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Ozet

Yiizeysel akisin ve sediment tasinmasimin uygun bitki ortiisii se¢imi ile azaltilmasi ve yagan yagislarm onemli bir kisminin
infiltrasyonla topraga girmesi ve toprakta depolanmasi kurakhigin bitki gelisimi iizerinde yapacagi olumsuz etkiye karsi bitkiyi daha
direngli kilacak, bitki biiytimesinde goriilen azalma ve kuruma gibi olumsuzluklari énemli él¢iide azaltacaktir. Ayrica, bunun taskin
ve sellerin sebep olacagi zararlart da azaltict etkisi olacaktir. Bu ¢alismada, Artvin-Murgul yéresinde asit zararma maruz kalmis
sahalarda yapilan yalanci akasya agaglandirmalarinin yiizeysel akis ve sediment tasinmasint dnlemedeki etkileri hemen bitisigindeki
otlak alanlari ile karsilastrmak suretiyle arastirilmistir. En fazla yiizeysel akig ve sediment tasinimi Mayis-Haziran ve Ekim-Kasun
donemlerinde olmustur. Mayis-Kasim dénemindeki toplam yiizeysel akis miktart otlak alaminda 263 m/ha iken hemen bitisigindeki
orman alamnda 18 m3/ha olarak olgiilmiistiir. Mayis-Kasim donemindeki toplam taginan sediment miktar: otlak alanda 43,6 kg/ha
iken, akasyalik alanda 5 kg/ha olmugstur. Elde olunan sonuglar akasya agaglandirmasinin erozyonu ve yiizeysel akisi onlemede ¢aywr
alanlarina gore ¢ok daha etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler
Yiizeysel Akis, Erozyon, Yalanci Akasya, Murgul

Influences of Black Locust Afforestation Studies in Murgul on Preventing Surface
Runoff and Sediment Load and Examination of Results in Terms of Water
Management and Drought Relations

Abstract

Adverse effect of drought will be decreased with the selection of appropriate plant cover that cause reduction in surface runoff and
soil erosion and increase in water availability through increased infiltration. This will also help plant growth and resistance to
drought. In addition, plant cover will decrease damage from flooding and land sliding. In this study, effects of black locust
afforestation studies in acid rain influenced areas on surface runoff and sediment transportation were investigated and compared to
adjacent grasslands. The highest surface runoff and sediment transportation were measured in the periods of May-June and
October-November. The total surface runoff in grassland area was 263 m%ha while it was 18 m%ha in adjacent black locust area
between May and November. The total amount of sediment transported in the same period were 43.6 kg/ha in grassland and 5 kg/ha
in black locust area, respectively. Our results indicate that the black locust afforestation studies were more effective than grasslands
in preventing erosion and surface runoff in the region.

Keywords
Surface Runoff, Erosion, Black Locust, Murgul

1. Giris

Yiizeysel akis, erozyonla taginan sediment miktarini, havzalarin su verimini, toprakta depolanan su miktarini, tagkin ve
sellerin olugsmasini dogrudan etkileyen, hidrolojik dongiiniin 6nemli bilesenlerinden biridir. Bir alandaki yiizeysel akis,
yagis siddeti, arazi sekli, toprak ozellikleri ve bitki Ortiisii 6zellikleri gibi etmenler tarafindan kontrol edilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir ¢alismada degisik isleme sekillerine maruz misir tarlalarinda yillik yiizeysel
akis miktar1 1190 ile 2450 m3/ha arasinda degismistir (Wendt ve Burwell 1985). Aymi alanlarda taginan yillik sediment
miktar1 0.6 ile 22 ton/ha arasinda 6lgiilmiistiir.

Balci (1958), Elmal1 Baraji yagis havzasinda yaptig1 ¢calismada, toplam yillik yagisin orman, ¢ayir ve ¢iplak alanda
strastyla %18, 36 ve 56’lik kisminin yiizeysel akisla uzaklastigini belirlemistir. Ilgi caligmadaki toplam yillik yiizeysel
akis miktarlar1 orman, ¢ayir ve ¢iplak alanda sirasiyla 2410, 4810 ve 7440 m3/ha olarak belirlenmistir. Zengin (1997),

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (466) 2125074 Faks: +90 (466) 2151013

E-posta: atufekci27@hotmail.com (Tufekgioglu A), sinanguner@mynet.com (Guner S), ahmetduman@hotmail.com (Duman A),
kucuk61l@hotmail.com (Kugik M)



Aydin Tiifekgioglu, Sinan Gliner, Ahmet Duman, Mehmet Kiiglik / Cilt:2 - Say1:1 - 2016

[zmit ydresinde sahil gamu, radiata gami, karagam ve yaprakl tiirlerden olusan baltalik mesgerelerinde yaptigi hidrolojik
arastirmalarda, yillik yiizeysel akis miktarlarini sirasiyla 52, 105, 102 ve 124 m3/ha olarak belirlemistir.

