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OZET

ARDANUC ILCESINDE FARKLI AGAC TURLERI iLE YAPILAN
AGACLANDIRMA CALISMALARININ BAZI TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiSi

Bu calisma Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlart igerisinde yar1 kurak alanlarda yapilan
agaclandirmalarin toprak oOzellikleri {izerindeki etkilerini ortaya c¢ikarmak igin
gerceklestirilmistir. Bu amagla 40 ve 20 yil 6nce kizilgam tiirii ile 5 y1l 6nce yalanci
akasya ve sedir tiirii ile agaclandirma yapilan alanlar ve bitisiklerindeki agaglandirma
yapilmayan (kontrol) alanlardan toprak drnekleri alinmistir. Toprak 6rnekleri 0-15¢cm
derinlik kademesinden alinmistir. Alinan toprak 6rneklerinde, toprak tekstiirii, pH, Ec,
kireg, organik madde, azot, C/N orani, dispersiyon orani, iskelet igerigi, hacim agirlig
ve agregat stabilitesi gibi toprak analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen
bulgularda SPSS 19,0 istatistik programinda varyans analizi yapilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda tiim dikim sahalar1 ve kontrol alanlar1 arasinda, yapilan tiim
toprak analizleri i¢in farklilik 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Analiz sonucunda topraktaki
kil, toz, kireg, organik madde, toplam azot, C/N oran1 ve agregat Stabilitesi gibi
ozellikler artarken, kum, pH, kire¢ dispersiyon orani, iskelet i¢cerigi, hacim agirlig gibi
Ozelliklerde azalma gorilmiistiir. Agaclandirma ¢alismalar1 ile birlikte toprak
ozelliklerin iyilestigi goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, yar1
kurak bolgelerde agaclandirilmasi miimkiin olan yerlerde agaclandirma calismalarinin
geciktirilmeden yapilmasi1 gerektigi, aksi takdirde erozyon ile birlikte c¢evresel

tahribatin daha fazla olacag: diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yari kurak alan, agaglandirma, toprak analizi, erozyon, Ardanug



SUMMARY

THE EFFECT OF PLANTING WORKS WITH DIFFERENT TREE SPECIES ON
SOME SOIL PROPERTIES IN ARDANUC DISTRICT

This study occurred to reveal the effects of afforestation on soil properties with in
boundaries of Ardanuc district in Artvin city. For this purpose, soil samples were taken
from planted 20 and 40 ago years Calabrian pine plantation and cedar, black locust
sites afforested in 2013 and adjacent control sites non-forested. Soil samples were
taken from 0-15 cm soil depth level. Soil texture, soil pH, Ec, lime, organic matter,
nitrogen, C/N rate, dispersion rate, skeleton content, bulk density, and aggregate
stability analyses were done on soil samples. Variance analyze was done by SPSS 19.0
statistic program on results of soil analyses. As the result of variance analyze,
significant differences were found out between control sites and cedar and locust
planting sites for all soil analyses values. As a result of analyses, clay, silt, lime,
organic matter, total nitrogen, C/N rate and aggregate stability in soil increased while
sand, pH, lime dispersion rate, skeleton content, bulk density decreased. It has been
seen that soil properties got better together with afforestation studies. According to
results of this study, we considered that afforestation studies should be done without
retarding in potential sites of semi-arid areas, otherwise environmental disruption will

be more with erosion effect.

Keywords: Semi-arid area, afforestation, soil analysis, erosion, Ardanug.
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1. GIRIS

Diinyada meydana gelen sanayi devrimi ardindan takip eden teknolojik gelismeler,
nifustaki diizensiz artis ve bununla birlikte olusan asir1 tliketim, yeryiizii
kaynaklarinda azalmalara sebep olmustur. Canliligin devam etmesi i¢in gerekli olan
baslica maddeler, hava su ve topraktir. Canlilarin varolusundaki ana yapiy1
olustururlar. Bu sebepten dolay1 hayatin siirdiiriilebilir sekilde devam edebilmesi i¢in
bu kaynaklarin temiz kullanilmasit ve gelecek nesillere miras olarak birakilmasi

gerekmektedir (Babiir, 2012).

Toprak olusumu, kati1 haldeki ana kayanin fiziksel ve kimyasal olarak ayrigmasi
sonucunda anamateryale doniisen yapinin topraklasmasi sonucunda olusur (Kantarci,
2000). 5 cm kalinligindaki verimli bir toprak katmani olusmasi i¢in yaklasik olarak
1000-2000 y1l gibi bir zaman gerekli olmaktadir. Bu agiklama ile topragin insanlik i¢in

ne kadar 6nemli bir varlik oldugu goriilmektedir (Kasap ve Irmak, 1998).

Dogal kuvvetlerin etkisiyle meydana gelen topraklar, yine bu etkiler altinda asimnip
uzaklasip kaybolmaktadirlar. Normal sartlarda, topragin olusmasi ile tasinmasi
arasinda dogal bir denge olmasi gerekmektedir. Fakat insanoglu dogal yapiy1 dolayisi
ile topraklar1 kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanip tahrip ettikleri i¢in, topraklarin
taginma hizin1 olusum siirecinden daha fazla yaptiklari i¢cin durdurulmasi zaman alan

hizlandirilmis erozyona sebebiyet verdikleri ortaya ¢cikmistir (Tok, 1998).

Ulkemizde uzun zamandan beri insanlarin yerlesim ihtiyacina ve diger ihtiyaglara gore
araziyi kullandig1 distiniiliirse, genel olarak arazinin arazi kullanim smifina gore
uygun sekilde islendigi ifade edilebilir. Ancak zamanla yanlis kullanim veya diger
etkenler sebebiyle topraklarin tahrip olmasinin yaninda, niifusun hizla artmasi ile
birlikte olusan baskilarla, arazinin kendi kullanim kabiliyeti disinda kullanilmasi
kacginilmaz olmustur. Bu durum, 6zellikle tarim arazimizin sinirlar1 agilarak orman ve
aciklik alanlar1 da tahrip ederek tarim alanlarinin artmasina sebebiyet vermistir.
Aciklik alanlarin tarim arazisine doniismesi ise aciklik alanlarda otlayan hayvanlarin

orman arazilerinde otlamasina sebep olmustur. Bu sekilde orman arazileri agma,



otlatma ve diger etkenlerin etkisinde ve uygulanan usulsiiz kesimlerin sonucunda

kendi yeteneginin disinda kullanilmast durumunu ortaya ¢ikarmistir (Kantarci, 1983).

Erozyon sahalar1 genellikle kurak ve yar1 kurak olan yagisin az oldugu bolgelerde
bulunur. Erozyon olusumu sonucunda humusga ve organik madde veya zengin olan
topragin st kismi tasindigindan geriye kalan toprak organik maddece fakir ve
verimsiz olacaktir. Ayni1 zamanda iist topragin tasindigi bu alanlarda topragin
tasinmasini engelleyici bitki Ortiisii ortadan kalkarak anakaya ortaya ¢ikmaktadir. Bitki
ortiisii tahrip edilmis bu alanlarda erozyonla birlikte yiizeysel akis daha fazla ve hizh
gerceklesmektedir (Sekil 1). Ayn1 zamanda topraktaki suyun buharlagmasi iizerinde
bitki ortiisii olmadigindan hizli olmaktadir. Bu tiir alanlarda yapilacak erozyon kontrol
ve agaclandirma caligmalarinda verimli bir agaclandirma ve bunun sonucunda
basarinin saglanabilmesi i¢in birtakim mekanik ve biyolojik Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle egimli arazilerde almabilecek mekanik énlemlerin en basta
geleni teraslama olurken, biyolojik Onlemlerden en Onemlisi topragi kokleri ile
tutabilecek otsu bitkiler ve odunsu bitkilerle bitkilendirmek olacaktir (Balc1 1996).

Yiizeysel akisin engellenmesi ve yagislarin topraga direkt ulagmasini saglamada
uygulanan baslica yontemlerden biri olan teraslama ile egimin kirilarak yama
uzunlugunun tekdiizelikten ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Diger taraftan uygun yamag
teraslama bi¢imini belirlemede esas alinacak oOnemli faktorler iklim ve toprak

sartlaridir.

Teras tipinin belirlenmesinin yaninda, nemli bir bagka faktor de alana uyumlu ¢ali ve
agag tiirlerinin tespitidir. Ormancilik faaliyetleri uzun soluklu oldugu i¢in uygun tiir
secimi biiylik onem arz etmektedir. Tiir se¢iminde yapilacak bir hata hem maddi kayba
hem de is giicii ve zaman kaybina neden olacaktir. Agaclandirma yapilacak alanda tiir
secimi yapilirken yorede yetisen tiirlerden elde edilen fidanlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu fidanlar yeterli gelmezse yoreye en yakin iklim ve cografi
kosullarin uygun oldugu yerlerde yetisen diger agag tiirleri de diistiniilebilir (Dutkuner
ve Fakir 1999).

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

gibi dogal afetlere karsida onlem alinmis olunabilir.



Sekil 1. Agaclandirmaya ihtiya¢ duyulan erozyona ugramis bir arazi

Bu c¢alismanin amaci, Ardanug ilgesinde yapilan kizilgam, akasya ve sedir

agaglandirma ¢alismalarinin toprak 6zellikleri tizerine olan etkilerini arastirmaktir.

