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ÖZET 

AGAÇLI-ISTANBUL MADEN SAHALARINDA SAHIL ÇAMI (Pinus pinaster 
Aiton.) AGAÇLANDIRMALARINDA BAZI ÖLÜ ÖRTÜ VE TOPRAK 
ÖZELLIKLERI  

Agaçli-Istanbul’da bulunan açik kömür maden ocagi isletmeleri faaliyetleri sonucu çok 
genis alanlarda tahrip edilmis alanlar yaratmistir. Bu alanlarin rehabilitasyonu amaciyla, 
Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI’nin danismanliginda, 1988 yilinda agaçlandirma 
çalismalarina baslanmistir. Alanda 12 kadar agaç türüne yer verilmistir. Fakat bu agaç 
türleri içerisinde esas agirligi sahil çamlari (Pinus pinaster Aiton.) olusturmaktadir.  
 
Bu çalisma, Agaçli (Istanbul) maden ocagi artik materyalleri üzerinde 2005 yilinda sahil 
çami (Pinus pinaster Aiton.) agaçlandirmalarindan alinan 14 deneme alaninda (400 m2) 
gerçeklestirilmistir. Deneme alanlarinda tüm agaçlarin boylari, gögüs yüksekligindeki 
(1,3 m) çaplari ve dip çaplari (0,3 m) ölçülerek ortalama çap, ortalama boy ve siklik 
belirlenmistir. Ölü örtü örnekleri her örnek alandan 20x20 cm2’lik alandan alinmistir. 
Toprak örnegi alimi ve örnekleme amaciyla her deneme alaninda toprak çukuru 
açilmistir. Toprak örnekleri 0-1 cm, 1-3 cm, 3-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-
40 cm ve 40-50 cm’den olmak üzere 8 derinlik kademesinden alinmistir. Ölü örtü 
örneklerinde birim alanda agirlik (tüm ölü örtü ve ölü örtü tabakalari), toplam azot, 
organik madde ve kül (mineral madde) özellikleri belirlenmistir. Toprak özelliklerinden 
hacim agirligi, ince toprak (< 2mm) agirligi, toprak reaksiyonu (pH), organik karbon 
(Corg), toplam azot (Nt) ile kum, toz ve kil oranlari belirlenmistir. 
 
Arastirma ile, dikimlerden 17 yil sonra, agaçlarin ortalama boyunun 7,37 m, ortalama 
gögüs çaplarinin 12,07 cm olmustur ve hektardaki ortalama agaç sayisinin 1932 adet 
oldugu belirlenmistir. Ortalama ölü örtü toplam agirligi 17973,2 kg/ha olarak 
bulunmustur. Ölü örtüde biriken toplam azot miktari 113,90 kg/ha, toplam organik 
madde miktari 14640,92 kg/ha ve toplam kül (mineral madde miktari) miktari 3332,29 
kg/ha olarak belirlenmistir. 10 cm toprak derinligine kadar organik karbon, toplam azot 
ve toprak reaksiyonu degerlerinde belirgin egilimler gözlenmistir. Toprak derinlik 
kademeleri içinde organik karbon ve toplam azotun en yüksek degerleri en üst (0-1 cm) 
toprak derinliginde ölçülmüstür (Corg= % 1,77, Nt= % 0,096). Bu toprak derinlik 
kademesinden 10 cm toprak derinligine kadar hem toplam azot hem de organik karbon 
oranlari azalmakta, pH degerleri ise yükselmektedir.  
 
Sahil çami agaçlandirma alani elde edilen bulgular açisindan degerlendirildiginde; 
sahayi kaplayan bir kapalilik ve sikligin olustugu, ölü örtü birikiminin ve ölü örtü 
ayrismasinin devam ettigi, bunlara bagli olarak ta toprakta organik karbon ve azot 
oranlarinda artis oldugu söylenebilir. 
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SUMMARY 

SOME FOREST FLOOR AND SOIL PROPERTIES OF MARITIME PINE 
(Pinus pinaster Aiton) PLANTATIONS ON MINE LANDS IN AGACLI-
ISTANBUL 

Mining operations on open coal mines in Agaçli- Istanbul caused severly degraded lands 
in broad extent. To rehabilitate these degraded lands, plantations on this area began in 
1988 in advisory of Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI 12 tree species planted, however, 
the most planted tree species is maritime pine (Pinus pinaster Aiton.).  
 
This study was carried out in 14 sample plots randomly selected in maritime pine (Pinus 
pinaster Aiton.) plantations planted in open coal mine spoils. Field study was completed 
in 2005. In each sample plot; tree heights, tree diameters (0,3 m and 1,3 m) were 
measured. Forest floor samples were collected from 400 cm2 area in each sample plot. 
Soil profiles were dug in sample plots to collect soil samples. Soil samples were taken 
from 8 different soil layers (0-1 cm, 1-3 cm, 3-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-
40 cm and 40-50 cm) via steel soil corers. On forest floor samples; unit mass, total 
nitrogen (Nt), organic matter (loss on ignition) and ash (mineral matter) properties were 
found. On soil samples; bulk density, fine soil weight (<2 mm), soil acidity (pH), 
organic carbon (Corg), total nitrogen (Nt), and sand, silt and clay rates were determined.  
 
As a result, 17 years after plantations, average tree height 7,37 m, mean tree diameter 
(breast height diameter) 12,07 and stand density (in hectares) 1931. Total forest floor 
accumulation determined as 17973,2 kg/ha. Total nitrogen, organic matter and ash 
(mineral matter) amounts of forest floor were 113,90 kg/ha, 14640,92 kg/ha and 
3332,29 kg/ha respectively. Organic carbon (Corg), total nitrogen (Nt) and soil acidity 
(pH) show certain trends down to 10 cm soil depth. Among soil layers, the highest 
levels of organic carbon (% 1,77) and total nitrogen (% 0,096) were found in 0-1 cm 
soil layer. Both organic carbon rates and total nitrogen rates increase, pH values 
decrease from 0-1 cm to 5-10 cm layer. 
 
In conclusion, according to results obtained maritime pine plantations; plantation 
density and canopy crown covered the area with efficient, accumulation and 
decomposition of forest floor undergo simultaneously, and depending on these changes 
organic carbon and total nitrogen rates in soil increase. 
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1. GIRIS 

Birinci Dünya Savasi’ndan beri isletilen Agaçli kömür ocagi isletmeleri yakin zamana 

kadar Istanbul’un kislik isinma amaçli kömür ihtiyacini karsilamaktadir (Kantarci 

1988). Tokgöz (2003)’e göre Kilyos-Karaburun Bölgesine ait toplam rezervin 40,8 

milyon ton oldugu ve 1995 yili itibariyle ruhsatli olarak çalisilan ocak alanlari toplami 

19524 ha olarak bildirilmektedir. Kural (1991)’de ise Agaçli (Istanbul) kömür 

rezervinin ise 15 milyon ton civarinda oldugu belirtilmistir.  

 

Açik maden ocagi isletmeciliginde genel prensip kömür madeni üzerinde bulunan ham 

materyalin nitelikli madenin bulundugu damara ulasilana kadar dozer ve diger makineli 

isleme araçlariyla kaldirilmasi, bu materyalin madenin yakinlarindaki dogal çukurluklar 

öncelikli olarak en yakin alanlardan uzaklara dogru doldurulmasi ve daha sonra da üzeri 

açilan madenin çikarilmasi esasina dayanmaktadir. Daha sonra yigilan materyal maden 

isletmecileri tarafindan agaçlandirmaya hazir hale getirilerek maden alani ormancilik 

faaliyetlerine terk edilmektedir. Ocaklarda yürütülen kazi-dolgu çalismalari sonucunda 

degerli toprak örtüsü faydalanilamaz hâle gelmekte, materyal üzerinden meydana gelen 

erozyon ile civardaki su kaynaklari kirlenmekte, çiplak ve çorak bir görüntüsü olan 

genis alanlar yaratilmakta ve görüntü kirliligi olusmaktadir. Arazide yürütülen 

madencilik faaliyetleri sonucunda üzerinde maden bulunan arazi parçasi ile kazi 

materyalinin yigildigi ve bu yiginin etrafindaki arazi parçasinin ekosistemi bozulmus 

olmaktadir (Tecimen, 2005). Bu alanlarda yapilacak çalismalarin esaslari Kantarci 

(1988)’de incelenmistir.   

 

Kantarci (2005/1), yüzeye yakin maden yataklarinin isletilmesi için maden cevheri 

niteligindeki materyali örten toprak ile jeolojik tabakalarin kaldirildigini, bu açik maden 

isletmesinden sonra arta kalan materyalin bitki yetistirmeye uygun hale getirilmesi 

gerektigini belirtmektedir. Konu çok yönlüdür. Çünkü açik maden isletmesi veya tas 

ocagi artik materyalleri gelisi güzel yigilmaktadir. Özellikle açik kömür isletmelerinin 

artik materyallerinin yaygin olarak bulundugu termik santrallerin çevresinde (Yatagan, 
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Afsin-Elbistan gibi) kül ve materyal yiginlari agaçlandirilmaya çalisilmistir. Genis alana 

yayilmis olan Çatalca Yarimadasi kuzeyindeki açik kömür isletmelerinin artiklari 

üzerinde de basarili islah ve agaçlandirma çalismalari yapilmistir (Kantarci, 2005/1). 

 

Agaçli (Istanbul) kömür ocagi artik materyalleri üzerinde 1988 yilindan bu yana farkli 

arastirmalar yürütülmüs ve sonuçlari yayinlanmistir (Öztürk, 2003; Tecimen, 2000; 

Tecimen, 2005; Tokgöz 2003). Yapilan çalismalar 1988 yilinda Prof. Dr. M. Dogan 

KANTARCI danismanliginda yürütülen agaçlandirma çalismalarinin materyal üzerine 

etkileri üzerine olmustur. Agaçlandirma çalismalarinda genellikle kanaatkar ve hizli 

gelisen türlerin kullanilmasi tavsiye olunmus ve bu itibarla Pinus pinea (L.), Pinus 

pinaster (Aiton.) ve Robinia pseudoacacia (L.) türleri ile agaçlandirmalar yapilmistir 

(Kantarci, 1988).   

 

Bu çalismada da sahil çami (Pinus pinaster (Aiton.)) agaçlandirma alanlarindan alinan 

14 adet örnek alanda ölü örtü ve toprak özelliklerinin incelenmesi yüksek lisans tezi 

olarak yürütülmüstür. Çalismanin kapsamini olusturan alanlar ayni yeryüzü sekli 

özelliklerine sahip alanlar olup, materyal özellikleri farkliliklar göstermektedir. Agaçli-

Istanbul maden artiklarinda yapilan çalismalarda daha önce agaçlandirma yapilan 

materyal topraklasmaya baslamis materyal olarak isimlendirilmis oldugundan bu 

çalismada toprak olarak kullanilmistir. Örnek alanlarin konumlari ve büyüklükleri bir 

deneme deseni seklinde olmayip, kendi içinde homojenlik gösterebilecek sekilde 

olusturulmustur. Bu çalisma sonucunda elde edilen bulgularin öncekilerle 

karsilastirmalari yapilarak gelecekte yapilacak çalismalara altlik olusturmasi 

hedeflenmektedir.  
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2. GENEL KISIMLAR 

Bir çok memlekette oldugu gibi Türkiye’de de gerek toprak alti ve gerekse toprak üstü 

madenlerin üretimi esnasinda olusan artiklar, toprak üzerinde irili ufakli yapay 

tepecikleri stabilize ederek bitkilendirmesi ve agaçlandirmasi bugün önemli bir ugrasi 

ve çevre sorunu haline gelmistir. Özellikle memleketimizde gerek yakacak ve gerekse 

elektrik enerjisi üretimi için yüzeysel olarak isletilen kömür yataklari (Elbistan-Afsin, 

Yatagan, Çan, Soma, Kemerburgaz, Agaçli v.s.) istihsali takiben çok genis, çiplak, 

degrade sahalara dönüsmektedir. Bu alanlara, diger maden, sanayi artigi gibi artik 

materyallerin olusturdugu yapay tepecikler de eklenirse, tarimsal ekonomi, kentsel 

yasam, çevre peyzaji ve saglik bakimindan zararli ve bitki örtüsünden mahrum, 

verimsiz çok büyük sahalarin memlekette olusmakta oldugu görülür. Bu genis 

sahalarda, bir taraftan dogal denge bozulurken, diger taraftan da su ve rüzgar erozyonu 

sonucu tasinan materyal nedeni ile büyük ölçüde asit ve zehirli maddeler içeren 

sedimentlerin dere, göl ve barajlari doldurdugu, kullanim ve içme sularini kirlettigi, su 

vejetasyonu ve baliklar basta olmak üzere biyolojik hayati yok ettigi, tarim ve yerlesim 

sahalarina büyük zarar verdigi gözlenmektedir (Ürgenç, 1998). 

 

Böyle maden sahalarinin milli ve bölgesel planlamada degerlendirilmesi söz konusudur. 

Açik yiginlar halinde biriken pek çok maden artik sahalari islah edilerek tarim, orman 

ve rekreasyon alanlarina dönüstürülmüstür. Ülkemizde de süratle genisleyen bu 

sahalarin sakincalarini önlemek, tekrar memlekete verimli sahalar kazandirmak üzere, 

bunlara bitki örtüsünü dolayisiyla agaci, ormani tekrar getirmek gittikçe siddetlenen bir 

zorunluluk olmaktadir. Ancak bu konuda çesitli güçlüklerin yenilmesi mecburiyeti ve 

uzun bir zamana ihtiyaç bulunmasi, bazi özel teknik ve önlemleri gerekli kilmaktadir 

(Ürgenç, 1998).  

 

Maden ocagi artiklarinin islahi ve yeniden faydalanilmasi imkânlari üzerine yapilan 

arastirmalarin sayisi gün geçtikçe artmaktadir. Küresel isinma, hizli nüfus artisi, doga l 
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kaynaklarin tüketimi gibi sorunlar dikkatleri dogal kaynaklarin kullanimina ve enerji 

tasarrufuna yöneltmistir. Madencilik faaliyetleri sonucu; bir yandan faaliyetin 

yürütüldügü alan tahrip edilirken, bir yandan da çevresinde bulunan dogal ekosistemler 

de zarar görmektedir. Dogal kaynaklarin kendini yenileme gücü diger insan 

faaliyetlerinin dogurdugu çevresel zararlarla zayiflatilirken, bir yandan da maden ocagi 

artiklari gibi kirleticilerin bu dogal kaynaklara zarar vermemesi için gerekli tedbirlerin 

alinmasi gerekmektedir. Günümüzde maden ocagi artiklarinin bulundugu alanlarin 

çevrelerine zarar verme potansiyelleri bulundugundan öncelikle bunlarin olumsuz 

etkilerinin ortadan kaldirilmasina dönük çalismalara agirlik verilmistir. Daha sonra da 

bu alanlar üzerinde enerji ormani kurulmasi, rekreasyon alanlari yaratilmasi vb. gibi 

olasiliklar degerlendirilmis ve bunlarin genel prensipleri olusturulmaya çalisilmistir. 

Ancak maden artiklarinin bulundugu alanlarin arz ettigi sorunlarin karmasik olusu bu 

konular üzerinde çalisanlarin uzmanlasmalarini gerektirmistir. Bu yönde yürütülen 

çesitli çalismalar asagida sunulmustur.  

 

Maden alanlarinda yapilan islâh uygulamalarinda üst topragin baska bir yerde 

saklanmasi, toprak islemesi ile arazi hazirliginin yapilmasi gibi konularin ayrintilari ve 

bu esnada karsilasilan sorunlarin çözümü için aydinlatilmasi gereken hususlar üzerinde 

durulmustur (Kantarci, 1988).  

 

Kantarci (1981, 1988), tarafindan Agaçli kömür ocagi artik materyallerinde, egimli 

yamaçlarin sabitlenmesinde kazik köklü fistik çami (Pinus pinea L.), yangin ve orman 

koruma islevini yerine getirmesi amaciyla sahil çami (Pinus pinaster Aiton.) ile salkim 

agaci (Robinia pseudoacacia L.) karisik dikim yöntemi kullanilarak agaçlandirma 

yapilmistir. 

 

Simsir ve Köse (2005), Türkiye’de açik maden ocaklari ve peyzaj onarim 

çalismalari’nda madencilik sonucu bozulan alanlarda peyzaj onarim çalismalarinin 

zaten yasalar geregi yapilmasinin zorunlu oldugunu, ancak arazi islahini planlamanin 

çok disiplinli bir sekilde ele alinmasi ile kolay ve ekonomik bir sekilde basarili 

olunabildigini belirtmislerdir. 
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Karakurt (2003), Ege Bölgesi’nde Milas ve Soma’da TKI (Türkiye Kömürcülük 

Isletmeleri) tarafindan linyit isletmeciligi yapilan arazilerde tekrar orman örtüsünün 

olusumu için kizilçam, kara servi, yalanci akasya, igde ve kokaragaç ile karsilastirmali 

bir arastirma yürütmüstür. Bu türlerin performanslari her iki arazi için ayri ayri 

degerlendirilmistir. 

 

Ülkemizde uzun yillar boyunca maden faaliyetlerini sinirlayan yaptirim gücü olmayan 

kanunlardan dolayi maden sahalarinda islah ve agaçlandirma (rekültivasyon) çalismalari 

genis bir tabana yayilamamistir. Ülkemizde islah ve agaçlandirma çabalari ilk olarak 

devlete ait isletmelerde baslamis ve bunlara daha sonra çevre konusunda hassas özel 

isletmeler katilmistir. Son birkaç yil içinde ise doga onarimina özel sektör tarafindan 

verilen özen, üssel bir hizla artis göstermektedir. Türkiye’de bu konuda ilk girisimler 

Türkiye Kömür Isletmeleri (TKI) kanaliyla baslamistir. TKI’nin arazi düzenleme ve 

iyilestirme çalismalarini baslattigi ilk müessese Kütahya-Tunçbilek’te bulunan Garp 

Linyit Isletmesi’dir. Garp Linyit Isletmesi’nde 1980-81 yillari arasinda 90 ha’lik alan 

teraslanarak 21.000 çam fidani dikilmis ve % 60 oraninda basari elde edilmistir. 

Çalismalara 1987 yilinda tekrar hiz verilmis ve toplamda 130 hektarliklik alan islah 

edilerek 320.000 karaçam ve sedir fidani dikilmistir. Seyitömer Linyitleri Isletmesi’nde 

(SLI) çalismalar 1987’de baslamis ve 100 hektarlik alan teraslanarak 225.000 adet 

karaçam ve sedir fidani dikilmis, ancak verim elde edilememistir. Seyitömer’de bu 

agaçlandirmalar ile öncelikle erozyonun önlenmesi hedeflenmistir. Afsin-Elbistan’da da 

agaçlandirma çalismalarina 1987 yilinda baslanmis, 235 hektarlik alana yaklasik olarak 

264000 adet fidan dikilmistir. Mugla’da bulunan Güney Ege Linyitleri Isletmesi’nde 

(GELI) ise 1991 yilinda bitkilendirme çalismalarina baslanmis ve mülkiyeti Orman 

Idaresi’ne ait 542 hektar alanda dikimlere baslanmistir (Simsir ve Köse, 2005). 

 
Bunun disinda, Türkiye Kömürcülük Isletmeleri’ne bagli Orta Anadolu Linyitleri 

Isletmesi’nde (OAL) 1991 yilinda Orman Bölge Müdürlügü ile imzalanan 

protokollerden sonra bitkilendirme çalismalarina henüz baslanmistir. Ek örnekler 

olarak, Eti Holding’in Kestelek Isletmesi’ndeki agaçlandirma çalismasi ile bazi 

belediyelerin çöp döküm sahalarindaki uygulamalar da eklenebilir (Simsir ve Köse, 

2005). 
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Maden ocagi artik materyalleri üzerinde yapilan bitkilendirme çalismalarini 

hizlandirmak ve böylece topragin islâhini saglamak maksadiyla, yapilan tohumlamayi 

korumak, nem kaybini engellemek, topraga su girisini arttirmak için ham materyale; 

organik madde, organik madde muhtevî çamur ve malç gibi koruyucu ve ayrisarak besin 

maddesi teminine olanak veren maddeler ilâve edilmektedir. Bunun yani sira bazi 

uygulamalarda sonbahar ekimiyle geçici çim örtüsü elde edilip, koruyucu olarak 

yararlanilmasi da önerilmistir. Açik maden ocagi artiklarinin islâh edilmesi için otsu 

türlerle de çesitli denemeler yapilmistir. Özellikle baklagil türlerle yapilan denemelerde 

dikkat çekici sonuçlar elde edilmistir. Ayrica metal elementlerin iyonlarini baglayici 

türler veya metal içerigi fazla olan artik materyallere dayanikli türler de denenmistir. 

