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OZET

Toprak ozelliklerinin gelisimi lizerinde arazi kullanim1 ve bitkiler 6nemli etkilere sahiptir.
Bu calismada, I¢ Anadolu Bolgesi uzun dénemli (10 yil) erozyon kontrol amagch
agaglandirma faaliyetinin topraklarin bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri iizerine etkileri
aragtirtlmistir.  Calisma alan1  olarak 498 Ha biyiikligime sahip 2011 yilinda
agaclandirilmaya baslanmis Nigde 1line ait Ulukisla ilgesi secilmistir. Belirlenen
agaglandirma alanlarindan 37’ser adet bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi ve kontrol
alanindan (agaglandirma yapilmayan agiklik) 3’er adet bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alimmistir. Orneklenen topraklar iizerinde kimyasal (kireg, organik madde, tuz, pH,
almabilir potasyum ve fosfor) ve fiziksel (tarla kapasitesi, hacim agirlig1, solma noktasi ve
yarayisli su igerigi) analizler yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 10 yillik agaclandirma
alaninda organik madde % 1.33, yarayish su % 0.67 ve tarla kapasitesi % 1.61 oranlarinda
topragin fizikosimik ve hidrolojik 6zelliklerinde kontrol topraklarina kiyasla artig saglanmas,
buna karsin hacim agirligi 0.09 g/cm?® kadar azaldig tespit edilmistir. Agaglandirma yapilan
alanda toprak islemesi nedeniyle kontrol alani topraklarina kiyasla fiziksel ve kimyasal

yonden olumlu gelisme gostermesi organik madde girdilerindeki artis ile iligkilendirilmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF AFFORESTATION
ACTIVITIES ON SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF
SOILS (THE CASE OF NIGDE-ULUKISLA)

(M.Sc. THESIS)

BEKIiR CAGIL

ABSTRACT

Land use and plants have important effects on the development of soil properties. In this
study, the effects of long-term (10 years) afforestation activity on some physico-chemical
properties of soils under the conditions of the Central Anatolia region were investigated. For
this purpose, Ulukisla district (study area 498ha) was determined as the study area where
first afforestation started in 2011. 37 disturbed and 37 undisturbed soil samples were taken
from the study area. For comparison, three control points were selected from the same area
without afforestation. Chemical (lime, organic matter, salt, pH, exchangeable potassium and
phosphorus) and physical (volume weight, field capacity, wilting point and available water
content) analyzes were performed on the sampled soils. According to the results of the
research, the physicochemical and hydrological properties of the soil increased at a rate of
1.33% for organic matter, 0.67% for available water and 1.61% for field capacity in the 10-
year afforestation area, while the volume weight was 0.09 g/cm?® was found to decrease. It
was determined that there was a firmer and more settled soil in the control area. The physical
and chemical improvement of the soils in the afforestation area compared to the control soils

was associated with the increase in organic matter inputs.
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1. GIRIS

Erozyon kontrolii agaglandirma ¢aligmalar1 dncelikle topragin agindig1 ve dogal dengenin
tahrip oldugu alanlarda yapilmaktadir. Buna benzer alanlarda verimli orman kurulusu
beklenmemesi gerekmektedir. Erozyon kontrolii agaclandirmasi yapilan alanlarin korunmasi
ve alana iyi adapte olan o y0reye ait agac ve bitkilerin getirilmesi bu projelerin basarili
olmas1 yonunden son derece dnemlidir. Topografik etkiler ve insan miidahalesiyle yar1 kurak
alanlarin dogal yapist bozulmaya yiiz tutmustur. Boyle alanlar ¢ollesmeye baglamistir

(Atalay, 2006).

Bu gibi yerlerde ¢alisma yapilirken ¢ok dikkatli olunmali ve sonraki yillarda doniisii
olmayan yikimlara sebebiyet verilmemelidir. Erozyon kontrolii aga¢landirma ¢aligmalarinda
amag olarak agaclandirma yapilan alanin erozyondan koruma, ekolojik dengeyi saglama,
caligma yapilan alanin altinda bulunan barajlar1 erozyon ile toprak tasinmasi sonucu

dolmasini 6nleme ve benzeri birgok amaglari barindirmasi yoniinden son derece 6nemlidir.

Ulkemiz I¢ Anadolu Bélgesi kurak ve yar1 kurak alanlar icine girmektedir. Calisma yapilan
alanda I¢ Anadolu Bolgesinde oldugundan ekstrem iklim kosullarina sahiptir. Yagislarin az
topragin kiregli ve tuzlu olmasi sebebiyle her tiiriin burada yetismesi miimkiin olmamaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 erozyon kontrolii agaclandirma g¢alismalar1 basari oranimi diisiik
cikmaktadir. Bu gibi calismalarda bahse konu sebepler dikkate alinarak caligmalar
yapilmalidir. Nigde ili ¢evresinde bir¢ok agaclandirma ¢alismalar1 yapilmis ve yapilmaya

devam edilmektedir.

Bu c¢alismada; 2011-2020 yillart arasinda agaglandirma yapilan alandaki
topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler arastirilmigtir. Calisma
alan1 olarak I¢ Anadolu’da bulunan Nigde ili, Ulukisla lgesi Ulukisla Erozyon Kontrolii

Uygulama Proje sahasi se¢ilmistir.

Agaclandirma ¢aligmasinin toprak iizerinde fiziksel ve kimyasal olarak nasil bir
degisim ve etkilesim yaptig1 agaclandirma yapilmayan alana gore aralarinda nasil bir iligki

bulundugunu ortaya konulmasi ve tartisilmasi calismanin ana amaglarini olusturmaktadir.

Bundan sonraki galismalarda 6zellikle agaglandirma yapilacak alanlarda bu ¢aligmanin da

bir 6rnek olmasi agisindan ormancilik faaliyetleri igin son derece 6nemli katki saglayacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

“Agacli-Istanbul Maden Sahalarinda Sahil Cami Agaglandirmalarinda Bazi Oli Ortii ve
Toprak Ozellikleri” baslikli calismada; toprak ornekleri derinligi 0-1 cm, 1-3 cm, 3-5 cm, 5-
10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm ve 40-50 cm’den olmak tlizere 8 kademeden alinmustir.
Bu derinlik kademelerine bagl olarak topraklardaki hacim ve ince toprak agriligi, organik
karbon, pH, toz ve kil, toplam azot ile kum oranlar1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonunda
sahil cami agaglandirma sahasinda toprak organik madde miktar1 artis, hacim agirligi

azalmis ve azot orani artig gostermistir (Sever ve Makineci, 2008).

“Agacli-Istanbul Kémiir Ocag1 Maden Sahalarindaki Salkim Agac1 Ve Fistik Cami
Agaclandirilmasinda Toprak Ozellikleri” baslikli calismada; toprak ozellikleri tizerinde bir
degisiklik olup olmadigini arastirilmistir. Bunun sonucunda alanda bu agac¢landirmanin
uygun oldugu ve toprak ozelliklerini Uzerine olumlu degisim yaptigini ortaya koyulmustur.
Salkim agacinin boy biiylimesi yiiksek iken fistik ¢aminin ise ¢ap gelisimi daha yiiksek
bulunmustur. Bu agaclandirma sonucunda alanda dikilen fidanlarin yaprak, ibrelerinin
dokiilmesi ile Oli oOrti birikimi saglanmistir. Fisttk caminin agaclandirma caligmasi
alanlarindaki sikliginin daha fazla olmasma ve salkim agaci 6lii Ortiisiiniin daha hizlhi
ayrigmasina bagli olarak, fistik cami agaglandirma ¢alismasi alanindaki 6lii ortii birikimi
daha yiiksektir. Salkim agaci1 koklerinde azot baglayan yumru bakterilerin olmasi toprakta
azotca zengin fazla 6l ortii ayrismas1 meydana gelmistir. Bu ayrigmanin neticesinde salkim
agaci altinda organik ve azot fazla miktarda bulunmaktadir. Fistik gam1 alaninda da benzer

oOzellikler goriilmustiir (Keskin ve Makineci,2009).

Konya Karapimar’daki badem-akasya birlikte dikiminin basaris1 gelecek yillarda
caligmanin neticesin de 50 yillik donemde toprak olarak tanimlanmayan kumullarin toprak
olarak kabul edilmesi, organik materyalin %0’dan %1,8’e yiikselmesi ve olii Ortiiniin
metrekarede 200g’a ¢ikmasi Karapmnar Erozyon Koruma sahasindaki koruma
yaklasimlarinin basarili oldugunu ortaya koymasi agisindan 6nem tasimaktadir. Diger bir
deyisle, calisma yapilan alanda toprak organik maddesi ve 6lii ortiiden kaynaklanan organik
madde, badem ve akasyanin organik madde iiretiminin giiclinii artirdigi asikardir. Buna
karsin Oli ortii, toprak organik maddesi degerleri Avrupa Birligi Toprak Biirosunun ideal
olarak kabul ettigi %3 organik madde degerinden ¢ok uzaktadir. Neticede 50 yildir titizlikle
yiiriitiilen caligmalara karsin iklim kosullar1 degisiminden dolay1 topraktaki organik madde

miktarinda artis oran1 az miktarlarda olusmustur (Okur, 2010).



