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ONSOz
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¢bzumlerden biri agaclandirmadir. Ancak, yapilacak agaclandirmalarin basarili
olmasi ve erozyonu Onlemede etkin rol oynamasi igin tur secimi son derece onemli
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agaclandirma yapilmasidir.

Bu baglamda Artvin-Murgul yalanci akasya agaclandirmalari bu c¢alismaya
konu edilmig, yorede asit yagiglardan etkilenen sahalari rehabilite etmek amaciyla
yapilan agacglandirmalar toprak islahi, karbon depolama, odun uretimi ve ekonomik
faydalar (kabaca) yonlerinden incelenmistir.

Calismanin yadrutilmesinde desteklerini esirgemeyen Artvin Orman Bdlge
Mudirligine ve Cevre ve Orman il Midirligine ve ilgili personellerine sonsuz
tesekklra bir bor¢ bilmekteyiz. Calismanin arazi ve laboratuvar c¢alismalarinda
desteklerini esirgemeyen Ars. Goér. Mehmet KUCUK, Orman Yik. Mih. Ahmet
DUMAN, Orman Mih. Serkan GULENAY ve Volkan YAGCIYA en igten
tesekklrlerimizi sunuyoruz. Calismanin yudrutilmesinde desteklerinden 6tird
TUBITAK ve ilgili personeline tesekkiir ediyoruz. Calisma TUBITAK-TOVAG
tarafindan 106 O 418 nolu proje olarak desteklenmigtir.

Calismanin bilime ve insanliga faydali olmasi en buyuk arzumuzdur.

Yrd. Dog.Dr. Sinan GUNER Dog. Dr. Aydin TUFEKCIOGLU

Kasim, 2008
Artvin



ICINDEKILER

ONSOZ
ICINDEKILER
CIZELGE LISTESI
SEKIL LISTESI
OZET
ABSTRACT
l. GIRIS
Il. GENEL BILGILER
I, GEREC VE YONTEM
3.1. Odun (Uretimi, karbon depolama ve  biyokultlenin
belirlenmesinde uygulanan yontemler
3.2. Toprak oOzelliklerinde olusacak iyilesmenin belirlenmesinde
uygulanan yontemler
3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi
3.2.2. Toprak Orneklerinin Analizi
V. BULGULAR
4.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular
4.1.1. Toprak Solunumuna iliskin Bulgular
4.1.2. Toprak Nemi ve Sicakhgina iligkin Bulgular
4.1.3. Toprak Tekstlrine iligkin Bulgular
4.1.3.1. Kum Miktarina Ait Bulgular
4.1.3.2. Kil Miktarina Ait Bulgular
4.1.3.3. Toz Miktarina Ait Bulgular
4.1.4. Toprak pH’sina iligkin Bulgular
4.1.5. Toprak Organik Maddesine iliskin Bulgular
4.1.6. Toprak Besin Elementlerine iliskin Bulgular
4.1.7. Su Tutma Kapasitesine iliskin Bulgular
4.2. infiltirasyona iligkin Bulgular
4.3. Yiizeysel Akis ve Tasinan Sediment Miktarlarina iliskin Bulgular
4.4. Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Bulgular
4.4.1.Toprakistii Biyokitle ve Karbon Stoguna iliskin Bulgular

SAYFA

© 00 0O OO O W N

-
-

16

18
18
19
23
23
23
23
25
25
27
28
30
31
31
31
35
39
40
40




4.4.2. Toprakalti Biyokiitle ve Karbon Stoklarina lliskin Bulgular
4.4.2.1. Kalin Kok Kutlesi ve Karbon Egdegeri
4.4.2.2. Kilcal ve ince Kok Kiitlesi ve Karbon Esdegeri
4.4.3. Toplam Biyokutle ve Karbon Stogu
4.5. Ekonomik Faydaya iliskin Bulgular
V. TARTISMA
5.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgularin irdelenmesi
5.1.1. Toprak Solunumu
5.1.2. Toprak Nemi ve Sicakligi
5.1.3.Toprak Teksturu
5.1.3.1. Kum
5.1.3.2. Kil
5.1.3.3. Toz
5.1.4. Toprak pH’si
5.1.5. Toprak Organik Maddesi
5.1.6. Topraklarin Besin Elementi icerikleri
5.2. infiltirasyon
5.3. Yuzeysel Akis ve Tasinan Sediment Miktarlari
5.4. Biyokiitle ve Karbon Stoguna iligkin Bulgular
5.4.1.Toprakisti Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Bulgular
5.4.2. Toprakalti Biyokutle ve Karbon Stoklari
5.4.2.1. Kalin Kok Kutlesi ve Karbon Stogu
5.4.2.2. Kilcal ve ince Kok Kiitlesi ve Karbon Stoklar
5.4.3. Toplam Biyokutle ve Karbon Stogu
5.5. Ekonomik Fayda
VI. SONUC ve ONERILER
VII. KAYNAKLAR
VIIl. EKLER

40
40
43
44
45
45
45
45
46
46
46
47
47
47
47
48
48
49
50
50
50
50
51
51
51
52
53




Cizelge 1.
gin™)

Cizelge 2.
Cizelge 3.
Cizelge 4.
Cizelge 5.
Cizelge 6.
Cizelge 7.

Cizelge 8.
Cizelge 9.

Cizelge 10.

Cizelge 11.
Cizelge 12.

Cizelge 13.

Cizelge 14.
Cizelge 15.

Cizelge 16.

Cizelge 17.

Cizelgeler Listesi

Deneme alanlarina ait ortalama toprak solunumu miktarlari (g C m™.

Deneme alanlarina ait ortalama nem miktarlari (%)
Deneme alanlarina ait ortalama toprak sicaklik degerleri (°C)
Derinlige gbére deneme alanlarindaki ortalama kum degerleri (%)
Derinlige gére deneme alanlarindaki ortalama kil degerleri (%)
Derinlige gére deneme alanlarindaki ortalama toz degerleri (%)
Deneme alanlarina ait topraklardaki ortalama pH degerlerinin zamana
g6re degdisimleri
Deneme alanlarina ait topraklardaki organik madde miktarlari degigimi
Topraktaki ortalama bitki besin maddesi konsantrasyonlarinin bitki
ortusu, baki ve derinlige gore degisimi
Deneme alanlarindaki ortalama kumdalatif infiltirasyon miktarinin
mevsimlere gore degigimi
Kesilen agaclarin kuru agirliklari ve karbon igerikleri
Akasya deneme alanlarinda hektardaki toprak st biyokutle ve karbon
stogu degerleri
Deneme alanlarindaki ortalama kalin kok miktarlari ve kalin kdklerdeki
karbon stoklari
Deneme alanlarinda ortalama kilcal kok kutleleri
Deneme alanlarinda ortalama kilcal kék (0-2 mm) karbon kiitlesi ve
yillik karbon depolamasi

Derinlik Kademesi ve bakiya goére ortalama ince kok (2-5 mm)
degerleri ve ince kdk karbon stoklari

Arastirma alaninda ortalama toplam biyokutle ve karbon stogu

Sayfa
No

24
25
26
27
28
29

30
32

33

35
41

41

42
43

44

44
45




Sekil 1.
Sekil 2.

Sekil 3.
Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13
Sekil 14.
Sekil 15
Sekil 16.

Sekil 17
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.

Sekil 23.

Sekil 24.

Sekiller Listesi

Deneme alanlarinin sematik gérinimu

Murgul Bakir Fabrikasindan cikan gaz zararindan etkilenmis fakat
heniiz agaclandiriimamis sahadan goérinim

Deneme alanlarinin alindi§i sahalardan goérinim

Kesilen akasyalarin tartilmasi ve yapraklarin dallardan ayriimasindan
gorintaler

Kalin kék kitlesinin belirlenmesi amaciyla agilan toprak gukurundan
gorindm

ince kok kitlesi drneklemesinden gdriinimler

infiltirasyon élgtimiinden bir gérinim

Akasyalik (A) ve cayirlik (B) alanda yuzeysel akig 6lcim parselleri
Deneme alanlarinda odlgllen toprak solunumu degerlerinin farkli
bakilardaki degisimi(2006-2007)

Dénemlere goére ortalama toprak nem degerlerinin degisimi

Dénemlere goére ortalama toprak sicakliginin degisimi

Derinlige goére ortalama kum degerlerin degisimi (%)

Derinlige gore ortalama kil degerlerin degisimi (%)

Derinlige goére ortalama toz degerlerinin degisimi (%)

Derinlige gére deneme alanlarina ait topraklarin pH degisimleri
Dénemlere goére deneme alanlarina ait topraklarin organik madde
degisimleri

0-15cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degisimi
15-30 cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degisimi
30-50 cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degigimi
50-70 cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degigimi
Deneme alanlarinda ilkbahar déneminde infiltrasyon kapasitesi (A) ve
kUimulatif infiltrasyon miktarinin (B) zamana goére degisimi

Deneme alanlarinda yaz doéneminde infiltrasyon kapasitesi (A) ve
kUimulatif infiltrasyon miktarinin (B) zamana goére degisimi

Deneme alanlarinda sonbahar déneminde infiltrasyon kapasitesi (A)
ve kumdlatif infiltrasyon miktarinin (B) zamana goére degisimi

Deneme alanlarindaki ortalama ylzeysel akis miktarlari (kg/ha)

Sayfa
No

14

15
15

17

17
18
20
21

24
25
26
27
28
29
30

32
33
34
34
35

36

37

38
39




Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.

Deneme alanlarinda ortalama taginan sediment miktarlari (kg/ha)
Yalanci akasya sahalarinda toplam agag¢ kitlesinin ¢apa gore degisimi

Kalin kdk(>5mm) katlesi miktarlarinin derinlik ile degisimi

40
42
43




OZET

Bu calismada, Artvin-Murgul yoresinde 1996 yilinda dikimle olusturulmus
yalanci akasya mescereleri: 1) odun Uretimi; 2) toprak Ustu ve toprak alti biyokutle, 3)
karbon depolama; 4) toprak islahi (besin ve toprak kalitesini artirma); 5) erozyonu
onleme vyonlerinden incelenmigtir. Bu amagla vyalanci akasya agaclandirma
alanlarindan ve bitisigindeki agaclandiriimayan sahalardan (kontrol) toprak ornekleri
alinmig ve arazide toprak solunumu, infiltrasyon, yuzeysel akis ve sediment
tasinmasi oOlgmeleri yapilmigtir. Alinan o6rneklerde tanelilik (tekstir), su tutma
kapasitesi, organik madde, pH, N, P, K, Ca, Mg tayinleri yapilmistir. Odun uretimi ve
biyokUtlenin belirlenmesi amaci ile alanda agaclar kesilmis ve kok ornekleri
alinmigtir.

Calisma sonucunda akasyalik sahalarin ylzeysel akis ve erozyonu dnlemede
cayirhik (kontrol) alanlara gore 5 kat daha etkili oldugu saptanmistir. Akasya sahalari
toprak 1slahi yonlerinden cayirlik alanlara kiyasla fazla bir iyilesme yapamamistir.
Cayirlik alandaki toprak solunumu akasyalik alandan daha fazla dlgulmustar. Toprak
organik maddesi bakimindan akasya ile c¢ayirlik alan arasinda o6nemli farklilik
bulunamamistir. Toprak Ustl ve toprakalti karbon depolama bakimindan akasyalik

saha cayirlik alana kiyasla 6nemli oranda karbon depolamistir.

