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Ozet: Bu ¢alismada Kose deresi yagis havzasinda toprag: olusturan faktorlerin hidro-fiziksel toprak 6zellikleri tizerindeki etkileri
aragtirilmustir. Kose deresi yagis havzasinin bu amagla segilmesinin nedeni, bu yagis havzasinin ¢ikis yerinde sulama amach bir su
depolama tesisinin yapilmakta olusudur. Bu amagla yetisme ortami kosullar1 olarak da ifade edilebilen toprak olusum faktorlerinden
genel iklim 6zellikleri, ana materyal ve egim sabit; yiikselti kademesi, baki, arazi kullanim sekilleri ve derinlik kademeleri degisken
faktorler olarak alinmustir. Bu ¢aligmada, sabit alinan ana materyal {izerinde 1700-1800 m, 1800-1900 m ve 1900-2000 m yukselti
kademelerinde orman, tarim ve mera alanlarinin bulunmasi, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlik kademelerinin Ust ve alt toprak
Ozelliklerinin karsilastirilmasina elverigli olmasi ¢alisma yonteminin olusturulmasinda etkili olmustur. Arastirmada incelenen hidro-
fiziksel toprak ozellikleri; derinlik kademeleri basta olmak iizere, baki ve yiikselti kademeleri etkisinde degisime ugrarken, bu
Ozellikler arazi kullamm sekillerinden daha az etkilenmiglerdir. Baki, yiikselti ve derinlik kademelerinin hidro-fiziksel toprak
ozelliklerini etkilemeleri, genel iklim kosullariyla iligkilendirilebilir. Bu ¢aligmada, dispersiyon orani da incelenmistir. Bu oranda
degisime neden olan etkenlerin baki ve yiikselti kademeleri olduklar1 belirlenmistir. Dispersiyon orani sonuglari aragtirma alani
topraklarinin erozyona yatkin olduklarini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak olusum faktorleri, Kose deresi yagig havzasi, hidro-fiziksel toprak ézellikleri.

Variation in Hydro-Physical Properties of Soils as Related to Soil Forming
Factors in the Kdse Creek Watershed (Glumiishane Province)

Abstract: In this study, our aim was to determine effect of soil forming factors on the hydro-physical properties of soil in Kdse creek
watershed. The reason for selection of Kdse creek watershed for this investigation was construction of a water dam for irrigation
purpose. Therefore, some of the soil forming factors, which may also be defined as site conditions, namely elevation, aspect, land use
types, and soil depth, were taken as variables. In this study, forest, agriculture and range areas were determined on the same parent
material, in the south and north aspects at different elevations. Elevation zones were divided into three zones such as 1700-1800 m,
1800-1900 m and 1900-2000 m. Soil depths were also classified into two different depths (0-20 cm, and 20-40 cm) and soil samples
were collected from each land use type at two different soil depths. The findings of the study showed that effects of elevations, soil
depths and aspects on the hydro-physical soil properties were greater than those of land use types. This result may be attributed to
climatic conditions. In this study, the dispersion rate was also estimated. Aspects and elevations were also affected the dispersion
ratios of the soils and the soils of the study area were found to be susceptable to erosion according to their dispersion ratios.

Key Words: Soil forming factors, Kdse creek watershed, hydro-physical soil properties.

Giris

Yetisme ortami kosullari, toprak olusumunun gelisim
ve degisim siireclerinde etkin olan unsurlardan olusur.
Bir yerin yetigme ortami kosullari o yerin ayni
zamanda ekolojik karakteristikleri olarak da ifade
edilebilir. Bir bdlge ya da yorenin yetisme ortami
kosullarin1 incelemek veya ekolojik kosullarin toprak
Ozellikleri  Uzerindeki etkilerini  belirleyebilmek,
oncelikle o bolge ya da yorenin toprak olusum ve
gelisim siireclerini belirlemeyi gerektirir.

havzanin yetigme ortami kosullarinin diizenlenmesi ve
sosyal ve ekonomik yoniiniin gelistirilmesi, toprak-bitki-su
arasindaki dengenin kurulmasina ve topragin korunarak
arazi kabiliyet siniflarinin dogru kullanilmasina baghdir.
Dogal kaynaklar arasindaki ekolojik dengenin korunmasi ve
topragimn korunarak kullanilmasi, toprak ve bitki Ortiisii
kullaniminin ~ bilingli ~ miidahalelerle  diizenlenmesini
gerektirir. Bu agidan bakildiginda hem arazi kullanim sekli,
hem de sosyal ve ekonomik yoni ile ilgili oldugundan
havzada yasayan insanlar da yetisme ortami kosullarini
etkileyen faktorlerden biridir. Ote yandan, su verimini
optimuma ¢ikarmak icin 6ncelikle su toplama havzalarinda
yetisme  ortami  kosullarmin  agiga  kavusturulmasi
gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda, topragin hidro-
fiziksel 6zellikleri biiyilik bir 5nem kazanmaktadir.

Bir havzanin iklimi, jeolojik ve topografik yapisi,
topragi, arazi kullanim sekilleri ve bitki ortlisd, insan
ve sosyal ve ekonomik yapisi o havzanin yetisme
ortamu kosullar1 olarak adlandirilmakta ve o havzanin
dogal kaynak potansiyelini gosteren ve bu potansiyelin
degerlendirilmesinde etkili olan olgulardir [1]. Bir
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Bu nedenle arastirma kapsaminda, Kose deresi yagis
havzasimin sularini toplamak {izere insa edilen barajda
suyun optimum diizeye ¢ikmasini saglayacak verilere
ulagabilmek amaciyla, havzanin yetisme ortam
kosullari ile hidro-fiziksel toprak 6zellikleri arasindaki
iligkilere yer verilmistir. Bu baglamda ¢alismada Kdose
deresi yagis havzasinda arazi kullanim sekillerinin,
baki, vyiikselti ve derinlik kademelerinin havza
topraklarinin  hidro-fiziksel 6zelliklerinde meydana
getirdigi degigsimler incelenmistir.

Malzeme ve YOntem

Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

Aragtirma alani, Giimiishane ili Kd&se ilgesi sinirlar
icerisinde kalan Kose deresi yagis havzasidir.
Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz boluminde ve
Yukar1 Kelkit havzast siirlarn icerisinde kalan
aragtirma alani, Kelkit ¢aymin kolu olan Kdse deresi
iizerinde inga edilen barajin havzasidir. Genel mevkii
olarak, 40° 10" - 40° 17’ kuzey enlemleri ile 40° 03" -
40° 13" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Daglik arazi niteliginde olan arastirma alani 8847.30

ha biyikliginde olup Giimiighane’ye 50 km.
Bayburt’a 60 km mesafededir.

Arastirma Yontemleri

Buro ve Arazi Yontemleri

Arastirma  alaninin  bazi1  hidro-fiziksel  toprak

Ozelliklerinin; yiikselti kademeleri, arazi kullanim
sekilleri ve farkli bakilardaki degisimlerinin ortaya

konulmas1 amaciyla; 1/25.000 olcekli topografya,
1/100.000 olgekli jeoloji ve toprak haritalart ile
1/20.000  ortalama  olgekli  hava  fotograflar
saglanmstir.

Elde edilen malzeme degerlendirilerek; 1700-1800 m.
1800-1900 m ve 1900-2000 m’lik u¢ yukselti
kademesinde, ayni egim (>%30), ayn1 ana materyal,
aynm1 biiyiik toprak grubu istiinde ve kuzey-gliney
bakilardaki orman, tarim ve mera Ornekleme alanlari
secilmig ve her bir arazi kullanim seklinde ii¢ adet
ornekleme noktast olmak iizere toplam 54 adet
ornekleme noktas1  belirlenmistir. Belirlenen
noktalardan toprak profilleri agilmig, incelenmis ve 0-
20 cm, 20-40 cm derinlik kademelerinin her birinden
struktlri bozulmamus paralel 3 6rnek ve 3 adet
striktiiri bozulmus olmak iizere toplam 216 adet
toprak 6rnegi alinmustir.

Laboratuvar Yontemleri

Toprak Orneklerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal
Analizleri

Arastirmanin amaci dogrultusunda, Kdse deresi yagis
havzasi topraklarinin bazi hidro-fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ve erozyon egilim indekslerinden
dispersiyon orani genel olarak ‘“hidro-fiziksel toprak
ozellikleri” olarak ifade edilerek degerlendirilmistir.

Mekanik Analiz (Bouyoucos Hidrometre Metodu) 2
mm’lik elekten gegirilmis dogal yapist bozulmus 50 gr
toprak Ornekleri iizerinde yapilmistir[2, 3].Hacim
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agirhigr ornekleri tizerinden kok artiklari 6zenle ayrilmis ve
kuru haldeki hassas tartilar1 alinmistir. Toprak kismi 6nce 2
ve 5 mm’lik elekten gecirilerek 2 mm’den kiguk, 5-2 mm
arasi ve 5 mm’den biiyiik fraksiyonlara ayrilmistir. Ayrilan
bu kisimlarin oranlari rutubet igerikleri goz Oniine aliarak,
orneklerin toplam mutlak kuru agirligindan, agirhik ylizdesi
olarak hesaplanmigtir. Maksimum su tutma Kkapasitesi,
doygun haldeki agirliklari belirlenen 6rneklerin 105 “C’de
firn kurusu agirliklart belirlendikten sonra ve iki agirlik
arasindaki farktan agirlik yiizdesi olarak hesaplanmistir.
Nem ekivalani tayinleri, 2 mm'lik toprak drnekleri Gzerinde
(ICE-Model CS International) santrifiijii ile yapilmistir.
Permeabilitenin  hesaplanmasinda Darcy kanunu ve
denklemi esas alinarak [4], Marvin ve dig., (1954)’nmn
Onerdigi yontem izlenerek hesaplanmistir [5]. Dogal yapisi
bozulmadan alinan silindir o6rnekleri iizerinden hacim
agirhiklart gr/cm® olarak hesaplanmistir [3]. Tane yogunlugu
degerleri piknometre yoOntemiyle tayin edilmistir. [2].
Dispersiyon orani, hidrometre ile aym okumalar ve
degerlerin sicaklik diizeltmeleri yapilarak kum, kil ve toz
fraksiyonlarinin oranlar1 Uzerinden hesaplanmistir [6, 7].
Organik madde degerleri, Walkley-Black’in kromik asit
yontemi ile belirlenmistir [2, 8].

Istatistik Degerlendirmeler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, varyans analizi
ve Duncan ¢oklu testi uygulanmistir. Bu degerlendirmeler,
Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman Agaclar1 Aragtirma
Miidiirliigiindeki IBM 433DX Bilgisayarinda TARIST,
Microsoft EXCEL ve WORD paket programlari kullanilarak
yapilmigtir .

Bulgular ve Tartisma

Arastirma Alanin Yetisme Ortami Kosullart

Arastirma Alani Topraklarinin Genel Tanitinu

Aragtirma alani olarak secilen yagis havzasi, su iiretim
amacli oldugundan, yetisme ortami kosullar1 ve buna bagl
olarak havza topraklarinin hidro-fiziksel Ozellikleri bulyik
bir 6nem kazanmaktadir.

Aragtirma alami topraklarinin derinlik sinir1 s1g ( 25-50 cm)
ve orta derin ( 50-90 cm) topraklarin arasinda degismektedir.
Ust ve alt topraklar genellikle kumlu balgik tekstiiriinde olup
kumlu killi bal¢ik, kumlu kil, balgikli kum, ve killi balgik
arasinda degisim goOstermektedir. Arastirma alaninin
tamaminda yiizeysel tasliliga rastlanmakla birlikte, yer yer
ylizeye yakin ve vyiizeye c¢ikmis ana kayalara da
rastlanmaktadir. Yine arazi gozlemleri de gostermistir ki,
mera ve tarim alanlarinda ana materyal yilizeye ¢ok yakin ya
da yiizeydedir. Bir baska ifadeyle, ayni ylikselti
kademelerinde mera ve tarim alanlarinda ince bir A horizonu
altinda siki ve ayrismaya ugramamis bir ana materyal yer
almaktadir.

