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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ORMAN YOLU DOLGU SEVLERINDE ZAMANA BAGLI DOGAL BITKILENME VE
EROZYONUN AZALMASINDAKI ETKILERI

Gizem YORULMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Selguk GUMUS
2021, 65 Sayfa, 25 Sayfa Ek

Orman yollar1 yapim agamasinda yapilacagi gecki boyunca yamag kazisini zorunlu kilmakta
ve bu zorunluluk ¢ogunlukla erozyonun Ve yiizeysel akigin artmasi, toprak 6zellikleri iizerinde birgok
olumsuz etki yaratmasi gibi etkiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Orman yollar1 yapimi sonucunda
yiizeyleri egimli kazi ve dolgu sevi olusur. Bu sevler yapay olarak egimlendirildigi ve madeni toprak

ylizeylere sahip olduklari i¢in erozyona karsi daha duyarli hale gelirler.

Bu calismada ayn1 baki ve yiikselti kademesinde bulunan orman yollarindan yeni yapilmis,
5 yillik ve 10 yillik orman yollari se¢ilmis ve bu yollarin dolgu sevlerinden toprak 6rnekleri alinmig
ve karelaj yontemi kullanilarak drone ile bitkilerin topragi 6rtme derecesi tespit edilmistir. Alinan bu
toprak ornekleri iizerinde gesitli analizler yapilarak orman yollart dolgu sevlerinde zamana bagh
dogal bitkilenmenin erozyon iizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada USLE modelinin metrik
sisteme donistiiriilmils ve Avrupa kosullarina uyarlanmis simiilasyonu olan ABAG ydntemi
kullanilmistir. Bitkilenme ile yiizeylerin kapanma oranlari; 10 yillik yol i¢in %93, 5 yillik yol i¢in
%80 ve yeni yapilmis yol igin ise heniiz bitkilenme baglamadig1 i¢in %0 olarak belirlenmistir. ABAG
yontemine gore 10 yillik orman yolundaki yillik toprak kaybi miktar1 1,59 ton/ha/yil, 5 yillik orman
yolundaki yillik toprak kaybi miktar1 1,75 ton/ha/yil son olarak yeni yapilmis orman yolunda ise bu
deger 15,52 ton/ha/yil olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Toprak kaybinin %88’inin ilk yil oldugu goz
oniine alindiginda, 5 yillik siirecte meydana gelen toprak kaybi miktarmin goz ardi edilecek bir
seviyede kaldig1, dolayisi ile dolgu sevlerinin dogal olarak kendilerini topladiklar1 g6z 6niine alinarak
bu calisma alaninda dolgu sevlerinde herhangi bir stabilizasyon isleminin yapilmasina gerek

olmadig1 onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yolu, Sev, Erozyon, Stabilizasyon Yo6ntemleri, ABAG, Dogu
Karadeniz Bolgesi
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Master Thesis

SUMMARY

TIME-DEPENDENT CHANGE OF NATURAL VEGETATION ON FOREST ROAD FiLL
SLOPES AND ITS EFFECTS ON EROSION DECREASE

Gizem YORULMAZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Selcuk GUMUS
2021, 65 Pages, 25 Pages Appendix

Construction phase of forest roads makes it obligatory to side slop excavation along the route
and this obligation mostly results in many negative effects on soil characteristics such as increasing
of erosion and surface runoff. At the construction phase of forest roads, cutting slopes and
embankment slopes, which their surface are curved, are built. Because the slopes are artificially and

have mineral soil surfaces, they become more susceptible to erosion.

In this study; new, 5 years old and 10 years old forest roads which are at the same aspect and
altitude; soil samples are collected from fill slope of these road; as using carelage method with drone,
the level of that the plants cover the soil are detected. The various analyses are made on the soil
sample; so its searched that the effects of natural plantation fill slopes over the erosion. At that study;
the ABAG method which is transform from USLE model to metric system and which is simulation
of adaptaion to European Norms. Closure rates of surfaces by vegetation determines as; 93% for 10-
year road code 269, 80% for the 5-year 307 code road and 0% for the newly constructed road with
315 codes because vegetation has not started yet there. According to the ABAG method, the annual
amount of soil loss on the 10-year forest road is 1.59 tons/ha/year, the annual soil loss on the 5-year
forest road is 1.75 tons/halyear, and lastly, on the newly built forest road, this value is 15.52
tons/ha/year. According to these results, it’s recommended that the amount of soil loss that occurred
in the 5-year period remained at a negligible level, therefore, considering that the embankment slopes
naturally collect themselves, there is no need for any stabilization process in the embankment slopes

in this working area.

Key Words: Forest roads, Slope, Erosion, Stabilization Methods, ABAG, Eastern Blacksea
Region
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Orman ckosistemleri gegmiste biiylik oranda odun hammaddesi amaci ile isletilip
yonetilmekte iken (Zengin, ve digerleri, 2013), giiniimiizde bu anlayis degismeye baslamis
ve bu ekosistemlerin essizliginin farkina varilarak ekonomik fonksiyonlarinin yani sira paha
bicilemez sosyal ve ekolojik fonksiyonlarinin da oldugu anlasilmistir. Bu farkindalikla
birlikte bu ekosistemlerinin karmasik yapisinin cevresel faktorlerle birlikte ekolojik
iligkisinin analizi de bir¢cok ¢aligmaya konu olmaya baslamis, orman ekosistemlerinin yap1
ve fonksiyonunun analiz edilmesinin yaninda, sagladigi {iriin ve hizmetlerin 6nemi de somut
olarak sunulmaya baslanmistir. Bunun icin ulusal ve uluslararasi diizeyde ekosistem tabanl
orman yonetim planlar gelistirilmis ve gelistirilmeye de devam edilmektedir (OGM, 2017).
Bu kapsamda orman ekosistemlerinin yap1 ve fonksiyonlarini bilimsel olarak ekolojik agidan
analiz etmek 6nem arz etmektedir. Tiim bu gelismelere paralel orman ekosistemlerine daha
kolay erisilmesini saglayarak iiriin ve hizmetler hakkinda detayli analiz ve faydalanma

imkan1 sunan orman yollarina da ihtiyag¢ her gegcen giin artmaktadir.

Bunun yani sira, Ormanlarin isletmeye acilmasi, orman yanginlarina miidahale, insanlara
ve boceklere karsi ormanlarin korunmasi, orman is¢i ve malzeme nakli gibi ormancilik
faaliyetlerinin saglanabilmesi amaci ile bir orman yol agina ihtiya¢ duyulmaktadir. Orman
yollart; ormanlarin igletmeye agilmasini saglayan, orman i¢i ve orman dist ulagimi kuran tek
seritli yollar olarak tanimlanmistir. Orman yollart odun hammaddesi, personel, malzeme ve
ekipman naklinin disinda halkin rekreasyonel taleplerin giderilmesine de imkan
saglamaktadir. Orman yollar1 bu nedenle ekonomik, sosyal hatta kiiltirel fayda
olusturmaktadir (Erdas, 1997).

Egimli alandaki ormanlarin, diiz arazilerdeki orman alanlarinin artan bir hizla tarim ve
otlak alanlar1 haline doniistliriilmesine yol agacagindan gelecekte bugilinkiinden ¢ok daha
fazla Oonem kazanacagi kuskusuzdur (Gorcelioglu, 2004). Orman yollar1 yapilirken
geregince Ozverili davranilmadiginda ve tedbirler alinmadigir zaman sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlardan en 6nemlisi erozyonun hizlanmasidir. Erozyon bir toprak
taginmast degil, sel, taskin, sedimantasyon vb. gibi olaylardaki etki ve katkilariyla birlikte

zararl olaylar zinciri seklinde diistiniilmelidir (Uzunsoy & Gorcelioglu, 1985).



Tiirkiye, topografik yonden olduk¢a engebeli bir lilkedir. Egimi yiiksek arazilerin fazla
olmasi nedeni ile de yurdumuz erozyonun ¢ok siddetli ve yaygin oldugu tilkeler arasinda yer
almaktadir. Engebeli arazilerde gergeklestirilen yol yapim ¢alismalarinda ortaya ¢ikan derin
kazilar ve dolgular dogal peyzaji, ekolojik dengeyi bozan etkenleri olusturmaktadir. Yol
yapim calismalar1 sirasinda bitkisel yiizey topraginin geregince korunmamasi, kazilarak
ortamdan uzaklastirilmast sonucunda yolun g¢evresindeki alanlar erozyonla karst karsiya
kalmakta, yolun ve g¢evrenin goriiniimiinii olumsuz yonde etkilemektedir (Emir, 2006).
Bunlarin disinda olumsuz etkiler arasinda orman alani kaybi, agaclarin yaralanmasi ve
sonrasinda bocek afetleri, erozyon ve heyelanlara zemin hazirlamasi olarak da belirtilmistir

(Acar H. H., 1999).

Y1l sonu envanterine gore 2015 yilinda; 287 526 km orman yolu planlanmais, planlanan
bu yollarin 179 017 km insa edilmistir. Ayn1 zamanda ormancilik hizmetlerinin yerine
getirilmesinde kullanilabilecek nitelikte olan 52 029 km kdy yolu, 13 593 km kara yolu ve
14 197 km muhtelif yol bulunmaktadir. Bu verilere gore ormancilik isleri igin
kullanilabilecek mevcut yol miktar1 toplam 258 639 km olmaktadir. Mevcut planlamaya
gore yapilmasi gereken 28 687 km yol daha bulunmaktadir (Glimiis, Hacisalihoglu, Kezik,
& Karadag, 2017). Yeni yapilacak orman yollarinin teknigine uygun olarak yapilmasi ve
toprak kaybini 6nleyici tedbirlerin alinmasi orman yollarinin ¢evreye vermis oldugu zarari
en aza indirebilir (Giimiis & Tiirk, 2010). Orman yollari, ormancilik yonetimi faaliyetlerinin
temel altyapisini iistlenir ve yonetim birimlerinde farkli amaglar géz 6niinde bulundurularak
farkli yogunluklarda insa edilir. Sonug olarak, ormancilik faaliyetlerinde, orman yollarinin
yapimi, ¢evresel zarar olusturan en Onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Orman
yollarmin, toprak 6zellikleri tizerinde bir¢ok olumsuz etkiye yol actig1 ve ylizeysel akis ile
erozyonu arttirdigi ve bunun siddetli yagistan sonra topragin biiyiik miktarda tasinmasina

neden oldugu bildirilmistir (Ziegler, ve digerleri, 2004).

Orman yollari, ormanlik sistemlerdeki en biiyiik sediment kaynagidir (Ketcheson,
Megahan, & King, 1999). Organik madde ve besin bakimindan zengin yiizey topraginin
erozyona ugramasi ve sikismasi orman verimliligini azaltir (Pritchett & Fisher, 1987).
Orman yollarindaki zararlar iist topragin ve organik maddenin aginmasi ile toprak sikismasi
ve erozyonunu igermektedir. Toprak zarari sevlerde ve yol yiizeyindeki infiltrasyon orani ile

ylizeysel ve yiizey alt1 akisi etkilemektedir.



Orman ekosistemlerindeki yol yapim c¢aligmalarinin erozyon egilimini ve toprak
ozelliklerini onemli Olclide etkiledigi calismalarda bildirilmektedir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde, yapilan giincel bir ¢alismada (Hacisalihoglu, Giimiis, Kezik, & Karadag, 2018)
yillik toprak kaybinin dolgu sevlerinde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yine bu ¢alismada
yol yapim c¢aligmalarinin iist toprak kaybini ve topragin organik maddesi ile su tutma
kapasitesi ve hacim agirligi gibi 6nemli kalite gostergelerini de etkiledigi bildirilmistir.
Bununla birlikte, sev stabilizasyonunda toprak sikismasi da oOnemli derecede sev
stabilizasyonunu etkileyen diger toprak oOzellikleri arasinda yer almaktadir. Toprak
stkigmast, topragin birgok 6zelligini etkileyen 6nemli bir faktor olup, dinamik bir yiik veya
basing altinda toprak tanelerinin tertiplenme tarzinin bozularak birbirine daha yakin bir
sekilde yeniden tertiplenmeleri suretiyle porozite ile bosluk oraninin azalmasi ve toprak

hacim agirliginin artmasi seklinde tanimlanmaktadir (Aksakal, 2004).

Toprak sikigsmas, bitki gelisimini engelleyen fiziksel bir etmendir. Yapilan ¢alismalarda,
80 kPa ve iizerindeki toprak sikisikliginin bitkilerde kok gelisimini engelledigini
belirtilmektedir. (Bowen ve Coble, 1967; Okursoy, 1992). Godwin (1990)’a gore, farkli
triinler i¢in degismekle birlikte, 0,9-1,5 MPa (9-15 bar) arasindaki toprak direngleri
genellikle kok gelisimini sinirlandirmaktadir. Benzer sekilde, topraktaki bosluk oraninin
%35’in altina diismesi (Okursoy, 1992; 2000) ve makro porlarin %10’dan daha az olmasi
bitkiler i¢in zararli olan toprak sikisikliginin olustugunu gdstermektedir (Gupta vd., 1990;
Hakansson ve Lipiec, 2000). Toprak sikismasina bagli olarak bitki gelisimi de etkilenerek
sev stabilizasyonunu saglayan bitki kok orani azalacak bu da erozyonla toprak kaybim
hizlandirict etki olusturabilecektir. Bu kapsamda bitki gelisimini olumsuz etkileyen toprak
sitkisma derecesini arastirmak Onem arz etmektedir. Toprak sikismasi, topraklarin
gelecekteki verimliligini ve stirdiirtilebilirligini tehlikeye atan, toprak bozulmasina yol

acabilecek en 6nemli faktorlerden biridir. (Kezik & Altun, 2015).

Orman yollarinda sevler; yarma ve dolgularda, platform kenarmmin dogal zeminle
baglantisin1 saglamak amaciyla olusturulan egimli zemindir. Sahip olduklar1 egim, bitki
Ortiistinlin yol yapimi sirasinda kaldirilmis olmasi ve gesitli ekolojik nedenlerle sevlerde
toprak hareketleri sik goriilmektedir (Emir, 2006). Orman yollar1 yapiminda olusturulan
sevler, su, riizgar ve don gibi dogal faktorlerin etkisi ile dnce stabilitesini kaybeder sonra

toprak cinsine, egim agisina, yon ve su iletim durumuna bagh olarak parmak erozyonu,



rlizgar erozyonu, toprak kaymasi ve tas yuvarlanmalari gibi olaylar ile karsi karsiya

kalmaktadirlar (Acar, Ugler, & Olmez, 2002).

Bitkisel ortiileme ile dikilen bitkilerin koklenmeleri sonucu, sev iizerinde erozyonla karsi
karsiya olan toprak tabakalarinda erozyon tehlikesi Onlenirken ya da azaltilirken sevin alt
kisimlarinda su ile taginmis toprak ve ana kaya tabakalarinin birbirleriyle kaynagmasini
saglamakta ve boylece heyelan tehlikesini azaltmakta veya tamamen ortadan kaldirmaktadir.
Yapilan bitkisel diizenleme ile kar siperi, ¢1g, kaya u¢masi ve tas diismesine karst 6nlemler

aliabilmektedir (Acar, 1997).

Literatiirde sev stabilizasyonu olarak ele alinan bu konuda; genel anlamu ile stabilizasyon
terimi, zeminin dogal mukavemetinin artirilmasi veya korunmasi i¢in yapilan her tiirlii
islemi kapsamaktadir. Bu islemlerin arasinda topragin sikistirilmasi, drenaj, sevlerin
yesillendirilmesi ve aga¢ dikilmesi gibi ¢aligmalar da yer almaktadir. Bununla beraber bu
terim daha genis olarak, zemin Ozelliklerinin katki maddesi kullanilarak iyilestirilmesi
seklinde de yorumlanmaktadir. Bu konuda genel itibariyle sevlerde; istinad (dayanma) ve
kaplama duvarlari, tel kafesler, tohum ekme, c¢alilandirma, canli orme ¢it tesisi,

agaclandirma gibi insan eliyle yapilan yontemler kullanilmaktadir.

Sev stabilizasyon islemleri yapimi zor, iyi iscilik gerektiren ve maliyeti yiiksek
yatirimlardir. Uygun sekilde yapildiklarinda ve zamaninda gerekli olan bakimlar1 yapildig:

takdirde ancak kendi harcamalarin1 karsilayabilmektedirler.

Literatiir degerlendirmesi olarak; konu ile ilgili literatiirde ¢ok az sayida ¢alisma
bulunmakla birlikte genellikle sev stabilizasyonu olarak ele alinmig fakat tam anlamiyla
dogal bitkilenme tizerine durulmamuistir. Daha 6nce yapilan konu ile ilgili calismalarda sev
stabilizasyon islemlerinden biri olan bitkilendirme ve orman yollarinda erozyonu etkileyen

faktorler ile ilgili bilimsel ¢alismalar s6z konusu olup, bazilar1 asagida verilmistir.

Orman yollarinin yapimindan kaynakli erozyonun hizlanmasinin baslica nedenlerini

Megahan (1977)’e atfen Gorcelioglu (2004);

Bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi,

Topragin dogal striiktiiriiniin bozulmasi,

Sevlerde egimlerin artmasi,

- Yol yiizeyinde infiltrasyon hizinin azalmasi,

Yiizey alt1 su akislarinin kaz1 sevleri nedeniyle kesintiye ugramasi,



- Sevlerde basing gerilmelerinin degismesi,

- Yagmur sulariin hendeklerde toplanmasi seklinde siralamistir.

Glumis ve Tirk (2010), orman yollarinda meydana gelen toprak kaybi sorunlar
konusunu ele almig, bu sorunlarin ana nedeninin orman yolu insaati sirasindaki yol yapim
standartlarina gore yapilmamasi oldugunu, gerekli denetimler ve bakimlarin yapilmasi ve
yollara ayrilan yatirim payinin arttirtlmasi ile bu sorunlarin Oniine gecilebilecegini

savunmuglardir.

Clouston (1990) yaptig: bir arastirmada ¢im ve yer Ortiicli bitkilerin toprak asinmasina
kars1 cok iyi yiizeysel etkiye sahip olduklarini fakat bu sekilde bitkilendirilen yerlerin

sonradan agag ve agaggiklarla desteklenmesi gerektigini belirtmistir.

Emir (2006) yaptigi arastirmada ise bambu bitkisi ile bitkilendirmeyi ele almis bu
calisma sonucunda bambu bitkisinin ¢ok iyi toprak muhafaza karakteri gostermekte
oldugunu ve ¢ok hizli bir sekilde alan1 kapladigi icin sev stabilizasyonunda kullanilmasi

gerektigi kanisina varmistir.

Acar ve ark. (2002) orman yol sevlerinde dogal olarak bulunan Kapari bitkisinin geligimi
lizerine yaptiklar1 ¢calismada bu bitkinin derin kok yaparak topragi tutmasi, uzun omiirlii
olmast ve yiizeysel akigi tutabilmesi nedeniyle sevleri uzun yillar stabil tutabilecegini

saptamigslardir.

Bu arastirmada uygulama alanlarindaki orman yolu dolgu sevi yiizeylerinde zamana
bagli olarak dogal yolla gelen bitkilerin, toprak kayiplarimi engelleme iizerindeki etkileri
sorgulanacaktir. Bu kapsamda yollardan alinacak toprak oOrnekleri iizerinde analizler
yapilacak ve ayriyeten dogal bitkilenme ile ilgili 6l¢timler de yapilarak ABAG yontemi ile
yillik toprak kaybir miktar1 saptanacaktir. Sonug olarak arastirma alaninda koruyucu yapay

onlemlere gerek olup olmadig1 degerlenecektir.

1.2.0rman Yolu Kavram ve Onemi

Orman yollari; ormanlarin igletmeye agilmasina hizmet eden, lastik tekerlekli araglarin

y1l boyunca nakliyat yapmasina yonelik, orman i¢i ve orman dis1 baglantiy1 saglayan tek

seritli toprak yollar olarak tanimlanir (Erdas, 1997).



