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OZET

Bu calismada; kurak bir iklimin gorlldigi ve erozyon etkilerinin (riizgar-su) var oldudu Artvin-
Pamukgular Havzasi’nda yapilan agaglandirma calismalarinin toprak ozelliklerinde meydana getirmis oldugu
degisimler ortaya konmaya calisiimis, agaclandirma calismalarinin (st toprak ozelliklerine etkisi arastiriimistir.
Bu amagla iki farkli derinlik (0-10 cm ve 10-20 cm) kademesinden toplam 48 adet poset (bozulmus toprak
ornegdi) ve yine her iki derinlik kademesinden 48 adet silindir (bozulmamis toprak 6rnegdi) érnedi alinmistir.
Alinan toprak orneklerinde mekanik analiz (tekstiir tayini), nem ekivalani (tarla kapasitesi), solma noktasi,
faydall su, gecirgenlik (permeabilite), hacim adirligi, tane yogunlugu, gézenek hacmi (porozite), organik
madde ve toprak reaksiyonu (pH) belirlenmistir. Agaclandirma galismalarinin toprak 6zelliklerine etkisi varyans
analizi ile test edilmistir.

Bu calismanin sonucunda; Artvin ili Yusufeli flgesi Pamukgular Havzasi’nda yalanci akasya (Robinia
pseudeoacacia L.) ile yapilan adaclandirma calismalarinin topradin fiziksel ve kimyasal ozellikleri (zerinde
olumlu yonde etkisi oldugu gorilmistir. Bu nedenle, benzer arazi ve iklim ozelliklerine sahip kurak ve yari
kurak alanlardaki adaglandirma calismalarinda yalanci akasya tiriniin kullanilmasinin  6ncelikle toprak
oOzellikleri tizerinde olumlu etkilerinin olacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artvin-Pamukgular Havzasi, erozyon, toprak 0&zellikleri, yalanci akasya (Robinia
pseudeoacacia L.).

EFFECTS OF BLACK LOCUST (Robinia pseudeoacacia L.) ON SOIL PROPERTIES IN
EROSION CONTROL AREAS (A CASE STUDY OF PAMUKCULAR WATERSHED IN
ARTVIN)

ABSTRACT

In this study, effects of forestation efforts on surface soil characteristics were investigated in erosion-
affected areas of Artvin’s Pamukcular Watershed where an arid climate and impacts of soil erosion (caused
both by water and wind) are present.

In order to implement this goal, total of 48 soil samples from two different sites, disturbed and
undisturbed, were collected at the depths of 0 — 10 cm and 10 — 20 cm. Collected samples were analyzed for
several soil parameters including texture, moisture equivalent (field capacity), wilting point, permeability, bulk
density, particle (solid) density, porosity, organic matter, and pH. Variance analyses were then used to test
the effects of forestation works on soil features mentioned above.

As a result, the analyses showed that the black locusts (Robinia pseudeoacacia L.) planted in the
areas of the forestation efforts in order to control soil erosion had positive effects on the physical and
chemical features of the soil within the Watershed of Pamukcular in Yusufeli, Artvin. Therefore, the black
locust used in this study may also be used in areas with similar topographic and climatic features.

Key Words: Artvin-Pamukgular Watershed, erosion, soil characteristics, black locust (Robinia pseudeoacacia
L.).
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1. GIRIS

Erozyon, toprak partikillerinin su, rlizgar ve yercekimi gibi faktorlerin etkisiyle
tasinmasi sirecidir. Dogal bir siire¢ olmasina karsin erozyon, yanlis arazi kullanimi gibi
sebeplerle daha hizli seyredebilmekte, bu nedenle de diinyada ve Tirkiye'de bir cok bodlge
icin 6nemli bir problem halini almaktadir (Yiksel ve vd., 2007). Kurak ve yar kurak
bélgelerde daha siddetli gerceklesmekle birlikte &zellikle insan etkisiyle erozyon siddeti
diger bolgelerde de artis gosterebilmektedir (Karabulut ve Kigiikonder, 2008).

