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OZET

ERZURUM ILINDE YAPILAN AGACLANDIRMA CALISMALARININ
TOPRAK OZELLIKLERI UZERINE OLAN ETKIiLERININ ZAMANA GORE
INCELENMESI

Bu calisma Erzurum Ilinde Sarigam tiirii ile yapilan agaclandirmalari toprak
Ozellikleri tizerindeki etkisinin zamana gore degisiminin belirlenmesi i¢in yapilmistir.
Bu amag i¢in 2019 yilinda ¢alisma alanina gidilerek 20 yillik, 10 yillik, 5 yillik sarigam
dikim sahalar1 ile bitisiklerinde bulunan agaglandirma yapilmayan alanlardan
ornekleme alanlar1 secilmistir. Segilen bu o6rnek alanlardan iki farkli derinlik
kademesinden (0-10 cm ve 10-20 cm) toprak Ornegi alinmistir. Alinan toprak
orneklerinde toprak-tane bilesimi(tekstiir), pH, Ec, Toplam kire¢, Organik madde,
Toplam azot, C/N orani, Dispersiyon orani, Erozyon orani ve Agregat stabilitesi gibi
analizler yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda dikim yapilan alanlarda
zamanla birlikte 0-10 cm derinlik kademesinde, toplam kire¢, dispersiyon orani,
erozyon orani ve agregat stabilitesi gibi Ozellikleri haricinde ol¢iilen tiim toprak
ozelliklerinde farklilik istatistik bakimda anlamli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0,05). 10-20 cm derilik kademesinde ise kil, kireg, azot ve agregat stabilitesi
haricindeki tiim ozelliklerde farklilik anlamli diizeyde ¢ikmistir. Agaclandirma ile
birlikte toprak 6zelliklerinde belirgin sekilde degisimler ortaya konulmustur. Calisma
sonucunda tespit edilen verilere gore agaglandirma sonrasi toprakta ciddi iyilesmelerin
gorildiigli ortaya ¢cikmistir. Bu verilere gore benzer 6zellikteki alanlarin ivedi sekilde

agaclandirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, agregat stabilitesi, dispersiyon orani, Sarigam,

Erzurum.

Vi



SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF AFFORESTATION STUDIES ON
SOIL FEATURES IN ERZURUM BY TIME
This study was carried out to determine the effect of the afforestation of the Saricam
species in Erzurum province on soil properties over time. For this purpose, by going
to the study area in 2019, 20-year, 10-year, 5-year Scotch pine planting areas and the
adjacent non-afforestation areas. were selected. Soil samples were taken from two
depth levels (0-10 cm and 10-20 cm) from these selected sample areas. In soil samples
taken, analyzes such as soil grain composition (texture), pH, Ec, Total lime, Organic
matter, Total nitrogen, C / N ratio, Dispersion rate, erosion rate and aggregate stability
were made. As a result of variance analysis, in areas where planting at 0-10 cm depth
level, the differences in all soil properties were found statistically different in terms of
time, except for properties such as total lime, dispersion rate, erosion rate and
aggregate stability (P <0.05). In 10-20 cm leather level, there was a significant
difference in all features except clay lime nitrogen and aggregate stability. Significant
changes in soil properties have been introduced with afforestation. According to the
data determined as a result of the study, it was revealed that there were serious
improvements in the soil after reforestation. According to these data, the necessity of

afforesting similarly-shaped areas immediately emerged.

Keywords: Afforestation, aggregate stability dispersion rate, Scotch pine, Erzurum.
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1 GIRIS

Agaclandirma faaliyeti, topraklarin ekim ve dikim sekli ile orman alanlarinin
olusturulmasi olayina denilmektedir. Giiniimiizde, insan niifusunun artmasi ile birlikte
tilketim miktar1 artis gostermekte ve bu artisla birlikte dogal kaynaklar baski altinda
kalmistir. Dogal kaynaklarin en basta geleni ise orman alanlar1 olarak goze
carpmaktadir. Ulkemizde meydana gelen niifus artis1 ve endiistriyel uygulamalarin
¢ogalmast odun ham maddesi iizerine olan talebi yiikseltmistir. Ulke ekonomisi
acisindan bu talebin lilke kaynaklarindan karsilanmasi dolayisi ile dis iilkelere olan
bagimliligi ortadan kaldirmak i¢in hem ormanlarin dogal yapisinin ve
biyocesitliliginin korunmast hem de siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 gerekmektedir.
Ote yandan tahrip edilmis alanlarin, orman ici agikliklarin ve toprak kaymasi sorunu
gibi problemi olan alanlarin hem hizli gelisen hem de ham madde agisindan kaliteli
tiirlerle agaclandirilmasi 6nem teskil etmektedir. Giiniimiizde, ormanlar tahrip edilerek
gercek vasfindan uzaklasmis ekolojik dengesi bozulmustur. Ayni zamanda insan
etkisinin orani artmis ve bu etki ile birlikte kiiresel iklim degisimi tehlikeli diizeye
ulagmis, erozyon miktarinda artis gézlenmis su kaynaklari azalmis oldugundan dolay1
agaglandirma calismalarinin yapilmasi 6nemli hale gelmistir (Kondur vd., 2007).
OGM elde edilen bulgulara gére, 2017 yil1 sonu itibariyle {ilkemiz orman alanlarini,
tilke ylizol¢limiiniin % 27,6’s11 kapsamaktadir. Toplam ormanlik alan igerisinde %
46,7 tine karsilik gelen 10,1 milyon hektar1 bozuk orman ve % 53,3 karsilik gelen 11,6
milyon hektar1 normal orman niteligindedir. Ulkemizde olusan bu olumsuz durumu
engellemek ve odun ham maddesine olan talebi saglamak, tahrip edilmis orman
alanlarmi rehabilite ederek tekrar ekosisteme kazandirmak, sel, erozyon, toprak
kaymasi gibi dogal afetleri en diisiik seviyelere getirmek, toplum refahini arttirip tilke
ekonomisine katki saglamak amaci ile agaglandirma calismalari hizlandirilmasi

onemli bir konu haline gelmistir.

Bu ¢alismada, Erzurum ilinde yapilan saricam agaglandirmalarinin durumu incelenmis
ve bu agaglandirma ile birlikte bozulmus topraklardaki toprak 6zelliklerinde zamanla

birlikte ne kadar iyilesme gosterip gostermedigi tespit edilmeye ¢alisilmistir.



1.1 Erozyon Kontrol Calismalari

Erozyon sahalar1 genellikle kurak ve yar1 kurak olan yagisin az oldugu bolgelerde
bulunur. Erozyon olusumu sonucunda humusga ve organik maddece bakimindan
zengin olan topragin st kismi tagindigindan geriye kalan toprak organik maddece
fakir ve verimsiz topraklardir. Ayn1 zamanda iist katmandaki topragin tasindigi
alanlarda topragin tagmmasini engelleyici bitki Ortiistiniin  ortadan kalkmasiyla
anakaya ortaya ¢cikmaktadir. Bitki ortiisii tahrip edilmis bu alanlarda erozyonla birlikte
yiizeysel akis daha fazla ve hizli ger¢eklesmektedir (Sekil 1). Ayn1 zamanda topraktaki
suyun buharlagmas {izerinde bitki 6rtiisii olmadigindan dolay1 hizli olmaktadir. Boyle
yapidaki bolgelerde yapilmasi planlanacak erozyon onleme ve agaglandirma
faaliyetlerinde verimli bir agaglandirma ve bunun sonucunda basar1 elde edilebilmesi
igin farkli sekillerde mekanik ve biyolojik dnlemler alinmasi gerekir. Ozellikle egim
yiizdesi yliksek alanlarda alinabilecek mekanik dnlemlerin en basta geleni teraslama
olurken, biyolojik 6nlemlerden en 6nemlisi topragi kokleri ile tutabilecek otsu bitkiler
ve odunsu bitkilerle bitkilendirmek olacaktir (Balc1 1996).