Anahtar Kelimeler: Yalanci akasya, uretim, kék kutlesi, karbon depolama, erozyon,
toprak solunumu,



ABSTRACT

In this study, black locust plantations in Artvin-Murgul (established in 1996) have
been investigated for the purposes of: 1) wood production, 2) above- and
belowground biomass, 3) carbon storage, 4) soil quality improvement, 5) erosion
control. For these purposes, soil samples were taken from black locust planted and
control areas, and soil respiration, soil infiltration, surface runoff, sediment removal,
water holding capacity, soil organic matter, texture, pH, N, P, K, Ca, Mg contents
were determined in both areas. Sample trees were cut to determine aboveground
biomass and carbon storage. Root samples were taken to determine root biomass
and root carbon storage. Surface runoff and erosion were five-fold lower in black
locust stands compared to controls (grasslands). Soil quality improvement in black
locust areas were not significantly higher than grasslands. Grasslands had higher soil
respiration rates compared to black locust areas. Soil organic matter did not differ
significantly between grasslands and black locust areas. Above- and belowground

carbon storage were higher in black locust areas than in grasslands.

Keywords: Black locust, root biomass, production, carbon storage, erosion, soil
respiration.



. GIRIS

Kuresel 1sinma suphesiz 21. yuzyiin en 6nemli ekolojik problemi olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Mevcut ormanlar hali hazirda karbon depolamaya devam
ettiklerinden, kuresel isinmanin azaltilmasinda elde edilecek basari buyuk oOlgude
potansiyel agaclandirma alanlarinin agaglandiriimasi ile depolanabilecek karbona
bagimlidir. Bu baglamda, yalanci akasya hizli bluydyen ve degisik ortamlara iyi
adapte olan bir tur olarak karsimiza ¢ikmakta, ancak degisik arazi kosullarinda
depoladi§i karbon miktari bilinmemektedir. Ornegin 1 ha’lik yalanci akasya
agaclandirmasi yaklasik 10 yillik bir sire zarfinda, bir arabanin tim émri boyunca
yaydigl karbonu (8.5 ton) havadan depolayabilmektedir (Tufekgioglu ve Ark., 2002;
Cepel 2002).

Ulkemizin her yil yaklasik Kibris adasi blyukliginde bir kismi erozyonla
denizlere tasinmaktadir. Onlem alinmadi§ takdirde Tlrkiye'nin ¢ollesemeye dogru
yol aldigi ileri surilmektedir. Bu iki énemli problemin 6nlenmesinde en 6nemli
¢bzumlerden biri agaglandirmadir. Ancak, yapilacak agacglandirmalarin basgarili
olmasi ve erozyonu 6nlemede etkin rol oynamasi igin, tlr segimi son derece 6nemli
bir konu olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Agaclandirmalardan beklenen 6nemli faydalardan biride odun uretimidir. Bu
noktada da onemli sorunlardan biri tar sec¢imidir. TUr segiminin dogru yapilabilmesi
icin tUrlerin ekolojilerinin ve degisik agaclandirma sahalarinda gdsterdikleri uyum ve
performansin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Son yillarda agaclandirmalarda sikca kullanilan turlerden biride yalanci
akasya (Robinia pseudoacacia)dir. Yalanci akasya kanaatkar bir tur olmasi,
genclikte hizli blylimesi, ciceklerinin aricilikta faydali olmasi, kokleri ile azot
baglamasi ve odunun yuksek kalori degerine sahip, sert ve dayanikh olmasi
Ozellikleri ile agaglandirmalarda tercih edilen turlerden biridir.

Yukarida bahsedilen bir ¢ok faydali 6zelligi bunyesinde barindiran yalanci
akasya; Artvin Orman Bdlge Mudarligu sahalarinda 6zellikle yol sevi erozyon ve
heyelan kontrol agacglandirmalarinda, orman i¢i ve agik alanlarda erozyon kontroll
calismalarinda bolca dikilmigtir. Benzer sekilde Artvin-Murgul yoresinde erozyonu
onleme amaciyla 1996 yilinda bolca dikilmistir. Ancak, gegen sure zarfinda yalanci

akasyanin yapmis oldugu odun dretimi, toprak Ustl ve toprak alti buyime (biyokutle),
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toprak Ozelliklerinde olusturdugu degisim ve iyilesme, erozyonu 6nleme de oynadigi
rol ve depoladidi karbon miktari bilimsel olarak ortaya konmamis bulunmaktadir.
Yalanci akasyanin bu sahalarda sagladigi ekolojik faydalarin ortaya konmasi ve
karbon kazaniminin belirlenmesi hem kuresel iIsinmanin onlenmesi bakimindan hem
de ulkemizdeki yuksek erozyonun azaltilmasi bakimindan énem arz etmektedir. Bu
baglamda yoredeki yalanci akasya agaclandirmalari bu proje konu edilmis ve
asagidaki amaclar ¢ergevesinde bilimsel olarak incelenmistir. Bu amaclari su sekilde
siralayabiliriz:

1. Artvin-Murgul yoresindeki yalanci akasya agacglandirmalarinin, dikimden bu
gune kadar gecen sure zarfinda ortaya koydugu odun Uretiminin
belirlenmesi

2. Toprak ustu ve toprak alti biyokutle ve depolanan karbon miktarinin
belirlenmesi;

3. Yalanci akasyanin gecen sure zarfinda toprak O6zelliklerinde yaptigi
iyilesmenin hemen bitisigindeki agaclandiriimayan kontrol alanlari ile
kiyaslanarak belirlenmesi:

a) Fiziksel toprak Ozelliklerindeki (su tutma kapasitesi ve infitrasyon orani)
iyilesmelerin belirlenmesi,

b) Toprak bitki besin elementleri i¢eriklerinin belirlenmesi

c) Topragin organik madde icerigindeki artisin belirlenmesi,

d) Toprak biyolojik aktivitesinde (mikroorganizma faaliyeti) meydana gelen
degisimin belirlenmesi;

4. Yalanci akasya agaclandirma sahalari ve bitigigindeki acik alanlarda yuzey
erozyonunun belirlenmesi,

5. Odun Uretiminden elde olunacak ekonomik faydanin kabaca ortaya konmasi

II.GENEL BILGILER

Yalanci akasya kurak bdlge agaglandirmalarinda basari ile kullanilan énemli
yabanci (egzotik) turlerimizden biridir. Dogal yayilis alani Kuzey Amerika Kitasinin
Guneydogu kesimleridir. Ancak gunumuzde Amerika, Avrupa ve Asyanin birgok
yerinde dogallasma egiliminde olan bir tar gérinimundedir (Barret ve Ark., 1990).

Dogal yayilis alaninda 35 m boy ve 1 m ¢apa ulasabilmektedir. Duke (1983), yalanci
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akasyayl Amerikan ormanlarinin en 6nemli turd olarak tanimlamaktadir. Yalanci
akasya; genglikte hizli blUyumesi, kokleri ile havanin serbest azotunu baglayabilmesi,
kuraklia dayanikli olmasi, fakir yetisme ortamlarinda gelisebilmesi, odununun
curimeye karsi dayanikli olmasi, iyi yanmasi, yapraklarinin hayvanlar tarafindan
sevilerek yenmesi, ciceklerinin arilar tarafindan tercih edilmesi gibi Ozellikleri
nedeniyle agac¢landirma calismalarinda en ¢ok kullanilan turlerden biridir.

Yalanci akasya kokleri ile ortak yasayan Rhizobium sp. bakterileri sayesinde
havanin serbest azotunu baglamakta ve bu sekilde topragi azotca
zenginlestirmektedir. Topraga kazandirilan azot 75 ile 200 kg/ha kadar
olabilmektedir. Bu miktar kizilaga¢ tarafindan topraga kazandirilan miktardan biraz
daha fazladir (50-150 kg/ha) (Brady ve Weil, 1999). Duke (1983) yalanci akasya
mescerelerinde, dikimden 20 yil sonra 0-50 cm toprak profilinde 670 kg/ha azot artisi
oldugunu belirtmektedir. Bu deger hektara yaklasik 3 ton azotlu gubreye (% 21
azotlu gubre olarak) esdeger olmakta bu da yaklasik olarak 600 YTL'ye karsilik
gelmektedir.

Yalanci akasya pH degerleri 4.6 ile 8.2 arasinda degisen topraklarda
gelisebilmekte, fakat en iyi gelisimini havalanma ve drenaj durumu iyi olan, kalkerli
balgik topraklarinda yapmaktadir (Hanover, 1993). Golgede ve uzun sureli durgun
suyun oldugu topraklarda gelisememektedir. Kurakliga kargi direncinin yuksek
olmasi ve bitki besin maddesi bakimindan kanaatkar olmasi yalanci akasyayi
agaclandinimasi glg¢ alanlarda bile kullanilabilir bir tir konumuna sokmaktadir. Agik
maden ocaklarinin isletmelerinden arta kalan materyallerin agaclandirimasinda
topragi azotga zenginlestirebilmek amaciyla azot baglayabilen R. pseudoacacia gibi
turlerden yararlanilabilecegi ifade edilmektedir (Kantarci, 2000). Robinia
pseudoacacia bu baglamda Avrupada da Onem tasimaktadir ve azotga fakir
sahalarda, toprak tasinmasina ugramig alanlarda ve komur ocaklarinin artiklarinin
duragan hale getiriimesinde kullaniimaktadir (Sprent and Sprent 1990).

Yalanci akasya odunu c¢ok degerli olup, 6zgiil agirhigr 0.68 gr/cm>dir. Bu deger
Amerika’da yetisen diger tiirlerin 6zgiil agirlik ortalamasindan (0.51 gr/cm®) oldukca
yuksektir (Hanover, 1993). Odununun kalori degeri (4570 Kcal/kg) diger agac¢
turlerimizle kargilagtirildiginda; mese, hus, gurgen, kavak ve akgaagac gibi turlerden
daha ylksektir (Duke, 1983; Bozkurt, 1986). Odunu igersinde bulunan taxifolin

maddesi (% 4) mantarlarin buyimesini engelleyen bir madde oldugundan odunu
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ayrismaya karsi olduk¢ca dayanikhdir.  Simith ve Arkadaslari (1989) yalanci
akasyanin 6z odununun ayrigmaya kargi direncinin en az suni koruyucu maddeler
uygulanmig odunlar kadar oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle, odunu ¢it kazigi,
kayik ve telefon diredi yapiminda, karoser sanayinde vb. gibi alanlarda aranan bir
turddar.

Yalanci akasyanin giceklerinden elde edilen bal oldukga kiymetli olup
marketlerde tercih edilmektedir. Macaristan’da yalanci akasya plantasyonlari bal
uretimi igin hayati 6nem tagimaktadir (Kresztezi, 1983). Ulkemizde daha fazla siire
cicekte kalan yalanci akasya genotipleri belirlenerek bunlarin aricihgin yogun oldugu
bdlgelerdeki agaclandirmalarda kullanilmasi gerekmektedir.

Yalanci akasyanin gencglikte hizli buyumesi, onu 6zellikle karbon depolama,
yakacak-yapacak odun Uretimi ve biyoenerji Uretimi bakimindan oldukga onemli
kilmaktadir. Bu konu, kuresel isinmanin her gun biraz daha kendini hissetirdigi
dlinyamizda Uzerinde 6nemle durulmasi gereken hususlardan birini teskil etmektedir.
Fosil yakitlarin gelecekte tukenecegi goz onunde bulundurulursa, yalanci akasya ile
olugturulabilecek biyoenerji ormanlarinin degeri ¢ok daha iyi anlagilabilecektir.
Tarafimizdan GuUmushane-Torul'da yapilan 6n c¢alismada, yalanci akasyanin
dikimden 8 yil sonra, hektarda yaklagik 7 ton karbon kazanimi sagladigi belirlenmigtir
(Tufekgioglu ve Ark., 2002). Bu deger yaklasik olarak bir arabanin tim omri
boyunca havaya yaydigi karbona (8.3 ton) (Cepel, 2002) esdegerdir.

