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OZET

Bu calismada arazi kullanim durumu ve topografyanin topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmistir. Calisma Usak
ili, Esme il¢esi Dervigli koyli sinirlar1 igerisindeki tarim ve orman alanlarinda
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda tarim ve orman arazilerindeki st (0-20 cm) ve alt
(20-40 cm) topraklardan egim simnifi (<%15 ve >%15), baki grubu (golgeli ve giinesli)
ve yiikselti kusaklarindan (> 750m ve < 750m) esit sayida olmak tizere 4 tekrarli olarak
toplam 128 adet bozulmus (torba) ve 128 adet bozulmamis (silindir) 6rnek alinmistir.
Bu ornekler Uzerinde teksttr (kum, kil ve toz), pH, EC, organik madde tane yogunlugu,
agregat stabilitesi, dispersiyon orani, hacim agirhigi ve iskelet miktar1 gibi toprak
Ozellikleri belirlenmistir. Yapilan ¢ok yonlu varyans analizi (multi-way ANOVA)
sonucunda her iki derinlik kademesinde de tekstiir, pH, EC, dispersiyon orani ve
iskelet miktar1 gibi 6zelliklerin arazi kullanim durumu ve topografik degiskenlerin en
az birine gore p<0,05 6nem diizeyinde farklilik gosterdigi; bunlara ilaveten (st
toprakta organik madde ve alt topraklarda ise hacim agirligi ve tane yogunlugunun bu
degiskenlerden etkilendigi belirlenmistir. Ikili karsilastirma sonuglarma gore tarim
topraklarindaki pH ve organik madde miktar1 orman topraklarindakine gore daha

diisiik; EC ve dispersiyon orani ise daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanimi, toprak, ANOVA, erozyon egilimi, topografik
degisken
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF LAND USE AND TOPOGRAPHY
ON SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS
(A CASE STUDY FROM USAK)

The study, performed in Dervisli village of Esme district, Usak, aimed to determine
the effects of land use and topography on some physical and chemical properties of
soils. In this scope, a total of 128-disturbed and 128-undisturbed soil samples were
taken from two land-use types (forest and agriculture) at two soil depths (0-20 cm and
20-40 cm) by distributing them equally 2-slope aspects (north and south-facing), 2-
slope class (<15% and >15%) and 2-elevation groups (< 750m and >750m) with 4-
replicates. Some physical (soil texture, bulk density, and skeleton content), chemical
(organic matter, electrical conductivity, and pH), and erodibility properties (particle
density, aggregate stability, and dispersion ratio) were examined on each soil sample.
Multi-way ANOVA was conducted to determine the differences in soil properties
according to topographical variables and land use. The results showed that pH,
electrical conductivity, dispersion ratio, and skeleton content in both soil depths were
significantly (p < 0,05) varied with at least one of the variables. In addition, organic
matter in the topsoil and bulk density and particle density in the subsoil were also
significantly affected. According to pairwise comparisons, pH and organic matter in
agricultural lands were lower; electrical conductivity and dispersion ratio was higher

than in forest lands.

Keywords: Land use, soil, ANOVA, erodibility, topographic variable
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1. GIRIS

1.1.  Genel Bilgiler

Insanlarin hizli niifus artigina bagli olarak artan ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in yapilan
faaliyetler dogal kaynaklar Uzerinde telafisi cok zor bircok olumsuz etki yaratmaktadir
(Korkang vd., 2008; Oguz ve Acar, 2011; Ozalp vd., 2016). Bu dogal kaynaklarin
basinda ormanlar gelmektedir. Orman, sadece bir agac toplulugu degil, aralarinda
karsilikli  etki ve iligskiler bulunan otsu ve odunsu bitkiler, hayvanlar,
mikroorganizmalar ve cansiz faktorlerin birlikte olusturduklart canli  bir
organizmadir.(Cepel, 1978). Diinyada oldugu gibi Anadolu’da da 6zellikle para ve
besin gibi artan ihtiya¢larin karsilanmasi i¢in her gecen giin biraz daha fazla orman
alan1 tahrip edilerek tarim ve mera gibi arazi kullanim durumlarina
dontstirllmektedir. Kiigiik ve Yener’in (2019) Hartemink vd.’ne (2008) atfen
bildirdigine gore son 300 yilda diinya orman alanlar1 %15 kadar azalirken tarim ve
mera alanlar1 %371-611 kat artmistir. Degisen ekonomik ve sosyal kosullara bagl
olarak ormanlarin tarim ve mera alanlar1 gibi arazi kullanim durumlarina
doniistiiriilmesi sonucunda biyogesitlilik, yaban hayati, besin maddesi, su dongiisii ve
baz1 toprak &zelliklerinde olumsuz degisimler goriilmektedir. Ozellikle, pH, organik
madde, bitki besin elementleri ve azot mineralizasyonu gibi degisimler bircok
arastirmaci (Tecimen, 2011; Ozalp vd., 2016; Yener vd., 2017; Kiigiik ve Yener, 2019;
Kiguk vd., 2019) tarafindan ¢alisilmistir. Arazi kullanim durumunun degistirilmesinin
onemli sonuclarindan biri de kiiresel iklim degisikligi ile dogrudan
iligkilendirilebilecek olan toprak organik karbon stoklarindaki degisimdir. Bu konu
bircok arastirmaci tarafindan ele alinmistir (Yang vd., 2018; Li vd., 2021; Oso ve
Rajashekhar Rao, 2017; Koga vd., 2020; Sharma vd., 2019). Ornegin, Sharma vd.nin
(2019) Hindistanin Racasthan bolgesinde gergeklestirdikleri ¢aligmada ormanlardan
tarim alanlarina doniistim sonucunda 1993-2014 arasinda 8.04 Mt C kaybolmustur.
Japonya’da gerceklestirilen bir bagka ¢alismada ise otlak alanlarin tarim alanlarina ve
plantasyon alanlarina doniistiiriillmesi sonucunda toprak organik karbonu stoklarinda
sirastyla %44 ve %28’lik azalmalar meydana gelmistir (Oso ve Rajashekhar Rao,
2017).



Tiirkiye yiizolglimiiniin yaklasik 22,3 milyon hektarlik kismi (yaklasik %28,6)
ormanlarla kaplidir. Bu ormanlarin %54’tnii (10.934.607 ha) koru, %46’sin1
(9.264.689 ha)ise baltalik ormanlar olusturmaktadir (Anonim, 2016). Ormanlarin odun
ve odun dig1 iiriin saglama, estetik, glivenlik, hava filtreleme, giiriiltii 6nleme gibi
fonksiyonlar1 yaninda barindirdig bitki ortiisii ve 6zellikle altinda bulunan 6lii ortii ve
toprak sayesinde gergeklestirdigi birtakim fonksiyonlar da vardir. Erozyon ve
tagkinlara karsi koruma, su depolama ve karbon-azot fiksasyonu (baglama) gibi
fonksiyonlar bunlardan bazilaridir (Ponge, 2015). Ozellikle baraj havzalarindaki
ormanlik alanlarin farkli arazi kullanim sekillerine doniistiiriilmesi sonucunda artan

erozyonla birlikte topraklarin barajlara tasinmasi da s6z konusu olmaktadir.

Tahrip edilerek veya tarim alanlaria dontistiiriilerek zarar goren 6nemli aga¢ ve ¢ali
tiirlerinden birisi de mesedir. Onemli orman agaci tiirlerinden olan mese (Quercus sp.),
kuzey yarikiirenin 1liman ve subtropik bolgelerinde genis bir yayilis alanina sahiptir.
Kuzey ve Orta Amerika, Kolombiya, Avrasya ve Kuzey Afrika’da yetisen 500 kadar
tire sahiptir. Ulkemiz orman alanmnin %26,8’inde yayilis gdsteren (Anonim,
2009),Quercus L. (mese), 4 tanesi endemik olmak {izere, dogal olarak yetisen 17 tlr,
alttur ve varyeteleri ile birlikte 24 takson olarak bulunmaktadir. (Yaltirik 1984;
Yilmaz, 2018). Ulkemizin hemen her bolgesinde yayilis gosteren bu tiir gogunlugu
agac, bazi tiirleri ise boylu ¢ali halinde genis yaprakli bazen de her dem yesil olarak
bulunur. Ulkemizde yaklasik 6,5 milyon ha’lik bir alan kaplamakta olup bunun

yaklasik %31,2’si normal %68,8’1 ise bozuk ormandir.

Usak ili Esme ilgesi Dervisli kdyiinde gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci arazi
kullannm durumu ve topografyanin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Uzerindeki etkisini belirlemektir.

Ayn1 zamanda bu tezin yazariin da kdyii olan, Dervigli ’de hem yazarin kendisinin
hem de yore insanlarinin taniklik yaptigi, ormanlarin tahrip edilerek tarim alanlarina
doniistiiriilmesi uzun yillardan beri devam eden bir sregtir. Miras vb. nedenlerle tarim
alanlarinin azalmasi, gelisen teknoloji nedeniyle doniisiimiin daha hizli gergeklesmesi,
artan niifusa paralel olarak gidaya olan ihtiyacin artmasi ve yore halkinin ormanlarin
sagladig1 islevler ve hizmetler hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamasi gibi

nedenlerin durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmanin



gerceklestirilerek sonuglarinin yore halkiyla da paylasilmasi sonucunda, arazi
kullanim durumunun degistirilmesiyle topraklarin bazi 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmesi ve erozyon olaymin artmasi gibi konularda halkin bilinglendirilmesi de

amaclanmaktadir.

1.2.  Literatir Ozeti

Turkiye yizolcimunin %29 kadari ormanlarla kaplidir. Tklim ve yer sekilleri goz
online alindiginda, orman alanlarinin %35 olmas1 gerekmektedir. Ancak, eski bir
yerlesim alani olan Anadolu’da yillarca orman tahribati, orman alanlarinin azalmasina
neden olmustur. Ayrica niifusun da artmasi ile orman alanlari, tarim, yerlesim alanlar
ve mera haline getirilmistir. Orman alanlarimizin %80 kadar1 kiy1 bdlgelerimizde
toplanmistir. Toplam orman alanlariin bolgelere gore dagilisinda Karadeniz (%27)
ve Akdeniz (%21) bolgeleri basta gelmektedir. Dagilista en az pay1 olan bolgeler
Guneydogu Anadolu Bolgesi (%]1) ile Dogu Anadolu Bélgesidir (%7) (OGM). Bir
ekosistem olarak orman, belirli bir kapalilikta agaclar, diger bitki ve hayvan toplulugu
ile topraktaki gbzle goriinmeyen diger organizmalarin cansiz ¢evreyle belli bir denge
icinde karsilikli olarak birbirleriyle etkilesimde bulundugu canli bir sistem ve
topluluktur. Ormanlar; insanlhiga gida, yakit, barinak, temiz hava ve su, ilag, gelir
kaynagi, istihdam, dinlenme, peyzaj gibi maddi-manevi birgcok ekonomik, ekolojik,
sosyo-kulturel faydalar sunan tabii bir kaynaktir. (Anonim, 2014). Bu fayda ve
fonksiyonlarinin bir kismini ise 6lii Ortii-toprakla birlikte gergeklestirmektedir. Toprak
kat1 anakayanin reliyef, iklim, canlilar, anakaya / anamateryal, zaman gibi faktorlerin
etkisi altinda pargalanip, olgunlasma ve gelisim asamalarindan gecerek olusan, belirli

bir iklim ve canli yapisina sahip bir sistemdir (Cepel, 1998; Kantarci, 2000).