Yagmur sonrasi ortaya ¢ikan yiizey akislarinin engellenmesi ve tasinan suyun topraga
direkt gegmesini saglamada uygulanan baslica yontemlerden olan teras uygulamalari
ile egimin kirillarak yama uzunlugunun tekdiizelikten ¢ikarilmasi planlanmaktadir.
Diger taraftan uygun yamac teraslama bicimini belirlemede esas alinacak baglica

etmenle iklim ve toprak kosullaridir.

Uygulanacak teras seklinin se¢ilmesinin yanisira, bagka faktorde alan kosullarina
uyum saglayabilecek agag tiirii ve ¢ali tlirlerinin tespitinin yapilmasidir. Ormancilikta
yapilan uygulamalarin sonucu uzun zaman siirecinde goriildiigii i¢in alana uyumlu
tiiriin kullanimi 6nemlidir. Tiir se¢iminde yapilacak bir hata hem maddi kayba hem de
1§ glicli ve zaman kaybina neden olacaktir. Agaglandirma yapilacak alanda tiir se¢imi
yapilirken yoredeki tiirlerden elde edilen fidanlarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
fidanlar yeterli gelmezse yoreye en yakin iklim ve cografi kosullarin uygun oldugu

yerlerde yetisen diger agag tiirleri de diisiliniilebilir. (Dutkuner ve Fakir 1999).

Diger 6nemli bir husus ise agaglandirma yapilirken tek tiirden kaginilmali, karigima
onem verilmelidir. Karigik tiirde yapilan agaglandirmalar ile yangin, bocek ve mantar

gibi dogal afetlere karsida 6nlem alinmis olunabilir.
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Sekil 1. Agaclandirmaya ihtiya¢ duyulan erozyona ugramis bir arazi

1.2 Yapilan Cahsmalar

Agaclandirma faaliyeti ve erozyon 6nleme uygulamalari ve bu uygulamalarin toprak
ozellikleri tizerine etkilerinin incelendigi bir¢ok arastirma yapilmistir. Halen daha
yapilmaya devam edilmektedir. Asagida yapilan bazi aragtirmalara ait 6zet bilgiler

sunulmustur.

Karagiil (1996), Trabzon ili, Akg¢abat icesi, Sogiitliidere Havzasinda arazi kullanim
farkliliklarinin  topraklarin baz1 6zelliklerine yapmis oldugu etki diizeylerini
arastirmistir. Bu amaci gergeklestirmek igin, aragtirma sahasindan farkl: arazi kullanim
tiplerinden (otlak, islemeli tarim, orman,) alana uygun sekilde toprak oOrnekleri
alimmistir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore; Arastirma alam
topraklarinin erozyona duyarli oldugu, orman alanindaki dispersiyon aranin en diigiik
degerde oldugunu bulmustur. Yine ¢alisma sonucunda orman alanlarinin tarim ve

otlak alana doniismesi ile erozyon egiliminin artacagi ifade edilmistir.

Kiler ve ark. (2000)nin, Beyoba yéresinde yapilan kumul agaglandirmalarinin bir
takim yetisme ortami Ozellikleri iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢aligmalarinda,

agaclandirma alanlarindaki yilizey topragindaki pH degerlerinin ve kire¢ degerlerinin

3



agaclandirilma yapilmayan alanlara gore daha az oldugu, Ec degerinin ise daha yiiksek
Olciildiiglint belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada agaglandirma ile birlikte kum igeriginin

azaldig1 ve kil ve toz igeriginin ise arttig1 ifade edilmistir.

Celik (2004), Farkli arazi kullanimlarinin organik madde miktarina ve topraklarin
Ozelliklerine olan etkilerini belirlemek i¢in Toros daglarinda arastirma yapmislardir.
Bu yapilan ¢alismada agiklik, ormanlik ve ziraat alanlar1 gibi 3 farkli arazi kullanim
tipinden toprak Ornekleri alinmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda derinlikle organik
madde miktarmin distiigii, fakat bu disisiin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
olmadig1 ifade edilmistir. Yine ayni ¢alismada topraklarin sig ve erozyona karsi

duyarli oldugu tespit etmistir.

Erol (2006), yaptig1 ¢alismasinda, su iiretimi igin kullanilmakta olan havzalarda
oncelikli olarak, agaclandirma uygulamalarinin biitiin alana yayilmasi yerine su
tilkketilmesini en diisiik seviyeye indirecek sekilde bitkilendirme c¢alismalarinin
yapilmasina yonelik planlarin yapilmasi gerekliligini ifade etmistir. Ayrica, dogal
dengenin bozulmasin1 en aza indirerek barajlarin ingaat ve kullanim Omiirlerinin
uzatilabilecegini ifade etmislerdir. Boylelikle, barajlara ait su toplama havzalarinda su
dongiisii tizerinde meydana gelmesi olast ve etkilerinin uzun vadede hissedilmesi
beklenen olumsuz olaylarin (sel, erozyon, kiiresel 1sinma, tagkin,) en az seviyeye

diisiiriilebilecegi ifade edilmektedir.

Sartyildiz (2008), Deriner barajinda agaclandirma ¢aligmalarinin ve bu tiirlerin
kullantminin toprak 6zellilerine olan etkilerini inceledigi ¢alismasinda, agaglandirma
ile birlikte pH degerinin arttigini ifade etmistir. Ayn1 calismada, kum igerikleri
bakimindan 6nemli degisikler olmadigini fakat kil igeriklerinin, bitki ortiisii olmayan
alanlarla kiyas edildiginde dogal ve yalanci akasya agaglandirmalari yapilan

alanlardaki degerin daha fazla oldugu ifade edilmistir

Dehset ve Inanli (2010), Artvin ili Yusufeli ilgesi pamukgular yodresinde erozyonu
onlemek amagli kullanilmis olan yalanci akasya (Robinia pseudeoacacia L.) tiiriiniin
topragin st katmanindaki baz1 toprak oOzelliklerine etkisinin incelendigi
aragtirmalarinda, agaclandirma ile birlikte agaclandirama yapilmayan alanlara nazaran

gore; genel toprak ozelliklerinde dnemli derecede iyilesmeye sebep oldugunu ifade



etmislerdir. Ozellikle kilin artmas ile birlikte su tutma kapasitesinin artacagmni ve

erozyonun azaltilacagini ifade etmislerdir.

Yiiksek ve ark. (2010), Artvin ili Seyitler K6yii sinirlarinda erozyon 6nleme amaciyla
yapilmis olan agaclandirma faaliyetlerinin toprak o&zellikleri {izerindeki olasi
etkilerinin belirlenmeye calisildigi arastirmalarinda, fisttk ¢cami agaglandirilmasi
yapilan alanlardaki topraklarin tekstiirel yapisinin iyilesme yolunda gelisim gosterdigi
ve oteki toprak ozelliklerini de aymi sekilde iyilestirici sekilde degistirdigini ifade
etmislerdir. Agaglandirma ile birlikte 6zellikle kilin ve organik maddenin yikanarak

taginmasinin engellendigini ifade etmislerdir.

