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Ozet

Bu calismada, Trabzon Limli Deresi Yagis Havzasi topraklarinin bazi fiziksel,
hidrofiziksel 6zellikleri ve erozyon egilimleri arastirtlmistir. Aragtirma havzasi Tiirkiye nin
Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almakta olup Trabzon’a 24 km. uzakliktadir.

Bu amagcla 3 farkli yilikseklik kademesi ve iki farkli bakida yer alan tarim ve otlak
alanlarinda toplam 32 adet toprak profili ag¢ilmis ve farkli derinlik kademelerinden (0 -20
cm. ve 20 - 50 cm.) toprak ornekleri alinmigtir.

Alman bu toprak oOrnekleri {izerinde; Tekstiir, toprak fraksiyonlari, erozyon
egilimleri, nem sabitleri, gegirgenlik, hacim agirligi, dane yogunlugu, gézenek hacmi, ateste
kayip ve pH gibi 14 o6zellik 6l¢iilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda 3 erozyon egilim
indeksi degerlerine gore topraklar erozyona duyarli bulunmustur.

INVESTIGATIONS OF SOME PHYSICAL PROPERTIES AND EROSION
TENDENCY OF SOIL OF TRABZON LIMLI WATERSHED

Abstract

In this study, some physical properties and erosion tendency of soils in Trabzon -
Limli watershed creek have been studied. The study area, Limli watershed creek, which is
located in the East Black Sea Region of Turkey is 24 Km. far away from Trabzon.

For this purpose, 32 soil profiles have been dug in 3 different altitudes and 2
different exposures and 64 units soil samples have been taken from different depth steps (0-
20 cm. and 20 - 50 cm.). As indicated below, 14 soil properties have been measured on each
soil sample; texture, soil fractions, dispersiyon ratio, colloid / moisture equivalent ratio,
erosion ratio, loss on ignition ratio and pH. It has been determined that soils are sensitive to
erosion, acording to the soil erodibility index.

1: Bu Makale “Cumbhuriyetimizin 75. Yilinda Ormanciligimiz Konulu Sempozyuma Bildiri Olarak
Sunulmustur.
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1. GIRIS

Toprak erozyonu, bitki-toprak-su arasindaki dogal dengenin insanlar tarafindan
bozulmasi sonucu, topragin olusum hizindan daha hizli taginmasidir (1). Erozyon
olusumunda suyun en onemli etkisi toprag: disperslestirme ve tasima etkisidir. Topraklar
sahip olduklar1 fiziksel, kimyasal oOzellikleri ve organik maddeler yardimiyla suyun
asindirma ve tasima etkisine degisik oranlarda karsi koyarlar. Diger bir deyimle ayni dis
erosiv etkenler altinda farkli topraklar, farkli sekilde erozyona ugrarlar. Bu farklilik toprak
ozelliklerinin yan1 erodibilite karakteristiklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topraklarin erodibilite karakteristikleri ile bircok oOzellikleri arasinda yakin iligkiler
bulunmustur. Bu iliskiler yardimiyla erodibilite indeksleri gelistirilmistir. Yukarida da ifade
edildigi gibi hizli erozyon, bitki Gtiislinlin tahrip edilmesi ile meydana gelmektedir. Bitki
oOrtiisiiniin tahrip edilmesinin en 6nemli nedeni insandir (1,2).

Trabzon ve yoresinde mevcut tarim alanlarinin %1.21°1 toprak iglemeli tarima uygun
I, II. ve ML, smf araziler olup. Bu miktar arazi de artan niifusun ihtiyaglarina cevap
verememektedir (3). Bunun dogal sonucu olarak da yeni tarim arazisi kazanmak amaciyla
halk orman ve mer’alari tahrip ederek tarim arazisine doniistiirmekte; bu araziler verimlerini
kaybedince yeniden orman ve mer’alar tahrip edilmektedir. 1970 - 1983 yillar1 arasinda
Trabzon Orman Bolge Midiirligiine bagli orman alanlarinin %2.5 oraninda azaldig
belirtilmektedir (4). Yoredeki orman ve mer’alarin tahrip edilmesi, mer’alarda asiri, erken
ve yogun hayvan otlatilmasi ve tarim arazilerinde yiizyillardir devam eden yanlis
uygulamalar sonucunda topraklar erozyonla tasinip gitmektedir. Ydredeki akarsularla bir
yilda taginan kat1 materyalin 10 milyon ton civarinda oldugu ifade edilmektedir (5). Ayrica
ormanlarin tahrip edilmesi sonucu can ve mal kaybina neden olan sel ve heyelan olaylar
meydana gelmektedir. Ornegin 1988 yilinda Magka’nin Catak bdlgesinde meydana gelen
heyelan felaketinde 64 kisi hayatin1 kaybetmis ve milyarlarca lira maddi hasar meydana
gelmistir (4). Orman tahribatt ayni hizla devam ederse 50 yil sonra Trabzon’da orman
varligindan sdzetmek ¢ok zor olacaktir.

2. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI VE DOGAL KOSULLAR

Aragtirma alani, Tiirkiye cografi bolgelerinden Karadeniz Bolgesinin  dogu
boliimiinde yer almaktadir. Genel konumu yoniinden Trabzon - Degirmendere havzasinin
giiney- bati kesiminde 40°53'45"- 40°54'22" kuzey enlemleri ile 39°35'36"-39°41'42" dogu
boylamlar1 arasinda yeralmakta olup, Trabzon’a 24 km. uzakliktadir (6).

Arastirmanin yiiritiildiigli Trabzon Degirmendere Yagis Havzast - Limli Deresi
Yagis Havzasi jeolojik bakimindan mesozoik (2. zaman)’ de olugmus, esas itibariyle {ist
kratese (serisi) yasli andezitik ve dasitik piroklastikler ihtiva eden andezitik lav, dasit lavi,
kiregtas1, marn, camurtasi ve tiiflerden meydana gelmistir. Ust kratese volkanik serisi i¢inde
yer yer flise benzer sedimenter seviyeler bulunur (7).

Arastirma alani, Tirkiye makroklima tiplerine gére Dogu Karadeniz iklim alanina
girmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi, kislar1 1liman, nisbi rutubeti yiiksek, Tirkiye nin
encok yagis alan ve donlu gilinleri en az olan bolgesidir. Arastirma alanindaki yillik
ortalama sicaklik 13.8 °C, yillik ortalama yagis miktar1 ise 770.4 mm. dir. Thornthwaite
sistemine gore bulunan iklim tipi nemli mezotermal, yazin orta derecede su noksani olan
okyanusal bir iklimdir (8,9).

Arastirma alan1 bitki cografyasi yoniinden, Euro - Siberian bolgesinin Kolsik
(Colchis) kesiminde bulunmaktadir (10).
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3. ARASTIRMA YONTEMLERI

Bu aragtirmada, Limni Deresi Havzasi topraklarinin bazi fiziksel ve hidrolojik toprak
ozellikleri, olusumlar1 bakimindan farkli kaya¢ grubuna giren anakaya ve ayni egim grubuna
giren yamaglar iizerinde, degisik baki, yilikseklik ve toprak derinligi kosullarinda
incelenmistir.

3. 1. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Deneme parsellerinde toprak orneklerinin en iyi temsil edecek sekide profil yerleri
belirlenmis ve standartlara uygun 32 adet toprak profili agcilmistir. Profillerde, {ist topragi
temsilen 0 - 20 cm., alt topragi temsilen 20 - 50 cm. derinlikten ikiser adet 470 - 500 cm’ lik
hacim agirlig1 6rnekleri ile torba icinde gevsek toprak drnekleri alinmigtir (11).

3. 2. Laboratuvar Analizleri

Tekstiir analizi Bouyoucos’un hidrometre yontemi ile saptanmistir. Dispersiyon
orani, toprak orneklerinde disperslesme yapilmadan belirlenen toz+kil oran ile ayni 6rnege
ait gergek toz+kil oranina béliinerek hesaplanmistir. Nem ekivalani Soil Test International
Model K santriftij kullanilarak belirlenmistir. Permeabilite, su ile doygun hale getirilmis
ornekler {lizerinde saptanmis ve bu islemden sonra ayni Ornekler kullanilarak su
tutmakapasitesi belirlenmistir. Gozenek hacmi, dane yogunlug ile hacim agirlig1 arasindaki
iligki yardimu ile belirlenmistir.

pH, 1/2.5 oraninda toprak - su siispansiyonlarinda Orion 420 A dijital pH metre ile
Olciilmiistiir. Ateste kayip 700 - 800 C de kizdirilmis 6rneklerde meydana gelen agirlik
kaybindan yararlanilarak hesaplanmistir (12). Arazi ve laboratuvar ¢alismalart sonucu elde
edilen veriler bilgisayarda istatistik yontemlerle degerlendirilmistir. Toprak 6zelliklerinin,
yiikseklik kademeleri ve bakiya gore farklilik gosterip gostermedigi varyans analizi
yontemiyle; ortalamalarin karsilagtirilmasi ise cogul degisim aralig1 analizi (Duncan testi) ile
yapilmustir. Istatistik islemlerde STATGRAPHICS programi kullanilmistir (13).