Tiirkiye'deki toprak Ortlisliniin ve su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanilmasimi engelleyen Onemli faktorlerden birisi de topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde zamanla meydana gelen bozulmalardir. Topraklarin gerek
fiziksel ve gerekse kimyasal 6zelliklerinde olusabilecek bozulmalar, topragin tiretim
gucunu buylk olgide etkilemekte ve arazi bozulumunu hizlandirarak, engellenmesi
gii¢ olan kayiplara neden olmaktadir. Topraklarda fiziksel ya da kimyasal 6zelliklerin
herhangi bir tanesinde, zamanla meydana gelen bozulma, karsilikli etkilesimle

digerlerinin de o6zelliklerini bozabilmektedir. Ulkemiz topraklarmin fiziksel ve



kimyasal 6zelliklerinin bozulmasi ile arazi ylizeyinin gegirimsizlesmesi sonucu; kabuk
baglama, infiltrasyonun azalmasi, su tutma degerlerinin diismesi, asitlesme, bitki besin
maddeleri ve organik maddenin azalmasi gibi bir takim sorunlarin ortaya ¢ikmasina

neden olmaktadir (URL 1).

Topragin en 6nemli kismi ylizey topragidir, ¢linkii insan ve pek ¢ok canlinin yasamsal
ihtiyaclarim1 karsilamasi1 bu yilizeye baglidir. Bu durumun bilindigi ilk giinlerden
giiniimiize kadar uzanan siirecte, insanoglu topluca barinma, tarimsal ve endiistriyel
faaliyet ve rekreasyonel diizenleme gibi amaglar igin topragi islemekte ve
kullanmaktadir. Oyle ki hububat, meyve ve sebze gibi besin maddelerini, yiyecek
ihtiyaglarin1 toprakta yetistirdikleri gibi, evcil hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
cesitli yem bitkileri ve yemleri olusturan taneleri de topragin yiizey boliimiiniin

riinleridir (Kilig vd., 1991).

Orman alanlar1 son yillarda nifusun hizla artmas: sonucunda yogun bir sosyal baski
altinda kalmaktadir. insanlarin dogrudan veya dolayl etkileri sebebiyle orman alanlar
bilingsizce daralmakta, amag dis1 kullanilmakta veya orman vasiflart bozulmaktadir.
Acmacilik ve kismen de orman yangmlari sonucunda orman alanlart daralirken
kacakgilik, otlatma, orman yanginlari ve ortam kirlenmesi gibi etkenler de
ormanlarimizin niteliginin  bozulmasina yol ag¢maktadir. Anayasamizin 1609.
maddesine ragmen 683 sayil1 Orman Kanunu’nun 218. maddesindeki degisiklikler de
orman alanlarmin daraltilmasina sebep olmaktadir. (Ekizoglu ve Erdénmez 1998).

Kagakgilik, orman yanginlari, otlatma ve arazi kullanim durumunun degistirilmesi gibi
nedenlerle ormanlarin yapisinin bozulmas: bir¢ok ekolojik sorunu da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle egimli alanlarda tarim alanlarinin potansiyel sinirlarmi asarak
ormanlarin aleyhine genislemesi ile ekosistemin dengesi bozulmus ve topraklarimiz
denizlere ve gollere tasinmaya basglamistir. Tasinan topragin bir kismimin moloz
yigmlart halinde birikmesiyle verimli tarim alanlarini tehdit edilmektedir. Bunun
disinda erozyon akarsularin akim diizenlerinin bozulmasi ve barajlarin ekonomik

Omiirlerinin azalmasina da neden olabilmektedir (Kantarci, 1983).

Artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla yapilan yogun tarimsal
faaliyetler, marjinal kullanimlar ve arazi {izerinde artan baskilar topraklarin hizla

degrade olmalarina yol agmaktadir. Mera ve cayir alanlarinin tahrip edilerek toprak
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islemeli tarima agilmasi ve siddetli erozyon arazi bozulmasinin en énemli kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Diinya iizerinde 2 milyar hektar alan insan aktiviteleri sonucu
arazi bozulmasina ugramaktadir. Bu alanlarda su erozyonunun arazi bozulmasina
katkist %56, riizgér erozyonunun %28, kimyasal kirlenmenin %12 ve fiziksel arazi
bozulmasinin katkisi %4 civarindadir (URL 2).

10 - 15 cm. kalinligindaki bir topragin, kosullara bagh olarak yaklasik 8 - 10 bin yilda
olustugu diisiiniiliirse, bu dogal kaynagin degeri daha iyi anlasilir. Bir bagka deyisle
20 cm kalinliginda bir iist topragin su ile taginmasi, tabiatin 8-10 bin yillik emeginin

bosa gittigi anlamina gelmektedir. (Balc1,1996)

Uriin rotasyonu agregatlagma iizerine etki etmektedir. Bitki miinavebesi, topraklarin
fiziksel oOzelliklerini gelistirmede, striiktiir stabilitesini arttirarak erozyona karsi
duyarliligmi azaltmada ve uygun bir bitki biliylime ortaminin olugmasinda 6nemli

etkilere sahiptir. (Ozdemir 1991).

Ozdemir (1993) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi kirag¢ deneme alaninda
uygulanan siirekli miinavebenin topragin striiktiirel dayanikliligi ve erozyona karsi
duyarlilig tizerindeki etkisini arastirmistir. Ayni arastirmaci bir bagka ¢alismasinda
(Ozdemir, 1994) toprak isleme uygulamalari ve iiriin rotasyonlarmin degismesiyle

suya dayanikli agregatlarin da hizli bir sekilde degistigini belirtmektedir.

Denis and Caron (1998) uygun toprak strikturi ve bunun bir gostergesi olarak
kullanilan yuksek agregat stabilitesinin (Six vd., 2000) toprak verimliligi ve
porozitenin artmasi ve erodibilitenin azalmasi agisindan onemli oldugunu ifade

etmektedir.

Topraktaki organik madde miktarinin artmasiyla yiizeysel akisla olan su kayb1 azalir
ve su tutma kapasitesi artar. Agir topraklarda topraklarin havalanma kapasiteleri de
artar. Ayrica uzun siireli organik giibreleme sonucunda biiyiik agregatlarin oran1 da

artmaktadir (Ozbek vd., 1993).

Agregatlar, mineral pargaciklarin organik ve inorganik maddelerle bir araya gelmesi
sayesinde sekil alan sekonder parcaciklardir. Agregasyonun kompleks dinamigi;

cevresel faktorler, toprak bitki yonetimi, kullanilabilir nem, degisebilir iyon,



mikrobiyal aktivite, pedolojik sire¢, organik karbon ve tekstur, gibi birgok toprak

Ozelligi tarafindan etkilenmektedir (Kay 1998).

Cok yillik baklagil yem bitkilerinin yer aldig1 bitki rotasyon sistemlerinin, topragin
agregat stabilitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir(Chan et al.
2003). Ote yandan 1slak agregat stabilitesi arpa-bugday rotasyonunda diisiik, siirekli
dogal ortii ve ciftlik giibresi uygulama alanlarinda ise daha yiiksek bulunmustur.
Burada bitki koklerinin baglayici niteliklerinin agregasyonu (agregatlasmay1) arttirdigi
da ifade edilmistir (Oztas vd., 1997)

Bitkilerin topragi kaplama oranina etki eden en onemli faktorler; nem, sicaklik ve
otlatmadir. Bitki ortiisiiniin topragi kaplama oraninda meydana gelen azalma su ve

riizgér erozyonunun artmasina sebep olmaktadir (Marshall 1973).

Insanoglu binlerce yildir dogal ekosistemi tarimsal amaglarla ekip bigmektedir. Ayni
zamanda gida maddesi tiretmek amaciyla topraklar1 ve agacglar1 yakacak, barinma ve
yapt malzemesi gibi gesitli amaglarla kullanmaktadir. GuUniimuzde yeryUzindeki
karalarin buzla kapl olmayan kisimlarinin % 40' 1 kiiltiir bitkileri ¢ayir ve meralarla
kaplidir. Diinyanin bir¢ok bdlgesinde insanlar tarafindan kullanilan topraklar yukarida
sayilan amaclar, ihtiyaclar ve gereksinimler dogrultusunda degisim gostermekte ve
buna bagli olusan talep giderek artmaktadir. (Arneth 2016). Insanlar orman
ekosistemlerin yapisini bitki Ortiisii tiir ve tipini degistirmek ve arazi kullanim
durumunu degistirmek olmak tizere iki sekilde gerceklestirmektedir. Her iki yontem

de iklim degisikligini etkilemektedir.

Agaclarin govdelerinde ¢ok yiiksek miktarda karbon depolanabilmektedir. Buna
karsin kiltlir bitkileri ve meralarda yetisen bitkiler g6z Ontine alindiginda bunlarin
orman agaglarindan ¢ok daha kii¢iik bir biyokiitle icermeleri nedeniyle bu
ekosistemlerde orman ekosistemlerine gére ¢cok daha az karbon depolanabilmektedir.
Bu durumda ormanin yakilmasi veya kesilmesi sonucunda atmosfere ¢ok yiiksek
miktarda karbon salinmakta buna karsin ormansiz alanlarin ormana dondstiiriillmesi ile
de atmosferdeki karbonun biylk bir bélimi orman bunyesine girmektedir (Arneth
2016). Ancak mevcut durum ormanlarin lehine degildir. 1990°dan beri diinya orman
alanlarinin 178 milyon ha’1 kaybedilirken 420 milyon ha’1 ise ormansizlasmis yani

mera, tarim ve yerlesim yeri gibi diger arazi kullanim sekillerine dontistlirilmistiir.
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Bu degisim ve doniisiimler sonucunda 3 milyar m®’liik bir iiriin kaybolmustur. (FAO,
2020).

Tarim alanlarinin ¢ogaltilmasi ¢ok zor oldugundan birim alandan en fazla verim
almaya yonelik caligmalar yapilmalidir. Bu g¢aligsmalar ¢evreye ve canlilara zarar
vermeyecek en uygun teknikler ve girdiler kullanilarak ev toprak verimliliginin

stirdiiriilebilirligini saglayarak yapilmalidir (Guzel vd 2002).

Oguz ve arkadaslar1 (2011), yaptiklart caligmada Tokat yoresinde farkli arazi
kullaniminin toprak 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. Calisma kapsaminda orman,
mera, meyve bahgesi, tarim arazisi olmak tlizere dort farkl arazi kullanimindan Ust ve
alt toprak 6rnekleri almiglardir. Ust toprak drneklerin deorganik madde, pH ve toplam
azot;alt toprak orneklerinde ise toplam azot, potasyum, pH ve EC arazi kullanim

durumuna gore farkli bulunmustur.

Kelesoglu (2016) leonardit, gidya ve prinay1 hacimsel olarak karistirmig ve farkli
dozlarda uygulamistir. Sonugta, organik madde ve agregat stabilitesi degerleri
yukselirken hacim agirligi, penetrasyon direnci, pH, tane yogunlugu ve dispersiyon

oranlarinda da diisiis gézlemlenmistir.

Aciks6z vd. (2008) Haktanir’a (2000) atfen tilkemizde toprakla ilgili baslica sorunlari:
erozyon, arazi kullanim durumuna uygun kullanmama, degradasyon, kirlilik ve yanlis

sulama teknikleri nedeniyle verimsizlesme olarak siralamaktadir.

Ulkemizde hizla artan niifusa paralel olarak tarim, hayvancilik ve orman Uriinlerine,
olan talep de yogunluk kazanmaktadir. Bu ihtiyact karsilayabilmek igin uygun
olmayan alanlarda ziraat yapilmakta ve yogun otlatmalara bagli olarak da mera alanlar
bozulmaktadir. Orman alanlarinin tarim ve meraya doniistiiriillmesi ile buralarda da
bozulmalar ve alansal olarak azalmalar olmaktadir. Bu durum toprakta meydana gelen
erozyonun artigina, topragin niteliginde bozulmalara ve ayn1 zamanda bunun sonucu
olarak topragin ¢oraklagmasina yol agmaktadir.(OSB,2017).

Sartyildiz vd. nin (2017) Kastamonu yoresinde yaptiklari ¢alismada arazi kullanim
durumunun bazi toprak 6zellikleri (tekstlr, su tutma kapasitesi, elektriksel iletkenlik,
kire¢ miktari, organik madde, fosfor ve potasyum konsantrasyonlari, toplam organik

karbon ve azot) Uzerindeki etkilerini arastirmislardir.