Arastirma alani topraklarinin reaksiyonu hafif asidik ile hafif
bazik (pH=6.70-7.24) smrlar1 arasinda degismektedir.
Topraklarin gegirgenligi; arazi kullanim sekli, yiikselti ve
bakiya bagli olarak, {iist topraklarda hizli ( 12,7-25,4
cm/saat) ve ¢ok hizli ( > 25,4 cm/saat), alt topraklarda ise
orta ( 2,032-6,35 cm/saat) ile ¢ok hizli arasinda
degismektedir. Genellikle belirgin bir Ah horizonuna sahip
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olan arastirma alani topraklarmin en belirgin 6zelligi,
bitki Ortiisii yetersizligi ve arazi kullanim seklinden
kaynaklanan Ah ve Bv horizonlarmin esmer orman
topraklarinin genel dzellikleri ile benzerlik tagimasi [9],
bununla birlikte oldukga incelmis olmasidir.

Arazi Kullanim Sekilleri

Aragtirma alanimnin genel olarak 5661.89 ha’lik kismi
(%64) bozuk orman ve orman i¢i agiklik, 1798.26
ha’lik kismi (%20.33) koru, 677.95 ha’lik kismi
(%7.66) tarim alanlari, 612.16 ha’lik kismi (%6.91)
mese baltaligi, 49.37 (%0.56) ha’lik kismu bozuk
orman alanlar1 ve 47.86 ha’lik kismi (%0.54) orman ici
acikliklardan olugmaktadir.

Ornekleme Yerlerinin Tanitimi

Tarim alanlari, bugdaygil ve baklagil ekim alanlarindan
olugsmaktadir. Orman alanlar;; 1700-1800 m (l.)
yiikselti kademesinde bozuk baltalik mese alanlarindan
ve yogun olarak ¢ali formu kazanmig ardig
karigikliligindan olusurken, 1800-1900 m (I1.) ve 1900-
2000 m (III.) yiikselti kademelerinde bozuk saricam
ormanlart ile sarigam alanlarina yerlesmis titrek
kavaklardan olusmaktadir. II. ve III. Yikselti
kademelerinde saricam yogunlugu ile birlikte yogun
titrek kavak kanigiklilign goze carparken, gliney
bakilarda saricam Ortiisii azalirken Onciil bitki olarak
yer alan titrek kavak yogunlugunda bir artig
gozlenmektedir. Mera alanlar1 bozuk orman ve orman
ici agikliklarda yer almaktadir. Mera alanlarinin 1.
Yiikselti kademesinde yogun olarak geven ve degisik
otsu tiirlerin olusturdugu bir ortii ile ¢ali formu
kazanmis meseye rastlanirken, Il. ve Ill. Yikselti
kademelerinde geven ve degisik otsu tiirlerin
olusturdugu bir bitki ortiisii yogunluk kazanmaktadir.

Arastirma Alani Topraklarinin Bazi Hidro-Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Aragtirma alanm1 topraklart su iiretimindeki 6nemleri
bakimindan incelenmistir. Bu nedenle, topraklarin su
iretimi ve erozyon egilimi ile iligkili ozellikleri
iizerinde durulmustur. Arastirmaya konu olan bu
ozellikler, su Uretimindeki 6nemleri nedeni ile hidro-
fiziksel toprak ozellikleri olarak tanimlanmistir. Sz
konusu toprak ozelliklerinin, erozyon egiliminin
kazanilmasinda da biiylik etkileri vardir. Buna ek
olarak, organik maddenin topragin hidro-fiziksel
Ozellikleri Uzerindeki 6nemli etkisi ve erodibilite
indekslerinin topragin hidro-fiziksel 6zelliklerine bagl
olarak degismesi nedeniyle topraklarin hidro-fiziksel
ozelliklerinin yanisira, topragin kimyasal
ozelliklerinden organik madde ile erodibilite
indekslerinden dispersiyon oram1 da bu c¢alisma
kapsaminda incelenmistir.

Arastirmada yer alan mevcut kosullarin hidro-fiziksel
toprak ozellikleri  (zerindeki etkisini belirlemek
amaciyla; iklim, ana materyal ve egim, sabit tutularak,
yiikselti kademeleri (1700-1800 m, 1800-1900 m,
1900-2000 m) iki degisik baki (kuzey, giiney), arazi
kullanim sekilleri (orman, tarim, mera) ve derinlik
kademeleri (0-20 cm, 20-40 cm) esas almarak
incelenmistir. Arastirma alanina ait verilerin yer aldig1

istatistik analizlerde, bu faktérlerden arazi kullanim sekli, bir
bagka deyisle bitki Ortiisii ve topografik durumun bir
fonksiyonu olarak baki, derinlik ve yiikselti kademeleri ayr1
ayr1 ve karsilikli etkileri agisindan ele alinmistir. Bu amagla,
aragtirma alani hidro-fiziksel toprak o6zelliklerinin toprak
olusum faktorlerine gore degisimi; hem genel olarak arazi
kullanim sekli, baki, yiikselti ve derinlik kademelerine gore,
hem de bu faktorlerin birbirleriyle etkilesimde bulunduklari
kosullar g6z 6niine alinarak degerlendirilmistir.

Hidro-fiziksel toprak Ozelliklerinin; arazi kullanim sekli,
baki, yiikselti ve derinlik kademesi faktorleriyle iliskisi,
laboratuvar sonuglarinin yer aldig1 arazi kullanim sekli, baki
ve yiikselti kademesi ortalamalarina ait degerleriyle birlikte
incelendiginde asagidaki sonuglar cikartilabilir. Varyans
analizi ve Duncan testi sonuglart P=%5 diizeyinde &nemli
kabul edilmistir.

Arastrma  Alami  Topraklarinda Bazi  Hidro-Fiziksel
Ozelliklerin Toprak Olusumunda Rol Oynayan Etkenlere
Bagl Olarak Degisimi

Toprak Fraksiyonlar

Baki, arazi kullanim sekilleri, yiikselti ve derinlik
kademelerinin ayr1 ayri alinmasi durumunda; kum oran
giiney bakidaki topraklarda yiiksek, kil oranlar1 ise, kuzey ve
giiney  bakilardaki  topraklarda istatistiki  anlamda
birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli olmasalar da, kuzey
bakida daha yiiksektir. Bu durum, kimyasal ayrigma
kosullarinin  baki etkisinde ©nemli derecede farkli
olmadigina isaret etmektedir. Nitekim, arastirma alaninda
kuzey ve giiney bakilarin bitki ortiisii gelisiminde de énemli
Ol¢lide degisiklik gézlenmemistir. Burada, yar1 kurak ve az
yagis alan bir iklim karakteristigi nedeniyle, bakilar arasinda
meydana gelebilecek ayrigmanin hizimi etkileyecek nem
kosullarinda 6nemli bir farkin olmadigi sdylenebilir.
Boylece giliney bakida kum oraninin yiiksek bulunmasi,
ancak iki baki arasindaki nem kosullarinda, dolayisiyla bitki
ortisii  gelisimlerinde ~ 6nemli  derecede  bir  fark
olmamasindan dolayi, arastirma alani topraklarinda fiziksel
ayrisma kosullarinin daha iyi oldugu sdylenebilir. Wilding
ve dig. (1985) topografik degiskenlerin iklim unsurlart
lizerindeki etkilerini irdeledikleri ¢aligmalarinda; kimyasal,
fiziksel ve biyolojik ayrigma kosullarmin arazinin
bakisindan kaynaklanan sicaklik ve yagis gibi temel iklimsel
unsurlar tarafindan belirlendigini ifade etmistir. Ayrica
kuzey yamagclarda yer alan topraklarda donma ve ¢oziilme
arasindaki degisimin giiney yamagclardaki topraklara oranla
daha az siklikta ortaya c¢iktigini, bu nedenle giiney
bakilardaki yamaglarda fiziksel ayrisma hizinin kuzey
bakilardaki topraklarin fiziksel ayrisma hizlarindan daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir [10].

Bu bilgiler 1s18inda; arastirma alaninin yar1 kurak ve az
yagis alan bir bolgede yer almasi ve yiiksek daglik alan
niteliginde olmast nedeniyle topografik kosullarin toprak
gelisiminde etkili oldugu ileri siiriilebilir. Bu durumda kuzey
baki topraklarinda zaten diisiik olan kimyasal ayrisma
kosullarinin yar1 kurak iklim 6zellikleri nedeni ile daha da
zayifladig1 ancak, giiney bakidaki topraklarda donma ve
¢ozlilme arasindaki degisimin, gece ve giindiiz arasindaki
sicaklik  farklarinin  fazla olmast nedeniyle fiziksel
ayrismanin daha hizli olacagi, buna bagli olarak giiney baki
topraklarinda kum oranlarmnin arttigi sdylenebilir.
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Kil oranlar; tarim topraklarinda, orman ve mera
topraklarina oranla daha yiiksek ve istatistiki anlamda
0.05 dizeyinde énemlidir. Bunun nedeni, sirimlerle
tarim topraklarinda olustugu bilinen pulluk tabakasinin,
az da olsa, kilin topragin asagisina dogru olan
hareketini Onlemis olmasi olabilir. Nitekim, tarim
topraklarinin  ortalama  gecirgenliklerinin  (12.44
cm/saat) mera (15.63 cm/saat) ve orman (30.08
cm/saat) topraklarinin ortalama gecirgenliklerinden
daha kiigiik olmasi da bunu dogrulamaktadir. Diger
taraftan, kil yikanmasi sirasinda st topraklarin kilce
fakirlestigi, alt topraklarin kilce zenginlestigi, alt
topraklarda kilin yiiksek diizeyde bulunmasinin
tabakalanma (primer kaya farkliliklari ya da daha
sonraki kumla Ortiilme), kil olusumu gibi baska
nedenlerinin de olabilecegi belirtilmistir. Kantarci
(1980), toprak kesitinde kil boliimiiniin taginmasi ve
birikmesi olaymnin st topragin kil miktarica
fakirlesmesi, alt topragin kil miktarinca zenginlesmesi
ile fark edilmekte oldugunu belirtmistir. Arastirmaci,
yar1 kurak bdlgelerde kil boliimiiniin yer degistirerek
biriktigini, iliman iklim kosullarinda ise katyonlarin

yikanmast sonucu kil bolimiinde taginma ve
birikmenin  oldugunu ifade etmistir [11]. Kil
parcaciklarinin taginmasi i¢in hizli hareket eden

perkolasyon suyunun (sizan su) gerekliligi lizerinde de
durulmustur [11, 12]. Bu agiklamalar, ayn1 zamanda iist
derinlik kademesindeki kil miktarinin, alt derinlik
kademesindeki kil miktarindan nigin daha az oldugunu
da gostermektedir. 1. Yukselti kademesinde kil
miktarinin  diger yiikselti kademelerindekine oranla
daha fazla olmasi, erozyonla kilin diger yiikselti
kademelerinden bu yiikselti kademesine taginmasi ve
az da olsa, kimyasal ayrigma kosullarinin 1. Yiikselti
kademesinde daha fazla olmasi ile aciklanabilir.
Ayrica, tarim topraklarinda siiriim nedeniyle gecirimsiz
bir tabakanin olusmasi da kilin birikimine neden
olabilmektedir.

Bu goriisler tarim topraklarinin kil orant bakimindan,
orman ve mera topraklarma oranla yiiksek bulunmasim
destekler niteliktedir. Nitekim kil oranimin baki, arazi
kullamim sekilleri ve yiikselti kademelerine gore
belirlenen degisimler, kil miktarinin arazi kullanim
sekillerine gore gosterdigi degisiminin oldukga kigik
oldugunu gostermektedir. Hem derinlik, hem de
yiikselti kademelerinin kil oranlarindaki degisimi
istatistiki anlamda da ©nemlilik tasimaktadir. Bu
durumda, aragtirma alani topraklarinin  gegirimli
olmasinin kil tasinmasinda etkili oldugu s6ylenebilir.
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Literatiir c¢alismalarinda da biiyiikk bosluklara sahip
topraklarda ¢oziinmiis maddelerin asagi katlara dogru sizdigt
ve alt toprak katmanlarinda olusturduklar: yiikle daha siki
topraklar olusturduklari belirtilmekte ve bu durumun alt
derinlik kademesi topraklarinda kil fraksiyonu bakimindan
daha zengin topraklarin olusmasina neden olabildigi ifade
edilmektedir [13, 14].

