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OZET

Doktora Tezi

KAR ORTUSUNDEKI DEGISKENLIGIN
MERA TOPRAK OZELLIKLERI ve EROZYON UZERINE ETKISI

Atilla OZLU
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT

Bu arastirma, mera alaninda kar tasinim ve birikim ortiisii altindaki farkli topografik sartlara
sahip topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve hidrofiziksel 6zellikler ile mera kalite derecesi ve
bitki Ortiisiiniin topragi kaplama orani arasindaki iligkileri ortaya koymak ve erozyon riskini
degerlendirmek amaciyla ylriitiilmiistiir. Bu amagcla secilen arastirma alanmi ii¢ farkl yiikselti
grubuna (2025-2125, 1925-2025, 1810-1925 m), her yiikselti grubuda kendi igerisinde dort
farkli egim grubuna (%0-5, %5-15, %15-30 ve >%30) ve egim gruplarida iki farkl kar ortii (kar
taginim ve birikim) grubuna ayrilarak 23 adet toprak profili agilmistir. Agilan toprak profilleri
betimlenerek her bir horizondan bozulmus toprak &rnekleri almarak kum ve kil igerigi, tarla
kapasitesi, solma noktasi, kiitle yogunlugu, hidrolik iletkenlik, elektriki iletkenlik, organik
madde, katyon degisim kapasitesi, kire¢ ve pH analizleri yapilmigtir. Ayrica, her bir toprak
profilinin temsil ettigi alanda sicaklik ve nem takibi ile mera kalite derecesi ve bitki Ortiisiiniin
topragi kaplama oranlari belirlenmistir.

Arastrma alaninda kar tasinim alanlarinda kaba biinyeli toprak materyalinde meydana gelen
artiga bagli olarak hidrolik iletkenlik ve kiitle yogunlugunun artti1g1, birikim alanlarinda ise ince
blinyeli materyaldeki artiga bagli olarak katyon degisim kapasitesi ve elektriki iletkenlik
degerlerinin arttig1 kaydedilmistir. Tasinma ve yikanma en fazla 1925-2025 m yiikselti grubu ile
%30 tizerindeki egim gruplarinda tespit edilmistir. Yiikseltisi ve egimi fazla olan alanlarda
topaklar tasinmin etkisiyle nispi olarak artan kum igerigine paralel olarak kiitle yogunlugu ve
hidrolik iletkenlik degerlerinde artis tarla kapasitesi, solma noktasi, katyon degisim kapasitesi
ve elektriki iletkenlik degerlerinde ise azaliglar meydana gelmistir. Egimle birlikte kar oOrtii
durumundaki degisim toprak ozellikleri iizerinde 6nemli etki olusturdugu saptanmistir.Kar
tasinim alanlarindaki toprak kil igerigi, egimdeki artisa bagl olarak azalis gosterirken birikim
alanlarinda ise toprak ozellikleri bakimindan egim gruplart arasinda herhangi bir farkliligin
olmadig1 goriilmiistiir. Ust horizondan alt horizona dogru kil fraksiyonlariyla birlikte kire¢ ve
tuzun yikandigi ve alt horizonda kireg¢ igerigindeki artis kismende olsa pH’da artisa neden
oldugu belirlenmistir. Bitki ortiisiinun topragi kaplama orani kar birikim alanlarinda, kar tasinim
alanlarina oranla ortalama %10,95 daha yiiksek bulunmustur. Mera kalite derecesi ise kar
taginim alanlarinda daha yiiksek bulunmustur. Aragtirma alani ger¢ek erozyon riski bakimindan
diistik, potansiyel erozyon riski bakimindan ise %96’sinda diisiik, %4’linde ise orta derecede
tespit edilmistir.

2011, 117 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kar ortiisti, Toprak 6zellikleri, Bitki ortiisii kapliligi, Mera kalite derecesi,
Erozyon riski



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE EFFECT ON PASTURE SOIL FEATURES AND EROSION OF
SNOW COVER VARIABILITY
Atilla OZLU

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT

In this resaurch, it was researched to find out the corelation between pasture quality degree and
canopy covarege with some physical, chemical and hydrophysical properties of soils that have
different topographic conditions under transport and accumulation of snow cover in pasture
areas and to assess the erosion risk. Hence, It was formed 23 soil profiles by dividing the
selected in the research area in 3 different altitudes (2025-2125, 1925-2025, 1810-1925 m),each
altitudes in 4 slope groups (0-5%, 5-15%, 15-30% and >30%) and each slope groups in 2
different snow cover (snow transport and accumulation). Contents of sand and clay, field
capacity, wilting point, bulk density, hydrolic conductivity, organic matter,cation exchange
capacity,lime and pH were analysed in samples taken from formed soil profiles. In addition,
monitoring of temprature and humidity, pasture quality degree and the rates of vegetation cover
of soil were determined in each soil profile represented

It was observed that hydraulic conductivity and bulk density rised in snow transport areas due to
coarse-textured material increasing, and in accumulation areas, cation exchange capacity and
electrical conductivity values went up due to fine-textured material increasing. In the reserch
area, with range of 1925-2025m, >30% slope groups were determined as areas where there is
much transporting and washing. With the effect of transport, in high altitudes and slopes, bulk
density and hydraulic conductivity values rised, in parallel with the increasing of sand content
but field capacity, wilting point, cation exchange capacity and electrical conductivity decreased.
With Slope, change in the status of the snow cover was formed by significant effects on soil
properties. Soil clay content in the snow transport areas decreased due to the increase of slope,
and there were found no differences between slope groups in terms of soil properties in
accumulation areas. It was seen that from the upper horizon through the lower horizon, lime and
salt was washed with clay functions and increasing of lime in second horizon cause pH partly
rise-up. canopy covarege in snow accumulation areas, was found averagely 10,95%higher than
in snow transport areas. Canopy covarege causes significant differences on altitudes groups in
transport areas but no differences in accumulation areas. Pasture quality degree rate was found
higher in snow transport. Study area was found out low for real erosion risk and 96% of area
low, 4% of area moderate for potensial erosion risk.

2011, 117 pages
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1. GIRIS

Yeryiizi ve onun dogal ekosistemini anlamak, sistem icerisinde dinamik bir yapiya
sahip olan temel dogal kaynaklardan toprak, su ve bitki Ortiisiiniin birbirleriyle direkt
veya dolayl iliskilerini ¢oziimlemekle miimkiindiir. Yeryiiziiniin biiyiik bir kismini
kaplayan, iizerinde ve igerisinde genis bir canli alemini barindiran toprak; bitkilere
durak ve besin kaynagi saglayarak ekosistemde Onemli bir gorev {iistlenmektedir.
Kokeni mineral ve dogal kayalar olan bu malzemenin atmosfere agik olan kismi
bolgeden bolgeye degisim gosteren iklim ve topografayaya bagli olarak belirli

donemlerde suyun kat1 fazi1 olan kar ve bitki ortiisiiyle kaplanmaktadir.

Hava sicakliginin 0°C’nin altina diistligli zaman meydana gelen biitiin yagislar kat1 buz
kristalleri formundadir (Kanto 2006). Buz kristalleri yeryiiziine ulastiginda g¢evresel
faktorlere bagli olarak bulundugu ortamu belirli bir siire terk etmeden bir ortli halinde
kaplar. Kar ortiisii, yerde bulundugu dénemde topragin nem ve enerji igerigi ile ortamin
sicakligina etkisinden dolay1 en 6nemli iklimsel faktorlerden biridir (USDA and NRCS
2009). Bu ortii 40°°nin tlizerindeki enlemlerde ve yiiksek rakima sahip bdlgelerde daha
uzun siire yerde kalmaktadir. Diger bir ifade ile bu dogal malzemenin yerde kalma
siiresi deniz seviyesinden yiikseldikc¢e ve kutup bolgelerine yaklastik¢a artmaktadir (Sen

1998).

Ekosistemin diger onemli faktorlerinden biri olan bitki Ortiisli, yeryiiziinde bulunan
insan ve hayvanlarin yagamini siirdiirmede etken bir rol {istlenen canlilardir. Bu ortii bir
arazi pargasi lizerinde bulunan, birbirleri ve ¢evresel faktorler ile karsilikli olarak siirekli
etkilesim igerisinde olan ¢ok sayida bitki tiiriiniin bir araya gelmesiyle olusan dogal bir
yapidir (Anonim 2010). Bitki Ortiisi karin aksine deniz seviyesine inildik¢e ve
kutuplardan uzaklasildik¢a yogunlugu ve cesitliligi artmaktadir. Bitkilerin birgogu
yiiksek sicakliga karsi gostermis olduklar1 direnci diisiik sicakliklara karsi
gosteremezler. Bu nedenle sicaklik sifir derecenin altina indigi zaman ortamdaki su
donar ve bitkiler ihtiyaclar1 olan bu suyu alamazlar. Boylece bitkilerin hayati tehlikeye
girer hatta yasam faaliyetleri durabilir (Toroglu ve Unald1 2008).



Bitki Ortiisii, bir taraftan yagmur yagisinin yeryiiziine diistii§ii andaki yiiksek kinetik
enerjisini azaltarak toprak yiizeyini asinmaya karsi korurken diger taraftan infiltrasyon
derecesini artirarak, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini gelistirir.
Bunlara ilaveten g¢evresel faktorlere, rakima ve yoneye gore degisiklik gosteren bitki
ortiisii (Oztas vd 2003), artan yagisla birlikte doymus toprak iizerinde yiizey akisa gegen
suyun akis hizin1 diisiirerek topragin bir arada tutunmasina yardimci olup erozyon

tehlikesini azaltir (Petter 1992; Hagos 1998).

Topragin erozyona karst duyarliligi, onun olusumu sirasinda kazandig: statik, dinamik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yanisira topografik yapi, bitki Ortiisiiniin tlirii ve
kaplilig1 ile de yakindan iliskilidir (Tiimsavas ve Katkat 2000). Bitkiler kok ve
govdeleriyle toprak oOrtlisinii tutarken yapraklariyla da yagis ve riizgarin asindirict
etkisini azaltmaktadir. Boylece topragin bitki Ortiisiiyle kaplanma orani arttikca
erozyona kars1 direnci artmaktadir. Yani bitki Ortiisniiniin topragi kaplama oranmiyla

erozyon arasinda dnemli oranda ters bir iligki vardir (Mkhonta 2000).

Arazi oOrtiisii, iklim ve topografik faktorler, kis sezonu boyunca dogal bir su deposu
gorevi istlenen kar kristallerinin yagis aninda veya sonrasinda bir bolgeden baska bir
bolgeye tasinmasina sebep olabilir (Ozlii vd 2004). Boylece bu faktdrlerin etkisiye kar
kalinlig1 bazi alanlarda ortalama kar derinliginin {istiinde veya altinda gerceklesebilir.
Cevresel faktorleri etkileyici cok dnemli dis miidahaleler yapilmadik¢a kar tasinim ve
birikim alanlarindaki kar derinlikleri oransal olarak hemen hemen ayni kalir. Kar ortiisii
altinda bulunan bitki ortiisii ve toprak bazen ikili bazende tiglii interaksiyonlar halinde
birbirleriyele siirekli etkilesim icerisinde olup donma/erime olaylarinin da yardimiyla

bazi 6zelliklerinde 6nemli degisikler olusabilir.

Arazinin fizyografik 6zelliklerine bagli olarak toprak (Shaver 1995; Qiu et al. 2001;
Ozgiil 2003), kar (Goodrich 1982; Davies 1994; Nordell and Sundin 1998) ve bitki
ortisii (Hawley et al. 1983; Ko¢ 1991; Kog¢ vd 1994; Kog vd 2005; Pan et al. 2008)
Ozelliklerinin arastirilmasi iizerine bugiine kadar ayr1 ayr1 bir¢ok arastirma

ylritilmistir. Ancak bu faktorlerin birbirleri arasindaki iliskilerine yonelik



arastirmalara (Brooks et al. 1998; Schimel et al. 2004) ise, kar ortiisiiniin hakim oldugu
genelde kutup ya da kutuplara yakin soguk tundura ikliminin goriildiigii bolgelerde ve
cok az sayida yapilmistir. Farkli topografik sartlar ve farkli kar Ortiisii altinda gelisen

toprak ozellikleri ve bitki Ortiisiiyle ilgili aragtirmalara ise sinirlt sayida rastlanmistir.

Bu arastirma, mera alaninda kar taginim ve birikim ortiisii altindaki farkli topografik
sartlara sahip topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve hidrofiziksel 6zellikler ile mera
kalite derecesi ve bitki Ortiislinlin topragi kaplama orani arasindaki iliskileri ortaya
koymak amaciyla yiritilmistir. Ayrica, step iklim 0Ozelligi gosteren aragtirma
alaninda, Avrupa Birligi’nin ¢evre degerlendirmesi yapmak ve dogru kararlar ve
politikalar iiretebilmek amaciyla, tiim Avrupa ¢apinda yiiriitmiis oldugu Cevre Bilgileri
Koordinasyonu (Coordination of Information on the Environment, CORINE) programi

ile arastirma alaninin potansiyel erozyon risk degerlendirilmesi yapilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprak

Toprak cesitleri ve topraklar arasindaki farkliliklar s6z konusu oldugunda toprak
genetiginin genel kurami olan [Itoprak olus faktorleri” (ana materyal, topografya,
zaman, iklim, canlilar) akla gelse de toprak ve cevre sartlar1 arasindaki iliskiyi tek
basimna toprak olusum mekanizmasinin acgiklamaya yetmeyecegi Ding vd (1987)
tarafindan ifade edilmistir. Arastirmacilar topragin olusumuna ve karakteristiklerinin
ortaya cikisina profilde aktif rol oynayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin
degisik cevrelerdeki farkli katki ve etki derecelerinin neden olabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Toprak, zaman igerisinde ana materyal ile ¢evresi arasinda interaksiyonla karakterize
olan dogal bir varliktir (Simsek 2000). Bolca vd (2003)’ne gore, yerinde olusmus
topraklar1 sekillendiren ve profil 6zelliklerini kazandiran pedolojik siirecleri yada
tasinmis materyalin depolanma sekli ve pek c¢ok fiziksel 6zelligin belirginlesmesi
bulunduklar1 yerin topografyasindan kaynaklanmaktadir. Bu duruma yonelik farkl
ekosistemlerde toprak Ozelliklerinin topografik pozisyonla nasil degisebilecegini
saptamak amaciyla bir¢ok aragtirma ytriitiilmiistiir (Ovalles and Collins 1986; Chen et
al. 1997; Birkeland 1999; King et al. 1999; Fu et al. 2000; Kang et al. 2000).

Farkli ii¢ arazi pozisyonunda agilan toprak profillerinin fiziksel, kimyasal ve morfolojik
Ozelliklerindeki degisimlerinin belirlenmesi amaciyla Ovalles and Collins (1986)
tarafindan Florida’nin kuzeyinde yiiriitillen arastirmada, e8im asagi inildikce A
horizonundaki kalinlik, kum icerigi, pH ve A horizonu altindaki organik C azalirken,

toplam P, kil ve silt igeriginin ise arttig1 tespit edilmistir.

Sidari et al. (2008) ayn1 iklim, vejetasyon ve ana materyale sahip Italya’nin giineyindeki

Aspromonte Daglar’nin giineye ve kuzeye bakis1 olan iki komsu bolgesinde



yuriittiikkleri arastirmada topraklarin kimyasal ve biyokimyasal ozellikleri iizerinde
bakinin etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar bakinin toprak 6zellikleri ve mikroklima
degiskenleri lizerinde 6nemli derecede etkisinin oldugunu saptamiglardir. Ayrica kuzey
bakili topraklarda mikroorganizma ve organik madde igerigi ile mikrobiyal enzim

aktivitelerinin daha diisiik oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Ozyurt (2007), Dogu Akdeniz Bolgesinde ofiyolitler {izerinde bulunan tarim, orman,
mera alanlarindaki ylizey ve yiizey altt topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisimlerini incelemistir. Arastirmaci yiizey topraklardaki (0-20 cm)
kil ve kum igerikleri ile arazi kullanimi arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu tespit
etmistir. Arastirmac, kil iceriginin arazi kullanimina bagli degisimini biiyiikten kiiclige
dogru tarim (%37), orman (%27) ve mera (%22), organik madde igerigini ise orman
(%3,39), mera (%2,67) ve tarim (2,21) alanlar olarak siralamig ve yiizey topraklardaki
pH igeriginin ylizey alt1 topraklarindan daha diisiik oldugunu belirlemistir.

Topraktaki sicaklik degisiminin arazinin bakisina ve toprak o6zelliklerine bagli olarak
degistigini belirten Borman et al. (1999), siltli ve tinli topraklardaki yillik ortalama
sicakligin killi topraklara oranla daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir. Diger taraftan
Giilser and Ekberli (2004) ise zamana ve mekana bagli olarak degisen toprak
sicakliginin topraktaki kimyasal reaksiyonlarmm hizim1 ve seklini 6nemli derecede

etkiledigini ifade etmislerdir.

Wilkey (1979)’e gore, Franzmeier et al. (1969) Kuzey bakili topraklarin giiney bakil
topraklara oranla daha fazla sicaklik degisimine ugradigini, ayrica yaz aylarindaki

sicaklik farkinin kig aylarina oranla daha yiiksek oldugunu ileri siirmiislerdir.

Kuzey Ingiltere'de yeni dikilmis bir ormanlik alanda Bocock et al. (2006) vyiiriittiikleri
bir arastirmada, toprak sicakigmin toprak derinligine bagli olarak azaldigini, toprak
derinliginin 5 cm oldugu yerlerdeki ortalama toprak sicakliginin diize yakin alanlardan

ziyade sirt alanlarda ortalama 1,5°C daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica diiz



alanlardaki ortalama sicaklik degerinin kiizey-dogudaki alanlardan ziyade giiney-

batidaki sirt alanalardan ortalama 0,3°C daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Topraktaki nem dagilimi {izerine yapilan bir¢ok arasgtirmada (Moore et al. 1988;
Famiglietti et al. 1998; Pan et al. 2008) nem dagiliminin topografya, toprak 6zellikleri,
vejatasyon tipi ve yogunlugu, taban suyu seviyesi, yagis miktari, giineslenme ve diger
meteorolojik faktorler tarafindan etkilendigi belirtilmigtir. Nyberg (1996) topraktaki
nem dagilimi iizerine egim ve/veya yikseltinin etkisinin ters orantili oldugunu ileri
siirmiistiir. Ancak, Crave and Gascuel-Odoux (1997) kiigiik bir havzada (1,3 km?)
yuriitiikleri bir arastirmada yiikseltisi fazla olan alanlardaki topraklarin siirekli nemli
oldugu ancak nemdeki degisimin ¢ok az oldugu, daha diisiik yiikseltiye sahip
alanlardaki topraklarin ise nem igeriginde artis olmasina karsin degisiminin ¢ok yiiksek

oldugunu tespit etmisglerdir.

Tromp Van Meerveld and McDonnell (2006)’e gore bitki, toprak nemi ve bunlarin
birbirleriyle baglantis1 toprak su dengesi ve ekohidrolojinin merkezinde yer almaktadir.
Gilindogan (2005)’a gore ise, toprak neminin hidrolojik donglideki payr ¢ok diisiik
olmasia karsin birgok hidrolojik, biyolojik ve biyokimyasal olaydaki énemi oldukga
biiyiiktiir. Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelere diisen yagisin toprakta muhafaza
edilmesi bitki yetistiriciligi, tahil iiretimi bakimindan biiyiikk 6neme sahip oldugunu
vurgulayan arastirmaci sayisal ylikseklik verilerinden yararlanarak elde ettigi egim ve
baki bilgilerini kullanarak topografyanin toprak su igerigi iizerindeki etkilerini
incelemistir. Arastirmact sonbaharda 0-20 cm derinlikten aldig1 toprak orneklerinde
agirlik esasma gore toprak su iceriginin %9-27 arasinda degistigini ve toprak su icerigi

ile egim arasinda zay1f, baki arasinda ise 6nemli iligkilerin oldugunu tespit etmistir.

Famiglietti et al. (1998) yiiriittiikleri bir aragtirmada nispi yiikseklik, egim, baki ve arazi
yapisindaki degisimlerin arazi ylizeyine yakin olan topragin (5 cm) nem dagilimini
etkiledigi ve topragin yiizey yapisinin yilizey akisin dagiliminda ve birikiminde 6nemli
etkiler olusturdugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar nemdeki aratis iizerine i¢ bilikey

alanlarin diiz alanlardan, diiz alanlarin da dis biikey alanlardan daha etkili oldugunu



belirtmistir. Yine ayni arastirmacilar topraktaki nem igeriginin kok dagilimi ve toprak
kalinlig1 ile 6nemsiz, egim ve rakim ile 6nemli negatif korelasyona sahip oldugunu ve
egim derecesine bagl olarak topraktaki nem degisiminin, infilitrasyon hizi ve akim ile

etkilendigini ileri stirmiiglerdir.

Tayvan’in gilineyinde tropikal bolgelere yakin fakat yiiksek rakimdaki yagmur
ormanlarinda toprak-arazi yapist ve toprak-vejatasyon iliskisini belirlemek icin bir
aragtirma yiritiilmistiir (Chen et al. 1997). Bu arastirmada toprak 6rnekleme yerleri,
arazi Ozelliklerine ve hakim kuzeydogu muson riizgarlarina maruz kalma durumuna
bagl olarak dort gruba ayrilmistir. Arazi sekilleri arasinda 6nemli bir farkliliga sahip
olan topraklarin pH, N, Al, K ve Ca igerikleri belirlenmistir. Bunlardan pH’nin seviyesi
ile Ca ve Mg’nin degisimi egim asag1 dogru arttii, Al degisiminin ise yiiksek egime

sahip topraklarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir

Toprak neminin zamansal hareketini ve profil karakteristiklerinin degisimini belirlemek
icin Cin’in Da Nangou havzasinda ki (3,5 km?) kuru nehir yataginda, 26 lokasyonda ve
5 derinlikte (0-5, 10-15, 20-25, 40-45 ve 70-75 cm) toprak nem dagiliminin zamansal
degisimi ile topografya ve arazi kullanimi arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla bir
arastirma yuritilmiistiir (Qiu et al. 2001). Arastirmada toprak nem dagiliminin degisim
derecesi ve karakteristigini, topografya (arazinin tipi ve egimi) ve arazi kullanimiyla
iligkilendirilirken  toprak neminin profil tipi yalmizca arazi kullanimiyla
iliskilendirilmistir. Diger bir ifadeyle topraktaki nem igeriginin zamansal degisimi
egimin sekliyle dnemli bir iligki gosterirken toprak neminin zamansal dinamik tipi

yiikselti, egim ve bakiyla 6nemli bir iligki gosterdigi kaydedilmistir.

Arazi yiizeyine yakin depolanan toprak neminin mekansal ve zamansal degisimler
arasindaki interaksiyonlar1 diinya sistemini ¢ok c¢esitli sekilde etkiledigi ileri
stiriilmiistiir (Pan et al. 2008). Ayn1 arastirmacilar net radyasyonun kisimlarindan olan
gizli ve hissedilebilir 1s1 ile yagisin olusturdugu akis ve infilitasyonun en Onemli

kontrolii ylizey topraklarinin nem igerigi ile ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Ayrica



arastirmacilar evapotransprasyon siiresince toprak nemi arazi yiizeyinde yagis ve bulut

olusumu i¢in 6nemli bir kaynak olabilecegini ifade etmislerdir.

Moore et al. (1988) yiizey nem igerigi ile baki, egim, egim sekli arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Arastirmacilar topografik degisiklikler ile toprak ylizey nem igerigi

arasindaki iliskiyi diisiik bulmuslardir.

Hawley et al. (1983) toprak nem dagilimi {izerine topografya ve toprak &zelliklerinin
etkisini incelemiglerdir. Aragtirmacilar yiikseltinin toprak nem degiskenligi {izerinde
baskin bir etkisinin oldugunu ve toprak tipindeki olas1 biiyiik farkliliklarin toprak nem
dagilimi lizerine daha ¢ok etki yapabilecegini ancak bu farkliliklar nemli oranda egime
bagli olarak degistiginden her birinin nispi dnemini belirlemenin olduk¢a zor oldugunu

vurgulamiglardir.

Topraktaki organik madde birikintileri i¢erisindeki materyallerin hareketi ve doniistimii
iklim, toprak tipi, vejatasyon ve toprak organizmalar tarafindan etkilenen dinamik bir
olaydir. Bu nedenle soguk sartlar altinda gelisen topraklar genellikle zayif ve hava
kapasitelerinin diisiik oldugu bunlara ilaveten soguk kuru iklimlerde kimyasal
bozunmanin yavas oldugu ve biyolojik ajanlar soguk ya da kuru g¢evre sartlarinda ¢ok

iyi gelismedikler i¢in toprak gelisim hizinin diisiik oldugu bildirilmistir (FAO 2005).

Sicak ve nemli iklimlerde, hizli kimyasal bozunmalarin olugsmasina organik maddeleri
iireten ve doniistiiren biyolojik ajanlarin yardimci olmasindan dolayi toprak olusum hizi
daha yiiksek oldugu ve bu bdlgelerde organik madde igeriginin daha diisiik oldugu
belirtilmistir (Louwagie et al. 2009).