Orman yollari da bir karayoludur. Teknik, ekonomik ve orman iiriinleri tagimacilig1 yonii
ile diger karayollarindan ayrilmaktadir. Teknik olarak en 6nemli fark orman yollarinin
geometrik boyutlariin (yol genisliginin, kurp yaricaplarinin, e§imlerinin, sanat yapilariin
vs.) daha kii¢iik olmasi iken ekonomik yonden en 6nemli fark ise orman yollarinin ormani
pargalamayan, yol yapim ve bakim giderlerini en az diizeyde tutan ve yol yapim ve bakim
giderleri ile siirlitme giderleri arasinda bir denge saglayan hususlari igeren bir yol
olusundandir. Orman tiriinleri tagimacilig1 yoniinden en 6nemli fark ise orman yollarinin bir
orman yol yogunlugu olusturarak yol araliklar1 ile bolmeden ¢ikarma teknigini dikte etmesi,
orman yollariin orman miihendisleri i¢in bir ¢alisma alani, orman iiriinleri i¢in gegici depo
ve istif yeri olmasi ve orman ig¢i ile orman dis1 alanlar arasinda tasimay1 saglayan transport
araglarina hizli tasimayi degil ancak giivenli bir sekilde tasimayir saglamasi olarak

sOylenebilir (Erdas, 1997).

Karayollarinda oldugu gibi orman yollarinin da yanlis uygulamalar sonucu birtakim
olumsuz etkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu olumsuz etkiler baslica;
a) Prodiiktif orman arazisi kaybi
b) Doganin tahribati
¢) Erozyon riskinin artmasi
d) Usulsiiz miidahalelere zemin olusturmasi seklinde ger¢eklesebilmektedir (Aykut &
Murat, 2005).

1.3.0rman Yollar: Tipi ve Standartlari

Orman Yollari, bir yilda {izerinden tagimnacak emval miktarlari, yapilis gayeleri, trafik
yogunlugu, seyir halindeki araglarin biiylikliigli ve tonajlart dikkate alinarak {i¢ ana gruba

ayrilmigtir. Sirasiyla;

Ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali orman yolu ve B tipi tali orman yolu)

ve traktor yollaridir. Bu yollarin geometrik standartlar1 asagidaki tabloda verilmistir (OGM,

2008).



Tablo 1. Orman Yollar1 Geometrik Standartlari

YOLUN BIRIMI AR =y ORMAE-ST{I(;ILU TRAKTOR

TiPi ORMAN | A_Tijpj YOLU
YOLU SBT |NBT| EBT

Platform

Genisligi m 7 6 5 4 3 3.5

Serit Sayisi Adet 2 1 1 1 1 1

Azami Egim % 8 10 9 12 12 20

Asgari  Kurp

Yarigapi m 50 35 20 12 8 8

Serit

Genisligi m 3 3 3 3 3 3

Banket

Genisligi m 0.50 0.50 050 050 0.50

Hendek

Genisligi m 1.00 1.00 1.00 |1.00| 0.50

Ust Yap1

Genisligi m 6 5 4 3 3

Koprii

Genisligi m | 7+(2x0.6) | 6+(2x0.6) | 5+(2x0.6) | 4+(2x0.6)

1.3.1. Ana Orman Yolu

Trafige uygun platform genisligi 7 metre ve hendek genisligi 1 metre olup toplam

genigligi 8 metre olan ana dereleri takip eden yollardir (OGM, 2008).

ANA ORMAN YOLU

(7+1 M)

Sekil 1. Ana Orman Yolu

7.00

6.00




1.3.2. Tali Orman Yolu

1.3.2.1. A Tipi Tali Orman Yolu

Trafige uygun platform genisligi 6 metre ve hendek genisligi 1 metre olup toplam
genisligi 7 metre olan ana dere yollaridir (OGM, 2008).
6.00

1.00 0.50 5.00 0.50

ATIPI ORMAN YOLU ‘
(6+1 M)

Sekil 2. A Tipi Orman Yolu

1.3.2.2.B Tipi Tali Orman Yolu

Trafige uygun platform genisligi 3-5 metre ve hendek genisligi 0,50-1 metre olup toplam
genisligi 3,5-6 metre olan dere ve yamag yollaridir. (OGM, 2008).
4.00

1.00 0.50 3.00 0.50

B TIPI ORMAN YOLU ‘
(4-5+1 M)

Sekil 3. B Tipi Orman Yolu



Tablo 2. Orman yol tipinin se¢iminde kullanilan gerekli hacim miktarlar1

YOL TiPi GEREKLI HACIM(m?®)
Ana Orman Yolu 50000 m*ten fazla ise

A tipi tali orman yolu 50000 m3-25000 m? arasi
B tipi tali orman yolu 25000 m*’ten az ise

Orman yollarinda bulunan sevlerin oranlar1 su sekildedir; kazi sevleri (m) 2/1, 3/1, 4/1
ve 5/1 oranlarina gore tesis edilirken dolduru sevleri (n) dogal zeminlerin duragan egimi olan

2/3 oraninda yani %67 egime gore yapilmaktadir (OGM, 2008).

n = %67

vy

Sekil 4. Orman Yolu Enkesit Olgiileri

Gegtigimiz son 5 yilda (2016-2020) 278 adet orman yol agi plan1 tamamlanarak toplam
2.707 km yol ¢alismasi gergeklestirilmis, 199.988 km yapim, bakim ve onarim galismast,
2.071 km sanat yapis1 ve 55 metre koprii ingasi tamamlanmistir. Bu islemlere ayrilan biitge
asagidaki tabloda verilmistir (OGM, 2020).
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Tablo 3. Orman Yol Yapim Programi Uygulama Sonuglari, 2016-2020

2020
Birim | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 Program Uygulama
Miktar TL Miktar TL

Orman Yol
Ag1 Plam Adet | 126 | 140 | 143 | 298 280 | 10.101.000 | 278 8.923.644
Yeni Yol Km |1.852|2542 (2902|1324 | 2.61 | 86.615.000 | 2.675 | 78.586.324
Aplikasyon | Km | 6.188 | 7.721 | 8.826 | 109
Yangin
Emniyet
Yolu Km | 324 | 125 | 169 | 113 178 772.000 600.720
Kule
Kuliibe
Yolu Km 2 3
Traktor
Yolu Km | 751 | 684 | 969 |1.025| 1.564 | 13.985.300 | 1.538 | 11.191.431
Depo Dahili
Yol Km | 171 | 139 | 147 | 136 174 2.784.000 167 2.592.306

Tablo 4. Bakim, Onarim, Sanat Yapisi ve Koprii Programi Uygulama Sonuglari, 2016-2020

2020
Birim | 2016 2017 2018 2019 Program Uygulama
Miktar TL Miktar TL

Bityiik

Onarmm | Km | 2.276 2.768 3.184 1.389 1.266 |22.996.000 | 1.354 | 20.069.534
Ust

Yap1 Km | 2.142 2.52 2.843 515 670 |14.138.000 | 710 13.468.317
Koprii M 323 190 111 12 55 1.565.000 55 1.552.447
Sanat

Yapisi Km | 3.131 3.21 3.696 873 1.935 |40.554.000 | 2.071 | 38.228.178
Yangin

Emniyet

Yolu Km | 23.675 | 23.765 | 24.584 | 24.911 | 25.126 | 8.262.000 | 25.088 | 7.105.754
Bakim

Kule

Ijgll“be Km | 1.628 | 1579 | 1605 | 1562 | 1.565 | 489.000 | 1.585 | 397.650
Bakim

Uretim

Yolu

Bakim Km | 154.260 | 157.891 | 169.293 | 168.590 | 173.300 | 79.150.000 | 171.251 | 68.423.097
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1.4. Orman Yollarimin Ekolojik Etkileri

Ulkemizde; zor arazi sartlarmin hiikiim siirdiigii alanlar iizerinde bulunan ormanlarin
1slahi, bakimi, ekim ve dikim gibi tamamlama ¢alismalarinin gergeklestirilmesi, ormanin
koruma iglerinin siirekli ve kontrollii olarak yiiriitiilmesi, 6zellikle orman yanginlar1 ve
bocek afetlerinin kontrol altina alinmasi, malzeme ve personelin ulasimini saglamasi, orman
tirtinlerinin ekonomik olarak tasinmasi gorevlerini listlenen orman yolunun rasyonel olarak

planlanmas1 modern orman igletmeciligi bakimindan zorunlu bulunmaktadir (Segkin, 1978).

Orman yollar1 ormancilik faaliyetlerini ger¢ceklestirmek i¢in orman igerisinde insa edilen
tek seritli ekonomik yollardir seklinde tanimlanabilir. Tek seritli olmasinin nedeni ise

dogaya minimum miidahaleyi yapmaktir.

Her insaat gibi orman yolu yapimi da doganin yara almasi1 demektir. Bu nedenle orman
yollarinin yapiminda ekonomi ile ekoloji arasindaki denge korunmak zorundadir. Yol agi,
ekosistemler tizerinde birgok ekolojik etkiye sahiptir (Forman & Deblinger, 2000). Yollar;
akarsular, yer alt1 sularinin akislari, yaban hayati koridorlari boyunca hayvan hareketliligi,
toprak, kar ve riizgarla tohum akisi, ekosistemler arasindaki insan hareketliligi ve insan, mal
ve esya tagiyan ara¢ hareketliligi seklinde siralanabilecek dogal akislari ve ekolojik siiregleri

kesintiye ugratabilir.
Yollarmn en belirgin ekolojik etkileri;
a) Habitat kayiplari,
b) Yiizeysel akislardaki degisimler,
c) Sedimentasyon etkisi,
d) Tirlerdeki degisimler,

e) Orman yoluna ulagim ve buna bagl tahribatlar (kagak¢ilik, av, otlatma, agmacilik,
vb.) (Reed vd., 1996; Forman vd., 1998) seklinde siralanabilir.

Yollarin ekolojik etkileri Forman ve Alexander (1998) tarafindan asagidaki gibi

siiflandirilmistir. Buna gore;

1-Yollarin vejetasyon ve hayvanlar tizerindeki etkileri,
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2-Yol ve arag trafiginin popiilasyonlar iizerindeki etkileri,

3-Yollarin toprak, su kaynaklar1 ve akarsular iizerindeki erozyon ve sedimentasyon

etkileri,
4-Yollarin atmosfer tizerindeki etkileri,

5-Yol agmin diger etkileri (Yol yogunluguna bagl etkiler) “dir.

1.5. Orman Yollar1 ve Erozyon lliskisi

Yol ingaatinda kaz1 sevleri iizerindeki iist toprak uzaklastirildigindan ve dolgu sevinde
de toprak sikistirildigindan dolayr agaglandirmada zor durumlarla kars1 Kkarsiya
kalinmaktadir. Ciinkii yol ingaatlarinda topragin fiziksel 6zellikleri degismekte, organik
madde kaybi artmakta ve toprak sikigmasi olugmaktadir (Swanson vd., 1981). Buna gore
yollarin ekolojik etkilerinin zamanla ekonomik etkilere doniisecegi asikardir. %50 yamag
egimine sahip bir orman arazisinde platform ve hendek genisligi toplam1 5 metre olan yol
ingaatinin enine kesitinde, dolgu sevinin yaklasik %67 egime ulastig1 hesaplamistir.
Dolayisiyla hem kazi hem de dolgu sevlerinde yapay egimlendirme yapildigi i¢in yagmur
sular1 ve yiizeysel akis sularin akis hizi, yonii ve miktarlar1 da degisecek, yercekimi
etkisiyle erozyon olusma riski artacaktir. Bununla birlikte yol, havza ve iklim verilerinden
yararlanilarak olusturulan modellerde, yol sevlerinde egime bagli olarak sediment miktarinin

arttig belirtilmistir (Akay vd., 2007).

Ote yandan orman yollarmin yapimi ve bakimui sirasinda, agir ekipmanlarla insa edilen
orman yollarinda toprak tasinmasi, kazi ve dolduru sevlerinden kopmalar ve heyelanlar,
yamacin biitiinligiiniin bozulmasi, humus ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi, yol genisligi,
sevlerin egimi, yapim yontemleri ve drenaj tesislerinin varligi ile erozyon miktari
artmaktadir. Bu nedenle orman yollari ormanlik havzalarin en 6nemli sediment kaynagidir
(Grace 2002, Forsyth vd., 2006; Sugden ve Woods, 2007). Farkli g¢alismalarda yol
caligmalarinin bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirilmas: ile sediment {iretimini arttirdigin
gostermektedir (Jordan and Zavala, 2008; Lopez et al., 2009). Yapilan ¢alismalar bu sekilde
su kaynaklarmma ulasan sediment miktarinda artma (%5-35) meydana geldigini

gostermektedir (Riekerk et al., 1989; Lewis, 1998; Stuart and Edwards 2006). Ayrica yol
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yogunlugu arttik¢a daha fazla sediment birikimi oldugu gosterilmistir (Dymond, 2010). Eger
orman Yyollart iyi bir drenaja sahip degilse, biriken yagmur sular1 ve ¢evreye sediment

saglamasi nedeni ile ¢evreye zarar vermektedirler (Ryan et al., 2004).

Yol ag1 planlama asamasi dogal bir varlik olan orman igerisinde gergeklestirildiginden

birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Diinyanin daglik boélgelerinin hemen hemen tiimiinde yagis, yiikselti ile birlikte
artmaktadir. Y1lin belli mevsimlerinde kurak donemler olmasina ve bazi yorelere hi¢ yagmur
yagmamasina ragmen, yine de daglik bolgelerde genellikle bol su bulunmaktadir. Yagamlar
gostermektedir ki asir1 miktarda su, O6zellikle ani saganaklar seklindeki yagislar, daglik

bolgelerde 6nemli bir ekolojik sorundur (Gorcelioglu,2004).

Daglik alanlarda egimlerin dikligi yiiziinden, o6zellikle geng jeolojik formasyonlarin
hakim oldugu yerlerde bu hidrolojik sorunla erozyon sorunu arasinda ayrilmaz bir baglanti
vardir. 20. Yiizyilin ortalarina kadar diinyanin degisik yerlerinde yapilan arastirmalar, ¢esitli
vejetasyon tipleri icerisinde afetleri Onleyebilen ve peyzajin ve topragin korunmasini

saglayan ortliniin orman oldugunu gostermistir (Gorcelioglu,2004).

Bilindigi iizere bitkiler kdkleriyle topragi tutmasinin yani sira yapraklari ve govdeleri ile
de gelen yagmur damlalarini hafifleterek topraga inisini saglarlar. Yagmur damlalarinin

topraga bu yavas inisi bulundugu yerdeki olusabilecek erozyonu azaltir.

Yagmur, kar ve dolu olarak toprak yiizeyine diisen yagisin infiltrasyon ve buharlagma
ile kaybolan miktarindan geriye kalan ve arazinin egimine uyarak akan kismi yiizeysel akis

olarak adlandirilir (Celebi, 1969; Taysun, 1989).

Ormanlarda yiizeysel akisin onemi bilinmekle beraber orman yollarinin yapimi ile

ortadan kaldirilan bitki Grtiisiiniin yiizeysel akis lizerindeki etkisi oldukca fazladir.

Tichy’nin (1979) verdigi baz1 aragtirma sonuclarini gézden gecirmek, orman Ortiisiiniin

ylizeysel akisa etkilerini anlamakta yardimci olacaktir:

Gegen yiizyilin basinda Isvicre’de orman ortiisii oranlari farkli olan iki komsu vadide
aynm1 miktardaki yagisin dogurdugu yiizeysel akis miktarlari Engler tarafindan

karsilastirilmistir;

Tablo 5. Ormanin Yiizeysel Akisa Etkisi
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Vadi Orman Ortiisii Yagis Miktar Yiizeysel Akis
(%) (mm) Miktari
(It/ha/san)
Sperbelgraben 95 35 8,4
Rappengraben 35 35 >33

Siddetli bir yagisin ardindan ormanla kapli arazide tagkin pikine ancak 36 dakika sonra
ulagilirken, traglanmig arazide taskin pikine sadece 15 dakikada ulagildig1 ve pikin ormanla

kapl arazidekinden 2.5 kat biiyiik oldugu Hibbert tarafindan saptanmustir.

Bir baska konu olarak mescere kapaliligi ile yiizeysel akis arasinda ters oranti

mevcuttur.

Tablo 6. Mescere Kapalihiginin Yiizeysel Akis Uzerindeki Etkisi

Mescere Kapalihig: Yiizeysel Akis
(%)
0,2 25
0,6 9
0,8 2

H. Walter’in bir arastirmasina gore, kisin yapragini doken agaclardan olusan bir karigik
ormanda 18 cm’lik bir toprak tabakasi teorik olarak 575000 yilda erozyonla yok olurken,
mera ve ¢ayirlarda bu siire 82000 y1l olarak hesaplanmistir. Ayni toprak tabakasi tamamen
ciplak oldugu takdirde ayni kosullarda bu toprak tabakasinin erozyonla tasinip gitmesi
sadece 18 yilda gerceklesmistir (Tiichy, 1979).

Yine Tiichy’nin verdigi Susmel tarafindan yapilmis bir aragtirmanin sonuglari tabloda

verilmistir;
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Tablo 7. Algak Bir Bitki (Cali+Ot) Ortiisiiniin Erozyona Kars1 Sagladigi Koruma

Bitki Ortiisiiyle Kaph Saganak Yiizeysel Akis Toprak Erozyonu
Alanin Oram Yagis Oram (kg/ha)
(%) (mm) (%)
75 60 2 100
10 60 73 10000

Ote yandan ABD’de yapilmus etiitlerin sonuglar1 Tiichy tarafindan Pestal’den aktarildig

sekilde tabloda verilmistir;

Tablo 8. Yillik Yagisin 1500 mm Oldugu Havzalarda Yol Yapimimdan Once, Yol Yapimi
Sirasinda ve Yapimindan Sonra Erozyon Siddetleri

Aciklama Erozyon Siddeti
(kg/ha/y1l)
Ormanin igletmeye agilmasindan (yol 20-30

yapimindan) 6nceki durumu

Yol yapimu sirasinda (tesviye ylizeyi ve 2000-4000
sevler ¢iplak)
Caligsmalar bitip sevler bitkilendirildikten 100-150
sonra

Orman igerisinde kar diizensiz bir bicimde depolanir ve bu nedenle kar birikmesinde
tehlike olusturabilecek bir tabakalanma meydana gelmez. Agaclarin govdeleri, kar ortiisiinii
destekleyerek hareketten alikoyan bir kazik sistemi gibi iglev goriir. Genellikle ibreli
agaclardan olusan, karisik yasl, tabakali bir mescere ¢1§ olusumuna karsi en iyi korumayi

saglar (Gorcelioglu,2004).

1.6.Bitki Ortiisiiniin Sev Stabilitesine Etkileri

Dogal olarak olugmus, olduk¢a egimi yiiksek arazi parcalarina yamag denilmekte; bu

arazi pargalari, bulunduklar1 topografik yapiya gore vadi yamact, dag yamaci, tepe yamact
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gibi isimler almaktadir (Izbirak, 1992). Diger bir ifade ile miithendislik amaglari i¢in yapay
olarak olusturulan egimli yamagclara ise sev denilmektedir (Ulusay, 1982).

Vejetasyon, toprak kiitlesinde denge kaybina neden olan faktorlerden ¢ogunu ortadan
kaldirabilir. Bir sev {izerindeki odunsu bitkiler kokleri vasitasiyla topragin kaymaya karsi
direncini arttirir. Toprakta igerisindeki nemin fazla olmasi nedeni ile dogan siirtiinme
zayiflamasini ve nedeniyle ortaya ¢ikan ek yiikii evapotranspirasyon yoluyla azaltir, ayrica
agac govdelerinin toprak kiitlesini tutucu ve destekleyici etkisi sayesinde yamag stabilitesini
arttirici rol oynar.

Yamag ve sevlerde yiizeysel erozyonun 6nlenmesi bakimindan vejetasyonun yararlari
bilinmekte ve bu amagla vejetasyondan 6teden beri yaygin olarak yararlanilmaktadir.

Otsu ve odunsu vejetasyonun erozyon kontroliindeki baslica etkileri;

a) Intersepsiyon,

b) Engelleme,

c) Geciktirme,

d) Infiltrasyon,

e) Transpirasyon yoluyla gergeklesir.

