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OZET

DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) MESCERELERINDE ARALAMANIN
YAGISIN DISPOZiISYONU VE BAZI SU KALITESi PARAMETRELERINE
ETKILERI

Faruk YILMAZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Refik KARAGUL
Agustos 2014, 147 sayfa

Bu c¢alismada, Diizce yoresindeki saf dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
mescerelerinde aralamanin ormanaltt yagis, govdeden akis, topraga ulasan yagis
intersepsiyon ve yiizeysel akis miktarlarina etkisi ile bazi su kalite parametrelerine
etkileri arastirllmistir. Bu amagla, aralama ile mescere gogiis yiizeyi % 0 (kontrol), %
23,2 (mutedil) ve % 47,4 (kuvvetli) oraninda mescereden ¢ikarilmistir. Calisma, her
miidahale bir tekrarli olacak sekilde toplam ii¢ parsel lizerinde gergeklestirilmistir.
Parsellerin her birine orman alt1 yagis, govdeden akis ve yiizeysel akis diizenekleri
kurularak yagis Olgtimleri gergeklestirilmistir. Toplam yagis arastirma alaninin
yakinindaki agiklik alanda 6l¢iilmistiir. Ulasilan bulgulara gore; aralama siddetinin
artmasina paralel olarak orman alt1 yagis, gévdeden akis, topraga ulasan yagis ve
yiizeysel akis miktarlar1 artig gostermis, intersepsiyon miktar1 ise azalmistir. Yiizeysel
akig, tiim 6l¢iim periyodu ve 6l¢lim donemlerinde (yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve
yapraksiz) miidahalelere gore farklilik gdstermis ve en yliksek kuvvetli, en diisiik ise
kontrol parselinde saptanmistir. Yiizeysel akisla tasinan sediment miktar1 aralama
siddeti ile artig gostermis ve bu artis yapraksiz donemde onemli bulunmustur. Ancak,
yiizeysel akis ve sediment miktarlar1 tiim parsellerde oldukga diisiik (~ %1 yiizeysel
akis, 3,6 kg/ha sediment) bulunmustur. Aralama siddetinin orman alt1 yagis pH’sina
etkisi 6onemsiz bulunmustur. Orman alt1 yagis ve govdeden akislarda baz katyonlarin
(Ca*?, Mg*%, Na' ve K') zenginlestigi ve elektriksel iletkenligin de yiikseldigi
belirlenmistir. Aralama siddetinin artmasi ile orman alti yagis ve govdeden akis
sularindaki iyon konsantrasyonlari azalmistir. Calisma sonuglarina gore, arastirma
alanina benzer yetisme ortami ve mescere Ozelliklerine sahip kaym ormanlarinin
isletilmesinde su verimini artirmaya yonelik kuvvetli yliksek aralama miidahalelerinin
uygulanabilecegi sdylenebilir.

Anahtar sozciikler: Aralama, Fagus orientalis, kaymn, orman alt1 yagis, su kalitesi



ABSTRACT

THINNING EFFECTS ON THE RAINFALL DISPOSITION AND SOME
WATER QUALITY PARAMETERS IN ORIENTAL BEECH (Fagus orientalis
Lipsky) STANDS
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Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Refik KARAGUL
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In this study, the effects of thinning intensity on throughfall, stemflow, net rainfall
(throughfall plus stemflow), interception and surface runoff amounts and some water
quality parameters were investigated in the pure oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky) stands in Diizce province. For this purpose, 0% (control), 23,2% (moderate)
and 47,4% (heavy) of the stand basal area were removed from the stands by thinning
treatments. Each thinning treatment was applied in one plot. Some parameters of
precipitation are measured using installed systems in order to determine throughfall,
stemflow and surface runoff. The incident rainfall was collected on a nearby clearing.
According to the results; throughfall, stemflow, net rainfall and surface runoff was
increased with the thinning intensity while interception was decreased. Surface runoff
varied significantly by the treatments both in each measurement periods (2012 leafed,
2013 leafed and leafless period) and whole study period. The greatest value of the
surface runoff was in the heavy treatment plot while the lowest was in the control plot.
The amount of sediment carried by the surface runoff increased in response to the
thinning intensity and this increment was significant in leafless season. However, the
amounts of surface runoff and sediment in all parcels were found be very low (~ %1
surface runoff, 3,6 kg/ha of sediment). The effects of thinning intensity on pH of
throughfall was not significant. Throughfall and stemflow was enriched in base cations
(Ca®*, Mg®*, Na* and K*) and had greater electrical conductivity. lon concentrations of
throughfall and stemflow was decreased depending on the thinning intensity. According
to the study results, heavy thinning treatments can be applied to the beech forest having
similar site and stand characteristics to the research area for increasing water yield.

Keywords: Thinning, Fagus orientalis, beech, throughfall, water quality
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1. INTRODUCTION

Forests have qualities of water reservoirs due to the services they offer like regulating
water economy, providing continuity of water supply, increasing quality and quantity of
drinking water. Forest ecosystems are quite effective on preparing water quantity,
quality and regime. Hydraulic based studies like transmission, storage, distribution and
control of Earth's current water supplies gave their place to improving water cycle and
quantity due to the increase in water demand. The hydrological and hydrochemical
results of all kinds of silvicultural interventions have positive or negative effects on the
water flow. Accordingly, the production of good quality water in large amounts and
regularly produced water on seasonal basis in the basin is possible by accurate and
efficient forestry practices, in other words, vegetation management.

The aim of this study is;

- To determine the effects of thinning intensity on throughfall, stemflow, net rainfall
(throughfall plus stemflow), interception and surface runoff amounts in the pure oriental
beech (Fagus orientalis Lipsky) stands.

- To determine the effects of thinning intensity on some water quality parameters on the
distribution of rainfall.



2. MATERIAL AND METHODS

The research area is inside the borders of Diizce Forest Management Directorate
Dartyeri Forest Management Units and located at the 100" compartment. The area is
located at about 10% slope, north-west aspect and at 620 m elevation. According to the
data management plans, stands are Knbc3 stand type and located at 2" site index. The
stands have the age 43, mean diameter of 14 cm and the average height is 19 meters

before thinning.

In this study, pure natural beech (Fagus orientalis Lipsky) stands, which were subject to
thinning and reached pole stage, were used. Plot size was taken to be 40x40 m (0.16 ha)
and thinning treatments were applied in all parcels. The areas having width of 7.5 m at
the outer edge of each plot area were left as insulating zone. Thus, the remaining parts
in the central portion having 25x25 m (625 m?) area were used as the measurement

areas.

In the research area; control (0%), moderate (23.2%) and heavy (47.4%) thinning
treatments with three different intensities and one repeated intervention was

implemented. Thinning intensity determination was based on stand basal area (BA).

Leaf area index (LAI) were measured in the studied plots. For five different points on
each parcel with five different exposures, five different digital images were obtained.
Selected digital images were analysed by Hemiview V2.1 (Delta-T Device, UK)

package program to determine LAL.

The incident rainfall was collected on a nearby clearing. For throughfall measurements
in each forest plots, seven rainfall measuring-collecting gauge (each with a collecting
area of 400 cm? precipitation, funnel-shaped, sharp-edged) were installed. To determine
the stemflow at the level of each diameter of trees (5-6 trees in each parcel), the
measurements were made by using the stemflow apparatus attached to tree body.

Surface runoff were measured by 3 surface runoff apparatus (1x3 m) in each parcel.

After the measurements of rainfall in the field, water samples were collected for pH,
electrical conductivity (EC), turbidity, total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), Ca*?,

Mg*?, K* and Na* measurements in the laboratory.
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3. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

According to the results; throughfall, stemflow, net rainfall and surface runoff was
increased with the thinning intensity, while interception was decreased. Throughfall was
increased 16.9% in moderate thinning plot and 30.6% in heavy thinning plot in
comparison with control plot in leafed period, while interception loss decreased in the
same order by 53.2% and 70.5% respectively.

Surface runoff varied significantly by the treatments both in each measurement periods
(2012 leafed, 2013 leafed and leafless period) and whole study period. The greatest
value of the surface runoff was in the heavy treatment plot, while the lowest was in the
control plot. Surface runoff in heavy thinning parcel was recorded to be 1.1% in the
leafed period, while 2.7% in the leafless period and 12.4% at maximum. The amount of
sediment carried by the surface runoff increased with the thinning intensity and this
increment was found to be significant in leafless season. However, the amounts of
surface runoff and sediment in all parcels were found be very low (~1% runoff, 3.6

kg/ha of sediment).

LAl was 3.02, 2.63, 2.21 m*m? in control, moderate and heavy thinning parcels in

2012, respectively, while it was 4.20; 3.72 and 3.31 m?m? in 2013, in the same order.

The effects of thinning intensity on pH of throughfall was found to be insignificant.
Precipitation pH ranged from 4.67 to 7.73. It was observed that throughfall pH ranged
with the effect of stand canopy. Throughfall pH increased under precipitation with low
pH values, while it tended to decrease under precipitation with high pH values. It was
observed that throughfall and stemflow was enriched in base cations (Ca?*, Mg**, Na*
and K") and had a greater electrical conductivity after precipitation washed down and
went down under the forest canopy. Maximum increase in throughfall and stemflow
with respect to total rainfall were determined to be in Ca** and Mg*? cations. lon
concentrations of throughfall and stemflow was decreased depending on increasing

thinning intensity.

According to the study results, heavy thinning treatments can be applied to the beech
forests having similar sites and stand characteristics to the research area for increasing

water yield.



1. GIRIS

Su, tim dogal kaynaklar igerisinde en yasamsal madde olup, canlilar igin
vazgecilmezdir (Anonim 2011). Insanlik tarihinin baslangicindan beri, canli biinyesinin
ana Ogelerinden birisi olan su ile ilgilenilmis ve bu ilgi, zaman igerisinde degisik
yonlerde giderek artmistir. Ilk zamanlarda sadece insan ihtiyacini karsilamak icin
kullanilan su, daha sonralar1 sulama, drenaj, enerji iiretimi, ulasim, sanayi, su iiriinleri
yetistirme ve rekreasyon gibi bir ¢ok alandaki kullanimlar i¢in de vazgegilemez bir

madde olarak ele alinmustir (Ozhan ve dig. 2011).

Su yetersizligi sorunu gelecekte iilkemiz igin 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmasi
muhtemel bir durum olarak goriilmektedir. Nitekim kisi basina diisen yillik 1519 m® su
ile {ilkemiz su azh@ yasayan bir iilke konumundadir (Anonim 2014). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2030 yil1 igin iilke niifusunun 100 milyon olacagini éngdrmiistiir. Bu
durumda 2030 yili icin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1120 m3/y11
civarinda olacagi sdylenebilir. Mevcut biliylime hizi, su tiiketim aliskanliklarinin
degismesi, gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklari iizerine olabilecek baskilar1 tahmin
etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut kaynaklarin 20 yil sonrasina hig
tahrip edilmeden aktarilmast durumunda s6z konusu olabilecektir. Bu sebeple
Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok

iyi korunup, akilci kullanilmasi gerekmektedir (Anonim 2013, 2014).

Onuncu Kalkinma Planinin (Temmuz 2013) Toprak ve Su Kaynaklar1 Yonetimi
boliimiinde su kaynaklari ile ilgili politikalardan bazilar1 asagida siralanmistir. Bu

politikalarda:

-Yeralti ve yeriisti su Kkalitesinin ve miktariin belirlenmesi, izlenmesi, bilgi
sistemlerinin olusturulmasi; su kaynaklarinin korunmasi, iyilestirilmesi ile kirliliginin

onlenmesi ve kontrolil saglanacagi,

-Ulkemiz su potansiyelinin tamaminin ihtiyaglar dogrultusunda siirdiiriilebilir bir

sekilde kullanilmas1 ve kullanimin tarifelendirilmesinin saglanacagi,



-Iklim degisikliginin ve su havzalarindaki tiim faaliyetlerin su miktar1 ve kalitesine
etkileri degerlendirilerek; havzalarda su tasarrufu saglama, kuraklikla miicadele ve

kirlilik 6nleme basta olmak tizere gerekli onlemler alinacagi, belirtilmektedir.

Yeryiiziindeki mevcut suyun iletimi, depolanmasi, dagitimi ve kontrolii gibi hidrolik
agirhikli galismalar suya olan talebin artmasi {izerine yerini su dongiisiiniin anlagilmasi
ve su miktarmin gelistirilmesi ¢abalarina birakmistir. Bu konudaki galismalarin ana
eksenini, hidrolojik dongii ya da su dongiisii olarak nitelendirilen ve su buharinin
yogunlasip yagis olarak yeryiiziine diismesinden tekrar buharlagincaya kadar gegirdigi
stire¢ olarak tanimlanan olgudaki her bir 6geyi deneysel olarak olgiip analiz etmek ve bu
ogeleri etkileme olanaklarini arastirmak olusturmustur (Ozhan ve dig. 2011). Baska bir
ifadeyle, suyun miktar bakimindan Oneminin artmasi ile c¢aligmalarin bu yonde

yogunlagsmasina baslanildigi sdylenebilir.

Ormanlar ve agacglik alanlar ile su kaynaklarimiz arasinda yakin bir iliski
bulunmaktadir. Gida, kaliteli ve temiz su ihtiyacinin temini, sel ve toprak erozyonu gibi
dogal afetlerden korunmak ve sucul ekosistemlerin ihtiyaglari igin siirdiiriilebilir bir

orman yonetimi gereklidir (Anonim 2011).

Ulkemizde kullanilabilir yiizeysel sularm énemli bir boliimii iilkenin 1/4’{inii kaplayan
ormanlik alanlardan akarsulara ulagsmaktadir (Gorcelioglu 1992). Ormanlar, su
ekonomisini diizenleme, su lretiminin siirekliligini saglama, igme suyunun kalite ve
miktarini yiikseltme gibi gordiigli hizmetler nedeniyle birer su deposu niteligindedir
(Ozhan ve Gokbulak 2001). Ormanlarin hidrolojik fonksiyonu: “Ormanlarin su
ekonomisini diizenleme, su verimi strekliligini saglama, taskinlari onleme, i¢cme
suyunun kalite ve kantitesini yiikseltme ve her ¢esit su kaynagi ve tesislerini koruma
yoniinden goérdiigii hizmetler” olarak tanimlanmaktadir (Asan ve Sengoniil 1987).
Ormanlarin bir havzadaki su verimi iizerindeki bu etkisi agag tiiriine, mescere sikligina,

tepe boyutlarina ve yaprak miktarlarina gére degisebilmektedir (Asan 1999).

Yiizeysel sularin 6nemli bir boliimiiniin kaynagi olan orman ekosistemleri; ister su
iretimi, isterse siradan bir akarsu havzasi olsun; su miktarini, kalitesini ve rejimini
diizenlemede etkili olmaktadir. Ormanlara yapilacak her tiirlii silvikiiltiirel miidahalenin
hidrolojik ve hidrokimyasal sonuglar1 akisa gecen suya olumlu veya olumsuz yonde etki

etmektedir. Dolayisiyla, havzalarda suyun iyi kalitede, yiiksek miktarda ve mevsimsel
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olarak diizenli bir seklide tiretilmesi, dogru ve etkin ormancilik uygulamalartyla, baska

bir ifadeyle vejetasyon yonetimiyle miimkiin olabilmektedir.

Orman ortiisii varligiin yillik su veriminin azalmasina neden oldugu bilinmektedir. Bu
durum es-havza denemeleriyle ortaya konmustur (Ozyuvaci ve dig. 2004). Bunun
aksine orman Ortiisiindeki azalmanin da yillik su verimini artirdigr goriilmektedir
Yapilan aragtirmalar su iiretim amagli planlanan havzalarda vejetasyon Ortiistiniin
degistirilmesi sonucu yillik su veriminin degistigini ortaya koymaktadir. Genellikle
evapotranspirasyonu azaltan degisiklikler su verimini artirmaktadir (Ozhan ve
Gokbulak 2001). Ormanlarin tiraglanmasi ya da aralama uygulamalari, intersepsiyon
kapasitesinin azalmasina neden olmakta ve dolayisiyla su veriminde artis
goriilmektedir. Bu artis ilk yillarda yiiksek iken sonraki yillarda ormanin ve diri ortiiniin

gelismesiyle azalis gdstermektedir (Brooks ve dig. 2003, Ozyuvaci ve dig. 2004).

Ormancilik teskilati ormanlar1 hidrolojik ve hidrokimyasal yonden planlayabilmek icin
her tirlii hidrolojik veriye ihtiya¢ duymaktadir. Ciinkii Ormanlarin su iretimini
artirmaya yonelik planlanmasi {ilkemizde yeni bir kavramdir. Nitekim su {iretim

fonksiyonu 2002 yilinda orman amenajman planlarmma girmistir (Serengil ve dig.

2007h).

Gerek 2009 Mart ayinda Istanbul’da yapilan V. Diinya Su forumunda, gerekse
Antalya’da 2009 yili Mayis ayinda diizenlenen Uluslararas1 Orman-Su Calistayi’nda
hidrolojik verilerin 6nemine dikkat g¢ekilmis ve bolgesel arastirmalarin gerekliligi
vurgulanmigtir. Bu konuda uygulayici konumda bulunan teskilata saglanacak veriler ile
ormanlarin daha yiiksek miktarda su iiretimi saglamak amaciyla planlanmasi ve

yonetilmesi, bunun sonucunda da su sikintisinin hafifletilmesi saglanmis olacaktir.

Su iretim havzalarindaki vejetasyon Ortiisiiniin  yonetimindeki temel amag,
intersepsiyonla fazla su kaybina sebep olmayacak ayni zamanda yiizeysel akisla
erozyona yol agmadan, su kalitesi ve rejiminin bozulmasina neden olmayacak miktarda
topraga olii ortii saglayacak bir vejetasyon ortiisiiniin bulundurulmasidir (Ozhan ve

Gokbulak 2001).

Ormanlara yapilan silvikiiltirel miidahalelerin havza hidrolojisi tizerindeki etkileri bagta

Amerika ve Avrupa olmak iizere diinyanin degisik ekosistemlerini temsil eden farkli
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bolgelerde es-havza ya da parsel denemeleri ile arastirilmis olsa da (Bosch ve Hewlett
1982, Bréda ve dig. 1995, Baumler ve Zech 1997, 1999, Aboal ve dig. 2000, McJannet
ve Vertessy 2001, Blanco ve dig. 2006, Lagergren ve dig. 2008, Ganatsios ve dig. 2010,
Dung ve dig. 2012, Molina ve del Campo 2012), iilkemizde bu kapsamda yapilan
arastirmalar sinirh sayidadir (Ozyuvaci ve dig. 2004, Serengil ve dig. 2007b, Gokbulak
ve dig. 2008b).

Ulkemizde silvikiiltiirel miidahalelerin havza hidrolojisine etkisi konusunda yukarida
belirtilen arastirmacilar tarafindan Belgrad Ormaninda yapilan bir es-havza arastirmasi
disinda, hidrolojik dongiideki (orman alti yagis, govdeden akis ve intersepsiyon,
evapotranspirayon, yiizeysel akis vb.) 6gelere yonelik arastirmalar da sinirli sayidadir.
Bu ¢aligmalarin tilkemizde ilk 1950°1i yillarda basladigi (Balci1 1958, Cepel 1965), daha
sonra 1960, 1970 ve 1990’1 yillarda yapilan (Ozyuvaci 1976, Ozhan 1982, Zengin
1997) ii¢ arastirma diginda devam etmedigi goriilmektedir. Bu tiir arastirmalarin yogun
emek gerektiren ve yiiksek maliyetli olmasi, tilkemizde bu konulardaki g¢alismalarin
azligina sebep oldugu diiiniilmektedir. Oysaki iklim ve orman ekosistemleri
bakimindan c¢ok fazla degisiklik gdsteren lilkemizde degisik mescere tiplerine iligskin su
dongiisii 6gelerinin bilinmesi ve su biitgesi agisindan degerlendirilmesinin 6nem arz

ettigi belirtilmektedir (Ozhan ve dig. 2011).

Son verilere gore lilkemizin toplam orman alani 21,7 milyon hektar olup, {ilke
yiiz6l¢limiiniin % 27,6’si1 olusturmaktadir. Orman alaninin 8,4 milyon hektar1 (% 39)

yaprakli ve 13,2 milyon hektar1 (% 61) ibreli tiirlerden olusmaktadir (Anonim 2012).

Ulkemizde yayilis yapan onemli yaprakli agag tiirlerinden birisi olan dogu kaymi
(Fagus orientalis Lipsky) yaprakli tiirler igerisinde 1,96 milyon hektar yayilis alan1 ve
agag serveti miktar1 bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’deki yaprakli normal
koru ormanlarinin (4 milyon hektar) ise yaklasik % 41°1 (1,6 milyon hektar) dogu kayimi

ormanlarindan olusmaktadir (Anonim 2012).

Dogu kayini mescerelerinin lilkemizdeki yayilis alanlarinin yarisina yakini (yaklasik
800 bin hektar) Bati Karadeniz bolgesinde yer almakta olup Diizce yoresi de dogu

kayimninin 6nemli yetisme ortamlarindan birini olugturmaktadir. Diizce ili ylizol¢limiiniin



yaklagik % 51°i ormanlarla kapli olup, bu alanin da % 75’ini (92,9 bin hektar) saf ve
karisik dogu kayini mescereleri olusturmaktadir (Anonim 2006).

Gerek Diizce ili ve gerekse Istanbul metropoliiniin su ihtiyacinin énemli bir kisminimn
karsilandig1 Diizce havzasi ve bu havzadaki kaym ormanlari bu yoniiyle biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Silvikiiltiirel miidahaleler (aralamalar) ile olusacak kapaliligin hidrolojik
etkilerini belirlemek ve ormanlik alanlar iizerine diisen yagislardan daha fazla miktarda
ve ayn1 zamanda kaliteli su iiretebilmek igin, orman alanlarindaki kapaliliginin ve
sikligin optimize edilmesi onemlidir. Dolayisiyla kaymn orman ekosistemleri {izerine
yapilacak bu ve benzeri arastirmalar, s6z konusu ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarinin

saglikl sekilde diizenlenmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bu ¢alismanin amact;

- Aralama c¢agina ulasmis dogu kaymi mescerelerinde uygulanacak farkli
siddetteki aralama miidahalelerinin; orman alt1 yagis, govdeden akis, topraga

ulasan yagis ve intersepsiyon miktarlarina etkisini belirlemek.

- Hidrolojik dongii igerisindeki toplam yagis, orman alt1 yagis, gévdeden akis ve
yiizeysel akiglardaki su kalite parametrelerine etki eden bazi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerin aralama siddetine gore nasil bir degisim gosterdigini belirlemek.

- Aralama siddetinin yiizeysel akis ve tasidigi sediment miktarina etkilerini

arastirmaktir.

Boylece Diizce yoresindeki gen¢ kaymn mescerelerine uygulanacak aralama
miidahalelerin hidrolojik etkileri konusunda 6nemli bilgilere ulasilacak ve c¢alisma bu

yoredeki kayin ormanlari i¢in 6nemli bir altlik saglayacaktir.

Bu arastirmanin iilkemizde, dogu kaymi ormanlarinda aralamanin hidrolojik etkilerinin

incelenmesi yoniinden ilk olmasi nedeniyle ayrica 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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1.1. LITERATUR BIiLGIiSi

1.1.1. Yagsin Dispozisyonunun Arastirildigi Calismalar

Yagisin orman tepe catisina ulastiktan sonra orman altina inerek topraga ulagmasi
sirasinda  hidrolojik  devre igerisinde  ge¢irmis  oldugu evreler yagisin
dispozisyonu/dagilimi olarak adlandirilir (Ozhan 1982). Bu evrelerden orman alt1 yags,
govdeden akis, intersepsiyon ve yiizeysel akis miktarlar ile su kalitesi iizerinde etkili
olan bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin aralama siddetine gore degisimi arastirma

stiresince belirlenmis ve degerlendirilmistir.

Yagisin dispozisyonunun arastirildigi calismalar tilkemizde sinirli sayida olsa da
diinyanin degisik bolgelerinde farkli yetisme ortami, iklim ve orman ekosistemlerinde
birgok c¢alisma ile arastirilmistir. Arastirmalar yagisin  dagilimindaki 6gelerin
meteorolojik 6zellikler (sicaklik, yagis miktari-siddeti-siiresi, riizgar hizi/stiresi, nem,
sis vb.), bitki oOrtiisii karakteristikleri (tiir, yas, boy, kapalilik, bosluk orani, gogiis
yiizeyi, yaprak alan indeksi vb.) ve egim, baki, ylikselti gibi arastirma alaninin
konumuna gore oldukga fazla degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir (Crockford
ve Richardson 2000, Frost 2007, Staelens ve dig. 2008). Vejetasyon hem tepe catisi ve
evaportranspirasyondan dolayr hem de yagisin dagiliminda oynadigi rol nedeniyle lokal
ve havza olgeginde 6zel 6neme sahiptir. Diger taraftan intersepsiyon ile meydana gelen
kayiplarin belirlenmesinde; toplam yagis, orman alti yagis ve govdeden akis
Ol¢timlerinin standart bir protokolden yoksun olmasi bu konularda yapilan ¢aligmalari
karsilagtirmay1 ve derlemelerle bilgilerin birlestirilmesini zorlagtirmaktadir (Llorens ve
Domingo 2007).

Bu béliimde, Diinyada konu ile ilgili yapilmus literatiir caligmalarindan bahsedilecektir.

Akdeniz iklim kosullarinda son 30 yilda Avrupa’nin Akdeniz kismini kapsayan 29
farkli tiirde (% 89’u agaglik mescere bazli, % 11’1 c¢alilik) deneysel arastirmalarin
derlemesi yapilmistir (Llorens ve Domingo 2007). Orman alt1 yagisin daha ¢ok yetiskin
mescerelerde ve kapali tepe ¢atisinin oldugu durumlarda belirgin bir azalma gosterdigi
belirtilmistir. Akdeniz ikliminde, yagisin agaclar ve ¢alilar tarafindan orman alt1 yagis
ve govdeden akis olarak boliimlendirilmesinin diger iklim kosullarina oranla yiiksek

degiskenlik gosterdigini belirten ¢aligma iki konuya vurgu yapmistir. Bunlar a) yillik
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yagisin 600-800 mm aralikta oldugu yerlerde ve b) 6zellikle Akdeniz iklim tipi
karakteristik tiirlerinden olan Quercus suber, Quercus coccifera, Quercus pubescens
yada Castanea sp. agag tiirleri ile Buxus sempervirens, Arbutus unedo, Phyllirea sp. ve
Pistacia sp., agac¢cik yada orman alti vejetasyonu tiirlerinde yagisin orman altina
dagilisgina yonelik ¢alismalarin  eksikligi  vurgulanmistir.  Yine bu derlemede;
caligmalarda kullanilan metodolojinin kalitesini ¢alisma periyodu siiresi, veri toplama
siklig1, orman alt1 yagis toplama yiizey alan1 ve govdeden akis olgiiliip 6l¢iilmediginin
etkiledigi vurgulanmistir. Calisma siiresinin 1 yil ve tizeri olmasi, veri toplama
sikliginin haftalik ya da daha sik yapilmasi, 6l¢iim alanindaki orman alt1 yagis toplama
kaplarinin alaninin 0,2 m”den biiyiik olmasi ve govdeden akisin Glgiilmesi

caligmalardaki metodoloji kalitesinin yiikseldigini gostermektedir.

Kolombiya’da Amazon bolgesindeki dort farkli orman ekosisteminde (sedimental alan,
tagkin alani, yliksek teras ve alcak teras bolgelerinde) yapilan ¢alismada toplam yagis,
orman alt1 yagis, govdeden akis ve evaporasyonla su kaybi arastirilmistir. Her orman
yapisi i¢in orman alt1 yagis gévdeden akis ve evaporasyon miktarlari ile toplam yagis
karakteristikleri, tepe ¢atis1 bosluk orani, aga¢ tepe catis1 alan1 ve kabuk yapisina gore
korelasyonla kontrol edilmistir. Tepe catist bosluk orani ormanlar arasinda farklilik
gosterirken, % 9 ile en diistik taskin alaninda, % 17 ile de en yiiksek sedimental alanda
bulunmustur. Orman alt1 yagis tiim orman alanlarinda degismekle beraber % 82-87
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degisim yagis miktar1 ve karakteristiklerine bagl
olsa da aym yagis kosullarinda bile degisim gostermesi orman yapisindan
kaynaklanmaktadir. Calismada govdeden akisin net yagisa katilma orani toplam yagisin
% 1,1 ile oldukca diigiik bulunmustur. Her agacin gévdeden akisiyla tepe alani ve kabuk
yapist arasinda zayif iligki belirlenmistir. Evaporasyon ile yagis siiresi arasinda ise

dogrusal iliski bulunmustur (Marin ve dig. 2000).

Carlyle-Moses ve dig. (2004) kuzeydogu Meksika’da kirmizi mese (Q. rubra)
mescerelerinde yagisli mevsimde noktasal orman alt1 yagis verilerini 6lgmiislerdir. 18
adet yagis olayinda toplam yagisin 392,9 mm o6l¢iildiigli arastirmada toplam orman altt
yagis 331,0 mm (% 84,2) olarak belirlenmistir. Tepe ¢atis1 ve orman alt1 diri Ortii
kapaliligi, vejetasyon alan indeksi (VAIl), en yakin aga¢ govdesine uzaklik ve bu

agaclarin gogiis yiizeyi alan1 ve aga¢c boyunun noktasal orman alt1 yagisa etkilerine
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bakilmistir. Toplam yagisin 5 mm den biiyiik gerceklestigi durumlarda orman alti
yagisla bu mescere karakteristikleri arasinda higbir iliski bulunmamisken 5 mm’den
kiigiik yagislarda bu faktorlerden en az birinin orman alt1 yagisin mekansal dagiliminda
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada orman alt1 yagis (ortalama 4,3 mm ) 7
Olcme kab1 (gauge) ile % 10, 25 6lgme kabr1 ile % 5 hata ve % 95 giiven diizeyinde
belirlenmistir. Yapilan tahmine gore ortalamadan % 10, % 5 ve % 2 sapma ve % 95
giiven diizeyinde orman alt1 yagisi belirlemek icin sirsiyla 3, 12 ve 74 6l¢liim kabi

gerekecegi belirtilmistir.

Japonya’da yapilan bir ¢aligmada (Deguchi ve dig. 2006), mevsimsel degisikligin
intersepsiyon kaybi iizerine etkisi toplam yagis, orman alti yagis ve govdeden akis
Olclimlerine gore belirlenmistir. Tepe catisindaki mevsimsel degisimi yaprak alan
indeksinin (LAI) yansittigi ve LAl'nin 1,65 ile 4,31 arasinda degistigi belirlenmistir.
Bunun yaninda LAI ile nispi 151k indeksi (RLI) arasindaki iliski Beer-Lambert esitligi
kullanilarak hesaplanmigtir. RLI’'nin tepe c¢atist kapaliligt ile iliskili oldugu
belirlenmigtir. Yagis, orman alt1 yagis, govdeden akis ve intersepsiyon arasindaki
iligkilere biiyiime ve kis donemlerinde dogrusal regresyonla bakilmigtir. Mevsimler

arasinda LAI degerleri bariz farklilik gosterse de intersepsiyon kayiplart biiylime

doneminde % 17,6, kis doneminde % 14,3 bulunmustur.

Dietz ve dig. (2006) Endonezya’da tropikal yagmur ormanlarinda yaptiklar1 ¢caligmada
fakli sekillerde isletilen daglik ormanlardaki mescerelerde orman yapisiyla yagisin
dagilimi arasindaki iligkileri incelemislerdir. Mescereler 1) dogal orman, ii) ince ¢aph
bireylerin kesilecegi orman, ii1) kalin capli bireylerin secilerek kesilecegi orman, iv)
kakao tiretimi yapilan tarimsal ormancilik sahasi olmak tlizere dort farkli planlama
tipindedir. Yaprak alan indeksi yar1 kiiresel fotograflarla tahmin edilmis ve ortalama
istteki siraya gore 6,2, 5,3, 5,0 ve 5,3 m?m? olarak belirlenmistir. Toplam yagis dort
sahada 2437-3424 mm arasinda degigsmektedir. Yagisin yiizdesi olarak orman alti
yagislar ayn1 sirastyla % 70, % 79, % 80 ve % 81 olarak bulunmustur. Gévdeden akis
tiim sahalarda % 1°den diisiiktiir. Intersepsiyon kayb1 ise dogal ormanda % 30 iken
diger ii¢ alanda % 18-20 arasi belirlenmistir. Olgiimii yapilan 12 parselde yagisin
dagiliminda LAI tek basina iliskili bulunmazken aga¢ boyunun azalmasiyla orman alti

yagistaki artisin onemli oldugu (l’2 = 0,63) goriilmiistiir. Coklu dogrusal regresyon
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analizinde ise aga¢ boyu ve LAI orman alti yagis ylizdesinin % 81’ini agikladig:
belirtilmistir. Kurulan hipoteze gore, boylu agaglarin artmas1 diisey yoOndeki
yapraklanmay1 artiracagini, fazla miktarda tepe catisi plriizliiliigiine sebep olacagi ve
bununda atmosfere daha etkili enerji aligverisine neden olacagi seklindedir. Sonug
olarak; uzun boylu agaglarin oldugu mescerelerde daha fazla depolanan su ve
Intersepsiyon kapasitesinin buharlagmayi artiracagi boylece orman alt1 yagisin azalacagi

belirlenmistir.

Sraj ve dig. (2008) Akdeniz ikliminin hakim oldugu Slovenya’da yapragmi doken
ormanlarda giiney ve kuzey bakida yaptiklart calismada, yagisin dagilimini
belirlemislerdir. iki parselde (giiney ve kuzey baki) yaptiklar1 ¢alismada yaprak alan
indeksi (LAI) giiney bakida 6,6 iken kuzey bakida 6,9 6lgiilmiistiir. Olgiimler ve
regresyon analizleri sonucu ortalama orman alti yagis giiney bakida % 67,1 kuzey
bakida % 71,5; govdeden akis giiney bakida % 4,5, kuzey bakida % 2,9; intersepsiyon
ise giiney bakida % 28,4, kuzey bakida % 25,4 olarak belirlenmistir.

Staelens ve dig. (2008) Avrupa kayminda (Fagus sylvatica) yagisin orman alt1 yagis,
govdeden akis ve intersepsiyon seklindeki dagilisinda yapraklanma, yagis
karakteristikleri ve meteorolojik 6zelliklerin etkilerini arastirmislardir. 2 yillik 6l¢tiim
periyodunda ortalama orman alt1 yagis % 71, govdeden akis % 8 ve intersepsiyon kaybi
ise % 21 olarak belirlenmistir. Her bir yagis olayinda yagisin dagilimi ile yagisin
miktar1 arasinda kuvvetli iliski goriliirken, y1l boyunca yaprakli ve yapraksiz periyot
arasinda da onemli farklilik oldugu belirlenmistir. Yagis miktarmin disiik oldugu
durumda yapraklanma nedeniyle intersepsiyonun énemli oranda arttig1 orman alt1 yagis
ve govdeden akisinsa azaldigr kaydedilmistir. Bunun yaninda yagis siiresi, maksimum
yagis orani, diisiik buhar basinci ve riizgar hizi bireysel yagis olaylarinda yagisin
dagilimmi 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Saatlik maksimum yagis oraninin
artist orman alti yagis1 artirip govdeden akisi azaltirken, saatlik buhar basinci
noksanliginin artmasi orman alt1 yagis ve gévdeden akisi azaltmaktadir. Riizgar hiz1 ise

sadece yapraklanmanin oldugu biiyiime periyodunda orman alt1 yagis1 azaltmustir.

Giiney Sili And bolgesi 1liman yagmur ormani ekosistemlerinde, 7 arastirma havzasinda
toplam yagisin orman alt1 yagis, gdvdeden akis ve intersepsiyon kaybi olarak dagilimi

ve orman Yapist ile aralarindaki iligkiler 4 yillik (Ekim 2002-Eylil 2006) ve 2 yillik
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(Ekim 2005-Eyliil 2007) periyodlarda arastirilmistir (Oyarzan ve dig. 2011). Orman altt
yagis, govdeden akis ve intersepsiyon kaybi miktarlari; gégiis ylizeyi, tepe catisi, gogiis
ylizeyi orta agaci ¢cap1 (MQD) gibi orman yapis1 karakteristikleri ile yapragini doken ve
herdem yesil agag tiirleri karakteristikleri ile iligkili oldugu belirlenmistir. Yillik yagis
815 m rakimda 4061-5308 mm, 714 m rakimda 3453-4660 mm arasinda degismektedir.
Orman alt1 yagis toplam yagisin % 64 ile % 89’u arasinda degismektedir. Govdeden
akis net yagisin % 0,3-3,4’ii arasinda bulunmustur. Intersepsiyon kaybi ise toplam
yagisin % 11 ile 36’s1 arasinda bulunmus ve intersepsiyonun yagis miktarr, orman

yapisi ve 6zellikle MQD ye bagl degistigi ¢calismada vurgulanmistir.

fran’in kuzeyinde dogu kayininda (Fagus orientalis) yapilan calismada da biiyiime
mevsiminde yagisin dagilimi incelenmistir (Ahmadi ve dig. 2009). Olgiimler 0,5625
hektarlik tek parselde gerceklestirilmistir. Orman altina 36 manuel yagis toplama kabi
rastgele yerlestirilirken, agik alan yagis dl¢limii icin 3 yagis 6lgme kabi1 konulmustur.
Govdeden akis da 6 agacta olgiilmiistir. Olgiimler her yagis olayindan sonra
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda 23 yagis olay1 dl¢iilmiis ve toplam yagis
309,9 mm olarak bulunmustur. Yagisin yiizdesi olarak orman alt1 yagis, govdeden akis
ve intersepsiyon degerleri sirasiyla % 65,9, % 2,0 ve % 32,1 olarak belirlenmistir.
Govdeden akis yiizdesi ile toplam yagis arasinda kuvvetli pozitif iliski (r2 = 0,963)
bulunurken, intersepsiyon (r?> = 0,230) ve orman alti yagisla (r*> = 0,173) zayif iliski
bulunmustur. Yagis miktarinin artmasi tepe ¢atisi intersepsiyonunun ve evaporasyonla

su kaybinin azalmasina neden oldugu belirtilmektedir.