Ozellikle kurak bolgelerde, ana materyal tarafindan etkilenen tekstiiriin toprak
porozitesini, kiitle yogunlugunu, saturasyon kapasitesini, dispersiyon oranint da
kapsayan topragin hidrofiziksel 6zelliklerini, organik madde igerigi ile toprak profilinin
su tutma kapasitesini ve toprak profili boyunca su hareketini etkilenebilecegi ileri

siiriilmiisiitiir (Gokbulak and Ozcan 2008).



Gol vd (2004) Cankiri-Eldivan yoresinde suyun toprakta tutulmasi ve iletilmesi ile arazi
kullanim tiiri ve baki arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla farkli arazi kullanim
tirleri (tarim-orman-mera) ve bakinin topragin hidrofiziksel ozellikleri tizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Arastirmada dogal orman, dikim ormani (plantasyon), mera ve
tarim arazisi olarak degerlendirilen ve iki farkli bakidaki 21 adet toprak profilinden
alman toprak Ornekleri {iizerinde yapilan bazi hidrofiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarina gore, hidrolik iletkenligin arazi kullanim tiirline gore, hidrolik iletkenlik ve

tarla kapasitesinin ise bakiya gore dnemli diizeyde degistigi bildirilmistir.

Plante et al. (2006) korunmus ve korunmamis toprak organik madde havuzlarinda
fiziksel ve kimyasal maddeler igerisinde tanimlanan organik C’nin dagilimindaki
degisimin meydana gelisini aragtirmislardir. Arastirmacilar, kil oranlar1 %16-60 ve
%25-50 arasinda degisen iki bolgede bulunan topraklarin organik C igerikleri ile silt ve
kil igerigi arasinda pozitif yonde bir iligkilinin oldugunu, toprak tekstiirii ile
korunmamis C (kaba ve ince pargaciklt organik madde) arasin da ise iliskinin

olmadigini saptamislardir.

Topraklardaki organik karbon igerigini degerlendirerek mera ve islenmemis topraklarda
C’nin bolgesel dagilimini tahmin etmek icin ABD’de 500 mera ve 300 islemeli tarim
arazisi topraklarindaki pedon ve iklim verileri kullanilmistir. Aragtirmada islenmis
topraklardaki C kayiplari yagistan dolayr arttigi ve nispi organik karbonun killi
topraklarda daha diisiik oldugu bildirilmistir (Burke et al. 1989).

Shiralipour et al. (1992) tarafindan yapilan bir arastirmada, topraklara kompost
uygulamasinin, topragmn fiziksel Ozelliklerini gelistiren stabil organik maddeyi
sagladigl, ayn1 zamanda toplam gozeneklilik, agregat stabilitesi ve su tutma kapasitesi

gibi 6zellikleri de iyilestirdigi belirlenmistir.
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2.2. Kar Ortiisii

Kar ortiisii; bulundugu bdlgenin mikrokilimasi ve topragin termal rejmi {izerinde 6nemli
etkisi olan yiiksek albedo ve diisiik 1s1 iletimiyle toprak ve atmosfer arasinda 1s1 iletimini
siirlayan dogal bir varlik olarak tanimlanmistir (Goodrich 1982; Zhang 2005; Davies
1994; Nordell and Sundin 1998; Skogsberg and Lundberg 2005; Iwata et al. 2008). Kar
ortiisii soguk havanin dondurucu etkisini azaltip toprak ve bitki oOrtiisii iizerinde
koruyucu bir etki olusturdugundan (Shanley and Chalmers 1999) dolay1 kisin karla
kapli alanlarin altinda yer alan topraklarin sicakligi ortalama hava sicakligindan daha

yiiksek oldugu bildirilmistir (Stieglitz et al. 2003).

Kar ortlisii yerde kaldigi siirece bitkileri donmaya (Bilbrough et al. 2000),
dehidratasyona ve riizgarin asindirict etkisine karsi koruyarak bulundugu ortamin

fiziksel, biyolojik ve kimyasal degisiminde aktif rol oynamaktadir.

Kar derinligindeki artisa bagli olarak kar ortiisiiniin 1s1 yalitim etkisini belirlemek i¢in
Sokratov et al. (2001) Rusya’nin Irkutsk bolgesinde bir arastirma yiiriitmiiglerdir.
Arastirmacilar 30 yillik veri kullanilarak 20 cm derinligindeki toprak sicakligi ile hava
sicakligindaki aylik ortalama degisime bagli olarak karin 1s1 izolasyon etkisi
incemislerdir. Bu analiz sonuglarina gore toprak sicakligi ile hava sicakligi arasinda
yalnizca Subat-Mart aylar1 arasinda iliski tespit edilirken diger aylarda herhangi bir
iliskinin olmadig1 kaydedilmistir.

Karla kapli alanlarin altindaki 1s1 akisint 6lgmek ve donma-erime islemleri ile toprak su
dinamikleri lizerine kar oOrtiisii kalinliginin etkisini belirlemek amactyla Japonya’da bir
aragtirma yuritilmistir (Iwata et al. 2008). Bu arastirmada Aralik aymin ortalarinda
kar yagisimi takiben kar ortiisii kalinliginin ince (>30 cm) oldugu dénemde topragin
donma derinliginde bir artis ve 5 cm derinlikteki toprak sicakliginda ise bir azalig
oldugu, buna karsin kar kalinligi 70 cm’ye ulastigi Ocak ayinda ise donmus toprak
katmaninda erimenin basladigr kaydedilmistir. Yine ayni arstirmacilar kar Ortiisiiniin

donma/erime olaymin etkisiyle topraktaki su hareketini etkiledigini ancak toprak
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ylizeyden dondugu i¢in topragin daha derin katmanlarindan yiizeye dogru oOnemli

miktarda suyun tagiabilecegini vurgulamiglardir.

Decker et al. (2003) kar oOrtiisii bir taraftan toprak sicakligini muhafaza ederken diger
tarftan sicakliktaki degisimi azaltip toprak ortalama sicakligimi 0°C civarinda tutar ve
boylece daha fazla donma ve erime olayinin ger¢eklesmesine yardimci olabileceginini
ileri siirmiiglerdir. Ayni arastirmacilar, kis boyunca kar ile kapli topraklardaki giinliik
ortalama sicakligin stirekli olarak 0°C’nin iizerinde oldugu buna karsin kar Ortiisiiniin
olmadig1 donemlerde toprak sicakliginin ¢ogunlukla -3°C’nin altinda oldugunu ifade
etmiglerdir. Diger taraftan hava sicakliginin soguk olarak seyretmedigi 1lik yillarda kar
altindaki topraklarin sicakligi kar ortiisiiniiniin olusmadigi topraklarin sicakligindan

daha diigiik oldugunu bildirmiglerdir.

Edwards et al. (2007)’e gore, kar ortiisiiniin varlig1 veya yoklugu toprak biyolojisi ve
kimyasi i¢in belirli sonuglar1 olan topraktki don gelisimini tanimlar ve enerji akisim
kontrol etmektedir. Karin izolasyon 6zelligi topragin donma-erime olaylarina direkt bir

sekilde maruz kalma miktarini ve topragin sicaklik rejmini diizenler.

Kar ortiisiiniin iklim sistemlerinde onemli rol oynayabilecegini vurgulayan Davies
(1994), kar ortilistiniiniin sinoptik skala etkileri {izerine bir derleme ¢alismasi1 yapmustir.
Bu calismada radyoaktif doniisiimiin karin ylizey katmanlarinda yogunlagdiginda
ozellikle geceleyin iyi bir izolatér gorevi iistlendigini ve boylece gece boyunca kar
yiizey sicakliginin 10°C’den daha fazla diistiigii bir donemde 10 cm kalinligindaki kar

ortiistiyle kapli topraklarin yiizey sicakliginin 1°C’den daha az diistiigiinii ifade etmistir.

Hardy et al. (2001) iklim degisiminin 1liman bolgelerde (orman) daha az kar yagisina
neden olabilecigini ve bdylece daha 1lik kis sezonlar1 yasanabilecegini bildirmislerdir.
Bu durumun, izolasyon gorevi yapan kar oOrtiisiiniin eksikligine neden olacagindan
topragin donmasinda bir artiga ve kar erime periyodu boyunca toprak su dinamiklerinde
bir degisime yola agabilecegini belirtmiglerdir. Arastirmacilar donma derinliginin

genellikle kar derinligi ile ters orantili oldugunu kar Ortiisiiniin eksikligi veya kar
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Ortiisiinlin olusmasindaki gecikme daha derin ve daha uzun bir zaman siiresince topragin

donmasina neden olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Goodrich (1982) yil bazinda yeryliziiniin termal rejmi iizerine sezonsal kar ortiisliniin
etkisinin uzun zamandan beri bilinen bir ger¢ek oldugunu ve kar Ortiistiniin yillik
sicaklik dongiisiiniin yalnizca soguk kisminda mevcut oldugundan bir yil boyunca yillik
yerylizii sicakliginda ortalama birka¢ derecelik bir artisa neden olabilecegini
bildirmistir. Aragtirmaci, topragin termal iletkenliginin donmamis fazda donmus faza
oranla daha biiylik oldugundan, ortalama yillik yeryiizii sicakliginin derinlikle azaldigini
ileri stirmiistiir. Ayrica, toprak gizli 1sinin var oldugu donemde permafrost sartlar i¢in
sezonsal kar ortiisiinden dolay1 yillik ortalama yeryiizii sicakliginda da artis oldugunu

ifad etmistir.

Kar yiizeyi kar ortiistinliniin yiliksek albedo ve emisiviteye sahip olmasindan dolay1 hava
sicakligina oranla daima daha soguk oldugunu belirten Gupta et al. (2005), karin
goriintir bolgede (0,5-0,7 um) yiiksek bir yansitici, kisa dalga infrarate bolgesinde (1,0-
3,5 um) ise oldukea giiclii bir absorplayici olarak nitelendirmislerdir.

Suizu and Yamada (2002) soguk ve kuru giinlerde havadaki buhar basincinin kar
ylizeyindeki buhar basincindan daha diisiik olmasindan dolay1 gizli 1simnin etkisiyle kar
erimesinin meydana gelemeyeceginden dolay1 kar ortiisiiniin erimesi ic¢in gizli 1sinin

gerekli oldugunu ileri siirmiislerdir.

Marsh and Pomeroy (1999), Kanada’nin kuzeyinde yiiriitiikleri bir arastirmada, hem
lizimetrede (0,25 m?) hem de havza dl¢eginde erime suyunun kimyasindaki mekansal ve
zamansal degisiklikleri gostermek i¢in, alansal kar erimesi dlgiimleri yapmislardir. Bu
Olclimler, mikroskalada akis hacminde meydana gelen degisimlerin erime suyu

kimyasandaki degisime eslik ettigini gostermislerdir.

Hava sicakligi 20 yiizyil boyunca kiiresel ortamadan kuzeydeki yliksek enlemlerdekine
oranla daha yiiksek bir artig gostermistir (McCarthy et al. 2001). Bir¢ok kiiresel iklim
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modeline gore bu trendin 21. ylizyilda da boyle devam etmesi halinde yaz mevsiminden

ziyade kis mevsiminin daha sicak olacagi tahminleri yapilmaktadir (Zhang et al. 2008).

Decker et al. (2003) kar ortiisii toprakta olusan donma-erime dongii sayisini artirabilir.
Bu durum bitki koklerinin kurumasinda bir artisa neden olarak toprak agregat stabilitesi
ve besin kayiplarin1 etkileyebilecegi, her ne kadar toprak sicakligmin iklim
degisiklikleri {izerine direkt bir etkisi olmasa da kar kiitlesindeki azalmanin toprak
donundaki artis tlizerine uzun siireli bir etkisinin potansiyel olarak herzaman
olabilecegini ileri siirmiistiir. Diger taraftan hafif bir don olaymin ger¢ekesmesi toprakta
nitrat artisina (Groffman et al. 2001) ve N, P ve C’de ise kayiplara neden olabilecegi
bildirilmistir (Fitzhugh et al. 2001).

2.3. Bitki Ortiisii

Bitki Ortiisii bir taraftan karin riizgar etkisiyle taginimini onlerken (Liston and Sturm
2002), diger taraftan erime sonrasi topraktaki nem diizeyinin dengeli bir sekilde
azalmasina yardimeci olmaktadir (Engstrom et al. 2005). Sezonsal kar ortiisiiyle kapl
alanlardaki toprak-bitki sistemi karin zamansal degisimine gore iklim, toprak nemi ve
vejatasyon dinamiklerini kontrol etmektedir (Tromp Van Meerveld and McDonnell

2006).

Yiiksek rakim ve enlemlerdeki vejatasyon topluluklarinin kar ortiisii, ¢1§ ve kar erimesi
tizerindeki etkilerinin yanmisira kar Ortiisiiyle (kimyasal ve enereji degisimi) birlikte
erime suyu, besinler, net radyasyon ve tiirbilans 1s1 degisiminin ilkbahardaki girdileri ve
karin termal izolasyonuna duyarliligiyla ilgili birgok arastirma yapilmistir (Pomeroy and

Brun, 2001; Pomeroy et al. 2001).

Yillik yagisin 6nemli bir miktariin kar seklinde diistiigii bolgelerde erken ilkbaharda
kar erime siirecinde toprak-su sistemi i¢in 6nemli bir katki saglamaktadir. Sonbaharda
toprak iistiinde kalan bitki artiklarinin karin birikmi {izerinde etkili oldugunu vurgulayan

Pomeray et al. (2001) vejatasyonun sadece karin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
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tizerinde degil ayni zamanda da karin birikmesi ve tasinmasi ile kimyasal yiikii ve

vejatasyon gelisiminde de ¢ok biiyiik etkilere sahip oldugunu belirtmistir.

Yoney, bitki Ortiistiniin gelismesini belirleyen onemli ekolojik faktorlerden biridir.
Bulundugumuz yarim kiirede giiney yoneylerin daha fazla giines almasi ilkbaharda
topragin daha erken i1sinmasina ve buna bagli olarakta bitki oOrtiisiiniin daha erken
gelismesine neden olmaktadir. Erzurum ekolojisinde ¢evresel faktorler ve 6zellikle de
iklimin etkisi altindaki bitki Ortiileri, y1l boyunca belirli bir gelisme seyri gdstermektedir

(Kog 1995).

Wilkey (1979)’e gore soguk iklimlerde yogun vejatasyon altindaki toprak sicakligi
ilkbahar ve yaz mevsiminde daha diisiik, sonbaharda ise daha yiiksek olma meylindedir.
Orman ortiisti yillik yagis ve fotoperyot dongiisiinden sonra topragin biribirini izleyen
donma-erime tizerine etkili olan bitki ortiisii kendisi i¢in uygun sicaklik periyodu
olusturmaya meyleder. Bu nedenle 6zellikle soguk iklime sahip bolgelerde bitki oOrtiisii

daha kalin bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Kis aylarinda meydana gelen kar yagis1 6zellikle yiliksek rakima sahip alanlarda 6nemli
bir su kaynagi olusturmaktadir. Buna karsin yaz aylarnda olusan yagislar ¢ogunlukla
topragin list katmaninda neme katki sagladiklarindan dolay1 alt katmanlarda yer alan su,
ylizeyden transprasyonla kayip olan suyu yeterince karsilayamamaktadir. Boylece yaz
aylarinda diisen yagislarin hizlica buharlagsmasindan dolay1 bitkiler i¢in fazla elverisli

olmadig bildirilmistir (Jensen et al. 1989).

Frenkel (1975) genellikle kuzey yilizdeki egimlerin daha soguk ve daha nemli, giiney
bakilarin ise daha sicak ve daha kurak oldugundan kuzey bakidaki bitki ortiisiiniin

giineye bakidakine oranla daha yogun olabilecegini belirtmistir.

Nash et al. (1991)’a gore asir1 kurak sartlar altinda su, gevresel degisismi etkileyen en
onemli faktorlerden biri oldugundan dolayr toprak neminin kuru alanlarda ¢ok yillik

bitki tiirlerinin blytikliglini ve sayisimi etkileyebilecegini ileri stirmiistiir. Pan et al.
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(2008) ise ¢ol ekositeminde taban suyu seviyesi 80 m derinlikte bulundugundan dolay1

bu tiir alanlar i¢in suyun tek kaynaginin yagislar oldugunu bildirmistir.

Erzurum Cat ilgesi dogal cayirlarin verimlik durumu ile bazi toprak ozelliklerini
karsilagtirmak amaciyla cayirlik alanlarin taban, yamag ve tepe kisimlarindan toprak ve
ot numuneleri alimmistir. Cayirlardan elde edilen kuru ot verimi 125-1000 kg/da
arasinda degistigi, baklagillerin botanik kompozisyondaki oran1 bazi ¢ayirlar hari¢ yok
denecek kadar az oldugu, cayir ot verimi ve botanik kompozisyon iizerine organik

madde, azot, fosfor ve pH nin etkili odugu ifade edilmistir (Simsek vd 2005).

Ekosistemde c¢evrenin bir iriinii olan vejatasyon ile ¢evre arasinda Onemli bir
etkilesimin oldugu ve vylizey kaplihigin bitki tiirleri, arazi sekli ve toprak
karaktersitiginin fonksiyonu oldugu, vejatasyon Ortiislinliiniin kompleks bir obje
olusturmasina ragmen vejatasyonun tipi, arazi sekli ve toprak tiiri arasinda korelasyon

olusturdugu ifade edilmistir (Kog 1995; Bayat 1998; Mohammadi 2000).

Bayat (1998) Vejatasyon dagilimi ve yogunlugu topografya, toprak, jeomorfoloji ve
iklim gibi biyotik faktorler arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla bir aragtirma
ylriitmiistiir. Arastirmada yiiksekligin vejatasyon Ortlisiiyle negatif yonde onemli bir
iliskiye sahip oldugu ileri siiriilmiistiir. incelenen biitiin olusumlarda vejatasyon kuzey
bakida maksimum (yillik ¢imen en yiiksek giiney bakida) oldugu goriilmiis, yiliksek
egimler ile vejatasyon Ortiisii arasinda istatistiki bakimdan 6nemli olmayan zit bir

iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Mirakhorlo (1998) tarafindan mera ekosisteminde mevcut hayvan yemi ve vejatasyon
ortiisii lizerinde cesitli cevresel faktorlerin etkisini arastirmislardir. Yapilan analizler
sonucunda egim, baki, yiikseklik ve iklimin ot ve vejetasyon Ortilisliyle 6nemli bir
iligkiye sahip oldugu belirlenmistir. En yiliksek korelasyon egimle vejatasyon ortiisii

arasinda bulunustur.
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Zuviria (1992) egimli alanlarda hem giinliik hemde aylik toplam radyasyon miktari
giiney bakida en yiiksekken kuzey bakida en diisiik oldugunu bildirmistir. Kuzey bakida
daha diisiik glines radyasyonu daha az evapotransprasyona neden olugundan dolay1
bitkiler tarafindan kullanlabilir su daha yiiksek oldugu ileri siiriilmiistiir (Frahnak and

Movahhed 1997).

Bir¢ok arastirmaya gore yar1 kurak arazilerde yagis ve yiikselti arasinda yiiksek bir
korelasyon olmasindan dolay1 vejatasyon ve yiikseklik arasinda énemli bir iligkinin
oldugu goézlemlenmistir (Smith et al. 1990). Zaremehrjardi et al. (2008)’ gore Zohary
(1973) nemin varlhig1 kurak zonlarda vejatasyon ortiisiinii etkileyen onemli bir degisken
olmaktadir. Sarp kayalar ve kaya cikintilarindaki bitki Ortiisii diger taslik alanlardan
daha fazla olmasi kaya oyuklarinda biriken ince toprak materyalinin yagmurun
buharlasmadan korundugu ortamlar olusturmasindan kaynaklana bilecegi seklinde ifade

edilmistir.

Yar1 kurak iklim zonu {iizerinde vejatasyon Ortiisii ile jeopedojik karekteristikler
arasindaki iligkiler arastirillmistir. Arastirmada vejatasyon ortiisiiyle yiikseklik arasinda
diisiik pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Arastirma alanindaki yiikseltideki
artisa bagl olarak vejatasyon ortiisiinde de artis oldugu ileri siiriilmiistiir. Diger tarftan
yiikseklikle (<1200 ve 1200-1400 m ) vejatasyonun Ortii yiizdesi arasinda Onemli
farkliliklarin oldugu yani vejatasyon Ortiisii ile egim arasinda pozitif bir korelasyon

oldugu bildirilmistir Zaremehrjardiri et al. (2008).

Iklimin, kiiresel 6lgekte vejatasyon tiplerinin mekansal dagilimi iizerinde baskin bir
etkisinin oldugu bilinmektedir. Vejatasyon ortiisii ise albedo, yiizey priiriizligli, su
kondiiktivitesi (biojeofiziksel mekanizma) ve atmosferik gazlarin (6rn., biojeokimyasal
etkileri olan CO, CHy) arazi ylizeyinin fiziksel karakteristiklerini degistirerek iklimi

etkiledigi ifade edilmistir (Brovkin 2002).

Birhan vd (2002) Erzurum yo6resi meralarini Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi

Sistemi (CBS) teknikleri kullanilarak siniflandirmiglardir. Arastirmada UA verisi olarak
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Landsat TM5’1 kullanmilmiglardir. Arastirma sonuglarina gore Erzurum ili arazisinin
%40,47 cok zayif veya zayif, %23,96’s1 orta, %6,8’1 iyi ve %1,66’°s1 ¢ok 1yi mera vasfi
tagidig tespit edilmistir. Ayrica ilin %1,95°1 ¢ayir, %0,80°’1 orman, %18,94’l tarim
arazisi ve %5,43’1 ise diger alanlar (bulut, gdlge ve su ylizeyleri) olarak belirlenmistir.
Arastirmacilara gore yanlizca mera alanlari dikkate alindiginda Erzurum ili %55,5 zay1f,
%32,9’u orta, %9,3’l iyi ve %2,3 ¢ok iyl mera alanlar1 olarak siniflandirmislardir.
Arastirma sonucuna gore en zayif mera alan1 Pazaryolu (%79,25) ve Uzundere
(%77,55) ilgelerinde bulunurken iyi ve ¢ok iyi mera alanlari ise Senkaya (%33,4) ve
Karayazi (%31,6) ilcelerinde tespit edilmistir.

Ko¢ vd (2005) sodik karakterli toprak ozelligine sahip kofalik ve kofasiz iki mera
alaninda modifiye edilmis tekerlekli nokta metoduna gore vejatasyon etiitleri
yapmuslardir. Elde edilen sonuglara gore kofalik kesimde kofa (Juncus effusus), kofasiz
kesimde ise kopek disi (Cynedom dactylon) baskin konumdaki bitkiler olurken her iki
kesimde de bitkinin topragi kaplama orani1 %40’1n lizerinde tespit edilmistir. Kofalik

kesimde 17,5 olan mera kalite derecesi kofasiz kesimde 40,0 olarak belirlenmistir.

Oztas et al. (2003) meralar, genellikle yiiksek yar1 kurak zonlara yerlesmis alanlar olup
siirekli ve asir1 otlatilma sonucunda toprak ozelliklerinde ve bitki topluluklarinda
degisimlerin olusabilecegini ve bdylece hizli bir bozlumlaya sonuglanabilecegini ileri
stirmiislerdir. Aragtirmacilar botanik kompoziyondaki ot sikliginin %39,5-84,5 arasinda
degistigini, en diisik ve en yiiksek ot sikliginin etek arazide, en diisilk baklagil
sikligiin ise tepe pozisyonunda oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirma alaninda ortii
kapliliginin %19,6-45,2 arasinda degistigi en yiiksek miktarin etekte ve en diisiik
miktarinda tepe arazide oldugunu belirlemislerdir. Diger tarftan ayni alan i¢in mera
kalite derecesi 3,2 ile 5,5 arasinda degistigi, mera kalite derecesi ile pozisyonlar

arasinda onemli bir farkliligin olmadig1 fakat en diisiik degerin tepe pozisyonunda

belirlendigi kaydedilmistir.
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2.4. Erozyon

Gilintimiizde 6zellikle erozyon durumu ve erozyon riskini ortaya koyan metodolojiler
giderek agirlik kazanmis olup bunlardan biriside Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerince

uygulanan erozyon riski ve arazi kalitelerini belirleyen CORINE modelidir (EEA 2010).

Dogan et al. (2000) Bati Akdeniz Bolgesinde yer alan Dalaman havzasinin toprak
erozyon riskini belirlemek amaciyla CORINE yontemini kullandiklar1 bir arastirma
ylriitmiiglerdir. Arastirmacilar havza topraklarimin %27°1 diisiikk, %40’1 orta ve

%29 unun ise yiiksek gercek erozyon risk seviyesinde oldugunu belirlemislerdir.

