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Yontemler aragtirmada, Karatagsbagi Deresi Havzasinda yilizey topraklarin Arazi
Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisiine (AKT/AQ) gore erozyon duyarliliklari incelenmistir. Havzadan grid yéntemine gore (200x200m),
ylizey topraklarindan (0-30 cm) alinan 45 adet drnekte bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve erodibilite indeksleri incelenmistir.
Bulgular Asinma duyarlilik analizleri sonuglarina gére havza topraklarinin erozyona karsi yiiksek derecede duyarlidir. Organik
madde, hacim agirligi, kil ve dispersiyon orani arasinda yiiksek diizeyde korelasyonlar bulunmustur. Tiim bu toprak o6zellikleri
yaninda havzada verimli orman miktar1 sadece %8 dir. Havzanin %56,2’si tarim, orman i¢i aciklik ve bozuk mera arazilerden
olusmaktadir.
Sonuglar Havza topraklari erozyona karsi direngsizdir. Havzada toprak koruma fonksiyonu yiiksek bitki ortiisii (verimli orman veya
mera vb.) yetersizdir. Bu nedenle havzada erozyon tehlikesi olduk¢a yiiksektir. Havzada erozyon miktarimi diisiirmek igin
bitkilendirme, agaglandirma ve rehabilitasyon ¢alismalarina 6nem verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Arazi, erodibilite, sedimantasyon, Cankiri

The evaluation of erosion susceptibility of soils under different land use types/cover (Karatasbagi stream
catchment)

ABSTRACT

Background and aims Erosion is the main cause of land degradation all over the world. Incorrect and excessive land use is the
main cause of erosion. Soil erosion susceptibility indexes (erodibility indexes) are used to determine erosion risk.
Methods In this research, erosion susceptibilities of surface soils in the Karatagbagi Stream catchment were examined according to
Land Use Type/Land Cover (LCT/LLT). Some physical and chemical analyses, and erodibility indices were examined in 45 samples
taken from the surface soil (0-30 cm) from the basin according to the grid method (200x200m).
Methods Findings According to the results of erosion sensitivity analysis, it was determined that the basin soils are highly sensitive
to erosion. High correlations were found between organic matter, bulk density, clay and dispersion ratio. In addition to all these soil
properties, the amount of productive forest in the basin is only 8%. 56.2% of the basin consists of agricultural, forest clearings and
degraded pasture lands.
Conclusions The catchment soils are not resistant to erosion. The soil protection function of the catchment is insufficient in the
vegetation (productive forest or pasture etc.). Therefore, the erosion risk in the basin is quite high. To reduce the amount of erosion
in the basin, importance should be given to planting, afforestation and rehabilitation works.
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1. Giris

Litosferin en dig tabakasi olan topragin, bulundugu yerden
asinmast, taginmasi ve birikimi siireci erozyon olarak tanimlanir
(fkiel ve ark., 2020). Cevre kirliligi, artan niifus ve gida ihtiyaci,
iklim degisikligi, dogal afetler gibi birgok olumsuz gelisme tiim
diinyada can ve mal kayiplarini zamansal ve mekansal artigina
neden olmaktadir. Karasal ekosistem hizmetlerinin yerine
getirilebilmesi i¢in temel faktor ise verimli ve iretken bir
topraktir. Topragin dogal olusum siirecini degistirmenin ve
kaybedilmesi  halinde yerine bagka bir kaynagin
kullanilamayacag: artik anlasilmistir (Celilov ve Dengiz, 2019).
Erozyon arazi bozulumu, kuraklik, sel/tagkin, iiretimde azalma,
kithik, go¢ gibi bir¢ok hidro-ekolojik ve sosyo-ekonomik
sorunun altinda yatan temel nedendir.

Diinya cografyasinda miinferit halde havzalar oldugu gibi;
bir havza igerisinde birden ¢ok alt havzalarin oldugu farkli
biiyliklik ve sekillerde havzalarda mevcuttur. Havzalar hem
dogal siireclere hem de insan faaliyetlerine karst agik sistemler
oldugu icin siirekli degisime ugramaktadir. Havzalardaki
degisim ve gelisimler bazen havzalarin ekolojik dengesine katki
saglarken; c¢ogunlukla havzalardaki ekolojik dengenin
bozulmasma neden olmaktadir. Havzalarin sahip oldugu
karakteristik 6zelliklerinin bilinmemesi veya dogru bir sekilde
algilanmamasi, ayni havza igerisinde olan kentsel ve kirsal
alanlarin birbirlerinden bagimsiz bir sekilde ele alinarak
planlanmasi havzalardaki sorunlarin daha karmagik bir hale
gelmesine neden olmaktadir (Avci, 2016; Ozgelik ve ark.,
2021). Su toplama havzalari tarim, orman, mera, yerlesim ve
sanayi gibi bir¢ok farkli arazi kullanim tiirii /Grtiisiine konu
olmaktadir. Bu durum kullanim tiiriine gore topraklarin fiziko-
kimyasal ~ ve  hidro-fiziksel  ozelliklerini  dogrudan
etkilemektedir. Hatta dyle ki farkli orman kurulus &zellikleri
dahi topraklarin erozyon duyarliliklarini farkli etkilemektedir.
Bu noktada topraklarin erozyona karsi korunabilmesi sadece
mekanik (teras, malg, toprak isleme vb.) Onlemlerle
olmamaktadir. Bunun i¢in topraklarin erozyona ugrama
duyarliliklart da dikkate almmarak dogru yonetilmesi ve
asirt/yanlis kullanimlardan kagimilmasi gerekmektedir. Bunun
icin topraklarin tim Ozelliklerini dikkate alan ve arazinin
potansiyeline uygun siirdiirillebilir arazi kullanim planlarmin
olusturulmas1 gerekmektedir. Giiniimiizde tarim, yerlegim,
sanayi veya turizm amagli arazi kullanimina olan yiiksek talep
beraberinde asir1 ve yanlis kullanim miktarini artirmaktadir.
Ozellikle su toplama havzalarinda su ve toprak kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanim1 i¢in erozyonun dnlenmesi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Erozyonla miicadelenin ilk ve en dnemli amaci ise
koruma/kullanma ilkesine bagli arazi kullanim planlarinin
olusturulmasidir. Erodibilite indeksleri bu noktada topraklarin
hangi kullamim tiirii altinda, hangi siddette erozyon iiretme
potansiyeli  olduklarinin  belirlenmesinde  anahtar  rol
oynamaktadir (S6nmez ve ark., 2013; Sunkar ve Avct, 2015).