Kullanilan yanlis teknikler ve arazi kullanim durumunun degistirilmesi gibi nedenlerle
Gilineydogu Anadolu bélgesi topraklarinin karbon stoklarinda %58’lik bir azalmanin

oldugu belirtilmistir (Sakin, 2010).



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu arastirmanin materyalini 1/25.000 6l¢ekli topografik (K21-c4 ve L21-b1 paftalari),
1/25.000 o6lgekli mescere ve 1/500.000 Olgekli jeoloji haritalari; alanda agilan 64
toprak gukurundaki iki derinlik kademesinden (0-20 ve 20-40 c¢m) alinan 128 adet
bozulmus (torba) ve 128 adet bozulmamuis (silindir) toprak ornegi ve sahada yapilan

bazi 6l¢lim ve gozlemler olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alanin Tanitin

2.2.1. Arastirma Alami Konum Ozellikleri

Calisma alan1 Usak iline 76 km, Esme ilce merkezine 12 km, Manisa’nin Kula ilgesine
26 km ve meteoroloji istasyonu verilerinden yararlanilan Denizli’nin Giiney ilgesine
ise yaklasik 40 km uzaklikta bulunmaktadir. (Sekil 1). Calisma sahasinda Sir¢anli (964
m), Helimligas1 (1050 m), Karaguz (750 m), Topuz (610 m), Albaz (730 m) ve Kepez
(724 m) tepeleri yer almaktadir. Arastirma alan1 Manisa’nin Kula ilgesi ile Usak ilinin
Esme ilgesi arasinda, Esme ilgesinin yaklasik 12 km kuzeybatisinda Usak K21-c4 ile
Usak L21-b1 paftalar arasinda kalan Dervisli kdyli ve yakin ¢evresini igerisine alan

40 km?’lik alan1 kapsamaktadir.

Calisma sahasindaki ornek alanlarinin ylkseltisi 573 m ile 1050 m arasinda
degismektedir (Sekil 2). Jeomorfolojik yapist1 bakimindan orta daglhk arazi
siifindadir.  Ornekleme alanlarmin egimi diiz alanlardan (egim %0) - %82 egim
arasinda degisiklik gostermektedir. (Sekil 3). Calisma alani ortalama egimine gore orta
egimli arazi sinifinda yer almaktadir. Arastirma alaninda giinesli bakilar egemendir

(Sekil 4).
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2.2.2. Jeolojik Yapi

Calisma alan1 giiney kesimlerinde “Esme Formasyonu” olarak adlandirilan aragtirma
sahasidir. Bu birimin tabanin1 temsil eden Geg¢ Neoproterozoyik yagl sist
paragnayslarin kalinlig1 4 km civarindadir. Paragnayslar uyumlu ve gegisli bir dokanak
gostererek baskin bir sekilde ilksel kayaglari ¢camurtasi gibi metamorfik kayaglardan
meydana gelmektedir. (Candan vd., 2011). Kismen magmatitlesme gosteren
paragnays ve mikasistlerden olusan bu seri (Sekil 5) aynm1 zamanda Menderes

masifi’nin Pan-Afrikan temelinin en yasli birimini de olusturmaktadir (Isik, 2016) .
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Sekil 5. Arastirma alani jeoloji haritasi
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2.2.3. iklim

Usak ili i¢erisinde bulunan bdlgede, Akdeniz ikliminden karasal iklime gegcis 6zelligi
gosteren iklim kosullar1 egemendir. Kar yagislarimin biiylik bir kisminin kigin
gergeklestigi bolgede yaz aylar sicak ve kurak gegmektedir. Yagislarin aylara ve
mevsimlere gore dagilimi diizensizdir. Bolgede cografik olarak Ege bolgesi ile i¢ Bat1
Anadolu bolgesi arasinda gegis giizergahinda bulundugu i¢in her iki bolgenin de iklim
kosullar1 goriilmekle birlikte Ege bolgesine nazaran daha sert iklim kosullari hakimdir

(Isik, 2016).

Arastirma sahasma en yakin meteoroloji istasyonu Giiney ilgesinde oldugu igin
buradaki 6l¢iim degerleri alinarak arastirma sahasinin ortalama yiikseltisine (735 m)
enterpole edilmistir (Tablo 1). Buna gore en yiiksek yagislar kis ve bahar aylarinda
diismekte ve yillik toplam 530,5 mm’dir. Yillik ortalama en ytiiksek sicaklik 19,8 °C
ve ortalama en diisiik sicaklik 9,3 °C olarak ol¢iilmiistiir. Y1llik ortalama sicaklik ise

14,1 °C’dir.

Tablo 1. Usak-Esme ilgesinin 1964-2017 yillar1 rasatlarina ait ortalama ve ekstrem

degerleri (MGM, 2017)
Aylar L0 VoV VI VI VI IX X XT X Yillik
Ort. Yags (mm) 77,7 69,6 58,7 50,0 352 19,3 139 7,7 16,7 337 61,0 86,7 5305
Ort.Stcaklik (°C) 39 49 7,9 123 173 21,9 249 248 208 155 101 58 14,1
SISAET&)%")' 80 96 132 179 233 283 31,8 31,8 27,8 21,6 150 9,7 19,8
‘gz‘ciﬁfgsc) 06 11 36 7,6 120 159 184 183 149 107 62 26 93

Enterpole edilen bu degerlerle olusturulan Thornthwaite iklim diyagramina gore
Ozellikle Temmuz-Ekim aylari arasinda bir kuraklik goriilmektedir. Bitkiler Mayis ve
Haziran aylarindaki kurak donemi ise toprakta depo edilen suyla karsilayabilmektedir
(Sekil 6). Thornthwaite’e (1948) gore yorenin iklim tipi ise “C1 B'2 s b'3” ile
sembolize edilen yar1 nemli-yar1 kurak, orta sicaklikta (mezotermal), su fazlas1 kis

mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, Okyanus iklimine yakin iklim olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Aragtirma alani ortalama yiikseltisi (735 m) i¢in Thornthwaite iklim diyagram

2.2.4. Bitki Ortusu

Aragtirma alaninda baglica dort vejetasyon tipi ayirt edilmektedir: 1. Cistus laurifolius
L. ve Quercus coccifera L., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Crataegus
monogyna Jacq. subsp. azarella (Gris.) Franco tiirlerinin olusturdugu “Cali
vejetasyonu”. 2. Mentha pulegium L. var. hirsuta Guss, Mentha spicata L. ve Alisma
lanceolatum With. tiirlerinin olusturdugu “sulak alan vejatasyonu”. 3. Astragalus
hamosus L. Astragalus lydius Fischer, Centaurea depressa Bieb., Medicago minima
(L.) Bart. var. minima, Poa bulbosa L.,Trigonella coerulescens (Bieb.) Hal.,Hordeum
geniculatum All., Hypericum perforatum L. ve Aegilops triuncialis L. subsp. persica
(Boiss.) Zhuk tiirlerinin olusturdugu step vejetasyonu. 4. Arastirma alaninin ¢ok biiyiik
bir bélimiini olusturan ve Quercus cerris L. var. cerris ve Quercus pubescens Willd.

tiirlerinin egemen oldugu “orman vejetasyonu” (Guler vd, 2008).

Arastirma alani igerisindeki orman alanlar1 kapalilig1 zayif diizeyde, meseler cali
formunda, 610 6rtii miktar1 genellikle (0,5 cm - 1 cm) arasinda degismektedir. Orman

alanlar1 otlatmaya agiktir.
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Arastirma alani igerisindeki tarim alanlarinda ise genel olarak arpa, bugday, ¢avdar,
susam, hashas v.b. yetismekte olup sulama imkaninin bulundugu alanlarda tursu
yapimindan kullanilan salatalik iiretimi yapilmakta yem bitkisi olarak misir v.b.

Uretilmektedir.

Tarim alanlarinda kullanilan giibreler sirasiyla; organik giibre olarak genellikle
biiyiikbas hayvan gubresi, tavuk gubresi (kapali ¢iftlik kanatli hayvan yetistiriciligi)
ve kiiciikbas hayvan giibresi kullanilmakta, kimyasal giibre olarak; Ure, amonyum
sulfat, amonyum nitrat, diamonyum fosfat (DAP) , amonyum fosfat, sodyum nitrat,

kalsiyum nitrat, potasyum nitrattir (Sekil 7-11).

Sekil 7. Calisma alan1 olan orman alanindan bir goriiniim

Sekil 8. Calisma alan1 olan orman alanindan bir gériiniim
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Tarim Alani icinde Kalmis Anadolu Palamut Me§esi|

[Tarm Alani (Bugday)|

Sekil 9. Calisma alan1 olan tarim alanindan bir gériiniim

Tarm Alanlan (Cesitli Zirai Bitki EKili Alanlar)l

Sekil 10. Calisma alani olan tarim alanindan bir gériiniim
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Tarnm Alani (Cavdar )I

Orman Alani

Sekil 11. Calisma alani olan tarim ve orman alanlarindan bir goriniim

2.3. Ydntem

Usak ili Esme ilgesi Dervigli koyii sinirlart icerisinde gerceklestirilen ve orman
alanlarimin tarim alanlarina doniistiiriilmesi sonucunda toprak 6zelliklerinde meydana
gelen degisimlerin belirlenmesini amaglayan bu ¢alisma hazirlik, arazi, laboratuvar ve

degerlendirme olmak iizere dort asamada gerceklestirilmistir (Sekil 12).

HAZIRLIK ) ( ARAZI ) ( LABORATUVAR) GEGERLENDiRME
) .. ) ! G {

Avrazideki Topragin Verilerin
| Kaynak tarama — konum L fiziksel L sayisal ortama
Ozelliklerinin ozelliklerinin aktarilmasi
— belirlenmesi belirlenmesi —
! G . ) |
. . Toprak Topragmn [statistik
| Harita temini | 6rneklerinin | kimyasal | analizlerin
alinmast ozelliklerinin yapilmasi
helirlenmesi
) )
Arazi on Erozyon egilim SOI’]UQ
— incelemesi — degerlerinin — raporunun
belirlenmesi hazirlanmasi
N~———— N—
——

Sekil 12. Calismanin agamalari

19



2.3.1. Hazirhk Cahsmalari

Bu ¢aligmanin hazirlik agamasini, konuyla ilgili kaynak (literatiir) taramasinin hemen
ardindan sayisal topografik, mescere ve jeoloji haritalari ile arazide kullanilacak cesitli
ekipmanin (kazma, kiirek, kiiregik, hacim silindiri, ¢ekic, naylon torba, etiket, GPS,

egim Olger, pusula vb) temin edilmesi olusturmustur.

Bu agamada temin edilen topografik ve sayisal haritalar Arcmap 10,2 yazilimi (ESRI,
2014) araciligiyla cakistirilarak yarisi tarim diger yarisi ise orman arazi kullanimindan
(AKD) olmak tizere egim sinifi (EGMSIN), baki grubu (BAKGR) ve yiikselti
kusaklar1 (YUKKUS)dikkate alinarak;

64 adet alan = 2 arazi kullanimi (tarim (T) ve orman(O)) x 2 yiikselti kusagi (< 750
(DY) ve >750 m (YY)) x 2 egim simifi (<%15 (AE) ve >%15 (CE)) x 2 baki grubu
(go6lgeli (GLB) ve giinesli (GNB)) x 4 tekrar = 64) belirlenmistir.

2.3.2. Arazi Calismalan

Calismanin arazi asamasi konum 6zelliklerinin belirlenmesi ve toprak cukurlarinin

acilarak toprak orneklerinin alinmasi olmak {izere iki béliimde gergeklestirilmistir.