Dinya topraklarinin 1/3" Gnu kurak ve yarn kurak sahalar olusturmaktadir. Yillik
yadisi 300 mm ve altinda olan yerler “kurak”, yillik yagisi 300-600 mm arasinda olan
alanlar “yarn kurak” olarak kabul edilmektedir. Buna goére ulkemizin yaklasik %40’Inda
kuraklik s6z konusudur. Bu o&zellikteki alanlarda yapilacak adaglandirma galismalarinin
basarisinda yetisme ortaminin iyi analiz edilmesi, alana uygun bitki tlrlerinin segimi, arazi
hazirhgi ve bitkilendirme tekniklerinin dogru tespit edilerek uygulamaya aktariimasi
gereklidir (Turna vd., 2006). Kurak ve yari kurak boélgelerde bulunan erozyon sahalarinda
toprak; organik madde ve biyolojik aktivite bakimindan yetersiz olup, bazi yerlerde ana
kaya yuzeye cikmistir. Bitki ortlisiinden yoksun topraklarda evaporasyon miktar oldukca
fazla olmasina ragmen; yadis miktari azdir ve yadisin blyiik miktari cogunlukla vejetasyon
periyodu disinda diismektedir. Ozellikle egimli arazilerde toprak lizerine ulasan yadisin
buylik bir kismi da ylizeysel akisa alani terk etmekte, bunun sonucunda si§ olan toprak
icinde yeterli miktarda su depolanamamaktadir. Kondur vd. (2006)" nin Cankir’'da
(Sabanozii-Caparkayi) yapilan adaclandirma galismalarini dederlendirdikleri bir calismada;
kurak ve yari kurak alanlarin yagisin disiik, evapotranspirasyonun hizli olmasi nedeni ile
¢ollesme, tuzluluk, erozyon ve sel olaylar bakimindan sorunlu olduklarini, bu nedenle s6z
konusu alanlarin agaclandiriimasina 6nem verilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Ulkemizde 1 km? lik alandan yilda ortalama olarak 600 ton materyal taginmaktadir
(Atalay, 1982). Onlem alinmadi§i takdirde Tirkiye'nin daha genis bir bolimiine
yayllabilecek olan ¢oraklasma sorunu daha da ilerleyerek ¢ollesemeye dogru gidebilecektir.
Bu dnemli problemin kontrol altina alinmasinda basvurulan en 6nemli ¢dzimlerden biri
adaclandirma calismalaridir. Ancak, yapilacak adaclandirmalarin basarii olmasi ve
erozyonu Onlemede etkin rol oynamasi igin tiir secimi son derece énemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Tifekgioglu ve Giiner, 2008). Ancak adaglandirma calismalari
pahali ve uzun vadeli yatinmlardir. Bu yatinmlarin gelecegini garanti altina almak, Ustiin
genetik niteliklere sahip tohumlardan yetistirilmis kaliteli fidanlarin uygun yetisme ortami
kosullarinda kullanilmasindan geger. Kurak ve vyari kurak alanlarda yapilacak
adaclandirmalar oldukca karmasik calismalar gerektirir. Bu tiir alanlarda devamli artan
erozyon tahribatinin etkileri sonucu verimli toprak rezervleri azalmakta, ekilebilir arazi,
mera ve agdaclik alanlardan verim kayiplari olusmakta, aglik ve yoksulluk sonucunda kirsal
niifus gdce zorlanmaktadir (Turna vd., 2006). Dolayisiyla Ulkemizde kurak ve yari kurak
alanlarda yapilan erozyon kontrol calismalar gok riskli oldugu igin tiiriin dogru segimi kritik
bir dneme sahiptir. Kurak ve yar kurak alanlarda yetisme muhiti 6zelliklerine gére tir
belirlenmeli, belirlenecek tiiriin adaptasyon yeteneginin yiiksek, toprak 0Ozeliklerini
iyilestirici ve 1slah edici nitelikte olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Yiksek vd. 2007).

