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OZET

Yiuzeysel akig ve infiltrasyon kapasitesi, erozyonla tasinan sediment miktarini, havzalarin su verimini,
toprakta depolanan su miktarini ve taskin ve sellerin olusmasini dogrudan etkileyen, hidrolojik dénglnin
onemli bilesenlerinden biridir. Bu calismada, Artvin-Murgul yéresinde asit zararina maruz kalmig sahalarda
yapllan yalancl akasya agaclandirmalarinin ytizeysel akis ve sediment tasinmasini énlemedeki etkileri hemen
bitisigindeki otlak alanlari ile karsilastirmak suretiyle arastinlmistir. Bu amagla, 6 adet yuizeysel akis parseli
akasya sahasinda ve 6 adet de bitisiindeki yodun otlatmaya maruz kalmis otlak alanlarinda alinmistir.
Yizeysel akis parsellerinin uzunlugu 4 m, genisligi 1,5m ve toplam bilyuklGgu ise 6,9 m? olarak alinmistir.
Calisma sonucunda akasyallk sahalarin yiizeysel akig ve erozyonu dnlemede cayirlik (kontrol) alanlara gore 5
kat daha etkili oldugu saptanmistir. Akasya alanlari, cayirlik alanlara kiyasla daha yuksek infiltirasyon kapasitesi
ve kumdilatif infiltirasyon gostermistir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki infiltirasyon yaz
mevsimindekinden daha fazladir. Elde olunan sonuglar akasya agaglandirmasinin erozyonu ve ytizeysel akisi
onlemede cayir alanlarina gore ¢ok daha etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: yizeysel akig, sediment, infiltrasyon, Murgul, yalanci akasya

ABSTRACT

Surface runoff and infiltration capacity are two important parts of the hydrological cycle that directly
influence sediment removal, water flux of watershed, water stored in soil and flooding. In this study, black
locust plantations, subjected to acid rain, in Artvin-Murgul (established in 1996) have been investigated for the
purposes of surface runoff and sediment removal compared to adjacent grasslands. For these purposes, six
runoff plots in black locust stands and the other six in heavily grazed grasslands were established. The length
of the surface runoff plot was 4 m and the width was 1.5 m, the total area of it was 6.9 m?. Surface runoff
and sediment removal were five-fold lower in black locust stands compared to controls (grasslands). Black
locust stands had relatively higher infiltration capacity and cumulative infiltration rate compared to grasslands.
Infiltration rate was lower in summer than in spring and fall. Our results indicate that black locust stands have
better ability to prevent erosion and surface runoff compared to adjacent grasslands.
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1. GIRIS

Asit yadislarin etkisiyle bitki orttstnt énemli 6lclide kaybeden sahalarin en ciddi
sorunlarindan biri siddetli erozyondur. Bu gibi sahalarda bir metre derinliginde ylzey
topragi erozyonla akip gidebilmekte, 2-3 metreye varan vyariklar olusabilmektedir.
Erozyonla bu tip yariklarin olustugu sahalara en tipik ornek Artvin-Murgul’daki asit
yadislardan etkilenen sahadir. Bu gibi alanlar bitki orttstunin tahrip edilmesinin ne gibi
sonuglar doguracagini  aclk secik ortaya koyduklari gibi, erozyon veya ylizeysel akis
arastirmalarinin yapilabilmesi icinde uygun ortamlar olusturmaktadirlar.
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Yizeysel akig, erozyonla taginan sediment miktarini, havzalarin su verimini,
toprakta depolanan su miktarini, taskin ve sellerin olusmasini dodrudan etkileyen,
hidrolojik dongtiniin 6nemli bilesenlerinden biridir.  Bir alandaki ytzeysel akis, yagis
siddeti, arazi sekli, toprak ozellikleri ve bitki ortist Ozellikleri gibi etmenler tarafindan
kontrol edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir calismada degisik isleme
sekillerine maruz birakiimis misir tarlalarinda yillik yizeysel akig miktarl 1190 ile 2450
m3/ha arasinda degismistir (Wendt and Burwell, 1985). Ayni alanlarda taginan yillik
sediment miktarn 0.6 ile 22 ton/ha arasinda ol¢cuimustar.