Dehset (2011), baraj ¢evresinde yapilan agaclandirmalarin toprak 6zelliklerini nasil
etkilendigini belirlemek i¢in yaptigi calismada, agaclandirma sahalarina ait
topraklardaki, baz1 toprak 6zelliklerinde onemli diizeyde iyilesmenin gergeklestigi
fakat dogal orman alanlardaki toprak 6zelliklerine nazaran bu iyilesmenin yeterli
seviyede gerceklesmedigi ifade edilmistir. Ayrica yalanci akasya agaclandirma
sahalarinin, sarigam agaglandirma sahalarina nazaran toprak ozelliklerinde daha iyi

sonuclar verdigini ifade etmistir

Cavdar (2011), yar1 kurak bolgelerde yapilan agaclandirma calismalarinin toprak
ozelliklerinin degisimi lizerine etkilerini inceledigi bir yiiksek lisans tez ¢alismasi
hazirlamistir. “Calisma sonucunda agac¢landirma yapilan alandaki topraklarin
agaclandirma ile birlikte daha iyi seviyelere geldigi ifade edilmistir. Agaclandirma ile
birlikte topraklarda kil, azot, organik madde, tarla kapasitesi, toz, solma noktasi,
fosfor, faydalanilabilir su miktarinin artig1 6te yandan agaglandirilmayan yapilmayan

alanlardaki topraklarda pH, kum, kire¢ degerleri artis gosterdigi ifade edilmistir.

Korkang (2014) yapmis oldugu ¢alismada Nigde-Akkaya bolgesinde ki agaglandirma
caligmalarinin toprak organik karbonun ve diger toprak 6zellikleri tizerindeki etkilerini
arastirmistir. U farkli arazi kullanim tipinden karacam ekili, Liibnan sediri alan1 ve
ciplak toprak alanindan 0-10 cm ve 10-20 cm toprak derinliginden toprak ornekleri
alimmistir. Calisma sonucunda, agaclandirma c¢aligmalar: ile su tutma kapasitesinde,

toplam gozeneklilikte ve karbon tutulumunda bir artisa sebep oldugu tespit edilmistir.



Turan (2015), “hazirlamis oldugu yiiksek lisans calismasinda, toprakta bulunan
organik madde, fosfor, kil, azot, tarla kapasitesi, toz, solma noktasi, faydalanilabilir
toprakta fosfor, kil, azot, tarla kapasitesi, toz, organik madde, solma noktasi,
faydalanilabilir nem miktar1 gibi toprak Ozelliklerinin degerleri agaglandirma ile
birlikte arttigin1 bulmustur. Diger taraftan agaclandirma calismalari, toprakta hacim,

kire¢, pH, kum, agirli§1 degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Tifekgioglu ve ark (2016), yapmis olduklar1 arastirmada, Artvin-Murgul ilgesinde
yapilan yalanci akasya agag¢landirmalarinin yiizeysel akis ve sediment taginmasini
onlemedeki etkileri ve hemen bitisiginde olan otlak alanlari ile karsilagtirilmastir.
Calisma sonucunda akasya agaclandirmasinin erozyonu ve yiizeysel akisi dnlemede

cayir alanlarma gore ¢cok daha etkili oldugu gosterilmistir.



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
2.1.1 Arastirma Alanimin Tanitim

2.1.11 Cografi Konum

Calisma alan1 Erzurum sinirlar igerisinde yer almistir. Aragtirma alani yonetimsel
olarak Erzurum Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icinde kalmaktadir. Calisma alam
3,4ve 416 nolu bolme sinirlart iginde bulunmaktadir. Agaclandirma faaliyeti 1999,
2010 ve 2015 yilinda yapilmistir. Calisma alanlari; 3. Bolme 40°,04°, 21K enlem ve
41°,15°, 23”D boylamlar: arasinda yer almaktadir, ¢alisma ortalama yiiksekligi 2123
m olup bakisi kuzey-bat1 bakisidir, 4. Bélme 39°,48°,01 'K enlem ve 40°,50°, 32D
boylamlar1 arasinda yer almaktadir, calisma ortalama yiiksekligi 2319 m olup bakist
kuzey bakisidir, 416. Bolme 39°,51°, 39K enlem ve 41°,16°, 19”D boylamlar
arasinda yer almaktadir, ¢aligma ortalama yiiksekligi 2250 m olup bakisi dogu
bakisidir (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alanindan gortiniimler



2.1.1.2 iklim

Calisma alaninda, alanin iklim o&zelliklerinin incelenmesini saglayacak en yakin
meteoroloji istasyonu 1757 m rakimli Erzurum Meteoroloji istasyonudur. Erzurum
meteoroloji arastirma istasyonunun meteorolojik rasat degerlerine gore; Dogu
Anadolu Bolgesinin genel iklim 6zelliklerini burada da gérmek miimkiindiir. Uzun
yagislt ve karli bir kis kurak ve serin yaz hiikiim siirmektedir. Verilere gore ortalama

toplam yagis 411,1 mm dir. Erzurum ili meteoroloji verilerine gore;

Yillik yagis miktari $411,1 mm.

Yillik Or. Yiiksek sicaklik  : 12,0 °C

Caligma sahasinin iklim tipi Ering’in yagis etkinligi indisine gore degerlendirilmistir.

Bu indise gore iklim tipi “yar1 nemli”, vejetasyon oOrtlisii ise “kurak mntika

ormanlar1” olmaktadir.

2.1.1.3 Jeolojik Yap1 ve Toprak

Calisma alani; s6z konusu sahada yapilan etiit sonucu sahalarin ana kayasinin bazalt
oldugu tespit edilmistir. Toprak tliri kumlu balgiktir. Toprak olusumu

tamamlanmadig1 i¢in sadece A horizonu mevcuttur.

2.1.1.4 Bitki Ortiisii
Arastirma alanlar1 genel olarak bitki Ortiisii bakimindan sarigam gibi agacglandirma

sahalar1 yaninda, yine ormanlik alanda saricam tiirleri bulunmaktadir. Ayrica agiklik

alan olarak alinan arastirma alanlarinda otsu bitkiler vardir.

2.2 Yontem



2.2.1 Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analize Hazir Hale Getirilmesi

Toprak Ornekleri alim1 deneme alani olarak segilen 4 farkli bolgeden (20 yillik, 10
yillik dikim, 5 yillik dikim sahalarindan ve bitisiklerinden dikim yapilmayan (kontrol)
alanlar) alinmistir. Dikim yapilan her bir bolgeden 5 6rnekleme noktasi, kontrol 9
ornekleme noktasi rastgele secilmis olup her bir drnekleme noktasindan 2 tekrarl
olacak sekilde 0-10 ve 10-20 cm derinlik kademelerinden bozulmus toprak ornegi
alimmigtir. Toplamda 96 toprak oOrnegi alinmistir. Alinan toprak Ornekleri
etiketlendikten sonra naylon posetlere konularak ACU Ekoloji ve toprak laboratuarina

getirilmistir. Toprak ornekleri 2019 yili mayis ayinda alinmistir

Alman topraklar hava kurusu neme gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan
topraklarda kok ve taslar ayiklandiktan sonra porselen havanda doviilerek 2 mm’lik

celik elekten gecirilmistir. Tekrar analiz i¢in paketlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Toprak 6rneklerinin analize hazir hale getirilmesi

'-“F .




2.2.2 Yapilan Analizler

Alman toprak orneklerinde birtakim kKimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Bu
analizler, tane boyutu (tekstiir), toprak reaksiyonu(Ph), Elektriksel iletkenlik(Ec),
toplam kireg, organik madde, toplam azot karbon azot oran1 (C/N), dispersiyon orant,

erozyon orani ve agregat stabilitesi gibi analizlerdir.

