51,2
Toplam Yiizeysel30,08 29,32 29,28 32,85 38,75 1222,50
Akis (mm/m?)
[Akis Orani (%) 2,46 2,40 2,39 2,69 3,17
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Bu yagisin parsellerde meydana getirdigi yiizeysel akis miktarlar tespit edilmistir (Tablo 7).

Calisma alaninda elde edilen yiizeysel akig miktarlar1 degerinin kontrol parselinde yiiksek ¢iktig1 sonucuna varilmigtir (Tablo 7). Bu
sonuca gore arazide meydana gelen yiizeysel akis miktari ile askida sediment miktarlarinin dogru orantili bir sekilde degistigi tespit
edilmistir. Toprak ylizeyinin ortiiyle kapli olup olmamasi durumunun da ¢aligma alanina diisen yagisin yiizeysel akisa gegmesinde
ne kadar 6nemli bir unsur oldugu tespit edilmistir. Nitekim orman ortiisii ile kaph parsellerde yiizeysel akis miktarlari kontrol ve C-
OT parsellerine nazaran daha diistik 6l¢tilmiistiir.

Toplam Yiizeysel Akis (mm/m?)

45

40

35

30
25 |
15 -
10
T

Cc-1 | C-2 | Cc3 | Cc-oT IKontroI

Sekil 5. Parsellerde 6l¢iilen toplam yiizeysel akis miktarlar

Caligma alanindan elde edilen verilere gore; toplam yiizeysel akis miktarlari, kontrol parselinde 38,75 mm/m?, OT parselinde 32,85
mm/m?, C1 parselinde 30,08 mm/m?, C2 parselinde 29,32 mm/m? ve C3 parselinde 29,28 mm/m? olarak tespit edilmistir. Buna gore
yiizeysel akisin en yiiksek oldugu kontrol (CK) parseli, en diisiik oldugu ise 3 kapali C3 parselinde gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil
4). Balct (1958) yaptigi calismada benzer sekilde bitki ortiisii bulunmayan sahalarda diisen yagisin %56’°sinin yiizeysel akisa
gectigini bitki ortiisii olan kisimda yiizeysel akisin azaldigini ifade etmistir.

Kontrol parselinde toprak yiizeyinin ortiisiiz olmasi, topragin mekanik yonden koruma saglayamamasina ve yiizeysel akisin daha

¢ok artmasina sebep olmustur. Toprak yiizeyinin ekim ve dikimle agaclandirmasi yiizeysel akisin ve toprak kaybinin da azalacagim
gostermektedir.

Yagis sonrasinda ylizeysel akisa gegen yagmur sularinin hizini diisiirmek i¢in ekim ve dikimle agaglandirma gibi erozyonu 6nleyici
birtakim ¢alismalar yapilmalidir. Aksi takdirde bitki ortiisii yoniinden zayif olan alanlarin toprak erozyonuna karsi savunmasiz
oldugu 6l¢timler sonucunda kanitlanmustir.

Akis Orani (%)

3.17

C-1 C-2 C-3 C-0oT Kontrol
Sekil 6. Parsellerde 6lgiilen yiizeysel akis oranlart
Akis Oran1 = Toplam Yiizeysel Akis Miktari/ Toplam Yagis X 100