Yine Iran’da dogu kayminda yapilan baska bir calismada da ¢ap smiflaria gore yagisin
dagilimi arastirilmistir (Rahmani ve dig. 2011). Ug ¢ap sinifinda (30-60, 60-100 ve 100-
130 cm) toplam 31 kaymn agacinda bir yil boyunca 6l¢iim yapilmistir. Bir yilda 33 yagis
olayr kaydedilmis ve toplam yagis 827 mm 6lgiilmiistiir. Intersepsiyon kaybi cap
siniflarina gore onemli derecede farkli bulunmustur. Toplam yagisin ylizdesi olarak
intersepsiyon degerleri 30-60, 60-100 ve 100-130 cm caplarda sirasiyla % 53, %57 ve

% 60 olarak belirlenmistir.

Yagisin dagilimi/dispozisyonu ile ilgili literatiirde bir c¢ok c¢aligmaya rastlanirken
silvikiiltiirel miidahaleler ve aralamanin yagisin dagilimina etkisinin arastirildigi

caligmalar daha az goériilmektedir.

15



Kanarya adalari cam ormanlarinda yapilan ¢alismada, aralamanin orman alti yagisa
etkisi ve sisin bu etkideki rolii arastirilmistir. Teneferie adasinda aralamadan dokuz yil
sonra bir yillik 6l¢lim yapilmistir. Kontrol (% 0), hafif aralama (% 15 GY azalis1) ve
siddetli aralama (% 56 GY azalisi) dan olusan {i¢ parselde rastgele blok deseni
olusturulmustur. Bu ormanlarda yogun sis tuzagi nedeniyle yiiksek orman alt1 yagis
gerceklesmektedir. Arastirma siiresince orman alt1 yagis kontrol parselinde 2,0 kat, hafif
aralamada 2,2 kat kuvvetlide ise 1,8 kat fazla ger¢eklesmistir. Bilinenin aksine siddetli
aralamada orman alt1 yagisin diistiigli goriilmiistiir. Bunun nedeni sis tuzagi etkisinin
onemi ile aciklanmistir. Aralama ile LAI de meydana gelen azalma ve tepe catisindaki

puriizliiliigiin azalis1 orman alt1 yagisi olumsuz etkilemistir (Aboal ve dig. 2000).

Ispanyanm dogusunda Halep ¢ami (Pinus halepensis) plantasyon sahasinda kontrol
islemi ve ayrica ii¢ farkli siddette aralama miidahalesi uygulanmistir. Aralama,
mescereler diizeyinde yagisin dagilimina agik sekilde etki etmistir. Kapaliligin % 83,3
oldugu kontrol parselinde orman alt1 yagis % 55,9; zayif aralamada % 64 kapaliliga
karsin orman alt1 yagis % 61,3; mutedil aralamada % 46 kapalilikta orman alt1 yagis %
67,7 ve % 16 kapaliliktaki kuvvetli aralamada da % 83,8 orman alt1 yagis
gerceklesmistir. Intersepsiyon kayb1 kontrolde toplam yagisin % 43’ olmustur (Molina
ve del Campo 2012).

Ganatsios ve dig. (2010) Yunanistan’in kuzeyinde mese orman ekosisteminde
aralamanin ve tiraglama kesimin hidrolojik etkilerinin arastirildig:r deneysel bir havza
denemesi uygulamislardir. ki kontrol havzasi ayrilirken aralama (gdgiis yiizeyinin
%350’sini azaltma) ve tiraslama kesim uygulamalarinin uygulandigi ti¢ ¢alisma havzasi
secilmistir. Toplam yagisin tepe ¢atisindan intersepsiyonla kaybi, miidahale edilmemis
(kontrol), aralanmis (% 50) ve tiraslanmig havzalarda sirasiyla % 9, % 6,7 ve % 1,8
olarak belirlenmistir. Uygulanan aralama ve tiraslama kesimleri, kontrol havzalarma
oranla yillik ortalama su miktarini sirasiyla ortalama 13,2 mm ve 42,8 mm artirmistir.
Toplam su fazlas1 kontrol, aralama ve tiraslama islemleri i¢in sirasiyla, ortalama yillik
yagisin % 29,5, % 30,9 ve % 33,9’1 olarak bulunmustur. Alanin topografya, ana kaya
ve toprak yapisit nedeniyle biiyiikk yagislardan sonra bile yiizeysel akislar ¢ok diisiik
gerceklesmistir. Calismada benzer silvikiiltiirel miidahalelerin su verimini artirabilecegi

fakat en uygun odun {iretim sistemi ve metotlarinin dikkatlice secilmesiyle tasima ve
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striitme islemlerinin topraga olan olumsuz etkisinin daha da azaltilabilecegi

belirtilmistir.

Japonya’da aralama kesimlerinin parsel ve havza Ol¢eginde yiizeysel akisa etkileri
arastirlmistir (Dung ve dig. 2012). Chamaecyparis obtusa ormanlarinda es havzada
yapilan ¢alismada islem havzasinda govdelerin % 58,31 ¢ikarilmig (gogiis yiizeyinin %
43,2’ si), diger havza kontrol olarak birakilmistir. Es havza analizleri aralamadan sonra

yillik dere akisinin 240,7 mm arttifin1 gostermektedir.

Ulkemizde konu ile ilgili yapilan ¢alismalar sinitli sayida olup bu ¢alismalarin literatiir

Ozetleri asagida siralanmustir.

Elmal1 Baraji havzasinda Balc1 (1958) tarafindan yapilan calismada mese baltaliginda
intersepsiyon miktar belirlenmistir. Intersepsiyon yagisin % 16,1°i olarak bulmustur.
Yine aynmi ¢alismada yiizeysel akis Olgtimleri de yapilmis ve neojen topraklarinin yer
aldig1 mese baltaliginda yiizeysel akis yagisin % 18’1, ¢ayirla kapli alanda % 36’s1 ve

ciplak tarla kosullarinda % 56’s1 olarak saptanmuistir.

Cepel (1965) Belgrad Ormaninda karagam, kayin ve mese mescerelerinde yaptigi
arastirmada, iki yillik Ol¢lim sonunda yagisin orman altina dagilisin1 belirlemistir.
Calisma sonucuna gore, tirler arasinda Onemli farkliliklarin ortaya ¢iktig
belirtilmektedir. Orman alt1 yagis karacamda % 67 olarak belirlenmis ve yaz-kis
doneminde degisiklik gdstermemistir. Kayin mesceresinde orman alt1 yagis yazin % 64
iken kisin % 72; mesede yazin % 66 iken kisin % 74 olarak olgiilmistiir. Govdeden
akiglar karagamda % 4, kayinda % 16, mesede % 13 olarak saptanmistir. Orman altina
ulasan toplam yagisin agik alandaki yagistan c¢ikarilmasiyla elde edilen intersepsiyon
degerleri ise karacamda % 26, kayinda % 12 ve mesede % 13 olarak bulunmustur.
Intersepsiyon hesaplamalarinda 6zellikle kayin ve mese gibi tiirlerde govdeden akis

Ol¢timlerinin gerekliligi vurgulanmistir.

Aydemir (1973) Bolu daginda farkli arazi kullamimlarinin yiizeysel akisa etkisini
arastirdig1 calismada direklik ¢agindaki mese mesceresinde yiizeysel akis miktarini ii¢
farkli egimde belirlemis ve % 15 egimde yagisin % 0,5, % 28 egimde % 1,3 ve % 45

egimde ise % 2,9°unun yiizeysel akisa gectigini saptamistir. Ormandan gelen yiizeysel
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akislardaki sediment miktar1 ve toprak kaybinin ise ol¢iilemeyecek kadar az oldugunu

calismada belirlemistir.

Istanbul Arnavutkdy deresi yagis havzasinda yapilan ¢alismada mese ve giirgenden
olusan bozuk baltalik mescerelerinde intersepsiyon miktari belirlenmistir. Calismada
intersepsiyon kaybi yaprakli yaz doneminde % 21,6, yapraksiz kis doneminde % 12,7
ve yillik ortalama % 15,3 olarak hesap edilmistir (Ozyuvaci 1976).

Ozhan (1982) Belgrad Ormaninda iki hidrolojik yil1 kapsayan arastirmasinda ii¢ farkli
agac tiirlinde ampirik yontemlerle evapotranspirasyonu tahmin etmistir. Calismada
yagisin yiizdesi olarak orman alti yagislari mese mesceresinde % 74,6, karagam
mesceresinde % 68,0 ve baltalik mesceresinde % 69,1 olarak bulmustur. Yagisin
yiizdesi olarak govdeden akis miktarlar1 sirasiyla mesede % 9,8, karacamda % 3,7,
baltalikta % 17,1 olarak bulunurken, intersepsiyonla yitirilen su miktarlar1 ise sirasiyla
% 15,6, % 28,3 ve % 13,8 olarak belirlemistir. Calismada yiizeysel akis miktarlar1 da
belirlenmis ve mesede % 4,0, karagamda % 3,1 ve baltalik mesceresinde % 4,8

Olciilmiistiir.

Zengin (1997) Kocaeli yoresinde orman ekosistemlerinin hidrolojik agaglandirmalar
yoniinden karsilagtirilmast adli yaptigi ¢alismada; yagisin yiizdesi olarak orman alti
yagis miktarlarini yaprakl karigik baltalik mesceresinde % 67,1, karagam mesceresinde
% 60,1, sahilgami mesceresinde % 73,8 ve radiatagami mesceresinde de % 69,3
bulmustur. Gévdeden akis miktarlar1 yagisin ylizdesi olarak sirasiyla % 10,5, % 0,9, %
0,5, % 2,7 olarak belirlenirken, intersepsiyonla kaybolan yagis miktarlari ise yagisin
yiizdesi olarak yaprakli karisik mesceresinde % 22,4, karagam mesceresinde % 39,
sahilgami mesceresinde % 25,7, radiatagami mesceresinde ise % 28,1 olarak tespit
edilmistir. Calismada yiizeysel akis miktarlar1 da 6l¢iilmiis ve mescerelerde sirasiyla %

1,2, %1, % 0,5 ve % 1,1 yiizeysel akis Ol¢iilmiistiir.

Belgrad Ormani Ortadere yagis havzasinda ise mese-Kayin karisik ormaninda orman alti
yagis yaprakli donemde % 75,4 iken yapraksiz donemde de % 82,7 olarak belirlenmistir
(Ozhan ve dig. 2011).

Istanbul Belgrad Ormaninda uygulanan es havzada denemesi ile aralamanin dere
akisina etkisi incelenmistir. Se¢me kesimi ile % 11 aralama yapilarak bunun dere
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akisina etkileri kisa ve uzun donemlerde oOlgiilerek karsilastirilmistir. Aralamadan
hemen sonra su veriminde artis gozlense de bu artis devam etmemis ve aralamanin
etkisi yeterli olmamustir. Calismada % 11 aralamanin temiz su {iiretim amagh

planlanacak havzalarda yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir (Ozyuvaci ve dig. 2004).

Bu konu ile ilgili baz1 ortak sonuglar Serengil ve dig. (2007a) tarafindan su sekilde

Ozetlenmistir;

Ormanda kesim veya aralama miidahalelerinin su verimini artirdigi ancak ormanin

yeniden gelismesi ile su veriminin diisecegi,

Su miktarindaki artigin siiresi ve miktarinin kesim yiizdesiyle dogrudan iligkili oldugu

ve ilk y1l etkilerin en yiiksek diizeyde goriilecegi,
Farkli kesim yontemlerinin, farkli ekolojik ortamlarda ¢elisen sonuglar verebilecegi,

Bitki Ortlistine yapilacak % 20’den daha diisiik bir miidahale akis Olgiimleriyle
saptanamayacak diizeyde bir etki olusturabilecegi vurgulanmigtir (Bosch ve Hewlett
1982).

1.1.2. Yagisin Dispozisyonunda Yer Alan Ogelerde Baz Su Kalite
Parametrelerinin Arastirildig1 Calismalar

Bircok dogal ve dogal olmayan nedenler yagisla birlikte atmosferden yeryiiziine
girdileri etkilemektedir. Genel ve lokal iklim kosullari, biiylime mevsimi, trafik, evsel
yakitlar, turizm, tarimsal faaliyetlerin yaninda orman tepe c¢atis1 oOzellikleri de
atmosferik depolamada onemlidir (Baumler ve Zech 1997). Yagisin kimyasal icerigini
diizenlemesi bakimindan orman tepe tacinin rolii uzun zamandir bilinmektedir (Parker
1983). Tepe taci altinda yagistaki element zenginlesmesi hem kuru depolama hem de
yapraklarin hiicre i¢i yapilarindaki ¢oziinmiis maddelerin sizmasiyla meydana gelir.
Diinyada bircok orman ekosisteminde atmosferik depolama; 1slak/kuru depolama,
orman alt1 yagis, gévdeden akis Ol¢iimleriyle belirlenmeye ¢alisilmistir (Parker 1983,
Rodrigo ve dig. 2003).

Bavyera Alpleri daglik orman ekosistemlerinde yapilan bir calismada, atmosferik

depolama ve aralamanin orman alt1 yagisa etkisi arastirilmistir. Aralama (gdvde hacmi

% 40 azaltilmis) depolama ozelliklerinde 6nemli degisiklige neden olmustur. Aralama
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ile intersepsiyon ve iyon depolanma oranlari % 45’e kadar azalmustir. Olgiilen tiim
parametreler tepe ¢atisindan gegtikten sonra Onemli oranda artmaktadir. Katyon
degisimi ve yapraklardan sizma nedeniyle en blyiikk artis potasyumda meydana
gelmistir. Potasyum yagista 0,43 mg/L iken orman alti yagista 2,01 mg/L’ye
yiikselmistir. pH yagis miktariyla zayif iliski gosterirken en yiiksek pH ilkbaharda ve

kuru periyottan sonra olugsmaktadir (Baumler ve Zech 1997).

Amazon boélgesinde yapilan baska bir ¢alismaya gore (Holscher ve dig. 1998) pH
yagistan orman alt1 yagisa gegerken artmaktadir. Bu artisa alkalin 6zellikteki tozlar ve
yangin sonrasi olusan kiillerin neden oldugu belirtilmektedir. Yine bu ¢aligmada K akisi
yagisa gore orman alti yagista 7,6 kat, govdeden akista 8,5 kat daha yliksek
bulunmustur. Asit yagislardaki yiiksek proton konsantrasyonunun yikanmay1 artirdig

ve orman alt1 yagista K zenginlesmesine neden oldugu belirtilmektedir.

Godoy ve dig. (2001) Sili’nin giineyinde yapragimi doken ve herdemyesil Nothofagus
ormanlarinda diisiik depolama karakterli iklimde yagisin kimyasal 6zellikleri ve orman
altina dagilisint arastirmiglardir. Yillik yagisin 5406 ile 6559 mm oldugu calisma
periyodunda ortalama yagis pH s1 5,7 dir. N.pumilio ormaninda yagis, orman alt1 yagis,
govdeden akis pH’s1 5,7 iken, infiltrasyon suyunda pH 5,9a, yiizeysel akista da 7,0’ ye
kadar yiikselmistir. N.betuloides ormaninda ise pH yagista 6,1, orman alt1 yagis ve
toprak suyunda 6,2, yiizeysel akista ise 6,5 bulunmustur. K*, Na’, Ca'? ve Mg
konsantrasyonlar1 yagis suyuna gore orman alt1 yagis, gdvdeden akis ve toprak suyunda
artmustir. Her iki ormanda yiizeysel akislar, aktif ayrisma islemleri nedeniyle diger

katyonlara gore ozellikle Ca*? ve Mg*? katyonlarinca fazla zenginlesmistir.

Yunanistan’da, 100-130 yaslarinda, 0,8-1,0 kapali, 25 metre ortalama boya sahip kayin
(Fagus moesiaca) mesceresinde yapilan caligmada toplam yagis pH’smim biiyliime
doneminde katyon zenginlesmesine etkisi arastirilmistir. Orman alt1 yagis ve gévdeden
akisin aylik iyon akisi toplami, yagisin (toplam yagis) aylik iyon miktarina boliimii ile
katyon zenginlesme orani indeksi hesaplanmis ve bu calismada segilmistir. 48 aylik
periyotta pH 4,2 ile 7,2 arasinda degisim gostermistir. En disiik degerler kis
doneminde, yakindaki biiyiik bir sehirden kaynakli fosil yakit tiikketiminin artmasi
neticesinde gerceklesmistir. pH faktorii, tepe ¢atisnin H* iyonunu nétiirledigi igin

sadece H" iyon zengislesmesi i¢in 6nemli bulunmustur. Oysaki Mg** ve K* iyon
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konsantrasyonu biiylime doneminde yikanma nedeniyle daha fazla zenginlesme

gostermistir (Michopoulos ve dig. 2001).

Dezzeo ve Chacon (2006) Venezuela’nin giineyinde Gran Sabana bolgesinde yaptiklari
calismada; primer (uzun boylu orman) ve sekonder (orta ve kisa boylu orman)
ormanlarda yagis, orman alt1 yagis ve govdeden akislardaki besin elementi akislarini bir
yil siireyle incelemislerdir. Orman alt1 yagis ve govdeden akislardaki ortalama yillik
iyon konsantrasyonlar1 (6zellikle K) gerceklesen yagistan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. N konsantrasyonu hem yagis hem de orman alti yagista ¢ok diisiik
bulunmustur. Bu durum ormanlarda azot yikanmasinin az oldugunu gostermektedir. P
konsantrasyonu da yagista limit degerlerin altinda olup orman alt1 yagis ve govdeden
akista cok diisiik bulunmustur. Cok az istisnalar disinda orman alt1 yagis ve govdeden
akistaki ortalama yillik besin elementi konsantrasyonlar1 mescereler arasinda fark
gostermemistir. Bu durum, tepe catist seviyesinde yapisal ve floristik farkliligin besin
dinamiklerini etkilemede onemli bir rol oynamadigini goéstermektedir. Orman alti
yagislardaki yillik besin girdisi olduk¢a benzer bulunmusken, gévdeden akislarda agac
sikliginin azalmasiyla girdilerin azaldigi belirlenmistir. Sonug olarak; gerceklesen
yagisin tepe catisindan topraga besin transferinde dnemli oldugu ve sikligin azalmasiyla
govdeden akigla besin girdisinin azaldig1 fakat orman alt1 yagista degisiklik olmadigi bu

calismada belirtilmistir.

Staelens ve dig. (2007) olgun bir Avrupa kayini (Fagus sylvatica) agacinda orman alti
yagis ve govdeden akis kimyasinin tepe ¢atisi fenolojisi ile iliskisini mevsimsel olarak
aragtirmistir. Orman tabanma yillik ve mevsimsel iyon akislart (H” iyonu haric) 1slak
depolamadan 6nemli derecede daha yiiksek olclilmistiir. Yillik orman alt1 yagisin 1slak
depolamaya oran1 2,1 ile 4,8 arasinda degismektedir. Govdeden akislarin H* iyonu harig
orman tabanina ulasan iyon miktarina katkist %9-%19 arasinda gerceklesmistir. Orman
alt1 yagistaki K*, Ca®*, Mg®* ve NO3™ iyonlart yaprakli dénemde yapraksiz déneme gore
oldukgca yiiksek bulunurken Na*, NH;" ve H" iyonlarinda tersi durum olmustur. Iyon
zenginlesmesindeki zamansal model; tepe ¢atisindan yaprakli désnemde K, Ca?* ve
Mg?*, yapraklanmanm ilk baslarinda Na*, CI” ve NH;* ve yapraklarin dokiilmesine
yakin CI” ve SO,* iyonlarinin yikandigini gdstermektedir. Kuru depolamanin toplam

depolamadaki oranm1 % 58-% 75 hesaplanmustir.
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Asidik depolamanin 6nemli ¢evresel sorun oldugu Cin’de iki plantasyon ormaninda
yapilan calismada; atmosferik depolama ile tepe catisi anyon ve katyon degisimleri
incelenmistir (Shen ve dig. 2013). Calismada dort ana sonug ortaya konmustur. Bunlar;
i) siilfat ana asidik anyon iken kalsiyum ve amonyum baslica nétrlestirici katyonlar
oldugu, ii) iyon konsantrasyonlari tepe catisindan gectikten sonra 1,4 (NO3) ile 20 kat
(K™ arttigy, iii) kaba yapili aga¢ yapraklar1 ve kabuklari asidik olusumlari tutmada daha
kabiliyetli oldugu ve iv) asit yagislarin kurak donemde yagishi doneme gore daha
tehlikeli oldugu belirtilmistir.

Gokbulak ve dig. (2013) istanbul Belgrad ormanindaki yaprakli karisik orman ici
aciklikta ve Orman Fakiiltesi’nde (Bahgekoy), yagistaki toplam depolamanin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmislardir. Yagis ornekleri arasinda EC, toplam
alkalinite (CaCO3), HCO3, Ca sertligi (CaCOs3), Ca?*, toplam N, K*, NO; ve NH;
degeleri arasinda 6nemli farklar bulunmustur. Her iki alanda PO,’~ baskin anyon iken
Mg®" baskin katyondur. Katyon ve anyon konsantrasyonlart her iki sahada benzerlik
gosterirken biiyiikten kiiclige dogru Mg2+ > Ca?* > Na"> K" > NH," > Fe > Al > H" ve
PO437 >HCO; > 80427 > ClI"> NOg3 seklinde siralanmigtir. Aylik ortalama degerlerden
pH, EC, toplam alkalinite (CaCO3) ve HCO3 harig diger yagis karakteristikleri nemli
bir fark gostermemistir. SO,> ve NO5 ; NH," ve Ca®* tarafindan nétralize edildiginden
her iki alandaki pH 5,6’dan yiiksek bulunmustur. Sonug olarak Bahg¢ekdy civarinda
insan aktiviteleri, trafik, evsel fosil yakitlarin varligina ragmen endiistriyel faaliyetlerin

yoklugu orman alani ile arada biiytik fark ¢cikmamasina neden oldugu ortaya konmustur.

Yine Belgrad ormaninda yapilan bagka bir ¢alismada orman tepe ¢atis1 ve mese, kayin
karagam olii Ortiilerinin  yagis suyu kimyasal parametrelerini nasil etkiledigi
arastirilmistir. Mescere tepe catisinin orman alti yagistaki pH, toplam N, toplam P,
S04, Na* ve K* icerigini etkilerken, orman oOlii Ortiisii NH," ve Pb hari¢ sizint1
suyunda Olgiilen tim parametreleri etkilemistir. Yagis suyunda pH 5,79 bulunurken
orman alt1 yagista pH degerleri mesede 6,01, kayinda 6,03 karagamda 5,48 olarak tespit
edilmistir. Olii 6rtii sizintt suyunda pH ayni siraya gore 6,57, 6,15 ve 5,5 olgiilmiistiir.
Yagisin orman tepe ¢atilarindan gegip orman alt1 yagisa dontisiirken Ca®*, Mg®*, Fe ve
Al da bir degisiklik olmazken 6lii 6rtiiden yikandiktan sonra ayni parametreler dnemli

oranda arttig1 belirlenmistir (Eisalou ve dig. 2013).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

2.1.1. Konum

Arastirma alan1 Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Dariyeri Orman Isletme Sefligi
sinirlar1 igerisinde 100 nolu bolmede kurulmustur. idari olarak Kaynash ilgesi Sazkdy
hudutlar ig¢indedir (31° 17" D, 40° 45' K). Arastirma alan1 yaklasik % 10 egimde,
kuzey-bat1 bakida ve 620 m yiikseltidedir (Sekil 2.1). Amenajman plani verilerine gére
Knbc3 mescere tipinde Ve 2. bonitette yer alan sahanin aralama 6ncesi yas1 43, orta gapi

14 cm ve ortalama boyu 19 metredir.

Sekil 2.1. Arastirma alaninin cografi konumu.
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2.1.2. iklim

Aragtira alaninin iklimi Karadeniz ikliminin Bati Karadeniz alt tipidir. Arastirma
alanimnin bulundugu Kaynagh il¢esinde meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. En
yakin meteoroloji istasyonu olan Diizce Meteoroloji Istasyonu (DMI; 40° 00" K; 31° 00'
D) 146 m rakimda yer almaktadir. Bu istasyon arastirma sahasinin yaklasik 20 km
batisinda yer almaktadir. Ancak meteoroloji istasyonu ile arastirma alani arasinda
onemli yiikselti farklilig1 vardir. Bu yiizden DMI sicaklik ve yagis verileri, iilkemizde
iyi sonuglar veren Schreiber formiilii (Ozyuvaci 1999) kullanilarak arastirma alani igin
hem uzun yillar ortalamasi1 ve hem de arastirma siiresi i¢in enterpole edilmistir (Cizelge

2.1).

Cizelge 2.1. Arastirma alan1 (620 m) i¢in enterpole edilmis yagis ve sicaklik degerleri.

Meteorolojik Aylar
Elemanlar YILLIK
| I m 1v v Vi Vvl VI IX X XI Xl
1960-2012 114 90 96 77 79 78 59 68 67 103 107 135 1073
2011 97 30 149 126 56 87 27 48 25 92 32 89 858
Toplam
Yagis (mm)

2012 79 159 113 53 100 51 31 121 1 68 60 173 1009

2013 147 78 107 89 23 59 17 8 39 219 54 85 925

1960-2012 13 2,7 53 99 142 181 202 199 162 119 71 35 10,9

Ortalama 2011 25 32 60 78 142 179 238 218 195 10,7 26 3,3 11,1
Sicaklik
°C) 2012 05 -08 33 132 156 206 248 233 204 163 99 49 12,7

2013 39 62 82 111 173 195 205 214 161 98 85 -15 118

Arastirma alani i¢in uzun yillar ortalama meteorolojik verilere gore elde edilen
Thornthwaite iklim diyagraminda Agustos ve Eyliil aylarinda su noksan1 goriilmektedir
(Sekil 2.2). Uzun yillar ortalamasina gore 620 m yiikselti icin B3 B'1 r b'3 sembolleri
ile tammmlanan “Nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani olmayan veya pek az

olan, okyanus (deniz) iklimine yakin iklim” hakimdir (Cizelge 2.2).

Ancak arastirmanin yapildigir yillar1 kapsayan donemlerde su noksani uzun yillar

ortalamasindan daha fazla bulunurken yagislarin da diizensiz oldugu goriilmektedir.
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2011 ve 2012 yillarinda su noksan1 yaz mevsiminde ve orta derece iken 2013 yilinda su
noksani kuvvetli (Haziran-Eyliil arasi) derecede goriilmektedir (Cizelge 2.3). Uzun
yillar (1960-2012) ortalama yillik yagis 1073 mm iken 2011 yilinda 858 mm, 2012
yilinda 1009 mm, 2013 yilinda da 925 mm gerceklesmistir. Arastirma periyodunda

sicaklik ortalamalar1 da uzun yillar ortalamasina gore 0,2-1,8 °C arasinda artis

gostermistir (Cizelge 2.1).

—o—Yadis —+— P

Yagis (mm)

n 4 4 + + 4 + ' + + +
1 I m wv v M M Ml X X X1 X

Yagis (mm)

200 200

180 180
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120 120 ~
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100 100 <
80 80 -

w
60 60 &
40 40

20

20

+ + 4 ' 4 4 " 4 4 4 4 0
I nmom v v v vV X X X X

Aylar Aylar
a) Uzun yillar (1960-2012) ortalamasi b) 2011 yili
200 - 200 240
180 180 220
160 " 160 200
140 1 R 140 180
E + E 160
E 120 1 \ 120 ~ £ 140 =
= E b £
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¢) 2012 y1ih d) 2013 yili
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Sekil 2.2. Arastirma alanina ait (620 m) Thornthwaite iklim diyagramlari.

25




Cizelge 2.2. Thornthwaite yontemine gore aragtirma alanina ait uzun yillar (1960-2012)

su bilangosu.

. Enlem : 40.45
Olgiim yillart 1960-2012
Boylam : 31.17
Vejetasyon
iklim Elemanlar1 A Y A R Doénemi  |YILLIK
| 1 11 v \Y VI VIL | VI | IX X XI Xl i¢i | Dist
Sicaklik °C 1.3] 27| 5.3| 9.9 14.2| 18.1] 20.2 19.9| 16.2] 119 7.1] 3.5 10.9
Sicaklik indisi 0.1 04| 1.1| 28| 49| 7.0| 83 81| 59| 3.7 17| 06 44.6
Diiz.memis PET 3.7 8.8 19.7| 41.6] 64.1| 85.7| 97.8] 96.0( 75.1| 51.9] 27.9| 12.0
Diiz.mis PET 31| 7.3 20.3| 46.2] 79.7(107.7|1123.7|113.8| 77.8| 49.7| 23.1| 9.6/552.4(109.6| 661.9
Yagis (mm) 114.0]1 90.0| 96.0( 77.0] 79.0| 78.0| 59.0| 68.0| 67.0{103.0/107.0(135.0{454.01619.0(1073.0
Depo Degisikligi - - - -1 -0.7(-29.7| -64.7] -5.0 -1 53.3| 46.7 -
Depolama 100.0/100.0{100.0(100.0| 99.3| 69.6f 5.0 - -1 53.3]100.0{100.0 100.0
Gergek ET 3.1 7.3] 20.3| 46.2| 79.7|107.7(123.7| 73.0] 67.0 49.7| 23.1| 9.6/500.7|109.6( 610.3
Su Noksani - - - - - - -| 40.9] 10.8 - - -1 51.7( 0.0 51.7
Su Fazlasi 110.9| 82.7| 75.7| 30.8 - - - - - -| 37.2(125.4] 0.0(462.7| 462.7
Yiizeysel Akis 118.2| 96.8| 79.2| 53.3| 154 - - - - -1 18.6( 81.3| 15.4|447.3( 462.7

Cizelge 2.3. Thornthwaite yontemine gore arastirma alanina ait 2013 yili su bilangosu.

L Enlem :40.45
Olgtim yillar1 2013 Boylam : 31.17
Vejetasyon

Iklim Elemanlar1 A ) 4 R Dénemi  |YILLIK
| 1 11 v \% VI VI | Vi | IX X X1 Xl | i¢i | Dist

Sicaklik °C 39| 6.2 8.2 11.1| 17.3| 19.5| 20.5| 21.4] 16.1| 9.8 85| -1.5 11.8

Sicaklik indisi 0.7 14| 21| 33 65 79| 85| 9.0/ 59| 28] 22| 0.0 50.3

Diiz.memis PET | 11.5| 20.9| 30.0( 44.2| 78.2| 91.2| 97.3|102.8| 71.3| 37.7| 31.4( 0.0

Diiz.mis PET 9.6| 17.4( 30.9( 49.1| 97.2|114.61123.1|121.8] 74.0( 36.1| 26.0f 0.0{579.8|120.0| 699.9

Yagis (mm) 147.0( 78.0/107.0| 89.0] 23.0| 59.0| 17.0( 8.0 39.0(219.0| 54.0| 85.0/235.0/690.0| 925.0

Depo Degisikligi - - - -| -74.2| -25.8 - - -1100.0 - -

Depolama 100.0(100.0{100.0{100.0| 25.8 - - - -1100.0/100.0{100.0 100.0

Gergek ET 9.6 17.4( 30.9( 49.1| 97.2| 84.8] 17.0| 8.0] 39.0( 36.1| 26.0 -1295.1{120.0 415.2

Su Noksant1 - - - - -1 29.9(/106.1(113.8( 35.0 - - -1284.7 0.0 284.7

Su Fazlasi 137.4| 60.6| 76.1| 39.9 - - - - -1 82.9] 28.0| 85.0( 39.9(470.0( 509.8

Yiizeysel Akis  |111.2] 99.0| 68.4 58.0( 19.9 - - - -1 41.4] 55.4| 56.5( 78.0(431.9( 509.8

2.1.3. Bitki Ortiisii

Arastirma alan1 Tirkiye’nin {i¢ biiyiik flora bolgesinden biri olan Euro-Siberian flora

bolgesinin Euxin kesiminde yer almaktadir. Arastirma sahasi ve g¢evresinin bitki Ortiisii

dogu kaymimnin (Fagus orientalis) hakim oldugu dogal yaprakli ormanlardan

olusmaktadir. Kaymn hakimiyetindeki arastirma alani igerisinde karisima yaklasik % 1

oraninda mese (Quercus sp.) ve giirgen (Carpinus betulus) girmektedir. Mescere altinda

agirlikli olarak mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron ponticum) bulunurken ¢oban
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piiskiilii (Zlex colchica), ay iiziimii (Vaccinium arctostaphylos), bogiirtlen (Rubus sp.)

ve Smilax exelsa gibi diri ortii elemanlari da alanda yer almaktadir.

2.1.4. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Arastirma sahasinin jeolojik yapisin1i Maestrihtiyen-Alt Eosen yasl, Killi kiregtasi, self
yamag ve ¢okel kaya gruplari olusturmaktadir (Sekil 2.3). Ince mika ve kil ara katkil
ardalanmali sedimentar yap1 bolgenin genel jeolojisini géstermektedir (MTA 2002).
Karagiil (1998) Kaynasli’da yaptig1 ¢alismada Toprak-Su ve Orman Bakanligi AGM
proje ve haritalarina gore toprak yapisinin kirmizi-sart podzolik topraklar grubunda
oldugunu, topraklarin sert siki, hafif yapigkan, ince gozenekli, agarmis renkli yaygin ve

diiz katman sinirl oldugunu belirtmistir.

s 1e
OZEL ISARETLER

[:::: |a-2sk

...... Kuvaterner, Yamag Molozu, Birikinti Konisi, Karasal, Cokel Kaya

kmel-7-ey
e s M aestrihtiyen-Alt Eosen, Killi Kiregtasi, Self Yamag, Cokel Kaya

ol-1-k
- Alt Ordovisiyen, Kumtas, Karasal, Cokel Kaya

0 C15 03 06

0,9 1,2

Km

Sekil 2.3. Arastirma alaninin jeoloji haritast (MTA 2002).
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2.2. ARAZIDE UYGULANAN YONTEMLER

2.2.1. Arastirma Alanina Denemenin Kurulmasi

Bilimsel arastirmalarda deneysel hatanin en aza indirilmesi bakimindan homojen deney
materyalinin kullanimi1 6nem tagimaktadir (Kalipsiz 1976). Bu nedenle yapilan
calismada yagisin dagiliminda etkili olabilecek baki, arazinin egimi, mevki (yiikseklik,
denizden uzaklik), iklim ve yamag sekli gibi 6zellikler sabit tutulmustur. Bu amagla
homojen yapida, siriklik ve direklik ¢cagina ulagsmis aralamaya konu saf dogal Dogu

Kayini (Fagus orientalis Lipsky) mescereleri kullanilmugtir.

Aragtirmada parsel biiyiikligi 40x40 m (1600 m?) alinarak miidahaleler tim parsele
uygulanmis ve parsel kenarlarinda 7,5 m’lik seritler izolasyon amaclh birakilmistir
(Sekil 2.4). Boylece parsellerin orta kismindaki 25x25 m biiyiikliigiindeki (625 m?) alan
dl¢iim ve degerlendirme amaciyla kullanilmistir. Ug farkli miidahale islemi (kontrol,
mutedil, kuvvetli) yan yana bulunan parsellere rastgele dagitilmistir. Bu tiir
calismalarda uygulanan her islem igin bir parsel kullanilabilirken (Ozhan 1982, Alenis
ve Skirby 1988, Zengin 1997, Frost 2007, Lagergren ve dig. 2008, Dinc 2012), her
islem i¢in birden ¢ok parsel de kullanilabilmektedir (Stogsdill Jr ve dig. 1989, Aboal ve
dig. 2000, Dietz ve dig. 2006, Rodriguez-Calcerrada ve dig. 2011). Bu ¢alismada her

islem i¢in bir parsel kullanilmistir.

120 m
P.1 P.2 P.3
Sr 25m

Sekil 2.4. Arastirmada parsel biiyiikliigii ve izolasyon seritleri.
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2.2.2. Aralama Miidahalesi

Aragtirma alaninda kontrol (% 0), mutedil (% 23,2) ve kuvvetli (% 47,4) olmak iizere ii¢
farkli siddette ve bir tekrarli aralama miidahalesi uygulanmistir. Aralama kesimleri 2010
yilt sonbaharinda yapilmistir. Miidahale siddetinin belirlenmesinde mescere gogiis
yiizeyi (GY) esas alinmistir. Parselleme yapildiktan sonra her bir parselde tiim bireyler
yagl tebesirle numaralandirilmis, gogiis ylkseklikleri isaretlenmis ve caplar (¢cap > 4
cm) Olgilmistiir. Daha sonra her bir parselin GY hesaplanmis ve hektara ¢evrilmistir.
Cap olgtimleri bitirildikten sonra parsellerde ¢ikarilacak agaglar belirlenmistir. Aralama
uygulanacak parsellerde agaglarin siiflandirilmasinda Ormancilik Arastirma Kurumlari
Birliginin Goévde Siniflamasi (1903) dikkate alinmistir (Odabas1 ve dig. 2004, Geng
2011). Kontrol parselinde tiim canli agaglar korunmus ve higbir miidahalede
bulunulmamaistir. Sadece varsa kuru ve 6lii agaglar ¢ikarilmistir. Daha sonra, mutedil ve
kuvvetli aralama parsellerinde, aralama siddetine denk gelecek sekilde aga¢ alandan
cikarilmigtir. Miidahale yapilan parsellerde yiiksek aralama uygulanmis, galip
tabakadaki iyi nitelikli agaclara baski yapan bireyler, sikisik govdeler, catal govdeler ve
kirbaglayicilar ile ara ve alt tabakadaki 6lmiis veya hastalikli bireyler aralama siddetine
gore parselden ¢ikartilmistir. Aralama miidahaleleri uygulandiktan sonra kalan agaglarin
numaralar1 yagli boya ile yazilmis ve gogiis yiikseklikleri de yagli boya ile tekrar
isaretlenmistir. Agaglarin ¢aplart her y1l biiylime dénemi sonunda sonbaharda 6l¢iilmiis
ve gOgiis yiizeyl hesaplanmistir. Kesilen agaglarin dip kiitiiklerinde yapilan yas halkasi

sayimlariyla mescere yasi tam olarak belirlenmistir.