Son yillarda, adaclandirma projelerinde yogun olarak kullanilan tirlerden biri de
yalanci akasyadir. Yalanc akasya; kanaatkar bir tlir olmasi, genclikte hizli biyimesi,
gigeklerinin aricilikta faydali olmasi, kokleri ile azot baglamasi ve odununun yiksek kalori
dederine sahip, sert ve dayanikli olmasi 6zellikleri ile adaclandirmalarda tercih edilen
turlerden biridir. Isik agaci olan yalanci akasya, ¢ok kuru ve sikismis alanlar harig her tiir
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toprak Uzerinde yetisebilmektedir. Yukarida bahsedilen bircok faydali 6zelligi blinyesinde
barindiran yalanci akasya, Artvin Orman Bolge Midirltigi sinirlar igerisindeki 6zellikle yol
sevi erozyon ve heyelan kontrol adaclandirmalarinda, orman ici ve acik alanlardaki
erozyon kontrolli c¢alismalarinda oldukca sik kullanilmaktadir. Ayrica Artvin-Murgul
yoresinde tahrip olmus maden sahalarinin rehabilitasyonu ve alandaki erozyonun énlemesi
amaciyla 1996 yilinda yalanci akasya dikimleri yapilmistir (Tiifekgioglu ve Giiner, 2008).

Bu calismada; Artvin Pamukcular yoresinde erozyona ugramis alanlarin
rehabilitasyonunda kullanilan yalanci akasyanin, tesisinden yaklasik 10 yil sonra topragin
bazi 6zellikleri izerinde yaptidi etkiyi ortaya koymak amaglanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Artvin ili Yusufeli Ilcesi’ nin giiney dogusunda yer alan Pamukcular Havzasl’ nda
bulunan Arastirma alani, 40° 46' 28"- 40° 46' 40" Kuzey ve 41° 49' 02"- 41° 49' 11" dodu
boylamlar arasinda yer almakta olup, ytkseltisi 950-1040 metreler arasinadir (Sekil 1).
Ortalama egimi yaklasik % 30-35 olan arastirma alaninin hakim bakisi giineydogudur.
Pamukcular yodresine en vyakin meteoroloji istasyonu olan Yusufeli meteoroloji
istasyonunun 1974-2000 vyillan arasindaki gozlem degerlerine gore Yusufeli ilgesinin
ortalama sicakhidi 14.2 °C, yillik toplam yadisi 289.2 mm‘dir. Ancak ekonomik nedenlerden
dolayi bu istasyon 2001 yilinda kapatiimistir. Pamukgular yoéresinde TOVAG-1040116 nolu
proje kapsaminda kurulan portatif yagisolger degerlerine gére 2005-2008 yillari arasindaki
dénemde yillik toplam yadis 450 mm olmustur. Sekil 2'de 1974-2000 yillari arasinda elde
edilen yadis ve sicaklik degerlerinden Walter yontemine gore cizilen su bilangosu grafigi
verilmektedir. Sekil 2’ den de gorildigi Uzere haziran ayindan ekim ayina kadar alanda su
acigr yasanmaktadir (Yiksek vd, 2009a).

YUSUFELI - PAMUKCULAR HAVZASI
TOPOGRAFIK HARITASI

OZEL ISARETLER TABLOSU

ISARET ACIKLAMALAR ISARET | ACIKLAMALAR
TCK voL 1338 | Rakm
ACIKLIK s MIRENGI
ORMAN o=t YERLESIM YERI

g B A KA ALIK
KO oL
Hazirlayan : | Hakan COSKUN

Sekil 1. Yusufeli-Pamukgular Havzasi Topografik Haritasi (Coskun, 2008).
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Sekil 2. Walter Yéntemine Gére Yusufeli Ilcesinin Iklim Diyagrami (1974-2000 gézlem degerlerine
gore) (Yiksek vd, 2009a).

