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KISALTMALAR

ABD Amerika Birlesik Devletleri

Bkz Bakiniz

cm Santimetre

DKTC Dort Kanatli Tuz Calist

g Gram

Ha Hektar

kg Kilogram

m Metre

m? Metrekare

mm Milimetre

P Onem Diizeyi

R? Mliski Katsayis1

t Ton

TAGEM Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi
TUGEM Tarimsal Uretim Genel Miidiirliigii



OZET

(ESKIiSEHIR ORNEGI) ESKiSEHIR YORESINDE FARKLI TOPRAK
ISLEME METOTLARI VE DORT KANATLI TUZ CALISININ (Atriplex
canescens (Pursh) Nutt.) EROZYONU ONLEMEDEKI ETKISi

Ugur SAHIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Mehmet OZCAN
Mayis 2019, 43 sayfa

Bu ¢aligma, Tirkiye’de yeni kullanilmaya baslanan dort kanath tuz ¢alisinin (DKTC)
farkli toprak isleme ve dikim sikligi uygulamalar1 yapilarak Eskisehir yoresinde
agaclandirmaya uygun olmayan s1g, yari-kurak ve yiiksek egimli alanlarda yiizeysel akis
ve erozyonu Onlemede kullanilabilirliginin ve tutma basarisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Bu amagla, Eskisehir Ilinde % 43 egimde erozyona ugramis bir goriintii
saglamak amaciyla vejetasyonu tamamen yok edilen deneme sahasi tizerinde, 3 tekerriirlii
8’er adet islemden olusan toplam 24 adet 6l¢iim parselleri olusturulmustur. Olusturulan
bu parsellere higbir islem yapilmadan birakilan kontrol parselleri digindaki tiim parsellere
toprak islemesi yontemleri arasindaki farki tespit etmek amaciyla 300 cm araliklarla 50-
100 cm mesafelerde ¢ukur seklinde ve gradoni tipi teras formunda toprak islemesi
yapilmistir. Bu sekilde 2 farkli toprak islemesi yapilan parseller ve kontrol parselleri
disinda fidan dikim sikhiginin etkisini gorebilmek icin, 50-100 cm siklikla agilan
cukurlara ve gradoni tipi teraslara 50 ve 100 cm mesafelerde 2+0 enso tipi DKTC
fidanlar1 dikilmistir. 2x10 m ebatlarinda, toplam 20 m? biiyiikliikte olusturulan parsellerde
2015 ve 2016 yillarinda yagislardan sonra akisa gecen su miktar1 dl¢iilmiis ve alinan
orneklerde sediment miktar1 belirlenerek erozyonla tasman toprak miktarlar1 tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore teras seklinde toprak islenmesinin erozyonu ve
yiizeysel akis1 azaltmada en etkili yontem oldugu tespit edilmistir. Arastirmada erozyonu
ve ylizeysel akisi azaltmada DKTC fidani dikiminin ve dikim sikliginin 300x(50-100) cm
herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Denemede DKTC fidanlarinin
agaclandirmaya uygun olmayan s1g toprak derinligindeki yiiksek egimli alanlarda yasama
yiizdesi ve tutma basarist % 100 oraninda gergeklesmistir.

Anahtar sozciikler: DKTC, Farkli toprak isleme, fidan dikim sikli§1 ve erozyon 6nleme



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT SOIL TILLAGE METHODS AND FOUR-WING
SALT BUSH (Atriplex canescens (Pursh) Nutt.) ON SOIL EROSION IN
ESKISEHIR REGION (ESKISEHIR EXP.)

Ugur SAHIN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Dog. Dr. Mehmet OZCAN
May 2019, 43 pages

The study was conducted to evaluate whether the four-wing saltbush plant can be used
to prevent erosion in the areas with shallow soil and steep slopes in the semi-arid regions,
which is not suitable for afforestation, by applying different tillage methods and planting
space in Eskisehir region. For this purpose, 20 m? plots with 2m by 10 m in size were
established in the study site to measure amount of runoff after precipitation in 2015 and
2016 as well as the amount of soil loss. Thus, a total of 24 plots consisting of 8 treatments
with 3 replications were established on the experimental area where vegetation cover was
completely removed by spraying herbicide . There were no treatment in control plots. On
the other plots, planting holes and terraces were established and half of the planting holes
and terraces were planted with saplings of fourwing saltbush with different planting
spaces ( 3m interval, 0.5 m and 1 m distances ) to determine if different soil tilligae types
or combination of them with planting have any impact on soil loss and surface runoff .
2+0 Enso fourwing saltbush saplings were planted with 50 — 100 cm intervals at planting
holes and in the terraces. Results showed that terracing without planting shrubs was the
most effective method for soil and water conservation in this study . In contrast,
combination of soil tillage and panting with shbrub saplings had effect on soil loss and
surface runoff regardless of planting spaces., On the other hand, seedling survival of
fourwing saltbush was 100 percent in this study site with high slope degree and shallow
soil conditions which was not appropriate for afforestation.

Keywords: Four-wing saltbush, different soil tillage, seedling density, erosion control.
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1. GIRIS

Erozyon arastirilmalarinin baslica amaci, farkli yetisme kosullar1 ve arazi kullanimlari
sonucunda erozyonla meydana gelen toprak kaybi miktarini belirlemek, ayn1 zamanda
erozyonu Onlemeye yonelik yontemlerin belirlenmesidir. Tiirkiye’nin % 37,3’inin yar1
kurak iklim kosullariin etkisi altinda bulundugu, son yillardaki aga¢landirmalarin biiytik
bir boliimiiniin yar1 kurak mintikalarda yapildig1 ve potansiyel aga¢landirma alanlarinin
cogunlugunun da bu bolgelerde bulundugu bilinmektedir. Ulkemiz topraklarinin % 40°1,
0-20 cm derinlikte, % 33’i 20-50 cm derinliktedir (Anonim, 2018).

Erozyon, jeolojik siire¢ icerisinde riizgar ve suyun etkisi ile olusan dogal bir olaydir.
Tiirkiye, erozyonun diinyada en fazla goriildiigii tilkeler arasinda yer almaktadir.
Erozyonun tamamen Onlenmesi imkansizdir. Ancak belli yontemler uygulanarak etkisi
ve hiz1 azaltilabilir veya kontrol altina alinabilir. Bu yontemler arasinda yanlis tarim
uygulamalarina, meralarda asir1 ve erken otlatmaya, mera ve orman alanlarinin tahrip
edilmesine son verilmesi ve bitkilendirme faaliyetlerinin artirilmasi yer almaktadir. Bu
yontemlerin yaninda asir1 otlatmaya dayanikli, kendini ¢abuk yenileyebilen, gelismis kok
yapilariyla toprag: siki tutan, erozyona karsi koruma saglayabilen ve topraga organik
madde kazandiran yem bitkilerinin ekilmesi erozyonun siddetini biiyiik Olciide

azaltacaktir (Balabanli vd., 2005).

Erozyon ¢alismalarinda arazi hazirligi yontemi ve yetisme ortami kosullarina uygun

tiirlerin kullanimi1 yapilacak ¢alismalarin basarisinda en 6nemli etkenlerdendir.

Gilinlimiizde diinya iilkelerinin pek ¢ogu erozyon tehlikesiyle karsi karsiyadir. Yapilan
arastirmalara gore, diinyada her yil yaklasik olarak ortalama 24 milyar ton toprak
erozyonla kaybedilmektedir (Anonim, 2013). Tiirkiye’nin toplam alanin % 46’s1, %
40’tan fazla egime, % 62,5’den fazlas1 da % 15’ten yiiksek egime sahiptir. Tiirkiye’de
tarim alanlarin % 59’u, orman alanlarinin % 54’1, mera alanlarinin % 64’tinde aktif

erozyon bulunmaktadir (Anonim, 2013).

Bu calisma, iilkemizde yar1 kurak mintikalardaki agaclandirmaya uygun olmayan
erozyona maruz alanlarda kurakliga dayanikli, yem degeri bulunan ve iilkemizde yeni

kullanilmaya baglanan egzotik bir tiir olan DKTC nin ¢esitli toprak isleme yontemleri ve



dikim mesafeleri kullanilarak erozyonu oOnleme ¢alismalarinda kullanilabilirligini
belirlemek amaciyla yapilmigtir. Calisma sonucunda, Tarim ve Orman Bakanligimizca
son yillarda gesitli amaclarla kullanilan DKTC nin Eskisehir yoresinde egimli ve s1g
yapidaki yar1 kurak ozellige sahip sahalarda farkli toprak isleme ve dikim mesafeleri

kullanilarak erozyonu 6nlemedeki etkisi ve tutma basarisi belirlenmistir.

Eskisehir ydresinde ve i¢ Anadolu Bélgesinde yapilan erozyon kontrolii calismalarinda
en ¢ok kullanilan tiirler karagam ve sedirdir. Ancak s1g ve litosolik alanlarda hi¢bir fidan

dikimi yapilmadan mevcut vejetasyonun gelisimi i¢in saha koruma altina alinmaktadir.

Ulkemizde bu bolgelerde son zamanlarda DKTC, tuzluluk, pH, kireg, toprak derinligi,
kuraklik ve riizgar sorunu olan erozyon kontrolii, karayolu kenar1 agaglandirmalar1 ve
mera sahalarinda kullanilmaya baglanmistir. S1g toprak derinliginde ve dik egimli
alanlarda DKTC’nin erozyona etkisinin ve tutma basarisinin bilinmesiyle uygulamacilar

daha bilingli ve faydali calismalar yapacaktir.

Diinya genelinde sorunlu alanlarda toprak 1slaht ve erozyonla miicadele yaninda kaba
yem temini amaci ile de yaygin olarak kullanilmakta olan DKTC iilkemizde ise yeni
kullanilmaya baslanmistir. Tuzlu, alkali, asir1 kurak, asir1 e§imli ve maden ¢ikarilmig
alanlarda bu calimsi tiir toprak yapisinin iyilestirilmesi gibi amaglarla kullanildiginda
nispeten kolay ve ucuz bir yontem olarak olduk¢a iyi sonuclar vermistir. Birlesik
Amerika, Iran, Avustralya ve daha pek ¢ok iilkede bu bitki ile ilgili uzun yillar pek cok
aragtirma yapilmasina ragmen Tiirkiye’de liniversiteler ve kamu arastirma kuruluslarinda
bu konu ile ilgili calisma son derece kisithidir. Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde
2005 yilinda, TAGEM tarafindan Birlesik Amerika’dan getirtilen tohumlar kullanilarak
iiretim ve adaptasyon g¢alismalart baslatilmistir. DKTC’nin  Orta Anadolu Bolgesi’nde
yayginlastirilmas1 konusunda TUGEM destekli galismalar halen devam etmektedir
(Erdogdu vd., 2007).

Erdogdu vd. (2007), 2005 yilindan beri, kapatilan Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii(yeni ad1 Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirliigii) tarafindan
Atriplex canescens ¢ali bitkisinin adaptasyon ve kullanim olanaklar1 lizerine ¢aligmalarin
devam ettigini bildirmis ve bu ¢alismalardan alinacak sonuglara gore bitkinin {ilkemizde
ihtiya¢ duyulan alanlarda yayginlastirilmasinin amaglandigini ifade etmistir. Ayrica
DKTC’ nin tilkemiz ekolojisinde de performansinin mutlaka belirlenmesinin gerektigini,

uygun alanlarda da yayginlastirilmasina yonelik calismalarin yapilmasiyla 1ilgili



onerilerde bulunmustur.  Ulkemizde DKTC tiirii ile ilgili iki adet arastirmaya
rastlanmustir. {1k ¢alisma Erdogdu vd. (2013) tarafindan yapilan arastirma olup, farkls
dikim mesafelerinde ve lokasyonlarda dort kanatli tuz ¢alisinin yem verimi ve kalitesinin
saptanmas1  amaciyla  yiriitiilmiistiir.  Ikinci calisma  farkli  lokasyonlarda
(Konya/Karapinar, Konya/Merkez ve Eskisehir/Hamidiye) ve farkli dikim mesafelerinde
(3x3 m ve 2x2 m) DKTC’nin yem degeri, toprak 1slaht ve erozyonla miicadele
bakimindan performansi degerlendirilmistir (Sever vd., 2014). Bu arastirmada ise,
yukarida belirtilen iki projeden farkli olarak DKTC’ nin erozyonu &nlemedeki etkisi,
yiilksek egimli ve sig alanlarda tutma basarisi, farkli yetisme ortaminda yoreye
adaptasyonu ve gelisim performansi belirlenmistir. Yapilan bu proje DKTC ile ilgili

tilkemizde arastirilan proje konular1 disinda farkli bir calismadir.

Yapilan ¢alisma ile Eskisehir gibi yar1 kurak bir yorede yiiksek meyilli ve s1g toprak
derinligine sahip alanlarda su erozyonunu oOnlemek i¢in en faydali toprak isleme
yonteminin belirlenmesi disinda, tuz c¢alisinin hangi aralik mesafelerde kullanilmasi
gerektigi konusunda uygulamacilara bilgi vermeyi amaglamistir. Ayn1 zamanda
DKTC’ nin farkli amagla, farkli yetisme ortaminda kullanilabilirligini ve basari durumunu
belirlemede yapilan arastirmanin faydali olacag: diistiniilmektedir. Diinya’da DKTC ile
ilgili yapilan arastirmalarda DKTC nin riizgar erozyonunu 6nlemede etkili oldugu ifade
edildigi halde su erozyonunu Onleme konusunda herhangi bir bilgiye ulasilamamaistir.
DKTC nin su erozyonuna etkisinin arastirilmasi ve arastirma yerinin dogal yayilis alani

disinda Tiirkiye’de kurulmasi projenin en 6nemli 6zelliklerindendir.