4. BULGULAR VE IRDELENMESI

Arastirma alani topraklarinin {ist katmanlarinda ortalama kum miktar L, II. ve IIL
yiikseklik kademesinde sirasiyla % 71.02, 67.74, 52.07; ortalama kil miktar1 sirasiyla
%13.37, 16.13, 28.95 ve ortalama toz miktarlar1 da sirastyla % 15.61, 16.13, 18.98 olarak
belirlenmigtir (Tablo 1).

Bakiya gore, arastirma alani topraklarinin {ist katmaninda ortalama kum miktar
kuzey ve giiney bakida sirasiyla % 67.01, 63.10, ortalama toz miktarini sirasiyla % 16.92,
16.38 ve ortalama kil miktarin1 sirastyla % 16.07, 20.52 bulunmustur. Arastirma alani
topraklarinin ~ list katmaninda ortalama su tutma kapasitesi L., II. ve III. ylikseklik
kademelerinde sirasiyla % 44.06, 35.44, 57.51; ortalama gecirgenlik sirastyla 15.78, 15.60,
13.31 cm / saat olarak saptanmustir. Yapilan varyans analizinde su tutma kapasitesi ve
gecirgenlik degerleri arasinda yiikseklik kademelerine gore istatistiki olarak onemli farklilik
bulunmustur (Tablo 1). En yliksek su tutma kapasitesi III. yiikseklik kademesindeki balgikli
kil tekstiirlii topraklarda, en diisiik su tutma kapasitesi II. yilikseklik kademesindeki kumlu
balgik tekstiiriindeki topraklarda belirlenmistir. Bakiya gore arastirma alan1 topraklariin {ist
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katmanindaki su tutma kapasitesi kuzey ve giliney bakida sirastyla % 39.91, 48.47; ortalama

gecirgenlik sirasiyla 16.06 ve 14.52 cm / saat olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Arastirma Alani Topraklarmin Ust Katmanlarindaki (0-20 cm.) Baz1 Toprak
Ozellikleri Ile Erozyon Egilimlerinin Yiikseklik Kademelerine Gore Degisimine
Ait statistiki Sonuglar

Toprak Yiikseklik(1) | N X Sx F Onem | Ikili Karsilastirma
Ozellikleri Kademeleri orant Seviyesi | (Duncan Testi)
1 12 | 71.02 | 1.89 1-3%  1-3**
Kum 2 12 | 67.74 | 1.81 12.87 .000 2-3%  2-3%*
3 8 ] 52.07 | 4.55
1 12 | 13.37 | 0.73 1-3%  1-3%*
Kil 2 12 | 16.13 | 1.23 14.04 .000 2-3%  2-3%*
3 8 128.95 |4.29
1 12 | 15.61 | 1.35
Toz 2 12 | 16.13 | 1.12 1.89 175 N.S.
3 8 | 18.98 | 0.94
Dispersiyon 1 12 1 17.29 | 0.81
Orani 2 12 | 17.51 | 0.48 1.59 226 N.S.
3 8 [19.40 | 1.37
Kolloid / 1 12 1 0.59 | 0.01
N. E. Orami 2 121052 |0.04 |[2.81 .082 N.S.
3 8 1073 ]0.12
Erozyon 1 12 1 30.58 | 1.71
Orani 2 12 | 37.35 | 4.74 1.87 178 N.S.
3 8 | 28.11 | 2.48
Su Tutma 1 12 | 44.06 | 4.35 1-3*%  2-3%x*
Kapasitesi 2 12 |1 3541 | 3.94 7.41 .004 2-3%
3 8 |[57.50 | 0.18
Tarla 1 12 | 25.62 | 0.88 1-2%  1-2%*
Kapasitesi 2 12 | 36.59 | 2.32 | 20.31 .000 1-3%  1-3%*
3 8 [41.32 | 1.60
Infiltrasyon 1 12 ] 65.14 | 2.28 1-2%  1-2%*
Orani 2 12 | 50.5 | 4.28 15.21 .000 1-3%  1-3%*
3 8 [39.44 |0.55
Permabilite 1 12 | 15.78 | 0.24 1-3*
(Gegirgenlik) 2 12 | 15.6 | 0.71 3.78 .039 2-3%
3 8 [ 133 ]0.46
Dane 1 12 | 2.55 | 0.05
Yogunlugu 2 12 1254 |0.04 |[0.70 .506 N.S.
3 8 [2.61 ]0.02
Hacim 1 12 | 1.03 0.01
Agirhig 2 12 1099 |0.02 1.87 178 N.S.
3 8 [1.02 |0.01
Ateste 1 12 | 14.46 | 0.48 1-2%  1-2%*
Kayip 2 12 1791 | 0.16 | 9.36 .001 1-3%  1-3%*
3 8 [17.91 | 1.37
1 12 | 7.55 ] 0.09 1-2%  1-2%*
pH 2 12 |1 6.49 | 0.35 7.51 .004 1-3%  1-3%*
3 8 |6.20 |0.24