Sonug olarak baki, arazi kullanim sekli, yiikselti ve derinlik
kademelerinin ayr1 ayr etkili olmalart durumunda; kum, kil
ve toz fraksiyonlarinin benzer iklim kosullar1 nedeniyle ana
materyalin ayrigma iriinlerinin 6zelliklerini tasidiklart
ancak, arastirma alaninda derinlik ve yiikselti kademelerinin
etkisinde degisim gosterdikleri ileri siiriilebilir.

Kum, kil ve toz oranlari, tiim faktorlerin ayr1 ayn etkileri
yaninda, bu faktérlerin birbirleriyle etkilesimlerinin
karsilastirildigi  kombinasyonlar bakimindan da ele
almmustir. Bu durumda kum miktarindaki farkliliklarin arazi
kullanim sekli-yukselti kademesi, yikselti kademesi-derinlik
kademesi ve baki-ylkselti kademesi-derinlik kademesi
kombinasyonlarinda istatistiki anlamda 6nemlilik gosterdigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar; kum fraksiyonlarinin 6zellikle
derinlik ve yiikselti kademelerine bagl olarak degistiklerini
gostermektedir. Ayri  ayr1  etkileri ~ bakimindan
degerlendirilen  faktorlerin  istatistiki  farkliliklarina
bakildiginda da yiikselti kademelerinin oldukga yiiksek bir
degisime sahip oldugu goriilmektedir.

Arazi kullanmim sekillerinin yiikselti kademeleri ile etkilesimi
durumunda (Cizelge 1 ve 5); orman, tarim ve mera
topraklarinin  yiikselti kademeleri etkisinde gosterdigi
degisim tarim topraklarimin daha yiiksek kil ve daha diisiik
kum miktarina sahip olmasi ile ortaya c¢ikmistir. Bu
durumun hem tarim topraklarinda, hem de 1. Yiikselti
kademesinde ortaya ¢ikmasi; arazi kullanim sekli ve yiikselti
kademesi itibariyle havzanin bu kesimlerinde tarimsal
faaliyetlerin daha yogun olmasina, bu hareketin de kil
fraksiyonlarinin artmasma dolayisiyla kum oranlarinin
azalmasma neden oldugu sdylenebilir. Bu durumda, tarim
topraklarinda isleme nedeniyle de, bir miktar kil artisi
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, kum fraksiyonlarmin
II. ve III. Yiikselti kademelerinin orman, tarim ve mera
topraklarinda ayni ve I. Yikselti kademesindeki arazi
kullanim sekillerine oranla daha fazla olduklari da ortaya
¢tkmistir. Bu durumda ise ayrigsma kosullarinin
farkliligindan bahsedilebilir.
Eldeki veriler dogrultusunda arazi kullanim sekli-yiikselti

kademesi etkilesiminden kaynaklanan kum miktarlarindaki
farkliligin arazi kullanim sekillerinin etkisinden ¢ok,
yikselti kademelerinin etkisinden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Cizelge 1. Kum orammin (%) arazi kullanim sekilleri ve yiikselti kademelerine bagh olarak degisimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m

Orman 72.33% 77.74%® 77.08%®
Tarim 59.91°¢ 79.45% 74.93%®
Mera 68.37°¢ 77.24% 80.09°
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Yikselti kademelerinin derinlik kademesi ile birlikte
degerlendirildigi etkilesimi de; kum miktarinin II. ve III.
Yiikselti kademelerinde fazla, ayn1 yiikselti kademelerinin
ist ve alt topraklarinda ise farkli olmadiklarini
gostermistir. Ancak, I. Yikselti kademesinde az olan kum
miktar1, ayn ylikselti kademesinin {ist topraklarinda daha
fazladir (Cizelge 2). Arazi kullamim sekillerinin yiikselti
kademeleri ile alinan etkilesimlerinde oldugu gibi, burada
da yikselti

kademelerinden kaynaklanan fiziksel ayrisma kosullarinin
daha ileri diizeyde oldugu ortaya cikmaktadir. Yiikselti
kademeleri arttikca fiziksel ayrisma kosullarmin daha iyi
oldugu ve topraklarin ana materyalin ayrigma triinlerinin
Ozelliklerini tasiyan tekstiir 6zelliklerine sahip olduklari,
boylece kum oranlarindaki farkliliklarin  derinlik
kademelerinden cok, yukselti kademelerinin etkisinden
kaynaklandig: soylenebilir.

Cizelge 2. Kum oranminin (%) yiikselti ve derinlik kademelerine bagli olarak degisimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m
0-20 cm 67.36° 77.08%® 77.61%
20-40 cm 65.43¢ 78.42% 76.63°

Giiney bakidaki topraklarda kuzey bakidaki topraklara
oranla artig gosteren kum miktart (Cizelge 3); hem kuzey
ve giiney bakilardaki II. ve III. Yiikselti kademelerinde,
hem de giiney bak1 I. Yiikselti kademesindeki iist ve alt
topraklarinda, daha yiiksek bulunmasi da arastirma alani
topraklarinin hem

yiikselti, hem de baki etkisinde ana materyalin ayrigma
iiriinlerinin etkisini tagidiklar1 sdylenebilir. Dolayisiyla,
giiney bakimin ve II., III. Yiikselti kademelerinin sicaklik
degisimleri ve donma-¢oziilme olaylariin daha fazla
etkisinde kaldiklar1 boylece buralarda fiziksel ayrisma
kosullarinin daha iyi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Kum oramimin (%) bak, yiikselti ve derinlik kademelerine bagh olarak degisimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m

0-20cm  20-40 cm 0-20cm  20-40 cm 0-20cm  20-40 cm
Kuzey 59.31° 57.78° 77.04° 75.51" 77.14° 76.54
Glney | 75.40™ 73.08° 77.13° 81.34° 78.08" 76.72°

Bu durumda kum oranlarindaki degisimin baki etkisinden
cok, yiikselti kademelerinde goriilen nem ve sicaklik
kosullarina bagli oldugu ve giliney baki kosullarinda
fiziksel ayrismanin daha etkili oldugu, boéylece kum
oraniin degisiminde baki ve yiikselti kademelerinin etkin
oldugu séylenebilir. Nitekim, bakinin bu degisimde etkin
bir pay1 oldugu, bu faktoriin gosterdigi degisimin yiikselti
kademelerinden sonra oldukg¢a yiiksek bulunmasi ile de
iligkilendirilebilir.

Kil orani farkliliklari; arazi kullanim sekilleri, yiikselti ve
derinlik kademelerinin etkileri ayr1 ayr1 alindiginda
onemlilik gdsterirken, baki tek basina alindiginda
onemlilik gostermemistir. Ancak tum faktorlerin birlikte
etkilesimleri s6z konusu oldugunda farkliliklart; baki-
yiikselti kademesi, arazi kullanim sekli-ylkselti kademesi
ve Dbaki-arazi kullamm sekli-ylkselti ve derinlik
kademeleri kombinasyonlarinda onemlilik gdstermistir
(Cizelge 4, 5, 6). Bu durumda, benzer iklim kosullarinda
bakilardan kaynaklanan nem miktarindaki farklihigm kil
icerigindeki  degisimlerden sorumlu oldugu ileri

stirtilebilir. Sicakligin nem faktori ile birlikte kayaglarin
ayrigmasi, kil ve humus olusumu ve topragmn biyolojik
aktivitesi lizerinde O©nemli bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir [12, 15]. Boylece genel olarak yari kurak ve
az yagish ancak, yillik ortalama sicakligi diisikk olan
arastirma alanmin kuzey bakidaki 1. Yiikselti kademesi
topraklarinin, kuzey baki II. ve Ill. Yikselti kademesi
topraklarindan daha sicak,

giney baki I, II. ve III. Yiikselti kademelerindeki
topraklarindan daha nemli olmalari beklenir. Sevim
(1955), yillik yagis miktar1 ayni (yagisgl), yillik ortalama
sicakligr farkli olan yerlerde granit iistindeki topraklarda
kil miktarinin artan sicaklikla 6nemli derecede artma
gosterdigini ifade ederken [16], 6zellikle yar1 kurak iklim
kosullarinda giiney bakidaki topraklarda sicaklik artis1 ve
nem kayb1 olacagi bunun da kimyasal ayrisma kosullarini
zayiflatacagi ifade edilmistir [10]. Bu bilgiler 1s1ginda
kuzey bakinmn 1. Yiikselti kademesi topraklarindaki kil
orani artiginin, yiikselti kademesinin de etkisiyle, sicaklik
ve nem kosullarmin II. ve III. Yiikselti kademelerine gore
daha uygun olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Cizelge 4. Kil oranmimin (%) baki ve yiikselti kademelerine bagh olarak degisimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m
Kuzey 28.86° 13.28° 12.32°
Gliney 14.98° 11.42° 11.06°
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Ancak, yar1 kurak iklim ozellikleri tasiyan arastirma
alaninda fiziksel ayrigma kosullarmin daha iyi oldugu, kil
igeriklerinin sadece baki etkisinde Onemli derecede
farklilasmadigi anlasilmaktadir. Bu durumda kimyasal
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ayrisma kosullarmin  sadece baki degil, yiikselti
kademesinin de etkisiyle daha uygun duruma gecen kuzey
baki topraklarinda daha iyi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5. Kil oramimin (%) arazi kullamim gekilleri ve yiikselti kademelerine bagh olarak degisimi,

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m
Orman 17.30 12.32% 9.93"
Tarim 29.67° 11.63% 14.96%
Mera 18.80° 13.10% 10.18°

Elde edilen veriler, yiikselti kademelerinin artigina paralel
olarak kimyasal ayrigmanin azaldigini, fiziksel ayrisma
kosullarinin ise artigin1 gostermektedir. Nitekim, kil
taginmasi ve birikmesi olayinin fiziksel ve

fizikokimyasal olaylara bagli oldugu ifade edilmektedir
[12]. Ayrigsmanin mevcut orman ve mera topraklarmin
bitki oOrtiisi durumu ile sicaklik ve nem miktarinin
yikselti  kademelerinin  artisgina  paralel  olarak
azalmasindan kaynaklandig1 disiiniilirse, 1. Yikselti
kademesi topraklarinda zayif bir 6li Ortii tabakasinin
olmasi, ancak bu yerlerin nem ve sicaklik bakimindan
daha uygun ayrisma kosullarina sahip olmasi, buradaki
orman ve mera topraklarinda kimyasal ayrigmanin daha
hizli olabilecegini gdstermektedir. Bunun yaninda kil
miktart  tarim  topraklarinda, orman ve mera
topraklarindan daha yiiksektir. Aniz ortiilii tarim altinda
olan bu alanlarin organik madde igerikleri

orman ve mera topraklar ile ayni, kdk oranlari ise orman
ve mera topraklarina oranla daha azdir. Tisdall ve Oades
(1982), tarimsal kullanimin toprak gelisimini ¢ok gesitli
sekillerde etkileyebildigini, ozellikle toprak islemenin
mevcut olan horizonlagmay1 bozabildigini ve organik
maddenin agiga ¢ikmasini saglayarak  ayrisma ve
parcalanmasint hizlandirdigimi ifade etmektedir [17].
Stevenson ve Ardakani (1973), toprak islemesinin
topraklardaki agregatlarin bozulmasina, topragin striiktiir
stabilitesini 6nemli dlgude azalttigina deginmis ve toprak
islenmedigi ve cayir olarak kullanilmadiginda biiyiik
agregatlarin 6nemli Ol¢iide arttigini belirlemislerdir [18].
Bu durumda tarim topraklarinda hem kok oranlarmin
daha az, hem de organik madde igeriklerinde farklilik
olmamasi1 nedeniyle agregatlasma kosullarinin ¢ok daha
iyi oldugu s6ylenemez.

