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ORTAMI ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ

Doç. Dr. M. Doğan KANTARCI1

K ı s a  ö z e t

Ağaçlandırma alanlarında arazinin hazırlanması için bitki örtüsü 
temizlenmekte ve toprak işlenmektedir. Bu işlemler için çeşitli yön­
temler kullanılmaktadır. Ağaçlandırmaların başarısı, yetişme ortaml­
ımı özelliklerine uygun ve bu özellikleri iyileştirici, aynı zamanda di­
kilecek türün ekol o jile isteklerini de sağlayabilecek bir arazi hazırbğı 
ve toprak işlemesine büyük ölçüde bağhdır. Yanlış uygulamalar yetiş­
me ortamının ve toprağın özelliklerini bozmaktan da ileri orman eko- 
sistemini tahrib edici sonuçların alınmasına sebeb olmaktadır. Amaç 
ortam koşullarının iyileştirilmesi için arazinin hazırlanması ve topra­
ğın işlenmesi ise, kullanılacak yöntemin de bu koşullara uygun olarak 
seçilmesi gerekir. Bilgisizce uygulanan bitki örtüsü temizliği ve top­
rak işlemeleri yapılan yatırımların sonuçsuz kalmasına sebeb olmak­
tadır.

L  Giriş

Türkiye’de ağaçlandırma çalışmalarında yakm zamana kadar çukur dikimi, 
terasta çukur veya terasta plantuvar dikimi her türlü arazide uygulanmakta idi. 
İşçi bulunması veya işçi çalıştırmasından gelen zorlukların yam sıra iş makina- 
lan alıp çalıştırma olanaklarının artması arazi hazırlıklarında ve toprak işleme­
sinde makina gücünden yararlanma eğilimini arttırmıştır. Makinalı çalışmaların 
olumlu bazı tarafları ile işçi çalıştırmaya nispetle daha ekonomik oluşları da biz- 
leri makina gücünden yararlanmaya zorlamaktadır. Gerçekten makinalı çalışmar 
larm yapüdığı bazı ağaçlandırma alanlarında başarılı sonuçlar alınabilmiştir. Ba­
zı ağaçlandırma alanlarında ise orman eko-sisteminin dengesi bozulduğu gibi, ya­
pılan arazi hazırlığı işlemleri tahrib ölçüsüne varmıştır. Makinalann iş saatleri­
nin ayarlanamadığı bazı yerlerde zaman ve işgücü kaybı nedeniyle umulan eko­
nomik yarar da sağlanamamıştır. Öte yandan seçüen arazi işleme yönteminin ve 
kullanılan ekipmanın toprağm özelliklerine uymadığı yerlerde, fayda umulan ça­
lışmaların zararlı olduğu ve ağaçlandırma çalışmalarım da başarısızlığa götürdü­
ğü görülmüştür. Arazinin ağaçlandırmaya hazır veya uygun duruma getirilmesi 
için yapılan hazırlık çalışmaları toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini 
olumsuz yönde etkilememelidir. Toprağm olumsuz yönde etkilenmesi orman eko- 
sisteminin su ekonomisini olduğu kadar besin ekonomisini de olumsuz yönde et­
kiler. Söz konusu olumsuz etkilerin sonucunda ağaçlandırmaların tamamen başa­
rısızlığa uğraması veya dikilen fidanlarm yetersiz su ve besin maddesi kapasitesi

») I. 0. Orman Fakültesi Toprak İlmi vb  Ekoloji Ana Bilim Dalı, Bahçeköy - İstanbul.
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karşısında kötü büyümeleri beklenir. Bu durum ise yapılan yatırımın sonuçları­
nın alınmasında gecikmeler ve zaman -f- para kaybına sebeb olur. Diğer taraftan 
arazi hazırlığının, orman ekosistemindeki canlıları ve özellikle oradaki doğal bitki 
örtüsünü ortadan kaldıracak bir şiddette yapılmaması gerekir. Bütün bu olumsuz 
sonuçların elde edilmemesi, başarılı sonuçlara ulaşılması ve ağaçlandırmalar için 
yatırılan paranın en yüksek şekilde faizlendirilmesi bir çok faktörün yanında.ye­
tişme ortamma uygun bir arazi hazırlığı ve toprak işleme yönteminin seçimine 
de bağlıdır. Açık arazi işletmesi olan ormancılıkta yetiştirilen bitkiler yani ağaç­
lar her şeyden önce toprağa kök salmakta ve onun verebildiği su +  besin madde­
si ile beslenip büyüyebilmektedirler .

2. İşlenme açısından önemli toprak özellikleri

Toprak özellikleri çeşitli yönlerden bitkilerin yaşayışını ve büyümesini etki­
lemektedirler. Bunları kısaca şöyle sıralayabiliriz :

(1) Toprak bitkilerin kök sistemlerini geliştirdikleri bir ortamdır. Bu açıdan 
toprakların mutlak derinlikleri değil fizyolojik derinlikleri üzerinde durulur.

(2) Toprakta depo edüen su bitkinin terlemesi (transpirasyon) ve diğer ha­
yatî faaliyetlerini yürütebilmesi için gereklidir. Toprak suyu aynı zamanda bitki 
kökü ile besin maddelerini tutan mübadele kompleksi (kil +  humus) arasmda 
iletici bir görev yapar.

(3) Toprakta depo edilen bitki besin maddeleri bitkinin beslenme ve büyü­
mesini sağlamaktadırlar. Besin maddelerinin azlığı veya aralarındaki dengenin 
bozukluğu bitkide büyüme bozukluklarına veya yavaş büyümeye yol açar. Besin 
maddelerinin artması ile bitkide büyüme de hızlanır. Ancak besin maddelerinin 
artışı ile bitkinin büyümesi arasmda devamlı doğrusal bir ilişki söz konusu de- 
ğüdir (Mitscherlich Kanunu).

(4) Bu nedenlerle birim alanda (lm s veya hektar) toprağın fizyolojik de­
rinliğine göre söz konusu olan hacımdaki ince toprak miktarı, toprağın türü ve 
taşlıhğı çok önemlidir.

Sığ veya taşlı topraklarda orman ağaçlan da sığ ve yetersiz kök sistemleri 
geliştirmektedirler. Toprağın sığlığından veya taşhhğmdan ileri gelen yetersiz su 
ve besin maddesi kapasitesi bitkilerin de yavaş büyümelerine sebeb olmaktadır. 
Ayrıca sığ kök sistemi ağaçların fırtınaya karşı dayanma gücünü azaltmakta ve 
rüzgâr devrikleri ortaya çıkmaktadır (Şekil 1, 2, 3).

Derin olsa da çok sıkı yapıda kü veya balçıklı kil türündeki topraklarda ağaç­
lar derin kök sistemi geliştiremedikleri için sığ topraklardaki olumsuz etkilerle 
karşılaşmaktadırlar. Durgun su topraklan da bu gruba girerler (ŞeMl 5, 7 ve 8)2.

Derin ve gpvşek yapılı topraklarda ağaçlar derinlere ulaşan kök sistemi geliş­
tirdikleri için yeterli veya mümkün olan en yüksek su ve besin maddesini sağla- 
yabümekte ve diğer ortam faktörlerinin elverdiği ölçüde büyüyebilmektedir (Şe­
kil 4 ve 6).

Kireç taşları tabakalı ve çatlaklı yapılarına bağlı olarak kök sisteminin ge­
lişmesi için ayn bir özellik göstermektedirler. Ağaçlar kireç taşlan üstündeki sığ

*) Durgun su toprakları hakkında fazla bilgi için Kantarcı, M. D., 1980’e bakınız.



1. M aklnalı İşlemeye uygun olmayan, s i­
likat anakayası üstünde o luşm uş sığ 
toprak (Genellikle Ranker veya Esmer 
Orman Toprağı)j

Şekil 2. M aklnalı işlemeye uygun olmayan, s i­
likat anakayası üstünde o luşm uş orta 
derin toprak (Genellikle Esm er Orman 
Toprağı).

Şek il 3. Maklnalı İşlemeye uygun olmayan, s i­
likat anakayası üstünde o luşm uş, y ı­
kanma ve birikme horizonları ge lişm iş 
orta derinlikte bir toprak (Genellikle 

(So lgun  Esmer Orman Toprağı, Boz E s­
mer Orman Toprağı veya podsolleşm lş 
Boz Estner Orman Toprağı).



Şekil 4. Silikat anakayası üstünde o luşm uş, y ı­
kanma ve birikme horlzonları gelişm iş, 
maklna ile İşlenebilir derin (veya pek 
derin) toprak (Genellikle So lgun  E s ­
mer Orman Toprağı, Boz Esm er O r­
man Toprağı veya podso llaşm ış Boz 
Esmer Orman Toprağı).

Şekil 5. Kil birikme horlzonu (B t) veya demlr- 
alum lnyum  birikme horlzonu (B s) veya 
her İki birikimin birlikte olduğu (B u ) 
horlzonu go lişm lş olan ve kök ge liş i­
mini, suyun derinlere sızm asın ı zor­
laştıran bu horlzonun gevşetilm esi ge­
reken toprak. Bu tip topraklarla killi 
alt toprağın etkisi ile genellikle dur­
gun su oluşum u ve rahatsızlıkları g ö ­
rülür (Genellikle pseudogleyli topraklar).

Şekil 6. Kumlu balçık veya balçık türünde, gev­
şek  yapıda ve süzek tortul materyal­
lerden o luşm uş, yıkanm a ve birikme 
horizonları ge lişm iş pek derin toprak 
(Gonelllkle Solgun  Esmer Orman Top- 
,rağı, Boz Esmer Orman Toprağı, pod- 
so lla şm ış Boz Esmer Orman Toprağı),
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topraklarda her nekadar sığ bir kök sistemi geliştiriyorlarsa da, kökler taşların 
çatlakları araşma da nüfuz ederek daha derinlere ulaşabilmektedirler (Şekil 9). 
Kireç taşlarının üstünde oluşmuş daha derin topraklarda ağaçların kök sistem­
leri taşların arasındaki yarıklar ve çatlaklar boyunca daha derinlere ulaşabil­
mektedir (Şekil 10 ve 11). Toprağm derinliğine göre ağaçların sağlayabileceği su 
ve besin miktarının artması ağaçların daha hızlı büyümelerini sağlamaktadır.

Fliş yapısında bir anakaya üstünde oluşmuş topraklarda durum flişin tabaka 
eğimine bağlıdır. Yatay tabaklı bir fliş üstünde genellikle toprak daha sığdır. 
Flişin sertleşmiş tabakaları kölelerin derinlere ulaşmasını engeller (Şekil 12-a). 
Eğimli bir fliş tabakası üstünde toprak daha derin olduğu gibi kökler gevşek fliş 
tabakaları arasmda gelişebilmekte, derinlerde su ve besin maddelerine ulaşabil­
mektedir (Şekil 12-b).

ölü cirtü

ol
A-R

Bts
3-C

vnya
II

\—V—A— v_' -_' ı '\A-\J
\_N _  v _  •---

Ö 1 U örtü

A h

Aol
A-D/Sd

B, -Gd ts

B-C/Sd

SJŞOr v—

/ /

J w

Şekil 7. Killi ve kireçli, sıkı İstiflenmiş gevşek Şekli 8. S ık ı İstiflenmiş, killi ve klreçslz gev-
şek tortul bir anamateryalden (plio- 
sen eğir balçıkları veya killeri) o lu ş­
muş, yıkanma ve birikme horizonları
ge lişm iş pek derin toprak. Anamater-
yalln sıkı oluşu veya sıkı bir II. ta­
bakadan dolayı drenaj engellenmiştir. 
Durgun su ve sıkı toprak kök geli­
şim ini zorlaştırır {pseudogleyli Solgun 
Esmer Orman Toprağı veya Pelesol).

Yukarıda kısaca sıralanan bu toprak özellikleri daha da arttınlabüir3. önem­
li olan husus bu gibi özelliklere sahip çeşitli topraklar üstünde toprağm yapısına
uygun ve yetişme ortamının su ve besin ekonomisini olumlu yönde geliştirecek
yöntemin, makina ve ekipmanm seçilmesidir.

Killi ve kireçli, sıkı istiflenmiş gevşek 
tortul bir anamateryalden (marn gibi) 
o luşm uş, yıkanma ve birikme horizon- 
ları ge lişm iş pek derin toprak. K i­
reçten. dolayı drenaj serbesttir. Alttaki 
pek sıkı materyal veya II. tabaka kök 
gelişim ini zorlaştırır (Karakeplr - Vor- 
t lsol).

3. Toprak işlemesinde kullanılan aletler, makina ve ekipmanlar

Ağaçlandırma alanlarında arazinin hazırlanması ve toprağm işlenmesi için 
çeşitli araç ve gereçler kullanılmaktadır. İşçi gücü ile yapılan çalışmalarda bal-

>) Konudan uzaklaşm am ak için toprak özellikleri hakkında fazla ayrıntıya girilmemiştir, Fazla bilgi için 

Irmak, A., 1970; Kantarcı, M. D., 198ü’e bakınız.



Şekil 9. Kireç taşı üstünde o luşm uş sığ ve 
taşlı toprak (Genellikle Rendsina, E s ­
mer Orman Toprağı, Terra Rosa veya 
Terra Fuska tipinde).