“Erozyon Kontrol Sahalarinda Kullanilan Yalanci Akasyanin (Robinia pseudeoacacia L.)
Toprak Ozelliklerine Etkisini” nin incelendigi bir ¢alismada; agaglandirma yapilmamis
alana gore yalanci akasya agaglandirilmasi yapilan yerlerden 0-10 cm derinlik kademesinde
ylzdesel olarak kum ve kil miktarlarinda, su sabitlerinde, hacim agirligi, gec¢irgenlik,
gbzenek hacmi, organik madde degerlerinde; 10-20 cm derinlik kademe araliginda ise
faydali su miktari, tarla kapasitesi, hacim agirhigi, gegirgenlik, g6zenek hacmi, organik
madde degerlerinde istatistiksel anlamda fark ¢ikmistir. Yalanci akasya ile agaglandirma
yapilmast ile toprak organik maddesi, kil miktari, toprakta gecirgenlik, bitki besin
elementleri artmistir. Buda gosteriyor ki yalanci akasya ile agaglandirma yapilan alanlarda

toprak ozellikleri iyilesmeli meydana gelmektedir (YUksek ve ark. , 2010).

Artvin Merkez Seyitler Kdyiinde fistikgami tizerine yapilan bir ¢alismada komsu
olan fistikgami agaglandirma sahasi ve Mese baltalig1 sahasinda 6 deneme alanindan iki
derinlik kademesinden (0-10 cm ve 10-30 cm) bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
almarak analizler yapmustir. Iskelet igerigi, ince kisim ve kok miktari; 100 cm3 ° liik silindir
ornekleri tlizerinden kok kisimlari, 2 mm den biiyiik kisimlar iskelet, daha kiigiik kisimlar
ince kisim olmak {izere % olarak belirlenmistir. Alinan 6rneklerden tekstir, Organik madde,
pH, hacim agirligi, tane yogunlugu, gozeneklilik, ince kisim, kdk miktari, iskelet kismi ve
gecirgenlik analizleri yapilmistir. Yapilan varyans analizi test edilmis ve agaglandirma
caligmasi sonucunda 0-10 cm derinlikte toprak tekstiir, hacim agirligi, tane yogunlugu, ince
kisim ve iskelet kismi; 10-30 cm derinlik de ise tekstiir, tane yogunlugu, iskelet kismi ve

organik madde miktarlar: degistirdigi ortaya ¢ikmistir (Yuksek ve ark., 2010).

Ankara Ili Polatli ilgesi Sarioba Kdyii’nde yapilan bir caligmada gecmis yillarda mera
olarak kullanilmakta ancak asir1 otlatma sonucunda alanda toprak erozyonuyla bozulan arazi
tizerinde yapilan agaglandirma ¢alismalarinin toprak 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Bu amag ile 1997 yilinda iizerinde agaglandirma caligmasi yapilan ve ayni bolge igin
tizerinde agaclandirma ¢alismasit yapilmayan iki alandan 0-30,30-60,60-90 cm
derinliklerinden 3’er adet olmak iizere, rastgele (tesadiifi) 6rnekleme yontemine gore alinan
60 adet toprak ornegi alinmis. Toprak orneklerinden laboratuvarda tekstir, pH, organik
madde, kireg, fosfor, azot, EC, solma noktasi, tarla kapasitesi ve faydalanilabilir su analizi
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore agacglandirma caligmasi yapilan alan igerisindeki
topraklarin genel anlam itibariyle daha 1yi oOzellikler kazandigi ortaya c¢ikmistir.

Agaglandirilan alandaki topraklarda organik madde, fosfor, azot, kil, tarla kapasitesi, toz,



faydalanilabilir su, solma noktasi, miktar1 daha yiiksek iken agaglandirma yapilmayan

alandaki topraklarda ise pH, kireg, kum degerleri daha yiiksek bulunmustur (Cavdar, 2011).

“Kumul Agacglandirmalarinin  Toprak Agregatlasmasina (Kirintilanmasina) Etkisi”nde
yapilan ¢alismada; 1960’11 yillarinda Turan Emeksiz Ormani’nda yapilan agaclandirmanin
toprak agregatlasmasina etkisini incelemis ve toprakta biriken organik maddenin, humus-
Ca++ birliklerinin ve mikorizalarin kirintilanmaya olumlu katki sagladigi ortaya ¢ikmistir.
Kirmntilanmadaki organik madde miktar1 %2,90-5,08 degerleri arasindadir. Ayrismis olan
organik maddeler kum ve toz parcaliklar ile birleserek agregatlagsmay1 saglamistir (Polat,
2014).

“Coruh nehri havzasinda Tahrip Edilmis Egimli Arazilerde Teraslama ve
Agaclandirma Calismalarinin Toprak Ozelliklerini Iyilestirmedeki Rolii>> konulu calismada;
yalanci akasya, sarigam agaclandirilmasi yapilmis alan ve miidahale gormemis dogal orman
sahasinda bazi toprak 6zellikleri karsilastirilmistir. Bu iki alan ve dogal orman olan yerlerde
kum, toz, kil, pH, toplam kireg, organik madde, toplam azot ve elektrik iletkenligi degerleri
icin istatistiksel farliliklar ortaya ¢ikmistir. Orman parselindeki topraklarin kil, kum, organik
madde, toz, toplam azot ve elektrik iletkenligi gibi toprak 6zellikleri sarigam ve yalanci
akasya parselindeki toprak 0zelliklerine oranla yiiksek ¢ikmistir. Ancak orman parselindeki
topraklarin pH ve kireg gibi toprak 6zellikleri sarigcam ve yalanci akasya parselindeki toprak

ozeliklerine gore diisiik oldugu ortaya ¢cikmustir (Ozalp ve Ark. , 2015).

“Agaclandirma Calismalarinin Bazi  Toprak Ozellikleri Uzerine Etkilerinin
Irdelenmesi” de yapilan ¢alismada agaglandirma yapilan yerlerin agaglandirma yapilmayan
yere gore organik madde miktari, fosfor miktari, azot miktari, kil miktari, toz miktari, tarla
kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir nem kapasitesi artmis ve hacim agirligi, kum
miktar1 Kire¢ miktar1, pH degeri azaldig1 sonucuna varilmistir. Bu da gosteriyor ki toprakta

olumlu sonuglar meydana getirmistir (Turan, 2015).

“Sinop Isletme Miidiirliigii, Gerze Orman Isletme Sefligi’’ smirlar1 i¢inde yapilan
caligmada; saf kizilcam mescerelerinde ve agiklik alanlarin karbon miktarlar tespit
edilmistir. Topragin 0-10 cm ve 10-20cm derinliklerinde ¢ag siniflarinin farkli oldugu ve
karbon miktar1 topragin iist kademesinde farkli ¢iktig1 buna karsin organik madde miktari
ormanlik alanda fazla ¢ikmistir. Alt toprakta karbon miktar1 aciklik alanda az ve madde

miktarinin ormanlik olan yerlerde fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (Tokur,2016).



“Kumlu Topraklarda Agacglandirmanin  Toprak Ozellikleri Ve Net Azot
Mineralizasyonu Uzerindeki Uzun Vadeli Etkileri’ ’ne yapilan bir ¢alismada; toprak
derinlikleri 0-10 ve 10-20 cm ornekler alinmistir. Bunun sonucunda agaglandirma yapilan
yerde 40 yilsonunda iki aga¢ tiiriiniin (Robinia pseudoacacia L. ve Pinus nigra Arnold)
agaclandirma yapilmayan yerlere kiyasla organik karbon (C) ve azot (N) degerlerinde

onemli olgiide fark oldugu testler sonucunda ortaya ¢ikmistir (Giirlevik ve Karatepe, 2016).