Cizelge 6. Kil oranimin (%) baki, arazi kullanum sekilleri, yiikselti ve derinlik kademelerine bagli olarak degigimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m

0-20cm 20-40 cm 0-20cm 20-40 cm 0-20cm 20-40 cm

Kuzey | Orman | 15.70%" | 30.79® | 14.00%" 15.74%" 8.22¢ 8.47°
Tarim | 37.69° | 41.36° 10.18°™ 11.119%f0 16.37%f 21.9 >«

Mera | 28.87 % | 18.76 % | 13.87 ®™ | 14.80 %™ 9.84°™ 9.06 ™
Giiney | Orman | 11.41%% | 11.28% 951" 10.04° | 11.51%0 | 11 53%0
Tarim 19.0f4'°cd 20.59"% [ 13.03%"% | 12.19%" 10.43°" 11.09%T¢

€

Mera | 11.79%% [ 1577% | 12.36%™ 11.38°™ 11.79%T 10.03°™

Boylece arastirma alani topraklarinm kil miktarlarindaki
degisimin, arazi kullanim sekillerinden c¢ok, baki ve
yikselti kademelerinin etkisinden kaynaklandigi ve bu
faktorlerin kil taginmasinda etkin olduklart sdylenebilir.
Genel olarak kum, kil ve toz miktarlarimin degisiminde,
topografik degiskenlerden baki ve yiikselti kademesi
faktorlerinin etkili oldugu ileri siiriilebilir.

2 mm’den kuguk fraksiyonlarin orami kuzey bakidaki
topraklarda ortalama %65.67, giiney bakidaki topraklarda
ise %59.57 olarak saptanmistir. 2 mm’den kicuk
fraksiyonlarin kuzey ve giiney bakilara ait bu degerleri
arasindaki fark istatistiki anlamda 0.05 duizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Arazi kullanim  sekillerinde  gosterdikleri  degisim
bakimindan irdelenen 2 mm’den kiiciik fraksiyonlar,
orman topraklarinda (%58.55) tarim ve mera topraklarina
oranla daha diigiik degerde ( %64.57 ve
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%64.64) olmalarina ragmen, belirlenen bu farklilik
istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur. Bir bagka
ifadeyle 2 mm’den kiigiik fraksiyonlarn orani, orman,
tarim ve mera topraklarinda benzer bir degisim
sergilemektedirler.

Ust derinlik kademesi topraklarinda %64.76 bulunan 2
mm’den kiiclik fraksiyonlar, alt derinlik kademesindeki
topraklarda %60.47 bulunmustur. Bu farklilik istatistiki
anlamda da 6nemli bulunmustur.

Aragtirma alan1 topraklarinin 2 mm’den kiigiik fraksiyon
oranlarindaki farkliliklar baki, yiikselti ve derinlik
kademeleri ayr1  ayrt  alindiklarinda  6nemlilik
gostermesine ragmen baki, arazi kullanim sekli, yiikselti
ve derinlik kademelerinin birbirleri ile etkilesimlerinde
Onemlilik géstermemistir.



Giimiishane Ili Kose Deresi Yagis Havzasinda Hidro-Fiziksel Toprak Ozelliklerinin, Toprak Olusumunda Etkili Faktérlere Bagl Olarak Degisimi

Klute (1986) 2 mm’den kiiciik fraksiyonlarin, ana
materyalin degisik fiziksel ve kimyasal ayrisma kosullart
ve bunlarin sonunda olugsan minerallerin biyiikliikleriyle
ilgili bulundugunu, tane boyutlar1 kiigiildiik¢e bir kitle
icindeki tane sayisi ile yiizey alaninin arttigini ifade
etmistir [19]. Bu ifadeden hareketle, 2 mm’den kiicik
fraksiyonlarin, kuzey baki ve ist derinlik kademesi

topraklarinda yliksek bulunmasi; kimyasal ayrigma
kosullarinin, kuzey bakidaki ve st derinlik
kademesindeki topraklarda ~ daha uygun olusu ile

aciklanabilir. Nitekim 2 mm’den kii¢lik fraksiyonlarin
kum, toz ve kil fraksiyonlarinin bir kombinasyonu olmasi
yaninda, organik madde, kolloidal kil ve kire¢ gibi
agregatlasmay1 saglayan baglayici maddeleri de igermesi
s0z konusudur. Bu durumda, arazinin su verimi igin
o6nemli olan 2 mm’den kiiciik fraksiyonlarin toprak
striktur stabilitesi Gzerinde 6nemli bir etkisi oldugu da
sOylenebilir. 2 mm’den kiguk fraksiyonlardan toz ve Kil,
kuzey bakida kum fraksiyonuna oranla daha yiiksek
bulunmus iken, giiney bakida kum fraksiyonu
oranlarindan daha az bulunmustur. Bu durum ise fiziksel
ayrisma kosullarinin da etkili oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, Jackson ve Sherman (1953) ayrigmanin
hem mevcut toprak derinliginin (solumun) altinda, hem de
toprak derinliginin  iginde (solumun) siirdiigiini,
ayrismay1 yalnizca ana kayanin toprak olusturmak {izere
kigik  parcalara ayrilmasi, ufalanmasi  seklinde
yorumlamamak gerektigini, bu nedenle 6zellikle kimyasal
ayrismanin  jeokimyasal ve pedokimyasal ayrisma
seklinde ikiye ayrilarak incelenmesi gerektigini
vurgularken [20], Fitzpatrick (1980) jeokimyasal
ayrismanin kaya¢ ve minerallerin bilesim ve tabiatini

degistirerek toprak olusumunda &nemli rol oynadigini ve
kayalarin sadece seklini degistiren fiziksel olaylardan
farklillk gosterdigini ifade etmistir [21]. Bu bilgiler
1s18inda aragtirma alani topraklarinda bagimsiz olarak
meydana gelen kimyasal ayrisma olaylarmin oldugu,

bunlarin  fiziksel olaylarla birlikte ayrisma ve
parcalanmay1 yiiriiterek  birbirlerini tamamladiklar
sOylenebilir.

Bu durumda, 2 mm’den kii¢lik fraksiyonlarin ana
materyalin ayrisma kosullarinin  etkisinde degigsime
ugradig1 ve bu degisimde baki ve yiikselti kademelerinin
etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte arazi kullanim
sekillerinin etkisinde degisiklige ugramamalar1 da granit
ana materyalinden olusan arastirma alani topraklarinin
geng bir olusum halinde olduklarin1 gosterebilir. 5-2 mm
arasindaki fraksiyon oranlarindaki farkliliklar, sadece bak1
tek basma etkin faktdr alindiginda istatistiki anlamda
onemli diizeyde farkli bulunmustur. Bununla birlikte,
baki-derinlik kademesi ve baki-yikselti kademesi-derinlik
kademesi etkilesim kombinasyonlarinda  6nemlilik
gostermistir.

Bakimin etkisi tek basina degerlendirildiginde; giiney
bakidaki topraklarda kuzey bakidaki topraklardan
istatistiki anlamda daha yiksek bulunan 5-2 mm
arasindaki fraksiyon oranlari, baki-derinlik kademesi
etkilesiminde (Cizelge 7); kuzey baki alt, giiney baki tist
ve alt derinlik kademeleri topraklarinda istatistiki anlamda
benzer bulunurken, bunlar kuzey baki iist derinlik
kademesininkine oranla hem daha yiksek, hem de
istatistiki anlamda farkli bulunmustur.

Cizelge 7. 5-2 mm arasindaki fraksiyon oranlarinin (%) baki ve derinlik kademelerine bagl olarak degisimi

0-20 cm 20-40 cm
Kuzey 23.76° 28.97°
Giney 28.73* 29.65°
Ding ve dig. (1987), toprak materyalinin iskelet

parcaciklarinin teksel parcaciklar ve kolloidal boyutlardan
daha biiyiik olduklarimi bununla birlikte, ana materyalden
katilimla topraga gecebilen mineral parcaciklardan
olustuklarini, kimyasal ayrigma ve tasinmanin etkilerine
dayanikli silisli parcaciklarla organik materyalleri
igerdiklerini belirtmislerdir [22]. Bu bilgiler 1s18inda
toprak materyalinin iskelet kismint

olusturan 5-2 mm arasindaki fraksiyonlarin kuzey baki iist
derinlik kademesinde diisiik, giiney baki {ist derinlik
kademesinde ise daha yiiksek bulunmasi olagan bir
durumdur.

Nitekim yar1 kurak iklime sahip alanlarda giliney bakilarin
siirekli yart kuraklik etkisinde kalabilecegi ve nemli
kuzey yamaclarda yer alan toprak gelisiminin giiney
yamagclarda bulunanlara oranla daha ilerlemis olabilecegi
ileri sirtilmekte, boylece giliney bakilarda toprak gelisimin
sinirhl  kalacagi ve ana materyalin etkisini tagiyan
karakterde topraklarin olustugu belirtilmektedir [11, 23].
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Bu durumda 5-2 mm arasindaki fraksiyon miktarlarindaki
degisimin, yiikselti kademelerinin etkisinde, kuzey ve
giiney bakilar arasindaki farkli sicaklik ve nem
kosullarindan etkilendikleri, bu durum karsisinda ana
materyalin etkisini tastyan ayrigma iriinlerinin ortaya
cikt1g1 sOylenebilir.

5 mm’den blyuk fraksiyon oranlari giiney bakidaki
topraklarda (%11.13) kuzey bakidaki topraklara (%7.80)
oranla daha yiiksek iken, belirlenen bu farklilik istatistiki

anlamda Onemsizdir. Arazi kullanim sekillerinde
gosterdikleri  degisim bakimindan kargilagtirilan 5
mm’den buylk fraksiyonlar; orman topraklarinda

(%10.64) tarim ve mera topraklarma oranla daha yiiksek
degerde (%9.13 ve %8.72) iken, bunlarin farkliliklari
istatistiki anlamda 6nemsizdir. 5 mm’den blyilk
fraksiyonlarin miktari, I. Yiikselti kademesinde (%12.42),
1. ve Ill. Yikselti kademelerine (%8.19 ve %7.88 )
oranla daha yiiksek, farkliliklari ise istatistiki anlamda
0.05 diizeyinde &nemlidir. Ust toprak derinliginde (0-20

cm) %8.85 olarak tespit edilen 5 mm’den buylk
fraksiyonlar, alt derinlik kademesi (20-40 cm)
topraklarinda %10.14 saptanmustir. [statistiki



degerlendirmelerde ise aralarindaki farkin  6nemli
olmadig1 belirlenmistir.
Baki, arazi kullanim sekli, yiikselti ve derinlik

kademelerinin ayr1 ayri etkilerinden c¢ikan sonug; 5
mm’den biyuk fraksiyon miktarlarindaki farkliliklarin
yalnizca yiikselti kademelerinde 6nemlilik gosterdigi tiim
faktorlerin birbirleri ile etkilesimlerinde ise Onemlilik
gostermedikleridir.

Bir ¢ok literatiir ¢aligmasinda ise yiikselti kademesi
arttikga sicakligin diismesi ile birlikte yagis etkinliginin
artacagi ve toprakta ayrisma kosullarinin zayiflayacagi
belirtilmektedir [17, 23, 24, 25, 26]. Bu bilgiler 1s1g8inda,
arastirma alani topraklarinda topografya ve genel iklim
kosullar1 etkisinde yiikselti artisiyla kimyasal ayrisma
kosullarinin, yiikselti azalmasiyla ise fiziksel ayrisma
kosullarinin zayiflayacagi ileri siiriilebilir. Benzer sekilde,
arastirma alaninin daglik nitelikte olmasi, sicaklik ve nem
kosullarinin yiikselti kademelerine bagl olarak degismesi
nedeniyle 1. Yukselti kademesinde kimyasal ve fiziksel
ayrisma kosullarinin birlikte yiiriidiigli, ancak arastirma
alan1 kosullar1 genel olarak ele alindiginda fiziksel
ayrisma kosullarinin baskin oldugu, bu durumun da 5
mm’den biiyiilk fraksiyonlarin miktarinda artisa neden
oldugu soylenebilir.

Aragtirma alani1 topraklarinda fraksiyon dagilimi istatistiki
bakimdan incelendiginde; genel olarak kum, kil ve toz
fraksiyonlar ile 2 mm’den kiiciik, 5-2 mm aras1 ve 5
mm’den biiyiikk olan fraksiyonlarin ana materyalin
ayrigma lrlinlerinin 6zelliklerini tagidiklari belirlenmistir.
Belirlenen faktorlerin etkilesimi s6z konusu oldugunda
ise, ince ve kaba fraksiyon dagilimlarinin genellikle bak1
ve yiukselti kademelerinin etkisinde degisime ugradiklar
tespit edilmistir.