Odunsu vejetasyonun bir yama¢ ya da sevde kuvvetlerin dengesini su Yyollardan
etkilemesi miimkiindiir:

1. Kok destegi etkist,

2. Toprak nemini degistirme etkisi,

3. Payanda ve kemer etkisi,

4. Siirsarj etkisi,

5. Koklerin "kama" etkisi,

6. Riizgar kuvvetini topraga aktarma etkisi (Gorcelioglu, 1991).

1.7.Sev Stabilizasyon Yontemleri

Literatiirde sev stabilizasyonu olarak ele alinan bu konuda; genel anlamu ile stabilizasyon
terimi, zeminin dogal mukavemetinin arttirilmasi veya korunmasi i¢in yapilan her tiirli
islemleri kapsamaktadir. Bu islemlerin arasinda topragin sikistirilmasi, drenaj, sevlerin
yesillendirilmesi ve aga¢ dikilmesi gibi ¢alismalar da yer almaktadir. Bununla beraber bu
terim daha genis olarak, zemin Ozelliklerinin katki maddesi kullanilarak iyilestirilmesi

seklinde de yorumlanmaktadir.
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Yamag ve sevlerde gogme ve kayma seklindeki kitle hareketleri, topragin siirtlinme
direncinin belli bir degerin altina diistligli ve toprak kitlesinin artik dengesini koruyamadigi
durumlarda meydana gelmektedir. Dengeye etki eden ¢esitli faktorler su sekilde
siralanabilmektedir (Demirbas, 1988).

1. Sev yiiksekligi, meyil, i¢sel siirtiinme agisi, kohezyon ve 6zgiil agirlik.
2. D1s yiikler ya da sevin iistiindeki agirligin artmast.

3. Zemin bosluklarina ve catlaklara su dolmasi.

4. Yer alt1 sulart.

5. Yagislar ve tabakalardan sizan sular.

6. Faylar, kayma mukavemeti diisiik olan ana tabakalar ve 6zellikle su ihtiva eden kumlu

tabakalar.
7. Yiizeyde belirli bir tabakanin donmasi ile erime-donma etkisi.
8. Killi zeminlerde kil tabakasinin su ile temasi halinde sismesi.

Sevlerde stabilizasyonun saglanmasinda uygulanan yontemler ise ii¢ temel baslik altinda

toplanabilmektedir (Peker, 1988).
1. Yapisal Yontemler
2. Bitkisel Yontemler

3. Biyoteknik Yontemler

1.7.1. Yapisal Yontemler

Yol yapimi tamamlandiktan sonra yapilarin kenarinda gerek dogal olarak mevcut,
gerekse dolduru suretiyle meydana gelmis bulunan toprak kitleleri ¢esitli nedenlerden dolay1
kitle halinde kayarak veya ufalanmak suretiyle yollara zarar verebilmektedirler. Bu kitleleri
olduklar1 yerde tutarak yapilar1 giivence altina almak i¢in istinat ya da kaplama duvarlari
denilen tesisler inga edilmektedir. Bu duvarlarin yapildiklar1 yerde aktif toprak basincini

karsilayacak sekilde dayanikli olarak yapilmasi ve boyutlandirilmas: gerekmektedir
(Erdas,1997).
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Istinad duvarlari, harekete kars1 mukavemet gostererek heyelanlar1 kontrol veya 1slah

etmek icin kaymalara ve akmalara kars1 uygulanmaktadir (Peker, 1988).

Yapisal yontemler igerisinde en 6nemli yapiy1 istinad duvarlar1 olusturmakta iken farkl
yapisal yontemler de mevcuttur. Bunlardan bazilari; tel kafesler, sentetik Ortiileme

malzemeleri ve kimyasal maddeler olarak siralanmistir.

1.7.2. Bitkisel Yontemler

Bitkisel ortiileme yontemleri, yapisal yontemlere oranla daha ucuz, daha uzun omiirlii
olmalar1 nedeniyle her zaman tercih edilmektedir. Egimli alanlarin stabilizasyonunun
bitkisel materyal ile saglanmasi en emin yoldur (Peker, 1988). Bitkisel 6nlemler hem kitlesel

hem de ylizeysel stabilizasyona hizmet etmektedir.

Bitkisel yontemler canli bitkisel materyal kullanimi ve cansiz materyal bitkisel kullanimi
olarak ikiye ayrilmaktadir. Canli bitkisel materyal kullanimi igerisinde tohum ekimi, ¢im
kesekleriyle kaplama, mal¢lama, canli 6rme ¢it tesisi, kordon tesisi, karik sistemi ve
agaclandirma yer almaktadir. Cansiz bitkisel materyal kullanimina gelindiginde ise; saman

ortiisii, dal ortiisti, orgii ¢it gibi yontemler uygulanmaktadir.

1.7.3. Biyoteknik Yontemler

Toprak stabilizasyonu bitkisel ve yapisal materyalin bir arada kullan1ldig1 yontemlerden
olugmaktadir. Aralikli bloklar halinde yerlestirilerek, aralarinda bitki yerlestirilmesine
uygun prefabrik elemanlar, bitkisel kokenli (jiit vb.) ortii malzemeleri bu gruba girmektedir.

Bu yontemlere bitki duvarlar1 ve hasir ortiiler 6rnek olarak verilebilir.

Simdiye kadar anlatilan yontemler yapimi zor ve maliyetli islemlerdir. Bu islemlere ait

maliyet oranlar1 asagida verilmistir.
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isciligin Genel
Sev Stabilizasyon Yontemleri Maliyeti Maliyet Icindeki Aciklama
(Oran) Orani
(%)
Donatili istinat Duvarlari 20.00 25 Fazla Erozyona Maruz Olanlarda
Birbirine Kilitlenen Beton Bloklar 15.00 40 Orta Derecede Erozyonda
Bitki Duvarlari 13.00 33 Sevlerde
Polimer Ortiileme Malzemeleri 2.75 10 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla
Cam Yiinii Ortileme Malzemeleri 2.25 7 Bitki Ortiisiini Korumak Amaciyla
Saman Ortiisi 1.90 10 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla
Polypropilen Ortiileme Malzemeler 1.75 10 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla
Jut (Hasir) Ortiileme Malzemeleri 1.50 10 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla
Acik Dokuma Polyester Uriinleri 0.80 20 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla
Fiberglass Mal¢ Malzemelsi 0.80 7 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla
Hidrolik Tohumlama (Saman ile) 0.25 7 Bitki Ortiisiinii Korumak Amaciyla

Sekil 5. Sev Stabilizasyon Islemleri Maliyet Oram

Tablodan da goriildiigii lizere maliyet oranlari ve is¢iligin genel maliyet igindeki orani
g6z ardi edilemeyecek kadar fazladir. Bu calismada; sev stabilizasyon islemlerine gerek
duymadan doganin kendi kendisine yetip yetemeyecegini tespit etmek amaclanmis ve bunu

ortaya koymak icin gerekli arazi ¢aligmalar1 ve analizler yapilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma biiro ¢alismalari, arazi ¢alismalari, laboratuvar ¢alismalarina hazirlik ve

laboratuvar analizleri olarak 4 asamada gergeklesmistir.

Taz Yazim

Asamalarn

Arazi
Calismalan

Biiro
Calismalan

Uygulama
Literatlr Alani Secimi

Tarama

Egim, Baki,

Arazi

Yikseklik Calismalarn topaklanmasini
Haritas| " Blani gidermek icin
Olusturma havanda dévme

Bitkilenmenin
Fotograflandinimasi

Profil
Noktalannin
Atanmasi

Karelaj
islemieri

Sekil 6. Is Akist

Laboratuvar
Caligmalarn
Hazirlik

Araziden Alinan Toprak
Numunelerinin Hava
Kurusu Hale Getiriimesi

Topraklarin

Havandan gecirilmis
opraklari organik madde)
ve 1ag olarak ayirmak
icin 0.2 mm'lik elekten
gecirip posetleme

Laboratuvar

Analizleri

Tekstar Analizi

v Organik Madde
Analizi

pH-EC Analizi

Ik Toprak Kaybl
Miktarinin Tespiti

Biiro c¢aligmalart kismin1 genel olarak bilgisayar ortaminda yapilan calismalar
kapsamaktadir. Arazi ¢alismalarini yillik toprak kaybi miktarinin ve erozyonu etkileyen
faktorlerin belirlenmesi igin alinan bitkilenme miktarinin 6lgiilmesi ve toprak numunelerinin
alinmasi olusturmaktadir. Laboratuvar ¢alismalari ise 3 haftalik siire¢ olan analizlere hazirlik

kismini ve 2 hafta siiren analiz kismini1 barindirmaktadir.
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2.1.Arastirma Alam ve Ozellikleri

2.1.1. Konum

Aragtirma alan1 olarak Trabzon ilinin Salpazar1 ve Akgaabat ilgeleri se¢ilmistir. Calisma
alani olarak bu alanlarin se¢ilmesinin nedeni gerek zengin bitki Ortiisii ¢esitliligi gerekse
topografik yapisi itibariyle deniz seviyesinden yaklasik 2500 metreye kadar uzanan ve biitiin
bir su toplama havzasi niteliginde olan Trabzon ili havzasi igerisinde yer almasidir. Bu havza
igerisinde yer alan orman yollarindan belli yiikselti kademesinde yer alan 5 yillik ve 10 yillik
yollar ve ayrica kiyaslama igin yeni insa edilmis bir yol se¢ilmistir. Bu yollardan yeni
yapilmis (315 kodlu) ve 5 yillik (307 kodlu) yollar Salpazari, 10 yillik (269 kodlu) yol ise

Akcaabat ilgeleri sinirlart igerisinde yer almaktadir.

\\_'

Géogle'-Eért\F\

. B . \ 3 SO
Goruntu Tarihi: 5/8/2021 40°58'23.75"K 39°20'57.78"D yiikseklik \688 m goz hizasi™ 6.39 km (@)

Sekil 7. 269 Kodlu Yol (10 Yillik)
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oogle Earth

Goruntu Tar!h»:"6_.".10,“20213 40°48'46.71"K 39°08'30.86"D» yukseklik 1398 m goz hizasi  5.85 km

Sekil 8. 307 (5 Yillik) ve 315 Kodlu (Yeni Yapilmis) Yollar

2.1.2. Topografik Yapi

Arastirma i¢in segilen yollarin ayn1 ekolojik ortami yansitabilmelerini saglamak adina
golgeli bakilardan tercih edilmis olup hepsi dogu bakida yer almaktadir. Yiikselti kademeleri
belirlenirken Mayr’in Orman Zonlarinda bulunan Picetum zonu esas alinmis ve segilen
orman yollarinin yiikseltileri 1000 ila 2000 metre arasinda degigmektedir. 269 kodlu yolun
ortalama yiikseltisi 1400 metre, 307 kodlu yolun ytikseltisi 1500 metre, 315 kodlu yolun
yiikseltisi ise 1700 metredir. Orneklem alanlarinda segilen yollarin dolgu sevi yiizeyleri

kullanilmistir.
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TRABZON GUMUSHANE

Sekil 9. Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in Zonlar

2.1.3. iklim

Trabzon merkezde bulunan iklim istasyonunun elde edilen verilere gore ¢alisma alani
icin kisa bir iklim analizi yapilmistir (Sekil 10). Walter’e (1975) gore yil boyunca Temmuz
ay1 hari¢ nemli bir periyot gozlenmekte ve su agig1 goriinmemektedir. Yaz ortasinda
Temmuz ayinda ise ¢ok kii¢lik bir su a¢i1g1 bulunmaktadir. Buna ek olarak De Mar-tonne’a
gore (1926) caligma alani “yar1 nemli” ve Thornthwaite’e gore (1948) de “C2 yari-nemli”
iklim tipine sahip oldugu tespit edilmistir.
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TRABZON ILi IKLIM DIYAGRAMI (1927-2020)
70 Ortalama sicakhk: 14,8°C Yilhk vags :830 mm | 140
60 - 120
A,
I.f: \\\\

50 N - 100
40 N [} 80

\, y |

S /" Nemii b '
30 ~—— emli donem L 50
T = Kurak dénem/’
Nemli dénem
20 P - 40
10 ‘ T A ST g ~ |2 |
D A A A A A 0
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
Sicaklik °C -+ Aylar Yagis mm

Sekil 10. Walter’e (1975) gore Trabzon ili iklim diyagrami

Trabzon ili 2020 y1l1 iklim verilerine bakildiginda ise; yillik ortalama sicaklik 14,7 °C,
yillik ortalama giineslenme siiresi 4,5 saat, ortalama yagislt giin sayis1 149,8 giin ve aylik
toplam yagis miktar1 ortalamasi 830 mm’dir. Y1l icerisinde en yiiksek sicaklik 38.2 °C, en
diisiik sicaklik ise -7.4 °C olarak dl¢iilmistiir (URL-1, 2021).

2.1.4. Bitki Ortiisii

Calisma alanindaki bitki ortiisii icerisindeki bitkiler Picetum zonunda yer alan genellikle
ibreli tiirlerdir. Fakat 6drneklem alanlarini 5 yillik ve 10 yillik yollar olusturdugu i¢in heniiz
ormanlagsma baslamamis bitki ortiisii cogunlukla ¢ali ve otsu bitkilerden de olusmaktadir.
Rhododendron ponticum (Mor Cigekli Ormangiilii), Paliurus spina-christii (Karagaly),
Rubus sp. (Bagiirtlen), Sambucus ebulus (Ciice Miirver), Polypodium vulgare (Besbaye),
Prunella sp., Trifolium sp. (4k Ucgiil), Fragaria vesca (Dag Cilegi), Petasites albus (Beyaz
Butterbur), Euphorbia sp. (Siitlegen), Vaccinium arctostaphylos (Coban Uziimii) ¢alisma

alani igerisindeki bilinen tiirlerdendir.
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2.2.Arazi Cahsmalanr, Laboratuvar Calismalari ve Yontem
2.2.1. Arazi Calsmalari
2.2.1.1. Arastirma Alaninda Secilen Orman Yollarimin Teknik Ozellikleri

Arastirma alanindaki orman yollarinin B tipi tali orman yolu standartlarina uygun olarak
yapilmis; platform genisligi 4 metre ve hendek genisligi 1 metre olmak iizere toplam
genigligi 5 metredir. Vakfikebir’de bulunan 10 yillik 269 kodlu orman yolu 8+400 km,
Salpazari’nda bulunan 5 yillik 307 kodlu orman yolu 4+420 km, yeni yapilmis 315 kodlu
orman yolu ise 4+620 km olarak 6lgiilmiistiir. Ilgili yollarin sadece doguya bakan kisimlari

kullanilmuastir.

2.2.1.2.Toprak Orneklerinin Alinmasi

Orneklem alanlarinda her yol i¢in 35 noktadan toprak érnegi alinmustir. Yollarin dogu
bakida kalan kisimlarinin ortalama uzunlugu 1 kilometre oldugu i¢in 40 metre araliklarla

noktalar araziye tespit edilmistir.
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Sekil 11. 269 Kodlu Yol (10 Yillik) Ornek Alanlar
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Sekil 13. 315 Kodlu Yol (Yeni Yapilmis) Ornek Alanlar

Bu c¢aligmada metotta belirtilen erozyon simiilasyon modelinde kullanilan toprak
Ozelliklerinin yan1 sira énemli bazi toprak hidro-fiziksel 6zellikleri de belirlenmesi igin
toprak kesitlerinin agilmasinin ardindan el kiiregi yardimi ile iist topraktan (0-20 cm) 1-1,5

kg toprak ornekleri alinmstir.

Bu olusumu gosterebilmek i¢in her noktada 1 metrelik toprak profilleri agilmistir.
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Sekil 15. 315 Kodlu Yol (Yeni Yapilmus) igin Ornek Toprak Profili ve Toprak Ornegi
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2.2.2. Bitkilenme Oraninin Tespiti

Bitki Ortiisiiniin topragi 6rtme oraninin belirlenmesi icin karelaj yontemi uygulanmistir.
Bitkilenme miktarinin tespiti i¢in ise Parrot Anafi Drone ile ¢ekilen goriintiiler
kullanilmistir. Alman 6rnek alanlarda braun blanquet 6lgedi olan otsu bitkiler i¢in 1x1 m?,
cal1 formundaki bitkiler i¢in 2x2 m? ve agag ortiisii igin ise 10x10 m?’lik alanlar1 gevrelemek
icin drone arayliziindeki alan girme komutu ile metrekareler girilerek yeterli yiikseklige

cikartilmig ve her noktadan goriintii alinmistir. ( (Braun-Blanquet, 1932)

Alinan goriintiiler 10x10°luk kutular igerisine alinarak her bir nokta i¢in bitkilenmenin

topragi drtme derecesi yiizde cinsinden belirlenmistir.

Sekil 16. Drone ile Fotograflandirmanin Yapilmasi

2.2.3. Laboratuvar Calismalari

Topragin igerdigi nem nedeniyle toprak 6rnekleri laboratuvarda hava kurusu hale gelene
kadar kurutulmaya birakilmistir. Ornekler kurutulduktan sonra, bir elek igerisinden
gecirilmistir ki boylece toprak pargaciklart homojen bir boyuta sahip olmustur.
Laboratuvarda mevcut elek ile elenmis, parcaciklar yaklasik 2 mm biiyiikliikte ve 2 mm’den

biiyiik olacak sekilde ayr1 ayri posetlenmistir (Yolcu, 2019).
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2.2.3.1. Tekstiir Analizi

Toprak tekstiir tayinleri, Bouyoucos' un Hidrometre yontemi dikkate alinarak yapilmistir.
Analizler de 2 mm' lik elekten gegirilmis toprak 6rnekleri {izerinde yapilmistir. Bu analizde
agir tekstiirlii (kil orani fazla) topraklardan 50 gr ve hafif tekstiirlii (kum orani fazla)

topraklardan 100 gr toprak 6rnegi alinarak toprak tiirii (tekstiir) belirlemeleri yapilmistir

(Giilgur, 1972).

Analiz oncesinde toprakta fazla miktarda organik madde mevcut ise bunun giderilmesi
i¢in hidrojen peroksit kullanilarak iyice ayrismasi saglanmistir. Ornekler analiz i¢in 400 ml
'lik beherlere konulan ve tizerine 200 ml saf'su ve 10 ml %5 ' lik Calgon (Sodyum Hegzameta
Fosfat) ¢ozeltisi eklenerek bir gece dispersiyona birakilir. Bu silire sonunda mekanik analize
hazir hale gelen karisim, beherlerden mikserlere aktarilmis ve 5 dakika siireyle
karistirilmistir. Buradan alinan ekstrakt saf su bulunan piset yardimiyla hidrometre silindiri
icerisine, iyice yikanmak kaydiyla bosaltilmistir. Daha sonra hidrometre silindiri 50 gr
toprak i¢in 1130 ml, 100 gr toprak i¢in 1205 ml ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmuistir.
Silindir icerisindeki toprak-su karigimi bir karistiricr ile kanistirilmistir (yaklasik 20 defa).
Ik okuma 40", ikinci okuma ise 120' sonunda yapilmistir (Astm, 2007).

Okunan hidrometre degeri lizerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri yapilarak, ilk okumaya
"kil+toz" ikinci okumaya "kil" ve bu degerden yararlanilarak " kum " ve " toz " miktari yiizde
olarak hesaplanmistir. Toprak tiirii tespitinde tekstiir licgeninden yararlanilmistir (Giilgur,
1972).
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Gosterilen Uggen grafigi kullanarak; bir
topragin yapisini siniflandirabilirsiniz.
Toprak dokusu(Texture); kum, silt ve
kil yUzdelerine gore siniflandirilir,

100 00 11) 70 60 50 40 30 20 10 0

KUM YUZDESI

Sekil 17. Toprak Tekstiir Uggeni (Karaoz, 1989)

2.2.3.2.Toprak Neminin Tayini (Higroskopik nem)

Toprak neminin tayininde; numaralanmis krozeler yikanarak kurutulduktan sonra
krozelerin bos darasi alinir. Daha sonra hava kurusunda olan ve 2mm 'lik elekten gegirilmis
toprak ornekleri 10 gr agirliginda tartilarak krozelere konulur ve buna " Hava Kurusu Toprak
Agirlig1 "(HKT) denir. Onceden 105 °C ye ayarlanmus firinda agirhig sabit hale gelene kadar
bekletilir. Bu siire ortalama 24 saat civarindadir. Kurutulan 6rnekler firindan ¢ikarildiktan
sonra desikatore yerlestirilerek sogumasi saglanir ve buna "Firin Kurusu Toprak Agirligt"

(FKT) denir ve bu da tartilarak kaydedilir. Bunun sonucunda eldeki bu verilerle;

HKT—-FKT
— %

%nem = 100 (2.1)

Formiiliinden yararlanilarak % nem hesaplanir (Giilgur, 1972).
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2.2.3.3.Toprak Ph-EC(Elektriksel Iletkenlik) Tayini

PH ve EC' nin 6lgiilmesi i¢in kurutulan ve 2 mm elekten gecirilen toprak ornekleri
hacimce 1/2.5 oraninda saf su ile karistiritlmasi géz 6niinde bulunduruldugundan yani 10 gr
topraga 25 gr saf su, 20 gr topraga 50 gr saf su ilave edilecek sekilde cam kaplara konulur.
Biz 20 gr topraga 50 gr saf su konulacak sekilde toprak drnekleri 20 gr tartildi ve cam kaplara
konuldu ve daha sonra PH-EC olgerler yardimiyla 6lgtimler gergeklestirildi (Irmak, 1954).