2.3.2.1. Konum Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hazirlik asamasinda harita tizerinden belirlenip isaretlenen 6rnek alanlar Carrymap
programu ile akilli cep telefonuna aktarilarak bu noktalarin arazide uydu araciligiyla
kolayca bulunmasi saglanmistir. Belirlenen 6rnek alanlarin amaca uygunlugunun
kontrolii saglandiktan hemen sonra el GPS’si (kiiresel konumlandirma sistemi) ile
ilgili noktanin koordinatlari, denizden ytiksekligi (yiikselti) ve kuzeyle yaptig1 aginin
derece (°) cinsinden degeri belirlenmis ve kaydedilmistir. Kuzeyle yapilan a¢inin ayni
zamanda el pusulasi ile de kontrolii saglanmistir. Bunun yani sira arazi egimi de
egimolger (klizimetre) yardimiyla kaydedilmistir. Ornek alanlar reliyefi de
(yamagtaki  konumu) Cepel (1978) ve Schoeneberger’e (2002) gore
belirlenmistir(Tablo 2).
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Tablo 2. Reliyef Tanitimi

Reliyef tanitim1 Sirt ¢izgisine olan Uzaklik (%)
Surt 0

Ust yamag 12,5 (0-25)

Yukari orta yamag 37,5 (25-50)

Asagi1 orta yamag 62,5 (50-75)

Alt yamag 87,5 (75-100)

Etek duzu 100

2.3.2.2. Toprak Cukurunun Acilmasi ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Belirlenen her bir ornek alanda bir toprak c¢ukuru agilarak toprak profilleri
olusturulmustur. Toprak profili, Ust toprak yuzeyinden anakayaya dogru alinan diisey
kesittir. Bu kesitin eni (75-100) cm, derinligi ise genelde anakayaya (120-150 cm),
veya istenilen derinlik kademesine kadar olabilmektedir. Bu c¢alismada toprak

profilleri Cepel (1978) tarafindan belirtilen esaslara uygun bicimde agilmistir (Sekil

13).

Sekil 13. Orman (a) ve tarim (b) alanlarindan alinan toprak kesitlerinden birer 6rnek
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Calismada toprak ornekleri derinlik kademelerine (0-20 cm, 20-40 cm) gore alinmistir
(Karadz, 1991; Sevgi vd., 2010). Her derinlik kademesinden toprak 6rnekleri alinirken
oncelikle dizeltilen ve koklerden temizlenen profil ylzeyinde derinlik kademeleri
isaretlenmis sonra el kiirek¢igi yardimiyla alinan toprak ornekleri (1-1,5 kg) ¢ift kath
polietilen torbalara konularak etiketlenmis ve agizlar1 kapatilarak laboratuvara
gotiiriilmeye hazir hale getirilmistir. Her bir toprak ¢ukurundan ayni zamanda birer
adet de bozulmamus (silindir) toprak drnegi alinmustir. Bu &rnekler 100 cm® hacimli
celik silindirlerin bir ¢ekic vasitasiyla ilgili horizona yerlestirilmesi ve sonrasinda
silindir alt ve iist kistmlarinin kiirek¢ik yardimiyla diizeltilerek i¢indeki topragin yine
cift katli polietilen torbalara konulup etiketlenmesi ile laboratuvara gotiiriilmeye hazir

hale getirilmistir.

2.3.3. Laboratuvar Yontemleri

Araziden etiketlendirilerek laboratuvara tasman toprak Ornekleri oncelikle oda
sicakliginda belirli bir siire (1-2 hafta kadar) bekletilerek hava kurusu hale getirilmistir.
Hava kurusu toprak ornekleri havanda 6giitliilmiis ve sonrasinda 2 mm’lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale getirilen toprak
orneklerinde tekstiir (kum, toz, kil), hacim agirligi, iskelet miktar1 (tashlik), toprak
reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, dispersiyon orani, tane

yogunlugu ve agregat stabilitesi gibi 6zellikler belirlenmistir.

2.3.3.1. Tekstur (Mekanik Analiz)

Topraklarin tekstiir analizleri, Bouyoucos’un (1962) hidrometre yontemine gore
yapilmis ve tekstiir smiflari  ise Tommerup’un tekstiir iicgenine gore
belirlenmistir.(Gtlilgur, 1974). Tekstiir analizi disperslesmis, disperslesmemis olmak
tizere iki farkl analiz yapilarak iki farkli okuma zamani ve sicaklik degerleri alinarak

Ol¢ciim yapilmustir (Sekil 14).
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Sekil 14. Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore tekstiir analizi

Yonteme gore, agir topraklardan 50’°ser, hafif topraklardan 100°er gram toprak
aliarak 600 mm ’lik beherlere konulmustur. Toprak 6rnekleri izerine 400 mm saf su,
%35’lik kalgon cozeltisi ((NaPOs)e) eklenerek 24 saat bekletilen drnekler mikserlere
aliarak 5 dk. karistirilmis ve silindirlere alinmistir. Silindirler agir topraklar i¢in 1130
mm, hafif topraklar i¢cin 1205 mm’ye kadar su ile tamamlanarak mekanik karistirticiyla
20-30 defa karistirilmistir. Daha sonra silindirlere hidrometre daldirilarak 4.48. ve

120. dakika ’larda okumalar yapilmuistir.

2.3.3.2. Hacim Agirhg

Toprak 6rneklerinin hacim agirligi degerleri, dogal yapist bozulmamas (silindir) toprak
orneklerinin firin kurusu agirhgmin ile 6rnekleme silindirinin hacmine oranlanmasiyla
gr/cm®olarak belirlenmistir  (Giilgur, 1974).Hacim agirligi degerlerine gore
simiflandirma Hazelton ve Murphy’e (2016) gore yapilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Hacim agirligi siniflar

Simifi HA (gr/cmd)
Cok diistik <1,0

Diisiik 1,0-1,3

Orta 1,3-1,6
Yiksek 1,6-1,9

Cok yiiksek >19
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2.3.3.3. iskelet Miktar

Iskelet miktariin belirlenmesinde, silindir ornegi olarak alian ve firin kurusu hale
getirilen numune toprak 2 mm ’lik elekten gegirilir. Elegin iistiinde kalan kisim
tartilarak toplam toprak agirligina oranlanir (Cepel, 1998). Iskelet miktarinin
smiflandirmas1 FAO’ya (2007) gore yapilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Toprak iskelet miktar1 siniflandirmasi

Sinifi Iskelet miktar (%)
Yok 0

Cok az 0-2

Az 2-5

Yaygin 5-15

Cok 15-40

Bol 40-80

Baskin >80

2.3.3.4. Toprak Reaksiyonu (pH)

pH degerlerinin belirlenmesinde, cam elektrotlu pH metre kullanilmigtir. 1:2,5
oraninda saf suda bir gece bekletilen drnekler izerinde 6lgtimler yapilmistir. (Giilgur,
1974, Kagar, 2009). Siniflandirma Kagar’a (2009) gore yapilmistir (Tablo 5).

Tablo 5.pH siniflandirmasi

pH Simifi
4,5-55 Kuvvetli asit
5,6-6 Asit
6,1-6,8 Hafif asit
6,9-7,6 Notr
7,7-8,3 Alkalin

2.3.3.5. Elektriksel iletkenlik

Toprak tuzlulugunun bir ifadesi olan elektriksel iletkenlik (EC) orion star marka pH-
EC metre cihaz1 kullanilarak 1:2,5 toprak: saf su orani ile uS/cm olarak belirlenmistir
(Sarkar ve Haldar, 2005). Siniflandirma Hazelton ve Murphy’e (2016) gore

yapilmustir.

Tablo 6. EC siniflandirmasi

Sinifi EC (pS/cm)
Tuzsuz 0-2000

Az tuzlu 2000-4000
Orta derecede tuzlu 4000-8000
Cok tuzlu 8000-16000
Ekstrem derecede tuzlu >16000
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2.3.3.6. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde miktar1 0,2 mm’lik elekten gecirilmis olan 0,5
gramlik ornekler lizerinde Walkley-Black’in kromik asit yontemi ile belirlenmistir.
(Kacgar, 2009). Titrasyon sonucu veriler kayit altina alinmigtir. Cozelti yesil rengi
alincaya kadar isleme devam edilir (Sekil 15). Yesil rengi aldiktan sonra titrasyon
islemi durdurulur ve okunan deger yazilarak yiizde olarak hesaplamasi yapilir.
Organik madde siniflandirmas1 Scheffer ve Schachtschabel’e (2007) gore yapilmistir
(Tablo 7).

Sekil 15. Walkley - Black’in kromik asit yontemi (Islak yakma)

Tablo 7. Organik madde siniflandirmasi

Organik Madde Sinifi (%)
Fakir <1
Zayif 1-2
Orta 2-4
Kuvvetli 4-8
Cok Kuvvetli 8-15
Zengin 15-30
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2.3.3.7. Dispersiyon Orani

Topraklarin dispersiyon orant, toprak soliisyonunda disperslestirilmeden belirlenen
% toz + kil degerinin, mekanik analizle belirlenen % toz + kil degerine

oranlanmasiyla hesaplanmustir (Ozyuvaci, 1971).

2.3.3.8. Tane Yogunlugu

Tane yogunlugu, piknometre yontemiyle su-toprak arasindaki yer degistirme esasina
dayanarak tespit edilmistir (Ozyuvaci, 1971). 20 °C sicakliktaki su ile doldurulan
balon jojenin agirlig1 hassas bir sekilde belirlenir. 2 mm’lik elekten gegirilmis 20 gr
toprak ilave edilir ve toplam agirlik (su dolu piknometre + toprak agirligi) kaydedilir.
Saf su ile doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik arasindaki farktan
topragin hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan (Esitlik 1) tane yogunlugu
hesaplanmistir (Flint ve Flint, 2002).

_ dwxWg cq-
Dp = C—— (Esitlik 1)

Burada Dp dane yogunlugu, dwilgili sicakliktaki su yogunlugu (gr/ml), Wsfirin kurusu

toprak agirlig1 (gr), piknometre + toprak + su agirligi (gr), wwise piknometre ve su

agirliginin toplamini ifade etmektedir.

gl R Sk s =¥ S T

Sekil 16. Piknometre yontemiyle tane yogunlugunun belirlenmesi
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2.3.3.9. Agregat Stabilitesi

Topraklarin agregat stabilitesi Eijkelkamp’a (2008) gore belirlenmistir. Islak eleme
aparat1 agregat kararlilig1 tayini i¢in kullanilmaktadir. Su igerisine daldirilan stabil
olmayan agregatlarin stabil olanlara gore daha kolay dagilacag: prensibine dayanir.
Elekler icerisine 1 mm elek Gzerinde kalan belirli miktar (4 gr) hava kurusu toprak
konur ve topragi kaplayacak kadar su dolu kaplara yerlestirilir. Asagi yukar1 hareket
halinde olan elekler yaklasik 3 dk kadar ilgili cihazda kalir. Burada toprak pH’s1 7°den
kiiciik ise sodyum hidroksit, 7°den biiyiik ise 2 gr/L kalgon ¢ozeltisi eklenir. Sire
sonunda ilgili elek alinir ve bir piset yardimiyla kiigiik behere bosaltilir islem elekte
kum pargaciklar1 kalmayincaya kadar devam eder (Sekil 17). Elekler bir tepsiye
yerlestirilir. Kaplar 110 °C’de kurutulur. Daha sonra soguyan kaplarin da daras1 alinir

ve toplam agirliktan ¢ikarilir. Agregat stabilitesi esitlik 2 ile hesaplanmustir.

Suya Dayanikli Agregat (%) = A% x 100 (Esitlik 2)

Bu esitlikteki A disperslestirilmis kaptaki toprak agirligini, B ise sudaki toprak
agirhigini ifade etmektedir.