Bozuk alanlarin islâh edilmeleri için yapilan gübreleme gibi kültür uygulamalari 

sonucunda toprak suyuna geçen besin maddeleri miktarlarinda meydana gelen 

degisimler arastirilmistir. Pb/Zn maden artiklari üzerinde baklagil bir tür olan Sesbania 

rostrata nin dayaniklilik ve büyüme performansi, ve bu türün öncü bitki olarak 

kullanilma olanaklarinin yani sira organik çamur atilarak köklerindeki yumrularla 

beslenen Sesbania cabinna da karsilastirma yapmak için denenmistir. Almanya’nin 

Luzatya bölgesinde terk edilmis maden ocagi alanlarinda, yakacak odun hammaddesi ile 

enerji ihtiyacini karsilayabilmek için, 1995 yilinda 2,5 ha lik killi-kum tanelilikte ve 

besin maddesince fakir topraga sahip bir alan üzerinde hizli gelisen türlerle 

agaçlandirma yapilmis ve bu alanlarin verim gücü hakkinda bilgi edinilmeye  

çalisilmistir. Yapilan arastirma sonucunda kisa idare süreli hizli gelisen türlerle yapilan 

agaçlandirma çalismalarinin, maden alanlarindan uzun vadede verim alinarak arazi 

kullanimina olanak sundugu tespit edilmistir. Yabanci menseli tür kullanimi hizli 

gelisme göstermek suretiyle kisa vadede mescere kapaliligi olusturarak ekosistemin 

islahinda ilk asamada kayda deger düzeyde katkida bulundugu için kullanilmalari 

genellikle önerilmektedir. De ve Mitra, (2002) nin maden alanlarinda yaptigi çalismada 

14 yabanci tür denenmis ve bunlardan Acacia aculeiformis Maslin, A. arabica Wild., 

Albizzia sp. nin alana ilk defa getirilmelerine ragmen muhitin yerli türlerinden olan 

Shorea robusta Gaertn. a karsi rekabette üstün geldikleri tespit edilmistir. Bulgaristan-

Pernik yakinlarindaki maden ocagi artik materyallerinden olusan alanlarda karaçam 

(Pinus nigra Arn.) ve salkim agaci (Robinia pseudoacacia L.) türleri kullanilarak 
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yapilan agaçlandirma çalismalarinin toprak üzerine etkileri incelenmistir. Özellikle 

metal çikarilan maden alanlarindan sizan asit sizinti sulari çevrede önemli düzeyde 

kirlilik yaratmaktadir. Bunlarin çevreye olan zararli etkilerinin azaltilmasi için 

agaçlandirilmalari gerekmektedir. Agaçlandirmalarda ise basarinin iyi bir sekilde 

saglanabilmesi çogunlukla materyalin fiziksel ve kimyasal özelliklerine, ortamda besin 

maddesi bulunmasina ve zehirleme etkisi yapabilecek kadar yüksek element 

yogunlugunun bulunup bulunmamasina baglidir (Tecimen, 2005). 

 

Maden alanlarinda yapilan bitkilendirme çalismalarinin bir amaci da yigin halinde 

durmakta olan bagsiz ham materyalin bitki köklerinin yarattigi direnç yardimiyla 

sabitlenmesini saglamaktir (Tokgöz, 2003). 

 

Pérez-de-Mora ve dig. (2006) Güney Ispanya’da (Coria del Rio) maden sahasi atiklari 

üzerinde yürüttük leri çalismada; maden sahasi atiklarini (kömür madeni atiklari) islah 

etmek için farkli islah maddeleri kullanarak atiklardaki kimyasal degisimleri 

incelemislerdir. Çalisma dört organik (Leonardit, ölü örtü (kestane ormanindan 

toplanan), evsel atik kompostu ve biosolid kompost) ve bir inorganik (seker pancari 

kireci, seker pancari isleyen fabrikalardan alinmis) islah maddesi kullanilarak, ayrica 

islah edilmemis kontrol denemelerinde Agrostis ekilmis ve ekilmemis olarak hazirlanan 

toplam 7 adet deneme üzerinde yürütülmüstür. Çalisma sonucunda; organik islah 

maddesi kullanilan tüm alanlarda organik karbon (Corg) önemli derecede yüksek 

bulunmustur. Suda çözünebilir karbon islah maddesi uygulanmamis ve Agrostis 

ekilmemis alanlarda düsük bulunmasina ragmen diger alanlarda önemli fark 

göstermemistir. Özellikle ilk 2 yilda seker pancari kireci, biosolid kompostu ve islah 

edimemis+Agrostis ekilmemis denemelerde toprak pH’si artmis, Cd, Cu ve Zn 

konsantrasyonlari önemli derecede azalmistir. Kontrol denemelerinde As daha yüksek 

bulunmustur. Bununla birlikte ortalama Cu ve Zn konsantrasyonlari evsel atik kompostu 

maddesinin eklendigi denemede daha yüksek bulunmustur. 

 

Kuzeybati Amerika’daki kömür madenlerinin rehabilitasyonunda belirlenmesi gereken 

standartlarin, izleme gereksinimlerinin ve basari ölçütlerinin nasil olmasi üzerine Smyth 

ve Dearden (1998), hazirladiklari derleme çalismada, özellikle maden sahasi islahinin 

degerlendirilmesi konusunu islemislerdir. Yazarlar bu konuda en önemli eksikliklerin 
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ekosistem tabanli izleme, düzenli sosyal kontrol ve uygun çevre yönetiminde oldugunu 

ifade etmektedirler ve uzun dönemli bir hiyerarsik (canli toplumlari ve miktari, 

ekosistem, peyzaj) izleme programini önermektedirler. 

 

Çin’in Shanxi eyaletindeki maden sahalarinda yapilan ekolojik restorasyon ve islah 

uygulamalari Miao ve Mars (2000) tarafindan degerlendirilerek, ekolojik restorasyonda 

bölgeye özgü; alanlarin tesviyesi ve islemesi sonrasi yüzeysel akis ve erozyondaki 

degisimler, zehirli maddelerin durumu, gübreleme ve etkileri ile mikorriza ve sulamanin 

etkileri gibi konulara dayanilarak temel yaklasim ve prensipler üzerinde durulmustur. 

Çalismada sunulan 3 farkli örnek arastirmanin ikisi boksit madeni, digeri ise kömür 

madeni atiklari üzerinde yapilmistir. Alanlar bitkilendirilerek; bunlarin gelisim ve basari 

durumlari farkli uygulamalar için degerlendirilmistir. 

 

Organik artiklarin (kümes hayvanlarinin gübresi ve odun talasi) toprak islah maddesi 

olarak kullanildigi kömür madeni islah çalismasinda, bu organik artiklarin azot 

verimliligini ve mikrobiyolojik faaliyeti arttirmak ve maden sahasi materyalinin 

kimyasal ve fiziksel özelliklerini iyilestirmek amaçli kullanildigi ifade edilmistir (Coyne 

ve dig. 1998). Arastirma sonucu elde edilen bulgular; organik islah maddesi uygulamasi 

yapilan alanlarda brüt azot mineralizasyonu, nitrifikasyon ve immobilizasyon 

oranlarinin organik islah maddesi uygulanmayan alandan 4.5 kat daha fazla 

bulundugunu göstermektedir (Coyne ve dig. 1998). 

 

Casselman ve dig. (2006) Amerika Birlesik Devletleri Appalachians bölgesinde kömür 

madenlerinin agaçlandirma ve islah çalismalarinin; uygun olmayan kimyasal toprak 

özelliklerden, toprak sikismasi ve çogu alanda yogun diri örtü bulunmasi gibi 

nedenlerden dolayi çok zor oldugunu belirtmektedirler. Arastirmada islah edilmis 

maden sahalarinda bir seri silvikültürel uygulamanin alana dikilen farkli agaç türü 

fidanlarinin büyüme ve hayatta kalmasina etkisi arastirilmistir. 3 farkli alanda (Ohio, 

Bati Virginia ve Virginia) yürütülen çalismada islah edilen kömür madeni alanlarina 1) 

melez kavak (Populus trichocarpa), 2) veymut çami (Pinus strobus) ve 3) Dogal 

yaprakli türlerin bir karisimindan (Quercus rubra, Quercus prinus, Juglans nigra, 

Prunus serotina, Liriodendron tulipifera ve Fraxinus americana) olusan fidanlar 

dikilmistir. Bu asamadan sonra alanlarda 3 farkli silvikültürel uygulama yapilmistir. 
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Silvikültürel islemler; 1) sadece yabani ot kontrolü, 2) yabani ot kontrolü+toprak isleme 

ve 3) yabani ot kontrolü+toprak isleme+gübreleme seklindedir. Silvikültürel müdahale 

çesidi arttikça melez kavagin gelisimi ve yasama yüzdesi artis göstermesine karsilik, 

yaprakli tür karisimi ve veymut çami gelisimi genel olarak bu uygulamalardan fazla 

etkilenmemistir. Melez kavagin boy ve çap artimi diger türlerden çok daha yüksektir. 

Yabani ot kontrolü+toprak isleme+gübreleme islemi diger silvikültürel uygulamalara 

nazaran fidanlarin yapraklarindaki besin maddesi konsantrasyonunu en çok arttiran 

islem olmustur. Melez kavagin bu alanlarda hayatta kalma yüzdesinin yüksek olusu ve 

iyi bir gelisim göstermesi, Appalachians bölgesinde islah edilen kömür madeni 

sahalarindaki agaçlandirmalarda kullanilmasinin oldukça uygun olabilecegi seklinde 

yorumlanmistir. 

 

Shrestha ve Lal (2006) islah edilmis maden sahasi ekosistemlerinde toprak organik 

karbonunun tüketilmesinin uygun alan kullanimina dönüstürme ve tavsiye edilen 

yönetim uygulamalari ile önlenebilecegini savunmaktadirlar. Hazirladiklari bu eserde 1) 

kömür madenciliginde ve yakma uygulamalarindan karbondioksitin (CO2) emisyonlari 

hakkinda mevcut bilgilerin sentezi, 2) toprak organik karbonunun baglanmasi ve 

korunumu ile ilgili mekanizmalarin anlasilmasi, 3) islah edilmis maden topraklarinda 

karbonun tutulmasi potansiyelini etkileyen faktörlerin tanimlanmasi, 4) ekosistemin 

karbon bütçesinin tahmininde kullanilan mevcut metotlarin derlenmesi, 5) islah edilmis 

topraklara sahip maden sahasi ekosistemlerinde karbon depolama kapasitesini 

arttirmada ve öncelikli arastirma konularindaki bilgi bosluklarinin tanimlanmasini 

amaçlamislardir. Madencilik faaliyetleriyle topragin siddetli bozunmasi, 

mineralizasyon, erozyon, yikanma, toprak nem ve sicaklik rejimlerinde degisimler ve 

topraga dönen bitki kütlesinde azalma yoluyla karbondioksit emisyonlarini önemle 

etkilemektedir. Siddetli bozunmaya ugramis maden topraklarinin islahi toprak 

kalitesinin yükselmesine, toprak organik karbonunun tutulmasindaki artista fayda 

saglayan toprak genetik süreçlerinin gelisimine ve toprak organik karbonunda ek 

gelirlere neden olur. Islah edilmis maden topraklarinda toprak organik karbonunun 

tutulma potansiyeli bitkisel kütle üretim ile bunun geri dönen miktarina ve karbonun 

korunmasi mekanizmalarina baglidir. Islah edilen maden topraklarinda toprak organik 

karbonunun tutulmasi oranlari mera sahasinda 0.1 ve 3.1 Mg ha-1 arasinda, orman 

ekosistemlerinde 0.7- 4 Mg ha-1 arasinda degismektedir. 
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Li (2006), Çin’de yapilan maden alanlarinin rehabilitasyon çalismalari konusunu 

derledigi eserinde maden endüstrisinden çok büyük miktarlarda atik alanlar ortaya 

çiktigini, bu alanlarin su kirliligi ve toprak erozyonu kadar diger baska çevre zararlarina 

da neden oldugunu vurgulamaktadir. Çin’de 1970’li yillarda baslayan maden alanlari 

restorasyonu çalismalari yeterli hizda ilerlememistir. Toplam restorasyon orani (islah 

edilmis alanin toplam alana orani) % 10-12 dolaylarinda kalmistir. Restore edilen 

alanlarin büyük oranini kömür madenlerinin restorasyonu olusturmakta, daha düsük bir 

orani ise terkedilmis metal maden sahalarinin restorasyonunu içermektedir. 1994-2004 

yilina kadar bu konuda toplam yayinlanan arastirma sayisi 149’dur. Bunlardan 71’i 

metal maden sahalarinin restorasyonu konusunu islemektedir. Maden sahalarinin 

restorasyonu konusunda ilgili olan toplam 37 enstitü olmasina ragmen bunlardan ancak 

bir kaçi verimli ve aktif durumdadirlar. Terkedilmis metal maden alanlari genellikle 

yüksek oranda metal zehirleri içerirler, makro besin maddeleri bakimindan fakirdirler ve 

vejetasyonun sahaya gelmesine karsi daha yüksek bir dirence sahiptirler. Bu alanlarin 

restorasyonunda birçok islah edici madde uygulamasi yapilmis ve toleransli bitki türleri 

denenmistir. Metal zehirli maddeleri biriktiren ve bu sekilde kullanilarak sahalardaki 

metal zehirlerini azaltabilecek bes bitki türü rapor edilmistir. Ancak bu denemelerin 

çogu genellikle laboratuar sartlarinda veya küçük ölçekli sahalarda gerçeklestirilmistir 

ve hala pratik uygulamalarda kullanilma gerçeginden oldukça uzaktirlar. Restorasyon 

çalismalarina hiz verilmesi ve maden sahalarinin kullanilir duruma getirilebilmesi için 

bu çalismada çesitli önerilerde bulunulmaktadir. Sediment alanlarinin islahi, 

bitkilendirme çalismalari ve bitkileri kullanarak zehirli maddelerin materyallerden 

alinarak bitkilerde depolanmasi gibi teknikler ve bunlarin uygulama çesitleri baslica 

öneriler arasinda yer almaktadir. 

 

Ülkemizde de özellikle açik kömür ve maden ocaklari isletmeleri üretim esnasinda 

dogayi ve ormanlari büyük ölçüde tahrip etmekte, araziyi hallaç pamugu gibi atarak 

arazinin topografyasini alt üst etmektedir. Bu sahalarin agaçlandirilarak yeniden orman 

ve dogaya kazandirilmasi konusunda Türkiye’de de bazi önemli adimlar atilmaya 

baslanmistir. Bunlarin en güzel örneklerinden birini Istanbul-Kemerburgaz çevresindeki 

açik kömür ocaklarinda görmekteyiz. 65 seneyi askin bir süreden beri doga ve ormanlari 

tahrip eden bu açik alan kömür isletme alanlarinda agaçlandirma çalismalarina 
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girisilmis ve ümit verici sonuçlar alinmaya baslanmistir. Bugün bu sahalarin fakir ve 

kurak kesimlerinde, Yalanci akasyalar mevcut toprak kosullarinda 7-8 yilda 10 cm 

çapin üzerinde, agaç görünümlerine ulasmislardir. Su durumu müsait yerlerde ise 

Kizilagaçlardan basarili sonuçlar alinmistir. Sahada 12 kadar agaç türüne yer verilmis 

ise de esas agirligi Sahil çamlari olusturmaktadir. Sahil çamlari gerek dikim basarilari 

ve gerekse hizli gelismeleri sonucu simdiden sahaya bir orman görünümü 

kazandirmakta, göletleri ile birlikte saha gelecegin Istanbul için önemli rekreasyon 

alanlarindan birini olusturmaktadir. Bu sahalarda yapilan ve yapilacak olan 

agaçlandirmalarda, kömür ve diger maden ocaklarinin yarattigi bazi sorunlarin da 

arastirilarak çalismalarin emin adimlarla devami ile bu agaçlandirmalarin diger açik 

kömür ocagi alanlarina intikal ettirilmesi gerekmektedir (Ürgenç, 1998). 

 

Yukarida özet bilgiler ile açiklanmaya çalisildigi gibi, dünyada ve Türkiye’de maden 

sahalarinin agaçlandirilmasi ve önemi konularinin önemi gün geçtikçe artmaktadir. 

Yillardir devam eden düzensiz ve geleneksel maden çikartma faaliyetleri dogayi tahrip 

etmistir. Sonuçta ortaya çikan atik materyallerin özellikleri (toksik etkiler, besin 

maddesi eksiklikleri, su tutma kapasitesinin azligi, kötü fiziksel kosullar gibi) ve 

degistirilen çevre kosullari çogu zaman saglikli bir agaçlandirma çalismasinin 

yapilmasini zorlastirmaktadir.  

2.1. SAHIL ÇAMI HAKKINDA GENEL BILGILER 

 Sahil Çaminin bitkiler âlemindeki yeri su sekildedir: (Seçmen ve dig., 1989) 

 

 Regnum : Plantae 

 Divisio  : Spermatophyta 

 Subdivisio  : Gymnospermae 

 Classis   : Coniferopsida (Syn: Coniferae-Conopsida) 

 Ordo  : Coniferales (Syn: Pinales-Coniferae) 

 Subordo : Pinionidineae 

 Familya : Pinaceae 

 Genus  : Pinus 

 Species : Pinus pinaster Aiton. 
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En yaygin olarak kullanilan botanik ismi Pinus pinaster Aiton’dur. Bununla birlikte 

degisik isimlerin bu türün sinonimleri oldugu belirtilmistir (As, 1992). Genç sürgünler 

tüysüz, soluk kahverenginde, tomurcuk büyük, reçinesiz, ig biçimindedir. Tomurcuk 

pullarinin uçlari geriye dogru kivrilmistir. Igne yapraklar kalin, parlak yesil, uçlari sivri, 

batici, kenarlari ince dislidir. Yaprak kini uzun, koyu renklidir. Yaprak boylari 10-20 

cm arasinda degisir. Yapraklar sürgünün uçlarinda adeta püskül gibi toplanmislardir. 

Ömürleri ortalama 3 yildir. Kozalaklari sivri, koni biçiminde, parlak açik kahverenginde 

ve kisa saplidir. Ekseriya birkaçi bir arada bulunur. Bunlarin sivri uçlari asagi dogru 

yönelmistir. Pul uçlari geriye dogru kivriktir. Kozalagin piramidal yapidaki apofizi çok 

çikiktir. (Kayacik, 1967) 

 

 Iki ibreli olan bu çam türünün asagidaki varyeteleri tespit edilmis ise de bunlarin 

ne dereceye kadar yeterli farkliliklar gösterdiginin tartisilabilecegi belirtilmektedir. (As, 

1992) 

 

- Var. Hamiltonii Parli : Fazla boylanir, horizontal dallidir. Korsika’nin daglik 

yerlerinde bulunur. 

- Var. Aberdonia Loudon : Ibreleri soluk yesil, kozalaklari daha kisa ve 

beyzidir. 

- Var. Lemoniana Bentham : Terminal tomurcugu iyi gelismemistir. Bu 

varyetede kozalaklar tek olup küçük dal uçlarinda dik olarak bulunurlar. 

- Var. Minor Loiseleur : Kozalaklari tipik olan seklinden daha küçüktür. 

 

Türün gelisme hizi ve agaç formu bakimindan sahil irki ve karasal irklari arasinda, 

ayrica irklarin kendi içlerinde büyük farkliliklar vardir. Fas’daki Izaren Arboretumunda 

Sahil Çami orijinleri üzerinde yapilan çalismalara göre 5 irk ayrilmistir (As, 1992). 