Şokil 10. Kireç taşı üstünde o luşm uş orta de­
rin toprak (Genellikle RondBİna, E s­
mer Orman Toprağı, Terra Rosa ve­
ya Terra Fuska).
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Şekil 11. Kireç taşı üstünde oluşm uş, y ıkan­
ma ve birikme horizonları gelişm iş 

derin (veya pek derin) toprak. Genel­
likle So lgun  Esmer Orman Toprağı, Boz 
Esm er Orman Toprağı veyav bunların 
Terra Fu ska’ya geçiş tipleri).
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Şekil 12. FİIş yap ısındaki anokayadan oluşm uş, 
yıkanm a ve birikme horizonları ge­
lişm iş toprak. Kök  sistem inin ge liş­
mesi sertleşm iş fllş tabakalarının ya­
tay (o) voya eğik (b) durumuna bağ­
lıdır (Genellikle So lgun  Esmer Orman 
Toprağı, Boz Esmer Orman Toprağı).
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ta, tahra, çalakop, motorlu testereler, kazma, kürek, çapa ve tırmık gibi aletler 
kullanılır. Makinalı çalışmalarda arazideki diri örtünün temizliği için önceleri do­
zer bıçağı veya dozer bıçağına benzer dişli bıçak (taraklı bıçak) ve kesici bıçak­
lar kullanılmıştır. Bu ekipmanların kullanılmasının mahzurları görülmüş ve pren- 
'sip olarak terkedilmişlerdir. Ancak bu ekipmanların halen bazı yerlerde kullanıl­
dıkları gözlenmiştir. Daha sonraları geliştirilen uzun dişli ve yan kafes veya tam 
kafes tabanlı taraklar toprağın taşınmasını bir ölçüde önlemektedirler. Bu uzun 
dişli taraklarla dahi arazide diri örtü temizliğinin yapılması her halde toprağm 
özelliklerine ve diri örtünün sıklığına bağlı olmalıdır (bak. bölüm 4). Uygun eğim­
li ve toprak yüzeyinin de müsait olduğu yerlerde çalı doğrayıcılardan da yararla­
nılabilir.

Toprağm işlenmesi için kullanılan teraslama veya sadece çukur açma usulleri 
bugün genellikle arazi eğiminin makinalı çalışmaya uygun olmadığı yerlerde uy­
gulanmaktadır. Bu gibi uygulamalarda kazma, kürek çapa gibi aletler kullanıl­
maktadır. Makinalı çalışmaların mümkün olduğu yerlerde paletli veya lastik te­
kerlekli araçlarla kullanılan pulluk, riper (veya pabuçlu riper) ve diskaro gibi 
ekipmanlardan yararlanılmaktadır.

Toprağm işlenmesinde kullanılan pulluklar kulaklı ve diskli pulluklar olmak 
üzere iki çeşittir. Özellikle teraslamaya benzer bir toprak işlemesi yapabilen ku­
laklı pulluklar küçük kulaklı ve büyük kulaklı olmak üzere ikiye ayrılır. Topra­
ğm derinliğine veya arzu edilen işleme derinliğine göre küçük veya büyük kulaklı 
pulluklar kullanılır. Kulaklı pulluk tek veya çift olarakta kullanılabilir.

Riper toprağm alt kesiminin işlenmesi için kullanılan bir ekipmandır. Ri- 
perler tek, çift veya üçlü olarak amaca göre kullanılır. Gereken yerlerde riperin 
İıcuna takılan pabuç (kaz ayağı) ile toprağm alt kesiminde geniş bir işleme im­
kânı elde edilmektedir. Eğimli arazide dozer bıçağı ile riperin birlikte kullanılma­
sı yağış sularının tutulmasını ve suyun riperin işlediği derinlikte depolanmasını 
sağlamaktadır. Ayrıca riper çeldlmiş arazide toprak pullukla sürülüp (gerekti­
ğinde diskaro ile de işlenerek) yüzeyde bir homojenlik sağlanabilmektedir.

4. Çeşitli arazi hazırlığı ve toprak işleme yöntemleri, bımlann toprak ve ye­
tişme ortamı üzerindeki etkileri

Ağaçlandırma çalışmalarında dikilecek fidanların isteklerine ve özelliklerine 
göre arazinin önceden hazırlanması ve toprağm işlenmesi fidanların dikimini, 
tutma başarısını, hızlı büyümesini ve daha sonra yapüacak bakım çalışmalarım 
sağlayacak veya kolaylaştıracak işlemler olarak öngörülmektedir. Benzer sebeb- 
lerle ekim veya doğal gençleştirme alanlarında da arazinin hazırlığı ve toprağın 
işlenmesi gerekli görülmektedir. Arazinin hazırlanması ve toprağm işlenmesi için 
kullanılan yöntemler eğer yetişme ortamının özelliklerini olumlu yönde iyileştir­
meyi sağlayabiliyorlarsa bu işlemleri «yetişme ortamının İslahı ve halamı» ola5 
rak nitelendirmekteyiz. Seçilen yöntemlerin yetişme ortamı özelliklerini olumsuz 
yönde etkilemesi ve orman ekosistemini tahrib etmesi de söz konusudur, örnek 
olarak; bir yamaç üzerinde yapılan teraslama işlemi yüzeysel akışa geçen suların 
toprağı taşımasına yani toprak erozyonuna engel olduğu gibi, suyun toprakta de­
po edilerek yetişme ortamının su ekonomisini de olumlu yönde etkilemektedir. 
Teraslama işlemini riper ile kombine ederek kök sistminin gelişmesine kolaylık 
sağlayabiliriz. Ancak bu ikinci işlem eğer kireç taşlan gibi tabakalı anakayalar
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üstündeki topraklarda yapılırsa, toprakta depo edilmesi öngörülen suyun çatlak sis 
teminden kaybım hızlandırdığı gibi, kaya tabakalarını da oynatarak arada büyüle 
boşlukların oluşmasına ve dikilen fidanların kurumasına sebeb olur.

Bu yönde birçok örneği sayıp dökmek mümkündür. Bu işlemlerin yetişme or­
tamı özelliklerini ve orman ekosistemini olumsuz yönde etkilemeyecek şekilde 
seçimi ve uygulanması gerekir.

4.1. Arazi hazırlığı ve kullanılan bazı yöntemler

Ağaçlandırma alanlarında arazinin hazırlığı ve toprağm işlenmesine uygun bir 
duruma getirilmesi başarıyı arttıran bir işlemdir. Arazinin hazırlanması yerine 
ve şartlarına göre;

(1) însan gücü (el emeği) ile
(2) Makina gücü ile veya
(3) İnsan gücü ve makina gücü bir arada kullanılarak yapılmaktadır.

Ayrıca arazinin hazırlanmasında diri örtünün etkisiz duruma getirilmesi için 
kimyasal maddeler de kullanılabilir. Ancak kimyasal maddelerle öldürülen ot ve 
çalıların da temizlenmesi insan veya makina gücü ile yapılacaktır. Kimyasal mad­
delerin kullanılmasının bir çok mahzurları ve tehlikeleri de söz konusu olabilir. 
En azından bazı kimyasal maddelerin orman ekosisteminde veya suda eriyip ta­
şınarak ulaştıkları dere ,ırmak, göl ve denizlerdeki ekosistemlerde zararlı etkiler 
yapmaları beklenir4.

4.1.1. Însan gücü üe arazinin hazırlanması

Bitki örtüsünün kesilmesi balta, tahra, çalakop (gürebi) ve çeşitli motorlu 
testereler kullanılarak yapılır. Kesim işlemi tam alanda veya şeritler halinde, ça­
lışılan yerin özelliklerine ve amaca göre yapılmaktadır. Özellikle-kök sürgünü ve­
rebilen türlerin (meşe türleri gibi) bulunduğu ve şeritler halinde çalışılması ön­
görülmüş olan alanlarda kesim işi bir nevi baltalık imarı şeklinde yürütülmek­
tedir.

Kesilen bitkilerin değerlendirilebilecek olan kısımları odun, sırık, direk sa- 
nayilik tomruk olarak sahadan çıkarılmaktadır. Sahadan çıkarma işlemi orman­
cılıkta kullanılan çeşitli usullerle taşıma veya sürütme şeklinde yapılmaktadır.

Kalan ve değerlendirüemeyen bitki artıkları öbekler veya şeritler halinde yı- 
ğılabilir. Bu tür artıklar ağaçlandırma alanlarında genellikle öbekler halinde 
yığılarak yakılmaktadır. Yakma işlemi yetişme ortamı özellikleri ve orman eko­
sisteminde biriktirilmiş besin maddesi miktarı üzerinde bazı etkiler yapmaktadır. 
Bitki artıklarının yakılması ağaçlandırma alanlarında daha sonra yapılacak olan 
çalışmaları kolaylaştırdığı gibi, zararlı böceklerin ve mantarların afet halinde 
üreyebilecekleri bir ortamı da yok etmektedir. Ancak kesim artıklarının yaprak 
ve yumuşak sürgün kısımlarında depo edilmiş olan azot ve fosfor gibi çok önemli 
bitki besin maddeleri yanma esnasmda gaz haline (NO, N O ., P2Os gibi) kaybedil­
mektedirler. Bu olay yetişme ortamının bitki besin maddesi ekonomisinde çok 
önemli sayılabilecek kayıplara sebeb olmaktadır. Kaybedilen azot ve fosforun da­
ha sonra gübre olarak verilmesinin gerektiği yetişme ortamları ülkemizde pek

4) Fazla bilgi için; Irmak, A. 1954 ve  Saatçioğlu, F. 1970'a bakiniz.
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lerin buralarda yayılmış olması sayesinde günümüze ulaşabilmiştir. Geniş alan­
larda yapılan arazi hazırlı idari ve ağaçlandırmalarla monokültürlerin tesisi yoluna 
gidilmektedir. Genellikle çam türleri ile kurulan bu monokültürlerin koruma ba­
kımından olduğu kadar toprak özelliklerini kötüleştirme ve buna bağlı olarak 
yetersiz beslenme sonucunda artımın düşmesi gibi önemli mahzurları vardır. Bu 
nedenle ağaçlandırma alanlarında, alanm özelliklerinin elverdiği ölçüde şeritler 
üzerinde çalışılması, tam alan hazırlıklarının «şeritte tam alan hazırlığı» şeklin­
de yapılması ve şeritler arasında doğal bitki örtüsünün muhafaza edilmesi gerek­
lidir. Şerit genişlikleri, arazinin özellikleri yanmda, dikimle getirüecek türün 
ışık isteği de göz önüne alınarak kararlaştırılmalıdır.

(2) Kesilen bitki örtüsünün yığmlamnası veya yalolması

Özellikle kesici bıçak kullanılarak kesilen bitki örtüsünün makina gücü ile 
itirilerek veya sürütülerek yığmlamnası işleminden yukarıda bahsedilmiştir. Ke­
simden elde edilen ve değerlendirilemeyen materyalin yığınlanması ve yakılması 
da söz konusu olabilir. Yakma işlemi için endişelerimiz ve alınması gereken ted­
birlerden daha önce bahsedilmiştir (bölüm 4.1.1.).

(3) Köklerin sökülmesi veya bitki örtüsünün köklenmesi

Doğal bitki örtüsünün muhafazası için kütük sürgünü verebilen köklerin sö- 
külmemesi gerekir. Ancak toprakta depo edilen suyu kullanarak dikilen fidanla­
rın kurumalarına sebeb olabilecek kök sistemlerinin ve yeniden verecekleri sür­
günlerle fidanların ışık almasını önleyecek ve onlan boğacak olan kütüklerin muh­
temel etkileri yokedilmelidir. Köklerin sökülmesi işlemi kesim esnasmda veya 
kesimden sonra ayrıca yapılmaktadır.

Kesici bıçakla bitki örtüsü temizlenmiş olan alanlarda köklerin çıkarılması 
için çeşitli aletler kullanılabilirse de riper veya tarak takılmış iş makinalan ile 
geniş alanda kısa sürede işin bitirilmesi tercih edilir. Çıkarılan köklerin yığm- 
lanmak üzere itirilmesi işlemi de önemli bazı tehlikeler arzeder. Çıkarılan kök­
lerin bir süre açıkta bırakılması, odun olabilecek kısımlarının alınıp değerlendi­
rilmesi, bu esnada köklere yapışmış olan toprağm da dökülüp yerinde kalması 
bağlanmalıdır. Kökleme işlemi ancak ve ancak tav halinde nemli olan topraklar­
da yapılır. Islak toprakta bu işlemden kaçınılmalıdır.

Kesim ile birlikte köklerin de sökülmesi işlemi sadece bir kesim işlemi ola­
rak nitelenemez. Bu işlem bitki örtüsünün köklenmesi ve itirilerek yığmlamnası 
işlemidir. Kesim ve kökleme işleminin bir arada yürütülmesi söz komısu olduğu 
takdirde ağaçlandırma alanındaki bitki örtüsünü kök sistemi ile birlikte değer­
lendirmek gerekir. Ağaçlandırma alanında bitki örtüsü;

— Sığ köklü ve seyrek otlar ve çalılar halinde,
— Sığ köklü ve pek sık ot örtüsü halinde,
— Sığ ve odunsu köklü sık çalı örtüsü halinde,
— Derin ve pek sık köklü sık çalı örtüsü halinde,
— Derin ve sık köklü çalı ve ağaç - ağaççık - baltalık elemanları halinde bu­

lunabilir.

Sığ köklü otlardan ve bodur çalılardan oluşmuş seyrek bitki örtüsünün te­
mizlenmesi için ayrıca masraf yapılmamalıdır. Temizleme işlemi, toprağm insan
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gücü, pulluk veya dozer bıçağı +  riper üe işlenmesi sırasında birlikte yürtülebilir 
(bak. bölüm 4.2.1. ve 4.2.2.). Sığ köklü pek sık ot örtüsü de söz konusu toprak 
işlemeleri ile birlikte temizlenebilir.

Sığ ve odunsu köklü sık çalı örtüsü pulluğu çalışmasını etkilediği için, arazi­
nin hazırlanması ve köklerin de tarak veya riper ile çıkarılması gerekebilir. Bu 
tip arazide bitki örtüsü ve bunların kökleri dozer bıçağı +  riper ile çalışılarak 
yapılacak toprak işlemesi sırasında temizlenebilir (bak. bölüm 4.2.2.).

