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Ozet

Devlet Su Isleri tarafindan uygulanan Coruh Barajlar Projesi kapsaminda planlanan toplam 15 biiyiik barajdan biri olan Deriner
Barajinin insast ve yapilan yol ¢alismalart sonucunda Coruh Nehri Havzasi'nda ciddi arazi tahribatlari olusmaktadwr. Bu ¢alismada,
yol ¢alismalar: sonucunda tahrip olan alanlardaki erozyon kontrol ve agaglandirma uygulamalarinda teraslama ve fidan dikimi
calismalarinin toprak ézelliklerini iyilestirmede etkili olup olmadig incelenmistir. Bu amagla, teraslama yapilarak yalanci akasya ve
sarigam fidanlari ile agag¢landirimig iki erozyon kontrol alant ile miidahale gérmemis ormanlik alandan (kontrol) alinan toplam 45
toprak ornegi tizerinde tekstiir, pH, organik madde, toplam azot, toplam kire¢ ve elektrik iletkenligi analizleri yapumistir. Yapilan
istatistiki degerlendirmeler sonucunda aga¢landirma yapilan alanlardaki toprak ozelliklerinde belirli bir seviyede iyilesme
gergeklestigi ama bu iyilegsmenin dogal orman ortiisii altindaki toprak ozellikleri ile kiyaslandiginda yeterli olmadigr belirlenmistir.
Ornegin, dogal orman alaminda organik madde %3.71 ve pH 7.69 olarak tespit edilmisken, ayni ozellikler, sirasi ile akasya
parselinde %1.13 ve 7.99, sarigam sahasinda ise %0.86 ve 7.93 olarak bulunmustur.

Anahtar Sézciikler
Arazi Tahribati, Toprak Erozyonu, Erozyon Kontrol ve Agaglandirma Calismalari, Toprak Ozelliklerinin Iyilestirilmesi

Role of Terracing and Reforestation Efforts on Improving Soil Properties in
Degraded Steep Lands

Abstract

Serious land degradation have been occurring during the building of new roads associated with the construction of Deriner Dam,
one of 15 large dams planned by the General Directorate of State Hydraulic Affairs and implemented within the Coruh Dam
Projects. In this study, whether terracing and planting of seedling efforts in degraded areas as a result of building new roads within
erosion control and reforestation efforts have any effect on improving soil characteristics were investigated. In accordance with this
purpose, parameters including soil texture, pH, organic matter, total nitrogen, total lime, and electrical conductivity were
determined for 45 soil samples taken from three different areas; two of which were erosion control areas where terraces built and
planted with acacia and yellow pine seedlings, along an undisturbed (control) area with natural forests. After evaluating statistical
analyses run on the soils data, it was determined that the reforestation efforts have resulted in improvements of soil properties at
some degree but when they are compared to the soils of the undisturbed natural forest, it is clear that the degree of improvement is
not sufficient yet. For example, while the organic matter of 3.71% and pH of 7.69 were determined for the forest area, same
parameters were found as 1.13% and 7.99 for the acacia and 0.86% and 7.93 for the yellow pine areas, respectively.
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1. Girig

Ulkelerin geligmislik derecesi ile dogal ekosistemlerin korunmasi veya tahrip edilmesi arasinda dogru iliski oldugu
soylenebilir. Ornegin, gelismekte olan/az gelismis iilkelerde bilingsiz iiretim veya tarima doniistirmeye bagh
ormansizlagsma (de la Paix vd. 2013), dogal alanlara yayilan yerlesim ve sanayilesme (Atmis vd. 2007; Zapata ve
Robledabo 2014), teknigine uygun yapilmayan orman veya karayolu ingaatlari (Cerda 2007), kasithi yanginlar (Cerda ve
Lasanta 2005; Martin vd. 2012; Hanson vd. 2013) ile bilimsel temellere dayanmadan ve gevresel etkileri yeterince
tartisilmadan izin verilen biiylik baraj ve madencilik gibi yatirim projeleri seklinde kendini gdsteren insan kaynakli
etmenler nedeni ile basta orman ve mera alanlar1 tahrip edilmeye devam ederken, gelismekte olan tilkelerde ise bunun
tersine daha ¢ok koruma ve gelistirme programlarma (Rigueiro-Rodriguez vd. 2012; Rudel vd. 2010) agirlik
verilmektedir.
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Gelismekte olan iilkeler arasinda gosterilen Tiirkiye’de de 6zellikle orman vasfindaki alanlarda devam eden kentlesme
ve sanayilesme girisimleri, buna bagl olarak yapilan yeni yol insaatlari, ana nehir havzalarinda planlanan yiizlerce
sayidaki biiylik baraj ve HES yapimlari, dereler lizerinde planlanan binlerce makro ve mikro HES projeleri, tas ocagi,
mermer ve diger metallerin isletilmesini hedefleyen madencilik faaliyetleri gibi miidahalelerin son yillarda dramatik bir
sekilde arttig1 goriilmektedir. Tiim bu miidahaleler, dogal olarak, 6zellikle ekolojik acidan olumsuz sonuglari ve ciddi
cevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Ornegin, son dénemlerde iilkemizin en énemli sorunlaridan biri
olan enerji acigini kapatmak, icme ve tarimsal amacli su biriktirmek, sel kontrolii ve hidroelektrik enerjisi saglamak gibi
cesitli amaglarla biiyiik baraj ve HES projelerine 6ncelik verilmektedir. Diinya Barajlar Komitesi (WCD) verilerine
gore, 1949 yilina kadar Diinya’da sadece 5000 civarinda baraj varken, &zellikle 1950°li yillarla beraber hem artan
niifusa hem de biiyiiyen iilke ekonomilerine bagli talep artis1 neticesinde, Diinya’daki akarsularn yarisindan fazlasi
iizerinde sayilar1 450001 gecen baraj insa edilmistir (WCD 2000). Ulkemizde de baraj yapimina yonelik yatirimlar
1950°li yillardan sonra baslamugtir. 2007 itibar1 ile Ulkemizde 600’e yakin baraj mevcuttur ve bunlarin yaklasik
150’sinde ise ayn1 zamanda bir hidroelektrik santral (HES) kurulmustur. Toplam hidroelektrik potansiyelinin %36’sina
karsilik gelen bu sayiya, ingaatlari devam eden 36 adet HES ve uzun vadede yapilmasi planlanan 500’{in tizerinde HES
ile beraber Tiirkiye’deki toplam HES sayisinin uzun vadede 700’ii gegmesi planlanmaktadir (DSI 2007). Baraj
projelerinde, 6zellikle yerel ve ulusal ekonomiye katki agisindan tizerinde durulmasi gereken bir diger 6nemli sorun ise
Tiirkiye’nin %90 gibi énemli kisminda degisik siddet ve derecelerde goriilen toprak erozyonudur (Balci 1996; Ozhan
2004). Diger bir ifade ile barajlarin belirlenen siirelerde amacglanan fonksiyonlarin siirdiirmeleri ve 6zellikle HES’lerde
elektrik enerjisi iiretimi (barajlarin hizmet 6mrii) o barajin su toplama havzasinda olusan toprak erozyonu ve bununla
baglantili olan sedimantasyon olgusu ile dogrudan iliskilidir.