Kok Oranlar

Aragtirma alani topraklariin belirlenen dort faktoriin ayri
ayrt etkisinde gosterdigi degisim; kok oranlarmin arazi
kullanim sekilleri ve derinlik kademeleri disinda, sadece
baki-arazi  kullanim sekli, baki-derinlik kademesi
kombinasyonlarinda istatistiki anlamda 6nemli sonuglar
vermistir. Baki (%0.17 ve %0.11) ve yiikselti kademeleri
(%0.14, %0.17, %0.12) arasinda ise Onemsiz sonuglar
vermistir.  Arazi  kullanim  sekilleri  ve  derinlik
kademelerinde belirlenen farkliliklar1 ise istatistiki
anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Burada,
orman topraklarinda (%0.22) tarim ve mera topraklarina
(%0.07 ve %0.14) oranla fazla bulunan kok orani, iist
derinlik kademesi topraklarinda (%0.20) alt derinlik
kademesi topraklarma (%0.08) oranla daha yiiksek
degerde bulunmustur.

Aragtirma alaninda orman Ortiisii; sarigam ve titrek kavak
agirlikli odunsu ve otsu tiirlerden, mera Ortiisii ise otsu
bitkiler agirlikli olmak iizere odunsu ¢ali formu kazanmis
meselerden olusan bozuk orman ve mera alanlarindan
olugsmaktadir. Saricam agaglarinda titrek kavak lehine bir
artig, otsu bitki ortlistinde de ¢ali formu kazanmis mese ve
ardi¢ lehine bir artig goriilmektedir.

Kok miktarlarmin orman topraklarinda daha fazla, tarim
ve mera topraklarinda ise daha az bulunmasimin farkli kok
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yayilislarina sahip olmalarindan  kaynaklandig1
sOylenebilir. Nitekim, yaygm bitki tiirleri bakimindan
degerlendirildiklerinde; orman agaglarinin derin koklii,
mera bitkilerinin ise genellikle s1g kokli olduklari
bilinmektedir. Aniz Ortiisii altindaki tarim topraklari ise
s1g kokli bitki tiirlerini kapsamaktadir. Burada, orman
topraklarinin derin kokleri ve toprak st bitki artiklari ile
tarim ve mera topraklarindan daha fazla kok artig
icermeleri olagan bir durumdur. Mera topraklarinda kok
oranlarinin artig egilimi gostermesi de mevcut bitki
ortiisiinden kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte, s1g topraklara sahip arastirma alaninda
kok yayilisinin fazla derinde olmadigi, bu nedenle {ist
derinlik kademesi topraklarinda daha fazla kok miktarma
rastlandig1 soylenebilir. Bu durumda, arastirma alani
topraklarindaki  kok yayilisginin - baki  ve yikselti
kademelerinin etkisinden c¢ok, bitki ortlsunin kok
karakteristiklerine bagli olarak iist topraklarda yayilis
gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Literatlir ¢aligmalar1 incelendiginde, kok sistemlerinin
yapist ve yayilisi bakimindan 6zellikle toprak olusumu
acisindan oOnemli oldugu ifade edilmektedir. Bu
caligmalarda, cayir otlarinin topraga orman Ortiisiinden
daha fazla organik madde katilmasini sagladigi, bunun
nedeninin toprak altinda o6len kdoklerin bitkilerin toprak
isti kisimlarindan daha fazla organik madde Uretmesi
olarak degerlendirilmistir [26, 27, 28, 29, 30].

Belirlenen etkilesim kombinasyonlari, kok oranlarinin
bakiya bagli olarak arazi kullanim sekillerinden ve
derinlik kademelerinden etkilendigini gostermektedir.
Bakinin tek basina alinmasi durumunda, kuzey ve gliney
baki degerleri istatistiki anlamda farkli olmasa da kuzey
bakida kok oranlarmin artis  egiliminde oldugu
gOriilmiistir. Bu durum, sicaklik ve nem unsurlarinda
meydana gelen farkliliklarin bitki gelisimi tizerinde
Onemli derecede olmasa da kdk gelisimi bakimindan etkili
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar; iklimin bitki
gelisimi ilizerindeki etkisiyle etken faktorler arasindaki
karsilikli etkilesimi gdlgeleyici bir etki gostermesi
bakimindan dikkat ¢ekicidir. Sonug olarak arazi kullanim
sekilleri ve derinlik kademelerindeki belirgin kok yayilis
farkliliklarinin kdk miktarlart tizerinde etkili oldugu ileri
strdlebilir.

Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Arastirmada  dort  faktoriin - etkileri ayr1  ayrn
incelendiginde; maksimum su tutma kapasitesi, kuzey
baki topraklarinda %24.59, giiney baki topraklarinda
%27.54 bulunurken, iist derinlik kademesi topraklarinda
%30.46, alt derinlik kademesi topraklarinda ise %21.67
bulunmustur. Bakilar ve derinlik kademeleri arasinda
belirlenen maksimum su tutma kapasitesindeki bu
degisimler istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde Onemli
oldugu saptanmistir. Arazi kullanim sekilleri (%26.86,
%25.31, %26.02) ve yikselti kademelerinin (%24.83,
%26.36, %27.00) etkileri ele alindiginda ise ortaya ¢ikan
farkliliklarin  istatistiki anlamda Onemsiz  oldugu
belirlenmistir.

Etkenler arasinda ayri1 ayri belirlenen bu farkliliklara,
tekstlr ve organik maddeden kaynaklanan biyuk ve
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kiiciik bosluklarin etkili oldugu sdylenebilir. Kuzey ve
gliney baki topraklarinin organik maddeleri (%2.52-
%2.25) arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik
goriilmezken, {ist ve alt topraklarin organik maddeleri
(%3.18-%1.60) arasindaki farkliliklarin 0.05 diizeyinde
o6nemli oldugu saptanmistir. Tiim bunlarin yaninda kil
miktar1 kuzey bakidaki topraklarda artig egilimi
gostermis, kum miktarlari ise gliney bakidaki topraklarda
fazla bulunurken, kil miktar1 Gist derinlik kademesindeki
topraklarda daha az bulunmustur. Bu durumda, giiney
baki topraklarimin maksimum su tutma kapasitesinde
goriilen degisimin istatistiki anlamda Onemli olmasi,
organik maddedeki artis egiliminden ¢ok, bu organik
maddeden topraga katilim olmasi yani ayrismanin
derecesi ile kiiciik bosluklarin artisina etki etmesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim, Ozyuvaci’da (1978)
yaptig1 bir ¢caligmada benzer tekstiirlii topraklarin hacim
agirhigr degerleri kiigiik olanlarin maksimum su tutma
kapasitelerinin yiliksek oldugunu belirlemistir [6] .

Ancak, arastirma alani topraklarinda maksimum su tutma
kapasitesi degerleri giiney baki topraklarinda daha yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte, hacim agirligi degerleri de
giiney baki topraklarinda daha yiiksektir. Bu durum,
maksimum su tutma kapasitesi ile hacim agirhig
arasindaki iligkilerin belirlenmesi bakimindan ilgingtir.
Stevenson ve Ardakani (1973) ise havalanma, su tutma
kapasitesi ve gecirgenligin organik madde tarafindan
onemli derecede etkilendigini, kolay ayrisan organik
artiklarin ~ siklikla ilavesinin toprak pargaciklarinin
agregatlar icerisinde baglanmasimi saglayan kompleks
organik maddenin sentezlenmesine neden oldugunu
belirlemislerdir [18]. Bu gibi agregatlar gevsek, acik ve
graniiler kosullar1 korumalar1 yoluyla, toprak profili
boyunca  suyun infiltrasyonunu ve perkolasyonunu
saglarlar. Bu nedenle, organik maddenin kumlu
topraklarda bitkiye yarayishi su miktarmi arttirabilecegi
ifade edilmektedir.

Irmak (1968), bu duruma farkli bir yorum getirmis ve
toplam gozenek hacmi yaninda bu gézeneklerin boyut ve
diizeninin de etkili oldugunu ifade etmistir [31]. Irmak’a
gore kapillar su, topraktaki yaklagik 30 mikrondan kiiciik
olan gozenekleri iggal eder. Topragin su tutma
kapasitesini de temsil ettigi i¢in kapillar gbzenek hacmi
hidrolojik bakimdan son derece Onemlidir. Kapillar
gozeneklerde tutulmus su toprakta kalir ve su
kaynaklarina ve oradan nehirlere ge¢mez. Kapillar su
miktar1 topragin tekstiiriine bagh olup, striiktiir kosullar
tarafindan da etkilenmektedir. Ornegin gevsek bir kum
topraginin, Ozellikle kaba taneli oldugunda, kapillar
gozenek hacmi azdir. Fakat bu kum toprag: sikistirilmigsa
taneler birbirlerine daha fazla yaklagsmis olacagindan
kapillar gozenek hacmi cogalir ve tutulan kapillar su
miktart da artar. Ancak, arasgtirma alani topraklarinin
kuzey ve giiney baki topraklarindaki organik madde
icerikleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark
yoktur.
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Balc1 (1996) ise topraklarin su tutma kapasiteleri tizerinde
kil mineralleri tiiriiniin etkili olabildigini ifade ettigi
calismasinda, egemen kil mineraline bagl olarak agregat
stabilitesinin degisebildigini, mevcut agregatlar stabil ve
dayanikli olduklarinda iri gozeneklerin
tikanmayacaklarini, bdylece topragm infiltrasyon ve
perkolasyon kapasitelerinin toprak 1slandiginda bile
yiiksek diizeyde olacagini ifade etmistir [7]. Arastirmaci,
kil minerali tlirine bagli olarak topraklarin erozyona
karsi direnglerinin de degisebildigini belirtmistir. Bu
durumda, kil minerallerinin tir( ve agregat stabilitesinin
bilinmesinin kuzey ve giiney bakilar arasinda belirlenen
maksimum su tutma kapasitesindeki degismeye aciklik
getirecegi soOylenebilir. Nitekim maksimum su tutma
kapasitesi giiney bakida kuzey bakiya oranla bir miktar
yliksek bulunsa da, giiney baki topraklarmin erozyon
egilimleri de daha yiiksek bulunmustur. Nitekim,
montmorillonit kil minerallerinin kolaylikla dispersiyona
ugradiklars, bu nedenle bu kil minerallerinin egemen
oldugu topraklarda infiltrasyon kapasitesinin ve agregat
stabilitesinin  ¢ok diisik ve buna karsiik da
erodibilitesinin daha yiiksek olabilecegi belirtilmistir [13].

Tim bu gorisler 1s18inda, maksimum su tutma
kapasitesinin kuzey baki topraklarinda daha diisiik
bulunmasi; kuzey bakidaki mevcut maki bitki ortiistiniin
1slanmazlik sorunu yaratabilecegi, bir baska ifade ile
kuzey ve giiney bakidaki bitki Ortusli nedeniyle toprakta
bir 1slanmazlik olusabilecegi veya toprak o6zellikleri ¢ok
sik degistiginden mevcut kil minerali tiiriiniin bu durum
tizerinde etkili olacagi, bu konularm ise ayrica
arastirilmasi gerektigi soylenebilir.