Tirkiye’nin yagis, kuraklik, erozyon indisleri ve kuraklik donemlerini belirlemek
amaciyla iilkenin her yerini temsil edebilecek 245 meteoroloji istasyonun uzun yillik
yagis ve sicaklik verileri kullanilarak asindirict gii¢ indisleri belirlenmistir (Dogan ve
Denli 2000). Arastirmada indis hesaplar1 yapilan 245 istayonun 112’sinde diistik,
84’iinde orta ve 49’unda yliksek asidirici gii¢ degerleri belirlenmistir.

Landsat-7 ETM" uydu verilerinin temel alindig1, toprak, topografik ve jeolojik
haritalarinin destegi ile Isparta-Merkez ilgesinin arazi kullanim haritasin1 hazirlamak
amaciyla Basayigit (2004) tarfindan CORINE arazi siniflandirma yOntemi
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, CBS ortaminda topografik haritadan elde
edilen esyiikselti egrileri kullanilarak hazirlanan sayisal yiikseklik modeli {izerine uydu
verilerinin c¢akistirilmasi ile olusturulan arazi modelinin, yiikseklige bagli olarak
degisen ve cogu donemler icin benzer yansima gosteren arazi kullanim tiirlerinin

ayirtedilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Gelistirilen mantiksal ya da matematiksel modellerin yan1 sira UA ve CBS gibi
teknolojilerin kullanimiyla daha etkin hale gelen erozyon belirleme metodolojilerinden
USLE, CORINE, ICONE ve LEAM yéntemleri 1900 km? alan sahip Erzurum Tortum

Go6li havzasiin erozyon riskini tahmin etmek i¢in kullanilmisir. Elde edilen sonuglara
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gbre en 1yi sonucu %62’lik dogrulukla USLE metodu saglarken sirasiyla %61 LEAM,
%46 ICONA ve %37 CORINE olarak belirlenmistir (Cakal vd 2002).

Birhan vd (2002) UA ve CBS teknikleri kullanarak Erzurum ili meralarinin erozyon risk
durumunu belirlemek i¢in bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Arastirmacilar, mera alanlarinin
%38,82’s1 diisiik, %24,03°1 orta, %16,28’1 yiiksek ve %20,87’si ¢ok yliksek erozyon
potansiyel riski tasimis oldugunu tespit etmislerdir. Arastirma alani igerisinde yer alan
Erzurum ili ilgelerinin meralar1 erozyon risk (yiiksek ve ¢ok yiiksek alanlari) durumuna
gore; Uzundere’nin %75,35, Ispir’in %67,40, Oltu'nun %63,33, Olur’un %58,59,
Tortum’un %54,99, Senkaya’nin %52,90, Pazaryolu’nun %350,70, Narman’in %39,73,
Cat’in %29,77, Ilica’nin %29,14, Karyazi’nin %28,83, Askale’nin %28,13, Horasan’in
%25,63, Pasinler’in %25,08, Merkez’in %25,32, Karagoban’in %21,45, Kopriikkdyii niin
%19,55, Tekman’in %17,27 ve Hinis’in %15,94 seklinde siralanmistir. Biitlin bunlara

ilaveten riskli alanlarin olusmasinda esas faktoriin egim oldugu ileri siirtilmiistiir.

Cakal vd (2001) Tortum GOolii havzasinda LEAM metoduyla erozyon risk tasiyan
alanlarin belirlenmesinde topografya, uydu goriintiisii ve arazi ¢aligmalarindan elde
ettikleri verilerin CBS ortaminda degerlendirmislerdir. Aragtirma sonucuna gore,
havzanin %2°1 risksiz %5°1 orta, %30’u yliksek ve %61°1 ¢ok yiiksek riskli oldugu tespit

edilmistir.

CBS ve UA tekniklerinin toprak erozyon riskinin belirlenmesinde kullanimina yonelik
Ankara-Beypazar1 yoresinde Bayramin vd (2003) tarafindan bir arastirma
yiritiilmistir. Bu arastirmada ICONA erozyon risk modeli kullanilmigtir. Bu modelin
sonuglarina gore arastirma alanimin %38’1 ¢ok diislik, %24,7’si disiik %23,6’s1 orta,
%23,6’s1 yiiksek ve %20,1°1 ise asir1 erozyon riski tasiyan alanlardan olustugu

belirlenmistir.

Baraj ve golet gibi su depolama yapilarinin planlanmasi agamasinda havzanin erozyon
sorunlar1 bakimindan degerlendirilmesinin gereksiniminden hareketle Erol vd (2009)’1

Antalya havzasinin Isparta sinirlar1 igerisinde yer alan Darideresi havzasinda bir
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arastirma yiriitmiislerdir. Arastirmacilar bazi erodibilite 6zelliklerini arazi kullanim
sekillerine bagl degisimlerini ortaya koymak amaciyla, havzada yer alan orman, tarim
ve mera alanlarinda agilan profillerden toprak ornekleri almiglardir. Arastirmacilar
orman ve tarim topraklarinda kum oranlarinin benzer, mera topraklarinda ise farkli ve
daha yiiksek oldugunu, kil oranlarinin ise hem orman ve tarim, hem de tarim ve mera
topraklarinda birbirlerine benzer oldugunu saptamislardir. Diger taraftan erozyon orani
degerleri, orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla 63,33; 83,45; 138,48 tespit
etmislerdir. Bu sonuglara gore aragtirma alani erozyon oranlari, istatistiki anlamda hem
orman ve tarim topraklarinda birbirlerine benzer, hem de tarim ve mera topraklarinda
birbirlerine benzer oldugu, mera topraklari tarim ve orman topraklarina oranla daha
yiiksek bulunurken, orman topraklarinda erozyon oranin1 en yiiksek olarak

belirlenmistir.

Genellikle yiiksek yar1 kurak zonlara yerlesmis alanlar olan meralarin, siirekli asiri
otlatma ile erozyonun toprak Ozelliklerinde ve bitki topluluklarinda degisime neden
olarak hizlica bozulmasina yol agmaktadir. Bu durumu gozlemlemek amaciyla Oztas et
al. (2003)’nin asir1 otlatilan ve orta derecede asinmis bir mera alaninda {i¢ arazi
pozisyonunda (tepe, sirt ve etek) eg§im boyunca toprak oOzellikleri ve vejatasyondaki
degisimi incelemek amaciyla bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Arastirma alaninda yiizey
orneklerinden alinan topraklarin kil igerigi tiim alanlarda sirt pozisyonunda en
diisiikken, tepe ve etek pozisyonlarinin kil igerikleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Aragtirma alani topraklariin hacim agirligindaki degisiklikler egim boyunca
onemli bir trent gostermis ve genellikle sirt ile etek pozisyonundaki hacim agirligi tepe

pozisyonundan daha yiiksek oldugu btespit edilmistir.

Oguz ve Noyan (2000), egimli bir arazide topografyaya bagli olarak topraklarin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri ile erozyona ugramaya egilimlerindeki degisimleri incelemek
amaciyla bir arastirma yiirtitmiislerdir. Toprak orneklerini iki farkli derinlikten (020 ve
20-40cm) alan arastirmacilar arazinin tepe kismina olan mesafenin artmasiyla toprakta
tuz, kil, P,Os igerigi ile solma noktasinin yiikseldigini, pH degeri, CaCO; ve kum

iceriginin ise azaldigini belirlemislerdir. Aragtirmacilarin ifade ettigi bir diger nokta ise
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arastirmaninin yiirlitiildiigii alana ait topraklarin erozyona ugrama egiliminin, arazinin

tepe kismindan etek kismina dogru gidildik¢e azaldigi seklindedir.

Sel, erozyon, tasinan ¢ozelti ve yer-atmosfer iligkisini i¢eren islemlerin hidrolojik
dongiisiinii anlamak ve tahmin etmek i¢in gegici ve mekansal degisimin yiiksek bir
seviyede sergileyen toprak nemi dnemli bir degiskendir (Owe et al. 1992; Grayson et al.
1997). Toprak alt1 ve toprak ylizey nemlerinin her ikiside sel ve erozyon iizerinde

onemli bir etkiye sahiptir (Western and Grayson, 1998).

Bitki ortiistiniin topragi kaplama alani azaldik¢a erozyon artmakta, ancak bu artig
dogrusal (linear) bir iliski sergilememektedir. Bitki ile kapli alan %30’larin altina
diistiigli zaman su; %15’lerin altina indigi zaman da riizgar erozyonu hizla artmaktadir.
Ulkemizde ise yapilan cesitli arastirmalara gore meralarda bitki ortiilerinin topragi
kaplama alanlari, Kirklareli’de %15,4, Konya’da %26,5, Erzurum’da %20,6 ve 17,5,
Ankara’da %8,2-28,3 ve Nigde’de %19,3 olarak ifade edilmistir (Altin 1994).

Topraklarin kil yiizdesi arttikca erozyona karsi dayaniklilik dereceleri de artar; kil
yiizdesi azaldikga ise, topraklar erozyona karsi daha dayaniksiz olmaktadirlar (Irmak,

1968; Glilgur 1974; Sonmez 1994).

Candemir (1998), Carsamba Ovasi ylizey topraklarinin erozyona ugrama egilimlerini
belirlemek iizere bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada, topraklarin kil, silt/kil,
katyon degissim kapasitesi ve organik madde icerigi gibi temel 6zellikleri ile striiktiirel
dayanikliligt ve erozyona karsi duyarlilifi ortaya koymada esas alinan Olgiitlerden
striikktiir stabilite indeksi, kil orani, dispersiyon orani, erozyon orani, toprak asinim

faktorleri arasinda istatistiksel bakimdan 6énemli iliskiler oldugu bildirilmistir.

Ana materyal, yalnizca topragin verimliligini gelisimini degil ayn1 zamanda toprak
erodibilitesinide etkilemektedir (Gékbulak and Ozcan 2008). Erodibilite, topraklarin
tamamen kendi biinyelerindeki ¢esitli 6zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv etmenlere

karst direncini veya erozyona ugrama egilimini gosteren bir niteligidir. Topragin
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erozyona egilimi ile bir¢ok toprak ozellikleri arasinda bazi iliskiler bulunmus ve buna
dayanarak bazi erozyon egilim indeksleri gelistirilmistir. Genellikle erodibilite
gostergeleri ile topraktaki kaba fraksiyonlar arasinda pozitif belirlenmistir. Bir¢ok
aragtirmada (Okatan vd 2000; Ansin vd 2002; Yiiksek ve Kalay 2002) toprakta kum, toz

miktarinin artmasi ile erodibilite yani aginimaya yatkinligin arttig1 ifade edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam

Arastirma, Erzurum-Azizye-Sinirbasi deresi havzasinda yiriitilmiistir (Sekil 3.1).
Arastirma alani 39°55'38" kuzey enlemi ile 41°05'36" dogu boylami arasinda yer
almakta olup, 1,465 km” alana sahiptir. Kuzey-dogu giiney-bat: istikametinde yer alan
aragtirma alaninin, memba (2125 m) ile mansap (1810 m) arasindaki kot farki 315
m’dir. Arastirma alanina ismini veren Sinirbasi deresi 2. mertebeden kuru bir dere olup
ilkbahar aylarinda akima gegen kar sularmi Karasu’nun bir kolu olan Omertepe ¢ayina

doker.

m 1810-1925 m
. 19252025 m
20252125 m

Sekil 3.1. Aragtirma alani
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3.1.2. Arastirma alanin topografik ve infiltrasyon karakteristikleri

Arastirma alaninin ¢evresel uzunlugu 5,3 km, en genis yerinin uzunlugu 0,6 km,
ortalama yiikseltisi 1978 m, ortalama egimi %17, ana suyolu uzunlugu 2,67 km ve
toplam su yollar1 3,3 km uzunluktadir. Kuzey-dogu giliney-bat1 istikametinde gidildikce
yiikseltisi ve genisligi artmakta olan arastirma alaninin %43,8°1 kuzey, %43’l dogu,

%11,4’1 giiney ve %1,8’1 bat1 bakili alanlardan olugmktadir.

Arastirma alaninin infiltrasyon hizlar1 1810-1925 m yiikselti grubunda 62.0 mm/sa,
1925-2025 m yiikselti grubunda 32 mm/sa ve 2025-2125 m yiikselti grubunda ise 259
mm/sa olarak olduk¢a degisklik gostermektedir (Bakir vd 2009).

3.1.3. iklim ozellikleri

Aragtirma alaninin yer aldig1 Erzurum ili, yazlar sicak ve kurak kislar ise soguk ve kar
yagishdir. ilde kar yagisnin oldugu giinlerin sayis1 ortalam 51,8 iken karla kapli olan
giin say1s1 ortalama 112,3 tiir. Erzurum ilinin y1llik yagis1 ortalamasi 434,9 mm olup en
fazla yagisin ortalama 54,5 mm ile Mayis ayinda, en az yagisin ise 17,6 mm ile Agustos
ayinda almaktadir. Yillik ortalama hava sicakliginin 5,6°C oldugu ilde en yiiksek
ortalama hava sicaklig 19,5°C ile Agustos, en diisik -9,2°C ile Ocak ayinda
goriilmektedir. Uzun yillik verilere gore il bazindaki toprak (5 cm deinlikte) sicakliginin
sifirin altina diistiigii donemler Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Erzurum ilinde yillik
ortalama buharlasma miktar1 925,9 mm, riizgar hiz1 2,6 m/s ve nispi nem %64,1 olup
Agustos ayinda %47,7’ye diisen ortalama nisbi nem Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
sirastyla %76,3; %75,3 ve %74,3 *e kadar ¢ikmaktadir (DMI 2007).
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3.2. Yontem

3.2.1. Kar tasimim ve birikim alanlarinin belirlenmesi

Arasgtirmanmn yapildig1 alanda kar ortii durumunun (KOD) belirlenmesinde Sekil
3.2’deki akis semasi takip edilerek ilgili havzada yiiriitiilen bir arastirma projesinin
1997-2007 yillar1 arasinda 6lgiilmiis kar derinlik verilerinden yararlanilmistir. Bu veriler
arastirma alaninin temsilen 50x50 m gride boliinmiis 465 noktasindan elde edilmistir

(Bakir vd 2009).

1997-2007 yillan
= arast kar derinlik
verileri

Yiikselti bazinda
hesaplanan oransal
kar derinlik verileri

Sekil 3.2. Kar taginim ve birikim alanlarinin belirlenmesinde kullanilan akis semast

Kar 6rtli durumunu belirlerken yiikselti farkliligindan kaynaklanabilecek olumsuzluklar

azaltmak amaciyla arastirma alanm1 1:25000°lik sayisal topografik haritadan
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yararlanilarak mansaptan menbaya dogru yaklagik 100 m yiikselti farki olusturacak
sekilde 1810-1925 m, 1925-2025 m ve 2025-2125 m araliklarla ii¢ yiikselti grubuna

ayrilmigtir.

Sonra arastirma alanin degerlendirmeye aliman on yillik kar derinlik verilerinin
ortalamasi alinarak maksimum ve minimum degerleri belirlenmistir (Cizelge 3.1).
Ortalama kar derinlik degerlerini boyutsazlistirmak i¢in her bir yiikselti grubu igerisinde
belirlenmis olan maksimum kar derinlik degerlerini 100 (yiliz)’e, minimum kar derinlik
degerlerini ise 0 (sifir)’a esitleyip ara kar derinlik degerlerinin oransal doniisiimii

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Yiikseltiye Bagli Ortalama Minimum, Maksimum ve Alansal Kar Derinlik
Dagilimi (1997-2007)

. Yiikselti Kar o Min. Kar Mak. Kar
KOD Gruplari (m) Derinlik (cm) Alan (%) Derinligi (cm) Derinligi (cm)

= 1810-1920 21,30 19,40 7,75

g 1920-2025 25,20 19,40 4970 8,95

= 2025-2125 24,80 10,40 8,16

E 1810-1920 41,50 7,03 51,26

% 1920-2025 50,00 5,80 19,03 62,34

2 2025-2125 60,00 6,30 76,6

Daha sonra her ii¢ yiikselti grubu i¢inde grid bazinda 6Slgiilen kar derinlik degerlerini
100 birimlik bir 1skalada ayr1 ayri hesaplanmis olan kar derinlik degerlerinin 0-40
araliginda yer alan degerlerini taginim, 60-100 arasinda yer alan kar derinlik degerlerini

ise birikim alanlar1 olarak adlandirilmistir (Sekil 3.3).
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Kar Ortii Durumu
B Tasmm %49,2 (60-100)

I Birikim %19,03 (40-0)

Sekil 3.3. Kar tasinim ve birikim alanlarinin dagilimi

En sonunda arastirma alani, kar tasinim ve birikim alanlarindan CORINE"de belirtilen
%0-5, %5-15, %15-30 ve >%30 egime sahip alanlar klizimetre yardimiyla tespit

edilerek siiflandirilmistir.

3.2.2. Arastirmada kullanilan profil yerlerinin belirlenmesi ve betimlenmesi

Arastirma alaninda, ii¢ yiikselti grubunda yer alan 4 farkli egim grubu i¢in kar taginim
ve birikim alanlar1 dikkate alinarak toplam 23 adet (2025-2125 m ytikselti araligindaki
kar taginim alaninda >%30 egim olmadigindan bir profil eksik agilmistir) toprak profili

ac¢ilmis ve betimlenmistir.



28

3.2.3. Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Betimlenen profillerin yiizey ve ylizey altt horizonundan bozulmus toprak ornekleri
almmugtir. Toprak Ornekleri laboratuara getirilerek, kurutulmus, ezilmis ve 2 mm’lik
elekte elenmistir. Bu o6rnekler tlizerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Kiitle

yogunlugu tayininde, kesek ornekleri kullanilmistir.

3.2.4. Toprak nemi ve sicaklik takibi

Arastirma alaninda nem Ol¢iimleri, yirmi giin aralikli olarak biitiin profillerin temsil
ettigi alanda, her horizonun orta noktasi referans alinarak gravimetrik metotla
yapilmistir. Sicaklik takibi ise {i¢ yiikselti grubundaki kar tasinim ve birikim alanlarinda
yer alan %5-15 egim grubundaki profillerin horizon derinliklerinin orta noktalari
refarans alinarak yerslestirilmis tiipler araciligi ile horizona indirilen termometrenin

probu toraga saplanarak yirmi giin aralikli 6lgtimler alinmustir.

3.2.5. Bitki kaphilik orami ve mera kalite derecesi

Bitki  Ortlisiiniin ~ topragr  kaplama oram1 (BTKO), botanik kompozisyonun
belirlenmesinde transekt yontemi ile elde edilen veriler kullanilmigtir. Bu yontemde
bitki oOrtiistiniin BTKO, bitkiye rastlanan transekt sayisinin toplam transekt sayisina
orantyla (Gokkus vd 1995) belirlenmistir. Mera kalite derecesi (MKD) ise iilkemiz
meralar1 i¢in Kog¢ vd (2003) 6nerdigi metot kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Mera kalite derece siniflari

Simif Mera kalite derecesi
8,1-10 Cok iyi

7,1-8 Iyi

6,1-7 Yeterli

5,1-6 Orta

3,1-5 Yetersiz

0,0-3 Fakir
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3.2.6. Toprak fiziksel ve kimyasal analizleri

Toprak oOrneklerinin fiziksel (tane biiyiiklilk dagilimi, kiitle yogunlugu (KY), tarla
kapasitesi (TK), solma noktas: (SN), hidrolik iletkenlik (HI)) ve kimyasal (organik
madde igerigi (OM), katyon degisim kapasitesi (KDK), elektriki iletkenlik (EI), kireg

igerigi, toprak reaksiyonu (pH)) ozellikleri asagida agiklanan yontemlerle belirlenmistir.

Tane biiyiikliik dagilimi, Bouyoucos hidrometre yontemi ile (Gee and Bauder 1986);
kiitle yogunlugu, kesek yontemi ile (Demiralay 1993); tarla kapasitesi, 1/3 atm ve solma
noktasi 15 atm hava basincinda basing ekstraktoriinde (Black 1965); hidrolik iletkenlik,
sabit su seviyeli permeametre yontemiyle (Demiralay 1993); organik madde igerigi,
Smith-Weldon yontemi ile (Nelson and Sommers 1982); katyon degisim kapasitesi,
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde (Rhoades 1982); elektriki iletkenlik (dS/m),
toprak saturasyon macunundan elde edilen ekstraksyonda (Demiralay 1993); kireg
icerigi, Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik yontemle (Aydin ve Sezen 1995);toprak
reaksiyonu (pH), 1:1°lik toprak su oraninda potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH

metre ile (Aydin ve Sezen 1995) tespit edilmistir.

3.2.7. Erozyon riski

Aragtirma alan1 ger¢ek erozyon riski, CORINE’ye gore degerlendirilmistir. CORINE
yontemi akis semasinda (Sekil 3.4) ifade edilen parametreler temel alinarak gerekli
analizler yapilmis, topragin asmabilirligi (erodibilite), toprak i¢in asindirici giic
(erosivite), arazinin topografyasi (egim) ve arazi Ortiisli gibi bazi temel parametreler ile
bu degiskenlerin ortak etkileri belirlenmis ve ArcGIS 9.3 programi ve interpolasyon
teknikleri (Kriking ve Radial Basis Functions (Dairesel Tabanli Fonksiyon))

kullanilarak temel parametrelere ait alanasal dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

Aragtirma alaninin gercek erozyon riskini belirlemek i¢in potansiyel toprak erozyon

riski ve bitki ortiisii kaplilik indeksleri kullanilmistir.
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Gergek erozyon riski = Bitki ortiisii kaplilik indeksi x Potansiyel erozyon risk indeksi

Bitki ortiisii kaplilik indeksinin belirlenmesinde arazinin, ormanlik, calilik ve mera
alanlar ile kaplt olmasi durumunda korumali, islemeli tarimin yapildig1 ve c¢iplak
alanlar ise korumasiz olarak nitelendirilerek Sekil 3.4’den indeks degerleri tespit

edilmistir.

Potansiyel erozyon riskinin saptanmasinda asinabilirlik, asindiric1 gii¢ ve arazinin egim

indekslerinden yararlanilmistir.
Potansiyel erozyon risk = Asinabilirilik indeksi x Asindirict gii¢ indeksi x Egim indeksi

Toprak asmabilirliginin belirlenmesinde toprak tekstiirii, toprak derinligi ve arazi
ylizeyinin tasla kapliligi (CORINE yontemine gore yiizey tasliligi arazi yilizeyinde ¢ap1
20 mm’den daha biiyiik taslar dikkate alinmistir) parmeterelerinden faydalanilmistir.

Belirlenmis olan bu parametrelerin Sekil 3.4’den indeks degerleri saptanmugtir.
Asmabilirlik = Toprak tekstiir indeksi x Toprak indeksi x Tasla kaplilik indeksi

Topagin asindrict giic indeksinin saptanmasinda, Oncelikle arastirma alanimin yagis
verileri kullanilarak Fournier yagis indeksi, sicaklik ve yagis verileri kullanilarak

Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi belirlenmistir.

2 P2
Fouwraler vagie linlvksl = ?ﬁ

tam]

13
Bagnouls — Gauzsen kurakll indeks] = Z-:Erﬁ— P )k,

w=1

B,: n aymdaki toplam yagis (mm)
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P: Yillik ortalama toplam yagis (mm)
t,: n ayl icin ortalama sicaklik (°C)

kn: (2t, -B,>0) oldugu aylarin orant

Belirlenen Fournier yagis ve Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksleri yardimiyla
arastirma alaniin asindirict giic degeri hesaplanmis, bu degere karsilik Sekil 3.4’den

indeks degeri belirlenmistir.

Asindirici giic = Fournier yagis indeksi x Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi

3.2.8. istatistiki analizler

Verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi, Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ve

korelasyon analizi uygulanmigtir (Diizgiines vd 1987).