Bu yatirnm programlarindan biri de Coruh Nehri Havzasi {lizerinde planlanan 15 biiyiik baraj ve HES tesisini
kapsayan ve DSI tarafindan yiiriitiilen Coruh Barajlar Projesidir (Ozalp vd. 2009). 1990’11 yillarn ortasinda hayata
gecirilen bu projede Coruh Nehri’nin Artvin ili sinirlan icerisinde akan ana kolu {izerinde mansaptan membaa dogru
Murath, Borgka, Deriner, Artvin ve Yusufeli Baraj ve HES tesisleri olmak iizere 5 adet biiyilk baraj projesi
bulunmaktadir ki bunlardan ilk {i¢li tamamlanarak igletme halindeyken son ikisi ise halen insaat asamasindadir. Ancak,
bu projelerin ingaat asamalarinda meydana gelen ciddi doga tahribatlarina, barajlarin su tutmaya baslamasi ile havzanin
ozellikle vadi tabaninda yer alan yerlesim yerleri ve dolayisi ile ulagimin yapildigi yollarin da yenilenmesi ¢alismalari
sonucunda ortaya c¢ikan arazi bozulmalar1 da eklenince cevre tahribatinin boyutu olduk¢a arttig1 tamamlanan baraj
ornekleri ile agik bir sekilde bilinmektedir (Toker 2010; Sever 2005).

Coruh Nehri Havzasi’nda yerylizii sekillerinin daglik ve egimli olmasindan dolayi, baraj yapimi ¢alismalarinin
dogaya vermis oldugu zararin en 6énemli kismini dnceleri Coruh Nehri ve yan kollarina paralel olarak yapilan ulagim
yollarinin yiiksek kotlara ¢ikarilmasi sirasinda ortaya ¢ikan kazi malzemesinin sevlerden asagiya gelisigiizel bir sekilde
atilmast olusturmaktadir (Ozalp vd. 2009; Toker 2010; Dehset 2011; Yildirimer 2015). Oysa yasal mevzuatlar (6rn:
Hafriyat Yonetmeligi, Kiy1 Kanunu, vb.) normal kosullarda ve yapilan is sozlesmeleri geregi bu yollarin yapimi
sirasinda ortaya ¢ikan kazi malzemesinin uygun alanlarda depo edilmesi gerekmektedir. Ancak, ortaya ¢ikan kazinin
yiiksek egimli sevlerden gelisigiizel atilmasi ile hem o sevlerdeki bitki Ortiisiine zarar vermekte hem de arazi tahribati ve
toprak erozyonu olugmasina neden olmaktadir. Egimle beraber yol genisligi ve dolgu hacmi arttik¢a ¢evreye verilen
zarar da biliylimektedir. Uygun tekniklerin uygulanmadigt bu caligmalara denetimsizlik, plansiz g¢aligmalar ve
duyarsizlik da eklenince Vadide yiiriitillen baraj ve yol ingaatlarinin dogal kaynaklar tizerindeki olumsuz etkileri daha
da ciddi boyutlara ulagsmaktadir (Toker 2010; Dehset 2011).

1990’1arm sonlarinda yogunlasan biiyiik baraj ve yeni yol insaatlar1 nedeni ile tahrip olan araziler {izerinde 2000’1
yillarin basindan itibaren Artvin il Cevre ve Orman Miidiirliigii biinyesindeki Agaglandirma ve Erozyon Kontrol Sube
Miidiirliigii tarafindan erozyon kontrol ve agaglandirma calismalari baglatilmistir. Ancak, yapilan bu ¢alismalarin zarar
gormiis arazilerdeki toprak erozyonunu 6nlemede ve bu alanlardaki toprak ozelliklerini iyilestirmede basarili olup
olmadig1 konularinda yapilan bilimsel ¢aligmalar oldukg¢a sinirl sayidadir.

Bu ¢alismada, Artvin’e yaklagik 10 km uzakliktaki Salkimli Kdyii civarinda Deriner Baraji nedeni ile yenilenen
karayolu yapim g¢aligmalarindan dolay1 bozulan alanlarda yiiriitiilen erozyon kontrol ve agaglandirma calismalarinin
tahrip edilen arazilerdeki toprak 6zellikleri {izerinde iyilestirici bir rolii olup olmadig1 aragtirilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Ulkemizde bulunan 25 ana havzadan biri olan Coruh Nehri Havzasi, Bayburt ilindeki Mescit Daglarindan baslayip
Giircistan’mn  Batum ilinden Karadeniz’e dokiilen Coruh Nehri ve bu nehri besleyen ¢ok sayida yan koldan
olusmaktadir. DSI verilerine gore yilda 5.8 milyon m® sediment tagimaktadir (bu 6zelligi ile Tiirkiye’de en ¢ok topragin
tasindig1 havzalarin baginda gelmektedir) ve yillik ortalama 6.3 Milyar m® akis hacmine sahiptir. Nehrin toplam
uzunlugu 431 km olup, 410 km’si iilkemiz sinirlar igerisinde, 21 km’lik kismi ise Giircistan sinirlar1 igerisinde yer
almakta ve bu agidan “sinir agan havza” veya “uluslararasi havza” 6zelligindedir.

DSI Genel Miidiirliigii, Coruh Nehri Havzasi'nin enerji olanaklarinin ortaya konulmasi igin yapilan arastirmalar
sonucunda olusturdugu rapor ile 1969 yilinda Coruh Nehri ve yan kollari iizerinde baraj projelerini giindeme almustr.
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Bu tarihten itibaren baraj yerlerindeki temel (zemin) aragtirmalarina baslanarak elde edilen sonuglara gére 1979 yilinda
Coruh Havzasi Mastir Plant Raporu Miihendislik Hizmetleri isi ihale edilmis ve 1982 yilinda alanla ilgili bir Mastir
Plan hazirlamustir (Sever 2005; DSI 2007). Coruh Nehri’nin ana ve yan kollarinda 1954 yilinda baslayan ve 2007 yilina
kadar araliklarla devam eden etiit caligmalar1 sonucunda Coruh Nehri ana ve yan kollarinda 15 adeti biiyiik baraj ve 22
adet regiilator tipi (yan kollar lizerinde su depo etmeyen dere tipi HES tesisi) olmak iizere toplam 37 adet baraj ve HES
projesi planlanmustir. Bu projelerin toplam kurulu giicii 3133 MW ve yillik ortalama enerjisi ise 10.55 milyar kWh
olarak hesaplanmustir (Sarag ve Eciroglu 2008).

Gilintimiizde Coruh Barajlar Projesi olarak yiiriitiilen bu yatirim programi kapsaminda su ana kadar Artvin il sinirlari
igerisinde 2004 yilinda Muratli, 2006 yilinda Borgka ve 2012 yilinda ise Deriner Barajlar1 tamamlanmis, Artvin ve
Yusufeli Barajlariin ise insaatlar1 devam etmekte ve sirasi ile 2016 ve 2018 yillarinda bitirilmeleri planlanmaktadir
(Sekil 1).

Lejand
Proje agsamasinda
A Insaat halinde
®  sletmede
:l Artvin il Sinin
. - Baraj Rezervuarlari

Haziriayan: Saim YILDIRIMER

Sekil 1: Coruh Nehri Havzasinda ana ve yan kollar (izerinde planlanan bliylik baraj projelerinin yerlerini gésteren harita

Aragtirma sahas1 Coruh Nehri Havzasi’nin Artvin merkeze bagli Salkimli Kdyii sinirlari igerisinde yer almakta olup
(Sekil 1), 41° 11' 35"- 41° 11' 38" kuzey enlemleri ile 41° 52' 49"- 41° 52' 52" dogu boylamlaridir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 635 m’dir.