Yukarida bahsedilen bir ¢ok faydali 6zelligi binyesinde barindiran yalanci
akasya; Artvin Orman Bodlge Mudurligu sahalarinda ozellikle yol sevi erozyon ve
heyelan kontrol agaclandirmalarinda, orman i¢i ve agik alanlarda erozyon kontrolu
calismalarinda bolca dikilmistir. Benzer sekilde Artvin-Murgul yoresinde erozyonu
Onleme amaciyla 1996 yilinda bolca dikilmistir. Ancak, gegen sure zarfinda yalanci
akasyanin yapmis oldugu odun uretimi, toprak Ustu ve toprak alti buyime (biyokutle),
toprak Ozelliklerinde olusturdugu degisim ve iyilesme, erozyonu onleme de oynadigi
rol ve depoladigi karbon miktari bilimsel olarak ortaya konmamis bulunmaktadir.
Yalanci akasyanin bu sahalarda sagladigi ekolojik faydalarin ortaya konmasi ve
karbon kazaniminin belirlenmesi hem kiresel iIsinmanin dnlenmesi bakimindan hem

de ulkemizdeki yuksek erozyonun azaltiimasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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Il. GEREG VE YONTEM

Calismaya konu olan yalanci akasya agaclandirmalari, 1996 yilinda, Artvin
Orman Bélge Mudurliigi'ne bagli  Murgul Orman isletme Mudirligu tarafindan
agaclandirma yapilan doért alani kapsamaktadir (OGM bulnyesinde gercgeklestirilen
yeniden yapilanma calismalari sonucunda, 2003 yilinda Murgul Orman isletme
Mudirligl kapatilarak, Borgka Orman isletme Mudirligi'ne katilmistir). Deneme
alanlar yaklasik 600 metre yUkseltide, kuzey ve guney bakilarda ve ortalama egimi

% 30-60 arasinda degisen sahalarda alinmistir.

Calisma amaglarini gergeklestirebilmek icin, Artvin-Murgul yalanci akasya
agaclandirma alaninda iki farkl bakida toplam 12 adet deneme alaninin yerleri tespit
edilmis ve bu deneme alanlarinda toprak solunumu, yuzeysel akis, infiltirasyon, kok
biyokutlesi ve toprak uUstu biyokutle Olgumlerine baglanmistir. Alinan bu 12 adet
deneme alaninin 6’siI kuzey bakida, diger altisi ise guneybati bakida alinmistir. Her
bir bakida 3 adet deneme alani akasyalik alandan, diger 3 adet ise akasya olmayan
bitisigindeki kontrol alanlarindan alinmistir. Deneme alanlarinin sematik goéranimda

Sekil 1’de gosterilmigtir.

Kuzey Baki Giineybati Baki
Akasyalik Alan Akasyalik Alan
1 2 | 3 1 2 :
Kuzey Baki Giineybati Baki
Kontrol Kontrol
1 2 3 1 2 3

Sekil 1. Deneme alanlarinin sematik gérinimu
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Sekil 2. Murgul Bakir Fabrikasindan ¢ikan gaz zararindan etkilenmis fakat

henlz agacglandiriimamis sahadan goérinim

.| Deneme

‘"4""- alanlarinin

o | alindigl
sahalar

Sekil 3. Deneme alanlarinin alindigi sahalardan géridnim
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3.1 Odun iretimi, karbon depolama ve biyokutlenin belirlenmesinde
uygulanan yontemler:

Odun Uretimi ve toprakustlu biyokUtlenin belirlenmesi icin her bir deneme
alanindaki agacglarin cap ve boy O&lgimleri yapilmigtir. Odun Uretiminin
belirlenmesinde Catal ve Arkadaslari (2005) tarafindan geligtirilen ¢ift girigli yalanci
akasya agac¢ hacim tablosu kullaniimigtir. Toprakustu biyokitlenin belirlenmesi
amaciyla, deneme alanlarindan degisik ¢aplarda toplam 15 adet aga¢ kesilmis, her
bir agacin yas dal, yaprak ve govde agirliklari arazide belirlenmis ve firin kurusu
agirhginin saptanabilmesi amaciyla ornekler alinmistir (Sekil 4). Alinan Ornekler
deneylikte 48 saat slre ile 70 °C de kurutularak nem yuzdeleri hesaplanmistir.
Kesilen agaclardan elde edilen veriler yardimiyla ¢cap ve boya gore toprak ustl
biyokUtlenin degisimini gosteren regresyon denklemleri gelistiriimis ve bu denklemler
deneme alanlarindaki toprak Ustu govde, dal ve yaprak kutlesini belirlemek igin
kullaniimistir (Tafekgioglu ve Ark., 2002). Deneme alanlarinda otsu turler akasya
alanlarinda mevcut degildir. Cayir alanlarinda ise ¢ok yogun otlatma yapildigindan
toprak Ustu aksamlar orneklenemeyecek kadar kluguk kalacak derecede yogun
sekilde inekler tarafindan otlanmistir.

Kalin kdk (> 5 mm) biyokutlesinin belirlenmesi amaciyla yalanci akasya
mescerelerinde 0.6 x 1.8 m boyutlarinda 12 adet toprak profili ( 3x2 =6 kuzey bakida,
3x2=6 guney bakida) rastgele olarak acilmistir (Sekil 5). Her bir profilde topraktan
cikarilan kokler 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, >120 cm derinlik
kademelerine goére ayrilmistir. Cukurlar kalin koklerin indigi derinliklere kadar
kazilmis, elde edilen kdk ornekleri 65 °C de 24 saat sure ile kurutulmustur. Kurutulan
ornekler 0.001 gr hassasiyetteki terazide tartilarak gerekli dontsumler yapildiktan
sonra hektardaki kalin kok biyokutlesi belirlenmistir.

ince(2-5 mm) ve kilcal (<2 mm) kék biyokitlesinin belirlenmesi amaciyla her
bir deneme alanindan 8 adet kok érnegi rastagele olarak, 6.4 cm ¢apinda ve 30 cm
boyunda celik boru kullanilarak alinmistir (Sekil 6). Arastirmalara goére 0-30 cm
derinlik kademesi mevcut kok kutlesinin % 70-85’lik bir kismini temsil edebilmektedir
(Eissenstat ve Yanai, 1997; Tufekgioglu ve Ark. 2002). Ornekler bir giin suda
bekletildikten sonra legenlerde yikanip 0.2 mm’lik elek Uzerinden suzilmagtir.
Boylece topraktan arindirilan kokler 0-2, 2-5 ve 5-20 mm c¢ap siniflarina gore

ayrilarak 65 °C de 24 saat sure ile kurutulmustur. Kurutulan érnekler 0.001 gr
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Sekil 4. Kesilen akasyalarin tartimasi ve yapraklarin dallardan

ayrilmasindan goruntaler

Sekil 5. Kalin kdk kuatlesinin belirlenmesi amaciyla agilan toprak

¢ukurundan gérinim
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Sekil 6. ince kok kiitlesi érneklemesinden gériiniimler

hassasiyetteki terazide tartilarak gerekli donigumler yapildiktan sonra hektardaki kok
biyokUtlesi belirlenmistir.

Kurutulan kok, yaprak, dal ve goévde ornekleri 0.1 mm’lik elekli bitki
degirmeninde ogutulerek, Uzerlerinde karbon analizi yapilmistir. Karbonun
belirlenmesinde Walkley-Black'in i1slak yakma yontemi uygulanmistir (Gulgur, 1974).
Elde olunan karbon konsantrasyonlari her bir deneme alanindaki yaprak, dal, gévde

ve kok kutleleri ile ¢arpilarak hektardaki karbon depolama belirlenmistir.

3.2. Toprak ozelliklerinde olusacak iyilesmenin belirlenmesinde

uygulanan yontemler:

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Toprak Ornekleri deneme alanlarindan ve bitigigindeki yalanci akasya
dikilmemis kontrol alanlarindan alinmigtir. Rastlantili olarak segilen, 24 adet yalanci
akasya alanindan ve 12 adet kontrol alanindan olmak Uzere toplam 36 deneme
alanindan o6rnek alinmistir. Kontrol alanindan daha az sayida 6érnek alinmasinin
nedeni kontrol olabilecek nitelikteki alanlarin nispeten kucluk olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Toprak ornekleri her bir deneme alaninda 0-15 cm, 15-30 cm,
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30-50 ve 50-70 cm toprak derinlik kademelerinden alinmistir. Alinan topraklar
naylon torbalara konularak isaretlenmis ve analizler igin laboratuara tasinmistir.
Toprak oOrneklerinin toprak horizonlarina gore degilde derinlik kademelerine gore
alinmasinin nedeni, daha once alanda dikim amaci ile toprak islemesinin yapilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Analizi

Arastirma alanlarindaki ornek alanlardan alinan toprak ornekleri laboratuarda
kagit Uzerine serilerek hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu
hale gelen toprak Ornekleri, porselen havanda ogutiimas, 2 mm’lik elekten
gegirildikten sonra naylon torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmigtir.
Alinan toprak ornekleri Uzerinde tekstur, su tutma kapasitesi, organik madde, pH ve
N, P, K, Ca, Mg bitki besin elementleri tayini yapilmistir. Tekstlr tayini 2 mm’lik
elekten gegcirilmis toprak orneklerinde Bouyoucos’un hidrometre yontemi kullanilarak
yapilmis ve kum, toz ve kil yuzdeleri bulunmustur (Gulgur, 1974). Toprak turu ise
Uluslararasi tekstlr dggenine goére belirlenmistir. Organik madde tayini, Walkley-
Black’in 1slak yakma yodntemine gore yapilmistir.  Organik karbondan gidilerek
organik madde miktar hesaplanmigtir (Gulgur, 1974). Azot miktari Leco otomatik
tayin cihazi kullanilarak yapilmigtir. Kontrol alani topraklari ile yalanci akasya
topraklari arasindaki azot konsantrasyon farklarindan gidilerek akasyanin topraga
kazandirdigi ekstra azot miktari belirlenmeye c¢aligiimistir.

Topraklarin yararlanilabilir fosfor miktari Bray ve Kurtz yéntemine gore Milden
Roy Spektronic 20 D Spektrofotometresi kullanilarak yapilmigtir (Kalra and Maynard,
1991). Bu yontemin secilmesindeki neden saha topraklarinin hafif asit karakterde
olmasidir. Topraklarin Kalsiyum, Magnezyum ve Potasyum miktarlari amonyum
asetat yontemine goére AA-6601 SHIMADZU Atomik Absorpsion Spektrofotometresi
kullanilarak belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinin su tutma kapasitesi nemle doygunlastiriimis silindir
orneklerinin, ornekler bir sure serbest dreneja maruz birakildiktan sonra, yas ve firin
kurusu agirliklarini belirleyerek Gulgur (1974)a gore belirlenmigsttir. Erozyon egilimi
Okatan (1986)'a gore belirlenmigtir. Solma noktasi ve tarla kapasitesi su tutma
kapasitesi, organik madde ve kil miktari ile dogrudan iligkili oldugundan yeniden

hesaplama yéntemine gidilmemistir (Brady and Weil, 1999).
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Infiltirasyon olgmeleri yalanci akasya mesgerelerinde ve bitigigindeki kontrol
alanlarinda Okatan (1986)'a gore yapilmigtir (Sekil 7). Her bir deneme alaninda 2
adet silindir érnegi uygulanmistir( toplam 24 adet silindir). Olgme sirasinda 20 cm
boyunda ve 10.5 cm ¢apinda silindirler kullaniimig, bu silindirlerin 10 cm’lik kisimlari
sarsmadan topraga c¢akilmis ve 10 cm’lik kisimlari toprak ylzeyinde birakilmigtir.
Araziye bidonlar ile taginan saf su, 500 ml’lik mezurlarla silindirlerin Gzerine, belli bir
su seviyesini koruyacak sekilde dokulerek, gecen zaman ise el kronometresi ile tespit
edilmistir. infiltrasyon kapasitesi Okatan (1986, sayfa 39) tarafindan belirtilen formiile
gbre hesaplanmistir. Olgmeler ilkbahar, Yaz ve Sonbahar dénemlerinde olmak (izere
yilda U¢ kez yapiimigtir.