Ozhan (1982), yillik 1095,6 mm yag1s alan Istanbul Belgrad Ormanindaki mese, baltalik ve karacam mescerelerinde
yaptigt caligmada, yillik intersepsiyon miktarmi mese i¢in 171,3 mm, baltalik i¢in 151.4 mm, karacam i¢in ise 310.2
mm olarak bulmusg; yillik yiizeysel akis miktarint mese i¢in 438 m3/ha, baltalik icin 526 m3/ha, karacam i¢in ise 328
m3/ha olarak 6l¢miis; yillik toplam buharlagsma miktarini ise mese i¢cin 944.7 mm, baltalik i¢in 8§72,2 mm, karacam i¢in
ise 985,7 mm olarak belirlemistir. Su haliyle, yillik yagis1 400 mm civarinda olan Ankara gibi illerimizde karagam
dikerek orman olmasim beklemek pek miimkiin goriinmemektedir. Ciinkii Istanbul kosullarinda bir karagam
mesceresinin sadece intersepsiyon ile kaybettigi su 310 mm'dir. Ayn1 kosullarda mese yaprakli ormanin kaybettigi su
ise 170 mm'dir.

Mevki faktérlerinden egim, arazi kullanim bi¢imi ile degismekle birlikte, yiizeysel akis ilizerinde onemli etkiye
sahiptir. Aydemir (1973), Bolu yoresinde farkli egimdeki degisik arazi kullanim bigimlerinde yaptig1 yiizeysel akis
calismasinda, yiizeysel akis miktarinin arazi egimi ile 6nemli 6lciide arttigini saptanustir. {lgi calismada, % 15 egimdeki
farkli arazi kullanim bigimlerinde yillik yiizeysel akig miktarlari musir tarlasi i¢in 3176 m3/ha, bugday tarlasi i¢in 3127
m3/ha, nadas alani i¢in 3854 m3/ha, findiklik i¢in 1157 m3/ha ve orman alan1 igin ise 61 m3/ha olarak belirlenmistir.
Ayni calismada % 45 egimdeki parsellerdeki yillik ytlizeysel akis miktarlar1 ise, misir tarlasi i¢in 4863 m3/ha, bugday
tarlasi i¢in 4846 m3/ha, nadas alani i¢in 5432 m3/ha, findiklik i¢in 1726 m3/ha ve orman alani i¢in ise 151 m3/ha olarak
belirlenmistir. Yillik ortalama yagisin 1128 mm oldugu caligma sahasinda, ortalama olarak toplam yagigin misir
tarlasinda % 35'i, bugday tarlasinda % 34,5'i, nadas alaninda % 40,1', findiklikta % 15,3'd ve orman alaninda % 1,6's1
yiizeysel akisla parsellerden uzaklasmustir. ilgi galismada, tagman yillik sediment miktarlari ise % 15 egimdeki
parsellerde, misir tarlasinda 6976 ton/ha, bugday tarlasinda 5560 ton/ha, nadas alaninda 6778 ton/ha, findiklikta 1321
ton/ha ve orman alaninda ise Olgiilemeyecek kadar azdir. Ayni g¢alismada % 45 egimdeki parsellerde dlgiilen yillik
taginan sediment miktarlari ise musir tarlasinda 12546 ton/ha, bugday tarlasinda 10184 ton/ha, nadas alaninda 10357
ton/ha, findiklikta 3357 ton/ha, orman alaninda ise dlgiilemeyecek kadar azdir.

Yiizeysel akis miktar1 toprakta depolanan su ve nehirlere ulagan su iizerinde dogrudan etkili oldugu igin, gerek
taskinlarin 6nlenmesi ve gerekse bitki gelisimi-kuraklik iliskileri konularinda 6nem arz etmektedir. Ancak, Ulkemizin
Dogu Karadeniz boliimiinde bu konuda yapilmis herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bolgenin sahil kesimi sik sik
sel felaketlerine maruz kalmakta, Karadeniz ardi kesimi ise belli araliklarla olusan kurakliklardan etkilenmektedir.