2.2.3. Yaprak Alan Indeksi (YAI)

Parsellerde yaprak alan indeksi (YAI) 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Bu 6l¢iimler 2012
ve 2013 yillart Mayis ve Temmuz aylarinda yapilmistir. Mayis ay1 yapraklanmanin
devam ettigi ay iken Temmuz ay1r sonunda yapraklanma maksimum seviyeye
ulagmaktadir. Her parselde biri parselin merkezinde, digerleri merkezin 5’er m kuzey,
dogu, giiney ve batisinda yer alacak sekilde 5 farkli noktadan bes farkli pozlamada
(+0,7, +0,3, 0, -0,3, -0,7) dijital goriintii elde edilmistir. Bu noktalar kazik ¢akilarak
isaretlenmis ve her dl¢iimde ayni yerlerden goriintii alinmistir. Cekimlerde 183° goriis

alanma sahip yar kiiresel (balikgozii) lens takili fotograf makinesi (Nikon Coolpix
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8400, Japon) kullanilmistir. Kamera ve lens {licayak (tripod) {lizerine kendinden terazili

montaj diizenegi ile yerlestirilmistir (Sekil 2.5).

Fotograflar her zaman lensin en iist kismi yerden 1,5 m yiiksekte ve manyetik kuzeye
yonlendirilmis sekilde ¢ekilmistir (Sekil 2.5). Fotograf ¢ekimleri yaprak ve bosluklar
arasindaki belirginligin yiiksek oldugu ve direkt giines 1s18inin objektife vurmadigi

zamanlarda (kapali giinlerde, sabah veya aksam saatlerinde) yapilmistir.

Parseldeki her 6l¢iim noktasinda elde edilen bes farkli fotograftan, yaprak-gokyiizi
arasindaki farkliligin en belirgin olani segilmistir. Segilen dijital goriintiler HemiView
V2.1 (Delta-T Device, UK) paket programinda analiz edilerek YAI degerleri elde
edilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Balikg6zii lens monteli fotograf makinesi ile goriintii alinmasi.
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Sekil 2.6. HemiView (v2.1) paket programinin ara yiizii.

2.2.4. Arastirma Alam ve Yagis Ol¢gme Diizeneklerinin Kurulumu

Bu calismada, arastirma alanindaki diizeneklerin korunarak saglikli 6l¢iim ve veri
aliabilmesi arastirmanin nihayetlendirilmesi icin en 6nemli ayaklardan biriydi. Bu
nedenle arastirma alanina girisi engellemek i¢in 190 cm yiiksekliginde kafes tel ve iist

kismu dikenli tel olacak sekilde alanin etrafi ¢evrilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Arastirma alaninin tel 6rgii ile ¢evrili dis sinirlar1 ve giris kapisi.

Alanin korunmasi/girilmemesi i¢in Sazkdy muhtar1 ve koy kooperatif bagkani ile

goriisiilerek kdy halkinin bilgilendirilmesi saglanmistir.
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Yapilan ihata islemi ve uyarilar sayesinde arastirma siiresince c¢alisma sahasinda

herhangi bir olumsuzluk yaganmamustir.
2.2.4.1. Acik Alan Yagis (Toplam Yagus)

Toplam yagis, deneme parsellerinin 100 m uzaginda agik alana kurulan bir adet standart
kaydedicili yagisolger ve iki adet yagis suyu toplama ve 6lgme kabi (orman alt1 yagis
6lgmede de kullanilan) ile 3 tekrarli olarak ol¢iilmistiir. Yagis 6lgmeleri her yagistan
sonra yagisin sona ermesinden sonraki sabah saatlerinde yapilmistir. Bir giinden fazla
devam eden yagislar, yagis bitiminden sonraki sabah olgiilerek tek yagis olay1 olarak
kaydedilmistir (Ozyuvaci 1988, Zengin 1997).

2.2.4.2. Orman Alti Yagis

Arastirmada kullanilan yagis dlgme kaplar Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman
Agaclar Arastirma Enstitlisii Toprak ve Ekoloji Boliimii Bagmiihendisligi’nden temin
edilmistir. Ulkemizde ICP Forest Seviye Il ¢okelme dl¢iim sahalarinda kullanilan bu
yagis Olgme ve toplama kaplarindan her deneme parseline rastgele yediser adet
yerlestirilmistir. Yagis Olcerler beyaz sert plastikten imal edilmis olup 400 cm? yagis
toplama alanli keskin kenarli huni seklindedir. Alt kisminda 4 litrelik 6l¢ekli su toplama
kabi ile beraber iki pargadan olusmaktadir. Yerden 100 cm yiiksekte olacak sekilde 15
cm ¢apindaki pvc borular yere sabitlenmistir. Bu sabitleme isleminde su terazisi
kullanilmigtir. Yere sabitlenen pvc borular tizerine yagis Olgerler yerlestirilerek su
toplama kisminin boru i¢inde kalmasi saglanmistir. Boylece toplama kabindaki sularin

direkt 1s18a maruz kalmasi engellenmistir (Sekil 2.8).

Yagisin tepe catisina ulasip oradan damlayarak ya da bosluklardan gec¢ip direkt orman
tabanina ulasan yagis orman alt1 yagis olarak dl¢lilmiistiir. Toplam yagista oldugu gibi,

orman alt1 yagista da her yagistan sonra 6l¢lim yapilmistir.

Her olctimde yagisolgerlerdeki su miktar1 toplanip aritmetik ortalamasi aliarak parselin
m?’deki orman alti yagls miktar1 (mm veya kg) belirlenmistir (Ozhan 1982, Zengin
1997, Bahmani ve dig. 2012). Her parselde ol¢iilen orman alt1 yagislar bir kovaya
dokiilerek karistirilip bir adet 0,5 L plastik pet sise ile analizlerde kullanilmak iizere su

ornegi alinmstir.
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Sekil 2.8. Orman alt1 yagis 6lgme ve toplama kaplari.

2.2.4.3. Govdeden Akis

Govdeden akis; agaglarin gdvde ve dallar tarafindan tutulan yagisin aga¢ gévdesinden
asagiya dogru topraga akmasidir. Topraga ulasacak bu su aga¢ govdesine takilan su

toplama diizenegi yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Parsellerdeki agaglarin tamaminin (dyseem > 4 cm) gogiis ¢aplar1 olglilmiistir. Bu
agaclar 4’er cm’lik ¢ap kademelerine ayrilarak orta caplart 6, 10, 14, 18, 22 ve 26 cm
olarak belirlenmistir. Her parselde her ¢ap kademesinden bir agaca govdeden akis
diizenegi takilmistir. Segilen agaglarin dallanma durumuna, tepe tacina ve ayni c¢ap
grubundaki agacglar1 temsil etmesine dikkat edilmistir. Kontrol parseli ve kuvvetli
aralama parselinde 6’sar agag, mutedil aralama parselinde ise 5 aga¢ (mutedilde 26 cm
cap kademesi yok) olmak tiizere toplam 17 adet agagta goévdeden akis Olgiimleri

yapilmustir.

Govdeden akis suyunu toplamak i¢in agaclarin govdelerinin yerden 130 cm
yiikseklikteki kismina denk gelecek sekilde ve govdeyi halka gibi saracak sekilde bir
diizenek olusturulmustur. Once 2x3 cm ebadinda kaucuk fitil gévdeye egimli bir seklide

silikon ile sabitlenmistir. Daha sonra tiizerine bir kat 0,3x7 cm ebadinda kauguk
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malzeme ¢ivi ve silikon ile yapistirilmistir. Egimli yerin alt kismina plastik hortum ile
cikis verilerek, govdeden akacak suyu toplayacak olan oluktan toplama bidonuna
aktarilmasi saglanmistir. Daha sonra silikon ile su kacagi olmayacak sekilde bosluklar
kapatilarak govdeden akis diizenegi tamamlanmistir (Sekil 2.9). Toplama bidonlar1 45,
70 ve 130 litre olmak tizere ti¢ farklh biiylikliikte se¢ilmistir. Govde kalinliklarina gore
bidonlar kiigiikten biiyiige dogru yerlestirilmistir.

Govdeden akis miktar1 deneme alaninda litre olarak o6lciilmiis ve asagidaki formiil

kullanilarak m?’de mm olarak hesaplanmistir (Ozhan 1982, Zengin 1997).

_ Vinl +V2n2 + :--V6né6
B A

Ga x1000

Bu formiilde:

Ga = Govdeden akisla topraga ulasan yagis (mm)

V= Her bir deneme agacinda 6lgiilen gdvdeden akisin miktari (m?)
n= Her bir ¢ap kademesindeki aga¢ sayist

A= Deneme alaninin yiizél¢iimii (m?)

Elde edilen bu degerlerin agik alanda dl¢iilen toplam yagis miktarina oranlanmasi ile

yagisin yiizdesi olarak govdeden akis belirlenmistir.

Sekil 2.9. Govdeden akis 6lgme diizenekleri.
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Sekil 2.10. Govdeden akis Su toplanma varilleri ve dlgekli dl¢ctim kovasi.

2.2.4.4. Intersepsiyon

Intersepsiyon, toplam yagis miktarmdan gévdeden akis ve orman alt1 yagis miktarinin

cikarilmasi ile elde edilen mm ve % deger olarak:

Intersepsiyon (mm) = Toplam yagis (mm) — (Orman alt1 yagis + Gévdeden akis)

- _ %) = Intersepsiyon (mm) 100
ntersepsiyon (%) = Toplam Yagis (mm) *

esitlikleri yardimiyla hesaplanmistir.
2.2.4.5. Yiizeysel Akis

Kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama parsellerinin her birinde 1x3 m boyutunda, uzun
kenar1 meyil yoniine paralel olmak tizere {iger adet ylizeysel akis parseli tesis edilmistir.
Parseller 20 cm genisliginde galvanizli sac malzeme ile siirlandirilmis ve 10 cm lik
kismi topraga gomilmiistiir. Yanlara su sizdirmamasi i¢in saclarin birlesim yeri
silikonla kapatilmistir. Alt kenarda ise saclarin u¢ kismi iiggen sekilde birlestirilmis ve
u¢c kismina plastik hortum yerlestirilerek ¢imentolu harcla sabitlenmistir. Bdylece

yiizeysel akisla gelen suyun rahatlikla toplama kabina aktarilmasi saglanmistir (Sekil
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2.11). Toplama kabinda olgiilen yagis 3,3 m?’lik parsel alani dikkate alinarak mm

birimine doniistiirilmiistiir.

Sekil 2.11. Yiizeysel akis parseli.

2.2.5. Su Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Her yagis olayinin sonunda, miimkiin oldugunca sabah erken saatlerde araziye ¢ikilarak
Olciim ve ornek alimi yapilmasina dikkat edilmistir. Deneme parsellerinde ve acik
alanda; yagis suyu, orman alti yagis, govdeden akis ve ylizeysel akis miktarlar
dleiilmiis ve dlciilen kaplar bosaltilarak saf su ile ¢alkalanmistir. Olgiildiikten sonra bu
parametrelerin her birinden her parseli temsil eden birer adet 0,5 litrelik su 6rnegi
almmustir. Poliiiretan kaplara konan ornekler laboratuvara getirilerek pH, EI ve
bulaniklik oOl¢timleri hemen yapilmigtir. Kalan ornekler filtre kagidindan siiziilerek
buzdolabinda +4 °C sicaklikta saklanmig ve geri kalan analizlerin yapilmasina kadar

muhafaza edilmistir (Sekil 2.12) (Usta 2011).
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Sekil 2.12. Su 6rneklerinin filtre edilmesi (a) ve buzdolabinda saklanmasi (b).

2.2.6. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak Ozelliklerini belirlemek amaciyla her parselde usuliine uygun birer adet toprak
cukuru acilmistir (Sekil 2.13). Agilan ¢ukurlardan 0-10, 10-30, 30-60 ve 60-100 cm
derinlik kademelerinden hem torba 6rnegi hem de silindir 6rne8i alinmigtir. Silindir
ornekleri her derinlik kademesinden ¢ift 6rnek olarak alinmistir. Ug parselden toplam
12 adet torba ve 24 adet silindir 6rnegi alinmistir.
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Sekil 2.13. Arastirma alaninda agilan toprak cukuru.

2.3. LABORATUVARDA UYGULANAN YONTEMLER

2.3.1. Su Analizleri

Araziden alman su drneklerinde pH, El, bulaniklik, toplam N ve toplam P analizleri
Orman Fakiiltesi Havza Yonetimi ve Silvikiiltiir Anabilim Dal1 laboratuvarlarinda, Ca,
Mg, K ve Na analizleri ise Diizce Universitesi Merkezi Laboratuvari’nda (DUBIT)

gerceklestirilmistir.
2.3.1.1. pH ve Elektriksel Iletkenlik (EI)

Su &rneklerinde pH ve elektriksel iletkenlik (EI) 6lciimleri, laboratuvarda ve su
sicakliklarimin 20-22 °C araliginda Hach Lange HQ40D marka ¢ift kanalli Dijital

Multiparametre cihazi ile 6l¢tilmistiir.
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2.3.1.2. Bulanmiklik

Bulaniklik dl¢timleri, Hach Lange 2100Q Turbidimetre cihazi ile NTU (Nepholemetric
Tubidity Unit) olarak Ol¢iilmiistir. Cihaz 0-1000 NTU o&lglim araligt ve = %2
dogrulukta 6l¢iim yapmaktadir.

2.3.1.3. Toplam Azot (TN)

Su orneklerinde toplam azot (TN), UV-VIS Shimadzu 1800 marka spektrofotometre
cihazinda 0,5-15,0 mg/L N 6l¢lim araliginda Spectroquant marka kitler kullanilarak

fotometrik yontemle dl¢iilmiistiir.
2.3.1.4. Toplam Fosfor (TP)

Dogal sularda ve atik sularda fosfor, genelde fosfatlardan olusur. Bunlar, ortofosfatlar
PO,%), kondanse fosfatlar (piro-, meta-, ve diger polifosfatlar) ve organik bagli fosfatlar

olarak simiflandirilirlar (Anonim 2009).

Toplam Fosfor (TP), UV-VIS Shimadzu 1800 marka spektrofotometre cihazinda PMB
0,2-15,3 mg/I PO olgtim araliginda Spectroquant marka kitler kullanilarak fotometrik

yontemle Ol¢tilmiistiir.
2.3.1.5. Katyonlar (Ca**, Mg®*, K*, Na*)

Su Srneklerinde katyon (Ca®*, Mg, K*, Na*) analizleri Thermo Scientific X Series 2
marka ICP-MS kiitle spektrometre cihazinda EPA 6020A metoduna gore 6l¢iilmiistiir.

2.3.2. Toprak Analizleri
Toprak ornekleri hava kurusu hale geldikten sonra ogiitiilerek 2 mm’lik elekten

gecirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.

Tekstiir analizi i¢in Bouyoucos’un hidrometre yontemi kullanilarak kum, toz ve kil
yiizdeleri bulunmustur. Toprak tiirii ise Uluslararasi tekstiir tiggenine gore belirlenmistir
(Giilgiir 1974, Arp 1999, Kantarc1 2000). Dispersiyon oran1 Ozyuvaci (1978) ve Ozhan
(2004)’e gore belirlenmistir.
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Silindir 6rneklerinde gegirgenlik (cm/saat), su tutma kapasitesi (%) ve hacim agirligi

(gr/cm®) laboratuvarda Ozyuvaci (1978)’e gore belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EI) &lgiimleri 1/2,5 oraninda toprak-
saf su karisiminda bir gece bekletildikten sonra su analizlerinde de kullanilan Hach

Lange HQ40D cihazi ile 6lgiilmiistiir.

2.3.3. istatistiksel Analizler

Verilerin  bilgisayarda degerlendirilmesinde SPSS  (Vers.21) paket istatistik

programindan yararlanilmistir.

Aralama siddetinin orman alt1 yagis (OAY), govdeden akis (GA), topraga ulagan yagis
(TUY), intersepsiyon (INT) ve yiizeysel akis (YA) miktarlarina etkisini belirlemek
amaciyla elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA) uygulanmistir (p<0,05). Yine
aralama siddetinin OAY, GA ve YA sularindaki pH, El, bulaniklik, TN, TP, Ca, Mg,
Na ve K miktarlarina etkisini belirlemek i¢in elde edilen verilere varyans analizleri
(ANOVA) uygulanmigtir (p<0,05). Acik alan yagis (TY), OAY ve GA sularinda
Olciilen parametrelerin birlikte karsilastirilmasinda islem sayis1 7 kabul edilerek (TY + 3
OAY + 3 GA) tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Analizler tim 6lgiim periyodu,
Olctim donemleri (yaprakli 2012, yaprakli 2013, yapraksiz) ve yagis siniflarina gore ayri
ayr1 yapilmistir.

Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
ve ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol edilmistir. Normallik kontrolii
“Shapio-Wilk™ testi ile varyanslarin homojenlik kontrolii ise “Levene’s testi” ile
gerceklestirimistir.Varyans analiz sonuglarinin 6nemli (p<0,05) bulunmasi halinde

degiskenlere ait ortalamalarin karsilagtirilmasinda Duncan testi kullanilmistir (p<0,05).

Her aralama siddetinde kendi i¢inde olmak tizere TY, OAY, GA ve YA ile su kalite
parametreleri (pH, EI, Bulaniklik, TN, TP, Ca, Mg, Na, K) arasindaki iliskilere

korelasyon (2-yonlii Pearson Cor.) analizleri ile bakilmustir.

Ayrica, her islem kendi i¢inde olmak iizere yagis ile OAY, GA, INT arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile test edilmistir. Regresyon analizinde egrinin tahmininde yliksek

belirtme katsayisi () ve en kiigiik standart hataya sahip denklemler seilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. ARASTIRMA ALANINA AIT GENEL BULGULAR

Arastirma bulgularindaki yagis verilerinin degerlendirilmesine ge¢meden Once
parsellerin mescere Ozellikleri, yaprak alan indeksi ve bazi toprak ozellikleri kisaca alt
basliklarda degerlendirilecektir. Bu veriler arastirma alanmmin genel oOzelliklerini

belirlemek amaciyla elde edilmis olup istatistiki analize tabi tutulmamustir.

3.1.1. Mescere ozellikleri

Bu calismada deneme sahalarinda kontrol parselinde herhangi bir aralama miidahalesi
yaptlmamisken mutedil aralamada baslangic gdgiis ylizeyinin % 23,2’si, kuvvetli
aralamada da % 47,4’0 ¢ikarilmistir. Hektardaki agag¢ sayisi aralamadan sonra kontrol
parselinde 1312 ad/ha, mutedil aralama parselinde 1200 ad/ha, kuvvetlide de 1008 ad/ha
kalmistir. Gogiis yiizeyleri ise ayni siraya gore hektarda 28,0; 23,6 ve 17,6 m*/ha’dur.

Cizelge 3.1. Aralama Oncesi ve sonrasinda parsellerin mescere 6zellikleri.

Agzlcaersqa Cikan | Kalan | Aralama Olotim Periyodu Kontrole Gore %
Parsel GY GY siddeti | 2011 GY | 2012 GY
GY 2/h 2/h o 5 5 GY Azalist
(m?/ha) (m“ha) | (m“/ha) | (%) | (m*ha) | (m%ha)
Kontrol 25,7 0,0 25,7 0,0 27,1 28,0 0,0
Mutedil 27,2 6,3 20,9 23,2 22,8 23,6 16,0
Kuvvetli| 28,2 13,4 14,8 47,4 16,8 17,6 37,5

Mutedil aralamada % 23,2, kuvvetli aralamada % 47,4’liik GY azalig1 parsellerin kendi
GY’lerindeki azalmay: ifade etmektedir. Ancak yagis dl¢limlerinin kiyaslanmasi kontrol
parseline gore yapildigi i¢in aralama sonucu olusan GY azalisi, kontrol parselindeki GY
baz alinarak hesaplanmis ve degerlendirmeler bu % degerler {lizerinden yapilmistir
(Cizelge 3.1). Bu azalis mutedil aralama isleminde ortalama % 16,0, kuvvetlide ise %
37,5°tir.
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3.1.2. Yaprak Alan indeksi (YAI)

Yaprak alan indeksi (YAI), ilk olarak Watson (1947) tarafindan "topragin birim alan1 (1
mz) iizerindeki yapraklarin bir yiiziiniin toplam alan (mz)” olarak tanimlamistir (Breda
2003). Mescerenin yaprak icerigi YAI olciimleriyle sayisal hale getirilebilmektedir
(Cutini ve dig. 1998). Yaprak alan indeksi hem mescere mikro klimasi, tepe catisi
intersepsiyonu, radyasyon, su ve gaz alisverisleri etkiledigi gibi ekosistemdeki biyo-

jeokimyasal dongiide de anahtar rol oynamaktadir (Breda 2003).

YAI degeri farkli ekosistemlerde biiyiik degiskenlik gostermektedir. Kurak bolgelerde
bu deger 1 m%m®nin altina diiserken, bazi ibreli ormanlarda 20 m*m®nin iizerine
cikmaktadir (Kozlowski ve dig. 1991). Yapilan arastirmalarda YAI degerinin ayn1 agac
tiiriinlin farklt mescereleri arasinda 6nemli farkliliklar olabilecegini ortaya koymaktadir
(Soudani ve dig. 2002). Bunun yaninda benzer YAI degerine sahip ormanlarda da
yapisal farkliliklar nedeniyle intersepsiyon oranlarinda farkli sonuglar olabilecegi

belirtilmektedir (Levia ve dig. 2011a).

Yagisin orman tepe catisina ulasip oradan orman tabanmma ulasincaya kadarki
dagiliminda meteorolojik 6zellikler ve vejetasyon/mescere ozellikleri etkilidir. Mescere
Ozelliklerinden tepe catisi bosluk-kapalilik durumu ve yapraklanmaya bagl olarak

degisim gosteren YAI yagisin dagiliminda etkilidir (Llorens ve Domingo 2007).

Aragtirmanm  yapildigi 2012-2013 yillarinda Mayis ve Temmuz aylarinda YAI
Olgtimleri yapilmistir. Yapraklanmanin Temmuz ayr sonunda maksimuma ulastigi ve

sonraki ayda artmadigi belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Yaprak alan indeksinin parsellerdeki degisimi.

Yaprak alan indeksi (YAI, m%/m?)

Parsel May 12 May 13 Tem 12 Tem 13
Kuvvetli 1,71 (40) 2,95 (15) 2,21 (27) 3,31 (21)
Mutedil 2,61 (9) 3,26 (7) 2,63 (13) 3,72 (11)
Kontrol 2,86 3,49 3,02 4,20

*Parantez ileri kontrol parseline gore YAI azalis yiizdeleridir.

Cizelge 3.2.°de goriildiigii gibi Temmuz ayindaki maksimum YAI degerleri, 2013

yilinda bir dnceki yila gore ortalama % 40-50 arasi artis gostermistir. Kontrole kiyasla
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mutedil ve kuvvetli aralama islemlerinde YAI degerleri 2012°de sirasiyla % 13 ve % 27
daha diisiikken 2013 yilinda ayni1 siraya gore % 11 ve % 21 azalig goriilmektedir. Oysa
aralama sonucu gogiis ylizeylerindeki kontrole gore azalislar mutedilde % 16,0
kuvvetlide de % 37,5’tir. GY’deki oranlar bir yil sonra pek degismezken YAI
degerlerinde artis goriilmektedir. Yani YAI’nin aralamadan sonra hizlica kontrol
degerine yaklastigi soylenebilir. Nitekim yapilan aralama c¢alismalarinda da bu durum
vurgulanmaktadir (Cigek ve dig. 2010, Ozbayram 2014). Adapazar1 yoresinde dar
yaprakli disbudak plantasyon sahalarinda Cicek ve dig. (2010) tarafindan yapilan
aralama denemesinde Y Al’nin aralamadan 2 yil sonra aralama dncesi durumuna geldigi
belirtilirken; Diizce yoresinde kayin mescerelerinde yapilan aralama galismasinda ise

YAI’nin 4 y1l sonunda aralama 6ncesi duruma geldigi belirtilmistir (Ozbayram 2014).

B Mayis ®Temmuz

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50 -
1.00 -
0.50 -
0.00

YAI (m?m?)

Kuvvli| Mutel | Kontrol |Kuvve|i| I\:/:Iutedil | K:c;ntrol
2012 | 2013 |

Sekil 3.1. Yaprak alan indeksinin parsellerdeki degisimi.

3.1.3. Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninda her parselden bir adet toprak profili agilarak alanin toprak 6zellikleri
belirlenmistir. Cizelge 3.3.te derinlik kademelerine goére toprak analiz sonuglar
verilmistir. Alanin toprak tiirii killi olup iist katmandan alta dogru inildikce kil orani
artmakta ve agir kil 6zelligi gostermektedir. Jeoloji haritasinda da alanin killi kiregtasi

ana kayasindan gelistigi belirtilmisti (MTA 2002).

Alanin toprak tiirli killi olup iist katmandan alta dogru inildik¢e kil orani artmakta ve

agir kil ozelligi gostermektedir. Jeoloji haritasinda da alanin killi kirectasi ana
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kayasindan gelistigi belirtilmisti. Yikanma ile beraber kilin iist toprak katmanlarindan

tagindig1 ve 30-60 cm’den sonra biriktigi goriilmektedir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Arastirma alaninin bazi toprak 6zellikleri.

Parsel Derinlik Kum Toz Kil TTOEEK 1%-,'5 “S%m Disp. Or. Pemgr(;a/t;ilite ?(ua;'tg/g :gafr
H.0 gr/lcm3

Kontrol 0-10 46,5 21,0 326 HafifKil 5,13 82,1 321 22,7 355 1,12
10-30 352 233 415 HafifKil 5,40 76,3 26,1 10,3 32,1 1,35

30-60 26,7 255 47,7 AgirKil 6,02 74,4 22,0 4,6 27,2 1,61

60-100 34,3 20,1 456 AgrKil 7,15 61,5 22,9 0,5 30,6 1,65

Mutedil 0-10 48,0 19,1 329 HafifKil 553 106,88 331 12,1 36,1 1,26
10-30 374 170 456 AgrKil 567 65,9 30,8 33 29,6 1,55

30-60 289 16,0 552 AgirKil 586 794 22,7 12 28,5 1,52

60-100 33,1 20,2 46,7 AgirKil 7,35 253,0 22,5 0,4 24,5 1,6

Kuvvetli 0-10 459 255 286 HafifKil 5,22 90,5 31,8 19,5 344 1.2
10-30 43,7 21,3 350 HafifKil 6,11 70,5 26,8 15,1 31,7 1,45

30-60 39,5 19,1 414 HafifKil 6,88 56,7 26,7 54 25,5 147

60-100 33,1 17,0 499 AgrKil 7,04 52,4 22,5 0,3 318 1,58

Toprak asitligine bakildiginda iist topraklarin daha asidik karakterli oldugu; yikanma ile
beraber pH’nin diistligli, alt toprak katmanlarina dogru ise pH’nin ylikseldigi ve
ozellikle 100 cm’de pH’nmin hafif bazik o6zellik gosterdigi belirlenmistir. Gegirgenlik
degerleri 30 cm’ye kadar yiiksek iken alt topraklara dogru gecirgenlik azalmaktadir.
Dispersiyon orani tiim parsel ve derinlik kademelerinde sinir deger olan 15’in {izerinde

bulunmus ve topraklarinin erozyona duyarli olduklart belirlenmistir.

3.2. ARALAMA SiDDETININ YAGISIN DiSPOZiSYONUNA ETKISi

Yapilan calismada aralama siddetine (kontrol, mutedil ve kuvvetli) bagl olarak yagisin
dispozisyonundaki/dagilimindaki bazi Ogelerin (toplam yagis, orman alt1 yagis,
govdeden akis, topraga ulasan yagis, intersepsiyon ve yiizeysel akis) degisimi miktar ve
kalite (baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler) olarak iki ana kisimda incelenmistir. Miktar
kismt: @) Tiim él¢iim periyodu (17 Mayis 2012- 18 Eylil 2013), b) ol¢iim donemleri
(yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz), ¢) yagus siniflari (0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-50, >50 mm) olarak {i¢ alt baslikta degerlendirilirken; kalite parametreleri:
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a)Tiim  olgiim  periyodu, b) dlgciim donemleri olmak tzere iki alt baglikta

degerlendirilmistir.

Yagis miktarlar1 toplam yagisin yiizdesi (%) olarak hesaplanmis ve istatistiki

degerlendirmeye tabi tutularak alt basliklarda verilmistir.

3.2.1. Toplam Yags (TY)

Aragtirma periyodu siiresince (17 ay) agik alanda toplam yagis 6l¢lilmiistiir. Calismada
yagis Ol¢timlerine 2012 yi1l1 Mayis ayi1 ortasindan baslanarak 2013 yil1 Eyliil ay1 ortasina
kadar devam edilmistir. 17 ay boyunca 41 adet yagis ol¢limii gerceklestirilmistir. Tiim
6l¢tim periyodu igerisinde aylik en diisiik yagis 2012 yili Eyliil ayinda 4,2 mm olarak
kaydedilirken en yiiksek aylik toplam yagis ise 2012 yili Aralik ayinda 154,0 mm
oleiilmiistiir (Sekil 3.1). Olgiim periyodu siiresince toplam 10859 mm yagis
gerceklesmistir. Arastirma alanma en yakin istasyon olan Diizce meteoroloji istasyonu
(DMI) verilerine gore 17 aylik periyotta Diizce Merkez’de toplam 846,1 mm yagis
gerceklesmistir. Diizce Merkez’de en diisiik ve en yiiksek yagis gerceklesen aylar 0,4
mm ile 2012 Eyliil ve 129,5 mm ile 2012 Aralik ay1 olmustur (MGM 2013).

B SazkOy Yagis mm @ Diizce Yagis mm

Sekil 3.2. Olgiim periyodu siiresince arastirma alan1 ve Diizce Merkez’de aylik yagislar.

Arastirma periyodu siiresince Ol¢iim donemleri “yaprakli 2012 (17 Mayis-30
Kasim2012), yapraksiz (01 Aralik 2012 - 13 Nisan 2013) ve yapraklr 2013 (21 Nisan
2013-18 Eyliil 2013)” olarak ti¢e ayrilmistir. Yaprakli 2012 vejetasyon doneminde agik
alanda oOlciilen toplam yagis 339,1 mm iken yaprakli 2013’te 241,0 mm, yapraksiz
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donemde de 505,8 mm olarak ger¢eklesmistir. Deneme parsellerinde toplam yagis ve
buna baglh olarak yagisin orman tepe catistna ulagtigi  andan sonraki
dispozisyonunda/dagiliminda gergeklesen degerler Ol¢iim donemlerine gore ayri ayri

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Olgiim dénemlerine gore yagisin dispozisyonundaki parametrelerin miktar

(mm) ve oransal (yagisin %’si) dagilist.

Yaprakli 2012 Yaprakli 2013 Yapraksiz
(17 May-1 Ara) (13 Nis-18 Eyl) (1 Ara-13 Nis)
Yagis Tipi Islemler  Yagis Yagis Yagis Yagis Yagis Yagis
miktari yiizdesi miktari yiizdesi miktari yiizdesi
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
Toplam yagis Agik alan  339,1 100 2410 100 505,8 100
Orman alt1 yagig (OAY)  Kontrol 218,3 64,4 157,4 65,3 383,7 75,9
Mutedil 257,9 76,1 182,0 75,5 395,5 78,2
Kuvvetli  287,7 84,9 203,6 84,5 4241 83,9
Govdeden akis (GA) Kontrol 51,1 15,1 24,7 10,3 57,2 11,3
Mutedil 51,5 15,2 28,9 12,0 56,0 11,1
Kuwvetli 33,1 9,8 18,1 75 435 8,6
Topraga ulasan yagis Kontrol 269,4 79,5 182,2 75,6 440,9 87,2
(TUY=0OAY+GA) Mutedil 309,4 91,2 211,0 87,5 4515 89,3
Kuvvetli  320,8 94,6 221,6 92,0 467,6 92,5
Intersepsiyon (INT) Kontrol 69,6 20,5 58,8 24,4 64,9 12,8
Mutedil 29,7 8,8 30,0 12,5 54,3 10,7
Kuvvetli 18,2 54 19,4 8,0 38,2 75
Yiizeysel akis (YA) Kontrol 0,6 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1
Mutedil 3,5 1,0 0,4 0,2 10,3 2,0
Kuvvetli 11,5 3,4 3,6 15 32,1 6,3

3.2.2. Orman Alt1 Yagis (OAY)
3.2.2.1. Tiim Olgiim Periyodunda OAY

Yagisin mercerede yaprak, dal, govdeden damlama ve tepe catisindaki bosluklardan
gecerek topraga dogrudan wulasan kismi orman alti yagis (OAY) olarak
nitelendirilmektedir. Tiim 6l¢iim periyodu boyunca aralama siddetine (islemler: kontrol,
mutedil ve kuvvetli aralama) bagl olarak ortaya ¢ikan orman alt1 yagis miktarlarina ait
varyans analizi sonuglart EK-1’de verilmistir. Varyans analizine gore islemler arasinda

OAY miktarlari istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.3).
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Kuvvetli aralama isleminde orman alt1 yagis toplam yagisin % 82,5°1 iken, mutedilde %
73,0’1 ve kontrolde % 64,2’si olarak belirlenmistir. OAY kuvvetli aralanmis parselde
kontrol parseline gore % 21 daha fazla ger¢eklesmisken, mutedil parselinde kontrole
gore % 10 daha fazla bulunmustur. Kuvvetli aralama islemindeki OAY mutedil

parselinden ise % 9 daha fazla gergeklesmistir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatayr gostermektedir.

Sekil 3.3. Tiim 6l¢tim periyodunda orman alt1 yagislarin karsilastiriimasi.

Aralama ile mescereden ¢ikarilan gévdeler hem tepe catisinda bosluklarin olugmasina
hem de gogiis yiizeyinin (GY) azalmasma neden olmaktadir. Miidahale siddetinin
artmasina paralel olarak OAY artis gOstermektedir. Buna gore kontrol, mutedil ve
kuvvetli aralama parsellerinde OAY’ler sirastyla toplam yagisin % 64,2; % 73 ve %
82,51 olarak bulunmustur. Ulasilan sonuglar ile benzer ¢alismalardaki (Stogsdill Jr ve
dig. 1989, Bréda ve dig. 1995, Aboal ve dig. 2000, Llorens ve Domingo 2007,
Ganatsios ve dig. 2010, Molina ve del Campo 2012) sonuglar paralellik arz etmektedir.
Yine aralama miidahaleleri ile orman alti yagisin aralama miidahaleleri ile arttig
govdeden akisin ise azaldigi, bu durumun biyokiitlenin azalmasi ya da bosluklarin
artmasi ile orantili olmadigi da vurgulanmaktadir (Oyarzin ve dig. 2011). Nitekim
GY’deki kontrol parseline gore azalis oranlar1 kuvvetlide % 37,5, mutedilde % 16 iken
YAI degerlerindeki azalislar ayn1 siraya gore 2012°de kuvvetlide % 27, mutedilde %
13; 2013’te % 21 ve % 11 gerceklesmistir (Cizelge 3.2). Aralama siddetinin artmasi ile
OAY artisinda, GY’den ziyade YAI’nin daha etkili oldugu sdylenebilir.
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3.2.2.2. Olciim Dénemlerine Gore OAY

Calismada tiim o6l¢tim periyodu “yaprakli 2012, yapraklt 2013 ve yapraksiz” olarak lig
dlgiim dénemine ayrilmistir. U¢ donem igin aralama siddetine (islem) bagl olarak
ortaya ¢ikan orman alt1 yagis (OAY) miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 EK-2’de
verilmistir. Varyans analizi ile yapilan karsilagtirmada her {i¢ donemde islemler arasinda
OAY miktarlar1 bakimindan istatistiki olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05;
Sekil 3.4). Yaprakli 2012 déneminde li¢ islem arasinda fark bulunurken, yagisin ylizdesi
olarak OAY ’ler biiyiikten kii¢tige dogru sirastyla kuvvetli aralamada % 81,2, mutedilde
% 70,0 ve kontrolde % 59,1 bulunmustur. Yaprakli 2013 doneminde kontrol ve kuvvetli
aralama islemleri birbirinden farkli iken mutedil bu iki islemle benzer bulunmustur
(p<0,05; Sekil 3.4). OAY’ler yaprakli 2013 déneminde sirasiyla kuvvetli aralamada %
82,9; mutedilde % 72,2; kontrolde % 61,0 olarak gergeklesmistir. Yapraksiz donemde
ise kontrol ve mutedil aralama islemi birbirine benzer bulunurken kuvvetli aralama

islemi bu ikisinden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.4).
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*Ayn1 dénem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.4. Olciim dénemlerinde orman alt1 yagislarin karsilastiriimas.

Yapraksiz donemde yagisin yiizdesi olarak orman alt1 yagislar biiylikten kiiciige dogru
kuvvetlide % 84,4, mutedilde % 78,5, kontrolde % 74,5 olarak belirlenmistir.

Kuvvetli aralama islemi kontrole gore; yaprakli 2012°de % 31,8, yaprakh 2013’te %
29,3 ve yapraksiz’da % 10,5 daha fazla OAY’ye sahipken, mutedil islemi kontrolden
ayni siraya gore % 18,1, % 15,6 ve % 3,1 daha fazla bulunmustur. Kuvvetli aralamada
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orman alt1 yagislar mutedilden yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz donemlere
gore sirast ile % 11,6; % 11,8 ve % 7,3 daha fazla gergeklesmistir.

Genel olarak yaprakli vejetasyon donemlerindeki OAY miktarlar1 yapraksiz doneme
gore daha diisiik bulunmustur. OAY miktarlan1 yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve
yapraksiz donem sirasina gore kontrol parselinde % 59,1; % 61,0 ve % 74,5, mutedilde
% 70 % 72,2 ve % 78,5, kuvvetli aralama parselinde de % 81,2 % 82,9 ve % 84,4 olarak
belirlenmistir. Parsel bazinda aralama miidahalesi ile orman alt1 yagisin degisiminin
arastirildig1 calismalarda (Stogsdill Jr ve dig. 1989, Bréda ve dig. 1995, Baumler ve
Zech 1997, Aboal ve dig. 2000, Molina ve del Campo 2012) aralama siddeti ile orman
alt1 yagisin pozitif yonde arttigi goriilmektedir. Yapilan regresyon analizi sonucunda
hem yaprakli hem de yapraksiz donemde her ii¢ parselde toplam yagis ile OAY arasinda
kuvvetli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 3.5).