Ylzey erozyonunun belilenmesinde Lee ve Arkadaslari (2000) tarafindan
uygulanan 50 x 60 cm boyutlarindaki “V” seklindeki toplayiclar yerine, daha isabetli
sonuglarin elde edilmesi ve indekslerce taranan dergilerde yayin yapilabilmesi
amaclyla daha buylk deneme alanlari alinmistir (4,5m X 1,5m) (Sekil 8).
Toplayicilarin hemen ug¢ kismina yerlestirilen plastik toplama kovalari(50 litrelik) her
siddetli yagistan sonra toplanarak sediment miktari ve ylzeysel akis miktari
belirlenmistir. Bu amagla toplam 12 adet ylzeysel akis parseli olusturulmustur(6 adet
akasya, 6 adet cayir).

Sekil 7. infiltirasyon élglimiinden bir gérinim
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Sekil 8. Akasyalik (A) ve gayirlik (B) alanda ylzeysel akis 6lgim parselleri

21



Toprak solunumu 1 yil stresince her ay (kar 6rtusu olan aylar harig) soda-kireg
yontemi kullanilarak yapilmistir (Tufekgioglu ve Ark., 2001). Her deneme alaninda,
her seferinde toprak solunumunun deneme alanlarindaki degisimini dogru
yansitabilmek icin 3 adet drnekleme yapilmistir (3x12=36 adet érnekleme/ay). Bu
orneklemelerin deneme alanindaki dagihmi rastgele olarak belirlenmigtir.

Toprak solunumunun odl¢iimesinde soda-kire¢ yontemi uygulanmigtir. Soda-
kireg, NaOH+CaoH karisimindan olusup havadaki serbest CO,'yi absorbe etme
Ozelligine sahiptir (Tufekgioglu ve Ark., 2001). Arazide toprak solunumunun
belirlenmesi icin 60 g soda-kire¢ karisimi kiglk kavanozlara konarak 105 °C de 24
saat sure ile kurutulmus ve tartiimistir. Tartilan bu soda-kire¢ ornekleri arazide bir
gln o6nceden otlardan ve yesil kisimlardan arindiriimis alanlara, 28-cm c¢apinda
yarim plastik kovalarin altina konularak 24 saat sire ile bekletilmistir. Kovalarin
kenarlari yukaridan bastirilarak 1 cm kadar topraga sokulmus ve disaridan hava
girisi engellenmistir. Gunes tarafindan asiri 1sinmanin engellenmesi igin plastik
kovalarin Gzerine aliminyum folyolar konmustur. Onun da Ustine 3-5 kg agirliginda
tas konarak yere sabitleme yapilmistir. 24 saat sonra 6rnekler toplanarak 105 °C de
24 saat sure ile kurutulmus ve tartiimistir. Elde edilen agirhk kazanci su faktori de
g6z onunde tutularak araziden absorbe edilen CO, miktari belirlenmigtir (TUfekgioglu
ve Ark., 2001, Raich ve Tufekgioglu, 2000). Toprak sicakligi termometre ile toprak
nemi ise gravimetrik yontemle belirlenmigtir.

Ekonomik faydanin belirlenmesinde Agaglandirma Genel Mudurligunin birim
fiyat genelgelerinden yararlanarak dikim maliyeti hesaplanmis ve bu maliyet mevcut
odun varliginin ekonomik degeri ile karsilagtirimigtir. Bu sekilde, agaclandirma igin
yapilan harcamanin gegen 10 yillik sure zarfinda geri kazanilip kazanilmadigi
kabaca ortaya cikarilmaya calisiimigtir.

Elde edilen sonuglarin degerlendirimesinde SPSS istatistik paket programi
kullaniimistir. Kontrol ve akasya alanlari arasindaki farklar varyans analizi yardimiyla
test edilmisg, biyokutle hesaplarinda kullanilacak denklemlerin gelistiriimesinde

regresyon analizi ydontemleri uygulanmigtir.
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IV. BULGULAR

4.1. Toprak Ozelliklerine iligkin Bulgular

4.1.1. Toprak Solunumuna iliskin Bulgular

Ortalama solunum degerleri ormanlik alanda kuzey bakida 0,66 g C m?. gin™,
gliney bakida 0,81 g C m™. giin™, cayirlik alaninda kuzey bakida 1,18 g C m™. giin™,
gliney bakida 0,87 g Cm™. giin™' olarak bulunmustur( Cizelge 5.1). Toprak solunumu
verileri incelendiginde cayirlik alanlarda toprak solunumunun, akasyalik alanlara gore
daha yuksek oldugu gozlenmektedir (P<0.001) (Sekil 9). Cayirlik alandaki ortalama
toprak solunumu 1.01 g C m? giin™" iken bu deger akasyalik alanda 0.74 g C m giin’
! olarak belirlenmistir. Toprak nem degerleri bitki ortustine gore anlamli degismezken,
toprak sicakligi degerleri cayirlik alanlarda anlamh olarak yuksek bulunmustur
(P<0.001).

Bakiya gore toprak solunumu degdisimi incelendiginde, kuzey bakilarin guney
bakilara oranla daha yuksek toprak solunumuna sahip olduklar gozlemlenmigtir.
Ancak bu fark istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Golgeli bakilardaki ortalama
toprak solunumu 0.92 g C m™ giin iken, glinesli bakilarda bu deger 0.84 g C m™ giin

olarak belirlenmisgtir.

4.1.2. Toprak Nemi ve Sicakligina iliskin Bulgular
Ortalama toprak nemi kuzey baki orman alaninda %17.01, gluney baki

ormanlik alaninda %21.54, kuzey baki ¢ayirlik alaninda %23.26, glney baki cayirlik
alanda ise % 13.47 olarak bulunmustur (Cizelge 2) (Sekil 10). En dusuk gunluk
ortalama nem degeri 2007 yil Temmuz ayinda guney bakidaki ¢ayirlik alaninda, en
yuksek gunlik toprak nemi degeri ise 2007 yili Ekim ayinda kuzey bakida ki cayirlik
alaninda bulunmustur( Cizelge 2). Kuzey bakilarda ortalama toprak nemi % 20 olarak
bulunmus, glney bakilarda ise % 17.4 olarak olgulmustir. Her iki baki arasindaki
toprak nemi farki istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.01).

Guney bakilarda ortalama toprak sicakhgi 16.1 °C iken, kuzey bakilarda bu
deger 14.7 °C olmus ve aradaki fark anlamh bulunmustur (P<0.03). Ortalama toprak
sicakhgi, kuzey bakidaki orman alaninda 13.5 °C, giiney bakidaki ormanlik alanda,
14.4 °C , kuzey bakidaki gayirlik alaninda, 15.8 °C, gliney bakida cayirlik alanda ise
17.6 °C olarak bulunmustur (Cizelge 3). En yiiksek ortalama toprak sicakligi degeri
29.3 °C ile kuzey bakida gayirlik alanda, 2007 yili Haziran ayinda, en disuk sicaklk
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Sekil 9. Deneme alanlarinda 6lgllen toprak solunumu degerlerinin farkl
bakilardaki degisimi(2006-2007)

Cizelge 1: Deneme alanlarina ait ortalama toprak solunumu miktarlari (g C m. giin™)

Bitki Solunum (g C m-2. giin-1) Genel
Ortlisi | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Ort.
Akasya
Kuzey 0.55 |0.53 |[1.24 |0.53 0.29 0.64 1.70 0.43 [0.22 |0.46 0.66
Akasya
Glney 1.01 |0.58 |1.25 |0.58 |1.08 0.82 1.09 0.61 |0.42 |0.66 |0.81
Cayir
Kuzey 0.44 |0.55 |2.14 |0.55 2.37 1.07 2.23 1.28 [0.66 |0.55 1.18
Cayir
Glney 1.00 |0.61 |1.34 |0.61 1.22 0.72 1.02 1.10 [{0.49 |0.54 0.87
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Cizelge 2: Deneme alanlarina ait ortalama nem miktarlari (%)

Nem icerigi Genel
Bitki Ortiisti | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eylil | Ekim | Kasim | Ort.
Akasya
Kuzey 23.90 121.42 [19.60 | 16.92 | 16.86 8.30 11.08 9.89 [18.17[18.04 |16.42
Akasya
Giney 27.63 |126.05[29.73 [11.96 |22.77 14.22 17.26 16.88 [ 28.54 |20.40 |21.54
Cayir
Kuzey 20.86 |17.46 |34.47 |6.10 |30.68 14.66 23.81 29.80 | 34.45120.32 |23.26
Cayir
Giney 19.12 [17.18 [ 16.02 [ 11.34 [ 14.90 6.77 8.00 7.48 |16.02 16.04 |13.29

Ortalama Toprak Nem Miktarlari (%)
120.00
100.00
80.00

60.00 ===Cayir Guney

Nem (%)

Cayir Kuzey
40.00 ' X
~li— Akasya Giiney
20.00 W —4— Akasya Kuzey

0.00

Sekil 10. Donemlere gore ortalama toprak nem degerlerinin degisimi

degeri ise 4.3 °C ile kuzey bakidaki ormanlik alanda 2007 yii Kasim ayinda
Olctlmastar (Sekil 11).

4.1.3.Toprak Tekstiiriine iligkin Bulgular

4.1.3.1. Kum Miktarina Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait kum verileri incelendiginde, Ust toprakta en yuksek
kum igerigi cayirlik alanda, en dusuk kum icerigi ise ormanlik alanda bulunmustur.
Ortalama kum degeri, kuzey bakidaki ormanlik alanda % 57.70, guney bakidaki
ormanlik alanda % 59.25, kuzey bakidaki ¢ayirlik alanda %63.98, gliney bakidaki
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Cizelge 3. Deneme alanlarina ait ortalama toprak sicaklik degerleri (°C)

Ortalama Toprak Sicakligi (°C) Genel
Bitki Ortiisli | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Ort.
Akasya
Kuzey 5.7 11.0 [12.0 [19.3 193 16.0 16.0 15.7 [15.7 |4.3 13.5
Akasya
Gliney 7.3 12.3 [13.7 ]20.3 |20.3 16.3 16.0 15.0 [15.0 |8.0 14.4
Cayir
Kuzey 5.7 11.0 [15.0 |23.3 293 17.7 19.0 17.0 [17.0 |3.8 15.8
Cayir
Giliney 7.0 15.0 |[19.0 |23.7 |28.0 19.0 17.5 20.0 |20.0 |7.0 17.6
Ortalama Toprak Sicakligi (2C)
35.0
30.0
. 250
s
:;: 20.0 —4—Akasya Kuzey
é 15.0 —@— Akasya Giiney
v
10.0 Cayir Kuzey
5.0 = (ayIr GUney
0.0
> &S O S S & &
WP 2P N QO S
F I EF T E

Sekil 11. Dénemlere gore ortalama toprak sicakliginin degisimi

cayirlik alaninda ise % 61.12 olarak bulunmustur. Kum degeri Ust toprakta (0-15 cm),

kuzey baki ormanlik alaninda % 61.26, guney baki ormanlik alaninda % 62.7, kuzey

bakida cayirlik alaninda % 71.23 ve guney baki ¢cayirlik alaninda ise % 69.75 olarak

bulunmustur. Alt toprakta ise, gayirlik alanindaki kum miktari ormanlik alana oranla

daha fazla bulunmustur (Cizelge 4). Kum miktari degerlerinin derinliklere gore

degisimleri Sekil 12'de verilmigtir.
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Arastirma alanindaki kum verileri derinlik, baki ve bitki ortlsu tipi bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde; kum miktarinin c¢ayirlik alanlarda, akasya
alanlarina kiyasla anlamli dizeyde ylksek oldugu (P<0.01), derinlikle ise anlamli
dizeyde azaldigi (P<0.001), bakiya goére ise anlamli degisim gdstermedigi

saptanmigtir.