Dort faktoriin ayr1 ayr etkileri yaninda birbirleri ile
etkilesimleri s6z konusu oldugunda, maksimum su tutma
kapasitesinin baki-arazi kullanim sekli-yUkselti kademesi
ve baki-arazi kullanim sekli-ylkselti kademesi-derinlik
kademesi etkilesimlerinde istatistiki anlamda 6nemli
farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Aragtirma alan1  topraklarinin  baki, arazi kullanim
sekilleri, yiikselti ve derinlik kademelerinin birbirleriyle
etkilesiminden kaynaklanan maksimum su tutma
kapasitesindeki degisimleri incelendiginde, baki-arazi
kullanim  sekilleri-ylikselti ve derinlik kademeleri
kombinasyonunda gorilen maksimum su tutma kapasitesi
degisimlerinde baki ve yiikselti etkisinde degisen ayrigsma
kosullarinin  etkili oldugu soylenebilir (Cizelge 8).
Nitekim, orman ve mera topraklarmin kdk oranlar1 tarim
topraklarina oranla daha yiikksek bulunmugtur. Bu
alanlarda kok oranmin yiiksek bulunmasi ayni zamanda
kok artiklarmin ¢lirimesi ile organik madde katkisi
saglayabileceklerine de isaret etmektedir.. Topraklarin su
tutma kapasiteleri tizerinde ayrisabilir organik madde, kil,
topragmn ince kismi ve gozeneklilik direkt olarak etkide
bulunmaktadir.
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degisimi
1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m
0-20 cm 20-40 cm 0-20cm  20-40 cm 0-20cm  20-40 cm
Kuzey | Orman | 36.09 25,3691 31.28P¢ 19.71Mmnop 18.86™"P 11.48P
Tarim | 24.217"™ [ 19 ogq'™mnop [ 37 gpPedefoh [ 93 gpfoniimn 29,730 18.14™"P
Mera | 23.10"™ | 19 20™nP 26.37°1M 17.86™° 40.21%® 26.520¢Tn!
Giney | Orman | 26.56°™ 21.99"nm 27.46°%19 24 54N 49.98° 29.06°%
Tarim | 29.79°<% 25.49°T0N 36.79°™ 11.69% 28,12 [ o5 37 fonilmn
Mera | 25.89°nmn | 7 p7dnilmn 37.35% 27.88°% 24 92Mnimn 1 57 7qfohifmn

Bu nedenle, maksimum su tutma kapasiteleri arasindaki
farklilikta tek etkenin mevcut organik madde olmasindan
cok, kok artiklar1 ve ayrigmadan kaynaklanan organik
madde katilimi oldugu ileri siiriilebilir. Bununla birlikte,
Ozellikle hem kuzey baki 1. Yikselti kademesi
topraklarinda, hem de giiney baki III. Yiikselti kademesi
orman topraklarinin iist derinlik kademesi topraklarinda
6nemli dlzeyde yuksek maksimum su tutma kapasitesi
degerleri gostermeleri, baki ve derinlik kademelerinde
meydana gelen degisimlerin yalmizca III. Yiikselti
kademesi  topraklarinda  daha  etkili  oldugunu
gostermektedir (Cizelge 8).

Nem Ekivalan

Aragtirma alani topraklarmin nem ekivalan1 degerleri; 1.
Yukselti kademesinde (%18.05), II. ve Ill. Yukselti
kademelerine (%16.37 ve %14.79) oranla daha yiksek
bulunmustur. Bununla birlikte bu &zelligin iist derinlik
kademesinde (%18.60) alt derinlik kademesine (%14.20)
gore daha yiiksek diizeylerde oldugu ortaya cikmuistir.
Ayrica nem ekivalan1 degerlerinin degisimi derinlik
kademelerinde (37.186), yikselti kademelerine (7.541)
gore oldukca yiiksek bir deger vermistir.

Nem ekivalanlarindaki bu farkliliklar, etken faktorlerden
sadece yikselti ve derinlik kademelerinde 0.05 diizeyinde
onemli bulunurken, etkilesim kombinasyonlarmin hig
birisinde 6nemli bulunmamustir.

Nem ekivalan1 degerlerinin, toprak tekstiirii ve organik
maddesine bagli olarak degistigi bir ¢ok bilimsel
calismada vurgulanmigtir [11, 13, 31, 32, 33]. Arastirma
alan1 topraklarma ait veriler de nem ekivalaninin, tekstiir
ve organik madde igerigi ile baglantili oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte varyasyon analizi
tablosuna bakildiginda kum, kil ve toz fraksiyonlarinda
meydana gelen degisimler {izerinde en fazla etkide
bulunan faktorlerin, yikselti ve derinlik kademeleri
oldugu goriilmektedir. Nem ekivalanlarindaki
farkliliklarin, Gist derinlik kademesi topraklarinda organik
maddenin kolloidal boyutta yiizey artisi saglamasi
nedeniyle fazla su tutulmasmna olanak yarattmasindan
kaynaklandigi  sOylenebilir. 1. Yukselti kademesi
topraklarinda ise kil oraninin daha yiiksek olmasmin daha
fazla su tutulmasma neden oldugu sdylenebilir. Sonug
olarak, kil oranmnmn |. Yikselti kademesinde (%21.92), II.
ve Il Yikselti kademelerine (%11.77 ve %11.69) oranla
yuksek bulunmasindaki nedenin; kaba tekstiirlii olan
arastirma alani topraklarinda biiyiik porlarin oraninda bir
azalmaya, buna karsilik kiigiik porlarin oraninda artmaya
neden oldugu ileri siiriilebilir. Nitekim, nem ekivalaninin
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kil oranina bagli olarak kumlu topraklardan Kkilli
topraklara dogru artt181 bilinmektedir [34, 35].

Arastirma alani topraklarinda yiikselti kademelerinin
organik madde miktarlar1 arasinda istatistiki bakimdan
onemli bir farklilik goriilmezken, iist derinlik kademesi
topraklarindaki organik maddenin daha yiiksek ve
istatistiki bakimdan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Olsen (1986) , mevcut olii ortiideki ayrismanin iklim
unsurlarindan nem ve sicakligin uygun olmalarina bagl
olarak siirmekte oldugunu, bu unsurlardan herhangi
birinin uygun olmamasi durumunda biyolojik aktivitenin
azalmakta ve sonug olarak organik maddenin toprak
yiizeyinde birikmekte oldugunu belirtmistir [15]. Bununla
birlikte organik maddenin optimum sartlar altinda
ayrismaya ugradigi da ifade edilmektedir. Boylece
organik madde birikimi nedeniyle st derinlik kademesi
topraklarinda organik maddenin yiiksek oldugu, buna
bagl olarak iist derinlik kademesi topraklarinda nem
ekivalant degerlerinin artis gosterdigi sdylenebilir.
Nitekim, arastirma alani topraklarinin organik madde
icerikleri organik madde birikimini gostermektedir.
Ozhan (1982) da, Belgrad ormaninda yaptig1 calismada
nem ekivalani az olan topraklarin 6li o6rtii kalinligimin da
az oldugunu saptamustir [36].

Belirlenen bu sonuglar; arastirma alani topraklarinin nem
ekivalanlarinda meydana gelen degisimin, yalnizca
yukselti ve derinlik kademesi faktorleri etkisinde ortaya
ciktigim gostermistir. Boylece yiikselti kademelerinin
toprak fraksiyonlart iizerinde yarattig1 etkinin, aralarinda
yakin iligki bulunan nem ekivalanlarinda da ortaya ¢iktig1
ileri siiriilebilir. Benzer sekilde, iist derinlik kademesi
topraklarinin daha yiliksek nem ekivalant degerine sahip
olmasmin; k&k oranmin dolayli, organik madde
miktarinin ise direkt etkisi ile oldugu sdylenebilir.

Permeabilite

Arastirma alan1 topraklariin permeabilite degerleri; baki
(kuzey: 15.63 cm/saat-gliney: 23.15 cm/saat), arazi
kullanim sekilleri (orman: 30.08 cm/saat—tarim: 12.44
cm/saat-mera: 15.63 cm/saat) ve derinlik kademelerinin
(0-20 cm: 25.57 cm/saat-20-40 cm: 13.21 cm/saat) ayri
ayri etkili olmalar1 durumunda istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte, I. Yiikselti kademesindeki
topraklarda (I.: 23.29 cm/saat), Il. ve Ill. Ydikselti
kademelerindeki topraklarin permeabilitesinden  (IL.:
19.41 cm/saat ve Ill.: 15.47 cm/saat) daha ylksek
ortalamalar vermesine ragmen yiikselti kademeleri
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arasinda belirlenen bu farkin istatistiki anlamda 6nemsiz
oldugu saptanmustir.

Literatlirlerde de, permeabilitenin genel olarak toprak
cesidine, organik madde miktarina, gozenekliligine ve
g0zeneklerinin iriligine ve striiktiirine bagli oldugu
belirtilmektedir. Bu ¢alismalarda, iist toprak daha kumlu
ve organik maddece zengin oldugunda, topraklarin iri
gozenekli ve kirintili yap1 kazandigi, bunun da topragin
gecirgenliginin  yiiksek  olmasmi  sagladigi  ifade
edilmektedir. Buna karsilik alt topragmn siki oturmasi,
daha killi olusu ve gozeneklerinin kiigiikliigli, organik
maddenin de az olmasi nedeniyle gecirgenliginin 6nemli
derecede azaldig1 vurgulanmaktadir [14, 31, 33].

Permeabilite; etkileri ayr1 ayri belirlenen faktorler yaninda
baki-arazi kullanim sekli, baki-yiikselti kademesi, baki-
arazi kullamm gekli-yiikselti kademesi, baki-derinlik
kademesi, baki-arazi kullanim sekli-derinlik kademesi,
baki-arazi kullanim sekli-yUkselti kademesi-derinlik
kademesi etkilesim kombinasyonlarinda da istatistiki
anlamda Onemlilik gostermistir. Elde edilen bu sonuglar;
permeabilite degerlerinde istatistiki anlamda Onemlilik
gosteren degisimin baki, arazi kullanim sekilleri ve

derinlik kademeleri
koymaktadir.

etkisinde gerceklestigini ortaya

Baki tek basina alindiginda giiney baki topraklari daha
gecirgen bulunurken, bakimin arazi kullanim sekilleri
iizerinde etkili olmas1 durumunda (Cizelge 9), giiney bak1
orman topraklart kuzey baki orman topraklarindan
istatistiki anlamda daha gegirgen bulunmustur. Bununla
birlikte, kuzey bakidaki arazi kullanim sekillerinde benzer
gruplar1 olusturan permeabilite degerleri, gliney bakidaki
orman topraklarinda mera topraklarina, mera topraklarin
da ise tarim topraklarina gore istatistiki anlamda daha
gegirgen bulunmugtur. Bu durumda, arazi kullanim
sekillerinde bitki Ortiisine bagli striiktlir gelisiminin
permeabilite iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica
giiney baki orman topraklarinin kuzey baki orman
topraklarina oranla daha gecirgen olmalari da yine kil
miktarnin  hem giliney bakidaki topraklarda, hem de

orman topraklarinda azalmasma baglanabilir. Hidro-
fiziksel toprak Ozelliklerinin arastirildigi  bir g¢ok
calismada da kil oraninin artisina  bagli  olarak

gegirgenligin azaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 9. Permeabilitenin (cm/saat) baki ve arazi kullanim sekillerine bagl olarak degigimi

Orman Tarim Mera
Kuzey 18.24° 14.20" 14.47"
Glney 41.93% 10.69° 16.82°
Benzer sonuglara arastirma alani topraklarinda da nitelikleri nedeniyle permeabilitelerinde azalma oldugu

rastlandigindan; tarim topraklarinda hem kil miktarinin
yiiksek olmasi, hem de toprak islemeden kaynaklanan bir
alt tabaka sikismasi oldugundan permeabilitelerinin
orman topraklarindan daha diisiik bulundugu, mera
topraklarinda ise ormandan agma ve bozuk mera

sOylenebilir.  Baki  ve  yikselti  kademelerinin
etkilesiminden elde edilen sonuglara gore (Cizelge 10)
incelenen permeabiliteleri degerleri; bakidan c¢ok yiikselti
kademelerinin etkisinden sz edilebilir.