1.1. Yapilan Cahsmalar

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar ile ilgili olarak literatiirden edinilen ¢aligmalar

hakkinda bilgi verilmistir.

Karagiil (1996), Arazi kullanimlarindaki farkliligin topraklar iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in Trabzon Sogiitliidere havzasinda bir aragtirma yapmistir. Bu amag
kapsaminda, orman mera, tarim alanlarindan toprak ornekleri alinmistir. Yapilan
analizler sonucunda, dispersiyon oraninin tarim topraklarinda en yiiksek degerde,
orman topraklarinda en diisiik degerde oldugunu bulmustur. Elde edilen bu sonuca
gore, orman arazilerin tahrip edilerek mera ve tarima doniistiiriilmesi ile erozyon

oraninin da artacagi ifade edilmistir.

Haynes ve Nadiu (1998), yaptiklari arastirmada organik maddenin topragin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerini diizenlemede olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir.



Tecimen (2000) tarafindan yapilan c¢alismada; Komiir ocaklar1 artiklart iistiindeki
agaclandirma alanlarinda bulunan topraktaki organik madde ve azotu belirlemeye
calismistir. Calisma sonucunda genellikle azot ve organik maddeyi 6- 10 cm derinlige
kadar tespit ettigi, ibreli tiirlerde 6li ortli ayrismasinin diisiik oldugu, aga¢ altindaki
toprakta daha yiiksek azot ve organik madde bulundugunu tespit etmistir.

Kosmas ve ark. (2002), yaptiklar arastirmada, uzun siire toprak islemenin yapildigi
tarim arazisinin meraya doniistiiriildiikten sonra alana bitkilendirme yapilip toprak
ozelliklerindeki iyilesmeleri incelemislerdir. Calisma kapsaminda, toprak islemeyle
birlikte uygulamalarinin yapildigi ve 40-45 yil gibi bir siire toprak isleme yapilmayan
alanlardan toprak ornekleri almiglardir. Calisma sonucunda pH ve KDK (katyon
degisim kapasitesi) nin tarim alanlarinin meraya doniismesi ile ¢cok az degistigini,
degisebilir sodyum ve potasyumun degerlerinin toprak islemenin yapildig: alanlarda
daha fazla oldugunu, diger taraftan ise organik madde miktar1 ve agregat stabilitesinin

mera alanlarinda daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Neufeldt ve ark. (2002), calismalarinda Brezilya’da toprak tekstiirii ve arazi
kullaniminin farkliliginin toprak organik maddesi iizerine etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda Killi topraklarda organik maddenin daha fazla oldugunu diger
taraftan, tarim alanlart ve ¢cam ormanlarinda toprak organik madde igeriginin
diistiigiinii, mera ve okaliptiis ormanlarinda ise organik madde miktarinin ve

kalitesinin arttigin1 ifade etmislerdir.

Yiiksek ve Kalay (2002), Kesikkoprii Koyiinde yaptiklart bir ¢aligmada, orman
alanlarinin ¢ay tarimi alanlarina doniistiiriilmesi sonucunda toprakta meydana
gelebilecek bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerdeki degisimleri incelemislerdir.
Calisma sonucunda, dénilisme sonrasi, kum, solma noktasi nem igerigi, gegirgenlik ve
organik madde miktar1 gibi degerlerin azaldigi tespit edilirken ayni zamanda, Kil,
hacim agirligi, taneyogunlugu gibi degerlerin de arttigi belirlenmistir. Doniisiim
sonucunda elde edilen veriler arasindaki degisimin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

oldugu sonucuna varilmstir.

Bozali (2003), yaptig1 arastirmada, Kahramanmaras Sir Baraji havzasinda bulunan

yapilan bir farkli arazi kullanim tiplerinden alinan topraklar iizerindeki erozyon orani



degerlerini incelemistir. Calisma sonucunda tarim orman ve mera alanlarinin

hepsinden alinan topraklarin erozyona duyarli oldugu ifade edilmistir.

Celik (2004), Farkli arazi kullanimlarimin organik madde miktara ve topraklarin
Ozelliklerine olan etkilerini belirlemek i¢in Toros daglarinda arastirma yapmislardir.
Bu arastirmada agiklik, ormanlik ve ziraat alanlar1 gibi 3 farkl arazi kullanim tipinden
toprak ornekleri alinmistir. Yapilan ¢calismalar sonucunda derinlikle organik maddenin
azaldigi, fakat bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadigi ifade edilmistir. Yine

ayni ¢alismada topraklarin s1g ve erozyona karsi duyarli oldugu tespit edilmistir.

Gol ve ark. (2004), Cankiri-Eldivan yoresinde toprak ozellikleri iizerinde arazi
kullanim farkliliklarinin ve bakinin etkilerini arastirmistir. Bu etkiyi tespit etmek igin
dogal orman, agaclandirma alani, mera alan1 ve tarim alani olmak iizere 4 arazi
kullanim tipinden o6rneklemeler yapilmistir. Calisma sonucunda toprak ozellikleri
bakimindan arazi kullanim tipi ve bakinin etkisinin Onemli diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Atmaca ve Tuluhan (2006), Tarsus’da yaptiklar ¢calismada, agaclandirma ¢aligsmalari
ile organik madde miktarinin arttigini bulmusglardir. Yine sahil cami agaglandirmasi

yapilan yerlerdeki 6l ortii birikimin ¢ok fazla oldugunu belirtmislerdir.

Nougeira ve ark. (2006), yaptiklar: bir ¢alismada Giiney Brezilya’da dogal orman,
tarim ve otlaktan ormana doniistiiriilen alanlarda mikrobiyolojik agidan toprak
kalitesinin karbon ve azotta olusan denge ile olabilecegini ifade etmislerdir. Calisma
sonucunda ormandan agma ve topragin bilingsiz yonetilmesi gibi digsal faktorlerin

ozellikle biyolojik 6zellikler tizerinde etkili olabilecegini belirtmiglerdir.

Keskin (2007), yaptign calismada Agagh-istanbul Maden alanlarinda dikilen
fisttkgam1 ve yalanci akasya tiirlerinde olii ortii belirlemesi yapmistir. Caligma
sonucunda dikimden 17 yil sonra yalanci akasya alanlarindan 6107 kg/ha, fistik
caminda ise 13700, kg/ha toplam olii ortii belirlemistir. Yalanci akasya tiiriinde 6l
ortiideki organik madde igerigini 4273,60 kg/ha, fisttk ¢amu tiirtinde ise 10755,94
kg/ha olarak bulmustur. Elde edilen bu degerler arasindaki farkin istatistik bakimdan

onemli diizeyde oldugu calisma sonucunda tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yalanci



akasya Olii ortiisli ve topraklarinin, fisttkgami 6lii Ortiisii ve topraklarina nazaran azotca

daha yiiksek degerlere sahip oldugu da ¢alisma sonucunda belirlenmistir.

Wei ve ark. (2007), yaptiklari ¢alismada, yar1 kurak alanlarda topraklar iizerinde arazi
kullanim ve yagis durumunun etkilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, tarla,
otlak, calilik, fundalik ve acik alanlardan Orneklemeler yapilmistir. Arastirmanin
neticesinde, fundalik ve ¢alilik arazilerinin erozyonu 6nlemede daha etkili oldugunu,
diger taraftan ise agiklik alan ve tarla alanlarinda erozyonun ¢ok yliksek oldugunu

tespit etmislerdir.

Orug (2010), Artvin-Murgul ilgesinde yalanci akasyanin dikimle olusturuldugu alanlar
ile yanindaki cayirlik alanlarda ki erozyon durumlarini incelemistir. Calisma
sonucunda, agaglandirilan alanin yiizeysel akis miktarin1 6nlemedeki etki oraninin

cayirlik alanlara nazaran 4-5 kat daha fazla oldugunu belirtmistir.

Yiiksek ve ark. (2010), yaptiklart ¢alismada, Artvin Pamukcular yoresinde, akasya
agaclandirmasi ile bitigsigindeki agik alanlarda bulunan topraklardaki bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlemislerdir. Calisma sonucunda agaglandirma ile birlikte kum
miktarmda 6nemli bir degisimin oldugu ve bu degisimin istatistiksel bakimdan anlamli
diizeyde oldugu ortaya ¢cikmistir. Agaglandirma ve toprak islemesinin yapilmasinin,

kum igeriginin diismesine neden olabilecegini ifade etmislerdir.

Cavdar (2011), yaptigt ¢alismasinda yar1 kurak alanlarda gergeklestirilen
agaclandirmalarin toprak 6zellikleri iizerine olan olasi etkilerini incelemistir. Calisma
sonucunda agaglandirma ile birlikte, topraklardaki organik madde, kil, azot, toz gibi
degerlerin arttigimmi, kum, pH, kire¢ ve hacim agirhig degerlerinin azaldigim

belirtmistir.

Fattetve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada bitki Ortiisiiniin agregatlasma ve kayma
direnci lizerine etkilerinin nasil oldugunu incelemislerdir. Calisma kapsaminda siddetli
erozyona ugramis 4 farkli arazi kullanimi tiirii (Dort yasindaki Tung Agaci alanlari,
Tung Agac1 ve Ada Sogani olan alanlar, Sadece Ada Sogani olan alanlar, Ciplak
alanlar) altindaki topraklarda bazi toprak analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda
farkli tiirlerin bir arada bulundugu alanlarin topraklardaki kaymayr engelledigi ve

topragin agregatlagsma degerini artirdigini belirtmislerdir.