2.2.3.4.0rganik Madde Tayini

Organik maddenin tayinin de 0,5 mm'lik elekten gecirilen toprak ornekleri 0,5-1 gr
agirliginda tartilarak 500 ml erlere konulur. Bunu takiben 10 ml K.Cr.07 ¢ozeltisi 6rnek
tizerine ilave edilir ve toprakta iyice karistirilir. Bundan sonra 20 ml yogunlastirilmis H2SO4
ilave edilir ve erler hafif bir dondiirmeyle karistirilir. Bu karistirmada topragin siviyla temas
etmeden erlerin i¢ yanlarina yapisip kalmamasina dikkat edilir. Karisim 20-30 dk bekletilir.
Ayni sekilde gerekli olan kor deneyi yapilir. Bunlar takiben ¢ozelti 200 ml' ye sulandirilir.
10 ml %85' lik HsPOs, 7-8 damla difenilamin ilave edilir. Cozelti bir biiretten akitilan Ferro
amonyum siilfat (ferro siilfat) ile geriye titre edilir. Renk yesile doniinceye kadar ilave islemi
devam eder ve okunan deger isleme sokularak organik madde yiizde olarak tespit edilir

(Giilgur, 1972).

Tablo 9. Toprak organik maddesinin tanitimi (Petri ve Wagner, 1978)

] o %0Organik Madde
Toprak Organik Maddesinin
Tanitimu Tarimda Ap- Ormancilikta Ah-
Horizonunda Horizonunda
Humus Bakimindan Fakir <1 <1

Az Humuslu 1-2 1-2

Orta Derecede Humuslu 2-4 2-5
Cok Humuslu 4-8 5-10
Pek¢ok Humuslu 815 10-15
Humus Bakimindan Zengin 15-30 15-30
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Yapilan analizler sonunda elde edilen degerler asagidaki formiile koyularak her bir

toprak ornegi i¢in %organik madde degeri belirlenmis olur.

(A — (B x Nk)) x 0,581 2.2)
T

% Organik Madde =

A: Analizde harcanan potasyum dikromat (K2Cr207) miktar1 (ml)
B: Titrasyonda harcanan demir stilfat (FeSO4) miktar1 (ml)

T: Kullanilan numune miktari (g)

NKk: Demir siilfat ¢6zeltisinin kesin normalitesi

Nk: 10/V

10: Potasyum dikromattan alinan miktar (ml).

V: Normalite i¢in titrasyonda harcanan demir siilfat miktar1 (ml).

2.2.3.5.Toprak iskelet Analizi

Toprak tanecik boyutlarmin belirlenmesinde 1 mm, 2 mm ve 10 mm elekler
kullanilmistir. Araziden alinan toprak drnekleri hava kurusu hale gelene kadar kurutulduktan
sonra herhangi bir isleme maruz kalmadan dogrudan 1 mm, 2 mm ve 10 mm 'lik eleklerden

gecirilmistir (Ozyuvaci, 1978).

Tablo 10. Agregat boyut ve siniflar1 tablosu (BK, 1994)

Ust Tabakadaki Agregatlasma Agregat Boyutu Agregat smifi
Cok ince tanecik boyutu <1 1
Ince Tanecik Boyutu 1-2 2
Orta Tanecik Boyutu 2-10 3
Biiyiik Tanecik Boyutu >10 4
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2.2.3.6.Topragin Hidrofiziksel Ozellikleri

Laboratuvar ve arazi calismasindan elde edilen veriler kullanilarak tarla kapasitesi,
solma noktasi, faydalanilabilir su miktari, maksimum su tutma kapasitesi, permeabilite ve
hacim agirligr bilgisayar ortaminda hidrolik &zellik hesaplayict adli programdan
yararlanilarak hesaplanacaktir (Saxton, 1986). Toprak sikisma derecesi dijital toprak

kompakt metresi ile arazide dlgiilmiistiir.

h File Options Window Help - & %
100+ C- Clay Soil Characteristics
90- b L -Loam Testure Class: Silty Loam Ll
801 Sa- Sand Wilting Paint 13.7 % Vol
Si-Silt Field Capacity 321 Vol
701 Saturation 48.2 % Vol
Gand | B0 Lyvailable Wgter 2.21 ?nf‘h
[EX 50- Sat. _H pdraulic Co_nd. 0.48 |m"|'1|3
Wit Matric Bulk Density 85.67 b/t
’ 401 Organic: Matter -
-, J
0 [255W 4 i a3 48618

Sekil 18. Toprak hidrofiziksel 6zellik hesaplayici

2.3.Yontem

Yeni yapilmis yol, 5 yillik ve 10 yillik yollarin dolgu sevi yiizeylerden her birinden 35
adet olacak sekilde toplamda 105 adet toprak 6rnegi alinmistir. Dolgu sevi tizerindeki bitki
Ortiistinlin sev iizerinde gelecek yagmur damlasinin asindirma ve tasima etkisi ile toprak
ozelliklerinin erozyona dayaniklilig1 6rneklem sahalarinda yapilan 6l¢iimler ve alinan toprak
orneklerin laboratuvar testleriyle tespit edilmistir. Orneklem alanlarinda agag ve agageik ortii
olan alanlarda Parrot Anafi Drone ile 10x10m?’lik 6rnekleme sistemi kullanilmis, bu alanin
icerisinden ¢alilik olmas1 durumunda 2x2m?’lik, otsu bitkilerin bulundugu alanlarda ise 1x1
m?’lik 6rnek alanda bitkilerin toprag: drtme oranlari tespit edilmistir. Ayrica bu drneklem
alanlarindan toprak profilleri agilarak bu profillerden (0-20 cm.) derinlik kademelerinden

toprak drnekleri almmustir (Ozyuvaci, 1976).
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Alinan toprak 6rnekleri tizerinde gerekli analizler yapilarak birim sahada meydana gelen
toprak kaybi miktar1 belirlenmistir. Bunun i¢in erozyonla kaybolan toprak miktarinin tahmin
edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel modellerden biri olan {iniversal toprak
kayiplar1 tahmini denklemi (USLE) kullanilmistir. Calismada USLE modelinin metrik
sisteme doniistiiriilmiis ve Avrupa kosullarina uyarlanmis simiilasyonu olan ABAG yontemi

kullanilmistir. (Wischmeier ve Smith, 1978) Bu yontemin bilesenleri asagidadir:

A=R+K+LS+C+P (2.3)

Burada;

A= Faktor degerlerinin ¢arpimindan elde edilen birim sahadan meydana gelen yillik

toprak kaybidir (ton /ha)

R=Yagis faktorii (yagmur erozivite indeksi); hesaplama yapilan donem igin erozyon
indeksi (EI30) sayisidir. Erozyon indeksi belirli yagislarin eroziv kuvvetlerinin bir
Olciisiidiir. Bir saganak yagmur serisinde herhangi yarim saatlik bir siire igerisindeki en
yiiksek yagisin (cm/sa) olarak siddeti (I30), yagmurun toplam enerjisi (E) ile carpilarak EI30

indeksi elde edilmistir.

K= Toprak erodibilite (erozyon duyarliligi) faktorii; 22,1 metre uzunlukta ve %9
egimli, devamli nadastaki bir araziden birim erozyon indeksine karsilik erozyon oranidir. K
degerinin nomografla tespitinde topraklarin; tane biiyiikliigii dagilimi, organik madde

kapsamu, striiktiir ve gecirgenlik degerleri kullanilmaktadir.

L=Yama¢ uzunlugu faktorii; herhangi uzunluktaki bir araziden olusan toprak
kaybinin, ayni toprak tipi ve egimde 22,1 m uzunluktaki araziden olusan toprak kaybina

oranidir.

S=Egim faktorii; herhangi bir egime sahip araziden olusan toprak kaybinin, %9
egimli, 22,1 m uzunlukta ve ayn1 toprak tipi ile egim uzunluguna sahip bir araziden olusan

toprak kaybina oranidir.

C= Arazi ortiisii ve yonetimi faktori; belirli bir lirlin yetistirme ve amenajmana sahip

bir araziden olusan toprak kaybmin K faktoriiniin degerlendirildigi nadas kosullarindaki
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araziden olusan toprak kaybina oranmidir. Bu faktor bitki ortiisii, bitki kalintilar1 ve

amenajman yontemlerinin toprak kaybi iizerindeki toplam etkisini agiklar.

P=Erozyon kontrol uygulamalar1 (toprak koruma tedbirleri) faktorii; diizeg egrilerine
paralel tarim, serit ekimi veya teraslama yapilan bir araziden olusan toprak kaybinin, egim

asagi slirlim yapilan arazideki toprak kaybina oranidir.

Bu formiilde esas degisken C faktorii olacaktir. K ve C disindaki faktorlerin deneme
alanlariin ayni1 ekolojik bolgede segilmesinden dolayir farklilik gostermeyecegi kabul

edilerek bu faktorlere dncelik verilmistir.

C faktoriiniin yillara gore ne kadar gelisim gosterdigi ve bu gelisimin yillik toprak
kaybi tizerindeki etkisi belirlenmistir. C faktor degeri ¢esitli bitkiler ve devamli ¢ayir, mera
ve agaclik sahalar i¢in ¢izelgeler gelistirilmis olup C degerleri bu ¢izelgelerden bulunabilir
ya da YETKE modeli ile de hesaplanabilir. YETKE modelinde (Wischmeier ve Smith, 1978;
Renard vd.,1997), bitkisel ortii ve {irlin yonetimi faktoriiniin hesaplanmasinda bes alt-
degisken bulunmaktadir. Bunlar 6nceki arazi kullanim (PLU), toprak nemi (SM), toprak
puriizliligi (SR), kanopi kapaliligi (CC) ve yiizey kapaliligidir (SC). Bu alt-faktorlere
sayisal degerler atanarak toprak kaybi orani (SLR) elde edilir SLR ve C faktoriiniin

hesaplanmasi sirastyla esitlik 1 ve 2’ de verilmistir:

SLR = PLU x CC x SC x SR x SM (2.4)

Bireysel SLR, 6nemli parametrelerin sabit kaldigi diisiiniildiigii her bir zamansal
dénem i¢in hesaplanir ve daha sonra, her bir SLR degeri, ilgili zaman dilimlerine denk diisen
yagis ve yiizey akis erozyon giicliniin oransal katkisi ile agirlikli olarak hesaplanarak C

faktori elde edilir.

C = (SLR1EI1 + SLR2EI2 + -+ + SLR3EI3)*Elt (2.5)
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K faktor degeri ise biitiin toprak drnekleri i¢in yapilacak olan laboratuvar ortamindaki
analizlere bagl olarak belirlenir ve asagida yer alan ampirik denklemden faydalanilarak

tespit edilir (Wischmeier and Smith, 1978).

100xK=(2,1x10"-4)x(12-OM)*xM~1,14+3,25%(S-2)+2,5%(P-3)/d (2.6)

Formiili kullanilmis ve denklemdeki parametreler su sekildedir.
K= Topragin erozyona duyarlilik faktorii

OM= % Organik madde

S= Toprak striiktiir sinifi kodu (1-6)

P= Toprak su gecirgenligi kodu (permeabilite)

M= Agregat boyut dagilimi

d= Metrik sisteme doniistiirme katsayisi (d= 7,59)

Ayrica bu denklem igerisindeki M faktoriiniin hesaplanmasinda

M = (% silt+% ¢ok ince kum) x (100-% kil) (2.7)

Formiilii kullanilmistir.

Diger yapilan toprak analizleri i¢in aradaki baglar1 test etmek i¢in IBM SPSS Statistics

23 programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1.Alan Bilgisi

Yapilan galismalarda yollarin hangi egimlerden gegtigi ve hangi bakilarda yer aldigini
daha iyi ifade edilebilmek i¢in ArcGIS 10.8 yaziliminin ArcMap modiilii iizerinden yollarin

egim ve baki haritalar1 olusturulmustur.

Egim degerleri 5 grupta incelenmistir. Siniflandirmada Mcdonald, Isbell, Speight,
Walker ve Hopkins, (1984) tarafindan toprak erozyonu i¢in belirlenmis olan egim siniflari
dikkate alinmigtir (Wells, 1988): 1: Cok az egimli (%0 - 3), 2: Az egimli (%3 — 10), 3: Orta
derecede egimli (%10 — 20), 4: Dik egimli (%20 — 30) ve 5: Cok dik egimli ( > %30)
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Sekil 20. 269 Kodlu Yol (10 Y1llik) I¢in Egim Analizi
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Sekil 21. 307 Kodlu Yol (5 Yillik) i¢in Baki Analizi
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Sekil 22. 307 Kodlu Yol (5 Y1llik) igin Egim Analizi
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Sekil 23. 315 Kodlu Yol (Yeni Yapilmis) i¢in Baki Analizi
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Sekil 24. 315 Kodlu Yol (Yeni Yapilmis) I¢in Egim Analizi



3.2.Bitkilenme Oranlan

10 yillik 269 kodlu orman yolunda alana dogal olarak gelen bitkilerin topragi ortme
derecelerinin yiiksek oldugu, 5 yillik 307 kodlu orman yolunda ise 5 yil igerisinde alanda

meydana gelen bitkilenmenin tatmin edici diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bitkilenme oranlari

asagidaki tabloda verilmistir;

Tablo 11. Calisma Alanlari

44

Bitkilenme Oranlari (%0)
Yollar Maksimum Ortalama Minimum
10 Yillik (269 Kodlu) Yol 100 93 81
5 Yillik (307 Kodlu) Yol 100 80 43

Karelaj i¢in kullanilan yontem asagidaki sekilde 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 25. Karelaj Ornegi (Kapalilik %75)
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315 Kodlu yol 2020 yilinda yapildigi i¢in heniiz bitkilenme meydana gelmedigi igin

ortme derecesi %0 olarak alinmustir.

Sekil 26. 315 Kodlu Yol (Yeni Yapilmus) igin Bir Ornek Alan Fotografi
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3.3.Toprak Analizleri

3.3.1. iskelet Analizi

Yapilan toprak analizlerinde her yoldan 35 adet toplamda 105 adet toprak 6rneginin her
biri farkli islemlere tabi tutulmustur. Oncelikle topraklar hava kurusu hale getirilmistir.
Ardindan havanda doviilerek 0,25 mm’lik eleklerden gecirilerek topragin organik madde

kismu ile cakil kismi ayr1 ayr1 posetlenmistir.

Ayristirilan toprak drnekleri iizerinde ilk dnce topraklarin iskelet analizi yapilmistir. Bu
islem i¢in topraklarin organik madde kismi sirasiyla 2 mm, 1 mm, 0,5 mm ve 0,25 mm olmak

tizere 4 elekten gecirilmis ve bu elekte kalan topraklar tartilarak tablolara yerlestirilmistir.

10 Yillik

(I

=>2mm = 2mm-1mm =1 mm-0.5 mm 0.5mm-0.25mm = <0.25 mm

Sekil 27. 10 Yillik (269 Kodlu) Yilinda Yapilmis Orman Yolunun iskelet
Dagilim1
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5 Yillik

AN

L

5>2mm = 2mm-Imm =1 mm-0.5mm = 0.5mm-0.25mm =<0.25 mm

Sekil 28. 5 Yillik (307 Kodlu) Yilinda Yapilmis Orman Yolunun Iskelet Analizi

Yeni Yapilmis

AN

L

>2mm = 2mm-Imm =1 mm-0.5mm = 0.5mm-0.25mm =<0.25mm

Sekil 29. Yeni Yapilmis (315 Kodlu) Orman Yolunun Iskelet Analizi

Grafiklerden de goriildiigii lizere alinan toprak Orneklerinde ¢ogunluk toprak

partikiillerinin ¢cogunlugunun 2 mm’den biiylik oldugu belirlenmistir.
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3.3.2. Tekstir Analizi

Toprak Tekstur

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00

4.00 2,845 2,815
175 159 2,502
2.00

o ST HER

kum (%) Kil (%) Toz (%)

15,52

961 10,06 10,13

m10Yilhk m5Yilik m Kontrol (Yeni)

Sekil 30. Toprak Tekstiirii Sonuglari

Yapilan analizler sonucunda 2010 yilinda yapilan 269 kodlu yolun ve 2015 yilinda
yapilan 307 kodlu yolun agirlikli toprak tiiriiniin kumlu balgik, 2020 yilinda yapilan 315

kodlu yolun agirlikli toprak tiiriiniin ise kumlu killi balgik oldugu tespit edilmistir.

3.3.3. Toprak pH ve EC Analizi

Topraklarin pH degeri ve elektriksel iletkenligini (EC) belirlemek i¢in analizler
yapilmustir.
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Toprak pH-EC

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
10 Yilik 5 Yillik Kontrol(Yeni)
HPh mEC

Sekil 31. Toprak pH ve EC Sonuglari

Grafiklerden ¢ikan yorumla; pH ile EC arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmustir.

3.3.4. Higroskopik Nem Analizi

Toprak orneklerinin %Nem’ini bulmak i¢in yapilan analiz sonuglari su sekildedir;

Nem(%)

S

w

N

[N

10 Yilhk 5 Yillik Kontrol(Yeni)

Sekil 32. Higroskopik Nem Analiz Sonuglari
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3.3.5. Organik Madde Tayini

Toprak orneklerinin organik madde miktarlarinin tayini i¢in yapilan analizlerin sonucu

su sekildedir;

Organik Madde(%)

2.900

4,79

4,94
2.800

2.700
2.600
5,50

2.500

2.400

2.300
Kontrol (yeni) 5 yillik 10 yillik

Sekil 33. Organik Madde Sonuglari

3.3.6. Topragin Hidrofiziksel Ozellikleri

Yapilan analizler sonucu ¢ikan sonuglar su sekildedir;

Topragin Hidrofiziksel Ozellikleri-1

60.00

51,37

50.00 42,78

39,26
30.00 25,84 26,49

19,22
17,67
20.00
14,32 12 30
0.00

Solma Noktasi(%) Tarla Kapasitesi(%) Toplam Su Tutma Kapasitesi
(%)

40.00

E10Yilhk m5Yillik ® Kontrol(Yeni)

Sekil 34. Topragm Hidrofiziksel Ozellikleri - 1
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Topragin Hidrofiziksel Ozellikleri-2

1.80
1.60
1.40

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Alinabilir Su Tutma Permeabilite(cm/saat) Hacim Agirligi(gr/cm3)
Kapasitesi(mm/cm)

m10Yilhk m5Yillik m Kontrol(Yeni)

Sekil 35. Topragmn Hidrofiziksel Ozellikleri — 2

3.3.7. Yilk Toprak Kaybi Miktar:

A=Re*Ke+LS+Ce+P formiiliine gore dncelikle parametreler hesaplanmaistir.

3.3.7.1.R Faktorii
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Sekil 36. Tiirkiye’de Ortalama Y1llik Erozyon indeksleri Dagilimi (Dogan,1987)
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Yagis faktorii (yagmur erozivite indeksi) faktorii olan R degerleri sekilde gosterilen
haritada Trabzon’un denk geldigi deger esas alinarak isleme sokulmustur. Trabzon igin

belirlenen R degeri 75°tir.

3.3.7.2. K Faktorii

Toprak erodibilite (erozyon duyarliligl) faktorii olan K degerleri agagidaki denklem
kullanilarak hesaplanmigtir. (Wischmeier ve Smith, 1978):

K = 2,1xM*14x107*x(12 — OM) + 3,25x(S — 2) + 2,5%(P — 3) (3.1)
B 100

OM=Toprak organik madde igerigi,

M=(% silt +% ¢ok ince kum) X (100- %kil),
S= Toprak yapist kodu

P=Gegirgenlik sinifidir.

Toprak organik madde igerigi daha biiyiikse veya %4'e esitse, OM %4'te sabit olarak
kabul edilir.