Adac¢ tUrt havzanin yuzeysel akis ve su verimini o6nemli Olciide etkileyen
etmenlerden biridir. Avusturalya'da, 6kaliptus ormanindan radiata ormanina donustirilen
alanlarda dere akimlarinda ilk yillarda 300 mm'ye varan artiglar saptanmistir (Bren ve
Hopmans, 2007). Bu artis zamanla azalmis ancak radiata ¢ami ormanindan, okaliptus
ormanina kiyasla daima evapotranspirasyonla daha az su kaybi olmustur. Yine ABD'de
ormanlarin kesildigi ve gelen vejetasyonun herbisitlerle kontrol edildigi havzalarda 350
mm'ye varan su verimi artislar belirlenmistir(Hornbeck ve Ark., 1993).

Ylzeysel akis miktarini 6nemli olclide etkileyen etmenlerden bir digeri de arazinin
egimidir. Aydemir (1973), Bolu yoresinde farklh edimdeki dedisik arazi kullanim
bicimlerinde yapti§i ylizeysel akis calismasinda, ylizeysel akis miktarinin arazi egimi ile
onemli 6lctide arttigini saptamistir. Ilgi calismada, % 15 edimdeki farkl arazi kullanim
bicimlerinde yillik yiizeysel akis miktarlari misir tarlasi icin 3176 m*/ha, bugday tarlasi icin
3127 m*/ha, nadas alani i¢in 3854 m®ha, findiklik icin 1157 m*/ha ve orman alani igin ise
61 m®/ha olarak belirlenmistir. Ayni calismada % 45 edimdeki parsellerdeki yillik yiizeysel
akis miktarlari ise, misir tarlasi icin 4863 m®/ha, budgday tarlasi icin 4846 m3/ha, nadas
alani igin 5432 m*/ha, findiklik igin 1726 m°/ha ve orman alani icin ise 151 m*/ha olarak
belirlenmistir. Yillik ortalama yadisin 1128 mm oldudu calisma sahasinda, ortalama olarak
toplam yadisin misir tarlasinda % 35'i, bugday tarlasinda % 34,5'i, nadas alaninda %
40,1'i, findikhikta % 15,3'0 ve orman alaninda % 1,6'sl ylzeysel akisla parsellerden
uzaklasmistir. Ilgi calismada, tasinan yilllk sediment miktarlari ise % 15 edimdeki
parsellerde, misir tarlasinda 6976 ton/ha, bugday tarlasinda 5560 ton/ha, nadas alaninda
6778 ton/ha, findiklikta 1321 ton/ha ve orman alaninda ise dl¢ilemeyecek kadar azdir.
Ayni calismada % 45 edimdeki parsellerde olculen yillik taginan sediment miktarlari ise
misir tarlasinda 12546 ton/ha, budday tarlasinda 10184 ton/ha, nadas alaninda 10357
ton/ha, findiklikta 3357 ton/ha, orman alaninda ise dlgtilemeyecek kadar azdir.

Yizeysel akis miktarl toprakta depolanan su ve nehirlere ulasan su (zerinde
dogrudan etkili oldugu icin, gerek taskinlarin énlenmesi ve gerekse bitki gelisimi-kuraklik
iliskileri konularinda énem arz etmektedir. Ancak, Ulkemizin Dodu Karadeniz béliminde
bu konuda yapilmig herhangi bir caligma bulunmamaktadir. Bélgenin sahil kesimi sik sik
sel felaketlerine maruz kalmakta, Karadeniz ardi kesimi ise belli araliklarla olusan
kurakliklardan etkilenmektedir.