Adaclandirma yapilan alana, 1998 yilinda yaklagik 60-90cm genisliginde egimsiz
teras yapilarak, ortalama 3 m araliklarla akasya fidanlan dikilmis, 1999 ve 2000 yilinda
Olen fidanlarin yerine tamamlama dikimleri yapilmistir. Bu calisma sirasinda ise alandaki
akasya fidanlarinin boyu yaklasik 90—-100 cm’ye ulagmistir. Kontrol parseli olarak kullanilan
ve bitisiginde bulunan alanda ise geven (Astragalus spp.) ve kirpidikeni (Acantholimon
spp.) gibi otsu bitkiler bulunmasina ragmen alanin biylik bolim{ bitki ortiistinden
yoksundur.

Yapilan agaclandirma galismasinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal &zelliklerine
etkisini arastirmak amaciyla adaglandirma calismasi yapilan alandan ve bitisigindeki
calisma yapilmamis alanin her birinde Ug tekrarli olmak Uzere toplam 6 deneme alani
alinmistir. Her bir deneme alaninda doért noktadan 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik
kademelerinden bozulmug ve bozulmamis toprak o6rnekleri alinmigtir. Toprak &rnekleri
standart ydntemler uygulanarak analize hazir hale getirilmistir. Tekstlr tayini,
Bouyoucos'un hidrometre yontemine gore yapilmistir (Gllgiir, 1974). Hacim agirhgi; dogal
yapisi bozulmamis toprak &rnekleri Gzerinden hesaplanmistir (Blake ve Hartge, 1986;
Grossman ve Reinch, 2002). Tane Yogunlugu; piknometre yontemi ile belirlenmistir (Flint
ve Flint, 2002). Gozenek hacmi; tane yodunlugu ve hacim adirhg dederlerinden
hesaplanmistir (Flint ve Flint, 2002). Gegirgenlik tayini icin ise dogal yapisi bozulmamis
hacim agirhigi silindir drnekleri doygun hale getirildikten sonra Ozyuvac (1976) tarafindan
gelistirilen &zel gecirgenlik 6lgim aletine yerlestirilerek belirli bir su sttunu altinda
orneklerin iginden su gegirilmis ve gecen suyun miktari ile gegis suresi saptanmigtir. Daha
sonra Darcy Kanununa dayanan formil yardimiyla toprak &rneklerinin gegirgenligi
hesaplanmigtir. Tarla kapasitesi toprak nemi basing diski (Soil Moisture Pressure Plate)
kullanilarak, 2 mm’lik elekten gegirilmis yaklasik 10 gr'lik toprak ornekleri doygun hale
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getirildikten sonra 1/3 atm’lik basing uygulanmasi ve ayni o6rneklerin firin kurusu
agirliklarinin hesaplanmasi sonucu, mutlak kuru topragin nem ekivalaninda tuttugu nem
olarak % cinsinden hesaplanmistir (Gllgur, 1974). Solma noktasi, seramik levhall basing
cihazi ile 15 atmosfer basin¢ altinda 6lctilmistir (Ozyuvac, 1976; Karagiil, 1994).
Faydalanilabilir su miktar ise, toprak orneklerinin nem ekivalani degerlerinden solma
noktasindaki nem miktarlari ¢ikarilarak hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1978). Toprak Tepkimesi
(pH) 1:2.5 toprak- saf su karisimindan olusan c¢ozeltiden dijital pH metre (WTW pH
330i/SET) ile dlgllerek belirlenmistir (Gilcur, 1974). Toprak drneklerinin organik madde
miktarinin tayini ise, 0.2 mm’lik elekten gegcirilen 0.5 gr'ik drnekler Uzerinde Walkley-
Black'in islak yakma yontemine gore yapilmistir (Kacar, 1996). Agaclandirma galismasi
yapilan alan ile ciplak alanin toprak ozellikleri arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli
olup olmadigini belirlemek icin arastirma sonucu elde edilen veriler varyans analizi
yontemiyle belirlenmis, istatistik analizlerde SPSS paket programi 11.5 kullanilimistir.