Derin ve pek sık köklü sık çalı örtüsü ile derin ve sık köklü çalı ve ağaç - 
ağaççık - baltalık elemanlarından meydana gelmiş bitki örtülerinin kökleri üe 
birlikte temizlenmesi, kafesli tarak kullanılmasını gerektirir.

Bitki örtüsünün köklenmesi için kısa dişli bıçakların kullanılması toprağın 
çok fazla miktarda taşınmasına sebeb olur. Uzun dişli ve kafes şeklindeki tar 
ların kullanılması toprağm daha az taşınmasını sağlayabilmektedir. Tarak iş ma- 
kinasınm önüne takılarak kullanılmakta ve köklenen bitki örtüsü de itirilerek yı- 
ğınlanmaktadır. Tarağın kullanılması daha az zararlı görülmekte ise de uygun­
suz yer ve toprak özelliklerinde kullanılması çok mahzurludur. Islak ve bundan 
dolayı köklere iyice yapışmış topraklar işleme esnasmda çamur halinde sıvaşır 
ve sıkışırlar. Islak toprak sökülen köklerin arasmdan dökülmez. Köklerle birlikte 
taşınıp gider. Tarak ile kökleme işlemi için toprağm tavda olması ve sökülen 
köklerin arasmdan itirme sırasmda dökülmesi ve yerinde kalması gerekir. Bu 
işlem için toprak özelliklerine dikkat edilmesi gerektiği kadar makinayı kul­
lanan kişi de iyi yetiştirilmiş olmalıdır. Köklerin yığınlara itirilmesi sırasmda, 
itirme uzaklığının da iyi seçilmesi ve ayarlanması gerekir. Yığınlara itirme me­
safesi uzun tutulduğunda sökülen kökler ve aralarındaki ince bitkisel materyal 
ile dökülmemiş olan toprak tarağın kafesini kapatmakta ve toprak: kafesin arka­
sına dökülemeden sürülüp götürülmektedir. Bu durumda tarağm kafes kısmı he­
men hemen bir dozer bıçağının tabanı gibi çalışmaktadır. Özelükle toprağm kil 
türünde veya ıslak oluşu bu mahzuru daha da arttırmaktadır. Sökülen bitki örtü­
sünün kısa mesafelerde ve sarsılarak itirilmesi gerekir. Ancak bu şekilde üst top­
rağın önemli miktarda taşınması önlenebilir.

Sonuç olarak; Arazinin hazırlanması sırasmda yapüan makinalı kesim, kök­
leme, yığınlama, yakma ve diğer benzeri işlemlerin toprağm taşınmasına sebeb 
olmaması, toprağı bitki besin maddelerince fakirleştirici etküer yapmaması, or­
man ekosistemini tahribedici ölçü ve kapsamda olmaması gerekir. Amaç tertemiz 
ve dümdüz hazırlanmış bir ağaçlandırma alanı yaratmak değildir. Aksine en iyi 
dikim işlemi, en yüksek tutma başarısı yanmda en hızlı büyümenin ve en yüksek 
üretimin sağlanması da amaç olmalıdır. Bunun için de yetişme ortamının su ve 
besin maddeleri ekonomisini zayıflatacak işlemlerden kaçınılmalıdır. Yetişme or­
tamım tahrib edici bazı işlemler, başlangıçta başarılı sonuçlar verebüirler. An­
cak ilerideki yıllarda üretimin düşmesi, bütün ağaçlandırmanın yangın, böcek afe­
ti, rüzgâr devriği ve benzeri olaylarla mahvolması gibi sonuçların ortaya çıkması 
yapüan yatırımın yok olup gitmesine yol açar.

4.2. Toprağm işlenmesi ve kullanılan bazı yöntemler

Uygun görülen yöntemlerle bitki örtüsü kesilerek ve gerekirse köklenerek ve­
ya bunlara hiç lüzum kalmadan hazırlanmış arazide toprağm işlenmesi ayrı bir



64 M. DOĞAN KANTARCI

konudur. Toprağın işlenmesi karan ve işleme yöntemlerinin seçilmesi için arazi­
nin ve toprağm özellikleri, dikilecek fidanların istekleri yanında, yetişme orta­
mının diğer özellikleri (meselâ; iklim ve su bilançosu gibi) de göz önünde tutul­
malıdır. Toprak işlemesinde temel amaçlar aşağıda sıralanmıştır.

(1) Fidan dikimi için gevşek bir toprak yapısını sağlamak

(2) Kök sisteminin gelişmesi-için toprağı derinlemesine gevşetmek

(3) Yağış sularının yüzeysel akışa geçerek akıp gitmesini ve bu arada toprağı 
taşımasını önlemek.

(4) Yağış sularının toprakta depo edilmesini sağlayarak yetişme ortamının su 
bilançosunu iyileştirmek.

(5) Kurak mıntıkalarda derin toprak işlemesi ile yağış sularının alt toprakta 
depo edilmesini sağlamak. Eöylece üst toprak bir yalıtım zonu olarak iş 
görür.

(6) Alt toprakta depo edilen suyun toprağm çatlak sisteminden buharlaşıp 
kaybım önlemek.

(7) Alt toprakta durgun su varsa, durgun suyu tutan veya birikimine sebeb 
olan toprak tabakasını veya horizonunu işleyip parçalamak.

(8) Yüksek seviyede su (taban suyu dahil) bulunan yetişme ortamlarında su­
yun akıtümasmı sağlamak.

(9) Alt toprakta demir - alüminyum çimentolaması (pas taşı) veya kireç çi­
mentolaması veya kü birikimi ile meydana gelmiş olan su geçirmez ve 
kök sisteminin derinlemesine gelişmesini engelleyen horizonlan parçala­
mak.

(10) Ham humus oluşumu görülen yerlerde bu oluşumu önleyerek ölü örtünün 
ayrışmasını sağlamak.

(11) Gerekli yerlerde verilen gübrelerin veya bitkisel materyalin toprağa karış­
masını sağlamak.

Yukarıda sıralanan amaçlardan birinin veya birkaçının gerçekleştirilmesi için 
toprağm insan gücü, makina gücü veya ikisi birden kullanılarak işlenmesi gere­
kir. Her üç iş gücünün de kendisine göre uygulanabilecekleri ve uygulanamaya­
cakları alanlar vardır.

Toprağm işlenmesi için uygun bir nem durumuna (tav hali) gelmesi beklen­
melidir. Islak, çamurlaşan ve işleme aletine yapışan toprağı işlememelidir. Bu 
durumda toprağm işlenmesi fayda yerine zarar getirir. Toprağm işlenmesi için 
uygun durum sonbahar yağmurlarından sonra toprak tav haline geldiğinde elde 
edilir. Toprak yaz devresinde de işlenebilir. Ancak kuru toprağm işleme sırasın­
da yaratacağı güçlükler göz önüne alınmalıdır. Sonbahardaki toprak işlemesi kış 
aylarında yağan yağışın toprağm derinliklerine sızıp orada depo edilmesini sağ­
lar. Aynca yüzeyde meydana gelen iri kesekler de kış mevsiminde don ve diğer 
çeşitli etkenlerle ufalanırlar.
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421. Toprağın insan gücü ile işlenmesi

Toprağın insan gücü (veya el Üe) işlenerek arazinin dikime hazır duruma ge­
tirilmesi işlemi arazinin eğimine, toprağın özelliklerine, dikilecek (veya ekilecek) 
tıırün ekolojik isteklerine ve işçi bulma olanaklarına bağlıdır. Toprağın insan 
gücü ile işlenmesi için kazma, kürek, çapa ve tırmık gibi aletler kullanılır. Yapı­
lan işlem genellikle çukur açılması veya amaca uygun teraslamadır. Çukurlar di­
kilecek fidanların türüne, topraklı olup olmayışlarına, kök sisteminin büyüklü­
ğüne göre değişik çap ve derinlikte açılır (Şekil 13). İşlenmesi gereken toprağın 
türü ve diğer özellikleri de çukurların ölçüsünü etkiler. Arazi eğiminin fazla ol­
duğu yerlerde, toprağın taşınmasını önlemek ve yağış sularım toprakta depo ede­
bilmek maksadı ile teraslama yapılır. Terasların devamlı veya kesikli oluşu, de­
rin veya sığ oluşu, akıtıcı veya suyu tutucu oluşu, çalışma alanındaki yağış-bu­
harlaşma ilişkilerine (yani su bilançosuna), yağış şiddetine bağlı olduğu kadar,

Şekil 13. D ik  eğimli arazide ve teras açılması teh­
likeli olan topraklarda çukur Bçılarak top­
rak lşlemeal yapılır.

erozyonu arttırıcı faktörlere ve erozyon derecesine de bağlıdır. Şiddetli yağışlarda 
yüzeysel akışa geçen suyun sellere dönüşmesini önlemek üzere gerekli su tut­
ma kapasitesine ve sıklığa sahip bir teras sistemi kurulur. Burada bizi ilgilendi­
ren konu terasların yamaçta yüzeysel akışa geçen suyu tutup, yetişme ortamının 
su ekonomisini iyileştirme görevleridir. Terasların tuttuğu yağış sulan toprakta 
depolanarak vejetasyon devresinde bitkilerin ihtiyacım karşılamak üzere kulla­
nılır. Toprakta depolanan su vejetasyon devresindeki kuraklığın atlatılması için 
çok değerlidir. Özellikle makinah çalışmaların yapılamayacağı yerlerde (eğimli 
arazide ve sığ topraklarda) teraslamaların yapılması gerekmektedir (Tablo 1, 
Şekü 14). Ancak alt toprağın killi ve sıkı olduğu yerlerde terasların tuttuğu su 
genellikle üst toprak kesiminde depolanabildiğinden ilk yaz sıcaklarında buharla­
şarak kaybedilir, özellikle kurak mıntıkalarda suyun alt toprağa sızması ve ora­
da depolanması, aynca köklerin de derine kolaylıkla ulaşabilmesi için teras ka­
nallarının derin olarak işlenmesi veya mümkün olan yerlerde pabuçlu riper ile 
teraslama işleminin kombine edilmesi gerekir. Bu işlem için önce riper çekmek 
(eş yükselti eğrilerine paralel) sonra teras açmak uygundur.
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Şek il 15. Arazi eğim inin uygun olduğu yerlerde 
büyük kulaklı pulluk kullanılarak top­
rak Işlanlr. Sürüm  eş yükselti eğri­
lerine paralel olarak yapılır. İşlem btr 

c ins teraslamadır.

Çekli 16. İki tane büyük kulaklı pulluk kulla­
narak toprağın İşlenm esi kök gelişim i 
İçin geniş bir kesim i gevşetir. Ayrıca 
otların fidanın çevresinde sık olarak 
yetişm esi ve toprağın suyunu kullan­
m ası da önlenir.

Şekil 14. Dik eğim li arazide, a) yağış sularını tutmak amacı ile, b) yüksek  (sağanak) yağışları tutmak 
amacı İle çeşitli ölçüde ve sıklıkta teras açılarak toprak İşlenir.

4.2.2. Toprağın makina ve insan gücüı ile işlenmesi

Toprağm makina gücü ile işlenmesi yeterli olmadığı için insan gücü ile işleme 
daima yardımcı olarak kullanılır. Bu nedenle yııkanda ayn ayrı belirlenmiş olan 
toprak işleme usûlleri burada birleştirilerek incelenmiştir. Arazi eğiminin pa­
letli veya lâstik tekerlekli (veya zincirli) makinalarm çalışmasına uygun olduğıi
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yerlerde iş makinalan kolaylık, fayda ve ucuzluk sağlayabilmektedir. Makinalı 
çalışmalar, kullanılan ekipmanlar da göz önüne almarak şöyle sıralanabilir.

(1) Pulluk ile toprağm işlenmesi

(2) Riper (dip kazıcı) ile toprağm işlenmesi

(3) Pabuçlu riper ile toprağm işlenmesi

(4) Dozer bıçağı -f riper ile toprağm işlenmesi

(5) Riper (pabuçlu riper) + pulluk ile toprağm işlenmesi

(6) Diskaro ile toprağm işlenmesi

(1) Toprağm pulluk ile işlenmesi

Arazi eğiminin uygun olduğu yerlerde toprağm pulluk ile işlenmesi bir cins te­
raslama işlemidir. Bu işlem büyük kulaklı (tek kulaklı) pulluk ile yapılır. Top­
rak işlemesinde diskli pulluk da kullanılabilir. Ancak cliskli pulluk çok iri kesek­
ler çıkardığı için ağaçlandırma çalışmalarında ikinci bir işlemi (keseklerin kırıl­
ması) gerektirmektedir. Genellikle tek pulluk ile yapılan ve eşyükselti eğrileri 
boyunca açılan teraslar el ile açılanlardan daha hızlı yapılmaktadır (Şekil 15). 
Pulluk ile işlemenin çift pulluk kullanılarak yapılması daha iyi sonuçlar verir 
(Şekil 16). Çift pulluk daha geniş bir alanda suyun toprakta depo edilmesini sağ­
lamaktadır. Pek sıkı oturmuş topraklarda yağış suları pulluğun işlediği kesimde 
bolca birikir ve alt toprağa yeterince sızamayabilir. Bu nedenle pulluk ile toprak 
işlemesi suyun alt toprağa kolayca sızabileceği geçirgen kumlu balçık veya balçık 
topraklarında yapılmalıdır. Derin ve alt toprağı sıkı kil topraklarında pulluk ile 
işleme umulan sonucu sağlayamayabilir (Bak. riper ile toprağm işlenmesi). Çift 
pulluğun sağladığı geniş işleme alanı köklerin gelişmesi için daha uygun bir or­
tam hazırlar. Çift pulluğun işlediği geniş şerit üstünde çok sıkı bir ot örtüsünün 
gelişmesi de söz konusu değüdir. Bu durum ağaçlandırmacıyı ilkbaharda çapa ile 
ot mücadelesi masrafından kurtarır. Otların çok sık olmayışı toprakta depo edi­
len suyun daha uzun süre muhafaza edilmesini ve fidan tarafmdan kullanılabil­
mesi olanağım da sağlar.