Sekil 17. Agregat stabilitesi tayini
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2.3.4. istatistik Yontem

Laboratuvar analizleri ve hesaplamalar sonucunda belirlenen toprak 6zelliklerinin
arazi kullanim durumu ve egim, baki ve yiikselti gibi faktorlere bagli degisiminin
belirlenebilmesi ic¢in her iki derinlik kademesi i¢in ayr1 olmak iizere tanimlayici
istatistikler belirlenmis ve ¢ok yonlii varyans analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz
birden fazla bagimsiz degiskenin bir bagimhi degisken {izerindeki etkisini tek tek
incelemek yerine birlikte ele almaktadir. Burada ayrica bagimsiz degiskenlerin
birbirleri ile olan etkilesimleri de dikkate alinmaktadir (Kalayci, 2010). Gruplarin ikili
karsilastirmasinda ise Bonferroni diizeltmesi yapilarak Dunn’s Bonferrroni test
kullanilmistir (Dunn, 1964; URL 1). Analizler SPSS 19,0 (IBM Corp,2011)paket

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. 0-20 cm Derinlik Kademesi (Ust Toprak)Toprak Ozelliklerinin Arazi
Kullanim Durumu ve Topografik Degiskenlere Bagh Degisimi

Aragtirma alaninda 0-20 cm derinlik kademesinden alinan topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin arazi kullanom durumu ve topografik degiskenlere bagl
degisimi istatistik yontemle belirlenmis ve grafiklerle gorsellestirilmistir. Istatistige

iliskin sonuclar Ek Tablo2’de verilmistir.

3.1.1. Tekstur (Kum, Kil ve Toz)

Ust toprak analiz sonuglarma gére kum, kil ve toz degerleri tarim alanlari igin sirastyla
%71,3, 9,3 ve 19,4 ve orman alanlan i¢in %70,9, 8,4 ve 20,7 olarak belirlenmistir

(Tablo 8). Her iki arazi kullanim alaninda da topraklar kumlu balgik tekstiirtindedir.

Tablo 8.Ust topraga iliskin kum, kil ve toz iceriginin (%) AKD’ye bagh tanimlayici

istatistikleri
AKD N Min. Maks. Ort SH SS
Tarimm KUM 32 41.9 82.3 71.3 1.7 9.7
KIL 32 1.2 28.0 9.3 1.2 6.7
TOZ 32 12.7 30.1 19.4 0.7 3.9
Orman KUM 30 54.7 84.9 70.9 1.2 6.9
KIL 30 2.1 20.5 8.4 0.8 4.6
TOZ 30 11.8 30.9 20.7 0.7 4.1

Yapilan ANOVA sonucunda arazi kullanom durumunun (AKD) kum, kil ve toz
icerikleri lizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05); kum ve toz igeriklerinin
bak1 gurubuna (BAKGR) gore degisim gosterdigi (p=0,04 ve p=0,03) (Sekil 18a); kil
iceriginin ise yiikselti kusagi ( YUKKUS) baki gurubuna (BAKGR) gore anlaml
(p=0,03) bir sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 18b). ikili karsilastirmada
>750 m yiikselti kusaginda golgeli bakidaki kil igerigi (%10,6) glinesli bakidaki kil
iceriginden (%5,8) daha fazla bulunmustur (Ek tablo 2.).
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Sekil 18. Kum, kil ve toz igeriklerinin topografik degiskenlere bagl degisimi

GNB: giinesli baki, GLB: goélgeli baki, DYGNB: diisiik ytikselti giinesli baki,
DYGLB: diistik yiikselti golgeli baki, YYGNB: yiiksek yiikselti giinesli baki,
YYGLB: Yiksek yiikselti golgeli baki.

3.1.2. pH ve Elektriksel iletkenlik (EC)

pH ve EC degerleri tarim alanlar1 igin 5,5 ve 103 uS/cm, orman alanlar1 igin 5,7 ve
51,2 uS/cm olarak belirlenmistir (Tablo 9). Her iki arazi kullanim durumunda da

topraklar orta derecede asit ve tuzsuz topraklar sinifinda bulunmaktadir.

Tablo 9. Ust topraga iliskin pH ve EC ’nin (uS/cm) AKD ’ye bagli tanimlayici
istatistikleri

AKD N Min. Maks. Ort SH SS

Tarim pH 32 4.5 7.8 5.5 0.1 0.6
EC 32 25.8 453 103 18.6 105.2

Orman pH 32 5.1 7.1 5.7 0.1 0.5
EC 32 23.5 96.5 51.2 34 19.2

Ust toprak pH ’si AKD (p=0,002) (Sekil 19a), EGMSIN (p=0,05) (Sekil 19b),
AKD*BAKGR (p=0,01) (Sekil 19¢) ve YUKKUS*EGMSIN (0,03) (Sekil 19d)
degiskenleri ve etkilesimlerine gore anlamli bir sekilde farkli bulunmustur. ikili
karsilastirmada ise (Ek Tablo 2) TGBN topraklarinin pH ’si (5,3) OGBN
topraklarminkinden (5.6) daha diisiik (p=0,001); DYAE topraklarinin pH ’si (5,9)
DYCE ’ninkine (5,4) gore daha yiiksek (p=0,01); DYAE topraklarinin pH ’si (5,9)
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YYAE topraklarinin pH ’sinden (5,4) daha yiiksek bulunmustur (p=0,03). EC ise
sadece AKD ’ye gore farklilik gostermistir (p=0,03)(Sekil 20).
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Sekil 19. Toprak pH’sinin AKD ve topografik degiskenlere baglh degisimi

az ve ¢cok egimli (b), tarim ve orman arazi bakisi (¢), arazi yiikselti ve egimine (d) bagh
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Sekil 20. Toprak EC ’sinin AKD ’ye bagl degisimi

31



3.1.3. Organik Madde (OM)

Ust topraktaki ortalama organik madde degeri tarim alanlar1 igin %1,4 ve orman
alanlar1 i¢in %1,9 olarak belirlenmistir (Tablo 10). Her iki arazi kullanim durumunda

da topraklar zayif organik madde sinifinda bulunmaktadir.

Tablo 10. Ust topraga iliskin organik madde iceriginin (%) AKD ’ye bagl tanimlayici

istatistikleri
AKD N Min. Maks. Ort SH SS
Tarim oM 32 0.4 3.0 14 0.1 0.5
Orman oM 32 0.7 45 1.9 0.1 0.8

Ust toprak OM ’si AKD (p=0,007) (Sekil 21a), BAKGR (p=0,049) (Sekil 21b) ve
EGMSIN*BAKGR (p=0,04) (Sekil 21c) degiskenlerine gore farkliliklar gostermistir.
Ikili karsilastirmada ise CEGLB topraklarmin OM igerigi (% 2,0) CEGNB
topraklarinin OM igeriginden (%1,4) daha yiiksek bulunmustur (p=0,03).

3.1.4. Tane yogunlugu

Ust topraktaki ortalama tane yogunlugu degeri tarim alanlari icin 2,7 gr/cm?® ve orman

alanlart igin 2,6 gr/cm® olarak belirlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Ust topraga iliskin tane yogunlugunun (gr/cm®) AKD ’ye bagl tanimlayici

istatistikleri

AKD N Min.  Maks.  Ort SH SS

Tarim Taile ] 32 20 3.3 2.6 0.0 0.3
yogunlugu

Orman Tane 30 2.2 3.1 2.6 0.0 0.2
yogunlugu
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Sekil 21. Toprak OM ’sinin AKD ve topografik degiskenlere bagli degisimi

3.1.5. Agregat Stabilitesi

Ust topraktaki ortalama agregat stabilitesi degeri tarim alanlari igin % 62,9 ve orman
alanlar1 i¢in %70,2 olarak belirlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Ust topraga iliskin Agregat stabilitesinin (%) AKD’ye bagli tanimlayici

istatistikleri

AKD N Min. Maks. Ort SH SS

Tarim  Agregat 32 28.8 94.7 62.9 3.0 16.8
stabilitesi

Orman Agregat 32 21.4 95.4 70.2 2.9 16.6
stabilitesi

ANOVA sonucuna gore lst topraklarin agregat stabilitesi ne AKD ne de topografik
degiskenlere gore farklilik gostermistir (p>0,05).

3.1.6. Dispersiyon Orani

Ust topraktaki ortalama dispersiyon orani degeri tarim alanlar1 i¢in %74,6 ve orman
alanlar1 i¢in %75,4 olarak belirlenmistir (Tablo 13).
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Tablo 13. Ust topraga iliskin dispersiyon oranmin (%) AKD ’ye bagl tanimlayici

istatistikleri

AKD N Min. Maks. Ort SH SS

Tarim  Dispersiyon 32 46.6 1057 74.6 2.7 15.3
oranini

Orman Dispersiyon 32 50.4 1321 754 2.9 16.2
oranini

ANOVA sonucuna gore list topraklarin dispersiyon orant AKD*BAKGR degiskenine
gore p=0,01 dénem diizeyinde farklilik gdstermistir. ikili karsilastirmada TGNB ’deki
dispersiyon orani (%82,9) TGLB ’deki dispersiyon oranina goére p=0,006 Snem
diizeyinde farkli bulunmustur (Sekil 22).
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Sekil 22. Ust toprak dispersiyon oraninin AKD ve topografik degiskenlere bagl
degisimi

3.1.7. Hacim Agirh@

Ust topraktaki ortalama hacim agirligi degeri tarim alanlari icin 1,2 gr/cm® ve orman

alanlar1 i¢in 1,2 gr/cm? olarak belirlenmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Ust topraga iliskin hacim agirhginin (gr/cm3) AKD ’ye bagli tanimlayict

istatistikleri

AKD N Min.  Maks. Ot SH SS

i :

anm Hacim 32 08 16 1.2 0.0 0.2
agirlig

. .

fman - Hacim 32 08 16 1.2 0.0 0.2
agirlig

ANOVA sonucuna gore iist topraklarin hacim agirligt AKD ve topografik

degiskenlere bagl olarak anlamli bir farklilik géstermemistir.
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3.1.8. iskelet Miktar:

Ust topraktaki ortalama iskelet miktar1 tarim alanlari igin %23,7 ve orman alanlari i¢in

%20,6 olarak belirlenmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Ust topraga iliskin iskelet miktarmin (%) AKD ’ye bagl tanimlayici

istatistikleri

AKD N Min.  Maks.  Ort SH SS

Tarim  Iskelet 32 3.7 42.5 23.7 1.9 10.5
miktari

Orman Isl;elet 32 26 58.4 20.6 2.2 12.7
miktar1

ANOVA sonucuna gore st topraklarin hacim agirhgi YUKKUS (Sekil 23a)
degiskenine gore p=0,04 ve AKD*YUKKUS ’a (Sekil 23b) gore p=0,02 6nem
diizeyinde farklilik gdstermistir. ikili karsilastirmada ise ODY iskelet miktar1 (%27,1)
OYY iskelet miktarindan (%14,9) p=0,02 énem diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

30 a 30 b

-~ 25 -~ 25
g g

= 20 = 20
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Sekil 23. Ust toprak iskelet miktarmin AKD ve topografik degiskenlere bagl degisimi

3.2. 20-40 cm Derinlik Kademesi (Alt Toprak) Toprak Ozelliklerinin Arazi
Kullanim Durumu ve Topografik Degiskenlere Bagh Degisimi

Arastirma alaninda 20-40 cm derinlik kademesinden alinan topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin arazi kullanom durumu ve topografik degiskenlere bagh
degisimi istatistik yontemle belirlenmis ve grafiklerle gorsellestirilmistir. Istatistige

iligkin sonuglar Ek Tablo 3. de verilmistir.
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3.2.1. Tekstiir Sinifi

Alt toprak analiz sonuglarina gore kum, kil ve toz degerleri tarim alanlari i¢in sirastyla
%70,1, 10,4 ve 19,5 ve orman alanlar i¢in %70,7, 9,4 ve 19,9 olarak belirlenmistir
(Tablo16). Her iki arazi kullanim alaninda da topraklar kumlu balgik tekstiiriindedir.

Yapilan ANOVA sonucunda kum igeriginin AKD*BAKGR (p=0,04) (Sekil 24a),
EGMSN*BAKGR (p=0,02) (Sekil 24b) ve YUKKUS*BAKGR (p=0,02) (Sekil
24c);kil igeriginin EGMSN*BAKGR (p=0,03) (sekil 25a) ve YUKKUS*BAKGR
(p=0,02) (Sekil 25b) etkilesimlerinden anlamli bir sekilde etkilendigi; toz igeriginin
ise AKD ve topografik degiskenlere gore bir farklilik gdstermedigi goriilmiistiir.