2.2.2.1 Tekstiir

Topraklarin tane boyutu analizi Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore yapilmuistir.
Topraklardaki kum, kil ve toz igeriklerinin yiizde degerleri hesaplanmistir. Bulunan
bu yiizde degerler tlizerinden 6zel bir siniflama yontemine goére topraklarin tiiri

belirlenmistir (Giilgur, 1974)

2.2.2.2 pH ve Elektriksel Iletkenlik

Toprak orneklerine ait (pH)ve elektriksel iletkenlik (Ec) degerleri , HAGH marka pH
EC metre ile cam elektrot metodu ile tespit edilmistir. Aktiiel asitlik ve Ec i¢in 1/2,5

oraninda saf su/toprak karisimi kullanilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.3 Toplam Kire¢

Kireg¢ analizi Scheibler kalsimetresi yontemine gore yapilmistir. Bu yontemde toprak
seyreltilmis hidroklorik asit kullanilarak calkalanir ve karbonatlardan agiga ¢ikan
CO2 gazin hacmi 6lgiiliir ve bu hacimin kullanilmasi ile toprak kire¢ degerinin 6lgiimii

ve hesab1 yapilir (Kagar, 2009).

2.2.2.4 Organik Madde

Organik madde analizi i¢in, Walkley - Black yas yakma metodu kullanilmistir (Giilcur
1974, Kagar, 2009).

2.2.2.5 Toplam Azot

Toplam azot belirlemesi amaci ile Kjeldahl yas yakma metodu uygulanmistir

(Steubing, 1965). Yonteme gore organik azot once amonyum siilfat bilesigine
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doniistiiriilmekte, sonrasinda ise amonyum borat olarak tutulmaktadir. Amonyum
borat bilesigi 0,1 N H2SOg ile titrasyona tabi tutularak kullanilan H2SO4 hacminden
topraktaki toplam azot yiizde degeri belirlenmistir (Oztiirk ve ark, 1997).

2.2.2.6 Karbon Azot Orani

Karbon azot orani, organik madden belirlenen organik karbonun toplam azota

boliinmesi ile elde edilmistir.

2.2.2.7 Dispersiyon Oram ve Erozyon Oram

Dispersiyon orani, Middleton’un dispersiyon orani yontemine gore hesaplanmistir

(Giilgur, 1974).

Dispersiyon oran1 (DO)= (Disperslestirilmemis % (kil+toz)) / (Disperslestirilmis %
(kil+toz) )*100

Bu orana gore topraklarin erozyona karst dayanikli yada egilimli olup olmadiklarinin
belirlenmesinde arastirmacilar tarafindan belirlenmis olan 15 smir degeri
kullanilmistir. Eger, topragin disperiyon orani 15°ten kiiciikse erozyona dayanikli,

15°ten biiyiik ise erozyona duyarlidir (Ozyuvaci, 1971, Balc1, 1996).

Topraklardaki erozyon orani, tekstiir analizi sonucu bulunan dispersiyon orani ile
topragin kolloid/nem ekivalani degerinin birbirine oranlanmasi sonucu belirlenmistir

(Ozyuvaci, 1971, Balci, 1996).

2.2.2.8 Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi 6l¢limii, hava kurusu hale gelen topraklardan 2-4 g alinarak Yoder

marka 1slak eleme cihazi ile yapilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

2.3 istatistiksel Yontemler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, tek yonlii varyans (One way Anova) analizine

tabi tutulmustur. Varyans analizi ile birlikte hem kontrol noktas1 hemde orman alanlari
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ile agaclandirma sahalar1 arasinda farkliligin olup olmadigi belirlenmistir. Ortaya
cikan farkliliklar tukey testi ile gruplandirilmaya calisilmistir Derinlik kademesi
arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in bagimsiz t testi yapilmistir. Toprak
Ozelliklerinin birbirleri ile olan etkisini belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.

Biitlin bu analizler SPSS 16.0 istatistik paket programinda yapilmistir.
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3 BULGULAR

3.1 Toprak Tane Boyutuna iliskin Bulgular

Calisma sonucuna gore elde edilen verilerde toprak tane boyutuna ait ortalama
degerler tablo 1 de verilmistir. Bu verilere gore kum miktar1 0-10 cm derinlik
kademesinde en yiiksek 10 yillik dikim alaninda en diisiik ise kontrol alaninda
¢ikmistir. 10-20 cm derinlik kademesinde ise en yiiksek 5 yillik dikim alaninda en
diistik ise yine kontrol alaninda belirlenmistir. 5 yillik ve 10 yillik dikim alanlarinda
derinlik kademesi ile birlikte kum miktarinda bir azalma goriilmiistiir. Her iki derinlik
kademesinde de, en yiiksek kil degeri kontrol alaninda belirlenirken en diisiik deger
ise 10 yillik dikim alaninda tespit edilmistir. Ortalama toz miktarlar1 bakimindan yine
her iki derinlik kademesinde en yiiksek 10 yillik dikim sahasinda en diisiik ise 5 y1llik
dikim alaninda 6l¢iildiigli sonucu bulunmustur. 0-10 cm derinlik kademesinde Kontrol
alanlar1 ile dikim sahalar1 arasinda kum, kil ve toz bakimindan olan degerlerin
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). 10-20 cm derinlik
kademesinde kum ve toz degerlerindeki farklilik anlamli diizeyde oldugu
belirlenmistir (P<0,05)

Derinlik kademeleri arasindaki farklilik, kum degerlerinde 10 yillik dikim alaninda,
kil degerlerinde biitiin dikim alanlarinda, toz degerlerinde ise sadece 5 yillik dikim
sahasinda istatistik olarak 6nemli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05.

Tablo 1. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama kum, kil ve toz degerleri

SO pemic U NN kowe u
Kum 0-10 cm 32,2bx 43,6ax 43,5ax 28,5bx 0,000
10-20 cm 34,9abx 35,1aby 38,1ax 30,7bx 0,002

Kil 0-10 cm 42,0bx 28,2ax 30,8ax 44,7bx 0,000
10-20 cm 38,7ay 37,2ay 38,2ay 41,7ax 0,078

Toz 0-10cm 25,8ax 28,2bx 25,7ax 26,8bx 0,032

10-20 cm 26,4bx 27,7bx 23,7ay 27,6bx 0,000




3.2 Toprak Reaksiyonu Ve Elektriksel iletkenligine iliskin Bulgular

Calisma sonucunda elde edilen ortalama pH ve Ec degerleri tablo 2 de verilmistir. Bu
verilere gore her iki derinlik kademesinde de topraklarin pH degerleri 20 yillik dikim
sahasinda (6,96 ve 6,92) yiiksek bulunurken, en diisiik ise 10 yillik dikim alaninda
(5,85 ve 6,00) en diisiik deger belirlenmistir. Ec degerleri irdelendiginde ise her iki
derinlik kademesinde en yiiksek deger 20 yillik dikim sahasinda (503 ve 413) en diisiik
deger ise yine 10 yillik dikim alaninda (235 ve 214) tespit edilmistir. Genel itibari ile
derinlik kademesi arttik¢a ph degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ec degerleri ise yine
pH degerleri gibi derinlik kademesi arttik¢a azalis gostermistir. pH ve Ec bakimindan
dikim sahalar1 ve kontrol alanlar1 arasindaki farklilik iki derinlik katmaninda da
istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde tespit edilmistir (P<0,005). Derinlik kademeleri
arasindaki farklilik biitiin ¢alisma alanlarinda hem pH hem de Ec degerleri bakimindan

istatistik bakimdan 6nemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir (P>0,05)

Tablo 2. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama pH ve Ec degerleri

Toprak Derinlik 20 Yillrg 10 Y B, Yillik Kontrol Onem
Ozelligi Dikim Dikim Dikim Diizeyi (P)
oH 0-10 cm 6,96bx 6,51ax 6,73abx 6,75abx 0,002

10-20 cm 6,92bx 6,46ax 6,67abx 6,74abx 0,004
Ec 0-10 cm 503bx 235ax 356abx 439bx 0,001
10-20 cm 413bx 214ax 327abx 392bx 0,001