Toprak işlemesinde çift kulaklı pulluklar da kullanılabüir. Çift kulaklı pul­
luklar ortada bir kanal açıp, sürülen toprağı iki yana devirmektedir. Düz arazide 
kullanılabilecek olan bu pullukların eğimli arazide kullanılmaları sakıncalı olabi- 
ir. Eğimli arazide üst kısma devrüen toprak yağış suları üe tekrar aşağı doğru 
taşmarak ortada açılmış bulunan kanalı kapatabilir ve fidanları da gömebilir (Şe­
kil 17).

Diskli pulluğu, diskler birbirine karşı takılarak karşüıklı çift diskli pulluk ha­
linde kullanılması ile de toprak işlenmektedir. Karşılıklı çift diskli pulluk ile top­
rakta çift kemal açılmaktadır. Sürülen toprak iki kanalın ortasmda ve kısmen de 
kanalların-dış yanlarında toplanmaktadır (Şekil 18).

Gerek çift kulaklı pulluklar, gerekse karşılıklı çift diskli pulluklar genellikle 
düz arazide ve yağışın fazla olduğu, toprakta taban suyunun veya durgun suyun 
yüksek bulunduğu yerlerde kullanılır. Fidanlar yükseltilen toprağm üstüne di­
kilir. Yüksek yağış sonucunda su aradaki kanallarda toplamr. Taban suyu veya
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durgun suyun topraktaki seviyesi ise açılan kanalların etkisi ile daha aşağıya 
iner. Üst toprakta gelişen kökler de suyun zarar verici etkilerinden kurtulmuş 
olur. Bu tip toprak işlemeleri daha çok nemli bölgeler, yaz döneminde yetişme 
ortamında önemli su açığı bulunmayan yerler için uygundur (Şekil 17 ve 18).

—  a —  —  b —

Ş ok il 17. Çift kulaklı pulluk llo toprağın İşlenm esi :

o) Düz arazide toprağın yüksek  taban suyu veya durgun su seviyesin i düşürecek kanalların
açılmasını ve bu orada toprağın İşlenm esini sağlar. Fidan kökleri su seviyesi alçalm ış olan 
toprakta gelişme olanağını bulur, 

b) Eğimli arazide çift kulaklı pulluğun üst tarafa çıkardığı toprak kısa zamanda, eğimin vs
yağışın  etkisi ile açılan kanalı tekrar doldurur. İşlemin teraslama etkisi ve faydası kay­
bolur.

Şekil 18. Karşılıklı, çift dlskll pulluk düz arazide toprağın yüksok  taban suyu veya durgun su sev iyesi­
nin düşürü lm esin i sağlar. Fidan kökleri su  seviyesi düşürü lm üş toprakta gelişm e olanağını 
bulur.<

(2) Toprağm riper (dip kazıcı) ile işlenmesi

Toprağm riper ile işlenmesi, pulluk ile erişilemeyen ve İşlenemeyen alt top­
rakta köklerin gelişmesini engelleyen ve yağış sularının alt toprağa sızmasını ön­
leyen veya güçleştiren tabaka veya horizonun yarılmasını sağlamaktadır. Riper, 
kaim bir kil birikme horizonunun bulunduğu topraklarda (Şekil 4 ve 6), alt top­
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rakta demir +  alüminyum birikimi ile çimentolanmış (pas taşı) horizonunun (Bs) 
bulunduğu topraklarda, kalsiyum karbonat birikimi ile çimentolanmış kireç biri­
kimi horizonlannda (BCaCOq), alt toprakta geçirimsiz bir kil tabakasının (II. ta­
baka) bulunduğu durgunsu ihtiva etmeyen kireçli killer (Karakepir’ler =  Ver- 
tisoller) veya kireçsiz pliosen kileri gibi genellikle durgun su ihtiva eden mater- 
yaler ve topraklarda (Şekil 5, 7 ve 8) ve nihayet yüksek taban suyunun akıtılması 
gereken topraklarda kullanılabilir (Şekil 19).

Şekil 19. Riper (dip kazıcı) ila alt toprağın geçirim siz ve kök sistem inin ge lişm esini zorlaştıran horizo-
nu Veya tabakası yarılır. Rlpar ila toprağın İşlenm esinden sonra üst toprağın dlskBro veya ter­
cihen pulluk ile yüzeysel olarak İşlenm esi derinde depo edilen suyun çatlak sistem inden bu­
harlaşm asını önler.

Riper, arazinin işlenmesindeki ihtiyaca göre ve dikim aralığı da göz öniine 
alınarak, tek, çift veya üçlü olarak kullanılır. Böylece yağış sularının toprağın 
derinliklerine sızması ve derinlerde depolanması sağlanır. Durgun su toprakların­
da ise köklerin gelişmesini engeleyen durgun suyun akıtüması riper ile işleme 
sayesinde mümkün olur. Keza yüksek taban suyu için de aynı tedbir alınır. Riper 
ile işlemenin yüzeysel bir pulluk işlemesi üe kombine edilmesi faydalıdır. Riper 
kolunun açtığı yarıktan yağış sulan kolaylıkla sızıp derinlere ulaşabildiği gibi, 
yaz döneminde toprak suyunun buradan yukan doğru buharlaşarak kaybedilme­
si de söz konusudur. Bu nedenle riper çizgisinin üstünden yüzeysel bir pulluk 
(veya çift pulluk) çekilmesi faydalıdır. Bu işlemde küçük kulaklı pulluk kullanı­
labilir (Şekil 19). Riper ile diskaro kombinasyonu da uygulanabilir. Ancak eğimli 
arazide ve şeritler halinde çekilen riper çizgisi üzerinden pulluk ile işleme bir 
cins teraslamadır. Pulluk üst toprağın su tutma kapasitesini diskarodan daha 
fazla arttınr. Diskaro tam alan işlemelerinde daha rahat kullanılabilir.

Riperin kullanılmaması gereken topraklar da vardır:

— Sığ topraklarda (riper derine daldınlamadığı için),
— Altta kireç taşı ve benzeri tabakalı kayaların bulunduğu topraklarda riper

kullanılması zararlı sonuçlar verir (Şekil 9, 10 ve Şekil 20). Sığ ve taşlı topraklar 
ile altta tabakalı taşların bulunduğu topraklarda, riper alttaki taş tabakalarını
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yüzeye çıkartır. Bu tür bir işlemeden sonra toprak üstünde çoğunlukla fidan diki­
lecek yer, çukur açılacak imkân bulunamayabüir. Ayrıca kireç taşı tabakaları ve 
çatlakları arasmda oluşmuş çatlak sistemi toprakla dolmuştur. Riper bu çatlak 
sistemini bozduğu gibi tabakalı yapıdaki taşlan da aralarında geniş boşluklar 
bırakacak şekilde yerinden oynatır. Zaten az miktarda olan toprak bu geniş boş-

Şakil 20. Kireç taşı ve benzeri tabakalı taşlar üstünde o luşm uş sığ  ve orta derin topraklarda riper kul 
lanılamaz.

luklu taşlı yapı arasında kaybolur. Buraya artık dikim yapüamaz. Dikim yapılsa 
büe fidanların kökleri yaz devresinde kurur. Çünkü yağış suları oynatümış çat­
lak sisteminde derinlere doğru hızla akıp gider. Toprağm depo edebildiği su an­
cak tarla kapasitesinde tutabüeceği su kadar olur. Bu su ise daha ilk yazda bu­
harlaşır ve kaybolur. Gelişen kökler, geniş boşlukların da etkisiyle kısa zamanda 
kurur (Şekil 11 ve 21 )6.

Tabakalı anakaya yapışırım bir diğer örneği de flişlerdir. Fliş yapısmda bir 
anakaya sertleşmiş ve gevşek yapıdaki tabakalann alt alta sıralanması üe oluşur. 
Tektonik bir hareketle fliş tabakaları eğimli durum alabilir (Şekü 12). Fliş taba­
kaları yatay ise, sertleşmiş tabakalar köklerin derine doğru gelişmesini engelle­
yebilir. Bu durumda tabakalann riper ile kınlması gerekir. Eğimli fliş tabaka­
larında ise kökler aradaki gevşek tabakalar boyunca derinlere nüfuz ederek ge­
lişebilirler. Eğimli fliş tabakaları arasmda su daha uzun süre kalabildiği için, 
bunlar ağaçlandırma alanlarında bir avantaj olarak kabûl edilmelidir (Trakya’da 
Koru Dağ gibi). Eğimli fliş tabakalarının bulunduğu alanlarda toprağm diğer bazı 
özelliklerinden dolayı derinlemesine işlenmesi gerekebilir. Fliş yapısında bir ana­
kaya kireç taşları gibi çatlaklı (karstik arazi) olmadığı için suyun derinlere ka­
çırılması gibi bir tehlikeyi her zaman göstermez. Aradaki gevşek tabakalar ge­
nellikle kil veya balçıklı kil türünde olduklarından flişin derinlere suyu kaçır­
masını önleyebilirler. Fliş yapısındaki arazide riperin kullanılması dikkatli bir 
incelemeye dayandınlmalıdır. Riper hiç bir zaman sertleşip taşlaşmış fliş taba­
kalarım toprağm yüzeyine çıkarıp, toprağı fidan dikilemez, dikilirse de tutmaz 
bir duruma getirmemelidir.

6) Bu olaylar yurdumuzda özellikle karstik yapıdBkl alanlarda yaşanm ıştır.
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Riper kullanılarak toprağın işlenmesi genellikle eş yükselti eğrilerine paralel 
olarak yapılır. Tam alanda arazi hazırlığı yapılan ağaçlandırma alanlarında, top­
rağı birbirine dik iki yönde riperleme işlemi ancak eğimin pek az olduğu yerler­
de yapılmalıdır. Eğim yönündeki riper çizgileri derinlere sızan suların yamaç aşa-

Şokll 21. Kireç taşı vo benzeri tabakalı taşlar üstünde o luşm uş dorln (veya pak derin) topraklarda rl- 
por kullanılm ası anokayanın çatlak sistem ini açarak suyun hızla derinlere sızıp kaybedilm esi­
ne aebeb olur.

ğı hareket ederek akıp gitmelerine sebeb olabilir. Eğer riper ile işlemeden maksat 
toprağm derinliklerinde suyun depo edilmesi ise, eğim yönünde riper çekilmemeli- 
dir. Aksine çok nemli bir mıntıkada veya durgun su (veya taban suyu) oluşumu­
nun önlenmesi gereken bir toprakta riper çizgileri eğim yönünde çekilebilir. Düz 
alanlarda çok ağır toprakların işlenmesi için riperin birbirine dik iki yönde çe­
kilmesi söz konusu olabilir.

(3) Toprağm pabuçlu riper (dip kazıcı) ile işlenmesi

Alt toprağm yarılıp genişçe bir kanal halinde işlenmesi için pabuçlu riper 
kullanılır. Riperin sivri ucuna takılan ve pabuç tabir edilen kanatlı parçalar alt 
toprağı gevşetirler. Riper sivri ucu ile alt toprakta ancak bir çizgi açabilir (Şekil 
19). Riperin ucuna takılan pabuç ise toprağı genişçe bir şekilde işler (Şekil 22- 
23). özellikle alt toprağm pek sıkı olduğu yerlerde pabuçlu riper kullanılır. Pa­
buçlu riperin kullanılması kurak mıntıkalarda yağış sularmın alt toprakta daha 
geniş bir hacımda depo edilmesini de sağlar. Kurak mıntıkalarda yağış sularının 
üst toprakta depo edilmesi için alman teraslama ve benzeri teknik tedbirler ye­
terli değildir. Çünkü üst toprakta depo edilmiş olan su daha ilk yaz sıcaklarında 
buharlaşır veya köklerini genellikle üst toprakta geliştirmiş olan otlar tarafın­
dan kullandır. Arazinin ve toprak yapısının uygun olduğu ve anakayanm da en­
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gelleyici bir özellik taşımadığı yerlerde alt toprağın pabuçlu riper ile işlenmesi 
faydalıdır. Riper kolunun açtığı yarıklardan derine sızan yağış sulan riper pa­
bucunun gevşettiği ve gözenek hacmini arttırdığı (su tutma kapasitesi de artmış) 
alt toprakta birikir. Bu suyu ancak alt toprağa kök salacak olan fidanlar kullana­
bilir. Toprağın yüzeyinde sığ kök sistemleri geliştiren otlar derinde depo edilmiş 
olan sudan pek yararlanamazlar (Şekil 23). Aynca üst toprağm çatlak sisteminin

Şekil 22. A lt toprağın veya İkinci tabakanın pek sıkı o lduğu topraklarda pabuçlu riper İte derin İşleme 
yapılır. Riper ile alt toprağın İşlenm esinden sonra d iskaro veya tercihen pulluk İle toprağın 
yüzeysel olarak İşlenm esi derinde depo edilen suyun çatlak sistem inden buharlaşm asını önler.

(önden görünüş) (yandan görünüş)

Şekil 23. S ık ı istiflenm iş alt toprağın pabuçlu riper İle İşlenm esi bu kesimde suyun depo edilmesini vs 
köklerin ge lişm esini sağlar, özellikle kuvvetli yaz kuraklığı olan yerlerde suyun alt toprakta de­

po edilmesini sağlayan bu İşlem faydalıdır.
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kırılması ve alt toprakta depo edilen suyun (kapilarite ile) yükselip buharlaşma­
sının önlenmesi, için yüzeysel bir şekilde, pullukla toprağın işlenmesi gerekir 
(Şekil 22 ve 23). Pulluğun çift olarak kullanılması fidanın çevresinde otların ye- 
tişemeyeceği bir şerit yaratacağı için ot mücadelesi masrafları da azaltılmış olur. 
Burada da pulluk yerine diskaro kullanılması mümkündür. Ancak biraz önce de­
ğinilen sebeblerle pulluğun kullanılması tercih edilmelidir.