Tablo 16. Alt toprak teksturtniin (kum, kil, toz) AKD ’ye bagl degisimi

AKD N Min. Maks. Ort SH SS
Tarim KUM 32 42.9 83.1 70.1 1.7 95
KIL 32 2.1 27.4 10.4 1.3 7.3
TOZ 32 145 29.7 19.5 0.6 3.6
Orman KUM 30 37.9 89.0 70.7 1.7 9.5
KIL 30 1.1 36.5 9.4 1.2 6.8
TOZ 30 8.8 27.5 19.9 0.8 4.2
76 a
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74 74
2 n o 72
S 70 =
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& 68
64 I 66 I
62 64
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Sekil 24. Kum iceriginin AKD ve topografik degiskenlere baglh degisimi
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Sekil 25. Kil igeriginin topografik degiskenlere bagl degisimi

3.2.2. pH ve Elektriksel Tletkenlik (EC)

pH ve EC degerleri tarim alanlar1 i¢in 5,5 ve 77,2 uS/cm, orman alanlari i¢in 5,7 ve
34,7 uS/cm olarak belirlenmistir. %71,3, 9,3 ve 19,4 ve orman alanlar1 i¢in %70,9, 8,4
ve 20,7 olarak belirlenmistir (Tablo17). Her iki arazi kullanim durumunda da topraklar

orta derecede asit ve tuzsuz topraklar siifinda bulunmaktadir.

Tablo 17. Alt topraga iliskin pH ve EC ’nin (uS/cm) AKD ’ye bagl tanimlayict

istatistikleri
AKD N Min. Maks. Ort SH SS
Tarim pH 32 4.5 7.8 55 0.1 0.6
EC 32 25.8 453.0 103.0 18.6 105.2
Orman pH 32 5.1 7.1 5.7 0.1 0.5
EC 32 23.5 96.5 51.2 34 19.2

Alt topraklarin pH ’si sadece AKD (p=0,01) tarafindan anlamli bir sekilde
etkilenirken, EC AKD (p=0,02) ve YUKKUS*EGMSIN*BAKGR (p=0,03)
degiskenlerinden etkilenmistir (Sekil 26a-b).
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Sekil 26. pH ve EC’nin AKD ve topografik degiskenlere bagli degisimi

3.2.3. Organik Madde (OM)

Alt topraktaki ortalama organik madde degeri tarim alanlar1 i¢in %]1,3 ve orman
alanlar1 i¢in %1,5 olarak belirlenmistir (Tablo 18). Her iki arazi kullanim durumunda

da topraklar zayif organik madde sinifinda bulunmaktadir.

Tablo 18. Ust topraga iliskin organik madde iceriginin (%) AKD ’ye bagl tanimlayici

istatistikleri
AKD N Min. Maks. Ort SH SS
Tarim OM 32 0.7 2.2 1.3 0.1 0.4
Orman oM 30 0.4 3.2 15 0.1 0.6

ANOVA sonucuna gore alt topraktaki OM igerigi AKD ve topografik degiskenlere

gore anlamli bir farklilik géstermemistir.

3.2.4. Tane Yogunlugu

Alt topraktaki ortalama tane yogunlugu degeri tarim alanlar1 igin 2,6 gr/cm3, orman

alanlar1 i¢in 2,6 gr/cm?® olarak belirlenmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Alt topraga iliskin tane yogunlugunun (gr/cm®) AKD’ye bagl tammlayict

istatistikleri

AKD N Min.  Maks.  Ort SH SS

Tarim Tarje 5 32 21 3.5 2.7 0.1 0.3
yogunlugu

Orman Tane 32 1.9 34 2.6 0.0 0.3
yogunlugu
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Yapilan ANOVA sonucunda tane yogunlugu AKD*EGMSIN*BAKGR etkilesimine
gore p=0,003 6nem diizeyinde farkli bulunmustur (Sekil 27).

2.8

Sekil 27. Tane yogunlugunun AKD ve topografik degiskenlere bagli degisimi

3.2.5. Agregat Stabilitesi

Alt topraktaki ortalama agregat stabilitesi degeri tarim alanlari igin %60,9 ve orman
alanlar1 i¢in %63,8 olarak belirlenmistir (Tablo20).

Tablo 20. Alt topraga iliskin tane yogunlugunun ( gr/cm®) AKD ’ye bagli tanimlayici

istatistikleri

AKD N Min. Maks.  Ort SH SS

Tarim  Agregat 32 34.6 88.1 60.9 3.0 16.7
stabilitesi

Orman Agregat 30 34.6 98.4 63.8 3.0 16.7
stabilitesi

ANOVA sonucuna gore alt topraklarin agregat stabilitesi ne AKD ne de topografik
degiskenlere gore farklilik gdstermemistir (p>0,05).

3.2.6. Dispersiyon Oram

Alt topraktaki ortalama dispersiyon oraninin degeri tarim alanlari i¢in %70,1 ve orman

alanlar1 i¢in %74,8 olarak belirlenmistir (Tablo21).

Tablo 21. Alt topraga iliskin dispersiyon oraninin (%) AKD’ye bagl tanimlayict

istatistikleri

AKD N Min.  Maks. Ort SH SS

Tarim  Dispersiyon 32 47.0 896 701 1.9 10.6
orani

Orman Dispersiyon 30 492 1245  74.8 3.3 18.0
orani
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ANOVA sonucuna gore list topraklarin dispersiyon oran1t AKD*BAKGR (Sekil 28)
degiskenine gore p<0,001, EGMSIN*BAKGR ’na (Sekil 28b) goére p=0,03 ve
YUKKUS*EGMSIN*BAKGR ’na (Sekil 28c¢) gore p<0,05 6nem diizeyinde farklilik

gostermistir.

Ikili karsilagtirmada TGNB ’deki dispersiyon oran1 (%76,1) TGLB ’deki dispersiyon
oranina (%64,1) gore p=0,03 énem dizeyinde daha fazla; TGLB ’deki dispersiyon

orani (%64,1) ise OGLB ’deki orana (%80,2) gore p=0,01 6nem diizeyinde daha diisiik
bulunmustur (Sekil 28a).
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Sekil 28. Ust toprak dispersiyon oranmin AKD ve topografik degiskenlere bagl
degisimi

3.2.7. Hacim Agirh@

Alt topraktaki ortalama hacim agirlig1 degeri tarim alanlar1 igin 1,2 gr/em® ve orman

alanlar1 igin 1,2 gr/cm® olarak belirlenmistir (Tablo22).
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Tablo 22.Alt topraga iliskin hacim agirhigmin (gr/cm®) AKD ’ye bagli tanimlayici

istatistikleri

AKD N Min.  Maks.  Ort SH SS

Tarim H,aCIrE] 32 0.9 1.6 1.3 0.0 0.2
agirligy

Orman HvaCIr? 30 0.8 1.8 1.3 0.0 0.2
agirligy

ANOVA sonucuna gore st topraklarin hacim agirligt YUKUS*EGMSIN*BAKGR
degiskenine gore p=0,03 6nem diizeyinde farklilik gostermistir (Sekil 29).

1.2 I
N

Sekil 29. Alt topraklara iliskin hacim agirliginin topografik degiskenlere bagli
degisimi

Hacim Agirhgi (gr/cm3)
ocNeoNoNe] = =
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3.2.8. iskelet Miktar:

Alt topraktaki ortalama iskelet miktari tarim alanlari i¢in %26,0 ve orman alanlar1 i¢in

%26,8 olarak belirlenmistir (Tablo23).

Tablo 23. Alt topraga iligskin iskelet miktarmin (%) AKD ’ye bagli tanimlayict

istatistikleri
AKD N Min.  Maks.  Ort SH SS
Tarim Isl_celet 31 4.0 52.8 26.0 2.3 12.7
miktari
Orman Isl;elet 30 4.4 745 26.8 35 19.2
miktari

ANOVA sonucuna gore iist topraklarin iskelet miktar1 AKD*YUKKUS*BAKGR’na
gore p=0,02 6nem diizeyinde farklilik géstermistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Alt toprak iskelet iceriginin AKD ve topografik degiskenlere bagli degisim
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4. TARTISMA

4.1. Tekstlr

Her iki derinlik kademesinde de topraklar arazi kullanim durumuna gore
degismeksizin kumlu balgik tekstiiriinde bulunmustur. Kum, Kil ve toz icerikleri AKD
’ye gore anlamli bir farklilik gostermemistir. Benzer sonuclar Tokat (Macit vd., 2021)
ve Kastamonu’da (Sariyildiz vd., 2017) gergeklestirilen ¢alismalarda da bulunmustur.
Macit vd. (2021) bunun nedenini ormandan tarima gegis siiresinin on yil kadar az
olmasina baglamistir. Konuyla ilgili yapilan bazi ¢alismalarda (Baykara, 2013; Erol
ve Hizal, 2016; Yener vd., 2017; Kiclk ve Yener, 2019; Yilmaz, 2021) ise tarim
alanlarindaki toprak islemesi ve giibre kullanimi nedeniyle buralardaki kil i¢eriginin

orman topraklarindakinden daha fazla, kum ig¢eriginin ise daha az oldugu belirtilmistir.

ANOVA sonucunda golgeli bakidaki kum igeriginin giinesli bakidakinden daha az ve
toz igeriginin ise tam tersi daha fazla oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde >750 m
kusagindaki golgeli bakidaki kil icerigi giinesli bakidakine gore daha fazla
bulunmustur. Baki bir yetisme ortamindaki sicaklik, yagis, evapotranspirasyon ve
giineslenme siddeti ve siiresi gibi bazi iklim parametrelerini ve dolayisiyla da
topraklarin olusum ve gelisimlerini etkisi altinda bulundurarak topraklarin tekstiir,
striiktiir ve derinligini etkileyebilmektedir (Cepel, 1978; Yener, 2013). Buradaki
farkliligin  nedeni  golgeli  bakilarda giineslenme siddet ve  siiresinin,
evapotranspirasyonun az olmasi ve bu nedenle toprak nem igeriginin fazla olmasi
nedeniyle kimyasal ayrigmanin iyi (daha hizli) olmasina baglanabilir (Erol ve Hizal,
2016).

4.2. pH ve Elektriksel Iletkenlik (EC)

Her iki arazi kullanim durumunda da topraklar orta derecede asit ve tuzsuz topraklar
smifindadir. Istatistik analiz sonucunda tarim topraklarmin pH ’si orman
topraklarininkine gore daha diisiik ve EC ’si ise daha yiliksek bulunmustur (p<0,05).
Bunun nedeni 6zellikle tarim topraklarinin asit Urin veren gubrelerle (azotlu ve

kikartl() giibrelenmesine baglanabilir. Benzer sonuglar farkli ¢alismalarda (Yener
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vd., 2017; Kugik ve Yener, 2019, )da bulunmustur. Bu ¢alismadakinin tam aksine
orman topraklarindaki pH ’yi daha diisiik bulan ¢alismalar (Baykara, 2013; Yavuz,
2019; Yilmaz, 2021) da vardir. Bunlardan Baykara (2013) bu durumu orman
topraklarindaki organik maddenin daha fazla olmasi nedeniyle topraga karisan organik

asitlerle ifade etmistir.