Korelasyon analizinde, toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden, kum, kil ve organik
madde icerigi bagimsiz degisken; kiitle yogunlugu, tarla kapasitesi, solma noktasi,
hidrolik iletkenlik, katyon degisim kapasitesi ve elektriki iletkenlik degerleri bagimli

degisken olarak secilmistir.
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Sekil 3.4. CORINE yontemi akis semas1 (EEA 2010)

*Ind., indeksin kisaltmasini ifade etmektedir
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirma alaninda kar ortlii durumuna, yiikseltiye ve egime bagl olarak agilan toprak
profillerine ait yiizey ve yiizey alt1 horizondan alinan toprak Ornekleri iizerinde tayin
edilen fiziksel ve kimyasal Ozelliklere ait sonuglar Cizelge 4.1’de, varyans analiz

sonuglari ise Cizelge 4.2 ve 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

= = ~ ~ = —
a 3 - E~ § E~ =~ Y g ~ - -~ %8 E ¢a

= N = >~ E —2 M Z. = — =

S ZE ®E f 3 B gg Ep EL &2 3 B3 ®Eg £ E
= = g £ <

s U 1a% 612 135 159 4207 2994 228 3783 332 16l 751

2 1782 6257 139 1,59 4021 2963 1,66 3585 296 796 7,62

i sqs 12432 5237 151 270 4026 2760 168 3081 235 844 778

2 22659 5005 1,55 327 4087 27,50 139 2890 221 1215 783

S 1530 | 4766 4500 156 766 2547 1573 457 3507 212 08 7,70

2 2 4017 3483 1,69 844 30,77 1985 054 2890 1,53 882 7,70

a0 13277 3857 149 638 2868 1965 482 3254 197 051 703

2 3959 3543 164 893 3516 17.88 1,59 2809 1,99 089 7,08

0s | 2381 5845 144 317 4708 3740 271 3668 432 052 673

2 1437 6777 130 162 5001 3884 198 3933 378 087 674

g sqs 1 2204 5384 147 271 3636 2968 239 3349 312 082 679

£ S 2 1327 7066 128 114 4450 3477 097 3800 299 087 698

E @ 150 1 2346 5480 149 268 3880 2745 168 3207 290 916 75

z 2 2 1162 6060 137 114 3610 2378 1,09 3330 224 1471 7,50

= i | 2642 4360 147 355 3418 2528 454 3429 214 024 674

2 2642 4360 148 3,54 3418 2528 404 3291 2,14 024 674

s | 3595 5860 149 350 3574 2126 344 3876 088 057 686

o - 2 3181 4207 1,54 579 3514 2076 330 30,11 097 059 660

8 o151 3946 3833 160 625 2702 1732 283 2695 LI0 032 662

G 2 3942 3554 1,63 650 2021 1296 191 2227 088 0,70 688

S 1530 L 4771 2961 163 1043 2460 1527 251 2471 133 044 7,00

2 5759 3558 173 1122 20,77 1387 059 2341 085 045 674

0s L 3811 4034 154 534 3133 2177 437 3459 298 063 749

2 2436 5603 148 297 3532 2255 197 3452 3,67 067 730

i o151 2733 4681 148 441 3421 2302 400 3661 258 740 768

2 2 2183 4972 149 297 3286 21,60 251 3304 298 771 7,63

S 1530 1 3450 3991 151 534 3143 2191 454 3494 211 063 690

2 2 2978 4876 1,53 350 3303 2185 286 3382 250 095 6,70

a0 L 3L19 4495 150 407 3395 2309 439 3696 251 489 7,67

2 3586 3933 1,63 564 3494 17,13 146 2648 201 751 775

0s L 2130 5920 T4l 264 3888 2477 286 3905 335 044 685

2 2062 5755 143 263 3713 2369 245 3686 296 057 684

. i sqs L 1991 5809 142 250 3801 2427 274 3809 355 108 712

3 S 2 13,18 6473 134 125 3879 2392 127 3656 337 182 731

c i lsa0 1 2120 5442 141 306 3898 2552 425 4124 311 082 703

= ) 2 1513 6487 131 124 4283 2693 325 4316 3,68 152 670

a0 1 2351 5216 141 313 3917 2598 498 4251 218 076 640

2 3528 44,10 1,58 552 30,00 2024 2,68 3080 226 057 626

0s | 233 5513 145 363 3689 2385 301 3750 200 070 650

203270 4584 1,58 383 2991 1995 2,12 2992 266 784 7,34

q o151 2931 4441 154 376 3041 2051 277 3135 102 063 627

5 2 2405 5561 148 290 3520 2252 2,03 3450 151 063 600

G 150 1 1613 6099 139 143 3771 2364 178 3637 140 057 601

S 2 1666 60,60 140 154 3744 2349 175 3608 250 063 6,55

a0 1 2827 4707 149 355 3464 2329 411 3715 205 114 694

2 2673 5034 145 272 3725 2480 453 40,120 253 311 750
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4.1. Kar Ortii Durumuna Gére Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kar ortii durumuna gore, kar tasinim ve birikim alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4°den goriilecegi gibi, kar 6rtli durumuna gore, ortalama degerler bakimindan
kum igerigi, kiitle yogunlugu, solma noktasi, hidrolik iletkenlik, kire¢ icerigi ve pH
degerleri taginim alaninda; kil igerigi, tarla kapasitesi, organik madde icerigi, katyon

degisim kapasitesi ve elektriki iletkenlik degerleri ise birikim alaninda daha yiiksektir.

Kar ortii durumuna gore, kum igerigi, kil icerigi, hidrolik iletkenlik, katyon degisim
kapasitesi ve elektriki iletkenlik degerlerinin %1, kiitle yogunlugunun ise %S5
seviyesinde farkli oldugu varyans analiz sonuglarindan tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve

4.3).

Kar ortli durumuna gore bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar
Cizelge 4.5’de verilmistir. Kar tasinim alanlarindaki kum igerigi ile kiitle yogunlugu ve
hidrolik iletkenlik degerleri arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi, solma
noktasi ve katyon degisim kapasitesi arasinda onemli (p<0,01) negatif iliskiler tespit
edilmistir. Kil igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik degerleri arasinda
onemli (p<0,01) negatif, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve katyon degisim kapasitesi

degerleri arasinda onemli (p<0,01) pozitif iligskiler belirlenmistir (Cizelge 4.5).



Cizelge 4.2. Toprak orneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasvon Kum Kil Kiitle , Tarla Solma Hidrolik Iletkenlik
Ka);fnggl (%) (%) Yogunlugu (g/cm”) Kapasitesi (%) Noktasi (%) (cm/sa)
Sd KO F KO F KO F KO F KO F KO F
KOD 1 415,61  10,91** 246,71 6,70%* 0,03 5,85% 17,54 1,41 0,10 0,02 36,74 18,27**
Yiikselti 2 72490  19,02** 646,67 17,55%* 0,08 15,83** 282,90  22,71*%* 253,87  53,97** 31,68 15,75%*
Egim 3 192,78 5,06%* 381,08 10,34** 0,02 3,14%* 99,31 7,97%%* 73,01 15,52%* 13,69 6,81%%*
Horizon 1 30,85 0,81 31,55 0,86 0,001 0,30 0,14 0,001 4,23 0,90 0,23 0,11
KODxYiikselti 2 451,74  11,85%* 354,12 9,61%* 0,03 5,30%* 166,25 13,34** 163,43 34,75%* 26,79 13,32%*
KODxEgim 3 190,70 5,00%* 198,91 5,40** 0,02 5,02%* 112,30 9,01%** 86,70 18,43** 13,74 6,83%**
KODxHorizon 1 0,31 0,01 15,59 0,42 0,001 0,003 7,31 0,59 2,58 0,55 1,59 0,79
Hata 32 38,12 36,84 0,001 12,46 4,70 2,01
Toplam 46
**P < 0,01 seviyesinde 6nemli KOD: Kar 6rtii durumu KO: Kareler ortalamasi
*P <0,.05 seviyesinde onemli Sd: Serbestlikderecesi
Cizelge 4.3. Toprak 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Organik Katyon Degisim Elektriki Kireg H
Kaynag Madde (%) Kapasitesi (me/100g) iletkenlik (dS/m) icerigi (%) P
Sd KO F KO F KO F KO F KO F
KOD 1 2,59 3,16 220,60 22,16** 3,20 14,46** 1,68 0,17 0,09 0,61
Yiikselti 2 0,03 0,03 116,14 11,67** 9,55 43,14%* 55,79 5,72%%* 2,29 16,50**
Egim 3 4,87 5,94%% 27,69 2,78 1,72 7,78%%* 16,07 1,65 0,06 0,45
Horizon 1 18,72 22,82%* 59,28 5,96* 0,01 0,02 33,26 3,41 0,01 0,05
KODxYiikselti 2 1,06 1,29 40,06 4,03* 1,02 4,62% 25,32 2,60 0,01 0,09
KODxEgim 3 1,06 1,29 44,47 4.47%* 0,20 0,90 35,86 3,68% 0,45 3,26*
KODxHorizon 1 0,01 0,01 0,78 0,08 0,99 4,51% 3,46 0,36 0,04 0,31
Hata 32 0,82 9,95 0,22 9,75 0,14
Toplam 46

**P < 0,01 seviyesinde 6nemli
*P < 0,05 seviyesinde dnemli

KOD: Kar 6rtii durumu
Sd: Serbestlik derecesi

KO: Kareler ortalamasi

S€
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Cizelge 4.4. Toprak oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait tanimlayict
istatistiki degerleri

.. Kar Tasimm Alam Kar Birikim Alam
Toprak Ozellikleri
N=22 N=24
Ort. +Sts. Min Mak Ort.+£Sts. Min Mak

Kum (%) 29,87+£12,46 11,62 57,59 25,42+6,96 13,18 38,11
Kil (%) 49,01£11,93 29,61 70,66  51,71£7,70 39,33 64,87
Kiitle Yog. (g/cm3) 1,50+1,21 1,28 1,73 1,47£0,08 1,31 1,63
Tarla Kapasitesi (w, %) 34,924+8,06 20,21 50,01 35,01+4,01 24,94 42,83
Solma Noktasi (w, %) 24,17+£7,43 12,96 38,84 22,93+2,14 17,13 26,93
Hidrolik iletkenlik (cm/sa) 4,7243,09 1,14 11,22 3,32+1,30 1,24 5,64
Organik Madde (%) 2,39+1,28 0,54 4,82 3,031,111 1,27 4,98
Katyon Degisim Kapasitesi (me/100 g) 32,01+4,94 2227 39,33 35,93+3,93 26,48 43,16
Elektriki Tletkenlik (dS/m) 2,19+0,98 0,85 4,32 2,56£0,71 1,02 3,68
Kireg (%) 3,26+4,55 0,24 14,71 22242,65 0,44 7,84
pH 7,10+£0,41 6,60 7,83 6,95+0,54 6,00 7,75

Ort.: ortalamalar Min.: Minimum N:Ornek sayist

Sts.: standart sapma Mak.:Maksimum

Cizelge 4.5°de goriilecegi gibi kar birikim alaninda, organik madde igerigi ile katyon
degisim kapasitesi degerleri arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif iliski saptanmigtir. Kar
tasinim alaninda kum igerigi ile elektriki iletkenlik degeri arasinda 6nemli (p<0,01)
negatif ve kil igerigi ile elektriki iletkenlik degeri arasinda da 6nemli (p<0,01) pozitif

iligkiler belirlenmistir.

Kar birikim alaninda ise kum igerigi ile tarla kapasitesi, solma noktasi ve katyon
degisim kapasitesi arasinda onemli (p<0,01) negatif, kiitle yogunlugu ve hidrolik
iletkenlik degerleri arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif iliskiler tespit edilmistir. Kil igerigi
ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik degerleri arasinda 6nemli (p<0,01) negatif,
tarla kapasitesi, solma noktasi ve katyon degisim kapasitesi degerleri arasinda 6nemli
(p<0,01) pozitif iliskiler belirlenmistir. Organik madde ile katyon degisim kapasitesi
arasinda onemli (p<0,01) pozitif iliski saptanmistir. Kar tasinim alanlarinda kum
iceriginin yiiksek olmasi, kiitle yogunlugununda yiiksek olmasina neden olmustur. Kum
icerigindeki artis hidrolik iletkenlik {izerinde artirict bir etki olusturmustur. Taginim

alanindaki topraklarin kum igeriklerinin birikim alanlarindakine oranla daha yiiksek
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bulunmasi tasmim siirecinde ince materyalin bu alanlarda nispi olarak azalmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.5. Kar taginim ve brikim alanlarindaki toprak o6zelliklerine ait korelasyon
analiz sonuglari

R . Tasinim Birikim
Toprak Ozellikleri » -
Kil Kum OM Kil Kum OM
Kiitle Yogunlugu (g/cm?) -0,899”  0904"  -0,076 -0,890" 0,910 -0,002
Tarla Kapasitesi (%) 0,840  -0,832" -0,170 0,860  -0,843" 0,133
Solma Noktas1 (%) 0,843 -0,844™ -0,138  0,6997  -0,697" 0,386

Katyon  Degisim Kapasitesi 0,833  -0,6907 0260 05817  -0,591"  0,518"
(me/100g)

Hidrolik iletkenlik (cm/sa) 0,879 0946™ 0,021  -0,932"° 0,944 0,331
Elektriki iletkenlik (dS/m) 0,725 -0,729™  -0,077 0,403 -0,324 -0,010
**P < 0,01 Seviyesinde dnemli OM: Organik madde igerigi

*P < 0,05 Seviyesinde dnemli

Kar birikim alanlarinda kil ve organik madde igeriginin tasinim alanlardakine gore daha
yuksek bulunmasi, tasinim alanlarindan birikim alanlarma dogru karsiz ve karh
mevsimlerde ifiiriilme etkisiyle ince materyalin taginimina ve birikimine yol a¢gmis
olabilir. Taginan ince materyal nispi olarak ortamda kil icerigindeki artisa sebep olarak

tarla kapasitesi ve katyon degisim kapasitesinin daha fazal artmasina yol agmis olabilir.

Bagimsiz degiskenlerden kum ve kil ile bagimli degiskenlerden solma noktasi, katyon
degisim kapasitesi ve elektiriki iletkenlik degerleri tasinim alanlarinda birikim alanina

oranla daha yiiksek iligkiler belirlenmistir.

Kil fraksiyonunun, topraktaki gézenek hacmindeki artisa sebep olarak, tarla kapasitesi
ve solma noktasi lizerinde artirict bir etki ortaya koydugu farkli arastirmacilar (De

Benedetto et al. 2010; Oyedele and Tijani 2010) tarafindan da vurgulanmustir.

Kar ortiisiiniin dagilimini etkileyen temel faktorler, mikroklimatik etkenler, topografya,

bitki Ortilisli ve arazinin yiizey piiriizliligidir (McKay and Gray 1981). Kar birikiminin
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olustugu alanlar riizgar etkisinin daha az oldugu ylizeyi piiriizlii ve i¢ bilikey alanlardir

Famiglietti et al. (1998).

Kar birikim alanlarinda taginim alanlarina oranla organik maddenin nispi olarak fazla
olmasit bu alanlarda riizgar etkisinin daha az olmasindan kaynaklanablir. Birikim
alanlarinda azalan riizgar etkisinden dolay1 kar kiitlesindeki erimenin yavas olusmasina
sebep olabilir. Bdylece erime hizindaki azalig birikim alanlarinda siddetli akisin
meydana gelme olasiligin1 azaltarak erime siirecinde toprak {ist katmanindaki materyalle
birlikte organik madde tasiniminda azalisa neden olabilir. Diger taraftan kil igerigi,
erken ilkbaharda toprakta tutulan su miktarini artirarak toprak sicakliginin erime ve
erime sonrasi belirli bir donem diisiik kalmasini saglayarak organik madde birikimin

etki etmis olabilir.

4.2. Yiikseltideki Degisime Gore Topragn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirma alaninda alinan toprak orneklerinin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait tanimlayict istatistiki degerler farkli yiikselti gruplarina gore, Cizelge

4.6°de verilmistir.

Yiikselti gruplari, kum igerigi, kil icerigi, kiitle yogunlugu, tarla kapasitesi, solma
noktasi, hidrolik iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, elektriki iletkenlik, kire¢ icerigi
ve pH degerleri bakimindan %] seviyesinde birbirlerinden farkli bulunmustur (Cizelge
4.2 ve 4.3). Ilgili 6zellikler bakimindan, ortalamalar arast Duncan c¢oklu karsilastirma
testi sonuglarina gore, kum igerigi, kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik ortalama
degerleri II. yiikselti grubunda, 1. ve III. yiikselti gruplarindan farkli olup, daha diisiik
degerlere sahiptir. Kil icerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve katyon degisim
kapasitesi ortalama degerleri icin de aymi durum soéz konusu olup, daha yiiksek

degerlere sahiptir.

Elektriki iletkenlik degerleri her {i¢ yiikselti grubunda da birbirlerinden farklidir.
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Kireg icerigi ortalama degerleri, 1. ylikselti grubunda III. yiikselti grubundan farkh, pH
ortalama degerleri ise 1. ylikselti grubunda II. ve III. yiikselti grubundan farkli ve daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Arastirma alani yiikselti gruplarina gore toprak ozelliklerine ait tanimlayici
istatistiki degerler

1810-1925 m (I) 1925-2025 m (II) 2025-2125 m (I1II)
Toprak
Ozellikleri 16 16 14
Ort.£Sts. Min Mak Ort.£Sts. Min Mak Ort.+Sts. Min Mak
Kum (%) 30,42+8,79a 14,90 47,66 20,72+6,17b 11,62 35,28 32,07+11,46a 16,13 57,59
Kil (%) 46,93£8,51b 34,83 63,12 56,78+8,23a 43,60 70,66 47,13£10,15b 29,61 60,99
@‘éﬁ%{ ogunlugd 45710002 1,35 1,69 1,41£0,08b 128 1,58 1,530,052 139 173

Tarla Kapasitesi
(%)

Solma Noktast
(%)

Hidrolik iletkenlik

33,79+5,19b 24,94 42,17 39,06+5,03a 30,00 50,01 31,64+6,23b 20,21 37,71

22,54+4,25b 15,73 29,94 27,36+5,24a 20,24 38,84 20,25+3,91¢c 12,96 24,80

4,68+2,29a 1,59 8,93 2,60+1,16b 1,14 5,52 4,79+2,98a 1,43 11,22
(cm/sa)
(OO/?);amk Madde 2,79+1,43 0,54 4,82 2,74+1,22 0,97 4,98 2,62+1,03 0,59 4,53
Katyon Degisim
Kapasitesi 33,07+3,45b 26,48 37,83 36,77+3,75a 30,80 43,16 32,09+5,99b 22,27 40,12
(me/100 g)
(Eigl/‘;;k‘ llekenllk 54000570 153 367 30120670 204 432 155:067 085 266
Kireg (%) 4,48+4,00a 0,51 12,15 2,19+3,96ab 0,24 14,71 1,31+2,00b 0,32 7,84
pH 7,430,352 6,70 7,83 6,89+0,35b 6,26 7,51 6,70+0,44b 6,00 7,50
Ort.: Ortalamalar Min.: Minimum *Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar
Sts.: Standart sapma Mak.:Maksimum istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6’den goriilecegi gibi, toprak 6zelliklerinden kum igerigi, kiitle yogunlugu ve
hidrolik iletkenlik en yiiksek ortalama degerleri III. yiikselti grubunda, kil igerigi, tarla
kapasitesi, solma noktasi, katyon degisim kapasitesi ve elektriki iletkenlik en yiiksek
ortalama degerleri II. yiikselti grubunda, organik madde igerigi, kire¢ icerigi ve pH en
yiiksek ortalama degeri I. ylikselti grubunda bulunmustur. Kum igeriginin III. yiikselti
grubunda yiiksek olmasi kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik degerlerinin de yiiksek
olmasini saglamigtir. Kum igeriginin III. yiikselti grubunda yiiksek bulunmasi, ince
materyalde bir taginma siirecinin yasandigini gosterebilir. Bu durum kar erimeleri, yagis
ve riizgarin etkisiyle arastirma alani iist kotlarindan alt kotlarina dogru ince biinyeli
toprak materyalinin taginmasiyla agiklanabilir. Arastirma alaninin 1810-1925 m yiikselti
grubunda kil icerigi ortalama degerinin diisiik olmasi ise s6z konusu alanda daha
onceleri islemeli tarimin yapilmis olmasindan kaynaklanabilir. Genelde taban

arazilerinde kil icerigi miktarinda artisin olmasi beklenen bir durumdur. Ancak, egimli
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arazilerde geleneksel toprak islemeli tarimin yapilmasi, topraktaki parcacik dagilimi
tizerinde onemli etki olusturdugu, bununda kil ve silt igeriginde dnemli kayiplara yol

acabilecegi (Wang et al. 2006) bildirilmistir.

Arastirma alani topraklarinin elektriki iletkenlik ortalama degerleri (1,55-3,01 dS/m)

4dS/m’den kiigiik oldugu i¢in topraklar tuzsuz sinifinda degerlendirilmistir.

Topraklardaki pH ve kireg icerigi ortalama degerleri III. yiikselti grubunda en diisiik, I.
yiikselti gubunda ise en yiiksek degerlere sahip olmustur. Oguz ve Noyan (2000),
yaptiklari bir arastirmada arazinin tepe kisminin etek kismina olan mesafesindeki artisa
bagl olarak, solma noktasinin yiikseldigini, pH, kire¢ ve kum igerigi degerlerinin ise

azaldigin bildirmislerdir.

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’den goriilecegi gibi, kar ortli durumu ile ytikselti arasindaki
interaksiyon dikkate alindiginda kum igerigi, kil igerigi, kiitle yogunlugu, tarla
kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik %1, katyon degisim kapasitesi ve elektriki
iletkenlik degerleri bakimindan farkliligin %5 seviyesinde Onemli oldugu tespit
edilmistir. Bu toprak 6zelliklerine ait ortalama degerler arasinda yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.7 da verilmistir.

Aragtirma alan1 topraklarinda, yiikseltiye baglh olarak kar taginim ve birikim alanlarina

ait toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler, Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8den goriilecegi gibi, kar taginim alanlarinda I. yiikselti grubunda kum igerigi
ile kiitle yogunlugu (p<0,05) ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasinda pozitif, tarla
kapasitesi, solma noktas1 (p<0,01) ve elektriki iletkenlik (p<0,05) arasinda negatif, kil
icerigi ile tarla kapasitesi (p<0,05), solma noktast ve elektriki iletkenlik (p<0,01)
arasinda pozitif, kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasinda negatif yonde

iligkiler belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Kar ortli durumu dikkate alinarak yiikseltiye gore toprak profillerinden
orneklenen topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Toprak Yiikselti Tasinmim Birikim
Ozellikleri ~ Gruplar1 (m) N Ort+Sts Min. Mak. Ort+Sts Min. Mak.
1925-1810 8 30,48+11,55b 1490 47,66 3037+5,69a 21,83 38,11
Kum (%) 2025-1925 8 20,18+6,10c 11,62 2642 2127+6,62b 13,18 3528
21252025 6 41,994927a 31,81 57,59 24,62+589ab 16,13 32,70
1925-1810 8 48,13+10,87b 34,83 63,12 4573+582b 3933 56,03
Kil (%) 2025-1925 8 56,68+9.93a 43,60 70,66 56,89+6.81a 44,10 64,87
2125-2025 6 39,96:10,00c 29,61 58,60 52,51%6,52a 4441 60,99
Kutle 1925-1810 8 1,52+0,12a 135 1,69  1,52+0,05a 148 1,63
Yogunlugu 2025-1925 8 1412009 128 1,49  141+0,086 131 1,58
(g/em’) 21252025 6 1,600,082 1,49 1,73  147+007ab 1,39 1,58
C1925-1810 8 3545+6,41b 2547 42,17 32,14£321b 2494 3532
(Tozr)la Kapasitesl 1751925 8 40,15£6,19a 34,18 5001 37.974362a 30,00 42,83
21252025 6 2725+6.83c 2021 3574 3493+314ab 2991 37,71
1925-1810 8 23,4745,76b 15,73 29,94 21,62£1,90b 17,13 23,09
izl)maNOktaS‘ 2025-1925 8 3031+591a 23,78 38,84 2442420la 2024 26,93
21252025 6 16914351c 12,96 2126 22,75:1,69ab 19,93 24,80
Hidrolik 1925-1810 8 5,0743,11b 1,59 893 4281082 297 5,64
iletkenlik 2025-1925 8 244+10lc 1,14 3,55 275¢134b 124 552
(cm/sa) 21252025 6 7.28+295a 3,50 1122  2,92+097b 143 3,83
_ 1925-1810 8 2324154 054 482  326+121 146 454
gﬁamkMadde 2025-1925 8 243130 097 454  3.06:1,14 127 498
21252025 6 243+1,06 059 344  2,76£1,07 1,75 453
Katyon Degisim 19251810 8 32254366a 2809 3783 33.88£326b 2648 3696
Kapasitesi 2025-1925 8 3501+2,65a 32,07 3933 3591+2.8%a 30,75 39,78
(me/100g) 2125-2025 6 27,70£6,09b 22,77 38,76 3537+3,35ab 29,92 40,12
Elekiriki 1925-1810 8 23140,58b 1,53 332  2,6740,54a 2,01 3,67
iletkenlik 2025-1925 8 2,95+0,79a 2,14 432  3,06£0,57a 2,18 3,68
(dS/m) 21252025 6 1,0040,19c 0,85 1,33  1,96+0,60b 1,02 2,66
. 1925-1810 8 5,164,662 0,51 12,15 3,80+3,41 0,63 7,71
I?;S@ 2025-1925 8 343+546ab 024 14,71  0,95+0,49 0,44 1,82
21252025 6 05120,14b 032 0,70  19122,55 0,57  7.84
1925-1810 8 7,46£033a 7,03 7,83  7,39¢039a 6,70 775
pH 2025-1925 8 697+034b 673 7,51  681036b 626 731

2125-2025 6 6,78+0,16b 6,60 7,0 6,64+0,57b 6,00 7,50

Ort.: Ortalamalar Min.: Minimum *Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar
Sts.:Standart sapma Mak.:Maksimum istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Ikinci yiikselti grubunda kum igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iltkenlik (p<0,01)
arasinda pozitif, kil icerigi ile tarla kapasitesi ve katyon degisim kapasitesi (p<0,05)
arasinda pozitif, kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasinda negatif,
organik madde ile hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasinda pozitif iliskiler saptanmustir.