Tirkiye’de c¢ollesmenin (arazi bozulumu) temel nedeni
kuraklik ve erozyondur (Madenoglu ve Erpul, 2018). Tiirkiye
topraklar1 ekosistem Ozellikleri nedeni ile erozyon ve
¢ollesmeye yatkindir (Basaran, 2005). Tiirkiye c¢ok farkli
ekolojik ozelliklere sahip bolgelerden olugmaktadir. Bu nedenle
topraklarin erozyona duyarliliklar1 da oldukga farklidir (Celilov
ve Dengiz, 2019). Ozellikle yagis ve bitki ortiisiiniin yetersiz
oldugu I¢ Anadolu Bolgesi topraklari erozyona karsi olduk¢a

hassastir. Asir1 ve yanlis arazi kullanimi, orman ve meralarin
tahribi sonucu bu bolgede erozyon riski ¢ok daha yiiksektir.
Erozyon tiim diinyada toprak kaynaklarimizin hizla tahrip

olmasinin temel nedenidir. Erozyon risk durumlarinin
belirlenmesine  yonelik  toprak  duyarlilik  indekslerinin
(erodibilite  indeksleri) kullanilmasi, 6zelikle erozyon

aragtirmalarinda 6nemli yer teskil etmektedirler. Erodibilite,
topragin erozyona karst duyarlilifn veya dayanikliligidir.
Topragin erozyona duyarliligi, yagis veya yiizey akisla topragin
par¢alanmaya direnci veya yatkinligidir. Topraklarin eko-
hidrolojik  6zellikleri  erozyon  duyarliligint  dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle arazi kullanim planlarinin
olusturulmasinda erozyon duyarlilik o6zelliklerinin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Ayni zamanda farkli arazi kullanim
tiirti/ortiisii  toprak  eko-hidrolojik  dzelliklerini  dogrudan
etkilemektedir. Arazi kullanim tiirleri ve arazi bozulmasi
Ozellikle dinamik toprak oOzelliklerini dogrudan etkilemekte
toprak erozyon duyarliligi ile ¢ollesme arasinda etkilesim
bulunmaktadir (Wu et al., 2014; FAO, 2015). Hangi topragin
hangi kullanima tahsis edilecegi, bu iki kriterin birlikte
degerlendirilmesi ile belirlenmelidir. Boylece koruma/kullanma
ve siirdiiriilebilirlik prensiplerine uygun arazi yonetimi
saglanacaktir.

Bu calismanin amaci, Karatasbagi Deresi Havzasindaki
yiizey topraklarinin Arazi Kullamm Tiirii/Arazi Ortiisiine
(AKT/AOQ) gére erozyon duyarliliklarinin degerlendirilmesidir.
Ayrica, havza topraklarinm siirdiiriilebilir kullanimina ydnelik
Oneriler sunmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Bu arastirma; Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bolgesinde bulunan
Cankir1 ili, Eldivan ilgesi ve 40°38'-40°20'N 33°36'-33°25'E
koordinatlarinda yer alan Karatagbagi Deresi Havzasinda
(2078.7 ha) yapilmistir. Arastirma alant dogu-bat1 baki grubuna
sahiptir. Kirikli arazi yapisina bagli olarak diger yoneylere sahip
arazilerde bulunmaktadir. Havzanin sularini bosaltan bir ana
dere ve buna bagli kisa yan kollart mevcuttur. Havzanin drenaj
desenini olusturan c¢ok sayida mevsimlik veya gecici dere
bulunmaktadir. Havzanin topografik yapisina uygun olarak ince
uzun bir sekli bulunmaktadir (Sekil 1).

Havza, Tiirkiye'nin makro iklim bdlgelerinden, i¢ Anadolu
karasal kurak iklimi ile Bat1 Karadeniz nemli iklimi arasindaki
gecis bolgesinde bulunmaktadir. Arastirma alanina en yakin
yerde bulunan Eldivan Meteoroloji Istasyonuna ait uzun dénem
iklim verileri degerleri Cizelge 1’ de verilmistir (Anonim,
2020).