Infiltrasyon kapasitesi yagan yagislarin topraga giris hizini ifade etmekte ve toprak
ozellikleri, bitki ortusi, sikisma, asir otlatma, toprak isleme ve benzeri etmenlerden
etkilenmektedir. Infiltrasyon kapasitesi yiizeysel akis miktari ve taginan sediment miktari
ile dogrudan iligkilidir. Yalanci akasya (Robinia pseudo-acacia L.), genclikte hizli biytumesi,
kokleri ile havanin serbest azotunu baglayabilmesi, kurakliga dayanikli olmasi, fakir
yetisme ortamlarinda gelisebilmesi, odununun cirimeye karsi dayanikli olmasl, iyi
yanmasl, ve IsI degerinin yiksek olmasi, yapraklarinin hayvanlar tarafindan sevilerek
yenmesi, ciceklerinin arilar tarafindan tercih edilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle 6zellikle son
yillarda topradi 1slah etme ve erozyonu Onleme gibi amaglar ile agaclandirmalarda en cok
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kullanilan tirlerden biridir.  Yalanci akasyanin genclikte hizli buyidmesi, onu 6zellikle
karbon depolama, yakacak-yapacak odun Uuretimi ve biyoenerji Uretimi bakimindan
oldukca dnemli kilmaktadir.

Bu calismada, Artvin-Murgul ydresinde asit zararina maruz kalmis sahalarda yapilan
yalanci akasya adaclandirmalarninin ylzeysel akig, infiltrasyon kapasitesi ve sediment
taginmasini énlemedeki etkileri hemen bitisigindeki otlak alanlari ile karsilagtirmak suretiyle
arastinimigtir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismaya konu olan yalanci akasya adaclandirmalari, 1996 yilinda, Artvin Orman
Bolge Mudirlugirne badlh Murgul Orman Isletme Midirlugi tarafindan  adaclandirma
yapilan doért alani kapsamaktadir (Orman Genel Mud. biinyesinde gerceklestirilen yeniden
yapllanma calismalari sonucunda, 2003 vyilinda Murgul Orman Isletme Midurligi
kapatilarak, Borcka Orman Isletme Mudurligi'ne katilmistir).

Deneme alanlari yaklagik 600 metre yiikseltide, kuzey ve guneybati bakilarda ve
ortalama egimi % 30-50 arasinda dedisen sahalarda kurulmustur. Bu amagla, 6 adet
yuzeysel akis parseli akasya sahasinda ve 6 adet de bitisigindeki yogun otlatmaya maruz
kalmis otlak alanlarinda alinmistir. Yizeysel akis parsellerinin uzunlugu 4 m, genisligi 1,5m
ve toplam buyuklugi ise 6,9 m2 olarak alinmistir. Parsellerin kenarlari 20 cm genisliginde,
2 mm kalinlidinda paslanmaz saclarla sinirlanmistir. Saclarin alt kismi 10 cm topraga
gomulmustar. Parsellerin alt ucunda saclar "V" seklinde topraga cakilarak ortalarina ¢inko
oluklar yerlestirilmigtir. Cinko oluklari sabitlestirmek icin altlarina ve yanlarina bir miktar
¢imento harci koyulmustur. Toplama kabi olarak 50 It'lik plastik kovalar kullaniimistir.
Ornek toplama ve kovalarin bosaltiimasi her siddetli yadistan sonra gerceklestirilmistir.
Toplanilan érnekler Gzerinde sediment miktar tayini, stizgec kagidi Gzerinden numunelerin
stizilmesi ve daha sonra 24 saat 105 °C de kurutularak tartiimasli suretiyle yapiimistir.

Infiltirasyon 6lcmeleri yalanci akasya mescerelerinde ve bitisigindeki kontrol
alanlarinda Okatan (1986)'a goére yapilmistir. Her bir deneme alaninda 2 adet silindir
ornedi uygulanmistir( toplam 24 adet silindir). Olgme sirasinda 20 cm boyunda ve 10.5 cm
capinda silindirler kullaniimis, bu silindirlerin 10 cm’lik kisimlari olabildigince sarsmadan
topraga cakilmis ve 10 cm’'lik kisimlari toprak ylzeyinde birakilmistir. Araziye bidonlar ile
taginan saf su, 500 ml'lik mezurlarla silindirlerin Gzerine, belli bir su seviyesini koruyacak
sekilde dokiilmiis, gecen zaman ise el kronometresi ile tespit edilmistir. Infiltrasyon
kapasitesi Okatan (1986, sayfa 39) tarafindan belirtilen formile gére hesaplanmistir.
Olcmeler ilkbahar, Yaz ve Sonbahar dénemlerinde olmak iizere yilda ii¢ kez yapilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Infiltrasyona Iliskin Bulgular

Deneme alanlarinda infiltire olan suyun toplam miktarini ve infiltirasyon
kapasitesini gosteren veriler Sekil 1, 2 ve 3'de sunulmustur. Bu verilere bakildifinda
akasyalik alanlarda hem infiltirasyon kapasitesinin hemde toplam infiltirasyonun c¢ayirlik
alanlara gore cok daha iyi oldugu gozlenmektedir.

