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OZET

ERZINCAN KEKLIK KAYASI MEVKIINDEKI EROZYON SAHALARINDA
YAPILAN SARICAM (Pinus sylvestris L.) AGACLANDIRMALARININ UZUN
DONEM BASARI/BUYUME DURUMLARI iLE BAZI TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKISININ IRDELENMESI

Bu calismada, Erzincan-Keklik kayasi yoresinde 2012 yilinda baslayan sarigcam
agaclandirma ve erozyon kontrol ¢alismasi (BUROR mini-ekskavator ile teraslama)
uygulamalarinin =~ 2018  yili  vejetasyon  donemi  sonundaki (6  yillik)
degerlendirmesinin yapilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, arastirma sahasindan 20 m
x 20 m (400 m2) biiytikliiglinde 7 deneme alan1 se¢ilmis ve her bir deneme alaninda
rasgele belirlenen 30 fidanin boyu, kok bogazi ¢aplar1 ve dikimden bu yana gecen
her vejetasyon donemi i¢in yillik boy artimlart dl¢tilmistiir. Ayrica, agaclandirma ve
erozyon kontrol uygulamalarinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkisini tespit etmek amaciyla da 42 tanesi teras i¢inden (fidan dibinden), 29 tanesi
ise teras aralarindan (dogal alan) olmak {izere alinan toplam 71 bozulmus toprak
ornegi tizerinde pH, organik madde, elektriksel iletkenlik, agregat stabilitesi ve
tekstiir analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak, dikilen sarigam fidanlarinin alt1 biiyiime
donemi sonundaki basar1 oraninin yaklasik %88 civarinda, fidanlarin ortalama kok
bogaz caplarinin ise 47,3 mm oldugu tespit edilmistir. Ayrica giiney bakiya sahip
yamaglardaki sarigam fidanlarinin 130,3 cm ortalama boylar1 ile kuzey bakida
dikilen fidanlardan (120,9 cm) istatiksel anlamda daha uzun olduklar1 ortaya
cikmigtir. Bu sonuglara ek olarak, toprak analiz sonuglart iizerindeki
degerlendirmeler sonucunda, BUROR ile yapilan teraslama islemlerinin bazi toprak
oOzelliklerini olumsuz etkiledigi ve bu ozelliklerin iyilesmesi i¢in daha uzun siire
gerektigi sonucuna varilmistir. Son olarak, saricam fidanlarinin 2013 ile 2018
vejetasyon dénemlerine ait boy artimlari ile bir 6nceki yil yagan toplam (R* = 0.77)
ve vejetasyon donemi (R? = 0.85) yagis miktarlar1 arasinda yiiksek bir iliski oldugu

da bu ¢alismanin 6nemli sonuglarindan biri olmustur.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, Yasama Ylizdesi, Erozyon Kontrol, BUROR

Teraslama, Sarigam Fidani, Erzincan.



SUMMARY

INVESTIGATING LONGTERM SURVIVAL/GROWTH STATUS OF SCOTS
PINE (Pinus sylvestris L.) PLANTATIONS ON ERODED FIELDS IN KEKLIK
KAYASI REGION OF ERZINCAN AND THEIR EFFECTS ON SOME SOIL
PROPERTIES

In this study, it was aimed to evaluate the applications of the afforestation (using
scots pine seedlings) and erosion control efforts (terracing with mini-excavator
named BUROR), started in 2012, at the end of 2018 vegetation period (6 years) in
Erzincan-Keklik Kayasi region. For this purpose, seven experimental sites of 20 m X
20 m (400 m?) in size were selected from the research area and heights, diameters at
root collar and annual length increments for each vegetation period since planting
were measured on 30 seedlings randomly chosen within each experimental site. In
addition, in order to determine the effect of the afforestation and erosion control
applications on some physical and chemical properties of soils, a total of 71
disturbed soil samples -42 from terraces (bottom of planted seedlings) and 29 from
the land between terraces (natural area)- taken and analyzed for pH, organic matter,
electrical conductivity, aggregate stability and texture analysis. As a result, it was
determined that the survival rate of planted scots pine seedlings were approximately
88% while their mean diameters at root collar was 47.3 mm at the end of the sixth
growing periods. Moreover, it was revealed that the scots pine seedlings on south-
facing slopes were significantly taller with 130.3 cm than the seedlings planted on
north-facing slopes (120.9). In addition to these results, evaluations of the results on
the soil analyses revealed that works of building terraces with BUROR negatively
impacted some soil properties and it was concluded that more time needed for these
soil properties to recover. Finally, the high relationship found between the annual
height increments for vegetation periods from 2013 to 2018 and both the previous
year’s total (R® = 0.77) and growing-season (R? = 0.85) precipitation amounts was

also one of the most important findings of this study.

Key Words: Afforestation, Survival Percentage, Erosion Control, BUROR
Terracing, Scots Pine Seedlings, Erzincan.
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1. GIRIS

Insanlik, topragin yerine kullanilabilecek bir madde bulamadik¢a toprak, insan
hayatinin vazgecilmeyen dogal kaynaklarindan biri olmay1 siirdiirecektir. Normal
kosullarda 5 cm kalinligindaki verimli bir toprak yaklasik olarak 1000-2000 yillik bir
siirecte meydana gelmektedir ki sadece bu gercek bile bizim i¢in topragin ne kadar
degerli bir varlik oldugunu ortaya koymaktadir (Kasap ve Irmak, 1998). Ancak bu
kadar uzun bir zaman diliminde olusan toprak tam aksine ¢ok kisa bir zaman
diliminde taginabilmektedir. Erozyonun ¢ok oOnemli olmasi, verimli Ust mineral
topragi uzaga tasimasi, arazilerde ve karayollarinda oyuntulara, heyelan ve tagkinlara
yol agmasi, su depolama havzalar1 ve akarsu kanallarinda 6trofikasyona, siltasyona
ve diger bircok yol ile ¢cevresel bozulmaya sebep olmasindan dolayidir. (Parlak ve
Canga, 2007).

Erozyon topragin verimli kisminin yitmesini Onleyen etmenlerden vejetasyonun
kaybedilmesi ile topragin basta su, riizgar ve yergekimi gibi faktorlerin etkisiyle
asinmasi ve bulundugu yerden baska yere tasinmasi olayidir. Diger bir ifade ile
toprak erozyonunun baslica nedeni topragi koruma altina alan bitki Ortiisliniin
kaybedilmesidir denebilir. Yillik yagis miktari, iklimsel faktorler, toprak yapisi,
vejetasyon, arazi egimi, bitki ve topraga yapilan bir takim uygulamalar, erozyonun
hizin1 tayin eden unsurlardir. Bilhassa yurdumuzda tahribat1 yliksek degerlere ulasan
su erozyonu, toprak aginimi ¢esitleri arasinda en ehemmiyetlisidir. Su erozyonundan
sonra ehemmiyet sirasina gore diger erozyon cesitleri; riizgar, ¢1g, heyelan, deniz

dalgalar ile buzullar olarak siralanabilir (Anonim, 2008a).

En yaygin ve etkin olan erozyon ¢esidi su erozyonudur ve bu sebepledir ki toprak
erozyonu sdylendiginde zihne ilk su erozyonu gelmektedir. Ulkemiz topraklarmin %
86'sinda hafiften ¢ok siddetliye dogru degisen kademelerde toprak erozyonu oldugu
bilinen bir hakikattir ve bu durumda su erozyonunun etkiledigi alan yaklasik 66.9
milyon hektara varmaktadir. Biiyilkk miktarlarda ¢ok degerli topraklar erozyonla
birlikte kaybolup en kotiisii akarsularla siirtiklenen bu topraklarin geri getirilmesi ¢ok

zor ve ¢ok pahali olacak sekilde derelerde, irmaklarda, havzalarda, limanlarda, deniz



kenarlarinda ve diger suyollarinda istenmeyen sonuglar olusturacak sekilde
birikmektedir. Toprak erozyonu bunda dolay: iki yonlii bir felaket olusturmaktadir.
Erozyon ile bir yonden topraklar asinip giderken diger yonden yiiz milyarlarca hatta
trilyonlarca liraya mal olan baraj, golet, limanlar ve enerji amagh 6nemli yapilarin

ekonomik 6miirleri daha da azalmaktadir.

Turkiye’de ki ehemmiyetli can ve mal kayiplari su erozyonundan dolay1

olusmaktadir. Bu 6nemli can ve mal kaybolmalarina;

2009 yilinda meydana gelen ve 32 vatandasimizin 6ldiigii istanbul’da ki sel felaketi,
Isparta/Senirkent yoresinde 13.07.1995 yilinda 74 kisinin vefati ve trilyonlar1 bulan
maddi kayiplara neden olan sel ve taskini, izmir/Karsiyaka yoresinde 4-5.11.1995’te
64 kisinin vefat ettigi sel baskini, 19-21.05. 1998’de meydana gelen Bati1 Karadeniz
Bolgesindeki sel olayi, Dogu Karadeniz vilayetlerinde yasanan 6liimciil sel olaylari
ve heyelanlar, Trabzon-Sirmene-Kopriibasi ve Beskoy’ de yasanan 7.08.1998’deki
heyelan ve sel felaketi, 55 kisinin 6ldiigii 19-20.06. 1990°da Trabzon taskin olayim

ornek gostermek muhtemeldir (Dogan, 2011).

Erozyonun sebeplerini esas olarak iki kisim halinde irdelemek olasidir. Bunlar; dogal
yapidan kaynaklanan sebepler (iklim, topografya, toprak yapist ve jeolojik yapi,
vejetasyon ve 6lu ortl) ve ekonomik ve sosyal sebepler olarak siralanabilir (Anonim,
2008b).

Yagis, sicaklik ve riizgarla erozyon iizerine iklimin etkisi olmaktadir. iklimin
erozyon lizerine etkilerinden en etkini yagis olmakta, yagisin ise tiirii, siddeti, siiresi
ile rejimi erozyona degisik yonde etki etmektedir. Buna ilaveten sicaklik, yagislarin
tiirlinii, topragin nem muhtevasina ve donmasina etki etmek suretiyle teferruath bir
sekilde erozyonun siddetine etki yapmaktadir. Bu yonden bakildiginda, topragin
yaklasitk 50 cm derinlige kadar donmasi, sicak havalarda da Dogu Anadolu
Bolgemizde gevsemesi siireci diger bolgelerimizde ise yagmur, riizgdr ve erozyon

olaylar1 yoniinden 6nemlilik arz etmektedir (Anonim, 2008b).

Diinyadaki topraklarin 1/3’lik kismi kurak ve yar1 kurak alanlardan meydana
gelmektedir. Yillik yagis miktar1 300 mm ile altinda olan alanlar kurak, 300-600 mm

arasinda olanlar ise yar1 kurak olarak adlandirilmaktadir (Turna vd.2006). Bu agidan



yurdumuzun yaklasik % 40’inda kuraklik mevcuttur. Yurdumuzun diinyadaki
pozisyonu sebebiyle bilhassa Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgeleri'nde yagis yetersizligi ve yaz kurakligi diger bolgelere gore fark edilir
sekilde daha fazladir (Anonim, 2008b). Bu sebepten 6turd, bitki ortisinin gugsiz
oldugu alanlar yurdumuzun erozyondan en ¢ok etkilenen yerlerdir. Zira yar1 kurak ve
kurak alanlarin halihazirdaki ekosistemlerinin tahrip olmasi son derece basit ve hizl
bir sekilde meydana gelmekte ve tahrip olan ekosistemlerinin yeniden eski durumuna
getirilmesi de zahmetli ve maliyetli olmaktadir. Topografya acisindan yamacin egimi
ile uzunlugu da erozyon Uzerinde etkilidir. Erozyonun siddeti ile topragin yiizeysel
akigla tasinmasina sebep olan etmenlerin en basinda egim yer almaktadir. Ulkemizin
% 29’ u orta yiikseklikteki daglik arazilerden olusurken, %27’si ise yiiksek daglik

alanlardan meydana gelmektedir (Anonim, 2008b).

Vejatasyonun yeterli olmadii arazilere kiyasla bitki Ortiisiiyle kapl alanlarda
erozyon daha az goriilmektedir. Zira bitki ortiisii intersepsiyonla topraga ulagan yagis
miktarini, mekanik etkisini ve siddetini azaltir, kokleri ile topragi kavrar ve
tasinmasini engeller. Orman topraklart da, su akis hizin1 azaltip, suyun topraga
sizmasint artirarak erozyonun hizinit azaltmaktadir. Bunun yaninda bitki Ortiisii,
topragin yiizeyinde meydana getirdigi birikinti ile olii ortiiyle topragi yagmura karsi

korumasina neden olur (Anonim, 2004a).

Erozyona ayrica insanlarin alisila gelmisleri ve ¢alismalarinda da tabii faktorlerin
disinda neden olmaktadir. Bunlar arasinda yanhis arazi kullanimi, orman
mintikalariin tahrip edilmesi, meralarda asir1 otlatma, diizensiz ve daginik kirsal
yerlesme Oncelik olarak siralanabilir. Tirkiye ormanlari, usulsiiz ve bilingsiz
faydalanmalar, bilingsiz endiistrilesme, otlatma ve tarla agma gibi ¢ok farkli kullanim
amaclari ile zarar gormektedir (Anonim, 2004a). Bunun yaninda, Anadolu’da kdyde
yasayan koyliiler, orman alanlarinin tamamini mera sahasi gibi gérmekte ve herhangi
bir izin almaksizin bu sahalarda rastgele hayvan otlatmaciligi yapmaktadir. Lakin,
orman dairesince gencglestirmeye alinan alanlar dikenli tellerle korumaya alinmasi
halinde bu otlatmaya zorlada olsa engel olunmaktadir (Anonim, 2004a). Her yil
olusan c¢ok sayida orman yanginiyla binlerce hektar orman yok olmaktadir. Fazla
egimli orman sahalarinda, ormanin yok olmasi neticesinde erozyon hareketleri

siddetle ylikseltmektedir. Yesil ortiinlin aniden yanginlarla kaybolmasi, saganak



halinde yagan ilk yagislarla beraber toprak kaybina ve bircok yerin bir daha yesil
ortli ile oOrtiinemeyecek sekilde elden uzaklasmasi, sahanin tag ve kayaliga

dontismesine sebep olmaktadir (Anonim, 2008a).