Sekil 2: Deriner Baraji ve badlantili olarak yapilan yol ingsasi nedeniyle tahrip edilen arazi (izerinde segilen arastirma
sahasinin konumu

Jeolojik olarak bakildiginda Artvin, Kuzey Anadolu orojenik kusagi dahilinde yer almaktadir. Bolgenin en eski
arazisini meydana getiren metamorfik seri, Coruh Nehri’nin agagi kesimlerinden baslayarak Sirya (Zeytinlik) tizerinden
kuzeydoguya dogru uzanmaktadir (Gattinger 1962). Artvin ve yoresinin en bilyiik jeolojik iinitesi olan iist kretase
volkanik ve volkano-sedimanter serileri asit ve notr lavlarla bunlara ait anglomera ve tiiflerden, bunlar arasinda ince
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yataklar halinde yer alan ve ¢ogunlugu kirmizi renkli olan marn ve kalker tabakalarindan meydana gelmektedir. Lav
serisi igerisinde dasit, andezit, kiparit, kuvarsporfirler bulunmaktadir (Gattinger 1962, Ketin 1949, Ketin 1954).

Calisma alani, granit anakaya tizerinde olusmus kahverengi orman topragi ile temsil edilmekte ve yamag
topragindan (koliivyal malzeme) olugmaktadir. Calisma alani ve Coruh Nehri Havzast genelinde bulunan kahverengi
orman topraklar1 biiylik ¢ogunlukla ¢ok dik veya sarp egimlerde yer almaktadir ki arastirma sahamizin ortalama egimi
%60’ iizerinde bulunmustur. Bu topraklarin %60’dan fazlasinin derinligi 20 cm’den daha az, %31’ininki 20-50
cm’dir. Egimin ¢ogunlukla fazla olmast ve dogal ortiiniin tahribi sonucu bu topraklarin %90°dan fazlas: siddetli veya
cok siddetli erozyona maruzdur. Topraklarin %34’ %10’un iizerinde tasliliga sahiptir. Coruh Havzasi’ndaki
kahverengi orman topraklarinin kullanim kabiliyeti bakimindan %90.4’i VIIL., %6.4°4 VI. ve %3.1’1 IV. simuftir.
Topraklarin %0.1°1 de III. sinifa girmektedir (TSGM 1984).

Artvin ve gevresi, iklim dzellikleri itibariyle de bir gegis bolgesi karakteri tasimaktadir ve genel olarak Karadeniz
kiy1 (oseyanik), Karadeniz ard1 (yar1 karasal) ve Dogu Anadolu (karasal) iklim kusaklarma sahiptir (Yiiksek ve Olmez
2002; URL-1 2011). Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 33 yillik (1975-2007) gbzlem verilerine gore Artvin’in yillik
ortalama sicakligi 11.9 °C, yillik ortalama yagis miktari ise 723.6 mm’dir. Yillik ortalama yagis miktarinin en disiik
oldugu ay 28.9 mm ile Agustos ay1, ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu ay ise 98.3 mm ile Ocak ayidir (Tablo
1).

Tablo 1: Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 1975-2007 (33 yillik) yillari arasindaki bazi iklim verileri.

iklim AYLAR YILLIK
Elemanlari | I 11 v \Y Vi Vil Vil IX X Xl XIl
Ort. Max.
5.9 7.6 12.0 177 214 237 254 258 @ 236 19.2 12.7 7.3 16.9
Sicaklik °C
Ort. Min.
-0.8 -0.4 2.3 6.8 10.6 13.7 165 16.8 = 137 9.8 4.9 1.0 7.9
Sicaklik °C
Ort. Sicaklik
oc 3.3 6.7 11.8 155 184 205 20.7 178 13.7 8.5 4.0 11.9
Ort. Yagis
(mm) 983 733 59.3 589 @ 531 492 311 289 320 64.1 80.4 950 723.6
mm

Artvin, bitki cografyasi ve flora bolgesi agisindan Euro-Siberian (Avrupa Sibirya) alaninin Colchis (Kolgik) kesimi
icinde yer almaktadir. Daha ¢ok yaprakli tiirlerden olusan bir orman vejetasyonu egemen olup, yiikseltiye bagli olarak
topluma igne yaprakli taksonlar da katilmaktadir (Ansin 1983). Alanda mevcut olarak mese, karaagac ve ardig tiirleri
bulunmaktadir. Arastirma alanin bulundugu yorede yol yapim ¢alismalari yapilmadan dnce mevcut olan mescere tipi
BM-T (Bozuk Mese-Taslik) olarak simiflandirilmistir. Ancak, yukarida da belirtildigi gibi yol yapim calismalari ile
tahrip olan bu arazilerde 2000’li yillarin bagindan itibaren belirli araliklarla erozyon kontrolii ve agaglandirma
caligmalar1 baglatilmis ve bu kapsamda alana ¢iplak koklii yaprakli tiirlerden yalanci akasya, ceviz, thlamur, badem,
igde ve tiiplii igne yaprakl tiirlerden sarigam ve sedir tiirleri dikilmistir. Bu ¢alismanin gergeklestigi parsellerde ise
dikim yolu ile getirilen yalanci akasya ve sarigam tiirleri ile ekim yolu ile otlandirma amagli kullanilan korunga tiirleri
bulunmaktadir.

Yalanci akasya tilkemizde 1916 yilindan beri daha ¢ok yol kenari agaglandirmalart amaciyla yetistirilmektedir.
Genellikle iilkemiz ormancilari tarafindan kurak mintika agaclandirmalari ve fakir topraklari 1slah etmek i¢in uygun bir
tiir olarak bilinmekle birlikte, esasinda bu tiiriin iyi gelismesi i¢in 6zellikle vejetasyon mevsiminde rutubetli derin ve
gevsek topraklar istemektedir. Diinyada {iglincli hizli gelisen yaprakli tiirdiir. Gevsek ve derin topraklarda, nisbi
rutubetin veya toprak neminin iyi oldugu, toprak hazirliginin tam alanda, bakimlarin zamaninda yapildig: yerlerde y1lda
hektarda 10 m® i gegmemektedir (Atay 1985; Yaltirik 1991; Kizmaz 1998). Son yillarda agaglandirmalarda sikga
kullanilan tiirlerden biride yalanci akasyadir. Yalanci akasya kanaatkér bir tiir olmasi, genglikte hizli biiylimesi,
cigeklerinin aricilikta faydali olmasi, kokleri ile azot baglamasi ve odunun yiiksek kalori degerine sahip, sert ve
dayanikli olmas1 ozellikleri ile agaclandirmalarda tercih edilen tiirlerden biridir. Ayrica lilkemizde daha fazla siire
¢igekte kalan yalanci akasya genotipleri belirlenerek bunlarin ariciligin yogun oldugu bolgelerdeki agaglandirmalarda
kullanilmas1 gerektigi bildirilmektedir (Tiifekgioglu vd. 2008).