Arastirma alanina ait iklim tipinin belirlenmesinde
Thornthwaite ve Aydeniz yontemleri kullanilmistir (Aydeniz,
1985; Cepel, 1995; Ozyuvaci ,1998). Thornthwaite ydntemine
gore aragtirma alan1 C1B'lsb'2 simgeleri ile gosterilen “kurak-
yart nemli, mezotermal, kisin orta derecede su fazlasi olan,
denizel iklim etkisine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu ortaya
¢tkmaktadir (G61, 2002).
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Sekil 1. Arastirma alan1 yer buiduru haritas1 ve Google Earth
gorlintiisti

Aydeniz formiiliine gore nemlilik katsayist Ni= 1,19 veya
kuraklik katsayist K= 0,84 dir. Bu degerlere gore c¢alisma
alaninin nemlilik durumu “yar1 kurak”, bitki ortiisii “cali” olarak
belirlenmistir (MGM, 2025).

Arastrma alan1 mescere haritasi incelendiginde bozuk
Anadolu Karagami (Pinus nigra Arm. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe ormanlari, mera ile orman ve mera arazilerinden elde
edilmis tarim alanlar1 bulunmaktadir. Havzanin %43,8’i orman,
%56,2’si tarim, orman i¢i aciklilk ve mera arazilerinden
olusmaktadir. Verimli orman miktar1 ise sadece %8 dir (Cizelge
2).

Cizelge 1. Eldivan Meteoroloji Istasyonu iklim verileri (Anonim, 2020)

AYLAR
Bilanco Elemanlar: Yilhik
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Ort. Sicaklik (°C) -05 1,2 38 10,0 138 18,2 21,2 22,4 17,1 11,0 5,2 0,8 10,4
Ort. Yiiksek Sicaklik (°C) 3,1 51 10,5 16,0 20,5 25,8 294 29,1 249 18,8 10,9 5,5 16,6
Ort. Diisiik Sicaklik (°C) 46 40 -1,3 39 7,8 11,9 14,1 13,7 10,1 6,4 1,3 -2,0 4,8
Ort. Yagis (mm) 523 31,9 443 639 536 43,1 252 30,4 255 32,6 46,2 51,9 5009
Ort. Buharlasma (mm) - - - 58,8 118,99 156,2 208,7 201,6 1357 68,0 12,1 - 80
Ort. Bagil Nem (%) 799 73,7 654 59,5 59,6 56,9 50,0 47,7 50,1 61,7 752 79,6 63,0
En Hizli Riizgar Yoni SE SE SW NE NE NE SW SW S SW  SW SW NE-SE
En Hizli Riizgar (m/sn) 50 8,0 50 8,0 6,0 8,0 4,0 4,0 4,0 6,0 40 40 8,0
Yiikselti: 930 m, Enlem: 40°32' N, Boylam: 33°30' E, Rasat Siiresi: 1990-2020
Cizelge 2. Arastirma alan1 AKT/AQO dagilim Cizelge 3. Arastirma alani egim gruplari dagilimi
AKT/AD Alan Egim Smifi (%) Alan (ha) Oran (%)
(ha) (%) 0-5 97.1 47
Bozuk karagam (Bck) 166,8 8,0 510 15‘; 4 7’4
Karagam (Cx) 743.4 35,8 K ’
Ziraat-Orman i¢i aciklik, mera 1168,5 56,2 10-15 155,7 7,5
Toplam 2078,7 100,0 15-20 119,7 5.8
20-30 393,8 18,9
Havza oldukea yiiksek egimli ve kirikli bir arazi yapisina 30-45 468,6 22,5
sahiptir Arastirma alan1 1070-1700m ytikseltiler arasinda 45+ 689,4 332
degismektedir (Sekil 3). Havzanm %74,6 {iniin egimi %20 den Toplam 2078,7 100,0

fazla olan ¢ok dik ve sarp arazilerden olugsmaktadir. Diiz ve diize
yakin araziler (%0-2) %4,7, orta egimli (%5-20) araziler ise
%20,7 dir (Cizelge 3; Sekil 3).

Havzanin AKT/AQ incelendiginde bozuk karagam, mera ve
tarim arazilerinden olusmaktadir. Tarim arazileri orman ve mera
arazilerinden agma yoluyla elde edilmistir (Sekil 4). Havzanin
yiiksek kesimleri (Sekil 1) tarim ve mera arazi dagilimi yiiksek
iken, agag1 yiikseltilerde orman varligi artmaktadir. Bunun temel
nedeni ise havzanm yukart kesimlerinde yaylacilik ve
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hayvancilik faaliyetleri yogun sekilde devam etmektedir.
Havzanin disiik rakimli bolgeleri agaclandirma faaliyetlerine
konu olmus ve yogun bir rekreasyonel kullanima sunulmustur.
Havzanin bu boliimii antropojenik etkilerden korunmustur. Bu
nedenle orman varlig1 gelismistir.
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Sekil 3. Arastirma alan1 egim dagilimi

541000 542000 543000 544000

Mﬁfﬂoﬂ
T
4484000

MB?UDO
|

9
T
4483000

448?000
T
4482000

Lejant
i Havzasinin
Arazi Kullanma Tort
I Bozuk Orman
FE5E Mera

B orman

Ziraat

MS‘IWO
T
4481000

Dere

W?OOO
o
T
4480000

T T T T
541000 542000 543000 544000

Sekil 4. Arastirma alan1t AKT/AO dagilim

2.2 Arastirma alam genel toprak ozellikleri

Aragtirma alaninda topografik ve jeolojik 6zellikleri,
AKT/AO gibi faktorler dikkate almarak toplam 45 noktada
yiizey (0-30cm) toprak drneklemesi yapilmistir.