Formiile gore bulunan K faktor degerleri asagidaki tabloda verilmistir;

Tablo 12. Her Yol i¢in K Faktérii Ortalama Degerleri

K Faktori Ortalama Degerleri

269 (10 Yillik) 0,139
307 (5 Yillik) 0,052
315 (Yeni Yapilmis) 0,071
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3.3.7.3.LLS Faktoru

Yamag uzunlugu ve egim faktorii formiile edilerek LS faktorii bulundu. (Arnoldus, 1977)

LS= L°5 (0,0138 + 0,00965xS + 0,00138xS?) (3.2)

L=Yamag¢ uzunlugu faktorii

S= Egim faktorii

Tablo 13. Her Yol igin LS Faktdrii Ortalama Degerleri

LS Faktori Ortalama Degerleri

269(10 Yillik) 7,161
307(5 Yilhk) 6,378
315(Yeni Yapilmis) 6,360

3.3.7.4. C Faktorii

Uriin amenajman faktorii olan C faktdrii de@erleri Arnoldus tarafindan hazirlanan

tablodan alinmistir.
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Tablo 14. Devamli mera, otlak veya bos arazi i¢in C degerleri (Arnoldus, 1997)

Vejetasyon Ust Tepe Catisinin Mineral Toprak Yiizeyini Kapatan Floranin Kapalihg: %
Tipi Yiiksekligi | Kapahlig (T)‘;:’: *;,gl;': 0 20 40 60 80 95-100
) (2 3 4) ®) (6) ) 8 ) (10)
Yetersiz G 0,45 0,20 0,10 0,042 0,013 0,003
tepe ortiisii W 045 | 0,24 0,15 0,090 0,043 0,011
25 G 0,36 0,17 0,09 0,038 0,012 0,003
Boylu ot W 0,36 0,20 0,13 0,082 0,041 0,011
veya Kkisa 05 50 G 0,26 0,13 0,07 0,035 0,012 0,003
Cah ' W 0,26 0,16 0,11 0,075 0,039 0,011
75 G 0,17 0,10 0,06 0,031 0,011 0,003
W 0,17 0,12 0,09 0,067 0,038 0,011
25 G 0,40 0,18 0,09 0,040 0,013 0,003
Yeterli cah W 0,40 0,22 0,14 0,085 0,042 0,011
veya > 50 G 0,34 0,16 0,085 0,038 0,012 0,003
Agaccik W 0,34 0,19 0,13 0,081 0,041 0,011
75 G 0,28 0,14 0,08 0,036 0,012 0,003
W 0,28 0,17 0,12 0,077 0,040 0,011
G 0,42 0,19 0,10 0,041 0,013 0,003
Kisa cal 25
srtiisiind-en W 0,42 0,23 0,14 0,087 0,043 0,011
yoksun A - G 0,39 0,18 0,09 0,040 0,013 0,003
seyrek w 0,39 0,21 0,14 0,085 0,042 0,011
orman veya G 0,36 0,17 0,09 0,039 0,012 0,003
agaclar o W 0,36 | 0,20 0,13 0,083 | 0041 | 0,011

Ilgili tablodan daha dnceden kapaliliklari karelaj ile belirlenmis her bir nokta igin

kapalilik ve mineral topragin ortii tipi eslestirilerek karsilik gelen degerler alindi.

Tablo 15. Her Yol i¢in C Faktorii Ortalama Degerleri

C Faktorii Ortalama Degerleri

3.3.7.5.P Faktorii

269(10 Yillik) 0,022
307(5 Yillik) 0,069
315(Yeni Yapilmis) 0,450

Erozyon kontrol uygulamalari (P); Toprak erozyonunu azaltmay:1 hedefleyen koruma

tekniklerinden bahseder. P ayrica erozyon kontrol yonetimi uygulamalarini olarak da
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tanimlanabilir. Herhangi bir koruyucu 6nlem olmadiginda, P faktorii 1 olarak belirlenebilir
(Schwab ve ark., 1993). Bu c¢alismada da herhangi bir koruyucu 6nlem alinmadigi i¢in P

faktorii sabit 1 olarak alinmistir.

3.3.7.6. Toprak kaybi (ton/ha/yil)

Tiim bu degerlerin sonucu ilgili formiile eklenerek A faktor degeri bulunmustur. A faktor

degerinin her yol i¢in bulunan sonuglar1 asagidaki grafikte verilmistir;

Toprak Kaybi1 Miktarlari (ton/ha/yil)

18.00

15,52
16.00

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

1,75 1,59
2.00

0.00
Kontrol (yeni) 5 yilhk 10 yillik

Sekil 37. Toprak Kayb1 Miktarlar (ton/ha/y1l)

Grafikte de goriildiigii gibi yeni yapilmis orman yolunda yillik toprak kaybi miktar1 diger
yollarin yaklasik 10 kat1 dolaylarindadir.

3.3.8. Istatistiksel Bulgular

Bulunan sonuglara gore aralarindaki iligkilere bakmak icin SPSS programindan
yararlanilmistir. Ornek sayis1 30’u gegmekte ve varyasyonlar esit dagilmaktadir. Verilerin

normal dagilip dagilmadig1 test edildikten sonra aymi Orneklere birden fazla analiz
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yapildigindan kullanilacak testin Paired-Sample T Test olacagina karar verilmistir. Ayn1

toprak orneklerine birden fazla analiz yapildigi i¢in bu test se¢ilmistir.

3.3.8.1.269 Kodlu (10 Yillik) Yol i¢in istatistiksel Bulgular

Paired Samples Test
FPaired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1 CrganikMadde - AFaktdri 3,28457 2,08752 ,35285 256748 400166 9,309 34 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Errar Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  KilOrani- AFaktérd | 14,99686 506424 B5601 13,25723 16,73648 17,518 34 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  ToplamSuTutmakapasite 5 5 5
Si- AFaldari 49,83429 3,27719 55395 48,70853 50,96004 | 89,962 3 000
Paired Samples Test
Faired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  ToprakpH - AFaktird 366743 1,60865 27191 3,11484 4,22002 13,488 34 ,000

Sekil 38. 269 Kodlu Yolun (10 Y1illik) Istatistiksel Analizleri

Yapilan testlere gore %95 giliven diizeyi ile 10 yillik orman yolundan alinan toprak
orneklerinin organik maddesi, kil orani, tarla kapasitesi, toplam su tutma kapasitesi ve toprak

pH’1 ile yillik toprak kayb1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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3.3.8.2.307 Kodlu (5 YillKk) Yol icin Istatistiksel Bulgular

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  ToprakpH - AFaktdrd | 4 50000 1,98985 ,33635 3,81646 518354 13,379 34 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Stdl. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  OrganikMadde - AFalktdrd | 3,04371 3,57443 60419 1,81586 427157 5,038 34 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  KilOrani- AFaktdrd | 11,58429 3,31881 56098 1044424 1272434 20,650 34 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 ToplamSuTutmakapasite . . .
Si- AFaktBIi 3751714 7,35257 1,24281 34,00145 40,04284 30,187 34 000
Paired Samples Test
Faired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  TarlakKapasitesi- . .
AF ki 17,47714 436686 73813 1587707 18,87721 23,677 34 000

Sekil 39. 307 Kodlu Yolun (5 Yillik) Istatistiksel Analizleri

Yapilan testlere gore %95 giiven diizeyi ile 5 yillik orman yolundan alinan toprak
orneklerinin organik maddesi, kil orani, tarla kapasitesi, toplam su tutma kapasitesi ve toprak

pH’1 ile yillik toprak kayb1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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3.3.8.3.315 Kodlu (Yeni Yapilmis) Yol i¢in istatistiki Bulgular

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper 1 df Sig. (2-tailed)
Pair1 OrganikMadde - AFaktérd | 1011614 860154 1,45393 -13,06988 -7,16041 -6,957 34 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the

Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  ToprakpH - AFaktdrd | -10,27257 7,04529 1,19087 -12,69271 -7,85243 -8,626 34 ,000

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  KilOrani - AFaktdrd | 438771 7,47900 1,26418 1,81859 6,95684 3,471 34 001
Paired Samples Test
Paired Diffarences
55% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  ToplamSuTutmakapasite | . | o 5
si - AFaktbrii 27,2857 8,49416 1,43577 2436787 30,20356 19,004 34 000
Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
™1 TaraKapasiesi-
Pairt e ahasites! 1093714 780852 1,31988 8,26482 1361946 | 8,286 34 000

Sekil 40. 315 Kodlu Yolun (Yeni Yapilmis) Istatistiksel Analizleri

Yapilan testlere gore %95 giiven diizeyi ile yeni yapilmis orman yolundan alinan toprak
orneklerinin organik maddesi, kil orani, tarla kapasitesi, toplam su tutma kapasitesi ve toprak

pH’1 ile yillik toprak kayb1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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4. TARTISMA

Bu caligmada orman yolu dolgu sevlerinde zamana bagli dogal bitkilenmenin erozyon
tizerindeki etkileri konusunda arastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda Dogu Karadeniz
Bolgesinde yer alan Trabzon ilinin siirlar igerisinde kalan biri Vakfikebir diger ikisi
Salpazari Isletme Miidiirliiklerinde bulunan toplamda 3 adet yolun dolgu sevlerinden alian
toprak oOrnekleri dogal bitkilenmenin erozyon {izerindeki etkisini 6lgmek igin cesitli
analizlere tabi tutulmustur. Bu 6rnek alanlarin secilmesindeki baslica kriterler ¢alisma
alanmin ekolojik 6zelliklerini biiylik dl¢lide tanimlayan yiikseklik, baki gibi topografik

faktorler ile zamana gore degisiminin belirlenebilmesi icin ise yapim yillaridir.

Arastirmada segilen yollarin hepsi B Tipi tali orman yolu standartlarina uygun sekilde
yapilmistir. Sevlerde ortalama egim 269 kodlu yolda (10 yillik) %40, 307 kodlu yolda (5
yillik) %35 ve 315 kodlu yolda (yeni yapilmis) ise %35 bulunmustur. Ortalama dolgu sevi

uzunluklari ise sirastyla; 8 metre, 9 metre ve 9 metre olarak belirlenmistir.

Arazide her yoldan 35 adet olacak sekilde, toplamda 105 adet toprak Ornekleri
toplanmistir. Bitkilenmeyi yiizde olarak tespit edebilmek i¢in karelaj yontemi kullanilarak
drone ile fotograflandirma yapilmigtir. Arazideki gozlemler ve biiro arastirmalar
dogrultusunda yeni yapilmis yolun iizerinde higbir bitkilenme meydana gelmedigi, 5 yillik
yolda genellikle tek yillik bitkiler (otsu ve ¢ali vb.), 10 yillik da ise yine ¢ogunluk olarak tek
yillik fakat cali formunda yer yer agacliklara da rastlanmistir. Cogunlukla ot ve otsu
bitkilerin bulundugu ¢aligma alaninda koklerin s1g koklii oldugu bilindiginden Yavuzsefik
(1998)’in kazik kokli bitkilerin toprak kaymalarinda, sig koklii bitkilerin ise erozyon
tehlikesi mevcut sahalarda kullanilan bitki kokii sistemini olusturdugunu savundugu tezini
hakli ¢ikarmaktadir. Yapilan karelaj islemlerine gore ise 10 yillik yolun ortalama kapalilik
orani %93,06, 5 yillik yolun ortalama kapalilik oraninin ise %80 oldugu ortaya konulmustur
(Ek Tablo 6). Buradaki sonuglarda yolun yapildigi ilk yil topragin tamamen ¢iplak olmasina
ragmen 5 yil icerisinde alana dogal olarak gelen bitkilerin %80 oraninda toprag: kapladig:
ve y1l gectikce bu oranin gitgide arttig1 goriilmektedir. Luce ve Black (1999) yapmis oldugu
caligmada toprak kayiplarinin ¢cogu kazi-dolduru sevlerinin ve hendeklerin tamamen bitkiyle
kaplanmasina kadar gecen ilk iki yilda olustugunu belirtmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
alanlar 5 yil arayla alindig igin 5. yilda bitkilerin yaklasik %70 ve iistli oraninda topragi

kapladig tespit edilmistir. Clouston (1990), ¢cim ve yer ortiicii bitkilerin erozyona kars1
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ylizeysel etkiye sahip olduklarin1 fakat sonradan bu yerlerin aga¢ ve agacgiklarla
desteklenmesi gerektigini savunmustur. Bu tez calismasinda ise tek yillik bitkiler alana
gelmis ve 5. yilda yillik toprak kayb1 miktarinin yeni yapilmis yola nazaran ne kadar azaldigi
g0z Oniine alinirsa aga¢ ve agaccik ile desteklenmesine ihtiyag olmadigi diisiiniilmektedir.
Pohl et al. (2011) bitki ¢esitliliginin toprak stabilitesine olumlu etkisini gdstermislerdir.
Ayrica, artan kok yogunlugu ve bitki tiiriiniin sayisi ile toplam stabilitenin arttigini savunan
Pohl et al. (2011)’1n sonuglar1 bu ¢alismay1 da desteklemektedir. Acar ve Giimiis (2018)
yaptiklar1 ¢alismada ise 10, 15 yila ragmen bitki Ortiisiiniin yeterli miktarda olusmadigini
gozlemlemislerdir. Bunun nedeninin yaptiklart caligmanin Antalya yoresinde yapilmis
oldugundan Akdeniz iklimi 6zelligi gdstermesi ve toprak ozellikleri bakimindan Dogu

Karadeniz Bolgesi ile arasinda oldukg¢a 6nemli farklardan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan aragtirmada yillik toprak kaybi miktarinin belirlenmesindeki en Onemli
parametrenin bitkilenme oldugu saptanmistir. Bitkilenmenin meydana gelebilmesi ve
verimli bir sekilde yetismesini siirdiirebilmesi i¢in baz1 toprak 6zelliklerine de ihtiyag¢ vardir.
Bu kapsamda araziden alinan toprak ornekleri tizerinde ¢esitli analizler yapilmistir. Bunlar;
topragin organik maddesinin tayini, toprak pH ve EC tayini, toprak tekstiirii tayini,

higroskopik nem tayini ve topragin iskelet analizidir.

Yapilan laboratuvar sonuglarina gore; 10 yillik yolun ortalama organik maddesi %4,94,
5 yillik yolun ortalama organik maddesi %4,79, yeni yapilmis yolun organik maddesi ise
%?5,50 bulunmustur (Ek Tablo 3). Petri ve Wagner (1978) yaptiklar1 ¢alismada %organik
maddeyi humus bakimindan fakir, az humuslu, orta derecede humuslu, ¢ok humuslu, pek
¢ok humuslu ve humus bakimindan zengin olmak iizere 5 smifa ayirmiglardir. Bu
siniflandirmaya gore 10 yillik 269 kodlu yol ve 5 yillik 307 kodlu yol Orta derecede humuslu
smifinda yer alirken yeni yapilmis 315 kodlu yol ¢ok humuslu sinifina girmektedir. Yeni
yapilmig yolun organik maddesinin digerlerine nazaran daha ¢ok ¢ikmasinin nedeni yol
yapiminda kazi sevinden alinan organik madde miktarinin fazla oldugu humus tabakasinin
iist topraga serilmesi sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir (OGM,2008). Monnier 1965’¢
gore organik maddenin ortalama agirlik ¢apmin artmasina neden oldugu ve sonug olarak
artan toplam stabiliteye neden oldugu i¢in yillik toprak kayb1 lizerinde 6nemli bir parametre
oldugu diistiniilmektedir. Refahi (2006), toprak asmdiriciliginin %0 ile 10 araliginda artan
organik madde ile dogrusal olarak azaldigini bildirmistir. Parsakhoo et al. (2014) yaptiklar

calismada da benzer sonuglar1 bulmuslardir.
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Toprak pH’na bakildiginda 10 yillik yolda 5,26, 5 yillik yolda 6,24 yeni yapilmis yolda
ise 4,98 ¢ikmis ve hepsi asidik 6zellik gostermektedir. EC (Elektriksel iletkenlik) degerlerine
bakildiginda ise; 10 yillik orman yolunda 57,56, 5 yillik orman yolunda 99,21 yeni yapilmis
yolda ise bu deger 51,63 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Ek Tablo 4) EC degerlerinin bu
sekilde ¢ikmasinin organik madde ile dogru oranti gostermesinden kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Senol vd. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada pH degerlerinin organik madde
ile negatif, EC degerleriyle ise pozitif yonde bir iliskisi oldugunu ileri stirmiistiir. Bu
calismada ise pH ve EC organik madde ile arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu
saptanmistir. Bu farkin Senol vd. (2018)’nin ¢alisma alanlarinin kire¢ anakayasi tizerinde
olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bir diger parametre olan toprak tekstiiriinde
ise 10 yillik ve 5 yillik orman yollarinda toprak tiirii agirlikli olarak kumlu balgik olarak
karsimiza ¢ikarken, yeni yapilmis yolda agirlikli toprak tiirii kumlu killi balgik olarak
belirlenmistir. (Ek Tablo 5) Neyshabouri vd. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada toprak
tekstilirtiniin toprak erodibilitesi iizerinde Onemli bir unsur oldugunu, toz ve ¢ok ince
kumlarin yiiksek igerigi veya kil minerallerinin fazlalig1 topraklarin {izerinde yliksek
asindiriciliga sahip olma egiliminde oldugunu ileri stirmiistiir. Yeni yapilmis orman yolunun

kumlu killi balgik ve yillik toprak kaybinin fazla olmasi bu sonucu desteklemektedir.

Biitiin bu sonuglara gore aragtirmanin ana konusu olan yillik toprak kaybi miktarinin
tepsiti icin tlim parametreler ABAG yonteminde toplanmis ve formiilize edilmistir.
Formiilden elde edilen sonuglar; 10 yillik 269 kodlu orman yolunun yillik toprak kaybi
miktar1 1,59 ton/ha/yil, 5 yillik 307 kodlu orman yolunun yillik toprak kaybi1 miktart 1,75
ton/ha/y1l ve yeni yapilmis 315 kodlu orman yolunun yillik toprak kayb1 ise 15,52 ton/ha/yil
olarak bulunmustur. (Ek Tablo 8) Burada 10 yillik orman yolu ile 5 yillik orman yolunun
sonuglarindaki benzerlik géze ¢arpmaktadir. Bu benzerligin asil nedeninin dogal
bitkilenmenin toprag: drtme ytizdest ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Hacisalihoglu (2018)
yapmis oldugu bir calismada ABAG yontemine gore ortalama yillik toprak kaybi miktarin
(0-50 cm) acik alanda yaklasik 5,5 kat daha fazla oldugunu, 40 yillik bir siire i¢erisinde
agaclandirma calismalarindan onemli derecede etkilendigini ve agaglandirmanin toprak
kayb1 miktarin1 azaltan bir degisken oldugunu saptamistir. Bu ¢alismada ise bu fark 5 yilda
meydana gelmistir. Bu farkin bu sekilde olmasinin nedeni (Hacisalihoglu, Giimiis, Kezik, &
Karadag, 2018) ‘in yaptig1 ¢alismada agiklik alan ile agaglandirma alaninin kiyaslanmasidir.

Bu calisma kapsaminda ise iki alan da ormanlik alan igerisinde yer almaktadir.
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ABAG yontemine gore bulunan sonuglar ile topragin hidrofiziksel 6zellikleri arasinda
anlaml bir iliski olup olmadigini test etmek icin IBM SPSS Statistics 23.0 yaziliminin
Paired-Sample T Testi kullanilmis ve sonug olarak; tiim yollar i¢in topragin organik
maddesi, toprak pH’1 ve higroskopik nemi ile y1llik toprak kaybi miktar1 arasinda %95 giiven
diizeyi ile anlamli bir iligkinin oldugu sonucuna varilmigtir. Toprak tekstiirii ile y1llik toprak
kayb1 miktar1 arasinda iliskiye gelindiginde ise 10 yillik ve 5 yillik yollar i¢in anlamli bir
iliski olmamasina karsin yeni yapilmis, yeni yapilmis yolda ise bu iki parametre arasinda
%095 giiven diizeyi ile anlamli bir iliski oldugu ortaya konulmustur. Bunun nedeninin ise
yeni yapilmig orman yolundaki 6rneklem alanlarinda tasima toprak oldugu icin koliivyal
toprak ozelligi gostermektedir bunun i¢in tekstiir dagilimi1 normal dagilim gostermediginden

olabilecegi diisliniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada orman yolu dolgu sevlerinde zamana bagli bitkilenmenin erozyon
tizerindeki etkisi iizerinde durulmustur. Bunun i¢in ayni yiikselti kademesi ve bakida yer
alan 3 adet yol secilmistir. Bu yollar 10 yillik, 5 yillik ve yeni yapilmis bir yoldan meydana
gelmektedir. Yollar tizerinde bitkilenme miktar1 karelaj yontemi ile 6l¢iilmiis, yeni yapilmis
yoldan 10 yila gelinceye kadar stirekli bir artis gostermistir. 5 yillik bir orman yolu dolgu
sevinde meydana gelen dogal bitkilenme orani erozyon agisindan tatmin edici diizeyde

oldugu goriilmiistiir.