Insanoglu dogay1 en fazla kullanip, en ¢ok tahrip eden ve en fazla diizelten etmendir.
Insan; sosyal, tarimsal ve ekonomik ihtiyaclar1 icin bitki ortiisiinii uzaklastirarak,
toprag1 diger kullanim tiirlerine déniistiirmektedir. Ulkemiz topraklarinin yaklasik %
86’sinda erozyon etkin olurken erozyonun hi¢ olmadigi veya hafif derece oldugu
alanlarin Tiirkiye yiiz6l¢timiine orani ise % 13,86'dir. (Anonim, 2008b) Yurdumuzda
erozyon sirastyla en ¢ok Firat, Dicle ve Yesilirmak Havzalarinda goziikmektedir
(Anonim, 2008b). Tiirkiye’de yilda 1 km? lik alandan yaklasik ortalama 600 ton
materyal tasinmaktadir (Atalay, 1982).

Arazi ve toprak kaybi, topraklarin su depolama potansiyelinde diismeler, topraklarin
veriminin azalmasi, toprak isleme zorlugu, verimli tarim arazilerinin tasinti
materyaliyle kaplanmasi, sedimantasyon ve su kalitesinin bozulmasi gibi zararlar
erozyon olusturmaktadir. Tamamen bu olumsuzluklar, canlilarin yasamlariyla
yasadiklar1 mekanlara da olumsuz etki birakmaktadir. Son zamanlarda hem diinya ve
hem de yurdumuzda ormansizlasma ve buna bagimli erozyon vakalarinda da bir
yiikselis dikkat ¢cekmektedir. Bunun yaninda hem diinyamiz, hem de yurdumuzda
birkag yildir siklikla ve hizli sel vakalarinda yasanmaktadir (Anonim, 2004a).

Her yil yaklasik ortalama 50 milyar m* (Anonim, 2008a) olarak hesaplanan yagis
miktarinin depolanamamasi erozyonla yok olan bagka bir deger olarak karsimiza
cikmaktadir. Barajlar ile yeralt1 sular1 da, erozyonun etkisinden kismetini almaktadir.
Mesela, yerinden ¢ikip ayrilan topraklar, barajlari doldurmak sureti ile su depolama
hacimlerini diisiirmekte ve barajlarin 6mriinii ¢ok fazla azaltmaktadir (Anonim,

2008a).

Her gecen yil denizlere, rezervuarlara ve baska iilkelere taginan yaklasik 743 milyon
ton verimli ist topragin, kesinlikle alinmasi gereken tedbirlerle, makul seviyeye

diistiriilmesi gerekir (Dogan, 2011).

Insan refah1 iizerine etkili olan ve insanlig1 tehdit eden en etkin sorunlardan biri

toprak bozulmasinin sebepleri arasinda yer alan toprak erozyonu, global ¢evre ve



olmustur. Bu yiizden toprak erozyonu hem giiniimiiz hem de gelecek i¢in 6nemli bir
sorundur (Lal ve Stewart, 1990). Gelismekte olan iilkelerde en énemli gevresel ve
ekonomik sorunlar arasinda toprak erozyonu yerini almistir. Cogunlukla tropikal
bolgede olan bu dlkelerin bir¢ogunda bir kag saatlik siire igerisinde olusacak saganak
seklindeki siddetli ve hizli yagislar birim alandan tonlarca ylizey topragim
stiriikleyerek uzaklara siiriikklenip tasiyabilmektedir. Daha kurak olan diger bazi
bolgelerde ise olusan siddetli riizgarlar da aym1 kademede toprak erozyonu ve bunla

baglantili olarak zararlar olusturabilmektedir.

Yari kurak ve kurak yerlerde yer alan erozyon alanlarinda toprak; biyolojik aktivite
ve organik madde yonlnden yeterli olmayip, bazi kisimlarda da ana kaya yuzeye
cikmustir. Bitki ortiistince yoksun topraklarda evaporasyon miktart mimkin oldukca
yuksek olmakta ise de; yagis miktar1 diisiiktiir ve yagis miktarinin biiyiik ¢cogunlugu
vejetasyon periyodu haricinde diismektedir. Bilhassa egimin yiiksek oldugu yerlerde
toprak ylizeyine ulasan yagisin biiyilkk bir miktar1 da ylizeysel akigla alandan
uzaklagsmakta, bundan dolay1 s1g olan toprak igerisinde yeterli miktarda su depo
edilmemektedir. Cankiri’da Sabandzii-Caparkayr yoresinde Kondur vd. (2006)’ nin
yapmis oldugu agaclandirma uygulamalarimi degerlendirmeye ¢alistiklart  bir
uygulamada; kurak ve yar1 kurak arazilerin yagisin az, evapotranspirasyonun suratli
olmasi sebebiyle tuzluluk, erozyon, ¢ollesme ve sel olaylar1 agisindan problemli
olduklarini, bundan dolayr bahsi gecen alanlarin agaglandirilmasina ehemmiyet

verilmesinin alt1 ¢izilmistir.

Agaglandirma ¢aligmalar1 erozyon dnlenmesinde ilk akla gelen tedbirlerin basinda
gelmektedir. Bu nitelikteki alanlarda uygulanacak agaglandirma uygulamalarinin
basarisinda yetisme ortami muhitinin iyi degerlendirilmesi, alana uyumlu bitki
cesitlerinin sec¢imi, toprak isleme ve bitkilendirme usullerinin dogru tespit edilerek

calismaya aktarilmalidir. (Turna vd.2006).

Bilhassa egimi yiiksek arazilerde, egim uzunlugunu diisiirten ve ylizeysel akislari
erozyona imkan vermeden kanallarinda tutan veya korunmus tahliye ayaklarina
bosaltan, uygun araliklarla insas1 yapilmis, kanallar, seddeler ya da sedde ve
kanallarin bir kombine edilmesi ile tanimlanan teraslar, en etkili fiziki toprak koruma

yontemlerinin baginda gelir (Asae, 1986) (Dogan, Celebi ve Aybas, 1982). Makineli



toprak islemesi ¢ok zor olan alanlarda isci giiciiyle toprak isleme yapilir. Isci giiciiyle
gradoni teraslarin tesisi yapilmaktadir. Su aci1g1 olusan alanlarda yiizey akisi en aza
diistirerek suyu abstre edip topraga sizdirmak, yagish alanlarda da asir1 suyu etkisiz
bir bicimde akitilmasini1 saglamak ve her iki sekilde de yiizey akisina sebep oldugu
toprak asinimini bertaraf etmek i¢in Gradoni teraslar tesis edilir. Asirt egimli akan
yamaglar stabil hale doniistiirmek erozyonu dnlemek maksadiyla ¢ali takviyeli teras
tesis edilir. Yamag¢ egimi yiiksek, ¢iiriikk, gevsek, akan yamaclari duragan hale
getirerek erozyonu durdurmak amaciyla 6rme ¢it teras tesis edilir. Tag Gordon tesisi
toprag1 gevsek ciiriik yamaglarda, topragin asinimini engellemek, yagmur sularinin
hizin1 azaltmak, sel kontrol caligmalar1 maksadiyla tesisi yapilir. Tas Gordon
yilizeyden taginan taslarin yogun bulundugu yamaclarda taslarin toplanip, minimum
30 cm yiikseklikte kuru duvar seklinde tesviye egrileri ile paralel sekilde oriilmek
Uzere tesis edilirler. Topragi gevsek ¢iirik yamaglarda, topragin aginimini
engellemek maksadiyla kafes tel veya geosentetik ¢it tesisi olusturulur. Bu citler

yagmur sularinin akis hizini1 azaltarak toprak tasinmasini ve aginmasini 6nlerler.

Su toplama havzasinda alinacak oOnlemler dere yataklar1 ve yamaglarda alinacak
tedbirler olmak tizere iki kisimda degerlendirilmesi miimkiindiir. Yamag arazilerde,
daha fazla agaclandirma, yesillendirme ve mera 1slah1 gibi bitki Ortiislinil
kuvvetlendirmeye yonelik ¢aligmalar agirlik kazanmaktadir. Dere yataklarinin 1slah
edilmesinde ise 6zellikle sinai tesisler onemlilik arz etmektedir. Genel kural olarak
su toplama bolgesinde alinacak tedbirler yiizeysel akisi tamamen bertaraf edilerek ve
dere tabaninda oyulma olusmus degilse sinai tesis olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaz;
fakat dere iclerinin ise en uygun tir ve metotlarla agaclandirilmast gerekli

olmaktadir.

Yiizey erozyonunun zaman igerisinde oyuntu erozyonuna doniigme ihtimali
yiiksektir. Yiizeyden akip giden sular kanalize olunca oyulmalar olusturur ve bu

nedenle oyuntu erozyonu baslamis olmaktadir.

Oyuntularda, taban oyuntusunun engellenmesi ve boylece taban egimi azaltilarak, su
siddetinin diisiiriilmesi i¢in su akint1 yoniine dik olacak bigimde kurulan canli ve
cansiz enine yapilar olusturulur. Boylece, kiy1 ve taban oyulmalarin1 engellemekte ve

dikilmesi Ongoriilen bitkilere iyi bir ortam saglanmis olur. Bu baglamda oyuntulara



kuru duvar esikler, miks esikler, 6rme canli ¢itler, ¢cali demetli canli ¢itler, ¢ali
demetli toprak sedde, kafes, tel esikler, guvalli toprak sedde vs. sinai tesisler
kullanilabilir (Narlioglu, 2013), Pekal (2009) Artvin’de (Stimbulli-Salkimli) yapilan
agaclandirma ¢alismalarim1  degerlendirdigi  bir calismada; erozyon &nleme
tedbirlerinden teras, cali takviyeli teras yapimi, tas kordon yapimi, kuru duvar esik
yapimi, toprak sedde yapimi, c¢ali demetli 6rme ¢it ve otlandirma yapilmistir. S6z

konusu alanlara fidan dikimi yapilmis olup agaglandirmanin 6nemi vurgulanmistir.

Bu tez calismasinda, Erzincan’in Keklik kayasi mevkiinde 2012 yilinda baslatilan
agaclandirma ve erozyon kontrol faaliyetleri kapsaminda dikimi yapilan sarigam
(Pinus sylvestris L.) fidanlarinin uzun dénem basari/biiyiime durumlarinin ve yapilan
faaliyetlerin alandaki baz1 toprak o&zellikleri tizerine etkisinin irdelenmesi
amaclanmistir.  Ayrica, yillik bazda o6l¢iilen fidanlarin boy artimlar1 ile alandaki
sicaklik ve yagis verileri arasinda bir iligski olup olmadigi da bu aragtirmanin bir yan

amaci olarak belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Toprak Erozyonu

Erozyon bitki-toprak-su arasindaki duizenin gesitli sebeplerle bozulmasi sonucu
topraklarin su ve riizgar gibi iklimsel faktOrlerle aginip tasinmalarina denir. Erozyon,
topraklarimizin kaybolmasina sebep olan faktorlerin en 6nemlisidir. Turkiye
erozyonla kaybolan materyal agisindan Asya kitasiyla ayni durumda iken, Kuzey
Amerika ile 6, Guney Amerika ile 10, Avrupa kitasi ile 17, Afrika kitasi ile de 22 kat
daha yuksek degerler tasidigi belirtilmektedir. Yurdumuzdaki topraklarin % 7.22 lik
kismu hafif, % 20.04'l orta, % 36.42'si siddetli, % 22.32'si ise ¢ok fazla olmak tizere
genel olarak % 83.20'sinde erozyon meydana gelmektedir (URL-1). Erozyon sebebi
ile topragin verimi diismekte, sular kirlenmekte, besin maddeleri kaybolmakta,
urinlerde verim ve kalite azalmaktadir. Yurdumuzda erozyonla birlikte 500 milyon

ton verimli toprak her y1l yok olmaktadir (Dogan, 1995).

2.2. Erozyon Cesitleri

Erozyon cesitlerini lic kisim altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar; oyuntu
erozyonu, kicuk kanallar ve dere erozyonu ve tortu ve birikim erozyonudur. Ylzey
akis yogunlugunun yiiksek oldugu hallerde oyuntu erozyonu gorilmektedir. Oyuntu
erozyonu topragin alt katmanlarina dogru bir gesit oyuntular meydana gelir ve
yalnizca tarim alanlar1 degil, yollara ve yerlesim yerlerine de buyuk zararlar
olusturur (Anonim, 1985). Dereler veya ufak su kanallar1 iginde akan suyun hacmi ve
debisiyle orantili olacak sekilde tahribata sebep olan kugiik kanallar ve dere erozyonu
seklindeki erozyon sekilleridir. Tahribat, akarsu yatagi tizerinde yer alan toprak, kum
ve tas parcaciklarimin suyla birlikte tasinarak baska yerlere birikmesi seklinde
meydana gelir (Anonim, 1985). Egimli yerlerde toprak suyun etkisiyle egim
dogrultusunda tasmarak egimin biten kisminda yigilmasiyla akarsular igindeki
birikintilerin etkisi ile topragin yerini degistirip bir yerde toplanmasi sonucu tortu ve
birikim erozyonu meydana gelir. Rizgarla birlikte suriklenen kucukli buyukli kum

tanecikleri ve tozlar, ekili arazilerdeki sebze ve diger triinlerin Ustlinde birikinti
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meydana getirip zarar verir. RUzgar ve su vasitastyla yer degistirmekte olan toprak ve
buna ilaveten diger materyallerin verimli topraklarla ekilmis sahalar Gstlinde birikip
tortu yapmasi sonucu zarar olusturmasina ragmen, Ust toprak kismi ince olan
sahalarda birikip oradaki verimli mineral toprak katmani hacminin yukselmesini
saglarlar (Anonim, 1985). Yurdumuzda her bolgesi farkli derecelerde su aginimi
etkisi altindadir. Riizgar asinimi ise Ozellikle Orta Anadolu'nun glneyinde, Igdir,
Menemen ve bazi kumlu kiyt kesimlerinde kisim kisim etki olusturmaktadir.
Yurdumuz kara alaninin % 83.2 lik kismiyla islenmis tarim arazilerimizin % 73'

yuksek oranda erozyon riski altindadir.