Arastrma alani tarim arazilerinde agilan toprak g¢ukuru
(546328E, 4484080N) koordinatlarinda yer almakta olup deniz
seviyesinden 1026 m yiiksekliktedir. Hafif diiz ve diize yakin
egime sahip olan bu topraklar derin ve zayif drenajhidir.
Topraklar tarim arazisi olarak kullanilmasinin yani sira diger
bitki ortiisii olarak geven, yabanci otlar, ¢ok nadir alig, ardig,
iivez bulunmaktadir. Yiizey ve ylizeye yakin derinlikte biinye
killi balgik iken, profilde kil oranindaki artis ile toprak tiiri
25cm’ den sonra kile doniismektedir. Profil igerisindeki nemlilik
kildeki bu artisa paralellik gostermekte, yiizey ve yiizeye yakin
kisimlarda az, derinlikle artmaktadir. Toprak reaksiyonu hafif
ve orta alkalin, tuzluluk yok, kire¢ miktar1 profil icerisinde
%11,1-18,0 arasinda degisim gostermektedir. Organik Madde
(OM) miktart iist topraklarda orta (%2-4), alt topraklarda diisiik
(%1-2) seviyededir. Topraklarin Suya Dayanikli Agregat (SDA)
miktar1 ylizeyde %54,59 iken bu oran alt topraklarda
%86,52’1ere yiikselmektedir.

Arastirma alan1 mera arazilerinden agilan toprak cukuru
koordinatlar1 543498E, 4482294N ve 1390 m yiiksekliktedir.
Mera arazilerinde genellikle geven, baklagil ve bugdaygiller,
¢ok nadir diizeyde bodurlasmig ardig, ahlat, ali¢ ve karagam
tirleri bulunmaktadir. Topraklar ana materyale kadar killidir
(%42-51). Yiizeyde kire¢ %5 dolaylarinda olmasina karsin
profil icerisinde (%5-6) degisim gostermektedir. Topraklarin pH
diizeyi hafif alkalin olup, tuzluluk problemleri yoktur. OM
miktari iist kisimlarda diisiik (%2-3) iken alt topraklarda bu oran
daha da (<%]1) diismektedir.

Orman alan1 6rnekleme noktas: koordinatlart 543526E,
4482262N, yiikseltisi 1398 m dir. Arazi ortiisii orta kapalilikta
yasli ve geng¢ bireylerden olusan dogal karacam ormanidir.
Topraklar killi balgik ve killi biinyeye sahiptir. OM yiizeyde ¢ok
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yiiksek (%7-10) olup, derinlere dogru diismektedir. Kil icerigi
ve OM yiiksek olusu SDA yiizdesini arttirarak %95’lere
¢ikarmaktadir. Kil ve OM miktarlarina bagli olarak yiizey
topraklarmmm Hacim Agirhgr (HA) oldukga diisik (%1-1.2)
seviyededir. Topraklar ¢ok kireglidir (%17-35) dir.

2.3 Yontem

Arastirma biiro, arazi, laboratuvar ve degerlendirme
calismalar1 olmak {izere dort asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk
asamada, iklim verileri, topografik ve jeolojik haritalar, mescere
haritalar1 (AKT/AO) ve iklim verileri degerlendirilmistir.
Ayrica yoreyi kapsayan daha oOnce yapilmis arastirmalar
incelenmistir.

Ikinci asamada havzanin genel toprak dzelliklerinin énemli
diizeyde etkileyen bazi havza morfometrik (egim, baki, yiikselti
ve bitki ortiisii ile AKT/AO) 6zellikleri belirlenmistir. Bunun
icin topografik oOzelliklerin belirlenmesi amaciyla 1:25000
haritalar sayisallastirilarak alanin Sayisal Yiikselti Modeli
(SYM) altlik haritalar1 olusturulmustur.

Uciincii asamada 6n incelemeler, haritalar ve arastirmanin
amacina uygun olarak arastirma alanlari (birbirine komsu ve
farklh AKT/AQ) ve toprak &rneklem noktalar: belirlenmistir.
Havzadan grid yontemine gore her 200x200m mesafeden ve 0-
30 cm toprak derinliginden alinan 45 adet toprak Orneginde
Erozyon Orani (EO), Dispersiyon Orani (DO), Suya Dayanikli
Agregat (SDA) (Cassel and Nielsen, 1986) stabilitesi
belirlenerek havza topraklarinin erozyona duyarliliklari
belirlenmistir. Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi
laboratuvarlarinda dogal yapisi bozulmus toprak orneklerinde
toprak tiirii (Gee and Bauder, 1986), SDA, Hacim Agirligi (HA)
(Kemper and Rosenau, 1986), toprak reaksiyonu (pH) (Soil
Survey Laboratory, 1999), kire¢ (CaCO3) ve Organik Madde
(OM) (Jackson, 1958) analizleri yapilmistir. DO:
Siispansiyonda disperse edilmeden dlgiilen silt+kil % degerinin,
mekanik analizde 6lgiilen silt+kil % degerine oranlanmasiyla
hesaplanmistir (Cizelge 4), (Lal, 1988).