Pabuçlu riper ile işleme, kireç taşı ve benzeri tabakalı kayaların bulunduğu 
topraklarda yapılmamalıdır. Bu tip toprakların riper ile işlenmesinin yaratacağı 
tehlikelerden yukarıda bahsedilmiştir (bak. riper ile toprağın işlenmesi). Sığ 
topraklarda pabuçlu riper kullanılamaz. Orta derin ve alt kısmın çok taşlı oldu­
ğu topraklarda da pabuçlu riper kullanılmamalıdır. Buralarda pabuçlu riper alt­
taki taşlan yüzeye çıkarıp, üstteki olgun toprağm kullanılamaz dununa gelmesi­
ne sebeb olur.

(4) Toprağm dozer bıçağı ve riper ile işlenmesi

Ağaçlandırma alanlarında şeritler halinde çalışüacaksa ve bitki örtüsü ince 
çaplı çalılardan ibaret ise (sık veya dağınık olabilir), burada kesici bıçak ile çalış­
mak gerekmez. Tarak ile bitkilerin köklenmesi işlemi toprağm taşınmasına se­
beb olabilir. Bitki örtüsünü parçlayan ekipmanların kullanılması ile çalılar par­
çalanabilir. Bu ekipmanların bulunamaması veya parçalanmış da olsa çalıların 
ve bunların kölelerinin pulluğun çalışmasını engellemesi söz konusu olduğunda 
dozer bıçağı kullanılabilir. Dozer bıçağı prensip olarak bir toprak hafriyat ekip­
manıdır. Ancak yatay ve düşey düzlem de ayarlanabilen bir dozer bıçağı toprağı 
kazarak genişçe bir teras açabilir (Şekil 24 ve 25). Dozer bıçağı ile açılan genişçe

Şekil 24. Eğimin uygun olduğu arazide dozer bıçağı kullanılarak teras açılabilir. Bıçağın eğim aşağı ak­
tardığı toprağm üstüne paletin basm ası sağlanarak makina biraz daha eğimli arazide çalış­
tırılabilir.
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teraslar arazinin eş yükselti eğrileri boyunca şeritler halinde işlenmesini de sağ­
lar. Otların dikim yerinin etrafında sık olarak tekrar yetişmeleri de uzunca bir 
süre için önlenmiş olur.

Ağır bir alt toprağm bulunduğu yerlerde üstte dozer bıçağı ile açılan terasın 
biriktirdiği su alttaki killi ve sıkı oturmuş tabakaya sızamayabilir. Bu durumda 
ve özellikle kurak mıntıkalarda, yukarıda sözünü ettiğimiz mahzurlar ortaya çı­
kabilir (bak. 4.2.1. ve 4.2.2. (3)). Alt topraktaki küli ve sıkı tabakanın veya hori- 
zonun derinden gevşetilmesi için dozerin arkasına pabuçlu riper takılır. Önde 
bıçağın açtığı teras, arkaya takılan pabuçlu riper ile derinden işlenir (Şekil 26). 
Daha sonra riperin açtığı yarıktan suyun buharlaşıp kaçmasını önlemek için üst 
toprak işlemesi yapüabilir.

Dozer bıçağı ile riper veya sadece dozer bıçağı ile toprağm işlenmesi arazi 
eğiminin fazla olduğu yamaçlarda (çok dik eğimlerin dışında) da yapılabilir, ön­
de dozer bıçağının kazdığı ve yana aktardığı toprak arkadan gelen makinanm pa­
letinin basabileceği bir set oluşturur. Böylece aslmda makinanm oldukça zor 
çalışabileceği eğim bıçağın aktardığı toprak ile tesviye edilmiş olur (Şekil 24)7. .

Şokll 25. Toprağm  rlporla çalışmaya uygun ol­
m a d a  yerlerda dozer bıçağının eş 
yükselti eğrilerine paralel olarak aç­
tığı gen iş teraslar yamaçta suyun tu­
tulmasını sağladığı gibi bitki örtü­
sünün temizlenmesini da mümkün k ı­
lar.

Şekil 26. Toprağın pak derin, alt toprağın (ve­
ya ikinci tabakanın) pek sıkı İstif­
lenmiş olduğu yerlorda dozer bıçağı 
ve pabuçlu riper birlikte kullanılabi­
lir. Bu İşlem yamaçta tutulan s u ­
yun toprağın derinliğine sızm asını ve 
riperin İşlediği kesimde depo edil­
mesini sağlar. Kökler de burada ko­
laylıkla gelişir.

(5) Toprağm diskaro ile işlenmesi

Ağaçlandırma alanlarında toprağm diskaro üe işlenmesi ancak pek özel du­
rumlarda söz konusudur. Tam alanda toprak işlemesi yapıldığında, eğer pulluk 
büyük kesekler bırakmışsa, bu keseklerin kırılması için diskaro ile işleme gere­

r) Bu tip çalışmalar Balıkesir Ağaçlandırm a Bölge M üdürlüğünde denenmiş va beşerili sonuçlar alın­
mıştır.
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kir. Özellikle diskli pulluğun kullanıldığı veya büyük kulaklı pulluk kullanılsa 
da toprağın kil türünde ve sıkı istiflenmiş olduğu yerlerde büyük kesekler ortaya 
çıkar. Toprağın çift pulluk ile ve eş yükselti eğrilerine paralel olarak işlendiği 
yerlerde de çok iri keseklerin kırılması için diskaro gerekebüir. Toprağın diska­
ro ile işlenmesi ağaçlandırma alanlarından çok kavak dikim alanları ve fidanlık­
larda sık uygulanan bir işlemdir. Dikkat çekilmesi gereken nokta, diskaronun 
bir yardımcı toprak işleme aleti olmasıdır. Hiç bir işleme yapılmamış toprakta 
diskaro toprağın gevşetilmesi ve su kapasitesinin arttırılması için pek yararlı 
olamaz.

5. Arazi hazırlığı ve bazı toprak işleme uygulamalarının orman topraklarının 
fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki etkileri

Yurdumuzda ve yurt dışmda yapılmış bazi arazi hazırlığı ve toprak işlemele­
rinin orman topraklarının bazı özellikleri üzerinde etkilerinin kısaca gözden ge­
çirilmesi yukarıdan beri bahis konusu işlemleri tamamlayıcı olarak uygun bulun­
muştur.

5.1. Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülmesi sonucunda toprak özelliklerin­
de meydana gelen bazı değişiklikler

İstanbul’un batısında, Durusu (Terkos) Gölünün güneyinde yer alan Balaban 
Köy çevresindeki ormanların otlak ve tarlaya dönüştürülmesi sonucunda toprak­
ların özelliklerinde de önemli bazı değişiklikler olmuştur. Köy 1877-78 Türk-Rus 
savaşmda Rumeli'den gelen göçmenlerin yerleştirilmesi ile kurulmuştur. Yaklaşık 
100 yıl sonra köy civarmda otlak ve tarlaya dönüştürülmüş arazide bazı toprak 
incelemeleri yapılmıştır (KANTARCI, M. D. 1974). Yapılan incelemeden elde edi­
len sonuçlara göre;

(1) Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülmesi sonucunda toprağın orman al­
tındaki orijinal yapısı değişmiştir. Orman altmda toprak yüzeyinde bulu­
nan ölü örtü tabakası tabiatiyle kaybolmuştur. Orman toprağımn gevşek 
ve bol humuslu ve 15 cm kalınlığındaki Ah horizonu, otlak toprağında 
sıkışmış 10 cm kalınlığında bir Ah horizonuna dönüşmüştür. Tarla top­
rağında ise pulluk ile işlemeden dolayı humuslu ve esmer bir horizona 
rastlanmamıştır. Bv horizonu da otlak toprağında pek sıkı bir yapı ka­
zanmıştır. Tarla toprağı organik maddece çok fakirleşmiş, üst toprak su 
erozyonu ile taşınmış, alttaki kireç taşı aynşma zonu ak rengi ve yüksek 
kireç miktarı ile ortaya çıkmıştır (Tablo 2).

(2) Ormanın otlağa dönüştürülmesi ile birim hacımdaki ince toprak miktarı 
önemli ölçüde artmıştır ( 0/o 34). Bu artış toprağın sıkıştığım belirtmek­
tedir (Tablo 2). Tarla toprağı da her yıl işlenmesine rağmen orman top­
rağından daha yüksek bir ince toprak hacım ağırlığına sahiptir (% 24). 
Yani tarla toprağı da sıkışmıştır (Tablo 2).

(3) Ormanın otlağa dönüştürülmesi toprağın sıkışması ve kısmende taşın­
ması sonucunda birim hacımdaki taş miktarının artmasına sebeb olmuş­
tur (+  % 39). Toprağın pulluk ile işlenmesi ise önemli ölçüde taşınma­
sına sebeb olduğu gibi taş miktarı da % 42 oranında artmıştır (Tablo 2).

(4) Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülmesi toprağın karbonat miktarının 
artmasma sebeb olmuştur (Tablo 2). Karbonat miktarının artması üst
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toprağın taşınması ve alttaki kireçli toprağm ortaya çıkması sonucunda 
meydana gelmiştir.

(5) Ormanın tarlaya dönüştürülmesi ve toprağm pullukla işlenmesi ekolo- 
jik koşullan önemli ölçüde değiştirdiği için önemli miktarda organik 
maddenin aynşıp kaybedilmesine sebeb olmuştur. Bu olayla birlikte 
önemli bir azot kaybı da gerçekleşmiştir.

Ormanın tarlaya dönüştürüldüğü ve pulluk ile yamaç eğimine dik olarak iş­
lendiği yamaçlarda ise toprağm taşınması önlenmiş gözükmektedir. Ancak suda 
asılı (süspanse) kil bölümünün bu durumda dabi taşınabileceği anlaşılmıştır 
(KANTARCI, M. D. 1981). Yamaç eğiminin % 25-28 arasmda bulunduğu bir ara­
zide ormanın tarlaya dönüştürülmesi sonucunda, 30 yıllık bir süre içinde topra­
ğm kü muhtevasının %43-46 oranında kaybedilebüeceği hesaplanmıştır (Tab­
lo 3).

Yukarıdaki iki örnek, konu ile doğrudan ilgili olmamakla birlikte, pullukla 
toprağm tam alanda işlenmesi sonucunda orman toprağında meydana gelebile­
cek bazı değişikliklere dikkatlerin çekilmesi için verilmiştir. Ağaçlandırma ama­
cı ile eğimli arazide tam alanda arazi hazırlığı ve toprak işlemelerinin bu yön­
den tehlikesi vardır.

5.2. Tam alanda ağaçlandırma amacı üe arazı hazırlığı ve toprak işlemesi so­
nucunda toprak özelliklerinde meydana gelen değişiklikler

5.2.1. Kerpe’de TU R-71/521 projesindeki çalışmaların toprak özelliklerine et­
kisi

Kocaeli Yanmadasmda, Kara Beniz kıyısında Kerpe’de yapılan bir uygula­
mada çeşitli arazi hazırlığı ve toprak işleme yöntemleri denenmiştir8. Uygulama­
ların 5. yılında alman örneklerle yapılan bir araştırma toprak özelliklerinde önem­
li değişikliklerin meydana geldiğini ortaya koymuştur (KANTARCI, M. D. 1981).

(1) Paletli traktöre önden takılmış (rome tipi) kesici bıçakla diri örtünün 
bir defada kesildiği, insan gücü ile toplanıp yakıldığı ve toprak işlemesinin yapıl­
madığı alanda (Bölme 10-f);

— Üst toprakta bir sıkışma olmamıştır. înce toprağm hacım ağırlığındaki 
% 5 oranındaki azalma nisbi bir gevşemenin işaretidir (Toprak taşsızdır) 
(Tablo 4).

— Toprağm kil oranı baltalık altındaki toprağınkinden pek farklı değildir. 
Bu durum arazi hazırlığı sırasmda üst toprağm pek taşınmadığını ifade 
eden bir işarettir (Tablo 5).

— Toprak yüzeyinde ölü örtü miktarı baltalık altındaki toprağa göre % 79 
oranında azalmıştır (Tablo 6).

— Toprağm organik karbon miktarı baltalık toprağına göre % 0.6 oranında 
azalma göstermektedir (Tablo 7). Toprağm total azot miktarı ise baltalık 
toprağına göre °/o 14 oranında bir azalma göstermiştir (Tablo 8).

(2) Paletli traktöre önden takılmış (rome tipi) kesici bıçakla bitki örtüsü­
nün kesildiği, kesüen bitkilerin insan gücü ile toplatılıp yaktınldığı ve bitki ör­
tüsünün birinci kesime dik yönde ikinci defa (kesici bıçak ile) kesüdiği, kesilen 
bitkilerin aynı bıçak ve makina ile itirüip yığınlandığı fakat ayrıca toprak işle­
mesi yapılmamış olan alanda (Bölme 10-c);

s) TUR-71/521 numaralı hızlı gelişen türlerle ağaçlandırm a projesi.
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— Üst toprağın (0-5cm ’de) nisbi bir sıkışmaya uğradığı, fakat genelde (lm- 
yilzey ve İm derinlik için) toprağm hacım ağırlığının % 7 oranında azal­
dığı, yani toprağm nisbi olarak gevşediği anlaşılmaktadır (Tablo 4).
Üst toprakta (0-5 ve 5-20 cm için) nisbi bir kil oranı artışı arazi hazırlığı 
sırasmda üst toprağm kısmen taşındığını işaret etmektedir (Tablo 5). Esa­
sen arazide yapılan incelemelerde bu işlem alanında solgun renkli yıkan­
ma horizonuna rastlanmamış olması ve alttaki durgun su horizonunun da­
ha yukarıda (60-80 cm) bulunması üst toprağm bir kısmının taşınmış ola­
bileceğini işaret etmektedir. (Durgun su horizonu işlenmemiş baltalık top­
raklarında 120 cm ve daha derinde bulunmuştur).