Bitkilerin topragi 6rtme derecesine ek olarak her yoldan 35 adet olacak sekilde toplamda
105 adet toprak 6rnegi alinmistir. Bu toprak 6rnekleri ¢esitli laboratuvar analizlerine tabi
tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda ABAG yontemine gore yillik toprak kaybi
miktarlar1 10 yillik 269 kodlu orman yol i¢in 1,59 ton/ha/yil, 5 yillik 307 kodlu orman yol
icin 1,75 ton/ha/yil ve yeni yapilmis 315 kodlu orman yol i¢in ise 15,52 ton/ha/yil olarak
belirlenmistir. Bu yontemden ¢ikan sonug ile orman yolu yapiminin 5. yilinda doganin kendi
dengesine dondiigii, bolgede bulunan bitki Ortiisiiniin ¢ogunlugunun tek yillik bitkiler
olmasina karsin erozyon ve bitkilenme agisindan c¢ok oOnemli gelismeler kaydettigi
saptanmugtir. Caligsma sonuglarina gére ABAG formiilii sonuglart; 10 yillik orman yolundaki
yillik toprak kaybi miktar1 0,059 mm, 5 yillik orman yolundaki yillik toprak kaybi miktari
0,065 mm son olarak yeni yapilmig orman yolunda ise bu deger 0,58 mm olarak
bulunmustur. 5. yil ile 10. yil arasinda kayda deger bir fark olmadigi, meydana gelen
erozyonun ilk 5 yil icerisinde maksimum diizeye ¢ikip sonradan azalmaya basladigi

belirlenmistir.

Tim bu sonuglara gore arastirma alaninda bitkilenmenin orman yolu yapiminin 5.
yilinda tatmin edici diizeyde oldugu ve erozyon miktarmin gitgide azaldigi belirlenmistir.
Buradan ¢ikan sonug ile doganin kendisini 5 yil igerisinde toparladigi goriilmiis ve herhangi

bir koruyucu yontemin uygulanmasina gerek kalmadig: diistiniilmektedir.
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6. ONERILER

ABAG yontemi yillik toprak kaybi1 miktar1 konusunda uluslararasi kullanimda olan bir
formiildiir. Bu formiilde en fazla etkili olan faktorlerin C faktorii (arazi Ortiisii ve yonetimi
faktorii) ve K faktorii (erozyon duyarliligi) oldugu bilinmektedir. Teknolojinin bu seviyeye
geldigi giinimiizde C faktoriiniin ve bitkilenmenin tespiti i¢in insansiz hava araci
kullanilmas1 arazide olduk¢a kolaylik saglamistir. K faktoriiniin bulunabilmesi igin ise
toprak organik madde igerigi, tekstiirii, toprak yapist ve gecirgenlik sinifi bulunmustur.
Bunlar i¢in laboratuvarda kimyasal analizler yapilmis ve sonug¢ olarak k faktdr degerleri
bulunmustur. K faktorii ve C faktoriinli iyilestirmek icin ise bitkilendirme yontemleri
kullanilabilir. Mevcut bitkilendirmeyi hizlandirmak i¢in ise gilibreleme calismalarinin

yapilabilmesi onerilmektedir.

Calisma sonuglaria gore ABAG formiilii sonuglari; 10 yillik orman yolundaki yillik
toprak kaybi miktar1 0,059 mm, 5 yillik orman yolundaki yillik toprak kaybi miktar1 0,065
mm son olarak yeni yapilmig orman yolunda ise bu deger 0,58 mm olarak bulunmustur. 5.
yil ile 10. y1l arasinda kayda deger bir fark olmadigi, meydana gelen erozyonun ilk 5 yil
icerisinde maksimum diizeye ¢ikip sonradan azalmaya basladigi belirlenmistir. Lotfalian et
al. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada ¢iplak sev yiizeyi {izerinde jiit ve malg ile destekleme
caligmalar1 yapmis ve jitiin 9,8 malcin ise 3,8 kat daha dayanikli oldugunu saptamigslardir.
Bu nedenle 5. yila gelene kadar kaybolan toprak miktar1 géz Oniine alinirsa 6lii ortii ile
malclama, saman Ortiisii, kirsal kalkinmaya katkis1 olabilecek tiirlerle bitkilendirme gibi kisa

stireli ve az maliyetli koruyucu 6nlemler alinabilir.

Bu ¢alisma alaninda tam olarak hangi yilda erozyonun azalmaya basladigini tespit etmek
i¢in yeni yapilmis bir orman yolu alinarak aralarinda birer yil olacak sekilde 5 orman yolu
alinarak ayni yontem uygulanabilecegi Onerilmektedir. Bu tespit sonucunda diigmeye

basladig1 yila kadar kisa siireli koruyucu 6nlemler alinabilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada orman yollar1 yapiminda standartlara uyulmasi1 durumunda doganin eski
haline dénme siiresinin gitgide kisalacagi yoniinde olumlu sonuglar alinmistir. Bunun igin
yol yapim sirasinda mevzuata uygun bir sekilde gidilmesi gerektigi onerilmektedir. Orman
yolu yapiminda direkt doga ile bir etkilesim icerisinde olundugundan burada calistirilacak

kisilerin konuda deneyimli orman miihendisleri olmasina 6zen gosterilmelidir.



65

Dogu Karadeniz Bolgesi igerisinde yapilan bu g¢aligmadaki sonuglar erozyon kaybi
acisindan tatmin edici diizeydedir. Bu calismanin farkli bolgelerde veya ayni bdlge
igerisinde farkl yiikselti kademelerinde, bakilarda ve farkli iklim kosullarinda arastirilmasi

gerektigi diigtiniilmektedir.
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Ek Tablo 1. Higroskopik Nem Analiz Sonuclar:

269 Kodlu Yol
Ornek Alan No Hava Kurusu Firin Kurusu | Fark
1 10 9.794 0.206
2 10 9.641 0.359
3 10 9.529 0.471
4 10 9.569 0.431
5 10 9.527 0.473
6 10 9.583 0.417
7 10 9.666 0.334
8 10 9.634 0.366
9 10 9.687 0.313
10 10 9.688 0.312
11 10 9.674 0.326
12 10 9.505 0.495
13 10 9.429 0.571
14 10 9.386 0.614
15 10 9.535 0.465
16 10 9.534 0.466
17 10 9.585 0.415
18 10 9.328 0.672
19 10 9.286 0.714
20 10 9.441 0.559
21 10 9.322 0.678
22 10 9.331 0.669
23 10 9.459 0.541
24 10 9.536 0.464
25 10 9.384 0.616
26 10 9.465 0.535
27 10 9.453 0.547
28 10 9.586 0.414
29 10 9.722 0.278
30 10 9.601 0.399
31 10 9.567 0.433
32 10 9.553 0.447
33 10 9.585 0.415
34 10 9.617 0.383
35 10 9.567 0.433
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307 Kodlu Yol
Ornek Alan No | Hava Kurusu | Firmn Kurusu | Fark
1 10.188 9.523 0.665
2 10.125 9.294 0.831
3 10.189 9.495 0.694
4 10.157 9.514 0.643
5 10.020 9.501 0.519
6 10.090 9.565 0.525
7 10.086 9.539 0.547
8 10.184 9.425 0.759
9 10.079 9.592 0.487
10 10.232 9.687 0.545
11 10.223 9.592 0.631
12 10.213 9.644 0.569
13 10.145 9.669 0.476
14 10.133 9.639 0.494
15 10.146 9.633 0.513
16 10.075 9.529 0.546
17 10.106 9.321 0.785
18 10.063 9.622 0.441
19 10.075 9.634 0.441
20 10.023 9.507 0.516
21 10.163 9.566 0.597
22 10.077 9.567 0.510
23 10.048 9.085 0.963
24 10.212 9.747 0.465
25 10.091 9.311 0.780
26 10.014 9.397 0.617
27 10.135 9.560 0.575
28 10.081 9.661 0.420
29 10.124 9.689 0.435
30 10.033 9.604 0.429
31 10.072 9.630 0.442
32 10.054 9.612 0.442
33 10.084 9.702 0.382
34 10.009 9.654 0.355
35 10.093 9.728 0.365
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315 Kodlu Yol
Ornek Alan No Hava Kurusu | Firin Kurusu | Fark
1 10.069 9.062 1.007
2 10.153 9.773 0.380
3 10.234 9.945 0.289
4 10.081 9.617 0.464
5 10.027 9.692 0.335
6 10.099 9.731 0.368
7 10.023 9.581 0.442
8 10.104 9.603 0.501
9 10.095 9.678 0.417
10 10.017 9.619 0.398
11 10.036 9.614 0.422
12 10.041 9.700 0.341
13 10.060 9.813 0.247
14 10.156 9.905 0.251
15 10.141 9.876 0.265
16 10.085 9.752 0.333
17 10.018 9.561 0.457
18 10.012 9.619 0.393
19 10.134 9.492 0.642
20 10.146 9.660 0.486
21 10.318 9.826 0.492
22 10.220 9.723 0.497
23 10.160 9.633 0.527
24 10.321 9.810 0.511
25 10.006 9.671 0.335
26 10.148 9.812 0.336
27 10.229 9.851 0.378
28 10.042 9.649 0.393
29 10.179 9.649 0.530
30 10.203 9.685 0.518
31 10.268 9.718 0.550
32 10.100 10.000 0.100
33 10.317 9.853 0.464
34 10.430 10.032 0.398
35 10.076 9.688 0.388
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Ek Tablo 2. iskelet Analizi Sonuclar:

269 Kodlu Yol
0.A. 2mm- <0.25

No >2mm 1lmm 1 mm-0.5mm| 0.5 mm-0.25 mm mm

1 1015.611| 432.708 184.554 605.866 255.528
2 804.349 | 256.849 166.679 125.069 157.473
3 1653.555| 515.738 145.404 86.298 84.905
4 1674.503| 159.067 86.462 69.091 99.932
5 1447.56 | 300.681 187.905 148.047 157.008
6 899.977 | 202.198 118.232 83.682 96.273
7 1517.521| 249.467 190.335 135.319 88.018
8 631.399 | 231.040 155.124 197.460 269.641
9 1557.208| 72.713 47.488 35.472 47.178
10 871.217 | 232.699 177.318 131.648 129.656
11 889.688 | 195.866 146.233 153.898 163.861
12 481.951 | 146.744 93.813 68.619 105.516
13 932.614 | 275.709 170.087 133.776 81.868
14 |1202.302| 312.100 292.022 289.517 252.102
15 783.451 | 236.576 166.575 174.985 220.220
16 |1161.064| 338.292 240.287 193.508 234.222
17 1158582 | 214.144 182.082 227.967 174.722
18 [1129.069| 265.542 178.517 158.820 164.095
19 771.868 | 253.714 189.924 181.474 274.673
20 912.407 | 275.934 197.252 171.505 221.602
21 710.576 | 233.748 157.998 126.798 157.511
22 510.433 | 337.965 216.401 178.213 144.591
23 865.690 | 318.177 192.008 129.729 102.904
24 849.676 | 292.694 149.552 178.717 138.281
25 795.615 | 313.614 129.320 96.167 84.262
26 |1134.216| 361.817 188.895 150.230 147.837
27 11525.843| 263.716 140.839 108.640 112.073
28 11086.659| 156.631 133.321 132.496 128.353
29 1232.548| 195.676 146.461 174.303 235.426
30 [1208.422| 225.205 204.161 205.666 124.392
31 [1045.731| 139.065 122.262 122.810 127.891
32 850.375 | 149.417 132.304 117.232 143.901
33 935.238 | 118.266 108.390 186.299 132.227
34 |1284.298| 186.105 161.636 151.445 158.934
35 508.909 | 178.537 158.576 176.843 206.730
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Ek Tablo 2’nin Devami

307 Kodlu Yol
) 2mm- 1 mm-0.5 <0.25
O.A.No| >2mm 1lmm mm 0.5 mm-0.25 mm mm
1 793.604 280.457 208.507 175.540 182.354
2 1000.552 | 447.698 281.566 238.130 242472
3 789.094 365.264 250.823 202.293 212.626
4 1395.970 | 337.684 216.035 189.544 196.544
5 1404.558 | 188.499 116.062 92.310 99.032
6 1421.778 | 148.751 98.925 72.139 70.166
7 1173.543 | 242.460 170.853 147.620 95.026
8 866.024 323.997 228.847 188.484 145.413
9 1268.586 | 166.234 117.123 97.164 100.795
10 1408.037 | 132.729 110.101 109.481 86.983
11 1256.342 | 272.580 145.313 126.511 134.771
12 1556.393 | 184.532 115.625 89.919 114.054
13 1185.723 | 343.697 265.685 274.982 215.108
14 1752.425 | 363.506 227.182 211.272 166.589
15 1156.725 | 231.452 182.795 186.982 250.563
16 1193.341 | 150.350 114.103 147.547 143.332
17 771.182 211.346 160.647 108.532 142.199
18 1458.960 | 222.302 121.912 132.692 141.773
19 1164.062 | 219.621 164.375 144.870 173.296
20 1540.697 | 242.627 163.937 130.76 157.580
21 1563.620 | 205.555 137.427 113.576 108.919
22 1807.369 | 156.192 106.714 90.409 126.411
23 1744.198 92.089 57.607 45.487 60.095
24 1649.696 68.549 53.144 50.515 73.438
25 1254.250 | 137.833 114.722 122.844 139.269
26 1395.434 | 59.920 50.057 55.439 88.640
27 929.455 75.489 66.698 70.530 122.948
28 1225.055 | 116.055 83.968 66.077 78.673
29 887.965 112.456 96.186 98.596 122.709
30 1624.936 81.877 65.734 66.699 106.178
31 1660.813 | 194.195 158.375 176.210 220.180
32 1391.307 | 215.249 160.187 167.667 168.571
33 1411.440 | 188.759 154.027 148.628 117.870
34 1310.842 | 162.542 118.290 120.178 135.333
35 1236.777 | 220.807 124,789 137.154 135.283
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Ek Tablo 2’nin Devami

315 Kodlu Yol
) 2mm- <0.25
0.A.No| >2mm 1lmm 1 mm-0.5mm | 0.5 mm-0.25 mm mm
1 965.432 97.728 54.504 39.183 28.818
2 1407.211| 312.912 170.865 131.782 114.890
3 2052.060 | 218.857 114.045 94.064 87.925
4 1739.165| 199.921 128.054 95.080 76.671
5 1687.604 | 295.190 164.893 131.994 71.838
6 1373.795| 364.366 176.970 173.999 111.006
7 1479.471| 215.566 142.228 118.339 83.499
8 1480.360| 127.924 76.375 64.665 52.188
9 1217.620| 197.254 107.975 71.439 56.779
10 1575.936| 231.685 147.038 130.802 97.250
11 1014.268 | 304.536 201.863 134.347 95.792
12 1496.419| 322.563 208.524 160.581 113.087
13 1615.486| 424.073 308.622 281.977 124.868
14 1385.228 | 389.086 228.407 230.497 125.776
15 1631.520| 465.546 241.561 245.311 146.447
16 1594.304| 176.676 121.535 111.232 68.207
17 1475.904 | 307.483 206.473 178.993 131.542
18 1455.330| 308.380 186.298 164.643 96.407
19 839.539 | 241.265 88.999 64.500 37.134
20 1112.190| 265.841 197.215 142.313 90.015
21 785.712 | 227.884 145.655 110.311 70.556
22 1034.751| 340.453 200.727 136.077 85.569
23 934.446 | 154.444 82.795 52.648 38.929
24 1397.529 | 273.852 150.441 95.185 70.270
25 1723.592| 296.115 151.255 142.148 93.620
26 1485.726 | 310.452 176.229 119.775 82.110
27 1240.212| 137.984 96.323 74.496 40.709
28 1606.887 | 134.377 78.562 42.045 25.480
29 1140.462 | 220.901 150.965 119.631 70.111
30 1082.547 | 207.982 156.269 105.618 76.352
31 1310.561| 166.930 115.250 76.198 48.343
32 1347.345| 258.874 174.789 128.106 76.582
33 892.039 | 233.153 171.698 106.661 51.042
34 1363.871| 365.706 210.489 147.084 77.123
35 1217.052| 382.300 218.766 168.192 83.180
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Ek Tablo 3. Organik Madde Analiz Sonuclar:

269 Kodlu Yol
) Titrette Organik Organik
0.A.No Okuma NFe | K2Cr207| C(mg) Karbon Madde
1 8.90 0.96 10 500 | 0.824207493 | 1.417636888
2 7.78 0.96 10 500 | 1.663400576 | 2.861048991
3 6.91 0.96 10 500 | 2.315273775 | 3.982270893
4 8.12 0.96 10 500 | 1.408645533 | 2.422870317
5 6.52 0.96 10 500 | 2.607492795 | 4.484887608
6 7.56 0.96 10 500 | 1.828242075 | 3.144576369
7 6.63 0.96 10 500 | 2.525072046 | 4.343123919
8 7.19 0.96 10 500 | 2.105475504 | 3.621417867
9 4.75 0.96 10 500 | 3.933717579 | 6.765994236
10 5.91 0.96 10 500 | 3.064553314 | 5.271031700
11 5.66 0.96 10 500 | 3.251873199 | 5.593221902
12 3.28 0.96 10 500 | 5.035158501 | 8.660472622
13 5.72 0.96 10 500 | 3.206916427 | 5.515896254
14 6.29 0.96 10 500 | 2.779827089 | 4.781302594
15 6.42 0.96 10 500 | 2.682420749 | 4.613763689
16 5.82 0.96 10 500 | 3.131988473 | 5.387020173
17 6.67 0.96 10 500 | 2.495100865 | 4.291573487
18 6.97 0.96 10 500 | 2.270317003 | 3.904945245
19 5.97 0.96 10 500 | 3.019596542 | 5.193706052
20 5.62 0.96 10 500 | 3.281844380 | 5.644772334
21 2.82 0.96 10 500 | 5.379827089 | 9.253302594
22 5.62 0.96 10 500 | 3.281844380 | 5.644772334
23 5.94 0.96 10 500 | 3.042074928 | 5.232368876
24 8.10 0.96 10 500 | 1423631124 | 2.448645533
25 6.34 0.96 10 500 | 2.742363112 | 4.716864553
26 5.89 0.96 10 500 | 3.079538905 | 5.296806916
27 5.27 0.96 10 500 | 3.544092219 | 6.095838617
28 5.74 0.96 10 500 | 3.191930836 | 5.490121037
29 4.28 0.96 10 500 | 4.285878963 | 7.371711816
30 6.04 0.96 10 500 | 2.967146974 | 5.103492795
31 5.06 0.96 10 500 | 3.701440922 | 6.366478386
32 5.49 0.96 10 500 | 3.379250720 | 5.812311239
33 6.96 0.96 10 500 | 2.277809798 | 3.917832853
34 6.99 0.96 10 500 | 2.255331412 | 3.879170029
35 6.21 0.96 10 500 | 2.839769452 | 4.884403458