Cizelge 4. Dispersiyon orani (DO) erozyon egilimi

DO (%) Erozyon Egilimi
> 15 Erozyona Dayaniksiz (Duyarli)
<15 Erozyona Dayanikli (Duyarsiz)

Son agamada toprak 6zellikleri ve arazi kullanim tiirleri dikkate
aliarak havza topraklarinin erozyon durumu
degerlendirilmistir. Bunun igin havza toprak 6zelliklerinin bazi
tanimlayici istatistikleri ve korelasyon analizleri yapilmustir.

3. Bulgular

3.1 Havza yiizey topraklarimin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Aragtirma alaninda topraklarin biiyiik boliimii Kumlu Balgik
(KB) ozellik gdstermistir. Orman arazileri ylizey topraklarinda
Kil (K) miktar1 yiiksek ¢ikmustir.

Havza topraklar: iskelet miktar1 orta ve yiiksek (%12-81)
arasinda degisim gostermistir. Tarim topraklarinda orta (%19-
67), mera topraklarinda orta (%18-63) ve orman topraklarina
orta ve yiksek (%12-81) miktarda iskelet belirlenmistir.

Aragtirma alan1 yiizey topraklarinin iskelet miktarlar1 arasinda
istatistiksel bakimdan (p<0.05) o&nemli fark olmadigi
goriilmistiir (Cizelge 5).

Arastirma alanm1 yiizey topraklart hacim agirliklari (HA)
0,97-1,35 gr.cm™ arasinda degisim gdstermistir. Tarim
topraklar1 HA 1,09-1,35 gr.cm™ arasinda, ortama 1,23 gr.cm™,
ormanda 0,97-1,30 gr.cm™ arasinda, ortalama 1,13 gr.cm?,
merada 0,98-1,32 gr.cm™ arasinda, ortalama 1,16 gr.cm™ 6zellik
gostermigtir (Cizelge 5). (Cizelge 5).

Aragtirma alan1  toprak reaksiyonlart (pH) 6,6-8,8
arasindadir. Buna gore bazi bolge topraklari hafif asit, diger bazi
bolgeler ise orta alkali 6zelliktedir. Tarim topraklar1 pH 6,6-8,8,
orman topraklar1 6,7-8,1, mera topraklari ise 6,7-7,8 arasindadir.
Ortalama degerler bakimindan tarim, orman ve mera topraklari
sirastyla pH 7,56, 7,49 ve 7,35 dir. Topraklarin pH degerleri
arasinda AKT/AQ’ye gore istatistiksel bakimdan onemli
(p<0,05) fark yoktur (Cizelge 5).

Elektriksel iletkenlik (EC) ortalama degerleri tarim, orman
ve mera yiizey topraklarn sirasiyla 1,86, 1,66 ve 1,68 dS.cm’!
olarak ol¢iilmiistiir. Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.05) diizeyinde fark
yoktur. Aragtirma alant yilizey topraklarinin kire¢ (CaCO3)
(toplam kalsiyum karbonat) miktarlar1 en diisiik %2,23 ve en
yiiksek %18 olarak Ol¢iilmiistiir. Ortalama kire¢ miktarlari tarim
%7,81, orman %9,98 ve merada %5,91 olarak belirlenmistir.
AKT/AOQ tiiriine goére orman ve mera topraklari kireg miktarlart
istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0,05) diizeyinde farkli, diger
kullanim tiirleri arasinda ise istatistiksel bakimdan &nemli
diizeyde farkli degildir (Cizelge 5).

Arastirma alan1 yiizey topraklart organik madde (OM)
miktarlar1 en diisiik %0,33 tarim ve en yiiksek %10,12 orman
alanlarinda belirlenmistir. Ortalama OM miktarlari tarim %1,16,
orman %06,25 ve merada ise %3,05 dir (Cizelge 5).

3.2 Havza yiizey topraklarinin erozyon duyarhhklar:

Havza yiizey topraklari erozyon duyarliliklarini etkileyen
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Diger taraftan bazi
erodibilite indekslerine gore topraklarin erozyon duyarliliklar
degerlendirilmistir.

Havza ylizey topraklari genel orak orta biinyeli (Kumlu
Balgik (KB) olarak belirlenmistir. Orman arazileri topraklari ise
diger arazi kullanim tiirlerine gére agir biinyeli (Kil (K)) dir.
Arastirma alan1 ylizey topraklarmin tane dagilimi o6zellikleri
bakimindan kum miktar1 arasinda farkliliklar istatistiksel
bakimdan (p<0,05) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Tarim ve mera topraklart kum miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel bakimdan énemlidir (Cizelge 5).

Genel olarak orman topraklarmin HA degerleri daha
disiiktiir. HA degerleri bakimindan tarim ve orman topraklari
arasinda istatistiksel bakimdan (p<0,05) diizeyinde fark var,
taritm-mera ve orman-mera topraklar1 arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli diizeyde fark olmadig1 belirlenmistir (Cizelge
5).