3.3 Toplam Kirece Iliskin Bulgular

Calisma sonucunda elde edilen ortalama kire¢ verileri tablo 3 de verilmistir. Bu
verilere gore her iki derinlik kademesinde en yiiksek deger 10 yillik dikim
sahasinda(%]1,30 ve % 1,28), en diisiik deger ise 5 yillik dikim sahasinda(%1,02 ve %
0,96) tespit edilmistir. Derinlik kademesinin artis1 ile birlikte kire¢ degerlerinde bir
azalma gozlenmistir. Dikim alanlar1 ve kontrol alanlar1 arasindaki farklilik istatistik
bakimindan her iki derinlik kademesinde de anlamsiz diizeyde oldugu tespit edilmistir
(P>0,005). Derinlik kademeleri arasindaki farklilik biitiin dikim sahalarinda ve kontrol

alanlarinda istatistiksel bakimdan 6nemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir (P>0,05).
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Tablo 3. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam kire¢ degerleri

Toprak Derinlik 20 Yillik 10 Yillik 5 Yillik Kontrol Onem
Ozelligi Dikim Dikim Dikim Diizeyi (P)
K 0-10 cm 1,22ax 1,30ax 1,02ax 1,09ax 0,071
re
" T1020em  1ilabx  1.28bx 096ax  1,13abx 0,107

3.4 Organik Maddeye iliskin Bulgular

Calisma sonucunda bulunan organik madde igeriklerine ait degerler tablo 4 de
gosterilmistir. Hem 0-10 hem de 10 20-cm derinlik kademelerinde en diisiik organik
madde icerigi kontrol alaninda tespit edilirken (%4,39 ve 3,44), en yliksek deger ise 5
yillik dikim sahasinda (6,94 ve 5,40) tespit edilmistir. Organik madde igeriginde
zamanla beraber bir azalis goriilmiistiir. Yine derinlik kademesi arttikca organik
madde miktar1 diismiistiir. Dikim sahalar1 ve kontrol alanlar1 arasindaki farklilik her
iki derinlik kademesinde istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmustir (P<0,005).
Yine derinlik kademeleri arasindaki farklilik sadece kontrol alanlarinda anlamh

bulunurken diger dikim alanlarinda bu farklilik anlamli diizeyde ¢ikmamistir (P>0,05).

Tablo 4. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama organik madde degerleri

Toprak Derinlik 20 Yillik 10 Yillik 5 Yillik Kontrol Onem

Ozelligi Dikim Dikim Dikim Diizeyi (P)

Organik 0-10 cm 4,95ax 5,86abx 6,94bx 4,39ax 0,001
Madde (%)  10-20 cm 4,16abx 5,21bx 5,40bx 3,44ay 0,007

3.5 Toplam Azota iliskin Bulgular

Toplam azot verileri tablo 5 de gosterilmistir. Tablo 5 deki verilere gore iki derinlik
katmaninda da toplam azot miktar1 en diisiik kontrol alaninda (% 0,30 ve 0,25) en
yiiksek ise 5 yillik dikim alaninda (% 0,37 ve 0,28) tespit edilmistir. Genel itibari ile
derinlik kademesi arttikca toplam azot icerigi de azalmistir. Istatistik bakimdan dikim
sahalar1 ve kontrol alanlari arasindaki farklilik ilk (0-10 cm) derinlik katmaninda
anlamli diizeyde oldugu tespit edilirken (P<0,05), ikinci (10-20 cm) derinlik
katmaninda ise farklilik onemsiz diizeyde ¢ikmistir(P>0,05). Derinlik kademeleri
arasindaki farklilik ise 20 yillik dikim sahas1 hari¢ diger tiim sahalar 6nemli seviyede
cikmistir (P<0,05).
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Tablo 5. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam azot degerleri

Onem

Toprak - 20Y1llik 10 Yillik 5 Yillik .

Ozelligi Derinlik - “piyim Dikim Dikim  Kontrol D‘gg‘;y‘

Aot 0-10 cm 0,31abx 0,33abx 0,37bx 0,30ax 0,015
z

10-20 cm 0,27ax 0,27ay 0,28ay 0,25ay 0,346

3.6 Karbon Azot Oranina iliskin Bulgular

Topraktaki C/N oranina ait ortalama veriler tablo 6 da verilmistir. Elde edilen verilere
gore 0-10 cm derinlik kademesinde en yiiksek 5 yillik dikim sahasinda ¢ikarken (10,8)
kontrol (8,6) en diisiik ¢cikmistir. 10-20 cm derinlik kademesinde ise siralama 10 yillik
dikim alani1 (11,3) ve kontrol alani (8,0) seklinde bulunmustur. Derinlik kademesinin
atmasi ile birlikte C/N orani 10 yillik dikim alani haricinde bir azalma gostermistir.
Istatistik olarak degerlendirdigimizde her iki derinlik kademesinde de dikim alanlari
ve kontrol alanlar1 arasindaki farklilik anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Biitiin
alanlarda derinlik kademeleri bakimindan farklilik istatistiksel olarak Onemsiz

seviyede ¢ikmistir (P>0,05).

Tablo 6. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama C/N degerleri

Toprak Derinlik 20 Yillik 10 Yillik 5 Yillik Kontrol Onem
Ozelligi Dikim Dikim Dikim Diizeyi (P)

Karbon/Azot 0-10cm 9,1labx 10,0abx 10,8bx 8,6ax 0,005

Orani 10-20 cm 8,8abx 11,3cx 10,7bcx 8,0ax 0,001

3.7 Dispersiyon Oram ve Erozyon Oranina iliskin Bulgular

Dispersiyon oran1 ortalama verileri tablo 7 de gosterilmistir. Bu veriler
degerlendirildiginde, her iki derinlik kademesinde de en yiiksek 20 yillik dikim
sahasinda (45 ve 45), en diisiik ise 10 y1llik dikim sahasinda (36 ve 30) tespit edilmistir.
Genellikle dispersiyon orani derinlik arttikga azalmistir. Dispersiyon orani degerleri
bakimindan, dikim sahalar1 ve kontrol alanlar1 arasindaki farklilik ilk (0-10 cm)
derinlik katmaninda 6nemsiz seviyede ¢ikarken (P>0,05), ikinci (10-20 cm) derinlik
katmaninda ise bu farklilik 6nemli seviyede ¢ikmistir (P<0,05). Derinlik kademeleri
arasindaki farklilik sadece 10 yillik dikim sahasinda istatistik bakimdan anlamli
diizeyde ¢ikmistir. Dispersiyon orani bakimindan biitlin alanlar erozyon sinir degeri

olan 15 degerinin iizerinde ¢ikmaistir.
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Erozyon orani degerleri incelendiginde, 0-10 cm derinlik kademesinde en yiiksek
deger 5 yillik dikim sahasinda(52), en diisiik deger kontrol alaninda (40) belirlenmistir
(Tablo 7). 10-20 cm derinlik kademesinde ise en yiiksek deger 20 yillik dikim
sahasinda (47) en diisiik deger ise 10 yillik dikim sahasinda (26) belirlenmistir.
Istatistik olarak dikim sahalar1 ve kontrol alanlar1 arasindaki farklilik, 0-10 cm derinlik
katmaninda anlamli seviyede bulunmazken (P>0,05), 10-20 cm derinlik katmaninda
onemli seviyede ¢ikmistir (P<0,05). Erozyon orani degerlerinde, derinlik kademesi
arttikca 20 yillik dikim sahasi1 ve kontrol sahasinda artig goriiliirken, 5 ve 10 yillik

dikim sahasinda azalis goriilmiistiir.