Korkang (2014), yapmis oldugu calismada, Nigde-Akkaya bolgesindeki agaglandirma
caligmalarmin toprak organik karbonu ve diger toprak 6zellikleri tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Ug farkli arazi kullanim tipinden karagam ekili, Liibnan sediri alan1 ve
ciplak toprak alanindan 0-10 cm ve 10-20 cm toprak derinliginden toprak ornekleri
almmistir. Calisma sonucunda, agaglandirma ¢alismalar ile su tutma kapasitesinde,

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

Turan (2015), “Agaglandirma calismalarmin bazi Toprak Ozellikleri Uzerine
Etkilerinin irdelenmesi: Karaaga¢ Koyt adli yiiksek lisans tezinde, organik madde,
fosfor, kil, azot, tarla kapasitesi, toz, solma noktasi, faydalanilabilir fosfor, kil, azot,
tarla kapasitesi, toz, organik madde, solma noktasi, faydalanilabilir nem miktar1 gibi
toprak ozelliklerine ait sayisal degerlerin agaclandirma ile birlikte arttigini ifade
etmistir. Diger taraftan agaclandirma ¢alismalarinin, toprakta hacim, kire¢, pH, kum,

agirligr degerlerinde azalmaya neden oldugunu tespit etmistir.

Tiifekgioglu ve ark. (2016), yapmis olduklar1 aragtirmada, Artvin-Murgul il¢esinde
yapilan yalanci akasya agaclandirmalarinin yiizeysel akis ve sediment taginmasini
onlemedeki etkileri ve hemen bitisiginde olan otlak alanlar1 ile karsilastirilmistir.
Calisma sonucunda akasya agaclandirmasinin erozyonu ve yiizeysel akisi dnlemede

cayir alanlarina gore cok daha etkili oldugu gosterilmistir.

Bu caligmanin amaci, Ardanug il¢esinde dikilen 40 ve 20 yillik kizilgam agaglandirma
alanlari ile 5 yillik akasya ve sedir aga¢landirmalarinin toprak 6zellikleri {izerine olan

etkilerini ortaya koymaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Arastirma alan1 Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Arastirma
alan1 Artvin Orman Bélge Miidiirliigii Ardanu¢ Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari
icinde kalmaktadir. idari yonden, Artvin Orman Bélge Miidiirliigii, Ardanug Isletme
Miidiirliigii’ne baghdir. Isletme sefligi smirlari, 41° 10° 38" ile 40° 57" 48" kuzey
enlemleriile 42° 03" 37 " ile 42° 18" 21"" dogu boylamlari arasinda kalmaktadir. Seflik
yiikselti aralig1 450 ile 3054 m arasinda degismektedir. Caligma 253.938 -254.192m
ile 4557.133 - 4557301 m UTM koordinatlar1 arasinda kalan kisimda
gerceklestirilmistir. Calisma alani ortalama yiikseltisi 580 m olarak tespit edilmistir.
Calisma alanina ait 1975 ve 2019 yillarina ait goriiniimler sekil 2 ve sekil 3 de

verilmistir.

Sekil 2. Arastirma alaninin 1975 yilinda ait gériiniimii



Sekil 3. Arastirma alaninin 2019 yilinda ait gériiniimii

2.1.1.2. iklim

Calisma alaninda, alanin iklim elemanlarinin degerlendirilmesini ortaya koyacak
uygun meteorolojik istasyon yoktur. Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu
Ardanug (435 m.) ilgesinde bulunmaktadir. Calisma alaninin iklim degerlerinin
belirlenmesinde Ardanug¢ Meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak yiikselti ile
degisimleri géz Oniine alinmistir. Bu istasyona ait uzun dénem (1987-2017) dlgtim

degerleri Tablo 1’de verilmistir (Anonim, 2018).

Arastirma alanindaki iklim analizleri i¢in Ardanug meteoroloji istasyonundan alinan
veriler kullanilmistir. Arastirma alanindaki verileri elde etmek igin ortalama
sicakliklar ve yagislar arastirma alaninin ortalama yiikseltisine (580 m), enterpole
edilmistir. Enterpole edilirken, yagis i¢in Shreiber formiilii kullanilmigtir. Sicaklik ile
ilgili ise her 100m de 0,5 C artma veya azalma olasiligi {izerinden hesaplama

yapilmistir. Hesaplanan degerler Tablo 2’de verilmistir (Cepel, 1988).

Shreiber formiilii: Yh = Yo +54h



Yh = aragtirma alaninin bilinmesi istenen yagis miktari.

Yo = istasyonda saptanan yagis miktari

54 = Katsay1 (her 100 m yiikseklige karsilik yagisin 54 mm arttig1 esasina dayanir).

h = arastirma alani yiikseltisi ile iklim istasyonu yiikseltisi arasindaki fark (hm olarak).

Yapilan enterpolasyon yontemine gore yillik ortalama sicaklik 12,6 °C ve yillik
ortalama yagis ise 536,2 mm olarak hesaplanmistir. Cizilen Walter-iklim grafiginde
aragtirma alaninda haziran ile ekim aylar1 arasinda kuraklik oldugu goriilmiistiir (Sekil

4).

Tablo 1. Ardanu¢ meteoroloji istasyonunun 1987-2017 yillarina ait meteorolojik
Olgtim degerleri (Yiikselti:435m.)

Meteorolojik AYLAR Yillik
Veriler Ort.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ort. 1,6 3,6 79 13,2 17,7 20,8 243 243 203 145 81 31 13,3
Sicaklik( °C)
En yiiksek 7,7 105 150 209 255 286 312 313 283 223 15,1 8,8 20,4
sicaklik ( °C)
En disik -3,0 -1,7 20 6,5 10,8 142 180 182 135 82 2,7 -1,3 73
Sicaklik ( °C)
Ortalama 30,0 32,1 387 433 434 488 309 248 281 446 452 48,3 4575
Yagis (mm)

Tablo 2. Caligsma alan1 yiikseltisine uyarlanmis iklim verileri (580 m)

Meteorolojik Aylar Yillik
Veriler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama

Stcaklik (°C) 09 29 72 125 17 201 236 236 196 138 74 24 126
Ortalama 36,5 386 452 498 499 553 374 313 346 511 517 548 5362
Yagis (mm)
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Sekil 4. Arastirma alanina ait walter - iklim grafigi

2.1.1.3. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Calisma alaniin bulundugu isletme sefligi MTA (Maden Tetkik Arama Enstitiisii)
tarafindan hazirlanan jeoloji haritalarina goére, bolge arazisi genel olarak iist kratese
volkaniik fasiyes, Ardanug¢- Hamurlu arasi eosen flisi, Balli’nin dogusundan itibaren
andezit, spilit, porfirit, Kiirdevan ve dogusu andezit spilit, porfirit, dolerit, Cayagzi ile
hamurlu arasi lokal blok eosen flis kiitleler bulunmaktadir. Ana kaya kum ve kil

sistlerinden olusmaktadir (Anonim 2016)

2.1.1.4. Bitki Ortiisii

Karanlikmese Orman isletme sefligi sinirlart iginde bulunan bitkiler asagidaki gibi

siralanmastir.

Agac tiirleri: Sarigam, goknar, ladin, Kizilgam, sedir, akasya, mese, kavak, kayacik,

iivez, disbudak, ak¢aagacg, karaagac, sogiit, cinar, giirgen, hus.

Agaccik tiirleri: Yabani kiraz, ¢oban piiskiilii, orman sarmasigi, ahlat, yabani armut,

yabani elma, kizilcik, alig (Anonim 2016).
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2.2. Yontem

2.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazir Hale Getirilmesi

Toprak Ornekleri alimi deneme alami olarak secilen 5 farkli bolgeden (40 yillik
kizilgam dikimi, 20 yillik kizilgam dikimi, 5 yillik akasya dikimi, 5 yillik sedir dikimi
ve kontrol alani (dikim yapilmayan) ger¢eklestirilmistir. Her bir bolgeden rastgele 10
ornekleme noktasi se¢ilmis olup her bir 6rnekleme noktasindan 3 tekrarli olacak
sekilde 0-15 cm derinlik kademesinden hem bozulmus hem de bozulmamuis (silindir)
toprak Ornegi alinmistir. Toplamda 150 toprak Ornegi alinmigtir. Alinan toprak
ornekleri etiketlendikten sonra naylon posetlere konularak ACU Ekoloji ve Toprak

Laboratuarina getirilmistir.

Burada kurutma dolaplarinda hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan topraklar kok ve taslar1 ayiklandiktan sonra porselen havanda déviilerek 2
mm’lik celik elekten gecirilmistir. Tekrar analiz icin paketlenmistir. Bu islem

bozulmus toprak drneklerinde yapilmistir.

2.2.2. Yapilan Analizler

Alnan toprak orneklerinde cesitli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Bu
analizler, tekstiir, pH, Ec, toplam kireg, organik madde, toplam azot, karbon azot
orani(C/N), dispersiyon orani, iskelet igerigi, hacim agirlig1 ve agregat Stabilitesi gibi

analizlerdir.