Calisma alaninin ytizey toprak drneklerine ait SDA degerleri
Cizelge 5’te verilmistir. Bu degerlere bakildiginda havza
topraklarinin SDA oranlar1 %32,64-86,52 arasinda degisim
gostermigtir. En yiiksek (%86,52) SDA orman topraklarinda, en
diisiik ise %32,64 ile tarim topraklarinda dl¢lilmiigtiir. Arastirma
alan1 ylizey topraklarinin SDA oranlar1 arasinda istatistiksel
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bakimdan (p<0,05) diizeyinde Onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Her iic AKT/AO topraklarinin SDA miktarlari
birbirinden farkli 6zellik gostermistir (Cizelge 5).

Havza topraklarinin AKT/AO durumuna gére DO degerleri
%12-51 arasinda degisim gostermistir. DO en yiiksek (%51)
tarim yiizey topraklarinda, en diisiik (%12) orman topraklarinda
tespit edilmistir. Ortalama DO degerleri tarim topraklarinda
%36,26, orman topraklarinda %19,13 ve mera topraklarinda
%32,13 olarak belirlenmistir. Havza yiizey topraklarinin
ortalama DO degeri incelendiginde genel olarak erozyona karsi
duyarlidir. Tarim ve mera topraklarmin DO degerleri arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde fark yokken, orman ile
tarim ve orman ile mera topraklar1 arasinda istatistiksel
bakimdan fark (p<0,05) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5).

Yiizey topraklart OM miktarlart AKT/AO’ne gore
istatistiksel bakimdan oOnemli diizeyde (p<0,05) farklidir

(Cizelge 5).

4. Arastirma alam yiizey topraklar1 ozellikleri arasindaki
korelasyonlar

Aragtirma alani yiizey topraklari bazi analiz sonuglarinin
korelasyon analizi sonucunda kil ile SDA arasinda pozitif yonlii
anlaml bir iliski vardir. Topraklarin kum miktar1 ile iskelet
miktar1 arasinda pozitif, SDA arasinda ise negatif yonlii bir iliski
tespit edilmistir. SDA ile HA, DO ve OM arasinda pozitif yonlii,
DO ile kire¢ miktar1 ve OM arasinda negatif yonlii iligki oldugu
saptanmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ile kire¢ miktar1 arasinda
pozitif yonlii bir iliski vardir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Havza yiizey topraklarinin AKT/AQO’ne gore tanimlayici istatistikleri

AKT/AO

Toprak
Oze]ligi n Tarim Orman Mera F P

Ort. =SS Ort. =+ SS Ort. =SS
Kil (%) 45 35,02+7,75 39,93+10,71 41,80 £7,76 2,360 0,11%*
Toz (%) 45 29,06+5,31 29,46+8,09 30,73+7,27 0,232 0,79**
Kum (%) 45 35,86+8,29b 30,62+10,95ab 27,41+£3,81a 4,045 0,02%*
Iskelet (%) 45 42,93+1591 37,09+21,71 30,21+12,51 2,070 0,13**
SDA (%) 45 46,24+8,15a 69,07+9,44¢ 58,11+10,04b 22,87 0,00%*
HA (gr.cm™) 45 1,23+0,08b 1,13+0,07a 1,16+0,09ab 5,370 0,00%*
DO (%) 45 36,26+8,79b 19,13+5,31a 32,13+7,56b 22,08 0,00%*
pH 45 7,56+,56 7,49+0,48 7,35+0,44 0,660 0,52%*
EC (dS.cm™) 45 1,86+,68 1,66+0,63 1,68+0,36 0,506 0,61**
Kireg (%) 45 7,81+£3,94ab 9,98+4,71b 5,91+£3,21a 3,880 0,03**
OM (%) 45 1,16+0,55a 6,25+1,99¢ 3,05+1,08b 54,580 0,00*

Not: a<b<c, *p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli, **p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli, n-ornek sayisi, Ort.-ortalama, SS- standart sapma

Cizelge 6. Toprak dzelliklerine ait Pearson korelasyon sonuglari (n:45)

Toprak Ozelligi Kil Toz Kum Iskelet SDA HA DO pH EC Kirec OM
Kil r 1 -0,420%* -0,707** -0,667** 0,533%%* -0,133 -0,018 0,029 0,177 -0,13 0,230
p 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 0,385 0,907 0,848 0,245 0,933 0,128
Toz r 1 -0,345%* -0,035 -0,180 -0,137 -0,073 0,278 -0,287 0,097 0,026
p 0,020 0,818 0,238 0,369 0,636 0,064 0,056 0,524 0,865
Kum r 1 0,717%* -0,408%* 0,240 0,074 -0,247 0,033 -0,59 -0,256
p <0,001 0,005 0,113 0,627 0,101 0,832 0,699 0,089
iskelet r 1 -0,283 0,163 0,095 -0,085 0,135 -0,057 -0,135
p 0,060 0,286 0,536 0,580 0,376 0,708 0,375
SDA r 1 -0,327%* -0,522%%* -0,048 0,005 0,083 0,651%*
p 0,028 <0,001 0,755 0,973 0,586 <0,001
HA r 1 0,180 0,040 0,175 -0,015 -0,555%*
p 0,237 0,795 0,249 0,921 <0,001
DO r 1 -0,265 0,239 -0,343%* -0,515%*
p 0,078 0,114 0,021 <0,001
pH r 1 -068 0,442%* -0,025
p 0,656 0,002 0,872
EC r 1 0,121 -0,077
p 0,428 0,616
OM r 1
* p<0,01, **p<0,05, r- Pearson korelasyon katsayisi
5. Tartisma ve Sonug¢ Tarim arazilerinde birim alanda verimin artirilmasi (akilli ve
modern tarim uygulamalar) temel politika olmalidir.