Tablo 7. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama dispersiyon orani ve erozyon orani

degerleri
Toprak Derinlik 20 Yillik 10 Yallik 5 Yillik Kontrol Onem
Ozelligi Dikim Dikim Dikim Diizeyi (P)
Dispersiyon 0-10 cm 45 ax 36ax 43ax 39ax 0,095
Orani 10-20 cm 45bx 30ay 34ax 40abx 0,003
Erozyon 0-10 cm 43ax 43ax 52ax 40ax 0,339
Orant 10-20 cm 47bx 26ay 29ay 44bx 0,000

3.8 Agregat Stabilitesine iliskin Bulgular

Agregat stabilite degerleri tablo 8 de gosterilmistir. Bu veriler irdelendiginde, 0-10
cm derinlik kademesinde en yiiksek deger 5 yillik dikim sahasinda (86,0) tespit
edilirken, en diislik deger ise 20 yillik dikim alaninda (79,5) belirlenmistir. 10-20 cm
derinlik katmaninda ise en diisiik deger kontrol noktasinda tespit edilirken, en yiiksek
deger yine 5 yillik dikim sahasinda belirlenmistir. Genel itibari ile derinlik kademesi
arttikca agregat stabilitesi20 ve 10 yillik dikim alanlarinda artarken, 5 yillik dikim
alan1 ve kontrol alaninda azalmistir. Agregat stabilitesi bakimindan ¢alisma alanlar
arasindaki farklilik iki derinlik katmaninda da istatistiksel olarak anlamli diizeyde
bulunamamaistir (P>0,005). Yine derinlik kademeleri arasindaki farklilik biitlin ¢alisma

alanlarinda 6nemsiz diizeyde ¢ikmistir (P>0,05).

Tablo 8. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama agregat stabilitesi degerleri

Toprak Derinlik 20Y1llik 10 Yillik 5 Yillik Kontrol Onem

Ozelligi Dikim Dikim Dikim Diizeyi (P)

Agregat 0-10 cm 79,5ax 82,5ax 86,0ax 79,7ax 0,053
Stabilitesi (%)  10-20 cm 80,2ax 84,2ax 85,2ax 77,7ax 0,060
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3.9 Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Korelasyon analizi 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik kademeleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmis
olup, toprak oOzellikleri arasinda ortaya ¢ikan korelasyon analiz tablolar1 tablo 9 ve

tablo 10 de verilmistir.
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Tablo 9. 0-10 cm derinlik kademesindeki topraklardaki toprak 6zelliklerine ait korelasyon analizi tablosu

Toprak 6zelligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Kum (%) 1
Kil (%) -,956** 1
Toz (%) -,968** ,852** 1
pH 0,235 -0,251 -0,205 1
Ec (uS/cm) -, 437** ,368* ,465** -0,183 1
Kireg (%) ,505** -443*%*  -B523**  §38**  -0,287 1
Organik
Madde (%) -0,328 0,296* ,333* -, 748**  675** - 584** 1
Toplam Azot (%) -0,293 0,273 0,289 -, 748**  641** - 673**  925** 1
CIN -0,185 0,196 0,163 0,012 0,15 0,129 0,265 -0,067 1
Dispersiyon
Orani 0,242 -0,226 -0,24 ,662** - 339* ,587**  -B507** -631** 0,298 1
Iskelet Icerigi (%) 0,014 -0,02 -0,007 ,689** -0,24 AB7**  -B07**  -557** (0,132 ,759** 1
Hacim Agirligi (g/cm?®) ,460** -,378* -, 499**  743** - 560**  797**  -814** -832** 0,06 ,662**  BB7** 1
Agregat Stabilitesi (% -,494** ,A496** AB8** - B45** ,333* - 625**  B57**  B21** (0,068 -755** -637** -740** 1

**. % 99 giiven diizeyinde korelasyon.
*. % 95 giiven diizeyinde korelasyon.

Not: Kum (%), 2. Kil (%) 3. Toz (%), 4. pH , 5. Ec (uS/cm), 6. Kirec (%), 7. Organik Madde (%), 8. Toplam Azot (%), 9. C/N, 10. Dispersiyon Oran, 11. iskelet icerigi
(%), 12. Hacim Agirligi (g/cm3), 13. Agregat Stabilitesi (%
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Tablo 10. 10-20 cm derinlik kademesindeki topraklardaki toprak &zelliklerine ait korelasyon analizi tablosu

Toprak 6zelligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Kum (%) 1
Kil (%) -, 974%* 1
Toz (%) -,974%* ,899** 1
pH 356% | -350% | -335% 1
Ec (uS/cm) 0,016 | -0,044 0012 | ,A441** 1
Kireg (%) 0,261 -0,276 -0,233 ,068** 0,183 1
Organik Madde (%) -0,251 0,219 0,271 -,834** | -0,241 -,371* 1
Toplam Azot (%) -,362* 0,326 ,379* -,819** | -351* | -519** | QQ9** 1
CIN 0,28 -0,304 -0,242 0,058 0,265 ,566** 0,169 -0,22 1
Dispersiyon Orant -0,19 0,177 0,193 A407* 0,279 -0,171 | -,460** | -0,236 | -,499** 1
Iskelet Icerigi (%) -0,07 0,021 0,116 ,699** ,398* ,640%* | -544** | - 562** | 0,141 0,326 1
Hacim Agirhign (g/em®) | ,436%% | -427%% | -422*% | 879*%* | A489** | 468** | -760** | -733** | 0,047 | ,510%* | 504** 1
Agregat Stabilitesi (% - 427** ,436** ,395%* -,676** | -0,186 -,405* ,562** ,432** 0,116 | -514** | -379* -, 155** 1
**. % 99 giiven diizeyinde korelasyon.
*. % 95 giiven diizeyinde korelasyon.
Not: Kum (%), 2. Kil (%) 3. Toz (%), 4. pH , 5. Ec (uS/cm), 6. Kirec (%), 7. Organik Madde (%), 8. Toplam Azot (%), 9. C/N, 10. Dispersiyon Oran, 11. iskelet icerigi

(%), 12. Hacim Agirlhigi (g/cm3), 13. Agregat Stabilitesi (%
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4  TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore baraj ¢evresinde yol yapimu ile birlikte
ciddi sekilde tahribat yapildigi, agaclandirma caligmalari ile birlikte bu tahribatin

birazda olsa iyilestirildigi gorilmustiir.

4.1 Tekstiir

Calisma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirmesi yapildiginda, kum
degerlerinin en diisiik kontrol alaninda en yiiksek ise 10 yillik dikim alaninda oldugu
goriilmustiir. 20 yillik dikim sahasinda ise kum degerlerinde tekrar bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Beklenen sonucun agaglandirma ile birlikte kum miktarinin azalmasi
oldugudur. Fakat her iki derinlik kademesinde de agaclandirma yapilmadan once
alanda yapilan toprak iglemenin etkisinin kum miktarin1 artirdigi digiiniilmektedir.
Kontrol alani olarak alinan alanin otsu bitkilerle kapli olmasi bu diislinceyi
kanitlamaktadir. Anlik siddetli yagislarin olmas1 yine topragi ortecek yesil Ortiiniin
yeteri derecede alana gelmemesi nedeni ile kil miktarinda bir tagina gézlenmis dolayist
ile kum miktarinda artma goriilmiistiir. Dikimden sonraki 5-10 yillik siirede 6zellikle
ist toprakta kontrol alanlarina nazaran kum degerlerinde % 70-80 lere varan bir artig

goriilmiistiir. 20 y1l sonrasinda baglangi¢ seviyelerine yaklastigi goriilmiistiir.