2.2.2.1. Tekstir

Hazirlanan toprak (2 mm’den ince kisim) ornekleri Bouyoucos’un hidrometre
yontemine goére mekanik analize tabi tutulmustur ve kum, toz ve kil oranlar
bulunmustur. Daha sonra bulunan bu oranlar, toprak tiirii (tekstiirii) siniflarinin ayirimi
icin hazirlanmis olan 6zel uluslararasi tekstiir liggenine (E.C. Tommerup’a) gore

toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.2. pH ve Elektriksel Tletkenlik

Toprak 6rneklerinin reaksiyonlar1 (pH) ve elektriksel iletkenlikleri (Ec), HAGH marka
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pH EC metre yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. Aktiiel asitlik ve Ec

icin 1/2,5 oraninda saf su/toprak karigimi kullanilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.3. Toplam Kire¢

Kireg analizi Scheibler kalsimetresi yontemine gére yapilmistir. Bu yontemde toprak
seyreltik hidroklorik asitle reaksiyona tabi tutulur ve karbonatlardan ¢ikan CO2 gazinin
kapal1 bir boruda tutularak hacmi 6lgiiliir ve bu hacimden yararlanilarak topragin kireg

igeriginin hesaplanmasi yapilir (Kagar, 2009).

2.2.2.4. Organik Madde

Organik madde analizi, giincellenmis Walkley - Black 1slak yakma yontemine gore
tespit edilmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009).

2.2.2.5. Toplam Azot

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanilmistir.
Bu yontemle organik bagh azot siilfiirik asitle amonyum siilfata doniismekte ve
amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat olarak
yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H2SOq4 ile geri titre edilerek harcanan H2SO4

hacminden toplam azot miktar1 hesaplanmistir(Oztiirk ve ark, 1997).

2.2.2.6. Karbon/ Azot Oram

Karbon / azot orani, organik maddeden belirlenen organik karbonun toplam azota

boliinmesi ile elde edilmistir.

2.2.2.7. Dispersiyon Oram

Dispersiyon orani, Middleton’un dispersiyon orani yontemine gore hesaplanmistir

(Giilgur, 1974).

Dispersiyon oran1 (DO)= (Disperslestirilmemis % (kil+toz)) / (Disperslestirilmis %
(kil+toz) )*100
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Bu orana gore topraklarin erozyona dayanikli yada duyarli olup olmadiklarinin
belirlenmesinde arastirmacilar tarafindan belirlenmis olan 15 sinir degeri
kullanilmistir. Eger, topragin disperSiyon orani 15°ten kiigiikse erozyona dayanikli,

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

2.2.2.8. Iskelet icerigi

Hacim 6rneklemesinde alinan toprak 6rnegi 105 °C etiivde kurutulduktan sonra toplam
agirlik belirlenir. Daha sonra havanda doviildiikten sonra 2 mmlik elekten gegirilir.
2mm lik elek iistlinde kalan kisim iskelet igerigi olarak ayrilir. Ayrilan bu kisim
tartildiktan sonra toplam agirliga oranlandiktan sonra birim hacimdeki iskelet igerigi

hesaplanmuis olur (Gtilgur, 1974).

2.2.2.9. Hacim Agirhgi

Araziden silindir ile alinan toprak ornekleri 105 °C de kurutulur ve ortamdaki nem
uzaklagtirilir. Birim hacim igindeki toprak tartilir ve silindir hacmine boéliinerek hacim

agirhig elde edilir (Giilgur, 1974).

2.2.2.10. Agregat Stabilitesi

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

tipi 1slak eleme cihazi kullanilarak yapilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

2.3. Istatistiksel Yontemler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, iki ayr1 kisimda degerlendirilmistir. 1. kisim 5
yillik akasya ve sedir dikimleri ile kontrol alanlarinin kiyaslanmasi yapilmistir. Bu
kiyaslama tek yonlii varyans analizi yontemine goére yapilmistir. 2. kisimda ise
kizilgam dikim sahalarinin 40 ve 20 yillik dikim alanlar1 ile yine kontrol alanlar1
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama da tek yonlii varyans analizine gore yapilmistir. Varyans
analizi sonucunda c¢ikan farkliliklar tukey testine gore gruplandirilmistir. Toprak
ozelliklerinin birbirleri ile olan etkisini belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmaistir.

Biitiin bu analizler SPSS 19.0 istatistik paket programinda yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Toprak Tane Boyutuna iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda toprak tekstiirine ait ortalama veriler Tablo 3’ te
verilmistir. Tablo 3’deki verilere gore topraklarin kum igerikleri 20 yillik dikim
sahasinda en yiiksek c¢ikarken, 40 y1llik dikim alaninda en diistik deger tespit edilmistir.
Yine kil icerigi degerlendirildiginde ise en yiiksek kil icerigi 40 yillik agaglandirma
alaninda tespit edilirken en diisiik kil igerigi ise 20 yillik dikim sahasinda tespit
edilmistir. Ortalama toz igerikleri kiyaslandiginda ise yine en yiiksek degerin 40 yillik
dikim sahasinda en diisiik degerin ise 20 yillik dikim sahasinda oldugu bulunmustur.
Kontrol alanlar1 ile dikim sahalar1 arasinda kum, kil ve toz bakimindan olan degerlerin
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,005). Bu farkliliklarin
kum, kil ve toz degerleri bakimindan birbirinden tamamen ayri sekilde oldugu

gOriilmiistir.

Tablo 3. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama kum, kil ve toz degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
Kum (%) 34,1a 71,5¢ 55,9b 0,000
Kil (%) 30,4c 12,3a 15,8b 0,000
Toz( %) 35,5¢ 16,2a 28,3b 0,000

Tablo 4’deki verilere gore topraklarin kum igerikleri kontrol sahasinda en yiiksek
cikarken, akasya alaninda en diisiik deger tespit edilmistir. Yine kil igerigi
degerlendirildiginde ise en yiiksek kil igerigi sedir agaclandirma alaninda tespit
edilirken en diisiik kil igerigi ise kontrol sahasinda tespit edilmistir. Ortalama toz
igerikleri kiyaslandiginda ise en yliksek degerin akasya dikim sahasinda en diisiik
degerin ise kontrol sahasinda oldugu bulunmustur. Kontrol alanlar1 ile dikim sahalari
arasinda kum ve kil bakimindan olan degerlerin farkliliklari istatistiksel olarak anlamli
diizeyde ¢ikmistir (P<0,005). Bu farkliliklar incelendiginde kum ve kil bakimindan
kontrol noktasi ile akasya ve sedir alanlar1 birbirinden farkli ¢ikarken sedir ve akasya
birbiri ile benzer grup olusturmustur. Toz degerleri bakimindan farkli gruplar

olusmamustir.



Tablo 4. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama kum, kil ve toz degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Kum (%) 45,9 47,1a 55,9b 0,000
Kil (%) 23,1b 24,0b 15,8a 0,000
Toz( %) 30,9a 28,9a 28,3a 0,098

3.2. Toprak Reaksiyonu Ve Elektriksel Iletkenligine Iliskin Bulgular

Tablo 5°deki verilere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda yapilan ¢aligsmalarda en
yiiksek pH kontrol alaninda olurken en diisiik pH 20 yillik dikim alanlarinda meydana
gelmistir. Elektriksel iletkenlik acisindan bakilacak olursa en yiiksek deger 40 yillik
dikim alanlarinda meydan gelirken en diisiik deger ise kontrol alanlarinda
bulunmustur. Kontrol alanlarina gore dikim sahalarindaki pH ve Ec bakimindan
farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir. Bu farklilik pH da her g
alanda da birbirinden farkli ¢ikarken, Ec degerleri i¢in kontrol alanlar1 ile dikim

alanlar1 arasinda ¢ikmistir (P<0,05)

Tablo 5. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama pH ve Ec degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
pH 7,60b 7,52a 7,95¢ 0,000
Ec (ms/cm) 216b 207b 133a 0,000

Tablo 6’daki verilere gére pH bakimindan akasya, sedir ve kontrol alanlar1 arasinda
en yiiksek deger kontrol alanlarinda ¢ikarken en diisiik deger ise sedir alanlarinda
cikmistir. Ec bakimindan degerler incelendiginde en yiiksek deger sedir agaglandirma
alaninda ¢ikarken en diisiik deger ise akasya agaclandirma alaninda ¢ikmistir. Alanlar
arasindaki pH ve Ec bakimindan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde
cikmistir (P<0,05). Bu farklilik toprak pHsinda sedir ile kontrol ve akasya arasinda
belirgin cikarken, Ec bakimindan ise sedir ve akasya arasinda onemli diizeyde

cikmustir.

Tablo 6. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama pH ve Ec degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
pH 7,93b 7,83a 7,95b 0,000
Ec (ms/cm) 129a 147b 133ab 0,025
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3.3. Toplam Kirece Iliskin Bulgular

Tablo 7°deki verilere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda yapilan ¢alismalarda
ortalama en yiiksek kire¢ 40 yillik dikim alaninda belirlenirken en diisiik kireg icerigi
ise 20 yilik dikim alaninda ortaya c¢ikmistir. Kontrol alanlarina gore dikim
sahalarindaki kire¢ bakimindan farklilik istatistiksel agidan anlamli diizeydedir. Bu

farklilik kireg icin her {i¢ alanda da birbirinden farkli ¢ikmistir (P<0,05).