Ilkbahar, yaz ve sonbahar dénemlerinde yapilan élgmelerde en yiiksek infiltrasyon
kapasitesi ve toplam infiltrasyon, topradin daha nemli oldugu donemler olan ilkbahar ve
sonbahar dénemlerinde gbzlemlenmigtir.
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Infiltrasyon kapasitesi ilk 1 dakikada maximum diizeyde olmus, besinci dakikaya
kadar hizla azalmis, ilk yarim saatten sonra ise cok fazla dedismemistir. Deneme
alanlarinin iki saat strede absorbe ettigi ortalama yagdis miktarlarina baktigimizda en fazla
su alimi 453 mm ile akasya-kuzey alaninda, en az ise 251 mm ile ¢ayir-kuzey sahasinda

olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alanlarindaki ortalama kiUmulatif infiltirasyon miktarinin mevsimlere gore

dedisimi
o Kiimalatif Infiltrasyon (cm)
Bitki Ortusl ]
Ilkbahar Yaz Sonbahar Ortalama

Akasya-Glney 34,2 30,0 36,3 33,5
Akasya-Kuzey 59,3 30,8 45,9 45,3
Cayir-Giiney 31,3 23,9 28,4 27,9
Cayir-Kuzey 24,1 15,2 36,0 25,1

Ortalama 37,2 25,0 36,7 32,9
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Sekil 1. Deneme alanlarinda ilkbahar déneminde infiltrasyon kapasitesi (A) ve kiimulatif infiltrasyon
miktarinin (B) zamana gore dedisimi
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Sekil 2. Deneme alanlarinda yaz déneminde infiltrasyon kapasitesi (A) ve kiimulatif infiltrasyon
miktarinin (B) zamana gore dedisimi
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Sekil 3. Deneme alanlarinda sonbahar déneminde infiltrasyon kapasitesi (A) ve kimulatif
infiltrasyon miktarinin (B) zamana gore degisimi
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3.2. Yiizeysel Akig ve Taginan Sediment Miktarlarina Iligkin Bulgular

Akasyallk ve cayirlik alanlardaki toplam vyizeysel akis ve tasinan sediment
miktarlarinin Mayis 2007-Haziran 2008 donemlerindeki dedisimleri Sekil 24 ve 25'de
gorilmektedir. En fazla yuzeysel akis ve sediment taginimi Ekim-Kasim ddnemlerinde
olmustur. Ornekleme dénemindeki toplam yiizeysel akis miktari kuzey cayir, giiney cayir,
kuzey akasya ve glney akasya alanlarinda sirasiyla 192.8, 428, 37.7 ve 25.7 kg/ha
olmustur. Ortalama toplam ytzeysel akig cayirlik alanda 310.4, akasya alaninda ise 31.7
kg/ha olmustur.

Ornekleme donemindeki toplam toplam tasinan sediment miktar kuzey cayir,
guney cayir, kuzey akasya ve giney akasya alanlarinda sirasiyla 35.5, 71.2, 9.6 ve 11.7
kg/ha olmustur. Ortalama toplam taginan sediment miktari cayirlik alanda 53.4, akasya
alaninda ise 10.7 kg/ha olmustur.
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Sekil 4. Deneme alanlarindaki ortalama ylzeysel akis miktarlari (kg/ha)
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Sekil 25. Deneme alanlarinda ortalama tasinan sediment miktarlari (kg/ha)

4. TARTISMA

4.1. Infiltirasyona Iliskin Tartisma

Akasya sahalari gerek infiltirasyon kapasitesi ve gerekse toplam infiltirasyon miktari
bakimindan, cayirlik alanlara kiyasla daha yuksek degerlere sahiptir. Bu sonug, akasya
sahalarinda kurulu ytzeysel akis deneme parsellerinde gdzlenen disuk yizeysel akig ve
sediment taginmasl bulgusu ile de parelellik arz etmektedir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerindeki toplam infiltirasyon miktan karsilastirildiginda en yiksek miktarin topragin
nispeten nemli oldugu sonbahar érneklemesinde gozlemlendigi gortlmektedir. Brady ve
Wail (1999) islak topraklarin kuru topraklara gore daha yuksek infiltirasyon kapasitesine
sahip olduklarini bildirmektedir.