Kil miktarlar1 degerlendirildiginde ise kum miktarinin aksine en yliksek deger kontrol
alaninda en diisiik deger ise 10 yillik dikim alaninda gozlenmistir. Kum verileri i¢in
yapilan degerlendirmelerde belirtildigi gibi ¢aligsma alanin otsu bitkilerle kapli olmas1
ve kokleri tarafindan tutulan kil taneciklerinin arazi hazirligi ile birlikte tahrip oldugu
gelen anlik yagislarla birlikte tasindigr diisiiniilmektedir. Ozellikle fidanlarin
biliylimesi ile birlikte O6rtme derecelerinin artmasi yagmurun asindirici etkisini
azaltmakta 6zellik 20 y1l sonrasinda kil miktarinda 6nemli bir artig goriilmektedir. Kil
degerleri agaclandirmanin 6zellikle ilk 5 yilinda kontrol alanlarina gore yar1 yariya
diisiis gostermektedir. Buda arazi hazirli@inin toprak tekstiirii lizerindeki olumsuz

etkisini gostermektedir.



Toz degerleri incelendiginde ise kum ve kil degerlerinde oldugu gibi belirgin bir
degisim goriilmemistir. Toz degerleri biitiin alanlarda birbirine yakin ¢ikmistir.
Ozellikle dikimden sonraki ilk 5 yillik siirede toz icerikleri azalmis tekrar yiikselise

gecmistir.

4.2 pHveEc

Topraktaki pH degerleri her iki derinlik kademesinde de agaglandirma sonrasindaki
ilk 10 yilda azalmis, 20. yil sonunda ise artmistir. Kontrol alani ile dikim alanlar
arasindaki pH degisimleri 0,2 birim kadar olmustur. Bu agaclandirma sonrasi igin
degisim olarak yeterli seviyede olmamaktadir. Toprak isleme ile birlikte organik
maddenin ayrismasi ve azda olsa anlik yagislarla birlikte gerceklesen yikanmanin
artmasi ph degerini diisiirmektedir. Yine dikim gergeklestikten sonra toprakta
gerceklesen kok solunumu da toprak asitliligini artirici etki yapmis olabilir. 20 yil
sonra artmanin sebebinin alandaki yesil ortlinlin tekrar topragi ortmesi ve bu sekilde
topraktaki katyonlarin artmasi olarak sdylenebilir. Toprak asitliliginin degisiminde
birgok faktor rol oynamaktadir. Bu faktorler topraklarin bazi kimyasal, fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerinin yaninda, topraklarin olusmasinda ve gelismesinde etkili olan
bazi biyotik(canlilar) ve abiyotik (iklim, anakaya, yeryiizii sekli) faktorler yer
almaktadir. Caligma alaninin topraklari1 pH degeri bakimindan hafif asit ve notr toprak
siifinda yer almaktadir. Yapilan baz1 arastirmalarda, agaclandirma ¢aligmalarinin
toprak pH degerini bazi durumlarda artirdig1 bazi durumlarda azalttig1 sonucu ortaya
cikmistir ( Kara ve Bolat 2008, Grerup ve ark 2006, Balestend ve ark, 2000, Cavdar
2011 Akgay, 2018).

Elektriksel iletkenlik degerlerini degerlendirdigimizde ise her iki derinlik
kademesinde en diisiik 10 yillik dikim alaninda en yiiksek deger ise 20 yillik dikim
alaninda tespit edilmistir. Ec degerlerindeki degisim ayni pH degerlerindeki degisim
gibi gerceklesmistir. Genel olarak pH ile Ec dogrusal bir iliski gostermektedir.
Toprakta var olan katyonlarin fazla olmasi Ec degerlerinin de artisin1 saglamaktadir.
Toprakta hem yikanma hem de bitki gelisimi i¢in gerekli olan besin maddesinin
kullanilmast sonucu katyonlarda azalma goriilmiistiir. Dikimden sonraki gecen yil
arttikca alanda biriken organik madde miktar1 artmis ve ayrigmasi sonucu agiga ¢ikan

katyon miktarinda da bir atig goriilmiistiir. Yapilan bir¢cok calismada agaglandirma
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calismalari ile Ec degerinin arttig1 goriilmiistiir. Calisma alanin tiim topraklari toprak
tuzlulugu bakimindan degerlendirildiginde tuzsuz topraklar smifinda oldugu

gorilmistiir.

4.3 Toplam Kire¢

Toplam kire¢ degerlerini inceledigimizde, genel itibari ile agaclandirma sonrasi kireg
igeriklerinde bir artis oldugu fakat bu artisin 6nemli diizeyde olmadigi goriilmiistiir.
Ayni zamanda ¢alisma alani1 anakayalarinin kireg igerigi bakimindan kiregsiz sinifta

oldugu goriilmiistiir.

4.4 Organik Madde

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, her iki derinlik kademesinde, organik madde
en yiiksek 5 yillik dikim sahasinda en diisiik ise kontrol noktasinda belirlenmistir.
Kontrol alanlarinin otlarla kaplanmasi sonucunda organik madde miktarinda bir artig
ayn1 zamanda 0lii ortiilerin ayrigsmasi ile birlikte meydana gelen artis dikimden sonraki
bu artisa neden olmustur. Baslangigtaki besin madde ihtiyacinin diisiik olmasi
topraktaki organik madde miktarinin yiiksek bulunmasina neden olacaktir. Zamanla
dikilen fidanlar biiyiidiik¢e ihtiya¢ duyulan besin madde miktari artacaktir. Fidanlarin
bunu kullanmasi ile birlikte topraktaki organik madde miktarinda azalma goriilecektir.
Otsu tabakanin ibrelere gore daha hizli ayrigmasi nedeni ile ilk zamanlardaki organik
madde miktar1 yiiksek ¢ikmistir. Agaclandirma sonrasi gegen zaman arttik¢a organik
madde miktar1 da artis gosterecektir. Agaclandirma ile birlikte organik maddenin artist
ise alana getirilen bitki ortiistiniin kok ve toprak tistii bitki ayrismasi ile birlikte ortaya
cikmasindan ileri gelmektedir. Diger taraftan organik madde ile pH arasinda da ters
bir orant1 vardir. Olii drtiiniin fazla olmas1 mikroorganizma faaliyetlerinin de fazla
olmasina sebep olacaktir. Bu durum toprakta salinan organik asitlerin ve CO2 ninde
fazlaligini ortaya ¢ikaracaktir.

Agaglandirma faaliyetleri yukarida belirtilen sebeplerden dolayr toprak organik
maddesini artirmistir. Yapilan birgok arastirmada agaclandirma faaliyetlerinin toprak
organik maddesini artici etkisi oldugu ifade edilmistir (G6l 2002, Tiifekcioglu ve ark.
2002, Atmaca ve Tuluhan 2006, Turan 2015, Dehset 2011, Kiigiik 2013).
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45 Toplam Azot

Toplam azot degerleri irdelendiginde, yine en yiiksek degerin 5 yillik dikim alaninda
oldugu ve tiim dikim alanlarinin kontrol alanlarindan daha yiiksek ¢iktig
belirlenmistir. Ozellikle dikimden sonraki ilk 5 yildaki azotun ¢ikma sebebi organik
maddenin ayrigmasi sonucunda azot bilesiklerinin agiga ¢ikmasi ve baslangigta ¢ok
fazla besin maddesi ihtiyacinin olmamasi sOylenebilir. Yine mikroorganizma
faaliyetlerinin ilk zamanlarda hizli olmasi ayrigan 6lii Ortiiniin de niteligi azot igerigi
acisindan belirleyici olmustur. Calisma alani topraklar1 azot igeriklerinin bitkilerin
ihtiya¢ duyduklari diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Dehset 2011 yilinda yaptigi c¢alismada agaclandirilma yapan alanlardaki azot
miktarinin yapilmayan alanlara gore daha yiliksek c¢iktigini ifade etmislerdir. Yine
benzer ¢alismalarda Cavdar(2011) ve Turan(2015) agaclandirma ile birlikte azot
iceriginin arttigini ifade etmislerdir. Yine Artvin’de yapilan baraj kenar1 agaclandirma
calismalari ile azot iceriginin arttig1 sdylenmistir (Sariyildiz, 2008).