 

1. Atlantik irki: Atlantik kiyilarinda (Landllarin yüksek kesimlerinden Güney 

Portekiz’e kadar) yayilis gösterir. Bu yayilis içinde gerek büyüme gerek 

mekanik karakteristikleri yönünden Portekiz orijinleri diger orijinlere 

üstünlük gösterir. 
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2. Mesogeensis (= provincialis) irki: bu irk Narbonne, des Maures, de I’Esterel, 

de Auban ve Nice populasyonlarini ihtiva eder. Bütün Akdeniz ülkelerinde 

(Güney Fransa, Korsika, Italya, Kuzey Afrika) bu irk bulunmaktadir. 

3. Corsicana veya Corteensis irki: (= P. Hamiltonii Tenor = P. Mesogeensis 

var. Corteensis Fieschi et Gaussen). Korsika adasinda yayilis gösterir. 

4. Maghrebiana irki: (P. Pinaster var. Oligosiphonia H. Del Villar). Fas’ta 

yayilis gösterir. Fas’taki Kuzey Rif daglarinda yayilis gösteren Sahil 

Çamlarinin yapi bakimindan Ispanya mesogeensis irkina veya Maghrebiana 

irkina ait oldugu konusunda süpheler vardir. 

5. Renoui irki: Cezayir-Bougie ve Tunus-Tabarka’da yayilis gösterir. 

 

Scott (1962), çesitli ülkelerdeki çalismalara dayanarak türün degisik bölgelerdeki irklari 

arasinda hatta her bölgenin kendi içindeki irklari arasinda çok önemli genetik farklar 

oldugunu belirtmis ve tamamen cografik ve pratik esaslara göre asagidaki gruplamayi 

yapmistir (As, 1992). 

 

I. Atlantik tipi: Fransa’nin Landes bölgesi, Ispanya’nin kuzey sahilleri, 

Portekiz’in bati sahillerindeki iklimlere uygun, nisbeten büyük boyutlu, hizli büyüyen, 

az veya çok dona hassas olan bir tiptir. Siddetli ve zamansiz donlarin olmadigi 

Avustralya’da ve Güney Afrika’da bu orijinle çok mükemmel sonuçlar alinmistir. 

 

II. Kserofit tip: Ispanya’nin iç kisimlarinda, Fransa’nin sahil kesimlerinde (Les 

Maures ve L’Esterel), Kuzeybati Italya’da (Liguria, Tuscany, Lucca) ve Afrika’nin 

Kuzey sahillerinde (Fas, Cezayir, Tunus) bulunan bir tiptir. Daha yavas büyür ve 

yetisme bölgeleri arasinda form bakimindan önemli farkliliklar vardir. 

 

III. Dag tipi: Korsika’da 400-900 metreler arasinda, Kuzey Afrika’da Atlas 

daglarinda 2000 metrelerde bulunmaktadir. Genellikle kalin çaplidir ve iyi bir forma 

sahiptir. 

 

Sahil çami Akdeniz rejyonunun dogal bir agacidir. Güney-bati Avrupa ve Kuzey-bati 

Afrika’da 31° ve 46° Kuzey enlemleri ile 9° bati ve 13° dogu boylamlari arasinda 

yayilis gösterir. En büyük yayilisini Iberik yarimadasinda (Ispanya, Portekiz) yaparak 
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Güney Fransa’dan Italya’nin Bati kiyilarina kadar uzanir. Kuzey Afrika’da Cezayir’den 

Tunus’a kadar yayilan bu tür Korsika ve Sardunya adalarinda da yaygindir. (Saatçioglu, 

1976). Sahil Çami Korsika’da 1000-1600 metreye, Ispanya’da 1200 metreye ve Fas’ta 

Atlas daglarinda 2000 metreye çikarak dikey yöndeki dagilisinin en üst noktasina 

ulasmaktadir (As, 1992). En iyi gelismesini Fransa’nin güney Atlantik sahillerinde 

(Gascony’nin Landes bölgesi), Portekiz’de Lizbon’un kuzeyindeki Atlantik sahillerinde, 

iliman ve bir derece rutubetli olan iklimlerde yapar. Türün degisik irklari veya formlari 

Ispanya’nin iç kisimlarinda daha kurak ve soguk iklimlerde ve diger yerlerde dagilis 

göstermektedir (As, 1992). 

 

Genel olarak Sahil Çaminin yayilis gösterdigi yerlerde varolan iklim Akdeniz iklimi 

olup, kislari yagisli ve iliman, yazlari sicak ve kuraktir. Yillik ortalama sicaklik 16°C, 

en düsük sicaklik -10°C, en yüksek sicaklik ise +35°C dir. Yillik ortalama yagis 750-

1250 mm olup genellikle kisin yagmur biçiminde düser. Vejetasyon aylari içerisinde 

mutlak bir yaz kurakligi söz konusudur. Ispanya’nin kuzey sahillerinde ve Portekiz’de 

daha düsük ortalama sicakliklar kaydedilmistir. Korsika’da en yüksek sicaklik -35°C 

dir. Bu bölgede kislar ilik ve yagisli, yazlar ise kuraktir. Bu bölgede yillik ortalama 

yagis miktari 630-1270 mm arasinda degismektedir. (Simsek ve dig., 1974). 

 

Sahil çami çesitli kayalardan olusmus, kumlu, iyi drene olmus ve hafif topraklarda iyi 

gelisir. Derin toprak ister. Bozuk drenajli topraklardan etkilenir. (Özdemir ve Savaser, 

1972). Uygun ve rutubetli topraklarda büyüme çok hizlidir. Fakat buralarda yetisen 

Sahil Çamlarinda kar kirmasi ve devirmesi çok görülür. Durgun taban suyundan 

etkilenir. Genellikle asit reaksiyonlu topraklar ister. (Ayik, 1981). Kumlu topraklarda 

kök gelismesini kalp kök biçiminde yapar. Killi tekstürde topraklara oldukça 

dayaniklidir. Kireç konkreasyonlarindan, karbonatlarin serbest halde bulundugu 

topraklardan kaçinir. ‘‘Kalkerden kaçan’’ veya ‘‘Kalker düsmani’’ olarak bir tür olarak 

taninmistir. Fakat istisnai durumlara rastlamak olasidir (As, 1992). Kuraga oldukça 

dayanikli olan bu tür kumlu ve çorak olan fundalik bölgelerde öncü olarak 

görülebilmektedir. Sahil kumullarina da uyum gösterebilmektedir. Fransa’da 

Castenatum zonunun tipik bitkisi olarak taninir. Fransiz Landlerinde ve Portekiz sahil 

kisimlarinda tamamen kumdan olusan ve yer yer kumlu podsoller karakterindeki 

topraklar üzerinde gayet iyi gelismeler göstermektedir (As, 1992). 
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Ispanya’nin iç kisimlarinda ve Fransa’nin Akdeniz sahillerinde, ayrica Italya’da yazlari 

sicak ve kurak olan yerlerde bulunan sahil çami ile birlikte bulunan vejetasyon 

kserofitiktir. Ispanya’nin iç kisimlarinda Quercus lusitanica, Thymus spp., Cistus spp. 

ve Lavandula stoechas ile birlikte bulunur. Korsika’da sahil çaminin dag formu, agir kis 

sartlari altinda Pinus nigra var. calabrica ile birliktedir. Kuzey Afrika’nin sahil 

kisimlarinda Quercus suber, Myrtus communis, Cistus spp., Genista numidica ve 

Lavandula stoechas ile birlikte yer alir. Daglik mintikalarda ise Cedrus atlantica, Abies 

pinsapo, Juniperus oxycedrus, Quercus ilex, Quercus suber, Berberis hispanica, 

Genista spp., Cistus spp. ve Thymus algeriensis esliginde dagilis gösterir (As, 1992). 

 

36,6 m ye kadar boy, 90-120 cm ye kadar çap yapar. Odunu kaba tekstürlüdür. Fazla 

miktarda reçine içerir. Uygun kosullar altinda hizli büyüme gösterir ve bu durumda 

daha kaba, budakli ve diri odun orani yüksek bir odun yapisina sahip olur. Kurutulmus 

odunun agirligi, içerdigi reçine miktarina bagli olarak degisim gösterir. Diri odun kismi 

fazla oranda oldugundan geçirgen bir yapiya sahiptir. Odunu orta derecede dayanikli 

olup genellikle makine ve el aletleriyle kolay islenir. Ancak fazla miktardaki reçine, 

kesicileri körlestirici etki yapar (As, 1992). 

 

Boyuna traheidlerde spiral kalinlasma yoktur. Ilkbahar odunu traheidlerinin radyal 

zarlari üzerinde yer alan kenarli geçitler büyük yaz odununda bulunanlar daha küçüktür. 

Nadiren teget yüzeylerde küçük kenarli geçitler bulunur. Reçine kanali içeren öz isinlari 

disinda kalanlar tek siralidirlar. Yükseklikleri 6-8 hücre boyundan 15 hücre boyuna 

geçmezler ve heterojendirler. Buradaki paransimlerin zar kalinliklari biraz fazlacadir. 

Basit geçitler pinoid tipte ve 1-4 sayidadir. Traheid lifler marginal olarak birkaç sira 

veya tek baslarina, ayrica zarlari çok kalin ve dis lidirler. Üzerlerindeki kenarli geçitler 

çok küçüktür. Boyuna paransim hücreleri yoktur. Ince zarli salgi hücrelerini içeren 

reçine kanallari büyük 200-300 mikron genisliginde ve özellikle ilkbahar odunundan 

yaz odununa geçiste lokalize olmuslardir. Yatay reçine kanallari daha küçüktür (As, 

1992). 

 

Türkiye’de yapilan deneme agaçlandirmalarinda Pinus pinaster Aiton’un (orijinler 

dikkate alinmaksizin) cografi bölgelere göre çok genç yaslarda farkli büyümeler 
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gösterdikleri anlasilmaktadir. Ayni sekilde orijinler arasinda da fark oldugu yapilan 

denemelerde gözlenmistir (Ürgenç, 1972). 

 

Büyüme hizi hem orijinlere ve hem de cografi bölgelere göre farkliliklar 

göstermektedir. Land ve Korsika orijinli sahil çamlarindan Land orijinli olani Korsika 

orijinliye nazaran biraz daha hizli bir büyüme gösterirse de gövde düzgünlügü 

bakimindan çogunlukla egri gövde yapmaya daha egimlidir. Gövde düzgünlügü 

endüstriyel bakimdan istenen bir özelliktir. Egrilik, kivriklik, kavislilik gibi 

düzgünlükten sapmalarin agacin degerini azaltacagi ve ticari olarak faydali parçalarin 

hacimlerinin küçülecegi, tasima ve üretim sirasindaki maliyetleri yükseltecegi 

belirtilmektedir (As, 1992). 

 

 Korsika orijinli sahil çamlarinin artimlarinin daha yavas olmasina karsilik daha 

düzgün bir gövde formu göstermesi bu orijine bir üstünlük saglamaktadir. Ayrica 

Ispanyol orijinli sahil çamlari Fransiz orijinlilere nazaran kar zararlarina ve kis 

donlarina karsi daha dayaniksizdir. Nitekim Kesan’da Ispanyol orijinli sahil çamlari 

1968 kis donlarindan çok büyük ölçüde zarar gördükleri halde (%65 zaiyat), ayni yerde 

ve ayni yasta olan Fransiz orijinli sahil çamlarinda bu kayip çok daha az (%20) olarak 

belirlenmistir (Ürgenç, 1972). 

 

Egim, baki, yükselti, sicaklik, yagis, bagil nem, toprak vb. yetisme ortami faktörleri 

büyüme hizi üzerine çok fazla etki yapmaktadir. Yetisme ortami faktörleri tür için 

uygunsa büyüme hizi fazla, degilse yavastir. Nitekim alt yamaçlara, nemli ve çok 

kuvvetli yetisme ortamlarina dikilen sahil çamlari çok hizli gelisirler. Fakat bu durumda 

gözenekli ve özgül agirligi düsük bir odun yapisi meydana geldigi gibi ayni zamanda 

kalin ve çok dal yapmakta ve bundan dolayi çok budakli, azman görünüslü bir habitusa 

sahip olmaktadir. Sig ve uygun olmayan toprakta bulunan sahil çamlari ise derin ve 

dalli kök sistemi gelistirememekte ve kar baskisi ile kök bogumundan devrilmektedir. 

Bazi türler degisik yerlerde kuvvetli büyüme yapabilmektedir. Bu türlere örnek olarak 

Pinus pinaster, Pinus radiata, Pinus menziesii, Pinus strobus, Pinus sylvestris, Quercus 

rubra, Picea sitchensis verilebilir. Böyle türlere ‘‘Plastik Türler’’ veya ‘‘Plastitesi 

Yüksek Türler’’ denmektedir (Ürgenç, 1982). 
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Ayberk (1986), Kerpe (Kocaeli) ekolojik sartlarinda dikim araliginin Sahil Çaminin 

gelisimi üzerine olan etkisini arastirmistir. Dar aralik mesafelerde (1,41 x 2,13 m ve 

2,00 x 3,00 m) boy gelisimi, genis aralik mesafelerde (2,83 x 4,24 m, 4,00 x 6,00 m ve 

5,70 x 8,42 m) çap gelisimi daha yüksek deger göstermistir. 

 

Dünyada; sahil çami Fransa’da yaklasik 1000000 hektari asan plantasyonlarinda 

yapilmis bulunan hasilat arastirmalarinda 40 yillik idare süresi için, yilda hektardaki 

ortalama artim miktari I. bonitette 13,4 m3, II. bonitette 10,6 m3, III. bonitette 7,9 m3, 

IV. bonitette 5,5 m3, V. bonitette 3,5 m3 olarak bulunmustur. Tunus’ta ise 40 yil idare 

süresi içerisinde hektardaki yillik ortalama artim I. bonitette 5 m3, II. bonitette 3,5 m3, 

III. bonitette 2,2 m3 olarak verilmektedir. Ispanya’nin Atlantik sahillerinde plante edilen 

sahil çamlarinda yapilan arastirmalarda 40 yil idare süresi içinde iyi bonitetlerde yillik 

hektardaki artimin 10 m3 dolayinda oldugu, iç kisimlarda ise bunun 3 m3’e kadar 

düstügü çesitli bilim adamlari tarafindan bildirilmistir (As, 1992). 

 

Akalp, (1981) tarafindan yapilan arastirmada, Istanbul Burunsuz mevkii sahil çami 

agaçlandirmalarinda farkli orijinlerde, 15 yasinda en yüksek gövde hacim verimi 

Toulon orijininde (73,7 m3), en yüksek yillik cari hacim artimi ise Girende orijininde 

(16,6 m3) bulunmustur. 30 yasinda ise en yüksek gövde hacim verimi Girende orijininde 

(262,5 m3), en yüksek yillik cari hacim artimi ise Toulon orijininde (17,1 m3) 

belirlenmistir 

 

Ülkemizde iyi yetisme ortamlarinda denenen Pinus pinaster türünün genel ortalama 

hacim artimi 40 yasinda 11,8 m3 /ha olarak verilmistir (Eraslan, 1983). 

 

Sahil çaminin dogal yayilis alanlarinda epidemi yapan böcek türlerinden bazilari 

Türkiye’de de bulunmaktadir. Bu böcek türlerinin bir kismi primer zararlidir. Bunlarin 

zarar verdigi agaçlarda zayiflama görülmekte, bu da degisik bölgelerdeki diger çam 

türlerinde sekonder zararli böceklerin epidemi yapmalarina neden olabilmektedir (As, 

1992). 

 

Türkiye’deki toplam sahil çami agaçlandirmalari OGM 2006 verilerine göre 77091,7 

ha’dir. Bu agaçlandirmalarin sadece 6348,7 ha’i bozuk alanlardan olusmaktadir. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM  

Arastirma 14 deneme alaninda, mescere ölçümleri, ölü örtü ve toprak örnekleri alinarak 

yürütülmüstür. Deneme alanlarinin özellikleri ve yöntemler asagida sunulmustur. 

3.1. ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI ÖZELLIKLERI 

Arastirma alaninin mevkii, iklim, jeolojik temel ve toprak ile bitki örtüsü (vejetasyon) 

özellikleri asagidaki gibidir. 

3.1.1. Mevkii  

Arastirma alani Kemerburgaz’in Agaçli Köyü yakinlarindaki kömür ocagi alanlarinda 

yürütülmüstür. Alan Çatalca Yarimadasi’nin kuzeyindeki Karadeniz yali arazisi olan 

Yeniköy-Demirciköy arasindadir. Arastirma alani Bahçeköy’e 30 km uzaklikta olup, 

Kemerburgaz Orman Isletme Sefligi’ne baglidir. Çatalca yarimadasinin kuzeyinde arazi 

genel olarak hafif ve orta egimli, silik yükseltili dalgali ve tepelik görünümdedir. 

Yarimadanin kuzeydogusunda bulunan Kumköy – Sariyer - Rumeli Feneri üçgenindeki 

sahada andezit tüflerinden killi topraklar olusmustur. Buralarda killi topraklardan 

Psedogleyli Solgun Esmer Orman Topragi olusmaktadir. Kuzey Çatalca Yarimadasinin 

genel özelliklerinden baska Agaçli yöresinde bulunan kumullar ise kendilerine özgü bir 

olusumdur. Kumullarin durgunlastiklari yerlerde bitkiler alana gelmistir Bu bölgede en 

yüksek mevki 230 m yükseltidedir (Belgrad Ormani, kuzeyinde Karatepe). Agaçli 

Yöresi Çatalca Yarimadasi Yetisme Ortami Bölgesinin kuzey kesimini (Karadeniz yali 

arazisini) kapsamaktadir. Yöre Çatalca Yarimadasi’nda Karadeniz su ayrim çizgisini 

olusturan 200-250 m yüksekligindeki sirtlardan Karadenize dogru inen, hafif egimli ve 

düz- dalgali (peneplen) yapida bir arazi niteligindedir (Kantarci, 1988). 

3.1.2. Iklim  

Agaçli yöresi Kuzey Trakya’da Karadeniz kiyi kusaginin Kiyiköy-Bahçeköy yöresinde 

bulunmaktadir. Kuzey Çatalca Yarimadasi orman yetisme ortami kuzey yönlü 
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rüzgârlarin etkisi altindadir. Bu rüzgârlar Karadeniz üzerinden ve serin olarak gelirler. 

Sahada güney batidan esen sicak lodos rüzgârlari mutlak nemin artmasina sebep 

olmaktadir. Lodostan hemen sonra ise poyraz veya karayel estigi için ve her iki rüzgâr 

da serin oldugundan dolayi cephe yagisina dönüsüp yagislar baslamaktadir. Bu yetisme 

muhitinde ortalama yillik yagis 700-1049 mm ve ortalama yillik sicaklik 13.0 oC ve 

14.0 oC arasindadir. Ortalama degerlere göre Bahçeköy’de en sicak ay Temmuz (23.3 
oC), Kumköy’de Temmuz (24.5 oC) olup, en soguk ay Bahçeköy’de Ocak (4.3 oC), 

Kumköy’de Ocak (5.4 oC) olup vejetasyon dönemi 8 ay sürmektedir. C. W. 

Thornthwaite yöntemine göre bu muhitte nemli, orta sicaklikta, su noksani orta 

derecede ve yaz mevsiminde, deniz etkisine yakin bir iklim hüküm sürmektedir. 

Bahçeköy Meteoroloji Istasyonu 1948 ile 1999 yillari arasindaki verilere göre en düsük 

sicaklik ocak ayinda 4.6 oC ve en yüksek sicaklik da Temmuz ayinda 21.5 oC’dir. Yillik 

yagislarin ortalamasi ise Kumköy’de 717 mm ve Bahçeköy’de 1074 mm’dir (Tablo 

3.1.) (Tecimen, 2005). 