— Toprağm ölü örtü miktarı işlenmemiş baltalık toprağına göre % 73 ora­
lımda azalmıştır (Tablo 6).

— Toprağm organik karbon miktarı işlenmemiş baltalık toprağına göre % 11 
oranında azalmıştır (Tablo 7). Total azot miktarı ise işlenmemiş baltalık 
toprağına göre % 17 oranında bir artış göstermektedir (Tablo 8). Bu artı­
şa köklenmeyen kütüklerden gelen baltalık sürgünlerinin sebeb olabilece­
ği sanılmaktadır.

(3) Bitki örtüsünün paletli traktörün önüne takılan fleco tarak ile temizle­
nip aynı makina ile itirilerek yığınlandığı ve toprağın 3'lü riper üe 30 - 50 cm de­
rinlikte işlendiği, daha sonra tam alanda diskaro çekilmiş olan sahada (Bölme 2);

— .Üst toprağm önemli ölçüde sıkıştığı anlaşılmaktadır. Ancak bu sıkışma 
paletli ve ağır iş makinesinin etkisinden ziyade, üst toprağm arazi hazır­
lığı sırasmda taşınıp, alttaki sıkı oturmuş kü tabakasının ortaya çıkma­
sından ileri gelmektedir. Toprağm hacım ağırlığındaki artış (lmrxlm de­
rinlik için) % 11 oranındadır. Özelikle üst topraktaki hacım ağırlığı artışı 
kök sistemi ölçmelerine dayamlarak, kök gelişimi için olumsuz olarak ni­
telendirilmiştir (Tablo 4).

— Üst toprağm kil oranında (0-5, 5-20 ve 20-40 cm için) önemli ölçüdeki ar­
tışlar arazi hazırlığı esnasındaki toprak taşınmasını işaret etmektedir 
(Tablo 5). Arazide yapılan incelemelerde solgun yıkanma horizonunun 
tamamının kaybolduğu ve baltalık altmda 120 cm civarmda rastlanan dur 
gun su zonunun bu işlemin yapıldığı alanda 20 - 80 cm arasmda bulunduğu 
belirtilmiştir.

— Toprağm ölü örtüsü baltalık altındaki toprağa göre % 94 oranında azal­
mıştır (Tablo 6).

— Toprakta organik karbon miktarı baltalık altındaki toprağa göre °/o 45 ora­
lımda azalmıştır (Tablo 7). Total azot miktarındaki azalma ise % 19 ora­
nındadır (Tablo 8). Total azot miktarındaki kayıp 1390kg/ha/lm olup bu 
miktar azotun toprağa tekrar kazandırılması için yaklaşık 7 ton/ha % 20’ 
lik amonyum sülfat gübresinin verilmesi gerekmektedir.

(4) Bitki örtüsünün paletli traktöre takılı kesici bıçak ile kesildiği, kesilen 
materyalin insan gücü ile toplatüdığı, daha sonra paletli traktöre takılan fleco 
tarak ile topraktaki köklerin çıkarıldığı ve itirilip sıralar halinde yığınlandığı, 
toprak işlemesinin ise paletli traktöre takılı 4'lü riper üe yapıldığı, bu sırada top­
raktan çıkarılan köklerin ve gömülmüş gövdelerin fleco tarak takılmış paletli 
traktörle yığınlara itirüdiği, daha sonra toprağm county traktörle bir defa daha 
riperlendiği ve nihayet diskaro üe üst toprağm işlendiği alanda (Bölme 5).
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— Toprağın önemli ölçüde sıkıştığı anlaşılmaktadır. Bölme 2’de olduğu gibi 
bu sıkışma, üst toprağm taşınıp alttaki pek sıkı kil materyalinin ortaya 
çıkmasına bağlı görünmektedir. Toprağm hacım ağırlığı (hmxlm derinlik 
için) % 12. oranmda artmıştır (Tablo 4). Özellikle üst topraktaki hacmi 
ağırlığının artışı ve üst toprakta saptanan sıkılık köklerin gelişmesi için 
çok önemli bir engel teşkü etmektedir.

— Toprağm kü oranlarında da önemli artışlar vardır (Tablo 5). Kil oranında­
ki bu artışlar toprağm taşınıp, alttaki sıkı istiflenmiş kü türündeki ana- 
materyalin üstünün açılması sonucunda meydana gelmiştir. Esasen ara­
zideki incelemeler de baltalık altmda 120 cm civarında bulunan durgun su 
zonuna 40-60cm'den itibaren rastlanmıştır. Solgun renkli yıkanma hori­
zonuna rastlanmamıştır. Bu durumda işlemin yapüdığı bölme içinde bir 
çok yerde sadece üst toprağm değil, toprağm tamamının taşındığı ve alt­
taki anamateryalin (tortul kü materyali) ortaya çıktığı anlaşümaktadır.

— Toprağm ölü örtüsündeki kayıp baltalık toprağma göre °/o 97 oranındadır 
(Tablo 6).

— Toprağm organik karbon miktarı baltalık toprağma göre % 55 oranmda 
azalmıştır (Tablo 7). Kaybedilen total azotun miktarı 1450kg/ha/lm ola­
rak hesaplanmıştır. Bu miktar baltalık toprağındaki total azotun °/o 2Q'si- 
dir (Tablo 8). Kaybedilen azotun toprağa tekrar kazandırılması için yak­
laşık 7 ton/ha amonyum sülfat gübresi gerekmektedir.

(5) Aynı yörede bitki örtüsünün balta v.b. aletlerle temizlendiği ve toprağm 
insan gücü üe teraslanarak işlendiği ağaçlandırma alanmda 10 yü geçtikten sonra 
teraslar arasmda alman örneklerle yapüan ölçmelere göre durum daha az kayıplı 
görülmektedir (KANTARCI, M. D. 1981).

— Toprağm nisbi olarak sıkıştığı ince toprağm hacim ağırlığındaki artıştan 
anlaşılmaktadır (Tablo 4).

— Üst toprakta kil oranları değişmemiştir (Tablo 5).
— Ölü örtü miktarındaki kayıp baltalık toprağma göre % 36 oranındadır 

(Tablo 6). Bu oran açık alanda ölü örtü ayrışmasının hızlanmasına bağlı 
olduğu gibi, 10 yıldan beri dökülen çam ibrelerinden (ağaçlandırılmış) olu­
şan ölü örtünün katkısı da göz önünde tutulmalıdır.

— Total azot miktarındaki azalma baltalık toprağma göre % 8 oranındadır 
(Tablo 8).

5.2.2. Kerpe’de yapılan bir toprak işleme araştırmasının bir yıllık sonuçlan

Kocaeli Yarımadasında Kerpe Yöresinde yapüan diğer bir araştırmada çeşitli 
arazi hazırlığı ve toprak işleme yöntemlerinin toprak üzerindeki etküeri de in­
celenmiştir (TOLAY, U. - HIZ AL, A. - DÖNMEZ, E. 1982).'Bu araştırmada;

(1) Arazi hazırlığı amacı ile baltalık elemanlarından oluşan bitki örtüsü ka­
fesli tarak ile temizlenmiştir.

(2) Kontrol parselinin dışındaki parsellerde toprak işlenmiştir.
— 1 numaralı parsel kontrol parseli olup, toprak işlenmemiştir ,Sadece bit­

ki örtüsü temizliği).
— 2 numaralı parselde (T -3) üst toprak diskaro. üe iki geçişli olarak işlen­

miştir.



AĞAÇLANDIRMA ALANLAR IN D A AR AZİ HAZIRLIĞ I 79

— 3 numaralı parselde (T -2) toprak büyük kulaklı pulluk ile çift sürülüp 
gradoniler oluşturularak 40 cm derinliğe kadar işlenmiştir.

— 4 numaralı parselde (T - l )  alt toprak pabuçlu riper ile 30-60 cm derinlik
arasmda işlenmiştir.

— 5 numaralı parsalde (T -4) alt toprak pabuçlu riper ile 30-60 cm derinli*
arasmda işlendikten sonra üst toprak diskaro ile işlenmiştir.

Bu işlemler sonunda ilk yılın ortalama değerlerine göre toprakta meydana 
gelen fiziksel değişiklikler aşağıya çıkarılmıştır». Kimyasal özellikler ve bilhassa 
organik madde üe azotun uğradığı değişiklikler tesbit edilmemiştir, ölçmelere 
göre varılan sonuçlar ileriki yıllarda toprağm oturuşması ile değişebilir. Çünkü 
çalışma alanındaki topraklar kil türünde ve kireçsiz olup çok sıkı istiflenmişler- 
dir.

(1) Topraklarda % kil değerlerine göre bazı parselerde üst toprağm, bitki ör­
tüsünün temizlenmesi sırasmda taşındığı anlaşılmaktadır. Üst toprak taşınınca 
alttaki daha kiUi toprak yüzeye çıkmıştır. Bitki örtüsünün temizlenmesinden son­
ra yapılan ölçmelerde, alman örnekler (orijinal haldeyken altta bulunan) küli ho- 
rizonlardan alındığı için, kil oram yüksek bulunmuştur. Kontrol parselinde 
(Parsel 1) 0-15 cm derinlikteki kil oram % 33’ten % 40’a çıkmıştır. Dört numa­
ralı parselde de toprağm üst kısmında 30 cra'e varan taşınma olduğu anlaşılmak­
tadır. Burada kü oram 0-15 cm derinlikte % 30’dan %43'e, 15-30 cm derinlikte 
°/o 37’den % 47'ye yükselmiştir. Diğer parsellerde de kil oranında bazı oynamalar 
görülmektedir. Özellikle 2 ve 3 numaralı parsellerde bitki örtüsünün temizlen­
mesi sırasmda üst toprağm taşınmadığı, işlemin dikkatli yapıldığı sonucuna va­
rılmaktadır. Üst toprağm 2 ve 3 numaralı parsellerde taşınmamış gözükmesi, bu 
parsellerin bitki örtüsünün seyrek olmasına da bağlanabilir10. (Tablo 9).

(2) Toprakların hacım ağırlığı değerlerine göre üst toprağm nisbi bir sıkış­
maya uğradığı anlaşılmaktadır. Toprağm sıkışması, özellikle tarak ile bitki örtü­
sünün temizlenmesinden sonraki ölçmelerde görülmektedir. Tarakla bitki örtü­
sünün temizlenmesinden sonra toprağm hacım ağırlığında °/o 26 ya varan (parsel 
3) artışlar sıkışmayı işaret etmektedir. Buna karşılık toprağm işlenmesi üe birim 
hacımdaki toprak miktarlarının yeniden değiştiği anlaşılmaktadır. Kontrol par­
selinde (parsel 1) üst toprağm hacım ağırlığı sıkışma yönündedir. Üst toprağm 
diskaro üe işlendiği parselde (parsel 2) hacım ağırlığı ilk duruma göre % 10 
oranında artmıştır. Üst toprağm pulluk ile işlendiği parselde (parsel 3) hacım 
ağırlığı 0 -15 cm derinlikte % 5 oranında artmış fakat 15 - 20 cm derinlikte % 21 
oranında azalmıştır. Alt toprakta ise önemli bir fark yoktur. Alt toprağm riper 
üe işlendiği parselde (parsel 4) hacım ağırlığının üst toprakta % 7 oranında art­
tığı, fakat alt toprakta 30 - 45 cm arasmda % 24 oranında azaldığı anlaşılmakta­
dır. Yani riper alt toprağm gevşetilmesini sağlamıştır. Alt toprağm pabuçlu riper 
ile, üst toprağm da diskaro üe işlendiği parselde (parsel 5), üst toprağm hacım 
ağırlığı %7 oranında azalmış, buna karşılık alt toprağm hacım ağırlığı 45-60 
cm de % 23 oranında azalmış, yani toprak yukarıdan aşağı gevşetilmiştir (Tablo 
10).

o) Son uç  olarak, yazarların yaptığı yorumlamalar v s  verdikleri değerler, tarafımızdan yapılan hesap ve 
yorumlarım ızla birleştirilmiştir, 

t») Araştırm ada bitki örtüsünün sıklığı hakkında bilgi verilmemiş.
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(3) Toprakların gözenek hacminde, tarakla yapılan bitki örtüsü temizliğinden 
sonra (özellikle üst toprakta) bir azalma görülmektedir. Ancak çeşitli toprak 
işlemeleri sonucunda gözenek hacminin de arttığı anlaşılmaktadır (Tablo 11).

(4) Toprakların su tutma kapasitesi (maksimum su kapasitesi) işleme yapı­
lan derinliklerde artmıştır. Yaptığımız hesaplara göre İma alan ve İm derinlik­
teki toprak hacminde su kapasitesinin kontrol parselindeki bitki örtüsü temizliği 
sırasmda % 3, üst toprağm diskaro ile işlendiği parselde (parsel 2) % 0, üst top­
rağın pulluk ile işlendiği parselde (parsel 3) °/o 7, alt toprağm pabuçlu riper ile 
işlendiği parselde (parsel 4) % 11, alt toprağm pabuçlu riper ile üst toprağında 
diskaro ile işlendiği parselde (parsel 5) % 21 oranında arttığı anlaşılmıştır (Tab­
lo 12).