Giineydogu Ispanya'da yapilan bir bilimsel calismada agaclandirma siirecinde
abiyotik degiskenlerin ve mescere Ozelliklerinin etkilerini analiz ederek, eski tarlalar ve
bozulmus araziler iizerine kurulan ¢am agaglarinin, bitisik ekilmemis alanlara ve dogal
ormanlara kiyasla toprak ozelliklerini nasil etkiledigini degerlendirmistir. Giineydogu
Ispanya'da otuz iki eslestirilmis alan (¢cam plantasyonlar1 ve ekilmemis alanlar) ve on yerli
orman se¢ilmistir. Toplamda 74 toprak profili incelenmis ve Ui¢ farkli derinlikte 222
kompozit toprak Ornegi toplanmistir. Toprak organik karbonu (SOC), katyon degisim
kapasitesi (CEC) ve C: N orani, ¢cam agaglandirmalarinda ekim yapilmayan alanlara (0-5
cm) ve SOC, azot (N) ortalama degerlerine gore 6nemli Ol¢lide daha yliksek degerler
gostermistir. C: N oranit ve bu cam plantasyonlarindaki CEC, dogal ormanlar altinda
bulunanlara benzer. Analiz edilen tim derinlikler icin yerel ormanlarda sadece K+
konsantrasyonlar1 diger arazi kullanimlarindan agik¢a daha yiiksekti. Daha kuru ve daha
sicak bolgelerdeki ¢am dikimleri, eslestirilmis dikilmemis alanlara gore daha diistik toprak
kalitesi gOstermistir. Daha gen¢ ve daha yogun olanlar, bu durumlarda bir iyilestirme
tiretmek i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duyuldugu i¢in olabilir. Aslinda, eslestirilmis net
varyasyonlar, mescere yasiyla birlikte ve/veya aga¢ boyutu artmistir. Sonug olarak, 6zellikle
toprakta su tutma oraninin yiiksek oldugu yerlerde, cam dikimleri genel olarak toprak kalitesi
ile ilgili parametreleri iyilestirmede daha etkili olmustur (Francisco J. Martin-Peinado,

2016).

Agaclandirma yapilan ladin ve kayimn sahalarinda kil, kum ve toz degerlerine
bakildiginda 6nemli diizeyde farkliliklar ¢ikmistir. Giiney bakilarda kil ve toz fazla ¢ikarken
golgeli bakilarda kum degeri fazla ¢cikmistir. Toprak pH degeri asit ve hafif asit degerleri
arasindadir. Giinesli bakilarda golgeli bakilara gore pH fazla oldugu saptanmistir. Organik
madde miktar1 glinesli bakilarda goélgeli bakilara gore fazla ¢ikmistir. Kayin sahalarinda
toplam azot giinesli bakilarda fazla oldugu yapilan c¢alismada belirlenmistir. Baki
farkliliklarina gére hem ladin hem de kayin sahalarinda (C/N) orani giinesli bakilarda diisiik

cikmistir. Baki farkliligina gore inceleme yapildiginda ise amonyum verileri ladin



sahalarinda giinesli bakilarda yiiksek, kayin sahalarinda ise golgeli bakilarda yiiksek
cikmistir. Baki farkliligina gore incelendiginde ise amonyum verileri ladin sahalarinda
giinesli bakilarda yiiksek, kayin sahalarindaysa golgeli bakilarda yiiksek oldugu ortaya
cikmistir. Baki farkliliklarina gére amonyum degerleri belirtilen her iki tiirde de giinesli
bakilarda yiiksek c¢ikmistir. Nitrat degerlerine bakildigindaysa golgeli bakilarda fazla
cikmigtir (Cebi, 2017).

Ankara Nallihan ilgesinde yapilan farkli yaslardaki karagam agaglandirma ¢alismalarinin
toprak Ozellikleri {izerinde bazi olumlu sonuglar ortaya koymustur. Sonucun olumlu almasi
alana tekrardan bitki oOrtiistiniin getirilmesi toprakta karbon tutma miktarini artirmigtir. Bitki
orttsuniin getirilmesiyle birlikte toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0zelliklerinde

olumlu etki yaptig1 sonucuna varilmistir (Secilmis, 2019).

Erzurum ili sinirlar i¢inde Saricam tiirii ile yapilan agaglandirmada toprak tizerindeki
Ozeliklerin zamana gore degisimi gozlenmistir. Bu nedenle 2019 yilinda farkli yaslarda olan
agaclandirma alanlarindan ve agaclandirma yapilmayan sahalardan drnekler alinmistir. Bu
alanlardan iki farkli derinlik kademelerinden (0-10 cm ve 10-20 cm) toprak ornekleri
alinarak bazi analizler yapilmistir. Yapilan bu analizler ise toprak reaksiyonu(ph), tekstir,
elektriksel iletkenlik (Ec), organik madde, toplam kireg, toplam karbon azot orani (C/N),
erozyon orani, dispersiyon orani Ve agregat stabilitesidir. Calismanin sonucunda elde edilen
verilere gore kurak ve yari kurak alanlarda yapilan agaglandirma ile toprak ozelliklerinde

iyilesme oldugu analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir (Aksu, 2020).

“Agaclandirma Calismalar1 Uzerinden Gegen Zamanin Toprak Ozellikleri ve Azot
Mineralizasyonu Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi>’ adli calismada; toprak ornekleri
agacglandirma yapilmig sahadan iki derinlik olan kademesinden (0-15 cm ve 15-30 cm)
alinmigtir. Yapilan ¢aligmada toprak ozelliklerinden fiziksel, kimyasal analizler ve azot
mineralizasyon ol¢limleri yapilmis olup bunun sonucunda istatistik olarak 6nemli farklar
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda C/N ve kum orani agaglandirma ile azalmus; kil,
pH, hacim agirlig1 ise artis gdstermistir. Dikim zamani tizerinden gecen siirede minerallesme
verileri istatistik agisindan dnemsiz olmustur. Buda gosteriyor ki toprak 6zellikleri Uzerinde

degisim yasanmistir (Kiigiik ve Akcay, 2020).

“Terkedilmis Kil Maden Sahasi, Dogal Orman Ve Fistik Cami (Pinus Pinea L.)
Agaglandirma Alan1 Toprak Ozelliklerinin Karsilastirilmasinda’ yapmus oldugu ¢alismada;

ti¢ farkl1 derinlik kademesinden (0-5, 5-15 ve 15-30 cm) toprak 6rneklerinden hacim agirligi,



kum, toz, kil, pH, Ec, azot, karbon ve C/N alinmistir. Ayrica fistik cami, agaglandirma alani
ve dogal orman alanindan 6lii ortii miktari, azot, karbon ve C/N alinarak incelenmistir. 24
yila yakin zamanda fistik ¢gam1 agaclandirma alaninda 6lii 6rtii birikmis 6.79 t/ha, 6lii ortiide
2.71 t/ha karbon ve 0.04 t/ha azot oldugu ortaya koyulmustur ve bu degerler dogal
ormanlardan 6nemli 6l¢iide diisiik ¢ikmustir. Elektriksel iletkenlik (0-5 ve 5-15 cm derinlik
kademeleri icin elektriksel iletkenlik ve 15-30 cm derinlik kademesi icin ince toprak hacim
agirhig) ti¢ toprak derinliklerinde alansal anlamda farklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Kum kil
oranlar1 karisima bagli olarak farkli oldugu sonucuna varilmistir. Yiiksek karbon orani
(%2,5-4,0) ve kum degerine (%81-88) bagli olarak, dogal orman toprak hacim agirlig1 diger
yerlere oranla oldukca diisiiktiir. Fistik cami agaglandirmasi toprakta organik karbonu
(%1,5-2,1), azotu (%0.05-0.06) ve pH’y1 (5.34-5.69) onceki duruma gore oldukga arttigi
ortaya ¢ikmistir (Kiilctioglu, 2021).

Segura ve ark (2021), yapmis olduklar1 bir galismada agaglandirma ¢alismasi sonucunda
agaclandirmanin toprakta pH ve tarla kapasitesi, Fosfor, Potasyum, organik karbon
degerlerini iyilestirdigi, bitki tiir zenginligini ve ¢esitliligi Gzerinde olumlu etki yaptigi

ortaya ¢ikarmislardir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Arastirma Alanimin Genel Ozellikleri

Arastirma alan1; Nigde Ilinin Ulukisla Ilgesine bagl Ulukisla ilge merkezine yaklasik 5
km uzaklikta ve Kayseri Orman Bolge Miidiirliigii, Nigde Orman Isletme Miidiirliigii,
Ulukisla Orman Isletme Senligi’nin smirlar1 iginde yer almaktadir. Ulukisla ilgesinin
Yizolgiimil 1502 km? ve deniz seviyesinden yiiksekligi 1427 metredir. Ilge enlem ve boylam
olarak, 34°30"16' Dogu boylami, 36°58"S' Kuzey enlemi arasinda yer almaktadir. Ig
Anadolu’nun kapist olarak goriilen ilge topraklari batida Konya (Eregli), doguda Adana
(Pozant1), kuzeyde Nigde (Bor-Camardi), giineyde Mersin (Tarsus) sehirleri arasindadir.
Ulukisla ilgesi Konya ovasi, Bolkar Daglari, Hasan Dag1 ve Aladaglari arasinda kalan vadi
icerisindedir (Anonim, 2022a).