# OAY _kontrol = OAY_mutedil A OAY_kuvvetli + OAY_kontrol = OAY_mutedil 4 OAY_kuvvetli
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Sekil 3.5. Toplam yagis ile orman alt1 yagis arasindaki iliskiler.

Ayrica yine parsel bazinda ve tlir diizeyinde mevsimsel olarak karsilagtirilan OAY
caligmalarina bakilacak olursa normal kapaliliga sahip agaglik ¢agindaki mese (Quercus
dschorochensis) ve kaym (Fagus orientalis) karisik mesceresinde OAY yaprakli
donemde % 75,4, yapraksiz donemde de % 82,7 bulundugu (Ozhan ve dig. 2011),
Avrupa kayininda (Fagus sylvatica.) orman alt1 yagis yaprakli donemde % 63 yapraksiz
donemde de % 80 oldugu (Staelens ve dig. 2008) belirlenmistir. iran’in kuzeyindeki

Hazar ormanlarinda kayin (Fagus orientalis) mesceresinde yapilan bagka bir ¢calismada
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sadece biiyiime doneminde Olgiillen mm toplam yagisin (1001,5) % 72,7 sine karsilik
gelen OAY (728 mm) belirlenmistir.

Mescere ve tepe catisinin yapisal Ozellikleri yagisin tepe catisindan asagr dogru
boliimlenerek ulasmasinda baskin bir rol oynar (Frost 2007). Dolayisiyla mescerenin
dikey yondeki katliligi, sikligi, dallanma durumu, tepe c¢atisindaki bosluk miktari,
yaprak yiizey alan1 gibi Ozellikler intersepsiyon ve orman altt yagist direkt
etkilemektedir. Yapraklanmanin artmasiyla intersepsiyon depolama alaninin arttigi ve
dolayisiyla intersepsiyon miktarmnin arttigi ve orman alt1 yagisin azaldigi bilinmektedir.
Yaprakli donemlerde aralama siddetine bagli olarak orman alt1 yagis degerleri islemler
arasinda farklilik gostermektedir. Aralama ile azalan kapalilik ve yaprak alan indeksi
(YAI) ve tepe catisinda artan bosluklar kontrole kiyasla diger parsellerde OAY
miktarinda artisa neden olmustur. Yapraksiz donemdeki OAY miktarlar1 yaprakli
donemlere gore artis gosterirken aralama islemleri arasindaki fark azalmistir. Bu
farklihigin ana sebeplerinden olan YAI ve intersepsiyon depolama alani, yapraklarin
dokiilmesiyle 6nemli derecede azalmakta ve bunun sonucunda parseller arasinda olusan

farkin da 6nemli derecede azalmasina neden oldugu diistiniilmektedir.
3.2.2.3. Yagis Smiflarina Gore OAY

Olgiim periyodu boyunca meydana gelen yagislar yagis miktara gore siniflandirilarak
0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 ve >50 mm olmak iizere ayrilmistir. Yagis
smiflar1 i¢in aralama siddetine (islem) bagli olarak meydana gelen orman alt1 yagis
miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 EK-3’te verilmistir. Varyans analizine gore
>50 mm smifi hari¢ diger siniflarda islemler arasinda OAY miktarlart bakimindan

istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6).

0-5 mm yagis sinifinda (n=6), kontrolle mutedil aralama islemi birbirine benzer olup
kuvvetli isleminden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6). 0-5 mm de OAY’ler
kontrolde % 46,1 mutedilde % 57,3 ve kuvvetli aralamada % 74,5 ger¢eklesmistir.

5-10 mm de (n=5) OAY’ler mutedille kuvvetli isleminde birbirine benzer iken
kontrolden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6). Bu smifta yagisin yiizdesi olarak
OAY degerleri kontrol, mutedil ve kuvvetlide aralamada sirasiyla % 59,2; % 70,2 ve %
79,9 gerceklesmistir.
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10-20 mm de (n=7) her {i¢ islem birbirinden fakli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6). OAY
degerleri sirasiyla % 67,2; % 75,7 ve % 85,5 gergeklesmistir.

20-30 mm de (n=7) mutedil islemi kontrol ve kuvvetli aralama ile benzerlik gosterirken
kontrol ve kuvvetli aralama islemi birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmustur

(p<0,05; Sekil 3.6). OAY degerleri sirasiyla % 66,1; % 75,0 ve % 83,1 ger¢eklesmistir.
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*Ayni snif icinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.6. Yagis siniflarina gére orman alt1 yagislarin karsilastirilmasi.

30-40 mm yagis (n=6) sinifinda OAY mutedille kuvvetli aralama isleminde birbirine
benzer iken kontrolden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6). Bu smifta yagisin
yiizdesi olarak OAY degerleri kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama parsellerinde

strastyla % 67,4; % 77,4 ve % 83,9 gerceklesmistir.

40-50 mm de (n=6) her ii¢ islem birbirinden fakli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6). OAY
degerleri sirasiyla % 68.8; % 77,3 ve % 86,3 olarak bulunmustur.

Yagis miktart >50 mm de (n=4) ise her li¢ aralama iglemi istatistiki olarak farksiz
bulunurken (p>0,05; Sekil 3.6) OAY degerleri kontrol, mutedil ve kuvvetli aralamada
strastyla % 78,0; % 78,9 ve % 83,7 gerceklesmistir.

Yagis siniflarina gore bakildiginda en diisiik orman alt1 yagis 0-5 mm yagis sinifinda
goriilmektedir. 0-5 mm sinifinda o6zellikle kontrol parselindeki OAY % 46,1
bulunmustur. Bunu 5-10 mm yagis smifini takip ederek bu deger % 59,2°ye kadar
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yiikselmistir. Yagis miktarinin artisina baghi olarak orman alti yagis degerleri artis
gostermekle beraber 10-50 mm arasinda bu miktarlar benzer seyrederken 50 mm’den
sonra 6zellikle kontrol ve mutedil aralama isleminde bir miktar daha artis goriilmektedir
(Sekil 3.6). Zaten toplam yagis ile orman alt1 yagis arasinda kuvvetli dogrusal iliski
belirlenmistir (Sekil 3.4). Yagis miktarinin ve siiresinin artmasi ile orman alt1 yagisin
arttig1 yapilan calismalarda da bildirilmektedir (Ozhan 1982, Zengin 1997, Marin ve
dig. 2000, Ahmadi ve dig. 2009, André ve dig. 2011).

3.2.3. Govdeden Akis (GA)
3.2.3.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda GA

Mescere ¢atisi tarafindan tutulan yagisin agac gévdelerinden asagi dogru akarak topraga
ulagsan kisim olan goévdeden akis (GA) tiim 6l¢iim periyodu boyunca islemlere gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonuglart EK-1’de verilmistir.
Varyans analizine gore; GA miktarlar1 arasinda kontrol ve mutedil islemleri benzer
olup, bu iki islem kuvvetli aralama isleminden istatistiki olarak farkli bulunmustur
(p<0,05; Sekil 3.7).
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*Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.7. Tiim 6l¢iim periyodunda govdeden akislarin karsilastiriimasi.

Yagisin yiizdesi olarak GA degerleri kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerinde sirasiyla
% 11,3, % 11,6 ve % 7,9 olarak belirlenmistir. GA miktarlar1 kontrol ve mutedil

aralama parsellerinde kuvvetli aralamadan ortalama % 42 daha fazla gergeklesmistir.
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Govdeden akis Ol¢limleri tiim Ol¢tim periyodunda kontrol ve mutedil aralama
parsellerinde farksiz bulunurken kuvvetli aralama parselinde diisiikk bulunmustur.
Aralama miidahalesi sonucunda; kontrol parseline (GY kontroi: 27,97 m?/ha) gére mutedil
aralama parselindeki %16’k GY azalisi (GYmuedi: 23,6 m?/ha) govdeden akista
herhangi bir degisiklige neden olmazken siddetli aralama parselindeki % 37,5’lik GY
azalist (GYigdeni: 17,55 mzlha) sonucunda govdeden akisin azaldigr gorilmektedir
(Sekil 3.7).

Aralama miidahalesi ile mesCerede azalan govde miktar1 ve artan tepe ¢atisi bosluk
miktari neticesinde govdeden akisin (GA) azaldigi belirlenmistir. Nitekim Molina ve del
Campo (2012) de yaptiklar1 ¢alismada benzer iliskiden bahsetmektedirler. Ancak
aralamaya bagli olarak GA’daki bu azalisin biyokiitle ya da bosluklarda meydana gelen
azalma ile orantili olarak gerceklesmedigi de belirtilmektedir (Oyarzin ve dig. 2011).

Govdeden akisin miktar1 agag¢ tiirii-yaprak karakteristiklerine, dal agisina, kabuk
ozelliklerine, meteorolojik 6zelliklere (yagisin siddeti, miktar1 ve siiresi, riizgar hizi vb.)
gore ¢ok fazla degiskenlik gosterdigi (Crockford ve Richardson 2000, Levia Jr ve Frost
2003) ve degisik ekolojik bolgelerde de (tropikal, 1liman ve yar1 kurak) toplam yagisin
% 27’sine kadar ulastig1 belirtilmektedir (Levia Jr ve Frost 2003). Nitekim Cepel (1965)
yaptig1 bir ¢alismada 50 yasinda ve direklik ¢agindaki % 80 kapaliliktaki dogu kayimni
mesceresinde iki yillik 6l¢iim ortalamasina gore GA’yr %15 olarak belirlemisken;
[ran’in Hazar bolgesinde dogu kayininda yapilan baska bir ¢aligmada ise GA % 2,5
bulunmustur (Ahmadi ve dig. 2011).

3.2.3.2. Olciim Dénemlerine Gore GA

Olgiim donemlerine gore “yaprakly 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz” olarak ayrilan iig
doénem igin, aralama siddetine (islem) bagli olarak ortaya ¢ikan govdeden akiglara ait
varyans analizi sonuglart EK-2’de verilmistir. Varyans analizine gore yaprakli 2012
doneminde kuvvetli aralama islemi kontrol ve mutedilden istatistiki olarak farkli
bulunmustur. Diger iki donemde (yaprakli 2013 ve yapraksiz) GA’larda islemler
arasinda fark bulunamamuistir (p>0,05; Sekil 3.8).

Yaprakli 2012°de yagisin yiizdesi olarak GA’lar kontrolde % 11,6, mutedilde % 12,0 ve
kuvvetli aralamada % 7,6 bulunmustur. Yaprakli 2013’te GA’lar kontrolde % 8,1,
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mutedilde % 9,9 ve kuvvetlide % 6,1 iken yapraksiz donemde ise ayni siraya gore %
12,0; % 11,7 ve % 9,1 GA gergeklesmistir.
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*Ayn1 dénem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatayr gostermektedir.

Sekil 3.8. Olciim dénemlerinde gdvdeden akislarin karsilastiriimast.

Yaprakir 2012°de kontrole gore mutedil aralama islemindeki GA miktar1 hemen hemen

ayni1 iken, kuvvetli isleminde GA kontrole gore % 54,4 daha az gerceklesmistir.

Yaprakli 2013 doneminde kontrol parseline gore mutedil aralamada % 14,5 daha fazla

GA meydana gelirken kuvvetlide % 37 daha az GA olusmustur.

Yapraksiz doneme bakildiginda kontrole gore mutedilde % 2,2 kuvvetli aralamada ise %

31,5 daha az GA gergeklesmistir.

Parsellerdeki yaprak alan indeksi (YAI) degerlerine bakildiginda 2012 yili Mayis ayi
Olgtimlerinde kontrol, mutedil ve kuvvetli parsellerinde sirasi ile 2,86; 2,61 ve 1,71
m2/m? YAI belirlenirken, 2013 yili ayn1 donemde yine ayni sira ile 3,49; 3,26 ve 2,95
m?/m? YAI belirlenmistir. Iklim diyagramlarindan da goriildiigii iizere arastirma
stiresince yagis ve sicakliklarin diizensiz ve uzun yillar ortalamasindan farkli olduklari
belirlenmistir (Sekil 2.2). Yagis verileri 2011 yilinda toplam yagisin ortalamadan % 20
daha az gerceklestigini gostermektedir (Cizelge 2.1). Ayrica yagisin diisiik kalmasinin
yaninda 2011 ve 2012’deki ortalama sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasinin
tizerinde seyretmesi 2012 yilindaki yapraklanmanin diigiikk gergeklesmesine neden
olmus olabilir. 2013 yaprakli déoneminde 2012 yilina gore toplam yagisin daha diisiik ve
YATI'nin ise yiiksek olmas1 GA degerlerinin diisiik ¢cikmasina sebep olmus olabilir.
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Yapilan regresyon analizleri toplam yagis ile GA’nin sadece yaprakli donemde anlaml

pozitif iliski gosterdigini ortaya koymaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Toplam yagis ile govdeden akis arasindaki iligkiler.

Yapragin1 doken ormanlarda mevsimsel degisikligin ve yapraklanmanin gévdeden akis
miktarin1 6nemli derecede etkiledigi yapilan ¢aligmalarda d belirtilmistir (Neal ve dig.
1993, Frost 2011). Nitekim Neal ve dig. (1993) Avrupa kayminda gévdeden akisi
yapraksiz donemde % 9-16, yaprakli donemde ise % 1-2 olarak bulmustur.

3.2.3.3. Yagis Smiflarina Gore GA

Her yagis smifinda aralama siddetine (islem) bagli olarak meydana gelen gdvdeden
akiglar varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonuglart EK-3’te verilmistir.
Varyans analizine gore; 5-10, 30-40 ve 40-50 mm’de islemler arasinda GA miktarlari
bakimindan istatistiki olarak anlaml fark bulunurken (p<0,05) diger siniflarda herhangi

bir fark bulunamamistir (p>0,05; Sekil 3.10).

5-10 mm yagis smifinda, kontrolle mutedil islemi birbirine benzer olup bu islemler
kuvvetli aralama isleminden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.10). 5-10 mm’de
GA’lar yagisin ylizdesi olarak kontrolde % 13,7 mutedilde % 14,3 ve kuvvetli

aralamada % 9,0 bulunmustur.

30-40 ve 40-50 mm’de de GA’lar mutedille kuvvetli aralama isleminde birbirine benzer
iken kontrolden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.10). Bu iki smifta da yagisin

yiizdesi olarak GA degerleri kontrol, mutedil ve kuvvetli aralamada sirasiyla 30-40 mm
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icin % 14,9; % 15,0 ve % 10,4; 40-50 mm igin ise % 13,9; % 14,6 ve % 10,1 olarak

gerceklesmistir.
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*Ayni yagis sinifinda farkls harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.10. Yagis siniflaria gore govdeden akislarin karsilastiriimasi.

Yagis smiflarina gore bakildiginda GA’lar 0-5 mm yagista toplam yagisin % 3-5°1
arasinda degismektedir. Ancak yagisin 5 mm’den fazla gergeklestigi durumlarda GA
miktarmin arttigi ve bu miktarin toplam yagisin % 6 ile % 15’1 arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 3.10). Kontrol parseli ile mutedil aralama parselinde GA yiiksek
(%13-15) ve birbirine benzer bulunmusken kuvvetli aralama parselinde GA daha diisiik
(% 6-10) gergeklesmistir. Nitekim hem hektardaki gévde sayis1 hem de yagis miktarinin
artmast GA verimini artiracagi (yagisin yiizdesi olarak) belirtilmektedir (Crockford ve
Richardson 2000). Avrupa Kayininda yapilan bagka bir ¢aligmada 2-5 mm yagis
sinifinda GA yaprakli donemde % 3,3 yapraksiz donemde % 7,3 olarak belirlenirken, 5-
35 mm smifinda GA yaprakli donemde % 5,9-8,9; yapraksiz dénemde de % 11-13
arasinda degistigi belirtilmistir (Staelens ve dig. 2008). Yagis miktarinin artmasiyla GA
miktarmin artti§it ancak >50 mm sinifinda govdeden akisin bir miktar azaldig
goriilmektedir (Sekil 3.10). Bunun nedeni yogun yagis olaylarinda aga¢ govdelerindeki
suyun akis yollarindaki asirt yiikklenmeye bagli olarak ve biiyiik ihtimalle dallardan
damlama miktarinin artmasi ile GA’nin OAY’ye doniismesi ile agiklanabilir (Crockford
ve Richardson 2000).
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3.2.4. Topraga Ulasan Yagis (TUY)
3.2.4.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda TUY

Orman alt1 yagis ve govdeden akis miktarlar1 toplami topraga ulasan yagis (TUY) ya da
net yagis olarak adlandirilmaktadir. Tiim 6lglim periyodu boyunca aralama siddetine
(islem) bagl olarak ortaya ¢ikan TUY miktarlarina ait varyans analizi sonuglart EK-
1’de verilmistir. Varyans analizine gore; TUY miktarlar1 kuvvetli ve mutedil aralama
islemleri arasinda birbirine benzer olup kontrol islemindeki TUY bu iki islemden daha

diisiik ve istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.11).

~ 100 -

S

v 80 A

»al)

S

o 60 -

=

= 40 -

5o

) 20 -

S

oy b* ras sa-

S 0 B B 5t .
Kontrol Mutedil Kuvvetli

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.11. Tim 6l¢tim periyodunda topraga ulasan yagislarin karsilastirilmast.

Yagisin ylizdesi olarak TUY miktarlar1 kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama
islemlerinde sirasiyla % 75,5; % 84,6 ve % 90,4 olarak belirlenmistir. Kontrole gore
kuvvetli aralamada % 13,2; mutedilde ise % 8,9 daha fazla TUY meydana gelmistir.

Ayrica kuvvetli aralama parselindeki TUY mutedilden % 4 daha fazla ger¢eklesmistir.

Orman alti1 yagis (OAY) ve govdeden akisin (GA) toplami olan TUY miktar1
intersepsiyondan (INT) arta kalan ya da net yagis olarak da nitelendirilir. Aralama
siddetinin artmasina paralel olarak INT ve GA miktarlari azalirken OAY artig
gostermektedir. Yagisin yiizdesi olarak orman alt1 yagislar gévdeden akislardan miktar
olarak daha yiiksek gergeklestigi igin TUY miktarlari da OAY’ye benzer sekilde
aralama siddetinin artmasina bagh olarak artig gdstermistir. Bu sonuclar intersepsiyon

bahsinde belirtilen iliskilerle benzerlik gdstermektedir (Ozhan 1982).
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3.2.4.2. Olciim Dénemlerine Gore TUY

Olgiim donemlerine gore aralama siddetine (islem) bagl olarak topraga ulasan yagis
miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1t EK-2’de verilmistir. Varyans analizine gore;
tic donemde de (vaprakli 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz) TUY miktarlart islemler
arasinda istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.12).
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*Ayni donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.12. Olgiim dénemlerinde topraga ulasan yagislarin karsilastirilmas.

Yaprakli 2012°de kuvvetli ve mutedil aralama islemlerindeki TUY miktarlar istatistiki
olarak birbirinden farksizken, kontrol bu iki islemden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil
3.12). Yagisin yiizdesi olarak TUY kontrolde % 70,7, mutedilde % 82,0 ve kuvvetlide
% 88,9 belirlenmistir. Topraga ulagan yagis kontrole gore mutedilde %14,8; kuvvetlide
ise % 19,1 daha fazla gergeklesmistir.

Yaprakli 2013 doneminde kontrol ve kuvvetli aralama islemleri istatistiki olarak
birbirinden farkli iken mutedil islemi bu iki isleme benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil
3.12). TUY kontrolde % 69,1, mutedilde % 82,1 ve kuvvetlide % 89,1 bulunmustur.
Kontrole kiyasla TUY miktarlari mutedilde % 15,8 fazla iken kuvvetlide % 21,7 daha

fazla bulunmustur.

Yapraksiz donemde de kontrol ve kuvvetli aralama islemleri birbirinden farkli iken

mutedil bu iki isleme benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.12). TUY kontrolde % 86,5;
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mutedilde % 90,2 ve kuvvetlide % 93,5 olarak belirlenmistir. Yapraksiz donemde
kontrole oranla TUY miktart mutedilde % 2,4, kuvvetlide ise % 6,1 fazla 6l¢iilmiistiir.

Donemsel olarak bakildiginda yapraksiz donemde yagisin orman altina ulasan
miktarinin artmasina bagli TUY miktarlar1 oransal olarak yaprakli donemlere gore daha

yiiksek bulunmustur.

Aralama siddetinin artmasina paralel olarak hektardaki aga¢ sayisi ve gogis
ylizeyindeki azalmanin yanmi sira tepe catisinda meydana gelen bosluklar artis
gostermektedir. Ve yine aralama ile YAI miktarindaki azalmaya bagl olarak
intersepsiyon depolama kapasitesinin azalmasi neticesinde TUY miktarlarinda artiglar
goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalar da bulunan sonuglarla benzerlik arz etmektedir (Cepel
1968, Ozhan 1982, Stogsdill Jr ve dig. 1989, Zengin 1997, Aboal ve dig. 2000,
Crockford ve Richardson 2000, Llorens ve Domingo 2007, Staelens ve dig. 2008, Levia
ve dig. 2011a).

3.2.4.3. Yagis Simiflarina Gore TUY

Yagis miktarma gore 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40 ve >50 mm olarak ayrilan yagis
smiflari i¢in aralama siddetine (islem) bagli olarak topraga ulasan yagis miktarlarina ait
varyans analizi sonuglar1 EK-3’te verilmistir. Varyans analizine gore; 20-30 ve >50 mm
siniflarinda islemler arasinda istatistiki olarak anlamli fark bulunmazken (p>0,05) diger

siniflarda islemler arasinda anlamli farklar bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.13).

0-5 ve 5-10 mm yagis siiflarinda; kontrolle kuvvetli aralama islemleri birbirinden farkli
olup mutedil islemi bu iki isleme benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.13). Topraga
ulasan yagis (TUY) 0-5 mm’de kontrolde % 50,0; mutedilde % 62,4 ve kuvvetli
aralamada % 77,4 gerceklesirken 5-10 mm’de bu miktarlar ayni sirayla % 73,0; % 84,5
ve % 88,8 gerceklesmistir.

10-20, 30-40 ve 40-50 mm yagis smiflarinda; mutedille kuvvetli aralama islemleri
birbirine benzer bulunurken bu iki islem kontrolden farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil
3.13). Yagisin yiizdesi olarak TUY miktarlart 10-20 mm yagista kontrolde % 78,5,
mutedilde % 86,9, kuvvetlide % 93,2; 30-40 mm yagista ayni siraya gore % 82,3, %
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92,4 ve % 94,3; 40-50 mm yagista da yine sirasiyla % 82,7, % 91,9 ve % 96,4 olarak
gerceklesmistir.

20-30 ve >50 mm’de ise islemler arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamistir
(p>0,05; Sekil 3.13). TUY degerleri 20-30 mm’de kontrolde % 78,0, mutedilde % 86,8

ve kuvvetli aralamada % 91,6 bulunurken, >50 mm'de ayni sirayla % 86,4; % 87,9 ve
% 89,8 bulunmustur.
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*Ayni yagis sinifi icinde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.13. Yagis siniflarina gore topraga ulasan yagislarin karsilastirilmasi.

Intersepsiyon kaybindan geri kalan kistm olan TUY miktar1 yagis miktarinin artmasina
bagli olarak artig géstermekte ancak bu artig siireklilik arz etmemektedir. 5 mm ye kadar
diisiik olan TUY miktarlar yagisin 5 mm’yi asmasi ile artmakta ve 10 mm’den sonra
benzer seyretmektedir (Sekil 3.13). Bu durum; 5 mm’ye kadar intersepsiyon
depolamasinin dolmast ve daha sonra intersepsiyonun pek fazla degismemesi hatta
azalmasi (yagisin yiizdesi olarak) ile birlikte OAY ve GA miktarlarindaki artis ile
aciklanabilir (Crockford ve Richardson 2000, Staelens ve dig. 2008).

3.2.5. lintersepsiyon (INT)
3.2.5.1. Tiim Olgiim Periyodunda INT

Yagisin topraga ulasmadan bitkiler tarafindan tutularak buharlagsma yoluyla kaybedilen

miktar1 olan intersepsiyon (INT), 6l¢iim periyodu boyunca islemlere gore varyans
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analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonuglari EK-1’de verilmistir. Varyans
analizine gore; islemler arasinda intersepsiyon (INT) miktarlar1 bakimindan kontrol ve
mutedil islemleri birbirinden farksizken kuvvetli aralama islemi bu iki islemden farkli

bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.14).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.14. Tiim 6l¢iim periyodunda intersepsiyonlarin karsilastirilmast.

Yagisin ylizdesi olarak INT miktarlar1 kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama islemlerinde
stirastyla % 24,5; % 15,4 ve % 9,7 olarak belirlenmistir. INT miktar1 kontrole gore
mutedilde % 41, kuvvetlide ise % 61 daha az meydana gelmistir. Kuvvetli aralama

parselinde mutedil islemine gore ise % 33 daha diistik INT gergeklesmistir.

Intersepsiyon % 0,0 ile en az kuvvetli aralama isleminde gerceklesirken en yiiksek ise

% 70,3 ile kontrol isleminde meydana gelmistir.

Aralama miidahalesi ile azaltilan g6giis yiizeyi (GY) ve hektardaki agac sayisi kontrole
kiyasla diger parsellerde intersepsiyonun azalmasina neden olmustur (Sekil 3.14).
Ancak, aralama sonucu kontrole kiyasla mutedil islemindeki % 16’hk GY azalisi
intersepsiyonda % 41 oraninda azalmaya neden olurken kuvvetli islemindeki % 37,5’lik
GY azalis1 intersepsiyonda % 61 oraninda bir diisise neden olmustur. Tepe catisi
yogunlugunun artmasi ile intersepsiyon kaybi artarken (Staelens ve dig. 2006), gogiis
yiizeyi ya da gdovde hacmindeki azalmanin intersepsiyon kaybini azalttigi ancak bu
azalisin  govde hacmindeki azalisla orantili olmadigi yapilan ¢aligmalarda
vurgulanmaktadir (Biumler ve Zech 1997). Intersepsiyon kaybinin orman tipi, tepe
catis, dal acis;, YAI ve iklim parametrelerinden cokca etkilendigi ve degiskenlik

gosterdigi yine ¢alismalarda belirtilmektedir (Crockford ve Richardson 2000).
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3.2.5.2. Olciim Dénemlerine Gore INT

Olgiim donemlerine gore “yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz” donemleri igin,
aralama siddetine (islem) bagli olarak intersepsiyon miktarlarina ait varyans analizi
sonuglart EK-2’de verilmistir. Varyans analizine gore; her ii¢ donemde islemler

arasinda istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.15).
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*Ayn1 dénem i¢inde farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.15. Olgiim dénemlerinde intersepsiyonlarin karsilastiriimas.

Yaprakli 2012 doneminde; intersepsiyon (INT) kuvvetli ve mutedil aralama islemleri
arasinda istatistiki olarak birbirinden farksizken, kontrol bu iki islemden farkli
bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.15). Yagisin yiizdesi olarak INT kontrolde % 29,3,
mutedilde % 18,0 ve kuvvetlide % 11,1 bulunmustur. Yaprakli 2012 vejetasyon
doneminde intersepsiyon miktar: kontrole gore mutedilde % 57,4; kuvvetli aralamada %

73,9 daha az meydana gelmistir.

Yaprakli 2013’te kontrol ve kuvvetli aralama islemi istatistiki olarak birbirinden farkl
bulunurken mutedil aralama bu iki isleme benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.15). INT
kontrolde % 30,9, mutedilde % 17,9 ve kuvvetlide % 10,9 ger¢eklesmistir. Kontrole
kiyasla INT miktar1 mutedilde % 48,9, kuvvetlide % 67,1 daha az bulunmustur.

Yapraksiz donemde de kontrol ve kuvvetli aralama islemleri birbirinden farkli iken
mutedil bu iki isleme benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.15). Yapraksiz donemde INT
kontrolde % 13,5; mutedilde % 9,8 ve kuvvetlide % 6,6 olarak bulunmustur. Kontrole

62



kiyasla yapraksiz donemde INT miktar1 mutedilde % 16,3, kuvvetlide % 40,5 daha az
gerceklesmistir.

INT miktar1 % 0,0 ile en distik yapraksiz donem ve kuvvetli aralama parselinde (26
Ekim 2012°de 40,3 mm yagista); en yiiksek ise % 70,3 ile 2012 yaprakli donem kontrol
parselinde (21 Agustos 2012°de 0,6 mm yagista) meydana gelmistir.

Regresyon analizlerine gore islem parsellerinin hepsinde toplam yagis ile INT (%)
arasindaki iliski yaprakli (2012 ve 2013 ortalama) donemde logaritmik bir azalis
gostermektedir. Yapraksiz donemde ise toplam yagis ile INT (mm) arasindaki bu iliski

dogrusal ve pozitif yonde olmustur (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Toplam yagis ile intersepsiyon arasindaki iligkiler.

Bu ¢alismada; yagisin yiizdesi olarak INT yaprakli donemlerde aralama parsellerinde %
10-30 arasinda degisirken yapraksiz donemde % 6,6-13,5 arasinda degismistir. Nitekim
dogu kayminda (F. orientalis) yapilan c¢alismalarda intersepsiyon 2 yillik 6l¢iim
ortalamasia gore % 13 (Cepel 1965), sadece biiylime doneminde yapilan dlgiimlerde
ise % 28,1-29,8 bulunmustur (Ahmadi ve dig. 2009, Ahmadi ve dig. 2011). Avrupa
kayminda (F. sylvatica) yapilan bir ¢aligmada ise intersepsiyon yaprakli donemde % 31

yapraksiz donemde de % 10 olarak belirlenmistir (Staelens ve dig. 2008).

Donemsel olarak degerlendirildiginde, INT yaprakli donemlerde daha yiiksek
bulunmustur. Aralama siddetinin artisina paralel olarak her iki donemde de azalig

gosteren INT miktarlarinda yaprakli donemlerde islemler arasindaki fark daha fazla
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olusmustur (Sekil 3.15). Bu fark tepe catisi durumu, yapraklanmanin etkisi ve
meteorolojik 6zelliklerden (6zellikle yaz doneminde sicaklik ve buharlasmanin yiiksek
olmasi1) kaynaklanabilmektedir. Aralama ile mescere tepe catisinda meydana gelen
bosluklar ve 6zellikle yaprak alan indeksinin (YAI) azalmasi intersepsiyon depolama
kapasitesinde azalis meydana gelmektedir (Brooks ve dig. 2003).Yapilan benzer
calismalarda yaprakli donemdeki intersepsiyon miktarinin daha yiiksek oldugu

belirtilmektedir (Ozhan 1982, Zengin 1997, Levia Jr ve Frost 2003, Deguchi ve dig.
2006, Staelens ve dig. 2008).

3.2.5.3. Yagis Simiflarina Gore INT

Yagis smiflarina gore (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40 ve >50 mm) aralama siddetine
(islem) bagl olarak meydana gelen intersepsiyon miktarlarina ait varyans analizi
sonuclar1 EK-3’te verilmistir. Varyans analizine gore; 20-30 ve >50 mm hari¢ diger

siiflarda INT miktarlari islemler arasinda istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05;
Sekil 3.17).
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*Ayn1 yagis sinifinda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.17. Yagis siniflarina gore intersepsiyonlarin karsilagtirilmasi.

0-5 ve 5-10 mm yagis smiflarinda, kontrol ve kuvvetli aralama islemleri birbirinden
istatistiki olarak farkli iken, mutedil islemi bu islemlere benzer bulunmustur (p<0,05;

Sekil 3.17). 0-5 mm de INT kontrolde % 50,0 mutedilde % 37,6 ve kuvvetli aralamada
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% 22,6 bulunurken; 5-10 mm’de kontrol % 27,0, mutedil % 15,5, kuvvetli aralamada %

11,2 olarak gerceklesmistir.

10-20, 30-40, 40-50 mm smiflarinin her ti¢iinde de kuvvetli ve mutedil aralama islemleri
istatistiki olarak birbirinden farksizken kontrol bu iki islemden farkli bulunmustur

(p<0,05; Sekil 3.17).

10-20 mm’de INT degerleri kontrolde % 21,5, mutedilde % 13,1 ve kuvvetli aralamada
% 6,8, 30-40 mm’de aym sira ile % 17,7; % 7,6; % 5,7 ve 40-50 mm’de % 17,3; % 8,1
ve % 3,6 olarak gerceklesmistir.

20-30 ve >50 mm’de islemler arasinda intersepsiyon miktarlart bakimmdan 6nemli bir
fark bulunamamistir (p>0,05; Sekil 3.17). 20-30 mm’de INT degerleri kontrol, mutedil
ve kuvvetli aralama parselinde sirasiyla % 22,0; % 13,2 ve % 8,6 iken; >50mm’de %
13,6; % 12,1 ve % 10,2 gerceklesmistir.

Intersepsiyon % 0,0 ile en diisiik 40-50 mm yag1s ve kuvvetli aralama isleminde iken; en

yiiksek % 70,3 ile 0-5 mm yagis ve kontrol isleminde gergeklesmistir.

Yagis siniflarina gore genel olarak bakildiginda, orman alt1 yagistaki gibi (ters orantili
olarak) 0-5 mm yagis sinifinda INT en yiiksek bulunurken 5 mm’den sonraki yagislarda
INT azalis gostermistir. Ancak bu azalis 10 mm’den sonra devam etmeyerek stabil
seyretmistir. INT sonuglar1 ile benzerlik gosteren Staelens ve dig. (2008) tarafindan
Avrupa kayninda (Fagus sylvatica) yaprakli ve yapraksiz doneme ayirarak yaptiklart
caligmada intersepsiyonu yagis miktarlarina gore siniflandirmisg ve 2-5 mm’de yaprakl
donemde % 47, yapraksiz donemde % 17; 5-10 mm’de ayni sirayla % 30-10; 10-35 mm
simifinda ise % 18-4 olarak belirlemistir. Calismada benzer sekilde INT miktarinin yagis
miktarinin artmasiyla azaldig1 ve bu azalisin 10 mm’ye kadar hizli sonrasinda ise yavas
oldugu belirtilmektedir (Staelens ve dig. 2008, Siles ve dig. 2010). Yagis miktarinin ve
stiresinin artmasi ile intersepsiyon depolama kapasitesinin dolmast ve INT miktarin
azaldig1 yapilan birgok calismada da bildirilmektedir (Ozhan 1982, Zengin 1997, Marin
ve dig. 2000, Carlyle-Moses 2004, Staelens ve dig. 2008, Ahmadi ve dig. 2009, André
ve dig. 2011).
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3.2.6. Yiizeysel Akis (YA)

Olgiim periyodu boyunca meydana gelen 41 adet yagistan deneme parsellerinde 28 adet

yiizeysel akis olayr gerceklesmistir.
3.2.6.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda YA

Tim o6l¢iim periyodunda aralama siddetine (islem) goére meydana gelen yiizeysel
akiglara (Y A) ait varyans analizi sonuglart EK-1’de verilmistir. Varyans analizine gore
lic islem arasinda YA miktarlar istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil
3.18). Kuvvetli aralama isleminde acik alan yagisin yiizdesi olarak YA % 1,94 iken,
mutedilde % 0,46 ve kontrolde % 0,04 olarak belirlenmistir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).

Hata ¢ubuklari standart hatayr gostermektedir.

Sekil 3.18. Tiim 6l¢iim periyodunda yiizeysel akislarin karsilagtiriimast.

Genel olarak yiizeysel akis miktarlar tiim parsellerde diisiik bulunmustur. Her ne kadar
istatistiki olarak aralama siddetine gore her ti¢ islem arasinda fark bulunsa da en yiiksek
yiizeysel akisin oldugu kuvvetli aralama parselinde bile bu oran tiim 6l¢iim periyodunda
ortalama % 1,94 kadardir. Caligma sahasinda parsellerin ortalama egimi % 10’dur.
Yiizeysel akis parsellerinin tesisinde ayn1 egimde olmalarina 6zellikle dikkat edilmistir.
Ancak yiizeysel akisin diisik ¢ikmasi; egimin derecesi, 6li Ortii miktari, iist toprak
ozellikleri (tekstiir, gegirgenlik, bosluk hacmi, su tutma kapasitesi, organik madde
miktar1 vb.) gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim ormanlik
alanlarda parsel bazinda yapilan c¢alismalarda “egim, yagis ozellikleri (miktar, siddet,
siire ve siklik), bitki ortiisii, olii ortii ve toprak ozelliklerine (fiziksel ve hidrofiziksel)

gore degismekle beraber” ylizeysel akigin genel olarak diger arazi kullanim tiplerinden
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(mera, ¢ayr, tarim gibi) ¢ok diisiik bulundugu belirtilmektedir (Aydemir 1973, Ozhan
1982, Zengin 1997, Gomi ve dig. 2008, Tiifek¢ioglu ve dig. 2010).

Yiizeysel akis ve toprak erozyonunun onlemesindeki en 6nemli etkenlerin vejetasyon
oOrtiisii ve Olii Ortliniin korunmasi oldugunu arastirmacilarin hemen hepsi belirtmektedir.
Vejetasyon Ortiisiiniin - azaltilmasi intersepsiyonu azaltirken orman alti yagis ve
govdeden akisla birlikte topraga ulasan yagis miktarinin ise artmasina neden olmaktadir
(Levia Jr ve Frost 2003, Chirino ve dig. 2006). Dolayisiyla, aralama miidahaleleri ile
orman tabanina ulasan yagis miktarinin artmasi neticesinde bu durumun yiizeysel

akislarin da artmasina etki edecegi sdylenebilmektedir (Dung ve dig. 2012).
3.2.6.2. Olciim Dénemlerine Gore YA

Donemlere gore (vaprakli 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz) aralama siddetine (islem)
bagli olarak meydana gelen YA miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 EK-2’de
verilmigtir. Varyans analizine gore, her ic donemde islemler arasinda istatistiki olarak

fark bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.19).
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*Ayn1 donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.19. Olciim dénemlerinde yiizeysel akislarin karsilastiriimast.