Tablo 7. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam kire¢ degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
Kireg (%) 25,9¢c 21,3a 24,3b 0,000

Tablo 8’deki verilere gore kireg bakimindan akasya sedir ve kontrol alanlar1 arasinda
en yiiksek deger akasya alanlarinda c¢ikarken en diisiik deger ise sedir alanlarinda
cikmigtir. Alanlar arasindaki kire¢ bakimindan farklilik istatistik agidan anlamli
diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik sedir alanlar1 ile kontrol ve akasya arasinda
belirgin diizeyde ¢ikmustir.

Tablo 8. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam kire¢ degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Kireg (%) 24,9b 23,1a 24,3b 0,002

3.4. Organik Maddeye iliskin Bulgular

Tablo 9°daki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda yapilan ¢alismalarda
ortalama en yiiksek organik madde igerigi 40 yillik dikim alaninda belirlenirken en
diisiik organik madde igerigi ise kontrol alaninda ortaya ¢ikmaistir. Kontrol alanlarma
gore dikim sahalarindaki organik madde bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistiksel
acidan anlamli diizeydedir. Bu farklilik her ii¢ alanda da birbirinden farklilik
gostermektedir (P<0,05).

Tablo 9. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama organik madde degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
Organik madde (%) 3,05¢ 2,12b 1,08a 0,000

Tablo 10°daki verilere gore organik madde bakimindan akasya, sedir ve kontrol

alanlar arasinda en yiiksek deger akasya alanlarinda ¢ikarken en diisiik deger ise sedir
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alanlarinda ¢ikmistir. Alanlar arasindaki organik madde miktari bakimindan ortaya
cikan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik

akasya alanlar1 ile kontrol ve sedir alanlar1 arasinda belirgin diizeydedir.

Tablo 10. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama organik madde degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Organik madde (%) 1,50b 1,00a 1,08a 0,000

3.5. Toplam Azota iliskin Bulgular

Tablo 11°deki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda yapilan ¢aligmalarda
ortalama en yiiksek toplam azot yiizdesi 40 yillik dikim alaninda belirlenirken en
diisiik deger ise kontrol alaninda ortaya ¢ikmistir. Kontrol alanlarina gore dikim
sahalarindaki toplam azot bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistiksel agidan anlamli

diizeyde ¢ikmistir. Bu farklilik her {i¢ alanda da birbirinden farkli ¢ikmistir (P<0,05)

Tablo 11. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam azot degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi

Toplam Azot (%) 0,15¢ 0,12b 0,10a 0,000

Tablo 12’ deki verilere gore toplam azot yiizdesi bakimindan akasya sedir ve kontrol
alanlar1 arasinda en yiiksek deger akasya ve sedir alanlarinda ¢ikarken en diisiik deger
ise kontrol alanlarinda ¢ikmistir. Alanlar arasindaki toplam azot yiizdesi bakimindan
ortaya cikan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu
farklilik kontrol alanlar1 ile akasya ve sedir alanlari arasinda belirgin diizeyde

cikmistir.

Tablo 12. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam azot degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Toplam Azot (%) 0,11b 0,11b 0,10a 0,000

3.6. Karbon/Azot Oranina iliskin Bulgular

Tablo 13’deki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda ki yapilan ¢alismalarda

ortalama en yiiksek C/N orani1 40 yillik dikim alaninda belirlenirken en diisiik deger
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ise kontrol alaninda ortaya ¢ikmistir. Kontrol alanlarina gére dikim sahalarindaki C/N
orani bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir.

Bu farklilik kontrol alaninda dikim alanlarina gore farkli ¢ikmistir (P<0,05)

Tablo 13. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama C/N degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
CIN 11,74b 10,93b 6,84a 0,000

Tablo 14’deki verilere gore C/N orani bakimindan akasya sedir ve kontrol alanlari
arasinda en yiiksek deger akasya alaninda ¢ikarken en diisiik deger ise sedir alanlarinda
cikmistir. Alanlar arasindaki C/N orani bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistik
bakimdan anlamli diizeyde c¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik tiim alanlar arasinda

belirgin diizeyde ¢ikmustir.

Tablo 14. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama C/N degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
C/IN 8,31c 5,39a 6,84b 0,000

3.7. Dispersiyon Oranna (DO) iliskin Bulgular

Tablo 15°deki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda ki yapilan ¢alismalarda
ortalama en yiiksek dispersiyon orani 20 yillik dikim alaninda belirlenirken en diigiik
deger 40 yillik dikim alaninda ortaya c¢ikmistir. Kontrol alanlarina gore dikim
sahalarindaki dispersiyon orani bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistik bakimdan

anlamli diizeyde ¢cikmamistir (P>0,05).

Tablo 15. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama dispersiyon orani degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
Dispersiyon Orani (DO) 26a 72a 37a 0,162

Tablo 16°daki verilere gore dispersiyon orani bakimindan akasya, sedir ve kontrol
alanlar1 arasinda en yiiksek deger kontrol alaninda ¢ikarken en diisiik deger ise sedir
alanlarinda ¢ikmistir. Alanlar arasindaki dispersiyon orani bakimindan ortaya ¢ikan
farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik akasya

ve sedir alaninda belirgin diizeyde ¢ikmustir.
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Tablo 16. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama dispersiyon orani degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Dispersiyon Orani1 (DO) 27a 32ab 37b 0,000

3.8. Iskelet icerigine (i) Iliskin Bulgular

Tablo 17°deki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda ki yapilan ¢alismalarda
ortalama en yiiksek iskelet icerigi kontrol alaninda belirlenirken en diigiik deger 40
yillik dikim alaninda ortaya ¢ikmistir. Kontrol alanlarina gore dikim sahalarindaki
iskelet igerigi bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde
cikmigtir (P<0,05). Bu farklilik 40 yillik dikim alaninda agik bir sekilde ortaya
cikmustir.

Tablo 17. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama iskelet i¢erigi degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Yil Kontrol Onem Diizeyi
Iskelet Igerigi (i) (%) 24,3a 48,7b 51,3b 0,000

Tablo 18°deki verilere gore iskelet igerigi bakimindan akasya, sedir ve kontrol alanlari
arasinda en yiiksek deger kontrol alaninda c¢ikarken en diisiik deger ise sedir
alanlarinda ¢ikmistir. Alanlar arasindaki iskelet i¢erigi agisindan ortaya ¢ikan farklilik
istatistik bakimdan anlaml diizeyde ¢ikmustir (P<0,05). Bu farklilik akasya ve sedir

alaninda belirgin diizeyde ¢ikmustir.

Tablo 18. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama iskelet igerigi degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Iskelet Icerigi (%) 45,7b 37,6a 51,4b 0,000

3.9. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Tablo 19°daki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda ki yapilan ¢aligmalarda
ortalama en yiiksek hacim agirligi degeri kontrol alaninda belirlenirken, 20 ve 40 yillik
dikim alaninda birbirine esit ¢ikmistir. Kontrol alanlarina gore dikim sahalarindaki
hacim agirlig1 degeri bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistik bakimdan anlaml

diizeyde bulunmamistir (P>0,05).
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Tablo 19. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama hacim agirlig1 degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Yil Kontrol Onem Diizeyi
Hacim Agirligi (g/cm3) 1,58a 1,58a 1,62a 0,422

Tablo 20’deki verilere gore hacim agirligi degerleri bakimindan akasya sedir ve
kontrol alanlar1 arasinda en yiiksek deger kontrol alaninda belirlenirken en diisiik deger
ise sedir alanlarinda bulunmustur. Alanlar arasindaki hacim agirhigr degerleri
acisindan ortaya c¢ikan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde c¢ikmistir

(P<0,05). Bu farklilik kontrol alaninda belirgin diizeyde ¢ikmaistir.

Tablo 20. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama hacim agirhigi degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Hacim Agirligi (g/cm3) 1,49a 1,47a 1,62b 0,021

3.10. Agregat Stabilitesine (AS) Iliskin Bulgular

Tablo 21°deki degerlere gore kizilgam ve kontrol alanlarinda ki yapilan ¢alismalarda
ortalama en yiiksek agregat stabilitesi degerleri 20 yillik dikim alaninda belirlenirken,
en diisiik deger ise 40 yillik dikim alaninda belirlenmistir. Kontrol alanlarina gore
dikim sahalarindaki agregat stabilitesi degeri bakimindan ortaya ¢ikan farklilik
istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik 20 yillik dikim
alaninda agik bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

Tablo 21. Kizilgam ve kontrol alanlarindaki ortalama agregat stabilitesi degerleri

Toprak Ozelligi 40 Y1l 20 Y1l Kontrol Onem Diizeyi
Agregat Stabilitesi (AS) (%) 86,9a 93,4b 87,8a 0,000

Tablo 22°deki verilere gore agregat stabilitesi degerleri bakimindan akasya, sedir ve
kontrol alanlar1 arasinda en yiiksek deger akasya alaninda belirlenirken en diisiik deger
ise kontrol alanlarinda bulunmustur. Alanlar arasindaki agregat stabilitesi acisindan
ortaya cikan farklilik istatistik bakimdan anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu

farklilik kontrol ve akasya alanlar1 arasinda belirgin diizeyde ¢ikmustir.