Sekil 1. Arastirma alan1 haritasi

3.2 Agaclandirma Yapilan Alana Ait Genel Bilgiler

Agaclandirma yapilan alan 80 ada 653 parsel iginde dogu mahallesi iginde yer
almakta ve niteligi ham toprak olarak gorinmektedir. Sekil 2’de parsel sorgudaki durumu,
Sekil 3’te memleket haritasi, Sekil 4’te Amenajman haritas1 verilmistir. Proje sahasinin

genel alan1 498,44 hektar ve 47.81 hektar alanda ¢alisma yapilmamis 450.63 hektar alanda



calisma yapilmistir. Alanda 2010 yilinda etiit ve projesi yapilmis ve 2011 yilinda
agaclandirma calismasina baslanmistir. Alana Sedir (CedrusSpp.), Ardi¢ (Juniperus Spp.),
Mahlep (Prunus Mahaleb), Akasya (Robinia pseudoacaccia), Aylantus (Ailanthus altissima)
dikilmis badem (Prunus amygdalus) tohumu ekilmistir. Kayseri Orman Bélge Midiirligi,
Nigde Orman Isletme Miidiirliigii 2021 yilinda alanin agaclandirilmasindan dolay1 buray:

orman olarak tahsis talebinde bulunmustur.

d\ TAPU VE KADASTRO GENEL MCDCRLUGC '“:;TQE'_','
PARSEL EILCIST
n Afshalle Koy
Nigde Ulukasia Dogu
Ada Parzel Tapa Alan: Nicelk Alerkis Pafca
80 653 4 06386542 Ham Toprak

Sekil 2. Parsel sorgulama bilgisi



Sekil 3. Memleket haritas1

2 DA

4 s
106

DA-4 7N,

Sy
#) 278

Sekil 4. Amenajman haritasi
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3.3 Cahsma Alanimn iklimi

Ulukisla ilgesinde yillik sicaklik ortalamasi 11,2 °C civarindadir. En diisiik sicaklik
degeri ocak ayinda gorulmektedir. Ocak ayinin sicaklik ortalamasi -0,3 °C civarindadir.
Sonraki ay yani Subat ayindan itibariyle artan yillik sicakliklar temmuz ayinda en yuksek
seviyeye (22,5 °C) ulagsmaktadir (Tablo-1). Agustos ayindan itibaren diisen sicakliklar ocak
ayinda nerdeyse minimum degere ulasir. Kis aylarindaki sicaklik degerlerinin 0 °C altina
diismesi kis sartlarinin belirginlestigini  gostermektedir. Bolgede yaz sicakliklarinin
artmasiyla yaz ve kis mevsimi belirginlesirken ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
belirginliklerinin azaldig: goriilmektedir. ilcede ilkbahar ve sonbahar mevsimleri, yaz ve kis
mevsimi arasinda gegis 6zelligi gosterir. Bu yoniyle ilgede dort mevsime belirgin bir sekilde
rastlanmaktadir. Buzlanmalar ¢zellikle kasim, aralik, ocak, subat, mart aylarinda kendini
gostermektedir. Buzlanma, toprak igindeki suyun 1sisinin ani ve fazla miktarda diismesiyle
stvi halden kati hale gegmesidir. Mart, nisan, mayis aylarinda olusan ani buzlanma olaylari,
ozellikle insaat alanlar1 ve tarim alanlarinda énemli derecede etki gostermektedir. Urinlerin
soguktan donmasi ve verimin diismesi ¢ift¢ileri olumsuz etkilemektedir. Riizgarlar, basing
farki bulunan alanlar arasinda hareketli durumdadir. Ulukisla ilcesi, iki tarafi da daglarla
cevrili ve bogaz goriiniimiinde olmasindan kaynakli riizgar hizinin belirli yonlere dogru
yukselmesine sebep olmaktadir. Burada esen riizgarlarin biiyiik bir boliimii Bati ve Bati-
Kuzeybati1 yoniinden kaynaklanmaktadir. En az esen riizgar Guney-Giineybati yoniinden
gelmektedir. Giiney’den gelen riizgarin az olmasinin en 6nemli nedeni bir siradag olan Toros
daglarinin ilgenin giineyinde yer almasidir. Yagis, atmosferdeki bulutlar igerisindeki su
buhariin belirli doyum noktasina ulastiktan sonra ani 1s1 degisikliklerine bagli olarak
yerytiziine farkli sekillerde (kar, yagmur, ¢ig, ¢isenti, dolu) diismesidir. Ulukisla bolgesinde
en sik goriilen yagis tiirleri kar, yagmur ve sicak mevsimlerde doludur. Kar yagislar
cogunlukla Kasim, Aralik, Ocak, subat aylarinda goriilmektedir. En fazla kar Subat ayinda
yagmaktadir. Karla orttli olma yoénunden ocak ayinda daha uzun surmektedir (Anonim,
2022D).
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Tablo 1. Nigde aylara gore meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis verileri

NiGDE

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Olgiim Periyodu (1935-2021)
Ortalama Sicaklik (°C) | -0,3 1,1 51 | 10,6 | 151 19,2 22,5 22,3 18,1 | 12,5 6,5 18 11,2

Ortalama En

Yiikseklik Sicakhk 48 | 64 |11,0| 167 | 215 | 258 29,4 296 |257(197| 130 | 71 | 17,6
)

Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) 46 | -34 | 02 | 44 | 84 | 119 14,8 145 |104| 60 | 1,1 | 25 | 51

Ortalama Giineslenme

AR 37 | 48 | 58 | 69 8,5 104 11,6 11,3 99 | 73 | 54 37 | 74
Siresi (Saat)

(S);;:xsl:lma Yagish Giin 12 | 114 [ 132 137 | 143 9,0 2,9 23 43 | 79 8.8 11,4 | 1112
Aylik Toplam Yagis
Miktar1 Ortalamasi 35,3 | 33,2 36 41,7 | 48,9 27,9 52 6,6 10,4 | 26,5 | 31,3 | 41,2 |344,2
(mm)

Olgiim Periyodu (1935-2021)
z?;l(]:)Yuksek Sicakhik 18,6 | 20,5 | 26,4 | 30,8 | 33,0 35,0 38,5 38,5 37,3320 (250 |21,2 | 385
?(l;)DuSUk Sicakhik 56| -242 | -239| -69 | -26 35 6,6 6,5 -0,7 | -6,2 | -19,5 | -24,0 | -25,6

3.4 Cahsma Alamimin Bitki Ortiisii

Ulukisla ilgesi I¢ Anadolu Bélgesinde yer almaktadir. Bolgede goriilen karasal iklim,
bitki ortusinii iklim sartlarina gore sekillendirmistir. Ering iklim tasnifine gore bdlgede
genel olarak step bitki ortlisti goriilmektedir. Ozellikle Ulukisla ilge merkezinde ve ilgenin
kuzey bolgelerinde bulunan bozkir bitki 6rtusi iginde yillik otlar, funda ve dikenler, kekik,
sumak, bogiirtlen, tespih galisi, yavsan otu, egrelti otu, kadintuzlugu, gelincik keven

bulunmaktadir.

Bu bolgede karasal iklimin etkisiyle olusan bozkir bitki ortlstinin karakteristik bitkisi
olarak bilinen kevenler Ulukisla ilgesinde Toroslarin eteklerinde bulunan orman ortusi harig
ilcenin neredeyse bitln bolimlerinde gorulmektedir. Geven bitkisinin  kokleri yaz
aylarindaki sicakta hayatta kalabilmesi ve ihtiyaci olan suyu derinlerden almak igin 1.5 metre

derinlige kadar uzamaktadir.

Bolkar Daglari’nin kuzey yamagclarinda bulunan ardig tiirleri, koknar, kizilgam, sedir,
karagcam ve igne yaprakli ormanlar ile kaplidir. Yer yer mese, girgen ve disbudak gibi genis
yaprakli ormanlar da bulunmaktadir. Dere yataklarinda yer yer ¢inar ve 1lgin gibi agaclara

da rastlanmaktadir.
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[lkbahar aylarinda dogal bitki ortiisii igerisinde yagislarin da etkisiyle bitiin tepeler
kiiglik yesil otlar ile kaplanmaktadir. Yaz sicaklarinin baglamasiyla bu yesillik sar1 otlara

doniismektedir (Anonim,2022c).