Saricam sistematikte A¢iktohumlularin (Gymnospermae) Coniferae sinifi, Pinaceae familyasi, Pinus cinsinin Eupyts
(pinestr.) seksiyonuna déhil bir tiir olarak verilmektedir (Yaltirik 1993). Yetisme ortamlarina gére 10—40 m kadar
boylanan narin ve silindirik govdeli, sivri tepeli ve ince dalli, ya da dolgun gévdeli yayvan tepeli ve kalin dalli bir
herdem yesil agagtir. Bazen fakir topraklarda ve kayaliklarda, arktik bolgelerde ¢ali halinde, bodur bigimde bulunur
(Sekil 14). Karadeniz Bolgesi’nde Siirmene dolaylarinda (Camburnu) deniz kiyisina kadar inen sarigam, Artvin, Rize
¢evresinde ladin ile karisik orman kurarak 2100 m’ye ¢ikar. Zigana daglarinda, Giimiishane ve Giresun dolaylarinda
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100 — 2440 m arasinda saf ya da karisik, Amasya, Sinop, Kastamonu dolaylarinda, Bolu yoresinde saf ya da goknar ve
kayinla karisik durumda bulunur. Karadeniz etkisinin hissedildigi Karadeniz Daglarinin giiney yamaglarinda ve Coruh
Vadisinde 200 m’ye iner (Giray 1994). Dikey yayilis itibariyle en algak 200 m’de (Borgka — Otingo Deresi giiney
yamaglarinda), en yiiksek 2700 m’de (Ziyarettepe’de husla birlikte) bulunmaktadir (Atay 1987; Giray 1994).

2.2. Ornekleme Deseni ve Yapilan Analizler

Bu arastirmada, Artvin’de Deriner Baraji’nin insaati nedeni ile kullanilamaz hale gelen yol aginin yukar1 kotlara
¢ikarilmasi sirasinda tahrip edilen arazilerden alinan toprak oOrnekleri iizerinde yapilan bazi hidro-fiziksel analiz
sonuglari, Artvin Orman Bolge Miidiirliigii'nden alinan mescere haritalart ile sahada yapilan erozyon kontrol ve
agaclandirma caligmalarina ait veriler kullanilmig ve irdelenmistir. Arastirma alani toplam ii¢ farkli sahadan
olusmaktadir:

1. Yalanc1 Akasya Parseli: Tahrip edilmis ve 2004 yilinda yalanci akasya ile agaclandirilmis alan,

2. Sarigam Parseli: Tahrip edilmis ve 2005 yilinda ibreli tiirlerle (sedir, sarigam) ile agac¢landirilmis alan

3. Orman Parseli: Tahrip gérmemis (dogal) alan (kontrol parseli) olarak tespit edilmistir.

Yalanci akasya ve sarigam parselleri belirlenirken, bu parsellerin erozyon kontrol amacglh yapilan teraslardan 5
tanesini icermesi saglandi. Boylece bu parsellerin her biri toplam 5 adet teras ve 5 adet de teras araligindan (Sekil 3)
meydana gelmis oldu. Toprak drneklemesi de, her bir teras ve teras araligindan 3’er adet olmak iizere planlandigindan
{(5+5) x 3} her bir parselden toplam 30 toprak 6rnegi alinmig oldu. Orman (kontrol) igerinden alinan parselden (tahrip
edilmemis, dogal) ise bu alanda herhangi bir teraslama ¢alismast olmadigi igin sadece 15 adet toprak 6rnegi alindi.

Sekil 3: Erozyon kontrolii ve agaglandirma g¢alismalarinin yapildigi alandaki teras ve teras araliginin gérintiisd.

Alman toplam 45 adet dogal yapisi bozulmus poset drnekleri laboratuvarda kurutma tavalarina koyularak hava
kurusu hale gelene kadar kurutulduktan sonra porselen havanlarda doviilerek 2 mm’lik (kalin) ve 0.5 mm’lik (ince)
eleklerden gegirilip numaralanmis kese kagitlarina doldurularak analize hazir hale getirildi. Toprak drneklerinin tekstiir
tayini Bouyoucos’ un hidrometre yontemi ve tekstiir tiggeni yardimiyla belirlenmistir. Toprak pH’1n1 belirlemek igin, 20
gr hava kurusu ince toprak iizerine 25 ml saf su ilave edildikten sonra bir gece bekletildikten sonra pH metre ile
Olgtimler yapilmustir (Irmak 1954; Giilgur 1974). Organik madde miktarimin tayini, 0.2 mm’lik elekten gegirilen 0.5
gr’lik ornekler iizerinde Walkley-Black’in 1slak yakma yontemine gore yapilmistir (Kacar 1996; Karagil 1994).
Toprakta toplam azot miktar1 Walkley-Black’in islak yakma yontemine gore hesaplanan organik maddenin %20’si
olarak belirlenmistir. Toplam kire¢ (CaCO3) tayini ise 0.5 mm’lik elekten gegirilen 0.5 gr toprak 6rnegi igine 1/3 HCI
¢ozeltisi bulunan kalsimetre tiipii daldirildiktan sonra seyreltik hidroklorik asitle Scheibler Kalsimetresinde isleme tabi
tutulup karbonatlardan ¢ikan CO2 gazi kapali bir cam boruda tutularak hacmi &lgiilmiis ve bu hacimden topragin
karbonat miktar1 hesaplanmugtir (Giilgur 1974; Kagar 1996). Toprakta Elektrik fletkenligi igin 2 mm’lik elekten gegmis
yaklasik 100 gr’lik toprak plastik kaplara konulmus, saf su ile yavas yavas karistirilarak saturasyon haline getirilmistir.
Daha sonra agzi kapatilarak bir gece bekletilmis ve ertesi giin vakum setinde siiziilmiistiir. Siiziilen 6rnekler tiiplerden
alinarak 25 cc’lik beherlere sirasi ile konulmus, alinan oOrnekler kondaktivite aletinde okunarak, kondiiktiimetrik
yonteme gore hesaplanmustir (Giilgur 1974; Eruz 1979).

Aragtirma sonuglari, tesadif bloklari deneme desenine gore degerlendirilmistir. Sarigam dikili alan, yalanci akasya
dikili alan ve orman alami bloklar1 olusturmustur. Arazi kullanim durumlart bakimindan incelenen parametreler
arasindaki farkliligin belirlenebilmesi i¢in varyans analizi kullanilmistir. Ayrica gruplar arasindaki farkliligin
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karsilastirilmasi icin ise LSD ¢oklu karsilastirma testinden yararlamilmustir. Istatistiki analizler IMP paket programu ile
yapilmistr.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Teras Araliklari ile Kontrol (Orman) Parselinin Toprak Ozellikleri Bakimindan Karsilagtiriimasi

Bu arastirmada 6ncelikle yalanci akasya ve sarigam agaglandirma parsellerinin teras araliklarindan alinan 15’er toprak
ornegine ait analiz sonuglarinin, kontrol sahasi olarak segilen ve agirlikli olarak mese ve ardig¢ tiirlerinden olusarak
baltalik olarak isletilen orman parseli ile karsilastirilmas: yapilmistir. Asagida, her iic deneme alani toprak 6zellikleri
bazinda degerlendirilmistir.

Kum i¢erigi (%): Ug farkli deneme parselindeki teras aralarindan alian toprak drneklerinin analizi ile elde edilen
sonuglarin ortalamalar1 kullanilarak yapilan varyans analizinde teras aralarmin kum igerikleri bakimindan farklilik
gosterdigi ve bunun da istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Yapilan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore ise en yiiksek kum igerigi Orman (%65.33) ve Akasya (%63.69) parsellerinde bulunmus, Sarigam
alanlarindaki teras aralar1 ise en diisiik oran olan %59.93 ile temsil edilmistir (Sekil 4).

66% A
65%
64%
63%

62%
61% = Kum (%)

60%
59%
58%
57%

Orman Akasya Saricam

Sekil 4: Arastirma sahasindaki orman, akasya ve saricam bloklarindaki teras aralarindan alinan (st topraktaki kum
miktari degisimi.