5.2.3. Almanya’da (Oberpfalz’da) çeşitli işlemelerin toprak özelliklerine etkisi

Almanyada orman ağaçlandırma alanlarında toprak çeşitli yöntemlerle işle­
nerek fiziksel özellikleri iyileştirilmeğe çalışılmaktadır. Yağışın yüksek olduğu ve 
geçirimsiz toprakta durgun suyun oluştuğu yerlerde ağaçların kök sistemlerinin 
derinlemesine gelişmesi güçleşmektedir. Böyle bir arazide toprağm freze ve pul­
lukla işlenmesi ile fiziksel özellikleri iyileştirilmeğe çalışılmıştır. İşlemler, Ober- 
pfalz’da yaşlı bir San Çam ormanın içinde ve bu ormandan açılan alanda yapıl­
mış, alan gene Sarı Çam ile ağaçlandınlmıştır. Uygulanan toprak işleme yöntem­
lerinin orman ekosistemi. üzerindeki etkileri bir seri araştırma ile incelenmiştir. 
Elde edilen sonuçlardan konumuzla ilgili olanların buraya alınması uygun gö­
rülmüştür.

Yaşlı Sarı Çam ormanından açılan alanm bir kısmında toprak işlenmeden bı­
rakılmış, değişen ekolojik koşullarm toprağm ve ölü örtünün özellikleri üzerin­
deki etkileri beklenmiştir. Alanm bir kısmında toprak 20 cm derinliğe kadar fre­
ze ile işlenmiştir. Diğer kısımda ise toprak 40cm’e kadar pullukla tam alanda 
sürülerek işlenmiştir. Alan Sarı Çam ile ağaçlandınlmıştır. Toprakların işlenmesi 
sırasmda sık bir durumda olan Ayı üzümü (Vaccinium) örtüsü ve ölü örtü top­
rağa karıştırılmıştır. Deneme alanlarından birisinin toprağı tozlu kil türünde 
olup pek sıla istiflenmiştir. Bu toprak belirgin bir durgun su horizonuna sahip­
tir. Diğer deneme alanının toprağı serbest drenajlı olup kumlu balçık türünde- 
dir. Toprağm işlenmesinden 8 yıl, fidan dikiminden 7 yıl sonra aşağıda verilen 
ölçmeler yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar, yaşlı San Çam ormanı altındaki top­
rak özellikleri de ölçülerek, karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir.

(1) Tozlu kil toprağında hacım ağırlığı, toprak işlemesi yapılmamış ağaçlan­
dırma alanında ve freze ile işleme yapılmış alanda biraz azalmış, pulluk ile iş­
lenmiş alanda ise biraz artmıştır (Tablo 13). Kumlu balçık toprağında pulluk ile 
işlenen alanda toprağm hacım ağırlığı bir miktar artmıştır (Tablo 13 REH- 
FUESS, K.E.-KANTARCI, M.D. 1977).

(2) Toprağm gözenek hacmi, orman altındaki toprağa göre, tozlu kü topra­
ğında işlenmemiş alanda 0 - 5 cm derinlikte biraz azalmış, 15 - 20 cm derinlikte ise 
artmıştır. Freze ile 20 cm derinlikte işlenmiş ve sık çalı örtüsü ile kalın ölü örtü 
toprağa karıştırılmış olan alanda gözenek hacmi özellikle 15-20 cm derinlikte 
belirgin olarak artmıştır. Pulluk ile 40 cm derinliğe kadar işlenmiş olan alanda 
da gözenek hacmi 15-20 cm derinlikte belirgin olarak artmıştır (Tablo 14). Bal­
çıklı kum toprağında pullukla işlenmiş alanda toprağa önemli miktarda diri ve 
ölü örtü karıştırılmış olduğu halde 8 yıllık bir süre sonunda gözenek hacminde 
fark saptanamamıştır (Tablo 14, KANTARCI, M. D. - KANTARCI, N. 1975).
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(3) Toprağm maksimum su kapasitesinin (su hacmi), işleme yapılmayan, 
freze veya pulluk ile işlenen alanlarda, orman altındaki orijinal toprağa oranla

l azaldığı görülmüştür (Tablo 14).
(4) Toprak yüzeyindeki ölü örtü tozlu kil toprağında açık alanda % 60, fre­

ze ile işlenmiş alanda % 88, pulluk ile işlenmiş alanda % 90 oranmda azalmıştır. 
Kumlu balçık toprağında pulluk ile işleme sonucunda ölü örtüdeki azalma ora­
nı °/o 78’dir (Tablo 15, REHFUESS, K. E. - KANTARCI, M. D. 1977). Ölü örtü işle­
me sırasında toprağa karıştırılmış olduğu için bu azalmalar olağan görülebüir. 
Ancak toprağm organik karbon muhtevası da önemli ölçüde kayba uğramıştır. 
Organik karbon miktarındaki azalma, mineral toprağa karıştırılan organik mad­
delerin hızlı bir şekilde ayrışmalarından ileri gelmiştir. İşlenmemiş alanda ise 
güneş ışınlarının doğrudan alınması ve artan ısı ölü örtünün ayrışmasını hızlan­
dırmıştır. Organik karbon miktarının tozlu kü toprağmda 0.5 m derinliğe kadar 
yapılan bilançoda işlenmemiş alanda % 29, fereze ile işlenmiş alanda % 31, pul­
luk ile işlenmiş alanda % 44 oranmda azaldığı anlaşılmıştır (Tablo 15. BURSC- 
HEL, P. - EDER, R. - KANTARCI, M. D. - REHFUESS, K. E. 1977). Organik kar­
bonun 0.8 m derinliğe kadar yapılan büançoda işlenmemiş alanda % 28, freze üe 
işlenmiş alanda °/o 29, pulluk üe işlenmiş alanda % 49 oranmda azaldığı bücürü- 
miştir (Tablo 15, KANTARCI, M. D. - REHFUESS, K. E. 1974).

(5) Total azot miktarında da önemli azalmalar saptanmıştır. Tozlu kil top­
rağında 0.5 m derinliğe kadar yapüan bilançoda total azotun işlenmemiş alanda 
% 14, freze üe işlenmiş alanda % 31, pullukla işlenmiş alanda % 22 oranmda kay­
ba uğradığı anlaşılmıştır (Tablo 15) (BURSCHEL,P. - EDER, R. - KANTARCI, 
M. D. - REHFUESS, K. E. 1977). Total azotun, 0.8 m derinlik için yapüan bilanço­
da, işlenmemiş alanda °/o 15, freze üe işlenmiş alanda % 30, pullukla işlenmiş alan­
da % 25 oranmda azaldığı büdirilmiştir (Tablo 15, KANTARCI, M. D. . REH­
FUESS, K. E. 1974). Freze üe işlenmiş olan alanda 0.5 m derinliğe kadar hektar­
daki azot kaybı 928 kg'dur. Bu miktar azotun toprağa yeniden kazandırılması için 
hektara yaklaşık 5 ton % 20’ük amonyum sülfat gübresi verilmesi gerekmektedir.

6. Sonuç

Yukarıdan beri çeşitü toprak özeüiklerine göre uygulanması önerilen arazi 
hazırlığı ve toprak işleme yöntemleri üe bu yöntemlerden bazılarının uygulan­
ması sonucunda toprak özeüiklerinde meydana gelen değişiklikler göz önüne 
alındığında, toprak işlemesi konusunda haklı endişeler ortaya çıkmaktadır. Uzun 
sürede oluşan, olgunlaşan ve geüşen toprağm bilgisizce ve bilinçsizce işlenmesi 
çok güç ve çok pahalıya telâfi edilebilecek zararlara yol açmaktadır. Uygulanan 
bazı işlemlerin toprağm tamamının kazınarak kaybına veya erozyona uğrama­
sına sebeb olduğu sık sık görülmektedir. Amacımız ağaçlandırma yapmak ve ya­
pılan ağaçlandırma üe odun ham maddesi üretmek olduğuna göre, ağaçların kök­
lerinin geüşeceği, suyu ve bitki besin maddelerini alacağı, fırtına ve kar baskısı­
na karşı tutunabileceği toprağm özelüklerini bozucu değil, iyüeştirici tedbirlerin 
alınması gerekmektedir. Toprak özelliklerinin bügisizce yapılan işlemlerle bozul­
ması, büyük ümitlerle odun ham maddesi açığının kapatılması için yapılan yatı­
rımların kaybına veya çok düşük seviyede geür getirmesine yol açabileceği gibi, 
üretimin temeli olan toprağm kaybma da yol açabilir. Aslında bugün ormancılığı 
mızın ulaştığı seviye ve elimizdeki bilgi birikimi üe imkânlar, toprağm özellikle­
rini iyileştirici işlemler yapabilme olanağım vermektedir. Yapılan ve plânlanan 
çalışmaların bu bilgi birikiminden faydalanarak yürütülmesi gerekir.



Tablo 1. Arazi eğim i ve toprak derinliğine göre uygulanm ası söz konusu  olabilecek toprak İşlemeleri.

Düz ve hafif eğimli 
Derinlik arazi 

cm. '< %  16
Orta eğimli arazi 

% 17-32 *
Dik eğimli arazi 

% 33-48

Çok dik eğimli 
(sarp) arazi 
% 49-70

Uçurum
> %  71

a) Silikat anakayası üstünde oluşmuş topraklar (Şekil 1, 2, 3, 4, 5)

)<25 Çukur+ çapa Çukur-r çapa 
gerektiğinde sığ te­
ras

Sığ teras (kuru du­
var ve eşiklerle 
takviye)

Mutlak koruma, ge­
rekli yerlerde çit, ku­
ru duvar ve eşik

Mutlak koruma, ge­
rekli yerlerde çit, ku­
ru duvar ve eşik

25 - 50 Pulluk-}-Qapa Pulluk-}-çapa veya 
teras

Teras (kuru duvar 
ve eşiklerle takviye)

»  î> î> » »  »

50-75 Pulluk-}-çapa 3> > » » » 3> Teras, gerekli yer­
lerde çit, kuru du­
var ve eşik

Çit, kuru duvar ve 
eşik veya bunlarla 
takviyeli teras

75-100 Riper-}-pulluk-}-çapa Teras veya 
pulluk-}-çapa

> > > >. »  » . > s> »

>.100 » » > j> » 3> 3> 3> j>. > » 3> »  »

b) Gevşek tortul anamateryaller üstünde oluşmuş topraklar (Şekil 6, 7, 8)

>100 Riper-}-pulluk-}-çapa 
(anamateryal 

dahil)

c) Kireç taşı ve benzeri tabakalı an

Teras veya 
Riper-}-pulluk 4- çapa 
veya Dozer bıçağı 
ile teras-}-riper

akayalar üstünde oluş

Teras (kuru duvar 
ve eşiklerle takviye)

muş topraklar (Şekil £

Teras, kuru duvar, 
çit ve eşiklerle tak­
viye

), 10, 11, 12, 13, 14)

Çit, kuru duvar, 
eşik veya bunlarla 
takviyeli teras

ı<25 Çukur-}-çapa Çukur-}-çapa ve 
gerektiğinde sığ te­
ras

Sığ teras Ckuru du­
var ve eşiklerle 
takviye)

Mutlak koruma, ge­
rekli yerterde çit, ku­
ru duvar ve eşik

Mutlak koruma, ge­
rekli yerlerde çit, ku­
ru duvar ve eşik

25-50 Pulluk-f çapa Pulluk+çapa veya 
teras

Teras (kuru duvar 
ve eşiklerle takviye)

Kuru duvar, eşik 
ve çitlerle takviyeli 
teras

Kuru duvar, çit ve 
eşik veya bunlarla 
takviyeli teras

50 - 75 Pulluk-f-çapa 
75 -100 » »

T̂ l--- t --- 1İ,,1„ 1

> s »
» » 7> 

T?i«örJLTtıılltılr J-nnnn

2> î> > 
3> > » 
»  ̂ 2>

» > »
> » 3>
> 2> »

»i 3> » 
>. »  » 
> »  »



Tablo 2. Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülm esi ve tarla toprağının 
değişiklikler (Kantarcı, M. D. 1974'ten).

Hacım ağırlığı 
İnce toprak+ taş

Derinlik
cm

g/ ıt
Orman Otlak Tarla

ince toprak g/lt 
Orman Otlak Tarla

0-5 679 1209 1077 663 899 1063
5-10 858 1314 1118 847 1110 1063

10-15 994 1355 1154 958 905 1100
15-20 1039 1409 1133 998 959 989
20-25 1154 1412 1286 1099 1410 1040
25-30 1196 1332 1372 1106 1218 1072
30-35 1158 1352 1348 568 1208 1028
35-40 968 1358 1382 488 1204 1062
40-45 988 1341 1437 475 1145 1033
45-50 955 1389 1403 1141 1133 939
65 - 70 1047 — — 367 — —

-Hacım ağırlığı
kg/mV0,5 m 499,5 673,6 635,5 417,5 559,6 519,5
Artış oram +  %35 H-%27 — +  %34 :+%24

Taş miktarı 82,0 114,0 116,1
kg/mV0,5 m
Artış oranı — +  %39 +%42



pulluk İle İşlenm esi sonucunda bazı toprak özelliklerinde meydana gelen

Organik madde Total azot 

K il % CaCOj g/lt g/lt g/lt

£  H E 3 H £ * î* B “  H4 - > c d  m  -*-* Gj M  -A-J Cj Gİ
O E - t  O O E-1 O O E-« O O H

30 38 27 14 283 513 80.7 83.1 24.3 3.23 3.31 2.05
35 38 38 53 363 461 73.5 68.5 16.3
40 38 42 121 359 485 47.1 32.8 24.5
39 46 38 148 363 457 37.8 30.1 33.3 3.44 2.23 1.25
40 48 39 186 698 500 32.0 61.5 19.1

41 42 43 228 660 443 47.3 12.0 20.4 2.43 1.45 0.93

27 42 46 116 714 495 11.4 11.5 11.8 0.47 0.79 0.66
19 —  — 54 — — 1.9 — — 0.15 — —
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Tablo 3. Ormanın tarlaya dönüştürüldüğü yam aç arazlda toprağm  eğlma dik yönde sürülerek işlenm esi 
sonucunda hacım ağırlığı ve kil m iktarındaki değişim ler (Kantarcı, M . D. 198Tden).