3.5 Arastirma Alam Cevresinde Ormanlarin Dagilimi

Ulukisla ilgesinin guney kesimleri boyunca uzanan Toros siradaglarinda gortlen
ormanlar ilgenin tamamiyla bozkir bitki Ortilisiine sahip oldugu imajimni bozmaktadir.
Ozellikle Ulukisla’nin glineyinde yer alan bolge lzerinde, Cakit Suyu Vadisi ve bu vadiye

acilan diger vadilerde Uizerinde gorllen ormanlar énemli derecede yer tutmaktadir.

Ormanlarin Ortist iginde karacam, ardig, kaym, sedir, mese, kizilgam gibi agaclar
goriilmektedir. Bolkar daglarinin yiiksek yamaglarinda karagam, koknar, kizilgam, sedir

ormanlarina rastlanmaktadir.

Ormanlarin yiikselti sinirlar1 600-700 metre aras1 yikseltide maki karakterli, 1500 metre
smirina kadar igne yapraklilar ve yayvanlar, 2200-2400 metre sinirina kadar olan
alanlardaysa kizilgam, koknar, karagam ve sedir yer alir. Ulukisla ilgesi yUzolgimanun

9%I19,2’sini orman alanini olusturur.

Bolkar daglarinin Uzerinde dogal kizilgam ve dogal karacam gibi endemik tirler
arasinda yer alan cam tiirleri bulunmaktadir. Bitki ortlisiiniin seyrek olmasinin ilge
icerisindeki erozyon faaliyetlerinin artmasini tetikledigi goriilmektedir. Bitki oOrtusi
uzerindeki uzun yillardir devam eden tahribat, ormanlar ve meralarda yanlis arazi kullanimu,
cok fazla hayvan otlatma ve bilingsiz tarim yapilmasi bitki Ortiisii bozukluguna sebep

olmustur.

Orman Genel Miidiirligii’niin 1980 yilinin ilkbaharinda Seyhan Nehri’nin bir kolu olan
Cakil Akarsuyunun tagsmasi ve sel felaketi nedeni ile Seyhan Baraji’nin tam dolmamasi ve
erozyonun Onlenmesi amaciyla baslattigi projeyle bu bolgede agaclandirma caligmalari
yaptig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalar 1982 yilindaki Cakit Suyu Agaglandirma Projesi

sayesinde ilgenin ¢ogu kesimi agaglandirilmistir.

Cakit Projesi’nin baslica hedefleri, taskin ve sellere karsi ilk Adana olmak (zere
yerlesim alanlarim1 korumak, kara ve demiryolu ulasimini zararlardan korumak, Seyhan
Baraji’'nin dolmasimi engellemek, Havzada toprak asinma ve tasmmmalarini 6nlemek

amactyla yapilmistir.
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Bolge, genel olarak daglik taglik alanlardan olusmaktadir. Yiiksek yamaglarinda alttan
yukart dogru kizilgam, gOknar, karacam ve sedir ormanlari bulunmaktadir. Bu bdlgedeki
Ormanlik saha alami1 toplam 24.953,3 hektar alana sahiptir. Bolge 1980 yilindan itibaren
Cakit Projesi gercevesi i¢inde agaglandirilmaya baglanmistir (Anonim,2022d).

3.6 Topografik Yapi

Proje sahas1 genel olarak daglik ve engebeli topografik yapiya sahiptir. Proje sahasi tek
parca halinde bulunmakta olup; Ulukisla il¢esinin Kuzeyinde bulunmaktadir. Nigde il

merkezine 60 km mesafedir. Sahanin deniz seviyesinden ortalama 1666 metredir.

3.7 Jeolojik Yap1 Ve Toprak Durumu

Agaclandirman yapilan alanin genelinde hdkim olan ana kaya kumtasi-kireg tasi-¢akil

ardisimindan olusan kalkerli bir yapiya sahiptir. Toprak kahverengi toprak niteligindedir.

3.8 Metod

3.8.1 Arazi calismasi

Arazi ¢alismasi 2020 yili Ekim ayinda baslayip ve Aralik ayinda bitmistir.

3.8.2 Toprak ve bitki 6rneklerinin alinmasi

Erozyon kontrol amagh yapilan agaglandirma alandan 37 adet toprak 6rnegi alinmistir
(Sekil 5). Agaclandirma alaninda tesadiifi olarak belirlenen noktalardan 10 m capinda
deneme alanlar1 alinmistir. Bu alanlar1 temsilen islenmis olan topraktaki hayatta olan
fidanlarin koklerine yakin yerlerden 0-20 cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak
ornegi alinmistir. Ayni bolgeden toprak islemesi yapilmayan dogal alandan kontrol amagl

3 adet bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi alinmstir (Sekil-6).

Bitki ornekleri 37 adet yarigapt 10 m olacak sekilde ip ¢ekilerek bir daire igerisinde
kalan alandan kuruyan ve hayatta kalan fidanlar sayilarak, bu saglam olan fidanlarinda

boylar1 serit metre ile ¢aplari ise hassas kumpas ile ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6. Bozulmus toprak 6rneginin ve silindir 6rneginin alinmasi

3.8.3 Laboratuvar gahismalar:

Bozulmus toprak numuneleri hava kurusu hale getirmek i¢in laboratuvarda kagitlar
lizerine serilmistir. Yeteri kadar kuruyan bozulmus toprak Ornekleri havan yardimiyla
ogitiilerek 2 mm elekten gecirilerek polietilen torbalarda analize kadar muhafaza edilmistir.
Alman toprak 6rneklerinde ¢esitli kimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Tarla Kapasitesi
ve Solma Noktasi, pH, Organik Madde orani, Saturasyon orani, Tuz, Kire¢ igerigi,
K(mg/kg), P(mg/kg), Hacim Agirligi (HA), Yarayish Su (YS) analizleri yapilmistir (Sekil
7)

15



Sekil 7. Orneklerin analize hazirlanmasi

3.8.3.1 Tarla kapasitesi ve solma noktasi

Soil Moisture Equipment’in seramik levhali basing cihazi yontemi kullanilarak Tarla
kapasitesi ve solma noktasi tayin edilmistir. 2 mm Olgekli elek sayesinde boyutlar:
ayristirilan topraklar tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm, solma noktasi i¢in 15 atm’lik levhalara
plastik halkalar icerisinde yerlestirilmistir. Saf su kullanilarak 6rneklerin doygunlugu
saglanmistir. Doygun haldeki orneklere tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm solma noktasi i¢in 15
atm basing uygulanmistir. Basing cihazi yardimiyla suyun ayristirilmasinin ardindan
topraklar tartilip 105 32 °C’de kurutulmustur. Suyun ¢ikarilmasi sonucu toprak icerisinden
ayrilan nem tarla kapasitesi ve solma noktasi olarak tayin edilmistir. Solma noktasi ile tarla
kapasitesi arasindaki fark g6z oniinde bulundurularak faydalanilabilir su kapasitesi % olarak

bulunmustur (Ozyuvaci, 1978), (Sekil-8).

Sekil 8. Tarla kapasitesi ve solma noktasi tayini
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3.8.3.2 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu igin toprak numunelerinde 1/2,5 oranindaki toprak-saf su

cozeltisinde dijital metre aleti ile potansiyometrik olarak belirlenmistir (Oz yuvaci, 1971),
(Sekil-9).

Sekil 9. pH o6l¢limiiniin laboratuvarda yapilmasi

3.8.3.3 Organik madde (OM)
Toprak 6rnekleri icerisindeki organik madde icerikleri Walkley-Black ydntemiyle

tayin edilmistir. Walkley-Black yontemiyle bulunan organik karbon miktarina gore organik

madde hesaplanmustir (Gilgur, 1974).

3.8.3.4 Saturasyon (%)
Gozenekleri timuyle su ile dolu topraklar sature (doygun) haldedir ve bu kosullarda

toprakta bulunan miktar1 saturasyon noktasi olarak tanimlanir. Saturasyon toprak rutubeti

icin ¢ok dnemli bir degerlerden biridir (Mbagwu, 2008, DAHIYA, 1987).

3.8.3.5 Tuz ylzdesi (%)
Toprak icerisindeki tuzlulugunun (elektriksel iletkenligin) belirlenmesi igin toprak

ornekleri 1/5 oraninda saf su ile 1slatilip mekanik karistirici igerisinde 1 saat karistirildiktan
sonra elektriksel iletkenlik aleti ile 6l¢tim yapilmistir (Giilgur, 1974; Eruz, 1979; Rhoades,
1982).