Yaprakli 2012 6l¢giim doneminde islemlere gore YA’lar istatistiki olarak birbirinden
farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.19). YA yagisin ylizdesi olarak kontrolde % 0,06,

mutedilde % 0,41 ve kuvvetli aralamada % 1,57 olarak belirlenmistir.
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Yaprakli 2013’de kontrol ve mutedil islemi birbirine benzerken kuvvetli islemi
bunlardan farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.19). YA kontrolde % 0,02, mutedilde %

0,05 ve kuvvetli aralamada % 0,68 gerceklesmistir.

Yapraksiz donemde de kontrol ve mutedil aralama islemi birbirine benzerken kuvvetli
aralama islemi bunlardan farkli bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.19). YA kontrolde %
0,02 mutedilde % 0,6 ve kuvvetli aralamada % 2,7 gergeklesmistir.

Donemsel olarak degerlendirildiginde; yaprakli donemlerde yiizeysel akis yilizdesi
islemler arasinda ortalama % 0,01-1,6 arasinda degisirken yapraksiz donemde % 2,7’ye
kadar yiikselmektedir. En yiiksek YA ise % 12,4 (31 Ocak 2013 tarihinde 39,1 mm’lik
yagista) ile yapraksiz donemde kuvvetli aralama isleminin oldugu parselde
gerceklesmistir. Tiim Ol¢iim periyodunda en yiiksek miktar olarak kaydedilen bu
YA’nin olustugu tarihten yaklasik bir ay once yogun kar yagis1 gerceklesmistir. Kar
erimesi sonunda (yaklasik 20-25 giin sonra) gergeklesen 39,1 mm’lik yagis oncesinde
topragin ve Ol Ortiiniin su ile doygun hale gelmesi neticesinde yiizeysel akisin da bu

yagis ile beraber en yiiksek seviyeye ulastig1 diisiiniilmektedir.

Vejetasyon ortiisii, egim, 6li ortii, toprak ozellikleri, pes pese gerceklesen yagislar vb.
gibi c¢esitli kriterlere bagli olarak yilizeysel akisin degisebilecegi bir list baslikta
belirtilmisti. Ancak calisma sahasi birbirine bitisik parsellerden olustugu i¢in bu
ozelliklerinin benzer oldugu kabul edilmektedir. Yiizeysel akis miktari 6zellikle kontrol
ve mutedil aralama parsellerinde ¢ok diisiik ¢ikarken kuvvetli aralama parselinde bir
miktar artis gostermektedir. Yapraksiz donemde ise bu artis daha fazla olmaktadir
(Sekil 3.19). Aralama ile mescerede tepe g¢atisinda artan bosluklarin ve azalan yaprak
alan indeksinin sebep oldugu intersepsiyon azalmasi ve buna bagli olarak topraga ulasan
toplam yagis miktarindaki artig kuvvetli aralanmis parselde ylizeysel akisin artmasina
neden olabilir. Ayrica aralama ile orman altina ulasan 151k ve sicakligin artmasi 6lii ortii
ayrigmasint artirict etki etmis olabilir. Nitekim vejetasyonun yapisindaki bu tiirden
degisimlerin yiizeysel akisi etkileyen en Onemli Ozelliklerden biri oldugu yapilan
calismalarda belirtilmektedir (Aydemir 1973, Descroix ve dig. 2001, Chirino ve dig.
2006, Gomi ve dig. 2008).
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3.2.6.3. Yagis Simiflarina Gore YA

Yagis smiflarina gore 5-10, 10-20, 20-30, 30-40 ve >50 mm olarak ayrilan ve yiizeysel
akis olusturan yagislarda, aralama siddetine (islem) bagli olarak meydana gelen
yiizeysel akis miktarlarina ait varyans analizi sonuclari EK-3’te verilmistir. Varyans
analizine gore; yagis siniflarinin tamaminda YA’lar kontrol ve mutedil aralama
islemlerinde birbirine benzer bulunurken kuvvetli aralama islemi bu iki islemden
yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.20).
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*Ayni yagis smifinda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklari standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.20. Yagis siniflarina gore yiizeysel akislarin karsilagtirilmasi.

Yagis siniflarina gére meydana gelen ortalama YA degerleri yagisin yiizdesi olarak;
kontrol, mutedil ve kuvvetli aralamada sirasiyla, 5-10 mm’de % 0,02, % 0,43, % 2,01;
10-20 mm’de % 0,09, % 0,31, % 1,01; 20-30 mm’de % 0,01, % 0,09, % 1,12; 30-40
mm’de % 0,09, % 0,69, % 2,99; 40-50 mm’de % 0,01, % 0,57, % 1,97 ve >50 mm’de %
0,04, % 0,77, % 2,20 gerceklesmistir.

Yagis siiflarina gore bakildiginda parsellerdeki ortalama degerler % 0,01 ile % 2,99
arasinda degismektedir. Tim yagis smiflarinda en yiiksek yiizeysel akiglar kuvvetli
aralama parselinde gerceklesmistir (Sekil 3.20). En yiiksek yiizeysel akis ise % 12,4 ile
30-40 mm yagis sinifinda yine kuvvetli aralama parselinde belirlenmistir. Yagisin
miktarindan ¢ok siddeti, siiresi, sikligi Onemlidir. Ayn1 zamanda yiizeysel akis
olusturacak yagistan Once toprak ve Olii Ortiinlin nem/su igerigi de yine olusacak

yiizeysel akigin miktarini etkileyebilmektedir (Canton ve dig. 2011). Bu ¢alismada
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yagisin sadece miktart 6l¢iildiigii icin diger yagis parametrelerinin nasil gergeklestigi ve

ne sekilde etki ettigi belirlenememistir.

3.3. ARALAMA SIDDETININ BAZI SU KALITESI PARAMETRELERINE
ETKILERI

Yagis orman tepe catis1 lizerine yagip oradan orman tabanma ve topraga ulasarak
yiizeysel akisa gecene kadarki siiregte bir dispozisyon/dagilim gostermektedir. Bu
dispozisyonda 6lgiilen orman alt1 yagis, gévdeden akis ve ylizeysel akislardan alinan su
ornekleri lizerinde (41 adet acik alan yagis suyu ile 40’er adet orman alt1 yagis ve
govdeden akis suyu Orneginde) laboratuvarda cesitli analizler gergeklestirilmistir. Bu
analizler: reaksiyon (pH), elektriksel iletkenlik (EI), bulamklik (NTU), toplam azot
(TN), toplam fosfor (TP), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg™), sodyum (Na*) ve
potasyum (K*) parametrelerine iliskindir. TN, TP, Ca™, Mg, Na* ve K* degerleri

mg/L birimde ¢dzeltideki konsantrasyon olarak degerlendirilmistir.

Olgiim periyodu boyunca gergeklesen 41 adet yagistan deneme parsellerinde 28 adet
yiizeysel akis olay1 gerceklesmistir. Ancak bu 28 yiizeysel akisin 25 adetinde yukarida
bahsedilen parametreler ol¢iilmiistiir. Yiizeysel akista ayrica tasinan sediment miktari

(kg/ha) da dlgtilmistiir.

Belirlenen bu o6zelliklerin islemlere (kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama) gore
degisimi; tlim Sl¢lim periyodu siiresince ve donemsel (yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve
yapraksiz) olarak, her parametre i¢in tek bashik altinda ve ayr1 ayr1 degerlendirilerek

verilmistir.

3.3.1. pH
3.3.1.1. Toplam Yagis, Orman Alz Yagis ve Govdeden Akista pH

Istatistiki analizde; TY, orman alti yagis (OAY) ve govdeden akis (GA) birlikte
degerlendirilmistir. Ol¢iim periyodu boyunca aralama siddetine bagl ortaya ¢ikan pH
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-4’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore; tim Ol¢iim periyodunda TY ve OAY pH degerleri birbirine benzer ve GA pH

degerlerinden yiiksek bulunurken; GA pH degerleri de islemler arasinda birbirine
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benzerdir. (p<0,05, EK-4, Sekil 3.21). Toplam yagista (acik alan) pH tiim o6l¢iim
periyodunda ortalama 6,29 bulunmustur. En diisiikk toplam yagis (TY) pH 4,67 iken en
yiiksek 7,73 olarak belirlenmistir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.21. Tiim 6l¢iim periyodunda pH degerlerinin karsilagtirilmas.

OAY pH degerleri kuvvetli ve mutedil aralama isleminde 6,34, kontrolde 6,28
belirlenmistir (Sekil 3.21). Olgiim periyodu boyunca OAY pH 4,04 - 8,27 arasinda
degismistir. GA pH degerleri kuvvetli aralama isleminde 5,93, mutedil aralamada 5,95,
kontrolde 5,81 olarak bulunmustur. Olgiim periyodu boyunca en diisiik gévdeden akis
pH degeri 4,10 ile kontrol isleminde, en yiiksek pH ise 7,73 ile mutedil aralama

isleminde gergeklesmistir.

Olgiim donemlerine gore degerlendirildiginde; pH degerleri islemler arasinda sadece
yaprakli 2012 doneminde istatistiki olarak farkli ¢ikmustir. Varyans analizi sonucuna
gore; yaprakli 2012° de toplam yagis (TY) ile orman alt1 yagis (OAY) pH degerleri
benzer ve govdeden akis (GA) pH’larindan yiiksek bulunmustur (p<0,05, EK-5).
Yapraklh 2013 ve yapraksiz 6lgiim donemlerinde ise pH degerleri arasinda istatistiki

fark bulunamamaistir (p>0,05).

Olgiim dénemlerine gore acik alan toplam yagis (TY) pH’s1 yaprakli 2012°de 6,56,
yaprakli1 2013’te 5,75; yapraksiz donemde de 6,15 bulunmustur.
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OAY pH degerleri yapraklh 2012 doneminde kontrolde 6,42, mutedil ve kuvvetli
aralama islemlerinde 6,54; yaprakli 2013 déneminde ayni sirayla 5,53, 5,65 ve 5,40;
yvapraksiz donemde de yine ayni siraya gore 6,41, 6,43, 6,44 olarak belirlenmistir.

GA pH degerleri yaprakli 2012 ’de kontrolde 5,89, mutedilde 6,03 ve kuvvetli aralama
isleminde 6,02; yaprakli 2013 ’te ayn1 sirayla 5,57, 5,80 ve 5,75; yapraksiz donemde de
5,84, 5,95, 5,92 olarak belirlenmistir.
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*Ayni donem i¢inde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklari standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.22. Olgiim dénemlerinde pH degerlerinin karsilastirilmast.

Olgiim dénemlerine gore toplam yagis pH degerleri OAY pH ile benzer bulunurken,
GA pH’dan ise yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 3.22). Aralama siddetine bagh
olarak hem OAY hem de GA pH degerleri islemler arasinda bir degisiklik

gostermemistir.

Yaprakli orman ekosistemlerinde genel olarak OAY pH degerlerinin yagis suyu
pH’sindan daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ozellikle agik alan yagis pH’sinmn
5,6’dan diislik oldugu durumlarda; yagisin orman tepe catisin1 yikayarak orman alti
yagisa doniismesi sirasinda H' iyonlarimin baz katyonlar (Ca, Mg, K) tarafindan
tamponlanmasi ile H" iyon konsantrasyonun azaldigi ve bdylece pH’nin yiikseldigi
belirtilmektedir (Michopoulos ve dig. 2001). Baska bir ¢aligmada da ayni yagis suyu
pH’sinda 6l¢iilen OAY pH’sinin yaprakli vejetasyon doneminde yapraksiz doneme gore

daha yiiksek ¢iktigi belirtilmistir (Pryor ve Barthelmie 2005). Bu durum yaprakli
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periyotta tepe ¢atisinin orman alt1 yagis1 alkalilestirdigini gostermektedir (Rodrigo ve

dig. 2003). Belgrad Ormaninda kayin mesceresinde yapilan bir ¢alismada agik alan

H’s1 5,79 iken OAY pH’s1 da 6,03 olarak belirlenmistir (Eisalou ve dig. 2013).
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Sekil 3.23. Tiim dl¢tim periyodunda toplam yagis ve orman alt1 yagislarda pH nin

zamansal degisimi.
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Sekil 3.24. Tiim 6l¢iim periyodunda toplam yagis ve govdeden akislarda pH’nin

zamansal degisimi.
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Calismadaki bulgulara gore; OAY pH degerleri hem islemler arasinda hem de agik alan
yagisa (TY) gore istatistiki olarak benzer bulunmustur. Genel ortalama degerlere gore;
OAY pH’larinin hem islemler arasinda hem de agik alan yagis pH degerleri ile
aralarinda istatistiki fark olmamas1 mescere tepe ¢atisinin pH tizerinde herhangi bir etki
etmedigi anlamina gelmemelidir. Zira yagis verileri, tim Ol¢iim periyodunda ve
zamansal degisimi incelendiginde agik alan yagisin bazik oldugu durumlarda OAY
pH’s1 azalirken, asidik oldugu durumlarda da artis egiliminde oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.23). Yaprakli ormanlarda genel olarak yagis suyu pH degerinin asidik (pH<5,6)
oldugu durumlarda yagisin tepe catisindan OAY’ye gegtikten sonra pH’ da artis oldugu
yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir (Zengin 1997, Michopoulos ve dig. 2001, Serengil
2002).

Aralama siddetinin artmasi1 ile GA pH degerlerinde anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. Ancak GA pH’s1 TY ve OAY pH degerlerinden daha diisiik bulunmustur
(Sekil 3.21,24).

Donemsel olarak ayri1 ayri1 yapilan korelasyon analizlerine gore; yaprakli 2012
doneminde toplam yagis (TY) ve OAY pH degerleri EI, TN, Ca, Mg Na ve K ile
kuvvetli pozitif korelasyon (p<0,01) gostermektedir (EK-9,11,13,15). GA pH’s1 ise ayn1
donemde Ca, Mg Na ve K ile kuvvetli negatif (p<0,01) iliski gostermistir (EK-17).
Govdeden akis sularindaki pH degerinin TY ve OAY’den daha diisiik ¢ikmasi ve
istatistiki olarak farkin yaprakli 2012 déneminde anlamli olmasi (p<0,05) yukarida
belirtilen iligskilerden kaynaklanmig olabilir. Bulunan sonuglara benzer sekilde agik alan
yagis ve OAY pH’larinin GA pH’sindan daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Cepel ve
dig. 1993, Zengin 1997, Levia ve dig. 2011Db).

3.3.1.2. Yiizeysel Akista pH

Olgiim periyodu siiresince aralama siddetine bagl ortaya ¢ikan yiizeysel akis pH
degerlerine ait varyans analizi sonuclari EK-7’de verilmistir. Varyans analizine gore
YA pH degerleri her ii¢ aralama isleminde birbirine benzer bulunmustur (p>0,05, EK-
7). Tiim 6l¢lim periyodu ortalamasina bakildiginda yiizeysel akis pH degerleri kontrolde

7,10, mutedilde 7,32 ve kuvvetli aralama isleminde 7,26 olarak bulunmustur (Sekil
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3.25). Olgiim periyodu boyunca en diisiik YA pH’s1 6,39 ile mutedil isleminde, en
yiiksek pH ise 8,42 ile kuvvetli aralama isleminde ger¢eklesmistir.
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*Her donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.25. Tiim 6l¢iim periyodu ve 6l¢iim donemlerinde yiizeysel akis pH degerlerinin

karsilastirilmasi.

Olgiim dénemleri diger yagis ogelerinde (TY, OAY ve GA) ii¢ déneme ayrilarak
degerlendirilmisti. Ancak yaprakli 2013 déneminde yiizeysel akislardan kimyasal analiz
icin yeterli 6rnek almmamadigi i¢in yaprakli 2012 ve yaprakli 2013 birlestirilerek

“yaprakli” donem olarak istatistiki analizde degerlendirilmistir.

Olgiim dénemlerine gore yapilan varyans analizi sonucunda YA pH degerleri yaprakli
donemde aralama islemlerine gore birbirine benzer bulunurken (p>0,05) yapraksiz
donemde her ii¢ islem birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05, EK-8). YA pH degerleri
yvaprakli donemde kontrolde 7,35, mutedilde 7,24 ve kuvvetli aralama isleminde 7,34;
yapraksiz donemde ayn1 sirayla 6,93, 7,17 ve 7,39 olarak belirlenmistir (Sekil 3.25).

Yiizeysel akis pH degerleri genel olarak bazik karakterli olup aralama islemleri arasinda
sadece yapraksiz donemde anlamli farklilik belirlenmistir. Yagisin OAY ve GA ile
orman altina ulasarak yiizeysel akisa gecen siirecte OAY’ de tamponlanan GA’da ise
asidik ozellik gosteren pH, Oli Ortii ve iist toprak ilizerinden yikanarak zayif bazik
karaktere doniismektedir. Yiizeysel akisla oli ortiiden kalsiyum yikanmasi pH’nin
yiikselmesine sebep olabilir. Cok cabuk yikanabilen bir katyon olan Ca*? olii ortii ve
yiizeysel akigla gelen suda yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir (Godoy ve dig.
2001). Ortalama Ca'? miktar1 en yiiksek yiizeysel akista belirlenirken, yapilan
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korelasyon analizinde yapraksiz dénemde pH ile Ca*? arasinda pozitif iligki
bulunmustur (Pears.Cor: 0,292, p=0,034). Nitekim Zengin (1997) Kocaeli yoresinde
yaptig1 ¢alismada yiizeysel akis pH’si1 orman alt1 yagis ve govdeden akistan daha
yiiksek bulmustur.

3.3.2. Elektriksel Iletkenlik (EQ)
3.3.2.1. Toplam Yagis, Orman Alt1 Yagis ve Gévdeden Akista EI

Olgiim periyodu boyunca aralama siddetine bagh ortaya ¢ikan Ei degerlerine ait varyans
analizi sonuglari EK-4’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; tim oOl¢iim
periyodunda TY Ei degeri; OAY kuvvetli, OAY mutedil ve GA mutedil Ei degerleriyle
benzer bulunmustur (p>0,05). TY Ei; OAY kontrol, GA kontrol ve GA kuvvetli El
degerlerinden ise farkli bulunmustur (p<0,05, EK-4, Sekil 3.26). Acik alan yagis
elektriksel iletkenlik (Ei) degerleri tiim 6lgiim periyodunda ortalama 35,7 pS/cm
bulunmustur. En diisik TY EI 8,5 uS/cm o&lgiiliitken en yiiksek 162,1 pS/cm
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*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar1 standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.26. Tiim &lgiim periyodunda Ei degerlerinin karsilastiriimast.

Aralama siddetinin artmasima paralel olarak diisiis gdsteren OAY EI degerlerinde
kuvvetli ve mutedil aralama islemleri agik alan yagis El’sine istatistiki olarak benzer
bulunurken kontrol parselindeki EI degerleri bunlardan farkli ve yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Tiim &l¢iim periyodu boyunca OAY EI degerleri kontrolde 61,6 pS/cm,

mutedilde 50,6 uS/cm ve kuvvetli aralama isleminde ise 40,0 uS/cm gergeklesmistir.
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Olgiim periyodu boyunca GA El degerleri ise kontrolde 70,0 pS/cm, mutedilde 58,6
uS/cm ve kuvvetli aralama isleminde ise 62,8 uS/cm bulunmustur (Sekil 3.26).

Olgiim dénemlerine gére yapilan varyans analizi sonucuna gore; her ii¢ dénemde EI
degerleri arasinda fark bulunmamstir (p>0,05, EK-5, Sekil 3.26). Agik alan yagis El
degerleri yaprakli 2012 doneminde 45,2 uS/cm, yaprakhi 2013’te 28,1 uS/cm ve
yapraksiz donemde de 23,8 uS/cm bulunmustur. En diisik TY EI 8,5 pS/cm ile
vapraksiz donemde 6Slgiiliirken en yiiksek 162,1 uS/cm (2,3 mm yagista, Agustos 2012)
ile yaprakli 2012 déneminde olgiilmiistiir.

Yaprakli 2012 doneminde OAY EI degerleri kontrolde 76,7 pS/cm, mutedilde 62,7
uS/cm, kuvvetli aralamada 46,5 puS/cm; yaprakli 2013 doneminde ayni sirayla 75,7
uS/em, 58,7 uS/cm, 49,6 uS/cm; yapraksiz donemde de 29,5 uS/cm, 26,8 uS/cm ve
24,2 pS/cm OAY EI belirlenmistir. En diisiik OAY EI 8,2 uS/cm ile mutedil aralama
parselinde ve yapraksiz dénemde gerceklesirken en yiiksek OAY EI 327,0 pS/cm (0,6

mm yagista, Agustos 2012) ile yaprakli 2012 doneminde kontrol parselinde
gerceklesmistir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Olgiim dénemlerinde elektriksel iletkenliklerin (EI) karsilastiriimast.

Govdeden akis EI degerleri yaprakli 2012 doneminde genel olarak diger donemlerden
yiiksek olup kontrolde 90,2 puS/cm, mutedilde 73,6 puS/cm, kuvvetli aralamada 77,4
uS/cm; yapraklr 2013 doneminde ayni sirayla 69,9 uS/cm, 55,9 uS/cm, 65,6 uS/cm;
vapraksiz donemde de 37,4 uS/cm, 35,8 uS/cm ve 37,8 uS/cm olarak bulumustur.
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Govdeden akis Ei degerleri de OAY EI degerlerine benzer sekilde en diisiik 11,8 pS/cm
ile mutedil aralama isleminde ve yapraksiz donemde gergeklesirken en yiiksek 353,0
uS/cm (2,3 mm yagista, Agustos 2012) ile yaprakli 2012 donemde kontrol parselinde
gerceklesmistir (Sekil 3.27).

Elektriksel iletkenlik sularda toplam ¢doziinebilir iyonik kompozisyon olarak
nitelendirilebilir (Dinc 2012). Acik alan yagis suyunda diisiik seviyede bulunan iyonik
kompozisyonun OAY ve GA da yiikselmesi EI miktarmm da yiikselmesine sebep
olmaktadir. Vejetasyon donemlerine gore bakildiginda istatistiki olarak yagis suyunun
diger parametrelerden farksiz ¢ikmasi standart sapmanin  yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir. Oysa tiim periyotlarda yagis suyu El degeri diisiik bulunmustur.
Korelasyon analizi sonuglarinda da El’nin Ca, Mg, Na ve K ile kuvvetli pozitif iligki
gosterdigi belirlenmistir (p<0,01). EI degerlerinin yaprakli donemlerde yiiksek ¢ikmasi
da yine iyon konsantrasyonlarinin bu donemde yiiksek olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ancak bu ¢aligmanin aksine Zengin (1997) Kocaeli yoresinde yaptigi
calismada El’yi yaz doéneminde kis déneminden daha diisiik belirlemistir. Bunun
nedenini ise calisma alanmin denizsel etkiye acik olmasi ile agiklamistir. Yapilan
calismalarda da acik alan yagis El degeri OAY, GA, yiizeysel akis ve sizint1 suyu Ei
degerlerinden daha diisiik bulunmustur (Zengin 1997, Dinc 2012, Eisalou ve dig. 2013).

OAY EI degerleri hem tiim &lgiim periyodu ortalamasinda hem de 6lgiim dénemlerine
gore en yiiksek kontrol parselinde bulunurken aralama siddetinin artmasina paralel
olarak azalma egilimi gostermektedir. Korelasyon analizine gére OAY EI degerleri ile
TN, TP, Ca, Mg, Na, ve K pozitif yonde iliski gostermistir (p<0,01, EK-13,14,15,16).
Aralama ile OAY sularindaki iyon konsantrasyonlari 6zellikle yaprakli donemde
artmaktadir. Bu artisa bagli olarak EI degerleri yaprakli periyotlarda daha yiiksek
bulunmustur. Ancak standart hata degerleri yiiksek oldugundan iglemler arasinda
istatistiki fark goriilmemektedir. A¢ik alan yagisa gére OAY El degerleri yapilan benzer
caligmalarda da yiiksek bulunmustur (Zengin 1997, Dinc 2012, Eisalou ve dig. 2013).

GA EI degerleri de OAY de oldugu gibi benzer dzellik gdstermektedir. Yagis suyu
El’den yiiksek bulunan GA EI degerleri islemler arasinda benzer bulunmustur. Yaprakli
donemlerde daha yiiksek bulunan EI degerleri yapraksiz donemde daha diisiik bulunmus

ancak GA EI yapraksiz donemde OAY degerlerinden daha yiiksek belirlenmistir.
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Zengin (1997) Kocaeli yoresindeki ¢aligmasinda bu calismanin aksine kayinda GA Ei
degerlerini yazin 55,7-80,3 uS/cm belirlerken kisin 184,9-107,1 uS/cm olarak
belirlemistir. Ancak yaz ve kis arasindaki bu yiiksek farkin denizsel etkiden

kaynaklandigini belirtmektedir (Zengin 1997).
3.3.2.2. VYiizeysel Akista EI

Olgiim periyodu siiresince aralama siddetine bagli ortaya ¢ikan yiizeysel akis EI
degerlerine ait varyans analizi sonuglari EK-7’de verilmistir. Varyans analizine gore
ortalama YA EI degerleri her ii¢ aralama isleminde birbirine benzer bulunmustur
(p>0,05, EK-7). Yiizeysel akis EI degerleri tiim 6lciim periyodu ortalamasi olarak
kontrolde 163,1 uS/cm, mutedilde 174,3 uS/cm ve kuvvetli aralama isleminde 194,4
uS/cm olarak bulunmustur (Sekil 3.28).
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*Ayni donem iginde farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.28. Tiim 6l¢iim periyodu ve dl¢iim dénemlerinde Yyiizeysel akislarda EI’nin

karsilastirilmasi.

Olgiim donemlerine gore yapilan degerlendirmede; YA El degerleri yaprakli dsnemde
islemlere gore birbirine benzer bulunurken (p>0,05) yapraksiz donemde fark
bulunmustur. Kuvvetli aralama islemindeki YA EI mutedilden yiiksek ve istatistiki
olarak fakli bulunurken kontrol islemi bu iki isleme benzer bulunmustur (p<0,05, EK-8,
Sekil 3.28). YA EI degerleri yaprakli dsnemde kontrolde ve mutedilde 265,8 pS/cm,
kuvvetli aralama isleminde 210,1 puS/cm; yapraksiz donemde ayn sirayla 89,7, 82,8 ve

182,1 uS/cm olarak belirlenmistir.
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En diisiik yiizeysel akis El’si 14,9 uS/cm ile yapraksiz donem kontrol parselinde
oliiliirken en yiiksek YA EI 876,0 pS/cm ile yaprakli donemde kuvvetli aralama

parselinde Slgiilmiistiir.

Yiizeysel akis EI degerleri OAY ve GA EI degerlerinden 3-4 kat daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle yaprakli donemde daha yiiksek bulunan Ei’ler kisin azalsa da
ortalama 82 uS/cm’in iizerinde seyretmektedir. YA pH degerlerindeki yiikseklik
¢ozeltideki baz katyon konsantrasyonlarinin yiiksekligine isaret ederken bu durum
El’nin de yiikselmesine sebep olabilmektedir. Yapilan korelasyon sonuglar1 da bunu
destekler mahiyettedir. YA EI degeri pH, TN, TP, Ca, Mg, K ve Na ile pozitif iliski
gostermektedir (p<0,01, EK 20-21). Nitekim Belgrad Ormaninda kayin mesceresinde
yapilan bir ¢aligmada da OAY EI 56,46 pS/cm iken 6lii 6rtii s1zint1 suyunda bu degerin
141,31 uS/cm’e kadar yiikseldigi belirtilmektedir (Eisalou ve dig. 2013).

3.3.3. Bulanikhik (NTU)
3.3.3.1. Toplam Yagis, Orman Altr Yagis ve Govdeden Akista Bulaniklik

Acik alan yagista bulaniklik degeri tiim 6l¢lim periyodu boyunca ortalama 7,8 NTU
bulunmustur. En diisiik bulaniklik 1,1 NTU o6l¢iiliirken en yiiksek yagis suyu bulaniklik
degeri 38,0 NTU o6l¢iilmiistiir. Varyans analizi sonucuna gore; 6l¢tim periyodu boyunca
acik alan yagis (TY) bulaniklik degeri orman alt1 yagis (OAY) ve govdeden akis (GA)
degerleriyle benzer bulunmustur (p>0,05, EK-4, Sekil 3.29). OAY kontrol ve mutedil
islemlerindeki bulaniklik degerleri GA tiim islemlerden yliksek ve aralarinda anlaml

fark bulunmustur (p<0,05).

OAY bulaniklik degerleri ii¢ aralama isleminde de istatistiki olarak farksiz bulunsa da
aralama siddetine bagli olarak diisiis egilimi gostermektedir. Tim 6lgiim periyodunda
OAY bulaniklik; kontrolde 10,6 NTU, mutedilde 8,5 NTU, kuvvetli aralama isleminde
ise 8,0 NTU bulunmustur (Sekil 3.29).

Govdeden akis bulaniklik degerleri aralama islemleri iginde birbirine benzer bulunup
tim Olglim periyodu siiresince GA bulaniklik degerleri ortalama; kontrolde 4,5 NTU,
mutedilde 4,2 NTU ve kuvvetli aralamada 4,6 NTU bulunmustur.

80



14.0 - a
12.0
10.0 -
8.0 -
6.0 -
4.0 -
2.0 -
0.0

b b

b
s | 3
R
X =
GA

Bulanmikhik (NTU)

Kuvvetli m

Kontrol
Mutedil |- e
Kuvvetli [

g
=
A
)
TY OAY | |

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.29. Tiim 6l¢tim periyodunda bulanik degerlerinin karsilagtirilmasi.

Olgiim donemlerine gore ise yapilan varyans analizi sonucuna gore; agik alan yagis
bulaniklik degeri yaprakli 2012 doneminde OAY kontrol isleminden farkli diger OAY
ve GA parselleri ile benzerlik gostermistir (p<0,05, EK-5, Sekil 3.30). Yaprakii 2013 ve
yapraksiz donemlerde Olgtimler bulaniklik degerleri arasinda herhangi bir fark
bulunmamistir (p>0,05, EK-5, Sekil 3.30). TY bulaniklik degerleri yaprakli 2012
doneminde 8,0 NTU, yaprakhi 2013’te 7,0 NTU, yapraksiz donemde ise 7,9 NTU
bulunmustur. TY de en diisiik bulaniklik 1,1 NTU ile yaprakli 2012 déneminde, en
yiiksek ise 38,0 NTU ile yapraksiz donemde 6lclilmiistiir.

Olgiim donemlerine gore her iic donemde OAY bulaniklik degerleri aralama islemleri
arasinda istatistiki olarak benzer bulunmustur (p>0,05). Yaprakli 2012 doneminde OAY
kontrolde 14,2 NTU, mutedilde 11,1 NTU, kuvvetli aralamada 10,4 NTU; yaprakli
2013°de ayni1 sirayla 7,8, 5,7 ve 5,4 NTU; yapraksiz donemde de ayni sirayla 6,4, 5,7 ve
5,4 NTU bulaniklik bulunmustur. En diisiik bulaniklik degeri 0,9 NTU ile yaprakli 2012
doneminde kuvvetli aralama parselinde gerceklesirken en yiiksek deger ise 65,8 NTU

degeri ile yine yaprakli 2012 doneminde kontrol parselinde dl¢lilmiistiir.

Govdeden akis bulaniklik degerleri de ol¢tim donemlerine goére islemler arasinda
istatistiki olarak farksiz bulunmustur (p>0,05, Sekil 3.20). GA bulaniklik degerleri
yaprakli 2012°de kontrolde 5,2 NTU, mutedilde 4,4 NTU, kuvvetli aralamada ise 4,9
NTU bulunmustur. Yaprakli 2013’te ayn1 sirayla 5,5; 6,8; 6,6 NTU; yapraksiz donemde
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ise 2,6; 2,5; 3,0 NTU bulaniklik belirlenmistir (Sekil 3.30). En diisiik GA bulaniklik
degeri 0,7 NTU ile yaprakli 2012 doneminde kontrol isleminde Ol¢iiliirken en yiiksek
deger 12,2 NTU ile yaprakli 2013 doneminde mutedil isleminde 6lgiilmiistiir.
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*Ayn1 donem iginde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.30. Ol¢iim dénemlerinde bulaniklik degerlerinin karsilastiriimast.

Bulaniklik degerleri bakimindan en diisiik degerler gévdeden akislarda bulunmustur.
Onu sirastyla TY ve OAY kuvvetli aralama islemi takip ederken en yiliksek bulaniklik
degeri ise OAY kontrol isleminde bulunmustur. Bulaniklik genel olarak yiizey/dere
sularinda olgiilen bir kalite parametresidir. OAY ve GA ile ilgili yapilan onlarca
caligmada bulaniklik ile ilgili literatiir bilgisine rastlanilamamistir. Bu nedenle herhangi
bir karsilastirma imkan1 olamamistir. Ancak acik alan yagis suyu bulaniklik sonuglarina
benzer sekilde; Belgrad Ormaninda yapilan bir ¢aligmada iki ayr1 yerdeki yagis suyu
bulaniklik degerleri 12 aylik donemde 4,6-24,5 NTU arasinda bulunmus ve bu
degerlerin diisiik oldugu belirtilerek atmosferik cevre kalitesi bakimindan iyi bir

gosterge olabilecegi vurgulanmistir (Gokbulak ve dig. 2013) .

3.3.3.2. VYiizeysel Akista Bulanikiik

Olgiim periyodu siiresince aralama siddetine bagli ortaya ¢ikan yiizeysel akis bulaniklik
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-6’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna

gore; ortalama yiizeysel akis bulaniklik degerleri her ii¢ aralama isleminde birbirine
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benzer bulunmustur (p>0,05, EK-6). Her ne kadar istatistiki olarak farklilik ¢ikmasa da
yiizeysel akis bulaniklik degerleri aralama siddetine bagli olarak artis egilimi
gostermektedir. Tiim Olglim periyodunda ylizeysel akis bulaniklik degerleri ortalama
kontrolde 25,8 NTU, mutedilde 59,1 NTU ve kuvvetli aralama isleminde 68,4 NTU
olarak bulunmustur (Sekil 3.31).
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Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.31. Tiim 6lglim periyodu ve d6l¢iim donemlerinde yiizeysel akis bulaniklik

degerlerinin karsilastirilmasi.

Olgiim doénemlerine gore yiizeysel akis bulamklik degerleri yaprakli dénemde daha
yiiksek bulunurken islemlere gore bulanikliklar arasinda istatistiki fark bulunmamistir
(p>0,05, Sekil 3.31). Yapraksiz donemde yaprakli doneme gore daha diisiik bulunan
bulaniklik degerleri de yine islemler arasinda farksiz bulunmustur (p>0,05, EK-7).
Yiizeysel akis bulanmiklik degerleri yaprakli donemde kontrolde 49,6 NTU, mutedilde
94,7 NTU, kuvvetli aralama isleminde de 124,8 NTU bulunurken yapraksiz donemde
ayni sirayla 8,8; 26,6; 24,2 NTU olarak belirlenmistir.

En distk yiizeysel akis bulamiklik degeri 1,8 NTU ile yapraksiz donem kontrol
parselinde gerceklesirken en yiiksek deger 734,0 NTU ile yaprakli donemde kuvvetli

aralama parselinde ol¢lilmiistiir.

Bulaniklik degeri yiizeysel akislarda ¢ok fazla degiskenlik gdstermektedir. Bu nedenle
standart hatalar da yiiksek ¢ikmaktadir. Ozellikle aralama ile bulaniklik miktarinmn

arttigr Sekil 3.31.°de goriilmektedir. Ancak istatistiki olarak islemler arasinda anlamli
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fark bulunmamaktadir. Korelasyon analizine gore ise yaprakli donemde bulaniklik ile
sediment miktar1 arasinda kuvvetli pozitif iligki mevcuttur (r=0,428, p<0,01, EK-20).
Yaprakli donemde bulanikligin yiiksek ¢ikmasi; hem sicakligin yiiksek olmasi
nedeniyle ayrismanin yiiksek olmast hem de meydana gelen yagislarin bu doénemde
daha siddetli olmasi tasinan sediment miktarnin da artmasina neden olmus olabilir.
Nitekim Ozhan (1982)’ye atfen Ering (1965)’e gore yaz déneminde Karadeniz
Bolgesi’ndeki yagislarin daha siddetli oldugu belirtilmistir. Ayrica yapraksiz donemde
dokiilen yapraklarin bu donemde yiizeysel akisi ve tasman sedimenti azaltici rol

istlenmesi de bir diger neden olabilir.

3.3.4. Sediment

Sediment Ol¢iimii sadece ylizeysel akis parsellerinde ve askida sediment olarak
olciilmiistiir. 3,4 m*’lik parselde Olciilen degerler kg/ha birimine ¢evrilerek istatistiki

degerlendirmeye tabi tutulmustur.
3.3.4.1. Yiizeysel Akista Sediment

Tiim 6l¢tim periyodunda deneme parsellerindeki yiizeysel akis alt parsellerinde olgiilen
ortalama sediment degerleri islemlere gére varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
analizi sonucuna gore; tiim olglim periyodunda sediment miktarlar1 arasinda istatistiki

fark bulunamamistir (p>0,05, EK-7, Sekil 3.32).
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*Ayni donem i¢inde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklari standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.32. Tiim 6lgtim periyodu ve 6l¢tim donemlerinde yiizeysel akis sediment

miktarlarinin karsilastirilmasi.
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Ortalama sediment degerleri kontrolde 3,50 kg/ha, mutedilde 3,60 kg/ha ve kuvvetli
aralamada 3,84 kg/ha bulunmustur.

Olgiim donemlerine gore yapilan ayrimda yaprakli dénemde yiizeysel akis sediment
miktarlar1 her ti¢ parselde birbirine benzer bulunurken yapraksiz dénemde kontrol ile
kuvvetli aralama islemi birbirinden farkli mutedil aralama bu iki isleme benzer
bulunmustur (p<0,05, EK-8, Sekil 3.32). Yaprakli donemde sediment miktarlar
kontrolde 4,79 kg/ha, mutedilde 5,26 kg/ha, kuvvetli aralamada 5,80 kg/ha bulunurken
yapraksiz donemde ayn1 sirayla 1,20; 1,86 ve 2,93 kg/ha bulunmustur.