Agaglandirma ¢alismalarinin erozyonla mucadele g¢alismalarinda 6nemli bir yer
teskil ettigi bilinmektedir. Ulkemiz’ de erozyonla miicadele gorevi baraj
havzalarinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, orman sahalarinda Orman Genel
Midirligl, Collesme Genel Miidiirliigii, tartm ve mera sahalarinda ise Tarim ve
Orman Bakanlhigi’na aittir. il Ozel Idare ve Belediyelerinin sorumluluklarindaki
sahalarindaki calismalar1 devam ettirmekle gorevli kuruluslardir. Erozyon ile
micadelede bir¢cok teknigin yami sira genel olarak yilizey erozyonu Onleme

yontemleri kullanilmisgtir.

2006 yil1 sonuna kadar Mulga Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirligii
tarafindan 653.000 hektar alanda erozyon kontrolii ¢alismasi yapilmistir. 2006 yili
sonu itibari ile Erzincan’da 2009 yilina kadar toplam 39.347 ha agaglandirma,
erozyon kontrol, rehabilitasyon ve mera 1slah1 ¢alismalar1 yapilmistir (URL-3). 2003-
2018 Yili Erzincan ili Agaglandirma, Erozyon Kontrol, Rehabilitasyon ve Mera

Islah1 ¢aligmalart yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. 2003-2018 yillar1 arasinda toprak koruma amacgl erzincan il genelinde
gercekletirilen agaglandirma, erozyon kontrol, rehabilitasyon ve mera 1slahi
faaliyetlerinin dagilimu.

2.3. Erozyon Onleme Tedbirleri

Erozyon 6nleme tedbirlerini kalttrel, idari ve mekanik tedbirler olmak Uzere (¢
bélimde incelemek mumkiindir. Bitki ortiisii tesisini saglamak ya da hali hazirdaki
bitki vejetasyonunu gelistirmek maksadiyla erozyonu engellemeyi hedefleyen
uygulamalar kultlrel tedbirlerdir. Havza icerisinde tesis edilen agaclandirma, ortii
gelistirme, otlandirma, mera 1slah1 ¢aligmalar kiiltiirel tedbirler arasinda yer alir.
Erozyona ugrayan bir alandaki yogun otlatmanin engellenmesi, arazi siniflamasina
gore arazi kullaniminin elde edilmesi, sorunun ¢6zimiu kavusmasi igin halkin
katilimimi miimkiin kilacak esaslarin tespiti ve uygulamaya gecilmesi idari tedbirler
olarak tanimlanmaktadir. Erozyona karsi Onlem almada idari tedbirlerin en
kapsamlist halkin refah seviyesinin yiikseltilmesini de tesvik eden projelerin
uygulamaya konulmasidir. Yamaclarda uygulanan tedbirler ile oyuntu erozyonuna

kars1 uygulanan 6nleme tedbirleri olmak tizere mekanik tedbirler ikiye ayirabiliriz.

10



Cevirme hendekleri, ¢izgi ot ekimi, teraslama, ¢ali demetli teras, tas kordon, 6rme ¢it
tesisi, macglama gibi bircok tedbir yiizey erozyonu 6neme teknikleridir (URL-4).
Cevirme hendekleri, kuru duvar esikler, 6rme canli esik, canli esik, tahliye kanallari,
cali demetli miks esikler, kafes tel esik ve hargh 1slah sekileri ise oyuntu erozyon

onleme teknikleri olarak 6zetlenebilir (URL-4).

Egimli alanlar1 es yiikselti egrileri dogrultusunda belirli araliklarla yapilan, ylzey
akis sularini tolerans diizeyinde minimum erozyon olusturacak sekilde dogal ya da
olusturulan bosaltim yollarina sevk eden ve bu sular1 emen toprak sirt ve kanallarin
meydana getirdigi yapilar teras olarak adlandirilir. Teraslar arazi egimini degistirmek
(0zellikle egim uzunlugu), yiizey akislarini kontrol etmek ve dik egimlerde de

tarimsal islemlerin yapilmasina imkan saglar (URL-6).

Genel olarak yamag¢ egimi % 5’iniizerinde olmasi durumunda erozyonun basladigi
kabul edilmektedir. Hatta bazen % 12-15 egime kadar olan arazilerin, teraslamadan
es yikselti egrilerine paralel olarak islenmesi durumunda yapilacak agaglandirma
caligmalarinda, saha erozyona karsi korunabilmektedir. %15 egimin Uzerindeki
arazilere yapilacak agaglandirmalar teras adi verilen bazi tesisleri gerektirir. Ancak
% 60 egimin lizerinde alanlarda teraslama yapmak ¢ogu zaman yeterli olmayabilir.
Boyle arazilerde 6zel bazi 6nlemler alinarak % 80 egime kadar teraslama yapilabilir.
Kisaca belirtmek gerekirse, teraslar egimin % 5-60 arasinda oldugu yerlerde yapilir.
Arazi egimi %80’in Uzerinde ise teras yapilmaz. Su a¢ig1 olan kurak ve yar1 kurak
yorelerde, ylizey akisini en aza indirerek suyu depolayabilmek, fazla yagis alan
bolgelerde de fazla suyu zararsiz hale getirerek her iki durumda da yiizey akisinin
sebep oldugu toprak kayiplarin1 engellemek igin teraslar tesis edilirler.

Yagishi bolgelerde, yagislarla meydana gelen yiizeysel su akisini zararsiz hale

getirmek i¢in olusturulan teras sekline “egimli (saptirici=akitici) teras” ad1 verilir.

Kurak ve sicak yetisme muhiti kosullarinin oldugu bolgelerde ise yuzey akisini
onleme ve toprak muhafaza etkilerine ilaveten, suyu tutma ve topragi sizdirmayi

hedefleyen teras sekline “egimsiz (tutucu=emici) teras” adi verilir.
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Egimli teraslarda gaye; Yamaglar iizerinde, yagis sularin1 kisa mesafelerde tutarak,
yamag disina akisini saglamak ve toprak taginmasini dnlemeyi saglamaktir. Boylece

agaclandirmalar i¢in uygun ortamin da olusturulmasidir.

Egimli (akitic1) teraslar; yilizeysel akisa gegen sular siiriikleme giicii kazanmaksizin
toplayarak, ylzey erozyonunu engellemek yoluyla cizgi seklindeki oyuntu
erozyonunu baglangigta yavaglatarak oyulmalarmin Oniine geger. Akitict teraslar,
boyutlariin biiyiik olmasi ve tutulan suyu akitma 6zelligi sebebiyle sel ve tagkinlara
kars1 daha giivenilir bir yap1 tesisidir. Yagis miktarina bagli olarak genis kanall1 ve
teras boyunca hafif egimli ( %1-% 0.5) egimli teraslar yapilirlar. Dereciklere veya
bosaltma kanallarina suyun akitilmasini neden olan bu tip teraslarin uzunlugunun
400 metreyi gecmemesi gerekmektedir. Egimli Teraslar; agaglandirma yapilmayacak
erozyon kontrol sahalarinda kullanildigi gibi, egimsiz teraslar1 korumak igin de tesis
edilirler. Egimsiz teraslar tutucu teraslar egimsiz olup, es yiikselti egrilerine paralel
sifir egimli teraslardir. infiltrasyon yetenegi yiikseK, erozyona kars1 hassas toprak
sartlarinda ¢ok kullanilir. Egimsiz teraslar Gradoni tipi teras (V enkesitli teras), tekne

tipi (hendek tipi) teras ve kanalli gradoni tipi teras olmak Uzere tige ayrilmaktadr.

Calismalarda ozellikle gradoni tipi teras tesis edilmektedir. Ucgen kesitli bu teraslar
egimi yaklasik % 60’a kadar olan yamagclarda insa edilebilir. Gradoni tipi egimsiz
teraslarin genisligi yaklagik olarak 60-80 cm arasinda degismektedir. Teras yuzeyine
ice dogru yaklasik % 20-40 arasinda egim verilmektedir. Tekne tipi teraslar, arazi
egimi % 40’1 gegmeyen alanlarda ve fazla yagis alan alanlarda tesis edilir. Tekne tipi
teraslarda taban genisligi ortalama 30 cm, derinligi ise yaklasik 20 cm olacak sekilde
ayarlanir. Kanalli gradoni teraslar, arazi egimi yaklasik olarak % 60’a kadar olan
sahalarda tesis edilir. Teraslar 15-20 cm genislikte ve 30-35 cm derinlikte kanal
acilarak yapilir. Dikimlerde fidan kanalin On tarafina yerlestirilir ve yamagtan
kazilarak ¢ikarilan toprak ile doldurulup ice dogru %15 egim verilmektedir. Hem
teknik, hem de ekonomik bakimdan hedefe daha uygun olmasindan dolay: kanalli

gradoni tipi teraslara gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
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2.4. Toprak isleme

Ekilen tohumlar ve dikilen fidanlardan gelisim gdsteren fidelerin koklerini, topragin
alt katmanlarina dogru ve cevresine yayarak topraktan ihtiya¢ duyulan besin
maddelerini ve suyu rahatlikla alabilmelerine olanak tanimak, kokler icin gerekli
olan gaz degisimine yardimci olmak, bilhassa oksijeni uygun ve yeterli miktarda
toprakta ihtiva etmek, yiizey akisinin azalmasi sonucu yagis suyunun topraga iyi
derecede geciskenligini saglamak ve bu sekilde kurak donemler igin suyun
depolanmasina katkida bulunmak toprak isleme saglamaktadir. Ayrica topraktaki
gecirimsiz tabakalarin kirilmasini, topraktaki mikroorganizma aktivitesini artirarak
besin elementlerinin daha kolay alinmasini saglamak, kompaktlagsmay1 gidererek
kirintili biinye olusturmak, toprak striktlrinl diizeltmek, topragin gevsetilerek
havalanmasini saglayarak kokler i¢in gerekli gaz miibadelesini saglamak, kapilariteyi

kirarak toprakta evaporasyonu azaltmaktadir.

Toprak islemesi; toprak neminin en uygun seviyede oldugu yani topragin tavda (tarla
kapasitesi) oldugu zamanlarda yapilmasi en idealdir. Toprak tavindayken isleme
yapilmazsa; yeterince havalanamaz, 1slaksa sikilasir, kuruysa ufalanip toz formuna
gelir. Iri sekilde kesekler olusur. Is verimi azalir. Diri veya 6lii ortii topraga yeterli
sekilde karismaz. Toprak genel itibariyle yaz aylarinda sert ve kuru, kis aylarinda ise
camur ve donlu oldugundan dolay1 teknigine uygun toprak isleme pek mumkin
olmayacaktir. Bu sebeplerle; topragin yapist ve nem igerigi incelenerek toprak
islemeden istenilen faydalar1 saglayabilecek uygun donemlerde toprak islemesi
yapilmalidir. Toprak isleme oncesinde toprak ana kaya, topografik yapi ve iklim
etitld yapilmali, gerek duyulursa toprak analize gonderilmelidir. Etiit bulgularinin

sonucuna goére uygun yontem, alet ve ekipmanlar kullanilmalidir (Kantarci, 1986).

2.4.1. Toprak islemenin Olumlu Yénleri

Su tasarrufu saglar, infiltrasyonu yikseltir. Topragin suyu depolama giclinde artis
saglar. Derin isleme ile toprak porlarinin hacmi artar. Kirintt buyiklikleri
ayarlanabilir. Derin gevsetmeyle striktilr iyilestirilebilir. Kok gelisimini engelleyen

tabaka ise kirilir. Topragin su hava dengesi ayarlanir. Teraslama sayesinde ise
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yiizeysel akis ve erozyon riski azaltilir. Ayrica soguk topraklarda daha uygun 1s1
saglanir (Kantarci, 1986).

2.4.2. Toprak Islemenin Olumsuz Yénleri

Organik madde parcalanmasi artar. Bir takim besin element kayiplar1 meydana
gelebilir. Toprak bastirilip sikisabilmekte ve bundan dolay1 da toprak porlarinin
yapist bozulabilir. Striktir mukavemetinde diislis olabilir. Kirmtilar ufalanip
kicallr. Erozyon riski artar. Topragin biyolojik yapisi zarar gorir (Kantarci,

1986).Toprak islemesi is giicii ve makineli olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.

2.5. Makineli toprak isleme

Turkiye‘de kurak ve yari kurak iklim sartlarinin oldugu topraklarinda su birikiminin
artirilip ve dikilen fidanlarin kdk gelisiminin tesvik edilmesi amaciyla, topografyanin
elverisli oldugu zamanlarda makineli toprak islemesi yapilacaktir. Makineli toprak
isleme, daha basarili olmasi, isin arzu edilen vakitte yapilmasi, daha ekonomik
olmasi, toprak islemeden istenilen sonuca daha iyi ulasilmasi dolayisi ile tercih
sebebidir. Makineli toprak islemede paletli-lastik tekerlekli traktorler ve
ekskavatorler kullanilir (URL-6).