2. LITERATUR OZETI

DKTC iilkemizin dogal tiirii olmamasina ragmen kurak, yar1 kurak mintikalarda yem
bitkisi olarak kullanilma olanaklar1 arastirilmaktadir. Erdogdu vd. (2013) tarafindan
yapilan arastirma farkli dikim mesafelerinde ve lokasyonlarda dort kanathi tuz ¢alisinin
yem verimi ve kalitesinin saptanmasi amaciyla ylriitiilmiistiir. Bu kapsamda DKTC
fidanlar1 2 ve 3 metre mesafelerde dikilmistir. Eskisehir/Hamidiye, Konya/Merkez ve
Konya/Karapinar ilgelerinde olmak {izere 3 farkli lokasyonda DKTC’ nin yem verimi ve
kalitesini belirlemislerdir. Calisma sonucunda en iyi verim ve kalite, 2 metre mesafe ile
dikilen Eskisehir-Hamidiye deneme alaninda, en diisiik verim ise en az yagis alan Konya-
Karapmar’da tespit edilmistir. DKTC fidanlarinin her ii¢ lokasyonda da en iyi boy

gelisimini 3m. mesafe ile yaptiklarini belirlemislerdir.

2011-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilen arastirmada farkli lokasyonlarda (Konya/Karapinar,
Konya/Merkez ve Eskisehir/Hamidiye) ve farkli dikim mesafelerinde (3x3 m) ve (2x2 m)
DKTC’ nin yem degeri, toprak islahi ve erozyonla miicadele bakimimdan performansi
degerlendirilmistir. Erozyon kontrolii bakimindan 6nem tasiyan toprak {istii vejetatif ortii
alan1 yoniinden dikim mesafelerinden 2x2m uygulamasi, 3x3m’ye gore daha iyi sonug

vermistir (Sever vd., 2014).

Fidan (2003), Elazig’in, Cakmak kdylinde yaptig1 calismasinda, riper pullukla tam alan
derin toprak isleme (30-40cm), riper pullukla tam alan normal derinlikte (20-30 cm)
toprak isleme, kiiltiivator ile ham toprakta yaklasik 10-20 cm derinlikte ¢izgi serit halinde
toprak isleme, dar agizli bel ile yaklasik 50 cm araliklarla topragi dikey yonde delerek
(plantuvarla fidan dikimi gibi) toprak isleme ve kontrol seklinde 5 adet islemi ylizeysel
akis ve sediment miktar1 yoniiyle karsilagtirmistir. En fazla ylizeysel akis ve sedimentin
tam alanda derin toprak islemesi uygulanan parsellerde meydana geldigini ve kontrol
parsellerinde ise yiizeysel akisa gore tasinan toprak miktarinin diger islemlere gore oranla

daha az oldugunu belirlemistir.

Balct  (1996), ozellikle yar1 kurak bolgelerdeki meralarda, topraktaki suyun
muhafazasinda gézenek cukurlarinin, genis tabanl teraslarin, tesviye kariklarinin ve su

yayma seklindeki kiiltiirel islemlerin ¢ok biiyiik yararlar sagladigini belirtmistir.



Demir (2015)’in tarim topraklarinda farkli derinliklerde egim yoniine dik siiriim
kariklarmin laboratuvar kosullarinda yiizeysel akis ve toprak kaybina etkisini inceledigi
arastirmasinda; topraklarda farkli derinliklerde e§ime dik yonde agilan kariklarin, karik

derinligi arttikca meydana gelen ylizeysel akis ve toprak kaybini azalttigini ifade etmistir.

Uslu (1971), muhtelif arazi kullanma sekillerinin yiizeysel akisa ve erozyona etkisinin
belirlendigi ¢aligmasinda, yagisa gore en fazla yiizeysel akis ve toprak kaybinin, yiizeyi
ciplak olan parsellerden meydana geldigini bulmustur. En az yiizeysel akis ve toprak
kaybr ise iizeri caliyla kapli parselde olusmustur. lyi bir ortii teskil ettigi takdirde ¢ali
vejetasyonu, ¢iplak ve seritler halindeki ekim yapilan vejetasyona gore yiizeysel akisi ve
toprak kaybini azaltici etkisinin daha fazla oldugunu belirtmistir. Bunun nedeninin de
calinin yaprak, dal ve yapisindan dolay1 yiizeysel akisin olusumunu ve siiratini azalttigini
ileri stirmiistiir. belirtmistir. Ayrica toprak islemesinin erozyonu azaltmada gegici bir siire

de olsa etki ettigini ifade etmistir.

Bolu’da yapilan arastirmada, arazi kullanma bi¢iminin yiizeysel akisa etkisi incelenmis
ve akis miktarlarinin misir ekilen parsellerde % 42,5, bugday ekilen parsellerde % 42,1
nadasa birakilan parsellerde % 47,4, findiklik olarak olusturulan parselde % 20.4,
ormanlik parselde ise % 2,9 oldugu belirlenmistir (Aydemir, 1973a).

Aydemir (1973b), Ankara’da bulunan Emir G6lii ¢gevresinde taginan toprak miktar: ve
1slah tedbirlerinin bu miktara etkisini aragtirdigi calismasinda, havza 1slah1 calismalarinda
yapilan vejetatif ve sinai tesislerin yiizeysel su akigini azaltmada ve toprak tagimmasini
durdurmada etkili oldugunu belirtmistir. Calismanin yapildig1 igdeli Dere havzasinda,
topragin tasiniminin engellenmesinde yapilan sinai tesisler ve fidan dikimi disinda, dogal

olarak o bdlgede bulunan ve gelisen yerli otlarin daha etkili oldugunu ifade etmistir.

Aydemir (1967), Ankara Iline bagh, Kizilcahamam Ilgesi sinirlar1 igerisindeki, Camkoru
Arastirma Ormaninda, orman tahribatinin yiizeysel akis ve sediment tasinmasina
etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada, agaclarin ve toprak ortiisiiniin yilizeysel
akis ve tasinan toprak miktarina etkisini belirlemistir. En fazla yiizeysel akisin tizerindeki
agaclarin kesilerektoprak iizerindeki Ortiiniin tamamen kaldirildigi islem parselinde
meydana geldigi saptamistir. Buna karsilik yalniz agaclarin kesilerek toprak ortiistiniin
korundugu islem parsellerinde daha az akis gbzlenmistir. En az yiizeysel akis ise iizerinde
agaclar1 mevcut, toprak Ortiisii korunan islemde meydana geldigini tespit etmistir. Sonug

olarak orman ve humus Ortiisiiniin su ve toprak kaybmi en iyi bir sekilde onledigini



belirtmistir. Burada yagisin ¢ok az miktarinin (% 4-10 oraninda) yiizeysel akisa gectigini,
bunun sebebinin ise agaclarin yagisin siddetini azatmasi, akisa gecen sular1 frenlemesi ve

topragin gevsek olmasindan kaynaklandigini ifade etmisir.

Aydemir vd. (1967), tarafindan Ankara iline bagli, Nallihan ilgesi sinirlar1 ierisinde yer
alan Sariyar Baraj1 rezervuarina taginan rusubat miktarinin tespiti konusunda yapilan bir
arastirmada, erozyona maruz sahalarin insan ve hayvanlarin etkisinden korunarak, dogal
vejetasyonun gelistirilmesi gerektigini belirtmistir. Ayni zamanda bitkilendirme ve

teraslama faaliyetlerininde yapilmasini 6nermistir.

Parlak (2015), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada vejetasyonsuz karayolu sev egimlerindeki
toprak kaybi miktarini, vejetasyonlu olanlara gore 14 kat daha fazla bulmustur. Bu
bilgilere gore, bitki Ortiislinlin, erozyon nedeniyle olusan sediment kaybini azalttigi

sonucunun ¢ikarildigini ifade etmistir.

Acar vd. (2006) mera bitkilerinin ekimden kisa bir siire sonra topragi kapatmasi sebebiyle
yagisin siddetini ve yiizeysel akisi azaltip, erozyonu dnemli dlgiide engelledigini, bu
sebeple erozyon kontroliinde ¢evre korumasi yapilmasi durumunda mera bitkilerinin

kullanilmasinin en iyi yontem oldugunu belirtmistir.

Manisa-Sarigol yoresinde, bati ve kuzeybatida, 450 m yiikseltide erozyona maruz kalan
%25 ve lizerinde egime sahip arazide, ekonomik degere sahip bazi bitki tiirlerinin
kullanilabilirliginin arastirildigi calismada, en az iist toprak kaybi mera bitkilerinde
olurken, en fazla fistik gam1 ve deneme parselleri disinda gozlenen ve diri Ortii temizligi
yapilan bos parselde ortaya ¢ikmistir. Parselden tasinan toprak miktarinin bitki tiiriine,
bitki-fidan adedine, aralik ve mesafeye, topragi kapatma yiizdelerine, toprak yilizeyindeki

bitkisel artiklarin yogunluguna goére degismekte oldugu tespit edilmistir (Acar vd., 2002).

Yilmaz (2014), Diizce yoresindeki saf dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
mescerelerinde aralamanin ormanaltt yagis, gdvdeden akis, topraga ulasan yagis
intersepsiyon ve yiizeysel akis miktarlarma etkisi ile baz1 su kalite parametrelerine
etkilerini arastirmistir. Ulasilan bulgulara gore; aralama siddetinin artmasina paralel
olarak orman alt1 yagis, govdeden akis, topraga ulasan yagis ve ylizeysel akis miktarlari
artis gostermis, intersepsiyon miktari ise azalmistir. Yiizeysel akis, tiim 6l¢iim periyodu
ve Olciim donemlerinde (yaprakli 2012, yaprakli 2013 ve yapraksiz) miidahalelere gore
farklilik gostermis ve en yiiksek kuvvetli, en diisiik ise kontrol parselinde saptanmaistir.

Yiizeysel akisla tasinan sediment miktar1 aralama siddeti ile artis gdstermis ve bu artig



yapraksiz donemde 6nemli bulunmustur.

Fidan vd. (2012), orman kurmaya uygun olmayan, ancak siirekli bitki ortiisiiyle kapli
bulundurulmasi gereken erozyon bakimindan hassas alanlarda (egimli, yagis1 az ve s1g
toprak yapisindaki alanlar); Sakiz Geveni veya Yabani Korunga (kalkerli sahalarda) gibi
derin kok gelistirebilen, bal nektar1 salgilayan ve topragi islah eden bitkilerin

kullanilmasinin uygun olacagini dnermektedir.

Deneme alanina yapilan (es yiikselti egrilerine paralel ve e§imli gradoni tipi) teraslarin
gerek yamaglar tizerine diisen yagmur sularmi tagima giicii kazanmadan 6nii kesilerek
topragin tutulmasi ve gerekse suyun tutulmasi acgisindan c¢ok basarili olduklari
gozlenmistir. Ayrica dikimlerin islenmis bir toprak seridi lizerinde yapilmasi, yagmur
sularindan tohumun ve fidanin azami derecede yararlanmasini temin ederek
otlandirmanin ve agaglandirmalarin basar1 sansinin artmasina ve hizli gelismelerine

zemin hazirlamistir (Dagdemir vd., 1996).

Nijerya’nin Abia ve Imo eyaletlerinde oluk erozyonuna maruz alanlarda yapilan bir
arastirmada, Gmelina arborea ile daha 6nce yapilan bazi erozyon kontrol ¢aligmalarinin
basarisiz olundugu belirtilmis, agaglarin ¢cogunun, sellerle oyuntularin icine ¢ekildigi
saptanmistir. Erozyon kontrol projesinde mono kiiltiir bitki tlirlerinin kullaniminin en aza

indirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Dike, 2005).

Dogan (1991), erozyon probleminin oldugu havzalarda, havza 1slah amacinin, topragi
tutup en iyi sekilde degerlendirmek oldugunu, hayvan baskisinin ¢ogu havzada mevcut
bulunmasi nedeni ile erozyon probleminin ¢dziimlenmesinde, kullanilmasina karar

verilen bitki tiirlerinde yem degerinin de yiiksek olmasi gerektigi bildirilmektedir.

Karagiil (1999) Trabzon-Sogiitliidere havzasinda farkli kullanim sekilleri altindaki
topraklarin bazi 6zellikleri ve erozyon egilimlerine yonelik yapmis oldugu ¢aligmasinda

arazi kullanim yogunlugunun artmasiyla erozyon egiliminin de arttigin1 belirtmistir.

Artvin-Murgul yoresinde asit zararina maruz kalmis sahalarda yapilan yalanci akasya
agaclandirmalarinin yiizeysel akis ve sediment tasinmasini onlemedeki etkileri hemen
bitisigindeki otlak alanlar1 ile karsilastirilmis ve sonug olarak yalanci akasya sahalarinin
yiizeysel akis ve erozyonu onlemede cayirlik (kontrol) alanlara gore 5 kat daha etkili

oldugu saptanmistir (Tiifek¢ioglu vd., 2010).

Yiiksek vd. (2018), 2006-2008 yillar1 arasinda Artvin’de yaptiklari ¢alismada, yari-kurak

sahalarda kaparinin gelisimi ve toprak koruma yetenegini arastirmislardir. Arastirma

7



sonucunda kapari parsellerinde 2006 yilinda ortalama yasam yiizdesi % 21 olarak
bulunmustur. Erozyon kontrolii yoniiyle ¢iplak parselle kapari dikilen parseller arasinda
anlaml farkliliklar gbézlenmemistir. Kaparinin erozyona wugramis topraklardaki
adaptasyonunun ve gelismesinin arzulanan seviyede olmadigini belirtmislerdir. Bitkinin
hayatta kalmasini ve gelisimini, yaz kurakliginin olumsuz yonde etkiledigini ifade etmis
ve bununda sonucu olarak yeterli kapaliligin olusmamasindan dolay: kapari dikilen
parsellerle ¢iplak parseller arasinda yagmurun erosiv etkisi konusunda farklilik

olusmadigini belirtmistir.