Tiirkiye genelinde oldugu gibi arastirma havzasinda da mera
ve ormanlik arazileri asiri/yanlis kullanimdan en fazla etkilenen
alanlardir.  Ozellikle mera arazilerinde asir1  otlatma
vejetasyonun tahribine neden olmaktadir. Mera ve ormanlardan
tarla agma sorunu ise erozyon ve arazi bozulumunun temel
nedenidir.

Tiirkiye’de, tarim alanlarinin genisletilmesi 6zellikle de mera ve
ormandan (marjinal araziler) yapilan agmalar arazi bozulumuna
neden olmaktadir (Gol ve Dengiz, 2007; Bayramin ve ark. 2008;
Korkang ve ark., 2008).

Bu arastirmada yar1 kurak bir ekosistemde ayni havza
igerisinde bulunan komsu tarim, orman ve mera ylizey
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelemistir.
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Ayrica topraklarin erozyona direng veya yatkinligini ifade eden
erodibilite indeksleri hesaplanmistir. Balci (1965)’de kurak ve
yart kurak bolge topraklarmmin erozyona karsi daha hassas
oldugunu belirtmistir. Topraklarin organik madde bakiminidan
fakir, koruyucu bitki Ortiisiiniin ve toprak gelisiminin yetersiz
oldugunu ifade etmistir. Toprak erozyon duyarliligi, toprak
kayiplarinin tahmin edilmesinde ve kontrol Onlemlerinin
uygulanmasinda onemli bir parametredir (Meyer and
Moldenhauer, 1985; Romkens, 2010; Wang et al., 2013).

Arastirma sonugclari, benzer ekolojik kosullarda olmalarma
ragmen AKT/AO’niin genel toprak 6zelliklerini ve erozyona
duyarliliklari1  (erodibilite) dogrudan etkiledigini ortaya
koymustur. Orman topraklarinin olumlu fiziksel ve kimyasal
ozellikleri diger arazi kullanim tiirlerine gore topraklarin
erozyona direngliligini yiikseltmektedir. Bu durum orman yiizey
topraklarinda asmma ve taginma miktarin1 diigirmektedir.
Topragimn asmabilirligi, arazinin jeomorfolojik 6zelliklerine ve
AKT/AO durumuna bagl olarak degismektedir.

Havza genel toprak tiirii orta biinyelidir. Arazi kullanim
tiriine gore ise orman topraklarmin agir biinyeli oldugu
belirlenmigtir. Kil minerallerinin hakim oldugu topraklarin
infiltrasyon kapasitesi ve agregat kapasitesi ¢cok diisiik ve buna
karsilik erodibilitesi yiliksektir.

Bir topragin SDA, topragin erozyona mukavemeti ile
dogrudan iligkili olmasi nedeniyle dnemlidir (Middleton, 1930;
Lal, 1988). Topragin erozyona duyarliligini tahmin etmek igin
agregat stabilitesinin kullanilmasi1 ¢esitli arastirmacilarca
onerilmistir (Barthes ve Roose, 2002; Le Bissonnais ve ark.,
2007). Havzada en diigsitk SDA tarim topraklarinda belirlemistir.
Bunun nedeni topraklarin siirekli olarak yogun tarla trafigine
maruz kalmalar1 sonucu dogal agregatlarin parcalanmasidir.
Diger taraftan tarim topraklarinda organik madde miktar1 diisiik
oldugu i¢in agrgatlagsma diisiiktiir. Kantarct (1980)’de organik
maddelerin topragn iist kisminda agregatlarin olusumu tizerinde
kuvvetli bir etkiye sahip oldugunu bilirtmistir. Ayrica uzun
stireli organik giibreleme ile biiyiik agregatlarin (> 0,5 mm)
oraninin artacagini bildirmistir.

Mera topraklart SDA degerleri tarim topraklarina gére daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bunun en 6nemli sebebi bu topraklarin
yiizeyinin mera bitki oOrtiisii ile kapli olmalarmin yani sira
agregatlarin siirekli deforme olmasina neden olacak herhangi bir
etkenin olmamasidir. Orman ve mera arazilerinin topraklarin
SDA degerleri ise birbirine yakin olarak belirlenmistir. Arastira
alan1 igerisinde en yiiksek SDA kapasitesi orman yiizey
topraklarinda belirlenmistir. Madenoglu ve Erpul (2008)’de
toprak islemenin topraklarin fiziksel yapisini ve tane dagilimini
olumsuz etkiledigini belirtmistir. Buna bagli olarak toprak
verimliliginin ve erozyon duyarliliginin distiigiiniin ifade
etmistir. Bunun temel nedeni ise orman altinda bulunan 6lii ortii
ayrigma lrlinlerinin ¢imentolayici etkisidir. Havza topraklarin
erozyona yatkin olmasi nedeniyle mevcut bitki ortiisii mutlaka
korunmal1 veya gelistirilmelidir.