Ek Tablo 3’tin Devami
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307 Kodlu Yol
) Titrette Organik Organik
0.A.No Okuma Nfe | K2Cr207| C(mg) Karbon Madde
1 7.28 0.98 10 500 | 2.073900293 | 3.567108504
2 9.08 0.98 10 500 | 0.701466276 | 1.206521994
3 9.32 0.98 10 500 | 0.518475073 | 0.891777126
4 9.45 0.98 10 500 | 0.419354839 | 0.721290323
5 7.55 0.98 10 500 | 1.868035191 | 3.213020528
6 7.75 0.98 10 500 | 1.715542522 | 2.950733138
7 8.40 0.98 10 500 | 1.219941349 | 2.098299120
8 7.32 0.98 10 500 | 2.043401760 | 3.514651026
9 7.04 0.98 10 500 | 2.256891496 | 3.881853372
10 5.43 0.98 10 500 | 3.484457478 | 5.993266862
11 7.97 0.98 10 500 | 1.547800587 | 2.662217009
12 8.15 0.98 10 500 | 1.410557185 | 2.426158358
13 9.45 0.98 10 500 | 0.419354839 | 0.721290323
14 9.42 0.98 10 500 | 0.442228739 | 0.760633431
15 8.05 0.98 10 500 | 1.486803519 | 2.557302053
16 3.76 0.98 10 500 | 4.757771261 | 8.183366569
17 4,17 0.98 10 500 | 4.445161290 | 7.645677419
18 8.69 0.98 10 500 | 0.998826979 | 1.717982405
19 6.94 0.98 10 500 | 2.333137830 | 4.012997067
20 8.06 0.98 10 500 | 1.479178886 | 2.544187683
21 6.15 0.98 10 500 | 2.935483871 | 5.049032258
22 6.20 0.98 10 500 | 2.897360704 | 4.983460411
23 4.95 0.98 10 500 | 3.850439883 | 6.622756598
24 3.54 0.98 10 500 | 4.925513196 | 8.471882698
25 0.30 0.98 10 500 | 7.395894428 | 12.72093842
26 1.28 0.98 10 500 | 6.648680352 | 11.43573021
27 2.59 0.98 10 500 | 5.649853372 | 9.717747801
28 5.05 0.98 10 500 | 3.774193548 | 6.491612903
29 4.85 0.98 10 500 | 3.926686217 | 6.753900293
30 3.72 0.98 10 500 | 4.788269795 | 8.235824047
31 4.93 0.98 10 500 | 3.865689150 | 6.648985337
32 5.83 0.98 10 500 | 3.179472141 | 5.468692082
33 6.24 0.98 10 500 | 2.866862170 | 4.931002933
34 6.28 0.98 10 500 | 2.836363636 | 4.878545455
35 7.06 0.98 10 500 | 2.241642229 | 3.855624633
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Ek Tablo 3’tin Devami

315 Kodlu Yol
) Titrette Organik Organik
0.A.No Okuma Nfe | K2Cr207| C(mg) Karbon Madde
1 0.10 0.78 10 500 | 5.986046512 10.2960
2 2.05 0.78 10 500 | 4.806976744 8.2680
3 6.41 0.78 10 500 | 2.170697674 3.7336
4 2.39 0.78 10 500 | 4.601395349 7.9144
5 3.80 0.78 10 500 | 3.748837209 6.4480
6 4.95 0.78 10 500 | 3.053488372 5.2520
7 2.37 0.78 10 500 | 4.613488372 7.9352
8 4.41 0.78 10 500 | 3.380000000 5.8136
9 3.48 0.78 10 500 | 3.942325581 6.7808
10 6.45 0.78 10 500 | 2.146511628 3.6920
11 4.68 0.78 10 500 | 3.216744186 5.5328
12 6.85 0.78 10 500 | 1.904651163 3.2760
13 8.75 0.78 10 500 | 0.755813953 1.3000
14 8.61 0.78 10 500 | 0.840465116 1.4456
15 2.39 0.78 10 500 | 4.601395349 7.9144
16 4.72 0.78 10 500 | 3.19255814 5.4912
17 0.81 0.78 10 500 | 5.556744186 9.5576
18 4.03 0.78 10 500 | 3.609767442 6.2088
19 5.27 0.78 10 500 | 2.860000000 4.9192
20 5.13 0.78 10 500 | 2.944651163 5.0648
21 5.81 0.78 10 500 | 2.533488372 4.3576
22 3.64 0.78 10 500 | 3.845581395 6.6144
23 4.12 0.78 10 500 | 3.555348837 6.1152
24 6.12 0.78 10 500 | 2.346046512 4.0352
25 4.19 0.78 10 500 | 3.513023256 6.0424
26 5.57 0.78 10 500 | 2.678604651 4.6072
27 5.16 0.78 10 500 | 2.926511628 5.0336
28 3.54 0.78 10 500 | 3.906046512 6.7184
29 3.10 0.78 10 500 | 4.172093023 7.1760
30 7.74 0.78 10 500 | 1.366511628 2.3504
31 6.30 0.78 10 500 | 2.237209302 3.8480
32 2.23 0.78 10 500 | 4.698139535 8.0808
33 7.38 0.78 10 500 | 1.584186047 2.7248
34 5.83 0.78 10 500 | 2.521395349 4.3368
35 6.46 0.78 10 500 | 2.140465116 3.6816
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Ek Tablo 4. pH-EC Analiz Sonuglari

269 Kodlu Yol
Ornek Alan No Sicaklik pH EC
1 19.0 4.83 30
2 20.0 4,78 30
3 18.9 4.86 18
4 20.4 4.92 38
5 21.0 4.77 28
6 20.9 4.87 24
7 21.1 5.55 64
8 21.1 5.35 64
9 21.0 6.02 112
10 20.9 5.74 76
11 21.0 5.50 40
12 21.0 5.21 72
13 214 5.54 88
14 21.3 5.31 48
15 21.3 5.39 64
16 21.3 5.66 88
17 215 5.38 30
18 21.1 6.25 114
19 21.0 4.90 74
20 21.2 6.38 100
21 21.2 6.38 150
22 21.1 4.76 42
23 21.1 5.03 66
24 21.1 5.20 48
25 21.0 4.65 24
26 21.2 5.29 66
27 21.1 5.33 70
28 21.2 5.02 42
29 21.7 4,72 56
30 21.0 4.84 36
31 21.0 5.07 46
32 20.9 5.14 52
33 20.8 5.12 54
34 20.8 5.17 24
35 20.9 5.13 26




Ek Tablo 4’tin Devami
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307 Kodlu Yol

Ornek Alan No Sicaklik pH EC
1 19.2 6.01 165.3
2 19.2 6.74 88.9
3 19.2 6.81 86.9
4 18.8 6.79 34
5 19.1 6.58 120.6
6 18.7 6.65 165.3
7 19.2 6.43 63.3
8 19.1 6.26 122.8
9 19.1 6.32 135.6
10 19.2 6.38 132.4
11 19.2 6.40 132.3
12 19.2 6.71 80
13 19.2 6.73 60
14 19.2 6.62 64
15 19.2 6.46 58
16 19.2 6.38 70
17 19.0 6.26 66
18 19.2 6.78 80
19 19.2 6.78 160
20 19.3 6.84 124
21 19.3 5.88 112
22 19.3 6.10 132.3
23 19.2 6.26 164
24 19.3 5.91 60.6
25 19.2 5.31 66
26 19.2 5.56 128.6
27 19.2 5.58 95.7
28 19.3 6.47 194.5
29 19.3 5.85 133.2
30 19.3 5.76 76
31 19.2 5.78 62
32 19.1 5.66 17.34
33 19.1 5.74 64.8
34 19.2 5.73 83.5
35 19.3 5.98 72.4
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315 Kodlu Yol

Ornek Alan No Sicaklik pH EC
1 19.3 3.85 178
2 19.6 4.18 168.6
3 19.6 4.55 18.63
4 19.4 4.45 37.8
5 19.7 4.32 44
6 19.6 4.33 81.8
7 19.9 4.35 176.8
8 19.5 5.27 58.8
9 19.7 5.09 36
10 19.6 5.43 29.23
11 19.8 5.19 19.47
12 19.9 5.46 29.29
13 19.9 5.75 14.2
14 19.7 5.27 18.07
15 19.7 5.29 17.1
16 19.7 5.16 25.9
17 19.7 491 67.2
18 19.6 4.95 57.1
19 19.5 4.68 63.8
20 19.6 5.07 46.3
21 19.6 5.13 43
22 19.7 5.07 37
23 19.7 4.97 42.5
24 19.5 5.28 61.2
25 19.7 5.39 38.8
26 19.6 4.97 32.5
27 19.6 5.95 39.2
28 19.7 5.35 38
29 19.7 5.00 36
30 19.8 5.02 40.5
31 19.6 5.01 455
32 19.6 4.98 30.3
33 19.6 4.82 447
34 19.5 4.83 42.4
35 19.6 4.81 47.2
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Ek Tablo 5. Toprak Tekstiirii Analiz Sonuclari

269 Kodlu Yol

) —L.Okuma — 2 Oluna LDHD | ILDHD | 2 | Nem(%6)
0.A.No | Hidrometre | Sicaklik | Hidrometre | Sicakhik

1 18 18.5 16 18.8 | 16.46 | 14.57 100 2
2 48 18.0 25 19.0 | 46.28 | 23.64 100 4
3 52 18.5 29 18.8 | 50.46 | 27.57 100 5
4 44 18.0 21 19.0 | 4228 | 19.64 100 4
5 45 18.5 25 19.0 | 4346 | 23.64 100 5
6 46 18.0 21 18.8 | 44.28 | 19.57 100 4
7 31 18.5 22 195 | 2946 | 20.82 100 3
8 38 18.0 12 195 | 36.28 | 10.82 100 4
9 21 18.5 10 195 | 1946 | 8.82 100 3
10 32 18.0 12 195 | 30.28 | 10.82 100 3
11 29 18.5 11 195 | 2746 | 9.82 100 3
12 30 18.0 15 20.0 | 28.28 | 14.00 100 5
13 36 18.5 14 21.0 | 34.46 | 13.36 100 6
14 31 18.0 13 205 | 30.28 | 13.18 100 6
15 35 18.5 12 205 | 34.46 | 12.18 100 5
16 34 18.5 13 205 | 33.46 | 13.18 100 5
17 29 19.0 11 205 | 28.64 | 11.18 100 4
18 42 185 15 20.5 41.46 | 15.18 100 7
19 43 19.0 20 205 | 42.64 | 20.18 100 7
20 34 18.5 14 20.5 | 33.46 | 14.18 100 6
21 30 18.5 12 205 | 29.46 | 12.18 100 7
22 41 18.5 13 20.5 | 40.46 | 13.18 100 7
23 35 18.5 12 190 | 3446 | 11.64 100 5
24 37 18.5 16 20.0 | 36.46 | 16.00 100 5
25 50 18.5 26 20.0 | 49.46 | 26.00 100 6
26 46 18.5 20 20.0 | 45.46 | 20.00 100 5
27 33 18.5 20 22.0 | 32.46 | 20.72 100 5
28 26 18.5 16 21.0 | 25.46 | 16.36 100 4
29 22 18.5 11 23.0 | 21.46 | 12.08 100 3
30 25 19.5 15 21.0 | 24.82 | 15.36 100 4
31 25 20.0 12 21.0 | 25.00 | 12.36 100 4
32 30 20.0 14 20.0 | 30.00 | 14.00 100 4
33 33 20.0 14 21.0 | 33.00 | 14.36 100 4
34 31 20.0 16 22.0 [ 31.00 | 16.72 100 4
35 28 20.0 15 21.0 | 28.00 | 15.36 100 4
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269 Kodlu Yolun Devami
MKTA | %Kil+Toz | %0Kum | %Toz | %Kil | Toprak Tiirii
98 17 83 1.93 |14.88 | Kumlu Balgik
96 48 52 23.48 |24.52 | Kumlu Killi Balgik
95 53 47 24.02 |28.93 | Kumlu Killi Bal¢ik
96 44 56 23.66 | 20.52 | Kumlu Killi Balgik
95 46 54 20.80 |24.81 | Kumlu Killi Bal¢ik
96 46 54 25.79 |120.42 | Kumlu Killi Balgik
97 30 70 8.94 |21.54 | Kumlu Killi Balgik
96 38 62 26.43 |11.23 | Kumlu Balgik
97 20 80 10.98 |9.10 |Balgik Kum
97 31 69 20.09 |11.17 | Kumlu Balgik
97 28 72 18.23 |10.15 | Kumlu Balgik
95 30 70 15.02 |14.73 | Kumlu Balgik
94 37 63 22.38 |14.17 | Kumlu Balgik
94 32 68 18.22 |14.04 | Kumlu Balgik
95 36 64 23.37 |12.77 | Kumlu Balgik
95 35 65 21.27 |13.82 | Kumlu Balgik
96 30 70 18.22 |11.66 | Kumlu Balgik
93 44 56 28.17 |16.27 | Kumlu Balgik
93 46 54 24.19 |21.73 | Kumlu Killi Bal¢ik
94 35 65 20.42 |15.02 | Kumlu Balgik
93 32 68 18.54 |13.07 | Kumlu Balgik
93 43 57 29.24 |14.12 | Kumlu Balgik
95 36 64 24.13 |12.31 | Kumlu Balgik
95 38 62 21.46 |16.78 | Kumlu Balgik
94 53 47 25.00 | 27.71 | Kumlu Killi Balgik
95 48 52 26.90 |21.13 | Kumlu Killi Balgik
95 34 66 12.42 |21.92 | Kumlu Killi Balgik
96 27 73 9.49 |17.07 | Kumlu Balgik
97 22 78 9.65 |12.43 | Kumlu Balgik
96 26 74 9.85 ]16.00 | Kumlu Balgik
96 26 74 13.21 |12.92 | Kumlu Balgik
96 31 69 16.75 |14.66 | Kumlu Balgik
96 34 66 19.45 |14.98 | Kumlu Balgik
96 32 68 14.85 |17.39 | Kumlu Balgik
96 29 71 13.21 |16.06 | Kumlu Balgik
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307 Kodlu Yol
O.A.No 1.Okuma 2. Okuma 1.OHD | 11.0HD | . O™k T\amog)
Hidrometre | Sicakhk | Hidrometre | Sicakhk Miktari(gr)

1 25 19.0 14 20.0 24.64 | 14.00 100 7
2 20 18.8 11 20.0 19.57 | 11.00 100 8
3 27 18.5 15 20.0 26.46 | 15.00 100 7
4 25 18.5 13 20.0 25.46 | 13.00 100 6
5 27 18.5 16 20.0 26.46 | 16.00 100 5
6 28 18.8 17 20.5 2757 | 17.18 100 5
I 33 19.0 13 20.5 32.64 | 13.18 100 5
8 24 19.0 13 20.5 23.64 | 13.18 100 8
9 30 18.5 17 20.5 29.46 | 17.18 100 5
10 22 18.5 12 20.5 21.46 | 12.18 100 5
11 31 18.5 16 20.5 30.46 | 16.18 100 6
12 28 18.5 17 20.5 27.46 | 17.18 100 6
13 20 18.5 11 20.0 19.46 | 11.00 100 5
14 19 18.5 10 20.5 18.46 | 10.18 100 5
15 21 18.0 12 20.0 19.28 | 11.00 100 5
16 20 18.5 10 20.5 18.46 9.18 100 5
17 16 18.5 9 20.5 14.46 8.18 100 8
18 11 18.5 12 20.0 9.46 11.00 100 4
19 22 18.5 12 20.0 20.46 | 11.00 100 4
20 30 18.5 14 20.0 28.46 | 13.00 100 5
21 26 18.5 13 20.5 24,46 | 12.18 100 6
22 31 18.5 15 20.5 29.46 | 14.18 100 5
23 20 18.5 13 20.0 18.46 | 12.00 100 10
24 16 18.5 13 20.5 1446 | 12.18 100 5
25 16 18.8 10 20.0 14.46 9.00 100 8
26 18 18.8 10 20.5 16.48 9.18 100 6
27 15 18.5 10 20.0 16.46 9.00 100 6
28 25 18.5 10 20.5 23.46 9.18 100 4
29 20 18.5 15 20.5 18.46 | 14.18 100 4
30 23 18.5 13 20.0 21.46 | 12.00 100 4
31 15 18.8 12 20.5 1357 | 11.18 100 4
32 15 19.0 11 20.5 13.64 | 10.18 100 4
33 26 20.5 16 20.5 25.18 | 15.18 100 4
34 23 20.5 16 20.5 22.18 | 15.18 100 4
35 25 20.5 17 20.5 24,18 | 16.18 100 4
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307 Kodlu Yolun Devami

MKTA | %Kil+Toz | %Kum |%Toz | %Kil | Toprak Tiirii
93 26.40 73.60 11.40 |15.00 | Kumlu Balgik
92 21.34 78.66 9.35 |[12.00 | Kumlu Balgik
93 28.43 71.57 12.31 |16.12 | Kumlu Balgik
94 27.21 72.79 13.32 |13.89 | Kumlu Balg¢ik
95 27.91 72.09 11.03 |16.88 | Kumlu Balgik
95 29.10 70.90 10.97 |18.13 | Kumlu Balgik
95 34.53 65.47 20.59 |13.94 | Kumlu Balgik
92 25.58 74.42 11.32 |14.26 | Kumlu Balgik
95 30.97 69.03 12.91 |18.06 | Kumlu Balg¢ik
95 22.70 77.30 9.81 |12.88 | Kumlu Balgik
94 32.51 67.49 15.24 | 17.27 | Kumlu Balgik
94 29.12 70.88 10.90 |18.22 | Kumlu Balgik
95 20.43 79.57 8.88 |11.55 | Kumlu Balgik
95 19.42 80.58 8.71 |10.71 | Kumlu Balgik
95 20.32 79.68 8.73 |11.59 | Kumlu Balgik
95 19.53 80.47 9.82 [9.71 |Kumlu Balgik
92 15.69 84.31 6.81 |8.88 |Bal¢ik Kum
96 9.90 90.10 2.00 ]11.51 | Balgik Kum
96 21.40 78.60 9.90 |11.51 | Kumlu Balgik
95 30.01 69.99 16.30 |13.71 | Kumlu Balgik
94 26.01 73.99 13.06 |12.95 | Kumlu Balgik
95 31.04 68.96 16.10 |14.94 | Kumlu Balgik
90 20.43 79.57 7.15 ]13.28 | Kumlu Balgik
95 15.17 84.83 2.39 [12.77 | Balgik Kum
92 15.68 84.32 5.92 19.76 |Balgik Kum
94 17.56 82.44 7.78 19.78 | Balgik Kum
94 17.46 82.54 7.92 ]9.55 |Balgik Kum
96 24.49 75.51 1491 [9.58 | Kumlu Balgik
96 19.30 80.70 447 [14.82 | Kumlu Balgik
96 22.42 77.58 9.88 |12.54 | Kumlu Balgik
96 14.20 85.80 2.50 [11.70 | Balgik Kum
96 14.27 85.73 3.62 |10.65 | Balgik Kum
96 26.18 73.82 10.40 |15.78 | Kumlu Balg¢ik
96 23.00 77.00 7.26 | 15.74 | Kumlu Balgik
96 25.10 74.90 8.30 ]16.79 | Kumlu Balgik




Ek Tablo 5’in Devami
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315 Kodlu Yol
1.0kuma 2. Okuma L.DHD | 11.0HD .(")rnek Nem(%6)

0.A.No | Hidrometre | Sicakhk | Hidrometre | Sicakhk Miktari(gr)

1 22 22.0 15 21.0 21.72 | 14.36 100 10
2 30 21.8 17 215 29.65 | 16.54 100 4
3 30 21.5 15 21.5 29.54 | 14.54 100 3
4 28 22.0 18 215 27.72 | 17.54 100 5
5 29 21.0 22 21.0 28.36 | 21.36 100 3
6 31 21.0 20 21.0 30.36 | 19.36 100 4
I 25 22.0 16 20.5 2472 | 15.18 100 4
8 28 22.0 20 20.5 27.72 | 19.18 100 5
9 30 21.0 23 20.5 29.36 | 22.18 100 4
10 26 21.0 22 20.5 25.36 | 21.18 100 4
11 26 22.0 19 20.5 25.72 | 18.18 100 4
12 22 22.5 18 20.5 21.9 17.18 100 3
13 24 22.5 20 21.5 23.9 19.54 100 2
14 32 22.5 16 215 32.9 16.54 100 3
15 22 22.0 17 215 22.72 | 17.54 100 3
16 30 22.5 23 215 30.9 23.54 100 3
17 24 21.0 17 215 24,36 | 17.54 100 5
18 26 21.0 20 21.5 26.36 | 20.54 100 4
19 23 215 14 215 2354 | 14.54 100 6
20 29 21.0 20 21.5 29.36 | 20.54 100 5
21 25 215 17 215 2554 | 17.54 100 5
22 30 21.8 19 21.5 30.65 | 19.54 100 5
23 32 21.8 22 215 32.65 | 22.54 100 5
24 28 22.0 20 215 28.72 | 20.54 100 5
25 26 22.0 20 21.0 26.72 | 20.36 100 3
26 28 22.0 20 21.0 28.72 | 20.36 100 3
27 20 22.0 14 215 20.72 | 14.54 100 4
28 35 21.8 24 215 35.65 | 24.54 100 4
29 25 22.0 16 22.0 25.72 | 16.72 100 5
30 27 22.0 17 22.0 2772 | 17.72 100 5
31 30 22.0 20 215 30.72 | 20.54 100 6
32 29 22.0 20 21.5 29.72 | 20.54 100 1
33 30 22.0 21 215 30.72 | 21.54 100 5
34 30 22.0 23 21.5 30.72 | 23.54 100 4
35 28 215 20 22.0 28.54 | 20.72 100 4
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MKTA | %kil+toz | %0Kum | %Toz | %Kil | Toprak Tiirii
90 24 76 8.18 [15.96 | Kumlu Balgik