Giiven vd., (2015) tarafindan  Dogu Anadolu Bolgesi Tortum Havzasi igerisinde
yiirlitiilmiis olan bir arastirmada; yorede mevcut dogal ¢ali ve ot tiirlerinin toprak ve su
tutmada ki basar1 oranlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma alani erozyona
ugramis nispeten derin toprakli ve yaklasik %30 egimli 6zelliklere sahiptir. Arastirmada
bolgede dogal olarak yetisen, erozyon onleme agisindan 6nemli ¢ali ve ¢ok yillik otsu
toplam 20 tiir kullanilmistir. Toprak kayiplari {izerine bitkisel ortii durumunun (kontrol,
otsu bitkiler, ¢alimsi bitkiler) etkisi istatistiksel anlamda ¢ok O©nemli (p<0,01)
bulunmustur. Cali ve otsu bitkilerin bulundugu parsellerden meydana gelen toprak
kayiplar1 kontrole gore onemli derecelerde farkliliklar gostermistir. 2011 ve 2012 yillar
cali ve otsu bitkilerin yetistirildigi parsellerden meydana gelen toprak kayiplarinin,
kontrol parseline gore Onemli diizeylerde azaldigi, cali tiirlerinin yetistirildigi
parsellerden meydana gelen toprak kayiplarinin kontrole gore 2011 ve 2012 yillar1 igin
sirastyla 9%56,5 ve %18 oranlarinda azaldig tespit edilmistir. 2011 ve 2012 yillar1 ¢ali ve
otsu bitkilerin yetistirildigi parsellerden meydana gelen su kayiplarmin da, kontrol
parseline gore onemli diizeylerde azaldig: belirlenmistir. Calilar ilerleyen yillarda daha
etkili koruyucu 06zelligine sahip olduklarindan dolay: iist toprak tabakasinin asindigi
yerlerde ¢alilarin Oncelikli tercih edilmesi gerekir. Zira {ist toprak tabakasinin asindigi
yerlerde otsu tesis etkili olmayabilir. Ug yillik ortalamalara gore ¢al1 parsellerinde kontrol
parseline gore %19,5 oraninda, ot parsellerinde kontrol parseline gore %46 oraninda daha
az toprak kaybi oldugu belirlenmistir. Ot parsellerinde c¢ali parsellerine gore ise %33
oraninda daha az toprak kaybi oldugu ortaya ¢ikmistir. Yani toplam toprak kayiplar
dikkate alindiginda ot ve ¢al1 parsellerinde tutulan toprak miktarinin kontrol parsellerinde
tutulan toprak miktarlarina goére daha fazladir. Ayrica cali ve ot parselleri mukayese
edilirse ot parsellerinin ¢ali parsellerine gore toprak kaybini daha fazla dnledikleri ortaya

cikmustir.



Anonim (1998), Cali bitkilerinin yem amagli kullanilanlarinin kurak ve yari kurak
alanlarda toprak muhafazasi yoniinden 6nemli oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda bu
bitkilerin derin kok yapilar sayesinde uzun siire yesil kalabildigini ve yem kaynagi olarak

kullanilabildigini ifade etmistir.

Ulkemizde 5-6 bin y1ldan beri gogunlukla koruyucu énlem almadan topragin kullanilmasi
sonucunda erozyon yurdumuzun hemen her yoresinde goriilmektedir(Tetik 1987).
Jeolojik erozyon olarak adlandirilan erozyon ¢esidinde bir denge mevcuttur. Erozyonu
etkileyen dogal kuvvetler karsisinda en etkin Onleyici kuvvet bitki ortiistidiir. Jeolojik
erozyon her yerde, her zaman, gayet yavas olarak zararsiz bir sekilde siiriip gider.
Topografya bakimindan arizali olan yerlerde nispeten hizli, diiz ve diize yakin yerlerde
daha yavas kendini gosterir. Bitki Ortilislinlin her hangi bir amagla tahrip veya dejenere

edilmesi ile topragin ¢iplaklastirilmasi asindirma hizini artirir (Tetik, 1987).

Xu XianLi vd. (2009), 6zellikle seyrek bitki ortiisiine sahip bazi kurak ortamlarda toprak
kalitesini artiran, akis ve toprak kaybini azaltan bitki morfolojisinin kii¢iik Slgekli
etkilerinin belirsiz kaldigin1 ve ekosistem onarimi i¢in tiir segerken bitki morfolojisinin

g6z onilinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmistir

DKTC’ nin orjini ve taksonomisi; Sinifi: Magnoliopsida,Alt sinifi: Caryophyllidae
Takimi: Caryophyllales, Familyasi: Chenopodiaceae, Cinsi: Atriplex L. Tiir: Atriplex
canescens (Pursh) Nutt. ,Yaygin adi: Four wing salt bush; Sinonim: Calligonum
canescens Pursh. A. canescens’in orijini Amerika Kitast olup, Amerika Birlesik
Devletleri’nin batisinda dogal olarak bulunmaktadir. Cok yillik bir bitkidir. Asya ve
Avustralya kitalarinda da ¢esitli bolgelerde yetistirilmekte olan bitki iilkemizde pek
taninmamaktadir (Erdogdu vd., 2007).

DKTC genelde glimiisiimsii gri renktedir. Ortalama olarak bitki boyu 1.8 m, tohum
uzunlugu 1,5- 2 mm’dir. Bagagimsi yapida ve kii¢iik olan erkek ve disi ¢igekleri genellikle
farkli bitkilerde bulunur. Erkek ¢icekler yesil, disiler ise sar1 renkli olur (Erdogdu vd.,
2007).

DKTC Amerika Birlesik Devletlerinin dogal bitkisi olup bu iilkede ¢6l sartlarina adapte
olmustur. Yillik yagisi 150-400 mm arasindaki alanlarda bulunmakta ve ¢ok farkli toprak
tiplerine uyum saglayabilmektedir. Iyi drenajli kumlu, gakilli, bazik ve tuzlu topraklarda
yetismektedir. Asirt meyilli ve marjinal alanlarda bile basari ile yetisebilen bitki, 6zellikle

tuzlu ve borlu alanlarin 1slahinda basarili sonuglar vermektedir. Soguga ve kuraga



dayanimi yiiksektir. Toprak tuzlarinin bitkinin biiylime ve gelismesini tesvik ettigi

bildirilmektedir (Glenn ve Brown, 1998 atfen Erdogdu vd., 2007).

DKTC kisin sindirilebilir protein ve karoten miktar1 yiiksektir. Pek ¢ok dnemli mera
bitkisinin yem degerini kaybettigi donemlerde otlayan hayvanlar i¢in 6nemli bir kaba yem
kaynagidir. Tohumlarinin hasat olgunluguna gelmesi yoniinden de bitkide genis bir
varyasyon goriilmektedir. Tohum amacgli hasat zamanmi Eskisehir’de aralik aymi
bulmaktadir. Atlar disinda tiim ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan otlanabilmektedir. Dogal
alanlarda bitkinin varlig1 ¢iftlik hayvanlar1 yaninda yaban hayvanlar1 i¢cin de 6nem
tagimaktadir. Bu bitki geyik, kiiciik memeliler, tavsan ve g¢esitli otilicii kuglar gibi yaban
hayvanlar1 i¢in yasam alan1 ve yem kaynagi 6zelligi tasimaktadir. Bitki erozyon kontrolii
yoniinden ¢ok iyi bir engel ve cit etkisi saglamaktadir. Kurakliga ¢ok dayanikli olup,
marjinal alanlarda bile basari ile yetistirilebilmektedir. Genis kok sistemi sayesinde
toprak stabilizasyonu saglamakta ve erozyon kontroliinde iyi sonuglar vermektedir.
DKTC bitkilendirilmesinden sonra bu tiir alanlarda bitkisel tiir ¢esitliliginin arttig1
gozlemlenmistir. Siis bitkisi 6zelligi de tasiyan bitki bahgelerde kullanildiginda kuslar ve
kelebekleri cezbetmektedir. ABD'de cevre diizenlemesi amaciyla da kullanilmaktadir

(Erdogdu vd., 2007).

Nefzao1 (1997), Atriplex cali tiirlerinin Orta Dogu’ da yaygin olarak yetistirildigini,
otlatmaya ve kurakliga karsi toleranshi bir bitki oldugunu belirtmis, hayvan

yetistiriciliginde de 6nemli bir besin ve enerji kaynagi olarak kullanildigini ifade etmistir.

Glenn vd. (2001), Amerika Birlesik Devletlerinde Tuba Kenti civarindaki terkedilmis
uranyum ¢ikarilan sahalarin 1slahinda Atriplex canescens bitkisini kullanilmis ve basarili

sonuglar almistir.

Atriplex tiirlerinde yapraklar {izerinde kese benzeri yapilar bulunmaktadir. Bu kesecikler
sayesinde bitki gilinesin sicaklik etkisinden korunmakta, yapraklar iizerinden de su
kaybini azaltmaktadir. Bu ozelliklerinden dolayr Atriplex tiirleri asir1 kurak yetisme
ortamlarinda yasayabilmektedirler. Kurak bdlgelerdeki bozulmus alanlarin 1slahinda

Atriplex tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir (West, 1969).

Gamrath (1972), Birlesik Amerika’nin giineybatist i¢in Atriplex canescens calisinin
onemli bir mera bitkisi oldugunu belirtmektedir. Ayrica bu bitkinin kurakliga son derece
dayanikli oldugunu ve toprak muhafazasi yoniinden de onemli bir bitki oldugunu

bildirmistir.
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Blauer vd. (1976), DKTC dogal yasam alanlarinda yem ihtiyacinin temininde énemli bir
bitki oldugunu ve ayni zamanda erozyona maruz sahalarda topragin stabilizasyonunun

saglanmas1 amaciyla da kullanilabilecegini belirtmistir.

De Kock (1980), Atriplex tiirlerinin asir1 kurak sartlarda bile biiylime ve gelismesini
devam ettirebilmesinin nedenini, yapraklarinda ve koklerinde biriktirdikleri yliksek
konsantrasyonlardaki tuz sayesinde oldugunu ve bu tuz sayesinde hiicrelerinde yiiksek
bir ozmotik basing olusturduklarini, bunun sayesinde de su stresine fizyolojik bir

adaptasyon sagladigini belirtmistir.

Forti (1986), DKTC’nin soguga dayanikli bir tiir olmasiyla 6n plana ¢iktigini ifade

etmistir.

Tuz ¢alist tiirlerinin (Atriplex sp.) diinya genelinde 400’{in tizerinde tiirii saptanmustir.
Genellikle dogal olarak yillik yagist 200-400 mm arasinda degisen bolgelerde
bulunmaktadir. Ozellikle bu cal tiirleri, kurakligin ve soguk havanin arttig1 donemlerde

hayvan beslemede biiyiik 6nem tagimaktadir (Ortiz-Dorda vd., 2005).

Yar1 kurak iklim kosullarinin hakim oldugu sahalarda yapilacak agaglandirma ve erozyon
kontrolii ¢aligmalarinda egimin makineli islemeye uygun oldugu alanlarda yapilan toprak
islemesiyle mevcut bitki Ortiisiiniin tahribi de s6z konusu olmaktadir. Agaglandirmada
kullanilan fidanlar uzun bir siire toprak korumasi saglamayacagi i¢in toprak koruyucu
ozelligi olan, ¢ok yillik, yorenin vejetasyonunda iyi gelisen tiirlerin kullanilmasi

gerekmektedir (Arslan vd., 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Arastirma alaninda acilan toprak cukurlarindan alinan toprak ornekleri, deneme
parsellerinden alinan su ve sediment ornekleri, dikimde kullanilan DKTC fidanlar

arastirmanin materyalini olusturmustur.

3.1.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma alan1 Eskisehir Ili, Tepebasi ilcesi, Karagdzler Mahallesinde yer almakta olup
(Sekil 3.1), konum bilgileri UTM olarak Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Q@ iL MERKEZI

= 50 25 0 50 100 150 200
(5 ORNEK ALAN e e e = 201

Sekil 3.1. Caligma alaninin konumu.

Cizelge 3.1. Deneme sahalarinin konumuna ait koordinat bilgileri.

Sira | Bolme Numa{gs1-Yuksek11k- Koordinat Bilgileri Aciklama (Mevki)
no Egim X y
36S
1 4404586 277659
511 Nolu Bélme- Eskisehir/Tepebasi
2 899 m rakim- 4404600 277663 Tlgesi,Karagdzler
o 51 ;
3 % 43 egim 4404577 277743 Mahallesi
4 4404562 277739
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Deneme sahasinda yapilan etiitlere gore; deneme alani 899 m ylikseltide bulunmaktadir.
Kuzey bakili, % 43 egime sahip saha, iist yamacta kurulmustur. Anakayasi kireg tasi ve
serpantindir. Topraktaki mutlak derinlik 31- 70 cm arasinda degismektedir. Deneme
sahasi disinda DKTC’ nin s1g derinlikte tutma basarisin1 gézlemlemek amaciyla kurulan
4. blogun toprak derinligi 10 cm ve anakayasi serpantindir. Kuzey dogu bakili bu saha %
49 egime sahip olup, 933 m yiiksekliktedir.

Meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Proje sahasina ait bazi iklim verileri Cizelge 3.2 ‘de verilmistir. Bu veriler sahaya en
yakin mesafede bulunan Eskisehir meteoroloji istasyonundan alinmis olup, 64 yillik

(1950-2014) gbzlem siiresini kapsamaktadir.

Cizelge 3.2. Eskisehir meteoroloji istasyonlarina ait bazi veriler (Yiikselti:801m).

> = AYLAR
= <
o
o X
27§ Cln v v v v fvin | oax | x| x| oxa Yillik
= o
Ort.Sicaklik | 00 | 15 [ 52 [ 103 [ 151 [ 191 [ 218215 [ 173 [ 119 | 63 | 21 11,0
Yagus 40,3 | 32,3 [ 37,4408 [ 435320130 85 [ 152 [ 295 | 303 | 46,2 369
Ort.En
Yiksek | 40 | 64 | 114 | 170 | 21,8 | 259 | 290 | 293 | 253 | 194 | 124 | 61 17,33
Sicaklik
Ort.En s
Diisiik 35| -29|-04| 38|79 |11,3|139|136| 95 | 52 | 11 | -14 :
Sicaklik
En Yiiksek

202 | 223|291 | 31,2 | 339 | 368 | 40,6 | 39,0 | 364 | 330 | 254 | 214 40,6
Sicaklik
En Diisiik ® * L = o~ o — ~ X3 ®
Slcakl$1k & Q 5—3 S N g S ;o; N ~ s 8. N

3.2. YONTEM

Bu c¢alisma arazi, laboratuvar ve degerlendirme olmak iizere {i¢ asamada

gerceklestirilmistir.