3.8.3.6 Kirec yuzdesi (%)
Kireg 6lglim degerleri Scheibler kalsimetresi metoduyla belirlenmistir (Loeppert ve
Suarez, 1996).
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3.8.3.7 Potasyum
Toprak amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir yarayisli potasyum tayini, topragin

1.0 N NH40OAc (amonyum asetat) ¢Ozeltisiyle yapilan ekstraktina gecen potasyum (K)
konsantrasyonlar1 ICP-AES (Inductively Coupled Plasma, Varian Vista Pro, Austria)
cihazinda belirlendigi yontemle 6l¢iilmiistiir (Sonmez ve Ayyildiz, 1964). Asagidaki sekil-

10’da alinabilir K miktarinin laboratuvardaki yapilan ¢alismasindandir (Sekil 10).

Sekil 10. Almabilir K miktari

3.8.3.8 Fosfor [P(ma/kq)]
Fosfor analizi Olsen yontemiyle yapilmistir (Sauchelli,1965).

3.8.3.9 Hacim agirhg

Blake ve Hartge (1986) tarafindan bildirilen yonteme gore 100 cm3’liik silindirlerle
numunesi alman bozulmamis toprak Ornekleri 105°C'de 1 gin bekletildikten sonra

belirlenmistir.

3.8.3.10 Yarayish su
Tarla kapasitesindeki topragin nem igeriginden solma noktasindaki nem igeriginin

¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (Klute, 1986).

3.9 istatistiksel Analiz

Bu calismada ornekleme yapilan alanlarindaki toprak ozelliklerine 6rnek sayisi, en

kiigiik, en biiyiik, en kiigiik ve en biiyiik arasindaki fark, ortalama istatistik ve hata, standart
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sapma, varyasyon katsayis1 degerleri seklindeki ait tanimlayict parametreler SPSS programi

yardimu ile hesaplanarak korelasyon analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 2’de agaglandirma faaliyeti sonucu fidanlardaki degiskenlerinin tanimlayici
istatistik sonuglar1 verilmistir. Buna gore egim %5.00-%42.00, yukselti 1497,00 metre-
1755,00 metre, fidan sayis1 1-18 adet, kuruyan fidan sayis1 0-14 adet, fidan ¢ap1 1,26 cm-
6,92 cm, fidan boyu 18 cm-154 cm, kapalilik %10-%10 arasinda degisim gdstermistir.

Tablo 2. Agaglandirma Faaliyetleri (10 Y1l) Sonucu fidanlardaki Elde Edilen
Degiskenlerin Tanimlayici Istatistik Sonuglari

Degiskenler Birimi Ornek diIiEsri]ik yUIIE<2ek Ortalama S;:g(rjna;t

Egim % 37 5,00 42,00 22,00 9,60
Y Ukselti m 37 1497,00 1755,00 1665,27 46,15
Fidan Sayis1 adet 37 1,00 18,00 7,89 448
Kuruyan Fidan

Sayis: adet 37 0,00 14,00 3,65 2,96
Fidan Cap1 cm 37 1,26 6,92 2,87 0,90
Fidan Boyu cm 37 18,00 154,00 90,19 20,49
Kapalilik % 37 10,00 10,00 10,00 0,00

Calisma yapilan alandaki agaclarin arazideki durumundan goériintuler Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. Calisma alanindan goriintiiler.

Sahanin tamamini diisiindiigimiizde basar1 oran1 %50 goriilmektedir. Kiime kiime basarili
olan yerler var. Fakat sahanin bazi yerlerinde az ya da hi¢ aga¢ olmadigi goriilmektedir

(Sekil 12).
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Sekil 12. Agaglandirma sahasindaki bitkilerin durumu

Calismada referans nokta olarak belirlenen topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Tablo3’te verilmistir. Buna gore topraklarin pH’s1t nétr (Saglam 2008), organik madde
icerigi az (Gligdemir 2006), kireg icerigi az kirecli (Eyilipoglu 1999), alinabilir potasyum

yeterli ve alinabilir fosfor icerigi ise az (FAO 1990) sinifinda yer almistir.

Tablo 3. Calismada Referans Olarak Alinan Topraklarin Baz1 Fiziko-kimyasal Ozellikleri

HA TK SN YS
Kontrol No. Sat. pH Tuz% Kireg% OM % K (mg/kg) P (mg/kg) (g/cm®) % % %

1 4730 7,10 0,04 0,75 1,49 100,00 6,92 146 2450 11,90 12,60
2 46,20 7,21 0,05 0,57 1,66 182,10 10,79 145 2460 12,00 12,60
3 48,40 6,92 0,04 0,38 1,20 195,60 10,25 1,49 24,10 11,70 12,40
Ort. 47,30 7,08 0,04 0,57 1,45 159,23 9,32 147 2440 11,87 12,53

**OM=0rganik Madde - K= Yarayish Potasyum - P= Yarayish Fosfor - HA=Hacim Agirhgi - TK=Tarla
Kapasitesi - SN= Solma noktasi - YS=Yarayish Su- Sat= Saturasyon

Tablo 4’te agaglandirma faaliyeti sonucu toprak degiskenlerinin tanimlayici istatistik
sonuglar1 verilmistir. Buna gore toprak degiskenlerinden organik madde %1.66- %5.74
arasinda, yarayish fosfor 4.45ppm - 60.75ppm, yarayish potasyum 118.2ppm - 970.2ppm,
hacim agirlig1 1.3 - 1.45, tarla kapasitesi %24.6 - %29.7 ve yarayish su igerigi ise %12.6 ile

%14.8 arasinda degisim gostermistir.
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Tablo 4.Agaglandirma Faaliyetleri (10 Yil) Sonucu Topraklarda Elde Edilen Degiskenlerin
Tanimlayici Istatistik Sonuglart

Degiskenler Birim Ornek En diisiik Enyiksek Ortalama Standart Sapma

pH 37 6,6 7,65 7,03 0,25

Tuz % 37 0,04 0,11 0,07 0,01
Kireg % 37 0,38 2,65 0,77 0,55

OM % 37 1,66 5,74 2,78 0,89

K ppm 37 118,2 970,2 316,13 198,92

P ppm 37 4,45 60,75 16,11 10,77
HA gem® 37 1,3 1,45 1,38 0,04

TK % 37 24,6 29,7 26,01 1,09

SN % 37 12 14,9 12,81 0,62

YS % 37 12,6 14,8 13,20 0,47

**OM=0rganik Madde - K= Yarayish Potasyum - P= Yarayish Fosfor - HA=Hacim Agirhg1 - TK=Tarla
Kapasitesi - SN= Solma noktasi - YS=Yarayish Su

4.1. Organik Madde (OM)

Agaclandirma alani ile kontrol noktalarinda arasindaki ortalama organik madde
degisimi Sekil 13’de verilmistir. Agaglandirma yapilmayan kontrol alanlarinin 0-20 cm
araliginda derinlik kademesi igerisindeki topraklarinin ortalama organik madde degeri
%1.45, agaglandirma yapilan alanin organik madde degeriyse%?2,78 olarak bulunmustur. Bu
artisin en Onemli sebebi olarak alana getirilen agaclarin ibrelerinin ve yapraklarinin
dokulmesiyle birlikte topraga karigsmasi ve ayrismasi sonucunda toprak igerisindeki organik
madde miktarinin arttigi sdylenebilir. Yine agaglarin koklerinin alanda bulunmasi strekli
kendini yenilemesi sonucunda koklerinde ayrismasiyla birlikte organik madde miktarinda
bir artig oldugu diisiintilebilir. Ayn1 zamanda alanin agaglanmasi ile kil igeriginin artmasi da
organik maddenin artmasina neden oldugu sonucuna varilabilir. Kolloidal boyuttaki kil
pargaciklarinin da organik maddeyi toprakta tutarak topragin tasinmasini engeller. Yapilan
birgok ¢alismada agaglandirmanin toprak organik maddesini artirdigi ifade edilmistir (Okur
2010, Sever ve Makineci 2008, Ozalp ve Ark. 2015, Turan 2015, Yiksek ve ark. 2010,
Cavdar 2011).

22



Organik Madde (%)

2,5

1,5

[Eny

0,5

B Kontrol Noktalari  m Agaglandirma yapilan alan

Sekil 13. Kontrol noktalari ve agaglandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
organik madde miktar1 degerleri

4.2. Hacim Agirhg (HA)

Agaclandirma yapilmayan kontrol alanlarinin 0-20 cm araliginda derinlik kademesindeki
topraklarinin ortalama tarla kapasitesi degeri 1,47 g cm?, agaglandirma yapilan alanin toprak

reaksiyonu degeri ise 1,38 g cm? olarak bulunmustur (Sekil. 14).