(1): 1. Yiikseklik Kademesi 150-450m., II.Yiikseklik Kademesi 451-750m. ve III.Yiikseklik Kademesi 751-
1000m.

Arastirma alani topraklarinin {ist katmaninda ortalama hacim agirlig: 1. 1. ve IIL
yiikseklik kademesinde sirasiyla 1.03, 0.99, 1.02 gr/cm?; ortalama dane yogunlugu sirasiyla,
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2.55, 2.54, 2.62 gr/cm?; ortalama bosluk hacmi sirasiyla % 59.53, 61.02, 60.68 olarak

belirlenmigtir (Tablo 1).

Tablo 2. Arastirma Alani Topraklarinin Ust Katmanlarindaki Bazi Toprak Ozellikleri Ile
Erozyon Egilimlerinin Bakiya Gére Degisimine Ait Istatistiki Sonuglar.

Toprak Baki N X Sx F Onem ikili Karsilastirma
ozellikleri Oran1 | seviyesi ( Duncan Testi)
Kum Kuzey (1) | 16 | 67.01 1.80 0.81 .380 N.S
Giiney (2) | 16 | 63.10 3.92
Kil Kuzey (1) | 16 | 16.07 1.14 1.72 .200 N.S
Giiney (2) | 16 | 20.52 3.19
Toz Kuzey (1) | 16 16.92 1.10 0.13 720 N.S
Giiney (2) | 16 | 16.38 0.99
Dispersiyon | Kuzey (1) | 16 | 17.13 0.41 2.56 120 N. S
Orani Giiney (2) | 16 18.68 0.71
Kolloid / Kuzey (1) | 16 0.55 0.04 1.99 170 N.S
N.E. Orant Giiney (2) | 16 0.65 0.06
Erozyon Kuzey (1) | 16 | 35.20 3.71 1.74 200 N. S
Orani Giliney (2) | 16 | 29.81 1.71
Su Tutma Kuzey (1) | 16 | 39.91 431 2.55 120 N.S
Kapasitesi Giliney (2) | 16 | 4847 3.19
Tarla Kuzey (1) | 16 | 35.33 2.50 0.99 330 N.S
Kapasitesi Giiney (2) | 16 | 31.99 2.20
Infiltrasyon Kuzey (1) | 16 | 53.05 4.82 0.01 910 N. S
Orani Gliney (2) | 16 | 53.68 2.88
Gegirgenlik Kuzey (1) | 16 16.06 0.49 6.26 .020 K-G*
Giiney (2) | 16 | 14.52 0.37
Dane Kuzey (1) | 16 2.61 0.01 4.01 .050 N.S
Yogunlugu Giiney (2) | 16 2.52 0.04
Hacim Kuzey (1) | 16 0.99 0.02 13.40 .000 K-G*
Agirhg Giiney (2) | 16 1.04 0.01 K-G**
Ateste Kuzey (1) | 16 | 17.93 0.59 0.01 .000 K-G*
Kayip Giiney (2) | 16 | 15.31 0.64 K-G**
pH Kuzey (1) | 16 6.76 0.33 0.78 780 N.S
Giiney (2) | 16 6.87 0.19

N: Ornek sayisi, X: Orneklerim aritmetik ortalamasi, Sx: Orneklerin standart hatasi, *: 0.05 yanilma ile 5nemli,
**:0.01 yanilma ile 6nemli, N.S: 0.05 yanilma ile 6nemsiz, K: Kuzey, G: Giiney.