 

Tablo 3.1 : Kumköy ve Bahçeköy istasyonlarina ait bazi meteorolojik veriler (Tecimen, 2005) 

Yillik 4 yaz ayi (M-H-T-A) Ocak ayi 
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Kumköy 30m 717 13,9 21,8 5,7 85,6 28 110,6 20,2 77 103 5,8 

Bahçeköy 129m 1074 12,8 19,0 13,8 7,7 0,4 135,6 19,4 89 171 4,5 

 

3.1.3. Vejetasyon 

Durusu (Terkos) Agaçli kumul sahasi kumullarinda birçok kumul bitkilerinin yaninda 

orman agaç ve çali türlerinden mazi mesesi (Quercus infectoria Oliv.), macar mesesi 

(Quercus frainetto), az miktarda bulunmaktadir. Bunlarin yani sira alanda karaçali 

(Paliurus aculeatus Lam.), akçakesme (Phylirea latifolia L.), menengiç (Pistacia 

trebinthus L.), akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.) türleri de bulunmaktadir (Tecimen, 

2005). 
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Yöredeki ormanlarin tamami mese baltalik ormani olarak isletilmektedir. Yer yer asiri 

otlatma ve usulsüz kesimlerin etkisiyle mese baltalik ormanlari bozulmus ve 

fundaliklara dönüsmüstür (Kantarci, 1988). 

 

3.1.4. Jeolojik Temel ve Toprak 

 

Yörede yer yer çesitli kireç taslari ve paleozoik sistleri (toz tasi sistleri) ile andezit 

tüfleri bulunmaktadir. Pliosen tortullari genis alanda yaygindir. Ayrica kiyi boyunca 

gelismis genis kumullarda bulunmaktadir (Kantarci, 1988).  

 

Agaçli yöresindeki dogal kara ekosistemlerinden olan Pliosen tortullarindan olusmus 

olan kumlu topraklar ile agir balçik topraklari üstündeki orman toplumlarinin tür 

bilesimlerinin farklidir. Ayrica durgunlasmis (ölü) olan genç kumullar ile yasli kumullar 

arasinda da toprak olusumu ve gelisimi bakimindan farklar görülmektedir. Genç faal 

kumullarda ise arazinin yüzeyi ya açiktir yahut taban suyuna bagli olarak sazliktir 

(Kantarci, 1988).  

 

Çatalca Yarimadasi’nda masif eosen kireçtaslari, miosen marnlari ve paleozoik 

kalkerleri genis bir sahada bulunmaktadir. Bunlardan baska kireçsiz, paleozoik – 

karbonifer toztasi ve grovak sistlerinden, kuzeyde kireçsiz gevsek pliosen tortullarindan, 

andezitlerle ara tabakali kretase flislerinden ve Karadeniz kiyisindaki kumullarda kireçli 

ve kireçsiz kumlardan, Çatalca kütlesinde ince bir serit halindeki fillitlerden, granit 

anataslarindan ve Çekmece Göllerinin arkasindaki alüvyonlardan da ayri ayri 

özelliklerde topraklar olusmustur. Çatalca Yarimadasinda çok engebeli bir yeryüzü sekli 

görülmemektedir. Bu sebeple topografik durumun etkisi yaninda anatasin ve neojen 

depolarinda anamateryal tekstürünün etkisi toprak özelliklerinde daha belirli olarak 

görülmüstür (Tecimen, 2005).  

3.2. MALZEME 

Arastirma, Agaçli (Istanbul) maden ocagi artik materyalleri üzerinde 1988 yilinda 

dikilen sahil çami (Pinus pinaster Aiton.) agaçlandirmalarindan alinan 14 deneme 

alaninda gerçeklestirilmistir. Bu amaçla, 20x20 m (400 m2) boyutundaki bu deneme 
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alanlarinda tüm agaçlarin boylari, gögüs yüksekligindeki (1.30 m) çaplari ve dip çaplari 

(0.30 m) ölçülerek ortalama çap, ortalama boy ve siklik (hektardaki agaç sayisi) 

belirlenmistir. Alanlardan ölü örtü ve toprak örnekleri alinarak laboratuarda analizleri 

yapilmistir. Arastirmanin malzemesini ölü örtü ve toprak örnekleri olusturmaktadir. 

3.3. YÖNTEM 

Deneme alanlarinda 20x20 m’lik tam alandaki agaçlarin boyu, gögüs çapi (1.30 m) ve 

dip çapi (0.30 m) ölçümleri yapilmistir. Dip ve gögüs çapi ölçümleri agaç gövdesinin 2 

yönünden yapilarak ortalamasi alinmistir. Boy ölçümleri 10 metrelik teleskopik lata 

kullanilarak yapilmistir.  

 

Ölü örtü örnekleri her örnek alandan alani temsil edecek sekilde agaç altindan veya 

alanin tamamen kapali oldugu noktalardan 20x20cm2 lik alandan alinmistir.  

 

Toprak örnegi alimi ve örnekleme amaciyla her deneme alaninda toprak çukuru 

açilmistir. Toprak örnekleri 2005 yilinda 0-1 cm, 1-3 cm, 3-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 

20-30 cm, 30-40 cm ve 40-50 cm den olmak üzere 8 derinlik kademesinden alinmistir. 

Hacim örnegi olarak alinan toprak örneklerinin aliminda 1 litrelik çelik silindirler 

kullanilmistir. 14 adet örnek alandan ve 8 farkli derinlik kademesinden olmak üzere 

toplam 112 adet toprak örnegi alinmistir.  

 

Tüm ölü örtü ve toprak örnekleri arazide etiketlenerek çift polietilen torbalara 

konmuslardir.  

 

Araziden, Istanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali 

laboratuarlarina getirilen toprak ve ölü örtü örnekleri tel raflara serilerek hava kurusu 

hale gelene kadar bekletilmislerdir. Hava kurusu hale gelene kadar kurutulan toprak 

örnekleri tartilarak hava kurusu hacim agirliklari bulunmustur. Toprak örnekleri daha 

sonra porselen havanlarda ögütülerek 2mm’lik elekten geçirilmisler, içerisindeki tas ve 

kökler ayrilmistir. 2 mm lik elekten geçirilmis, tas ve kökleri ayrilmis toprak örnekleri 

tartilarak birim hacimdeki (litre) hava kurusu ince toprak miktari bulunmustur.  
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Toprak örneklerinden alinan numuneler etüvler içerisinde 105 oC ta 24 saat bekletilerek 

% nem degerleri bulunmustur. Hava kurusu hacim ve ince toprak agirligi degerlerinden 

% nem degerleri düsülerek firin kurusu hacim ve ince toprak agirligi degerleri 

bulunmustur. Bulgular bölümünde sunulan ilgili sekil ve tablolarda yer alan hacim ve 

ince toprak agirligi (g /l) degerleri firin kurusu agirlik degerleridir.  

 

Ölü örtü örnekleri araziden 0,4m2 alanlardan alinmistir. Ölü örtü örnekleri hava kurusu 

hale gelene kadar kurutulduktan sonra 0.4m2’deki agirliklari bulunmustur. Ölü örtü 

örnekleri kurutma firininda 105 oC de 24 saat bekletildikten sonra tartilmis ve firin 

kurusu birim agirliklari (kg/ha) hesaplanmistir. Toprak örneklerinde oldugu gibi ölü 

örtü tablolarinda da birim agirlik degerleri (kg/ha) firin kurusu agirliklardir.  

 

Toprak ve ölü örtü örnekleri kurutulup ögütüldükten sonra tartilarak analize hazir hale 

getirilmislerdir. Ölü örtü ve toprak örneklerinde yapilan analizler asagidaki gibidir. 

 

Ölü örtü örneklerinde yapilan analizler: 

 

Organik madde ve kül (mineral madde) oranlari ve miktarlari: Ölü örtü örnekleri 

kurutulup ögütüldükten sonra tartilarak yüksek dereceli yakma firinlarinda kademeli 

olarak 550 oC e kadar yakilarak elde edilen kül miktari tartilip oranlanarak % cinsinden 

organik madde (ateste kayip) ve kül miktarlari hesaplanmistir. Bulunan organik madde 

ve kül (mineral madde) oranlarina göre toplam ölü örtü ve ölü örtü tabakalarinin firin 

kurusu agirliklari oranlanarak ölü örtü organik madde ve kül miktarlari bulunmus ve 

ilgili tablolarda sunulmustur.  

 

Toplam azot (Nt) orani ve miktari: Ölü örtü örneklerinde tüm azot (N t) sömi mikro 

Kjeldahl yöntemi ve Markham Damitma cihazi kullanilarak saptanmistir (Gülçur, 

1974). Organik madde ve kül (mineral madde) miktarlarinin hesaplanmasinda oldugu 

gibi, bulunan toplam azot oranlarina göre toplam ölü örtü ve ölü örtü tabakalarinin firin 

kurusu agirliklari oranlanarak ölü örtü toplam azot miktarlari bulunmus ve ilgili 

tablolarda sunulmustur. 

 

Toprak örneklerinde yapilan analizler 
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Tane çapi (kum, toz, kil oranlari ve toprak türü): Toprak örneklerinin tane çaplari 

Bouyouocus hidrometre yöntemi ile saptanmistir. Tane çaplarinin dagilimina göre 

toprak türleri ise uluslar arasi tane çapi siniflandirmasina göre belirlenmistir (Gülçur, 

1974). 

 

Toprak reaksiyonu (pH): Topraklarin reaksiyonlari cam elektrodlu pH-Metre ile 

ölçülerek tayin edilmistir. Toprak numuneleri 1/2.5 oraninda saf su ile karistirilarak 

hazirlanan çözeltide 24 saat bekletildikten sonra, pH metre ile okuma yapilarak ölçüm 

tamamlanmistir (Gülçur, 1974).  
 

Organik karbon (Corg) orani ve miktari: Toprak örneklerinin organik karbon oranlari 

ince toprak örnekleri 0.25 mm çapindaki elekten geçirilecek kadar ögütülerek Walkley-

Black’in islak yakma yöntemine göre tayin edilmistir (Gülçur, 1974). Bulunan organik 

karbon oranlari firin kurusu ince toprak agirligina oranlanarak organik karbon miktarlari 

(g/l) bulunmustur. 
 

Toplam azot (Nt): Toprak örneklerinde toplam azot (Nt) oranlari sömi mikro Kjeldahl 

Yöntemi ile ve Markham damitma aleti kullanilarak saptanmistir (Gülçur, 1974). 

Organik karbon miktarlarinin hesaplanmasinda oldugu gibi, analiz sonuçlarinda elde 

edilen toplam azot oranlari firin kurusu ince toprak agirligi degerlerine oranlanarak, her 

bir örnek ve derinlik kademesi için toplam azot miktarlari (g/l) belirlenmistir. 

 

Toplam 14 deneme alaninda yürütülen çalismada, arazide (çap, boy, siklik) ve 

laboratuarda (ölü örtü ve toprak) elde edilen bulgular degerlendirilerek ilgili tablo ve 

sekillerde sunulmustur.  

 

Toprak örneklerinde derinliklere göre belirlenen özelliklerde istatistiksel farklari ortaya 

koyabilmek amaciyla, aritmetik ortalamalara ait bulgularin degerlendirilmesinde 

varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizi sonuçlarina göre, aritmetik ortalamalara 

ait farklarin istatistiksel açidan önemli görülmesi halinde, hangi veri grubunun etkili 

oldugunun belirlenmesi için 0,05 güven düzeyinde Duncan Testi uygulanmistir. 

Varyans analizi ile birbirleriyle istatistiksel anlamda farkli bulunmayan (% 95 güven 
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düzeyinde farkli olmayan) etmenlere ait aritmetik ortalamalar alt çizgi (1 2 gibi) 

yardimiyla birlestirilmistir. 

 

Tezin bulgular bölümünde yer alan varyans analizi tablolarinda farkli toprak 

derinliklerine ait özelliklerin karsilastirilmasinda 1=0-1 cm, 2=1-3 cm, 3=3-5 cm, 4=5-

10 cm, 5=10-20 cm, 6=20-30 cm, 7=30-40 cm ve 8=40-50 cm toprak derinlik 

kademelerini belirtmektedir.  

 
Varyans analizinde 0,05 güven düzeyinde karsilastirma sonuçlarinda kullanilan güven 

düzeyi sembolleri; NS (non significant)= 0.05 güven düzeyinde önemli farkli degil, * 

0.05-0.01 güven araliginda önemli farkli, ** 0.01-0.001 güven araliginda önemli farkli 

ve *** 0.001> güven düzeyinde önemli farkli anlamina gelmektedir. 
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4. BULGULAR 

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular mescere, toprak ve ölü örtü özellikleri olarak 

3 ana baslik altinda asagida verilmistir. 

4.1. MESCERE ÖZELLIKLERINE AIT BULGULAR 

Ortalama hektardaki agaç sayilari bakimindan ölçülen 14 deneme alaninda en yüksek 

deger 2525 en az ise 1300 olmustur. Tüm alanlarin ortalamasi alindiginda ortalama 

hektardaki agaç sayisi 1931 olarak bulunmustur (Tablo 4.1,  Sekil 4.1). 

 

Deneme alanlarindaki ortalama agaç boylari 6,15 m ile 8,76 m arasinda degismektedir 

(Tablo 4.1 , Sekil 4.1). Ortalama agaç boyu ise 7,37 m dir.  
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Sekil 4.1 : Agaç sayi ve boylarinin degisimi 

 

Agaçlarin diplerinden (0,3 m yükseklikten) ölçülerek bulunan ortalama dip çaplari 

deneme alanlarinda en düsük 12,40 cm, en yüksek 20,54 cm ve ortalama 16,42 cm 

olarak ölçülmüstür (Tablo 4.1 , Sekil 4.2). 
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Gögüs yüksekliginden (1,3 m yükseklikten) ölçülen agaç çaplari 9,40 cm ve 15,22 cm 

arasinda degismektedir. Tüm deneme alanlari için ortalama gögüs yüksekligi çapi 12,07 

cm olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1 , Sekil 4.2). 

 

 

Tablo 4.1 : Ortalama boy, dip çap, gögüs çapi ve agaç sayilari 

Boy (m)  7,37 
Ø 0,3 (cm) 16,42 
Ø 1,30 (cm) 12,07 
Agaç Sayisi (ha) 1931 
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Sekil 4.2 : Agaç dip (0,3 m) ve gögüs (1,3 m) çaplari  

4.2. ÖLÜ ÖRTÜ ÖZELLIKLERINE AIT BULGULAR 

Toplam ölü örtünün ortalama agirligi 17973,2 kg/ha olarak bulunmustur. Ortalama 

toplam ölü örtü agirliklari deneme alanlarinda 7750,0 kg/ha ve 33750,0 kg/ha arasinda 

degismektedir. Yaprak tabakasinin ortalama agirligi ise 2625,0 kg/ha ve 12750,0 kg/ha 

arasindadir. Ortalama yaprak tabakasi agirligi 7312,5 kg/ha dir. Çürüntü tabakasi 

agirligi en düsük 3500,0 kg/ha, en yüksek 20250,0 kg/ha olup, ortalama çürüntü 

tabakasi agirligi 9267,86 kg/ha olarak bulunmustur. Deneme alanlarinin altisinin ölü 

örtüsünde humus tabakasi ayrilamamistir ve bu alanlarda humus tabakasi yoktur. 

Bununla birlikte en yüksek humus tabakasi agirligi 8000,0 kg/ha ve ortalama humus 

tabakasi agirligi ise 1392,86 kg/ha hesaplanmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.3) 
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Tablo 4.2 : Ölü örtü ortalama agirlik degerleri  

Ölü Örtü Tabakalari Agirlik (kg/ha) 

Yaprak 7312,50 
Çürüntü 9267,86 
Humus  1392,86 
Toplam 17973,21 
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Sekil 4.3 : Ölü örtü agirliklarinin degisimi 

 

Ölü örtünün yaprak, çürüntü ve humus tabakalarinda toplam azot oranlari sirasiyla % 

0,478, % 0,696 ve % 0,594 olarak tespit edilmistir. En yüksek toplam azot oranlari 

yaprak tabakasinda % 0,710 çürüntü tabakasinda  % 0,986 ve humus tabakasinda % 

0,720 dir. En düsük toplam azot oranlari degerleri ise yaprak tabakasinda  % 0,309, 

çürüntü tabakasinda % 0,425 olarak belirlenmistir (Tablo 4.3, Sekil 4.4). Ölü örtünün 

toplaminda tutulan ortalama toplam azot miktari 113,9 kg/ha dir. Bunun en yüksek 

degeri 258,8 kg/ha, en düsük degeri ise 30,91 kg/ha olarak ölçülmüstür. Ölü örtünün 

toplam azot miktarina 36,33 kg/ha yaprak tabakasindan, 68,82 kg/ha çürüntü 

tabakasindan ve 8,75 kg/ha humus tabakasindan katilmaktadir. En yüksek toplam azot 

miktarlari yaprak tabakasinda 90,56 kg/ha, çürüntü tabakasinda 175,67 kg/ha ve humus 

tabakasinda 55,79 kg/ha dir. Ölü örtü tabakalari içerisinde diger tabakalara oranla daha 

yüksek birim agirliga ve yüksek toplam azot oranina sahip olmasi nedeni ile çürüntü 

tabakasindaki toplam azot miktari diger tabakalardakine nazaran çok daha yüksektir 

(Tablo 4.4, Sekil 4.5).  
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Tablo 4.3 : Ölü örtü ortalama toplam azot (Nt) oranlari 

Ölü Örtü Tabakalari Toplam Azot (%) 

Yaprak 0,478 
Çürüntü 0,696 
Humus 0,594 
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  Sekil 4.4 : Ölü örtü toplam azot (Nt) oranlarinin degisimi 
 
 

Tablo 4.4 : Ölü örtü ortalama toplam azot (Nt) miktarlari 

Ölü Örtü Tabakalari Toplam Azot Miktari (kg/ha) 

Yaprak 36,33 
Çürüntü 68,82 
Humus 8,75 
Toplam 113,90 
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 Sekil 4.5 : Ölü örtü toplam azot (Nt) miktarlarinin (kg/ha) degisimi 
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Organik madde oranlari bakimindan ölü örtü tabakalarinda en yüksek degerler; yaprak 

tabakasinda % 95,48, çürüntü tabakasinda %86,69 ve humus tabakasinda % 55,52 

olarak belirlenmistir. Yaprak, çürüntü ve humus tabakasindaki ortalama organik madde 

oranlari sirasi ile % 92,07, % 79,4 ve % 42,77 dir. En düsük degerler ise yaprak 

tabakasinda % 88,25, çürüntü tabakasinda % 65,35 ve humus tabakasinda % 27,46 

olarak ölçülmüstür (Tablo 4.5, Sekil 4.6). Ölü örtü toplam organik madde miktari 

6799,60 kg/ha ve 24875,0 kg/ha arasinda degismektedir. Toplam ölü örtü için ortalama 

organik madde miktari ise 14640,92 kg/ha dir. Ölü örtü tabakalari içerisinde en yüksek 

ortalama organik madde miktari çürüntü tabakasinda (7295,77 kg/ha) olup bunu 

sirasiyla yaprak tabakasi (6726,79 kg/ha) ve humus tabakasi (618,36 kg/ha) 

izlemektedir. Yaprak tabakasinda organik madde miktarlari 2388,4 kg/ha ve 11700,4 

kg/ha arasinda, çürüntü tabakasinda 3034,3 kg/ha ve 16006,0 kg/ha arasinda ve humus 

tabakasinda ise 90,7 kg/ha ve 3691,1 kg/ha arasinda degismektedir (Tablo 4.6, Sekil 

4.7). 