3.2.1. Arazi Calismalari

Calismada ilk olarak 2014 yilinda, Eskisehir ili sinirlar1 ierisinde ¢alismanin amacina
uygun olarak tespit edilen % 43 egime sahip arazideki (egim, baki, toprak ve benzer
ozelliklere sahip homojen arazi) tiim islemlerde (kontrol dahil) mevcut vejetasyon
herbisitle (Raundop total herbisit 1 1t /1000 11t su dozunda) yok edilerek ¢iplak bir arazi
olusturulmustur. Arazide 8 adet islem 3 tekerriirlii olmak {izere toplam 24 adet ylizeysel

akis ve sediment Ol¢lim parselleri tesis edilmistir. Daha sonra ayni egime sahip arazi
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tizerindeki kontrol parselleri disindaki tiim Olglim parsellerinde toprak islemesi
yontemleri arasindaki fark: tespit etmek amaciyla 3 m araliklarla is¢i giicii kullanilarak
teras ve c¢ukurlar hazirlanmistir. Teraslar kazma ile 40-60 cm genislikte 20-25 cm.
derinlikte yan kazi yapildiktan sonra, topragin 60-80 cm genislikte seritler iizerinde ve
teraslar halinde 35-40 cm derinlikte, tesviye egrilerine paralel islenmesi seklinde tesis
edilmistir. Cukurlar ise 30x30x30cm ebatlarinda 50 ve 100 cm mesafeyle acilmistir.
Arazide teras ve cukur seklinde toprak islemesinin ardindan polikarbon malzeme
kullanilarak 2 x 10 m ebatlarinda 30 cm yiiksekliginde 24 adet (8 islem x 3 tekerriir) 20
m? biiyiikliigiinde erozyon &lgiim parselleri olusturulmustur. Olusturulan bu erozyon
Olcim parsellerinde yilizeysel akis ve sedimentin toplanabilmesi igin her islemin alt
kismina ¢ukur kazilip 70 litre ebatlarinda kapakli kovalar yerlestirilmistir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra parseller lizerinde denemenin amacina uygun olarak kontrol ve
fidan dikimi yapilmadan sadece toprak islemesi yapilan parseller disinda fidan dikiminin
ve dikim sikliginin etkisini gorebilmek icin 3 m aralikla (yatay mesafe) yapilan teras ve
cukurlara 50 ve 100 cm mesafelerde 2+0 yasli DKTC fidanlarinin dikimi 2014 yilinin
sonbaharinda gergeklestirilmistir. Dikimlerde ¢ap ve boy bakimindan benzer fidanlarin

kullanilmasina dikkat edilmistir.

Sekil 3.2. 2+0 enso tipi DKTC fidanlar1 ve terasa dikilen 300 x 50-100 cm siklikta

dikilen islemler.
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Sekil 3.3. 2x10 m ebatlarinda, 20 m? biiyiikliigiinde, % 45 meyildeki, 3 tekerriirlii 8

islem olarak kurulan toplam 24 adet yiizeysel akis parsellerinin kuruldugu deneme

alani.

Deneme, rastlant1 parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak tesis edilmistir

(Sekil 3.3). Denemenin sematik gosterimi Sekil 3.4’te verilmistir.

1.BLOK 2.BLOK

3.BLOK

6/8[3[5]2|4|1]7|3]1]/4|8]7[5]2]6]|5

2|61

Sekil 3.4. Deneme deseni.

Islemler:

: Kontrol (Toprak iglemesiz)

1

2: 3 m aralik ve 50 cm mesafeyle ¢ukur seklinde toprak islemesi

3: 3 m aralik ve 100 cm mesafeyle cukur seklinde toprak islemesi

4 : 3 m aralik ve 50 cm mesafeyle ¢ukur seklinde toprak islemesi+ DKTC dikimi,
5 : 3 m aralik ve 100 cm mesafeyle cukur seklinde toprak islemesi +DKTC dikimi,

6 : 3 m aralikla teras
7 : 3 m aralikla teras ve 50 cm mesafeyle DKTC dikimi,
8: 3 m aralikla teras ve 100 cm mesafeyle DKTC dikimi,

Arastirmada her yagis sonras1 deneme alanina gidilmis ve 20 m? bityiikliigiindeki her
parselde alt kistmda bulunan 70 1 ebatlarindaki kaplarda toplanan akisa gegen su

miktarlar1 bosaltilarak meziirle Sl¢iilmiis ve boylece her yagistan sonra olusan yiizeysel
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akis miktar1 belirlenmigstir. Ayn1 zamanda alana kurulmus olan tam otomatik yagisolger
vasitasiyla yagislarin miktari belirlenmistir.

Yiizeysel akis miktarlari belirlendikten sonra 70 litrelik kaplarda biriken sediment miktari
Olgiilmiistiir. Bu amacgla sediment 6rnekleri alinmadan 6nce sedimentin kabin dibine
¢okme ihtimaline kars1 kaplarin igindeki su ve sediment iyi bir sekilde karistirilmis ve bu
karistirma isleminden sonra 0,5 litre 6l¢ekli polietilen kaplarla her kaptan 6rnek alinmis
ve laboratuvara tasinmistir.

Olgiimler 2015 ve 2016 yillarinda yapilmustir. 2015 yilinda 11 adet, 2016 yilinda 10 adet
Olciim degerlendirmeye alinmustir.

Denemenin kuruldugu sahanin egim, yiikselti, baki ve yamag¢ konumu gibi fizyografik
ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica deneme alaninin toprak Ozelliklerini belirlemek
amactyla arastirmanin baslangicinda her bir blogun ortasindan olmak iizere toplam 3 adet
toprak cukuru agilmig ve bu toprak ¢ukurundaki kesitte mineral toprak horizonlari
ayrilarak toprak tipi belirlenmistir. Her bir toprak ¢gukurunda inceleme aninda horizonlara
gbre mutlak ve fizyolojik derinlik, taslilik, striiktiir, toprak tiirii, renk, lekelenmeler, nem
durumu, durgun su - taban suyu varligi, drenaj, karbonatlar, kok siklig1 ve anakaya ile
ilgili bilgiler toprak tanitim tablolarina not edilmistir (Kantarci, 2000; Kantarci, 2005).
Daha sonra 0-30, 30-60, 60-90 cm derinlik kademelerinden hacim silindirleri ile 1 litre
hacminde toprak ornekleri alinmistir.

Deneme sahasindaki parsellerin tamaminda vejetasyona ait bitki Ortiisiiniin topragi ortme
orani yiizde(%) olarak degerlendirilmistir.

Deneme sahasindaki parsellerin tamaminda yiizeysel taslilik orani parsellerin en {ist
noktasindan en alt noktasina kadar 20 cm aralikla egim asag1 olarak topraga dik kesitte
demir cubuk indirilerek tasa denk gelen noktalar belirlenmis ve toplam 50 6l¢iim
yapilarak taglilik orani yiizde (%) olarak degerlendirilmistir.

Deneme sahasinin kuruldugu saha projenin amacina uygun olarak si1g yapida olmadigi
i¢in, kurulan 3 blok disinda deneme sahasina 2400 m uzaklikta s1g ve litosolik yapidaki,
% 49 egimli, kuzey dogu bakili, 933 m rakimli bir sahada tiim islemlerin bulundugu 1
blok daha kurulmustur. 2x10 m ebatlarindaki bu blogun igindeki her bir deneme
parselinde erozyon miktarim1 tespit etmek icin parseller ilizerine ¢alisma Oncesinde
uzunluklar1 belirlenmis metal cubuklar yerlestirilmis, toprak yiizeyinden seviyeleri
olgiilmiis ve kaydedilmistir. Metal seviye dl¢lim ¢ubuklart parsel igine 2 m arayla birer
adet olmak iizere toplam 4 adet metal 6l¢iim gubuklart dikilmistir. Caligma bitiminde de

cubuklarda seviye Ol¢timleri yapilmastir.
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Deneme parsellerinde 2016 yilinda 8. aydan sonraki akislar kostebek ve fare yuvalarindan
ve toprak i¢inde olusturduklari tiinellerden meydana gelen su kacaklari nedeni ile sthhatli
veriler olmadigi icin higbir veri (yagis, akis, sediment miktarlar1) alinmamaistir.
Denemenin kuruldugu 30.10.2014 tarihinden 2015 yil1 ilk giiniine kadar meydana gelen
ilk 7 6lciim DKTC nin ¢ok kiiciik olmasi, gelisim siirecine tam olarak baglamamasi ve
kurulan sistemde su kagaklarinin olup olmadiginin kontrol edilmesi nedenleri ile ylizeysel
akis ve sediment miktar1 l¢iimlerine dahil edilmemistir.

Ayni zamanda deneme alanmna kurulmus olan tam otomatik yagisdlcer vasitasiyla

yagislarin miktar1 belirlenmistir.

3.2.2. Laboratuar Calismalari
3.2.2.1. Toprak Analizleri

Proje sahasindan alinan toprak Orneklerinin analizleri Orman Toprak ve Ekoloji
Arastirmalar1 Enstitiisii Midiirliigii laboratuvarinda yapilmigtir. Toprak orneklerinde;
permabilite, hacim agirligi, tane yogunlugu, bosluk hacmi, tekstiir, dispersiyon orant
(Karagiil, 1999; Korkang, 2003; Ozhan 2004) gibi toprak ozellikleri belirlenmistir
(Cizelge 3.3). Ayrica alman toprak orneklerinde, toprak tiirii, organik madde, kirec,
toplam tuz ve pH belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Toprak
tekstiirli Kroetsch (2008)’a gore, organik madde analizinde Modifiye Walkley — Black
yontemi (Anonim 1990), kire¢ analizinde Scheibler Kalsimetre yonteminden (Anonim,
1996b) yararlanilmistir. pH ISO 10390 (Anonim, 2013), tuz TS ISO 11265 yontemlerine
(Anonim, 1996a), gore tespit edilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme sahasindaki iist topraklara ait analiz sonuglart.

ili Hacim Max. Su Bosluk Tane
Profil No | Permabilite 1acim Porozite Tutma osluk Tane
Derinlik (mmisa) Agirhgt %) Kapasitesi Hacmi Yogunlugu
mm/sa 3 b . em?
(g/em?) %) (cm?) (g/lem?)
PROFIL
10-30 cm 380,0(Hizly) 0,83 68 69,27 70,345 2,31
PROFIL
20.30cm | »>(Huzy | 084 68 63,59 66,82 2,28
PROFIL
30-30cm | | /3AHi) | 093 64 64,22 63,56 2,25

Olgiilen degerlerin hemen hemen yakin olmasi sahanin homojen toprak 6zelliklerine

sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.4. Deneme sahasina ait toprak analiz sonuglari.

. - Kum | Toz Kil Kireg oM EC
Profil No Derinlik (%) (%) %) TT pH (%) (%) (ms/cm)
0-30 | 4506| 2958 | 2536 | KUMUKIlli | ga | 2537 | 307 | 0141
P1 Balgik
(1. BLOK) 30-60 34,43| 25,38 | 40,19 Kil 8,31 31,42 2,70 0,154
60-90 28,60 27,30 | 44,10 Kil 8,55 33,57 1,94 0,147
Kumlu Killi
P2 0-30 46,88 | 25,50 | 27,62 Balcik 8,31 23,12 5,16 0,143

(2.BLOK) | 30-60 | 36,19| 27,65 | 36,16 | KilliBalgk | 8,33 | 2206 | 4,12 0,152
60-00 | 32,40| 27,46 | 40,14 | KilliBalck | 846 | 1892 | 323 0,161
0-30 | 4669| 27,72 | 2559 | KUMUKilli g g | 47340 | 497 0,135
P3 Balcik
(3.BLOK) | 30-60 | 34,32| 29,66 | 36,02 | KilliBalgk | 8,33 | 1940 | 352 0,152
60-90 | 58,42| 24,95 | 16,63 | Kumlu Balak | 8,09 | 004 | 2,64 0,065

3.2.2.2. Tasinan Toprak Miktarinin Ol¢iimii

Deneme sahasindaki her islemden 0,5 litre 6l¢ekli polietilen kaplarla 6rnek alinmis ve
laboratuvara taginmustir. Laboratuvara getirilmis 6rnekler darasi belli kaplara aktarilmig
ve 105 °C de suyun buharlastiriimasi ile kapta kalan sedimentin hassas terazide tartilmasi
ile miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu miktar kullanilarak arazide toplama
kaplarinda toplanan su miktarina bagli olarak erozyon parselinden taginan sediment
miktar1 hesaplanmistir. Bulunan bu deger ile arastirma parseli bliytikliigii dikkate alinarak

1 hektarlik sahadan tasinabilen sediment miktar1 bulunmustur.

Boylece erozyon parselleri vasitasiyla islemlerin toprak kaybi ve yiizeysel akisa etkileri
belirlenmistir. Ayrica Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigii tarafindan
RUSLE’ye gore iilke genelinde havzalar bazinda erozyon risk haritalarinin olusturulmasi
kapsaminda gelistirilen Dinamik Erozyon Modeli ve izleme Sistemi (DEMIS) yardimiyla
calisma yapilan bolgede toprak kayiplart hesaplanmis ve arastirmada elde edilen

bulgularla karsilastirilmistir.

3.2.3. Arastirma Deseni ve Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma tamamen tesadiifi parseller deneme deseninde 3 tekrarli olarak diizenlenmis
olup, veriler 2 faktorlii varyans analizi ile degerlendirilmis, ortalamalar ise Duncan testi
ile P<0.05 diizeyinde karsilastirilmistir. Faktorler toprak isleme ve bitkilendirme sekilleri
(8 farkl islem) ile yillardir (2 yil). Ayrica deneme alanlarindan 2015 yilinda elde edilen
toprak kaybi miktarlari ile revize edilmis iiniversal toprak kaybi denklemi (RUSLE)
kullanilarak ile elde edilen degerler arasindaki iliski ise T-testi ile degerlendirilmistir.
RUSLE ile yapilan toprak kayb1 hesaplamalarinda 2015 yili yagis verileri kullanilmastir.

Islemlere gore iiniversal toprak kaybi denklemine gore hesaplanan degerler deneme
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sahasina ait bilgilere gore CEM Genel Miidiirliigliniin hazir programindan hesaplanmstir.
Bu yontemde yagis, toprak, yamag¢ uzunluk ve egim, zemin Ortiisii ve erozyon Onleyici

diger faktorler esas alinir.