Buna gore yiizeysel akis oraninin en yiiksek oldugu kontrol (CK) parseli, en diisiik oldugu ise 3 kapali C3 parselinde gerceklestigi
gortlmiistiir (Sekil 5). Kontrol parseli (CK) erozyona agik hale getirilmis, ¢iplak toprak ytizeyi olan parseldir. Orman topragi parseli
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(COT) ise dogadaki hali ile birakilmis olan parseldir. Bu ¢alismada karsilagtirilmali parsel calismasi kullanilarak farkli kapaliliklarda
ve orman topraginda yiizeysel akis ile meydana gelen erozyon miktarinin belirlenmesi amaciyla tesis edilen ylizeysel akis parselinde
bitki ortiisii ile kapli toprak yilizeyinde gergeklesen erozyon, ¢iplak toprak yiizeyinde gergeklesenden daha azdir genel kabuliini
ispatlandig1 goriilmistiir (Hudson, 1993). Yine Sensoy (2010), “Yamag Sekillerinin Toprak Erozyonuna Etkilerinin Arastirilmasi”
adli ¢aligmasinda, iki y1l boyunca dogal yagis kosullar1 altinda dogal yamag sekillerinin erozyona etkisi aragtirmistir. Her yamag
sekli icin altisar adet olmak tizere; diiz, icbiikey ve digbiikey yamag sekilleri iizerine yiizeysel akis parselleri tesis edilmistir.
Bunlardan dokuz tanesinin uzunlugu 5,50 metre diger dokuzu tanesi 11,05 metre ve on sekiz tane yiizeysel akis parselinin genisligi
ise 1,87 metre seklindedir. Bulgular sonucunda en yiiksek yiizeysel akis ve toprak kayb1 diiz yamag sekillerinde en diistik yiizeysel
akis digbiikey yamag sekillerinde, en diisiik toprak kaybu ise icbiikey yamag sekillerinde meydana gelmistir. I¢biikey ve disbiikey
yamag sekillerinde, yamag uzunlugunun degismesi birim alandan meydana gelen yiizeysel akis miktarii etkilememistir. Diiz
yamaglarda yamag¢ uzunlugunun kisalmasi birim alandan olusan yiizeysel akis miktarmi artirdigini tespit etmistir.

ONERILER

Gergeklestirilen caligma ormanlardaki mescere kapaliliginin ve bitki ortiisiiniin yiizeysel akis miktar1 ve erozyon {izerinde dnemli
etki ettigin gostermektedir. Bu nedenle bitki Ortiisti yoniinden fakir olan sahalarda yagis sonrasinda yiizeysel akisa gecen yagmur
sularinin hizinm diigiirmek icin ekim ve dikimle agaclandirma gibi erozyonu 6nleyici ve yiizeysel akisi 6nleyici birtakim ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak olan sonraki ¢aligmalarda farkli iklim tipi ve farkli cografyalarda cesitli bitki Ortiisii ve
kapalilikta yiizeysel akis miktarinin nasil etkilendigi arastirilabilir. Yiizeysel akis miktarinin azaltilmas igin iklim tipine uygun agag
tipi ve kapaliliginin belirlenmesi iizerine ¢alismalar artirilmahdir. Ulkemizde erozyon probleminin ¢dziimiinde erozyonu azaltan
Onlemlerin yiizeysel akisi ve taginan toprak miktarini azalttigi goriilmektedir. Bu sebeple erozyonu 6nleyici tedbirlerin erozyonun
etkili oldugu sahalarda uygulanmasi gerekmektedir. Kaybedilen topraklarin geri kazanimi miimkiin olmadigindan mevcut
topragimizi koruyarak erozyon riskini en aza indirmemiz gerekmektedir. Bunun i¢inde &rtii yoniinden fakir olan ya da bilingsiz bir
sekilde tahrip edilen alanlarda gerekli dnlemler alinmalidir. Erozyon problemi olan sahalarda ilgili kurumlar (CEM, OGM vb.)
erozyon kontrol ve agaclandirma ¢alismalart ile gerekli dnlemleri almali, insanlarin ormanlik alanlara verdigi zararlar1 en aza
indirmek i¢inde bu konuda egitici seminerler vermelidir. Aynt zamanda sosyal medya araciligtyla da toplumsal bilinci arttirmak i¢in
bilgilendirmeler yapilmalidir.

Etik Standartlara Uyum
a) Yazarlarin katkilar
M.A.: Calismanin tasarlanmast, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinin yapilmasi, sonuglarin degerlendirilmesi, makalenin hazirlanmast.
K.D.: Caligmanin tasarlanmasi, arazi ¢alismasinin yapilmasi, makalenin hazirlanmast.
b) Cikar ¢atigmasi
Yazarlar ¢gikar ¢atismasi olmadigini beyan ettiler.
¢) Hayvanlarin Refahma iligkin Beyan
Bu ¢alisma hayvan {izerinde yapilan deneyleri kapsamamaktadir.
d) insan Haklari Beyani

Bu ¢alisma insan katilimeilar kapsamamaktadir.
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