2.5.1. Paletli traktorle toprak isleme

Paletli traktorle toprak isleme yontemleri riperle alt toprak isleme, ikili riperle alt
toprak isleme, {iglii riperle alt toprak isleme, kaz ayakli riperle alt toprak islemesi
olmak {izere dort kisimda incelebilir. Kurak ve yar1 kurak sahalarda; yeterli su
miktarina uygun teras aralik ve genisliklerine bagimli, yamac¢ egiminin %40
seviyesine kadar uygun olan sahalarda topragin 180-230 HP giice sahip paletli
traktorin riperleri ile 60-80 c¢cm derinliginde es yiikselti egrilerine paralel olarak
topragin islenmesi riperle alt toprak isleme ile yapilir. isleminde iyi bir sonug¢ almak
icin topragin tavinda, riper pabug ve govdesinin standartlara uygun olmasi gereklidir
ve riperler toprak isleme derinligine gore dizayn edilmelidir. Caligmalarda 80 cm.
derinlige dalis yapabilme kapasitesine sahip 90-100 cm. boyunda riper kullanilmasi

uygun olacaktir. Yagis sularinin derinlere sizmasini ve orada depolanmasini riper ile
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alt toprak islemesi ile gerceklestirilir. Diger alt toprak isleme yontemleri de riperli alt

toprak isleme esasina gore ¢aligir (URL-6).

2.5.2. Lastik tekerlekli traktorle toprak isleme

Riper pulluk ile toprak isleme: Egim orani en fazla % 30 olan alanlarda 80-110 HP
glictine sahip 4x4 tekerlekli traktor ile c¢ekilen iki soklu riper pullukla es yiikselti
egrilerine paralel, bir gegiste 80—100 cm genislikte, 35-45 cm derinlikte gradoniler
seklinde topragin islenmesidir. Riper pullukla toprak isleme; kaba ve orta teksturll
topraklarda kok gelisimine engel olan sert ve yatay tabakanin bulunmadigi, tam
alanda riperle alt toprak islemesi yapilmasinin daha az maliyetli oldugu, su tutma
kapasitesi diisiik, aliivyal, kollivyal ve kumlu yapiya sahip alanlarda suyun drenaj ile
akip gitmesinin Onine ge¢cmek icin derin toprak islemesi gerek olmayan yerlerde
teras seklinde bir yap1 olusturmak gayesi ile erozyona agik ve tam alanda riper ile alt
toprak islemesi gerceklestirilen sahalarda topragin islenmesi olayidir. Bu yontemde
fidan dikim sira aras1 mesafe dikkate alinmali ve tesviye egrilerine paralel olacak
sekilde bir suriim islemi gerceklestirilmelidir. Teraslar kar tutma vazifesi Ustlenerek,
olusan kanallarin igerisinde karlarin toplanmasi, riizgar yolu ile tasinmasinin 6niine
gecerek daha ¢ok miktarda suyun uzun zaman depolanmasi ve su tasarrufuna olumlu
etkide bulunmaktadir (URL-6).

2.5.3. Ekskavatorle toprak isleme

Ekskavatorle makinali toprak isleme cesitlerini mini ekskavatorle toprak isleme
(buror tipi teras), oriimcek ekskavatorle toprak isleme, ekskavatorle ocaklar halinde
cukurda toprak islemesi ve ekskavator ile alt toprak islemesi (meror tipi teras) olmak
tizere dort kisimda incelemek miimkiindiir fakat yapilan caligma sahasinda mini
ekskavatdrle buror tipi terasla toprak isleme yapildigindan mini ekskavatorle toprak

isleme hakkinda genel bilgi verilme geregi duyulmustur.

Mini ekskavator vasitasiyla toprak isleme (Buror tipi teras): Paletli traktor
kullanarak toprak islemesi yapilamasi miimkiin olmayan ve yamag egiminin %40 tan
yukari olan alanlarda, su miktarinin uygun teras genisligi ve araligi belirlenerek, en

diisiik 24 HP giclne sahip aks genislik miktar1 en fazla palet izi 170 cm civarinda
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sahip ekskavator ile 45-50 cm. derinliginde, 80-100 cm genisliginde seritlerde yan
kazi seklinde alt toprak iglemesi yapilmasi, mevcut seridin Ust kismindan bir kova
genisliginde alinan topragin kirintili biinye kazandirilarak alt toprak islemesi yapilan
serit lizerine atilmasi ile sonucta; 100-120 cm. genislikte, 60-80 cm. derinlikte,
igeriye dogru %25-30 egim olacak sekilde teras formu verilerek tesis edilmektedir.
Iklim, su ekonomisi, topografya gz oniine alindiginda, tesis edilen agaclandirmanin
hedefine gore (agaglandirma, erozyon, sel, mera) 6-20 m arasi teras araliklari

verilmesi mimkundir (Sekil 2).

Sekil 2. Mini ekskavatorle toprak isleme

Mini ekskavatorle toprak isleme 2009 yilinin Eylil ayinda baglatilan ilk ¢alisma
denemeleri, 2009 yili Kasim-Aralik ay donemini kapsayan 6. sayida yayimlanan
Orman ve Av Dergisinde kaleme alinan bir makalede s6z konusu edilmistir. Bu
makalede mini ekskavatorlerin kullanimi ile egimi %40 tan fazla arazi sartlarinda
tesis edilen teraslar 2009 ve 2010 yillarinda deneme ¢alismalariyla gelistirilmesiyle
yapilan uygulamalarda uygulanacak metot tespit edilmistir. Mini ekskavatorler
vasitasiyla tesis edilen teras yontemi, Ulkemizde hem Orman Genel Miidiirliigii hem
de Miilga Agaclandirma Genel Midiirliigii tarafindan caligilmaya baslanmistir.
Gelistirilen bu yeni teknige BUROR TERAS ismi verilmistir. Miilga Agaclandirma
ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliiglince pozlandirilip fiyatlar1 birim cinsinden
cikartilmis olup giiniimiizde ise bu uygulama Collesme Genel Miidiirliigii tarafindan

yapilmaktadir (URL-5).
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Bursa Orman Bolge Miudirligii’niin gelistirilip calismaya ekledigi, 2009-2010
yillarinda ortalama 1500 ha sahanin agaglandirilmasinda gorev alan BUROR TERAS
genel olarak dikim araliklarinin 4-10 m arasinda oldugu Cf, Ks, Cv, Ih gibi tiirlerin
dikilebilecegi egimli alanlarda yapilmaktadir. Ekonomik ac¢idan uygun goriilen
sahalarda diger tiirlerin kullanilmasi ve daha yakin mesafeler de bu yontem
uygulabilir. Buror Teras, mini ekskavatoriin kendisine agarak tutunabildigi her tiirlii
egimli arazide uygulanabilmektedir. Buror Teras tesis etmekteki asil hedef, dozer
yardimiyla arazi hazirligi yapilmasi miimkiin olmayan egimin %40 in iizerinde
oldugu sahalarda bagsarili bir sekilde agaclandirmalar yapilmasimi saglamaktir.

BUROR TERAS toprak sartlarina gore iki ¢esit yapilmasi miimkiindiir.

Mevcut toprak derinligi 40 cm’nin iizerinde ve toprak isleme uygulamasinin basit
oldugu sahalarda ise Buror Hendekli Teras, mutlak toprak derinligi 40 cm den az,
toprak islemenin zahmetli olan karstik ve tagh arazilerde Buror Cukurlu Sekil Teras;

yapilabilmektedir.

Buror hendekli teras: Mutlak toprak derinligi en az 40 cm olan, teras yapiminin basit
oldugu sahalarda gerceklestirilmektedir. Palet araligi maksimum 170 cm, agirhig 2
ile 6 ton arasinda, beygir giicii 24-50 civarinda mini ekskavator; ilk palet izi genisligi
ve tutunabilecek bicimde, tesviye egrilerine paralel, egimsiz diiz bir yol
olusturmaktadir. Mini ekskavator yolun son noktasina kadar yan kazi yapip geri
doniiste olusturdugu yolda kepge agziyla iki kova genislikte topragi, ortalama olarak
45-50 cm derinliginde bulundugu konumda isleyebilmektedir. Akabinde yamacin tist
kismindan aldig topraga kirintili biinye vererek islenmis topragin istline atmakta ve
i¢ tarafa dogru %25-30 egim olusturacak bigimde teras sekli verir. Buna ilaveten
suyun muhtemel hareketini 6nlemek amaciyla yapilan terasta 20-25 m. araliklarla

banket yapilmaktadir ve bu bi¢imde ¢alisma devam ettirilmektedir.

Boylece arazi kosullari, diri ortl yogunlugu ile boyu dikkate alinmak suretiyle
yaklagik 60-100 cm islenmis toprak derinliginde, 100-200 cm genisliginde, tesviye
egrilerine paralel egimsiz ve diiz, ice kisma dogru %25-30 egimli Buror Hendekli

Teras yapilabilmektedir.

Bu uygulamada yol agilirken diri ortlide temizlendigi icin ayriyeten diri Orti

temizligine ihtiya¢c duyulmamaktadir. Uygulamada kullanilan mini ekskavatoriin
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palet genisligi ve giicii diri ortiiniin yogunlugu ve kuvveti ylkseldikge yikselmelidir.
Ayrica teras genisligi ise diri Ortiiniin boyu ve yogunlugu yogunlastikca
yukseltilmelidir. Bu sebeple diri ortiiniin ¢ok fazla kuvvetli oldugu sahalarda 200 cm
civarina kadar teras genisligi yiikseltilmelidir. Ciplak arazilerde ise palet genisligi
daha kicuk makinelerle ¢alismak yeterli olacaktir. Ciplak arazilerde ise 100 cm’ye

kadar teras genigligi azaltilmalidir.

Buror ¢ukurlu seki teras: Mevcut toprak derinliginin 40 cm den asagi oldugu, teras
tesisi gl¢c olan karstik sahalarda tesis edilmektedir. Mini ekskavator benzer sekilde
tutunabilecegi vaziyette, tesviye egrilerine paralel, e§imsiz i¢ tarafa dogru %25-30
egim olusturacak bi¢cimde Yol olusturmaktadir. Seki teras bigiminde tesis edilen
yolda ayn1 mini ekskavator ile fidan dikilecek yerlerde 90-100 cm uzunlugunda, 80-
90 cm genisliginde, , 60-100 cm derinlikte cukur tesis etmekte ve tesis edilen cukur
yamacin Ust tarafindan alinan toprak ile doldurulmaktadir. Ek olarak suyun
muhtemel hareketini onlemek amaciyla yapilan seki terasta 20-25 m. araliklarla

banket (engel) tesis edilmektedir.

Boylece arazi kosullari, diri 6rtii yogunlugu ve boyu géz 6nline alinmasiyla 100-200
cm genislik, minhani egrilerine paralel tamamen egimsiz, i¢ kisma dogru %25-30
egimli seki teras sekli verilmis yol Ustiinde, dikim aralik uzakliklart gézonine
alarak 80-90 cm genisliginde, 60-100 cm derinliginde, 90-100 cm uzunlugunda,
yamacin ist kismindan alinan toprak ile doldurulmus ¢ukurlar olusturularak Buror

Cukurlu Sekil Teras tesis edilmis olur.

Bu uygulamada da yol tesis edilirken diri ortlide temizlendigi icin ilave diri 6rtlinln
temizlenmesine gereksinim duyulmamaktadir. Diri Ortlnin siddeti ve yogunlugu
yukseldik¢e uygulamada yararlanilan mini ekskavatoriin palet giciu ve genisligi
yukseltilmelidir. Teras genisligi ise diri ortiiniin yogunlugu ve boyu yikseldikce
yukseltilmelidir. Bu yuzden diri 6rtiiniin ¢ok siddetli oldugu sahalarda teras genisligi
maksimum 200 cm’ye kadar yukseltilmelidir. Palet genisligi daha kiiciik mini
ekskavatorlerle ¢iplak arazilerde ¢alismak uygundur. Teras genisligi ¢iplak arazilerde

minimum 100 cm’ye kadar azaltilabilmektedir (URL-5).

Egimin %60 tan yukart oldugu alanlarda, makinali toprak islemesi sonucu olusan

teras sevinin yiiksek olmasi, su kaybinin yikselmesine, yamag sizint1 su sisteminin
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bozulmasina ve sevdeki yikimlar topografyada bozulmalara sebep olacagindan bu

sahalarda 6riimcek ekskavatorle toprak isleme yapilmalidir (URL-5).