Formiil su sekilde uygulanmistir: A=R.K. L. S. C. P (Renard vd.1991).
Burada ;

A: Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha/yil)

R: Yagis erozyon faktorii

K: Toprak erozyon faktorii

LS: Yamag uzunluk ve egim faktorii

C: Zemin Ortiisii faktorii

P:  Erozyon 6nleyici diger faktorlerdir.
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4. BULGULAR

Uygulanan iglemlerin 2015 ve 2016 yillar1 birlikte dikkate alindiginda sediment miktari

tizerine 6nemli bir etkisi bulunmustur. Yillar itibariyle islemler dikkate alindiginda da

anlamli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Sediment verilerinin analizine iliskin ANOVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler Onem

Varyasyon Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Diizeyi(P)
Diizeltilmis Model ,9802 15 ,065 9,399 ,000
Sabit terim ,896 1 ,896 128,824 ,000
Yil ,676 1 ,676 97,273 ,000
Islem ,150 7 ,021 3,082 ,013
Y1l * islem ,154 7 ,022 3,162 ,012
Hata ,223 32 ,007

Toplam 2,099 48

Diizeltilmis Toplam 1,203 47

En fazla sediment miktar1 kontrol isleminde bulunmustur. Cukur seklinde toprak isleme

ve ¢ukurda tuz calis1 dikimi tasinan sediment miktarini azaltmistir. En az sediment ise

teras ve teraslara dikilen DKTC islemlerinde belirlenmistir. Teraslar iizerine 50 ve 100

cm mesafelerle DKTC dikiminin(dikim sikliginin) tasinan sediment miktar iizerinde

herhangi bir etkisi belirlenememistir. Benzer sekilde tuz calisinin dikim sikliginin

sediment miktar1 lizerinde Onemli bir etkisi bulunamamistir. 2016 yilinda islemler

arasinda toplam sediment miktar1 dnemli farklar gostermemistir. Ancak 2015 yilina gore

sediment miktarlar1 6nemli dl¢iide azalmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Deneme sahasindaki toplam yagis ve toprak kaybi miktarlariin yillara

gore degisimi.

OLCUM YILI islem Toplam Sediment (t/ha) Yagis( mm)
Kontrol 0,42 +0,13a 402,8
50 cm Cukur 0,31 +0,04a 402,8
100 cm Cukur 0,31 £0,05a 402,8
2015 50 ecm Cukur+DKTC 0,35 +0,08a 402,8
100 cm Cukur+ DKTC 0,29 +0,09a 402,8
Teras 0,11 +0,01b 402,8
50 cm Teras+DKTC 0,11 £0,01b 402,8
100 cm Teras+DKTC 0,13 +0,04b 402,8
Kontrol 0,02 +0,01b 262,9
50 cm Cukur 0,02 +0,01b 262,9
100 cm Cukur 0,01 +0,00b 262,9
2016 50 cm Cukur+DKTC 0,02 +0,00b 262,9
100 cm Cukur+ DKTC 0,02 +0,00b 262,9
Teras 0,02 +0,00b 262,9
50 cm Teras+DKTC 0,02 +0,01b 262,9
100 cm Teras+DKTC 0,03 = 0,00b 262,9
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*: Ayni siitunda yer alan, ayn1 yilda farkli islemler arasinda ve farkli yillarda ayni islemler

arasinda a: 0,05 giiven diizeyinde istatistiki bakimdan fark vardir. (Ortalama + Standart

Hata)

Deneme sahasinda yiizeysel taslilik miktar1 6lgtimlerine gore bloklar ve islemler arasinda

onemli bir fark ¢gitkmamistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Deneme sahasinda islemlere gore taslilik durumuna ait ANOVA sonuglari.

islemler Taslilik % =+ Standart
Hata

Kontrol 26,00 + 5,03

50 cm Cukur 20,67 £2,90
100 cm Cukur 21,33 +£3,71
50 cm Cukur+DKTC 22,00 +5,69
100 cm Cukur+DKTC 19,33 +4,67
Teras 16,66 £ 0,67

50 cm Teras+tDKTC 28,67 £2,00
100 cm Teras+DKTC 29,33 +£7,51

F 1,009

[P 0,461

Deneme sahasinda islemler arasinda vejetasyonun yiizeyi 6rtme derecesi bakimindan fark

bulunmamustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Deneme sahasinda islemlere gore vejetasyonun ylizeyi Ortme derecesine ait

ANOVA sonuglari.
Islemler Ortme %z Standart Hata
Kontrol 36,33 £ 3,33
50 cm Cukur 30,00 + 14,93
100 cm Cukur 2533 £ 1,45
50 cm Cukur+DKTC 32,00 £3,05
100 cm Cukur+DKTC 35,66 + 16,18
Teras 25,33 £5,36
50 cm TerastDKTC 36,00 + 7,02
100 cm Teras+DKTC 21,00 £ 7,02
F 0,425
P 0,872

Deneme sahasinin kuruldugu saha projenin amacina uygun olarak si1g yapida olmadigi

icin, s1g ve litosolik 6zellikte kurulan blokta yer alan islemler arasinda istatistiki olarak

fark ¢ikmamistir. Yila bagl islemler arasinda da fark ¢ikmamistir. Ancak yillar arasi fark

vardir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. S1g ve litosolik 6zellikteki erozyon miktarmin degisimine ait 6lgiimlerin
ANOVA analizi sonuglari.

Erozyon
F P
Yil 97,273 <0,05 0,001
Islem 3,082 <0,05 0,013
Yilxislem 3,162 <0,05 0,012
Erozyon Miktar1 (cm)
Islemler 2015 2016
Kontrol 1,150 £ 0,298 0,725 + 0,094
50 cm Cukur 0,926 +0,711 1,600 £ 0,617
100 cm Cukur 0,875 +0,372 0,450 +£0,132
50 cm Cukur+DKTC 0,501 0,353 1,133 £ 0,296
100 cm Cukur+DKTC 0,251 +£0,249 2,000 + 0,288
Teras 0,800 £ 0,270 1,167 £ 0,120
50 cm Teras+DKTC 0,501 + 0,499 1,375 £ 0,624
100 cm Teras+DKTC 0,001 + 0,000 0,501 + 0,288

4.1. SEDIMENT MIiKTARI (TASINAN TOPRAK MiKTARI)

Uygulanan islemlerin 2015 ve 2016 yillar1 birlikte dikkate alindifinda yiizeysel akis
lizerine onemli bir etkisi belirlenemezken, yillar itibariyle islemler dikkate alindiginda

anlamli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.6-7).

Cizelge 10 incelendiginde teras yapilan islemlerdeki (6, 7 ve 8. islemler) ylizeysel akis
miktar1 diger islemler ve kontrol isleminden daha disiik bulunmustur. Kontrol
parselindeki 2015 yili toplam akis miktar1 4,66 mm iken teraslama + 50 cm mesafe ile
DKTC dikimi yapilan parselde 2,33 mm belirlenmistir. Ancak teraslama ve cukur
seklinde toprak isleme yapilan alanlara dikilen DKTC’ nin ve dikim mesafelerinin etkisi
belirlenememistir. Yiizeysel akis miktar1 2016 yilinda islemler arasinda énemli farklar

gostermemistir. Ancak 2015 yilina gore akis miktarlar1 6nemli 6l¢iide azalmistir (Cizelge
10).
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miktarlarmin yillara gore degisimi.

Cizelge 4.6. Deneme sahasindaki toplam yagis, yiizeysel akis ve yiizeysel akis katsayisi

PP ; Yiizeysel Akis Akis katsayisi Yagis
OLCUM YILI islem () ) ()
Kontrol 4,66 +£0,91a* 1,15+0,22 a 402,8

50 cm Cukur 4,40 £0,23a 1,09 +0,06 a 402,8

100 cm Cukur 4,29 +£0,43a 1,07+0,11a 402,8

2015 50 cm Cukur+DKTC 4,05+0,91a 1,00 £0,23 a 402,8

100 cm Cukur+ DKTC 4,01 £0,70a 1,00 £0,17 a 402,8

Teras 2,64 +£0,48b 0,66 +£0,12b 402,8

50 cm Teras+DKTC 2,33+0,31b 0,58 +0,08 b 402,8

100 cm Teras+tDKTC 2,57 +0,57b 0,64+0,14b 402,8

Kontrol 0,42 £ 0,05¢ 0,16+0,02¢ 262,9

50 cm Cukur 0,40 +0,08¢ 0,15+0,03 ¢ 262,9

100 cm Cukur 0,34 +0,05¢ 0,13+£0,02 ¢ 262,9

2016 50 cm Cukur+DKTC 0,53 + 0,06¢ 0,20+ 0,02 ¢ 262,9

100 cm Cukur+ DKTC 0,57 £0,15¢ 0,22 +0,06 ¢ 262,9

Teras 0,41 £0,14c¢ 0,16 £ 0,05 ¢ 262,9

50 cm Teras+DKTC 0,36 £0,11c 0,14+0,04 ¢ 262,9

100 cm Teras+DKTC 0,63 +0,13¢ 0,24 +0,05 ¢ 262,9

*: Ayni siitunda yer alan, ayn1 yilda farkli iglemler arasinda ve farkli yillarda ayn1 islemler arasinda a: 0,05 giiven
diizeyinde istatistiki bakimdan fark vardir. (Ortalama + Standart Hata)

Cizelge 4.7. Ylzeysel akis miktarinin degisimine ait tekrarli 6l¢iimler ANOVA analizi

sonugclari.

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyasyon Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast F Diizeyi
Diizeltilmis Model 138,8102 15 9,254 15,886 ,000
Sabit terim 199,426 1 199,426 342,350 ,000
Yil 120,049 1 120,049 206,084 ,000
Islem 9,079 7 1,297 2,227 ,058
Yl * Islem 9,682 7 1,383 2,374 ,045
Hata 18,641 32 ,583
Toplam 356,877 48
Diizeltilmis Toplam 157,451 47

Cizelge 4.8. Yiizeysel akis katsayis1 miktarinin degisimine ait tekrarli dl¢timler
ANOVA analizi sonuglart.

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyasyon Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast F Diizeyi
Diizeltilmis Model 7,4742 15 ,498 13,280 ,000
Sabit terim 13,792 1 13,792 367,612 ,000
Yil 6,300 1 6,300 167,923 ,000
Islem ,557 7 ,080 2,120 ,070
Y1l * Islem ,617 7 ,088 2,349 ,047
Hata 1,201 32 ,038
Toplam 22,467 48
Diizeltilmis Toplam 8,675 47

Ayn1 zamanda deneme alanmna kurulmus olan tam otomatik yagisolger vasitasiyla
yagislarin miktar1 belirlenmistir. 2015 yili yagis miktar1 12 aylik olup, toplam 402,8 mm’
dir. 2016 y1l1 yagis miktar1 ise 8 aylik veriler olup, toplam 262,9 mm’ dir. 2015 yilinin 8
aylik yagis miktar1 351,9 mm’ dir. Ik 8 aylik dénemde 2016 yilinda 2015 yilma gére

daha az yagis olmustur.
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4.2. DKTC FIDANLARININ TUTMA VE YASAMA BASARISI

DKTC fidanlarinin dikiminin yapildigi tiim islemlerdeki tutma basaris1 ve yasama
yiizdesi % 100°diir. Ancak deneme sahasi i¢inde yer alan 3 bloktaki islemlerin bulundugu
alanlar s1§ toprak derinligine sahip degildir. Bu nedenle proje sahasi disinda proje
amacina yonelik si1g alanda DKTC’ nin tutma basarisin1 tespit edebilmek icin 4.1.
Sediment Miktar1 baslig1 altinda bahsedilen s1g derinlikteki alana 1 blok (4. blok) daha
tesis edilmistir. S1§ ve litosolik 6zellige sahip bu alanda da tutma basarisi ve yasama
yiizdesi % 100’ diir. Teraslamanin ve dikim sikliginin (mesafesinin) tutma basarisina
etkisi, her islemde tutma basarisinin % 100 olmasi nedeni ile islemler arasinda fark

belirlenememistir.

4.3. TOPRAK KAYBI MiKTARI

Arastirma parsellerinden elde edilen toprak kaybi miktari ile RUSLE ile (Renard
vd.1991) hesaplanan toprak kaybi miktar1 arasindaki anlamli farklar belirlenmistir
(Cizelge 4.9). RUSLE ile hesaplanan toprak kaybr miktar1 lgiilen degerlerin yaklasik 4
kat1 yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. 2015 yil1 icin RUSLE’ye gore hesaplanan toprak kayb1 ile 2015 yilinda
Olctilen toprak kaybinin karsilastirilmasi.

N Ortalama + Standart Hata
2015 Yili Sediment Miktari (t/ha) 24 0,255 + 0,031
RUSLE:2015 ile Hesaplanan Sediment Miktar1 24 0,815+0,114
(t/ha)
Fark -0,560
Farklarin Standart Hatas1 0,097
t -5.783
Serbestlik Derecesi 23
p < 0,0001

Ancak bu fark miktarlar islemlere gore degisiklik gdstermistir (Cizelge 4.9). Olgiilen ve
RUSLE ile hesaplanan toprak kaybi miktarlar1 arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur
(R%=0,7139) (Sekil 4.1).

24



Cizelge 4.10. RUSLE’ ye ve 2015 Yilina Gore Deneme Sahasindaki Toprak Kayb1
Miktarlarinin Degigimi.