Ucgiincii yiikselti grubunda ise kum icerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik
(p<0,05) arasinda pozitif, kil igerigi ile katyon degisim kapasitesi (p<0,01) arasinda
pozitif, organik madde ile tarla kapasitesi ve solma noktas1 (p<0,05) arasinda pozitif ve

kiitle yogunlugu (p<0,01) arasinda negatif yonde iliskiler belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Arastirma alan1 topraklarinin kar taginim ve birikim alanlarinda yiikseltiye
bagli olarak toprak ozelliklerine ait korelasyon analiz sonuglari

Kiitle Tarla Solma Hidrolik Katyon Degisim Elektriki

Degiskenler Yogunlugu Kapasitesi ~ Noktasi iletkenlik Kapasitesi Tletkenlik

(g/em®) (%) (%) (cm/sa) (me/100g) (dS/m)

Kum 0,819" -0,870" 0,962 0,935 -0,445 -0,824"

Yiili.selti Kil -0,881" 0,742" 0,855 -0,925™ 0,703 0,955

OM -0,238 0,611 -0,436 0,176 0,442 -0,009

g Kum 0,877" -0,43 -0,286 0,988™ -0,487 -0,118

e I -0,875™ 0,781" 0,687 0,870 0,719" 0,547
& Yikselti *

£ OM 0,618 -0,435 0,3 0,885 -0,257 -0,288

Kum 0,879" -0,725 -0,697 0,892° -0,565 0,074

Yiillgelti Kil 0,765 0,768 0,777 -0,801 0,939" -0,507

OM -0,953 0,851 0,831 -0,775 0,727 0,263

Kum 0,664 -0,621 -0,408 0,905 0,262 -0,561

Yiili.selti Kil -0,635 0,718" 0,475 -0,939™ 0.312 0,774"

OM -0,409 0,357 0,621 0,318 0,748 -0,195

£ Kum 0,964 -0,864™ -0,706 0,991" -0,597 -0,768"

ﬁ legs'elti Kil -0,924™ 0,815 0,622 -0,979™ 0,496 0,849™

@ oM 0,042 0,227 0,488 0,238 0,615 0,422

Kum 0,941" -0,807" -0,601 0,893" -0,458 0,139

L kil -0,8917 0,813" 0,587 -0,854" 0,434 0,016

Yiikselti
oM 0,136 0,082 0,393 0,41 0,55 0,227

**P < (.01 Seviyesinde dnemli ~ *P < 0.05 Seviyesinde 6nemli

Kar birikim alanlarinda I. yiikselti grubunda kum igerigi ile hidrolik iletkenlik (p<0,01)
arasinda pozitif, kil icerigi ile tarla kapasitesi ve elektriki iletkenlik (p<0,05) arasinda
pozitif, hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasinda negatif, organik madde ile katyan degisim

kapasitesi (p<0,01) arasinda pozitif iligkiler belirlenmistir.
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Ikinci yiikselti grubunda kum igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iltkenlik (p<0,01)
arasinda pozitif, tarla kapasitesi (p<0,01) ve elektriki iletkenlik (p<0,05) arasinda
negatif, kil icerigi ile tarla kapasitesi (p<0,05) ve elektriki iletkenlik (p<0,01) arasinda
pozitif, kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasinda negatif iliskiler

saptanmistir.

Kar ortli durumu ile yiikselti arasindaki interaksiyona gore, III. yiikselti grubunda
birikim alanlarina gore taginim alanlarinda kil icerigi diger yiikselti gruplarindan daha
diistik bulunmugstur ilgili siire¢te hem riizgarin hem de yagisin ince materyali
azaltmasinda etkili faktorler oldugu bu durumun, kum igeriginde nispi bir artisa yol
actigl, kil iceriginde ise azalmaya neden oldugu ifade edilebilir. ilgili alanlarda kil
iceriginde meydana gelen bu durum, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve katyon degisim
kapasitesi degerlerinin artmasina, hidrolik iletkenlik degerlerinin ise azalmasina neden

olmustur.

Birikim alanlarinda kil icerigi ortalama degeri, II. ve III. yiikselti gruplarinda
birbirlerinden farksiz, 1. yiikselti grubunda diger iki yiikselti grubundan farkli oldugu
tespit edilmistir. Tkinci ve iigiincii yiikselti gruplarinda kar birikiminin fazla olmasi s6z
konusu alanda riizgarin tasiyici 6zelliginin yiiksek olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla taginim alanlarina oranla birikim alanlarinda kil iceriginde artisa sebep
olmustur. Buna karsin I. yiikselti grubunda kil iceriginde meydana gelen azalisa ise
profil boyunca yikanma etkili olabilir. Birikim alanlari genelde i¢ biikey alanlar
olduklarindan eriyen kar kiitlesi hemen akisa ge¢cmez ve bulundugu konumda profil
boyunca dikey olarak hareket eder ve iist horizonlardan alt horizonlara dogru ince
metaryalin yikanmasi kil igeriginde artisa sebep olabilir. Bu durum Akgiil (1994)’lin

Daphan ovasi topraklartyla ilgili arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

4.3. Egimdeki Degisime Gore Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirmada 4 farkli egim grubuna giren toprak Orneklerinin sahip oldugu fiziksel ve

kimyasal 6zelliklere ait istatistiki sonuglar Cizelge 4.9’de verilmistir.



Cizelge 4.9. Arastirma alani topraklarinin
tanimlayici istatistiki degerler

farkli egimlerdeki dagilimlarina gore sahip oldugu fiziksel ve kimyasal ozelliklere ait

LEG. ILE.G. 1L E.G. IV.EG.

Toprak Ozellikleri (%0-5) (“%5-15) (“%15-30) (>%30)

Ort+£Sts Min. Mak. Ort£Sts Min.  Mak.. Ort+Sts Min. Mak..  Ort+Sts Min. Mak..
Kum (%) 2491£7,99 1437 38,11 2506+835b 13,18 3946 30,131526a 11,62 57,69  30,61%518a 23,51 39,59
Kil (%) 55,56£8,52a 40,34 67,77 51,69+10,06ab 35,54 70,66 49,17+12,00bc 29,61 64,87  4423+47lc 3843 52,16
é‘;élrigog“nlug“ 1,450,086 1,30 1,58  148%0,10ab 128 1,63 1,50+0,13ab 131 1,73 151+0,08a 141 1,64
Tarla Kapasitesi (%) 38,32+5,89a 29,91 50,01 34,89+6,65b 20,21 44,50 33,16+6,75b 20,77 42,83  3322+421b 2494 3917
Solma Noktasi (%) 26,206,402 19,93 3884 23.81+573b 1296 34,77 21,61+4,55c 13,87 2745  2226+328bc 17,13 25,98
gldn;;’;k“etkenhk 3,194136b 1,59 579 336:167b 114 650 48143722 L14 1122 47051922 272 893
Organik Madde (%) 2,68+0,77b 1,66 4,37 221x084b 097 400 2,45%146b 054 457  371x132a 146 498
Katyon Degisim
Kapasitesi 359243,17 29,92 39,33 32,56+4,79 2227 3809 33,59+584 2341 4316  34,18+509 2648 42,51
(me/100 g)
ggl/‘g;k‘ lletkenlik 5 g21106a 088 432 231:096b 088 355 219+4082b 085 368  218£020b 197 2,53
Kireg (%) 1912281 044 796 3,55%4,15 032 12,15 3,30+4,80 044 1471 1,994245 024 751
pH 7,03£039 6,65 7,62 7,07+0,60 6,00 783  696£047 601 7,70  7,01%0,51 626 775

Min.: Minimum
Mak.:Maksimum

Ort.: Ortalamalar
Sts.: Standart sapma degerleri

*Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

E.G.: Egim grubu

144
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Cizelge 4.2 ve 4.3’den goriilecegi gibi egim gruplar1 arasinda, toprak fiziksel
ozelliklerinden kum igerigi, kil igerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve hidrolik
iletkenlik degerleri, kimyasal Ozelliklerden ise organik madde icerigi ve elektriki
iletkenlik degerleri arasinda farkliligin %1, kiitle yogunlugu degerleri arasindaki

farkliligin %5 diizeyinde 6nemli oldugu kaydedilmistir.

Toprak 6zelliklerinin ortalama degerleri bakimindan, kum igerigi ve kiitle yogunlugu
IV., kil igerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi, organik madde icerigi ve elektriki
iletkenlik I., hidrolik iletkenlik ise III. egim grubunda en yiiksek degeri almistir (Cizelge
4.9).

Aragtirma alaninda egim gruplar1 dikkate alindiginda kil icerigi, kiitle yogunlugu, tarla
kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik, organik madde icerigi ve elektriki
iletkenlik degerleri bakimindan egim gruplart %]l diizeyinde farkli bulunmustur.

Egimdeki artisa bagl olarak kil igerigi azalmstir.

Kil igerigindeki bu azalisa, kar erimeleri ve yagmur yagislarindan kaynaklanan ylizey
akiginin etkili oldugu sdyenebilir. Arastirma alaninda egimdeki artisa bagli olarak kiitle
yogunlugu ve hidrolik iletkenlik degerlerinde artig, tarla kapasitesi, solma noktasi,
katyon degisim kapasitesi ve elektriki iletkenlik degerlerinde ise azalis meydana
gelmistir. Bu durum farkli aragtirmacilar tarafindan da vurgulanmistir (Canbolat 1998;

Oztas et al. 2003; Oorts et al. 2003).

Kar ortii durumu ile egim arasindaki interaksiyonun kum igerigi, kil icerigi, kiitle
yogunlugu, tarla kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik ve katyon degisim
kapasitesi degerleri bakimindan farklihigin 6nemli (p<0,01), kire¢ igerigi ve pH
degerleri bakimindan ise farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2
ve 4.3).

Kar taginim alanlarinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, toprak 6zelliklerinden

kil igerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi, katyon degisim kapasitesi ve elektriki
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iletkenlik ortalama degeri I. egim grubunda diger egim gruplarindan farkli, kum igerigi
ve hidrolik iletkenlik ortalam degeri III. egim grubunda I. ve II. egim gruplarindan
farkli, kiitle yogunlugu ortalama degeri I. egim grubunda III. egim grubundan farkli,
organik madde igerigi ortalama degeri IV. egim grubunda II. ve IIl. egim gruplarindan
farkl1 ve pH ortalam degeri III. egim grubunda IV. egim grubundan farkli 6zellikler
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.10).

Kar birikim alanlarindaki egim gruplart arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore herhangi bir farklilik goriilmemistir.

Cizelge 4.11° den goriilecgi gibi, kar taginim alanina ait 1. egim grubu igerisinde yer
alan kum icerigi ile kiitle yogunlugu arasinda onemli (p<0,01) pozitif, hidrolik
iletkenlik arasinda 6nemli (p<0,05) pozitif iligkiler belirlenmistir. Kil igerigi ile hidrolik
iletkenlik arasinda onemli (p<0,01) negatif, kiitle yogunlugu arasinda énemli (p<0,05)
negatif, katyon degisim kapasitesi arasinda onemli (p<0,05) pozitif iliskiler tespit

edilmistir.

Ikinci egim grubunda yer alan kum igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik
arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif, solma noktasi, katyon degisim kapasitesi, elektriki
iletkenlik arasinda énemli (p<0,01) negatif ve tarla kapasitesi arasinda dnemli (p<0,05)
negatif iliskiler belirlenmistir. Kil icerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik
arasinda onemli (p<0,01) negatif, solma noktasi, katyon degisim kapasitesi arasinda
onemli (p<0,01) pozitif ve tarla kapasitesi, elektriki iletkenlik arasinda énemli (p<0,05)

pozitif iliskiler tespit edilmistir.

Egim gruplarina bagl olarak kar tasinim ve birikim alanlarindaki toprak o6zellikleri

arasindaki korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Kar ortii durumu dikkate alinarak egime bagli olarak topraklarin bazi
fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

>%30 31,96+£2,69b 28,09 34,29  35,67+£598 26,48 42,51

0-5

Elektriki {letkenlik 5-15
(dS/m) 15-30
>%30

2,711,452 0,88 432 2,940,558 2,00 3,67
2,11£0,94b 0,88 3,12 2,50£1,03 1,02 3,55
1,83+0,74b 0,85 2,90  2,55£0,79 140 3,68
2,06£0,096 1,97 2,14  226£022 2,01 253

0-5
5-15
15-30
>%30

2,0242,94 052 796  181£2,96 044 7,84
3,88+5,11 032 12,15 3214339 063 7,71
5,74+6,03 044 1471  085+0,36 057 1,52
0,47+,0,31 024 0,89  300+277 057 771

Kireg (%)

0-5
5-15

7,01+0,44ab 6,60 7,62 7,05+0,38 6,50 7,49
7,1540,52ab 6,62 7,83 7,00+0,71 6,00 7,68
15-30 7,27+0,37a 6,74 7,70 6,65+0,36 6,01 7,03
>%30 6,90+0,18b 6,74 7,08 7,09+0,65 6,26 7,75

pH

Toprak Ozellikleri Egimler Kar tasinim alanlan Kar birikim alanlar

(%) N Ort+ Sts Min. Mak. Ort+ Sts Min. Mak.
0-5 6 23,11£9,09b 14,37 36,00 26,70£7,08 20,62 38,11
Kum (%) 5-15 6 27,52+£10,28b 13,27 39,46  22,604+5,76 13,18 29,31
15-30 6 38,04+17,22a 11,62 57,59  22,23£8,09 15,13 34,50
>%30 4 31,30+6,29ab 26,42 39,59 30,14+4,89 23,51 35,86
0-5 6 58,76+8,87a 42,07 67,77 52,35+£7,51 40,34 59,22
Kil (%) 5-15 6 50,15£12,59b 35,54 70,66 53,23+£7,65 44,41 64,73
15-30 6 43,42+1229bc 29,61 60,60  54,93£9,29 3991 64,87
>%30 4 41,05£295¢ 38,43 43,60 46,34+4,62 39,33 52,16
0-5 6  1,42+,0,09b 1,30 1,54 1,48+0,06 1,41 1,58
KutleYogunlugu 5-15 6 1,5140,13ab 1,28 1,63 1,46+0,07 1,34 1,54
(g/cm’) 15-30 6 1,58+0,13a 1,37 1,73 1,42+0,08 1,31 1,53
>%30 4 1,52+0,08ab 1,47 1,74 1,51+0,08 1,41 1,63
0-5 6 41,73£598a 35,14 50,01 3491+3,54 2991 38,88
Tarla Kapasitesi 5-15 6 3487+934b 20,21 44,50  34,9243,15 30,41 38,79
(%) 15-30 6  29,42+7,04c 20,77 38,80  36,90+4,13 31,43 4283
>%30 4 33,05£2,95bc 28,68 35,16  33,33+5,16 2494 39,17
0-5 6 29,64+7,67a 20,76 38,84  22,76+1,74 19,93 24)77
Solma Noktast 5-15 6 24,97+8,18b 12,96 34,77 22,64+1,42 20,51 24,27
(%) 1530 6  19,33+£5,39¢ 13,87 27,45 23,89+2,01 21,85 26,93
>%30 4 22,0243,83bc 17,88 25,28 22,42+323 17,13 2598
0-5 6 2,88+1,67¢ 1,59 5,79 3,51+1,03 2,63 5,34
Hidrolik iletkenlik 5-15 6 3,76£2,15bc 1,14 6,50 2,97+1,09 2,25 4,41
(cm/sa) 1530 6 6,93+4,12a 1,14 11,22 2,69+1,60 1,24 5,34
>%30 4 5,60,+£2,59ab 3,54 8,93 4,11+1,23 2,72 5,64
0-5 6  2,56+0,70ab 1,66 3,44 2,80+0,87 1,97 4,37
Organik Madde 5-15 6 1,86+0,67b 0,97 2,83 2,55+0,90 1,27 4,00
(%) 15-30 6 1,83+1,53b 0,54 4,57 3,07+1,19 1,75 4,54
>%30 4 3,75+1,47a 1,59 4,82 3,69+1,35 1,46 4,98
0-5 6 36,43+£3,35a 30,11 39,33 3541£3,21 29,92 39,05
Katyon Degisim 5-15 6 30,07+£5,42b 22,27 38,00, 35,04+£2,51 31,35 38,09
Kapasitesi (me/100g)  15-30 6  29,58+4,74b 23,41 35,07 37,60+£3,73 33,82 43,16

4

6

6

6

4

6

6

6

4

6

6

6

4

Ort.: Ortalamalar Min.: Minimum * Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar
Sts.: Standart sapma degerleri ~ Mak.:Maksimum istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Ucgiincii egim grubunda yer alan kum icerigi ile kiitle yogunlugu arasinda onemli
(p<0,05) ve hidrolik iletkenlik arasinda onemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi
(p<0,01) ve solma noktas1 arasinda 6nemli (p<0,05) negatif iligkiler elde edilmistir. Kil
icerigi ile kiitle yogunlugu arasinda onemli (p<0,05) ve hidrolik iletkenlik arasinda
onemli (p<0,01) negatif, elektriki iletkenlik arasinda ise 6nemli (p<0,05) pozitif iliskiler

saptanmustir.

Cizelge 4.11. Egim grubuna bagli olarak arastirma alani topraklarinin kar taginim ve
birikim alanlarinda toprak 6zelliklerine ait korelasyon analiz sonuglari

Toorak Kiitle Tarla  Solma Hidrolik ll)(j'fiy (1):1 Elektriki
Degiskenler -~ “P'2%  yogunlugu Kapasitesi Noktasi iletkenlik g1 iletkenlik
Ozellikleri ( /cm3) (%) (%) (cm/sa) Katsayisi (dS/m)
& ° o (me/100 g)
Kum 0,92 -0,73 -0,75 0,82° -0,38 -0,81
(Ic'yEO% Kil -0.89" 0.68 068  -096" 091" 0.65
40-
oM 0,84° -0,6 -0,66 0,84" -0,34 0,71
Kum 0,92 -0,91" -0,98"  0,99” -0,94" -0,95"
(g'sE1G5') Kil 097" 089" 095" 096" 096" 0,88"
05-
g oM 0.61 0,63 058 066 045 -0.44
E Kum 0,89° -0,93" -0,89" 0,96 -0,61 -0,76
IIL. EG . . " .
(%15-30) Kil -0,90 0,78 0,78 -0,95 0,76 0,82
oM 0,18 0,21 0,27 0,06 0,47 0,28
Kum 0,92 0,01 -0,96° 0,99 -0,93 -0,85
IV. EG . R "
(%30) Kil 0,67 0,42 0,99 -0,92 0,72 0,99
(]
oM -0,96" 0,61 0,59 0,75 0,93 0,34
Kum 0,88" -0,91° -0,78 0,92 -0,67 -0,09
(1()./()1;:)_(;) Kil -0,87" 091" 0,78 0,94 0,67 0,2
OM 0,09 0,17 0,07 0,76 0,24 0,21
Kum 0,95 -0,84" -0,69 0,94 -0,54 -0,76
(3'5E1G5) Kil 0,93 093" 078  -093" 0,62 0.6
0 - *
E OM 0,59 -0,45 0,18 0,90 0,04 0,13
& Kum 0,92 -0,89" -0,73 0,97 -0,59 -0,22
((;(I,Il'fg)) Kil 0.01° 090 073 099" 058 0,38
OM 0,31 0,22 0,07 0,74 0,26 0,21
Kum 0,97 -0,94" -0,94" 0,94 -0,96"" 0,36
(1;/;1;:(()}) Kil 0,96 097" 096"  -0.90" 096" 0,51
0 *k ok *k * ok
OM -0,98 0,98 0,99 -0,92 0,98 -0,09

EG:Egim grubu
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Doérdiincii egim grubunda kum igerigi ile hidrolik iletkenlik arasinda énemli (p<0,01)
pozitif, solma noktasi arasinda 6nemli (p<0,05) negatif iligkiler belirlenmistir. Kil
icerigi ile solma noktasi arasinda 6nemli (p<0,05) ve elektriki iletkenlik arasinda 6nemli
(p<0,01) pozitif iliskiler tespit edilmistir. Organik madde ile kiitle yogunlugu arasinda
onemli (p<0,05) negatif iliski belirlenmistir.

Cizelge 4.11°den goriilecegi gibi, kar birikim alanindaki birinci e§im grubunda kum
icerigi ile kiitle yogunlugu arasinda onemli (p<0,05) ve hidrolik iletkenlik arasinda
onemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi arasinda O6nemli (p<0,05) negatif iliskiler
belirlenmistir. Kil igerigi ile kiitle yogunlugu arasinda 6nemli (p<0,05) ve hidrolik
iletkenlik arasinda dnemli (p<0,01) negatif, tarla kapasitesi arasinda ise énemli (p<0,05)

pozitif iliskiler saptanmustir.

Ikinci egim grubunda, kum igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik arasinda
onemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi arasinda onemli (p<0,05) negatif iligkiler
belirlenmigtir. Kil igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik arasinda 6nemli
(p<0,01) negatif, tarla kapasitesi arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif iligkiler saptanmistir.
Organik madde icerigi ile hidrolik iletkenlik arasinda 6nemli (p<0,05) pozitif iligki
tespit edilmisgtir.

Ucgiincii egim grubunda kum icerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik arasinda
onemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi arasinda dnemli (p<0,05) negatif iliskiler elde
edilmistir. Kil icerigi ile kiitle yogunlugu arasinda 6nemli (p<0,05), hidrolik iletkenlik
arasinda onemli (p<0,01) negatif, tarla kapasitesi arasinda onemli (p<0,05) pozitif

iliskiler saptanmustir.

Dérdiincii egim grubunda kum igerigi ile kiitle yogunlugu ve hidrolik iletkenlik arasinda
onemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi, solma noktas: ve katyon degisim kapasitesi
arasinda onemli (p<0,01) negatif iligkiler belirlenmistir. Kil igerigi ile kiitle yogunlugu
arasinda onemli (p<0,01), hidrolik iletkenlik arasinda 6nemli (p<0,05) negatif, tarla

kapasitesi, solma noktasi ve katyon degisim kapasitesi arasinda énemli (p<0,01) pozitif
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iliskiler tespit edilmistir. Organik madde icerigi ile kiitle yogunlugu arasinda 6nemli
(p<0,01) ve hidrolik iletkenlik arasinda 6nemli (p<0,05) negatif, tarla kapasitesi, solma
noktas1 ve katyon degisim kapasitesi arasinda Onemli (p<0,01) pozitif iligkiler

saptanmistir.

Kar ortli durumu ile egim gruplar1 arasindaki interaksiyonun etkisine bagl olarak kar
tasinim alanlarindaki toprak ozelliklerinden kil igerigi, egimdeki artisa bagli olarak
azalig gostermis ve en yiiksek deger en diisiik egim grubunda 6l¢iilmiistiir. Bununla
birlikte tarla kapasitesi, solma noktasi, katyon degisim kapasitesi ve elektriki iletkenlik
degerleri kil icerigindeki degisimle paralellik gostermistir. Kar birikim alanlarinda ise
toprak Ozellikleri bakimindan egim gruplar1 arasinda herhangi bir farklilik
goriilmemistir. Incelenen toprak &zellikleri yoniinden birikim ve tagmim alanlarinda
ortaya ¢ikan bu farklilik birikim alanlarindaki kar ortiisii kalinligindan kaynaklanmis
olabilir. Kar ortiisii toprakta donma/coziinme olayinda etkili olan iyi bir izolatordiir.
Ozellikle erken ilkbaharda kar &rtiisiiniin zayif oldugu topraklarda don derinligi fazla
oldugundan ani sicaklik degisimleriyle olusan erimis kar sularini infiltre edemez ve
akisa gecen kar sulari toprak iist katmanindaki ince meteryalin egim asagi taginmasina
yol agabilir (Luo et al. 2003). Bu nedenle toprak yiizeyindeki ince materyalin daha
diisiik egim gruplarinda birikmesine yol agabilir. Egim gruplarina bagh taginim
alanlarindaki toprak pH’s1 6,90—7,27 arasinda degistiginden nétr gruba (6,6—7,3) dahil

edilmistir. pH’ nin en yiiksek degeri III. egim grubunda belirlenmistir.