 
Tablo 4.5 : Ölü örtü ortalama organik madde oranlari 

Ölü Örtü Tabakalari Organik Madde (%) 

Yaprak 92,07 
Çürüntü 79,40 
Humus 42,77 
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 Sekil 4.6 : Ölü örtü organik madde oranlarinin (%) degisimi 
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Tablo 4.6 : Ölü örtü ortalama organik madde miktarlari 

Ölü Örtü Tabakalari Organik Madde Miktari (kg/ha) 

Yaprak 6726,79 
Çürüntü 7295,77 
Humus 618,36 
Toplam 14640,92 
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Sekil 4.7 : Ölü örtü organik madde miktarlarinin (kg/ha) degisimi 

 

Ölü örtü tabakalari arasinda en yüksek kül (mineral madde) orani (% 57,23) humus 

tabakasindadir. Yaprak tabakasi ortalama kül orani % 7,93 ve çürüntü tabakasinin 

ortalama kül orani ise % 20,60 dir. Ölü örtü tabakalarindaki en yüksek kül oranlari; 

yaprak tabakasinda % 11,75 çürüntü tabakasinda % 34,65 ve humus tabakasinda % 

72,54 olarak bulunmustur. En düsük kül oranlari yaprak tabakasinda % 4,52, çürüntü 

tabakasinda % 13,31, humus tabakasinda ise % 44,48 olarak belirlenmistir (Tablo 4.7, 

Sekil 4.8). Toplam ölü örtüde kül miktarlari 767,73 kg/ha ve 8874,93 kg/ha arasinda 

degismekte olup, ortalama kül miktari 3332,29 kg/ha dir. Ölü örtü tabakalarinda 

ortalama kül miktarlari; yaprak tabakasinda 585,71 kg/ha, çürüntü tabakasinda 1972,08 

kg/ha ve humus tabakasinda 774,49 kg/ha olarak hesaplanmistir. En düsük kül 

miktarlari; yaprak tabakasinda 236,56 kg/ha, çürüntü tabakasinda 465,70 kg/ha ve 

humus tabakasinda 142,71 kg/ha olarak tespit edilmistir. En yüksek kül miktarlari 

yaprak, çürüntü ve humus tabakalarinda sirasiyla 1116,54 kg/ha, 4243,96 kg/ha ve 

4308,86 kg/ha dir (Tablo 4.8, Sekil 4.9).  
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Tablo 4.7 : Ölü örtü ortalama kül (mineral madde) oranlari 

Ölü Örtü Tabakalari Kül (Mineral Madde) (%) 

Yaprak 7,93 
Çürüntü 20,60 
Humus 57,23 
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 Sekil 4.8 : Ölü örtü kül (mineral madde) oranlarinin (%) degisimi 
 

Tablo 4.8 : Ölü örtü ortalama kül (mineral madde) miktarlari 

Ölü Örtü Tabakalari Kül (Mineral Madde) Miktari (kg/ha) 

Yaprak 585,71 
Çürüntü 1972,08 
Humus 774,49 
Toplam 3332,29 
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 Sekil 4.9 : Ölü örtü kül (mineral madde) miktarlarinin (kg/ha) degisimi 
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Deneme alanlarina göre farklari izleme kolayligi açisindan, sahil çami deneme 

alanlarinda, deneme alan numaralarina, ölü örtü tabakalari ve deneme alaninda ölü 

örtünün arastirilan özelliklerine göre elde edilen bulgular ayrica asagidaki tablolarda 

verilmistir (Tablo 4.9 – 4.13). 

 

Tablo 4.9 : Deneme Alanlarinda Ölü Örtü Özellikleri 

Deneme Alan 
 Numarasi 

Tabakalar Agirlik 
kg/ha 

Nt 
(%) 

Nt 
kg/ha 

Org. Mad. 
(%) 

Org. Mad. 
kg/ha 

Kül 
(%) 

Kül 
kg/ha 

Yaprak 12750 0,710 90,56 91,77 11700,47 8,23 1049,53 
Çürüntü 12375 0,896 110,88 75,56 9350,08 24,44 3024,92 
Humus 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 

Toplam 25125 - 201,43 - 21050,56 - 4074,44 
Yaprak 5625 0,637 35,86 93,41 5254,28 6,59 370,72 
Çürüntü 7625 0,986 75,22 81,33 6201,34 18,67 1423,66 
Humus 2500 0,553 13,82 46,29 1157,13 53,71 1342,87 

2 

Toplam 15750 - 124,90 - 12612,75 - 3137,25 
Yaprak 5750 0,609 35,00 93,32 5365,97 6,68 384,03 
Çürüntü 9250 0,694 64,15 68,37 6324,30 31,63 2925,70 
Humus 1500 0,584 8,76 44,44 666,54 55,56 833,46 

3 

Toplam 16500 - 107,91 - 12356,82 - 4143,18 
Yaprak 10375 0,510 52,95 89,81 9317,48 10,19 1057,52 
Çürüntü 6500 0,588 38,22 81,35 5287,61 18,65 1212,39 
Humus 250 0,384 0,96 42,91 107,29 57,09 142,71 

4 

Toplam 17125 - 92,13 - 14712,37 - 2412,63 
Yaprak 10000 0,391 39,15 90,92 9092,19 9,08 907,81 
Çürüntü 9500 0,632 60,08 85,11 8085,82 14,89 1414,18 
Humus 250 0,720 1,80 36,29 90,74 63,71 159,26 

5 

Toplam 19750 - 101,03 - 17268,75 - 2481,25 
Yaprak 5500 0,497 27,35 94,14 5177,89 5,86 322,11 
Çürüntü 20250 0,867 175,67 79,04 16006,04 20,96 4243,96 
Humus 8000 0,697 55,79 46,14 3691,14 53,86 4308,86 

6 

Toplam 33750 - 258,82 - 24875,07 - 8874,93 
Yaprak 9500 0,406 38,57 88,25 8383,46 11,75 1116,54 
Çürüntü 10750 0,612 65,81 65,35 7025,59 34,65 3724,41 
Humus 2750 0,454 12,47 27,46 755,21 72,54 1994,79 

7 

Toplam 23000 - 116,85 - 16164,26 - 6835,74 
Yaprak 9750 0,525 51,16 93,94 9159,62 6,06 590,38 
Çürüntü 8750 0,777 68,03 72,70 6361,14 27,30 2388,86 
Humus 1375 0,678 9,32 43,12 592,95 56,88 782,05 

8 

Toplam 19875 - 128,51 - 16113,71 - 3761,29 
Yaprak 4500 0,505 22,71 91,03 4096,28 8,97 403,72 
Çürüntü 8250 0,916 75,53 82,85 6835,39 17,15 1414,61 
Humus 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 

Toplam 12750 - 98,24 - 10931,66 - 1818,34 
 
 
 
 
 
 
 



 33 

 
 
Tablo 4.9 (Devami) : Deneme Alanlarinda Ölü Örtü Özellikleri 

Deneme Alan 
 Numarasi 

Tabakalar Agirlik 
kg/ha 

Nt 
(%) 

Nt 
kg/ha 

Org. Mad. 
(%) 

Org. Mad. 
kg/ha 

Kül 
(%) 

Kül 
kg/ha 

Yaprak 4250 0,366 15,54 92,89 3947,96 7,11 302,04 
Çürüntü 3500 0,439 15,37 86,69 3034,30 13,31 465,70 
Humus 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 

Toplam 7750 - 30,91 - 6982,27 - 767,73 
Yaprak 2625 0,346 9,09 90,99 2388,44 9,01 236,56 
Çürüntü 5375 0,425 22,85 82,07 4411,16 17,93 963,84 
Humus 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 

Toplam 8000 - 31,94 - 6799,60 - 1200,40 
Yaprak 4750 0,309 14,70 90,69 4307,67 9,31 442,33 
Çürüntü 5125 0,481 24,67 84,09 4309,45 15,91 815,55 
Humus 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

12 

Toplam 9875 - 39,37 - 8617,12 - 1257,88 
Yaprak 7750 0,379 29,37 92,27 7151,19 7,73 598,81 
Çürüntü 8500 0,606 51,48 81,50 6927,22 18,50 1572,78 
Humus 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

13 

Toplam 16250 - 80,85 - 14078,41 - 2171,59 
Yaprak 9250 0,504 46,58 95,48 8832,11 4,52 417,89 
Çürüntü 14000 0,825 115,48 85,58 11981,37 14,42 2018,63 
Humus 2875 0,681 19,58 55,52 1596,12 44,48 1278,88 

14 

Toplam 26125 - 181,64 - 22409,59 - 3715,41 
 

 

Tablo 4.10 : Deneme Alanlarinda Ölü Örtü Yaprak Tabakasi Özellikleri 

Deneme Alan 
 Numarasi 

Agirlik 
kg/ha 

Nt 
(%) 

Nt 
kg/ha 

Organik Madde 
(%) 

Organik Maddde 
kg/ha 

Kül 
(%) 

Kül 
kg/ha 

1 12750 0,710 90,56 91,77 11700,47 8,23 1049,53 
2 5625 0,637 35,86 93,41 5254,28 6,59 370,72 
3 5750 0,609 35,00 93,32 5365,97 6,68 384,03 
4 10375 0,510 52,95 89,81 9317,48 10,19 1057,52 
5 10000 0,391 39,15 90,92 9092,19 9,08 907,81 
6 5500 0,497 27,35 94,14 5177,89 5,86 322,11 
7 9500 0,406 38,57 88,25 8383,46 11,75 1116,54 
8 9750 0,525 51,16 93,94 9159,62 6,06 590,38 
9 4500 0,505 22,71 91,03 4096,28 8,97 403,72 
10 4250 0,366 15,54 92,89 3947,96 7,11 302,04 
11 2625 0,346 9,09 90,99 2388,44 9,01 236,56 
12 4750 0,309 14,70 90,69 4307,67 9,31 442,33 
13 7750 0,379 29,37 92,27 7151,19 7,73 598,81 
14 9250 0,504 46,58 95,48 8832,11 4,52 417,89 

Ortalama 7312,50 0,478 36,33 92,07 6726,79 7,93 585,71 
 
 
 
 
 
 
 
 



 34 

 
 
Tablo 4.11 : Deneme Alanlarinda Ölü Örtü Çürüntü Tabakasi Özellikleri 

Deneme Alan 
 Numarasi 

Agirlik 
kg/ha 

Nt 
(%) 

Nt 
kg/ha 

Organik Madde 
(%) 

Organik Maddde 
kg/ha 

Kül 
(%) 

Kül 
kg/ha 

1 12375 0,896 110,88 75,56 9350,08 24,44 3024,92 
2 7625 0,986 75,22 81,33 6201,34 18,67 1423,66 
3 9250 0,694 64,15 68,37 6324,30 31,63 2925,70 
4 6500 0,588 38,22 81,35 5287,61 18,65 1212,39 
5 9500 0,632 60,08 85,11 8085,82 14,89 1414,18 
6 20250 0,867 175,67 79,04 16006,04 20,96 4243,96 
7 10750 0,612 65,81 65,35 7025,59 34,65 3724,41 
8 8750 0,777 68,03 72,70 6361,14 27,30 2388,86 
9 8250 0,916 75,53 82,85 6835,39 17,15 1414,61 
10 3500 0,439 15,37 86,69 3034,30 13,31 465,70 
11 5375 0,425 22,85 82,07 4411,16 17,93 963,84 
12 5125 0,481 24,67 84,09 4309,45 15,91 815,55 
13 8500 0,606 51,48 81,50 6927,22 18,50 1572,78 
14 14000 0,825 115,48 85,58 11981,37 14,42 2018,63 

Ortalama 9267,86 0,696 68,82 79,40 7295,77 20,60 1972,08 
 

 

 

 

Tablo 4.12 : Deneme Alanlarinda Ölü Örtü Humus Tabakasi Özellikleri 

Deneme Alan 
 Numarasi 

Agirlik 
kg/ha 

Nt 
(%) 

Nt 
kg/ha 

Organik Madde 
(%) 

Organik Maddde 
kg/ha 

Kül 
(%) 

Kül 
kg/ha 

1 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 2500 0,553 13,82 46,29 1157,13 53,71 1342,87 
3 1500 0,584 8,76 44,44 666,54 55,56 833,46 
4 250 0,384 0,96 42,91 107,29 57,09 142,71 
5 250 0,720 1,80 36,29 90,74 63,71 159,26 
6 8000 0,697 55,79 46,14 3691,14 53,86 4308,86 
7 2750 0,454 12,47 27,46 755,21 72,54 1994,79 
8 1375 0,678 9,32 43,12 592,95 56,88 782,05 
9 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
12 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
13 0 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
14 2875 0,681 19,58 55,52 1596,12 44,48 1278,88 

Ortalama 1392,86 0,594 8,75 42,77 618,36 57,23 774,49 
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Tablo 4.13 : Deneme Alanlarinda Toplam Ölü Örtü Özellikleri 

Deneme Alan 
 Numarasi 

Agirlik 
kg/ha 

Nt 
kg/ha 

Organik Maddde 
kg/ha 

Kül 
kg/ha 

1 25125 201,43 21050,56 4074,44 
2 15750 124,90 12612,75 3137,25 
3 16500 107,91 12356,82 4143,18 
4 17125 92,13 14712,37 2412,63 
5 19750 101,03 17268,75 2481,25 
6 33750 258,82 24875,07 8874,93 
7 23000 116,85 16164,26 6835,74 
8 19875 128,51 16113,71 3761,29 
9 12750 98,24 10931,66 1818,34 
10 7750 30,91 6982,27 767,73 
11 8000 31,94 6799,60 1200,40 
12 9875 39,37 8617,12 1257,88 
13 16250 80,85 14078,41 2171,59 
14 26125 181,64 22409,59 3715,41 

Ortalama 17973,21 113,90 14640,92 3332,29 

4.3. TOPRAK ÖZELLIKLERINE AIT BULGULAR 

Topraklarin ortalama hacim agirligi degerleri bakimindan en düsük hacim agirligi 

1290,27 g/l olup 1-3 cm derinlik kademesinde ölçülmüstür. En yüksek hacim agirligi 

degeri ise 3-5 cm toprak derinlik kademesinde 1463,75 g/l olarak belirlenmistir. Hacim 

agirligi degerleri üst toprak derinliklerinden alt derinliklere dogru belirgin bir egilim 

(artma-azalma) göstermemektedir (Tablo 4.14, Sekil 4.10). Toprak derinlik kademeleri 

arasinda ince toprak agirligi degerleri 1220,54 g/l ve 1411,61 g/l arasinda 

degismektedir. Hacim agirligi degerlerine benzer olarak ince toprak agirligi degerleri de 

artan toprak derinligi ile belirgin bir egilim göstermemektedir (Tablo 4.15, Sekil 4.11). 

Varyans analizi sonuçlarina göre toprak derinlik kademeleri arasinda hacim agirligi ve 

ince toprak agirligi degerleri bakimindan farklar önemli degildir. 

 

Toprak derinlik kademelerinde en düsük toplam azot orani % 0,024 degeriyle 30-40 cm 

toprak derinliginde bulunmustur. En yüksek toplam azot orani (% 0,096) ise en üst 

toprak derinlik kademesinde (0-1 cm) belirlenmistir. Küçük farklar göz ardi edilmek 

sartiyla, genel olarak, toplam azot oranlarinin en üst toprak derinliginden alta dogru 

azalan bir egilimde oldugu görülmektedir (Tablo 4.16, Sekil 4.12). Toplam azot 

miktarlari 0,32 g/l (30-40 cm toprak derinligi) ve 1,29 g/l (0-1 cm toprak derinligi) 

arasinda degismektedir. Toplam azot oranlarina benzer olarak toplam azot miktarlari da 
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üst toprak derinliklerinden alt toprak derinliklerine dogru azalan bir egilim içerisindedir 

(Tablo 4.17, Sekil 4.13). Varyans analizi sonucunda toprak derinlik kademeleri arasinda 

hem toplam azot orani (%) hem de toplam azot miktarlari (g/l) bakimindan önemli 

farklar bulunmustur. Varyans analizinde önemli bulunmasiyla verilere uygulanan 

Duncan testi sonucunda, azot oranlari bakimindan toprak derinlik kademeleri 4 gruba 

ayrilmistir. Bu gruplar; 30-40 cm, 20-30 cm, 40-50 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm toprak 

derinliklerinden olusan grup, 20-30 cm, 40-50 cm, 5-10 cm, 10-20 cm ve 3-5 toprak 

derinlik kademelerinden olusan bir grup, 5-10 cm, 10-20 cm, 3-5 cm ve 1-3 cm toprak 

derinlik kademelerinin olusturdugu bir grup ve tüm bu gruplardan ayrilan 0-1 cm toprak 

derinlik kademesinin tek basina yer aldigi diger bir gruptur (Tablo 4.17). Benzer 

sekilde, azot miktarlari bakimindan, Duncan testi sonucunda toprak derinlikleri 3 gruba 

ayrilmislardir. Bu gruplar, 30-40 cm, 40-50 cm, 20-30 cm, 10-20 cm ve 5-10 cm toprak 

derinlik kademelerinin olusturdugu bir grup, 10-20 cm, 5-10 cm, 1-3 cm ve 3-5 cm 

toprak derinliklerinin olusturdugu grup ve bu gruplardan ayrilarak tek basina bir grup 

olusturan 0-1 cm toprak derinlik kademesidir (Tablo 4.17). 

 

Tablo 4.14 : Toprakta ortalama hacim agirligi degerleri 

Derinlik (cm) Hacim Agirligi (g/l) 
0-1 1435,18 
1-3 1290,27 
3-5 1463,75 
5-10 1419,29 
10-20 1397,43 
20-30 1409,00 
30-40 1429,07 
40-50 1382,00 

 
F test degeri ve olasiligi 1,652     (NS)     0,129 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi - 
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 Sekil 4.10 : Toprak hacim agirligi miktarlarinin (g/l) degisimi 

 
Tablo 4.15 : Ortalama ince toprak agirligi degerleri 

Derinlik (cm) Ince Toprak Agirligi (g/l) 
0-1 1360,71 
1-3 1220,54 
3-5 1411,61 
5-10 1344,29 
10-20 1292,86 
20-30 1327,50 
30-40 1342,14 
40-50 1311,43 

  
F test degeri ve olasiligi 1,435     (NS)     0,199 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi - 
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Sekil 4.11 : Ince toprak agirligi miktarlarinin (g/l) degisimi 
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Tablo 4.16 : Toprakta ortalama toplam azot (Nt) oranlari 

Derinlik (cm) Toplam Azot (Nt) (%) 
0-1 0,096 
1-3 0,045 
3-5 0,039 
5-10 0,032 
10-20 0,033 
20-30 0,026 
30-40 0,024 
40-50 0,026 

  
F test degeri ve olasiligi 26,984     (***)     0,000 

Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi 
7    6    8    4    5    3    2    1    

 
 

 
 

Toplam Azot (Nt) 

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16

0--1 1--3 3--5 5--10 10--20 20--30 30--40 40--50

Derinlik (cm)

Nt (%)

 
Sekil 4.12 : Toprakta toplam azot (Nt) oranlarinin degisimi 

 

Tablo 4.17 : Toprakta ortalama toplam azot (Nt) miktarlari 

Derinlik (cm) Toplam Azot (Nt) Miktari (g/l) 
0-1 1,29 
1-3 0,54 
3-5 0,55 
5-10 0,43 
10-20 0,43 
20-30 0,34 
30-40 0,32 
40-50 0,33 

  
F test degeri ve olasiligi 26,367     (***)     0,000 

Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi 7    8    6    5    4    2    3    1     
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Toplam Azot (Nt) Miktari

0,00

0,50

1,00
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(g/l)

 
Sekil 4.13 : Toprakta toplam azot miktarlarinin (g/l) degisimi 

 

Organik karbon (Corg) oranlari 30-40 cm toprak derinlik kademesinde en düsük (% 

0,69) ve 0-1 cm toprak derinlik kademesinde (% 1,77) en yüksek orandadir. Organik 

karbon oranlari en üst toprak derinlik kademesinden 5-10 cm derinlik kademesine kadar 

azalan bir egilim göstermekle beraber 10 cm toprak derinliginin altindaki toprak 

derinlik kademelerinde benzer bir egilim görülmemektedir (Tablo 4.18, Sekil 4.14). En 

düsük organik karbon miktari 30-40 cm toprak derinlik kademesindedir (9,16 g/l). En 

yüksek organik karbon miktari ise 0-1 cm toprak derinliginde 22,57 g/l olarak 

belirlenmistir. Organik karbon oranlarindaki duruma benzer sekilde organik karbon 

miktarlari da üst topraktan itibaren 5-10 cm toprak derinligine kadar azalan bir egilim 

göstermekte, 10 cm altindaki toprak derinlik kademelerinde ise benzer bir egilim 

görülmemektedir (Tablo 4.19, Sekil 4.15). 