2.6. Isci giicii ile toprak isleme

Yetisme ortam1 muhitlerine gére 20-40 m kadar boylanan sivri tepeli ve ince dalli,
narin ve silindirik gévdeli, ya da dolgun gévde yapisina sahip yayvan tepesi olan ve
kalin dallara sahip her dem yesil agac tiirtidiir. Kismen fakir topraklara sahip alan ve
kayaliklarda, arktik bolgelerde c¢ali  formunda bodur sekilde gelisim
gostermektedirler. Boylar1 yetisdigi muhite gore 3 ile 8 cm arasinda degisebilen
igneli yapraklart mavimsi yesil renkte, u¢ kisimlar sivri sekilli ve batici, kenarlar
incemsi digli bir yapidadir. Dikkati c¢ekecek oOnemli derecede orta kisimdan
kivrilmigtir. Kozalaklari ise 3 ile 6 cm aras1 uzunlukta, dip kismi ¢arpik, boz mavi
veya koyu sar1 renktedir. Fazla 151k alan ydndeki apofizleri 151tk gérmeyen
taraftakilere gore daha c¢ikik vaziyettedir. Geng govdeler, yash agaclarin {ist
taraflarinda kalma dallarda "tilki saris1" rengine sahip kabuk ince levhalar seklinde
ayrilmaktadir. Yash govdelerde renk olarak gri-kahverengi bir renge sahip olup,
kalin ve catlaklidir (Ansin, 1988)(Ansin, 1993)(Yaltirik, 1993)(Yaltirik, 1994).
Saricam, Asya ve Avrupa’da biitiin kuzey bolgeleri kapsayan en biiyiik cografi
yayilisa sahip bir agac tiiriidiir. Batida iskogya ve Ispanya daglarinda goriilen bu
tiriin diinyada en giiney yayilisi ise Kayseri-Pmarbasi mintikasidir (Saatcioglu,
1976) (Ata, C. , Demirci, A. , 1992). Ulkemiz’ de, Orta ve Kuzey Anadolu sarigam
tiirliniin esas yayilis alanidir. Lakin en fazla yayilimi Kuzey Anadolu Bolgesinin ige
dogru olan kesimlerinde yapmakta ve bu kesimlerden I¢ Anadolu dolaylarina uzanr.
Saricam esasen deniz ikliminin hakim olamadigi sahil daglarmin i¢ kisimlarinda
olmakla birlikte sahile ancak 30 km yaklasabilmektedir (Saat¢ioglu, 1976) (Ata, C.,
Demirci, A., 1992).(Atay, 1987).Karadeniz Bolgesi tarafinda Trabzon-Sirmene
civarlarinda Camburnu mevkiinde deniz sahiline dogru iner. Saricam tiirii Rize,
Artvin dolaylarinda ladin tiirii ile karisik mescereler meydana getirerek 2100 m'ye
kadar tirmanir. Zigana daglari, Giresun ve Giimiishane civarlarinda 100-2440 m
rakim arasinda karisik veya saf, Amasya, Sinop, Kastamonu dolaylarinda, Bolu

yoresinde saf veya goknar ve kayinla karigik mescereler olusturmaktadir. Karadeniz
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etkisinin goriildiigii Karadeniz Daglarinin giiney yamaglari ile Coruh Vadisinde 700

m'ye kadar iner (Anonim, 1994)

Dogu Anadolu'nun kuzey mintikalarinda (Sarikamis, Ardahan, Gdle) igne yaprakli
ormanlarin biiylik bir boliimiinii genis mintikalarda saf sarigam ormanlar1 kapsar.
Doguda tabii sinir1 Kars hizasina kadar uzanir ve buralardan Kafkaslara sicrar (Sekil

3).

Sekil 3. Saricam (Pinus sylvestris L.)’in Tiirkiye’deki dogal yayilis alan1 (URL-2)

Saricam tiiriiniin sicak yaz mevsimlerine, kurakliga ve ¢ok soguk kis mevsimlerine
rahatlikla uyum saglayabilen bir tiir oldugu hem dinya iizerinde yatay dogrultuda
hem de Ulkemiz’ de dikey dogrultuda bir yayilis g0Ostermesinden
anlasilabilmektedir. Sarigam tUru karasal iklime ve bu karasal iklimin hem serince
kuzey, hemde sicak¢a giiney sahalarina uyum saglamistir. Sarigam tiiriiniin
isteklerine Akdeniz iklimi uymaz, iliman iklimden kagmir ve dondan etkilenmez
(Ata, Demirci, 1992).

Erzincan merkez de yillik sicaklik ortalamasi 10.9°C, en yiiksek mutlak sicaklik
+40.6°C, en diisiik sicaklik -26.7°C, yillik yagis ortalamasi 375.9 mm ve yillik nispi
nem % 59.9 (Anonim, 2019) olmas1 bu iklim verilerine gore saricam tiiriiniin buraya

pek uygun olmadigini gostermektedir.
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Saricam toprak istekleri bakimindan kanaatkardir. Ciinkii bu genis yayilis alan iginde
cesitli toprak ve ana kayalar iizerinde bulunmaktadir (Ata, C., Demirci, A., 1992 ).
Ulkemizde ¢ok agir (kil, Bolu-Aladag), hafif (kum, Akdagmadeni), derin ve s13 keza
tasl topraklar iizerinde, bazen turbaliklarda (Abant G6lii kenar1) yetismesi sarigamin
belli bir toprak tiirline bagl kalmadigim gostermektedir (Atay, 1987). (Anonim,
1994). Balgikli topraklarda diger agag tiirleri tarafindan ezilir (Saatcioglu, 1976).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu aragtirmada, materyal olarak 2012 yilinda 142 yasinda dikilen, Erzincan-Refahiye
orijinli, Erzincan Orman Fidanlik Sefliginde yetistirilmis tiiplii saricam (Pinus
sylvestris L.) fidanlar1 kullanilmistir ki s6z konusu fidanlarin dikiminin yapildigi

2012 yilina ait goriiniimleri Sekil 4’te gortilmektedir.

Sekil 4. Bu arastirmanin ana materyali olarak kullanilan sarigam (Pinus sylvestris L.)

fidanlarinin 2012 yilina ait goriiniimleri

3.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

3.2.1. Cografi Konum

Erzincan ili Merkez Ilgesinin kuzey batisinda yer alan Keklik Kayas1 Koyiinde
bulunan arastirma alani, 39 02'- 40 05' kuzey enlemleri ile 38 16'- 40 45' dogu
boylamlar1 arasinda yer alan, yiikseltisi 1514-1633 metreler arasindadir. Ortalama

egimi ortalama % 30-35 olan ¢aligma sahasiin mevcut bakisi giineydir.
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Sekil 5. Caligma alan1 ve arazi kullanim haritasi

Tablo 1. Deneme alani koordinat degerleri

Y X
1 Nolu Deneme Alani 535781 4406665
2 Nolu Deneme Alani 535941 4406553
3 Nolu Deneme Alani 535963 4406500
4 Nolu Deneme Alani 536159 4406492
5 Nolu Deneme Alani 536374 4406406
6 Nolu Deneme Alani 536564 4406270
7 Nolu Deneme Alani 536845 4406162

Arastirma sahas1 Erzincan ili, Merkez Ilgesi, Erzurum Orman Bélge Miidiirliigii,

Erzincan Orman Isletme Miidiirliigii, Erzincan Serisi, Keklik kayas1 Kdyii sinirlari
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icerisinde kalmaktadir. Farkli rakimlarda, yedi farkli deneme sahasina ait UTM —-ED
50 6 Derece /UPS tirinden enlem-boylam koordinat degerleri Tablo 1’de

siralanmistir. Ayrica, aragtirma sahasinin uydu goriintiisii Sekil 5’te goriilmektedir.

KEKLIK KAYASI SAHASI UYDU GORUNTUSU |

—

—

Sekil 6. Deneme sahasina ait uydu goriintiisii

Sekil 5 ise agaclandirma ve erozyon kontrol faaliyetlerinin uygulandigi sahanin arazi
yapisini, genel cografi konumunu ve yakin ¢evresindeki arazi kullanimini 1/25000

6l¢cekli memleket haritasi lizerinde gostermektedir.
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KEKLIK KAYAS| EROZYON KONTROL DENEME SAHASI N
1/25000 OLGEKLI MEMLEKET HARITASI GORUNUMU
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Sekil 7. Deneme sahasina ait 1/25000 6lgekli memleket haritasi

3.2.2. Topografik Yapi

Genel itibar ile ¢alisma alaninin yer aldig1 bolge daglik ve yiiksek egimli erozyona

egilimli sahalardan olusmaktadir. Bu arastirma i¢in segilen agaclandirma ve erozyon

534000

4408000

" Lejant
[ catisma atani s
egim gruplan (%)
B o-2

B %2-s -g
[ %s-12

[ I%12-20
I %20-25
I %25 -30
I +30-40
Il - -0

534000

Sekil 8. Caligma alanina ait egim dagilim haritasi
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kontrol sahasinin hangi egim gruplarinda yer aldigi Sekil 8’de gortlmektedir ve
buradan da anlasilacag lizere ¢calisma alaninin {ist sinirindaki kiigiik bir alan disinda
(sirtlardaki diizliikler) faaliyet alaninin neredeyse tiimii %30 ve {izeri egime sahip bir
arazi yapisindan olugmaktadir. Farkli baki ve yiikseltilere sahip yedi farkli deneme

alanina ait baki ve denizden yiikseklik degerleri de Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2. Deneme alanlarinin baki, yiikseklik degerleri

Baki Yukselti (m)
1 Nolu Deneme Alani Kuzey 1545
2 Nolu Deneme Alani Glney 1514
3 Nolu Deneme Alani Giney 1535
4 Nolu Deneme Alani Glney 1575
5 Nolu Deneme Alani Glney 1597
6 Nolu Deneme Alani Glney 1612
7 Nolu Deneme Alani Kuzey 1633

3.2.3. Toprak Yapisi

Calisma alan1 toprak tahlil sonuglarina bakildiginda topraklar balgik, killi balgik
tipinde olup yer yer kumlu balgik ve kum topraklar1 da bulunmaktadir. pH degeri ise
7.3 ile 7.6 arasindadir. Proje alaninin biiylik boliimiinde ana kaya serpantin olup ¢ok
kicuk parcalar halinde Masif kalker ve kara fasiesi gorilmektedir (Milga Toprak
Muhafaza ve Mera Islahi Tatbikat Grup Miidiirliigii, 1989). Prof. Dr. Ibrahim
ATALAY’ 1 Tiirkiye toprak siniflandirmasina gore Erzincan sar1 renkli “Daglik ve
volkanik araziler Gzerindeki kumlu ve tash topraklar” grubuna girmektedir (Sekil 9)
(Atalay, 1994).

26



K a g 4 0 EWNI]Z

SE1Eici) 1 ATALAT

TORKIVE TOPRAK HARITA

Sekil 9. Tiirkiye toprak haritasi

3.2.4. iklim Ozellikleri

Erzincan 1Ili, Merkez Ilgesi Keklik kayasi yoresine en yakin istasyonu olan
Erzincan/Merkez istasyonunun 65 yillik (1954-2018) gbzlem verilerine gore
Erzincan’in yillik ortalama yagis miktarmin 375.9 mm, yillik ortalama sicakligi
10.9°C,’dir. Yillik ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu ay 56.1 mm ile Mayis
ay1, ortalama yagis miktarinin en diisiik oldugu ay ise 6.6 mm ile Agustos ay1 olarak

tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Erzincan Meteoroloji Istasyonu’nun 1954-2018 (65 yillik) yillari arasindaki
bazi iklim verileri. (Anonim, 2019).

Aylar Yillik
Parametreler
1 I 1 \Y \Y; VI VIL VL IX X Xl Xl
Ort. Sicaklik °C 2.8 -10 45 108 154 198 237 237 190 124 55 01 10.9
Ort. Max..S1c.°C 140 172 252 300 338 370 406 405 366 308 225 190 289
Ort..Min. Sic.°C 26.7 252 224 91 -04 2 5 64 04 62 137 -25 9.6
Top.Yagis mm 280 303 412 524 561 295 118 66 153 401 358 288 3759
Ort.Bagil Nem% 728 700 635 578 568 51.0 460 452 496 626 70.1 737 599

*Rasat suresi: 1954-2018, Yukselti: 1185 m, Enlem: 39°02°-40°05’N, Boylam: 38°16°-40°45’E

3.2.5. Arastirma Alaminda Arazi Kullanim Durumu

Yoredeki orman sahalari, genellikle ¢ok fakir ormanda yasayan koyliilerin uygun

olmayan ve ¢ok fazla yararlanmalarindan dolay1 dogal dengenin bozuldugu ve farklh
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siddette erozyonun gorildiigii oldugu sahalar olup, orman kadastrosu
gergeklestirilmemistir. 1973-1992 planlarinda 22 nolu “Agaclandirilmasi Liizumlu
Alanlar” tablosu igerisinde yerini almaktayken, 2012 yilinda Erzincan ATM
Sefliginin yaptig1 agaclandirma c¢alismalari sonrasinda 2015 yilinda yenilenen
mevcut Amenajman Planlarinda ise saha Csa (Saricam ile agaglandirilma yapilmis

alan) olarak goziikmektedir (Sekil 9).

Yukarida 6zellikleri bahsedilen alanda, 1+2 yasinda, tiiplii fidan kullanilarak yapilan
saricam agac¢landirma caligmasinindan elde edilen 6 yillik sonuglar1 bu calismada

analiz edilmistir.

KEKLIK KAYASI EROZYON KONTROL DENEME SAHASI N
1/25000 OLGEKLI MESCERE HARITASI GORUNUMU

535 000 536 000 537 000
| |

4 4U?I 000
4 407 000

4 406| 000
4 406 000

4 405 000
4 405 000

I I
535 000 536 000 537 000

Sekil 10. 2016 yilinda yenilenen Amenajman Planlarinda aragtirma sahasini “Csa”

olarak gosteren 1/25000 6lgekli mescere haritasi

Bilindigi gibi yillik toplam yagisin 300 mm‘den asag1 oldugu mintikalar kurak, 300-
600 mm arasinda oldugu mintikalar ise yar1 kurak seklinde tanimlanmaktadir. Bu
simiflandirma baglaminda degerlendirildiginde, Erzincan il genelinde uzun yillar
ortalama yagis miktar1 375.9 mm olarak hesap edilmis ve bu durumda yar1 kurak
mintika olarak adlandirilmaktadir (Turna vd.2006). Kurak ve yar1 kurak bdlge

agaclandirmalarinda basari, ¢alisilacak sahaya 6zel biyolojik, ekolojik ve sosyo-
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ekonomik kistaslar 1g18inda hedefin net bir sekilde belirlenmesi ve bu dogrultuda

agaclandirma calismasinda kullanilacak uygun tiirlerin tespitinden ibarettir.