4.2. Yiuzeysel Akis ve Taginan Sediment Miktarlarina Iliskin Tartisma

Akasyallk ve cayirlik alanlarda en fazla yiizeysel akis ve sediment taginimi Ekim-
Kasim donemlerinde olmustur. Cayir alanlari ortalama olarak akasya alanlarinin yaklasik
10 kati kadar daha fazla suyu yuzeysel akisa gecirmisler, yaklagik bes kati kadar fazla
sediment taginmasina neden olmuslardir. Bu haliyle akasya agaclandirmalari yérede sel ve
taskinlarin ve erozyonun 6nlenmesinde ¢ayir alanlarina kiyasla ¢ok daha etkilidir.

Benzer sonuclar diger arastiricilar tarafindan da goézlemlenmistir. Bugday tarlast,
nadas alani, misir tarlasi ve ormani tasinan sediment miktari bakimindan karsilastiran
Aydemir(1973); misir tarlasinda 12546 ton/ha, budday tarlasinda 10184 ton/ha, nadas
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alaninda 10357 ton/ha, findiklikta 3357 ton/ha, orman alaninda ise 6l¢ilemeyecek kadar
az sediment miktari belirlemistir.

Balci (1958), Elmali Barajl yagis havzasinda yaptigi calismada, toplam yillik yagdisin
orman, cayir ve ciplak alanda sirasiyla %18, 36 ve 56’k kisminin ytzeysel akisla
uzaklastigini belirlemistir. Iigi calismadaki toplam yillik yiizeysel akis miktarlari orman,
caylr ve c¢iplak alanda sirasiyla 2410, 4810 ve 7440 m°/ha olarak belirlenmistir. Zengin
(1997), Izmit yéresinde sahil cami, radiata cami, karacam ve yaprakli tiirlerden olusan
baltallk mescerelerinde yaptidi hidrolojik arastirmalarda, yillik yizeysel akis miktarlarini
sirasiyla 52, 105, 102 ve 124 m3/ha olarak belirlemigtir.

Ozhan (1982), yillik 1095,6 mm yadis alan Istanbul Belgrad Ormanindaki mese,
baltalik ve karagcam mescerelerinde yaptigi calismada, yillik intersepsiyon miktarini mese
icin 171,3 mm, baltalik i¢in 151.4 mm, karacam icin ise 310.2 mm olarak bulmusg; yillik
yiizeysel akis miktarini mese icin 438 m®/ha, baltalik icin 526 m*/ha, karacam icin ise 328
m°/ha olarak 6lgmiis; yilik toplam buharlagsma miktarini ise mese i¢in 944.7 mm, baltalik
icin 872,2 mm, karacam icin ise 985,7 mm olarak belirlemigtir.

Bizim buldugumuz yiizeysel akis ve taginan sediment miktari verilerinin daha dustk
olmasinda, bolgenin, diger bolgelere gore nispeten daha nemli ve yogun bitki ortisi ile
kapli olmasinin etkili oldugu saniimaktadir.

5. SONUCLAR ve ONERILER

Artvin-Murgul yalanci akasya agaclandirmalari, dikildikleri yil olan 1996 yilindan
2008 yilina kadar gecen sire goz 6nlne alinarak erozyonu Onleme ve suyun topraga
girmesi yonlerinden irdelendiginde asagidaki sonugclara ulagilmistir:

1. Akasya alanlari, cayirlik alanlara kiyasla daha yiksek infiltirasyon kapasitesi
ve kiumdilatif infiltirasyon  gostermistir.  Ilkbahar ve  sonbahar
mevsimlerindeki infiltirasyon yaz mevsimindekinden daha fazladir.

2. Akasya alanlarl, cayir alanlarina kiyasla yuzeysel akisi ve sediment
taginmasini dnlemede cok daha fazla etkilidir.
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