96 31 69 13.63 |17.19 | Kumlu Balgik

97 30 70 15.45 | 14.97 | Kumlu Balgik

95 29 71 10.68 |18.39 | Kumlu Balgik

97 29 71 7.24 |22.10 | Kumlu Killi Bal¢ik
96 32 68 11.42 |20.10 | Balgik

96 26 74 9.98 |15.88 | Kumlu Balgik

95 29 71 8.99 |20.19 | Kumlu Killi Bal¢ik
96 31 69 7.49 | 23.15 | Kumlu Killi Balgik
96 26 74 4.35 |22.06 | Kumlu Killi Balgik
96 27 73 7.87 |18.98 | Kumlu Balgik

97 23 77 4.89 [17.79 | Kumlu Balgik

98 25 75 4.47 |20.03 | Kumlu Killi Bal¢ik
97 34 66 16.78 |16.97 | Kumlu Balgik

97 23 77 5.32 ]18.02 | Kumlu Balgik

97 32 68 7.61 | 24.35 | Kumlu Killi Balgik
95 26 74 7.15 ]18.38 | Kumlu Balgik

96 27 73 6.06 | 21.38 | Kumlu Killi Balgik
94 25 75 9.62 |15.54 | Kumlu Balgik

95 31 69 9.27 |21.59 | Kumlu Killi Bal¢ik
95 27 73 8.41 [18.45 | Kumlu Balgik

95 32 68 11.69 |20.56 | Kumlu Killi Balgik
95 34 66 10.67 |23.79 | Kumlu Killi Balgik
95 30 70 8.62 |21.65 | Kumlu Killi Balgik
97 28 72 6.58 |21.07 | Kumlu Killi Balgik
97 30 70 8.65 [21.07 | Kumlu Killi Balgik
96 22 78 6.42 |15.11 | Kumlu Balgik

96 37 63 11.56 |25.54 | Kumlu Killi Balgik
95 27 73 9.50 |17.66 | Kumlu Balgik

95 29 71 10.55 |18.69 | Kumlu Balgik

95 33 67 10.77 |21.74 | Kumlu Killi Balgik
99 30 70 9.27 | 20.75 | Kumlu Killi Balgik
95 32 68 9.63 |22.59 | Kumlu Killi Bal¢ik
96 32 68 7.48 | 24.52 | Kumlu Killi Balgik
96 30 70 8.14 | 21.56 | Kumlu Killi Balgik
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Ek Tablo 6. Bitkilerin Topragi Ortme Derecesi

269 KODLU YOL
0O.A. | Bitki Ortiisii 0.A. Agac | Cok Yihk | Tek Yillk Bitki Bosluklu Ortme
No Cesidi Biiyiikliigii | Oram Bitki (%) Alan Derecesi
(m) (%) (%) (%) (%)
1 Agag 10x10 69 26 - 5 95
2 Cal1 2x2 14 76 - 10 90
3 Cal1 2x2 - 56 44 - 100
4 Cal1 2x2 - 49 51 - 100
5 Cal1 2x2 - 53 47 - 100
6 Cali 2x2 - 93 - 7 93
7 Cali 2x2 - 88 - 12 88
8 Cali 2x2 - 95 - 5 95
9 Cali 2X2 - 95 - 5 95
10 Cali 2x2 - 98 - 2 98
11 Cal1 2x2 - 97 - 3 97
12 Call 2x2 - 92 - 8 92
13 Cal 2x2 - 97 - 3 97
14 Otsu 1x1 - - 67 33 67
15 Otsu Ix1 - - 97 3 97
16 Cal1 2x2 - 96 - 4 96
17 Cal1 2x2 - 96 - 4 96
18 Cal1 2x2 - 96 - 4 96
19 Otsu Ix1 - - 81 19 81
20 Cal1 2x2 - 97 - 3 97
21 Call 2x2 - 98 - 2 98
22 Cal1 2x2 - 92 - 8 92
23 Cal1 2x2 - 92 - 8 92
24 Cal1 2x2 - 98 - 2 98
25 Cal1 2x2 - 81 - 19 81
26 Cal1 2x2 - 85 - 15 85
27 Agag 10x10 60 33 - 7 93
28 Cal1 2x2 - 83 - 17 83
29 Cal1 2x2 - 88 - 12 88
30 Cal1 2x2 - 99 - 1 99
31 Agag 10x10 90 9 - 1 99
32 Cal1 2x2 - 89 - 11 89
33 Agag 10x10 63 37 - - 100
34 Agag 10x10 69 26 - 5 95
35 Cal1 2x2 - 95 - 5 95
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307 KODLU YOL
0.A. | Bitki Ortiisii 0.A. Agac Cok Yilnk | Tek Yilik Bosluklu Ortme
No Cesidi Biiyiikliigii Orani Bitki Bitki Alan Derecesi
(m) (%) (%) (%) (%) (%)
1 Cali 2x2 - 75 - 25 75
2 Cali 2x2 10 80 - 10 90
3 Cali 2x2 - 67 - 33 67
4 Cali 2x2 - 85 - 15 85
5 Cali 2x2 - 43 - 57 43
6 Cali 2x2 - 86 - 14 86
7 Cali 2x2 - 67 - 33 67
8 Cali 2x2 - 87 - 13 87
9 Cali 2x2 - 86 - 14 86
10 Cali 2x2 - 88 - 12 88
11 Cali 2x2 - 87 - 13 87
12 Cali 2x2 - 77 6 17 83
13 Cali 2x2 - 89 - 11 89
14 Cali 2x2 - 81 5 14 86
15 Cali 2x2 - 85 - 15 85
16 Cali 2x2 - 55 - 45 55
17 Cali 2x2 - 95 - 5 95
18 Cali 2x2 - 79 - 21 79
19 Cali 2x2 - 67 - 33 67
20 Cali 2x2 - 50 - 50 50
21 Cali 2x2 34 41 - 23 77
22 Cali 2x2 - 32 - 68 32
23 Cali 2x2 - 50 - 50 50
24 Cali 2x2 - 82 - 18 82
25 Cali 2x2 - 90 - 10 90
26 Cali 2x2 - 95 - 5 95
27 Cali 2x2 - 100 - - 100
28 Agag 10x10 96 - 1 3 97
29 Agac 10x10 63 31 - 6 63
30 Cali 2x2 - 92 - 8 92
31 Cali 2x2 - 95 - 5 95
32 Cali 2x2 - 97 - 3 97
33 Agag 10x10 87 13 - - 100
34 Cali 2x2 22 73 5 95
35 Cali 2x2 - 89 - 11 89
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Ek Tablo 7. Topragin Hidrofiziksel Ozellikleri

269 Kodlu Yol

0.A. Solma Tarla | Toplam Su Tutma Almabilir Su Tutma Permeabilite Hacim

No. Noktasi Kap. Kap. Kap. (cm/sa) Agirhg

(%) (%) (%) (mm/cm) (gricm?®)
1 10.70 29.90 46.10 0.96 0.53 1.43
2 17.10 29.00 46.20 0.59 0.51 1.43
3 19.80 32.60 48.60 0.64 0.41 1.36
4 14.60 25.90 45.30 0.57 0.71 1.45
5 18.10 30.30 49.00 0.61 0.64 1.35
6 15.50 28.20 50.30 0.63 1.07 1.32
7 16.70 26.30 47.00 0.47 0.81 141
8 10.60 22.30 51.00 0.58 2.34 1.30
9 12.20 21.50 56.20 0.47 3.78 1.16
10 11.60 22.40 53.00 0.54 2.72 1.25
11 11.50 22.00 54.20 0.52 3.12 1.21
12 15.60 27.30 56.50 0.58 231 1.15
13 13.30 25.30 53.30 0.60 211 1.24
14 12.80 23.30 50.90 0.52 1.98 1.30
15 12.00 23.30 51.20 0.57 2.08 1.29
16 13.20 24.70 52.70 0.57 2.08 1.25
17 11.30 21.20 50.20 0.50 2.29 1.32
18 12.90 25.30 49.40 0.62 1.40 1.34
19 17.00 29.90 51.30 0.64 0.97 1.29
20 14.00 25.70 53.20 0.58 1.98 1.24
21 14.60 26.90 58.10 0.62 2.82 111
22 13.40 26.90 54.90 0.67 2.16 1.20
23 12.10 24.00 53.40 0.59 2.46 1.23
24 14.70 26.50 51.90 0.59 1.55 1.28
25 19.70 32.90 50.30 0.66 0.51 1.32
26 16.50 29.90 52.10 0.67 1.07 1.27
27 17.90 29.00 50.90 0.56 0.97 1.30
28 15.00 24.70 50.50 0.48 157 131
29 14.30 24.50 56.60 0.51 3.00 1.15
30 14.20 23.40 49.80 0.47 1.70 1.33
31 13.80 24.00 54.30 0.52 2.54 121
32 14.20 25.00 52.70 0.54 1.98 1.25
33 12.70 23.10 49.10 0.52 1.68 1.35
34 13.60 23.50 47.80 0.49 1.37 1.38
35 13.90 23.80 49.90 0.49 1.65 1.33
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307 Kodlu Yol

0.A. Solma Tarla | Toplam Su Tutma Almabilir Su Tutma Permeabilite Hacim

No. Noktasi Kap. Kap. Kap. (cm/sa) Agirhg

(%) (%) (%) (mm/cm) (gricm?®)
1 12.00 18.20 35.50 0.62 1.22 1.71
2 8.20 12.20 30.30 0.40 1.37 1.85
3 10.40 15.50 29.00 0.52 0.58 1.88
4 9.00 13.80 28.60 0.48 0.79 1.89
5 12.90 19.20 34.30 0.63 0.81 1.74
6 13.30 19.80 33.90 0.64 0.66 1.75
7 10.20 17.30 32.70 0.71 0.91 1.78
8 11.50 17.70 35.90 0.62 1.40 1.70
9 14.00 21.30 36.20 0.73 0.79 1.69
10 13.30 20.60 42.80 0.73 251 1.52
11 12.50 19.40 33.70 0.69 0.71 1.76
12 12.80 18.90 32.40 0.61 0.58 1.79
13 7.70 11.20 28.90 0.36 1.27 1.88
14 7.20 10.70 29.50 0.35 1.52 1.87
15 9.60 14.10 33.90 0.46 1.75 1.75
16 13.50 21.40 48.90 0.79 4.70 1.35
17 13.60 20.70 48.30 0.72 4.65 1.37
18 14.40 22.40 47.60 0.80 3.63 1.39
19 10.90 16.50 37.60 0.56 2.16 1.65
20 10.70 17.30 33.90 0.66 112 1.75
21 12.40 19.70 40.80 0.73 2.18 1.57
22 13.30 21.50 40.30 0.82 157 1.58
23 13.90 21.00 43.90 0.71 2.72 1.49
24 15.10 21.90 45.70 0.67 3.02 1.44
25 13.60 20.70 48.30 0.72 4.65 1.37
26 13.60 20.70 43.80 0.72 4.65 1.37
27 13.50 21.00 48.50 0.74 4.67 1.37
28 12.20 20.40 46.40 0.82 4.06 1.42
29 15.10 21.90 42.70 0.68 2.03 1.52
30 14.90 23.20 47.30 0.83 3.20 1.40
31 12.20 34.10 57.70 2.19 3.76 1.12
32 11.80 16.90 41.10 0.51 3.12 1.56
33 13.80 20.90 38.90 0.71 1.35 1.62
34 13.80 20.90 38.90 0.71 1.35 1.62
35 13.60 19.80 35.90 0.62 0.97 1.70
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Ek Tablo 7’nin Devami
315 Kodlu Yol

0.A. Solma Tarla | Toplam Su Tutma Almabilir Su Tutma Permeabilite Hacim

No. Noktasi Kap. Kap. Kap. (cm/sa) Agirhg

(%) (%) (%) (mm/cm) (gricm?®)
1 16.30 24.90 45.70 0.85 2.08 1.44
2 16.60 26.50 46.80 1.19 1.96 1.41
3 14.60 23.70 44.40 0.91 2.11 1.47
4 17.20 26.60 45.60 0.94 1.60 1.44
5 19.10 28.20 42.90 0.91 0.76 151
6 18.00 27.90 45.10 0.98 1.19 1.46
7 16.30 25.20 46.20 0.90 2.13 1.43
8 18.10 27.40 44.20 0.92 112 1.48
9 19.50 28.90 42.80 0.93 0.64 1.52
10 18.20 25.90 39.40 0.77 0.56 1.61
11 17.70 26.60 44.40 0.89 1.30 1.47
12 15.90 22.90 40.00 0.70 1.14 1.59
13 15.30 21.40 34.90 0.62 0.56 1.73
14 13.70 21.90 37.80 0.82 0.99 1.65
15 17.30 25.50 44.00 0.82 1.45 1.48
16 20.00 29.40 42.50 0.94 0.53 1.52
17 17.20 26.00 44.80 0.88 1.52 1.46
18 19.20 27.90 42.40 0.87 0.71 1.53
19 16.20 24.90 45.60 0.87 2.06 1.44
20 19.00 28.50 43.50 0.94 0.79 1.50
21 17.20 25.70 42.90 0.85 117 151
22 18.50 28.30 44.40 0.97 0.99 1.47
23 19.90 29.70 43.10 0.98 0.56 151
24 18.30 27.00 41.00 0.87 0.66 1.56
25 18.70 27.60 43.30 0.89 0.91 1.50
26 18.30 27.30 42.90 0.91 0.89 151
27 15.90 24.10 45.90 0.82 2.36 1.43
28 20.80 30.90 42.70 1.01 0.41 1.52
29 17.20 26.20 45.10 0.90 1.55 1.46
30 15.50 23.20 38.50 0.76 0.84 1.63
31 18.20 27.30 41.50 0.92 0.69 1.55
32 18.60 27.90 43.90 0.93 0.94 1.49
33 17.80 26.00 38.10 0.82 0.43 1.64
34 20.10 29.00 40.60 0.90 0.36 1.57
35 18.10 26.60 40.30 0.84 0.61 1.58
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Ek Tablo 8. A Faktorii (ABAG Yoéntemine Gore Sonuclar)

269 Kodlu Yol
0. A. No. R K LS C P A Faktorii
1 75 0.046 10.25 0011 |1 0.4
2 75 0.175 4.33 0.038 |1 2.2
3 75 0.139 4.89 0011 |1 0.6
4 75 0.175 6.39 0011 |1 0.9
5 75 0.135 5.51 0011 |1 0.6
6 75 0.181 8.25 0.038 |1 4.3
7 75 0.090 7.13 0011 |1 0.5
8 75 0.235 9.88 0011 |1 1.9
9 75 0.086 8.25 0011 |1 0.6
10 75 0.146 11.16 0011 |1 1.3
11 75 0.142 9.33 0011 |1 1.1
12 75 0.088 3.85 0.038 |1 1.0
13 75 0.138 7.89 0011 |1 0.9
14 75 0.148 5.83 0075 |1 4.9
15 75 0.183 5.83 0011 |1 0.9
16 75 0.151 7.89 0011 |1 1.0
17 75 0.154 5.83 0011 |1 0.7
18 75 0.193 7.89 0011 |1 1.3
19 75 0.161 12.43 0.038 |1 5.7
20 75 0.146 4.49 0011 |1 0.5
21 75 0.086 7.89 0011 |1 0.6
22 75 0.172 9.67 0.038 |1 4.8
23 75 0.155 7.89 0.038 |1 3.5
24 75 0.184 3.85 0011 |1 0.6
25 75 0.140 4.49 0.038 |1 1.8
26 75 0.152 4.49 0.038 |1 1.9
27 75 0.092 3.85 0041 |1 1.1
28 75 0.098 5.83 0.038 |1 1.6
29 75 0.095 9.67 0.038 |1 2.6
30 75 0.099 9.67 0011 |1 0.8
31 75 0.106 7.89 0011 |1 0.7
32 75 0.127 4.49 0.038 |1 1.6
33 75 0.158 7.89 0011 |1 1.0
34 75 0.133 7.89 0011 |1 0.9
35 75 0.143 7.89 0011 |1 0.9
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307 Kodlu Yol
O0.A.No. | R K LS C P| A Faktorii
1 75 | 0.031 4.49 0.077 |1 0.8
2 75 | 0.052 4.89 0.040 |1 0.8
3 75 | 0.052 8.25 0.081 |1 2.6
4 75 | 0.052 4.89 0.040 |1 0.8
5 75 | 0.052 6.36 0.140 |1 35
6 75 | 0.052 7.13 0.040 |1 1.1
7 75 | 0.052 5.83 0.081 |1 1.9
8 75 | 0.052 7.89 0.040 |1 1.2
9 75 | 0.052 7.89 0.040 |1 1.2
10 75 | 0.052 5.51 0.040 |1 0.9
11 75 | 0.052 6.71 0.040 |1 1.1
12 75| 0.052 3.85 0.040 |1 0.6
13 75 | 0.052 4.25 0.040 |1 0.7
14 75 | 0.052 7.89 0.040 |1 1.2
15 75 | 0.052 6.71 0.040 |1 1.1
16 75 | 0.052 9.67 0.140 |1 5.3
17 75| 0.052 4.25 0.011 |1 0.2
18 75 | 0.052 7.89 0.081 |1 25
19 75 | 0.052 7.89 0.081 |1 2.5
20 75| 0.052 4.25 0.140 |1 2.3
21 75 | 0.052 4.49 0.081 |1 1.4
22 75 | 0.052 13.35 0.220 |1 11.5
23 75 | 0.052 4.25 0.140 |1 2.3
24 75 | 0.052 4.89 0.081 |1 1.6
25 75 | 0.052 3.87 0.081 |1 1.2
26 75 | 0.052 4.89 0.110 |1 2.1
27 75 | 0.052 2.68 0.110 |1 1.2
28 75 | 0.052 4.49 0.110 |1 1.9
29 75 | 0.052 5.51 0.085 |1 1.8
30 75 | 0.052 3.16 0.040 |1 0.5
31 75 | 0.052 12.48 0.011 |1 0.5
32 75 | 0.052 5.51 0.011 |1 0.2
33 75 | 0.052 6.71 0.011 |1 0.3
34 75 | 0.052 9.33 0.011 |1 0.4
35 75 | 0.052 11.16 0.040 |1 1.8
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315 Kodlu Yol
0. A. No. R K LS CcC |P A Faktorii
1 75 | 0.030 2.68 045 |1 2.7
2 75 | 0.058 2.40 045 |1 4.7
3 75 | 0.099 6.71 045 |1 22.5
4 75 | 0.059 2.40 045 |1 4.8
5 75 | 0.062 2.40 045 |1 5.0
6 75 | 0.077 5.51 045 |1 14.4
7 75 | 0.059 6.71 045 |1 13.4
8 75 | 0.068 5.51 045 |1 12.6
9 75 | 0.062 6.71 045 |1 14.1
10 75 |  0.069 8.25 045 |1 19.2
11 75 | 0.071 9.33 045 |1 22.5
12 75 | 0.074 8.25 045 |1 20.6
13 75 | 0.077 6.71 045 |1 17.4
14 75 | 0.133 3.16 045 |1 14.2
15 75 | 0.057 3.85 045 |1 7.3
16 75 | 0.067 2.40 045 |1 5.4
17 75 | 0.049 2.68 045 |1 45
18 75 | 0.062 3.16 045 |1 6.7
19 75 | 0.075 7.89 045 |1 19.9
20 75 | 0.075 6.71 045 |1 16.9
21 75 | 0.079 7.89 045 |1 21.0
22 75 | 0.068 6.71 045 |1 15.5
23 75 | 0.068 6.71 045 |1 15.5
24 75 | 0.076 9.33 045 |1 24.0
25 75 | 0.063 7.89 045 |1 16.8
26 75 | 0.073 7.89 045 |1 19.5
27 75 | 0.067 9.33 045 |1 21.2
28 75 | 0.065 10.75 045 |1 23.4
29 75 | 0.063 8.25 045 |1 17.7
30 75 | 0.097 9.33 045 |1 30.7
31 75 | 0.083 5.51 045 |1 15.3
32 75 | 0.057 7.13 045 |1 13.8
33 75 | 0.086 8.25 045 |1 23.9
34 75 | 0.072 4.89 045 |1 11.8
35 75 | 0.078 9.33 045 |1 24.7
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