Toz icerigi (%): Topraklarin toz igerikleri istatistiki anlamda farkli bulunmus (p<0.01) ve buna bagh olarak yapilan
¢oklu kargilastirma testinde en yiiksek toz igerigi orman topraklarinda tespit edilmistir (%13.55). Bunu sirast ile sarigam
(%13.00) ve yalanci akasya parsellerindeki teras aralari (%8.69) takip etmistir (Sekil 5). Orman ve sarigcam
bloklarindaki teras aralar1 ayni grupta yer almistir (LSD: 1.95).
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Sekil 5: Arastirma sahasindaki orman, sarigam ve akasya bloklarindaki teras aralarindan alinan (st topraktaki toz
miktari degisimi.

Kil icerigi (%): Her bir deneme parselinin teras aralarindan alman toprak Srneklerinin analizi ile elde edilen
sonuglarin ortalamalar1 kullanilarak yapilan varyans analizinde teras aralarinin kil icerikleri bakimindan istatistiki
anlamda birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore
ise en yiiksek kil igeriklerinin yalanci akasya (%27.62) ve sarigam alanlarindaki teras aralarindan (%27.07) elde
edildigi, en diisiik miktarin ise kontrol (orman) sahasinda (%21.12) oldugu bulunmustur (Sekil 6). Bu nedenle, yalanci
akasya ve sarigam bloklarindaki teras aralari ayni grupta yer almistir (LSD: 2.73).
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Sekil 6: Akasya, saricam ve orman bloklarindaki teraslardan alinan Ust topraktaki kil miktari degisimi.

Toprak Reaksiyonu (pH), (1/2.5 H20): Farkli bloklardaki teras aralarindan alinan toprak 6rneklerinin analizi ile
elde edilen sonuglarin ortalamalar1 kullanilarak yapilan varyans analizinde teras aralarmin pH degerleri bakimindan
bloklar arasindaki farkliligin istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.01). Coklu karsilagtirma testine
tabi tutulan bu farkliliklar sonucunda en yiiksek pH degeri yalanci akasya ile agaclandirilan alandaki topraklarda elde
edilmistir (7.99), bunu sirast ile sarigam teras aralar1 (7.93) ve orman parseli (7.69) takip etmistir (Sekil 7). Yalanct
akasya ve sarigam bloklarindaki teras aralar1 ayni grupta yer almistir (LSD:0.08).
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Sekil 7: Akasya, saricam ve orman bloklarindaki teras aralarindan alinan (ist topraktaki pH degisimi.

Toplam Kire¢ (%): Yapilan varyans analizinde teras aralarinin kire¢ icerikleri bakimindan deneme sahalar1
arasinda istatistiki anlamda Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Yapilan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore ise en yiiksek kire¢ igeriginin yalanci akasya (%7.35) sahasindaki topraklarda, daha sonra sarigam
blogundaki teras aralarinda (%3.85) ve en diisiik miktarin ise orman alanindaki (%1.34) toprak 6rneklerinde bulundugu
ortaya ¢ikmistir (LSD:0.76) (Sekil 8).
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Sekil 8: Akasya, sarigam ve orman bloklarindaki teras aralarindan alinan (ist topraktaki toplam kireg miktari degisimi.
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Organik Madde (%): Organik madde miktarinin belirlenmesi igin teras aralarindan alman toprak orneklerinin
analizi ile elde edilen sonuglarin ortalamalar1 kullanilarak yapilan varyans analizinde, teras aralarinin organik madde
icerikleri bakimindan deneme sahalar1 arasinda farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin istatistiki anlamda 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Arastirma sahasindan alinan toprak 6rneklerinin analizleri sonucu elde edilen verilerle
yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek organik madde igerigi ormandan alinan toprak
orneklerinde tespit edilmistir (%3.71), bunu sirasi ile yalanci akasya (%1.13) ve saricam teras aralari (%0.86) takip
etmistir (Sekil 9) (LSD:0.63) ve ortalamalarin gruplandirilmasinda ise yalanci akasya ve saricam deneme alanlarindan
elde edilen organik madde miktarimin ayn1 grupta yer aldig1 gorillmiistiir.
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Sekil 9: Arastirma sahasindaki orman, akasya ve saricam bloklarindaki teras aralarindan alinan (ist topraktaki
organik madde miktarindaki degisim.

Toplam Azot (N), (T-N) (%): Yapilan varyans analizinde teras aralarimin toplam azot igerikleri bakimindan
deneme parselleri arasindaki istatistiki anlamda onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (p<0.01). Aragtirma
sahasindan alinan toprak 6rneklerinin analizleri sonucu elde edilen verilerle yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore ise en yiiksek toplam azot igerigi orman blogundaki teras aralarindan alinan topraklardan elde edilmistir (%0.19),
bunu sirast ile yalanci akasya blogundaki teras aralari (%0.06) ve sarigam blogundaki teras aralari (%0.04) takip
etmistir (Sekil 10) (LSD:0.03). Buna gore, yalanci akasya ve sarigam agaclandirma sahalarindaki teras araliklart ayni
grupta yer almistir.
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Sekil 10: Arastirma sahasindaki orman, akasya ve sarigam bloklarindaki teras aralarindan alinan (st topraktaki
toplam azot miktarindaki degisim.

Elektrik letkenligi (E.C.), (dS.m-1): Her bir parselden alinan toprak érneklerinin analizi ile elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 kullanilarak yapilan varyans analizinde teras aralarinin E.C. bakimindan istatistiki anlamda birbirinden
dnemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Onemli derecede farkli bulunan bu veriler ¢oklu karsilastirma
testine tabi tutulmus ve en yiiksek E.C. oraninin ormandan alinan toprak oérneklerinde oldugu tespit edilmistir (0.44).
Bunu sirast ile yalanci akasya (0.29) ve sarigam teras aralarindaki topraklar (0.26) takip etmistir (Sekil 11) (LSD:0.05).
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Sekil 11: Arastirma sahasindaki orman, akasya ve saricam bloklarindaki teras aralarindan alinan (st topraktaki E.C
degisimi.

3.2. Teraslamanin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri

Yukarida belirtildigi {izere ¢alismamizi olusturan {i¢ sahadan ikisi iizerinde erozyon kontrol amacl teraslar yapilmis ve
yalanc1 akasya veya sarigam fidanlar1 kullanilarak agaclandirilmistir. Bilindigi {izere teraslamanin arazinin egimini
diisiiriicti, toprak nemini arttirici ve topragin organik madde miktarini arttirici etkileri bulunmaktadir (Balct 1996;
Urgeng 1998; Ozhan 2004). Bu nedenle, bu iki sahadaki toprak dzelliklerinin teraslarin insasindan ve fidan dikiminden
bu yana iyilesme gosterip gostermedigi hem teraslardan hem de dogal orman alanindan alinan toprak 6rneklerinin analiz
sonuglari karsilagtirilarak irdelenmis ve istatiksel sonuglar asagida her bir toprak analizi bazinda sunulmustur.

Kum Icerigi (%): Yapilan varyans analizinde kum igerikleri bakimindan ii¢ saha arasinda farkliliklar oldugu ve bu
farkliliklarin istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.01). Buna gore; arastirma sahasindan alinan toprak
orneklerinin analizleri sonucu elde edilen verilerle yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek kum
igerigi dogal ormanlik alandan elde edilmistir (%65.33). Bunu sirasi ile akasya sahasindaki teraslar (%64.38) ve sarigam
blogundaki teraslar (%60.62) takip etmistir (Sekil 12). Orman alani ile akasya sahalarindaki teraslarda saricam
sahasindaki teraslara oranla dnemli seviyede daha fazla kum miktar1 oldugu tespit edilmistir (LSD:2.60).
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Sekil 12: Arastirma sahasindaki orman, akasya ve sarigam bloklarindaki teraslardan alinan (ist topraktaki kum miktari
degisimi.