Asagida siralanan genel hususlarin gz oniinde bulundurulmasi kurak ve yar1 kurak
mintikalarda ki agaglandirmalarda kullanilacak tiirlerin  seciminde basarty1
artiracaktir. Uygulama yapilacak alanlarin dogal bitki ortlisiine ve sahaya 0zgii
ekolojik 6zelliklere uygun ve saglikli olarak tespit edilmesi. Bu baglamda yapilacak
kiiciik ornekleme (6r. 400 m2°‘lik dairesel) sahalar sayesinde dogal vejatasyon
belirlenmelidir (Gonella ve Neel, 1993). Bu ¢alismalarda kullanilacak generatif ve
vejetatif liretim materyallerinin mevcut ekolojik kosullara uyum saglamis dogal
tiirlerden temini edilmesi gerekir. Bu durum ekolojik stabilitenin korunmasi, yoresel
genetik biyo cesitlilik agisindan énemlidir (Evans ve Turnbull, 2004). Calismalarda
yoresel tiirlere Oncelik vermekle beraber farkli cografyalarda yetismesine ragmen
evrimsel olarak benzer stres unsurlart (yetersiz nem ve besin elementleri, yiiksek
sicaklik ve evaporasyon vb.) altinda sekillenmis ve basari ile denenmis yabanci
tirlerde g6z Oniinde bulundurulmalidir. Calismalarda kullanilacak tiirlerin
agaclandirilacak mintikada dogada fazla miktarda bulunmasina (Booth ve Wickens,
1988), dikim ve bakim islemlerinin basit olmasimna (Booth ve Wickens, 1988), o
bolgede olusabilecek hastalik ve zararlilarinin goéz Oniline alinmasina (Booth ve
Wickens, 1988), iyi bir 1slah kapasitesine sahip olmasina (Booth ve Wickens, 1988),
idare siiresi gerg¢evesinde kabul edilebilir biiyiime ve hasilat yapmasi (FAO, 1989),
dikkat edilmelidir.

Kurak ve yar1 kurak kosullara mukavemeti yiiksek ve havadaki serbest azotu

baglayabilen tiirlere yer verilmesi gerekir(Evans ve Turnbull, 2004).

Odun yani sira, odun dis1 tali iirlinler veren, topragi yapisini iyilestiren, yaprak
faydalanmasi, yaban hayatina katki saglayan ve ¢ok amagli yararlanilabilecek
tirlerin de karigtma alinmasi, kirsal yore halkinin ekonomisine destek saglayan
tiirlerin kullanilmasina daha c¢ok 6nem verilmesi onemlilik arz eder (Evans ve

Turnbull, 2004).

Agaclandirma c¢alismalarinda, dogal cali, agagegik, agaclarla, c¢ok yillik mera

bitkilerinin konbinasyonlar1 dikkate alinmali, hiz bir sekilde derine kok salabilen,

29



mevcut bitki florasini ortadan kaldirici, istilact tiirler kullanilirken ekosistem

Ozellikleri g6z ard1 edilmemelidir (Dirik 1994; 2000, Semerci 2002, Calikoglu 2002).

Tespit edilen kalint1 ormanlar1 ve polen analizleri iilkemiz’ de yapilan arastirmalar
kurak ve yar1 kurak mintikalarda ¢ok fazla sayida kullanimi olabilecek dogal ve
yabanci agag, agaceik, cali ve otsu tiirleri oldugunu gostermektedir. Hem ge¢miste
bu sahalarin dogal tiirii olan hem de yapilan arastirmalardan elde edilen basarili
sonuglar dikkate alindiginda bu sahalarda kullanilabilmesi uygun bitki tiirlerini

bolgelere gore soyle siralayabiliriz:

Dogu Anadolu Bolgesi’nin kurak ve yar1 kurak soguk bolgelerinde, uygun ekolojik
sartlarinda kullanilmas1 uygun tiirler arasinda karagam, toros sediri, sarigam, mese,
ardig, igde, dut, badem, ceviz, mahlep, ali¢, menengig, ¢itlembik, ahlat, ak¢aagag,
yalanct akasya, cennet agaci, , akarsu boylarinda ise kavak, sogiit, dogu ¢inari

siralamak miimkiindiir (Yaltirik, 1971; Odabasi1 ve Boydak, 1984; Urgeng, 1998).

3.3. YOntem

3.3.1. Deneme Alanlarinin Se¢imi

Aragtirmanin uygulandigi alan, Erzincan Orman Isletme Miidiirliigii, Erzincan

2012 YiLi|

Sekil 11. Keklik kayas1 erozyon kontrol sahasindan goriiniim

Orman Fidanhik Sefliginden temin edilen toplam 15000 adet fidanin Erzincan-

Merkez Ilgesi,

Keklik Kayas1 Koyiinde tesis edilen Keklik Kayasi erozyon kontrol sahasidir. S6z

konusu bu alanda mini ekskavator kullanilarak 100-120 cm genisliginde, yatayda ise
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yaklasik 6 m araliklarla BUROR teraslar yapilmis ve bu teraslara 2012 yili sonbahar
mevsiminde (Kasim ay1 igerisinde) ortalama 1,5 m araliklarla tiiplii sarigam fidanlar
dikilmistir (Sekil 11).

Denemeler yedi farkli deneme sahasinda tesadiif tam blok deneme deseni baz
almarak planlanmis, Ol¢limlerde her bir deneme sahasindan 30 adet fidan

kullanilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Deneme alanindan goriiniim

2013 ve 2014 yilinda 6len fidanlarin yerine tamamlama dikimleri ve ot alma ¢apa
bakim ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan agaclandirma uygulamasi topraklarin bazi
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisini irdelemek maksadiyla toplam 7 deneme
alaninin her birinden belli noktalardan 0-10 cm derinlik kademesinden teras
iizerindeki fidan dibinden hem de teraslar arasindaki bozulmamis alandan toprak
ornekleri alinmistir. Toprak numuneleri standart metotlar kullanilarak analize uygun
vaziyete getirilmistir. Ayrica yasayan fidan sayilar1 belirlenerek fidan yiizde basarisi

tespit edilmistir.

Toprak ornekleri her deneme alaninda bozulmus noktalardan 0-10 cm derinlik
kademesinden ve her deneme alaninda bozulmamis noktalardan olmak (zere

toplamda 71 adet numune alinmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Deneme alanindan toprak islenmis teras ve islenmemis teras arasindan

toprak 6rnegi alimi

Bu toprak numuneleri hava kurusu hale gelene kadar kurutulmus, kuruyan topraklar
2 mm’ lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir. Her bir toprak 6rnegi igin
organik madde, pH, iletkenlik, agregat stabilitesi ve tekstiir analizi ACU Orman
Fakiiltesi Havza YoOnetimi Laboratuvarinda yapilmistir. Deneme alanlarina ait
organik madde, ph, iletkenlik, agregat stabilitesi ve tekstiir analiz sonuglari Tablo

8’de verilmisgtir.

3.3.2. Kullamlan Parametreler ve Olctimler

Deneme alanlarindaki fidanlarin son on yil itibari vejetasyon donemi sonunda metre
ve cetvel kullanilarak cm cinsinden fidan boyu (FB) ve fidan boy artimi1 (FBA) ile
dijital kompas kullanilarak mm cinsinden ise kok bogaz c¢apt (KBC) oOlgiimleri

gergeklestirilmistir (Sekil 14).

Tepe tomurcugundan toprak seviyesine kadar olan kismi fidan boyu olarak
tanimlanmistir. Fidan boyu 6l¢imii 0.5 cm hassasiyetle gergeklestirilmistir. Yillik
stirgiinler aras1 olan kismi fidan boyu artimi olarak tanimlanmistir. Fidan boyu artimi
Olctimii 0.5 cm hassasiyetle gerceklestirilmistir. Fidanin toprak iistii bolimii ile
toprak Gstl boliminin birlesim yeri kok bogazi ¢api olarak tanimlanmistir. Kok boz
cap1 Ol¢limii 0.1 mm hassasiyetle gergeklestirilmistir. Sayimlar ve dl¢iimler 2019 yili

Oncesi vejetasyon doneminde yapilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Fidan boyu, fidan kok bogazi ¢api ve fidan boy artimi 6lgim

3.3.3. Toprak Ornekleri Analizi

Toprak numunelerinin - Tekstir (Kum-Kil-Toz orani1) tayini, Bouyoucos’un
hidrometre yontemine gore yapilmistir (Gulgtr, 1974). Toprak numunelerinin organik
madde miktar1 tayini hesaplanmasinda 0.2 mm’lik elekten elenen 0.5 gr’lik
numuneler tizerinde WalkleyBlack’in yas yakma metodu kullamilmistir (Kacar,
1996). Elektirik iletkenligi i¢in 2 mm’lik elekten ge¢mis yaklasik 100 gr’lik toprak
plastik kaplara konulmus, saf su ile yavas yavas karistirilarak saturasyon haline
getirilmigtir. Daha sonra agzi1 kapatilarak bir gece bekletilmis ve ertesi giin vakum
setinde siizilmistiir. Siiziilen 6rnekler tiiplerden alinarak 25 cc’lik beherlere sirasi ile
konulmus, alinan 6rnekler kondaktivite aletinde okunarak, kondiiktiimetrik yonteme
gore hesaplanmistir (Giilgur 1974; Eruz 1979). Agregat stabilitesi 1slak eleme
metodu ile yapilmistir (Savas, Y. 2011). Toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak- saf su
karisimin1  igeren ¢Ozeltiden dijital pH metre (WTW pH 330i/SET) ile 6l¢limdi
yapilarak tespit edilmistir (Gulgur, 1974).

3.3.4. Istatiksel Degerlendirme

Bu calismada fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve fidan boy artimi1 degerlerinin Sl¢iimii
ile beraber 2012 yilinda dikilen sarigam fidanlarinin 2018 yili vejetasyon dénemi
sonunda sahip olduklar1 yasama (basari) oranlar1 belirlenmistir. Bunun yaninda
teraslama ve fidan dikiminin alandaki bazi toprak ozellikleri iizerinde etkisi de
incelenmistir. Elde edilen veriler, JMP 5.1 istatistik paket programinda %95 6nem
seviyesinde (¢=0.05) Varyans (ANOVA) ve Korelasyon Analizi uygulanmistir.

Bunlara ilaveten, {izerinde calisilan yaklasik 210 fidanin yillik boy artimlarinin (6
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vejetasyon donemini kapsayan) bolgedeki yillik toplam yagis ve sicaklik degisimleri
ile iliskisi olup olmadigin1 ortaya koymak i¢in ise regresyon analizi yapilmistir.
Varyans analizi sonucunda degiskenler arasinda tespit edilen istatiksel farkliliklarin

dagilimini belirlemek icin ise Tukey Testi uygulanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Basari1 Oranlan

Yapilan ¢alismada sarigam fidanlariin 2012 ve 2018 yillarin1 kapsayan dénemde
sahip olduklar1 basari oraninin ortalama % 88 civarinda oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4). Bu basar1 orani, iilkemizdeki erozyon kontrol ¢alismalarinda elde edilen

genel basari oranlar ile karsilastirildiginda;

Tablo 4.Saricam fidanlarmin altt biiylime doneminden (2013 - 2018 yillarin

kapsayan) sonraki basar1 oranlari

Deneme Alani No Baki Yiikselti (m) Basar1 Oran1 (%)
1 Kuzey 1545 90.0
2 Giiney 1514 80.0
3 Glney 1535 83.0
4 Glney 1575 86.0
5 Giiney 1597 90.0
6 Glney 1612 96.0
7 Kuzey 1633 93.0

Tasdemir (2016) tarafindan Bayburt-Altintepe yoresinde yapilan benzer bir
caligmada dikilen saricam fidanlar1 i¢in bes vejetasyon donemi sonunda % 71.44
ortalama basar1 orani tespit edilmistir. Ayrica Giilbas (2016) tarafindan Denizli’de
yapilan benzer erozyon kontrol ¢aligmalarinda dikilen kizilgam fidanlar igin %77.5,
karagam fidanlarinda %76.86 ortalama basar1 orani tespit edilmistir. Buradan yola
cikarak Erzincan’da yiirlitiilen agaclandirma ve erozyon kontrol uygulamalari
kapsaminda dikilen sarigam fidanlar1 i¢in alt1 vejetasyon donemi sonunda elde edilen

% 88’lik basar1 oraninin oldukga iyi bir seviye oldugu sdylenebilir.

Yapilan ¢alismada ayrica dikilen sarigam fidanlarinin sahip olduklar1 ortalama basari
orani kuzey bakida (%91.5), giiney bakidan (%87) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4). Baki etmeni giines radyasyonunu almasi bakimindan gayet
6nem arz etmekte ve daha ¢ok dag yamaclar1 arasinda sicaklik ve yagisa etki etmesi
ile yerel bakimdan iklime etki eder. Kuzey yarim kiirede kuzeye bakili yamagclar
daha serin, glineye bakili yamaclar da daha sicak olmaktadir (Atalay ve Efe, 2015).
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Dolayistyla fidan tutma basar1 orani kuzey bakilarda giiney bakilara oranla daha
yiiksek oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada elde edilen bakinin fidan tutma basarisi
lizerine etkisi benzer bir ¢alisma olan Artvin-Ardanug yoresinde yapilan sarigam

agaclandirma sahalarinda da bulunmustur (Olmez, 1997).

Ayrica ¢aligmada dikilen saricam fidanlarinin sahip olduklari ortalama bagart orani
1612-1633 m yikseklik kademesinde %93-96, 1514-1535 m yikseklik kademesinde
%80-83 olup yiikseltinin yiiksek oldugu yerlerde ortalama basarisinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Yiikseltinin artmasi ile sicaklik yaklagik olarak her
200 metrede 1,2 °C azalmaktadir (Cepel, 1978). Yiikselti ile birlikte yagis, nem,
riizgar etkisi, glines radyasyonu ve basing gibi bitkileri direk etki altina alan etmenler
de degisim gostermektedir (inandik, 1961). Yiikseltinin yilkselmesi ile sicaklik, bagil
nem ve su buhar diiser, yagis, 151k ve buharlagsma ylkselir, riizgar siddetlenir ve
giinlik sicaklik farki ylkselir (Ering, 1977). Dolayisiyla fidan tutma basari orani
yiikselti arttikga artacagi soylenebilir. Bu calismada elde edilen yikseltinin fidan
tutma basarisina etkisi benzer bir ¢alisma olan Artvin-Ardanu¢ yoresinde yapilan

saricam agaclandirma sahalarinda da bulunmustur (Olmez, 1997).