Tablo 22. Akasya, sedir ve kontrol alanlarindaki ortalama agregat stabilitesi degerleri

Toprak Ozelligi Akasya Sedir Kontrol Onem Diizeyi
Agregat Stabilitesi (%) 91,4b 88,7ab 87,8a 0,042
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3.11. Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Korelasyon analizi kizilgamin 20 yillik 40 yillik dikim sahalar1 ile kontrol alanlariin
oldugu veriler i¢in ve akasya ve sedir agaclandirma sahalari ile kontrol sahalar1 i¢in
ayr1 ayr1 yapilmis olup, toprak ozellikleri arasinda ortaya ¢ikan korelasyon analiz
tablolar1 Tablo 23 ve Tablo 24°te verilmistir.
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Tablo 23. 40 yillik, 20 yillik dikim alanlarinda ve kontrol alanlarindaki topraklardaki toprak 6zelliklerine ait korelasyon analizi tablosu

Toprak ozelligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Kum (%) 1
Kil (%) - 926%* 1
Toz (%) - Q46%%  753%* 1
pH -0,058  -0,139  ,221* 1
Ec (uS/cm) -0,002 0,08 -0,066  -,554** 1
Kireg (%) -630%*  574*%  603** 0,182  -0,069 1
Organik Madde (%)  -,390**  550%** 0198  -684**  497** 0,104 1
Toplam Azot (%) L 519%%  632%%  360** - 600**  573%*  213%  g5gxx 1
CIN 0,142  341** 0047  -674** 330**  -0,053 ,891**  556** 1
Dispersiyon Orani 0118  -0,139  -0,086 0,047 0201  -0,016 -0,034 0,017 -0,081 1
iskelet icerigi (%) 546%* - 610%* - 426** 0,108 266  -308%* -316%*  -202% -330%* 535%* 1

Hacim Agirlig (g/cm®)  656** -,582*%* - 643** -,225* -0,09 -,434**  -0,163

-,316** 0,088 -0,03 0,063 1
Agregat Stabilitesi (% ,404** -,340*%* - 411** -, 247* ,300**  -307** 0,003

0,015 0,023 0,145 ,454** 247* 1

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

Not: Kum (%), 2. Kil (%) 3. Toz (%), 4. pH, 5. Ec (uS/cm), 6. Kirec (%), 7. Organik Madde (%), 8. Toplam Azot (%), 9. C/N, 10. Dispersiyon Orani, 11. Iskelet I¢erigi
(%), 12. Hacim Agirhigi1 (g/cm3), 13. Agregat Stabilitesi (%



ve

Tablo 24. Akasya ve sedir dikim alanlarinda ve kontrol alanlarindaki topraklardaki toprak 6zelliklerine ait korelasyon analizi tablosu

Toprak ozelligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Kum (%) 1
Kil (%) -,844** 1
Toz (%) -,843** 423** 1
pH 0,106 -,305** 0,127 1
Ec (uS/cm) -0,001 0,061 -0,059 -,531** 1
Kireg (%) -0,11 0,019 0,167 ,273%* -0,12 1
OrganikMadde (%) -0,082 0,139 0 0,146 -0,078 ,223* 1
Toplam Azot (%) -, 271%* A436** 0,021 -,446** 0,202 0,05 0,177 1
CIN 0 0,013 -0,013 ,258* -0,113 0,207 ,965**  -0,066 1
DispersiyonOrani ,314** -, 432*%* -0,098 ,502** -,248* -0,09 -0,104 -,286**  -0,035 1
Iskelet Icerigi (%) ,264* -, 374** -0,071 ,339**  -326** 0,201 0,058 -0,172 0,1 ,545** 1
Hacim Agirlig (g/em®)  442** -,297** - 449** -,258* 0,092 -0,121 -0,143 -0,044  -0,132 0 -0,119 1
Agregat Stabilitesi (% 0,067 0,014 -0,127 -0,016 -0,08 0,134 0,033 -0,036 0,047 -0,119 0,189 -0,013 1

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

Not: Kum (%), 2. Kil (%) 3. Toz (%), 4. pH, 5. Ec (uS/cm), 6. Kireg (%), 7. Organik Madde (%), 8. Toplam Azot (%), 9. C/N, 10. Dispersiyon Oran1, 11. Iskelet Icerigi
(%), 12. Hacim Agirhig1 (g/cm3), 13. Agregat Stabilitesi (%)



4. TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére Ardanug yoresinde yer alan yar1 kurak
alanlarda yapilan kizilgam, akasya ve sedir agaglandirmalarinin toprak ozelliklerinde
onemli diizeyde iyilestirmeler yaptigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Tartisma kisminda
kizilgam dikim alanlarinin kontrol alanlarma gore degisimi ile yine akasya ve sedir

dikim alanlarinin kontrol alanlarina gore degisimi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir

4.1. Tekstir

Calisma alanlarindaki kum degerleri ile ilgili degerlendirilme yapildiginda;

Hem kizilgam dikim alanlarinda hemde akasya ve sedir dikim alanlarinda dikim ile
birlikte kum miktarinda bir azalma s6z konusu olmustur. Sadece 20 yillik kizilgam
dikim alaninda kontrol alanina nazaran bir artis s6z konusu olmustur. Kontrol noktasi
ile 40 yillik dikim alanini kiyasladigimizda kum degeri bakimindan % 20 lik oraninda
azalma yoniinde fark s6z konusu olmustur. Benzer sekilde 5 yillik sedir ve akasya
agaclandirmalarinda ise yine yaklasik %8 lik bir azalma yoniinde fark goriilmiistiir.
Genel itibari ile beklenen, agaclandirma ile birlikte kum miktarinin azalmasi yoniinde
egilim oldugudur. Bu genel bilgiyi elde ettigimiz sonuglar 20 yillik dikim sahasi
haricinde dogrulanmaktadir. Agaglandirma g¢alismalari ile birlikte agaglandirilan
alanda olusan tepe yapist ve kok gelisimi ile birlikte ince materyalin taginmasi
engellenmektedir. Bu durum birim hacimdeki toprakta bulunan kil tasinimini
engellemekte, organik madde birikmesi ile birlikte kolloidal yapiyr artiric1 rol
oynamaktadir. Diger taraftan kizilgam dikim alanlarinda humusc¢a zengin yapinin

olmas1 kum miktariin diisiik ¢itkmasina da sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kil degerleri incelendiginde genel itibari ile agaglandirma ile birlikte kil degerlerinde
bir artig s6z konusu olmustur. Bu artigin 40 yillik kizilgam dikim alaninda daha belirgin
sekilde oldugunu ortaya ¢ikmistir. Kontrol noktasina gore 40 yillik dikim alaninda
mevcut olan artma yoniindeki ytizdelik fark iki kat1 kadar olmustur. Akasya ve sedir

dikim alanlar1 igin degerlendirildiginde artma egilimi yaklasik % 8-9 oraninda



goriilmiistiir. Agaclandirma ile birlikte alana yesil ortiiniin dolayistyla bitki koklerinin
gelmesi ile hem riizgarin hem de yagmurun erozyon ve tasima etkisi azalmistir. Bu
sayede topraktaki kil miktarinda bir atis gbzlenmistir. Yine 40 yillik bolgedeki alanin
toprak yapisinin da kil miktarindaki degisime sebep oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
bir¢ok ¢aligsma ile agaglandirma ile birlikte kil miktarinin arttig1 ifade edilmistir.

Toz degerleri incelendiginde yine agaclandirma ile birlikte 40 yillik dikim alaninda
toz degerlerinin arttif1 diger agaclandirma alanlarinda ¢ok oOnemli degisikligin
olmadig1 gozlenmistir. Kil ile benzer sekilde, agaglandirma ile birlikte alana yesil
ortliniin dolaysiyla bitki koklerinin gelmesi ile hem riizgarin hem de yagmurun
erozyon ve tasima etkisi azaltilmistir. Bu sayede topraktaki toz miktarinda bir atig
gbzlenmistir. Bu etki 40 yillik kizilgam dikim sahasinda daha belirgin olarak ortaya
cikmustir.

4.2. pHveEc

Toprak pH degerleri incelendiginde agaglandirma ile birlikte toprak pH degerinde bir
azalma ortaya ¢ikmistir. Bu azalma kizilgam dikim alanlarinda daha belirgin sekilde
ortaya ¢ikarken, sedir ve akasya agaclandirma alanlarindaki azalma miktar1 belirgin
sekilde tespit edilememistir. Kontrol noktasindaki alanda toprak yapisinin kiregli
olmasindan dolayr pH degerinin yliksek c¢iktigi goriilmiistiir. Kontrol noktas: ile
kizilgam dikim sahalari arasindaki pH degisimi yaklagik 0,3-0,4 birim civarinda iken
bu degisim sedir ve akasya sahalarinda 0,1 birim civarinda olmustur. Toprak
asitliliginin artmasinin sebebi olarak kizilgam alanlarindaki ibrelerin ayrismasi sonucu
aciga cikan organik asitler, kok solunumu gibi Ozellikler sOylenebilir. Toprak
asitliliginin degisimine bir¢ok faktor etki etmektedir. Bu faktorler hem topragin
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri hem de topragin olusum ve gelisimini
etkileyen yeryiizii sekli, iklim, anakaya ve canlilar gibi faktorledir. Topraktaki kil
igeriginin artis1 pH degerini diisiirebilir ve topraktaki kil igerigi ile birlikte suyun ve
organik maddenin tutulmasinin artacagi bu durumunda pH degerinin azalmasina neden
olacag sdylenebilir. Yapilan bazi arastirmalarda, agaclandirma ¢aligmalarinin toprak
pH degerini bazi durumlarda artirdigi bazi durumlarda azalttigi sonucu ortaya
cikmistir ( Kara ve Bolat 2008, Cavdar 2011, Akgay, 2018). pH bakimindan arastirma
alan1 topraklar1 Hafif alkalen (7,5-8,5) grubunda yer almaktadirlar (Kantarci 2000)
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Elektriksel iletkenlik degerlerini inceledigimizde; kizilgam dikim sahalarinda ve sedir
dikim sahalarinda bir artis s6z konusu olmustur. Bu artisin 6zellikle kizilgam dikim
alanlarinda daha belirgin sekilde oldugu goriilmistiir. Bunun sebebi olarak kizilgam
dikim sahasindaki dikim zamanin fazla olmasini dolayisi ile dokiilen 6lii Ortiiniin fazla
olup ayrismasindan ileri geldigi sOylenebilir. Bitki ortiisiiniin fazla olmas1 dokiilen 61t
Ortiiniin ayrigsmasi ve ayrigma Uriinleri sonucu agiga ¢ikan katyonlar Ec degerini

artirmistir.