Yapilan analiz sonucu hacim agirligir miktar1 azalmistir. Hacim agirligin azalmasin
temel nedeni alana bitkinin gelmesi ile toprakta iyilesme oldugundan kaynaklandigi

sOylenebilir.

Sever ve Makineci (2008) yapmis oldugu bir ¢alismada alanin agaglandirma yapilmasi
sonunu alandaki topragin hacim agirliginin azaldigini tespit etmislerdir. Turan (2015) da
Agaclandirma Calismalarmin Bazi Toprak Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Irdelenmesi de
yaptig1 calismasinda da agaclandirma yapilan alanlarin hacim agirliginin azaldigi ortaya
koymustur. Kulcoglu, (2021) Terkedilmis Kil Maden Sahasi, Dogal Orman ve Fistik Cami
(PinusPinea L.) Agaclandirma Alam Toprak Ozelliklerinin Karsilastirilmasinda yapmis
oldugu ¢alismada, dogal orman toprak hacim agirlig1 diger yerlere oranla oldukg¢a diisiik
cikmistir. Yazici (2019) “Ardanug Ilgesinde Farkli Agag Tiirleri Ile Yapilan Agaglandirma
Calismalarmin Baz1 Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi” iizerine yapmis oldugu calismada
alan topraklarinin agaclandirma ile hacim agirligi miktariin azaldigini soylemistir.
Dindaroglu ve Celik (2019) yapmus olduklar1 bir ¢alismada orman olan yer ile ormanin
parcali olmasi arasinda ormanla kapli olan alan diger alana gdre hacim agirliginin az

oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 14. Kontrol noktalari ve agaclandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
hacim agirligi miktar1 degerleri

4.3. Potasyum (K)

Agaclandirma yapilmayan kontrol alanlarmim 0-20 cm araliginda derinlik
kademesindeki topraklarmin ortalama potasyum degeri 159.23 ppm agaglandirma yapilan

alanin potasyum degeri ise 316.13 ppm olarak bulunmustur (Sekil 15).

Potasyum makro bitki besin elementlerinden yani bitkinin hayatiyetini devam ettirmesi
icin olmazsa olmazlardandir. Yapmis oldugumuz analiz sonucuna gore potasyum miktari
artmistir. Bunun artmasini saglayan toprag iyilestiren organik maddesinin artmasi sonucu

alabilir.

Segura ve Arkadaglar1 (2021) yapmis olduklari bir ¢alismada agaclandirma caligsmasi
sonucunda toprakta Potasyum miktarinin artigin1 ve bitkilere olumlu etki yaptig1 ortaya
cikarmiglardir. Yiiksel ve Ark. (2010) da yapmis olduklar1 bir baska ¢calismada agaglandirma

yapilan yerde bitki besin elementlerinin artmis oldugunu gézlemlemislerdir.
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Sekil 15. Kontrol noktalari ve agaglandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
potasyum miktar1 degerleri

4.4. Fosfor (P)

Fosfor bitki gelisimi i¢in gerekli olan ve toprakta bitkiye yarayisli formu az olan besin
elementlerinden bir tanesidir. Fosforun bitkilerde bir¢cok gorevleri bulunmaktadir. Bunlarin
icinde en 6nemlileri, karbonhidrat metabolizmasi ve fotosentez i¢in gerekli olan enerjiyi

transfer etmek ve depolamaktir (Cavdar, 2011).

Agaglandirma yapilmayan kontrol alanlarmin  0-20 cm araliginda derinlik
kademesindeki topraklarinin ortalama fosfor degeri 9.32ppmagaglandirma yapilan alanin

fosfor degeri ise 16.11ppm olarak bulunmustur (Sekil 16).

Kontrol topraklarina gore agaglandirilmis alanlarin P igerigindeki artigin organik bilesiklerin
topraklarda alinamaz konumda olan P alabilir hale getirmesinden kaynaklandig:

diisiiniilebilir.

Turan (2015), Agaclandirma Caligmalarmin Bazi Toprak Ozellikleri Uzerine
Etkilerinin Irdelenmesi de yaptig1 calismasinda agaglandirma yapilan yerlerin agaglandirma
yapilmayan yere gore fosfor miktarinin artigi sonucuna varilmigtir. Cavdar (2011) Ankara
Ili Polath ilgesi Sarioba Koyii'nde yapilan bir calismada ge¢mis yillarda mera olarak
kullanilmakta ancak asir1 otlatma sonucunda alanda toprak erozyonuyla bozulan arazi
izerinde yapilan agaglandirma ¢alismalarinin toprak 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.

Analiz sonuglarina gore agaclandirma ¢alismasi yapilan alan icerisindeki topraklarin genel
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anlam itibariyle daha iyi Ozellikler kazandig1 ortaya ¢ikmistir. Agaclandirilan alandaki
topraklarda fosfor degerlerinin yiiksek oldugunu bulmustur.

Fosfor (P)

e e T I =
o N b OO

o N M O
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Sekil 16. Kontrol noktalari ve agaglandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
fosfor miktart degerleri

4.5. Tarla Kapasitesi (TK)

Agacglandirma yapilmayan kontrol alanlarmin  0-20 cm araliginda derinlik
kademesindeki topraklarinin ortalama tarla kapasitesi degeri %24.40, agaclandirma yapilan

alanin toprak reaksiyonu degeri ise %26.01 olarak bulunmustur (Sekil. 17).

Kontrol alanlarina kiyasla agaclandirma yapilan alanin tarla kapasitesinin artig1 analiz
sonucunda ortaya ¢ikmustir. Ankara ili Polatl ilgesi Sarioba K&yii’nde yapilan bir ¢alismada
geemis yillarda mera olarak kullanilmakta ancak asir1 otlatma sonucunda alanda toprak
erozyonuyla bozulan arazi lizerinde yapilan agaglandirma ¢aligmalarinin toprak 6zellikleri
lzerine etkisi arastirilmigtir. Bu galismada (Cavdar, 2011) agaglandirma yapilan alanin tarla

kapasitesinin artigin1 analizi sonucu ortaya koymustur.
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Sekil 17. Kontrol noktalari ve agaglandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
tarla kapasitesin miktar1 degerleri

4.6. Solma Noktasi (SN)

Yapmis oldugumuz ¢alismada agaglandirma yapilmayan kontrol alanlarinin 0-20 cm
araliginda derinlik kademesindeki topraklarinin ortalama tarla kapasitesi degeri %11.87,
agacglandirma yapilan alanin toprak reaksiyonu degeri ise %12.81 olarak bulunmustur (Sekil.
18).

Turan (2015), yapmis oldugu bir calismada akasya fidani ile aga¢landirma yapilan
alanin agaclandirma yapilmayan alana gore solma noktasi degerleri daha fazla oldugu ortaya

cikarmistir.
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Sekil 18. Kontrol noktalari ve agaglandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
solma noktast miktar1 degerleri

4.7. Yarayish Su (YS)

Agacglandirma yapilmayan kontrol alanlarmin  0-20 cm araliginda derinlik
kademesindeki topraklarinin ortalama yarayish su degeri %12.53, agaclandirma yapilan

alanin yarayigh su degeri ise %13.20 olarak bulunmustur (Sekil 19).

Alana agaglarin gelmesi ile birlikte bitkilerin alabilecegi su miktar1 yapilan analiz sonucu
artmistir. Bunun sonucunda toprak iizerindeki olumlu etki zaman i¢inde daha da iyi olacag:
asikardir. Topragin iyilesmesiyle bitkinin topraktan alabilecegi su miktar1 artis gostermistir.
Yuksel ve ark. (2010)Yapmis olduklar1 yalanci akasya agaglandirmasiin toprak uzerine
etkisi caligmasinda alanda organik maddenin atmasi ve topraktaki goézenekliligin de
artmasiyla yarayislt su miktarinin arttigini ortaya koymuslardir. Turan (2015) yapmis oldugu

bir ¢alismada agaglandirmanin yarayish su miktarini artirdigini ortaya koymustur.
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Sekil 19. Kontrol noktalar1 ve agaclandirma yapilan alanin 0-20 cm derinlikteki ortalama
yarayiglt su miktari degerleri