Toz i¢erigi (%): Alman toprak 6rneklerinin analizleri sonucunda ii¢ sahanin topraklarmin toz icerikleri bakimindan
istatistiki anlamda birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<<0.01) ve yapilan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuclarina gore en yiiksek toz igerigi ormanda elde edilmisken (%13.55), bunu sirasi ile saricam agaglandirma
sahasindaki teraslar (%12.17) ve yalanci akasya sahasindaki teraslar (%8.69) takip etmistir (Sekil 13). Orman ve
saricam sahalarindaki toz icerikleri akasya sahasindakilere nazaran 6nemli seviyede yiiksek bulunmus ve dolayisi ile
ayni grupta yer almislardir (LSD: 2.26).
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Sekil 13: Orman, Sarigam ve Akasya bloklarindaki teraslardan alinan (st topraktaki toz miktari degigimi.

Kil icerigi (%): Ug sahadaki topraklarin kil igerikleri bakimindan da istatistiki anlamda birbirinden 6nemli
derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek kil igerigi sarigam
sahasindaki teraslardan elde edilmistir (%27.21), bunu sirasi ile yalanci akasya sahasindaki teraslar (%26.93) ve orman
alanindan alinan topraklar (%21.12) takip etmistir (Sekil 14). Yalanci akasya ve sarigam sahalarindaki teraslarin
topraklar1 ayn1 grupta yer almistir (LSD: 2.55).
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Sekil 14: Sarigam, Akasya ve Orman bloklarindaki teraslardan alinan (ist topraktaki kil miktari degisimi.

Toprak Reaksiyonu (pH), (1/2.5 H20): Yapilan varyans analizinde teraslarin pH degerleri bakimindan sahalar
arasinda istatistiki anlamda Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Yapilan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarma gore ise en yiiksek pH degerlerinin akasya ve sarigam sahalarindaki teraslardan elde edildigi (7.94) aym
grupta yer aldig1 (LSD:0.11), bunu orman alaninin (7.69) takip ettigi goriilmistiir (Sekil 15).
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Sekil 15: Sarigam, Akasya ve Orman bloklarindaki teraslardan alinan (ist topraktaki pH degisimi.

Toplam Kire¢ (%): Teraslardaki topraklarin toplam kire¢ igerikleri bakimindan her ii¢ irdelenen sahanin da
istatistiki anlamda birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Coklu karsilastirma testine tabi
tutulan ortalama kireg igerikleri igerisinde en yiiksek kireg igerigi yalanci akasya sahasindaki teraslardan elde edilmistir
(%7.39). Bunu sirast ile sarigam (%3.90) ve orman alanlari (%1.34) takip etmistir (Sekil 16) (LSD:0.71).
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Sekil 16: Akasya, Saricam ve Orman bloklarindaki teraslardan alinan (st topraktaki toplam kire¢ miktari degisimi.

Organik Madde (%0): Organik madde miktarinin, her bir sahadaki terastan alinan toprak orneklerinin analizi ile
elde edilen sonuglarin ortalamalari kullanilarak yapilan varyans analizinde istatistiki anlamda birbirinden 6nemli
derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<<0.01). Yapilan goklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek organik
madde igerigi kontrol sahasi olan orman alanindan elde edilmistir (%3.71) ve bunu sirasi ile yalanci akasya (%0.88) ve
sarigam alanindaki teraslar (%0.84) takip etmistir (Sekil 17) (LSD:0.59).
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Sekil 17: Orman, Akasya ve Sarigam bloklarindaki teraslardan alinan (st topraktaki organik madde miktarindaki

degisim.

Toplam Azot (N), (T-N) (%): Yapilan varyans analizinde teraslarin toplam azot icerikleri bakimindan ti¢ deneme
alan1 arasindaki farkliligin istatistiki anlamda dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01) ve yalanci akasya ve sarigam
alanlarindaki teraslar ayni grupta yer almistir. Onemli derecede farkli bulunan bu veriler ¢oklu kargilastirma testine tabi
tutulmus ve en yiiksek toplam azot igerigi kontrol amagl tespit edilen orman alanindan elde edilmistir (%0.19), bunu
sirast ile yalanci akasya blogundaki teraslar (%0.05) ve sarigam blogundaki teraslar (%0.04) takip etmistir (Sekil 18)

(LSD:0.03).
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Sekil 18. Arastirma sahasindaki Orman, Akasya ve Sarigam bloklarindaki teraslardan alinan (ist topraktaki toplam
azot miktarindaki degisim.
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Elektrik iletkenligi (E.C.), (dS.m-1): Teraslardan alan topraklarin E.C. bakimindan sahalar arasinda farkliliklar
gosterdigi ve bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore ise en yiiksek E.C. miktar1 ormandaki topraklardan elde edilmistir (0.44) ve bu fark ile diger iki
sahadan ayrilmistir. Bunu, Akasya (0.29) ve Sarigam deneme alanlarindaki teraslar (0.26) takip etmistir (Sekil 19)
(LSD:0.05).
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Sekil 19: Arastirma sahasindaki Orman, Akasya ve Sarigam bloklarindaki teraslardan alinan (ist topraktaki E.C.
degisimi.

4. Tartisma

Toprak analiz sonuglarinin karsilagtirildigi bulgular kismindan da agik¢a goriilecegi lizere arastirmada kullanilan iig
farkli parsel (akasya ve sarigam agaglandirma sahalari ile dogal orman Ortiisii) arasinda hem teraslar hem de teras
aralarindan alinan toprak 6zelliklerinin birbiri ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Diger bir ifade ile teraslamanin
topragi iyilestirmede heniiz yeterince etkili olmadigi ve dolayisi ile teras aralarindaki toprak 6zellikleri ile oldukga
benzer sonuglar verdigi soylenebilir. Bu nedenle, tartigma boliimiinde hem teraslar hem de teraslar arasi toprak
ozelliklerinin sonuglarinin yapilan analiz bazinda asagida beraber degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir.

Kum, Kil ve Toz Icerigi: Bulgular kisminda da belirtildigi gibi en fazla kum icerigi orman parselinden alman
toprak 6rneklerinde tespit edilmis, bunu yalanci akasya ve sarigam parsellerindeki teraslarin toprag: takip etmistir ki bu
sonucun ana nedenlerinden biri olarak dogal orman 6rtiisiiniin bulundugu alanin sahip oldugu yiiksek egime ve dolayisi
ile artan yiizeysel akis neticesinde meydana gelen toprak yikanmasi gosterilebilir. Yiizeysel akisla meydana gelen bu tiir
yikanma olaylarinda genellikle daha kiigiik tane ¢apli toz ve kilin topragin alt horizonlarina tagindigi bir gercektir
(Kantarct 2000). Buna karsilik, agaclandirilan parsellerde ise yaklagik olarak orman sahasi ile ayni derecede olan
yitksek egim teraslar sayesinde kirilmigtir ve bunun da yiizeysel akigin hizim azalttigi ve boylelikle tutulan kil
minerallerinin miktarini arttirdigr diigiiniilmektedir. Ayrica teraslarin insasi ¢alismalarinda teraslar acilirken ortaya
¢tkan ve genellikle verimli topraklardan olusan malzeme aslinda fidanlar dikildikten sonra tekrar kullanilmasi
gerekirken, bu teknige uyulmadigindan belki de kum igerigi yiiksek olan yiizey topraklart dogrudan sevlerden asagi
atilarak kum igeriginin azalmasina neden olmus olabilir. Buna ilave olarak, bu islemden dolay: alt tabakada olan kil
minerallerinin de agiga ¢ikarak kil miktarini arttirdig diistintilmektedir.