Cizelge 4. Derinlige gore deneme alanlarindaki ortalama kum degerleri (%)

% Kum Genel
Bitki Ortlisti | 0-15 15-30 30-50 50-70 Ort.
Akasya Kuzey 61.26 59.51 54.99 55.03 57.70
Akasya Giiney 62.71 57.25 57.07 59.95 59.25
Cayir Kuzey 71.23 63.53 61.02 60.15 63.98
Cayir Giiney 69.75 59.07 59.31 56.34 61.12

Ortalama (%) Kum Degerlerinin Degisimi

80.00

70.00 -
g 5000 gp:&-ﬁs
'E 50.00
E 40.00 —4— Akasya Kuzey
é 30.00 -l Akasya Gliney
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Sekil 12. Derinlige gore ortalama kum degerlerin degisimi (%)

4.1.3.2. Kil Miktarina Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait ortalama kil verileri incelendiginde, Ust toprakta en
yuksek guney bakida gayirlik alaninda, en dusik ise kuzey bakidaki ¢ayirlik alaninda
kil miktari bulunmustur. Kil degeri Kuzey bakida ormanlik alaninda %25.42, guney
bakida ki ormanlik alaninda %24.72, kuzey bakida ki cayirlik alaninda %20.94,
glney bakida ki ¢ayirlik alaninda %28.11 olarak bulunmustur. Cizelge 5’'de kil degeri
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ust toprakta (0-15 cm), kuzey bakidaki ormanlik alanda % 20.78, gluney bakidaki
ormanlik alanda % 21.87, kuzey bakidaki ¢ayirlik alanda %15.60 ve guney bakida ki
cayirlik alanda ise % 16.93 olarak bulunmustur. (Sekil 13). Cayirlik alanlarda Ust
topraktaki kil miktari, ormanlik alanlara kiyasla dusuk gozukmektedir.

Arastirma alanindaki kil verileri derinlik, baki ve bitki ortusu tipi bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde; kil miktarinin derinlikle ile anlamh duzeyde arttigi
(P<0.001),

saptanmigtir.

bakiya ve bitki ortusune gore ise anlamli degisim gostermedigi

Cizelge 5. Derinlige gére deneme alanlarindaki ortalama kil degerleri (%)

% Kil
Bitki Ortlisi 0-15 15-30 30-50 50-70 Genel Ort.
Akasya Kuzey 20.78 23.92 29.44 27.48 25.41
Akasya Giiney 21.87 25.51 26.20 25.31 24.72
Cayir Kuzey 15.60 20.48 24.61 23.09 20.94
Cayir Gliney 16.93 28.73 32.07 34.74 28.11
Ortalama (%) Kil Degerlerinin Degisimi
40.00
35.00
30.00
9
= 25.00
% 20.00 —— Akasya Kuzey
.14 .
§ 15.00 —fli— Akasya Gliney
=
10.00 Cayir Kuzey
Gii
5.00 === (ayir Glney
0.00
0-15 15-30 30-50 50-70
ToprakDerinligi (Cm)

Sekil 13. Derinlige gore ortalama kil de@erlerinin degisimi (%)

4.1.3.3. Toz Miktarina Ait Bulgular

28



Deneme alanlarina ait ortalama toz verileri incelendiginde, en yuksek kuzey
bakidaki ormanlik alanda, en duguk ise guney bakidaki cayirlik alanda toz miktari
bulunmustur (Cizelge 6). Ortalama toz degeri Ust toprakta (0-15 cm), kuzey baki
ormanlik alaninda % 17.76, guney baki ormanlk alaninda %15.42, kuzey baki
cayirhk alanda % 13.17 ve guney baki cayirlik alaninda ise %13.32 olarak
bulunmustur. Hem Ust, hemde alt toprakta glney bakida ¢ayirlik alaninda toz orani,
diger alanlara kiyasla dusuk bulunmustur (Sekil 14).

Aragtirma alanindaki toz verileri derinlik, baki ve bitki ortusu tipi bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde; toz miktarinin bakiya goére anlamli degigsim
gosterdigi (P<0.02), derinlik ve bitki ortusune gore ise anlaml degisim gostermedigi
saptanmigtir.

Cizelge 6. Derinlige gore deneme alanlarindaki ortalama toz degerleri (%)

% Toz Genel
Bitki Ortiisti | 0-15 15-30 30-50 50-70 Ort.
Akasya Kuzey 17.96 16.57 15.36 1749 |16.84
Akasya Giney | 15.42 17.24 16.73 14.73 ]16.03
Cayir Kuzey 13.17 15.99 14.37 16.76 |15.07
Cayir Giney 13.32 12.20 8.63 8.92 10.77

Ortalama (%) Toz Degerlerinin Degisimi

—4—Akasya Kuzey

800 | —a— Akasya Guney

Toz Degerleri { %]

6.00 | Cayir Kuzey
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Sekil 14. Derinlige gore ortalama toz degerlerinin degisimi (%)
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4.1.4. Toprak pH’sina iligkin Bulgular

Ortalama pH degeri Ust toprakta kuzey bakida ormanlik alanda 4.92, gliney
bakida ormanlik alanda 5.26, kuzey bakida cayirlik alanda 6.33, guney bakida
cayirhk alanda 4.14 olarak bulunmustur. Alt toprakta ise en dusuk guney bakidaki
cayirhk alanda, en yuksek ise kuzey bakidaki gayirlik alanda bulunmustur (Cizelge 7)
(Sekil 15). pH degerleri bakimindan ust toprakta (0-15 cm) cayirlik alanda glney ve
kuzey baki arasinda 2.19, alt toprakta (50-70 cm) 2.54°Itk bir fark bulunmustur.

Arastirma alanindaki pH verileri istatistik olarak incelendiginde derinlik ile pH
kabaca anlamh olarak artmis (P<0.09), bakiya gore anlamh degisim gostermis

(P<0.04), bitki 6rtisune gore ise anlamli degisim géstermemistir.

Cizelge 7. Deneme alanlarina ait topraklardaki ortalama pH degerlerinin

zamana gore degigimleri

pH Genel
Bitki Ortiisii | 0-15 15-30 30-50 50-70 Ort.
Akasya Kuzey 4.92 6.62 5.35 5.43 5.58
Akasya Guney 5.26 5.49 6.05 6.20 5.75
Cayir Kuzey 6.33 6.62 6.70 712 6.69
Cayir Giney 4.14 4.05 4.16 4.58 4.23

Topraklarin PH Degisimleri
8.00
7.00 -
6.00
@ 5.00
5 —@— Akasya Giiney
2 3.00
Cayir Kuzey
2.00 == Cayir Gliney
1.00
0.00
0-15 15-30 30-50 50-70
Toprak Derinligi (Cm)

Sekil 15. Derinlige gére deneme alanlarina ait topraklarin pH degisimleri
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4.1.5. Toprak Organik Maddesine iligkin Bulgular

Organik madde bakimindan en dusuk deger kuzey bakidaki ¢ayir alaninda, en
yuksek ise glney bakidaki c¢ayir alaninda goértulmuastir. Cayirlik alanlarda Ust
topraklardaki (0-15cm) organik madde degeri ormanlik alana oranla fazla, alt toprakta
ise ormanlik alanlarindaki organik madde degeri ¢ayirlik alanlarina oranla daha fazla
bulunmustur (Cizelge 8). Organik madde miktari Ust toprakta, kuzey baki orman
alaninda % 1.72, guney baki orman alaninda % 1.65, kuzey baki ¢cayirlik alaninda %
1.24, guney baki cayirlik alaninda ise %1.80 olarak bulunmustur (Sekil 16). Cayirhk
alanlardaki organik madde miktari bakimindan, derinlik kademesine gore asagi
inildikge organik madde miktari ormanhk alana goére daha fazla oranda dusus
gorulmektedir.

Aragtirma alanindaki organik madde verileri istatistik olarak incelendiginde,
derinlik ile organik madde miktari anlamh olarak azalmis (P<0.001), bakiya ve bitki

ortisune gore ise anlamli degisim gostermemistir.

4.1.6. Toprak Besin Elementlerine iliskin Bulgular

Deneme alanlarindaki topraklarin bitki besin maddelerine ait bulgular Cizelge
9'da, bunlarin grafikleri ise Sekil 16, 17, 18, 19 ve 20 de verilmigtir. Deneme
alanlarindaki topraklarin azot konsantrasyonlari bitki ortusu, baki ve derinlige gore
irdelendiginde istatistiki olarak anlaml degisim gdstermedigi belirlenmisgtir.

Deneme alanlarindaki topraklarin fosfor konsantrasyonlari bitki értlisu, baki ve
derinlige gore irdelendiginde, cayirlik alanlarda fosfor konsantrasyonlarinin akasya
alanlarina kiyasla anlaml olarak ylksek oldugu (P<0.03), kuzey bakilarda anlamh
olarak daha yuUksek oldugu (P<0.07) ve derinlikle anlamli olarak azaldigi (P<0.04)
belirlenmistir. Deneme alanlarindaki topraklarin kalsiyum, magnezyum ve potasyum
konsantrasyonlari irdelendiginde akasya alanlarinda, gayir alanlarina kiyasla anlaml
olarak yuksek oldugu (P<0.001), baki ve derinlige gore irdelendiginde istatistiki olarak
anlamli degisim gostermedigi belirlenmistir.

4.1.7. Su Tutma Kapasitesine iliskin Bulgular
Topraklarin ortalama su tutma kapasitesi akasya alaninda % 45.5 iken,

cayirhk alanda 43.2 olarak belirlenmigtir. Kuzey bakilarin ortalama su tutma
kapasitesi % 42.7, gliney bakilarin ise % 46 olarak belirlenmistir. Su tutma kapasitesi

derinlik ve bitki ortistine gore anlamli degismezken, bakiya gore anlamli degismistir.
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Cizelge 8. Deneme alanlarina ait topraklardaki organik madde miktarlari degisimi

Organik Madde Genel
Bitki Ortiisii 0-15 15-30 30-50 50-70 Ort.
Akasya Kuzey 1.69 1.66 1.91 1.61 1.72
Akasya Giiney 2.15 1.66 1.53 1.26 1.65
Cayir Kuzey 2.14 1.12 0.94 0.75 1.24
Cayir Guney 2.89 1.82 1.41 1.08 1.80

Organik Madde Degisimleri
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Sekil 16. Donemlere goére deneme alanlarina ait topraklarin organik madde

degisimleri
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Cizelge 9. Topraktaki ortalama bitki besin maddesi konsantrasyonlarinin bitki ortusd,

baki ve derinlige gore degisimi

Derinlik N P Ca Mg K
cm % % % % %
Akasya Guney | 0-15 0,069 0,035 0,161 0,009 0,009
Akasya Kuzey 0-15 0,133 0,050 0,077 0,008 0,008
Cayir Glney 0-15 0,030 0,081 0,010 0,003 0,004
Cayir Kuzey 0-15 0,142 0,026 0,099 0,007 0,009
Akasya Guney | 15-30 0,057 0,021 0,187 0,010 0,008
Akasya Kuzey | 15-30 0,134 0,045 0,141 0,010 0,007
Cayir Glney 15-30 0,115 0,057 0,007 0,002 0,006
Cayir Kuzey 15-30 0,188 0,042 0,052 0,005 0,006
Akasya Guney | 30-50 0,172 0,017 0,275 0,010 0,007
Akasya Kuzey | 30-50 0,153 0,033 0,147 0,010 0,006

Cayir Giney 30-50 0,140 0,053 0,009 0,003 0,007
Cayir Kuzey 30-50 0,094 0,020 0,118 0,007 0,006

Akasya Guney | 50-70 0,062 0,025 0,282 0,010 0,006
Akasya Kuzey | 50-70 0,119 0,025 0,075 0,008 0,007
Cayir Giney 50-70 0,035 0,061 0,018 0,004 0,006
Cayir Kuzey 50-70 0,000 0,014 0,099 0,007 0,006

Bitki Ortiisii
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Sekil 17. 0-15cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degisimi
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Sekil 18.15-30 cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degisimi
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Sekil 19. 30-50 cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degisimi
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Sekil 20. 50-70 cm toprak derinlik kademesindeki besin maddelerinin degisimi

4.2. infiltirasyona iligkin Bulgular

Deneme alanlarinda infiltire olan suyun toplam miktarini ve infiltirasyon
kapasitesini gosteren veriler Sekil 21, 22 ve 23'de sunulmustur. Bu verilere
bakildiginda akasyalik alanlarda hem infiltirasyon kapasitesinin hemde toplam
infiltirasyonun gayirlik alanlara gore ¢cok daha iyi oldugu gozlenmektedir.

Ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde yapilan 6Slgmelerde en yiiksek
infiltrasyon kapasitesi ve toplam infiltrasyon, topragin daha nemli oldugu dénemler
olan ilkbahar ve sonbahar donemlerinde gézlemlenmistir.

infiltrasyon kapasitesi ilk 1 dakikada maximum diizeyde olmus, besinci
dakikaya kadar hizla azalmig, ilk yarim saatten sonra ise ¢ok fazla degismemigtir.
Deneme alanlarinin iki saat slrede absorbe ettigi ortalama yagdis miktarlarina
baktigimizda enfazla su alimi 453 mm ile akasya-kuzey alaninda, en az ise 251 mm

ile cayir-kuzey sahasinda olmustur (Cizelge 10).

Cizelge 10. Deneme alanlarindaki ortalama kimulatif infiltirasyon miktarinin

mevsimlere gore degisimi

Bitki Ortiisii _ Kumalatif infiltrasyon (cm)
llkbahar | Yaz | Sonbahar | Ortalama
Akasya-Gliney 34,2 30,0 36,3 33,5
Akasya-Kuzey 59,3 30,8 45,9 453
Cayir-Giney 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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Kiimiilatif infiltrasyon(cm)

infiltrasyon Kapasitesi (cm/dak)
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Sekil 21. Deneme alanlarinda ilkbahar déneminde infiltrasyon kapasitesi

(A) ve kimulatif infiltrasyon miktarinin (B) zamana goére degisimi
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Sekil 22. Deneme alanlarinda yaz doneminde infiltrasyon kapasitesi (A) ve

kimulatif infiltrasyon miktarinin (B) zamana gore degisimi
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Sekil 23. Deneme alanlarinda sonbahar doneminde infiltrasyon kapasitesi (A)

ve kimdulatif infiltrasyon miktarinin (B) zamana gore degisimi
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4.3. Yiizeysel Akis ve Tasinan Sediment Miktarlarina iliskin Bulgular

Akasyalik ve gayirlik alanlardaki toplam yuzeysel akis ve tasinan sediment
miktarlarinin Mayis 2007-Haziran 2008 donemlerindeki degisimleri Sekil 24 ve 25'de
gorulmektedir. En fazla ylzeysel akis ve sediment tasinimi Ekim-Kasim
dénemlerinde olmustur. Ornekleme dénemindeki toplam ylzeysel akis miktar kuzey
gayir, guney gayir, kuzey akasya ve guney akasya alanlarinda sirasiyla 192.8, 428,
37.7 ve 25.7 kg/ha olmustur. Ortalama toplam yuzeysel akis ¢ayirlik alanda 310.4,
akasya alaninda ise 31.7 kg/ha olmustur.

Ornekleme dénemindeki toplam toplam tasinan sediment miktari kuzey cayir,
glney cayir, kuzey akasya ve guney akasya alanlarinda sirasiyla 35.5, 71.2, 9.6 ve
11.7 kg/ha olmustur. Ortalama toplam tasinan sediment miktari ¢ayirlik alanda 53.4,

akasya alaninda ise 10.7 kg/ha olmustur.
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Sekil 24. Deneme alanlarindaki ortalama ylzeysel akis miktarlar (kg/ha)
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Sekil 25. Deneme alanlarinda ortalama tasinan sediment miktarlari (kg/ha)

4.4. Biyokiitle ve Karbon Stoguna iligkin Bulgular

4.4.1.Toprakiistii Biyokiitle ve Karbon Stoguna iligskin Bulgular

Arastirma alaninin degisik kisimlarindan kesilen farkl caplardaki 15 adet
akasya agacinin ¢ap, govde, dal ve yaprak agirlklari ile bunlarin karbon esdegerleri
Cizelge 11’de sunulmustur. Bu degerler kullanilarak elde edilen regresyon denklemi
Sekil 26’da gorulmektedir. Bu denklem kullanilarak aksya alaninda alinan deneme
alanlarinda elde edilen ortalama toprak ustl biyokutle ve karbon miktarlari Cizelge
12'de verilmistir. Buna gore akasya alaninda ortalama toplam toprak Ustu biyokutle
93738 kg/ha'dir. Yine Cizelge 11'deki ¢cap ve toplam karbon deg@erleri kullanilarak
regresyon denklemi gelistiriimis ve bu denklem kullanilarak deneme alanlarindaki
ortalama toprak Ustu karbon miktari 43780 kg/ha olarak belirlenmistir.

Cizelge 11'deki kuru agirliklarin dal, yaprak ve govde agirligina gore degigimi
incelendiginde ortalama toplam agirigin % 74.5nin govde agirligi oldugu, %
18.3'nun dal agirhdr oldugu ve % 5.6’sinin yaprak agirligi oldugu gorulmektedir.
Buna gore alanda elde edilen gdévde odunu agirhigi 70.5 ton/ha dizeyinde olmaktadir.

4.4.2. Toprakalti Biyokiitle ve Karbon Stoklarina iligskin Bulgular

4.4.2.1. Kalin Kok Kitlesi ve Karbon Egdegeri
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Cayirlik alanlarda 5 mm ve daha kalin ¢apta kokler olmadigindan kalin kok
kUtlesi sadece akasya sahalarinda c¢alisiimistir. Kalin kok koktlesi derinlik ile dnemli
Olcude azalmistir. Derinlik ile kalin kok miktarinin degisimi irdelendiginde, kalin
koklerin % 71 oraninda 0-20 cm toprak katmaninda, % 22 oraninda 20-40 cm
katmaninda ve toplam olarak % 93’lik kismin 40 cm toprak derinliginde oldugu
saptanmistir (Cizelge 13) (Sekil 27).

Cizelge 11. Kesilen agaglarin kuru agirliklari ve karbon icerikleri

Kuru Agirliklar (kg) Karbon Esdegeri (kg C)
Adag Gap
No (1.30) Govde | Dal | Yaprak | Toplam | Gévde | Dal | Yaprak | Toplam
1 9 346 | 78| 26 449|16,0 [3,8|1,1 20,8
2 8 271 | 64 1,9 35,3|112,5 |3,1]0,8 16,4
3 9 376 | 7.1 2,8 475|174 (34|12 22,0
4 7 16,5 |49 | 26 241176 2411 11,1
5 7 218 [ 35| 23 27,7110 1,7 11,0 12,7
6 12 496 | 85| 3,3 61,4229 [41]14 28,4
7 15 76,7 | 12 6,1 9481354 |58(25 43,7
8 11 414 99| 38 55191 (4,816 25,5
9 6,5 16,5 | 3,5 1,6 21,7176 1,7 10,7 10,0
10 7,5 211 |71 2,3 30,5]9,7 34110 14,1
11 7,5 143 | 5,7 1,4 21,416,6 2,710,6 9,9
12 6 98 | 4,6 1,6 16 4,5 22107 74
13 5 83 [25] 09 11,7/3,8 1,204 54
14 9,5 376 | 57| 28 46,1174 (2,712 21,3
15 11,5 56,4 |14,1| 5,6 76,2126,1 16,8[2,3 35,2

Cizelge 12. Akasya deneme alanlarinda hektardaki toprak Ust biyokltle ve karbon

stogu degerleri

] Toprak Usti
Toprak Ustu Karbon Stogu (kg
Deneme Biyokutle (kg/ha) C/ha)
Alani No Kuzey Gliney Kuzey Glney
1 97849 83540 45214 38600
2| 129311 50581 59763 23367
3| 128641 61243 59449 28294
4| 137787 | 117964 63676 54513
5] 132819 98543 61377 45542
6| 138513 93284 64018 43116
7 71205 79983 32901 36972
8 60501 52080 27954 24062
9 91508 77411 42281 35769
10| 112602| 109100 52036 50401
Ortalama 110074 79403 50867 36693
Genel
Ortalama 94738 43780
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Sekil 26. Yalanci akasya sahalarinda toplam agac¢ kutlesinin ¢capa goére

degisimi

Cizelge 13. Deneme alanlarindaki ortalama kalin kok miktarlar

karbon stoklari

ve kalin koklerdeki

Kalin Kék Miktari (kg/ha

o Akasya- Alf_as(yagi : O(rktg/lﬁgw)a Karbon Stogu
Derinlik (cm) Kuzey Gliney (kg C/ha)
0-20 2295 3482 2888 1144
20-40 720 1009 864 342
40-60 164 173 169 67
60-80 43 30 37 14
80-100 0 119 59 24
Toplam 3222 4813 4018 1591
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Sekil 27. Kalin kok(>5mm) kutlesi miktarlarinin derinlik ile degisimi

4.4.2.2. Kilcal ve ince Kok Kiitlesi ve Karbon Esdegeri

Kilcal (0-2 mm) ve ince kok (2-5 mm) kutlelerine iligkin veriler Cizelge 14, 15
ve 16°de verilmistir. Kilcal kdk (0-2 mm) kutlesi ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
farkhlik gostermistir. Sonbahar kdk kitlesinden, ilkbahar kdk katlesi gikarilarak yillik
kilcal kok Uretimi belirlenmistir (Maximum-minimum yéntemi) (Scurlock ve Ark., 2002;
Santantanio ve Ark., 1987). Kilcal kok karbon kutlesi ve yillik karbon depolama

degerleri Cizelge 15'de gosterilmistir. Kuzey bakidaki kok Uretimi akasya sahasinda

Cizelge 14. Deneme alanlarinda ortalama kilcal kdk katleleri

Bitki Ortiisii lIkbahar Sonbahar Yillik Uretim
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
ﬁkasya 1346 1597 252
uzey
gtari;a 643 2208 1565
Cayir Kuzey 1775 3455 1680
Cayir Guney 690 2379 1689
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Cizelge 15. Deneme alanlarinda ortalama kilcal kok (0-2 mm) karbon kutlesi ve yillik

karbon depolamasi

Kilcal K6k Karbon Stogu Yillik
Ortalama Kilcal Kok Karbon
. ilkbahar (kg Sonbahar(kg C Karbon Stogu Depolama
Bitki OrtUsu C/ha) /ha) (kg C/ha) (kg C/ha)
Akasya Kuzey 495 588 541 93
Akasya Giney 235 813 524 576
Cayir Kuzey 690 1272 981 618
Cayir Glney 296 875 586 621
Ortalama 429 887 658 477

Cizelge 16. Derinlik Kademesi ve bakiya goére ortalama ince kdk (2-5 mm) dederleri

ve ince kok karbon stoklari

ince Kok Miktari(kg/ha) ortal irkcebek
. alama| Karbon
Derinlik (cm) Akasya-Kuzey | Akasya-Giney | (kg/ha) | Stogu
(kg C)
0-20 232 175 292 119
20-40 50 62 75 31
40-60 9 25 20 8
60-80 2 0 2 1
80-100 0 0 0 0
Toplam 292 263 389 159

oldukca dustk bulunmustur. Ancak bu fark istatistiki olarak anlamli bulunmamistir.
Benzer sekilde bitki Ortisine goére kilcal kok kuitlesinin  degisimi anlamh

bulunmamisgtir.