Yalanc1 akasya (Robinia pseudo-acacia L.), genclikte hizli biiyiimesi, kokleri ile havanin serbest azotunu
baglayabilmesi, kurakliga dayanikli olmasi, fakir yetisme ortamlarinda gelisebilmesi, odununun ¢iiriimeye kars
dayanikli olmasi, iyi yanmast ve 1s1 degerinin yiiksek olmasi, yapraklarinin hayvanlar tarafindan sevilerek yenmesi,
¢igeklerinin arilar tarafindan tercih edilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle 6zellikle son yillarda topragi islah etme ve
erozyonu Onleme gibi amaclar ile agac¢landirmalarda en ¢ok kullanilan tiirlerden biridir. Yalanci akasyanin genglikte
hizli biiytimesi, onu Ozellikle karbon depolama, yakacak-yapacak odun iiretimi ve biyoenerji iiretimi bakimindan
olduk¢a 6nemli kilmaktadir. Bu konu, kiiresel 1sinmanin her giin biraz daha kendini hissettirdigi diinyamizda, iizerinde
onemle durulmasi gereken hususlardan birini teskil etmektedir. Fosil yakitlarin gelecekte tilkenecegi gdz Oniinde
bulundurulursa, yalanci akasya ile olusturulabilecek biyoenerji ormanlarmin degeri ¢ok daha iyi anlasilabilecektir.
Tarafimizdan Giimiigshane-Torul’da yapilan 6n ¢aligmada, yalanci akasyanin dikimden 8 yil sonra, hektarda yaklagik 7
ton karbon kazanimi sagladig: belirlenmistir (Tifek¢ioglu vd. 2002). Bu deger yaklagik olarak bir arabanin tiim 6mrii
boyunca havaya yaydigi karbona (8.3 ton) (Cepel 2003) esdegerdir. Artvin’de yaklasik 40.000 ha’lik agaglandirmaya
s6z konusu alan oldugu ve bu alanlarin biiyiik ogunlugunun yalanci akasya agaclandirmasia uygun oldugu Artvin il
Cevre Orman Miidiirliigii Agaclandirma Sube Miidiirliigii tarafindan bildirilmektedir.