Benzer sekilde Artvin Coruh Havzasi Deriner Baraji yol sevi ve gegici yerlesim yeri ¢evre agaglandirilmasinda
kullanilan farkli tlrlerin altindaki topraklarin bazi o6zelliklerinin dogal ve agik alanlarin toprak o6zellikleriyle
karsilagtirilmast ile ilgili bir galismada da (Sariyildiz 2008), dogal mese ile agik alandaki topraklarin teraslama yapilmig
ve akasya ile agacglandirilmis alandaki topraklardan daha yiiksek miktarda kum igerdikleri tespit edilmistir. Kum
miktarlar1 bakimindan alanlar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamakla beraber, kil miktarlar1 bakimindan, agik
alanlarla karsilastirlldiginda dogal ve yalanci akasya agaglandirmasi yapilan alanlarin daha yiiksek kil miktarina sahip
oldugu goriilmektedir.

Ayni sekilde Artvin Merkez Seyitler Kdylinde erozyon kontrol amagli yapilan agaglandirma calismasinin bazi
toprak 6zelliklerine etkisinin aragtirildigi ¢alismada da (Yiiksek vd. 2010), kil minerallerinin 6zellikle egimin etkisiyle
zaman igerisinde yikanarak ortamdan uzaklagmasi ya da alt tabakalara taginmasi dolayisiyla kaba materyalin ve kum
miktarinin artmasinin toprak olusumunda ya da erozyon alanlarinda meydana gelen bir siire¢ oldugu; 6zellikle yiizeysel
erozyon sonucu kil miktarmin azalmasmin kum miktar1 ve kaba materyal oranmi artirabildigi ve kil igerigini
diigiirebildigi bulunmustur.

pH (Toprak Reaksiyonu): Arastirma sahasindan alinan toprak 6rneklerinin analizi sonucunda pH degerinin yalanci
akasya ve saricam teras topraginda en yiiksek, dogal orman alanindaki topraklarda ise diisiik oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda yalanci akasya ve sarigam teras topraklarinda tespit edilen yiiksek kil miktar1 pH degerindeki bu artisin
nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. Genel olarak toprakta kil miktar1 arttik¢a degistirilebilir katyonlarin miktar1 da
artmaktadir. Degistirilebilir katyonlarin artmasi ise topragin asiri derecede asitlesmesini 6nlemektedir ki bu olaya
topragin tampon etkisi denilmektedir ve asirn pH degisikliklerine karsi topragin gosterdigi reaksiyon olarak da
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tammlanir (Kantarct 2000). Ciinkii bilinen bir ger¢ek vardir ki bir toprakta kil iceriginin fazla olmasi beraberinde
yiiksek katyon tutma kapasitesini de getirir. Bdylece topraktaki kil igeriginin artigina bagl olarak bazik iyonlar artmis
ve beraberinde pH yiikselmis olabilir. Ayrica, bitki Ortiisii faaliyetlerinin uzun siireli ve fazla oldugu alanlarda topragin
organik maddece zengin olmasi ve toprakta yasanan fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu topragin asitlik derecesinin
artmus olabilecegi de 6zellikle ormanlik alandaki pH degerinin akasya ve sarigam agaclandirma alanina gore diigiik
olmasina neden olarak gosterebilir.

Benzer sekilde Artvin Coruh Havzasi Deriner Baraji yol sevi ve gecici yerlesim yeri ¢evre agaclandirilmasinda
kullanilan farkli tiirlerin altindaki topraklarin bazi 6zelliklerinin dogal ve agik alanlarin toprak oOzellikleriyle
kargilastirilmasi ile ilgili bir ¢aligmada da (Sariyildiz 2008) alanlarinin pH degerleri incelendiginde, agik alanlardaki
topraklarin pH degerlerinin agaglandirma yapilan alanlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, ayni
calismada, degisik tiirler arasinda ise pH degeri bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Ayni ¢alismada,
hem dogal alanlarda hem de agaglandirma yapildiktan sonra yaklagik 10 y1l gegmesine ragmen alan topraklarindaki pH
degerindeki azalma, yine de istenen diizeyde olmadigi belirtilmistir ve bu durumun baslica nedeni olarak, alanlarin
oldukga egimli olmasi nedeniyle organik maddenin yeterli miktarda tutulamamas: ve alandan yagis sular1 ve yiiksek
egim nedeniyle uzaklastirilmasi gosterilmistir. Organik madde azlig1, organik maddeye bagimli olarak yasayan
mikroorganizmalarin sayisini, cesitliligini ve aktifligini etkiledigi bir gercektir (Balct 1996; Ozhan 2004). Bununla
beraber, yalanci akasyanin topraklarin organik madde miktarini diger iki farkl tiire gére daha fazla arttirici yonde rol
oynadigi belirtilmektedir (Yiksek vd. 2010; Sariyildiz 2008).

Kireg: Arastirma sahasinda teraslardan alinan toprak drneklerinin analizi sonucunda kire¢ degeri en fazla yalanci
akasya sahasinda, daha sonra saricam ve orman parsellerinden alinan topraklarda goériilmistiir. Orman alanindaki
topraklarda kire¢ miktarinin az olmasi bu alandaki dogal toprak yapist {izerinde meydana gelen yikanmaya baglanabilir
(Kantarct 2000). Tahrip gormiis diger iki sahada kirecin yiiksek ¢ikmasi ise yapilan yol ¢alismalari ile ortaya ¢gikan ve
sevlerden gelisi glizel olarak asag1 atilan kazi malzemesi igerisinde kire¢li malzemenin de olmast ile agiklanabilir. Diger
bir ifade ile yiizeyin altinda heniiz topaklasmamis ve kire¢ miktar1 yliksek anakaya materyalinin yiizeye ¢ikarilip
buradaki toprakla karistirilmis olmasi tahrip edilmis akasya ve sarigam alanlarinda kirecin yiiksek ¢ikmasina neden
olmus olabilir.

Bunun yaninda, akasya parselindeki topragin kire¢ agisindan saricama gore daha fazla ¢ikmasi ise akasya
fidanlarin saricam fidanlarma gore daha hizli geliserek olusturdugu yiiksek kapalilik nedeni ile burada kireg
yikanmasimin daha az olabilecegi ihtimaline baglanabilir. Ayrica, teraslar hazirlanirken {ist topragin siyrilarak tahrip
edilmesi ve kismen de olsa alt katmandaki kirecin agiga ¢ikmasi da bir diger neden olarak diisiiniilmektedir.

Organik Madde: Topragin organik maddesi toprakta yetisen bitkiler ile toprak icginde yasayan canlilarin
artiklarindan olusur. Ormanda topragin organik maddesinin énemli bir kism1 agaglarin yapraklari, meyve ve tohumlari,
bunlara ait kozalak, vd. organlar, kabuklar ve dallardir.