4.4.3. Toplam Biyokiitle ve Karbon Stogu

Arastirma sahasi akasya alanlarinda ortalama toplam biyokultle 100.5 ton/ha,
toplam karbon stogu ise 46.1 ton C /ha duzeyindedir (Cizelge 17). Akasya
fidanlarinin 1996 yilinda dikildigi goz onune alindiginda yillik ortalama biyokutle artisi
kabaca hesaplandiginda: 100.5/12=8.4 ton/yil civarinda, yillik ortalama karbon
depolama ise 46.1/12=3.8 ton Clyil civarinda olmustur. Bu kaba bir hesaptir ve su
anda depolanan miktarlar bundan fazladir. Akasya alaninda toprak alti biyokutle
toplam biyokutlenin yaklasik % 5.8’lik kismini olugturmaktadir. Cayirlik alanin yizeyi
¢ok yogun sekilde otlandigindan burada toprak Ustu biyokutleyi hesaplamak mumkuan

olmamistir. Cayirlik alanda ortalama kdk kutlesi ise 2075 kg/ha olarak belirlenmisgtir.
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Cizelge 17. Arastirma alaninda ortalama toplam biyokutle ve karbon stogu

OBr!it:LleSU K}élgs I I}Qgs }:é!)w Govde Dal Yaprak | Toplam

Biyokiitle Akasya 1449 389 4018| 70580| 17337 6821| 100594
(kg/ha) Cayirlik 2075 0 0] - - 2075
Karbon Stogu Akasya 533 159 1591| 32616 8362 2802 | 46063
(kg C/ha) Cayirhk 783 0 0] - - 783

4.5. Ekonomik Faydaya iliskin Bulgular

Aragtirma alani akasyalik sahada gegen 12 yilda Uretilen govde odunu miktari
70.5 ton/ha’dir. Bir ster akasyanin 700 kg civarinda oldugunu varsayar isek burada
elde edilen servet yaklagik 100 ster civarinda olacaktir. Bunun Artvin Orman Bdlge
MuadarlGgu ortalama bir ster odun fiyati olan 70 YTL ile ¢arptigimizda 7000 YTL
civarinda bir meblag etmektedir. Artvin Cevre ve Orman il Mudirligiu Adaclandirma
subesinden alinan verilere gore 1 ha akasya sahasinin agaglandirma gideri
(fidanlarin 3x1.5 m arayla dikildigi varsayilarak) yaklasik 2760 YTL dizeyindedir. Bu
haliyle akasya agaclandirmasi 12 yilda yapilan masrafin yaklasik 2.5 kat Gzerinde bir

degere ulagmistir.

V. TARTISMA

5.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgularin irdelenmesi

5.1.1. Toprak Solunumu

Bu cgalismada bulunan toprak solunumu degerleri literatirdeki degerler ile
benzerlik gostermektedir (Jurik ve Ark., 1991; Kucera and Kirkham, 1971; Raich ve
Tafekgioglu, 2000; Tufekgioglu ve Ark., 2001; Tufekgioglu ve Kuguk, 2004). Toprak
solunumu bahar ve yaz donemlerinde kis donemlerine gore daha ylksek
bulunmustur. Kisin duguk toprak sicakliklari, yazinda dusuk toprak nemi toprak
solunumunu kisitlayan énemli ekolojik faktorler olarak bildiriimektedir (Kowalenko ve
Ark., 1978).

Toprak solunumu cayirlik alanda akasya alanina gore daha yuksek
bulunmustur. Benzer sonuglar Tufekgioglu ve Arkadaslari (2001) ve Tufekgioglu ve
Klguk (2004) tarafindan da bildirilmistir. Cayirlik alanda daha ylksek toprak

solunumu bulunmasinda, gayir koklerinin akasya koklerine gore daha ince ve ¢ok
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dallanmis olmalari ve daha gabuk ayrismalari, ¢cayir kok kutlesinin akasyaya kiyasla
daha fazla oranda Ust toprakta yogunlagsmasi, ¢ayir alanlarinin akasya alanlarina

go6re daha sicak olmalari gibi faktorler etkili olabilmektedir.

5.1.2. Toprak Nemi ve Sicakhgi

Toprak nemi kuzey bakida, guney bakiya gore daha yuksek bulunmustur. Bu
kuzey yarimkure igin beklenen bir sonugtur. Kuzey yarimkirede kuzey bakilar daha
az gunesglenme surelerine sahiptirler ve gunes i1sinlari bu bakilara, guney bakilara
oranla daha genis aciyla gelirler.

Toprak sicakligi cayirlik alanda akasya alanina oranla daha yuksek
bulunmustur. Bu agaglarin tepe tacinin golgeleme etkisinin bir sonucu olarak ortaya
cikmigtir. Ayrica agaglar transpirasyon ve intersepsiyonla daha fazla oranda su
buharlastirdiklari i¢in, buharlagan suyun serinletici etkiside agaclik alanlarin daha

serin olmasina neden olabilmektedir.

5.1.3.Toprak Teksturu

5.1.3.1. Kum

Deneme alanlarina ait kum verileri incelendiginde, Ust toprakta en yuksek
kum igerigi ¢cayirlhk alanda, en dusuk kum icerigi ise ormanlik alanda bulunmustur.
Cayirlik alanlarda Ust topragin kum igeriginin yuksek olmasinda, cayirlik alanlarda
toprak ylzeyine daha fazla yagis sularinin ulasmasi ve kil fraksiyonunu yikayarak
toprak kesitinde asagi horizonlara tasimasinin etkisi oldugu sanilmaktadir. Zira,
akasya alanlarinda toprak yuzeyinin 6lU ortu ile kapali olmasi, tepe tacinin yagmurun
onemli bir kismini (% 15-30) intersepsiyonla atmosfere geri gondererek topraga
ulasmasina engel olmasi gibi etkenler, Ust topraga daha az yagis ulasmasina neden
olarak, daha az kil yikanmasina sebeb olabilmektedir. Ayrica ¢ayirlik alanlarin yogun
sekilde otlatma baskisina maruz kalmalari toprak yuzeyinin ¢iplak kalarak yagan
yagislara agik olmasina neden olmakta, bu da yuzey erozyonunu hizlandirarak ince
fraksiyonun tasinmasina neden olmaktadir. Kum degerlerinin derinlikle azlamasi,
kil'in toprak kesitinde yagislarin etkisi ile alt horizonlara tagsinmasinin bir sonucudur.

Bu haliyle sahalarin akasya ile agaclandiriimasi, kilin Ust toprakta daha fazla
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tutulmasini saglayarak, akasyalik alanlarin, ¢cayirlik alana kiyasla, daha iyi bir toprak

koruma fonksiyonu ortaya koymasina neden olmustur.

5.1.3.2. Kil

Deneme alanlarindaki topraklarin kil igerikleri, kum iceriklerinin tersi yonde bir
egilim gostermektedirler. Ust toprakta ylksek olan kum oraninin aksine, kil orani (st
toprakta dusuk bulunmaktadir. Akasya alanlari, cayirlik alanlara oranla ust toprakta
daha fazla kil icerigi barindirmaktadirlar. Bunda yukarinda kum bolumunde izah
edilen faktorlerin etkili oldugu sanilmaktadir. Ayrica sahalarin gegcmiste asit yagislara
maruz kalmig olmasida ust topraktan kil yikanmasini hizlandirici bir etken olarak
algilanmaktadir. Zira Kantarci (2000) Ust toprakta pH degerinin 4.5 ve asagi olmasi

durumunda kil minerallerinin tahrip olarak ortamdan uzaklastiklarini bildirmektedir.

5.1.3.3. Toz
Arastirma alani topraklarinin toz igerikleri derinlik ve bitki értiine gére anlamli
degisim gostermezken, bakiya gore anlamli degisim gdstermistir. Bunda kil ve kum

iceriklerinin etkisi oldugu saniimaktadir.

5.1.4. Toprak pH’si

Deneme alanlari pH bakimindan oldukga farkli degerler géstermistir. Kuzey
cayir alaninda ortalama pH 6.33 iken bu deger guney bakidaki cayir alaninda 4.14
gibi oldukga asit bir degerde bulunmustur. Bu asitlik alana yakin yerlere dikilen
akasyalarin biyumelerinede yansimisg, kot gelisim gostermelerine neden olmustur.

Arastirma alani pH degerleri kuzey cayirlik alan hari¢ nispeten dusuktur. Bu
duguk olmada ana etken alanin uzun sure asit yagiglara maruz kalmasidir. Kalay ve
Arkadaglari (1995) alanda yaptiklari ¢alismada, asit yagiglara maruz kalan sahalar ile
kalmayan sahalari karsilastirmis, topraklarin pH duzeyini maruz kalmayan sahalarda

yaklasik 1 birim yiksek bulmusglardir.
5.1.5. Toprak Organik Maddesi

Aragtirma alaninda beklenilenin aksine akasya agaclandirmalari toprak

organik maddesini istenilen dizeyde yukseltmemigtir. Cayirlik alanlarin  yogun

47



otlatmaya maruz kaldigida dusunulirse akasya alaninda gayirlik alanlara kiyasla
daha fazla organik madde beklenmekteydi. Ancak akasya sahalarinda dikimden 6nce
toprak islemesinin yapilarak organik maddece fakir alt topragin ylizeye tasinmasi bu
arastirmada go6zlemlenen duslUk icerigin belirlenmesinde etkili bir faktér olarak
karsimiza gikmaktadir. Ayrica cayirlarin daha ince, yogun, yuzeyde yogunlasan ve
hizli ayrisan kok sistemlerine sahip olmalari, Ust topraklarinin organik maddece daha
zengin olmasinda etkili olabilmektedir.

Organik madde miktari deneme alanlarinda derinlikle beraber azalmistir. Bu
azalma cayir alanlarinda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Akasya alanlarinda
30-50 ve 50-70 cm toprak derinlik katmanlarinda organik madde miktari cayirlik
alanlara kiyasla daha fazladir. Bu da orman agaclarinin g¢ayirlara kiyasla daha derine
giden kok sistemi geligtirmelerinden ve bu katmanlara koklleri ile organik madde
kazandirmalarindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica alanda toprak islemenin yapilmis
olmasida organik maddece zengin ust topragin derinlere karismasina neden olmus

olabilir.

5.1.6. Topraklarin Besin Elementi igerikleri

Arastirma sahasi topraklari azot igerikleri bakimindan oldukga degisken durum
gOstermis ve beklenen trendi sunmamistir. Ayrica analiz deg@erleride birbiri ile ¢ok
uyumlu gibi durmamaktadir. Akasyanin azot baglayarak topradi 6nemli oranda
azotca zenginlestirecegi varsayimi malasef ¢calisma sahasi gibi asit yagislara maruz
kalmig, dusuk pH degerli alanlar igin gecerli gibi gozikmemektedir.

Deneme alanlarindaki topraklarin fosfor icerikleri ¢ayirhk alanlarda, akasya
alanlarina kiyasla, kuzey bakilarda, guney bakilara kiyasla anlamli olarak yuksek
bulunmus ve derinlikle anlamli olarak azalmigtir.