3. BULGULAR

Bazi toprak ozelliklerinin arazi kullanim sekli ve derinlik kademelerine gore
degisimine ait varyans analizi sonuclar Cizelge 1’ de gosterilmistir. Akasya ile
adaclandirlmis alanlarin topragi ciplak alan ile karsilastirildiginda, 0—-10 cm derinlik
kademesinde kum, kil, tarla kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir su, hacim agiridi,
gbzenek hacmi, gecirgenlik ve organik madde dederlerinde 0.05 yanilima ile istatistiksel
olarak anlamh farkliliklar tespit edilmistir. 10-20 cm derinlik kademesinde ise; tarla
kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir su, hacim agirigi, gézenek hacmi, gegirgenlik ve
organik madde degerlerinde istatistiksel anlamda (p<0.05) fark cikmistir. Toz miktari, tane
yogunlugu ve pH degeri bakimindan ise her iki alanda da anlamh bir fark tespit
edilmemistir. Derinlik kademelerine gore dederlendirme yapildigina ise; her iki alanda da
hacim adirligi, gecirgenlik ve organik madde dederlerinde derinlige gore istatistiksel
anlamda o6nemli fark bulunurken, sadece akasya dikilen alanda derinlige gore kum
miktarinda 6nemli fark (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 1).

4. TARTISMA VE SONUC

Yalanci akasya (Robinia pseudeoacacia L.) ile yapilan agaglandirmalar sonucunda
giplak alana goére 0-10 cm derinlik kademesinde % kum, % kil miktarlarinda, su
sabitlerinde, hacim adirhdi, gézenek hacmi, gecirgenlik, organik madde dederlerinde; 10-
20 cm derinlik kademesinde ise tarla kapasitesi, faydali su miktar, hacim adirldi,
gbzenek hacmi, gegirgenlik, organik madde degerlerinde istatistiksel anlamda fark
cikmigtir.

Alanda toprak islemesinin yapilmasi ve akasyanin topragin tasinmasini 6nlemesi,
akasya adaclandirmasi yapilan alanda 0-10 cm derinlik kademesinde kil miktarinin
artmasina ve kum miktarinin azalmasina sebep olmus olabilir. Nitekim toprak islemenin
fiziksel toprak Ozeliklerini degistirdigi pek ¢ok arastirmada ifade edilmektedir (Querejeta
vd., 2000; Ramos vd., 2007; Yuksek vd., 2009b). Kil ve organik madde miktarindaki artis
giplak alana goére su sabitlerinde artisa sebep olmus, gdzenek hacmini artirmis ve hacim
agirhgini azaltmistir. Gozenek miktarindaki ve organik miktarindaki bu artis ayrica
gecirgenligin de artmasina sebep olmustur. Akasyanin olusturdugu toprak Ustii ve toprak
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alti biyokiitle hem bitki besin elementlerinin artisinda etkili olmakta hem de topradi
yerinde tutarak besin elementlerinin tasinmasini 6nlemektedir. Tiifekgioglu vd. (2002)" de
yaptiklari calismada, yalanci akasyanin bulundugu alanda topraklari organik madde
bakimindan zenginlestirdigi ve topraklarin asinima karsi direnglerini artirdigi ifade
edilmektedir. 10-20 cm derinlik kademesinde ise; yine akasya ile agaglandirma yapilan
alanda giplak alana gore organik maddenin artmasi su sabitlerinde artisa sebep olmustur.
Bu da gozeneklilik ve gecirgenlik degerlerini artirmis ve hacim agiriginda azalmaya neden
olmustur.