Bakiya gore; Arastirma alami topraklarinin {ist katmaninda ortalama hacim agirhig
kuzey ve giliney bakida sirasiyla 1.0.99, 1.04 gr/cm *; ortalama dane yogunlugu sirasiyla 2.61
ve 2.52 gr/cm?®; ortalama bosluk hacmu sirasiyla % 62.26 ve 58.40 olarak saptanmistir.
Aragtirma alan1 topraklarinin iist katmanindaki ortalama ateste kayip 1., II. ve III. yiikseklik
kademelerinde sirasiyla % 14.46, 17.91, 17.91; ortalama pH degerleri sirasiyla 7.55, 6.49 ve
6.20 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizinde, ortalama ateste kayip ve pH degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir (Tablo 1). En yiiksek ateste
kayip II. ve III. yiikseklik kademelerinde, en yiiksek pH degeri I. yiikseklik kademesinde
belirlenmistir. Bakiya gore; arastirma alani topraklarinin {ist katmanindaki ortalama ateste
kayip miktar1 kuzey bakida % 17.93, giliney bakida % 15.31; ortalama pH degerleri kuzey
bakida 6.76, giiney bakida 6.87 olarak bulunmustur. Bakiya gore ortalama ateste kayip
degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmustur (Tablo 2).
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4. 1. Erozyon Egilimleri

Arastirma alan1 topraklarinin {ist katmanlarindaki 3 erozyon egilim indeksi
incelenmistir. Bunlar; dispersiyon orani, erozyon orani ve kolloid / nem ekivalani oranidir.
Arastirma alanindaki topraklarin tist katmaninin ortalama dispersiyon orani 1., II. ve IIL
yiikseklik kademelerinde sirasiyla 17.29, 17.51, 19.40; ortalama kolloid/nem ekivalani orani
strastyla 0.590, 0.520, 0.730; ortalama erozyon orani sirastyla 30.58, 37.35 ve 28.11 olarak
belirlenmistir.

Yiikseklik kademelerine goére arastirma alani topraklarinin {ist katmanindaki
ortalama dispersiyon orani degerleri 3 yiikseklik kademesinde de ortalama sinir degeri olan
15 den biiyliktiir. Buna gdre arastirma alanmi topraklariin iist katmanlar1 erozyona duyarl
bulunmustur. Yiikseklik kademeleri arttik¢a dispersiyon orani da artmaktadir.

1 150-450 (m) | 451-750 (m) | 751-1000 (m)
Dispersiyon Orani 17,29 17,51 19,4
B Kolloid/Nem E.O. 0,59 0,52 0,73
Erozyon Orani 30,58 37,35 28,11

Sekil 1. Farkli Yiikseklik Kademelerindeki Topraklarin Ust Katmanlarindaki
(0-20 cm.) Erodibilite Degerleri

Kolloid/nem ekivalan1 oran1 bakimindan arastirma alani topraklar1 erozyona duyarl
bulunmaktadir. Erozyon orani bakimindan da arastirma alani topraklari sinir deger olan
10'dan daha biiytlik degerler aldig: i¢in erozyona duyarli bulunmaktadir.

En yiiksek erozyon oranina Il., en diisiik erozyon oranina III. yiikseklik kademesinde
rastlanmistir. Yiikseklik kademlerine gore erozyon orani degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmamistir (Tablo 1).

Bakiya gore aragtirma alani topraklarinin iist katmanlarinda ortalama dispersiyon
orani, kuzey bakida 17.13, giiney bakida 18.68; ortalama kollaid/nem ekivalani orani
sirastyla 0.547, 0.650; ortalama erozyon orani sirasiyla 35.20, 29.81 olarak belirlenmistir.

Bakiya gore; arastirma alani topraklarinin {ist katmanlarindaki ortalama dispersiyon
orani degerleri kuzey ve giliney bakida ortalama sinir deger olan 15' den biiyiiktiir. Buna gore
arastirma havzasi topraklar1 kuzey ve giiney bakida erozyona duyarli bulunmustur. Genel
ortalama olarak giliney bakidaki topraklarin dispersiyon orani kuzey bakidaki topraklardan
daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 2. Farkli Bakilardaki Topraklarin Ust Katmanlarindaki (0-20 cm) Erodibilite
Degerleri

Kolloid / nem ekivalani oran1 sinir deger olan 1.5' ten ¢ok daha diisiik olarak
belirlenmistir. Buna gore arastirma alani topraklari erozyona duyarli bulunmustur.