Topraktaki tuzlulugu ifade etmek i¢in kullanilan EC, degisebilir katyonlar olan Na*,
K", Ca™ ve Mg*file Cl, SO4 ve COs3 gibi bilesiklerin bir toplamidir (Hazelton ve
Murphy, 2016). Bu tuzlarin fazlaligi bitkilerde su alimini, fotosentez ve kil
minerallerinin disperslesmesi nedeniyle toprak havalanmasini olumsuz etkileyerek
bitki gelisimini de sinirlandirmaktadir (Yener, 2013). Egimle birlikte goriilen pH
diistisii, egime paralel olarak artan yiikseltiye (r=0,36; p=0,01) baglanabilir (Ek Tablo
4). Yiikseltiyle birlikte artan yagis ve buna bagh olarak gergeklesen bazik katyonlar
yikanmasi sonucunda pH diismektedir. Bu calismada goriilen tarim alanlarindaki
daha yiiksek EC tarim topraklarindaki suda ¢oziinmiis tuzlarin daha fazla olmasini
ifade etmektedir. Yener vd. (2017) bu durumu tarim alanlarindaki nispeten daha
yiksek kil orani ile agiklamistir.

4.3. Organik Madde

Tarim topraklarindaki organik madde miktar1 zayiftan-ortaya (%0,4-3,0), orman
topraklarindaki organik madde miktar1 ise zayiftan-kuvvetliye (%0,7-4,5) degismekte
olup ortalama itibariyle her iki AKD ’de zay1f organik madde sinifinda bulunmaktadir.
Organik madde topragin en énemli bilesenlerinden birisi olup, organizmalara yasam
alan1 saglamasindan tampon 06zelligine, bitki besin maddesi saglamasindan striiktiir
uzerindeki olumlu etkisine kadar birgok isleve sahiptir. Agac tiirii ve yasi, ana
materyal, tekstiir, biyolojik varliklar, zaman ve degisen cevre kosullar1 topraktaki
organik maddenin kalitesi ve miktari lizerinde etkili olmaktadir. (Paul vd., 2002; Shi
ve Cui, 2010). Yapilan ANOVA’ya gére orman topraklarindaki organik madde miktar1
tarim alanlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Bu, tarim alanlarinda diizenli olarak
yapilan toprak islemesi ve hasat sonucu topraktaki organik maddenin hizla ayrismasi
ve yani sira orman topraklarindaki biyokiitlenin daha fazla olmasi ile aciklanabilir
(Kara ve Bolat, 2008). Benzer sonuglar farkli arastirmacilar (GOl, 2002; Baykara,
2013; Sanyildiz vd., 2017; Yilmaz, 2021; Macit vd., 2021; ) tarafindan da
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bulunmustur. Sariyildiz vd. (2017) olgun géknar mescerelerindeki organik madde
miktarmi ortalama %2,63-4,52 ve tarim alanlarindakini %1,64-2,15 olarak
belirlemistir. Ote yandan golgeli bakilardaki OM miktar1 giinesli bakilara gore daha
fazla bulunmustur. Bunun nedeni ise toprak nemidir. Egli vd. (2006) bu durumu diisen
pH nedeniyle azalan mikrobiyal aktiviteye baglarken Cepel (1978), azalan

evaporasyon, topraga daha fazla sizan su ve artan kil miktarina baglamistir.

4.4. Tane Yogunlugu

Tane yogunlugu, genellikle kati toprak parcaciklarinin belirli bir hacminin agirlig
olarak tanimlanir ve mineral toprak pargaciklarinin kristal yapisina ve kimyasal
bilesimine bagli olarak degisir buna karsilik gozenek hacminden etkilenmez (Brady,
1990). Hacim agirhigina oldugu gibi tane yogunlugu topraklarin icerdigi organik
madde miktarindan etkilenmekte ve diisiik organik madde iceren topraklarda yiiksek
¢ikmaktadir. Incelenen topraklarda tane yogunlugu degerleri farkli arazi
kullanimlarina gore nemli farkliliklar gdstermemistir. Ust toprakta her iki AKD igin
de ortalama 2,6 gr/cm?®, ist toprakta ise tarim icin 2,7 gr/cm? orman igin ise 2,6 gr/cm?
olarak bulunmustur. Benzer sonuclar kimi arastirmacilar (Baykara, 2013; Reis ve
Dindaroglu, 2018; Yavuz, 2019; Yilmaz, 2021) tarafindan da bulunmustur. Yapilan
bir ¢alismada tane yogunluklari orman alaninda 2.56 gr/cm® mera alaninda 2.62
gr/cm?®, tarim alaninda ise 2.64 gr/cm3olarak bulunmus ve aralarinda fark oldugu ifade
edilmistir (Aydin, 2000). Kara ve Bolat (2008) yaptiklar1 ¢calismada topraklarin tane
yogunluklarini tarim, mera ve orman alanlar1 igin sirastyla 2.72, 2.60 ve 2.52 gr/cm?®

anlamli bir sekilde degistigini ifade etmislerdir.

4.5. Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi degeri tarim alanlarinda %28,8 - 94,7 (ortalama %61,9), orman
alanlarinda ise %21,4 - 98,4 (ortalama %67) arasinda degismistir. Farkli kullanim
sekilleri altindaki topraklarda agregat stabilitesi degerleri anlamli farkliliklar
gostermemektedir. Baykara bu degerleri Trabzon Atasu baraj havzasinda tarim
topraklart i¢in %97 ve orman topraklari i¢in %89 olarak belirlemistir. Bu ¢alismadaki
nispeten diisiik olan agregat stabilitesi degerleri diisiik organik madde igerigine

baglanabilir (Balci, 1996). Agregat stabilitesinin diger degiskenlere gore de farklilik
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gostermedigi belirlenmistir. Diger bazi1 ¢alismalarda (Giiler, 2020; Turgut ve Ates,
2017)ise organik madde yaninda topraklarmn kil igerigi ve kok gelisiminin erozyon

egilim degerleri ile ters orantili oldugu vurgulanmaistir.

4.6. Dispersiyon Orani

Topraklarin erozyon egilimlerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli gdstergelerden
biridir ve topraktaki dogal agregatlarin su ile temasi durumunda ¢oziilme
(disperslesme) derecesini gosterir. Arastirma alanindaki tarim topraklari dispersiyon
orani %67,8 ve orman topraklar1 dispersiyon orani %69,6 olarak belirlenmistir. Balc1
(1996) dispersiyon orani i¢in sinir degerin %15 oldugunu ifade etmekte ve bu degerin
iistiindeki topraklarin erozyona karst egilimli oldugunu bildirmektedir. Arastirma
alaninda golgeli bakilardaki orman topraklarinin (iist toprak) dispersiyon orani
(%80,2) ayn1 bakidaki tarim topraklarinin dispersiyon oranindan (%64,1) daha fazla
bulunmusgtur. Benzer sonuglar Macit vd. (2021) tarafindan da bulunmustur. Ayrica
tarim alanlarinda golgeli bakilardan giinesli bakilara gecildik¢e dispersiyon orani
artmaktadir. Bu durum azalan organik madde ve kil igerigi ile agiklanabilir. Erol ve
Hizal (2006), Yavuz (2019) ve Yilmaz’in (2021) yaptiklar1 ¢caligsmalarda dispersiyon

orant AKD’ye gore farklilik gostermemistir.

4.7.Hacim Agirh@

Topraklarin 6nemli fiziksel Ozelliklerden biri olan hacim agirhigl, striiktiir,
gozeneklilik, havalanma ve faydali su kapasitesi gibi bircok 6zellik igin iyi bir
gostergedir (Balci, 1978). Arastirma alan1 topraklarinda ortalama hacim agirhig
degerleri tarim ve orman topraklart icin 1,2-1,3 gr/cm®arasinda degismistir. Bu
degerler itibariyle hacim agirlig1 diisiik ve orta sinifta yer almaktadir. Aragtirma alam
topraklarinin hacim agirligt degerleri AKD ’ye gore anlamli bir sekilde degismemistir.
Baykara (2013) bu degerleri orman ve tarim alanlar1 i¢in 1,13 ve 1,42 gr/cm3; Yilmaz
(2021) ise 0,81ve 1,13 gr/cm3olarak anlamli bir sekilde degistigini ifade
etmiglerdir. Yiiksek ve Kalay (2002) da yaptiklar1 bir ¢aligmada, tarim topraklarindan
orman topraklarina dogru gidildikce hacim agirligi degerinin azaldigini tespit
etmiglerdir. ~ Arastirma  alanm1  topraklar1 hacim agirhigi  degeri sadece

YUKKUS*EGMSIN*BAKGR etkilesimine gore farkli bulunmustur.
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4.8. iskelet Miktar1

Aragtirma alani topraklari iskelet miktar1 tarim alanlarinda ortalama %23,7-26,0 ve
orman alanlarinda %20,6-26,8 olarak belirlenmistir. Bu ortalamalara gore hem tarim
hem de orman topraklar1 iskelet miktar1 ¢ok olan smifta yer almaktadir. ANOVA
sonucuna gore iskelet miktar1 degerleri AKD ’ye gore farklilik gostermemistir. Ancak
yiikseltisi 750 m’nin altindaki yerlerdeki iskelet miktar1 750 m tistiindeki yerlere gore
daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Macit vd. (2021) de yaptiklari calismada AKD ’ye
bagl bir degisim bulamamistir. Bunun yanmi sira AKD ’ye baglh farkliliklar bulan
caligmalar (Yavuz, 2019; Yilmaz, 2021) da vardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Usak ili Esme ilgesi Dervisli kdyiinde gerceklestirilen bu ¢alisma ile topraklarin bazi
fiziksel, kimyasal ve erozyon egilim ozelliklerinin arazi kullanim durumu ve bazi
topografik degiskenlere bagli degisimi belirlenmeye calisilmistir. Cikarilan bazi

sonuclar asagida verilmistir.

1. Caligsma alani1 topraklar1 kumlu balgik tekstiiriindedir. Kum ve toz icerikleri bakiya

gore degismektedir.

2. Her iki arazi kullanim durumunda da topraklar orta derecede asit ve tuzsuz topraklar
smifinda yer almaktadir. Orman alanlarinin tahrip edilerek tarim alanlarina
dontistiiriilmesi sonucu asitlik artmis (pH diismiis) ve tuzluluk da artmistir. Tuzluluk

artmasina karsin bitki gelisimini olumsuz etkileyecek diizeyde degildir.

3. Hem orman hem de tarim topraklarinin organik madde igerigi oldukca diisiiktiir ve
orman topraklarindaki organik madde igerigi tarim topraklarina gore daha fazladir.

Organik madde miktar1 bakiya gore degismektedir.

4. Arastirma alani topraklarina iliskin tane yogunlugu, dispersiyon orani ve agregat
stabilitesi gibi erozyon egilimini gosteren Ozellikler AKD ’ye gore farklilik
gostermemektedir. Dispersiyon orani bakimindan arastirma alani topraklar erozyona
duyarhdir. Artan ince toprak miktar1 agregat stabilitesini azaltmaktadir. Aragtirma
alanindaki topraklarda kullanim sekli belirlemede erozyon tehlikesi gdz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle; orman alanlarinda erozyon duyarliligini azaltmak igin
mevcut yapiy1 korumaya yonelik koruyucu tedbirler alinmali, uygun bitki trleri ile
gerekli agaglandirma ve bitkilendirme ile giliglendirmek gerekmektedir. Egimin fazla
oldugu alanlarda ise tarima miisaade edilmemeli, toprak islemeden kacinilmalidir.
Hala hazirda egimi fazla olan tarim alanlarinin egimin aksi yonde isleme yapilmali ve
bu alanlart kullanim sekli olarak yapilabiliyorsa agaglandirma ve meyvecilikte

kullanilmalidir.

5. Aragtirma alan1 topraklari iskelet miktar1 bakimindan orta derecenin iistiindedir.



6. Tarim ve orman topraklarina iliskin hacim agirligi degerleri anlamli bir farklilik

gostermeyip 1,2-1,3 gr/cm?® olarak belirlenmistir.

7. Calisma alanindaki tarim arazilerinde yapilan arastirma ve gozlemlerde toprak
isleme kontrolsiiz olarak yapilmaktadir. Egime kars1 siirim yerine daha kolay olan
egim yoniine kars1 siiriim tercih edilmekte bu da erozyon ve yiizey akisina daha fazla
imkan saglamaktadir. Tarim alanlarindaki organik maddenin az olmasi su tutma
kapasitesinin azligina neden olmaktadir. Tarim alanlarindaki toprak koruma agisindan
hayvan giibresi, organik madde kaynakli giibreler kullanilmasi ve humus miktarinin
arttirilmas1 durumunda, kirintili bir striikktiir kazandirilacak, bununla birlikte iklim

sartlar1 diislinlilerek su tutma kapasitesi artacaktir.