Bu c¢alismada, Artvin-Murgul yoresinde asit zararina maruz kalmis sahalarda yapilan yalanci akasya
agaclandirmalarinin yiizeysel akis ve sediment tasinmasini 6nlemedeki etkileri hemen bitisigindeki otlak alanlar1 ile
karsilastirmak suretiyle aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismaya konu olan yalanci akasya agaglandirmalari, 1996 yilinda, Artvin Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagli Murgul
Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan agaglandirma yapilan dort alami kapsamaktadir (Orman Genel Miidiirliigii
biinyesinde gerceklestirilen yeniden yapilanma ¢alismalar1 sonucunda, 2003 yilinda Murgul Orman Isletme Miidiirliigii
kapatilarak, Bor¢cka Orman Isletme Miidiirliigii’ne katilmistir). Deneme alanlar1 yaklasik 600 metre yiikseltide, kuzey ve
giineybat1 bakilarda ve ortalama egimi % 30-50 arasinda degisen sahalarda kurulmustur. Bu amacla, 6 adet yiizeysel
akis parseli akasya sahasinda ve 6 adet de bitisigindeki yogun otlatmaya maruz kalmis otlak alanlarinda almmustir.
Yiizeysel akis parsellerinin uzunlugu 4 m, genisligi 1,5m ve toplam biiytikligii ise 6,9 m2 olarak alinmustir. Parsellerin
kenarlar1 20 cm genisliginde, 2 mm kalinliginda paslanmaz saclarla sinirlanmistir. Saclarin alt kismi 10 cm topraga
gomiilmiistiir. Parsellerin alt ucunda saclar "V" seklinde topraga cakilarak ortalarina ¢inko oluklar yerlestirilmistir.
Cinko oluklari sabitlestirmek i¢in altlarina ve yanlarina bir miktar ¢imento harct koyulmustur. Toplama kabi olarak 50
Itlik plastik kovalar kullamlmistir. Ornek toplama ve kovalarin bosaltilmasi her siddetli yagistan sonra
gerceklestirilmigtir. Toplanilan 6rnekler {izerinde sediment miktar1 tayini, slizge¢ kagidi iizerinden numunelerin
siiziilmesi ve daha sonra 24 saat 105 °C de kurutularak tartilmasi suretiyle yapilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Akasyalik ve cayirlik alanlardaki toplam yiizeysel akis ve tasman sediment miktarlarinin Mayis-Kasim 2007
donemindeki degisimi Sekil 1 ve 2'de goriilmektedir. En fazla yiizeysel akis ve sediment taginim Mayis-Haziran ve
Ekim-Kasim donemlerinde olmustur. Mayis-Kasim donemindeki toplam ylizeysel akis miktar1 otlak alaninda 263
m3/ha iken hemen bitisigindeki orman alaninda 18 m3/ha olarak ol¢iilmiistiir. Mayis-Kasim doénemindeki toplam
taginan sediment miktart otlak alanda 43,6 kg/ha iken, akasyalik alanda 5 kg/ha olmustur. Elde olunan sonuglar akasya
agaclandirmasinin erozyonu ve yiizeysel akis1 onlemede ¢ayir alanlarina gore ¢ok daha etkili oldugunu gostermektedir.
Benzer sonuglar Balci (1958) tarafindan Elmali baraji sahasindaki ¢ayir ve orman alanlarinda da goézlemlenmistir.
Bugday tarlasi, nadas alani, misir tarlasi ve ormani taginan sediment miktar1 bakimindan karsilagtiran Aydemir (1973);
musir tarlasinda 12546 ton/ha, bugday tarlasinda 10184 ton/ha, nadas alaninda 10357 ton/ha, findiklikta 3357 ton/ha,
orman alaninda ise 6l¢iilemeyecek kadar az sediment miktar1 belirlemistir. Bizim buldugumuz yiizeysel akis ve taginan
sediment miktar1 verilerinin daha diisiik olmasinda, verilerin sadece 7 aylik doneme ait olmasi ve bolgenin, diger
bolgelere gore nispeten daha yagisli ve nemli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismada, otlak alanlarindaki yiizeysel akis ve tasinan sediment miktarinin, akasya alanlarina gore daha yiiksek
olmasi, dnemli 6l¢iide otlak alanlarinda mevcut olan yogun otlatmanin bir sonucudur. Otlatma ile iist toprak sikigsmakta
ve Olii ortii ile topraga organik madde girisi azalmaktadir. Ayrica yagan yagis taneleri direk topraga carparak toprak
yiizeyindeki gézeneklerin belli bir siire sonra tikanmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2: Otlak ve akasya sahasinda Mayis-Kasim dénemleri arasinda ylizeysel akigla tasinan sediment miktarlar
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4. Elde Edilen Sonuglarin Su Yénetimi-Kuraklik iliskileri Bakimindan irdelenmesi

Kuraklik, orman ekosistemlerinin yasamsal faaliyetleri iizerinde dnemli olumsuz etkileri olabilen bir ¢evresel faktordiir.
Kuraklik olusumu son yillarda artan kiiresel sicakliklar ile artmig ve gelecekte daha da artmast muhtemel gériilmektedir.
Kuraklik, havzalarin su verimini diisiirdiigii gibi, bitkilerinde toprak iistii artimim1 % 30-70 oraninda disiirebilmekte ve
uzun donemli oldugunda ise dogal yayilislarini sinirlayabilmektedir (Cepel 1989). Agaclarin biiyiimesi % 80-90
oraninda suyun elverisliligi tarafindan kontrol edilmektedir (Zahner 1968).

Kurakligin bitki ekosistemleri iizerinde yaptig1r olumsuz etkiyi azaltmanin yollarindan biri de, ekosistemlerde olan
yiizeysel akis ve sediment tasinmasmin uygun bitki Ortiisii se¢imi ile azaltilmasidir. Yagan yagislarin onemli bir
kisminin infiltrasyonla topraga girmesi ve toprakta depolanmasi kurakligin bitki gelisimi iizerinde yapacagi olumsuz
etkiye karsi bitkiyi daha direncli kilacak, bitki biiyiimesinde goriilen azalma ve kuruma gibi olumsuzluklart énemli
Olciide azaltacaktir. Ayrica, bu durum taskin ve sellerin sebep olacagi zararlar1 da azaltict yonde etki edecektir. Bu
yonii ile Artvin-Murgul akasya alanlari, otlak alanlarina gore, daha az yiizeysel akis ve sediment tasinmasina sahip
olduklar1 icin kurakliktan etkilenme riskleri daha az goriinmektedir. Ancak, akasya agaglarinin transpirasyonla
kaybedecegi suyun otlak alanlarina gore daha fazla olmasi bu riski artirict yonde etki edecektir. Fakat agag tiirlerinin
derin kok gelistirmeleri ile toprak kesitinin daha derinlerindeki suyu kullanabilmeleri sayesinde, kurakliga daha direngli
olabilmektedirler. Savan alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada, Baldocchi vd. (2004), topraktaki su potansiyelinin -2 MPa'a
diistiigiinde ¢ayirlarin kuruyarak transpirasyon yapmadiklarini, buna karsilik mese ormanminda agaglarin -4 MPa'da bile
diisiik oranda transpirasyon yaptiklarini belirlemislerdir.