Tasimim alanlarinda en yiiksek organik madde igerigi IV. egim grubunda belirlenmistir.
Buna karsin katyon degisim kapasitesi ise 1. egim grubunda ol¢iilmiistiir. Bu durum I.
egim grubunda yer alan yiiksek kil i¢eriginden kaynaklanmis olabilir. Bu durum Gtiner
(2008)’de kil ile katyon degisim kapasitesi arasinda ifade ettigi iliskiyle paralellik

gostermektedir.
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4.4. Toprak Profilleri

Arastirma alaninda {i¢ yiikselti grubunda yer alan 4 farkli egim grubu i¢in kar taginim ve
birikim alanlar1 dikkate alinarak acilan toplam 23 adet toprak profiline ait betimlemeler
Cizelge 4.12°deki siralamaya gore asagida verilmistir. Arastirmada her bir profilin
ylizey (A) ve ylizey alt1 (B) olmak {iizere ilk iki horizonuna ait toprak o6zellikleri

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.12. Toprak profillerinin konmunu tanimlayici bilgi

Yiikselti (m) Kar 6rtli durumu Egim grubu (%) Profil no
0-5 1
T 5-15 2
asinim 15-30 3
>30 4
1810-1925 0-5 5
o 5-15 6
Birikim 15-30 7
>30 8
0-5 9
Tasinim 5-15 10
3 15-30 11
>30 12
1925-2025 0-5 13
o 5-15 14
Birikim 15-30 15
>30 16
0-5 17
Tasinim 5-15 18
3 15-30 19
>30 -
2025-2125 0-5 20
o 5-15 21
Birikim 15-30 2

>30 23
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Profil No....cooiiiiiii 1

Tarihi....ccoceeveeieeieeeieenee. 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 679119 N ve 4421676 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 1820 m

1\Y (517 < § ISR Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef....cooieiiiiiiiie 1820-1920 m rakimlari arasinda, %0-5 egim grubunda
(%4) ve kuzey dogu-alt etek

Ana Materyal............cccueeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon ......ccccoevevveeieennnnne Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii.........cooeeveevenenn.. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

TashiliK ....cooeeevviieiiieiee 1. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeveeiiennen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler

Sulama durumu ..........ccceeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir

Insan faaliyeti...........ccco........ [Ikbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

........................................ Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu grimsi kahverengi

(10 YR 4/2, kuru), nemli iken
koyu kahverengi (10 YR 3/3,
0-20 nemli); kil; oldukca kuvvetli,
kaba, graniiler kiiresel striiktiirli;
hafif alkali; az kiregli; 1/3HCI ile

haif bir kdpilirme vardir.

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3
kuru), nemli iken kahve-koyu
kahverengi (10 YR 4/3, nemli);
20-45  kil; zayif, kaba, graniiler kiiresel
striiktiirlii; hafif alakli; kirecli;
1/3HCl ile siddetli kopilirme

vardir.
Profil NO..coveeriiieiiice 2
Tarihi....cocooeviinicece 18/06/2008
Koordinatlart .........ccceeeueneene. 678672 N ve 4421437 E
Rakim ... 1852 m
MeEVKil .ovveniiiiericrieciceiene Erzurum-Azizye
| €3 s DR RR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir
ROlyef. ..o 1820-1920 m rakimlar1 arasinda, %5-15 egim grubunda
(%10) ve kuzey dogu-alt etek
Ana Materyal.........ccccceeuennene. Kireg¢li marn
Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim

arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir
Erozyon.......ccccevevvevcieennnnn. Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti.....ccoveeeereeeeenene. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
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repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

TashliK ...ocoooeeeiiieiiieieee 1. Simf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk .....oooevvieiieieee, Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiiiennnnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........cceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........cccco........ IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SITa.cooveeiiiiiiiiiiii Ustent
Biiytik grup.....cccceeevveevveennenn. Haplustent

Horizon Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken ag¢ik gri (10 YR 7/2,
kuru), nemli iken soluk kahverngi
030 (10 YR 6/3, nemli); kil; zayif,
orta, tek taneli grnaiiler kiiresel
stiikktiir; hafif alkali; kire¢li; 1/3

HCl ile siddetli kdpiirme vardir.

Kuru iken kahverengi, (10 YR 7/3
kuru), nemli iken  koyu
kahverengi (10 YR 6/4, nemli);
30-50  kil; oldukca kuvvetli, kaba, blok
benzeri striiktiirlii; hafif alkali;
kiregli; 1/3 HCI ile siddetli

kopiirme vardir.
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Profil No....cooiiiiiii 3

Tarihi....ccoceeveeieeieeeieenee. 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 678555 N ve 4421202 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 1879 m

1\Y (517 < § ISR Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef....cooieiiiiiiiie 1820-1920 m rakimlari arasinda, %5-15 egim grubunda
(%15) ve kuzey dogu-alt etek

Ana Materyal............cccueeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .......cccoccvevveeieenenne, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii......c..coeeeveeevenenee. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine,

Trifolium repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

TashiliK ....ccooeevviieiiieieen 1. Simf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiennenn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu grimsi kahverengi

(10 YR 4/2, kuru), nemli iken ¢ok
grimsi kahverengi (10 YR 3/2,

0-20
nemli); kil; zayif, kiiciik, kirinti
striiktiirlii; hafif alkali, kirecli;
1/3HCl ile siddetli kdpiirme vardir.
Kuru iken beyaz nemli iken, (10
YR 8/1 kuru), nemli iken ¢ok soluk
kahverengi (10 YR 7/4, nemli); kil-
20-45 tin; zayif, orta, koseli blok benzeri

striiktiirlii; notiir; kiregli; 1/3HCI ile
siddetli kopilirme vardir.

Profil No.....ooviiiiiiiicee 4

Tarthi....ccooeevenvicniiinicee, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee 678385 N ve 4421227 E

Rakim .....ocovvviiniiiiiee 1883 m

1\Y (517 < § B S Erzurum-Azizye

Yerloiooinieneeieneenieeeeecene Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef....cooieiiiiiie 1820-1920 m rakimlari arasinda, >%30 egim grubunda

(%30) ve giiney dogu-sirt
Ana Materyal...........cccueennee. Kaya
Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir
Erozyon.......ccccoevveeiiiniennnnn. Belirtisi goriilmemistir.
Bitki Ortlisti.......cccveevreeennnne. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia
Drenaj durumu ...................... Iyi

TashiliK ....ccooeevviiiiiiiie 1. Simf
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Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk ..o Belirtisi yok

Kok dagiligt......cceeeveeiiennnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccc..... Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagli olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti.............co......... IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SIra..ceeeeeieeeeeeeeeeeeeee, Ustent
Biiylik grup.....ccccoeveveeiiennne Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken agik kahverengimsi gri
(10 YR 6/2, kuru), nemli iken koyu
koyu grimsi kahverengi renkli (10
0-10 YR 4/2, nemli); kil; zayif, ¢ok
kiictik, kirint1 striiktiirlii; notiir; az
kire¢li; 1/3HCI ile az bir kopilirme

vardir.

Kuru iken agik kahverengi nemli
iken (10 YR 6/2, kuru), nemli iken
koyu grimsi kahverengi renkli (10
10-40 YR 4/2, nemli); kumlu-kil; zayif,
¢ok kiiciik, kirint1 striiktiirlii; notiir;

az kiregli; 1/3HCI ile az bir

kopiirme vardir.
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Profil No:...oooiiiiiiii 5

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 678721 N ve 4421395 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 1850 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %0-5 egim grubunda
(%4) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal: ..........ccoeeneee. Kire¢ marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon ......ccccoevevveeieennnnne Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii.........cooeeveevenenn.. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...coooooeviiiiiiie 1. Simf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ... Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeveeiiennen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1,

kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi

095 kahverengi renkli (10 YR 3/2,

) nemli); kil; zayif, kiigiik, kiiresel

striktiirlii; hafif alkali; az kiregli;

1/3HCl ile az bir kopiirme vardir.

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1
kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi renkli (10 YR 3/2,
25-50 nemli); kil; olduk¢a kuvvetli,
kaba, koseli blok striiktiirlii; notr
kirecli; 1/3HCl ile az bir koplirme

vardir.

Profil No:.coeoiiiiieiiice 6

Tarihi coooooeevinieieeeee, 18/06/2008

Koordinatlart .........cccceeeuenneene. 678892 N ve 4421280 E

Rakim ....cocoviviiiiiiiee 1832 m

Mevkii Rakim. ...................... Erzurum-Azizye

Yerloueooinieneeieneereeeeeeiene Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %5-15 egim grubunda
(%12) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal: ..........ccoeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon.......ccccoevveeciieniennnn, Belirtisi goriilmemisgtir.

Bitki Ortlisti.......cccvveeveevennnne. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia
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Drenaj durumu ...................... Iyi

Taghihik: ..ooovveieii, 1. Stf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ......ccoovveiiiinnne, Belirtisi yok

Kok dagiligt......ceeveeenveennneen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu .......c..cceeeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti............cco......... IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SITa..cooeiiiiiiiii Ustent
Biiylik grup......ccooveeeveeviennnne Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

(cm)
Kuru iken gri-koyu gri (10 YR 5/1,
kuru), nemli iken koyu grimsi
kahverengi renkli (10 YR 4/2,
0-20

vardir.

nemli); kil; zayif, orta, graniiler
kiiresel striiktirlii; hafif alkali;

kiregli; 1/3HCI ile kopiirme vardir.

Kuru iken koyu grimsi kahverengi
(10 YR 4/2 kuru), nemli iken ¢ok
koyu grimsi kahverengi renkli (10
20-50 YR 3/2, nemli); kil; zayif, kaba,
koseli blok striiktiirlii; hafif alkali;
kiregli; 1/3HC1 ile koplirme
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Profil No:...oooiiiiiiii 7

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 678536 N ve 4421280 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 1867 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlari arasinda, %5-15 egim grubunda
(%22) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal: .........ccueneee. Kaya

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .......cccoccvevveeieenenne, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii......c..coeeeveeevenenee. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...ccoooevviiiiiieiee 2. Smif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiennenn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)

— e —

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1,
kuru), nemli iken cok koyu gri
renkli (10 YR 3/1, nemli); killi-tin;
0-25 orta, zayif, graniiler kiiresl
striikktiirlii; notir; az kiregli;

1/3HCl ile hafif bir kopiirme vardir.

Kuru iken beyaz, (10 YR 8/2 kuru),
nemli iken soluk kahverengi renkli
(10 YR 6/3, nemli); kil; oldukga
25-60  kuvvetli, kaba, koseli blok
striktiirli; notiir; az  kiregli;

1/3HCI ile hafifi bir kopiirme

N
a
S
]
=]
-
@
o
~
b

vardir.

Profil No:.coeoiiiiiieiiice 8

Tarihi....ccooceevenieniiiieene, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeueneene. 678687N ve 4421488 E

Rakim .....cooceeviviniiiiiee 1849 m

Mevkii Rakim. ...................... Erzurum-Azizye

Yerloiooirieneeieneenieeeeeeene Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar1 arasinda, >%30 egim grubunda
(%34) ve kuzey-sirt

Ana Materyal: ..........cccoeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon.......ccccoevveeciieniennnn, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti.......cccvveeveevennene. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia
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Drenaj durumu ...................... Iyi

Taghihik: ..ooovveieii, 1. Stf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ......ccoovveiiiinnne, Belirtisi yok

Kok dagiligt......ceeveeenveennneen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu .......c..cceeeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti............cco......... IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SITa..cooeiiiiiiiii Ustent
Biiylik grup......ccooveeeveeviennnne Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

(cm)

kirecli; HCI ile koptlirme vardir.

vardir.

Kuru  iken  koyu  grimsi
kahverengi (10 YR 4/2, kuru),
nemli iken ¢ok koyu grimsi
0-25 kahverengi renkli (10 YR 3/2,
nemli); kil; orta, zayif, graniiler

kiiresel striiktiirlii; hafif alkali;

Kuru iken ac¢ik gri (10 YR 5/3
kuru), nemli iken  soluk
kahverengi (10 YR 4/3, nemli);
25-50  kil; zayif, orta, koseli blok
benzeri striktirl; hafif alkali;
kiregli; 1/3HCI1 ile kopiirme
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Profil No....cooiiiiiii 9

Tarihi....ccoceeveeieeieeeieenee. 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677980 N ve 4420586 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 2008 m

1\Y (517 < § ISR Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef....cooieiiiiiiiie 1920-2020 m rakimlari arasinda, %0-5 egim grubunda
(%3) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal...........ccueennee. Kaya

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon ......ccccoevevveeieennnnne Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii.........cooeeveevenenn.. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

TashiliK ....cooeeevviieiiieiee 1. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeveeiiennen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler

Sulama durumu ..........ccceeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir

Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

........................................ Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

(cm)
Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1,
kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
0-20

kil; zayif, kiiciik, graniiler kiiresel
strilktiirlii; notir; az  kiregli;
1/3HCl ile az bir kopiirme vardir.
Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1
kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
20-40  kil; olduk¢a kuvvetli, kiigiik,
koseli blok benzeri striiktiirlii;
notir alkali; az kirecli; 1/3HCI

ile az bir kopiirme vardir.

Profil NO:.cvoeiiiiiieciee 10

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .......c.cccoceenneen. 678123 N ve 4421006 E

Rakim ..o, 1935 m

Mevkii Rakim. ...........ccc....... Erzurum-Azizye

€3 s DR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

Rolyef: .o 1920-2020 m rakimlar1 arasinda, %5-15 egim grubunda
(%]12) ve kuzey dogu-alt etek

Ana Materyal: ........ccoocvenee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmis fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .....c.ccoceeviiiiienene Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisii.......ccoveeveeereeennnnn. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia
Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashlik: ..ocoooeeniiiiieieee, 2. Smif
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Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ... Belirtisi yok

Kok dagiligt......cceeeveeiiennnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST s Vertisol
Al SITa.cooveeiieiiiiiiiiiii Ustert
Biiytik grup.....cccceeevveeeveennenn. Haplustert

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru  iken  koyu  grimsi

kahverengi (10 YR 4/2, kuru),
nemli iken c¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
kil; olduk¢a kuvvetli, kaba,
graniiler kiiresel striiktiirlii; notir;
az kirecli; 1/3HCI1 ile az bir

koptlirme vardir.

Kuru iken kahverengi nemli iken,
(10 YR 5/3 kuru), nemli iken
koyu kahverengi (10 YR 4/3,
30-50  nemli); kil; olduk¢a kuvvetli,
kaba, prizma benzeri striiktiirlii;
notiir; kiregli 1/3HCI ile siddetli

kdpiirme vardir.
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Profil No:...oooiiiiiiii 11

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677599N ve 4420860 E

Rakim .....ocoviviiiiiiiiee 1998m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 1920-2020 m rakimlar1 arasinda, %15-30 egim grubunda
(%22) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal: ..........ccoeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .......cccoccvevveeieenenne, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii......c..coeeeveeevenenee. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...ccoooevviiiiiieiee 3. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiennenn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti..............c......... [Ikbahar ve yaz doneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri
SIra e Vertisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu kahve-koyu

kahverengi (10 YR 4/3, kuru),
nemli iken koyu kahverengi
0.5 renkli (10 YR 3/3, nemli); kil;
olduk¢a kuvvetli, orta, graniiler
striktiirlii; hafif alkali; kirecli;
1/3HCI ile siddetli kopiirme
vardir.
Kuru iken acik kahve grimsi (10
YR 6/2 kuru), nemli iken sarimsi
kahverengi (10 YR 5/4, nemli);
20-50  kil;  oluk¢a  kuvvetli  orta,
prizmatik striiktiirlii; noétiir; ¢ok

fazla kireglidir;  1/3 HCI ile

siddetli koplirme vardir.

Profil No....ooviiiiiiiiiee 12

Tarthi.....ccooeevenieniiincee, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677599 N ve 4420860 E

Rakim ....cocoviviniiiiee 1998 m

1\Y (517 < § B S Erzurum-Azizye

Yerloiooirieneeieneenieeeeeeene Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef.....coviiiiiiiice 1920-2020 m rakimlar arasinda, >%30 egim grubunda
(%30) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal.........cccoevennnn. Kaya

Arazi kullanim gekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim

arazisi olarak kullanilmis fakat simdi mera vasfindadir
Erozyon......cccccoevvveiiiiniennn. Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti......cccevevveeneeneene. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
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repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

TashliK ...ocoooeeeiiieiiieieee 3. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk .....oooevvieiieieee, Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiiiennnnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........cceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........cccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SITa.cooveeiiiiiiiiiiii Ustent
Biiytik grup.....cccceeevveevveennenn. Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu kahverengi (10 YR

3/3, kuru), nemli iken c¢ok koyu
0.15 kahverengi (10 YR 3/3, nemli); kil;
zayif, kiigiik,  graniiler kiiresel
striikktiirlii; notir; az kiregli;
1/3HCl ile az bir kopiirme vardir.
Kuru iken koyu kahverengi (10 YR
3/3, kuru), nemli iken ¢ok koyu
kahverengi renkli (10 YR 3/3,
15+ nemli); kil; zayif, kiiclik, graniiler
kiiresel striiktiirlii; notir; az
kirecli; 1/3HC1 ile kopilirme
yoktur.
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Profil No:...oooiiiiiiii 13

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677927 N ve 4420642 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 2010 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %0-5 egim grubunda
(%5) ve kuzey- tepe

Ana Materyal: ..........ccoeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .......cccoccvevveeieenenne, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisii........ccccveeeevveennenn. Medicago, Galium, Brom, Agroprom, Allium ve Korunga

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...ccooeviiiiiie, 2. Smif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: .....cccvveeeiieiee Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeeeeiiennenn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler

Sulama durumu ..................... Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir

Insan faaliyeti............c.c......... [Ikbahar ve yaz doneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri
SIra e Entisol
Al SITa.. e Ustent

Biiylik grup......ccooveeveevieeennnnne Haplustent
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1,

kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi renkli (10 YR 3/2,
0-20 nemli); kil; zayif, kiiciik, graniiler
kiiresel  striiktiirlii; notiir; az
kiregli;  1/3HCI ile hafif bir

kopiirme vardir.

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1,
kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi

kahverengi renkli (10 YR 3/2,

20-45

nemli); kil; zayif, kiiclik, graniiler
kiiresel  striktiirli; notlir; az
kiregli;  1/3HCI ile hafif bir
koplirme vardir.

Profil NO:.coooiiiieiiic 14

Tarihi .oocoooeeiiieieeeeee 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeeenneene. 678056 N ve 4421007 E

Rakim ..o, 1944 m

Mevkii Rakim. .............c.e... Erzurum-Azizye

| €3 s DRSS Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef: ..o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %5-15 egim grubunda

(%11) ve kuzey etek
Ana Materyal: ..o Kire¢li marn
Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 y1l) belirli bir donem tarim

arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir
Erozyon .......ccccevevvevcieennnn. Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti.....ccoveeeereeeeenene. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
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repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...cooooeviiiiiiie 3. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: .....cocvvieeiieieee Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiiiennnnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........cceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........cccco........ IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Vertisol
Al SITa.cooveiiiiiiiiiiiiii Ustert
Biiytik grup.....cccceeevveevveennenn. Haplustert

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

(cm)
Kuru  iken  koyu  grimsi
kahverengi (10 YR 4/2, kuru),
nemli iken c¢ok koyu grimsi
kahverengi renkli (10 YR 3/2,
0-20

nemli); kil; zayif, kiiciik, graniiler
kiiresel  striikktiirlii;, notir; az
kirecli;  1/3HCI ile hafif bir
kopiirme vardir.
Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1
kuru), nemli ¢ok koyu grimsi
kahverengi renkli (10 YR 3/2,
20-70  nemli); kil; kuvvetli, kaba, koseli
blok benzeri striiktiirlii; notiir;
kiregli; 1/3HC1 ile kopiirme

vardir.
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Profil No:...oooiiiiiiii 15

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 678189 N ve 4421005 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 1932 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %15-30 egim grubunda
(%16) ve kuzey etek

Ana Materyal: ..........ccoeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .......cccoccvevveeieenenne, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii......c..coeeeveeevenenee. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...ccoooevviiiiiieiee 1. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiennenn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [Ikbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri
SIFA oo Vertisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru  iken  koyu  grimsi

kahverengi (10 YR 4/2, kuru),
nemli  iken  koyu  grimsi
kahverengi renkli (10 YR 3/3,
nemli); kil; olduk¢a kuvvetli,
kiigiik, graniiler kiiresel stirtiiktiir;
notiir; az kiregli; 1/3HCI ile hafif
bir kdplirme vardir.
Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3
kuru), nemli iken koyu sarimsi
kahverengi (10 YR 4/4, nemli);
20-50  kil; olduk¢ca kuvvetli, orta,
prizmatik striiktiirlii; nétiir; az

kiregli; 1/3HCI ile hafif bir

kopiirme vardir.

Profil NO:.coooiiiieiiic 16

Tarihi .oocoooeeiiieieeeeee 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeeenneene. 677989 N ve 4421083 E

Rakim ..o, 1941m

Mevkii Rakim. .............c.e... Erzurum-Azizye

| €3 s DRSS Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef: ..o 2020-2125 m rakimlar1 arasinda, >%30 egim grubunda
(%31) ve kuzey sirt

Ana Materyal: ..o Kaya

Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 y1l) belirli bir donem tarim

arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir
Erozyon ......cccccoceevvvveeeveennnnn. Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti.....ccevereereeeeenee Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
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repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...cooooeviiiiiiie 3. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: .....cocvvieeiieieee Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiiiennnnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........cceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........cccco........ IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SITa.cooveeiiiiiiiiiiii Ustent
Biiytik grup.....cccceeevveevveennenn. Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

(cm)
Kuru  iken  koyu  grimsi
kahverengi (10 YR 4/2, kuru),
nemli iken ¢ok koyu grimsi
0-15 kahverengi renkli (10 YR 3/2,

hafif bir kdplirme vardir

kopiirme vardir.

nemli); kil; zayif, kiigtik,
graniiler kiiresel striiktiirlii; hafif

asidik; az kirecli; 1/3HCI ile

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1
kuru), nemli iken  koyu
kahverengi renkli (10 YR 4/3,
15-50  nemli); kil; zay1f, orta, koseli blok
benzeri striiktiirlii; hafif asidik, az

kiregli; 1/3HC1 ile hafif bir
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Profil No:...oooiiiiiiii 17

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677545 N ve 4420346 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 2054 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %0-5 egim grubunda
(%4) ve kuzey dogu-alt etek

Ana Materyal: .........cceeneee. Kaya

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon ......ccccoevevveeieennnnne Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii.........cooeeveevenenn.. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...coooooeviiiiiiie 3. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ... Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeveeiiennen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken sarims1 kahverengi (10

YR 5/4, kuru), nemli iken koyu
kahverengi renkli (10 YR 3/3,
0-10 nemli); kil; zayif, kii¢iik, tektaneli
granuler kiiresel striiktiirlii; notiir;
az kirecli; 1/3HCI1 ile az bir
kopiirme vardir.
Kuru iken kahverengi nemli iken,
(10 YR 5/2 kuru), nemli iken ¢ok
koyu grimsi kahverengi renkli (10
10-25 YR 3/2, nemli); kil; zayif, orta,
graniiler kiiresel striiktiirlii; notiir;
az kirecli; 1/3HCI ile az bir

kopiirme vardir.

Profil NO:.ceeeiiiiiicie 18

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart ..........ccceceenneene 677406 N ve 4420348 E

Rakim ....ccocovininiiiiinn 2063 m

Mevkii Rakim. ..........ccc...... Erzurum-Azizye

€3 s PR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

Rolyef: .o 2020-2125 m rakimlar1 arasinda, %5-15 egim grubunda
(%14) ve kuzey dogu-alt etek

Ana Materyal: .......ccoeevenenne Kaya

Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon......ccccoeeniinenin, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti......ccveeverreeeennene. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi
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Taghihik: ..ocoveeii, 1. Stf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ......cooovviiiiie Belirtisi yok

Kok dagilist......ccveeveeieennnnne Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu..................... Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti.............co......... IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA e, Entisol
AltSira......ccocooevivi Ustent
Biiylik grup.....cccooeevveeniennnnne Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

Kuru iken sarimsi kahverengi (10
YR 5/4, kuru), nemli iken ¢ok koyu
grimsi kahverengi renkli (10 YR
3/2, nemli); killi-tin; zayif, kigiik,
kirint1 striiktiirlii; notiir; az kirecli;
1/73HC1 ile hafif bir kopilirme
yoktur.

Kuru iken sarimsi kahverengi (10
YR 5/5 kuru), nemli iken koyu
kahverengi renkli (10 YR 3/3,
nemli); kumlu-killi-tin; oldukca
kuvvetli, kiiciik, koseli  blok
striiktiirlii; notiir; az  kiregli;

1/3HCl ile kopilirme vardir.
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Profil No:...oooiiiiiiii 19

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677598 N ve 4420585 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 2029 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar arasinda, %15-30 egim grubunda
(%4) ve kuzey dogu-sirt

Ana Materyal: .........cceeneee. Kaya

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon ......ccccoevevveeieennnnne Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii.........cooeeveevenenn.. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...coooooeviiiiiiie 3. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ... Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeveeiiennen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu grimsi kahverengi

(10 YR 4/2, kuru), nemli iken ¢ok
koyu grimsi kahverengi renkli (10
0-15 YR 3/2, nemli); kumlu-killi-tin;
zayif, ¢ok kiiciik, graniiler kiiresel
striiktiirlii; notiir; az kiregli; 1/3HCI
ile hafif kopiirme vardir.
Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3
kuru), nemli iken koyu sarimsi
kahverengi renkli (10 YR 4/4,
15-50  nemli); kumlu-killi-tin; orta, orta,
graniiler kiiresel striiktiirlii; ndtiir
noétiir; az kirecli; 1/3HCI ile hafif

bir koplirme vardir.