 

Varyans analizi sonucunda toprak derinlik kademeleri arasinda hem organik karbon 

(Corg) orani (%) hem de organik karbon miktarlari (g/l) bakimindan önemli farklar 

bulunmustur. Varyans analizinde önemli bulunan bu sonuçlara uygulanan Duncan testi 

sonucunda, organik karbon oranlari bakimindan toprak derinlik kademeleri 2 gruba 

ayrilmistir. Bu gruplar; 30-40 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 3-5 cm, 40-50 cm, 20-30 cm ve 

1-3 cm toprak derinliklerinden olusan bir grup, tüm bu gruptan ayrilarak 0-1 cm toprak 

derinlik kademesinin tek basina yer aldigi diger bir gruptur. Organik karbon oranlarina 

benzer sekilde, organik karbon miktarlari bakimindan, Duncan testi sonucunda toprak 

derinlikleri 2 gruba ayrilmislardir. Bu gruplar; 30-40 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 40-50 cm, 
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3-5 cm, 1-3 cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinden olusan bir grup, 0-1 cm toprak 

derinlik kademesinin tek basina yer aldigi diger bir gruptur (Tablo 4.18- 4.19).  

 

Toprak derinliklerinde toprak reaksiyonu (pH) 5,38 ile 6,13 arasinda degismektedir ve 

toprak reaksiyonu “hafif asit-orta derecede asit” karakterdedir. En yüksek toprak 

reaksiyon degeri 10-20 cm toprak derinlik kademesinde, en düsük ise 0-1 cm toprak 

derinlik kademesinde ölçülmüstür. Organik karbon ve toplam azot oranlarinin toprak 

derinlik kademelerindeki degisimine benzer olarak, 10 cm toprak derinligine kadar, 

hatta 10-20 cm toprak derinligi de dahil olmak üzere toprak reaksiyon degerleri üst 

topraktan 10-20 cm toprak derinlik kademesine kadar artan bir egilim göstermektedir. 

Varyans analizi sonuçlarinda ise derinlik kademeleri arasi farklar önemsizdir (Tablo 

4.20, Sekil 4.16).  

 

Tablo 4.18 : Toprakta ortalama organik karbon (Corg) oranlari 

Derinlik (cm) Organik Karbon (Corg) (%) 
0-1 1,77 
1-3 1,11 
3-5 0,95 
5-10 0,78 
10-20 0,83 
20-30 1,01 
30-40 0,69 
40-50 1,00 

  
F test degeri ve olasiligi 2,197     (*)     0,040 

Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi 7    4    5    3    8    6    2       1    
 

 

 

Organik Karbon (Corg)

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

0--1 1--3 3--5 5--10 10--20 20--30 30--40 40--50

Derinlik (cm)

Corg (%)

 
 Sekil 4.14 : Toprakta organik karbon (Corg) oranlarinin degisimi 
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Tablo 4.19 : Toprakta ortalama organik karbon (Corg) miktarlari 

Derinlik (cm) Organik Karbon (Corg) Miktari (g/l) 
0-1 22,57 
1-3 13,27 
3-5 12,92 
5-10 10,38 
10-20 10,67 
20-30 13,33 
30-40 9,16 
40-50 12,53 

  
F test degeri ve olasiligi 2,197     (*)     0,040 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi 7    4    5    8    3    2    6       1    

 
 

Organik Karbon (Corg) Miktari

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00

0--1 1--3 3--5 5--10 10--20 20--30 30--40 40--50

Derinlik (cm)

(g/l)

 
 Sekil 4.15 : Toprakta organik karbon miktarlarinin (g/l) degisimi 

 

Tablo 4.20 : Ortalama toprak reaksiyonu (pH) degerleri 

Derinlik (cm) Toprak Reaksiyonu (pH) 
0-1 5,38 
1-3 5,43 
3-5 5,54 
5-10 5,55 
10-20 6,13 
20-30 5,78 
30-40 5,60 
40-50 5,48 

  
F test degeri ve olasiligi 0,255     (NS)     0,969 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi - 
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Toprak Reaksiyonu (pH)
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 Sekil 4.16 : Toprakta toprak reaksiyonu (pH) degerlerinin degisimi 
 

Kum oranlari toprak derinlik kademelerinde % 53,39 ve % 59,69 arasinda 

degismektedir. En düsük kum orani, 5-10 cm toprak derinlik kademesinde, en yüksek 

kum orani 20-30 cm toprak derinlik kademesinde belirlenmistir. Toprak derinlik 

kademelerinde derinligin artisina bagli olarak kum oranlarinin degisiminde belirgin bir 

egilim (artma-azalma) görülmemektedir (Tablo 4.21, Sekil 4.17). 

 

Toprak derinlik kademelerinde en yüksek toz orani % 21,53 olup, 0-1 cm toprak 

derinlik kademesinde ölçülmüstür. En düsük toz orani ise, en yüksek toz oranina sahip 

derinlik kademesi olan 0-1 cm derinlik kademesinin hemen altindaki 1-3 cm derinlik 

kademesinde ölçülmüstür (% 13,83). Kum oranlarina benzer olarak toz oranlari da 

toprak derinligine bagli olarak belirgin bir degisim göstermemistir (Tablo 4.22, Sekil 

4.18). 

 

Kil oranlari bakimindan en yüksek kil oranina sahip toprak derinlik kademesi 5-10 

cm’dir. Bu derinlikte kil orani % 31,75 olarak belirlenmistir. En üst toprak derinlik 

kademesi (0-1 cm) % 22,31 kil orani ile en düsük kil oranina sahiptir(Tablo 4.23, Sekil 

4.19). 
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Varyans analizi sonuçlarinda kum, toz ve kil oranlari bakimindan toprak derinlik 

kademeleri arasinda önemli farklar bulunmamistir (Tablo 4.21, 4.22, 4.23). 

 

Tablo 4.21 : Toprakta ortalama kum oranlari 

Derinlik (cm) Kum (%) 
0-1 56,17 
1-3 58,20 
3-5 54,98 
5-10 53,39 
10-20 56,84 
20-30 59,69 
30-40 58,70 
40-50 54,51 

  
F test degeri ve olasiligi 0,212     (NS)     0,982 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi - 
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 Sekil 4.17 : Toprakta kum oranlarinin degisimi 
 

Tablo 4.22 : Toprakta ortalama toz oranlari 

Derinlik (cm) Toz (%) 
0-1 21,53 
1-3 13,83 
3-5 13,93 
5-10 14,86 
10-20 15,12 
20-30 13,89 
30-40 15,62 
40-50 21,44 

  
F test degeri ve olasiligi 1,979     (NS)     0,065 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi - 
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Toz
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Sekil 4.18 : Toprakta toz oranlarinin degisimi 

 

Tablo 4.23 : Toprakta ortalama kil oranlari 

Derinlik (cm) Kil (%) 
0-1 22,31 
1-3 27,97 
3-5 31,09 
5-10 31,75 
10-20 28,05 
20-30 26,42 
30-40 25,68 
40-50 24,04 

  
F test degeri ve olasil igi 0,890     (NS)     0,517 
Aritmetik ortalamalarin karsilastirilmasi - 
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Sekil 4.19 : Toprakta kil oranlarinin degisimi 
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Ölü örtü bulgularinin sunumuna benzer olarak, deneme alanlarina göre farklari izleme 

kolayligi açisindan deneme alanlarinda, deneme alan numaralarina, farkli toprak 

derinlikleri ve deneme alaninda derinlik kademelerine göre arastirilan toprak 

özelliklerine göre elde edilen bulgular ayrica asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 

4.24 – 4.32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

Tablo 4.24 : Deneme Alanlarinda Toprak Özellikleri 

Deneme Alan Numarasi Derinlik (cm) pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi  
g/l 

Toprak Türü 

0-1 4,28 0,69 0,088 73,4 10,9 15,7 1237,5 1287,5 Kumlu Killi Balçik 
1-3 3,95 1,13 0,034 86,9 4,7 8,4 1325,0 1412,5 Balçikli Kum 
3-5 3,97 1,12 0,048 78,6 7,8 13,6 1400,0 1478,8 Kumlu Balçik 
5-10 3,94 0,46 0,038 66,2 14,0 19,8 1250,0 1266,0 Kumlu Killi Balçik 

10-20 3,40 1,14 0,053 31,8 21,7 46,5 1410,0 1420,0 Kil 
20-30 3,94 1,12 0,038 34,1 20,5 45,4 1535,0 1541,0 Kil 
30-40 4,17 0,23 0,016 72,5 10,8 16,7 1365,0 1363,0 Kumlu Killi Balçik 

1 

40-50 4,17 0,44 0,009 74,7 10,8 14,5 1395,0 1393,0 Kumlu Balçik 
0-1 3,91 2,71 0.092 49,4 20,3 30,3 1225,0 1282,5 Balçikli Kil 
1-3 3,78 2,29 0,043 46,8 19,4 33,7 1081,3 1340,0 Balçikli Kil 
3-5 3,94 1,51 0,034 45,5 18,1 36,3 1418,8 1493,8 Balçikli Kil 
5-10 3,86 1,79 0,030 53,6 15,1 31,3 1380,0 1460,0 Balçikli Kil 

10-20 3,96 1,34 0,021 78,8 6,7 14,5 1085,0 1419,0 Kumlu Balçik 
20-30 4,10 1,21 0,011 86,9 5,7 7,4 1195,0 1540,0 Balçikli Kum 
30-40 4,05 0,65 0,010 78,7 9,8 11,5 1295,0 1405,0 Kumlu Balçik 

2 

40-50 4,03 0,63 0,010 74,6 10,8 14,6 1370,0 1505,0 Kumlu Balçik 
0-1 4,76 2,32 0,063 69,5 12,5 18,0 1337,5 1362,5 Kumlu Killi Balçik 
1-3 4,89 1,57 0,019 72,4 12,6 15,0 1412,5 1493,8 Kumlu Balçik 
3-5 4,63 1,38 0,022 73,5 11,5 14,9 1368,8 1410,0 Kumlu Balçik 
5-10 4,50 1,93 0,017 75,6 11,5 12,9 1320,0 1346,0 Kumlu Balçik 

10-20 7,30 1,15 0,020 67,3 9,6 23,2 1370,0 1453,0 Kumlu Killi Balçik 
20-30 4,71 1,88 0,020 70,4 9,5 20,1 1245,0 1316,0 Kumlu Killi Balçik 
30-40 3,55 0,92 0,019 74,5 9,5 16,0 1410,0 1429,0 Kumlu Killi Balçik 

3 

40-50 3,06 2,43 0,053 44,3 25,6 30,1 1130,0 1210,0 Balçikli Kil 
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Tablo 4.24 : (Devami) Deneme Alanlarinda Toprak Özellikleri 

Deneme Alan Numarasi Derinlik (cm) pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi  
g/l 

Toprak Türü 

0-1 5,38 2,04 0,072 73,6 9,2 17,2 1362,5 1445,0 Kumlu Killi Balçik 
1-3 5,29 2,03 0,033 84,0 4,1 11,9 1262,5 1303,8 Kumlu Balçik 
3-5 5,57 2,28 0,037 68,2 9,3 22,4 1337,5 1393,8 Kumlu Killi Balçik 
5-10 5,77 1,55 0,036 70,4 8,3 21,4 1370,0 1408,0 Kumlu Killi Balçik 

10-20 5,67 1,63 0,093 56,3 11,5 32,2 1175,0 1266,0 Kumlu Kil 
20-30 4,29 2,52 0,046 54,8 11,6 33,6 1205,0 1265,0 Balçikli Kil 
30-40 3,66 2,23 0,046 47,5 17,2 35,3 1240,0 1289,0 Balçikli Kil 

4 

40-50 3,63 1,59 0,043 36,8 30,7 32,5 1315,0 1334,0 Balçikli Kil 
0-1 4,91 1,35 0,084 57,1 14,1 28,8 1287,5 1345,0 Kumlu Kil 
1-3 4,81 1,09 0,049 61,3 13,0 25,7 1262,5 1291,3 Kumlu Kil 
3-5 4,78 1,32 0,046 53,7 15,2 31,1 1356,3 1416,3 Balçikli Kil 
5-10 5,09 1,81 0,034 57,9 13,1 29,0 1330,0 1386,0 Kumlu Kil 

10-20 4,88 2,34 0,024 60,9 15,2 23,9 1335,0 1360,0 Kumlu Killi Balçik 
20-30 4,19 2,52 0,021 69,3 16,2 14,4 1300,0 1328,0 Kumlu Balçik 
30-40 4,06 2,21 0,022 73,6 16,2 10,3 1390,0 1408,0 Kumlu Balçik 

5 

40-50 3,71 4,67 0,027 71,5 16,2 12,3 1200,0 1257,0 Kumlu Balçik 
0-1 4,33 2,93 0,135 59,9 12,8 27,3 787,5 1050,0 Kumlu Kil 
1-3 4,22 2,07 0,061 54,8 13,8 31,5 981,3 1191,3 Balçikli Kil 
3-5 4,24 2,27 0,049 54,8 13,8 31,4 1025,0 1231,3 Balçikli Kil 
5-10 4,00 1,34 0,032 56,1 13,7 30,2 1150,0 1320,0 Kumlu Kil 

10-20 7,69 1,41 0,026 66,2 9,6 24,1 1455,0 1528,0 Kumlu Killi Balçik 
20-30 7,79 1,59 0,017 68,5 9,6 21,9 1595,0 1660,0 Kumlu Killi Balçik 
30-40 7,70 1,33 0,020 59,4 16,1 24,5 1450,0 1474,0 Kumlu Killi Balçik 

6 

40-50 7,65 1,53 0,019 34,6 23,4 42,0 1295,0 1375,0 Balçikli Kil 
0-1 4,93 2,01 0,095 78,4 9,9 11,7 1212,5 1370,0 Kumlu Balçik 
1-3 5,28 0,39 0,043 72,1 9,0 18,9 1356,3 1375,0 Kumlu Killi Balçik 
3-5 5,55 0,20 0,031 67,9 10,0 22,1 1537,5 1622,5 Kumlu Killi Balçik 
5-10 5,11 0,20 0,028 66,9 12,1 21,1 1370,0 1520,0 Kumlu Killi Balçik 

10-20 4,18 0,19 0,013 77,4 12,0 10,7 1120,0 1188,0 Kumlu Balçik 
20-30 3,86 0,19 0,009 81,5 9,9 8,6 1265,0 1304,0 Kumlu Balçik 
30-40 3,19 0,20 0,017 72,2 22,3 5,6 1175,0 1400,0 Kumlu Balçik 

7 

40-50 5,00 0,00 0,021 61,7 37,9 0,4 1260,0 1400,0 Balçik 
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Tablo 4.24 : (Devami) Deneme Alanlarinda Toprak Özellikleri 

Deneme Alan Numarasi Derinlik (cm) pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi  
g/l 

Toprak Türü 

0-1 4,58 1,40 0,098 76,4 13,0 10,6 925,0 1000,0 Kumlu Balçik 
1-3 4,10 0,78 0,046 78,3 10,0 11,7 1075,0 1090,0 Kumlu Balçik 
3-5 4,13 0,00 0,036 71,1 13,0 15,8 1325,0 1435,0 Kumlu Killi Balçik 
5-10 4,20 0,20 0,024 52,1 15,6 32,3 1250,0 1506,0 Balçikli Kil 

10-20 7,44 0,00 0,026 67,8 6,9 25,2 1500,0 1518,0 Kumlu Kil 
20-30 7,03 0,20 0,018 77,3 5,9 16,8 1605,0 1626,0 Kumlu Killi Balçik 
30-40 6,70 0,19 0,016 61,0 9,2 29,8 1460,0 1672,0 Kumlu Kil 

8 

40-50 4,34 0,18 0,022 67,0 16,1 16,9 1445,0 1449,0 Kumlu Killi Balçik 
0-1 3,82 1,18 0,097 27,3 26,7 46,0 1512,5 1642,5 Kil 
1-3 3,64 0,79 0,063 22,4 24,9 52,7 1131,3 1237,5 Kil 
3-5 3,43 0,60 0,056 20,0 25,0 55,0 1200,0 1291,3 Kil 
5-10 3,24 0,98 0,059 24,9 20,6 54,5 1420,0 1580,0 Kil 

10-20 2,96 0,78 0,085 20,8 41,5 37,7 1270,0 1350,0 Balçikli Kil 
20-30 2,92 1,54 0,073 19,1 24,5 56,4 1220,0 1285,0 Kil 
30-40 2,95 0,96 0,061 19,4 24,4 56,3 1105,0 1230,0 Kil 

9 

40-50 2,96 1,37 0,058 14,6 49,8 35,5 1285,0 1320,0 Tozlu Kil 
0-1 7,45 1,35 0,100 37,3 24,7 37,9 1850,0 1862,5 Balçikli Kil 
1-3 7,67 0,60 0,044 44,2 20,3 35,5 1168,8 1175,0 Balçikli Kil 
3-5 7,76 0,42 0,037 46,1 18,3 35,6 1375,0 1382,5 Balçikli Kil 
5-10 7,72 0,00 0,029 47,3 17,2 35,5 1360,0 1360,0 Balçikli Kil 

10-20 8,01 0,21 0,022 42,8 21,5 35,7 1460,0 1500,0 Balçikli Kil 
20-30 7,83 0,42 0,029 42,3 21,7 36,0 1345,0 1350,0 Balçikli Kil 
30-40 8,02 0,00 0,026 33,5 26,1 40,5 1375,0 1385,0 Balçikli Kil 

10 

40-50 8,00 0,20 0,027 44,0 20,4 35,6 1385,0 1405,0 Balçikli Kil 
 
 

 

 

48 



  

Tablo 4.24 : (Devami) Deneme Alanlarinda Toprak Özellikleri 

Deneme Alan Numarasi Derinlik (c m) pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi  
g/l 

Toprak Türü 

0-1 7,46 0,39 0,055 51,3 17,8 30,9 1937,5 1997,5 Balçikli Kil 
1-3 7,86 0,79 0,028 49,1 14,7 36,2 1206,3 1243,8 Balçikli Kil 
3-5 7,89 0,40 0,020 47,9 15,8 36,3 1350,0 1362,5 Balçikli Kil 
5-10 7,95 0,20 0,020 44,4 19,1 36,5 1430,0 1454,0 Balçikli Kil 

10-20 8,03 0,20 0,016 40,1 19,1 40,8 1235,0 1458,0 Balçikli Kil 
20-30 7,94 0,19 0,018 53,5 13,6 32,9 1375,0 1491,0 Balçikli Kil 
30-40 8,06 0,18 0,020 53,4 14,7 31,9 1470,0 1532,0 Balçikli Kil 

11 

40-50 8,09 0,20 0,020 48,7 21,2 30,1 1350,0 1398,0 Balçikli Kil 
0-1 7,40 1,14 0,115 52,9 44,5 2,5 1750,0 1815,0 Balçik 
1-3 7,60 0,20 0,050 51,6 10,4 37,9 1425,0 1478,8 Balçikli Kil 
3-5 7,73 0,39 0,043 53,5 10,5 36,0 1550,0 1647,5 Balçikli Kil 
5-10 7,88 0,42 0,030 49,3 16,8 34,0 1530,0 1566,0 Balçikli Kil 

10-20 7,91 0,39 0,024 59,2 11,4 29,4 1090,0 1367,0 Kumlu Kil 
20-30 7,93 0,00 0,021 54,0 15,5 30,5 1065,0 1280,0 Balçikli Kil 
30-40 7,85 0,20 0,019 47,6 17,7 34,7 1285,0 1427,0 Balçikli Kil 

12 

40-50 8,00 0,38 0,016 49,5 18,8 31,8 1445,0 1500,0 Balçikli Kil 
0-1 7,17 1,95 0,143 15,7 67,1 17,2 1475,0 1475,0 Tozlu Killi Balçik 
1-3 7,39 0,92 0,063 30,0 19,0 51,0 1175,0 1193,8 Kil 
3-5 7,72 0,41 0,046 33,9 11,8 54,3 1737,5 1505,0 Kil 
5-10 7,64 0,00 0,046 25,6 15,2 59,2 1280,0 1302,0 Kil 

10-20 7,89 0,37 0,024 53,7 12,5 33,8 1270,0 1382,0 Balçikli Kil 
20-30 7,90 0,19 0,022 51,4 15,7 32,9 1215,0 1300,0 Balçikli Kil 
30-40 7,94 0,18 0,015 47,5 16,7 35,9 1335,0 1492,0 Balçikli Kil 