Cizelge 10. Permeabilitenin (cm/saat) bak: ve yiikselti kademelerine bagl olarak degisimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m
Kuzey 12.74° 20.92" 13.24°
Gliney 33.85° 17.90™ 17.70"™

Arastirma alaninda genel olarak iklim sabit gibi goriinse
de topografik etkenler nedeni ile mikroklima
degisiklikleri, giiney bakilarda yari kurakligin etkisini
arttirmaktadir. Bu durum daha oncede agiklandigi gibi
giiney baki topraklarinda fiziksel ayrisma kosullarinin
baskin olmasina ve bu alanlarda topraklarin kaba tekstiirli
olmasina yol agmaktadir. Permeabilite ile baki-yikselti
kademesi etkilesimi (Cizelge 10) ve kil miktar ile baki-
yikselti kademesi etkilesimi (Cizelge 4) birbirlerine
paralel sonuclar sergilemektedir. Bu sonuclara dayanarak,
toprak teksturtiniin ana materyaldeki ayrisma tiriinlerinin
etkisini tasidigi ve permeabilite lizerinde etkili oldugu
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soylenebilir. Ozyuvaci (1978) ve Sengoéniil (1984)’de
calismalarinda permeabilitenin ana kaya Ozelliklerine
bagli olarak degistigini tespit etmislerdir [6, 37]. Bakinin
yukselti kademeleri ve arazi kullanim sekilleri ile
etkilesimi  permeabilite degerlerinin (Cizelge 11);
genellikle kuzey baki 1. Yiikselti kademesi orman, tarim
ve mera topraklarinda hem birbirleriyle hem de, giiney
baki 1., ve III. Yiikselti kademelerinin tarim ve mera, II.
Yiikselti kademesinin ise mera topraklariyla benzer
oldugunu, ancak giiney baki I. Yiikselti kademesi orman
topraklarinda bu degerlerden de yiliksek oldugunu
gOstermistir.
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Cizelge 11. Permeabilitenin (cm/saat) baki, arazi kullanim sekilleri ve yiikselti kademelerine bagli olarak degigimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m

Kuzey | Orman 10.39% 23.04" 21.28"
Tarim 13.43° 19.97°% 9.19°
Mera 14.40° 19,74 9.27%

Glney | Orman 72.02° 22.220 31.56"

Tarim 14.59° 6.63" 10.85%

Mera 14,95 24,85 10.68%

Bu durum biiyiik olasilikla, kil oranlarmmin dolayisiyla arasinda  ve  belirlenen  dort  faktoriin - etki

tekstiiriin  farkli etkilesimlerle, permeabilitede degisime
neden oldugunu gostermektedir. Kum miktarmin arttigi
etkilesimlerde permeabilite artarken, kil miktarnm etkili
oldugu etkilesimlerde permeabilite azalmistir. Benzer
sekilde, Ozyuvac1 (1976) tarafindan Arnavutkdy deresi
yagls havzasinda yapilan ¢alismada, permeabilitedeki
artisin artan kum oranina dolayisiyla biiyiik porlarin
artisina bagl oldugu belirtilmistir [38]. Bu durumda arazi
kullanim  sekilleri ve yiikselti kademelerinin bak1
etkisinde gosterdigi degisimin, nem kosullari nedeni ile
tekstiir 6zelliklerinden kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Bu degerlendirmelerden ¢ikan sonug; ana materyalin ve
iklim faktorlerinin etkisi altinda gelisen topraklarin, baki
ve derinlik kademelerinin ana materyalden kaynaklanan
ozelliklerin  etkisini tasiyabilecegidir. Bu nedenle,
tekstiirlin etkisi yaninda bitki 6rtiisii durumunun da etkili
oldugu soylenebilir. Topragin hidro-fiziksel 6zellikleri
izerinde yapilan caligmalar, gevsek yapili kayaclarda
tekstlrun  permeabilite Uzerinde belirleyici bir rol
oynadigimi gostermektedir.

Bununla birlikte, topraklarda organik madde miktarnin
artmast, ozellikle kumlu topraklarda orta ve kiigiik bosluk
oraninin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu durumun,
organik maddelerin tiirii ve ayrigma iiriinlerine bagh
oldugu da belirtilmektedir [10, 11, 31].

Belirlenen bulgulardan da goriilecegi gibi; arastirma alani
topraklarinin permeabilitelerinde belirlenen farkliliklar,
ayrt ayri ele alinan dort faktoriin 3’tinde ve 6 ikili etki
kombinasyonun 3’lnde, 4 (gli kombinasyonun 2’sinde
ve tek olan dortlii karsilikli etki kombinasyonda 6nemlilik
gostermistir. Permeabilitelerde rastlanan bu durum diger
ozellikler ile karsilastirildiginda dikkat cekicidir. Baska
bir ifadeyle, bu durum aragtirma alani topraklarina konu
edilen faktdrlerin hem ayr1 ayri, hem de birlikte yaptiklari
karsilikli etkilerin ¢ogunun permeabilite iizerinde
degisime neden oldugunu gostermektedir. Bu durumda
baki, arazi kullanim sekilleri ve derinlik kademelerinde
ortaya c¢ikan farkliliklarin  mikroiklim degisiklikleri
nedeniyle tekstiir Ozelliklerinden kaynaklandigi ve bu
durumun bitki Ortiisii 6zelliklerinde de farkli kosullar
yarattig1 soylenebilir. Nitekim yalnizca baki faktdriinde
ve baki-derinlik kademesi etkilesiminde goriilen F
degerleri de bu durumun dogrulugunu agiklanmasi
bakimidan 6nemlidir.

Hacim Agwrhg
Hacim agirlig1 degerlerindeki farkliliklar; ayr1 ayr etkileri
bakimindan ele alinan dort faktérden sadece bakilar
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kombinasyonlarindan sadece baki-arazi kullanim sekli-
yiikselti kademesi etkilesiminde istatistiki anlamda 0.05
dizeyinde 6nemlilik gostermistir.

Kolloidal kil minerallerinin ve organik maddenin
agregatlarin olusumunu sagladigi, bununla birlikte yari
kurak bolgelerde agregat gelisiminin zayif oldugu
bilindigine gore; baki etkisinde yiikselti kademelerine
bagli olarak kolloidal boyuttaki kil fraksiyonlarinin
artmast olagan kargilanmistir. O halde kuzey baki
topraklarinda ve 1. Yiikselti kademesinde yiiksek bulunan
kil boliimiiniin orman topraklarinda agregat olusumunu
arttirdigi, ancak kuzey bakida bulunan III. Yiikselti
kademesi ve orman topraklarinda kum bolimiiniin fazla
olmas1 nedeni ile agregat gelisiminin daha zayif oldugu
soylenebilir. Bu durumun, yiiksek daglik arazilerin kuzey
ve giiney bakilar1 arasindaki sicaklik farkliliklarindan
kaynaklanacag1 gibi, yiikselti kademesi arttik¢a sicakligin
diismesi ile ilgili olabilecegi de sdylenebilir. Bununla
birlikte bir bagka arastirmada toprak tekstiiriiniin arazinin
topografik yapismna gore degistigi, bu durumun hacim
agirligi  degerlerini de etkiledigi belirtilmistir [38].
Nitekim arazinin daglik nitelikte olmasi, derinlik ve
yukselti kademelerinde belirlenen tekstiir farkliliklarimin,
topografik  degiskenlerin  etkisiyle  degisen kil
fraksiyonlarinin taginma ve birikmesinden kaynaklandigi
da bilinmektedir.

Bu durumda, hacim agirhigindaki degisimlerin biiyiik
oranda, bakilardaki tekstiir farkindan kaynaklandigi,
degisen oranlarda organik madde katilimmin bu
degisimde etkili oldugu soylenebilir. Bu durum, bitki
ortiisti gelisiminin baki etkisinde az da olsa, degistigini
(6zellikle kuzey bakida I. ve II. Yiikselti kademelerinde
daha iyi gelistigi), bunun da toprak striiktiiriinde farklilik
yarattigint  gostermektedir. Nitekim Cizelge varyans
bakildiginda; istatistiki anlamda 6nemlilik tasiyan deger
baki etkisinde ortaya ¢ikmustir.

Tane Yogunlugu

[statistiki anlamda derinlik ve yiikselti kademelerinin ayr1
ayri etkili olmasi yaninda, baki-yiikselti kademesi ve arazi
kullanim sekli-derinlik kademesinin yer aldig1 karsilikli
etki kombinasyonlarinda  dnemlilik tasiyan tane
yogunlugu farkliliklari, en yiiksek Onemlilik seviyesine
ayrt ayr etkileri belirlenen derinlik kademelerinde ve
karsilikli etkileri belirlenen arazi kullamim sekli-derinlik
kademesi kombinasyonunda ulagmustir.

Arastirma alan1  topraklarmin baki, arazi kullanim
sekilleri, ylikselti ve derinlik kademelerinde belirlenen
ortalama tane yogunlugu 2.80 gr/cm? olup, arastirma alani
topraklarinda  organik maddenin  olduk¢a  diisiik
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miktarlarda oldugunu ortaya koymaktadir. Boylece tane
yogunluklarinda belirlenen farkliliklarin, organik madde

iceriginin  yarattigi  farkliliklardan  kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu durumda, yukselti ve derinlik
kademelerindeki farkliliklarin tane yogunlugu
degisiminde oOnemli bir etkiye sahip oldugu ileri
surlebilir.

Porosite (Toplam Bosluk Hacmi)

Aragtirma alanit topraklarmin porositelerinde; baki,

yiikselti ve derinlik kademeleri ayr1 ayri alindiklarmda
istatistiki anlamda 6nemli farklar olurken, arazi kullanim
sekli ayr1 alindiginda 6nemli diizeyde bir fark olmamuistir.
Tim faktorlerin birbirleri ile etkilesiminde ise sadece
baki-arazi kullanim sekli-yikselti kademesi
kombinasyonunda istatistiki anlamda 6nemli sonuclar
elde edilmistir.

Elde edilen literatur verilerine ve arazi gdzlemlerine
dayanarak, kuzey baki orman topraklarinin tarim ve mera
topraklarina gore gosterdikleri farkliligin yalnizca III.
Yikselti kademesinde belirgin oldugu sdylenebilir.
Burada, baki x arazi kullamim sekilleri ve derinlik
kademelerinin etkilesimlerine gére orman topraklarinin
hacim agirligi artarken  (1.54 gr/cm®) porositeleri
azalmistir (%46.87). Ancak aymi degerlere ait organik
madde igeriklerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu

durum porositenin hacim agirhig ile olan iligkisi
bakimindan  degerlendirildiginde;  arazi  kullanim
sekillerinde ortaya ¢ikan degisimin gecmis

uygulamalardan kaynaklandigi, bu degisimde organik
maddenin yaninda tane yogunlugunun da etkili oldugu
distiniilmelidir.

Erozyon Egilimi

Dispersiyon orani

Dispersiyon orani farkliliklart; baki, arazi kullanim sekli,
yiikselti ve derinlik kademesi faktorleri ayri ayr
alindiginda, baki ve yiikselti kademelerinin etkilerinde
istatistiki anlamda 6nemli, arazi kullanim sekilleri ve
derinlik kademelerinin ayr1 ayri etkileri karsisinda ise
Onemsiz olmustur. Bununla birlikte, tiim faktorlerin
etkilesim  kombinasyonlarindan  sadece  baki-arazi
kullanim sekli-yiikselti kademesi kombinasyonlarinda
onemlidir.

Bu sonuctan hareketle, arastirma alaninda yar1 kurak
iklim nedeniyle agregatlasma kosullarinin iyi olmadigi
ancak, nem ve sicaklik kosullarmin kuzey baki ve 1.
Yiikselti kademesi topraklarinda agregat gelisimini az da
olsa gelistirdigi sdylenebilir. Ancak toprak orneklerinin
hepsi, dispersiyon orant yontemine gore erozyona oldukca
duyarli olarak bulunmustur. Bu durum da agregat
gelisiminin yetersiz oldugunu gostermektedir. Nitekim,
saptanan degerler sinir deger %15’in oldukea iizerindedir.

Kil oranlar; tarim topraklarinda istatistiki anlamda
onemlilik, organik madde icerikleri ise ©Onemsizlik
tasimaktadir. Bununla birlikte, organik madde igerikleri
tarim topraklarinda azalma, orman ve mera topraklarinda
ise artig egilimi gosterirken, kil oranlar1 yalnizca tarim
topraklarinda  artig  gOstermigtir.  Burada  tarim
topraklarindaki kil oranlar1 artisinin yeni bir olusum
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icinde olmasindan ¢ok, birikme kosullarindan ve toprak
isleme nedeni ile artig gosterdigi bilindigine gore,
dispersiyon oranlarinda da farklilik olmamasi dogaldir.
Nitekim dispersiyon orani yonteminde kullanilan unsurlar
arasinda da ¢ok yiiksek farkliliklar yoktur. Karagl (1994)
ise, Trabzon Sogiitliidere yagis havzasinda, farkli arazi
kullanim  sekilleri  altindaki  topraklarin  erozyon
egilimlerini inceledigi arastirmasinda tarim topraklarinin
dispersiyon orani degerleri bakimindan daha yiiksek deger
aldiklarint ve erozyona karsi nispeten daha duyarl
olduklarini belirlenmistir [39]

Bryan (1968) ise dispersiyon oranini, topraktaki primer
taneciklerin bir araya gelerek olusturdugu sekonder
taneciklerin su ile disperslesip daha sonra yine suyun
tagima giliciiyle hareket ettigi goriisiinden hareketle,
topraklarda disperslestirme yapilmadan Once belirlenen
kil+toz ~ miktarinin, aym1  toprakta  tam  bir
disperslestirmeden sonra belirlenen kil+toz miktarina
oranlanmasi ile elde edilen deger olarak ifade etmistir
[40]. Bu indekste organik maddenin toprak taneciklerini
birbirine baglayic1 etkisi goz Oniine alindiginda, ayni
tekstiirdeki topraklarda organik madde icerigi daha fazla
olanin daha az disperslesmesi gerektigini de
vurgulamustir.