4.2. Kok bogaz capi

Yapilan varyans analizi (ANOVA) sonucunda, saricam fidanlara ait kdk bogaz
caplarinin 2018 yil1 sonundaki ortalama degerinin 47,3 mm oldugu tespit edilmistir.
Bununla beraber, analiz sonuglar1 sonucunda, KBC degerlerinin deneme alanlari
arasinda istatiksel anlamda onemli derecede farklilik gosterdigi de anlasilmistir.
Burada, 3. deneme alanindaki sarigam fidanlar1 6 vejetasyon doénemi sonunda en
yiiksek kok bogaz capina (57.7 mm) ulagmisken, 5. deneme alanindaki sarigam
fidanlar ise ortalama 44 mm ile en diisiik ¢ap yapan fidanlar olmuslardir (Tablo 5).
3. Deneme alanindaki saricam fidanlarinin 6 vejetasyon donemi sonunda 57.7 mm ile
en yiiksek kok bogazi ¢apma ulasmasi Olmez (1997) Artvin-Ardanug yoresindeki
saricam lizerinde benzer calismada oldugu gibi toprak derinliginin daha derin

olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Bu caligmada elde edilen ortalama kok bogaz caplari benzer bir ¢alisma olan Artvin-

Yusufeli'nde yapilan karagam agaclandirma sahalarinda da bulunmustur (Yavuz,

2011).

Kok bogazi cap degerleri ile baki arasinda yapilan varyans analizi sonucunda kuzey
bakidaki sarigam fidanlarinin ¢ok az bir farkla daha yiiksek ortalama capa sahip
olduklar1 ortaya c¢ikmis ancak bu farkliligin istatiksel anlamda Onemli derecede
olmadig1 bulunmustur. Caligsma alaninda toplamda 210 sarigam fidanina ait ortalama
kok bogaz ¢ap1 47.33 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 6). Buna gore 6 vejetasyon
donemi sonunda ortalama kok bogaz ¢ap1 kuzey bakida 47.25 mm, giliney bakida ise
47.32 mm oldugundan kok bogaz cap degerleri ile baki arasinda 6nemli derecede

iliski olmadig1 sOylenebilir (Tablo 5).

4.3. Fidan boyu

Fidan boyu degerleri ile deneme alanlari arasindan yapilan varyans (ANOVA)
sonucunda, istatiksel anlamda 6nemli derecede farklilik gosterdigi anlasiimistir.
Calisma alaninda toplamda 210 fidanin giinlimiize kadar gecen her bir vejetasyon
donemi (2013 — 2018) sonundaki ortalama fidan boyu 127.65 cm olarak tespit
edilmistir (Tablo 6) Buna gore 6 vejetasyon donemi sonunda en yliksek ortalama
fidan boyu 3. deneme alanindaki (150.6 cm) sarigam fidanlarinda belirlendigi, 2.
deneme alanindaki sarigam fidanlar1 ise 110.3 cm ile en diisiik olarak belirlenmistir
(Tablo 5). Calisma alaninda 3. Deneme alani saricam fidanlarinin en yiiksek boy
ortalamasina sahip olmast 3. Deneme alanin toprak derinliginin diger deneme

alanlarindan daha fazla oldugu sdylenebilir.

Fidan boyu degerleri ile baki arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
farkliliklarin istatiksel anlamda 6nemli derecede oldugu (Tablo 6), giiney bakidaki
(130.3 cm) sarigam fidanlarinin kuzey bakidakiler (120.9 cm) goére daha boylu
olduklar1 ortaya ¢ikmuistir.
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Tablo 5. Sarigam fidanlarinin 2018 biiyiime doneminden sonra ortalama kok bogaz

cap1 ve fidan boyu
Deneme Alani No Baki Yikselti (m) Kok B(O mgfrfnz) Capt Boy (cm)
1 Kuzey 1545 475 116
2 Glney 1514 44.4 110
3 Glney 1535 57,7 151
4 Glney 1575 455 127
5 Glney 1597 44.0 134
6 Glney 1612 45.0 130
7 Kuzey 1633 47.0 126

Tablo 6. Fidan boyu ve Fidan kok bogaz ¢apinin deneme alani ve baki iliskili

varyans analizi sonuglari

Denenme Alam Baki
F P Ort. F P Ort.
Fidan boyu 9.46 <0,001 127,65 5.740 <0,017 125,6
Fidan kok bogazi gapi 8,57 <0,001 47,33 0.005 <0,941 47,36

4.4. Boy artimi

Yapilan ¢alismada saricam fidanlarinin boy artimlarinin en fazla oldugu dénem 2017
yilt oldugu tespit edilmistir. Deneme alanlarindaki saricam fidanlariin 2012 yili
dikiminden sonra 2017 yilinda 30.7 cm lik artim ortalamasiyla en yiiksek, 2013
yilinda ise (10.6 cm) en az boy artim ortalamasi yapmis oldugu tespit edilmistir
(Tablo 7). Bu sonucun nedeni gecmiste yagan yagislarin topraktaki nemi olumlu
yonde etkilemis olabilecegi ve bdylece kurak zamanlarda dahi fidanin yeterli boy
artim1 yapabilecegi seklinde yorumlanabilir. 2017 yilinda en yiiksek artim gostermesi
gecmis yillara nazaran daha ¢ok (472.2 mm) 2016 yilinda yagan yillik yagislarin
topraktaki nemi olumlu yonde etkiledigi ve boylece kurak zamanlarda dahi fidan

yeterli boy artimi yaptig1 sdylenebilir (Anonim 2019).
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Tablo 7. Sarigam fidanlarinin 2018 biiyiime doneminden dnceki yillar itibariyle

ortalama boy artim1

Deneme y . Artim (crr )
Alani Baki Yu(I;:)e i
No 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 Kuzey 1545 6.9 7.3 7.9 121 177 188 294 221
2 Glney 1514 7.8 9.7 11.3 109 139 150 262 187
3 Glney 1535 9.7 13.3 13.8 134 186 234 364 235
4 Glney 1575 9.2 12.6 11.8 124 144 162 325 179
5 Glney 1597 9.6 10.7 11.2 153 174 197 358 23.1
6 Glney 1612 9.5 12.8 12.7 123 154 193 307 194
7 Kuzey 1633 7.4 10.8 12.6 124 186 192 238 21.0

4.5. Erozyon Kontrol Calismalarinin Toprak Ozelliklerine Etkisi

4.5.1. Toprak Ozellikleri

Yukarida da belirtildigi {izere agaclandirma ve erozyon kontrol caligmalarinda
bagvurulan mekanik Onlemlerden biri olan BUROR ile makinali toprak isleme
(teraslama) ve saricam fidanlarinin dikimi sonucunda toprak 6zelliklerinde meydana
gelebilecek olas1 degisimler de bu tezin amaclarinda biridir. Bu kapsamda
karsilastirma yapabilmek amaciyla hem teras iizerindeki fidan dibinden hem de
teraslar arasindaki bozulmamis alandan alinan toprak 6rneklerinin organik madde,
pH, iletkenlik, agregat stabilitesi ve tekstiir analizleri yapilarak elde edilen veriler de
ANOVA testine tabi tutulmustur.

Organik Madde (%): Yapilan varyans analizi (ANOVA) sonucunda, organik
madde miktarlarimin teras ile teras arasindaki alan acisindan istatiksel anlamda
Onemli derecede farklilik gosterdigi anlasilmistir. Buna gore buror teras yapilmamis
alandaki (dogal arazi) topragin organik maddesinin (% 2.38) fidan dikiminin
yapildig1 terastaki topraklardan (%1.46) anlamli seviyede daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 8). Bu sonucun ortaya ¢ikmasindaki en dnemli etmenin, BUROR
ile yapilan arazi islemesinin elle yapilandakine oranla daha genis (100-120 cm) ve
daha derin (80-100 cm) olmasi olabilir. Diger bir ifade ile makineli teraslamada daha
genis bir alan ve daha derin olarak dogal yapisindan cikarilmaktadir. Ornegin,

Yiiksek, Ozalp, Yiiksek, Yiiksel, Dehset, inanli (2010) tarafindan Artvin-Yusufeli
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yoresinde yapilan is¢i giicii ile yaklasik 60-90 cm genisligindeki teraslara akasya
fidam1 dikilerek agaglandirilmis alanla c¢iplak alan arasinda organik madde
degerlerinde istatistiksel anlamda (p<0.05) fark ¢ikmustir (YUksek, Ozalp, Yiksek,
Yiiksel, Dehset, Inanli, 2010). Buda teras yapilmis toprag: islenmis alanla topragin
islenmemis teras arasinda kalan alan arasinda organik maddece daha fakir oldugunu

gostermektedir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Olgiimii yapilan pH degeri buror teras yapilmis
fidan dibi alan ile teras arasindaki alanlar1 arasindan yapilan varyans (ANOVA)
sonucunda, istatiksel anlamda ©nemli derecede farklilik gosterdigi anlasilmistir.
Buna gore buror teras yapilmamis alandaki (dogal arazi) topragin pH degeri (7.62)
fidan dikiminin yapildig1 terastaki topraklardan (7.67) anlamli bir fark olmadig
tespit edilmistir (Tablo 8). Ornegin, Yiiksek ve ark, (2010) tarafindan Artvin-
Yusufeli yoresinde yapilan ¢aligmada akasya fidanlarinin dikildigi terasta ve ¢iplak
alanda topragin pH degeri 7.5 esit olup bir fark olmadigimn belirtmektedir (Y Uksek ve
ark, 2010). Buda toprak islemenin topragin pH degeri iizerinde anlamli bir etkisi

olmadigimi goéstermektedir.

Elektrik Iletkenligi (E.C.): iletkenlik degeri varyans analizi sonucuna gore
buror teras yapilmis fidan dibi alan ile teras arasindaki alanlar arasinda istatiksel
anlamda 6nemli derecede farkliliklar gostermektedir. Buna gore buror teras yapilmis
fidan dibindeki alanda iletkenlik (180.92) iken teras arasindaki alan da ise (164.38)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Elektrik iletkenligi yiiksek olmasi
fidanin suyu ve bitki besin elementlerini biinyesine almasini olumsuz yonde
etkileyerek fidanin dengeli beslenmesi ig¢in uygun olmayan kosullar yaratir (Mengel
1972, Vardar 1972). Bu baglamda buror teras yapilmis fidan dibindeki topraktaki
elektrik iletkenlik degeri 180.92 iki teras arasindaki alandan (164.38) daha yiiksek
olmasi toprak igleme ile topragin elektrik iletkenligi artarak fidanlarin suyu ve bitki
besin elementlerini biinyesine almasi zorlastigin1 gostermektedir. Benzer sekilde
Ozalp ve ark, (2015) Tahrip Edilmis Egimli Arazilerde Teraslama ve Agaclandirma
Calismalarmin Toprak Ozelliklerini Iyilestirmedeki Roliiniin arastirildign calismada
yalanci akasya ve saricam dikilen teraslarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Bunun nedeni buralarda biriken 6li ortii ve organik maddeye bagl olarak ayrisma
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sonucu serbest kalan besin maddeleri ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Ozalp ve

ark, 2015).

Agregat Stabilitesi (%):Yapilan varyans analizi (ANOVA) sonucunda,
Olclimii yapilan agregat stabilitesi teras ile teras arasindaki alan agisindan istatiksel
anlamda onemli derecede farklilik gdsterdigi anlagilmistir. Bu agidan buror teras
yapilmamis alandaki topragin agregat stabilitesi (% 61.04) fidan dikiminin yapildigt
terastaki topraklardan (% 52.77) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 8).
Agregat stabilitesi degeri erozyona yatkinligi belirten énemli bir faktérdir. Agregat
stabilitesi degerinin yiikselmesi ile erozyona karsi dayaniklilik ylkselmektedir
(Kemper ve Rosenau, 1986). Bundan dolayr buror teras yapilmamis alandaki
topragin % 61.04 agregat stabilite degerle, fidan dikimi yapildig: terastaki topragin
(% 52.77) degerinden fazla olmasi erozyona karsi1 daha dayanikli oldugunu
gOstermektedir.  Yapilan baska c¢alismalarda da  yukaridaki  bulgular
dogrulanmaktadir. Castillo ve ark (1997)'nin bir arastirmasinda, baslangigtaki agregat
stabilite degerleri % 81.7 olan iki parselden birinin dogal bitki ortiisii tamamen yok
edilmis ve erozyona agik birakilmistir. Bes yil sonra yapilan 6l¢iimlerde dogal bitki
ortiisii yok edilen parselin agregat stabilitesi % 31 diiserek % 56.4 olmustur (Castillo
ve ark, 1997).

Tekstur (%):Yapilan varyans analizi sonucunda buror teras yapilmig fidan
dibi alan ile teras arasindaki alan arasinda kum, kil ve toz oranlar1 farkliliginin
istatiksel anlamda 6nemli derecede olmadigi bulunmustur (Tablo 8). Ozalp ve ark,
(2015) Tahrip Edilmis Egimli Arazilerde Teraslama ve Agaglandirma Caligsmalarinin
Toprak Ozelliklerini Iyilestirmedeki Roliinii arastirdiklar1 calismada isci teras
yapilmis alan ile teras arasinda kum, kil ve toz oranlar1 bakimindan istatiksel

anlamda dnemli derece farklilik oldugu tespit edilmistir (Ozalp ve ark, 2015).