Sed_2015 RUSLE

Islem "y amil  vhalyil

1 0,422 1,950

2 0,310 1,170

3 0,313 1,170

4 0,349 0,680

5 0,293 0,680

6 0,114 0,290

7 0,108 0,290

8 0,133 0,290

2,500 -+
- y=3.36x
= R2=0,7139
@ 2,000 o
E«
E fi 1,500
E % 1,000 °
EE-
ﬁ = 0,500 - © ©
uﬁ.\ @O
5 0,000 . . : . :
# 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
2015 Y1l Olgiilen Toprak Kaybi Miktar: (t/ha/y1l)

Sekil 4.1. 2015 yili toprak kayb1 miktar: arasindaki iliski.
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma 2015 ve 2016 yillarinda, Eskisehir yoresinde, dogal yagis kosullarinda yiiksek
egimli (% 43) erozyona maruz yamagclar lizerinde gerceklestirilmistir. Kurulan deneme
parsellerinde yilizeysel akis parselleri tesis edilmis ve bu parsellerde uygulanan toprak
isleme yontemlerinin ve DKTC nin dikim sikliginin yiizeysel akisa ve su erozyonuna
etkisi arastirilmistir. 2014 yilinda deneme kurulduktan sonra 2015 y1l1 basina kadar ilk 7
Olctiim DKTC nin ¢ok kii¢iik olmasi, gelisim siirecine tam olarak baglamamasi ve deneme
parsellerinde su kagaklarinin kontrol edilmesi nedenleri ile yiizeysel akis ve sediment
miktart Olglimlerine dahil edilmemistir. Ayni zamanda DKTC’nin tutma basarisi
incelenmistir. 2015 yil1 yagis miktar1 12 aylik olup, toplam 402,8 mm/m?’dir. Deneme
parsellerde 2016 y1l1 8. ayindan sonra meydana gelen kdstebek ve fare delikleri nedeniyle
meydana gelen su kagaklarindan dolayi, 2016 yili yagis miktar1 8 aylik veriler olup,
toplam 262,9 mm’ dir. 2015 yiliin 8 aylik yagis miktar1 351,9 mm’ dir. Ik 8 ayhik
donemde 2016 yilinda 2015 yilina gore daha az yagis olmustur.

5.1. YUZEYSEL AKIS MiKTARI

5.1.1. Yiizeysel Akis Miktarina Toprak Islemesinin Etkisi

Uygulanan toprak isleme yontemlerinin 2015 ve 2016 yillarinda (50-100 cm mesafelerle
cukur ve teras) toplam akis miktarlar1 {izerinde etkisi incelenmis ve 2015 yilindaki
miktarlar dikkate alindiginda iki farkli toprak isleme yonteminden teras seklinde toprak
islemesinin yiizeysel akist azaltmada en etkili yontem oldugu tespit edilmistir. En fazla
yiizeysel akis toprak islemesi yapilmayan ve DKTC dikilmeyen kontrol parsellerinde
meydana gelmistir. Kontrol parselindeki 2015 yili toplam akis miktar1 4,66 mm iken,
teraslama yapilan parselde 2,64 mm olarak belirlenmistir. Bunun nedeni ¢ukur seklindeki
toprak islemesine gore teraslarin akisa gecen suyu daha iyi tutarak engellemesinden
kaynaklanmaktadir. Yiizeysel akis miktar1 2016 yilinda deneme parsellerinin yiizeyi otsu
vejetasyonla kaplandigi icin islemler arasinda istatistik yonden Onemli farklar
gostermemistir. Aynt nedenden ve yagisin azalmasindan dolayr 2015 yilina gore akis

miktarlar1 6nemli 6l¢iide azalmistir. Yagis miktarina gore tiim islemlerde yilizeysel akis
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miktarinin bir hayli az olmasinin nedeni permabilite degerinin hizli, bosluk hacminin
yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir. Egime dik olarak yapilan tesislerin
(toprak islemesi, karik, teras, sinai tesis) yiizeysel akisi1 azaltmada etkili olduguna dair
yapilan caligmalarla benzer bulgulara ulasilmistir (Aydemir, 1973b; Balci, 1996;
Dagdemir ve ark, 1996; Demir 2015), Ancak bu bulgulardan farkli olarak, Fidan (2003),
tarafindan yapilan ¢alismada, en fazla yiizeysel akisin tam alanda derin toprak islemesi

uygulanan parsellerde meydana geldigini belirlemistir.

Bu denemede ayni islemlerde 2016 yilinda 2015 yilina gore daha az akis gerceklesmistir.
Bu durum ayni islemlerin yillar bazinda istatistik olarak Onemli ¢ikmasina neden
olmustur. Ornegin 2015 kontrol parselinde 4,66 mm akis meydana gelirken, 2016 yili
kontrol parselinde 0,42 mm akis meydana gelmistir. Yine bunun sebebi 2016 yilinda

sahanin otlanmasi ve yagisin azalmasi oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.2. Yiizeysel Akis Miktarina DKTC’nin ve Dikim Sikhginin Etkisi

2015 ve 2016 yillarinda 3 m araliklarla teraslama ve ¢ukur seklinde toprak isleme (50-
100 cm mesafelerde) yapilan alanlara dikilen DKTC nin ve dikim mesafelerinin istatistiki
olarak yiizeysel akisa 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise,
dikim araliklarinin 3 m olmasi1 ve DKTC toprak {istii fizyolojik yapisinin seyrek dalli,
gevsek bir tepe yapisindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. Ancak burada tlilkemizde
agaclandirma ¢aligmalarinda kullanilan 3 m dikim aralifi yerine daha sik dikim
araliklarmin kullanilmasi, DKTC’ nin ylizeysel akisa etkisinin goriilebilmesi yoniinden
daha basarili sonuglar alinmasina sebep olabilir. 2015 yilinda en fazla yiizeysel akis
toprak islemesi yapilmayan ve DKTC dikilmeyen kontrol parsellerinde meydana
gelmistir. 2016 yilinda deneme parsellerini otsu bitkiler kapladigi ve yagis miktar
azaldig1 icin ylizeysel akis miktar1 2015 yilima goére bir hayli diigmistiir. 2016 yili
Ol¢iimlerinde deneme parsellerini otsu vejetasyon kapattigi icin iglemler arasinda
yiizeysel akista fark ¢ikmamistir. Burada otsu bitkilerin yiizeysel akis1 azaltmada etkisi
daha kalic1 ve diger yapilan islemlerden daha fazla olmustur. Deneme parsellerinde 2016
yil1 8. aydan sonraki akislar kdstebek ve fare yuvalarindan meydana gelen su kacaklar
nedeni ile sihhatli veriler olmadig: i¢in alinmamistir. Uslu (1971), yagisa gore en fazla
yiizeysel akisin iizeri ¢iplak olan parselde meydana geldigini, en az yiizeysel akisin ise
lizeri galiyla kapli parselde olustugunu ifade etmistir. Iyi bir ortii teskil ettigi takdirde cali

vejetasyonu, ¢iplak ve seritler halindeki ekim yapilan vejetasyona gore yiizeysel akisi ve
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toprak kaybini azaltici etkisinin daha fazla oldugunu belirtmistir. Bunun nedeninin de
calinin yaprak, dal ve yapisindan dolay1 yiizeysel akisin olusumunu ve siiratini azalttigini
belirtmistir. DKTC ile yapilan bu ¢alismada da en fazla yiizeysel akis kontrol parselinden
gelmistir. Ancak DKTC’nin 3m. aralikla dikilmesi nedeni ile deneme parsellerinde iyi bir

ortii teskil etmedigi i¢in ylizeysel akisa etkisi ¢ikmamustir.

Aydemir (1973b), Ankara’da Emir Golii cevresindeki havza islahi caligsmalarinda yapilan
vejetatif tesislerin yiizeysel su akisini azaltmada etkili oldugunu belirtmistir. Yilmaz
(2014), Diizce yoresindeki saf dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde
aralama siddetinin artmasina paralel olarak yiizeysel akis miktarlar artig gostermistir.
Yiizeysel akis, tiim 6l¢tim periyodu ve 6l¢iim donemlerinde (yaprakli 2012, yaprakli 2013
ve yapraksiz) miidahalelere gore farklilik gostermis ve en yiiksek akis kuvvetli aralama
yapilan islemlerde, en diisiik ise kontrol parselinde saptanmistir. Bu calismada kayin
sikligiin etkisi gortilmistir. DKTC sikliginin etkisi yukaridaki belirtilen nedenlerden
dolay1 ¢ikmamustir.

Aydemir (1973a), Bolu’da arazi kullanma bi¢iminin yiizeysel akisa etkisini incelemis ve
buna gore nadas, misir, bugday, findiklik, ormanlik parseller arasinda en fazla akis nadas
parselinden gelmistir. Arastirma bulgularimiza benzer sekilde en fazla yiizeysel akis

lizerinde vejetasyon olmayan nadas (kontrol) parselinde meydana gelmistir.

Aydemir (1967), Ankara Ili’ ne bagli, Kizilcahamam Ilgesi smirlar1 igerisindeki,
Camkoru Arastirma Ormaninda, orman tahribatinin sathi su akimi1 ve rusubat taginmasina
etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada, agaclarin ve toprak oOrtiisiiniin yiizeysel
akis ve tasian toprak miktarina etkisini belirlemistir. Buna gore diisen yagisa gore akisa
gecen su miktarl, en fazla iizerindeki agacglar1 kesilen, toprak oOrtiisii (dal, humus)
kaldirilmis islemde meydana gelmistir. En az ylizeysel akisin ise lizerinde agaclari
mevcut, toprak ortiisii korunan islemde meydana geldigini tespit etmistir. Sonug olarak
orman ve humus Ortiisliniin su ve toprak kaybin1 en 1yi bir sekilde 6nledigini belirtmistir.
Burada yagisin ¢ok az miktarinin( % 4-10 oraninda) yiizeysel akisa gectigini, bunun
sebebinin ise agaglarin yagisin siddetini azaltmasi, akisa gegen sular1 frenlemesi ve
topragin gevsek olmasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Kontrol parselinden gelen
akisin fazla olmasi, tizerinde bitki olmayan bu c¢aligsma ile benzer sonuglar elde edildigini

gostermektedir.

Aydemir (1973a), Aydemir (1967),’in her iki ¢alismasinda vejetasyonun etkisi ¢ikmistir.
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Ancak calismamizda DKTC nin yiizeysel akisa etkisi ¢itkmamastir.

Giiven ve ark (2015), aragtirmasinin ii¢iincii yilinda meydana gelen su kayiplarinin ilk
Olciim yilina gére % 34 civarinda daha az oldugu, dolayisiyla da otsu ve ¢alimsi bitki
oOrtiisiinilin gelisme diizeyi ve toprak yiizeyini kaplama oranina bagli olarak su kayiplarinin
azaltilmasinda Onemli diizeyde etkinlik sagladigini belirtmistir. Ayrica c¢ali ve ot
parsellerinin birbiriyle mukayesesi sonucunda su kayiplarin1 dnlemede ot parsellerinin
cal1 parsellerine gore daha basarili olduklar1 sonucunu bulmustur. Benzer bulgular bu
projede de tespit edilmistir. Yagis miktarima gore 2016 yili yiizeysel akislari deneme
parsellerinin otlanmasi ve toprak yiizeyini 6rtmesi nedeni ile 2015 yilina gore bir hayli
diismiistiir. DKTC’nin dikiminin etkili ¢itkmadig1 arastirmada, dogal otsu vejetasyonun

yiizeysel akisi azaltmada daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Yukarida calismalardan farkli olarak, Artvin-Murgul yoresinde yalanci akasya
agaclandirmalari hemen bitisigindeki otlak alanlari ile karsilastirilmis ve sonug olarak
akasyalik sahalarin ylizeysel akisi 6nlemede ¢ayirlik (kontrol) alanlara gére 5 kat daha
etkili oldugu saptanmusgtir (Tifekgioglu vd. 2010), Yapilan bu calismada ise DKTC
dikimi yapilan islemlerle, yapilmayan parseller arasinda DKTC nin dikiminin ve dikim

sikliginin etkisi ¢itkmamugtir.

5.2. SEDIMENT MIKTARI (TASINAN TOPRAK MIKTARI)

5.2.1. Sediment Miktarina ( Tasinan Toprak Miktarina ) Toprak islemesinin Etkisi

Arastirmada 2015 ve 2016 yillarinda deneme parsellerine 3 m aralikla uygulanan toprak
isleme yontemlerinin (50-100 cm mesafelerle ¢ukur ve teras) toplam sediment
miktarlarina etkisi incelenmis ve 2015 yilinda ¢ukur ve teras seklinde iki farkli toprak
isleme yoOnteminin su erozyonunu Onlemede erozyonu azaltict etkisinin oldugu
belirlenmistir. Erozyonu 6nlemede en etkili yontemin teras seklinde toprak islemesinin
oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple, yorede yapilan erozyon ¢aligmalarinda teras seklinde
toprak isleme kesinlikle ihmal edilmemelidir. En fazla sediment miktar1 kontrol isleminde
bulunmustur. Kontrol parseline gore 50 ve 100 cm mesafelerle yapilan ¢ukur seklinde
toprak isleme tasinan sediment miktarini azaltmistir. Ancak istatistiki olarak ¢ukur
mesafelerinin( 50-100 cm) etkisi ¢ikmamistir. Kontrol parsellerine gére en az sediment
ise teras seklinde toprak islemesi yapilan islemlerde meydana gelmistir. Bunun sebebi ise

arazide toplama kaplarinda toplanan su miktarina baglh olarak erozyon parselinden
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taginan sediment miktar1 hesaplanmistir. Teraslarda sediment miktarinin en az seviyede
olmasi, yiizeysel akisa gegen su miktarinin, ¢ukur seklindeki toprak islemesi yapilan
islemlere ve kontrol parseline gore daha az miktarda olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sediment miktarlar1 yiizeysel akis verileriyle hemen hemen benzerlik gostermektedir.
Teraslarda akisa gecen suyun daha fazla tutulmasi parsellerden gelen sediment miktarinin
da azalmasina neden olmaktadir. Genel bilgiler 1s18inda toprak islemesi yapilan
islemlerde, 6zellikle teras yapilan islemlerde toprak gevsetildigi i¢in 6zellikle ilk y1l daha
fazla sedimentin gelmesi beklenmekteydi. Bunun bu sekilde olmamasimnin sebebi
Eskisehir yoresinde yagislarin eroziv nitelikte olmadigr ile agiklanabilir. Ayrica yagis
miktarina gore tiim igslemlerde sediment miktarinin bir hayli az meydana gelmistir. Bu
durumun permabilite degerinin hizli, bosluk hacminin yiiksek olmasindan dolay1 toprak
yiizeyinden akisa gegen su miktarma bagli olarak toprak kaybi miktarinin azalmis

olmasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Karagiil (1999), Trabzon-Sogiitliideredeki ¢alismasinda arazi kullanim yogunlugunun
artmasiyla erozyon egiliminin de arttifini belirtmistir. Fidan (2003) tarafindan yapilan
calismada da en fazla sedimentin tam alanda derin toprak islemesi uygulanan parsellerde
meydana geldigini ve kontrol parsellerinde ise yiizeysel akisa gore taginan toprak
miktarinin diger islemlere gére daha az oldugunu belirlemistir. Bu iki ¢alisma toprak
islemesi ile topraklarin erozyona kars1 dayanikliliginin azaldigini ve dolayisiyla erozyon
miktarini artirdig1 tezini desteklemektedir. Yapilan bu ¢alisma ile elde ettigimiz sonuglar
farklilik gostermistir. Bu farkli yorelerde toprak islemesinin erozyona farkl etki yaptigin
gostermektedir. 2016 yilinda islemler arasinda toplam sediment miktar1 6nemli farklar
gostermemistir. Bunun nedeni 2016 yilinda her parselin iisti yogun otsu bitki ile
kaplanmasindan dolayi, toprak islemesinin etkisinin azalmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Erozyonu 6nlemede toprak yiizeyinin 6zellikle dogal otsu vejetasyonla
kapli olmasi, toprak islemesinden daha etkili bir faktor oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
erozyon miktarinin azalmasina 2015 yilinda toprak islemesinin, 2016 yilinda ise dogal
otsu vejetasyonun etkisi oldugu sdylenebilir. Erozyonu onlemede ilk yil toprak
islemesinin etkili ¢itkmasinin nedeni topragi 6rten vejetasyonun yetersiz olmasi sebebiyle
yiizeysel akisin toprak islemesiyle azaltilmasindan kaynaklanmasidir. Ancak yagis
miktarinin azalmasiyla 2016 yilinda sediment miktarlar1 6nemli 6l¢lide azalmistir. Uslu
(1971), toprak islemesinin erozyonu azaltmada ge¢ici bir siire de olsa etki ettigini ifade

etmistir. Yapilan bu calismada da erozyonu azaltmada ilk yil(gegici bir siire) toprak
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islemesi etkili olmustur. Dolayisiyla ayni bulgulara ulasmistir. Ancak gecicide olsa dogal
vejetasyonun veya dikilen fidanin gelisip topragi Ortmesine kadar gegecek zaman
siirecinin ilk safhasinda erozyon g¢alismalarinda toprak isleme yontemleri en iyi ¢oziim

yolu olarak goriilmektedir.

Dasdemir vd. (1996), kullanilan teras tiplerinin erozyonu 6nlemede etkili olduklarini ve
bu sayede bitkiler i¢in de uygun bir yagam ortami olusturduklarini belirtmislerdir. Demir
(2015), tarim topraklarinda farkli derinliklerde egim yoniine dik siirim kariklarmin
laboratuvar kosullarinda toprak kaybina ve yiizeysel akisa etkisinin inceledigi
aragtirmasinda; topraklarda farkli derinliklerde egime dik yonde acilan kariklarin, karik
derinligi arttikga meydana gelen toprak kaybini azalttigini ifade etmistir. Sediment
miktarinin azalmasinin, yiizeysel akisin teraslarda ve kariklarda daha fazla tutulmasiyla

aciklanan bu ¢aligmalarla benzer bulgulara ulagilmistir.

5.2.2. Sediment Miktarma ( Tasman Toprak Miktarmma ) DKTC’nin ve Dikim
Sikhiginin Etkisi

2015 ve 2016 yillarinda 3 m araliklarla teraslama ve ¢ukur seklinde toprak isleme (50-
100 cm mesafelerde) yapilan alanlara dikilen DKTC nin ve dikim mesafelerinin istatistiki
olarak sediment miktarina etkisinin olmadig tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise, dikim
araliklarinin 3m olmas1 ve DKTC toprak tistii fizyolojik yapisinin seyrek dalli, gevsek bir
tepe yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ancak burada iilkemizde agaglandirma
caligmalarinda kullanilan 3 m dikim aralifi yerine daha sik dikim araliklarinin
kullanilmasi, DKTC’ nin sediment miktarina etkisinin goriilebilmesi yoniinden daha
basarili sonuglar alinmasina sebep olabilir. 2015 yilinda en fazla sediment toprak islemesi
yapilmayan ve DKTC dikilmeyen kontrol parsellerinde meydana gelmistir. 2016 yilinda
deneme parsellerini otsu bitkiler kapladigi i¢in sediment miktar1 2015 yilina gore bir hayli
diismiistiir. 2016 yili dl¢limlerinde deneme parsellerini otsu vejetasyon kapattigl icin
islemler arasinda toplam sediment miktar1 yoniinden fark ¢ikmamis ve yagisa gore tiim
islemlerde sediment miktarlar1 azalmistir. Burada otsu bitkilerin sediment miktarini
azaltmada etkisi daha kalic1 ve diger yapilan iglemlerden (toprak isleme ve DKTC nin
dikim sikligindan) daha fazla olmustur. Deneme parsellerinde 2016 y1l1 8. aydan sonraki
akiglar kostebek ve fare yuvalarindan meydana gelen su kagaklar1 nedeni ile sihhatli
veriler olmadigi i¢in alinmamustir. Uslu (1971), yagisa gore en fazla toprak kaybi tizeri

¢iplak olan parselde meydana geldigini, en az toprak kaybi ise iizeri ¢aliyla kapli parselde
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olustugunu ifade etmistir. Iyi bir ortii teskil ettigi takdirde gali vejetasyonu, ¢iplak ve
seritler halindeki ekim yapilan vejetasyona gore toprak kaybini azaltici etkisinin daha
fazla oldugunu belirtmistir. DKTC ile yapilan bu ¢alismada da 2015 yilinda en fazla
sediment miktar1 yiizeysel akisa bagli olarak kontrol parselinden gelmistir. Ancak
DKTC’nin 3m aralikla dikilmesi nedeni ile deneme parsellerinde iyi bir ortii teskil

etmedigi i¢in sediment miktarina etkisi ¢tkmamustir.

Sever vd. (2014), Ulkemizde DKTC nin erozyon kontrolii bakimindan énem tasiyan
yaprakla kaplama alan1 yoniinden dikim mesafelerinden 2x2 m uygulamasinin, 3x3 m’ye
gore daha iyi sonug verdigini ifade etmistir. Bu aragtirmada ise dikim sikliginin erozyona

etkisi ¢ctkmamustir.

Erdogdu vd. (2007), DKTC nin erozyon kontrolii yoniinden ¢ok iyi bir engel ve ¢it bitkisi
oldugunu belirtmistir. Genis kok sistemi sayesinde toprak stabilizasyonu saglamakta ve
erozyon kontroliinde iyi sonug¢ verdigini ifade etmistir. Gamrath (1972) gore, kurakliga
son derece dayanikli oldugunu ve toprak muhafazasi yoniinden de 6nemli bir bitki
oldugunu bildirmistir. Blauer vd. (1976), DKTC dogal yasam alanlarinda erozyona maruz
sahalarda topragin stabilizasyonunun saglanmasi amaciyla da kullanildigini belirtmistir.
DKTC topragin stabilizasyonu yoniinden énemli oldugunu bildiren bu ti¢ adet arastirma,
riizgar erozyonuna etkisinden bahsetmektedir. Ancak calismamizda dikim aralik ve

mesafelerine gére DKTC’ nin su erozyonuna etkisi ¢ikmamastir.

Aydemir (1973b), Ankara’da Emir Go6lii ¢evresindeki havza islahi ¢aligmalarinda yapilan
vejetatif tesislerin toprak tasinmasini durdurmada etkili oldugunu belirtmistir. Calismanin
yapildig1 igdeli dere havzasinda, topragm tasinimimin engellenmesinde yapilan sinai
tesisler ve fidan dikimi disinda, dogal olarak o bdlgede bulunan ve gelisen yerli otlarin
daha etkili oldugunu ifade etmistir. Calismamizda 2015 yilinda DKTC’ nin ve dikim
sikliginin sediment miktarina etkisi belirlenememistir. Aydemir (1973b) ile bu konuda
farkli sonuclara ulagilmistir. Ancak 2016 yilinda tiim islemlerde sediment miktarinin
diismesinde yapilan toprak islemesi yontemlerinin ve DKTC’nin ve dikim sikli§inin
etkisinden ¢ok, dogal olarak o bolgede bulunan ve gelisen yerli otlarin deneme

parsellerini 6rtmesi nedeni ile daha etkili oldugunu konusunda ayni sonuglara ulasilmistir.

Yilmaz (2014), Diizce yoresindeki saf dogu kayimni1 mescerelerinde yiizeysel akisla
taginan sediment miktar1 aralama siddeti ile artis gosterdigini belirmistir. Bu ¢aligmada

kaymn sikligmin etkisi goriilmiistiir. DKTC sikhiginin etkisi yukaridaki belirtilen
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nedenlerden dolay1 ¢ikmamustir.

Aydemir (1967), Ankara iline bagli, Kizilcahamam ilgesi sinirlar1 igerisindeki, Camkoru
Arastirma Ormaninda, orman tahribatinin sathi su akimi ve rusubat taginmasina etkisinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢calismada, orman ve humus Ortiisiiniin su ve toprak kaybini

en iyi bir sekilde 6nledigini belirtmistir. Ancak DKTC’nin erozyona etkisi ¢ikmamastir.

Aydemir vd. (1967), Ankara iline bagli, Nallihan ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Sartyar
Baraj1 rezervuarina taginan rusubat miktarinin tespiti konusunda yaptigir arastirmada,
erozyona maruz sahalarin insan ve hayvanlarin etkilerinden korunarak, dogal
vejetasyonun gelistirilmesi gerektigini belirtmistir. Ayni zamanda agaclandirma,
otlandirma ve teraslandirma faaliyetlerinden faydanilmasini onermistir. Yapilan bu
calismada ise DKTC’nin dikiminin etkisi ¢ikmamistir. Ancak 2016 yilinda tiim
islemlerde otlanma fazla oldugu i¢in 2015 yilina gére erozyon miktari1 azalmis ve islemler

arasinda fark ¢ikmamustir.

Yiiksek vd. (2018) Artvin’de yari-kurak sahalarda kaparinin toprak koruma yetenegini
arastirdiklar ¢calismalarinda ¢iplak parsellere gore kapari ile erozyon kontrolii yapilmis
parselde anlamli farkliliklar gozlemlenmedigini belirtmiglerdir. Bunun nedeninin ise
arastirma sahasindaki erozyona ugramis topraklarda kaparinin tutma basarisinin diistik
olmast (%21), adaptasyonunun ve gelismesinin arzulanan seviyede olmadigindan
kaynaklandigini belirlemislerdir. Dolayisiyla erozyonu engellemede yeterli etkiyi
gosteremedigini ifade etmislerdir. DKTC ile yapilan bu arastirmada tutma basarist %100
olmasina ragmen toprak islemesi yapilan bos parsellere gore DKTC’ nin dikiminin ve

dikim sikliginin erozyona etkisi belirlenememistir.

Acar vd. (2006), mera bitkilerinin ekimden kisa siire sonra topragi kapattigindan yagisin
siddetini ve yiizeysel akis1 azaltip, erozyonu onemli dl¢lide azalttigini belirtmistir. Bu
nedenle erozyon kontroliinde ¢evre korumasi yapilmasi durumunda mera bitkilerinin
kullanilmasinin en iyi yontem oldugunu ifade etmistir. Dogan (1991), Erozyon
probleminin oldugu havzalarda, havza islah amacinin, topragi tutup en iyi sekilde
degerlendirmek oldugunu, hayvan baskisinin ¢ogu havzada mevcut bulunmasi nedeni ile
erozyon probleminin ¢oziimlenmesinde, kullanilmasina karar verilen bitki tiirlerinde yem
degerinin de yiiksek olmasi1 gerektigi bildirilmektedir. Balabanli vd., (2005), erozyon
kontrolii sahalarinda kullanilan bitkilerin asir1 otlatmaya dayanikli, kendini g¢abuk

yenileyebilen, gelismis kok yapilariyla topragi siki tutan, su ve riizgar erozyonuna karsi
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koruma saglayabilen ve topraga organik madde kazandiran yem bitkilerinin ekilmesinin
erozyonun siddetini biiyiikk Olclide azaltacagini ifade etmistir. Bu kapsamda DKTC
kendini ¢abuk yenileyebilen, otlatmaya dayanikli, gelismis kok yapisina sahip, riizgar
erozyonuna karsi etkili bir yem bitkisidir. Ancak arastirmamizda su erozyonunu

onlemede etkisi tespit edilememistir.

Dike (2005), Nijerya’nin Abia ve Imo eyaletlerinde oluk erozyonuna maruz alanlarda
yaptig1 arastirmada, Gmelina arborea ile daha Once yapilan bazi erozyon kontrol
caligmalarinin basarisiz oldugunu ortaya koymustur. Agaclarin ¢ogunun, sellerle
oyuntularin igine ¢ekildigini saptamistir. Bu nedenle erozyon kontrol ¢aligmalarinda
mono kiiltiir bitki tiirlerinin kullanimimin en aza indirilmesi gerektigini belirtmistir.
DKTC(’yla yapilan bu ¢alismada 2015 yilinda DKTC nin dikiminin ve dikim sikliginin
mono kiiltiir kullanildig1 i¢in erozyona etkisi ¢ikmamistir. Ancak 2016 yilinda tiim
islemlere ait parsellere topragin iizerini kapatacak sekilde cok fazla miktarda otsu
vejetasyon gelmis ve tiim islemlerde erozyon miktarint 2015 yilina gore bir hayli

azaltmistir.

Acar vd. (2002), Manisa-Sarigol yoresinde, erozyona maruz %25 ve iizerindeki egime
sahip arazide, ekonomik degere sahip bazi bitki tiirlerinin kullanilabilirligini aragtirmas,
en az list toprak kayb1 mera bitkilerinde olurken, en fazla diri ortii temizligi yapilan bos
parselde ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Parsellerden tasinan toprak miktarinin bitki
tiiriine, bitki-fidan adedine, aralik ve mesafeye, topragi kapatma yiizdelerine, toprak
yiizeyindeki bitkisel artiklarin yogunluguna gore degismekte oldugu tespit etmislerdir.
DKTC ile yapilan bu denemede Manisa —Sarigdlde yapilan arastirma ile benzer bulgulara
ulagilmistir. 2016 yilinda tiim islem parsellerinin otsu vejetasyonla kaplanmasi erozyonu
tiim islemlerde azaltmistir. Ayrica en fazla sediment miktar1 2015 yilindaki 6lglimlerde
kontrol parsellerinden meydana gelmistir. Ancak parsellerden arastirmada belirtildigi gibi
tasian toprak miktarina DKTC’nin dikim mesafelerinin ve fidan miktarinin etkisi
olmamis, 2016 yilinda sahanin otlanmasi nedeniyle olusan farkli bitki tiirlerinin ve

topragi1 kapatma ylizdelerinin etkisi olmustur.