Yapilan bir¢cok calisma ile agaglandirma ile birlikte toprak azotunun arttigi ifade
edilmistir ( Tiifek¢ioglu ve ark. 2002, Ozkan 2004, Dehset 2011, Cavdar 2011, Kiigiik
2013, Akdag 2016, Akcay 2018).

4.6 Karbon Azot Oram

Karbon azot oran1 degerleri incelendiginde dikimden sonra karbon azot oraninda bir
artisin oldugu gozlenmistir. Bunun sebebinin organik maddenin dolayis ile organik
karbonun kontrol alanlarina nazaran dikim alanlarinda daha fazla ¢ikmasidir.
Calismada alanlarindaki C/N orani tiim alanlarda 15 degerinin altinda tespit edilmistir.

Bu da bu alanda organik madde ayrigmasinin iy1 oldugunu gostermektedir.

4.7 Dispersiyon ve Erozyon Orani

Dispersiyon oranmi degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 20 yillik dikim
sahasinda, en diisiik degerin ise 10 yillik dikim sahasinda oldugu belirlenmistir.
Agaglandirma ile birlikte dispersiyon oraninda bir artma sonra bir azalma sonra ise
artma s6z konusu olmustur. Bunun sebebini organik madde ve kil miktarinin degisimi

ile agiklanabilir. Organik maddenin artis1 ve kil miktarinin artis1 dispersiyon oranini
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azaltic1 etki yapmaktadir. Yine hacim agirligmin artis1 dispersiyon oranini artiric
etkide bulunmaktadir. Organik maddenin 10 yillik alandaki degeri diger alanlara
nazaran yiiksek ¢ikmasi buradaki dispersiyon oraninin diisiirlicii etki yapmistir. Ayni
zamanda arazi toprak islemesinin de dispersiyon orani lizerinde olumsuz etkisi
olmaktadir. Ornegin agregatlasma azaldik¢a dispersiyon oram1 da artacaktir.
Calismada yer alan biitiin alanlarin dispersiyon orani igin sinir degeri olan 15 in
iistiinde oldugu goriilmiistiir. Bolgenin erozyon riskinin yiiksek oldugu elde edilen
bulgularla da goriilmiistiir. Alanin agaglandirma yapilmasi ve bu agaclandirma
tizerinden uzun siire ge¢mesi ile birlikte dispersiyon oraninin diisecegi tahmin
edilmektedir. Yilmaz (2007), yapmis oldugu calismada agiklik alandaki dispersiyon
oraninin orman alanlarma gore daha yiiksek bulmustur.

Erozyon oran1 degerleri 6zellikle iist toprakta tiim dikim alanlarinda kontrol alnanina
nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Yine buna etken olarak topraktaki tutulan su, topragin
kil ve organik madde igerigi belirleyici rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda toprak
islemesi ile birlikte toprakta agregatlasma bozulacak toprak taneciklerinin birbirine
tutunmasi zorlasacaktir. Buda erozyon riskini artiracaktir. Elde edilen sonuglara gore
tiim alanlar erozyon riski tasimaktadir. Yine erozyon riskinin azalmasi i¢in alanda
yapilan agaglandirma caligmalar: {izerinden epey bir siire gegmesinin gerekliligi de

ortaya ¢ikmuistir.

4.8 Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi degerleri incelendiginde, en yiiksek deger, 5 yillik dikim alaninda
en diisiik deger ise 20 yilllik dikim alaninda belirlenmistir. Aga¢landirma ile birlikte
agregat stabilitesinde az da olsa bir artis goriilmiis. Fakat 20 yillik siiredeki degisim
onemli diizeyde olmamistir. Agregat stabilitesini etkileyen ana etmenler kum, kil,
organik madde gibi toprak oOzellikler basta gelmektedir. Kil ve organik maddenin
agregat stabilitesini artirdi@i kum ve iskelet iceriginin ise azalttigi bilinmektedir.
Yapilan bir ¢ok c¢alismada topraga organik madde ilavesi yapilmasi ile birlikte
agregatlasmanin arttigi (Ozbek ve ark. (1993) aym sekilde kil ilavesi ile de
agregatlasmanin arttig1 belirtilmistir ( Pare ve ark. (1999).
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5 SONUC VE ONERILER

Agaclandirma ¢alismalar1 sonucunda toprakta goriilen degisimlerin kisa sekilde

aciklamasi asagida siralanmistir.

e Agaclandirma ile birlikte topraklardaki kum igerigi baslangigta artis

gosterirken zamanla azalmistir. Kil miktarinda ise ilk zamanlar azalig sonra ise

tekrar artis goriilmistiir. Toz igerigindeki degisimler belirgin bir artis ve

azalista olmamistir. Fakat bulunan bu degerler dogal yapidaki kontrol

alanlarimin sahip oldugu degere heniiz ulagamamastir.

e Agaclandirma ile birlikte toprak pH degeri baglangigta azalirken daha sonra

artmistir. 20 y1l sonraki agaglandirma sahasindaki pH degeri baslangic

degerinden daha yiiksek c¢ikmistir. Yine benzer sekilde agaglandirma ile

birlikte Ec degerleri agaglandirma ile birlikte 6nce azalis sonra sadece 20 yillik

dikim sahasindaki Ec degeri kontrol noktasindan daha yiiksek tespit edilmistir.

e Toplam kire¢ degerleri agaclandirma ile birlikte az da olsa bir atig gdstermistir.

Kire¢ bakimindan alanlarin kiregsiz toprak sinifinda oldugu belirlenmistir

e Organik madde degerleri agaglandirma ile birlikte artis gostermistir.

Agaglandirma ile alana gelen bitki ortiisii ve bu Ortiiniin artiklar1 ile organik

madde artis1 gerceklesmistir.

e Toplam azot verileri agaclandirma ile birlikte artig gosterirken bu artis en ¢ok

5 yillik dikim alaninda gergeklesmistir. Kontrol noktasi olarak se¢ilen alanlarin

otsu yapida olmasi ve burada toprak islemenin yapilmasi ilk basta bu topraktaki

azot miktarini artirici rol oynamustir.

e Karbon azot orani agaglandirma ile birlikte artis gostermistir. Buda organik

maddenin artmasindan ileri gelmektedir.



e Dispersiyon orani agaclandirma once artma sonra azalma egilimi gostermistir.
Kismen de olsa agaglandirmanin erozyonu engelleme etkisi olmustur. Erozyon
orani ise agacglandirma ile birlikte artmistir. Her ne kadar organik madde artist
s6z konusu olsa da toprak isleme toprak erozyonunu artirict rol oynamaistir.
Tim alanlarin dispersiyon orani degerleri 15ten biiyiik oldugu i¢in bolgenin

erozyon riski altinda oldugu agikardir.

e Topraklarin agregat stabilitesi degerleri agaclandirma ile birlikte artis
gostermistir. Organik madde, kil tutulmasi ile birlikte agregatlagsma artmig
dolayist ile topraklarin striiktiir dayanikliligi da artis gostermistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore 6zellikle kurak ve yarikurak alanlarda
yapilan agaclandirma caligsmalar: ile birlikte toprak ozelliklerinde iyilesme oldugu
goriilmiistiir. Bu sonugclarla birlikte bu tiir bozuk alanlarin agacglandirilarak orman
varligina katilmas1 uygun goriilebilir.

Kisa vadede erozyon tehlikesi goziikse de ileriki zamanda agaglandirma ile birlikte
erozyon tehlikesi azalacak bu sekilde meydana gelen toprak kayiplari da engellenmis
olacaktir. Ciinkii ¢iplak alanda toprak materyalini tutacak herhangi bir etken olmadig
icin yagan yagisla birlikte toprak materyali egim yoniinde tasinacaktir toprak

verimsizlesecektir.
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