Sediment miktarlarinin genel olarak diisiikk ¢ikmasi; hem egimin diisiik olmasi hem de
oli ortiinlin koruyucu etkisi ile yiizeysel akislarin diigiik ger¢eklesmesi ile iliskili oldugu
sOylenebilir. Yaprakli donemde yapraksiz doneme gore sediment miktarmin daha
yiksek bulunmasi ise yaz doneminde yagan yagislarin kis donemine oranla daha
siddetli olmasi ile aciklanabilir. Toplamda kis doneminde miktar olarak daha fazla yagis
meydana gelse de, Ozhan (1982)’ e atfen Ering (1965) Karadeniz Bolgesi’nde yiiksek
yagis siddetinin yaz doneminde kaydedildigini belirtmektedir. Zira yagis siddeti
yiizeysel akis iizerinde onemli etkiye sahiptir (Ozhan 1982). Aydemir (1973) Bolu
yoresinde yaptig1 ylizeysel akis denemelerinde ormanlik alandan gelen yiizeysel akistaki
sediment miktarinin dlgiilemeyecek kadar az oldugunu belirtmektedir. Artvin yoresinde
yapilan bir ¢aligmada ise; % 30-50 arasi egimdeki cayirlik alan ve Yalanci Akasya
agaclandirma alaninda tasinan sediment miktarlar1 ortalama olarak cayirlik alanda 53,4
kg/ha iken agaclandirma alaninda 10,7 kg/ha olarak belirlenmistir (Tiifek¢ioglu ve dig.
2010).

3.3.5. Toplam Azot (TN)
3.3.5.1. Toplam Yagis, Orman Alti Yagis ve Govdeden Akista TN

Tiim 6lglim periyodunda toplam azot (TN) degerlerine ait varyans analizi sonuglart EK-
4’te verilmistir. Istatistiki analizde agik alan yagis, orman alt1 yagis ve govdeden akis
birlikte degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; tiim Ol¢liim periyodu
boyunca TN degerleri istatistiki olarak farksiz bulunmustur (p>0,05, EK-4, Sekil 3.33).
Acik alan yagista TN tiim 6l¢lim periyodunda ortalama 1,69 mg/L bulunmustur. Agik
alan yagista en diisiik TN 0,04 mg/L, en yiiksek 9,52 mg/L olarak bulunmustur.
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Orman alt1 yagista aralama siddetinin artmasi ile azalma egilimi gosteren TN degerleri
tim 6l¢iim periyodunda kontrolde 3,21 mg/L, mutedilde 1,74 mg/L, kuvvetli aralama
isleminde de 1,82 mg/L olarak bulunmustur. Govdeden akig TN degerleri ise tiim 6l¢ltim
periyodunda kontrolde 2,44 mg/L, mutedilde 2,36 mg/L, kuvvetli aralama isleminde de
2,87 mg/L olarak belirlenmistir.
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Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.33. Tiim 6l¢iim periyodunda TN degerlerinin karsilagtirilmasi.

Toplam N olglimleri yaprakli 2013 doneminde az sayida oldugu i¢in yaprakli 2012

donemi ile birlestirilerek yaprakli dsnem olarak degerlendirilmistir.

Yaprakli ve yapraksiz donemlere gore yapilan degerlendirmede; TN yaprakli donemde
istatistiki olarak farksiz (p>0,05) iken yapraksiz donemde farkli bulunmustur (p<0,05,
Sekil 3.34). Yapilan varyans analizi sonucuna gore; TN yapraksiz donemde TY, OAY
ti¢ islemi ve GA kontrol arasinda fark bulunmazken, GA kuvvetli tiim islemlerden, GA
ise TY den farkli bulunmustur (p<0,05, Sekil 3.34, EK-5).

Yaprakli donemde orman alt1 yagis TN degerleri kontrolde 4,35 mg/L, mutedilde 2,17
mg/L, kuvvetli aralamada 2,36 mg/L; yapraksiz donemde ise ayni sirayla 1,31; 1,22 ve
1,16 mg/L bulunmustur. En diisik OAY TN degeri 0,22 mg/L ile yaprakli donemde
kuvvetli aralama parselinde gergeklesirken en yliksek ise 23,41 mg/L ile yine yaprakli

donemde kontrol parselinde ol¢iilmiistiir.
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Yaprakli donemde govdeden akis TN degerleri kontrolde 2,94 mg/L, mutedilde 2,63
mg/L, kuvvetli aralamada 2,84 mg/L; yapraksiz donemde ise ayni1 sirayla 1,67; 2,04 ve
2,90 mg/L bulunmustur. En diisiik govdeden akis TN degeri 0,72 mg/L ile her iki
donemde de mutedil aralama parselinde gergeklesirken en yiiksek deger ise 8,88 mg/L

ile yaprakli donemde kuvvetli aralama parselinde 6l¢iilmistiir.
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*Ayni donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.34. Olgiim dénemlerinde TN degerlerinin karsilastirilmas.

Yaprakli donemlerde OAY TN miktarlart yagis miktar1 ile kuvvetli negatif iliski
gosterirken; pH, EI, bulamklik, TP, Ca, Mg, Na ve K ile kuvvetli pozitif iliski
gostermektedir (p<0,01, EK-14). Yaprakli donemlerde GA TN miktarlar1 da yagis
miktari ile kuvvetli negatif iliski gosterirken EI, bulaniklik, TP, Ca, Mg, Na ve K ile
pozitif iliski gostermektedir (p<0,05, EK-18). Yapraksiz donemde ise TN yine yagis
miktari ile negatif iligki gosterirken Ca, Mg ve K ile pozitif iliski gostermistir (p<0,05).

Toplam azot konsantrasyonlart hem tiim 6l¢iim periyodu hem de dénemsel olarak en
disiik agik alan yagista bulunmustur. Atmosferik birikim yagistaki ve kuru
depolamadaki organik ve inorganik N’yi kapsar (Gordon ve dig. 2000, Serengil 2002).
TN degerleri yagisin orman tepe ¢atisina ulasip oradan orman alt1 yagisa gecmesi ile
artis egilimi gostermektedir. Bu artis istatistiki olarak farksiz bulunsa da ozellikle
yapraklt donemde kontrol parselinde OAY’deki TN artis1 belirgin derecede yiiksektir.
Nitekim yapilan benzer ¢alismalarda TN ya da diger azot formlar1 yagis suyuna gore
OAY de daha yiiksek bulunmustur (Bdumler ve Zech 1997, Holscher ve dig. 1998,
Aikawa ve dig. 2006, Shen ve dig. 2013). Calismada aralama siddetine bagli olarak TN
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konsantrasyonu azalis gostermistir. Yagis miktariyla OAY TN arasindaki negatif iliski
de bulunmustur (EK-14). Aralama ile TN konsantrasyonundaki azaligin yaninda yagisin
miktar1 ve siiresi de ¢Ozeltinin seyreltilmesinde etkili oldugu ve kimyasal icerigin de
bundan etkilenebilecegi belirtilmektedir (Baumler ve Zech 1997). TN degerlerindeki bu
degiskenligin c¢alisma zamanindaki iklim, Ornekleme araliklari, topografya, arazi
kullanimlar1 gibi kosullardan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Gokbulak ve dig.
2008a).

Govdeden akis TN degerleri agik alan yagisa gore bir miktar yiiksek bulunsa da aralama
islemlerine gore bir farklilik gostermemistir. Yapilan caligmalar azotun inorganik ve
organik formlarinin 1slak ve kuru depolamaya bagli olarak degiskenlik gdsterdigini
belirtmektedirler. TN konsantrasyonunun ¢alismanin yapildigi yer ve gevresel faktorlere
bagli olarak yagisa oranla govdeden akista arttig1 ifade edilmektedir (Holscher ve dig.
1998, Godoy ve dig. 2001, Levia ve dig. 2011b). Ancak agag¢ govdeleri lizerindeki epifit
likenler ve onlarla baglantili yasayan organizmalarin N’i tiiketmesi ile govdeden
akislarda N miktarinda azalma da olabilirken (Houle ve dig. 1999), baska bir ¢alismada
da diisiik N igerikli yagislarin gdvdeden akis N miktarinda herhangi bir degisiklige
neden olmadigi belirtilmistir (Dezzeo ve Chacon 2006).

Yaprak dokiimiiniin ormana sagladigi besin maddelerinin aksine orman alt1 yagis ve
govdeden akis ile herhangi bir ayrisma-doniisme islemi olmadan yararlanilabilir besin
maddeleri direkt olarak orman zeminine eklenmektedir (Dezzeo ve Chacén 2006). Oyle
ki, bu akiglar ormanlarda i¢ besin dinamikleri bakimindan dikkate alinmasi gereken

onemli yollardir (Parker 1983).
3.3.5.2. Yiizeysel Akista TN

Tim o&l¢im periyodunda aralama siddetine bagli ortaya ¢ikan yiizeysel akis TN
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-7’de verilmistir. Varyans analizine gore
ortalama yiizeysel akis TN degerleri her {i¢ aralama isleminde birbirine benzer
bulunmustur (p>0,05, EK-6). Tiim 6l¢lim periyodu ortalamasi olarak yilizeysel akista
TN kontrolde 4,60 mg/L, mutedilde 3,88 mg/L ve kuvvetli aralama isleminde 5,68
mg/L olarak belirlenmistir (Sekil. 3.35).
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Olgiim dénemlerine gore yiizeysel akis TN degerleri yaprakli donemde yapraksiz
donemden daha yiiksek bulunurken iglemlere (kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama)
gore aralarinda istatistiki olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Yapraksiz
donemde daha diistik bulunan TN degerleri islemler arasinda yine farksiz bulunmustur
(p>0,05, EK-7, Sekil 3.35). Yiizeysel akis TN degerleri yaprakli donemde kontrolde
10,76 mg/L, mutedilde 6,17 mg/L, kuvvetli aralama isleminde de 8,36 mg/L bulunurken

yapraksiz donemde ayni sirayla 1,51; 2,08 ve 3,53 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil
3.35).

Yiizeysel akislardaki en diisik TN degeri 0,31 mg/L ile yapraksiz donemde kuvvetli
aralama parselinde gerceklesirken en yiiksek deger de 35,78 mg/L olarak yine ayni

dénemde ayn1 parselde 6lclilmiistiir.
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Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.35. Tiim 6l¢tim periyodu ve 6lgiim donemlerinde yiizeysel akiglarda toplam azot

degerlerinin karsilastirilmasi.

Korelasyon analizine gore yaprakli donemde yiizeysel akis TN miktar1 yagis ile kuvvetli
negatif iliski gosterirken pH, EI, sediment, TP, Ca, Mg, Na ve K ile de kuvvetli pozitif
iliski gdstermistir (p<0,01, EK-20). Yapraksiz dénemde ise yagis ile negatif, Ei, TP, Ca,
Mg, Na ve K ile pozitif iliski gostermistir (p<0,05, EK-21).

Yiizeysel akislar Oli ortli ve organik maddece zengin {ist toprak tabakasinin
yikanip/siiziiliip gelmesi ile olustugundan TN konsantrasyonlart OAY ve GA TN

degerlerinden 6zellikle yaprakli vejetasyon doneminde 2-3 kat daha fazla bulunmustur.
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Belgrad Ormaninda yapilan ¢alismada OAY’deki TN kayinda 0,94 mg/L, mesede 1,04
mg/L, camda 1,11 mg/L bulunurken 6lii 6rtiinden gelen sizint1 sularindaki TN kayinda

3,47 mg/L, mesede 3,27 mg/L, ¢amda da 3,72 mg/L olarak belirlenmistir (Eisalou ve
dig. 2013).

3.3.6. Toplam fosfor (TP)
3.3.6.1. Toplam Yagis, Orman Alti Yagis ve Gévdeden Akista TP

Tim 6l¢iim periyodunda toplam fosfor (TP) degerlerine ait varyans analizi sonuglari
EK-4’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; tim Olglim periyodunda TP

islemlere gore istatistiki olarak benzer bulunmustur (p>0,05, EK-4, Sekil 3.36).
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Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.36. Tiim 6l¢iim periyodunda TP degerlerinin karsilagtirilmasi.

Tiim dl¢tim periyodunda agik alan yagistaki toplam fosfor (TP) ortalama 0,07 mg/L, en
diisiik 0,00 mg/L ve en yiiksek 1,14 mg/L olarak belirlenmistir.

OAY TP degerleri tiim 6l¢iim periyodunda ortalama kontrolde 0,17 mg/L, mutedilde
0,10 mg/L ve kuvvetli aralama isleminde de 0,09 mg/L olarak bulunurken GA TP
degerleri ise kontrolde 0,05 mg/L, mutedilde 0,03 mg/L, kuvvetli aralama isleminde ise

0,02 mg/L olarak bulunmustur.

Toplam fosfor olgiimlerinde toplam azotta oldugu gibi donemsel degerlendirme

yaprakli ve yapraksiz olarak yapilmustir.
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Yaprakl ve yapraksiz donemler ayr1 ayri incelendiginde; TP degerleri arasinda sadece
yaprakli donemde istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). Yaprakli donemde TP;
OAY kontrol parselinde en yiikksek ve diger islemlerden istatistiki olarak farkli
bulunmustur (p<0,05, Sekil 3.37, EK-5).

Acik alan yagis TP yaprakli donemde ortalama 0,09 mg/L, yapraksiz donemde de 0,043
mg/L olarak bulunmustur (Sekil 3.37).
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*Ayni donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatayr gostermektedir.

Sekil 3.37. Ol¢iim dénemlerinde TP degerlerinin karsilastiriimast.

Korelasyon analizleri yaprakli donemde toplam yagis TP miktar ile Ei, TN ve Ca
arasinda pozitif iliski oldugunu gdstermektedir (p<0,05, EK-10). Yapraksiz déonemde

TP ile diger parametreler arasinda bir iligki bulunmamustir.

Orman alt1 yagis TP yaprakli donemde kontrolde 0,26 mg/L, mutedilde 0,17 mg/,
kuvvetli aralamada 0,14 mg/L; yapraksiz donemde ise ayni siraya gore 0,029; 0,018 ve
0,030 mg/L bulunmustur. En yiiksek OAY TP yaprakli donemde kontrol parselinde
1,09 mg/L ol¢iilmiistiir.

Yaprakli vejetasyon doneminde GA TP miktarlar1 ise kontrolde 0,07 mg/L, mutedilde
0,05 mg/L, kuvvetli aralamada 0,02 mg/L; yapraksiz donemde ayni siraya gore 0,01;
0,016 ve 0,021 mg/L bulunmustur. En yiikksek GA TP 0,37 mg/L ile yaprakli donemde

kontrol parselinde dl¢lilmiistiir.
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Yagis suyundaki ortalama TP miktar1 (0,07 mg/L) benzer ¢aligmalarda bulunan TP
degerleri ile paralellik gostermektedir (Eisalou ve dig. 2013, Shen ve dig. 2013). Fakat
yagis suyunda bulunan 1,14 mg/L maksimum TP miktar1 yagis suyu igin yiiksek bir
degerdir. Bu deger 4 Agustos 2012 tarihinde yagan 2,3 mm’lik bir yagista 6lgiilmiistiir.
Cok diisik miktarda olan bu yagistaki Olgiilen diger parametrelerde de yiiksek
konsantrasyonlar (6zellikle TN=23,4 mg/L) elde edilmistir.

Acik alan yagisa gore OAY TP miktarlar1 bir miktar yiikselse de bu yiikselis anlamli bir
fark degildir. Bu calismada bulunan TP sonuglar1 ile benzer sonuglarin yaninda
(Baumler ve Zech 1997), acik alan yagistan daha diisik OAY TP miktarlart da tespit
edilmistir (Eisalou ve dig. 2013).

Acik alan yagisa gore GA TP miktarlar daha diisiik seyretmistir ancak bu diisiis anlaml
bir fark olusturmamistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular ile benzerlik gosteren Bati
Amazon’da yapilan bir ¢alismada da govdeden akis TP degeri toplam yagisa gore daha
diisiik bulunmustur (Holscher ve dig. 1998).

3.3.6.2. Yiizeysel Akista TP

Olgiim periyodu siiresince aralama siddetine bagli ortaya cikan yiizeysel akis TP
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-6’da verilmistir. Varyans analizine gore;
yiizeysel akis TP degerleri her iic aralama isleminde birbirine benzer bulunmustur
(p>0,05, EK-6). Tiim 6l¢iim periyodunda ortalama yiizeysel akis TP kontrolde 0,71
mg/L, mutedilde 0,55 mg/L ve kuvvetli aralama isleminde 0,68 mg/L olarak
bulunmustur (Sekil 3.38).

Olgiim dénemlerine gore yiizeysel akis TP degerleri yapraklh donemde yapraksiz
donemden daha yiliksek bulunurken islemler (kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama)
arasinda istatistiki fark bulunmamistir (p>0,05, EK-7, Sekil 3.38). Yiizeysel akis TP
degerleri yaprakli donemde kontrolde 1,92 mg/L, mutedilde 1,04 mg/L, kuvvetli
aralama igleminde de 1,07 mg/L bulunurken yapraksiz donemde ayni sirayla 0,11; 0,18

ve 0,36 mg/L olarak belirlenmistir.

En yiiksek yiizeysel akis TP degeri 5,01 mg/L ile yapraksiz donemde kuvvetli aralama

parselinde gergeklesmistir.
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Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.38. Tiim 6l¢iim periyodu ve 6lgiim donemlerinde yiizeysel akiglarda toplam

fosfor degerlerinin karsilagtirilmasi.

Yapilan korelasyon analizinde yiizeysel akis TP konsantrasyonu yaprakli donemde
yagis miktartyla kuvvetli negatif iliski gdsterirken pH, El, sediment, TN, Ca, Mg, Na ve
K ile kuvvetli pozitif iliski gostermistir (p<0,01, EK-20).

Donemsel olarak bakildiginda yiizeysel akislarda yaprakli donemde TP’nin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yapraklt donemdeki ayrisma, sicaklik ve mikroorganizma
faaliyetlerinin yiiksek olmasi yiizeysel akislardaki TP miktarinin artmasina sebep
olabilir. Nitekim yiiksek TP konsantrasyonlarmin bitki ve hayvan bozunumlar1 gibi
organik artiklardan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Usta 2011). Yapilan
calismalarda TP miktar1 yapraksiz donemde bu calisma bulgularina benzerlik
gosterirken; yaprakli donemde caligmadaki bulgulardan daha diisiik konsantrasyonlar
belirlenmistir (Godoy ve dig. 2001, Eisalou ve dig. 2013).

3.3.7. Kalsiyum (Ca™)

3.3.7.1. Toplam Yagis, Orman Alt Yagis ve Govdeden Akista Kalsiyum (Ca*?)

Tiim 6l¢iim periyodunda kalsiyum (Ca™?) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-
4’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; tiim 6l¢iim periyodunda Ca*?islemlere

gore istatistiki olarak benzer bulunmustur (p>0,05, EK-4, Sekil 3.39).

Acik alan yagista dl¢lim periyodu boyunca ortalama 2,35 mg/L, en diisiik 0,22 mg/L ve
en yiiksek 9,96 mg/L olarak hesaplanmaistir.
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Istatistiki olarak benzer bulunsa da aralama siddetine bagl olarak azalis gosteren Ca*?
miktarlar1 6l¢lim periyodu boyunca ortalama kontrolde 4,34 mg/L, mutedilde 3,49
mg/L, kuvvetli aralama isleminde de 2,88 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 3.39).

Govdeden akis Ca'™ degerleri ise tiim 6l¢iim periyodunda ortalama kontrolde 3,62

mg/L, mutedilde 3,20 mg/L, kuvvetli aralama isleminde ise 3,27 mg/L olarak

belirlenmistir.
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Hata gubuklar standart hatay: gostermektedir.

Sekil 3.39. Tiim 6l¢iim periyodunda Ca*? degerlerinin karsilastirilmasi.
perty g

Olgiim dénemlerine gére yapilan varyans analizi sonucuna gore; her ii¢ dénemde de

islemler arasinda fark bulunmamustir (p>0,05, EK-5, Sekil 3.40).

Acik alan yagis Ca*? miktari vaprakli 2012 vejetasyon doneminde 2,95 mg/L, yaprakl
2013’de 1,71 mg/L ve yapraksiz donemde de 1,73 mg/L bulunmustur. En diistik acik
alan yagis Ca*™ 0,22 mg/L ile yaprakli 2013 déneminde 6lgiiliirken en yiiksek Ca*® 9,96
mg/L ile yaprakli 2012 vejetasyon doneminde 6lgiilmiistiir.

Aralama siddetine paralel olarak OAY Ca*? miktarlarinda azalig goriilse de islemlere
gore istatistiki olarak fark bulunmamistir (p>0,05, EK-5, Sekil 3.40). Yaprakli 2012
déneminde OAY Ca*? kontrolde 5,68 mg/L, mutedilde 4,55 mg/L, kuvvetli 3,96 mg/L;
yaprakl 2013 ’te aym siraya gore 4,38; 4,06 ve 3,96 mg/L; yapraksiz donemde de 2,16;
1,84 ve 1,34 mg/L olarak belirlenmistir.
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Korelasyon analizlerine gére Ca*® konsantrasyonu yagis miktari ile kuvvetli negatif
iligki gosterirken diger parametrelerle pozitif iliski gostermektedir (p<0,01, EK-
8,9,10,11).

Govdeden akig Ca*™ degerleri yaprakli 2012 doneminde kontrolde 4,82 mg/L, mutedilde
4,06 mg/L, kuvvetli 3,96 mg/L; yaprakli 2013 'te ayn siraya gore 2,94 ; 2,05 ve 2,71
mg/L; yapraksiz donemde de 2,14; 2,50 ve 2,53 mg/L olarak bulunmustur.
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Hata ¢ubuklari standart hatayr gostermektedir.

Sekil 3.40. Ol¢iim dénemlerinde Ca*? degerlerinin karsilastirilmasi.

Kalsiyum konsantrasyolart hem genel ortalamada hem de 6l¢iim dénemlerine gore tim
islemler arasinda istatistiki olarak farksizdir. Diger katyonlarda da oldugu Ca*? degerleri
en disiik agik alan yagista bulunmustur. Yapilan caligmalar da benzer sekilde
Ca*?unyagis suyunda daha diisiik seviyede oldugunu gostermektedir (Holscher ve dig.
1998, Biumler ve Zech 1999, Dezzeo ve Chacén 2006). Ornegin Eisalou ve dig. (2013)
Belgrad Ormaninda yaptiklar1 ¢alismada Ca*? konsantrasyonunu yagis suyunda 3,06
mg/LL olarak bulmusken kayin mesceresi altinda OAY’de 6,31 mg/L olarak
belirlemislerdir. Tepe ¢atilari hem yaprakli hem de yapraksiz donemlerde baz katyon
kaynaklarindandir. Yagis; tepe catisna ulasip oradan OAY’ye geciste hem kuru
depolamay1 hem de yapraklari yikamasi ile konsantrasyonlar: artirmaktadir. Dolayisiyla
OAY’nin iyon konsantrasyonu bakimindan toplam yagistan yiiksek ¢ikmasi beklenen
bir durumdur. Nitekim Oyarzan ve dig. (2005) ¢alismalarinda hem kuru depolamadan

yikanma hem de yapraklardan elementlerin sizmasi ile orman alti yagista kimyasal
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zenginlesmenin saglanacagini belirtmislerdir. Istatistiki olarak farksiz bulunmasina
ragmen aralama siddetine bagh olarak OAY Ca*? konsantrasyonlar1 azalma egilimi
gostermektedir. Yaprakli dénemlerdeki bu durum daha belirgindir. Aralama ile Ca*
konsantrasyonunun azalmasimin iki sebebi olabilir. Birincisi kontrol parseline kiyasla
intersepsiyon depolamasinin azalmasi ve buna bagli olarak OAY’nin seyrelmesi;
ikincisi ise tepe catisinin yogunlugunun azalmasi ile kuru depolamanin azalmasi ve
asitligi tamponlayan katyon yikanma islemlerinin azalmasi olabilir. Nitekim Baumler ve
Zech (1999) calismalarinda bu konuya dikkat cekmektedirler. Ayrica OAY Ca'
miktarinin yagis miktariyla negatif iligskili olmasi1 diisiik miktardaki yagislarin tepe
catisin1 daha etkili yikamasindan kaynaklanabilecegi de belirtilmistir (Baumler ve Zech
1999, Dezzeo ve Chacon 2006).

Govdeden akis Ca* konsantrasyonlar1 da OAY’deki gibi benzerlik gostermektedir.
Toplam yagisa gore bir miktar yiikselis gosteren konsantrasyonlar aralama islemleri
arasinda pek degisiklik gostermemistir. OAY’de oldugu gibi GA’da da Ca*
konsantrasyonlart yagis miktar1 ile kuvvetli negatif iliski (r=-0,662, p=0,001)
gostermektedir. Ca*? konsantrasyonu yaprakli donemlerde GA’da OAY ye gore bir
miktar daha diisiik seyrederken yapraksiz donemde OAY’den daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.40). Yapraksiz donemdeki ortalama sicakligin yaprakli doneme
gore diisiik olmasi govdeden akistan siiziilen suyun viskozitesinin diigmesine neden
olacag: belirtilirken, diisiik viskozite nedeniyle gévdeden siiziilen suyun daha yavas
hareket etmesi govdeye temas siiresini artiracagindan daha yiiksek konsantrasyonlu
govdeden akis kimyasal igerigi olusacagi vurgulanmaktadir (Levia Jr ve Herwitz 2000,
Levia Jr ve Frost 2003). Bunlarin yani sira GA’daki element igerigi toplam yagisin
kimyasal igerigi, kuru depolama ve iklim karakteristikleri (riizgar, sicaklik, yagis vb.)

ile de ilgili olduguda ayrica belirtilmektedir (André ve dig. 2008a).

3.3.7.2. Yiizeysel Akista Kalsiyum (Ca+2)

Tim ol¢iim periyodunda aralama siddetine bagli ortaya ¢ikan ylizeysel akis Ca*
degerlerine ait varyans analizi sonuglart EK-6’da verilmistir. Varyans analizine gore;
ortalama yiizeysel akis Ca*’? degerleri her ii¢ aralama isleminde birbirine benzer

bulunmustur (p>0,05, EK-6). Ortalama yiizeysel akis Ca™ kontrolde 7,50 mglL,

96



mutedilde 7,11mg/LL ve kuvvetli aralama isleminde 8,26 mg/L olarak belirlenmistir
(Sekil.3.41).
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*Ayn1 déenm iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (P<0,05).
Hata ¢ubuklar: standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.41. Tiim 6l¢iim periyodu ve 8l¢iim dénemlerinde yiizeysel akislarda Ca™

degerlerinin karsilastirilmasi.

Olgiim dénemlerine gore yiizeysel akislardaki Ca*? miktar1 vaprakli donemde yapraksiz
donemden daha yiiksek bulunurken, islemler (kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama)
arasinda Ca*? miktarlari yaprakli dénemde farksiz iken yapraksiz donemde istatistiki

fark bulunmustur (p<0,05, EK-7, Sekil 3.41).

Yapraksiz donemde kuvvetli aralama parselindeki yiizeysel akis Ca'*? degeri (6,98
mg/L) mutedil iselminden (3,53 mg/L) farkli bulunurken kontrol (4,74 mg/L) ile benzer
bulunmustur (p<0,05, EK-8, Sekil 3.41).

Yaprakl dénemde Ca*? kontrolde 11,92 mg/L, mutedilde 9,88 mg/L, kuvvetli aralama
isleminde de 10,84 mg/L bulunmustur.

En disiik yiizeysel akis Ca*? 1,06 mg/L ile vapraksiz donemde mutedil aralama
parselinde gergeklesirken en yiiksek Ca*? 74,13 mg/L ile yaprakii dénemde kuvvetli

aralama parselinde gergeklesmistir.

Yiizeysel akislardaki Ca*? konsantrasyonu OAY ve GA ol¢limlerine gore yiliksek
bulunmustur. Yaprakl: dsnemde daha yiiksek bulunan Ca*? aralama islemlerine gére bir

degisiklik gostermemektedir. Yapraksiz donemde ise yaprakli doneme gore azalis
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gosteren Ca*? kuvvetli aralama parselinde daha yiiksek ¢ikmustir. Ca*™ katyonu bitkilerin
canlt dokularinda yer aldigindan diger besin elementlerinin aksine yaprak dokim
zamanina kadar yapraklarda birikir ve yaprak dokiilmesiyle topraga ulasir (Serengil
2002). Cabuk yikanabilen bir katyon olan Ca*? &lii drtii ve yiizeysel akisla gelen suda
yiikksek konsantrasyonda bulunmaktadir (Godoy ve dig. 2001). Nitekim Belgrad
Ormaninda yapilan bir ¢alismada kayinda OAY Ca*? 6,31 mg/L iken 6lii 6rtii sizinti
suyunda 17,32 mg/L’ye kadar yiikseldigi belirtilmektedir (Eisalou ve dig. 2013).
Yaprakli donemde topraga ulasan yagistaki (OAY+GA) Ca* degerlerinin yiiksek
olmasi yiizeysel akis Ca**min da bu doénemde yiiksek olmasinda etkili olabilir.
Yapraksiz donemde kuvvetli aralama parselinde Ca™?nin daha yiiksek bulunmasi hem
topraga ulasan yagis ve gerceklesen yiizeysel akis miktarlarmin bu parselde daha
yiiksek olmasindan hem de bu parselde yaprakli donemde o6lii ortii ayrismasinin fazla

olma ihtimalinden kaynaklanabilir.

3.3.8. Magnezyum (Mg*?)

3.3.8.1. Toplam Yagis, Orman Alti Yagis ve Govdeden Akista Magnezyum(Mg*?)

Tiim 6l¢iim periyodunda magnezyum (Mg*?) miktarlarina ait varyans analizi sonuglari
EK-4’te verilmistir. Varyans analizine gore; tiim Ol¢iim periyodunda MgJ'2 islemler

arasinda istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05, EK-4, Sekil 3.42).

Tiim Slgiim periyodunda ortalama Mg*? miktar1 en diisik 0,25 mg/L ile agik alan

yagista en yiiksek ise 0,62 mg/L ile OAY kontrol isleminde bulunmustur (Sekil 3.42).

Acik alan yagista Mg*? miktari ortalama 0,25 mg/L, en diisiik Mg*? 0,0 mg/L iken en
yiiksek 0,75 mg/L olarak belirlenmistir.

Aralama siddetine bagl olarak azalis gosteren OAY Mg+2 miktarlar1 6l¢lim periyodu
boyunca ortalama kontrolde 0,62 mg/L, mutedilde 0,46 mg/L kuvvetli aralama

isleminde ise 0,38 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 3.42).

Govdeden akislarda (GA) aralama ile Mg*? degerlerinde bir degisiklik goriilmezken
Olciim periyodu siiresince ortalama kontrolde 0,50 mg/L, mutedilde 0,44 mg/L, kuvvetli

aralama isleminde ise 0,49 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 3.42).
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Olgiim donemlerine gore yapilan varyans analizi sonucuna gore; yaprakli 2012 ve
yvapraksiz donemde islemler arasinda istatistiki olarak fark bulunurken, yaprakli 2013

vejetasyon doneminde fark bulunmamistir (EK-5, Sekil 3.42)
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.42. Tiim 6l¢iim periyodunda Mg+2 degerlerinin karsilagtirilmasi.

Acik alan yagis Mg™ yaprakli 2012 ve yapraksiz vejetasyon ddneminde benzer
seyretmistir. Her iki donemde de agik alan yagis Mg*? miktart OAY kuvvetli aralama
islemi ile ayn1 grupta yer alirken diger islem ve Ol¢iimlerden diisiik ve anlaml farklilik
gostermektedir (Sekil 3.43). Acik alan yagis Mg+2 yaprakl: 2012°de 0,30 mg/L, yaprakl
2013’te 0,19 mg/L, yapraksiz donemde de 0,21 mg/L bulunmustur. Acik alan yagista en
diisik Mg 0,0 mg/L ile yapraksiz dénemde &lgiiliitken en yiiksek 0,75 mg/L ile

yaprakli 2012 vejetasyon doneminde 6l¢iilmiistiir.

Yaprakli 2012 doneminde OAY Mg+2 degerleri kontrolde 0,62 mg/L, mutedilde 0,49
mg/L, kuvvetli 0,41 mg/L; yaprakli 2013 'te aym siraya gore 0,97; 0,71 ve 0,53 mg/L;
vapraksiz donemde de 0,43; 0,28 ve 0,24 mg/L olarak belirlenmistir.

Govdeden akis Mg+2 yaprakli 2012 doneminde kontrolde 0,52 mg/L, mutedilde 0,45
mg/L, kuvvetli aralamada 0,48 mg/L; yaprakili 2013 'te aym siraya gore 0,64; 0,44 ve
0,58 mg/L; yapraksiz dsnemde de 0,39; 0,44 ve 0,47 mg/L bulunmustur.
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En diisiik govdeden akis Mg miktar1 0,04 mg/L ile yapraksiz donemde ve mutedil
aralama isleminde Slgiiliirken en yitksek Mg 1,71 mg/L ile yaprakli 2013 déneminde

ve kuvvetli aralama parselinde 6l¢iilmiistiir.
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* Ayn1 donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.43. Ol¢iim donemlerinde Mg+2 degerlerinin karsilastirilmasz.

Yagis suyundaki baz katyonlar igerisinde (Ca, Mg, Na ve K) en diisiik konsantrasyon
Mg*? da bulunmustur. Acik alan yagistaki Mg*? miktar1 da yine OAY ve GA’dan hem
yaprakli hem de yapraksiz donemde daha diisiiktiir. Yagislarin tepe gatisin1 yikayarak
topraga ulagmasi sirasindaki gectigi evrelerde baz katyonlar yikadigi ve bu nedenle de
iyonik konsantrasyonun arttigi bilinmektedir. Yapilan g¢alismalarda da bu konu

vurgulanmaktadir (Holscher ve dig. 1998, Godoy ve dig. 2001).

Orman alt1 yagislardaki Mg+2 konsantrasyonlar1 agik alan yagisa gore yiikselirken
aralama ile degerler azalisa gegmekte ve kuvvetli aralama isleminde toplam yagis
degerine yakin degerler gostermektedir. Nitekim kalsiyum bahsinde de belirtildigi gibi
aralama ile Mg™ miktarindaki azalma; hem intersepsiyon azalmasi ile kuru
depolamanin azalmasi hem de orman altina ulasan yagisin artmasiyla ¢ozeltinin
seyrelmesi ile agiklanabilir. Donemler arasi konsantrasyonlardaki azalis ya da artiglar
yagis suyundaki kimyasal konsantrasyonlar, yagisin miktar1 ve siiresi gibi nedenlerden

kaynaklanabilmektedir (Baumler ve Zech 1999, Dezzeo ve Chacon 2006). Nitekim
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yagis miktar1 ile Mg miktar: arasinda kuvvetli negatif iliski s6z konusudur (p<0,01
EK-8,9,11).

Govdeden akiglarda Mg+2 konsantrasyonlar1 toplam yagisa gore yliksek ancak aralama
islemleri arasinda farksizdir. Yaprakli donemlerde GA Mg+2 miktar1 hem yagis suyu
hem de OAY konsantrasyonlarindaki yilikseklikten kaynaklanabilecek bir artiga paralel
olarak yiiksek bulundugu diisiiniilmektedir. Ancak yapraksiz dénemdeki GA Mg*?
miktarinin agik alan yagis ve OAY deki disiiklige ragmen yiiksek olmasi (Sekil 3.43)
ise kis donemindeki diistik sicakligin sebep oldugu diisiik viskozite etkisiyle govdeden
akis sularmin aga¢ gdovdelerinden yavas siizlilmesi ve konsantrasyonun ylikselmesine
sebep olmasi ile agiklanabilir. Nitekim govdeden akisla ilgili yapilan kapsamli
arastirmalarda bu konu 6nemsenmektedir (Levia Jr ve Herwitz 2000, Levia Jr ve Frost
2003).

3.3.8.2. Yiizeysel Akista Magnezyum (Mg+2)

Tiim ol¢iim periyodunda ve olciim donemlerinde yiizeysel akis Mg™ degerlerine ait
varyans analizi sonuglari EK-6,7de verilmistir. Varyans analizlerine gore; yiizeysel
akis Mg+2 miktarlart hem tiim 6lglim periyodu hem de 6lglim donemlerinde islemler
arasinda farksiz bulunmustur (p>0,05, EK-6,7). Tim O6l¢iim periyodunda ortalama
yiizeysel akis Mg kontrolde 0,63 mg/L, mutedilde 0,67 mg/L ve kuvvetli aralama
isleminde 0,66 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 3.44).
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Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.44. Tiim 6l¢iim periyodu ve dlgiim donemlerinde yiizeysel akislarda Mg*?

degerlerinin karsilastirilmasi.
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Olgiim dénemlerine gore yiizeysel akistaki Mg*? miktar1 yaprakli dénemde daha yiiksek
bulunurken, islemler (kontrol, mutedil ve kuvvetli aralama) arasinda istatistiki olarak

fark bulunmamistir (p>0,05, EK-7, Sekil 3.44).

Yaprakl dénemde YA Mg* kontrolde 0.74 mg/L, mutedilde 0,77 mg/L, kuvvetli
aralama isleminde de 0.80 mg/L bulunurken yapraksiz donemde ayni siraya gore 0,57;
0,59; 0,52 mg/L bulunmustur.

En disiik ylizeysel akis Mg+2 miktar1 0,24 mg/L ile yapraksiz donemde kuvvetli
aralama parselinde gerceklesirken en yiiksek Mg*? 1,20 mg/L ile yaprakli dénemde ayni

parselde gergeklesmistir.