Deneme alanlarindaki topraklarin kalsiyum, magnezyum ve potasyum
konsantrasyonlari irdelendiginde akasya alanlarinda, gayir alanlarina kiyasla anlaml
olarak yuksek oldugu, baki ve derinlige gore irdelendiginde istatistiki olarak anlamli
degisim gostermedigi belirlenmistir. Bazik katyonlarin akasya alanlarinda daha
yuksek olmasi yaprakli tarlerin topragin derinlerinden aldiklari bazik katyonlari yaprak
dokulmesi ile toprak yuzeyine tasimalarindan kaynaklanabilir.

5.2. infiltirasyon
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Akasya sahalari gerek infiltirasyon kapasitesi ve gerekse toplam infiltirasyon
miktari bakimindan, c¢ayirlik alanlara kiyasla daha ylksek degerlere sahiptir. Bu
sonug, akasya sahalarinda kurulu yuzeysel akis deneme parsellerinde gozlenen
dusuk yuzeysel akis ve sediment taginmasi bulgusu ile de parelellik arz etmektedir.
llkbahar, yaz ve sonbahar dodnemlerindeki toplam infiltirasyon miktari
kargilastirildiginda en yuksek miktarin topradin nispeten nemli oldugu sonbahar
orneklemesinde goézlemlendigi goértlmektedir. Brady ve Nail (1999) islak topraklarin
kuru topraklara gore daha yuksek infiltirasyon kapasitesine sahip olduklarini
bildirmektedir.

5.3. Yuzeysel Akis ve Tasinan Sediment Miktarlar

Akasyalik ve cayirlik alanlarda en fazla yuzeysel akis ve sediment taginimi
Ekim-Kasim doénemlerinde olmustur. Cayir alanlari ortalama olarak akasya
alanlarinin yaklasik 10 kati kadar daha fazla suyu ylzeysel akisa gecirmisler,
yaklasik bes katl kadar fazla sediment tagsinmasina neden olmuslardir. Bu haliyle
akasya agaclandirmalari yorede sel ve taskinlarin ve erozyonun onlenmesinde cayir
alanlarina kiyasla ¢ok daha etkilidir.

Benzer sonuglar diger arastiricilar tarafindan da goézlemlenmistir. Bugday
tarlasi, nadas alani, misir tarlasi ve ormani tasinan sediment miktari bakimindan
kargilagtiran Aydemir(1973); misir tarlasinda 12546 ton/ha, bugday tarlasinda 10184
ton/ha, nadas alaninda 10357 ton/ha, findiklikta 3357 ton/ha, orman alaninda ise
Olcllemeyecek kadar az sediment miktari belirlemigtir.

Balci (1958), Elmali Baraji yagis havzasinda yaptigi ¢alismada, toplam yillik
yagisin orman, cayir ve ¢iplak alanda sirasiyla %18, 36 ve 56’lik kisminin yuzeysel
akigla uzaklastigini belirlemistir. ilgi calismadaki toplam yillik yiizeysel akis miktarlari
orman, cayir ve g¢iplak alanda sirasiyla 2410, 4810 ve 7440 m3/ha olarak
belirlenmistir. Zengin (1997), izmit yoéresinde sahil cami, radiata cami, karagam ve
yaprakl turlerden olusan baltalik mescerelerinde yaptigi hidrolojik arastirmalarda,
yillik ylizeysel akis miktarlarini sirasiyla 52, 105, 102 ve 124 m’ha olarak
belirlemisgtir.

Ozhan (1982), yillik 1095,6 mm yagdis alan istanbul Belgrad Ormanindaki

mesge, baltallk ve karagcam mescerelerinde yaptigi calismada, yillik intersepsiyon
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miktarini mese igin 171,3 mm, baltalik i¢cin 151.4 mm, karagcam igin ise 310.2 mm
olarak bulmus; yillik yiizeysel akis miktarini mese igin 438 m*ha, baltalik igin 526
m>/ha, karagcam icin ise 328 m®/ha olarak dlgmiis; yillik toplam buharlagsma miktarini
ise mese icin 944.7 mm, baltalik icin 872,2 mm, karagcam icin ise 985,7 mm olarak
belirlemistir.

Bizim buldugumuz yuzeysel akis ve tasinan sediment miktari verilerinin daha
dusuk olmasinda, bolgenin, diger bolgelere gore nispeten daha yagigh, nemli ve

yogun bitki orttsu ile kaph olmasinin etkili oldugu saniimaktadir.

5.4. Biyokiitle ve Karbon Stoguna iligkin Bulgular
5.4.1.Toprakiistii Biyokiitle ve Karbon Stoguna iliskin Bulgular

Alanda ortalama toprak Ustu biyokutle 94.7 ton/ha olarak belirlenmistir. Bunun
govde odunu kismi 70.5 ton/ha’dir. Alanin 1996 yilinda agaclandiridigr géz onunde
tutulursa, ortalama yillik odun Gretimi 70.5/12=5.8 ton/ha.yil olmaktadir. Bunu yalanci
akasyanin odun yogunluguna béldiigimiizde, yillik ortalama m® cinsinden odun
(retimi 5.8/0.7=8.2 m® halyil olmaktadir. Bu deger uzun siire asit yagislara ve
siddetli toprak erozyonuna maruz kalmig bir alan igin oldukg¢a iyi bir Gretimdir.
Yoredeki dogu ladini ormanlarinin 4-5 m® halyil gibi ortalama vyillik artima sahip
olduklari dusUnulirse, akasya agaclandirmalarinin Uretimi oldukga iyi bir deger
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Deneme alanlarindaki ortalama toplam toprak Ustu karbon stogu 43780 kg/ha
olarak belirlenmistir. Bu yaklasik 3.6 ton C/ha.yil degerine karsilik gelmektedir. Bu
haliyle 2,3 ha’lik akasya agaglandirma sahasi bir arabanin tGm omri boyunca

havaya yaydigi karbonu (8.3 ton C; Cepel, 2002) bir yilda karsilayabilmektedir.

5.4.2. Toprakalti Biyokutle ve Karbon Stoklar

5.4.2.1. Kalin Kok Kiitlesi ve Karbon Stogu

Akasyalik alanlarda ortalama 4 ton kalin kdk katlesi bulunmustur. Bu deger
yasli mescerelerde bulunan degerlerden oldukga dusuktur. Ancak Tufekgioglu ve
Ark. (1999) tarafindan ABD’denin lowa eyaletinde kavakliklarda bulunan degere
yakindir (3.9 ton/ha).
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Kalin kok miktari derinlikle ¢ok hizli sekilde dusmustur. Kalin koklerin %71’lik
orani topragin ust 20 cm’lik derinlik kademesinde bulunmustur. Bu bulgu akasyanin

s1g kok yapan bir tur olarak bilinmesi gercegdini destekler niteliktedir.

5.4.2.2. Kilcal ve ince Kok Kiitlesi ve Karbon Stoklari

Deneme alanlarinda akasyalik sahalarda ortalama kok kilcal kok kutlesi 1449,
cayirhk alanda ise 2075 kg/ha’dir. Bu haliyle cayirlik alanlardaki ince kdk kitlesi daga
fazla gbzukmektedir fakat bu fark anlamli bulunmamistir. Benzer sekilde, yasl ladin
ormani ile cayirlik alani karsilastiran Tufekgioglu ve Kuguk (2004), cayirlik alanda

kilcal kok kutlesini daha yuksek bulmustur.

5.4.3. Toplam Biyokiitle ve Karbon Stogu

Arastirma sahasi akasya alanlarinda ortalama toplam biyokutle 100.5 ton/ha,
toplam karbon stogu ise 46.1 ton C /ha dizeyindedir. Yoredeki ladin ormanlarinin
ortalama 150-200 ton/ha dlzeyinde toprakistl biyokltleye sahip olduklari
dUsundlirse bu calismada elde edilen degerin oldukga iyi oldugu gézlemlenmektedir.

Akasya alaninda toprak alti biyokutle toplam biyokutlenin yaklasik % 5.8lik
kismini olusturmaktadir. Bu deger literatirde diger turler icin verilen degerlerden
daha dusuktur. Lavigne ve Krasowski (2007), Balsam goknari ormanlarinda sadece
kalin kdkun, toprak Ustl gévde kutlesinin % 36’sin1 olugturdugunu rapor etmigtir.

Akasya alanlari gayir alanlarina kiyasla oldukga yuksek bir biyokutle ve karbon

stoguna sahiptirler.

5.5. Ekonomik Fayda

Aragtirma alaninda akasyalik sahada yapilan agaglandirmanin gegen 12 yilda
kendisi i¢in yapilan masrafin yaklagik 2.5 kati bir degere ulagsmis olmasi ekonomik
agidan olumlu bir sonugtur. Ancak bunun daha kapsamli ve detayli arastirmalar ile
desteklenmesi gerekmektedir. Ekonomik acidan detayli arastirma bu projenin
kapsaminda 6ngorulmemigstir. Ayrica ¢ayir alanlarinin hayvancilik amaglh kullanim
sonucu Urettikleri ekonomik degerinde hesaplanarak kiyaslamanin ona gore
yapilmasi gerekmektedir.
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VI. SONUG ve ONERILER
Artvin-Murgul yalanci akasya agaclandirmlari, dikildikleri yil olan 1996 yilindan

2008 yilina kadar gegen sure goz onune alinarak, toprak islahi, erozyonu onleme,

karbon depolama ve ekonomik faydalar yénunden irdelendiginde asagidaki

sonuglara ulagiimigtir:

1.

Yalanci akasya mescereleri, bitisigindeki agaglandiriimamis cayirliklara
kiyasla daha dusuk toprak solunumuna sahiptirler. Topraktaki biyolojik
aktivitenin onemli gostergelerinden biri olan toprak solunumunun
cayirlik alanda yuksek bulunmasi, akasyanin topraklarin biyolojik
aktivitesini artitmada cayir bitki Ortusu kadar etkili olamadigini
gOstermektedir.

Yalanci akasya mescereleri toprak organik maddesi ve pH bakimindan
cayirhk alanlardan farkli bulunmamistir. Ancak bakilar arasindaki fark
pH bakimindan anlamhdir.

Arastirma alanindaki topraklarin bitki besin maddesi igeriklerine
bakildiginda, yalanci akasya ve c¢ayir alanlarinda azot igerigi
bakimindan anlamli fark bulunmamis, fosfor icerigi gayirlik alanlarda
daha fazla bulunmus, kalsiyum, magnezyum ve potasyum igerigi ise
akasyalik alanda daha yuksek bulunmustur.

Akasya alanlari, c¢ayirlik alanlara kiyasla daha ylUksek infiltirasyon
kapasitesi ve kimuilatif infiltirasyon gdstermistir. ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerindeki infiltirasyon yaz mevsimindekinden daha fazladr.
Akasya alanlari, gayir alanlarina kiyasla yluzeysel akisi ve sediment
tasinmasini dnlemede ¢cok daha fazla etkilidir.

Akasya alanlari karbon stoklari ve karbon depolama bakimindan gayir
alanlarina kiyasla daha yuksek bulunmustur.

Akasya alanlari, gegcen 12 yillik sirede dikim igin yapilan ekonomik
harcamalari karsilayacak meblagdan daha vyuksek bir degere
ulasmistir.

Sonug olarak, yorede yapilacak agaglandirmalarda, erozyonu o6nleme,
odun uretimi ve karbon depolama birincil amag ise yalanci akasya
agaclandirmasi tercih edilmeli, toprak islahi ve topragin biyolojik

aktivitesinin arttirilmasi1 amag ise gayir ortisu tercih edilmelidir.
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