Aragtirma sahasindan alinan toprak Orneklerinin analizi sonucunda organik madde miktar1 en fazla orman
topraklarinda, daha sonra yalanci akasya ve sarigam teraslarindaki topraklarda tespit edilmistir. Bu durumun ilk ve en
acik nedenlerinden biri olarak orman parselindeki bitki ortiisiiniin ve topraktaki organizma faaliyetinin diger iki sahaya
nazaran daha fazla korunmus olmasi gosterilebilir. Yalanci akasyadaki teras topragimin saricam teras topragina gore
organik maddece zengin olmasinin sebebi olarak da; yalanci akasyanin sarigam fidanlarina oranla daha hizli biiyiimesi
ve yalanci akasya blogunda yapilan korunga dikimi ile yapilan otlandirmanin sarigam blogundakine gore daha bagarilt
olmast ve boylece daha iyi bir kapaliliga ulagmis olmasi gosterilebilir ¢linkii ormanda ve orman topraginda yasayan
hayvanlarin ve bitkilerin artiklart da bu organik maddeye katilirlar ve bu atiklar topragin yiizeyinde bir 6lii 6rtii halinde
serilmis durumdadir. Bu 6lii 6rtiiniin ayrigmast, ayrigsma iirlinleri veya humus halinde topraga karismasi topragin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri tizerinde oldugu kadar bitkilerin beslenmesi ve biiyiimesi tizerinde de 6nemli etkiler yapar (Balzi
1996; Kantarci 2000).

Benzer sekilde Artvin Coruh Havzasi Deriner Baraji yol sevi ve gegici yerlesim yeri ¢evre agaglandirilmasinda
kullanilan farkli thrlerin altindaki topraklarin bazi Ozelliklerinin dogal ve agik alanlarin toprak o&zellikleriyle
karsilastirilmast ile ilgili bir ¢aligsmada agik alanlarla karsilastirildiginda, agaclandirma yapilan alanlarin topraklarinda
yiiksek miktarda organik madde miktari bulundugu belirtilmistir (Sariyildiz 2008).

Toplam Azot: Arastirma sahasindan alinan toprak Orneklerinin analizi sonucunda azot miktar1 en fazla orman
blogundaki topraklarda, daha sonra yalanci akasya ve sarigam blogundaki teraslarin topraklarinda goriilmiigtiir. Bunun
nedeni olarak orman blogundaki topraklarda bulunan mikroorganizma faaliyetlerinin fazla ve hizli olmasi gosterilebilir.
Olii orti bakimindan zengin olan orman topragimin ayrigsmasi sonucu azot miktarinda da artigin oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica 6li ortli materyalinin cinsi ve ayrigma siiresinin de bunda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla beraber, yalanci akasya ile saricam teraslari arasindaki azot miktar: fark: ise yalanci akasyanin azot baglayici
Ozelliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere aga¢ koklerinde ortak yasayan yumru (Rhizobium)
bakterileri ve mantarlar toprak havasindaki serbest azotu baglamaktadirlar. Bunlar arasinda kizilaga¢ koklerindeki
Actinomyces alni mantar1 ile igde koklerindeki Actinomyces elacagni mantar1 ve akasyalarla (Kibris Akasyasi dahil),
Yalanci Akasya (Salkim agaci = Robinia pseudoacacia) koklerindeki yumrulu bakteriler sayilabilir (Kantarci 2000).

Benzer sekilde Giimiishane ili Torul ilgesi yalanci akasya agaglandirmalarinin biyokiitle ve bazi toprak o6zellikleri
yoniinden incelendigi ¢alismada (Tiifekcioglu vd. 2002), yalanci akasya kokleri ile ortak yasayan Rhizobium sp.
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bakterileri sayesinde havanin serbest azotunu bagladigim1 ve bu sekilde topragi azotga zenginlestirdigini, topraga
kazandirilan azotun 75 ile 200 kg/ha arasinda degisebildigi belirtilmektedir.

Elektrik iletkenligi (Tuzluluk): Arastirma sahasindan alnan toprak &rneklerinin analizi sonucunda elektrik
iletkenliginin en fazla orman blogundaki topraklarda, daha sonra yalanci akasya ve saricam blogundaki teraslarin
topraklarinda goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak buralarda biriken 6lii Ortii ve organik maddeye bagl olarak ayrigma
sonucu serbest kalan besin maddeleri ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Turan Emeksiz Kiy1 Kumul
Agaclandirmasinin Baz1 Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisinin arastirildign calismada (Atmaca ve Yilmaz 2006), kontrol
parsellerinde ve zayif kapali okaliptus parsellerindeki tuzluluk degerlerinin kapalilig1 yiiksek diger parsellerden daha
diisiik oldugunu belirtmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma ile varmak istedigimiz hedeflerden biri yalanci akasya ve saricam fidanlari kullanilarak yapilan erozyon
kontrol ve agaglandirma c¢alismalarinin yol insaatlar1 sonucunda tahrip edilen arazilerdeki toprak 6zelliklerini iyilestirip
iyilestirmedigi sorusuna cevap bulmakti. Bu amagla, yalanci akasya ve sarigam fidanlar1 kullanilarak dikim yapilan iki
farkli erozyon kontrol ¢alisma sahasindan olusan parseller ile miidahale gérmemis dogal orman sahasi (kontrol) bazi
toprak 6zellikleri bakimindan karsilastirtlmistir. Bulgular boliimiinde de belirtildigi iizere analizler gostermistir ki bu iki
saha ile dogal orman oOrtiisiine sahip saha arasinda % kum, % toz ve % kil igeriklerinde, pH, toplam kireg, organik
madde, toplam azot ve elektrik iletkenligi degerleri bakimindan istatistiksel anlamda fark bulunmugtur. Orman
parselindeki topraklarin kum, kil, toz, organik madde, toplam azot ve elektrik iletkenligi gibi toprak 6zellikleri yalanci
akasya ve sarigam parselindeki toprak 6zelliklerine oranla yiiksek ¢ikmigtir. Ancak orman parselindeki topraklarin pH
ve kireg gibi toprak 6zellikleri yalanci akasya ve sarigam parselindeki toprak dzeliklerine gore diisiik ¢ikmustir.

Yalanci akasya ile saricam bloklar1 arasinda hem yetisme hem de alanin kapaliliginin saglanmasi agisindan bir
kargilagtirma yapildiginda yalanci akasya parselinin sarigamdan ¢ok daha iyi bir gelisim gosterdigi gdzlemlenmistir.
Yetismedeki bu fark yalanci akasya parselinde ¢ok daha iyi bir kapaliligin olugmasina da neden olmustur. Bu durum
toprak 6zellikleri {izerinde de olumlu etkilerde bulunmus ve genel anlamda bir karsilagtirma yapildiginda yalanci akasya
parselinde sarigam parseline gore daha fazla organik madde ve toplam azot olustugu gériilmektedir.

Sonug olarak, tahrip edilen alanlarda yapilan erozyon kontrol ve agaglandirma ¢alismalari iizerinden 7 yil gegmesine
ragmen bozulan alanlardaki toprak ozelliklerinin istatiksel anlamda 6nemli bir iyilesme gdstermedigi ve tahrip
edilmemis orman Ortiisii altindaki toprak 6zellikleri degerlerinden hala uzak oldugu ortaya konulmustur. Bu da, bize,
biiylik ¢apli proje veya yatirimlar yaparken oncelikli ilkenin dogal kaynaklara en az zarar verilmesi oldugunu tekrar
hatirlatmaktadir. Caligma alanimizda insa edilen yol uygun tekniklerle yapilmis olsaydi ve 6zellikle de ortaya ¢ikan kazi
malzemesi depo edilmis olsaydi hem dogal bitki ortiisti ve toprak korunmus olacak hem de bu tahribata karsi yapilan
zor ve masrafli dnlem yontemlerine gerek duyulmayacakti.
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