Yiizeysel akislardaki Mg*? konsantrasyonlari kalsiyumun aksine olduk¢a diisiik
bulunmustur. Yapraksiz donemde daha da diisiik bulunan MgJ'2 konsantrasyonu aralama
islemleri arasinda benzerdir. Nitekim Godoy ve dig. (2001) Giiney Sili’de herdem yesil
Nothofagus ormanlarinda yaptiklari ¢alismada; yiizeysel akislarda aylik ortalama baz
katyon konsantrasyonlar1 igerisinde en diisik degerin Mg’da (0,38-0,64 mg/L)
oldugunu belirlemislerdir. Belgrad ormaninda yapilan ¢alismada ise 2,51 mg/L olan
yagis suyu Mg+2 konsantrasyonuna karsilik olii ortli sizint1 suyundaki MgJr2 degerleri
mesede 4,76 mg/L, kayinda 5,15 mg/L ¢camda 5,01 mg/L olarak belirlenmistir (Eisalou
ve dig. 2013).

3.3.9. Sodyum (Na")
3.3.9.1. Toplam Yagis, Orman Alti Yagis ve Govdeden Akista Sodyum (Na™)

Tiim &lgiim periyodunda sodyum (Na") miktarlarina ait varyans analizi sonuglari EK-
4’te verilmistir. Varyans analizine gére; tiim 6lgiim periyodunda Na® islemler arasinda

istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05, EK-4, Sekil 3.45).

Acik alan yagis Na® OAY islemleri ile benzerlik gosterirken GA islemlerinden diisiik
bulunmustur (p<0,05, EK-4, Sekil 3.45). Acik alan yagis Na' miktar1 tiim dl¢iim
periyodunda ortalama 0,69 mg/L iken en diisiik 0,10 mg/L ve en yiiksek 1,37 mg/L

olarak bulunmustur.
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Orman alt1 yagis Na® miktarlar1 hem aralama islemleri arasinda hem de acik alan
yagisla benzer bulunmustur. OAY Na tiim 6l¢iim periyodunda ortalama kontrolde 0,85
mg/L, mutedilde 0,73 mg/L, kuvvetli aralama isleminde ise 0,69 mg/L olarak
belirlenmistir (Sekil 3.45).

Govdeden akis Na® degerleri ise 6l¢iim periyodu boyunca ortalama kontrolde 0,89
mg/L, mutedilde 0,90 mg/L, kuvvetli aralama isleminde ise 0,89 mg/L bulunmustur.
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*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.45. Tiim 6l¢iim periyodunda Na* degerlerinin karsilastiriimasi.

Olgiim donemlerine gore yapilan varyans analizi sonuglaria gore; Na* konsantrasyonu
vaprakl 2012 ve yaprakli 2013 donemlerinde islemler arasinda istatistiki olarak farksiz

bulunurken (p>0,05), yapraksiz donemde istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05
EK-5, Sekil 3.46).

Yapraksiz donemde TY, OAY (ii¢ islemi) ve GA kontrol islemi birbirine benzer olup

GA mutedil ve kuvvetli islemlerinden diisiik Na* degerlerine sahiptirler.

Toplam yagistaki ortalama Na* konsantrasyonu yaprakli 2012°de 0,72 mg/L, yaprakl
2013’te 0,67 mg/L, yapraksiz donemde de 0,66 mg/L bulunmustur.

Orman alt1 yagis Na* yaprakli 2012 déneminde kontrolde 0,88 mg/L, mutedilde 0,76
mg/L, kuvvetli 0,71 mg/L; yaprakli 2013 'te aym siraya gore 0,92; 0,76 ve 0,75 mg/L;
vapraksiz donemde de 0,75; 0,66 ve 0,63 mg/L olarak belirlenmistir.
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Govdeden akis Na® degerleri yaprakli 2012 de kontrolde 0,80 mg/L, mutedilde 0,76
mg/L, kuvvetli aralamada 0,77 mg/L; yaprakli 2013 'te ayn siraya gore 1,03; 0,96 ve
0,92 mg/L; yapraksiz donemde de 0,94; 1,07 ve 1,07 mg/L olarak bulunmustur.

En diisik govdeden akis Na' miktar1 0,15 mg/L ile yapraksiz donemde ve mutedil

aralama isleminde dlgciiliirken en yiiksek Na* ise 2,43 mg/L ile yine aym dénemde ayni

parselde gerceklesmistir.
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*Ayn1 donem iginde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.46. Olgiim dénemlerinde Na* degerlerinin karsilastirilmas.

Arastirma boyunca Na® hem genel ortalama hem de &lgiim donemlerine gore ¢ok az
degisiklik gostermistir. Alanin direkt deniz etkisine maruz kalmamasi toplam yagistaki
Na“*un diisiik konsantrasyonlarda (ortalama 0,70 mg/L) seyretmesine neden olmus
olabilir. Nitekim direkt deniz etkisi altinda bulunan Belgrad Ormaninda yapilan iki ayri
calismada yagis suyu Na® konsantrasyonu 2,67-4,66 mg/L arasinda bulunmustur
(Gokbulak ve dig. 2008a, Eisalou ve dig. 2013). Yine Karadeniz sahil kesimindeki
[zmit Kerpe yoresinde yapilan calismada da 1994-95 yillari yaz déneminde Na* 1,28-
130 mg/L iken kis doneminde 2,19-1,56 mg/L bulunmustur (Zengin 1997).

Denizsel kaynakli bir katyon olan Na' arastirma alaninda yagisin tepe catisindan
gecerek orman alti yagisa ulagmasinda da bir degisiklik gostermemistir. Yapilan

caligmalarda da denizsel etkiye bagl olarak yagis suyu ve OAY Na* degerlerinin arttig1
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ya da degismedigi bildirilmektedir (Zengin 1997, Holscher ve dig. 1998, Godoy ve dig.
2001, Oyarzan ve dig. 2005).

Govdeden akis Na® konsantrasyonlar1 yagis suyundan yiiksek bulunurken islemler
arasinda bir fark goriilmemektedir. Genel ortalamadaki bu fark yaprakli donemlerde
goriilmezken yapraksiz donemdeki fark anlamli diizeydedir (Sekil 3.45). Bu durum iki
sebepten kaynaklanabilir. Birincisi aragtirma sahasi her ne kadar denizsel etkiden uzak
olsa da yapraksiz donemde govdelerin kuru depolamaya daha acik olmasi; ikincisi ise
sicakligin diistikliigline bagh olarak azalan viskoziten kaynakli suyun goévdeye temas
sliresinin artig1 olabilir (Levia Jr ve Herwitz 2000). André ve dig. (2008b) yapraksiz
donemde siddetli denizsel riizgarlar nedeniyle Na® iyonunun kuru depolama oraninin
daha fazla oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismadaki sonuclara benzerlik gdsteren baska bir
calismada ise Na® konsantrasyonu toplam yagista 0,69 mg/L iken GA degerinin 1,03
mg/L’ye yiikseldigi belirlenmistir (Godoy ve dig. 2001).

3.3.9.2. VYiizeysel Akista Sodyum (Na*)

Tiim 6l¢iim periyodunda yiizeysel akis Na* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-
6°da verilmistir. Varyans analizine gore; ortalama yiizeysel akis Na® miktar1 her iic
aralama isleminde birbirine benzer bulunmustur (p>0,05, EK-6). Ortalama yiizeysel
akis Na* miktarlar1 kontrolde 2,31 mg/L, mutedilde 2,48 mg/L ve kuvvetli aralama
isleminde 1,83 mg/L olarak bulunmustur (Sekil. 3.47).
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Hata gubuklari standart hatay: gostermektedir.
Sekil 3.47. Tiim 6l¢iim periyodu ve 6lgiim dénemlerinde yiizeysel akislarda Na*
degerlerinin karsilastirilmasi.
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Olgiim dénemlerine gore degerlendirildiginde yiizeysel akistaki Na* miktar1 yaprakl
donemde yapraksiz dénemden daha diisiikken, her iki dénemde de arasinda Na®

miktarlar istatistiki olarak farksiz bulunmustur (p>0,05, EK-6, Sekil 3.47).

Yaprakl: dsnemde Na® kontrolde 1,68 mg/L, mutedilde 1,62 mg/L, kuvvetli aralama
isleminde de 1,63mg/L bulunurken yapraksiz donemde ayni siraya gore 2,70; 3,14 ve
2,03 mg/L bulunmustur.

Yiizeysel akista en diisiik Na® miktar1 0,47 mg/L ile yapraksiz donemde kuvvetli
aralama parselinde gerceklesirken en yiiksek Na* 6,92 mg/L ile yine ayn1 dénemde

kontrol ve mutedil aralama parsellerinde ger¢eklesmistir.

Yiizeysel akislardaki Na® konsantrasyonlar1 yapraksiz donemde daha yiiksektir.
Govdeden akiglardada aym1 durum séz konusuydu. Bu durum, Na® iyonunun kuru
depolama oraninin genellikle yapraksiz donemde daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir
(André ve dig. 2008b). Godoy ve dig. (2001) Giiney Sili’de herdem yesil Nothofagus
ormanlarinda yaptiklari calismada toplam yagista 0,33-0,69 mg/L olan Na’
konsantrasyonlarin1 yiizeysel akislarda (yiizeysel akista katyon konsantrasyonlari
icerisinde en yiiksek Na®) 1,07-1,57 mg/L olarak belirlemislerdir. Belgrad Ormaninda
yapilan ¢alismada ise 4,66 mg/L olan yagis suyu Na* konsantrasyonuna karsilik 61ii ortii
sizint1 suyundaki Na* degerleri; mesede 5,19 mg/L, kaymnda 4,72 mg/L, camda 5,48
mg/L olarak belirlenmistir (Eisalou ve dig. 2013). Baska bir calisgmada da 0.44 mg/L
yagis suyu Na® degerine karsilik yiizeysel akistaki konsantrasyon 1,12 mg/L olarak
bulunmustur (Oyarzin ve dig. 2005).

3.3.10. Potasyum (K")
3.3.10.1. Toplam Yagis, Orman Al Yagis ve Govdeden Akista Potasyum (K™)

Tiim 6l¢iim periyodunda potasyum (K*) miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 EK-
4’te verilmistir. Varyans analizine gore; tiim 6l¢iim periyodunda K* islemler arasinda

istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05, EK-4, Sekil 3.48).

Ortalama K* miktar1 en diisiik acik alan yagista en yiiksek ise govdeden akis
islemlerinde bulunmustur. Tiim dl¢iim periyodunda acik alan yagista K ortalama 0,76

mg/L bulunurken, en diistik 0,11 mg/L, en yliksek 2,75 mg/L belirlenmistir.

106



Aralama siddetine bagh olarak azalan OAY K* konsantrasyonlar1 dl¢iim periyodu
ortalamasma gore kontrolde 2,44 mg/L, mutedilde 2,01 mg/L kuvvetli aralama

isleminde de 1,56 mg/L olarak bulunmustur.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata ¢ubuklari standart hatayr gostermektedir.

Sekil 3.48. Tiim 6l¢iim periyodunda K* degerlerinin karsilastiriimasi.

Govdeden akis K* degerlerinde aralama ile bir degisiklik olmazken tiim o6l¢iim
periyodunda kontrolde 2,66 mg/L, mutedilde 2,83 mg/L, kuvvetli aralama isleminde ise
2,58 mg/L potasyum belirlenmistir.

Olgiim donemlerine gére ayr1 ayr1 yapilan varyans analizi sonuglarina gore; K
konsantrasyonu yaprakli 2012, yaprakii 2013 ve yapraksiz donemin tiglinde de islemler
arasinda istatistiki olarak farklar bulunmustur (p<0,05, EK-5, Sekil 3.49).

Sekil 3.49°da goriildiigii gibi ii¢ 6l¢iim doneminde K* degeri agik alan yagista en diisiik
olup TY K yaprakli 2012°de 1,09 mg/L, yaprakli 2013’te 0,53 mg/L ve yapraksiz
donemde de 0,33 mg/L bulunmustur.

Yaprakli 2012 doneminde orman alti yagis K miktarlari kontrolde 2,54 mg/L,
mutedilde 2,09 mg/L, kuvvetli aralamada 1,87 mg/L; yaprakili 2013 te ayn1 siraya gore
5,17; 4,20 ve 2,34 mg/L; yapraksiz donemde de 0,81; 0,69 ve 0,63 mg/L olarak
bulunmustur. En diisiik orman alt1 yagis K* 0,15 mg/L ile yapraksiz dénemde kuvvetli
aralanan mescerede Olgiiliirken en yiiksek ise 14,95 mg/L ile yaprakli 2012 vejetasyon

déneminde ve kontrol parselinde dl¢iilmiistiir.
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*Ayn1 donem iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
Hata cubuklari standart hatavi g6stermektedir.

Sekil 3.49. Olgiim dénemlerinde K* degerlerinin karsilastiriimast.

Govdeden akis K* miktarlar1 yaprakli 2012 déneminde kontrolde 2,54 mg/L, mutedilde
2,50 mg/L, kuvvetli aralamada 2,47 mg/L; yaprakli 2013 'te ayn sirayla 4,22; 4,0 ve
3,67 mg/L; yapraksiz donemde de 2,02; 2,70 ve 2,18 mg/L olarak bulunmustur.En
diisiik govdeden akis K* 0,24 mg/L ile yapraksiz donemde ve kuvvetli aralama
parselinde oOl¢iiliirken en yiiksek ise 9,92 mg/L ile yaprakli 2013 doneminde ve kontrol

parselinde gergeklesmistir.

Yagis suyundaki K* konsantrasyonlar1 yaprakli dénemlerde yapraksiz déneme gore
daha yiiksek belirlenmistir. Zengin (1997) Izmit Kerpe yoresinde yaptig1 ¢alismada da
yagis suyu K iyon konsantrasyonlarini yaz déneminde kis déneminden daha yiiksek
bulmustur. Yapilan benzer ¢alismalardaki yagis suyu K* konsantrasyonlar1 bu calismada
elde edilen bulgulara benzerlik gostermektedir (Baumler ve Zech 1999, Godoy ve dig.
2001, Eisalou ve dig. 2013, Gokbulak ve dig. 2013, Shen ve dig. 2013).

Orman alt1 yagista K* konsantrasyonlari kalsiyumda oldugu gibi yiiksek bulunmustur. K
dongiisiinde yagis sulari ile yapraktan yikanma olay1 ¢ok 6nemlidir. K bitki dokularinda
iyonik olarak bulunup, stomalarin acilip kapanmasinda etkili olan ozmotik diizenlemede
rol oynar (Serengil 2002). Katyon degisimi ve ardindan baslayan yapraklardan sizma
nedeniyle, yagistan orman alti yagisa dogru en fazla degisim gdsteren katyon K*

iyonudur (Biumler ve Zech 1999). Yine K™ iyonun hem mobilitesi hem de yapraktaki
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miktarinin  yliksek olmas1 orman alti yagis ve govdeden akista yiliksek
konsantrasyonlarda olmasina neden olmaktadir (Dezzeo ve Chacon 2006). Yaprakl
donemlerde ki OAY K* miktarlarmin yiiksek olmasi bilyiime ve yapraklanma
donemdeki bu aktivitenin yiiksek olmasi nedeniyledir. Aralama siddeti artisina baglh
olarak azalan yaprak alan indeksi (YAI) ve buna bagl olarak azalan intersepsiyon
depolamasi nedeniyle OAY K" miktarlar1 da azalma gdstermektedir. Oyle ki yaprakl
donemlerde belirgin olan bu azalis/fark yapraksiz donemde goriilmemektedir. Nitekim
yapilan calismalarda da benzer sonuglar goriilmektedir (Michopoulos ve dig. 2001).
Yine Biaumler ve Zech (1999) yaptiklar1 aralama denemesinde 0,23 mg/L yagis suyu K*
konsantrasyonunda % 40 aralama uygulanmis alanda OAY K* degeri 0,68 mg/L
bulunurken kontrol alaninda 1,68 mg/L K" konsantrasyonu elde edilmistir. Belgrad
Ormaninda yapilan calismada da yagis suyu K degeri 0,66 mg/L iken orman alti
yagista; mesede 2,31 mg/L, kaymda 1,99 mg/L, camda 1,47 mg/L K™ konsantrasyonu
elde edilmistir (Eisalou ve dig. 2013).

OAY’de oldugu gibi GA’larda da K iyonu katyon degisimi ve hizli yikanma nedeniyle
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. GA K* konsantrasyonlar1 yaprakli dénemlerde
OAY K degerlerine benzer araliklarda bulunurken aralama islemleri arasinda fark
bulunmamustir. Yaprakli donemlerde ki GA K* miktarlarinin yiiksek olmas1 bitkilerin
biinyesinde bulunan K iyonunun biiyiime ve yapraklanma doéneminde aktivitesinin
yilksek olmast nedeniyle olmus olabilir. Yapraksiz doénemde ise GA K
konsantrasyonlart OAY’den 2,5-4 kat, toplam yagistan ise 6-8 kat daha yiiksek
bulunmustur. Ortalama sicaklifin yapraksiz donemde diisiik olmasi govdeden akistan
stiziilen suyun viskozitesinin diigmesine neden oldugu belirtilirken diisiik viskozite
nedeniyle govdeden siiziilen suyun daha yavas hareket etmesi gévdeye temas siiresini
artiracagindan daha yiiksek konsantrasyonlu GA kimyasal igerigi olusturabilecektir
(Levia Jr ve Herwitz 2000, Levia Jr ve Frost 2003). Yapraksiz donemdeki GA K*
konsantrasyonlarinin OAY’ye gore 2-3 kat yiiksek bulunmasi belirtilen nedenlerden
kaynaklanabilir. Yapilan ¢aligmalar OAY ve GA K" iyonu konsantrasyonlarmin toplam
yagisa gore 2-3 kat (Eisalou ve dig. 2013), 8,5 kat (Holscher ve dig. 1998), 5-12 kat
(kayin GA’da) (Zengin 1997), 30-42 kat (Dezzeo ve Chacon 2006) kadar
yiikselebildigini géstermektedir.
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3.3.10.2. Yiizeysel Akista Potasyum (K)

Tiim 6l¢iim periyodunda yiizeysel akis K* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 EK-
4’te verilmistir. Varyans analizine gore ortalama yiizeysel akis K ii¢ aralama isleminde
benzer bulunmustur (p>0,05, EK-6). Olgiim periyodu siiresince ortalama yiizeysel akis
K" kontrolde 3,54 mg/L, mutedilde 3,82 mg/L ve kuvvetli aralama isleminde 3,38 mg/L
olarak belirlenmistir (Sekil 3.50).

Olgiim dénemlerine gore ayr1 ayri yapilan degerlendimede; K* miktar her iki désnemde

islemler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamustir (p>0,05, EK-7, Sekil 3.50).

Yaprakli donemde K kontrolde 3,15 mg/L, mutedilde 3,07 mg/L, kuvvetli aralama
isleminde de 3,24 mg/L bulunurken, yapraksiz donemde ayni1 siraya gore 3,78; 4,41 ve
3,52 mg/L olarak belirlenmistir.

Yiizeysel akistaki en diisiik K* miktar1 1,01 mg/L ile yapraksiz donemde kuvvetli
aralama parselinde gerceklesirken en yiiksek 8,14 mg/L ile yine ayn1 donemde mutedil

ve kuvvetli aralama parsellerinde gerceklesmistir.
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Hata gubuklari standart hatay: gostermektedir.
Sekil 3.50. Tiim 6l¢iim periyodu ve 6lgiim dénemlerinde yiizeysel akislarda K*

degerlerinin karsilastirilmasi.

Ortalama 3-4,5 mg/L arasinda degisen yiizeysel akis K* konsantrasyonlar: aralama
siddetine gore fark gostermememistir. Yaprakli ve yapraksiz donemler arasinda da K*

konsantrasyonlari degismemektedir. Zengin (1997) yaprakli karisik mescerede iki yillik
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dlciim sonucunda yiizeysel akis K konsantrasyonunu ilk yil 3,19 mg/L, ikinci yil ise
3,33 mg/L bulmustur. Belgrad Ormaninda yapilan ¢alismada kayin 6lii Ortli sizinti
suyunda K* konsantrasyonu 5,49 mg/L bulunurken (Eisalou ve dig. 2013), ayn1 yerdeki
baska bir ¢alismada dere suyundaki K* konsantrasyonlar1 12 aylik dénemde ortalama

6,23 ile 14,9 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Gokbulak ve dig. 2008a).
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde, 6zellikle orman hidrolojisine yénelik calismalar oldukca smirli sayidadir.
Farkli mescere yapisi ve yetisme ortamlarindaki hidrolojik c¢alismalar o6zellikle su
havzalar1 i¢in son derece onemlidir. Orman idaresinin planlama ve isletmeye yonelik
calismalarinda hidrolojik verilere ihtiya¢ duydugu agik¢a goriilmektedir. Onemli dogal
yaprakli orman agaci tiirlerimizden biri olan dogu kayini mescerelerinde aralamanin
orman alt1 yagis, govdeden akis, topraga ulasan yagis ve yiizeysel akis miktarina ve bazi
su kalite parametrelerine (pH, El, bulaniklik, TN, TP, Ca, Mg, Na, K) etkileri bu
calismada arastirilmistir. Aralama ile kontrol isleminde hi¢cbir miidahale yapilmamisken
(% 0), mutedil isleminde gogiis yiizeyinin (GY) % 23,2 si, kuvvetlide de % 47,4 i
cikartilmigtir. Hektardaki gogilis yiizeyleri kontrol, mutedil ve kuvvetlide sirasiyla
2011°de 27,1; 22,8; 16,8 m?/ha iken 2012°de ayni siraya gore 28,0; 23,6; 17,6 m?/ha
olmustur. Yagisin tepe catisina ulastiktan sonraki dagilimi kontrol parseli ile
kiyaslandig: i¢in kontrole gore gogiis yiizeylerindeki azalis yiizdeleri dikkate alinmustir.
Kontrole gore bu azalislar ortalama mutedil aralamada % 16 kuvvetlide % 37,5
bulunmustur. 17 aylik zaman siirecinde tamamlanan arazi 6l¢iimleri sonucu elde edilen
veriler; tim Ol¢lim periyodu, Olgiim donemleri (yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve
yapraksiz) ve yagis smiflarina gore degerlendirilerek ulasilan bulgular neticesinde

asagidaki sonuglar ve onerilerde bulunulmustur.

Yaprak alan indeksi (YAI) 6lgiim periyodu siiresince belirlenmistir. YAI 2012°de
kontrolde 3,02 m*m?, mutedilde 2,63 m*m?, kuvvetli aralama parselinde 2,21 m?/m?
iken 2013’te ayn1 siraya gore 4,20; 3,72 ve 3,31 m?/m? olarak belirlenmistir. Bir 6nceki
y1l gerceklesen toplam yagis, takip eden yilda YAI degerini etkiledigi diisiiniilmektedir.
Iklim verileri, 2011 yilinda yagisin uzun yillar ortalamasmdan diisiik oldugunu

gostermektedir. Nitekim 2012 yilinda yapraklanma da diisiik gerceklesmistir.

Olgiim periyodu siiresince, deneme alan1 yakininda agik alanda dlgiilen toplam yagis
1085,9 mm (DMI, 146 m, 846,1lmm) bulunmustur. En diisiik yagis 4,2 mm ile 2012
Eyliil ayinda olgiiliirken en yiiksek yagis 154,0 mm ile 2012 Aralik ayinda dl¢lilmiistiir.
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Arastirma alaninda toplam yagis, 6l¢iim donemlerine gore; yaprakli 2012 doneminde

339,1 mm, yaprakli 2013’te 241 mm, yapraksiz donemde 505,8 mm gergeklesmistir.

Orman alt1 yagis (OAY) aralama islemleri arasinda hem genel ortalamada hem de
Olclim donemlerine gore istatistiki olarak farkli bulunurken aralama siddeti arttikca
OAY artis gostermistir. Toplam yagis ile OAY arasinda, hem yaprakli hem de yapraksiz

donemde her ii¢ aralama isleminde kuvvetli dogrusal iligki bulunmustur.
Olgiim dénemlerine gore yagisin yiizdesi olarak OAY’ler:

Yaprakli 2012°de kontrolde % 29,7-73,6; mutedilde % 42,1-82,5; kuvvetlide % 57,4-

e

90,4 arasinda degistigi,

Yaprakli 2013’te kontrolde % 42,5-76,0; mutedilde % 50,5-80,2; kuvvetlide % 63,2-

89,1arasinda degistigi,

Yapraksiz donemde kontrolde % 63,1-92,0; mutedilde % 67,1-84,3; kuvvetlide % 75,6-

00

91,3 arasinda degistigi belirlenmistir.

Orman alt1 yagislar; yaprakli donemlerde (2012-2013) kontrole gore, mutedil aralama
isleminde ortalama % 16,9, kuvvetli isleminde de % 30,6 daha fazla gerceklesmistir.
Yapraksiz donemdeki artiglar ise ayn1 siraya gore % 3,1 ve % 10,5’tir. Topraga ulasan
toplam yagis ise yaprakli donemde kontrole gére mutedilde % 15,3; kuvvetlide % 20,4

artarken yapraksiz donemdeki artis ise % 2,4 ve % 6,1 olmustur.

Govdeden akislar (GA); aralama islemleri arasinda tiim olgiim periyodu ve yaprakl
2012 doneminde farkli bulunurken, yaprakii 2013 ve yapraksiz donemde farksiz
bulunmustur. Toplam yagis ile GA arasinda sadece yaprakli donemde pozitif yonde

dogrusal iligki bulunmustur.

Olgiim dénemlerine gére yagisin yiizdesi olarak GA’lar yaprakli donemlerde ortalama
%1,5-18,1; yapraksiz donemde de % 3,2-18,3 arasinda degismistir. Kayin agacinin
govde yapisinin piirlizsiiz olmast ve dallanma acgisinin dar olmast govdeden akis
miktarinin yiiksek ¢ikmasma neden olmustur. O nedenle kayin tiirlerinde ve benzer
govde yapisindaki baska tiirlerde govdeden akis miktarlart ithmal edilemeyecek

diizeydedir.
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Yagis smiflarina gére GA’lar 5 mm’ye kadar diisiik iken 5-50 mm aras1 yiikseldigi 50
mm’den sonra ise bir miktar diistiigli belirlenmistir. Asir1 yagislarda govde ve dallardan
damlamalarin baglamasi (GA’nin OAY’ye doniismesi) 50 mm’den sonraki bu azalisin

nedeni olabilir.

Intersepsiyon (INT) hem tiim 6l¢iim periyodu ve 6l¢iim dénemlerinin hepsinde aralama
islemleri arasinda farkli ¢ikmistir. Aralama siddetinin artmasina paralel olarak azalig
gosteren INT kontrol parselinde, yagisin diisiik ve sicakligin yiiksek oldugu dénemde
%70’e kadar yiikselebilmektedir. Yaprakli dénemlerde INT toplam yagis ile azalan

logaritmik bir iligki gdstermistir.
Olgiim dénemlerine gore yagisin yiizdesi olarak INT ler:

Yaprakli 2012°de kontrolde % 10,9-70,3; mutedilde % 2,0-55,5; kuvvetlide % 0,0-42,2

arasinda degistigi,

Yaprakli 2013°te kontrolde % 7,5-55,4; mutedilde % 3,0-47,1; kuvvetlide % 4,4-35,2

arasinda degistigi,

Yapraksiz donemde kontrolde % 4,3-21,1; mutedilde % 3,1-21,7; kuvvetlide % 0,0-20,2

arasinda degistigi belirlenmistir.

Intersepsiyon kayb1 yaprakli dénemde kontrole kiyasla mutedil isleminde ortalama %
53,2, kuvvetlide % 70,5 azalirken yapraksiz donemdeki azalis % 16,3 ve % 40,5

olmustur.

Yiizeysel akis (YA) miktarlar1 aralama siddetine gore artis gostermektedir. Ancak
egimin diigiik olmasi, 6li ortii miktar1 ve iist topraklarin gegirgenlik-su tutma kapasitesi
gibi Ozellikler nedeniyle YA miktarlar1 diisiik bulunmustur. Yagisin yiizdesi olarak
meydana gelen Y A’lar ortalama % 0,01-3,0 arasinda degisirken; en yiiksek YA % 12,4
ile yapraksiz donemde kuvvetli aralama parselinde meydana gelmistir. En yliksek
yiizeysel akig; oncesinde kar yagisi ve erimesi, sonrasinda kuvvetli yagis (39,1 mm)

olayinda ger¢eklesmistir.
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Acik alan yagis (TY) pH OAY pH degerleri ile benzer bulunurken, GA’larda pH
degerleri yagistan diisiik ¢cikmistir. pH degerleri hem OAY hem de GA’da aralama

siddetine gore degisiklik gdstermemistir.

Yiizeysel akislarda pH genellikle bazik bulunmus ve yaprakli donemlerde aralama
siddeti ile degisim gostermezken yapraksiz donemde fark bulunmustur. En yiiksek YA

pH degeri kuvvetli aralama isleminde yapraksiz donemde bulunmustur.

Elektriksel iletkenlik (EI) degerleri toplam yagisa gore OAY ve GA’da yiikselmektedir.
Aralama siddeti ile OAY EI degerleri azalsa da GA EI degerleri benzer seyretmistir. En
yiiksek EI degerleri GA’larda bulunmustur.

Yiizeysel akislardaki Ei degerleri orman alti yagis ve govdeden akislardan 3-4 kat daha
fazla bulunmustur. Yaprakli donemlerde daha yiiksek bulunan elektriksel iletkenlikler
aralama islemlerine gore farksiz bulunmustur. Yapraksiz donemde ise kuvvetli aralama
parselinde en yiiksek EI degeri bulunmustur. YA EI degeri pH, TN, TP, Ca, Mg, K ve
Na ile pozitif iligki gostermistir.

Yiizeysel akislarda (YA) bulaniklik degerleri 6zellikle yaprakli donemde aralama
siddeti ile artig gostermektedir. Ancak bu artis istatistiki olarak bir fark olusturmamistir.

Bulaniklik ile sediment arasinda kuvvetli pozitif iliski bulunmustur.

YA sediment miktarlari, bulaniklik degerlerine benzer sekilde, yaprakli dénemde
yiiksek bulunmus ancak aralama islemleri arasinda YA sediment miktarlar1 bakimindan
fark bulunmamistir. Yapraksiz donemde ise diisiik ¢ikan sediment miktarlar1 kuvvetli

aralama parselinde digerlerinden yiiksek gerceklesmistir.

Toplam azot (TN) konsantrasyonlart acik alan yagisa gore OAY ve GA’da artig
gostermektedir. OAY TN kontrol parselinde daha yiiksek konsantrasyona ulagsa da
diger parseller ile istatistiki olarak benzer bulunmustur. GA TN degerleri de yine
islemler arasinda degisiklik gostermemektedir. TN konsantrasyonlar1 yaprakli donemde
daha yiiksek seyretmektedir. TN hem OAY hem de GA’da yagis miktart ile negatif
iligki gosterirken Glgiilen diger parametrelerle genel olarak pozitif iliski gostermislerdir.

Bu iliskiler yapraksiz donemde azalmaktadir.

115



Yiizeysel akis TN degerleri de yine yaprakli donemde yiiksek (GA ve OAY’den 2-3 kat
yiiksek) bulununmus ancak aralama islemlerine gore fark bulunmamaistir. YA TN her iki
Olcim doneminde yagis miktar1 ile negatif iligki gosterirken oOlglilen diger

parametrelerle genel olarak pozitif iligski géstermistir.

Toplam fosfor (TP) konsantrasyonlar1 en diisiik GA’larda, daha sonra TY, en yliksek ise
OAY’de bulunmustur. Aralama siddeti ile TP azalis gostermektedir. Yaprakli donemde
yiiksek bulunan TP konsantrasyonlart hem OAY hem de GA’da kontrol parselinde daha

yiiksek bulunsa da istatistiki olarak islemler aras1 fark ¢ikmamaistir.

Yiizeysel akis TP konsantrasyonlar1 da yaprakli donemde yiiksek bulunmustur. YA TP
yagis miktar1 ile negatif iliski gdsterirken; pH, El, sediment, TN, Ca, Mg, Na ve K ile

kuvvetli pozitif iliski gdstermistir.

Baz katyonlarm (Ca*?, Mg*?, Na®, K) acik alan yagistaki konsantrasyonlar1 dlgiim

donemlerine gore ayri ayri biiyiikten kiiglige siralanirsa;

Yaprakli 2012 doneminde Ca > K > Na > Mg, yaprakli 2013’te Ca > Na > K >Mg,
vapraksiz donemde Ca > Na > K >Mg seklinde bulunmustur.

Katyon konsantrasyonlarinin hepsi yagisin orman altt yagis ve govdeden akisa
gecmesiyle artis gdstermistir. En yiiksek artis K™’ da meydana gelirken en diisiik artis

Na*’da meydana gelmistir.

Katyon konsantrasyonlarinin hepsi OAY’de aralama siddeti arttik¢a azalmistir. Ancak
tiim 6l¢iim periyodunda sadece Mg*? ve K* degerleri islemler arasinda istatistiki olarak

farkli bulunmustur.

Orman alt1 yagis katyon konsantrasyonlar1 6l¢iim donemlerine gore ayri ayr biiyilikten

kiigiige dogru siralanacak olursa;

Yaprakli 2012 doneminde Ca > K > Na > Mg; yaprakli 2013’te K > Ca > Na > Mg;

vapraksiz donemde ise Ca > K > Na > Mg sirasina gore belirlenmistir.
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Govdeden akis katyon konsantrasyonlart ise yaprakli 2012°de Ca > K > Na > Mg;
vaprakli 2013°te K > Ca > Na > Mg; yapraksiz donemde de Ca > K > Na > Mg seklinde

siralanmaktadir.

Yiizeysel akislardaki katyon konsantrasyonlari aralama islemlerine gore fark
gostermemigstir.  Yiizeysel akiglarda Olgiilen konsantrasyonlar OAY ve GA

konsantrasyonlarina gore daha yiiksek bulunurken sadece Mg" da degisiklik olmamustir.
Yiizeysel akis katyon konsantrasyonlar1 Ca > K > Na > Mg seklinde siralanmaktadir.
Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore asagidaki 6nerilerde bulunulabilir;

Orman tepe c¢atisindan intersepsiyonla meydana gelen su kaybt orman
ekosistemlerindeki su kaybinin baslica yoludur. Orman alanlarinin 6énemli bir kisminin
(%4’inde saf ve karigik halde) dogu kaymi oldugu Diizce yoresinde geng kayin
mescerelerinde uygulanan aralama miidahaleleri ile intersepsiyon kapasitesinin 6nemli
oranda azaldigi, orman altina ulasan toplam yagisin ise arttig1 belirlenmistir. Bu artis
tepe catisinda ve gogiis ylizeyindeki azalmaya bagli olarak artmaktadir. Su iiretimi igin
planlanacak sahalarda aralama kesimleri ile orman altina ulasacak yagis miktar
artirtlarak derelere ulasacak suyun artirilmasi saglanabilir. Bu ¢alismada oldugu gibi
egimin diisiik oldugu alanlarda siddetli aralama miidahaleleri uygulanabilir. Nitekim
yiizeysel akis miktarlar1 ¢alismada siddetli aralanan parselde dahi diisiik miktarda
gerceklesmigtir. Yiiksek egimli yerlerde ylizeysel akisin artabilecegi gbéz Oniinde

bulundurularak mutedil aralama miidahalelerinde bulunmak daha dogru olabilir.

Yapilan ¢alismada pH’ nin diistik (asidik) oldugu yagislarda orman alt1 yagis pH’sinin
yiikseldigi; yiiksek (bazik) pH’I1 yagislarda da diistiigli goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle
tepe ¢atisina ulasan yagisin orman altina gegerken tepe ¢atis1 etkilesimi ile dengelendigi
goriilmektedir. Bu durum ormanlarin su {retimi i¢in vazgegilmez ekosistemler
oldugunu desteklemektedir. Orman alti yagis ve govdeden akislardaki iyon
konsantrasyonlari agik alan yagisa gore artis gostermis ancak aralama islemleri ile bu
ozellikler ¢ok fazla degismemistir. Dolayisiyla benzer ormanlara yapilacak aralama

miidahalelerinin sulardaki kalite parametrelerini olumsuz etkilemedigi sGylenebilir.
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Yiizeysel akislardaki sediment miktar1 su kalite parametrelerini etkileyen olumsuz bir
ozelliktir. Ancak siddetli aralama parselinde dahi sediment miktarlar1 oldukga diisiik
ctkmistir. Olii ortii ve toprak ozelliklerinin de (yiiksek gecirgenlik ve su tutma
kapasitesi, diisiik hacim agirligi gibi) etkisine bagli olarak diisiik egimli alanlarda

kuvvetli aralama miidahalelerinin su kalitesini bozmadigi goriilmiistir.