4.3. Toplam Kire¢

Toplam kire¢ degerlerini inceledigimizde, kizilgam dikim sahalarinda en diisiik
degerin 20 yillik alanda en yliksek degerin ise 40 yillik dikim alaninda oldugu ortaya
cikmistir. Genelde agaclandirma ile birlikte kireg igeriginin diismesi beklenmektedir.
Fakat ¢aligma alanindaki anakayanin kire¢li olmasindan dolay: bitki ortiistiniin kireg
tizerindeki etkisi ¢ok belirgin olmamistir. Agaglandirilma ile birlikte kireg igeriginin
diismesinin sebebi ise alana gelen bitki oOrtiisiinden dokiilen organik materyalin
ayrigmasi sonucunda agiga salinan organik asitlerin, yine kok ve mikro organizma
solunumlar1 sonucunda CO2 agiga ¢ikmasi ile kiregle oksitlenmesi neticesind oldugu
diisiiniilmektedir. Arastirmacilar, agaglandirma ile birlikte genel olarak toprak kireg
iceriginin diistiigiinii bulmuslardir (Cavdar 2011, Dehset 2011, Turan 2015) Kireg
iceriginin yliksek ¢ikmasi ile birlikte bitki besin maddesi aliminda giigliikler ortaya
cikacaktir. Kirecin diismesi ile bitki kokleri tarafindan besin maddesi alimi da
kolaylasacaktir. Bu sayede agaglandirmanin basarisi da artacaktir. Calisma bolgesinin
topraklarinin  kire¢ siniflamasina gore fazla kirecli smifina (%15-25) girdigi

goriilmektedir.

4.4. Organik Madde

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, kizilgam dikim sahalarinda dikimle beraber
organik madde artis1 oldugu belirlenmistir. Bu artis 40 yillik alanda daha net ortaya
cikmistir. Diger taraftan akasya ve sedir agaclandirma sahalarinda organik madde
artist akasya alaninda belirgin sekilde c¢ikarken sedir alaninda bir degisim
gorilmemistir. Kizilgam dikim sahalarinda o6lii ortii birikimi ve ayrismasi ile kok

ayrismasinin fazla olmasi organik madde artisin1 daha 6nemli hale getirmistir. Kil
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degerinin fazla olmasi toprakta tutulan organik maddenin daha fazla olmasina neden
olacaktir. Yapilan korelasyon analizinde kil ile organik madde arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Diger taraftan organik madde ile pH arasinda da ters bir
orant1 vardir. Olii &rtiiniin fazla olmas1 topraktaki mikroorganizma aktivitelerinin de
fazla olmasimna sebep olacaktir. Bu durum toprakta salinan organik asitlerin ve
COgzartisina neden olacaktir. Akasya agaclandirmalarindaki organik madde miktarinin
artisinin sebebi olarak hem akasya yapragimin dokiimii ile organik madde artis1 ayni
zamanda koklerindeki azot baglayici bakterilerin olusturdugu yumrularin ayrigmasi

sonucunda organik madde artigin1 sOyleyebiliriz.

Agaclandirma c¢aligmalari ile yukarida ifade edilen sebeplerden dolay: toprak organik
maddesi artmistir. Yapilan bir¢ok arastirmada agaclandirma faaliyetlerinin toprak
organik maddesini artic1 etkisi oldugu ifade edilmistir (Tiifek¢ioglu ve ark. 2002,
Dehget 2011, Kigiik 2013, Turan 2015). Arastirma alanindaki organik madde
degerleri, yapilan siniflandirmaya gore 20 ve 40 yillik dikim alanlarinda orta
smifinda(% 2-3) akasya ve sedir agaglandirmalart ve kontrol alanlarinda ise az

siifinda (% 1-2) yer almaktadir (Cepel, 1988).

4.5. Toplam Azot

Toplam azot degerleri irdelendiginde, yine en yliksek degerin 40 yillik kizilgam dikim
alaninda oldugu goriilmiistiir. Daha sonra 20 yillik dikim alanlarinda azot miktarinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Akasya ve sedir agaglandirma alanlarindaki azot degisimi
kontrol alanlarina nazaran daha az olmustur. Bu duruma neden olarak 40 yillik dikim
sahalarindaki topraklarda mevcut olan mikroorganizma faaliyetlerinin ¢ok ve hizli
olmasi sdylenebilir. Olii 6rtii agisindan bol ve zengin olan 40 yillik agaglandirma
alanindaki topragin ayrigmasi sonucu azot igeriginde de bir artisin olasi oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan korelasyon analizinde de azot ile organik madde arasinda
dogrusal bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir (r= 0,859 ve 0,965). Ayrica 6lii Ortiiniin cinsi
ve ayrisma siiresi de azot miktar1 lizerinde etkili olmaktadir. Akasya ve sedir
agaclandirma sahalarinda, akasya agaclandirma alanlarinda azot igeriginin yliksek
¢ikmasi bekleniyordu. Fakat bolgenin yar1 kurak iklimde oldugu i¢in mikro organizma
faaliyetlerinin ve azot baglayici bakterilerin faaliyeti daha yavas gergeklesmektedir.

Uygun nem ve sicaklik kosullarinda daha aktif faaliyet gosterirler. Yalanci akasyanin
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aga¢ koklerinde yasayan yumru (Rhizobium) bakterileri ve mantarlar toprak
havasindaki serbest azotu baglamaktadirlar. Azot baglayan bakterilere sahip olan
agaclara kizilagacg, igde, akasyalar ( Kibris Akasyasi dahil), Yalanci Akasya gibi
agaclar eklenebilir (Kantarci 2000).

Dehget (2011), yilinda yaptigi ¢alismada; agaglandirma yapilan alanlardaki azot
miktarinin yapilmayan alanlara gére daha yliksek ¢iktigini ifade etmislerdir. Yine
benzer c¢alismalarda Cavdar (2011) ve Turan(2015) tarafindan, agaglandirma
calismalari ile birlikte azot miktarinin arttig1 ifade edilmistir. Yine yapilan bir¢ok
calismada agaglandirma ile birlikte toprak azotunun arttig1 ifade edilmistir (
Tiifek¢ioglu ve ark. 2002, Akdag 2016, Akcay 2018). Toprak azot degeri siniflamasina
gore caligma alani topraklar1 genel itibari ile azotca yeterli (% 0,09-0,17) smifina

girmektedir.

4.6. Karbon/Azot Orani

Karbon/Azot oran1 degerleri incelendiginde genel itibari ile agaglandirma ile birlikte
C/N oraninda bir artis sz konusu olmustur. Bu artis 40 ve 20 yillik kizilcam
agaclandirma alanlarinda daha ytiksek c¢ikarken, 5 yillik akasya ve sedir alanlarinda
daha diisiik ¢ikmistir. Agaclandirma ile birlikte C/N oraninin yiiksek ¢ikmasinin
sebebini agaglandirma ile birlikte alandaki 6lii ortiiniin ve dolayist ile organik
materyalin ve ayrigmasi soncunda agiga ¢ikan organik maddenin yiliksek olmasindan
diigiiniilmektedir. Yapilan korelasyon analizinde C/N oraninin hem azot hemde karbon

ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

4.7. Dispersiyon Orani

Dispersiyon orani degerleri incelendiginde kizilgam dikim sahalar1 ve kontrol alanlari
kiyaslandiginda en yiiksek degerin 20 yillik dikim sahasinda, akasya, sedir ve kontrol
alanlar1 kiyaslandiginda ise en yiiksek degerin kontrol alaninda oldugu bulunmustur.
Bu duruma sebep olarak organik madde ve kil igerigini gosterebiliriz. Organik
maddenin yiiksek olmast1 ve kilin yiiksek olmasi dispersiyon oranini diisiirmektedir. 20
yillik alanda dispersiyon oraninin yiiksek c¢ikmasinin sebebinin bu agac¢landirma

sahalarinda kil igeriginin diisiik olmasindan ileri gelmektedir. Kil igeriginin yiiksek
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oldugu topraklarda dispersiyon orani diismektedir. Yapilan korelasyon analizinde de
dispersiyon oraninin kum(r=0,314) ile dogru orantili kil (r=-0,432)ve organik
madde(r=0,286) ile ters orantili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan hacim
agirhi@indaki artis dispersiyon oranini artirici etki yapmaktadir. Calismada bulunan
organik maddenin de en yiiksek 40 yillik kizilgam dikim sahasinda olmasi, en diisiik
kontrol alaninda olmasi bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Calismada yer alan biitiin
alanlarin dispersiyon orani i¢in siir degeri olan 15 in {istiinde oldugu goriilmiistiir.
Bolgenin erozyon riskinin yiliksek oldugu elde edilen bulgularla da goriilmiistiir.
Alanin agacglandirma yapilarak dispersiyon oraninin diistiigii, goriilmiistiir. Yilmaz
(2007), yapmis oldugu calismada agiklik alandaki dispersiyon oraninin orman

alanlarina gore daha yiiksek bulmustur.