13 

40-50 7,79 0,19 0,014 62,4 12,4 25,2 1085,0 1364,0 Kumlu Kil 
0-1 5,00 3,37 0,113 64,1 17,7 18,2 1150,0 1157,5 Kumlu Killi Balçik 
1-3 5,47 0,92 0,053 60,7 17,8 21,4 1225,0 1237,5 Kumlu Killi Balçik 
3-5 6,19 1,05 0,041 55,0 14,8 30,1 1781,3 1822,5 Kumlu Kil 
5-10 6,76 0,00 0,030 57,3 15,9 26,9 1380,0 1396,0 Kumlu Kil 

10-20 6,52 0,41 0,019 72,6 12,4 15,0 1325,0 1355,0 Kumlu Balçik 
20-30 6,49 0,57 0,015 72,6 14,5 12,9 1420,0 1440,0 Kumlu Balçik 
30-40 6,48 0,19 0,034 81,1 8,2 10,7 1435,0 1501,0 Kumlu Balçik 

14 

40-50 6,33 0,21 0,025 78,9 6,2 14,9 1400,0 1438,0 Kumlu Balçik 
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 Tablo 4.25 : Deneme Alanlarinda 0-1 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 4,28 0,69 0,088 73,4 10,9 15,7 1237,5 1287,5 Kumlu Killi Balçik 8,5 1,1 
2 3,91 2,71 0,092 49,4 20,3 30,3 1225,0 1282,5 Balçikli Kil 33,2 1,1 
3 4,76 2,32 0,063 69,5 12,5 18,0 1337,5 1362,5 Kumlu Killi Balçik 31,0 0,8 
4 5,38 2,04 0,072 73,6 9,2 17,2 1362,5 1445,0 Kumlu Killi Balçik 27,7 1,0 
5 4,91 1,35 0,084 57,1 14,1 28,8 1287,5 1345,0 Kumlu Kil 17,4 1,1 
6 4,33 2,93 0,135 59,9 12,8 27,3 787,5 1050,0 Kumlu Kil 23,1 1,1 
7 4,93 2,01 0,095 78,4 9,9 11,7 1212,5 1370,0 Kumlu Balçik 24,4 1,2 
8 4,58 1,40 0,098 76,4 13,0 10,6 925,0 1000,0 Kumlu Balçik 12,9 0,9 
9 3,82 1,18 0,097 27,3 26,7 46,0 1512,5 1642,5 Kil 17,8 1,5 
10 7,45 1,35 0,100 37,3 24,7 37,9 1850,0 1862,5 Balçikli Kil 25,0 1,9 
11 7,46 0,39 0,055 51,3 17,8 30,9 1937,5 1997,5 Balçikli Kil 7,6 1,1 
12 7,40 1,14 0,115 52,9 44,5 2,5 1750,0 1815,0 Balçik 19,9 2,0 
13 7,17 1,95 0,143 15,7 67,1 17,2 1475,0 1475,0 Tozlu Killi Balçik 28,8 2,1 
14 5,00 3,37 0,113 64,1 17,7 18,2 1150,0 1157,5 Kumlu Killi Balçik 38,8 1,3 

Ortalama 5,38 1,77 0,096 56,2 21,5 22,3 1360,7 1435,2 - 22,6 1,3 
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 Tablo 4.26 : Deneme Alanlarinda 1-3 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 3,95 1,13 0,034 86,9 4,7 8,4 1325,0 1412,5 Balçikli Kum 15,0 0,5 
2 3,78 2,29 0,043 46,8 19,4 33,7 1081,3 1340,0 Balçikli Kil 24,8 0,5 
3 4,89 1,57 0,019 72,4 12,6 15,0 1412,5 1493,8 Kumlu Balçik 22,1 0,3 
4 5,29 2,03 0,033 84,0 4,1 11,9 1262,5 1303,8 Kumlu Balçik 25,6 0,4 
5 4,81 1,09 0,049 61,3 13,0 25,7 1262,5 1291,3 Kumlu Kil 13,7 0,6 
6 4,22 2,07 0,061 54,8 13,8 31,5 981,3 1191,3 Balçikli Kil 20,3 0,6 
7 5,28 0,39 0,043 72,1 9,0 18,9 1356,3 1375,0 Kumlu Killi Balçik 5,3 0,6 
8 4,10 0,78 0,046 78,3 10,0 11,7 1075,0 1090,0 Kumlu Balçik 8,4 0,5 
9 3,64 0,79 0,063 22,4 24,9 52,7 1131,3 1237,5 Kil 9,0 0,7 
10 7,67 0,60 0,044 44,2 20,3 35,5 1168,8 1175,0 Balçikli Kil 7,0 0,5 
11 7,86 0,79 0,028 49,1 14,7 36,2 1206,3 1243,8 Balçikli Kil 9,5 0,3 
12 7,60 0,20 0,050 51,6 10,4 37,9 1425,0 1478,8 Balçikli Kil 2,8 0,7 
13 7,39 0,92 0,063 30,0 19,0 51,0 1175,0 1193,8 Kil 10,8 0,7 
14 5,47 0,92 0,053 60,7 17,8 21,4 1225,0 1237,5 Kumlu Killi Balçik 11,3 0,6 

Ortal ama 5,43 1,11 0,045 58,2 13,8 28,0 1220,5 1290,3 - 13,3 0,5 
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 Tablo 4.27 : Deneme Alanlarinda 3-5 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 3,97 1,12 0,048 78,6 7,8 13,6 1400,0 1478,8 Kumlu Balçik 15,6 0,7 
2 3,94 1,51 0,034 45,5 18,1 36,3 1418,8 1493,8 Balçikli Kil 21,5 0,5 
3 4,63 1,38 0,022 73,5 11,5 14,9 1368,8 1410,0 Kumlu Balçik 18,9 0,3 
4 5,57 2,28 0,037 68,2 9,3 22,4 1337,5 1393,8 Kumlu Killi Balçik 30,5 0,5 
5 4,78 1,32 0,046 53,7 15,2 31,1 1356,3 1416,3 Balçikli Kil 18,0 0,6 
6 4,24 2,27 0,049 54,8 13,8 31,4 1025,0 1231,3 Balçikli Kil 23,2 0,5 
7 5,55 0,20 0,031 67,9 10,0 22,1 1537,5 1622,5 Kumlu Killi Balçik 3,1 0,5 
8 4,13 0,00 0,036 71,1 13,0 15,8 1325,0 1435,0 Kumlu Killi Balçik 0,1 0,5 
9 3,43 0,60 0,056 20,0 25,0 55,0 1200,0 1291,3 Kil 7,1 0,7 
10 7,76 0,42 0,037 46,1 18,3 35,6 1375,0 1382,5 Balçikli Kil 5,7 0,5 
11 7,89 0,40 0,020 47,9 15,8 36,3 1350,0 1362,5 Balçikli Kil 5,3 0,3 
12 7,73 0,39 0,043 53,5 10,5 36,0 1550,0 1647,5 Balçikli Kil 6,1 0,7 
13 7,72 0,41 0,046 33,9 11,8 54,3 1737,5 1505,0 Kil 7,1 0,8 
14 6,19 1,05 0,041 55,0 14,8 30,1 1781,3 1822,5 Kumlu Kil 18,6 0,7 

Ortalama 5,54 0,95 0,039 55,0 13,9 31,1 1411,6 1463,8 - 12,9 0,5 
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 Tablo 4.28 : Deneme Alanlarinda 5-10 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 3,94 0,46 0,038 66,2 14,0 19,8 1250,0 1266,0 Kumlu Killi Balçik 5,8 0,5 
2 3,86 1,79 0,030 53,6 15,1 31,3 1380,0 1460,0 Balçikli Kil 24,7 0,4 
3 4,50 1,93 0,017 75,6 11,5 12,9 1320,0 1346,0 Kumlu Balçik 25,4 0,2 
4 5,77 1,55 0,036 70,4 8,3 21,4 1370,0 1408,0 Kumlu Killi Balçik 21,3 0,5 
5 5,09 1,81 0,034 57,9 13,1 29,0 1330,0 1386,0 Kumlu Kil 24,1 0,5 
6 4,00 1,34 0,032 56,1 13,7 30,2 1150,0 1320,0 Kumlu Kil 15,4 0,4 
7 5,11 0,20 0,028 66,9 12,1 21,1 1370,0 1520,0 Kumlu Killi Balçik 2,8 0,4 
8 4,20 0,20 0,024 52,1 15,6 32,3 1250,0 1506,0 Balçikli Kil 2,5 0,3 
9 3,24 0,98 0,059 24,9 20,6 54,5 1420,0 1580,0 Kil 13,9 0,8 
10 7,72 0,00 0,029 47,3 17,2 35,5 1360,0 1360,0 Balçikli Kil 0,1 0,4 
11 7,95 0,20 0,020 44,4 19,1 36,5 1430,0 1454,0 Balçikli Kil 2,9 0,3 
12 7,88 0,42 0,030 49,3 16,8 34,0 1530,0 1566,0 Balçikli Kil 6,4 0,5 
13 7,64 0,00 0,046 25,6 15,2 59,2 1280,0 1302,0 Kil 0,1 0,6 
14 6,76 0,00 0,030 57,3 15,9 26,9 1380,0 1396,0 Kumlu Kil 0,1 0,4 

Ortalama 5,55 0,78 0,032 53,4 14,9 31,7 1344,3 1419,3 - 10,4 0,4 
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 Tablo 4.29 : Deneme Alanlarinda 10-20 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 3,40 1,14 0,053 31,8 21,7 46,5 1410,0 1420,0 Kil 16,1 0,7 
2 3,96 1,34 0,021 78,8 6,7 14,5 1085,0 1419,0 Kumlu Balçik 14,5 0,2 
3 7,30 1,15 0,020 67,3 9,6 23,2 1370,0 1453,0 Kumlu Killi Balçik 15,8 0,3 
4 5,67 1,63 0,093 56,3 11,5 32,2 1175,0 1266,0 Kumlu Kil 19,2 1,1 
5 4,88 2,34 0,024 60,9 15,2 23,9 1335,0 1360,0 Kumlu Killi Balçik 31,3 0,3 
6 7,69 1,41 0,026 66,2 9,6 24,1 1455,0 1528,0 Kumlu Killi Balçik 20,5 0,4 
7 4,18 0,19 0,013 77,4 12,0 10,7 1120,0 1188,0 Kumlu Balçik 2,1 0,1 
8 7,44 0,00 0,026 67,8 6,9 25,2 1500,0 1518,0 Kumlu Kil 0,1 0,4 
9 2,96 0,78 0,085 20,8 41,5 37,7 1270,0 1350,0 Balçikli Kil 9,9 1,1 
10 8,01 0,21 0,022 42,8 21,5 35,7 1460,0 1500,0 Balçikli Kil 3,0 0,3 
11 8,03 0,20 0,016 40,1 19,1 40,8 1235,0 1458,0 Balçikli Kil 2,5 0,2 
12 7,91 0,39 0,024 59,2 11,4 29,4 1090,0 1367,0 Kumlu Kil 4,3 0,3 
13 7,89 0,37 0,024 53,7 12,5 33,8 1270,0 1382,0 Balçikli Kil 4,7 0,3 
14 6,52 0,41 0,019 72,6 12,4 15,0 1325,0 1355,0 Kumlu Balçik 5,5 0,2 

Ortalama 6,13 0,83 0,033 56,8 15,1 28,0 1292,9 1397,4 - 10,7 0,4 
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 Tablo 4.30 : Deneme Alanlarinda 20-30 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 3,94 1,12 0,038 34,1 20,5 45,4 1535,0 1541,0 Kil 17,1 0,6 
2 4,10 1,21 0,011 86,9 5,7 7,4 1195,0 1540,0 Balçikli Kum 14,4 0,1 
3 4,71 1,88 0,020 70,4 9,5 20,1 1245,0 1316,0 Kumlu Killi Balçik 23,3 0,2 
4 4,29 2,52 0,046 54,8 11,6 33,6 1205,0 1265,0 Balçikli Kil 30,4 0,6 
5 4,19 2,52 0,021 69,3 16,2 14,4 1300,0 1328,0 Kumlu Balçik 32,8 0,3 
6 7,79 1,59 0,017 68,5 9,6 21,9 1595,0 1660,0 Kumlu Killi Balçik 25,3 0,3 
7 3,86 0,19 0,009 81,5 9,9 8,6 1265,0 1304,0 Kumlu Balçik 2,4 0,1 
8 7,03 0,20 0,018 77,3 5,9 16,8 1605,0 1626,0 Kumlu Killi Balçik 3,2 0,3 
9 2,92 1,54 0,073 19,1 24,5 56,4 1220,0 1285,0 Kil 18,8 0,9 
10 7,83 0,42 0,029 42,3 21,7 36,0 1345,0 1350,0 Balçikli Kil 5,7 0,4 
11 7,94 0,19 0,018 53,5 13,6 32,9 1375,0 1491,0 Balçikli Kil 2,6 0,3 
12 7,93 0,00 0,021 54,0 15,5 30,5 1065,0 1280,0 Balçikli Kil 0,0 0,2 
13 7,90 0,19 0,022 51,4 15,7 32,9 1215,0 1300,0 Balçikli Kil 2,3 0,3 
14 6,49 0,57 0,015 72,6 14,5 12,9 1420,0 1440,0 Kumlu Balçik 8,1 0,2 

Ortalama 5,78 1,01 0,026 59,7 13,9 26,4 1327,5 1409,0 - 13,3 0,3 
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 Tablo 4.31 : Deneme Alanlarinda 30-40 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 4,17 0,23 0,016 72,5 10,8 16,7 1365,0 1363,0 Kumlu Killi Balçik 3,1 0,2 
2 4,05 0,65 0,010 78,7 9,8 11,5 1295,0 1405,0 Kumlu Balçik 8,4 0,1 
3 3,55 0,92 0,019 74,5 9,5 16,0 1410,0 1429,0 Kumlu Killi Balçik 13,0 0,3 
4 3,66 2,23 0,046 47,5 17,2 35,3 1240,0 1289,0 Balçikli Kil 27,6 0,6 
5 4,06 2,21 0,022 73,6 16,2 10,3 1390,0 1408,0 Kumlu Balçik 30,7 0,3 
6 7,70 1,33 0,020 59,4 16,1 24,5 1450,0 1474,0 Kumlu Killi Balçik 19,3 0,3 
7 3,19 0,20 0,017 72,2 22,3 5,6 1175,0 1400,0 Kumlu Balçik 2,3 0,2 
8 6,70 0,19 0,016 61,0 9,2 29,8 1460,0 1672,0 Kumlu Kil 2,8 0,2 
9 2,95 0,96 0,061 19,4 24,4 56,3 1105,0 1230,0 Kil 10,7 0,7 
10 8,02 0,00 0,026 33,5 26,1 40,5 1375,0 1385,0 Balçikli Kil 0,1 0,4 
11 8,06 0,18 0,020 53,4 14,7 31,9 1470,0 1532,0 Balçikli Kil 2,6 0,3 
12 7,85 0,20 0,019 47,6 17,7 34,7 1285,0 1427,0 Balçikli Kil 2,6 0,2 
13 7,94 0,18 0,015 47,5 16,7 35,9 1335,0 1492,0 Balçikli Kil 2,4 0,2 
14 6,48 0,19 0,034 81,1 8,2 10,7 1435,0 1501,0 Kumlu Balçik 2,7 0,5 

Ortalama 5,60 0,69 0,024 58,7 15,6 25,7 1342,1 1429,1 - 9,2 0,3 
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 Tablo 4.32 : Deneme Alanlarinda 40-50 cm derinlikteki toprak özellikleri 

Deneme 
Alani 

pH Corg 
(%) 

Nt 
(%) 

Kum 
(%) 

Toz 
(%) 

Kil 
(%) 

Ince Toprak Agirligi 
g/l 

Hacim Agirligi 
g/l 

Toprak Türü Corg 
g/l 

Nt 
g/l 

1 4,17 0,44 0,009 74,7 10,8 14,5 1395,0 1393,0 Kumlu Balçik 6,2 0,1 
2 4,03 0,63 0,010 74,6 10,8 14,6 1370,0 1505,0 Kumlu Balçik 8,6 0,1 
3 3,06 2,43 0,053 44,3 25,6 30,1 1130,0 1210,0 Balçikli Kil 27,5 0,6 
4 3,63 1,59 0,043 36,8 30,7 32,5 1315,0 1334,0 Balçikli Kil 21,0 0,6 
5 3,71 4,67 0,027 71,5 16,2 12,3 1200,0 1257,0 Kumlu Balçik 56,1 0,3 
6 7,65 1,53 0,019 34,6 23,4 42,0 1295,0 1375,0 Balçikli Kil 19,8 0,2 
7 5,00 0,00 0,021 61,7 37,9 0,4 1260,0 1400,0 Balçik 0,1 0,3 
8 4,34 0,18 0,022 67,0 16,1 16,9 1445,0 1449,0 Kumlu Killi Balçik 2,6 0,3 
9 2,96 1,37 0,058 14,6 49,8 35,5 1285,0 1320,0 Tozlu Kil 17,6 0,7 
10 8,00 0,20 0,027 44,0 20,4 35,6 1385,0 1405,0 Balçikli Kil 2,8 0,4 
11 8,09 0,20 0,020 48,7 21,2 30,1 1350,0 1398,0 Balçikli Kil 2,7 0,3 
12 8,00 0,38 0,016 49,5 18,8 31,8 1445,0 1500,0 Balçikli Kil 5,5 0,2 
13 7,79 0,19 0,014 62,4 12,4 25,2 1085,0 1364,0 Kumlu Kil 2,1 0,1 
14 6,33 0,21 0,025 78,9 6,2 14,9 1400,0 1438,0 Kumlu Balçik 2,9 0,3 

Ortalama 5,48 1,00 0,026 54,5 21,4 24,0 1311,4 1382,0 - 12,5 0,3 
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5. TARTISMA VE SONUÇ 

Deneme alanlarindaki ortalama agaç boyu 7,37 m ortalama gögüs yüksekligi çapi 12,07 

cm dir. Hektardaki ortalama agaç sayisi ise 1931 olarak bulunmustur. Sahil çamlari 

dikimlerden 17 yil sonra yukarida belirtildigi sekilde bir boy büyümesi ve çap gelisimi 

yaparak sahayi kaplayan bir tepe kapaliligi olusturmuslardir. Özcan (2002), ülkemizdeki 

çesitli sahil çami agaçlandirmalarini ölçerek olusturdugu sahil çami hasilat tablosunda I. 

bonitet sahalarda 15 yasindaki sahil çami mescerelerinde ortalama çap: 23,5 cm, üst 

boy: 13,0 m, orta boy: 12,1 m ve hektardaki agaç sayisini 670 olarak, 18 yasindaki 

mescerelerde ortalama çap: 27,0 cm, üst boy: 15,2 m, orta boy: 14,2 m, hektardaki agaç 

sayisini 578 ve 21 yasindaki mescerelerde ortalama çap: 30,1 cm, üst boy: 17,1 m, orta 

boy. 16,1 m hektardaki agaç sayisini 509 olarak belirlemistir. II. bonitet sahalarda ise 15 

yasindaki sahil çami mescerelerinde ortalama çap: 15,6 cm, üst boy: 8,7 m, orta boy: 7,9 

m, hektardaki agaç sayisi: 1095 adet, 18 yasindaki mescerelerde ortalama çap: 18,0 cm, 

üst boy: 10,2 m, orta boy: 9,4 m, hektardaki agaç sayisi: 997 ve 21 yasindaki 

mescerelerde ortalama çap: 20,0 cm, üst boy: 11,7 m, orta boy: 10,8 m ve hektardaki 

agaç sayisi: 927 olarak tespit edilmistir. III. bonitet mescerelerde 15 yas için ortalama 

çap: 8,1 cm, üst boy: 4,1 m, orta boy: 3,5 m, hektardaki agaç sayisi 2184 adet, 18 

yasindaki mescerelerde ortalama çap: 9,4 cm, üst boy: 5,2 m, orta boy: 4,5 m, 

hektardaki agaç sayisi 2086 adet ve 21 yasindaki mescerelerde ise ortalama çap: 10,4 

cm, üst boy. 6,3 m, orta boy: 5,5 m ve hektardaki agaç sayisi 2016 adet olarak 

verilmistir. Buna göre Agaçli maden sahalarindaki sahil çami agaçlandirmalarinda elde 

edilen ortalama çap (12,07 cm), ortalama boy (7,37 m), hektardaki agaç sayisi (1931 

adet) ve agaç yasi 18 olarak temel alindiginda III. bonitetten daha iyi, fakat II. 

bonitetten daha kötü bir gelisim gerçeklestigi söylenebilir. 