Bu c¢alisma, yapildigi yerin ekolojik 0Ozelliklerini yansitan ve benzer mescere
yapilarindaki alanlar1 temsil eden lokal bir ¢alisma olup aralama miidahalesi yapilacak
benzer mescereler icin hidrolojik bir althik niteligi tasimaktadir. Farkli mescere
yapisindaki farkli yiikselti, baki ve egimdeki alanlarda mevsimsel ve uzun siireli
ekohidrolojik arastirmalara tlilkemiz kosullarinda ihtiyag duyulmaktadir. Bu g¢alismada
yagis miktarlarina gore yagislar smiflandirilarak degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Yiiksek maliyetli biitgelere gereksinim duyulsa da otomatik ve veri kaydedicili yagis
Olcerlerle yapilacak benzer galigmalarda yagisin siddet ve siiresinin de belirlenmesi ile

daha ayritil1 veriler elde edilerek daha kesin sonuglar ortaya koymak miimkiin olabilir.
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6. EKLER

EK-1. Tiim 6l¢iim periyodunda yagis miktarlarinin karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari

OAY GA TUY INT YA
Varyasyon
Kaynag1 Kareler Kareler = p Kareler = p Kareler = p Kareler = p
Toplam Toplami Toplam Toplami Toplanm
Sr:;[l)lar 6823,13 2 31,277 0,000 349,53 2 8,020 0,001 4606,79 2 13,166 0,000 458526 2 13,125 0,000 | 168,41 2 58,295 0,000
Gruplar i¢i 13089,14 120 2615,03 120 20994,19 120 20961,45 120 359,68 249
Toplam 19912,26 122 2964,56 122 25600,99 122 25546,71 122 528,09 251
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EK-2. Ol¢iim donemlerine gore yagis miktarlarinin karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglart

) OAY GA TUY INT YA
Ol¢iim Varyasyon
dénemi Kaynag Kareler sD F p Kareler sD F p Kareler sD F p Kareler sD F p Kareler sD F p
Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam
Yaprakli | Grup. Ar. 5404,61 2 23,032 0,000 262,46 2 5,415 0,007 3693,76 2 8,417 0,001 3693,60 2 8,416 0,001 41,04 2 65,087 0,000
2012 Grup. I¢i 739159 63 1526,84 63 13824,46 63 13824,23 63 30,26 96
Toplam 12796,20 65 1789,30 65 17518,22 65 17517,83 65 71,30 98
Yaprakli | Grup. Ar. 144142 2 6,391 0,010 4299 2 0,980 0,398 1226,52 2 2,917 0,085 122652 2 2,917 0,085 3,40 2 19,183 0,000
2013 Grup. I¢i 1691,42 15 328,84 15 315398 15 3153,98 15 293 33
Toplam 3132,84 17 371,83 17 4380,50 17 438050 17 6,33 35
Yapraksiz | Grup. Ar. 644,65 2 8,827 0,001 66,77 2 1,919 0,162 316,68 2 6,331 0,004 306,11 2 6,279 0,005 147,51 2 30,033 0,000
Grup. I¢i 131455 36 626,42 36 900,41 36 877,56 36 279,96 114
Toplam 1959,20 38 693,19 38 1217,09 38 1183,68 38 427,48 116
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EK-3. Yagis smiflarina gore yagis miktarlarinin karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari

OAY GA TUY INT YA

Yads VaryaS}/ on Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler

smf | Kaynag Toplam SD 4 P Toplam ¥ b P Toplam b F P Toplam b F P Toplam b F P

0-5 Grup. Ar. 2464,93 2 6,806 0,008]15,56 2 0,486 0,624|2251,39 2 4314 0,033|2251,39 2 4314 0,033 - - - -
Grup. I¢i 2716,46 15 239,87 15 3914,48 15 3914,48 15 - -
Toplam 5181,39 17 255,42 17 6165,87 17 6165,87 17 - -

5-10 Grup. Ar. 1067,97 2 9,444 0,003 87,00 2 15,314 0,000 674,20 2 4,566 0,034 67420 2 4566 0,034]26,52 2 29,274 0,000
Grup. I¢i 678,51 12 34,09 12 886,03 12 886,03 12 14,95 33
Toplam 1746,48 14 121,09 14 1560,23 14 1560,23 14 41,47 35

10-20 | Grup. Ar. 1182,82 2 30,914 0,000 60,04 2 2659 0,097 762,79 2 10,958 0,001 762,79 2 10,958 0,001 2,74 2 8,713 0,003
Grup. I¢i 344,35 18 203,22 18 626,52 18 626,52 18 2,36 15
Toplam 1527,18 20 263,26 20 1389,31 20 1389,31 20 5,10 17

20-30 | Grup. Ar. 1012,42 2 3,883 0,040|51,05 2 0,886 0,429]|668,77 2 1565 0,236|649,86 2 1532 0,243 16,09 2 45,851 0,000
Grup. Igi 2346,37 18 518,34 18 3846,02 18 3816,98 18 10,52 60
Toplam 3358,79 20 569,39 20 451479 20 4466,84 20 26,61 62

30-40 | Grup. Ar. 824,17 2 10,274 0,002 82,09 2 9,405 0,002 493,01 2 6,910 0,007 493,01 2 6,910 0,007 84,30 2 12,039 0,000
Grup. Igi 601,66 15 65,46 15 535,11 15 535,11 15 178,56 51
Toplam 1425,83 17 147,55 17 1028,12 17 1028,12 17 262,87 53

40-50 | Grup. Ar. 916,34 2 32,843 0,000 69,47 2 4,028 0,040 584,82 2 15,179 0,000 584,70 2 15,180 0,000 30,62 2 10,849 0,000
Grup. Igi 209,26 15 129,36 15 288,96 15 288,89 15 59,26 42
Toplam 1125,59 17 198,83 17 873,78 17 873,59 17 89,88 44

>50 Grup. Ar. 75,00 2 0,655 0,543 18,69 0,361 0,706 2356 2 0,158 0,856 2356 2 0,158 0,856 29,04 2 9,908 0,000
Grup. Ici 51549 9 232,75 669,11 669,11 9 48,35 33
Toplam 590,49 11 251,44 11 692,67 11 692,67 11 77,39 35
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EK-4. Tiim 6l¢tim periyodunda bazi su kalitesi parametrelerinin karsilastiriimasina

iliskin varyans analizi sonuglari

I§imy§sal Varyasyon Kareler sD = p

Ogzellikler | Kaynag1 Toplam

pH Gruplar arast 11,91 6 4,438 0,000
Gruplar igi 125,62 281
Toplam 137,53 287

El Gruplar aras1 | 39404,1 6 2,505 0,022
Gruplar igi 736776,5 281
Toplam 776180,7 287

Bul Gruplar arast 1513,5 6 4,184 0,000
Gruplar ici 16942,4 281
Toplam 18455,9 287

Ca Gruplar arast 94,7 6 1,897 0,081
Gruplar ici 2306,0 277
Toplam 2400,8 283

Mg Gruplar arast 3,22 6 5,336 0,000
Gruplar ici 27,83 277
Toplam 31,05 283

Na Gruplar arast 2,30 6 2,784 0,012
Gruplar igi 38,16 277
Toplam 40,46 283

K Gruplar arast 134,46 6 8,756 0,000
Gruplar igi 708,98 277
Toplam 843,44 283

TN Gruplar arast 46,56 6 1,195 0,312
Gruplar igi 934,97 144
Toplam 981,53 150

TP Gruplar arast 0,32 6 2,051 0,063
Gruplar igi 3,74 142
Toplam 4,06 148

130



EK-5. Ol¢iim donemlerine gore bazi su kalitesi parametrelerinin karsilastiriimasina

iligskin varyans analizi sonuglari

. Yaprakh 2012 Yaprakl 2013 Yapraksiz

Iflm' Varyasyon Kareler Kareler Kareler

Ozel. | Kaynag: Toplam SD F P Toplam: sb F P Toplam: SD F P

pH Grup. Ar. 1091 6 11,810 0,000 087 6 0,181 0,981 544 6 1,547 0,173
Grup. Ici 21,71 141 33,65 42 49,26 84
Toplam 32,62 147 34,52 48 54,70 90

Ei Grup. Ar. 360619 6 1,461 0,196 1034831 6 1,586 0,175| 2957,39 6 1,652 0,143
Grup. Igi | 579971,0 141 45680,21 42 25066,56 84
Toplam 616032,9 147 56028,52 48 28023,95 90

Bul | Grup. Ar. 17541 6 4,093 0,001 3418 6 0,572 0,751 34561 6 0,948 0,466
Grup. I¢i 10071,9 141 418,61 42 5106,40 84
Toplam 118259 147 452,79 48 5452,01 90

Ca Grup. Ar. 911 6 1,377 0,228 3255 6 1,495 0,203 1434 6 0,656 0,685
Grup. Ici 1510,5 137 152,36 42 306,05 84
Toplam 1601,7 143 184,91 48 320,39 90

Mg | Grup. Ar. 082 6 3550 0,003 1,01 6 2,158 0,067 303 6 3,109 0,008
Grup. Ici 5,30 137 3,27 42 13,65 84
Toplam 6,12 143 4,28 48 16,68 90

Na Grup. Ar. 040 6 0,608 0,724 0,72 6 0,694 0,655 0,77 6 2,778 0,016
Grup. ici 15,08 137 7,22 42 3,88 84
Toplam 15,49 143 7,94 48 4,66 90

K Grup. Ar. 3577 6 12,201 0,000 10,13 6 4,205 0,002 68,24 6 9,600 0,000
Grup. Ici 66,94 137 16,86 42 99,52 84
Toplam 102,70 143 26,98 48 167,77 90

TN Grup. Ar. 4948 6 0,814 0,563 11,60 0,151 0,983 23,82 6 4,420 0,001
Grup. I¢i 689,15 68 89,74 49,40 55
Toplam 738,63 74 101,34 13 73,22 61

TP Grup. Ar. 0,72 6 3,068 0,010 0,14 0,527 0,774 001 6 0,964 0,458
Grup. I¢i 2,58 66 0,32 0,06 55
Toplam 3,30 72 0,46 13 0,07 61
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EK-6. Tiim 6l¢iim periyodunda aralama siddetinin yiizeysel akislardaki (YA) bazi su

kalitesi parametrelerine etkisine iligskin varyans analizi sonuglari

glzr:l)lllislzlr Varyasyon Kaynagi !F:l:le;f;l SD F P

pH Gruplar arast 0,46 2 1,692 0,189
Gruplar ici 13,74 100
Toplam 14,20 102

El Gruplar arasi 134451 2 0,232 0,793
Gruplar igi 2897272,3 100
Toplam 29107175 102

Bulaniklik | Gruplar arasi 16846,7 2 0,827 0,440
Gruplar igi 1018213,9 100
Toplam 1035060,6 102

Sediment | Gruplar arasi 15 2 0,054 0,947
Gruplar ici 13254 93
Toplam 13269 95

Ca Gruplar arast 29,67 2 0,166 0,847
Gruplar igi 8950,77 100
Toplam 8980,44 102

Mg Gruplar arasi 0,01 2 0,089 0,915
Gruplar ici 6,78 100
Toplam 6,79 102

Na Gruplar arast 9,65 2 3,040 0,052
Gruplar igi 158,74 100
Toplam 168,39 102

K Gruplar arast 4,31 2 1,107 0,335
Gruplar ici 194,61 100
Toplam 19891 102

TN Gruplar arast 70,25 2 0,734 0,483
Gruplar ici 454424 95
Toplam 461449 97

TP Gruplar arast 0,42 2 0,179 0,837
Gruplar igi 110,42 95
Toplam 110,84 97
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EK-7. Ol¢iim donemlerine gore aralama siddetinin yiizeysel akislardaki (YA) baz1 su

kalitesi parametrelerine etkisine iligskin varyans analizi sonuglari

. Yaprakh Yapraksiz
Kimyasal Varyasyon
Ozellikler Kaynagi Kareler sD = p Kareler sD " p
Toplam Toplam

pH Gruplar arast 011 2 0,264 0,769 1,30 2 10,566 0,000
Gruplar igi 947 45 3,19 52
Toplam 9,59 47 4,48 54

El Gruplar arast 34898,8 2 0,481 0,621 128202,23 2 4,462 0,016
Gruplar i¢i 1633245,1 45 747018,45 52
Toplam 1668144,0 47 875220,68 54

Bulaniklik Gruplar arast 244490 2 0,669 0,517 1399,09 2 1,401 0,256
Gruplar i¢i 822097,6 45 25970,56 52
Toplam 846546,6 47 27369,65 54

Sediment Gruplar arasi 48 2 0,108 0,898 1789 2 3,883 0,028
Gruplar i¢i 9952 45 103,66 45
Toplam 1000,0 47 121,55 47

Ca Gruplar arast 194 2 0,060 0,941 145,02 2 3,853 0,027
Gruplar i¢i 7055,2 44 997,53 53
Toplam 70746 46 114255 55

Mg Gruplar arast 0,02 2 0,202 0,818 0,056 2 0,399 0,673
Gruplar i¢i 2,12 44 3,30 53
Toplam 2,14 46 3,35 55

Na Gruplar arast 001 2 0,276 0,760 1496 2 3,068 0,055
Gruplar i¢i 1,14 44 129,17 53
Toplam 1,15 46 144,13 55

K Gruplar arast 0,32 2 0,887 0,419 9,74 2 1553 0,221
Gruplar i¢i 7,82 44 166,29 53
Toplam 8,14 46 176,03 55

TN Gruplar arast 88,20 2 0,644 0,531 37,29 2 0,813 0,449
Gruplar i¢i 2672,66 39 1214,64 53
Toplam 2760,86 41 1251,93 55

TP Gruplar arast 270 2 0,820 0,448 060 2 0,653 0,525
Gruplar i¢i 64,29 39 24,30 53
Toplam 67,00 41 24,89 55
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EK-8. Ac¢ik alan yagista (TY) yaprakli 2012 doneminde 6lgiilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K
Miktar pearson Korelasyon 1 571" -,642" -,631" -,664" 7717 -, 753" -,607"
Onem. (2-yonlii) ,006 ,001 ,002 ,001 ,000 ,000 ,004
N 22 22 22 22 21 21 21 21
pH Pearson Korelasyon 571" 1 482" 470 755" 698" 695" 647"
Onem. (2-yonlii) ,006 ,023 ,027 ,000 ,000 ,000 ,002
N 22 22 22 22 21 21 21 21
Ei Pearson Korelasyon -,642" 482" 1 ,336 643" 603”7 602" 594"
Onem. (2-y6nlii) ,001 ,023 126 ,002 ,004 ,004 ,005
N 22 22 22 22 21 21 21 21
Bul Pearson Korelasyon -6317 470" ,336 1 483" 517 552" ;330
Onem. (2-y6nlii) ,002 ,027 126 ,026 ,016 ,009 144
N 22 22 22 22 21 21 21 21
Ca Pearson Korelasyon -,664" 755" 643" 483 1 897" 851" 719”7
Onem. (2-yonlii) ,001 ,000 ,002 ,026 ,000 ,000 ,000
N 21 21 21 21 21 21 21 21
Mg Pearson Korelasyon L7717 698" 603" 517 897" 1 883" 721"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,004 ,016 ,000 ,000 ,000
N 21 21 21 21 21 21 21 21
Na Pearson Korelasyon -, 753" 695" 602" 552" 851" 883" 1 610"
Onem. (2-y6nlii) ,000 ,000 ,004 ,009 ,000 ,000 ,003
N 21 21 21 21 21 21 21 21
K Pearson Korelasyon -,607" 647" 594" 1330 7197 721" 6107 1
Onem. (2-y6nlii) ,004 ,002 ,005 144 ,000 ,000 ,003
N 21 21 21 21 21 21 21 21

** Korelasyonlar 0.01 seviyesinde 6nemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).
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EK-9. A¢ik alan yagista (TY) yaprakli 2013 doneminde 6l¢iilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K
Miktar pearson Korelasyon 1 ,355 -,713 -, 457 -573 -,442 -,418 -874"
Onem. (2-yonlii) 1490 112 ,362 234 ;381 410 ,023
N 6 6 6 6 6 6 6 6
pH Pearson Korelasyon ,355 1 -,519 ,136 -,333 ,079 ,026 -,099
Onem. (2-yonlii) ,490 233 771 466 867 ,957 ,834
N 6 7 7 7 7 7 7 7
Ei Pearson Korelasyon -,713 -519 1 174 872" 667 ,338 757
Onem. (2-yonlii) 112 233 ,709 ,010 ,102 ,459 ,049
N 6 7 7 7 7 7 7 7
Bul Pearson Korelasyon -,457 ,136 -, 174 1 ,009 -,074 -,205 ,024
Onem. (2-yonlii) 362 771 709 ,984 874 ,660 ,959
N 6 7 7 7 7 7 7 7
Ca Pearson Korelasyon -573 -,333 872 ,009 1 865 343 705
Onem. (2-yonlii) 234 466 ,010 ,984 ,012 451 077
N 6 7 7 7 7 7 7 7
Mg Pearson Korelasyon -, 442 ,079 667 -,074 865" 1 635 ,699
Onem. (2-yonlii) ;381 ,867 ,102 874 ,012 125 ,081
N 6 7 7 7 7 7 7 7
Na Pearson Korelasyon -,418 ,026 ,338 -,205 ,343 ,635 1 ,455
Onem. (2-yonlii) 410 ,957 ,459 ,660 451 125 ,305
N 6 7 7 7 7 7 7 7
K Pearson Korelasyon -874" -,099 757 ,024 ;705 ,699 455 1
Onem. (2-yonlii) ,023 ,834 ,049 ,959 077 ,081 ,305
N 6 7 7 7 7 7 7 7

**_Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).
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EK-10. Acik alan yagista (TY) yaprakli* donemde 6lgiilen parametreler ile TN ve TP arasindaki korelasyonlar

TP Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K

TN Pearson Korelasyon 6797 -,392 607" 780" ,393 769" 772" 758" 6917
Onem. (2-yonlii) ,008 133 ,013 ,000 132 ,001 ,001 ,001 ,004

N 14 16 16 16 16 15 15 15 15

TP Pearson Korelasyon 1 -,295 ,489 751" -,079 636 443 419 AT75
Onem. (2-yonlii) 286 ,064 ,001 778 ,011 ,098 ,120 074

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15

**_Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).

*TN ve TP analizleri yaprakli 2013 déneminde az sayida oldugundan yaprakh 2012 ve 2013 birlestirilmis ve yaprakl olarak bu tabloda verilmistir.
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EK-11. Acik alan yagista (TY) yapraksiz donemde Olglilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar
. : Bu
Miktar pH El | TN TP Ca Mg Na K
Miktar Pearson Korelasyon 1 -,398 -,098 -375 -214 ,599 -,491 -,486 -371 -,243
Onem. (2-yonlii) 178 750 207 ,580 ,088 ,089 ,092 212 423
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
pH Pearson Korelasyon -,398 1 322 763" 310 -,398 ;709" 670" 629" -,083
Onem. (2-yonlii) 178 283 ,002 417 289 ,007 ,012 ,021 788
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
E Pearson Korelasyon -,008 322 1 654" ,206 533 ;708" 7027 630" -127
Onem. (2-y6nlii) 750 283 ,015 ,595 139 ,007 ,007 ,021 679
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
Bul Pearson Korelasyon -,375 7637 654 1 143 ,082 888" 826" 821" ,058
Onem. (2-y6nlii) 207 ,002 ,015 713 833 ,000 ,001 ,001 ,850
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
TN Pearson Korelasyon -,214 ,310 ,206 ,143 1 -,347 274 ,289 ,185 -,063
Onem. (2-yonlii) ,580 417 ,595 713 361 475 ,450 634 871
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
TP Pearson Korelasyon ,599 -,398 533 ,082 -,347 1 071 ,045 ,165 -,085
Onem. (2-y6nlii) ,088 289 139 833 361 856 ,909 672 ,828
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Ca Pearson Korelasyon -,491 ;709" ;708" 888" 274 071 1 ,909” 823" ,305
Onem. (2-yonlii) ,089 ,007 ,007 ,000 475 ,856 ,000 ,001 311
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
Mg Pearson Korelasyon -,486 670 ;702" 826" 289 ,045 ,909” 1 947" ,232
Onem. (2-yonlii) ,092 ,012 ,007 ,001 450 ,909 ,000 ,000 446
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
Na Pearson Korelasyon 371 629 630 821" 185 165 823" 047" 1 ,189
Onem. (2-y6nlii) 212 ,021 ,021 ,001 634 672 ,001 ,000 537
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
K Pearson Korelasyon -,243 -,083 -,127 ,058 -,063 -,085 ,305 ,232 ,189 1
Onem. (2-yonlii) 423 788 679 ,850 871 ,828 311 446 537
N 13 13 13 13 9 9 13 13 13 13
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EK-12. Orman alt1 yagista (OAY) yaprakli 2012 doneminde 6lgiilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K
Miktar pearson Korelasyon 1 -467" -,619” -518" -,565" -,689" -,654" 472"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 66 63 63 63 63 63 63 63
pH Pearson Korelasyon -,467" 1 337" 117 448" 494" 436" 326
Onem. (2-yonlii) ,000 ,007 361 ,000 ,000 ,000 ,011
N 63 63 63 63 60 60 60 60
Ei Pearson Korelasyon -,619" 337" 1 552" 923" 898" 709”7 746"
Onem. (2-y6nli) ,000 ,007 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 63 63 63 63 60 60 60 60
Bul Pearson Korelasyon -518" 117 552" 1 397" 443" 578" ,180
Onem. (2-y6nli) ,000 361 ,000 ,002 ,000 ,000 ,168
N 63 63 63 63 60 60 60 60
Ca Pearson Korelasyon -,565 " 448" 923" 397" 1 881" 736" 704"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000
N 63 60 60 60 63 63 63 63
Mg Pearson Korelasyon -,689" 494" 898" 443" 881" 1 7727 865"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 63 60 60 60 63 63 63 63
Na Pearson Korelasyon -,654" 436" ;709" 578" 736" 772" 1 527"
Onem. (2-ydnli) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 63 60 60 60 63 63 63 63
K Pearson Korelasyon 472" 326 746" ,180 ;7047 865" 527" 1
Onem. (2-ydnli) ,000 ,011 ,000 ,168 ,000 ,000 ,000
N 63 60 60 60 63 63 63 63

**_Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).
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EK-13. Orman alt1 yagista (OAY) yaprakl 2013 doneminde Slgiilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K
Miktar pearson Korelasyon 1 169 -,905" -,455 -,825" -, 751" -,612" -,569"
Onem. (2-yonlii) ,501 ,000 ,058 ,000 ,000 ,007 ,014
N 18 18 18 18 18 18 18 18
pH Pearson Korelasyon ,169 1 -,074 ,299 -,311 ,120 ,030 420
Onem. (2-yonlii) ,501 750 187 ,169 ,605 ,896 ,058
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Ei Pearson Korelasyon -,905" -,074 1 211 942" 938" 728" 769”7
Onem. (2-yonlii) ,000 750 359 ,000 ,000 ,000 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Bul Pearson Korelasyon -,455 ,299 211 1 ,034 313 ,080 ,451*
Onem. (2-yonlii) ,058 187 359 ,883 167 731 ,040
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Ca Pearson Korelasyon -,825" -311 942" ,034 1 846" 657" 642"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,169 ,000 ,883 ,000 ,001 ,002
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Mg Pearson Korelasyon -, 751" 1120 038" 313 846" 1 658" 858"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,605 ,000 167 ,000 ,001 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Na Pearson Korelasyon -612" ,030 728" ,080 657" 658" 1 503"
Onem. (2-yonlii) ,007 ,896 ,000 731 ,001 ,001 ,020
N 18 21 21 21 21 21 21 21
K Pearson Korelasyon -,569" 420 769”7 451" 642" 858" 503" 1
Onem. (2-yonlii) ,014 ,058 ,000 ,040 ,002 ,000 ,020
N 18 21 21 21 21 21 21 21

**_Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).
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EK-14. Orman alt1 yagista (OAY) yaprakli* donemde Slgiilen parametrelerle TN ve TP arasindaki korelasyonlar

TP Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K

TN Pearson Korelasyon 767" -,450" 616" 892" 851" 826" ,809” 798" 585"
Onem. (2-yo6nlii) ,000 ,005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 33 37 37 37 37 36 36 36 36

P Pearson Korelasyon 1 -,569" 603”7 858" 453" 856" 722" 6237 618"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,000 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36

**_Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonlu).

*TN ve TP analizleri yaprakli 2013 déneminde az sayida oldugundan yaprakh 2012 ve 2013 birlestirilmis ve yaprakl olarak bu tabloda verilmistir.
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EK-15. Orman alt1 yagista (OAY)) yapraksiz donemde Olgiilen baz1 parametreler arasindaki korelasyonlar
. : Bu
Miktar pH El TN TP Ca Mg Na
Miktar Pearson Korelasyon 1 -,445" -,468" -,313 -,031 315 -501" -,569" -372°  -452"
Onem. (2-yonlii) ,004 ,003 ,052 ,880 ,109 ,001 ,000 ,020 ,004
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
pH Pearson Korelasyon -,445" 1 576" 663" -,069 -509" 621" 387 4717 ,049
Onem. (2-yonlii) ,004 ,000 ,000 734 ,007 ,000 ,015 ,002 768
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
E Pearson Korelasyon -,468" 576" 1 479" -,237 -,364 744" 752" 802" 515"
Onem. (2-yonlii) ,003 ,000 ,002 235 ,062 ,000 ,000 ,000 ,001
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
Bul Pearson Korelasyon -,313 663" 479" 1 -,147 -175 584" 286 371 -,104
Onem. (2-yonlii) ,052 ,000 ,002 465 ,382 ,000 ,078 ,020 529
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
TN Pearson Korelasyon -,031 -,069 -,237 -,147 1 ,070 -,064 -,075 -,119 -,210
Onem. (2-yonlii) ,880 734 235 465 728 750 710 553 293
N 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
P Pearson Korelasyon ,315 -509" -,364 -175 ,070 1 -275 -,160 -,155 -,275
Onem. (2-yonlii) ,109 ,007 ,062 382 728 ,165 425 441 164
N 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Ca Pearson Korelasyon -,501" 621" 744" 584" -,064 -,275 1 737" 754" 325
Onem. (2-yonlii) ,001 ,000 ,000 ,000 750 ,165 ,000 ,000 ,044
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
Mg Pearson Korelasyon -569" 387 752" 286 -,075 -,160 737" 1 ;7337 516"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,015 ,000 ,078 710 425 ,000 ,000 ,001
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
Na Pearson Korelasyon 372" 471" 802" 371" -,119 -,155 754" 733" 1 264
Onem. (2-yonlii) ,020 ,002 ,000 ,020 553 441 ,000 ,000 ,105
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
K Pearson Korelasyon -,452" ,049 515" -,104 -,210 -,275 325’ 516" ,264 1
Onem. (2-yonlii) ,004 768 ,001 529 293 164 ,044 ,001 ,105
N 39 39 39 39 27 27 39 39 39 39
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EK-16. Govdeden akista (GA) yaprakli 2012 doneminde 6l¢iilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K
Miktar pearson Korelasyon 1 ,107 -,644" -,440" -,629" -, 752" 711”7 -, 744"
Onem. (2-yonlii) ,403 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 66 63 63 63 60 60 60 60
pH Pearson Korelasyon ,107 1 -,244 011 -552" -467" -,398" -,564"
Onem. (2-yonlii) ,403 ,054 ,932 ,000 ,000 ,002 ,000
N 63 63 63 63 60 60 60 60
Ei Pearson Korelasyon -,644" -,244 1 481" ,980" 945" 743" 898"
Onem. (2-y6nlii) ,000 ,054 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 63 63 63 63 60 60 60 60
Bul Pearson Korelasyon -,440” ,011 481" 1 564" 625" 396" 448"
Onem. (2-y6nlii) ,000 ,932 ,000 ,000 ,000 ,002 ,000
N 63 63 63 63 60 60 60 60
Ca Pearson Korelasyon -,629" -552" 980" 564" 1 948" 704" 887"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60 60
Mg Pearson Korelasyon -, 752" -467" ,945” 625" 948" 1 760" 921"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60 60
Na Pearson Korelasyon 7117 -,398" 743" 396" 704" 760" 1 736"
Onem. (2-y6nlii) ,000 ,002 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60 60
K Pearson Korelasyon -, 744" -564" 898" 448" 887" 921" 736" 1
Onem. (2-y6nlii) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60 60

** Korelasyonlar 0.01 seviyesinde 6nemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).
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EK-17. Govdeden akista (GA) yaprakli 2013 doneminde 6lgiilen baz1 parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K
Miktar pearson Korelasyon 1 ,093 -,834" -,367 -,784" -,709” -,244 -,706"
Onem. (2-yonlii) 712 ,000 , 134 ,000 ,001 ,329 ,001
N 18 18 18 18 18 18 18 18
pH Pearson Korelasyon ,093 1 ,024 ,045 -,017 ,100 456 ,284
Onem. (2-y6nlii) 712 918 845 ,940 665 ,038 213
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Ei Pearson Korelasyon -,834" ,024 1 -,084 961" 926" 627" 914"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,918 , 716 ,000 ,000 ,002 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Bul Pearson Korelasyon -,367 ,045 -,084 1 -,269 -,319 -,182 -,149
Onem. (2-yénlii) 134 845 716 238 ,159 429 520
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Ca Pearson Korelasyon -, 784" -,017 961" -,269 1 982" 653" ,902”
Onem. (2-yonlii) ,000 ,940 ,000 238 ,000 ,001 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Mg Pearson Korelasyon -,709” ,100 926" -,319 082" 1 701" 912"
Onem. (2-yonlii) ,001 ,665 ,000 ,159 ,000 ,000 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21
Na Pearson Korelasyon -,244 456" 627" -,182 653" 701" 1 794"
Onem. (2-ydnlii) 329 ,038 ,002 429 ,001 ,000 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21
K Pearson Korelasyon -, 706" 284 914" -,149 ,902" 912" 794" 1
Onem. (2-yonlii) ,001 ,213 ,000 ,520 ,000 ,000 ,000
N 18 21 21 21 21 21 21 21

**_Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir (2-yonll). *. Korelasyonlar 0.05 seviyesinde énemlidir (2-yonli).
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EK-18. Govdeden akista (GA) yaprakli* donemde Slgiilen parametrelerle TN ve TP arasindaki korelasyonlar

TP Miktar pH Ei Bul Ca Mg Na K

TN Pearson Korelasyon 406" -555" -,025 ,004" 446" 860" 033" 7927 757"
Onem. (2-yonlii) ,019 ,000 883 ,000 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000

N 33 36 36 36 36 36 36 36 36

TP Pearson Korelasyon 1 -,288 -,010 511" 518" 576" 446" 246 372
Onem. (2-yonlii) ,089 953 ,001 ,001 ,000 ,006 ,148 ,025

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36

**_ Korelasyonlar 0.01 seviyesinde 6nemlidir (2-yonlu).

*TN ve TP analizleri yaprakli 2013 déneminde az sayida oldugundan yaprakh 2012 ve 2013 birlestirilmis ve yaprakl olarak bu tabloda verilmistir.
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EK-19. Govdeden akista (GA) yapraksiz donemde 6l¢iilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Miktar pH Ei | B ™ TP Ca Mg Na K
Miktar Pearson Korelasyon 1 -,002 -539" -441" -,409 -,069 -,465" -527" -,439" -,390°
Onem. (2-yonlii) 991 ,000 ,005 ,038 739 ,003 ,001 ,005 ,014
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
pH Pearson Korelasyon -,002 1 -,001 549" 211 -,260 ,094 153 ,069 -,353"
Onem. (2-yonlii) 991 ,993 ,000 ;301 ,200 571 352 677 ,028
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
E Pearson Korelasyon -539" -,001 1 537" 325 298 669" 794" 704" 473"
Onem. (2-yonlii) ,000 ,993 ,000 ,105 ,139 ,000 ,000 ,000 ,002
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
Bul Pearson Korelasyon -,441" 549" 537" 1 217 -,228 333" ,389° 467" -,026
Onem. (2-yonlii) ,005 ,000 ,000 287 263 ,038 014 ,003 877
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
N Pearson Korelasyon -,409 211 325 217 1 -,009 582" 654" 341 461"
Onem. (2-yonlii) ,038 ;301 ,105 287 967 ,002 ,000 ,088 ,018
N 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
TP Pearson Korelasyon -,069 -,260 ,298 -,228 -,009 1 ,143 ,137 ,247 ,270
Onem. (2-yonlii) 739 ,200 139 263 967 487 504 224 182
N 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Ca Pearson Korelasyon -,465" ,094 669" ;333" 582" 143 1 ,903" 617" 466"
Onem. (2-yonlii) ,003 571 ,000 ,038 ,002 487 ,000 ,000 ,003
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
Mg Pearson Korelasyon -527" 153 794" ,389° 654" 137 ,903” 1 765" 494"
Onem. (2-yonlii) ,001 352 ,000 ,014 ,000 504 ,000 ,000 ,001
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
Na Pearson Korelasyon -,439" ,069 704" 467" 341 247 617" 765" 1 4107
Onem. (2-yonlii) ,005 677 ,000 ,003 ,088 224 ,000 ,000 ,010
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
K Pearson Korelasyon -,390" -,353" 473" -,026 461 270 466~ 494" 4107 1
Onem. (2-yonlii) ,014 ,028 ,002 877 ,018 182 ,003 ,001 ,010
N 39 39 39 39 26 26 39 39 39 39
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EK-20. Yiizeysel akista (YA) yaprakli donemde 6l¢iilen baz1 parametreler arasindaki korelasyonlar

Yagis pH Ei Bulaniklik Sediment TN TP Ca Mg Na K
Yagis Pearson Kor. 1 -478" - 493" -,070 -454"  -518" -5237  -284 -,184 032 -626"
Onem. (2-yon.) ,001 ,000 ,638 ,001 ,000 ,000 ,053 216 ,828 ,000
N 48 48 48 48 48 42 42 47 47 47 47
pH Pearson Kor. -,478" 1 564" ,048 4217 413" 439”7 ,082 -,201 3600 558"
Onem. (2-yon.) ,001 ,000 ,748 ,003 ,007 ,004 584 175 ,013 ,000
N 48 48 48 48 48 42 42 47 47 47 47
Ei Pearson Kor. -,493" 564" 1 ,070 698" 815" 791" 653" 441" 453" 587"
Onem. (2-y6n.) ,000 ,000 ,636 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002 ,001 ,000
N 48 48 48 48 48 42 42 47 47 47 47
Bulaniklik  Pearson Kor. -,070 ,048 ,070 1 4287 -032 -,064 ,148 -062  -121 -,044
Onem. (2-y6n.) 638 748 636 ,002 ,842 ,688 ,320 677 417 767
N 48 48 48 48 48 42 42 47 47 47 47
Sediment  Pearson Kor. -4547 4217 698" 428" 1 ,607° 5807 ,647" ,183 ,220 ,336"
Onem. (2-yon.) ,001 ,003 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000 219 ,138 ,021
N 48 48 48 48 48 42 42 47 47 47 47
TN Pearson Kor. -518" 413" 815" -,032 607" 1 949" 690" 660" 506" 558"
Onem. (2-yon.) ,000 ,007 ,000 842 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000
N 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
TP Pearson Kor. -523" 439" 791" -,064 580" 949" 1 681" 604" 521" 561
Onem. (2-y6n.) ,000 ,004 ,000 ,688 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ca Pearson Kor. -,284 082 653" ,148 6477 6907 6817 1 7107 ,215 ,309"
Onem. (2-y6n.) ,053 584 ,000 ,320 ,000 ,000 ,000 ,000 ,147 ,034
N 47 47 47 47 47 42 42 47 47 47 47
Mg Pearson Kor. -184  -201 4417 -,062 ,183 6607 604" 7107 1 ,039 ,290"
Onem. (2-yon.) 216 175 ,002 677 ,219 ,000 ,000 ,000 ,797 ,048
N 47 47 47 47 47 42 42 47 47 47 47
Na Pearson Kor. ,032 ,360° 4537 121 220 506" 521" ,215 ,039 1 ,166
Onem. (2-yon.) ,828 ,013 ,001 417 ,138 ,001 ,000 ,147 797 ,266
N 47 47 47 47 47 42 42 47 47 47 47
K Pearson Kor. -626" 558" 587" -,044 336" 558" 561" ,309" ,290" ,166 1
Onem. (2-yon.) ,000 ,000 ,000 767 ,021 ,000 ,000 ,034 ,048 ,266
N 47 47 47 47 47 42 42 47 47 47 47
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EK-21. Yiizeysel akista (YA) yapraksiz donemde Olclilen bazi parametreler arasindaki korelasyonlar

Yagis pH Ei Bul. Bulanikhik TN TP Ca Mg Na K
Yagis Pearson Kor. 1 -,121 -,261 -,340° -042  -288  -233 -,240 -236  -065 -312
Onem. (2-yon.) ,379 ,054 ,011 778 ,033 ,087 ,075 ,080 ,635 ,019
N 58 55 55 55 48 55 55 56 56 56 56
pH Pearson Kor. -121 1 493" 322" 447" -018 ,098 ,292" ,188 ,097 ,257
Onem. (2-yon.) ,379 ,000 ,016 ,001 ,898 ,490 ,034 178 ,488 ,063
N 55 55 55 55 48 52 52 53 53 53 53
Ei Pearson Kor. -261  ,493" 1 ,316" 520" 360" 407" 818" 796" ,142 ,270
Onem. (2-y6n.) ,054 ,000 ,019 ,000 ,009 ,003 ,000 ,000 311 ,050
N 55 55 55 55 48 52 52 53 53 53 53
Bulaniklik Pearson Kor. -,340° 322 ,316" 1 236 ,458" 460" 252 ,256 ,315" ,346"
Onem. (2-y6n.) ,011 ,016 ,019 ,106 ,001 ,001 ,069 ,065 ,021 ,011
N 55 55 55 55 48 52 52 53 53 53 53
Sediment  Pearson Kor. -,042 447" 5207 ,236 1 -,227 -,064 ,331° 281  -,257 -,119
Onem. (2-yon.) 778 ,001 ,000 ,106 ,130 672 ,023 ,056 ,081 425
N 48 48 48 48 48 46 46 47 47 47 47
TN Pearson Kor. -288"  -018 ,360" 458" -,227 1 ,868" 272" 2900 4257 4507
Onem. (2-yon.) ,033 ,898 ,009 ,001 ,130 ,000 ,045 ,032 ,001 ,001
N 55 52 52 52 46 55 55 55 55 55 55
TP Pearson Kor. -,233 098 407" 460" -,064 868" 1 264 3537 284" ,289"
Onem. (2-y6n.) ,087 ,490 ,003 ,001 672 ,000 ,051 ,008 ,036 ,032
N 55 52 52 52 46 55 55 55 55 55 55
Ca Pearson Kor. -,240 292" 818" ,252 ,331 272" ,264 1 7257 3437 471"
Onem. (2-y6n.) ,075 ,034 ,000 ,069 ,023 ,045 ,051 ,000 ,010 ,000
N 56 53 53 53 47 55 55 56 56 56 56
Mg Pearson Kor. -,236 188,796 ,256 ,281 2900 3537 725" 1 ,028 ,268"
Onem. (2-yon.) ,080 ,178 ,000 ,065 ,056 ,032 ,008 ,000 ,839 ,046
N 56 53 53 53 47 55 55 56 56 56 56
Na Pearson Kor. -,065 ,097 ,142 ,315" -257 4257 284" 343" ,028 1,783
Onem. (2-yon.) ,635 ,488 311 ,021 ,081 ,001 ,036 ,010 ,839 ,000
N 56 53 53 53 47 55 55 56 56 56 56
K Pearson Kor. 312 ,257 ,270 ,346" -119 4507 289" 471" 268" 783" 1
Onem. (2-yon.) ,019 ,063 ,050 ,011 425 ,001 ,032 ,000 ,046 ,000
N 56 53 53 53 47 55 55 56 56 56 56
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