Calisma alanindan elde edilen verilerin korelasyon analiz istatistigi Cizelge 5’te
verilmistir. Yapilan korelasyon analiz sonucuna gore pH aliabilir K ve P ile negatif iliski
sergiledigi goriilmektedir (Tablo5). Toprak degiskenlerinden organik madde ise; tarla
kapasitesi, yarayisl su, alinabilir K ve alabilir P ile pozitif, hacim agirlig1 ile de negatif
iligki sergilemistir. Toprak organik maddesi ile alinabilir fosfor ve potasyum arasinda %1
Oonem seviyesinde pozitif iligki gosterdigini bildirmislerdir (Yalgin ve ark., 2018).
Yakupoglu ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada, toprak degiskenlerinden organik
madde, tarla kapasitesi ve daimi solma noktasi arasinda %1 6nem diizeyinde pozitif iligki
sergiledigini belirtmislerdir. Baska arasgtirmacilarda toprak organik maddesi ile nem
sabiteleri (tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisl su icerigi) arasinda dnemli pozitif iliskiler
sergiledigini belirtmislerdir. Karhu ve ark.,(2011); Candemir ve Giilser(2011); Ozdemir ve
ark., (2014) ve Xu ve ark., (2015) toprak organik madde ile hacim agirlig1 arasinda ters bir
iligki oldugunu rapor etmislerdir (Negis ve ark., 2020). Organik madde topragin mikro
gozenekligini artirarak topragin hacim agirhigim disiirmektedir. Calismada 10 yillik
agaclandirmada; toprakla bulusan agag atiklarinin toprak organik maddesini artirmis ve buna

bagli olarak topragin hacim agirhigini diigiirmiistiir.
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Tablo 5. Calisma Alaninin Pearson Korelasyon Analiz Tablosu
pH Tuz Kireg OM K P HA TK SN YS

pH 1,000

Tuz -0,081 1,000
Kire¢ 0,308 0,176 1,000

OM -0,200 0,115 -0,023 1,000

K -408* 0,001 -0,142 ,609** 1,000

P -341* -0,061 0,043 ,395* ,748** 1,000

HA 0,290 -0,074 -0,131 -,862** -522** -452** 1,000

TK -0,197 0,112 -0,026 ,919** ,614** ,394* -856** 1,000

SN -0,192 0,097 -0,032 ,901** ,610** ,394* -858** ,999** 1,000

YS -0,203 0,130 -0,018 ,926** ,616** ,394* -851** ,998** 995** 1,000

**OM=0rganik Madde- K= Yarayish Potasyum - P= Yarayish Fosfor - HA=Hacim Agirhgi - TK=Tarla
Kapasitesi - SN= Solma noktasi - YS=Yarayish Su
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5. SONUC VE ONERILER

Erozyon kontrol amagli yapilan agaglandirma faaliyetlerinin topraklarin bazi fiziko-
kimyasal 6zellikleri Gizerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada; toprak erozyonunu koruma,
toprak kalitesini artirma, rekreasyon, dogal dengeyi saglama, karbon tutulumunu artirma
gibi ¢esitli fonksiyonlart bulunan bu faaliyetlerin 10 yillik bir siire¢ igerisinde toprak
ozelliklerinde 6nemli olumlu etkiler yaptig1 belirlenmistir. Erozyona kars1 hassas ve yari
kurak ozellikteki calisma alandaki 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama toprak
reaksiyonu, hacim agirligi degerlerinde kontrol noktalarina gore azalma oldugu ve organik
madde, yarayislt su, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisl potasyum, yarayigh fosfor
degerlerinde ise kontrol noktalarina gore artis oldugu tespit edilmistir. Bu olumlu etkilerin
devami alanin takibi ve tamamlama c¢aligmalarinin (kuruyan fidanlarin yerine yenisinin

dikilmesi) zamaninda yapilmasina baglidir.

Sonug olarak Ulukisla erozyon kontrol projesi de yapilan erozyon kontrol amacl
agaclandirma calismasinin 10 yil siirecinde toprak Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu
belirlenmigtir. Farkli fito-cografyalara sahip olan ve ¢ok degisken yetisme ortamlarinin yer
aldig1 Ulkemizde alansal biiyiikliigii her gecen giin artan erozyona hassas bu tiir alanlarda
hem toprak kayiplarini dnlemek hem de alanin agaglandirmadaki basarisini artirmak igin

detayl1 yetisme ortam etlitlerinin yapilmasi gereklidir.
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EKLER

ETUT CiZELGESI (Deneme Alam1 r=10 m Caph Ipin Alani)

Mutlak YUzey
Kapahhk ] . ] .
- Toprak Fidan Ozellikleri Drenaj Tashhg
£ g (%)
3 % % g derinligi (cm) | & (%) o
S| = X > = =
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Kalkerli )
1 1615 i Sedir | x X 20 9 4 2,14cm*102cm X X Kuzeydogu
regtasi
Kalkerli )
2 1613 i Sedir | x X 15 3 3 2,93cm*100cm X X Gilineydogu
regtasi
Kalkerli )
3 1720 i Sedir | x X 13 3 5 2,4cm*83cm X X Gilineydogu
regtasi
Kalkerli )
4 1718 i Sedir | x X 20 10 4 6,92cm*98cm X X Gtlineydogu
regtasi
Kalkerli )
5 | 1755 Sedir | x X 10 1 5 2,3cm*75¢cm X X Dogu
Kiregtasi
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Kalkerli

6 | 1661 ' Sedir 40 5 4 1,26cm*18cm Giineydogu
Kirectasi
Kalkerli )

7 11636 | Sedir 20 1 5 2,Acm*85cm Giineybati
Kirectasi
Kalkerli )

8 | 1586 | Sedir 30 3 5 2,8cm*105cm Giineydogu
Kirectasi
Kalkerli )

9 1682 | Sedir 20 2 7 3,1cm*107cm Giineybat1
Kirectasi
Kalkerli

10 | 1725 | Sedir 10 3 5 2,27cm*62cm Dogu
Kirectasi
Kalkerli )

11 1682 | Sedir 30| 18 0 2,78cm*88cm Kuzeybati
Kirectasi
Kalkerli )

12 11680 | Sedir 30| 14 0 4,83cm*154cm Giineydogu
Kirectasi
Kalkerli )

13 | 1702 Sedir 15| 14 0 3,26cm*104cm Dogu
Kiregtasi
Kalkerli )

14 | 1735 Sedir 20 6 6 2,55cm*83cm Giineybat1
Kiregtasi
Kalkerli )

15 | 1497 Sedir 15 2 14 2,75cm*88cm Kuzeybati
Kiregtasi
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Kalkerli

16 | 1642 | Sedir 15| 12 2,79cm*92cm Dogu
Kirectasi
Kalkerli )

17 | 1644 Sedir 141 10 2,36cm*88cm Dogu
Kirectast
Kalkerli )

18 | 1649 Sedir 31| 13 2,61cm*85cm Kuzeybati
Kirectasi
Kalkerli )

19 | 1653 | Sedir 25| 10 3,0cm*86cm Giineydogu
Kirectasi
Kalkerli )

20 | 1700 | Sedir 20| 16 3,71cm*116¢cm Kuzeydogu
Kirectasi
Kalkerli )

21 | 1686 Sedir 23 7 4,09cm*111cm Kuzeybati
Kiregtasi
Kalkerli )

22 | 1708 | Sedir 20| 16 2,67cm*78cm Giineydogu
Kirectasi
Kalkerli )

23 | 1702 Sedir 22 6 3,07cm*96¢cm Glineybat1
Kiregtasi
Kalkerli )

24 | 1697 Sedir 27 7 2,84cm*82cm Gilineydogu
Kiregtasi
Kalkerli )

25 | 1680 Sedir 20 7 2,76cm*84cm Gilineydogu
Kiregtasi
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Kalkerli

26 | 1665 | Sedir 24 7 2,76cm*74cm Giineydogu
Kirectasi
Kalkerli )

27 | 1662 ' Sedir 26 9 2,64cm*93cm Gilineydogu
Kirectasi
Kalkerli

28 | 1664 Sedir 40 3 1,97cm*60cm Dogu
Kirectasi
Kalkerli )

29 | 1670 _ Sedir 42 7 3,1cm*89cm Gilineydogu
Kirectasi
Kalkerli

30 | 1641 Sedir 30 8 2,38cm*81cm Dogu
Kirectasi
Kalkerli )

31 | 1641 Sedir 24| 11 2,6cm*85cm Kuzeydogu
Kiregtasi
Kalkerli )

32 | 1646 | Sedir 40| 13 2,57cm*94cm Kuzeydogu
Kirectasi
Kalkerli )

33 | 1654 Sedir 15 10 3,05cm*99cm Giineybat1
Kiregtasi
Kalkerli )

34 | 1656 Sedir 30 8 2,26cm*78cm Kuzeydogu
Kiregtasi
Kalkerli )

35 | 1626 Sedir 5 6 2,53cm*99cm Dogu
Kiregtasi
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Kalkerli

36 1642 | Sedir 5 2,98cm*111cm Kuzeybati
Kirectasi
Kalkerli )

37 | 1680 ' Sedir 7 2,9cm*104cm Kuzeydogu
Kirectasi
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