8. Arastirma alaninda mera ve otlaklarin az olmasi ve tarim alanlarinin otlatma
déneminde ekili olmas1 orman alanlarinin daha fazla sosyal baskiya maruz kalmasina

neden olmaktadir.

9. Sonug olarak, yapilan bu calismada arazi kullanimi ile ilgili olarak araziyi
kapasitesi, arazi 6zellikleri ve yeteneklerine gore uygun bir sekilde arazi kullanim sekli
belirlenmelidir. Her iki arazi kullanimin (Tarim - Orman) ‘da toprak erozyonunun
baslamasina firsat vermemek son derece onem arz etmektedir. Tarim alanlarinin
artmasinin sebebi daha fazla kazang¢ arzusu ormanlarimiz1 tehdit etmektedir. Oysaki
bilin¢li sekilde yapilan tarimda daha az alandan daha fazla kazang elde edilmenin 6nii
aciktir. Arazi kullanma politikalarinin belirlenmesinde ve uygulanmasinda, halk

bilinglendirilerek yapilacak projelere katilimi saglanmalidir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Arastirma alanina iliskin baz1 arazi verileri

Sira Alan X Y Yukselti Egim Baki Sirttan  Yukselti Egim Baki1
No No (m) (%) (°) Uzaklik Kusagi Sinifi Grubu
(%) (m) (%)
1 1 661477 4264835 661 4 350 0 0-750 <15 Golgeli
2 7 661559 4265589 612 3 290 875 0-750 <15 Golgeli
3 8 661688 4264408 632 8 50 875 0-750 <15 Golgeli
4 9 661549 4264443 672 11 40 125 0-750 <15 Golgeli
5 10 661023 4262723 760 12 320 125 750-1050 <15 Golgeli
6 11 660450 4262115 769 10 0 0 750 - 1050 <15 Golgeli
7 12 658907 42622485 781 13 355 125 750-1050 <15 Golgeli
8 13 657736 4261898 812 19 30 8755 750-1050 >15 Golgeli
9 14 658198 4263277 838 19 90 375 750-1050 >15 Golgeli
10 15 658316 4262844 816 17 90 50 750 -1050 >15 Golgeli
11 16 658514 4264095 807 20 80 62,5 750-1050 >15 Golgeli
12 17 658347 4263603 825 20 100 62,5 750-1050 >15 Giinesli
13 19 660081 4262973 692 19 90 375 0-750 >15 Golgeli
14 20 660070 4263339 685 11 70 50 0-750 <15 Golgeli
15 21 661010 4261741 749 40 325 625 0-750 >15 Golgeli
16 22 661399 4262175 702 40 280 375 0-750 >15 Golgeli
17 23 660015 4263644 672 13 120 875 0-750 <15 Giinesli
18 24 662614 4263535 699 7 150 50 0-750 <15 Giinesli
19 25 660744 4266171 642 12 180 875 0-750 <15 Giinesli
20 26 661159 4266634 592 5 260 875 0-750 <15 Giinesli
21 27 659040 4265487 774 12 180 0 750 - 1050 <15 Giinesli
22 28 658499 4264657 823 14 115 1255 750-1050 <15 Giinesli
23 29 658779 4264375 774 13 160 87,5 750-1050 <15 Giinesli
24 30 658742 4263895 782 13 130 87,5 750-1050 <15 Giinesli
25 31 660437 4261795 772 16 45 625 750-1050 >15 Golgeli
26 32 658700 4264618 785 26 165 87,5 750-1050 >15 Giinesli
27 33 658636 4264657 802 30 105 375 750-1050 >15 Giinesli
28 34 658449 4263382 803 25 110 50 750 -1050 >15 Giinesli
29 35 659594 4262626 747 16 190 0 0-750 >15 Giinesli
30 36 659393 4262175 723 120 62,5 0-750 <15 Giinesli
31 37 659773 4264815 705 20 130 125 0-750 >15 Giinesli
32 38 662684 4263792 697 18 180 0 0-750 >15 Giinesli
33 39 661696 4262404 710 35 330 125 0-750 >15 Golgeli
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Ek Tablo 1’in devami

Sira Alan X Y Yulselti Egim Baki Sirttan  Ylkselti ~ Egim Simifi  Baki
No No (m) (%) () Uzaklik Kusagi (%) Grubu
(%) (m)

34 40 661530 4262247 713 7 285 375 0-750 <15 Golgeli
35 41 661038 4261827 741 395 625 0-750 <15 Golgeli
36 42 661633 4261405 718 5 0 0 0-750 <15 Golgeli
37 43 661343 4260505 755 10 325 87,5 750-1050 <15 Golgeli
38 44 661402 4260090 754 4 320 750 - 1050 <15 Golgeli
39 45 661385 4260514 760 8 10 87,5 750-1050 <15 Golgeli
40 46 661183 4259658 843 12 70 50 750 - 1050 <15 Golgeli
41 47 661393 4259953 824 40 10 62,5 750-1050 > 15 Golgeli
42 48 661154 4259629 860 55 45 375 750-1050 > 15 Golgeli
43 49 661017 4261716 761 42 310 12,5 750 -1050 > 15 Golgeli
44 50 661278 4259533 836 45 40 50 750 - 1050 >15 Golgeli
45 51 661958 4259750 749 30 60 50 0-750 >15 Golgeli
46 52 661984 4259969 739 60 30 625 0-750 > 15 Golgeli
47 53 662052 4259881 742 38 60 875 0-750 > 15 Golgeli
48 54 661256 4261918 740 37 0 37,5 0-750 > 15 Golgeli
49 55 662206 4262530 699 3 185 875 0-750 <15 Giinesli
50 56 661131 4262328 732 170 125 0-750 <15 Giinesli
51 57 660920 4262120 739 11 100 50 0-750 <15 Giinesli
52 58 661219 4261278 738 5 100 875 0-750 <15 Giinesli
53 59 659032 4262063 755 19 150 0 750 - 1050 > 15 Giinesli
54 60 657907 4262461 838 15 135 125 750-1050 <15 Giinesli
55 61 658134 4262635 814 15 120 37,5 750-1050 <15 Giinesli
56 62 658295 4263354 827 25 115 37,5 750-1050 > 15 Giinesli
57 63 658177 4262744 833 30 165 12,5 750-1050 > 15 Giinesli
58 64 658410 4263385 811 28 155 50 750 - 1050 > 15 Giinesli
59 65 658938 4261682 761 20 165 12,5 750-1050 > 15 Giinesli
60 66 658860 4261630 758 32 150 12,5 750-1050 > 15 Giinesli
61 67 658834 4261570 749 125 125 0-750 <15 Giinesli
62 68 658957 4261701 759 45 110 125 750 - 1050 >15 Giinesli
63 69 659604 4262547 729 41 160 375 0-750 > 15 Giinesli
64 70 660245 4262983 684 10 270 125 0-750 <15 Giinesli
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Ek Tablo 2.

0-20 cm derinlik kademesine iliskin ANOV A sonuglari

Levene Test of between subject effects Pairwise comparison
(Bonferroni)
F dfl | df2 | sig. | Source Type df | Mean F Sig partial Sig.
111 SS Square eta
KUM 1.26 | 15 | 48 | 0.26 | BAKGR 3.9 1 |39 452 | 0.039 | 0.08
KiL 128 | 15 |48 | 0.25 | YUKKUS * | 4.1 1 |4.08 5.02 |.030 | 0.09 YYGNB-YYGLB 0.034
BAKGR
TOZ 0.92 | 15 | 48 | 0.55 | BAKGR 54 1 |5.39 5.21 |.027 | 0.10
pH 234 | 15 | 48 | 0.01 | AKD 6.7 1 |6.66 10.78 | .002 | 0.18
EGMSIN 2.4 1 (243 3.93 |.053 | 0.07
AKD * 4.4 1 |4.38 7.09 |.010 | 0.13 TGNB-OGNB 0.001
BAKGR
YUKKUS * | 3.2 1 |3.17 5.13 |.028 | 0.09 DYAE-DYCE, DYAE- 0.011 | 0.03
EGMSIN YYAE
EC 191 |15 | 48 | 0.05 | AKD 2.8 1 (285 472 |.035 | 0.09
oM 0.67 | 15 | 48 | 0.80 | AKD 6.7 1 |6.68 8.00 |.007 | 0.14
BAKGR 34 1 |3.40 4.07 |.049 | 0.08
EGMSIN * | 3.8 1 |3.76 450 |.039 | 0.08 CEGNB-CEGLB 0.03
BAKGR
TANYOG | 1.88 | 15 | 48 | 0.05 | Anlamli bir farklilik bulunamamistir.
AGSTAB | 0.67 | 15 | 48 | 0.80 | Anlamli bir farklilik bulunamamustir.
DISPOR 128 |15 |48 | 025 | AKD* 55 1 | 552 6.79 |.012 | 0.12 0.006 0.006
BAKGR
HA 162 | 15 | 48 | 0.10 | Anlaml bir farklilik bulunamamustir.
ISK 1.74 |1 15 | 48 | 0.07 | YUKKUS 3.3 1 |327 430 |.043 | 0.08
AKD * 4.5 1 |455 597 |.018 | 0.11 ODY-0OYY 0.017
YUKKUS
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Ek Tablo 3. 20-40 cm derinlik kademesine iliskin ANOVA sonuglari

Levene Test of between subject effects Pairwise comparison
(Bonferroni)
F dfl | df | sig. | Source Typ | df | Mean F Sig partial Sig.
2 elll Square eta
SS
KUM 137 |15 46 | 0.20 | AKD * BAKGR 40 |1 ]399 424 |1 005 |0.08
EGMSIN *BAKGR |56 |1 |564 599 [ 002 |0.11
YUKKUS * BAKGR | 5.7 |1 | 5.66 6.02 | 0.02 |0.11
KIL 101 |15 46 | 0.46 | EGMSIN *BAKGR |56 |1 | 5.56 5.30 | 0.03 | 0.10
YUKKUS *BAKGR | 6.3 |1 |6.31 6.01 | 0.02 |0.11
TOZ 113 | 15 46 | 0.36 | Anlamli bir farklilik bulunamamustir.
pH 150 |15 46 | 0.15 | AKD 6.7 |1 |6.75 8.50 | 0.01 | 0.15
EC 135 |15 46 | 0.22 | AKD 50 |1 |4.97 5.69 | 0.02 | 0.11
YUKKUS * 45 |1 | 450 5.16 | 0.03 | 0.10 DYAEGLB-DYCEGLB, 0.03 | 0.01
EGMSIN * BAKGR DYAEGLB-YYCEGNB
OM 0.74 |15 46 | 0.74 | Anlamli bir farklilik bulunamamustir.
TANYOG | 0.88 |15 46 | 0.59 | AKD * EGMSIN * 75 |1 |749 991 | 0.00 |0.17
BAKGR
AGSTAB 112 | 15 46 | 0.37 | Anlamli bir farklilik bulunamamustir.
DISPOR 226 |15 46 | 0.02 | AKD * BAKGR 103 |1 |10.33 14.98| 0.00 | 0.24 TGNB-TGLB, 0.03 | 0.01
TGLB-OGLB
EGMSIN * BAKGR | 3.7 3.69 536 | 0.03 |0.10
YUKKUS * 2.9 2.93 426 | 0.05 | 0.08
EGMSIN * BAKGR
HA 187 |15 46 | 0.05 | YUKKUS * 50 |1 |5.02 5.39 | 0.03 | 0.10
EGMSIN * BAKGR
ISK 2.02 |15 46 | 0.04 | AKD * YUKKUS * 6.2 |1 |6.25 5.61 | 0.02 | 0.11
BAKGR
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