Tiifekgioglu vd. (2010), Artvin-Murgul yoresinde asit zararina maruz kalmis sahalarda
yapilan yalanci akasya agac¢landirmalarinin yiizeysel akis ve sediment taginmasini
onlemedeki etkileri hemen bitisigindeki otlak alanlari ile karsilastirilmis ve sonug olarak
akasyalik sahalarin erozyonu 6nlemede cayirlik (kontrol) alanlara gore 5 kat daha etkili

oldugu saptamistir (Tiifekgioglu vd. 2010). Yaptigimiz bu g¢alismada ise DKTC’nin
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erozyona etkisi ¢ikmamustir.

Anonim (1998), cali bitkilerinin yem amacglh kullanilanlarinin kurak ve yar1 kurak
alanlarda toprak muhafazasi yoniinden onemli oldugunu belirtmistir. Ancak DKTC’ nin

su erozyona etkisi belirlenememistir.

Xu XianLi vd. (2009), 6zellikle seyrek bitki Ortiisiine sahip bazi kurak ortamlarda toprak
kalitesini artiran, akis ve toprak kaybini azaltan bitki morfolojisinin kiigiik 6l¢ekli
etkilerinin belirsiz kaldigin1 ve ekosistem onarimi i¢in tiir segerken bitki morfolojisinin
gdz oOniinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmistir Erozyon caligmalarinda
kullanilacak vejetasyon ortiisiiniin 6zellikleri ve kapladigi alandaki yogunlugu 6nemlidir.
Denemede kullanilan DKTC nin derin kok yapmasi, kar kirigi ve otlatma zararina ugrasa
bile tekrar hizli bir sekilde kendisini yenileyebilmesi ve gelistirebilmesi, kurakliga ve
soguga dayanikli, istilaci tiir olmamasi, yem degerinin bulunmasi ve ¢ok yillik bir bitki
olmast olumlu 6zellikleridir. Ancak dallarinin seyrek olmasi ve kisin soguk hava nedeni
ile yapraklarinin biliziismesi dolayisiyla toprak iisti kisminin erozyonu Onleme
bakimindan zayif niteliklere sahip olmasi olumsuz 6zelligidir. Forti (1986), de DKTC nin
soguga dayanikli bir tiir oldugunu ifade etmistir. Bu bilgiler 1s18inda erozyon
caligmalarinda kullanilacak bitkilerin 6zelliklerinin ve kapladig1 alandaki yogunlugunun

biiyiik 6nem arz ettigi tespit edilmistir.

Giiven vd. (2015), Dogu Anadolu Bolgesi Tortum Havzasi igerisinde yiiriitiilmiis olan
calismada; toprak kayiplari lizerine bitkisel Ortli durumunun (kontrol, otsu bitkiler,
calimsi bitkiler) etkisi istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Cali ve
otsu bitkilerin bulundugu parsellerden meydana gelen toprak kayiplari kontrole gore
onemli derecelerde farkliliklar gostermistir. Ug yillik ortalamalara gore gali parsellerinde
kontrol parseline gore % 19,5 oraninda, ot parsellerinde kontrol parseline gore %46
oraninda daha az toprak kaybi oldugu belirlenmistir. Ot parsellerinde ¢al1 parsellerine
gore ise %33 oraninda daha az toprak kaybi1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Yani toplam toprak
kayiplar1 dikkate alindiginda ot ve ¢ali parsellerinde tutulan toprak miktarinin kontrol
parsellerinde tutulan toprak miktarlarina gore daha fazladir. Ayrica ¢ali ve ot parselleri
mukayese edilirse ot parsellerinin ¢ali parsellerine gore toprak kaybini daha fazla
onledikleri ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmadan farkli olarak DKTC’ nin erozyona etkisi
ctkmamustir. Ancak 2016 yilinda parseller lizerine dogal olarak kendiliginden gelen ve
toprak ylizeyini Orten otsu vejetasyon yagisa gore tiim islemlerde erozyon miktarini

azaltmistir.
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Arslan vd. (2014), agaclandirmada kullanilan fidanlarin uzun bir siire topragin
korunmasii saglamayacagi i¢in toprak koruyucu oOzelligi olan, ¢ok yillik, ydrenin
vejetasyonunda iyi gelisen tiirlerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. DKTC’1 yorede
1yi gelisen, ¢ok yillik bir tiir olmasina ragmen, toprak koruyucu 6zelligi proje siirecinde

tespit edilememistir.

5.3. DKTC FIDANLARININ TUTMA VE YASAMA BASARISI (%)

DKTC fidanlarmin dikiminin yapildig1 tiim islemlerdeki tutma basaris1 ve yasama
yiizdesi %100°diir. Ancak deneme sahasi i¢inde yer alan 3 bloktaki islemlerin bulundugu
alanlar s1g toprak derinligine sahip degildir. Bu nedenle proje sahasi disinda proje
amacina yonelik s1g ve litosolik bir alanda DKTC nin tutma basarisini tespit edebilmek
icin 1 blok (4. blok) daha tesis edilmistir. S1g ve litosolik toprak derinligine sahip bu
alanda da tutma basaris1 ve yasama yiizdesi % 100°diir. Teraslamanin ve dikim sikliginin
(mesafesinin) tutma basarisina etkisi, her islemde tutma basarisinin % 100 olmasi nedeni

ile islemler arasinda fark belirlenememistir.

DKTC’nin tutma basarisindaki bu yiliksek oranla birlikte ve Eskisehir iklimine
adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi ydredeki erozyon galismalarinda arzu edilen

ozelliklerdir.

Fidanlarin dikildigi ilk y1l % 70 oraninda kar kirigi zarari olmustur. Ancak bu olay
fidanlarin yasama yiizdesi ve tutma basarisina etki etmemistir. Ayn1 zamanda gelisim
yoniinden kar kirig1 zararina ugramayan normal gelisim gosteren fidanlarla gozle gortliir
bir fark tespit edilmemistir. Bu durum DKTC’nin kar yagisinin oldugu alanlarda da
kullanilabilecegini ve soguga dayanikli oldugunu gostermistir. Ancak DKTC fidanlarinin

kar baskis1 olabilecek yerlerde kullanilmasi durumunda ilkbaharda dikilmelidir.

Deneme sahamiz yiiksek pH ve kire¢ degerlerine sahiptir. Boyle toprak yapisinda bu
kadar bagar1 saglanmis olmasi, bu tarz alanlarda DKTC’nin kullanilabilecegini
gostermektedir.Arastirmada kullanilan DKTC 2+0 yasinda ve Sonbaharda (Kasim
2014’de)  dikilmistir. Dikimin sonbaharda yapilmas: fidan tutma yiizdesinin yiiksek
olmasini saglamis olabilir. Baska bir arastirmayla DKTC’ nin dikim zamaninin (Sonbahar
ve Ilkbahar dikimi) ile dikim yasinin (140, 240, 3+0 yasl) fidanlarin gelisiminde ve tutma
basarisinda ne gibi etki edecegi arastirilmalidir. Bu sonuclara gore uygulamacilara ¢ok

daha net bilgiler verilecegi diisiiniilmektedir.

36



Dagdemir vd. (1996), kullanilan teras tiplerinin erozyon onlemede etkili oldugunu ve
bitkiler i¢in uygun bir yasam ortami olusturduklarini belirtmislerdir. Ancak DKTC ile
gerceklestirdigimiz bu arastirmada ¢ukur seklinde toprak islemesi yapilarak ve teraslama
yapilarak dikilen DKTC fidanlarinin yasam ortami avantaji yoniinden tutma basarisini
etkilememistir. Buda DKTC’nin adaptasyon yeteneginin iyi, soguga ve ekstrem

sicakliklara toleransinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Yiiksek vd. (2018), Artvin’de yari-kurak sahalarda kaparinin gelisimi ve toprak koruma
yetenegini arastirdiklar1 ¢alismalarinda arastirma sahasindaki erozyona ugramis
topraklarda kaparinin tutma basarisinin diisiik oldugunu (% 21), adaptasyonunun ve
gelismesinin arzulanan seviyede olmadigini belirtmislerdir. Tutma basarisinin diisiik
olmasi nedeni ile Kaparinin erozyonu engellemede yeterli etkiyi gdsteremedigini ifade
etmislerdir. Kaparinin tutma basarisinin diisiik olmasinin sebebi de biiyiime mevsimi
boyunca yasanan yaz kurakliginin dikimin ilk yillarinda bitkinin hayatta kalmasini ve
gelisimini olumsuz etkiledigi seklinde agiklanmistir. DKTC nin tutma basarist % 100
olmasina ragmen yiizeysel akisa ve erozyona etkisi ¢ikmamistir. Bu da daha once
bahsedilen arastirmanin dikime miiteakip 2 yillik siirecte tepe yapisinin gevsek bir yapida

olmastyla aciklanabilir.

5.4. TOPRAK KAYBI MiKTARI

Arastirma parsellerinden elde edilen toprak kaybi miktari, iiniversal toprak kaybi
denklemi kullanilarak hesaplanan toprak kaybi1 miktar1 karsilastirildiginda, 2015 yilinda
tim islemlerde olgiilen sediment miktarlari, tiniversal toprak kaybi denklemine gore
belirlenen sediment miktarlardan bir hayli disik ¢ikmistir (Cizelge 9). Bu durumun
permabilite degerinin hizli, bosluk hacminin yiiksek olmasindan dolayr toprak
yiizeyinden akisa gecen su miktarma bagl olarak toprak kaybi miktarinin azalmis

olmasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada 2015 ve 2016 yillarinda dogal yagis altindaki Eskisehir yoresinde, yiiksek
egimli (% 43) erozyona maruz yamaglar {izerine tesis edilen yiizeysel akis parsellerinde
uygulanan toprak isleme yontemlerinin ve DKTC nin dikim sikliginin yiizeysel akiga ve
su erozyonuna etkisi arastirilmistir. Aym1 zamanda DKTC’nin tutma basarisi

incelenmistir. Bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1- Su erozyonunu onlemede toprak islemesinin erozyonu azaltici etkisinin oldugu,

DKTC’ nin dikiminin ve dikim sikliginin etkili olmadig: belirlenmistir.

2- Yiizeysel akisa teraslamanin azaltici etkisinin oldugu, DKTC’nin 3m araliklarla

dikiminin ve dikim sikliginin etkili olmadig: tespit edilmistir.

3- Erozyonu ve yiizeysel akisi azaltmada ¢ukur seklinde toprak islemesine gore teraslama

daha etkili olmustur.

4- Eskisehir yoresinde egimli (% 43) alanlarda teraslama, yiizeysel akis ve erozyonu

azaltan en iy1 yontem olarak géziikmektedir.

5- En fazla erozyon ve ylizeysel akis toprak islemesi ve fidan dikimi yapilmayan kontrol

parsellerinde meydana gelmistir.

6- Denemede DKTC fidanlarinin yagama ylizdesi ve tutma basarist %100 oraninda
gerceklesmistir. Bu da DKTC’ nin adaptasyon yeteneginin iyi oldugunu, kurakliga ve

soguga dayanikli bir tiir oldugunu gostermektedir.

7- 2+0 yash olarak dikilen DKTC fidanlar1 ilk yil hizli bir biiyiime yapmistir. Bu da
DKTC’nin hizli gelisen bir tiir oldugunu gostermektedir.

8- DKTC fidanlarmin hem siirgiinlerini hem yapraklarmi proje sahasi etrafindaki
tavsanlarin yedigi goriilmiistiir. Yenilen yerlerinden DKTC fidanlar1 tekrar siirgiin

vermistir. Kendini yenileyebilme 6zelligi de mevcuttur.

9- DKTC’s1 Eskisehir yoresinde Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda tim otsu
vejetasyon sarardiginda yesil olarak kalmaktadir. Bu nedenle kendini yenileyebilen,
kurakliga dayanikli, adaptasyon yetenegi iyi ve yem degeri olan DKTC mera sahalarinda

ve yaban hayatini gelistirme alanlarinda alternatif yem bitkisi olarak kullanilabilir.
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10- Arastirma sahasinda DKTC fidanlar1 2014 yilinda 2+0 olarak 2014 yili sonbahar
aylarinda dikilmistir. Dikildigi sene kar baskisindan dolay1r % 70 oraninda fidanlar

govdeden kirilmistir. Bu nedenle kar baskisi olan yorelerde DKTC ilkbahar aylarinda
dikilmelidir.

11- DKTC’ nm daha sik dikim araliklarinda kullanilmasi, erozyon kontrolii
calismalarinda etkisinin goriilebilmesi yoniinden daha basarili sonuglar alinmasina sebep

olabilir.

12- Denemenin kuruldugu yorede, DKTC yla birlikte, o yorede dogal yayilis gosteren
gerek cali gerekse otsu tiirlerin kullanildigr arastirmalar yapilmasi ve bunlarin erozyonu
onlemedeki etkisi ile tutma bagarisinin ve gelisimlerinin kiyaslanmasi da iilkemiz
ormanciligl i¢in faydali olacaktir.13- Bu calismanin devami niteliginde, erozyon
calismalarinda DKTC’ nin kullanimiyla ilgili, gerek dikim yasi, gerek fidan tipi, gerekse
dikim sikhigiyla ilgili, Ozellikle tuzluluk problemi olan ydrelerde arastirmalar

yapilmalidir.

14- Genel olarak denemedeki tiim parsellere 2016 yilinda dogal olarak gelen otsu
vejetasyon hem yiizeysel akisi hem de su erozyonunu azaltmada toprak islemesinden ve

DKTC dikiminden daha fazla etkili oldugunu goriilmiistiir.
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