Yoresel kosullara gore degismekle birlikte, ormanlik alanlardan olan toplam buharlagsmanin, ¢ayirlik alanlara gére
fazla olmasi, kurakligin etkilerini nispeten azaltict yonde etkili olabilmektedir. Soyleki; kiiresel 6lgekteki
evapotranspirasyonun sadece % 15-20'lik bolimii karalardan gergeklesmesine ragmen (Spiedel ve Agnew 1982;
Westall ve Stumm 1980), karalara diisen yagislarin sadece % 10'luk kismi denizlerden buharlasan suyun yogunlagmasi
ile olusmaktadir (Perry 1994). Kiiresel diizeyde karalara diisen yagislarin yaklasik % 65'i baska bir kara pargasindan
buharlagsan sudan kaynaklanmaktadir (Perry 1994). Panama, Malezya, Hindistan ve Filipinler'de ormanlarin tahrip
edilerek tarim ve otlak alanlarina doniistiiriildiigii yorelerde, yirminci ylizyilda yagislarda azalmalar belirlenmistir
(Meyers 1988; Windsor vd. 1986). Dolayisi ile ormanlardan atmosfere daha fazla su buharimin verilmesi, karalara daha
fazla yagis diismesi olasiligini artiracaktir.

Gelecekte olast kiiresel 1sinma kaynakli kurakliklarda, havada artan CO2 konsantrasyonu sonucu stoma agilmasi
daha az olacagindan ormanlardan transpirasyonla olan su kaybi, otlak alanlarina gore daha fazla azalacaktir. Ancak, bu
azalmanin artan sicakliklar sonucu yiikselen transpirasyon miktarindan fazla veya az olmasi konusu hala cevaplanmasi
gereken 6nemli bir soru olarak beklemektedir.

Agag tiirli de havzanin yiizeysel akis ve su verimini 6nemli 6l¢iide etkileyen etmenlerden biridir. Avusturalya'da,
okaliptus ormanindan radiata ormanina doniistiiriilen alanlarda dere akimlarinda ilk yillarda 300 mm'ye varan artiglar
saptanmustir (Bren ve Hopmans 2007). Bu artis zamanla azalmis ancak radiata ¢cami ormanindan, 6kaliptus ormanina
kiyasla daima evapotranspirasyonla daha az su kaybi olmustur. Yine ABD'de ormanlarin kesildigi ve gelen
vejetasyonun herbisitlerle kontrol edildigi havzalarda 350 mm'ye varan su verimi artiglar1 belirlenmistir (Hornbeck vd.
1993).

Havzalarin aga¢landirilmasi havzanin su verimini azaltici yonde etki etmektedir. Bu durum sehir sebeke sularinin
geldigi havzalarda 6nemle gbz Oniinde bulundurulmasi gereken bir husustur. Ancak, ormanlarin dere akimlarin
diizenleme fonksiyonlari en az bu su verimi kadar énemli bir husustur. Ormanlar yiizeysel akig1 azaltarak sel ve
tagkinlarin olugmasi riskini azaltmakta, erozyonu azaltarak baraj gollerinin dolmasini engellemekte ve su kalitesini
artirmaktadirlar. Yazin sis yagislarinin oldugu alanlarda orman alanlari, otlak alanlarina goére daha ¢ok su verimine
sahip olmaktadirlar (Bosch ve Hewlett 1982). Benzer sekilde yine yasli ormanlar, tiraglama alanlarinda olusmus geng
ormanlara gore daha az su tiiketerek havza su verimini artirabilmektedirler (Calder 1998).
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