Erozyon oran1 bakimindan da arastirma alan1 topraklar1 erozyona duyarh
bulunmaktadir. Topraklar sinir deger olan 10' dan biiyiik deger almistir. Bakiya gore en
yiiksek erozyon oran1 35.20 ile kuzey bakida bulunmustur (Tablo 2).

5. SONUCLAR
Arastirma alanindaki topraklarin g¢esitli fiziksel ve hidrolojik 6zelliklerinin yiikseklik
kademeleri ve bakiya gore degisimi, ayr1 ayr1 ¢cogul degisim varyans analizi ile incelenerek
ortaya konulmustur

1. Arastirma alaninda degisik yilikseklik kademeleri (150-450, 451-750, 751-1000
m.) ve farkli bakilarda ( kuzey, giiney) secilen arastirma parsellerinde anakayanin andezit,
dasit, bazalt, kumtasi-kirectas1 kaya¢ gruplarindan meydana geldigi ve bu anakayalardan
olusan topraklarin kumlu killi balgik, kumlu bal¢ik ve balgikli kil tekstiiriinde oldugu
belirlenmistir.

2. Toprak fraksiyonlar1 bakimindan kum, toz Ornekleme derinligine ve yiikseklik
kademelerine gore ters orantili, kil miktariin ise dogru orantili olarak degisim gdsterdigi
ortaya ¢ikmistir. Kum, kil ve toz fraksiyonlar1 bakimindan yiikseklik kademeleri arasinda
0.01 ve 0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemli bir fark oldugu anlasilmistir. Toprak fraksiyonlar
bakimindan bakilar arasindaki dagilimlarin 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

3. Dispersiyon orani, 0rnekleme derinligi ile dogru orantili olarak degistigi ve
arastirma alanindaki biitiin toprak gruplarinda dispersiyon oran1 15’ den biiyiik oldugu i¢in
arastirma havzasinin topraklar1 erozyona duyarhidir.

4. Aragtirma alani topraklarinin ortalama su tutma kapasitesi ylikseklik kademeleri
ve ornekleme derinligi ile dogru orantili; gecirgenlik yiikseklik kademeleri ile ters, derinlik
kademeleri ile dogru orantili olarak degisim gostermektedir. Toprakta tutulan suyun bosluk
hacmi, ateste kayip ile dogru orantili, hacim agirligi ile ters orantili olarak degismektedir.

5. Aragtirma alami topraklar1 hacim agirligi, dane yogunlugu ve gozenek hacmi
degerleri Ornekleme derinligi ile dogru orantili olarak degisim gostermektedir. Genel
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ortalamalara gore dane yogunlugu, hacim agirligi ve gozenek hacmi, topraklarin {ist
katmanlarinda daha diisiik olarak bulunmustur.

6. Ateste kayip ve pH miktar1 aragtirma alani topraklarmin {ist katmaninda daha
yiiksek, alt katmaninda daha diisiik olarak belirlenmistir. Yiikseklik kademelerine gore
ateste kayip ve pH oranlar1 arasinda 0.01 yanilma olasiligt ile 6dnemli fark bulunmustur.
Bakiya gore, topraklarin iist katmanindaki ateste kayip miktar1 ve topraklarin alt
katmanindaki pH degerleri arasinda 0.01 yanilma olasilig1 ile 6nemli fark bulunmustur.

6. ONERILER

Havzada orman ve mer’alarin tahrip edilmesi ve mer’a alanlarindaki yalnis
uygulamalar sonucu erozyonla tasinan toprak kaybii onlemek gerekmektedir. Daha ¢ok
capa bitkilerinin (mustr, tiitiin, patates,...vb.) yetistirildigi tarim alanlarinda erozyonla verimli
iist toprak tabakasinin taginmasini Onlemek icin gerekli toprak koruma oOnlemleri acilen
alinmali ve koyliilerle yerel yoneticiler arasinda gerekli isbirligi yapilmalidir. Havzada
yasayan halkin orman ve mer’alar tlizerindeki baskisi kaldirilmali ve halk sosyo-ekonomik
yonden kalkindirilmalidir. Alternatif gecim kaynaklari olarak; ahir hayvanciligi, aricilik,
halicilik, tavukculuk, balikcilik,...vb 6zendirilebilir. Havzada erozyonla topraklarin tagindigi
alanlarda mekanik ve Kkiiltiirel 6nlemler birlikte uygulanarak, tahrip edilen alanlar 1slah
edilmeli ve daha sonra agaclandirma yapilmalidir.
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