Dispersiyon oran1 %15’ten kiigiik olan topraklar erozyona
kars1 dayaniklidirlar. Dispersiyon orant %15’ten biiylik olan
topraklar ise erozyona karsi dayaniksiz belirtilmektedir (Bryan,
1968). Dispersiyon oranlari (DO) sinir degerlerine bakildiginda,
her {ic AKT/AO arazilerinde topraklar erozyona Kkarsi
direngsizdir. Dispersiyon orani (DO) indeksi, topraktaki dogal
agregatlarin su ile temas ettiginde ¢o6ziilme (disperslesme)
derecesini gosteren bir gostergedir. Eger topraktaki en kiiciik
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boyuta sahip agregatlar dahi suya dayanikl ise toprak erozyona
direngli olmaktadir. DO topraklarin erozyona kars1 duyarliligini
dogrudan etkilemektedir (Balc1 ve Ozyuvaci, 1974; Lal, 1988).
DO diisiik oldugu bolgelerde OM, SDA ve kil miktar1 yiiksek,
HA ise disiiktiir (Go6l, 2009; G61 ve Mevriik, 2022). Tarim
topraklarinda organik madde ve erozyona dayanikliligin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Arazi kullanim seklinin toprak girdi madde
miktar ve kalitesini, ayrigma oranlarin1 degistirmesi nedeniyle
toprak organik madde icerigini etkileyen en Onemli faktor
oldugu bilinmektedir (Amador et al, 2000).

Bu arastirmada, Karatagbagi Deresi Havzasi topraklarinda
AKT/AO ile bazi erozyon duyarlilk indeksleri arasindaki
iligkiler belirlenmistir. Toprak erozyon duyarliligi genellikle
topraklarin asinma ve tagmmmaya duyarliligi olarak kabul
edilmektedir (Lal, 1991). Elde edilen sonuglar, havza
topraklarinin erozyona karsi hassas oldugunu goéstermistir. Bu
durum mevcut bitki Ortiisliniin korunmasi ve gelistirilmesinin
gerekliligini ortaya koymustur. Havza topraklarinin yagislara
kars1 bitki ortiisiiz birakilmasi durumunda erozyonla taginacak
toprak miktar1 artacaktir. Orman topraklarinin erozivitesi
nispeten daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni ise yiiksek organik
madde miktarma bagli oldugu disiiniilmektedir. Tarim
topraklar siirekli ve asir1 isleme nedeni ile erozyona karsi daha
duyarli olarak belirlenmistir. Yiiksek ve Ozgelik (2002)
calismalarinda asir1 ve yanlis arazi kullaniminin topraklarin
fiziksel, kimyasal ve dzellikle hidrolojik &zelliklerini olumsuz
etkiledigini ortaya koymuslardir. Yar1 kurak bolgelerde toprak
isleme ve otlatmanin toprak &zelliklerini olumsuz etkiledigini
gostermistir. Madenoglu ve Erpul (2008)’de yiiriittiikleri
calismada bitki Ortiisiiniin yogun oldugu mera arazilerinde
organik maddenini, siirekli islenen tarim arazilerinden daha
yliksek oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte agaclandirma
caligmalar1 basar ile siirdiiriilmesi ve yiizey toprak ozellikleri
korunmasi gerekmektedir (G61 and Edis, 2017; Yazici ve Turan,
2016). Balct ve ark. (1984) calismalarinda dogal yapisi
korunmus alanlarin ve ormanlari toprak ve su korumadaki {istiin
yonlerini igaret etmislerdir.

Toprak ozellikleri korelasyon iligkileri incelendiginde
erozyon duyarliligini dogrudan etkilen Ozellikler arasinda
pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Erozyon duyarliligini
dogrudan etkileyen SDA ile toprak tiiri arasinda pozitif iliski
vardir. Topraklarin kire¢ ve OM miktar1 ile DO arasinda negatif
iligki bulunmustur. Buna bagli olarak 6zellikle OM miktarini
artirict 6nelmeler alinmasi gerekmektedir. SDA ile HA, DO ve
OM arasinda pozitif yonli ilgiki bulunmaktadir. SDA miktar
arttikca topraklarin erozyona dayanikliligi yiikselmektedir. Bu
durumda yiizey topraklarinda HA ve OM oranlarin1 yiikseltici
onlemler alinmalidir.

Arastirma bulgulari, egim, baka, yiikselti, AKT/AO dagilimi
ve toprak Ozellikleri birlikte degerlendirildiginde Karatasbagi
deresi havzasi topraklarinin erozyona yatkin 6zellik gosterdigi
belirlenmistir. Bu durumda mevcut bitki ortiisii korunurken,
dogal alanlarda rehabilitasyon ve bitkilendirmeye Onem
verilmelidir. Tarim arazilerinde gerekli toprak ve su koruma
onlemleri alialidir. Mera arazilerinde ise otlatmay1 diizenleyici
amenajman ve gerekli bolgelerde mera 1slah calismlari
yiriitiilmelidir.
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