Profil No:....ooviiiiiiiee 20

Tarthi cooooeeiiniiiicee, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeeneee 677710 N ve 4420453 E

Rakim ....cocoviniiiiiiiiee 2040m

Mevkii Rakim. ...................... Erzurum-Azizye

Yerloueooinieneeieneereeeeeeiene Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar1 arasinda, %0-5 egim grubunda
(%5) ve kuzey-tepe

Ana Materyal: ..........cceeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon.......ccccoevveeciieniennnn, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti.......cccvveeveevennnne. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia
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Drenaj durumu ...................... Iyi

Taghihik: ..ooovveieii, 2. Sinif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ......ccoovveiiiinnne, Belirtisi yok

Kok dagiligt......ceeveeenveennneen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu .......c..cceeeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti............cco......... IIkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

ST e Entisol
Al SITa..cooeiiiiiiiii Ustent
Biiylik grup......ccooveeeveeviennnne Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1,

kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi renkli (10 YR 3/2,
0-20 nemli); kil; zayif, orta, graniiler
kiiresel striktiirlii; hafif asidik; az
kirecli; 1/3HCI ile hafif bir
koplirme vardir
Kuru iken acik kahverengimsi gri
(10 YR 6/2 kuru), nemli iken
sarims1 kahverengi renkli (10 YR
5/4, nemli); kil; kuvvetli, kaba,
koseli blok benzeri striktiirlii;
notiir; ¢ok fazla kirecli; 1/3HCI

ile siddetli bir kopilirme vardir.
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Profil No:....ooviiiiiiieiee 21

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677311 N ve 4420527 E

Rakim .....ocoviviiiiiiiiee 2039m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlari arasinda, %5-15 egim grubunda
(%8) ve kuzey dogu-etek

Ana Materyal: .........cceeneee. Kaya

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon ......ccccoevevveeieennnnne Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii.........cooeeveevenenn.. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...coooooeviiiiiiie 1. Simf

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ... Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceeeveeiiennen. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/2,
kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
kil; zayif, orta, graniiler kiiresel
striikktiirlii; hafif asitdik; az
kireglidir. 1/3HCI ile hafif bir
kopiirme vardir.

Kuru  iken  koyu  grimsi
kahverengi (10 YR 4/2 kuru),
nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
kil; zayif, kaba, graniiler kiiresel
striiktiirlii; orta asidik; az kirecli;

1/3HCI ile hafif bir kopiirme

N
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vardir.
Profil NO:.coooiiiieiiic 22
Tarihi .oocoooeeiiieieeeeee 18/06/2008
Koordinatlart .........ccceeeeenneene. 677246 N ve 4420582 E
Rakim ..o, 2060 m
Mevkii Rakim. .............c.e... Erzurum-Azizye
| €3 s DRSS Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir
ROlyef: ..o 2020-2125 m rakimlari arasinda, %15-30 egim grubunda
(%25) ve kuzey dogu-sirt
Ana Materyal: ..o Kaya
Arazi kullanim sekli.............. Cok onceleri (yaklasik 30 y1l) belirli bir donem tarim

arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir
Erozyon .......ccccevevvevcieennnn. Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Ortlisti.....ccoveeeereeeeenene. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium
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repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...cooooeviiiiiiie 1. Simif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: .....cocvvieeiieieee Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiiiennnnn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........cccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
Al SITa.cooveeiiiiiiiiiiii Ustent
Biiytik grup.....cccceeevveevveennenn. Haplustent

Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3,

kuru), nemli iken kahve-koyu
kahverengi (10 YR 3/3, nemli);
0-20 kil; zayif, orta, graniiler kiiresel
striiktiirlii; orta asitli; az kirecli;
1/3HCI1 ile hafif bir koplirme
vardir.
Kuru iken soluk kahve (10 YR
6/3 kuru), nemli iken sarimsi
kahverengi (10 YR 4/3, nemli);
20-50  kil; kuvvetli, kaba, koseli blok
benzeri striiktiirlii; noétir; az

kiregli; 1/3HCI ile hafif bir

»
o
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~
o
¥
N
]

kopiirme vardir.
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Profil No:...oooiiiiiiii 23

Tarihi oo, 18/06/2008

Koordinatlart .........ccceeeenneee. 677261 N ve 4420287 E

Rakim ....cocoviviniiiiiee 2082 m

Mevkii Rakim. ..........c........... Erzurum-Azizye

| €< & PSR Erzurum-Azizye ilgesi 3,5 km giineyinde yer almaktadir

ROlyef:. .o 2020-2125 m rakimlar1 arasinda, >%30 egim grubunda
(%31) ve kuzey-sirt

Ana Materyal: ..........ccoeeneee. Kiregli marn

Arazi kullanim sekli .............. Cok onceleri (yaklasik 30 yil) belirli bir donem tarim
arazisi olarak kullanilmig fakat simdi mera vasfindadir

Erozyon .......cccoccvevveeieenenne, Belirtisi goriilmemistir.

Bitki Orttisii......c..coeeeveeevenenee. Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium

repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia

Drenaj durumu ...................... Iyi

Tashilik: ...ccoooevviiiiiieiee 2. Smif

Taban suyu derinligi.............. Profil derinligi boyunca rastlanmadi

Tuzluluk: ..o Belirtisi yok

Kok dagilist.....coceevveeiennenn. Yiizeyde yogun ve ince, derinlerde az ve ince kokler
Sulama durumu ..........ccceeeee Yok

Biyolojik aktivite................... Kok faliyetlerine bagl olarak derinlikle azalmaktadir
Insan faaliyeti...........ccco........ [lkbahar ve yaz déneminde hayvan otlatma

ABD toprak taksonomisindeki yeri

SITA v Entisol
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Horizon  Derinlik  Fiziksel ve Morfolojik Ozellikleri
(cm)
Kuru  iken  koyu  grimsi

kahverengi (10 YR 4/2, kuru),
nemli iken c¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
kil; zayif, orta, graniiler kiiresel
striktiirlii; notiir; az  kiregli;
1/3HC1 ile hafif bir kdpilirme
vardir.
Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1
kuru), nemli iken ¢ok koyu grimsi
kahverengi (10 YR 3/2, nemli);
15-40  kil; kuvvetli, kaba, koseli blok
benzeri striiktiirlii; hafif alkali;
kiregli; 1/3HCI1 ile kopiirme

vardir.

4.4.1 Toprak profilerinin degerlendirilmesi

Arastirma alanmin 1810-1925 m yiikselti grubunda topraklar, genel itibariyle kirecli
marn iizerinde olugsmus horizonlasmadan yoksun veya baslangi¢c devresinde olan ylizey
horizonlarindan kirecin yikanmasina bagl olarak B ve C horizonunda kalsik bir durum

gostermis ABD tasnif sisteminde entisol ordosuna dahil geng topraklardir.

Arastirma alaniin yiikseklik olarak orta kusagi sayilan 1925-2025 m yiikselti grubunda
acilan 8 adet profil incelendiginde, bu profillerin mollik epipedona sahip oldugu,
yilizeyden kismen kil yikanmasina bagli olarak B horizonunda argilik yap1 gosterdigi ve

ABBD tasnif sisteminde entisol ve vertisol ordosuna dahil oldugu tespit edilmisitir.
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Aragtirma alaninin 2020-2125 m yiikselti grubunda 7 adet toprak profili acilmistir.
Profiller incelendiginde topraklar genelde volkanik karakterli materyaller iizerinde
olusmustur. Yar1 kurak iklim kusaklarinda toprak olusturan faktorlere ve ana materyalin
ozelliklerine bagl olarak olusan tipik bir AC profilli gen¢ toprakardir. Bu 6zelliklere
sahip topraklar, genel olarak arastirma alaninin yiiksek kisimlar ile egimin ¢ok fazla
oldugu alanlarda yayilim gostermektedir. Bu alanlar ¢ok uzun zaman Once toprak
islemeli tarimda kullanilip terkedilmis bir alan olup, ¢ok az diizeyde de olsa alt horizona
bir kil yikanmasi1 goriilmektedir. Arastirma alani igerisinde bu &zellikteki topraklar

ABD tasnif sistemine gore, Entisol olarak siiflandirilmislardir.

4.4.2 Toprak horizonlarina gore topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Arastirma alaninda agilan profillerin yiizy ve ylizey alti horizonundan alian toprak

orneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°de verilmistir.

Varyans analizi sonucuna gore, orneklenen ylizey ve yiizey alti horizon toprak
ozellikleri bakimindan organik madde igerigi (p<0,01) ve katyon degisim kapasitesi

(p<0,05) hari¢ diger 6zellikler bakimindan farksiz bulunmustur (Cizelge 4.2 ve 4.3).

Horizonlara gore, farkli bulunan toprak 6zelliklerinden organik madde igerigi ile katyon
degisim kapasitesinin en yiiksek ortalama degerleri sirasiyla %3,36+1,08 ve 35,20+4,18
me/100g ile iist horizonda kaydedilmistir (Cizelge 4.13).

Organik madde igeriginin iist horizonda yiiksek olmasi, katyon degisim kapasitesininde

bu horizonda artmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.13. Toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait istatistiki
degerler

Ust Horizon Alt Horizon
Toprak Ozellikleri N=23 N=23

Ort. £Sts. Min. Mak. Ort. £Sts. Min. Mak
Kum (%) 28,374£8,92 14,90 47,71 26,73+£11,33 11,60 57,60
Kil (%) 49,56+8,79 29,61 63,12 51,27+11,09 34,83 70,66
Kiitle Yogunlugu (g/crn3) 1,48+0,07 1,35 1,63 1,49+0,13 1,28 1,73
Tarla Kap (%) 35,04+£5,49 24,60 47,08 34,90£6,97 20,21 50,01
Solma Nok (%) 23,84+4,86 15,27 37,40 23,21+5,88 12,96 38,84
Hidrolik Iletkenlik (cm/sa) 4,06£2,07 1,43 10,43 3,91+2,76 1,14 11,22
Organik Madde (%) 3,36£1,08 1,68 4,98 2,08+1,02 0,54 4,53
Katyon Degisim Kapasitesi (me/100g)  35,20+4,18 24,71 42,51 32,91£5,22 2227 43,16
Elektriki iletkenlik (dS/m) 2,37+0,88 0,88 4,32 2,40+0,86 0,85 3,78
Kireg Igerigi (%) 1,88+2,73 0,24 9,16 4,33+4,56 0,24 14,71
pH 7,01£0,49 6,01 7,78 7,03+0,49 6,00 7,83
Ort.: Ortalama Min.: Minimum  *Ayn1 satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar

Sts.: Standart sapma  Mak.:Maksimum istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.5. Toprakta Nem ve Sicakhik Degisimi

Bitki gelisimi acisindan toprak nem ve sicaklik degisimleri olduk¢a Onemlidir. Bu
durum dikkate alinarak arastirma alaninda yirmi giin aralikli olarak sicaklik ve nem
takibi yapilmistir. Olgiimler toprak horizon derinlikleri dikkate alinarak yapilmustir.
Olgiilen sicakliklik degerlerine iliskin varyans analiz degerleri Cizelge 4.14’de ve

tanimlayici istatitik degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4. 14. Arastirma alani topraklarinin nem ve sicaklik varyans degerleri

Varyasyon Nem Sicakhk
Kaynag Sd KO F Sd KO F
KOD 1 892,5 44,2%* 1 43,9 8,8%*
Yiikselti 2 484,6 24,0%* 2 62,0 12,4%*
Egim 3 163,7 8, 1%*
Hata 223 20,2 58 5,0

Cizelge 4.14’den goriilecegi gibi toprak nemi; kar ortli durumu, yiikselti ve egim
bakimindan, sicakligin ise kar ortli durumu ve yiikselti bakimindan %1 seviyesinde

farklik gostermistir.
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sicaklik degisim
Bagimsiz Degiskeler Nem (%) Sicaklik (°C)
Tasmim Birikim Tasmmm Birikim
Yiik. Egm Ort.£Sts. Ort. + Sts. Ort+Sts. Ort+Sts.
I 18,6+5,2 23,245,5a
11 16,8+5,3 21,245,0ab
I 11 16,0+4,8 19,9+5,2ab 25,242 1a 23,14+2,7a
v 14,4+4,7 18,1+4,70b
Ort. 16,5£5,0A 20,6+5,3A
I 16,7+4,1 21,244,5a
I 15,944,0 20,144,5ab
11 111 15,044,1 18,5+4,1ab 22,73+2,1b 21,69+1,5a
v 13,243,9 16,6+3,4b
Ort. 15,244,1A 19,1+4,4A
I 13,3+5,4 17,244,5
11 12,1+5,1 16,0+4,5
111 11 11,445,0 14,9+4,5 21,70+2,0b 19,8+1,4b
v - 13,8+4,7
Ort. 12,3+5,0B 15,5+4,5B

* Ayni satirdaki biiytik harfler ortalamalar arasindaki farky, kiigiik harfler stitunlar arasindaki farki gostermektedir (p<0,05).
Sd: erbestlik derecesi

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, aragtirma alani topraklarinin ortalama nem ve
sicaklik igerigi bakimindan hem taginim hemde birikim alanlarinda yiikseltiye baglh
olarak farklilik gostermistir. Bu fark yanlizea III. yiikselti grubuyla diger iki yiikselti
grubu arasinda gerceklesirken, 1. ve II. ylikselti grubu birbirlerinden farksiz
bulunmustur. Egimler arasinda ise taginim alanlarinda her ii¢ yiikselti grubunda da
farklilik belirlenmezken, birikim alanlarinda yanlizca 1. ve II. yiikselti grubunda egimler
arasinda fark tespit edilmistir. Egimler arasinda nem icerigi yiikseltideki artigla azalis
gostermistir. Sicaklik ise hem tasinim hemde birikim alanlarinda yiikseklige bagh
olarak azalmuistir. Yiikselti guplar1 arasinda I. yiikselti grubundaki sicaklik, diger iki
ylkseltiden daha yiiksek bulunmasina karsin taginim alanlarinda II. ve III. yiikselti
grubu, birikim alanlarinda ise 1. ve II. yiikselti gruplar birbirlerinden farksiz oldugu

saptanmuigtir.

4.6. Bitkinin Topragi Kaplama Orani ve Mera Kalite Derecesi

Bitkinin topragi kaplama oran1 ve mera kalite derecesi, iki farkli kar Ortiisii, {i¢ farkli

yiikselti, ve dort farkli egim grubu esas alinarak transekt ile yapilan Ol¢limlerle
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degerlendirilmistir. Bitki Ortiisiiniin toprag1 kaplama oranina ve mera kalite derecesine
ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.16’de tanimlayici istatistiksel sonuglar Cizelge

4.17 ve Cizelge 4.18de verilmistir.

Cizelge 4.16. Kar ortli durumundaki degisimin ytiikselti ve egime bagl olarak bitki
oOrtlistiniin toprag1 kaplama oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Sd BTKO MKD

KO F KO F
Kar Ortii Durumu 1 168,6 8,59%* 13,4 36.17%*
Yiikselti 2 84,8 4,32% 13,5 36.46%*
Egim 3 65,1 3,32% 1,8 4.79%*
Kar Ortii Durumu x Yiikselti 2 67,6 3,45% 0,6 1.49
Kar Ortii Durumu x Egim 3 104,8 5,34%* 0,8 2.11
Yiikselti x Egim 6 203,9 10,39%* 1,2 3.34%*
Hata 46 19,6 0.4
**P < 0,01 seviyesinde 6nemli KOD: Kar 6rtii durumu KO:Kareler ortalamasi
*P < 0,05 seviyesinde dnemli Sd: Serbestlik derecesi

Cizelge 4.16°den goriilecegi gib BTKO ve MKD; kar ortii durumu, yiikselti ve egime
bagli olarak farkliliklarn 6nemli oldugu belirlenmistir. Interaksiyonlar acaisindan ise
yiikselti ile egimin ortak etkisi hem BTKO hemde MKD bakimindan %1 seviyesinde
farkliligin énemli oldugu buna karsin Kar Ortii Durumu x Yiikselti ve Kar Ortii Durumu
x Egim interaksiyonlari bakimindan MKD bakimindan fakliligin 6nemli olmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Kar 0rtii durumuna gore farkli egim ve yiikseltideki BTKO (%)

Kar Tasimim Alanlar Kar Birikim Alanlari
Egimler (%) Yiikseltiler (m)
1810/1925  1925/2025  2025/2125 Ort. 1810/1925 1925/2025 2025/2125 Ort.

0-5 27,0+£3,5* 25,7+0,6 23,0+0,0 25,2425 26,3+3,5 19,00+6,93 28,67+0,7 24,7458 b
5-15 18,0+4,6 31,7+£2,6 26,0+2,0 25,2+6,6 18,0+1,7 28,67+0,58 28,67+3,5  25,145,7b
15-30 25,0£1,0 27,7+2,6 18,7+0,6 23,8+4,2 43,3£1,2 29,00+4,00 28,67+4,5 33,779 a
>30 23,0+8,0 31,715 - 27,3+7,0 29,0+14,8 37,67+0,58 22,67+0,6  29,849,9 ab
Ort. 2334+55b  29,2432a  22,643,4b 252451 29,2+11,6 28,58+7,70 27,17+3,7  28,348,1

*Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden

%
Standart sapma farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.18. Kar ortii durumuna gore farkl egim ve yiikseltideki MKD (%)

Eéi Kar Tasimim Alanlari Kar Birikim Alanlar
(§/“;’ Yiikseltiler (m)
(1)

1820/1920  1920/2020 2020/2125 Ort. 1820/1920 1920/2020  2020/2125 Ort.
0-5 5,7+0,5* 4,4+0,3 3,1+0,4 4,4+1,2ab  3,9+0,2 3,8+0,3 4,3+0,9 4,0+0,5a
5-15 4,6£1,4 5,3+0,3 2,8+0,0 4,2+1,3b 3,0+0,4 3,9+0,3 2,0+0,1 i’9i0’9
15-30  4,7+0,6 5,6+0,4 4,4+0,2 4,9+0,6a 4,0+0,8 4,9+0,9 2,1+0,3 3,7+1,4a
>30 4,7+0,7 4,8+1,1 - 4,8+0,8a 4,0+0,4 3,9+0,6 2,6+0,9 3,5+0,9a
Ort. 4,9+0,9b 5,0+0,7a 3,4+0,8b 4,6+1,0 3,7+0,6b 4,1+0,7a 2,8+1,1b 3,5+0,9
* Standart sapma * Ayni satir ve siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

(p<0,05)

4.6.1. Bitkinin toprag kaplama oram iizerine kar ortii durumu, yiikselti ve

egimdeki degisimin etkisi

Arastirma alaninda incelenen parametrelerden, bitki Ortiisiiniin topragi kaplama orani,
kar ortli durumu bakimindan énemli (p<0,01), yiikselti ve egim gruplari bakimindan ise
onemli (p<0,05) farkliliklar gostermistir. Ayrica, kar ortii durmunun yiikselti ve egimle
olan interaksiyonlar1 sirasiyla %5 ve %1 seviyesinde dnemli oldugu Cizelge 4.16’den

varyans analiz sonuglarinda belirtilmistir.

Cizelge 4.17°den goriilecegi gibi bitkinin topragi kaplama orani birikim alaninda

ortalama %28,3+8,1 kar tasinim alaninda %25,2+5,1 olarak tespit edilmistir.

Yiikseltiler arasindaki farklilig1 ortaya koymak amaciyla kar tasinim alanlarinda bitkinin
topragi kaplama orani iizerine Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Buna
gore 1. ve III. yiikselti gruplarinin II. yiikselti grubundan farkli oldugu, en yiiksek
ortalama bitki Ortiisti kapliliginin %29,17+3,19 ile II. yiikselti grubunda, en diisiigiin ise
%22,56+3,36 ile III. yiikselti grubunda saptanmistir. Kar birikim alanlarinda ise
yiikseltiler arasinda herhangi bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.17).

Bitki ortiistinlin topragi kapliligi kar birikim alanlarinda, kar taginim alanlarina oranla
ortalama %10,95 daha yiiksek bulunmustur. Bu durum kar birikim alanlarindaki
topraklarin nem diizeyinin ilkbahar ve yaz mevsimi siiresince tasinim alanlarina oranla

daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Cizelge 4.15’den de goriilecegi gibi kar
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birikim alanlarindaki nem igeriginin tasimim alalarindaki nem igerigine gore fazla
olmast bu durumu agiklayabilir. Ko¢ (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada da
bitkinin topragi kaplama oraninin topraktaki nem oranindaki artigsa bagl olarak arttig1

bildirilmistir.

Bitkinin topragi kaplama orani, tasinim alaninda Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore, 1. ve III. yiikselti gruplart arasinda farkliligin olmadigi, II. yiikselti grubunda ise
farkliligin diger iki yiikselti grubundan farkli oldugu saptanmistir Bu durumun bitki
oOrtlistiniin gelisimiyle 6onemli derecede iliskili oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla bitkinin
toprak yiizeyinde kapliliginin artmasi yiikseklige bagli oldugunu bu durum iizerinede
sicklik ve yagisin da etkili oldugu bildirilmistir (Gokkus vd 1993; Kog¢ 1995; Holechek
et al. 2004).

Ancak, birikim alanindaki yiikselti gruplari arasinda ise herhangi bir farklilik

goriilmemistir.

Bitki gelisimi sicaklik ve nemin yanisira meranin otlatilmasiylada iligkilidir. Diisiik
kotlarin hayvanlar i¢in her zaman gegcis giizergah1 olmasi nedeniyle daha {ist kotlara
oranla daha yogun otlatilmaktadir. Bu nedenle alt kotlarda yogun otlatilma sonucu bitki
ortiisti kaplilig1 azalirkeni {ist kotlarda hizli nem kayib1 bitki kapliligin1 diigirmektedir.
Cizelge 4.15°den de goriilecegi gibi kar tasim alanlarinda II. yiikselti grubundaki nem
diizeyi ile birinci ylikselti grubundaki nem seviyesi arasinda istatistiki bir fark
goriilmemistir. Bitki kaplilig1 yliksek olmasi birinci rakim grubuna gore otlatilma

yiikiinlin daha daha az olmasiyla agiklanabilir.

Egimler arasindaki farki ortaya koymak amaciyla kar tasmim alanlarinda bitkinin
topragi kaplama orani iizerine Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Buna
gore, kar taginim alanlarinda egimler arasinda 6nemli farkin olmadigi, ancak birikim
alanlarinda I. ve II. egim gruplarinin III. e§im grubundan farkli oldugu saptanmistir.

Kar birikim alanlarinda en yiiksek ortalama bitkinin topragi kaplama orani1 %33,67+7,87
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ile III. egim grubunda, en diisik deger %24,67+5,85 ile I. egim grubunda
kaydedilmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii arastirma alaninda, taginim alaninda bitki Ortiisiiniin topragi
kaplama oraninda egimler arasinda fark bulunmamus, ancak nispi olarak en yiiksek
kaplilik en yiiksek egim grubunda belirlenmistir. Bu duruma egim gruplar1 arasindaki
otlatilma farkinin neden oldugu ve yiiksek egimlerden ziyade diisiik e§im gruplarinda
daha fazla otlatilmasindan kaynaklanabilir. Yapilan birgok arastirmada (Robertson
1971; Biiylikbur¢ 1983; Tukel and Hatipoglu 1998) asir1 otlatmanin mera vejetasyon
verimi lizerine olumsuz etkisinin oldugu vurgulanmistir. Kog¢ (1995) tarafindan
ylriitilen bir arastirmada da, meralarda ki otlatmanin etek kismindan sirta dogru

cikildikga azaldig1 kaydedilmistir.

4.6.2. Mera Kkalite derecesi iizerine kar ortii durumu, yiikselti ve egimdeki

degisimin etkisi

Mera kalite derecesi bakimindan varyans analiz sonucglarina gore, kar ortli durumu,
yiikselti ve egim gruplar1 arasinda 6nemli (p<0,05) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.18’den goriilecegi gibi arastirma alant mera kalite derecesi kar birikim

alaninda ortalama 3,5+0,9 kar taginim alaninda ise 4,6+1,0 olarak tespit edilmistir.

Yiikseltiler arasindaki farklilig1 ortaya koymak amaciyla kar taginim alanlarinda mera
kalite derecesi iizerine Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Buna gore 1. ve
III. yiikselti gruplarmin II. yiikselti grubundan farkli oldugu, en yiiksek ortalama mera
kalite derecesi 5,03+0,69 ile II. yiikselti grubunda, en diistik deger 3,42+0,77 ile III.
yiikselti grubunda saptanmistir. Kar birikim alanlarinda ise I. ve II. yiikselti gruplarinin
III. ytikselti grubundan farkli oldugu en yiiksek ortalama mera kalite derecesi 4,1140,69
ile II. yikselti grubunda, en diisiik deger 2,75+1,11 ile III. yiikselti grubunda
belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Egimler arasindaki farki ortaya koymak amaciyla kar tasinim alanlarinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Buna gore, III. ve IV. egim gruplarmin II. egim
grubundan farkli oldugu, en yiiksek ortalama mera kalite derecesi 4,89+0,64 ile III.
egim grubunda, en disiik deger 4,23+1,33 ile II. e§im grubunda saptanmigtir. Kar
birikim alanlarinda ise II. egim grubunun 1., II. ve III. e§im gruplarindan farkli oldugu
en yiiksek ortalama mera kalite derecesi 3,98+0,54ile I. yiikselti grubunda, en diisiik

deger 2,94+0,85 ile II. egim grubunda tespit edilmistir.