Tablo 8. Teras ve teras arasi bazi toprak 6zelliklerinin varyans analizi sonuglart

Teras Teras Arasi

F P Ort. F P Ort.
Organik madde 37,11 <0,001 1,46 37,11 <0,001 2,38
pH 8,90 >0,004 7,67 8,90 <0,004 7,62
Tletkenlik 4,78 >0,032 180,92 4,78 <0,032 164,38
Agregat stabilitesi 7,79 >0,007 52,77 7,79 <0,007 61,04
Kum 2,09 >0,153 44,18 2,09 <0,153 47,24
Kil 2,20 >0,142 34,72 2,20 >0,142 32,42
Toz 0,30 >0,585 21,25 0,30 <0,585 20,34
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4.5.2. iklim Ozelliklerinin Fidan Gelisimi ile Tliskisi

Calisma alaninda basar1 orani, kok bogaz capt ve boy parametreleri Slgiilen ve
istatiksel analize tabi tutulan fidanlarin ayrica 2012°deki ilk dikim yilindan 2018
vejetasyon donemi de dahil olmak iizere yillik baz da boy (siirgiin) artimlar1 da
Olclilmiistiir. Uzun donem fidan gelisiminin irdelendigi bu tez ¢alismasinda toplamda
210 fidanin giiniimiize kadar gegen her bir vejetasyon donemi (2013 — 2018)
sonundaki yillik boy artimlart iizerinde bdlgedeki toplam yagis ve sicaklik
degisimlerine bagl olarak nasil bir iliskisi oldugunu ortaya koymak i¢in yapilan

regresyon analizleri sonuglar1 asagida alt basliklar halinde verilmistir.

45.2.1. Sicakhk Degerlerindeki Degisimler ile Tliskisi

Bilindigi tizere bitki gelisimi iizerinde iklimsel verilerden Ozellikle sicaklik ve
yagisin dnemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Bozyurt, 2002). Benzer durum,
agaclandirma c¢alismalarinda kullanilan fidanlarin yiiksek basar1 ve biliyilime
gostermeleri ve bu caligmalarin amacglar1 dogrultusunda topragi erozyona karsi
korumalar: agisindan da hayati bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan sarigam
fidanlarinin vejetasyon dénemi sonunda elde ettikleri biiylime ile sicaklik ve yagis
verileri arasindaki regresyon analizleri sonucunda yillik sicaklik degisimleri ile

diisiik bir regresyon (RZ) (Sekil 15 ve Sekil 17) iliskisi elde edilmistir.

Oralams By st
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2014- 2018 Vejstason Dinemi Ortalama Sicaklik (C)

Sekil 15. 2014-2018 Yillar1 arasindaki yillik ortalama boy artimi1 degerleri ile ayn

yillara ait ortalama sicaklik degerleri arasindaki regresyon iliskisi

Burada hem biiylime donemi ile aym yila ait sicaklik verileri hem de bir 6nceki yila
ait sicaklik verileri arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir iligki olmadig1 (Sekil 15,
Sekil 16) ortaya c¢ikmistir. Bu sonucun ortaya c¢ikmasindaki etmenlerden birinin

sicakligin Erzincan gibi yari-kurak iklim bdlgelerinde 6zellikle de vejetasyon
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doneminde her zaman yeterli bir diizeyde olmasi gosterilebilir. Diger bir ifade ile
fidanlarin yetismesi icin gerekli olan sicaklik faktorii bu bolgede zaten siirekliligi ve
yeterliligi olan bir etmen oldugundan en azindan bu ¢alismanin yapildigir donemler

i¢cin boy artimi ile anlaml bir iligki géstermemis olabilir.
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Sekil 16. 2014-2018 Yillar1 arasindaki yillik ortalama boy artimi degerleri ile bir

oncekiyila ait ortalama sicaklik degerleri arasindaki regresyon iliskisi

4.5.2.2. Yags Degerlerindeki Degisimler ile liskisi

Benzer regresyon analizi bolgedeki yagis verisi icin de yapilmis ve sicaklikta oldugu
gibi biiyiime doénemi ile aymi yillara ait yagis verileri ile yine anlamli bir iliski
bulunamamastir (Sekil 17). Ancak, boy artimlart ile bir 6nceki yila ait hem yillik hem
de vejetasyon donemi olarak kabul ettigimiz Nisan ile Agustos aylarinin toplam
yagis verileri regresyon analizine tutuldugunda ise istatiksel anlamda yiiksek iliski

(R?=0.77 ve R?=0.85) oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 18) (Anonim, 2019).

S a2 ® S 3 L]

2018 Donen

2014 - 2018 Dinemi Boy

2014

Sekil 17. 2014-2018 Yillar1 arasindaki yillik ortalama boy artimi1 degerleri ile ayn

yillara ait toplam yagis degerleri arasindaki regresyon iliskisi

Yagis, sicaklik, buharlasma vb iklimsel faktorlerin, 6zellikle de kurak ve/veya yari
kurak bolgelerde, bitkilerin yagsama yiizdeleri ve biiylimeleri {izerinde 6nemli etkileri

oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida literatiir mevcuttur (Weltzin ve ark., 2003;
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Robertsan ve ark., 2010; Sandel ve ark., 2010). Bu baglamda, bu tez ¢alismasinda
cikan sonuglardan biri olan bir onceki yila ait toplam ve mevsimsel yagisin
bliylimeyi olumlu sekilde etkiledigi c¢ikarimini yapan calismalar da yapilmistir.
Ornegin, baz1 iklimsel faktdrlerin Kaliforniya gibi yar1 kurak bir bdlgede yetisen otsu
tirler iizerinde etkisinin olup olmadigimin arastirildigi bir arastirmada, bizim
calismamizdakine benzer sekilde, bir 6nceki yilda yagan yagis ile bitki biliylimesi ve
cesitliligi tizerinde pozitif iliskisi oldugu ortaya konulmustur (Dudney ve ark., 2017).
Benzer bilimsel caligmalar ¢ok yillik (Sala ve ark., 2012; Sherry ve ark., 2012) ve
odunsu (Weiss ve ark., 2004) baz1 tiirler i¢in de yapilmis ve bir Onceki yila ait
yagislarin hem tomurcuk iretimini gili¢lendirdigi hem de kiitle artimina katki
sagladig belirtilmistir. Bu sonuglara ve ¢ikarimlara ek olarak, fidan boy artimi ile bir
onceki yilda yagan yagis miktarlar1 arasinda ¢ikan bu anlamli iligki, gegmiste yagan
yagislarin topraktaki nemi olumlu yonde etkilemis olabilecegi ve bdylece kurak

zamanlarda dahi fidanin yeterli boy artim1 yapabilecegi seklinde de yorumlanabilir.

Sekil 18. Fidanlarin yillik ortalama boy artimlar1 (cm) ile bolgede bir dnceki yil

yagan toplam yagis (mm) arasindaki iliski
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz topraklarmin % 86'sinda hafiften cok siddetliye dogru degisen kademelerde
toprak erozyonu oldugu, ozellikle suyun kinetik enerjisi (yagis, ylizeysel akis,
akarsular) ile meydana gelen erozyonunun etkiledigi alanin ise yaklasik 66.9 milyon

hektara vardigi bilim insanlarinca kabul edilmis bir gercektir.

Diinyadaki topraklarin 1/3’i kurak ve yari1 kurak alanlardan meydana gelmektedir ki,
genel olarak, yillik yagis miktart 300 mm’nin altinda olan alanlar kurak, 300 ile 600
mm arasinda olanlar yar1 kurak olarak adlandirilmaktadir (Turna vd. 2006). Bu
acidan degerlendirildiginde, ne yazik ki yurdumuzun yaklasik % 40’inda kurakligin
mevcut oldugu sdylenmektedir. Yurdumuzun dinyadaki pozisyonu sebebiyle
bilhassa Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bélgeleri'nde yagis
yetersizligi ve yaz kurakligir diger bolgelere gore fark edilir sekilde daha fazladir
(Anonim, 2008b). Bu sebepten otiirli, bitki Ortlisiiniin gii¢sliz oldugu alanlar

yurdumuzun erozyondan en ¢ok etkilenen yerleridir.

Buna benzer alanlara sahip olan illerimizden biri de Dogu Anadolu’da yer alan
Erzincan’dir. Ulkemiz arazilerinin bozulmasi ve verimsizlesmesine neden olan en
ciddi sorunlardan biri olan toprak erozyonu bu ilimizde de 6nemli toprak kayiplarina
neden olmaktadir. Bu sorunun c¢oziilmesi noktasinda, Ulkemizin benzer tim
boélgelerinde oldugu gibi Erzincan ve yoresinde de ¢ok ayida agaglandirma ve
erozyon kontrol galismalar1 yapilmaktadir. Ancak, s6z konusu bu ¢alismalarin
basarili olmasinin ise teras yapim sekilleri, fidan se¢imi, dikim/ekim yontemleri ile
bakim faaliyetleri vb. etmenlere bagli oldugu bir gercektir. Buna ragmen, farkl
teknik ve yontemlerle gergeklestirilen agaglandirma ve erozyon kontrol
caligmalarindan beklenen sonuglar {izerinde uzun donemli degerlendirme yapan

bilimsel arastirmalar ise yeterli degildir.

Buradan yola ¢ikarak, bu ¢alismada, Erzincan-Keklik kayasi yoresinde 1+2 yasta
tiplii sarigam fidanlar1 ile 2012 yilinda baslatilan agaglandirma ve mini ekskavator

olarak bilinen BUROR ile yapilan teraslardan olusan erozyon kontrol uygulamalari
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nin 2018 yili vejetasyon donemi sonundaki (6 yillik) degerlendirmesinin yapilmasi
amaclanmistir. Bu amagla, arastirma sahasindan 20 m x 20 m (400 m?)
bliyiikliiglinde 7 deneme alan1 secilmis ve her bir deneme alaninda rasgele belirlenen
30 fidanin boyu, k6k bogaz1 ¢aplari ve dikimden bu yana gegen her vejetasyon
donemi icin yilik boy artimlart Ol¢iilmiistiir. Ayrica, agaclandirma ve erozyon
kontrol uygulamalarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini
tespit etmek amaciyla da 42 tanesi teras i¢inden (fidan dibinden) 29 tanesi ise teras
aralarindan (dogal alan) olmak {iizere alinan toplam 71 bozulmus toprak Ornegi
uzerinde pH, organik madde, elektriksel iletkenlik, agregat stabilitesi ve tekstir

analizi yapilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar irdelendiginde;

- Yapilan calismada saricam fidanlarmin 2012 ve 2018 wyillarii1 kapsayan
donemde sahip olduklar1 bagar1 oraninin ortalama % 88 civarinda oldugu
tespit edilmistir

- Yapilan c¢alismada ayrica dikilen saricam fidanlarinin sahip olduklar
ortalama basar1 oran1 kuzey bakida (%91.5), giiney bakidan (%87) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir

- Ayrica calismada dikilen saricam fidanlarinin sahip olduklar ortalama basari
orani 1612-1633 m yukseklik kademesinde %93-96, 1514-1535 m yiukseklik
kademesinde %80-83 olup yiikseltinin yiiksek oldugu yerlerde ortalama
basarisinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.

- Yapilan sayimlar sonucunda, dikilen saricam fidanlarinin alt1 biiyiime donemi
sonundaki basart oraninin yaklasik %88 civarinda, fidanlarin ortalama kok
bogaz caplarinin ise 47,3 mm oldugu tespit edilmistir.

- Ayrica, ANOVA analizleri gostermistir ki giiney bakiya sahip yamaglardaki
sarigam fidanlarinin ortalama boylart 130,3 cm ile kuzey bakida dikilen
fidanlardan (120,9 cm) istatiksel anlamda daha uzundur.

- Bu sonuglara ek olarak, toprak analiz sonuglar1 tizerindeki degerlendirmeler
sonucunda buror ile yapilan teras yapimi islemlerinin bazi toprak 6zelliklerini
olumsuz etkiledigi ve bu ozelliklerin iyilesmesi veya en azindan miidahale
gormeden Onceki degerlere ulagmasi i¢in daha uzun siire gerektigi sonucuna

varilmstir.
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Son olarak, saricam fidanlarmin 2013 ile 2018 vejetasyon donemleri
arasindaki boy artimlari ile bu donemlere ait yagis ve sicaklik verileri
arasinda yapilan regresyon analizleri, yillik boy artimlari ile bir dnceki
vejetasyon doneminde yagan toplam ve vejetasyon dénemi yagis miktarlar
arasinda sirasiyla R% = 0.77 ve R? = 0.85 olarak yiiksek bir iliski oldugunu
ortaya Koymaktadir.

Tim bu sonuglar 15181nda, gelecekte yapilacak benzer ¢alismalarin basarili olmasi

acisindan asagidaki onerilere dikkat edilmesi tavsiye edilebilir;

BUROR mini-ekskavator ile yapilan teraslama caligmalarinda arazideki
topragin elle yapilana gore daha derin ve genis islenmesinden dolayr daha
fazla zarar gordiigli soylenebilir. Bu acidan bakildiginda, BUROR
kullaniminin iyi bir arastirmadan sonra karar verilmesi gerekliligi dikkate
alimmalidir.

Alanda kullanilan sarigam fidanlarinin uzun donemli (6 blylime doneminden
sonra) basar1 ve bliylime oranlarinin oldukga yiiksek oldugu ve bu nedenle de
benzer alanlarda kullaniminin s6z konusu olabilecegi sdylenebilir.

Teras iizerindeki baz1 toprak 6zelliklerinin teras aralarindakilere oranla hala
istenilen seviyede olmadigini ortaya koyan bu c¢alisma ile BUROR
kullaniminin dikkatle goézden gecirilmesi ve toprak ozelliklerinin en azindan
dogal halindeki seviyeye gelmesi i¢in ne kadar siire gerektiginin ortaya
konmasi i¢in bu calismalarin ileride de takip edilmeye devam edilmesi

gerekmektedir.
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