Ust ve alt derinlik kademesi topraklarinda da yiiksek
bulunan dispersiyon oranlari st topraklar kadar alt
topraklarm  da  erozyon  egilimi  tasidiklarini
gostermektedir. Bu durum, Ust topraklar korunarak
kullanilmadiklar1  takdirde, alt derinlik kademesi
topraklarmmm da erozyona ugrayabilecegine isaret
etmektedir. Ozyuvaci (1978), su iiretimi acisindan dnemli
olan alanlarda bu durumun dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamistir  [6]. Arastirma alani topraklarinin yari
kurak, az nemli ve diisiik sicaklikta bir iklimde yer almasi
kimyasal ayrigma kosullarinin zayiflamasina, 6zellikle
giliney bakilarda fiziksel ayrigma kosullarinin baskin hale
gelmesine neden olmustur. Boylece giliney yamaclarda
simirli kalan toprak olusumu, mevcut topraklarin kolayca
erozyona ugrayacaklarini gostermektedir. Hem gliney
baki, hem de II. ve III. Yiikselti kademelerinde kil
miktarinin diisiik olmas: bu alanlarda kolloidal boyuttaki
kil fraksiyonlarinin kaba fraksiyonlara sahip olan
arastirma alan1 topraklari {izerinde yeterince birlestirici
etkide bulunamadigini bu nedenle topraklarin kolaylikla
¢oziinerek taginabildiklerini gostermektedir.

Okatan (1987) ise, Trabzon-Meryemana deresi yagis
havzasinda yaptigi ¢alismada dispersiyon oranlarini,
1800-2200 m yukselti kademesinde 2200-2600 m yiikselti
kademesine oranla daha biiyiikk oldugunu bulmustur. Bu
durumun, disperslestirilmis kil+toz oranlarinin 1800-2200
m yukselti kademesinde Onemli o&lcide daha kiiglk
bulunusundan kaynaklandigini dolayistyla bu kademedeki
topraklarin erozyona daha egilimli olduklarmi ifade
etmigtir [41].

Tim  degerlendirmeler 1518inda, arastirma  alani
topraklarinin dispersiyon oranlarindaki degisimin ana
materyalin ayrisma {irtinlerine bagli olarak tekstiirlerinden
kaynaklandigi ve bu durum iizerinde etkili olan diger
faktorlerin  baki  ve yiikselti kademeleri oldugu
sOylenebilir. Arastirma alan1 topraklarmim belirlenen
dispersiyon orant degerlerinin tiim Orneklerde %15°den



biiyiik olmasi da erozyona duyarli topraklar olarak
tanimlanmalarini gerektirmektedir.

Organik Madde

Organik madde miktarinda belirlenen farkliliklar, yalnizca
derinlik kademesinde onemlilik gostermistir. Baki, arazi
kullanim sekilleri ve yiikselti kademelerinde belirlenen
farkliliklar ise istatistiki anlamda Onemsiz bulunsa da,
organik madde miktarlarmin kuzey baki, orman ve mera
topraklar1 ile 1. ve IIIl. Yikselti kademelerinde artig
egiliminde oldugu gozlenmistir.

Organik madde kaynaginin kok, sap gibi iiriin artiklari,
yaprak gibi dokiintiiler, 6lii hayvanlar ve topraga verilen
organik giibreler oldugu diisiiniiliirse, genel olarak orman
topraklarinin tarim topraklarina oranla daha gok organik
madde igerecekleri bilinir. Nitekim arazi kullanim
sekilleri etkin faktor alindiginda, orman topraklarinda
tarim topraklarina oranla artig egiliminde bulundugu ve
mera topraklar1 ile yakin degerlerde olduklari ortaya
¢ikmistir. Organik maddenin pargalanmasi ve ayrigsmast
bir ¢ok faktorlerin etkisi altindadir. Benzer sekilde,
organik maddenin miktar1 ve 6zelligi iizerine, iklimin,
arazi kullamm seklinin ve organik glbrelemenin etkisi
oldugu da bilinmektedir.

Arazi kullanim sekilleri etken faktor alindiginda; organik
madde igerigi orman, tarim ve mera topraklarinda
sirastyla %2.67, %2.05, %2.44’dir. Ancak bu degerler
arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark yoktur. Kok
oranlart ise sirasiyla %0.22, %0.07 ve %0.14 olup, tarim
topraklari ile orman ve mera topraklar1 arasindaki fark
istatistiki anlamda 6nemlidir. Burada, tarim topraklarinda
kok oranlarimin 6nemli diizeyde azalmayla birlikte,
organik maddenin bir miktar diigiis egiliminde olmasi,
kok kalintilarmin miktart ve niteligi ile ilgilidir. Benzer
sekilde orman ve mera topraklarinda kok oranlar
artarken, organik madde iceriklerinde de bir artig egilimi
olmustur. Benzer durum, {iist ve alt topraklarin organik
madde ve kok oranlarinda da goriilmektedir. Bu durumda
organik madde miktarinin, kok yayilimi ve mevcut bitki

artiklarinin  miktar1 ile degistigi, bu degisimde iklim
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nedeni ile ayrisma kosullarinin daha da zayiflamasinin
etkili oldugu soylenebilir.

Baki, arazi kullanim sekilleri, derinlik ve yiikselti
kademelerinin etkilesimleri ele alindiginda ise, sadece
baki-arazi kullanim sekilleri-ylikselti kademeleri ile arazi
kullanim  sekilleri-yukselti ve derinlik kademeleri
kombinasyonlarinda istatistiki anlamda Onemli farklar
oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Yiikselti ve baki kosullarina bagli olarak sicaklik ve nem
kosullarinin degistigi ve bunun da ayrigma hizi tizerinde
etkili oldugu bilinmektedir. Buna bagli olarak organik
madde miktarinin gliney baki topraklarinda ve yiikselti
kademelerine paralel olarak, ancak uygun kosullarda
artacagi soylenebilir. Bu durumda organik madde miktari
iizerinde, arazi kullanim sekilleri ve baki yaninda daha
cok, yiikselti kademeleri nedeni ile degisen sicaklik ve

nem kosullarinin etkili oldugu sdylenebilir.

Rovira ve Vallejo (1991), toprak yiizeyine katilan organik
materyal miktar1 ve kalitesinin organik materyallerin
pargalanmasi ve toprak igine alinmasinda etkili olacagini
ifade etmislerdir [42]. Genellikle orman topraklarinda
organik madde miktariin yiiksek oldugu da bilinen bir
gercektir. Ancak arastirma alaninda hem orman, hem de
meralar bozuk alan niteligi tasirken, tarim alanlari aniz
ortiisii altindadir. Arastirma alani topraklarinda iklim
nedeni ile organik madde birikimi daha fazla olacagindan,
her ne kadar bozuk alan niteliginde de olsa, mevcut
organik madde bakimindan orman ve mera topraklarinin
benzerlik gosterecegi, tarim topraklarinda ise aniz ortiilii
tarim nedeniyle bir miktar farkliik olacag: ileri
siirtilebilir. Bununla birlikte, organik madde miktarindaki
degisimin, yiikselti ve baki etkisinde gelisen ayrisma-

birikme kosullarina bagli olarak farkli olacagi da
sOylenebilir.
Arazi kullaniom sekli- yulkselti kademesi-derinlik

kademesi etkilesiminde (Cizelge 12); arazi kullanim
sekillerinin organik madde olusumu iizerindeki etkisini
gostermektedir.

Cizelge 12. Organik maddenin (%) arazi kullanim sekilleri, yiikselti ve derinlik kademelerine bagl olarak degisgimi

1700-1800 m 1800-1900 m 1900-2000 m
0-20 cm 20-40cm | 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
Orman | 3.02%¢ 1.18°% 3.71% 2.10 % 3.75% 1.67°9"
Tarim | 4.05% 1.43%" 1.71° 1.17" 2.32°% 1.60 ™"
Mera 3.23%° 1.56 ™" 2.96° 1.68™" 3.84% 1.37%"
Sonug sekli, 10’u derinlik kademesi ve 8’i bakiya gore olmak

Aragtirma alam topraklarinin hidro-fiziksel 6zelliklerinin
incelenmesinden ¢ikan sonuglara gore, hidro-fiziksel
ozelliklerin biiyliik Ol¢lide ana materyalin ayrigma
iirlinlerinin dzelliklerini tasidig1 ve topografik etkenler
nedeni ile dnemli dl¢lide bak: ve yiikselti kademelerindeki
degisimlerden etkilendikleri, yari

kurak kosullarda zayif bitki Ortlisii nedeniyle arazi
kullanim seklinden kaynaklanan etkisinin sinirl kaldig1

sOylenebilir. Nitekim, aragtirma alani topraklarina ait 15
Ozellikten; 9’u yiikselti kademesi, 3’i arazi kullanim
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iizere 0.05 giiven diizeyinde farklilik gdstermislerdir.
Karsilikli etkilesimlerde ise baki-arazi kullanim sekli-
yiikselti kademesi etkilesimi, incelenen hidro-fiziksel
toprak Ozelliklerinden 6’smi etkilemek suretiyle en 6n
sirada yer almistir. Bu olgu, s6z konusu hidro-fiziksel
toprak  Ozelliklerinde meydana gelen degisimin
tesadiflerden ileri gelmeyip belirtilen faktorlerin etkisiyle
meydana geldigini gostermektedir. Bunun yani sira,
erozyona egilimli olduklari belirlenen arastirma alani
topraklarinin su veriminin gelistirilmesi bakimindan risk
tagidiklari, bu nedenle mevcut bitki ortiistiniin korunarak
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kullanilmasmin su verimi 6zellikle su kalitesi agisindan
biiyiik 6nem tasidig1 sdylenebilir.

Gergeklestirilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar su
sekilde 6zetlenebilir;

Aragtirmada incelenen hidro-fiziksel toprak &zellikleri;
derinlik kademeleri basta olmak iizere, baki ve yiikselti
kademeleri etkisinde degisime ugrarken, bu ozellikler
arazi kullanim sekillerinden daha az etkilenmislerdir.

Baki, yiikselti ve derinlik kademelerinin hidro-fiziksel
toprak ozelliklerini etkilemeleri, genel iklim kosullariyla
iliskilendirilebilir.

Incelenen hidro-fiziksel toprak &zelliklerinin, bunlari
etkileyen faktorlere gore degisimi siralandiginda;

Toprak fraksiyonlarindan kum, baki ve yiikselti
kademelerine; kil, arazi kullanim sekilleri, yiikselti ve
derinlik  kademelerine; toz, yikselti ve derinlik
kademelerine; 2 mm’den kiigiik fraksiyon oranlar1 baki,
yukselti ve derinlik kademelerine; 5-2 mm arasindaki
fraksiyon oranlart baki; 5 mm’den biiyiik fraksiyon
oranlar1 yiikselti kademelerine; kok oranlari, arazi
kullanim sekilleri ve derinlik kademelerine; maksimum su
tutma kapasitesi, baki ve derinlik kademelerine; nem
ekivalani, yikselti ve derinlik kademelerine; permeabilite
baki, arazi kullanim sekilleri ve derinlik kademelerine;
hacim agirligi bakiya; tane yogunlugu, yikselti ve
derinlik kademelerine; porosite baki, yiikselti ve derinlik
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