Cizelge 1. Bazi Toprak Ozelliklerinin Arazi Kullanim Sekli ve Derinlik Kademelerine Gore Degisimi.

. Toprak Arazi Kullanim Sekli
Toprak Ozellikleri o
Derinligi (cm) Akasya Ciplak Alan
0-10 31.50bB? 40.20a!
Kum (%)
10-20 36.30A 38.50
0-10 47.10a 39.20b
Kil (%)
10-20 42.50 41.90
0-10 21.40 20.60
Toz (%)
10-20 21.20 19.60
0-10 24.10a 17.05b
Tarla Kapasitesi (%)
10-20 24.20a 18.20b
0-10 13.50a 8.78b
Solma Noktasindaki Nem (%)
10-20 14.70a 9.99b
0-10 10.60a 8.27b
Faydalanilabilir Su (%)
10-20 9.50a 8.21b
0-10 1.17bB 1.30aB
Hacim Adirligi (gcm3)
10-20 1.25bA 1.36aA
Tane Yogunlugiu ( 3 0-10 2.42 2.45
ane Yogunlugu (gcm-
gungt s 10-20 2.51 2.48
0-10 51.65a 46.93b
GOzenek Hacmi (%)
10-20 50.20a 44.48b
0-10 18.10aA 12.25bA
Gegirgenlik (mmh)
10-20 11.50aB 6.88bB
0-10 3.90aA 0.94bA
Organik Madde (%)
10-20 2.60aB 0.70bB
0-10 7.50 7.50
pH (1/2.5 H20)
10-20 7.99 7.87

IKiglk harf yatay (siralar) arasindaki farkliligin P< 0.05 ile 6nemli oldugunu;
2Blyuk harf diseyde (stitunlar) arasindaki farklihgin P< 0.05 ile dnemli oldugunu ifade etmektedir.
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Derinlik kademelerine bakildiginda her iki alanda da organik madde ve gecirgenlik

degerlerinde azalma; hacim adirhidi dederlerinde artis meydana gelmektedir. Bunun nedeni
olarak organik maddenin (st toprakta alt topraga gore daha fazla bulunusu gosterilebilir.
Bilindigi gibi organik madde 06zellikle kurak alanlardaki bitki besin elementlerinin ana
kaynagidir ve topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestiriimesinde énemli katkisi vardir. Kurak
ve yari kurak alanlarda dogrudan agaclandirma calismalari riskli oldugundan basari oranini
artirmak amaciyla yetisme ortaminin istekleri géz éniinde bulundurularak segcilecek uygun
otsu veya cal tirleriyle yetisme ortami iyilestirildikten sonra asli adac tlirlerine yer
verilmesi daha yararli olabilir. Kurak bolgelerde yalanci akasya gibi adag tirleri, kokleri
yardimiyla havadaki serbest azotu topraga badlayarak agaclarin azot ihtiyacini
karsiladigindan oncelikli olarak tercih edilebilecek tiirler arasinda yer almaktadir. Ayrica,
diri 6rtl baskisindan kisa siirede kurtulmasi, tohum ve celik ile kolaylkla gogaltilabilmesi
ve hizli biylimesi sonucu kisa slirede ekonomik getiri saglamasi da yalanc akasyanin
yaygin olarak kullaniminin diger sebepleridir (Kizmaz, 1998).
Sonug olarak, Artvin Ili Yusufeli Ilcesi Pamukcular Havzasinda Yalanci akasya (Robinia
pseudeoacacia L.) ile yapilan agaglandirma calismalarinin topradin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Gzerinde olumlu yonde etkisi oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, benzer arazi ve
iklim kosullarina sahip erozyona ugramis alanlarda, toprak asinimini kisa siirede énlemek
ve bazi toprak 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile yalanc akasyanin kullanilmasi g6z éniinde
bulundurulmaldir.
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