Arastirmada, kar tasinim alanlarinda mera kalite derecesi birikim alanlarina oranla daha
ylksek bulunmustur. Tasinim ve birikim alanlarindaki mera kalite derecesinde ortaya
cikan farkliliklarin temel sebebi bitki kompozisyonunda yer alan tiirlerin kalite
puanlaridir. Bu nedenle birikim alaninda bitki ortiistindeki kapliligindaki artisin kalite
puanindaki artigla orantili olmadigr gorilmiistiir. Tasmim alanindaki kapliliktaki

azalisin nedeninin topraktaki nem igeriginin diisiisii olarak ifade edilebilir.

Toprak organik maddesi temelde bitki atiklarindan saglanmaktadir. Bu nedenle mera
topraklarinda bitki populasyonu arttikca toprakta organik madde miktarmin artmasi
beklenen bir sonugtur. Ancak bu durum mera kalite derecesinin de artmasina neden
olacagi anlamindan ziyade kalite derecesinin artma ihtimalini giiclendirebilir. Nitekim
birinci ve ikinci yiikselti grubu arasinda nem icerigi bakimindan bir farklilik olmadigi
buna karsin mera kalite derecesinin ikinci yiiksselti grubunda daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu durum aragtirma alaninin genel olarak diisiiniirsek en ¢ok otlatilmaya

maruz kalan kisim birinci yiikselti grubundaki alanlardir.

Diger taraftan yiliksek egimle birlikte mera kalite dercelerinde bir artis olmasinin

otlatma baskisiyla ilgili oldugunu ortaya koymaktadir.

Ciinkii otlatma ile birlikte merada yiiksek puana sahip ve hayvanlar tarafindan arzulanan
tirlerin oranin azalmasina sebep olmaktadir. Okatan (1987) yapmis oldugu bir

arastirmada mera kalite derecesini otlatmaya ag¢ik alanda 3,71 ile 5,42 arasinda;
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otlatmaya kapali alanda ise 6,89 ile 7,82 arasinda bulunmus olmasi bu durumu

desteklemektedir.

4.7. Erozyon Riski

Arastirma konusu havzada gercek erozyon riskine sahip alanlarin belirlenmesinde
CORINE yontemi kullanilmistir. Bu yontemle asinabilirlik, asindirict gii¢ ve arazi
Ortiisii parametreleri kullanilarak arastirma alaninin gercek potansiyel erozyon riski

belirlenmistir.

Arastirma alan1 topraklarinin tekstiir siniflari, toprak derinlikleri ve ¢evresel gozlemlerle

belirlenen arazi ylizeyinin tasliligi ile asmabilirilik siniflar1 saptanmustir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Arastirma alani topraklarinin tekstiir, derinlik, tashilik ve asinabilirlik
degerleri

Toprak tekstiirii Toprak derinligi Arazi yiizey tashh@ Toprak asmabilirlik
indeks Alani .. lindeks TOI_)ra_lf_ Alam1  indeks Alam  indeks Alam
.. Sinifi Asinabilir .. Derinligi . . Smfi . . Smfi
Degeri (%) Degeri (cm) (%)  Degeri (%) Degeri (%)
1 Kil 61,90  Disiik 1 >75 55,58
. 1 Disiik 93,1
Killi-tin 33,44 2 75-25 42,42

1 >%10 100
2 Kumlu-tin 4,50 Orta 3 <25 2,00

2 Orta 6,9
Kumlu-killi-tin 0,16

Aragtirma konusu havza, toprak profillerinden alinan 6rnekler iizerinde yapilan tekstiir
analizi sonucu kil, kumlu-tin, killi-tin ve kumlu-killi-tin toprak tekstiir siniflarindan
olustugu belirlenmistir. Bu tekstiir 6zelliklerine sahip topraklarin CORINE yontemine
gore diisiik (kil) ve orta (kumlu-tin, killi-tin ve kumlu-killi-tin) derecede asinabilirlik

siifina girdigi belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Asinabilirlik

[ Yiksel
I Orta
[ Dastk

Kum = = 3 = =2 2 2 2 = = zSilt

Sekil 4.1. Toprak tekstiiriine gore asmabilirlik (EEA 2010)

Cizelge 4.19°den goriilecegi gibi aragtirma alami topraklarinin tekstiir dagilimi yapilan
kriking analizine gdre %61,9’u diislik asinabilir 6zelligi gosteren kil tekstiir sinifindaki
topraklardan, %38,1 orta agimabilir 6zelligi gosteren killi-tin, kumlu-tin ve kumlu-killi-

tin tekstiir sinifindaki topraklardan olugmustur (Sekil 4.2).

[ 2e61.9 Kil

- 2638.1 Killi-tin, Kumlu-tin ve
Kumlu-killi-tin

Sekil 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin tekstiir dagilimi

Genellikle toprak asinabilirlik indeksi ile topraktaki kaba fraksiyonlar arasinda pozitif
bir korelasyon mevcuttur. Yani topraktaki kum ve silt fraksiyonun yiiksek olmasi ile

asiabilirlik artmaktadir. Topragin kil igerigindeki artigina bagli olarak erozyona karsi
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direncinin artmasi kil fraksiyonunun kum ve silt fraksiyonlarina gore birbirleriyle daha
giiclii agregat olusturmasindan kaynaklanabilir. Eroziv kuvvetlere kars1 ¢oziilmeyi ve
asimnmay1 azaltict ve Onleyici rolii olan kil ve diger ince fraksiyionlu kolloidler ile
asimabilirlik arasinda negatif bir iligkinin oldugunu (Balc1 1996) ve boylece killi
topraklarin diger tekstiir 6zelligine sahip topraklardan erozyona karsi daha direngli

oldugu bildirilmistir (Zhang et al. 2002).

Asmabilirlik tizerine etkili olan diger faktorlerde toprak derinligi ve arazi ylizeyinin
taghiligidir. Arastirma alani topraklarinin profil incelemeleri sonucunda toprak derinligi
iic smifa ayrilmistir. Yapilan kriking analizine gore arastirma alani topraklarinin
%42,42°1 75 cm’nin {izerinde, %55,68°1 75-25 c¢cm araliginda ve %2,00’1’de 25 cm’nin
altindaki derinliklere sahip olduklar1 saptanmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Arastirma alan1 topraklariin derinlik dagilimi

Asabilirligin toprak derinligindeki ve ylizey tagliligindaki artisa bagi olarak azaldigi
kaydedilmistir (Cizelge 4.19). Toprak derinligindeki artisga bagli olarak su tutma
kapasitesinin arttig1 ancak derinligin azalmasiyla birlikte organik madde igerigi ve bitki
besin kaybinin artabileceg§i ve toprak degredasyonun hizlanabilecegi ileri stiriilmiistiir.

(Erol ve Canga 2004).
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Cizelge 4.19°den goriilecegi gibi arazi ylizeyinde tashilik ylizdesi artti§i zaman topragi
bir arada tutan bag kuvvetleride artmakta ve asinmaya karsi meyil azalmaktadir.
Yapilan arastirmalarda (Poesen 1990; Benkobi et al. 1993) tas fragmentlerinin topragi
bir malg Ortlisii gibi kaplayarak erozyona karsi korudugu bildirilmistir. CORINE
yontemine gore ylizey taghligi arazi ylizeyinde ¢apt 20 mm’den daha biiyiik tagslar
dikkate alinarak yapilan siniflamaya gore %10’dan biiyiik alanlar korumali, %10’dan
kiiclik alanlar ise korumasiz olarak ifade edilmektedir. Bu duruma gore refarans olarak
kabul edilen profillerin temsil ettikleri alanlardaki taslarin ylizeyi kaplama oranlari
%10’dan biiylik olarak belirlenmis olmasi nedeniyle arastirma alaninin tamami
korumali olarak nitelendirilmistir. Chow et al. (1992), Kanada New Brunswick
bolgesinde tag oOrtiilii ve sahit konularinda toprak kaybi ve ylizey akisi arasindaki
iligkileri saptamak amaciyla bir arastirma yiirlitmiislerdir. Arastirma sonuclarina gore,
sahit konulardaki yiizey akisin, tas ortiilii konulara gore 1,5-3,0 kat, toprak kaybinin ise
1,2-2,0 kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan Bunte and Poessen
(1993) yaptiklar arastirma sonucuna gore tas ortliyle kapliktaki artisin ylizey akist ve
toprak kaybi arasinda negatif bir iligkinin oldugunu, tas Ortiiyle kapliligin %20°nin
tizerinde oldugu durumlarda, yiizey akis1 ve toprak kaybinda oldukga biiyiik azalmalar

yasanacagini ileri siirmiislerdir.

CORINE yontemine gore toprak tekstiirii, toprak derinligi ve taglilik faktorlerinin ortak
etkisi sonucu arastirma alanmin aginabilirlik durumu iki sinifa ayrilmistir (Cizelge
4.19). Asinmaya kars1 duyarliligin arazideki dagilimini belirlemek i¢in yapilan kriking
analizine gore arastirma alaninin %93,1°1 diistik %6,9°u ise orta derecede asinabilirlik

ozelligi gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4’den de goriilecegi gibi arastirma alaninda diisikk ve orta iki asinabilirlik
siifinin yer aldigi, orta aginabilirlik kismi arastirma alaninin birinci yiikselti grubu diye
nitelendirdigimiz 1810-1925 m aralig1 ile tigiincii yiikselti grubu olarak belirtilen 2025-

2125 m araliginda yer aldig1 goriilmiistiir.
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Azinmaya karg duyarliik

Dostk %831

IOrTa % B9

Sekil 4.4. Arastirma alan1 asinabilirlik dagilimi

Toprak erozyonu lizerine etkili olan diger bir etmende meteorolojik etkenlere bagl
olarak degisen asindirici giigtiir. CORINE yontemine gore asindiric1 giicii belirlemek
icin Fournier yagis indeksi ve Bagnouls-Gaussen kuraklik indeks degerleri
kullanilmistir. Her iki indeks iginde DMI’nin Erzurum ili i¢in uzun yillar ortalama iklim
verileri Cizelge 4.20’de kullanilmigtir. Yapilan degerlendirmeye gore her iki faktoriin
ortak etkisi sonucu arastirma alaninin meteorolojik faktorler yoniinden diisiik asindirict

giic gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Erzurum ili meteorolojik verileri (DMI 2007)

Meteoroloji Verileri 1 on m v Vv VI VII VI IX X XI X Ort\Top

Yagis (mm) 22,5 272 352 545 71,5 496 279 17,6 24,0 46,6 354 229 4349
Hava Sicakhg °C) 92 -7.8 28 52 10,6 144 193 195 147 81 10 -56 56

Toprak asinabilirlik, asindiric1 gii¢ ve egim haritalarin1 birer katman gibi kullanilarak
bitki ortiisiiniin dikkate alinmamis oldugu potansiyel erozyon risk haritasi olusturmak

icin Cizelge 4.21°daki veriler kullanilmistir.
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Cizelge 4.21. Arastirma alaninin egim, potansiyel ve ger¢ek erozyon riski tablosu

Egim Potansiyel erozyon riski Gergek erozyon riski
indeks S(lol/lol)ﬁ 1?},231 indeks  Smmfi 1?‘1)/9101)11 indeks  Simfi TZT::II (i;:;gl
1 0-5 13,7 1 Diisiik 96 1 Diistik 100
2 5-15 18,9 2 Orta 4 2 Orta
3 15-30 41,8 3 Yiiksek 3 Yiiksek
4 >30 25,6

CORINE yo6nteminde potansiyel erozyon riskini belirlemek i¢in asinabilirlik, asindirict
giic ve egim birer faktor olarak kullanilmaktadir. Arastirma alani egim haritasinin
olusturulmasinda profil noktalarindan klizimetre yardimiyla alinan arazi egim degerleri
kullanilmistir. Egim dagilimi i¢in Dairesel Tabanli Fonksiyon (Radial Basis Functions)
modeli secilmistir. Elde edilen haritaya gore %5’den daha fazla egime sahip alanlar
arastirma alaninin %13,7’sini, %5-15 egim grubu %18,9’nu, %15-30 egim grubu
%41,8’ini ve %30’dan daha biiylik egime sahip alanlar ise aragtirma alaninin %25,6’sin1

kapladig1 goriilmiustiir (Sekil 4.5).

[ %%13,7 %0-5

[ %e18.2 25-15
I %641.8 %,15-30
B %25.6 %030<

Sekil 4.5. Arastirma alaninin egim haritasi

Toprak asinabilirligi, asindiric1 gii¢ ve topografik egimin ortak etkisiyle arastirma
alaninin potansiyel erezyon riski belirlenmistir. Arastirma alaninin potansiyel erozyon

riski diislik ve orta olmak iizere iki sinifa ayrilmigtir. Diisiik potansiyel erozyon riskine
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sahip alanlar aragtirma alaninin %96’1n1 olustururken orta derecede potansiyel erozyon

riskine sahip alanlar ise aragtirma alaninin %4’{inii olusturmaktadir (Sekil 4.6).

Fotansiyvel Erozyon Riski

Diogik o 95

IOrta % 4

Sekil 4.6. Arastirma alaninin potansiyel toprak erozyon risk dagilimi

Sekil 4.6’daki aragtirma alaninin aginabilirlik hartiasindan goriilecegi gibi potansiyel
erozyon riski birinci ve ticlincii yiikselti gruplar igerisinde orta derecede olup lokal iki
alanda belirlenirken, aragtirma alaninin diger kismi ise erozyon potansiyeli acisindan
diisiik oldugu tepit edilmistir. Bu durum, arastirma alaninin i¢ dinamikleri agisindan

erozyon olusturabilecek kadar potansiyelinin olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Arastirma alaniin gergek erozyon riskini degerlendirilmesinde CORINE yonteminde,
mevcut arazi kullanim durumu 6nemli bir faktordiir. Arastirma sahasinda yapilan etiit
sonucu arastirma alaninin tamaminin bitki Ortlisiiyle kapli oldugu ve bu nedenle
"tamamen korumali” bir yap1 gosterdigi belirlenmistir. Tamamen korumali yapi
arastirma alaninin orman Ortiisii, kalict mera ve yogun caliliklarla kapliliginin bir
ifadesidir (EEA 2010). Bu ifadeye gore arastirma alani "kalict mera” 6zelligi gosterdgi

bu nedenle tamamen korumali bir alana sahip oldugu belirlenmistir.
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Bitki ortlisii durumuna bagh olarak tespit edilen indeks degeri ile daha 6nce belirlemis
oldugumuz potansiyel erozyon riski indeks degerleri Cizelge 4.20°de verilen matriks

tablosu kullanilarak arazinin gercek toprak erozyon riskinin diigiik oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.22. Gergek erzoyon belirleme matriksi

Potansiyel Erozyon Risk Indeksi

0 (Yok) 1(Diisiik) 2(Orta) 3(Yiiksek)

1 (Tamamen kapl1) 0 1 1 2

Bitki brtiisii ndeksi 2 (Tamamen kaph degil) 0 | 2 3

Bitki oOrtiisii, lizerine diisen yagis sularinin bir kismimin akisa gegmesini engelleyerek
tedrici olarak topragin derinliklerine siizlilmesine yardimci olabilir. Bitkiler yagmur
damlalarmin c¢arpma etkisini hafifletirler ve yagislarin bir kismini yapraklarinda
depolayabilirler. Bu sekilde, kati toprak parcaciklarinin su ile yikanmasi ve riizgarla
savrulmasi ile agregat parcalanmasi ve topraklarin camurlasip sikismasini azaltabilir
(Schachtschabel et al. 2001). Bu etki ¢ayir-mera ortiisiiyle kapl topraklarda i¢in daha da
yiiksek diizeyde gergeklesebilir. Bu durum Altin (1999) tarafindan iyi vejetasyonlu bir
mera alaninin su emme giicii 62,5 mm/sa iken, zayif vejatasyonlu mera alanlarinda 12,5

mm/sa oldugu ifadesiyle paralelik géstermistir.
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5. SONUC

Bu calismada, Erzurum-Sinirbast deresi havzasinda topografik kosullara bagli olarak
kar tasinim ve birikim alanlarinda, toprak ve bitki ortiisii 6zellikleri ile gercek

potansiyel erozyon riski arastirilmistir.

Genel itibariyle arastirma alani topraklarinin %69,1°1 kil, %38,1°1 killi-tin, kumlu-tin ve
kumlu-killi-tin tekstiir sinifinda yer almistir. Arastirma alanmin topraklar1 ortalama
degerlere bakimindan organik madde igerigi (%2,72) orta, kireg¢ igerigi (%2,72) az,
elektriki iletkenlik (2,38 dS/m) diisiik, toprak reaksiyonu (pH:7,03) ise notr, ozellik
gosterdigi saptanmistir. Diger taraftan ortalama kiitle yogunlugu 1,49 kg/m’, tarla

kapasitesi %35,19 ve solma noktas1 %23,52 olarak belirlenmistir.

Arastirma alaninda kar ortii durumuna bagli olarak tasiim alanlarinda kaba biinyenin

artt1g1, ince blinyenin ise azaldig tespit edilmistir.

Kar ortli durumuna gore, taginim ve birikim alanlar1 arasinda kum igerigi, kil icerigi,
hidrolik iletkenlik, katyon degisim kapasitesi ve elektriki iletkenligin %1, kiitle

yogunlugunun ise %5 seviyesinde farkli oldugu tespit edilmistir.

Ug farkli yiikseltinin konu oldugu arastirmada, yiikselti gruplari arasinda, kum igerigi,
kil igerigi, kiitle yogunlugu, tarla kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik, katyon
degisim kapasitesi, elektriki iletkenlik, kire¢ igerigi ve pH’nin %1 seviyesinde farkli
oldugu kaydedilmistir.

Yiikseltiye bagl olarak, II. yiikselti grubunda, kum igerigi, kiitle yogunlugu, hidrolik
iletkenlik en diisiik, kil icerigi, tarla kapasitesi, katyon degisim kapasitesi ise en yiiksek
degerlere sahip olmustur. Bu 6zellikler bakimindan diger iki ylikseti grubu arasinda ise

bir farklilik tespit edilmemistir.
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Solma noktast ve elektriki iletkenlik degerleri bakimindan ii¢ yiikselti grubu da

birbirlerinden farkli bulunmustur.

Dort farkli egimin dikkate alindigi arastirma alaninda, e§im gruplar1 arasinda, kum
icerigi, kil igerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve hidrolik iletkenlik, organik madde
icerigi ve elektriki iletkenlik degerinin %1, kiitle yogunlugunun ise %35 seviyesinde

farkli oldugu saptanmastir.

Toprak 6zelliklerinin ortalama degerleri bakimindan, kum igerigi ve kiitle yogunlugu
IV., kil igerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi, organik madde icerigi ve elektriki

iletkenlik 1., hidrolik iletkenlik ise III. egim grubunda en yiiksek degeri almustir.

Aragtirma alaninin 1810-1925 m yiikselti grubunda betimlenen profillerin toprak
katmanlar1 bakimindan homojen olmadigi, profil boyunca belirgin bir renk ve 6zellik
gostermedigi, biiyiikk ve koseli tag parcalarinin hakim oldugu, infilitrasyon hizlarinin
oldukca yiiksek ve dogal drenajin da ¢ok iyi olmasi nedeniyle her hangi bir tuzluluk

probleminin bulunmadigi belirlenmistir.

Arastirma alninda topraklar, topografik duruma bagl olarak gravitasyon, kayma,
heyelan, yilizey akis, donma olaylar1 sonucu tasinarak yigilma seklinde bir olusum

gbstermis olabilecegi sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’nin hemen her bdlgesinde rastlanmasi olasi azonal topraklar igerisinde
incelelen kolluviyal topraklardan olusdugu ¢ok yiizeysel, yiizeysel veya orta derecede
ylizeysel topraklar olup kire¢ kapsamlari, reaksiyonlart bulunduklar1 bdlgenin iklim

kosullar1 ve tizerinde olustuklar1 ana materyale bagli olarak degisdigi diisiiniilmektedir.

Aragtirma alaninin yiikseklti olarak orta kusagi sayilan 1925-2025 m grubunda agilan
topraklarin profilleri incelendiginde bu profillerin temsil ettigi alanlar icersinde
devamlilik arz etmemesine ragmen belirli kistmlarda morfolojik olarak benzer alanlarin

oldugu goriilmiistiir.



105

Betimlenen profiller genelde koyu ve kestane renkli, list kisimlar1 graniiler 6zellik

gosteren, sert yapidaki topraklardan olustugu tespit edilmistir.

Killi bilinyeye sahip olmalarindan dolayr o6zellikle toprak nemli oldugu ilkbahar
doneminde yogun otlatma sonucu topragin sikisarak sert 6zellik kazanmasina neden

oldugu diistiniilmektedir.

Erken ilkbaharda eriyen kar sularinin toprak icerisine sizarak belirli oranlarda
gecirgenligi diisiikk bir katmanla karsilagsmalar1 ve biriken neme bagli olarak yaz
donemlerinde sicakliginda etkisi ile iist horizonda organik maddenin biriktigi mollik

epipedonlu topraklarla karekterize olabilecegi sonucuna varilmistir

Bu yiikselti grubundaki topraklarda donma ve ¢oziinme olaylar1 ile parcalanma ve
ayrisma bagli olarak kismen yiizeyden kil yikanmasinin sonucu olarak B horizonunda

argilik nitelik gosteren bir yapinin ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Aragtirma alan1 topraklart ABD tasnif sistemine gore entisol ve vertisol olarak
siiflandirlmis olup vertisol topraklar 1925-2025 m yiikselti grubunda yer aldig1 tespit

edilmistir.

Arastirma alaninin 2025-2125 m kotunda yer alan topraklar genelde yar1 kurak iklim
kusaklarinda yer alan toprak olusum faktorlerine ve ana materyalin 6zelliklerine bagh
olarak tipik AC profilli geng topraklar oldugu tahmin edilmektedir. Arastirma alaninin
iist kotu olarak nitelendirebilecegimiz bu yiikselti grubunda ¢ok uzun zaman Once
islemeli tarimin yapildigi daha sonra terk edilerek mera vasfi kazandigi ve ¢ok az
diizeyde de olsa alt horizona dogru bir kil yikanmasinin goriildiigii topraklardan

olustugu diisiintilmektedir.

Topragin ilk iki horizonuna gore, organik madde igeriginin %1, katyon degisim

kapasitesinin ise %5 seviyesinde farkli oldugu tespit edilmistir.
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Horizonlara gore, farkli bulunan toprak 6zelliklerinden organik madde igerigi ile katyon

degisim kapasitesinin en yiiksek ortalama degerleri birinci horizonda kaydedilmistir.

Arastirmanin yiiriitildiigli havzadaki kar taginim ve birikim alanlarinda, bitkinin topragi
kaplama orani ve mera kalite derecesi sirasiyla ortalama %28,3; %25,2 ve ortalama 3,5;

4,6 olarak tespit edilmistir.

Bitki oOrtiisliniin topragi kaplama orani bakimindan, taginim alaninda egimler arasinda
fark bulunmamis ancak nispi olarak en yiiksek kaplilik en yiliksek egim grubunda

saptanmistir.

Bitki oOrtiisiiniin topragi kaplama oraninin birikim alanlarindan III. e§im grubu diger

egim gruplarindan farkli oldugu tespit edilmistir.

Mera kalite derecesi tasinim alanlarinda birikim alanlarina oranla daha yiiksek
bulunmustur. Arastirmaya konu olan meranin kalite derecesi II: yiikselti grubunda
digerlerinden daha yiliksek bulunurken diger iki yiikselti arasinda bir fark ortaya

cikmamustir.

Kar ortli durumu, yiikselti ve egim gruplar1 dikkate alinarak yapilan degerlendirmede
her ti¢ 6zellik i¢in, topraklarin nem igerigi %1 seviyesinde farkli bulunurken yalnizca
kar ortii durumu ve yiikseltinin dikkate alinarak yapilan toprak sicaklik degerlendirmesi

%1 seviyesinde farkli tespit edilmistir.

CORINE yo6ntemine gore toprak tekstiirii, toprak derinligi ve taglilik faktorlerinin ortak
etkisi sonucu arastirma alaninin aginabilirlik durumu iki sinifa ayrilmistir. Asinmaya
kars1 duyarliligin arazideki dagilimini belirlemek i¢in yapilan kriking analizine gore
arastirma alaninin %93,1°1 diisiik %6,9’u ise orta derecede asmabilirlik O6zelligi

gosterdigi belirlenmistir.
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Aragtirma alaninin asiabilirlik ve potansiyel erozyon riski bakimindan diisiik ve orta
olmak ftizere iki siifa ayrilmistir. 1. ve III. yiikselti grubu orta, II. yiikselti grubu ise
diisiik asmnabilirlik 6zelligi gosterirken, potansiyel erozyon riski goriilen alanlar ise

havazinin %96’lik kisminda diisiik %4 tinde ise orta olarak tespit edilmistir.

Gergek erozyon riski bakimindan arastirma alaninin tamami diisiik risk grubunda yer

aldig1 belirlenmistir.
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