4.8. TIskelet Icerigi

Iskelet icerigi bakimindan incelendiginde en yiiksek iskelet igeriginin her iki farkli
dikim grubunda da kontrol alaninda oldugu gorilmistiir. Agaglandirma ile birlikte
iskelet iceriginin diistiigii goriilmiistiir. Bu diisiis 40 yillik agaglandirma alaninda daha
belirgin sekilde ortaya ¢ikarken, yine 5 yillik sedir agaclandirma alaninda da iskelet
iceriginin diistiigii tespit edilmistir. Iskelet igerigi bakimindan yapilan siniflamaya
gore (Kantarci 2000) 40 yilllik dikim sahasinin tash (% 10-25)ve 20 yillik kizilgam
dikim, 5 yillik akasya ve sedir dikim sahalarinin orta tagh sinifina girdigi (% 25-50)
ve kontrol alaninin (%50-75) ise ¢ok tasl iskelet sinifina girdigi belirlenmistir. Iskelet
iceriginin yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak organik madde ve kil miktarinin diisiik
olmast, kum igerigi ve hacim agirliginin fazla olmasi sdylenebilir. Yapilan korelasyon
analizinde iskelet icerigi ile organik madde (-0,316) ve kil (-0,374) arasinda negatif
korelasyon kum (+0,264) ve dispersiyon orani (+0,545) ile dogrusal bir iligki iginde
oldugu gorilmistiir. Calismada elde edilen bulgular degerleri de bu fikri destekler
niteliktedir. Yapilan bazi ¢alismalarda agaclandirma ¢aligmalari ile birlikte topraklarin

iskelet iceriginin azaldig1 ifade edilmistir (Yiiksek ve ark. 2010).

4.9. Hacim Agirhg

Hacim agirligi bakimindan degerlendirildiginde, ¢calisma alanlarinda en ytiksek hacim

agirhig1 kontrol sahasinda ¢ikarken, sonra kizilcam dikim sahalari ile akasya ve sedir
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dikim sahalar1 seklinde siralanmistir. Agaglandirma ile birlikte hacim agirliginda bir
diisiis oldugu elde edilen sonuglara ortaya ¢ikmistir. Bu durumun nedeni olarak
agaclandirma ile birlikte kil ve organik madde igeriginin artmasi olarak gosterilebilir.
Diger taraftan kum ve iskelet igceriginin yiiksek olmasi da hacim agirligin artirici etki
yapmaktadir. Zira ¢alisgmamizda yapilan korelasyon analizinde hacim agirligr ile kil(-
0,297) arasinda negatif, kum(0,442) ile dogrusal bir korelasyon tespit edilmistir.
Agaclandirma ile birlikte hacim agirh@inin azaldigini gosteren bir¢cok calisma

mevcuttur (Tiifekgioglu ve ark. 2002, Yiiksek ve ark. 2010, Dehset 2011, Turan 2015).

4.10. Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi degerleri incelendiginde, en yiiksek deger, 20 yillik kizilcam dikim
sahasinda tespit edilmistir. En diisiik deger ise kontrol noktasinda tespit edilmistir.
Agregat stabilitesini etkileyen baslica toprak 6zellikleri kum, kil, organik madde gibi
ozelliklerdir. Kil ve organik maddenin agregat stabilitesini artirdigi kum ve iskelet
iceriginin ise azalttig1 bilinmektedir. Yapilan ¢aligma sonucunda agaglandirma ile kilin
arttigi, hacim agirhigmin ve kum miktarinin azaldigi bulunmustur. Elde ettigimiz bu

bulgular bizim fikrimizi destekler nitelikte olmustur.

Yapilan baz1 galismalarda topraga organik materyal takviye yapilmasi sayesinde
agregatlasmanin arttif1 (Ozbek ve ark. (1993), aym sekilde kil eklemesi ile yine
agregatlasmanin arttig1 belirtilmistir ( Pare ve ark. (1999).
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar 6zetle agagidaki gibi siralanmustir.

Genel olarak agaclandirma ile topragin kum miktar1 azalirken, kil ve toz
degerlerinde artis s6z konusu olmustur. Bu artis ve azaliglar zaman gegtikce
daha belirgin sekilde ortaya ¢ikacaktir. Kizilgamdaki degisimler akasya ve

sedir agaglandirma alanlarindaki degisimlere gére daha fazla olmustur.

Agaglandirma toprak asitliligini artirict etki yapmustir. Bu etki kizilgam
alanlarinda daha belirgin ortaya ¢ikmustir. Olii 6rtii igerigi ve zaman faktdrii bu
degisimde etkili olmustur. Yine Ec degerleri genel itibari ile artis gosterirken

bu degisim yine kizilcam sahalarinda daha net ortaya ¢cikmistir.

Toplam kire¢ degerleri agaglandirma ile birlikte belli bir azalma egilimi
gostermemistir. Sedir alaninda ve 20 yillik kizilgam sahasinda azalirken diger

alanlarda artig s6z konusu olmustur.

Organik madde igerikleri agaglandirma galigmalart ile artig gosterirken bu artis
40 yillik agaglandirma sahasinda daha belirgin ¢ikmistir. Agaclandirmanin
etkisi zamanla ortaya ¢ikmistir. Agaglandirma faaliyetleri ile toprak verimliligi

artmistir.

Toplam azot verileri agaglandirma ile birlikte artis gosterirken bu artis en fazla
40 yillik agaglandirma alaninda ortaya ¢ikmistir. Alanin yari kurak bolgede

olmasi azotun yeterli diizeyde artmasini engelleyici rol oynamustir.

Karbon/azot oran1 agaglandirma ile genel itibari ile artmigtir. Bu artma yine 40
yillik kizilgam agaclandirma calismalarinda belirgin sekilde ortaya ¢ikmustir.
Sedir ve akasya agaclandirmalardaki degisim daha diisiik olmustur. Bunun
sebebinin organik materyalin cinsi, miktar1 ve ayrisma siiresinden ileri geldigi

sOylenebilir.
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e Agaclandirma ¢alismalar1 dispersiyon orani degerlerini genel itibari ile
azaltmistir. Sadece 20 yillik dikim sahasindaki dispersiyon oraninda bir artis
s06z konusu olmustur. Genel itibari ile agaclandirmanin erozyon olusumunu
engellemesi agisindan olumlu etkiler yaptigi goriilmektedir. Fakat tim
dispersiyon oraninin 15 ten biiyiilk olmasi hala bu bdlgenin erozyon riski

altinda oldugunun séylenmesi uygundur.

e Tiim calisma alanlarindaki iskelet ylizdesi agaglandirma caligmalar ile
azalmistir. Agaclandirmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan organik madde ve

kil tutulmasi iskelet ylizdesini azaltici etki yapmustir.

e Agaclandirma c¢aligmalart hacim agirligini azaltmistir. Fakat bu azalma
istenilen diizeyde degildir. Alanin yar1 kurak bdlge olmasi organik madde
ayrigmasini ve anakayanin ayrigmasini giiglendirmekte dolayisi ile ince

materyalin olusumu ve tutulmasi zorlagsmaktadir.

e Agregat stabilitesi genel itibari ile agaglandirma ile artmistir. Fakat bu artiglar
belirgin sekilde olmamistir. Kil igerigi ve organik madde miktarindaki

degisimler bu artig iizerinde 6nemli diizeyde etki etmektedir

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore oOzellikle yar1 kurak bolge
agacglandirmalarinda toprak ozellikleri agisindan elde edilen olumlu sonuglar, bu tiir
bolgelerde ivedi sekilde agaglandirma g¢aligmalarinin yapilmas: gerekliligi ortaya
cikarmistir. Ozellikle yar yiirek bolgelerde olusan anlik siddetli yagislarla erozyon
riskinin yiiksek oldugu diisliniiliince aga¢landirmanin 6nemi de daha net bigimde
ortaya ¢ikacaktir. Agaclandirma ile birlikte toprakta iyilesmelerin oldugu

goriilmektedir.

Ayni zamanda agaclandirma caligmalar1 ile topraklarin erozyona maruz kalmasi
onlenebilecektir. Clinkii ¢iplak alanda toprak tanelerini tutabilecek herhangi bir yap1
bulunmadig1 i¢in yagislarla birlikte Ozellikle egimin oldugu boélgelerde toprak

taginacaktir. Bunun sonucunda erozyon kaginilmaz olacaktir

Bu c¢alismanin ana amaglarindan birinin de yar1 kurak bolgelerde agaclandirma

yapilarak erozyonu engellemek ve mevcut toprak yapisim korumak oldugu
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diisiniilirse, bu tiir agaglandirmalarin yapilmasinin gerekliligi elde edilen bulgular

sonucunda ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
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