 

Sahil çaminin hizli büyüyen bir tür olmasi nedeniyle (Kantarci, 1982; Ürgenç, 1998) 

alanlarda kapalilik olusmus ve buna bagli olarak, sahayi örten bir ölü örtü tabakasi 

gelismistir. Bununla birlikte, sahil çami agaçlandirmalarinda, agaçlarda saglanan boy ve 

çap gelisimi ile odun hâsilati alinir duruma gelinmistir. Kut Ormancilik A.S. sahil çami 
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agaçlandirma alanlarinin bazilarinda 2005 yilinda kesim ve aralamalar yaparak elde 

ettigi odun ürünlerinden gelir saglamistir. Sahil çami agaçlandirmalari bu alandaki 

(kömür maden atiklari) gelisimleri sayesinde, sahayi islah etmekle kalmayip ara hâsilat 

verecek duruma gelmistir. 

 

Sahil çami agaçlandirma alaninda toplam ortalama ölü örtü agirligi 17973,2 kg/ha 

olarak bulunmustur. Ölü örtü tabakalarinda ise ortalama degerler, yaprak tabakasi 

agirligi 7312,5 kg/ha, çürüntü tabakasi agirligi 9267,8 kg/ha ve humus tabakasi agirligi 

ise 1392,8 kg/ha olarak belirlenmistir. Bu degerler incelendiginde 17 yilda sahil çami 

agaçlandirmasinin sahada ortalama 17973,2 kg/ha gibi bir ölü örtü birikimi sagladigi 

görülmektedir. Bununla birlikte, ölü örtü tabakalari içerisinde en yüksek agirligin 

çürüntü tabakasinda olmasi, ölü örtü ayrismasinin yavas ilerledigi ve ölü örtünün 

parçalanarak çürüntü tabakasini olusturdugu, humuslasmanin ise ayni hizda 

gerçeklesmedigi seklinde yorumlanabilir. Toplam 14 alanin altisindan alinan ölü örtü 

örneklerinde humus ayrilamamasi ve humus tabakasinin bulunmayisi bu yorumu 

dogrular niteliktedir. Bu sonuca bagli olarak, sahil çami ölü örtüsünün yavas ayristigi 

söylenebilir. Bununla birlikte, ölü örtü ayrismasi üzerinde agaç türünün özellikleri 

yaninda diger baslica faktörler (iklim, toprak canlilarinin yasama kosullari, kapaliliga 

bagli olarak isik ve sicaklik durumu gibi) etkili olabilmektedir (Kantarci, 2000). Ölü 

örtünün ayrismasi, ayrisma kosullarinin bulunup bulunmamasiyla oldugu kadar ölü 

örtünün türüyle de iliskilidir. Sahil çami (Pinus pinaster Aiton.) ibreleri kaba bir ölü 

örtü olusturma özelligine sahiptir. Kendi morfolojik yapisi itibariyle 15-20 cm 

uzunlugunda, kalin ve sivri-baticidir (Kantarci, 2000). Bu yapiya sahip ibreler 

havalanmasi fazla olan bir ölü örtü olusturmaktadir. Ölü örtüde havalanmanin fazla 

olmasi mikroorganizmalarin yasamasi ve faaliyet göstermesi için gerekli nem 

kosullarinin olusmasina izin vermemektedir. Dolayisiyla sahil çaminin toprak üzerinde 

ayrismadan öylece duran kuru ham humus olusturma egiliminde oldugu daha önceki 

çalismalarla da bildirilmistir (Tecimen, 2005). 

 

Ölü örtünün yaprak, çürüntü ve humus tabakalarinda toplam azot oranlari sirasiyla % 

0,478, % 0,696 ve % 0,594 olarak tespit edilmistir. Ölü örtünün toplaminda tutulan 

ortalama toplam azot miktari 113,9 kg/ha dir. Yaprak, çürüntü ve humus tabakasindaki 

ortalama organik madde oranlari sirasi ile % 92,07, % 79,4 ve % 42,77 dir. Toplam ölü 
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örtü için ortalama organik madde miktari ise 14640,9 kg/ha dir. Ölü örtü tabakalari 

arasinda en yüksek kül (mineral madde) orani (%57,23) humus tabakasindadir. Yaprak 

tabakasi ortalama kül orani % 7,93 ve çürüntü tabakasinin ortalama kül orani ise % 20,6 

m dir. Toplam ölü örtüde ortalama kül miktari 3332,29 kg/ha dir. Azot bitki 

beslenmesinde en önemli elementlerden birisidir (Kantarci, 2000). Bununla birlikte, 

maden sahalarinin agaçlandirilmasinda en büyük sorunlardan birisi kötü fiziksel 

kosullarin yaninda, bu artiklarin basta azot olmak üzere besin maddelerince fakir 

olmalaridir. Sahil çamlarinin bu alanlarda 17 yilda büyüme yaparak organik madde (ölü 

örtü) ve organik madde içerisinde azotu baglayarak materyal üzerinde biriktirmeleri bir 

dogal gübreleme olarak düsünülebilir. Diger bir anlatimla, yapilan sahil çami 

agaçlandirmasi 17 yilda, dogal olarak, hektara 14640,9 kg organik madde ve 113,9 kg 

azot gübrelemesi yapma potansiyeli olusturmustur. Ayrica gübrelemenin devamini 

saglayacak birikimde olusturulmustur. Fakat toplam azotun bitkiler tarafindan yarayisli 

olarak kullanilabilmesi için amonyum (NH4
+) ve nitrat (NO3

-) formuna mineralize 

olmasi gerekmektedir (Kantarci, 2000). Ölü örtüde ve ölü örtü tabakalarinda yüksek 

organik madde oranlari, ayrismanin yavas gerçeklestigini göstermektedir. Ayrica 

yukarida ölü örtü agirliklari degerlendirilirken ifade edildigi gibi düsük humus orani da 

yavas ölü örtü ayrismasini dogrulamaktadir. Nitekim, Tecimen (2000), sahil çami 

alaninda ölü örtü özelliklerinde elde ettigi bulgularin degerlendirilmesinde ve dogal 

mese ormani ile yaptigi karsilastirma sonucunda “sahil çami örnek alanlarinda ölü örtü 

ayrismasinin çok yavas olarak devam edecegini” isaret etmektedir. Ayrica sahil çami 

alaninda ölü örtüde buldugu toplam azot degerleri dogal mese ormanininkinden düsük, 

organik madde oranlari ise dogal mese ormaninkinden yüksektir ve bu durum ölü örtü 

ayrismasinin yavas ilerlediginin isaret olarak yorumlanmaktadir (Tecimen, 2000).  

 

Kum oranlari toprak derinlik kademelerinde % 53,39 ve % 59,69 arasinda degismekte, 

en yüksek toz orani % 21,53 olup, en düsük toz orani ise %13,83 olarak belirlenmistir. 

Kil oranlari bakimindan en yüksek kil orani % 31,75 olarak belirlenmistir. En üst toprak 

derinlik kademesi (0-1 cm) % 22,31 kil orani ile en düsük kil oranina sahiptir. 
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Sahil çami agaçlandirma alaninda topraklarin ortalama hacim agirligi degerleri 

bakimindan en düsük hacim agirligi 1290,27 g/l olup 1-3 cm derinlik kademesinde 

ölçülmüstür. Hacim agirligi degerleri üst toprak derinliklerinden alt derinliklere dogru 

belirgin bir egilim (artma-azalma) göstermemektedir. En yüksek toplam azot orani (% 

0.096) ise en üst toprak derinlik kademesinde (0-1 cm) belirlenmistir. Incelenen en üst 

toprak derinlik kademesindeki bu fark diger toprak derinlik kademelerininkinden de 

istatistiksel olarak önemli farklidir. Küçük farklar göz ardi edilmek sartiyla, genel 

olarak, toplam azot oranlarinin en üst toprak derinliginden alta dogru azalan bir 

egilimde oldugu görülmektedir. Organik karbon (Corg) oranlari 0-1 cm toprak derinlik 

kademesinde (% 1,77) en yüksek orandadir. Toplam azot oranlarinin toprak 

derinliklerindeki degisimine benzer olarak, en üst toprak derinlik kademesindeki 

organik karbon oranindaki bu fark diger toprak derinlik kademelerininkinden de 

istatistiksel olarak önemli farklidir. Organik karbon oranlari en üst toprak derinlik 

kademesinden 5-10 cm derinlik kademesine kadar azalan bir egilim göstermekle 

beraber, 10 cm toprak derinliginin altindaki toprak derinlik kademelerinde benzer bir 

egilim görülmemektedir. En yüksek toprak reaksiyon (pH) degeri 10-20 cm toprak 

derinlik kademesinde, en düsük ise 0-1 cm toprak derinlik kademesinde ölçülmüstür. 

Organik karbon ve toplam azot oranlarinin toprak derinlik kademelerindeki degisimine 

benzer olarak, 10 cm toprak derinligine kadar, hatta 10-20 cm toprak derinligi de dahil 

olmak üzere toprak reaksiyon degerleri üst topraktan 10-20 cm toprak derinlik 

kademesine kadar artan bir egilim göstermektedir  

 

Bu ifadelerden de anlasilacagi gibi, sahil çami agaçlandirma alaninda ölü örtü birikimi 

ve ölü örtünün yavasta olsa ayrismasi ile beraber, ayrisma ürünlerinin tasinmasi (sizinti 

suyu veya biyolojik karistirilma) toprak organik maddece zenginlesmektedir. Organik 

maddenin (organik karbon) artisi ile de toprak hacim agirligi azalmakta ve azot orani 

yükselmektedir. Organik ayrisma ürünlerinin topraga girmesi nedeni ile de toprak pH 

sinda degisimler meydana geldigi söylenebilir. Toprak asitliginde derinlik arttikça (10 

cm derinlige kadar) asitligin artmasi yönünde egilim sahil çami ölü örtüsünün ayrisma 

ürünleri içerisinde asit karakterde olanlar olabilecegi gibi materyalin özelliklerinden de 

kaynaklanabilir. Organik karbon ve toplam azot oranlarinin toprak derinligindeki 

degisimi; agaçlandirmalarin yapildigi yildan bu güne kadar geçen 17 yilda, 10 cm 

toprak derinligine kadar olan derinlikte bir organik madde artisi ve buna bagli olarak 
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toplam azotta artis seklinde yorumlanabilir. Toprak asitliginde görülen 10 cm derinlige 

kadar hatta 20 cm derinlige kadar olan degisim bunu dogrular niteliktedir. 10 cm 

derinlige kadar kil oranlarinin artmasi, bu degisimlerim 10 cm derinlikte sinirli 

kalmasina neden olmus olabilir.  

 

Agaçli maden sahalarindaki sahil çami agaçlandirmalarinda (bu çalismadaki deneme 

alanlarindan farkli alanlarda), bu çalismadakine benzer ölü örtü ve toprak özelliklerinin 

incelendigi Tecimen (2000), de çalisma sonucunda asagidaki sonuçlara ulasilmistir; 

sahil çami örnek alanlarinda ölü örtü agirliklari en az 225 gr/cm2, en fazla 778 gr/cm2  

arasinda degismektedir. Sahil çami örnek alanlarinda ölü örtü miktarlari arasinda olusan 

farklar üzerinde ölü örtünün ayrisma hizinin yavasligindan çok bazi alanla rda agaçlarin 

hizli büyümeleri ve fazla yaprak gelistirmeleri etkilidir. Örnek alanlarin ölü örtülerdeki 

organik madde degerleri % 81,30- % 97,00 arasindadir. Örnek alanlara ait ölü örtü azot 

oranlari ise % 0,245-0,682 arasindadir. Ölü örtüde organik madde degerlerinin yüksek, 

azot degerlerinin ise düsük olmasi sahil çami örnek alanlarinda ölü örtülerin ayrisma 

hizinin yavas olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir hektar alanda örnek alan 

gruplarindaki ortalama azot miktarlari 3,7 kg/ha ile 11,4 kg/ha, organik madde 

miktarlari ise 1134 kg/ha ile 2529 kg/ha arasindadir. Ham materyalde ince toprak 

agirliklari ve kil oranlari üst toprak kademelerinden asagiya dogru inildikçe 

degismemekte ve genellikle homojen bir karakter göstermektedir. Ham materyalde azot 

orani agaç altinda 0-1 cm de %0,035-0,121, 1-6 cm de %0,008-0,066, 6-10 cm de 

%0,000-0,024 olarak belirlenmistir. Agaç altindaki azot oranlari agaçlar arasindan 

alinan örneklere göre daha fazladir. Bu da kismen ayrismakta olan ölü örtüden ayrisma 

ürünlerinin sizinti suyu ile ham materyale geçtiginin veya ulastiginin göstergesidir. Ham 

materyalde organik karbon degerleri agaç altinda 0-1 cm de % 0,080-2,920, 1-6 cm de 

% 0,020- % 0,850, 6-10 cm de % 0,000- % 0,340 olarak ölçülmüstür. Organik karbona 

da azot gibi genellikle 20 cm den sonra rastlanmaktadir. Agaç altindaki organik karbon 

degerleri agaçlar arasindakinden daha yüksektir. Sahil çami örnek alanlarinda pH 

degerleri agaç altinda en düsük 3,03 pH, en yüksek 6,94 pH olarak bulunmustur. Bu pH 

degerleri ham materya lin özelliklerine göre degismektedir. Agaç altindaki pH degerleri 

ile agaçlar arasindaki pH degerleri arasinda belirgin farklar yoktur. Ham materyalde 

agaç altinda gruplarin 40 cm derinlikte toplam Corg degerleri 6,78 kg/ha ile 166,94 
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kg/ha arasinda degismektedir. Bir hektar alanda agaç altinda (40 cm derinlikte) toplam 

azot miktarlari 2,01 kg ile 12,85 kg arasinda bulunmustur (Tecimen, 2000).  

 

Tecimen (2000) degerleri bulgularimiz ile karsilastirildiginda, farkli sonuçlar elde 

edildigi görülmektedir. Bunun baslica nedenleri arasinda maden sahalarinda, özellikle 

açik maden isletmeciliginde alanin kazilmasi sirasinda ve kömürün çikarilmasi için 

derinlere inildikçe farkli atik materyaller düzensiz yiginlar halinde farkli yerlerde 

biriktirilmektedir. Bu materyallerin yeknesak olmayan durumu çok kisa mesafelerde 

dahi özelliklerin çok degisik olmasina neden olabilmektedir. Ayrica Tecimen (2000), 

çalismasindaki ölü örtü ve toprak örneklerini 1998 yilinda, agaçlandirmanin 

baslangicindan 10 yil sonra almistir. Buna bagli olarak daha düsük oran ve miktarlarin 

bulunmasi normal görülmektedir. Çalismamiz ile ortak olan sonuçlar ise alanlarda ölü 

örtü birikimi yaninda ölü örtü ayrismasinin da devam ettigi ve ayrisma ürünlerinin alt 

toprak derinlik kademelerine dogru tasindigi yönündedir. Bu durum üst toprak derinlik 

kademelerinde, organik karbon (Corg) ve toplam azot (Nt) artislarina neden olmakta ve 

materyali bitki beslenmesini olumlu etkileyecek yönde islah etmektedir. 

 

Ayrica, sahil çami ormaninin alandaki durumu ile ilgili olarak yapilan önceki 

çalismalarda su degerlendirmelere yer verilmektedir; sahil çami mescerelerindeki 

gelisme çok iyidir. Boy kümelenmelerinin baslamasi ilk ayiklama (bakim) çaginin 

geldigini göstermektedir. Yetistirilen sahil çami ormaninin 25 yil idare süresi ile 

isletilmesi halinde mescere yapilarina göre 1. ayiklama ile 2. ayiklamada yaklasik 1/3 ve 

1/3 oraninda kesim yapilip, son kesime 650 agaç/ha birakilmasi uygun olacaktir. 

Ekolojik istekleri az olan kanaatkâr, fakat hizli gelisen üç tür Agaçli ham 

materyallerinde basari ile kullanilmistir. Bu türler sahil çami, fistik çami ve salkim 

agacidir. Materyaldeki kükürt asitlesmeye sebep olmustur. Ancak agaçlandirmada 

kullanilan üç tür bu asitlesmeden etkilenmemislerdir (sahil çami, fistik çami ve salkim 

agaci). Bu basari, ekolojik istekleri ham materyalin özelliklerine uygun türlerin 

seçilmesine baglidir (Kantarci, 2005/2). Sahil çami türü gevsek ve kumlu türdeki 

topraklarda iyi gelisebilmektedir. Hizli gelisen türlerin genel olarak yetisme ortami 

isteklerinin daha iyi olmasi tercih edilmekte ve derin, süzek ve kumlu topraklarin 

bulunmasina dikkat edilmektedir. Sahil çami yukarida bahsedilen yetisme ortamlarinda 

iyi gelisse de ayni zamanda kanaatkâr bir tür özelligi de göstermektedir (Tecimen, 
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2005). Sahil çami agaçlandirmalarinda tüplü ve kaliteli fidan kullanilmalidir. Çünkü 

Agaçli maden sahalarina topraksiz dikilen sahil çami fidanlarinda basari 

saglanamamistir. Bu basarisizliga fidan kalitesinin kötülügü de bir ölçüde etkili 

olmustur. Çiplak köklü fidanlarin ham materyale dikilmesinden sonra karsilastiklari 

beslenme zorluklarinin da (mikoriza eksikligi dâhil) basarisizlikta önemli payi olmalidir 

(Kantarci, 1997). 

 

Yapilan bu çalismada genel sonuçlar asagidaki sekilde özetlenebilir;  

 

1) Sahil çami Agaçli- Istanbul kömür ocagi maden sahalari agaçlandirmalarinda 

kullanilmasi için uygun bir türdür. 

 

2) Yapilan ve bu çalismada incelenen sahil çami agaçlandirmasi basarili bir 

agaçlandirmadir. 

 

3) Hizli büyüyen bir agaç türü olan sahil çami genel ekolojik is teklerinin disinda 

kanaatkar bir tür olmasi nedeniyle, maden sahasindaki kötü materyal kosullarina uyum 

saglayabilmis ve yeterli bir gelisimi gösterebildigi belirlenmistir.  

 

4) Sahil çaminin sahadaki basarisina ve gelisimine bagli olarak, alanlarda ölü örtü 

birikimi saglanmistir. Ölü örtü birikimi dogal olarak ekosistemde organik madde 

birikimi ve organik maddeye bagli toplam azotun da artisini saglamistir. 

 

5) Sahil çami ölü örtü özelliklerindeki bulgular ölü örtünün biriktigini göstermekle 

birlikte, ölü örtü ayrismasinin da devam ettigi anlasilmaktadir. 

 

6) Ölü örtü ayrismasi ve ayrisma ürünlerinin toprak içerisinde tasinmasi, topragin 

organik karbon ve toplam azot zenginlesmesini saglamistir. Ancak toprakta hacim 

agirligi, organik karbon, toplam azot ve toprak asitligindeki bulgular bu degisimin, 

genel olarak, 10 cm toprak derinligine kadar gerçeklestigini göstermektedir.  

 

 Sonuç olarak, bu çalismada Agaçli-Istanbul maden sahalarinda yapilan sahil 

çami agaçlandirma alaninin bazi ölü örtü ve toprak özellikleri degerlendirilmeye 
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çalisilmistir. Genel degerlendirme ile sahil çami bu alanlar için önerilebilecek bir türdür. 

Ancak ibreli bir tür olmasi nedeniyle yangina karsi hassasiyeti, ölü örtüsünün yavas 

ayrisma özelligi nedeni ile yanici yükünün fazlaligi dikkate alinmasi gerekli 

özellikleridir. 
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