Yamaç arazide ormandan açılmış 
tarlalardaki topraklar

Derinlik
cm

Orman altındaki 
toprak

10 yıllık 
açma tarla

30 yıllık 
açma tarla

a) Toprağın hacım ağırlığı g/lt

0 -  5 756 860

5-10 1007 • ! 874

10-15 1057 924
ı

15-20 1122 958

20-30 1227 1184

30-40 1385 ■ 1343

40-50 1396 1330

înce toprak
(kg/l m2x0.5 m) 598.0 566.5

b) Kil miktarı g/İt

0 -  5 298 291

5-10 421 301

10-15 458 316

15-20 504 336

20-30 584 443

30-40 708 528

40-50 613 513

Kil miktarı
(kg/l m2x 0.5 m) 274.6 210.7

Taşman miktar — — 63.9

Kayıp oranı % — — % 23

995

1087

1097

1073

1155

1382

1417

607.8

215

247

250

265

291

340

350

147.7 

-126.9 

- %  46

30 yıllık 
açma tarla

933

983

1050

1033

1083

1303

1277

566.3

218

239

260

268

305

382

381

156.1 

-118.5 

-%  43
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Tablo 4. Kerfe ve Kofken 'do farklı toprak İşleme yöntemlerine göre birim hacımdaki İnce toprak mlk-r 
tarmın değişim i. Değerler 105°C'ta kurutulmuş toprak için verilm iştir (Kantarcı, M. D. 1981'den).

a) Derinlik basamaklarına göre toprak miktarının değişimi g/lt.

Derinlik Baltalık Bölme Bölme Bölme Bölme Kefken
teras

0-5 820 1155 1035 1006 813 1163

5-20 1067 1251 1263 1028 1077 1384

20-40 1255 1420 1372 1145 1155 1403

40-60 1280 1430 1428 1236 1206 1387

60-80 1285 1406 1391 1156 1223 1411

80-100 1310 1406 1391 1156 1223 1411

100-120 1330

120-140 1300

b) 1 maXI m (1 ır i3 )  hacımdaki ince toprak miktan (kg/m3 olarak).

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10-P

.Kefken
teras

ince toprak kg/m? 1227i 1378 1357 1143 1164 1390

işlenmemiş baltalık toprağından fark.

kg/m3
% 100

+151 
+  12

+130 
+  11

-84 
-  5

+163 
+  13

Tablo 5. Kerpe ve Kefken’de farklı toprak İşleme yöntemlerine göre toprağın kil oranlarının derinliğe 
göre değişim i (Kantarcı, M. D. 1981'den).

Derinlik
cm

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10-P

Kefken
teras

0-5 28 50 44 39 26 28

5-20 33 50 47 40 35 33

20-40 48 61 60 47 43 55

40-60 61 58 60 51 44 72

60-80 62 58 64 41 43 74

80-100 66 58 64 41 43 74

100-120 70

120-140 60
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Tablo 6. Korpa va Kefken 'do farklı toprak işleme yöntemlerine göre baltalık ve Sahil Çamı ekoslstem - 
lerlnde birim alandaki ölü örtü miktarları. Değorler 1 m1 alanda 65°C 'ta kuru madde olarak 
verilm iştir (Kantarcı, M. D.. 1981'den).

Ölü örtü
Baltalık Bölme Bölme Bölme Bölme Kefken

5 2 10-C 10-F teras

kg-/m.2 2.1112 0.0684 0.1230 0.5778 0.4530 1.3456

t/ha 21.112 0.684 1.230 5.778 4.530 13.456

Baltalıktan fark

t/ha — — 20.428 -19.882 -15.334 -16.582 '-7.656

% 100 -  % 97 -%  94 - %  73 — % 79 -  % 36

Tablo 7. Kerpe 'de Baltalık va Sahil Çamı ekoslatemlerinln topraklarında organik karbon (Corg) m ikta­
rının farklı toprak işlemo yöntemlerine göre değişim i. Değerler 105°C'ta kurutulmuş toprak 
İçindir (Kantarcı, M. D. 1981‘den).

a) % değerler (g-/100 g toprak)

Derinlik
cm

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10 -F

0-5  
5-20 

20-40 
40-60 . 
60-80 
80-100 

100-120 
120-140

7.081
2.605
1.361
0.766
0.550
0.439
0.417
0.358

1.450
1.392
0.468
0.262
0.208
0.208

1.832
1.156
0.638
0.506
0.318
0.318

3.792
2.260
1.112
0.786
0.794
0,794

6.460
3.378
1.630
0.690
0.312
0.312

b) 1 m2Xl m (1 m3) hacımdaki C miktarı.
ons

Baltalık

Sahil Çamı ekosistemleri 
Bölme Bölme Bölme 

5 2 10-C
Bölme 
10-F

kg/m.3 
ona t/ha

14.830
148.30

6.617
66.17

8.117
81.17

13.256
132.56

14.425
149.25

îglenmemiş baltalık toprağından fark J

t/ha — — 82.13 -67.13 -15.74 -0.95

% 100 — % 55 - %  45 -  % U -  % 0.6
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Tablo 8. Kerpe ve Kefken 'da Baltalık ve Sahil Çamı ekosistemlerlnln topraklarında total azot (N t) m ik­
tarının farklı toprak İşleme yöntemlerine göre değişim i. Değerler 105°C'ta kurutulm uş toprak 

İçindir (Kantarcı, M. D. 19B1’den).

a) % değerler (g/100 g toprak)

Sahil Çamı ekosistemleri
Derinlik

cm
Baltalık Bölme

0
Bölme

2
Bölme 
10-C

Bölme 
10-F

Kefken
teras

ölü örtüde 1.3510 0.4179 0.5303 0.5720 1.3548 0.3801

0-5 0.1865 0.0628 0.0768 0.1463 0.2284 0.1238

5-20 0.0876 0.0597 0.0613 0.1583 0.1377 0.0687

20-40 0.0629 0.0520 0.0527 0.0721 0.0587 0.0543

40-60 0.0512 0.0380 0.0365 0.0637 C.0370 0.0417

60-80 0.0436 0.0335 0.0349 0.0482 0.0192 0.0336

80-100 0.0361 0.0335 0.0349 0.0482 0.0192 0.0336

100-120 0.0353

120-140 0.0333 - .y

b) 1 m 2xl m (1 m-3) hacımdaki Nt miktarı.

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10-F  .

Kefken
teras

ölü örtüde
g/m.2

28.3627 0.2729 0.6899 3.4479 6.1173 5.1017

Toprakta
g/m3

708.3012 591.4110 597.0590 860.0994 629.7844 673.1840

TOPLAM 
g/Ttl3

736.6639 591.6839 597.7489 863.5473 635.9017 678.2057

t/ha 7.367 5.917 5.977 8.635 6.359 6.783

İşlenmemiş baltalık toprağından fark.

t/ha — -1.450 —1.390 +  1.268 -1.008 -0.584

% 100 -  % 20 - — % 19 ,+ % 17 -%  14 ~  % 8



Parsel 1 (Kontrol) Parsel 2 (T—3) Parsel 3 (T—2) Pars 4 (T—3) Parse 5 (T—4
Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik. Tarak ile temizlik. Tarak ile temizlik.
Top. işlemesi yok. Diskaro ile çift işlem Pulluk ile gradoni Pabuçlu riper ile iş- Pabuçlu riper ile iş-

30 cm’e kadar. 20—40 cm’e kadar, lem 30—60 cm derin- lem 30-60 cm derin
likte. likte Diskaro ile iş­

lem 30 cm’e kadar

Tablo 9. Farklı toprak işleme yöntemleri uygulanan parsellerde topraktaki kil oranlarının ( % )  değişim i (Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E. 1982'den).

Derinlik

cm. H
az

ır
lık
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si
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ır
lık
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To
p.

 
iş
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so
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ır
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iş

i. 
so
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ra

sı

H
az

ır
lık

ön
ce

si

H
az

ır
lık

so
nr

as
ı

To
p.

 
iş

i. 
so

nr
as

ı

0-15 33 31 40 29 35 33 38 33 34 30 4 42 ' • 32 31 41
15-30 37 40 44 42 45 38 46 39 33 37 46 47 42 56 43
30-45 48 50 49 60 49 40 44 48 37 47 57 52 • 57 64 47
45—60 52 54 60 53 49 48 45 50 43 56 60 60 56 65 55
60-90 56 58 60 46 52 57 49 54 50 63 61 Si 61 67 59

Tablo 10. Toprağın hacım ağırlığının (g/lt) farklı toprak işleme yöntemleri uygulanan parsellerde değişim i (Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E.
1982'de verilen değerlerden hesaplanm ıştır).

0-15 985 1150 1060 888
%100 +%17 +  %8 %100

15-30 1810 1280 1170 1293
%100 +  %8 — %1 %100

30-45 1270 1330 1346 1300
%100 +  %5 +  %6 %100

45-60 1335 1340 1360 1335

60—90 1335 1380 1350 1378

1045 973 910 1145 +  958
-}-%18 +  %10 %100 +%26 %5

1275 1255 1305 1288 1030
— o/ol — %3 %100 — %1 — %21
1290 1320 1368 1328 1308

1368 1330 1400 1345 1350

1370 1370 1418 1355 1333

910 1010 970 1003 1080 930
%100 +  %11 +  %7 %100 +  °/o8 —%7
1170 1235 1030 1270 1240 1060

o/o 100 +  °/o6 — %12 %100 —%2 — %17
1310 1305 1000 1240 1240 1120

% 10 0 — —%24 %100 — — %10
1310 1290 1180 1370 1220 1060

%100 — —%10 %001 — — %23
1345 1275 1260 1370 1310 1222

%100 — — %6 %100 — — %11
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Tablo 11. Toprağm  gözenek hacminin ( % )  farklı toprak İşleme yöntemleri uygulanan parsellerde değişim i
(Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E. 1982'den).

Parsel 1 (Kontrol) Parsel 2 (T—3) Parsel 3 (T—2) Parsel 4 (T Parsel 5 (T—4)
Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik 
Top. işlemesi yok. Diskaro ile çift işlem Pulluk ile gradoni Pabuçlu riper ile is- Pabuçlu riper ile iş- 

30 cm’e kadar. 20—40 cm’e kadar, lem 30—60 cm derin-lem 30— 60 cm derin­
likte likte Diskaro ile iş ­

lem 30 cm’e kadar

Derinlik

mc. H
az

ır
lık

ön
ce

si

H
az

ır
lık

so
n

ra
sı
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i. 
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so

n
ra

sı

H
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ır
lık
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H
az

ır
lık
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iş

i. 
so

n
ra
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H
az

ır
lık

ön
ce

si

H
az

ır
lık

so
n

ra
sı

To
p.

 
iş

i. 
so

n
ra

sı

0—15 61.4 54.8 58.7 65.0 58.2 61.2 53.0 56.0 63.7 64.4 60.1 62 0 33.2 28.9 35.4
15—30 54.8 51.0 55.4 50.8 50.9 51.8 50.5 51.0 59.3 54.8 53.0 60.7 19.7 18.4 30.1
30-45 51.4 48.3 48.5 50.2 50.3 48.9 48.1 48.8 50.8 49.9 49.7 62.0 14.7 13.0 26.7
45-60 49.3 48.1 54.4 49.0 46.1 48.8 47.3 48.7 48.8 50.2 49.5 54.8 11.1 15.2 24.4
0—906 48*9 46.0 47.9 47.2 46.7 49.7 46.1 45.7 49.7 48.5 51.4 52.3 9.1 8.6 16.4

Tablo 12. Farklı toprak İşleme yöntemleri uygulanan parsellerde toprağın su kapasitesin in (max. su kop. % )  ve lmJ derinlik için kg/m 3 olarak) 
değişim i (Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E. 1982’de verilen değerlerden hesaplanarak).

a) Su kapasitesi oranlan (%  )

0-1 42.20 43.45 43.97 51.16 45.34 49.67 49 28 40.46 46.54 48.80 44.13 47.98 43.83 40.54 50.57
15-30 34.3 40.75 37.77 31.16 33.94 34.03 30.18 34.08 41.36 37.55 33.88 -3.83 32.tl 36.37 43.22
30-45 3 04 31.18 32,75 34.09 32.70 30.24 29.25 30.37 29.63 29.83 31.28 42.24 36.16 35.10 38.73
45-60 ) 1 28.78 31.48 29.46 28.50 31.20 29.15 31.06 29.41 32.70 31.94 37.73 30.58 3 .37 39.41
60—90 29.73 27.23 29.74 29.00 26.37 29.14 28.04 31.20 29.95 32.61 2723 33.79 27.23 35.03 33. 1

b) Su kapasitesi değerleri (kg/l m1 X I m toprak hacmında)
328.3 325.2 337.9 334.6 316.2 334.3 319.0 328.8 340.2 353.8 320.8 392.8 323.7 364.2 390.5
%100 +% 3 % 100 +«A7 %100 +  °/oll «A 100 —j-°/o21
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Tablo 13. Farklı toprak İşlemelerinin tozlu kil toprağı ve kumlu balçık toprağının İnce toprak - hacım 
ağırlığı üzerindeki etkileri (Rehfuess, K. E. - Kantarcı, M. D. 1977'don).

Derinlik
cm

Yaşlı 
Sarı Çam 

ormanında 
g/ıt

Top. İşlenmemiş 
ağaçlandırma 

parselinde 
g/lt

Top. freze ile 
işlenmiş 

ağaçlandırma 
parselinde 

g/lt

Top. pulluk ile 
işlenmiş 

ağaçlandırma 
parselinde 

g/lt

a) Tozlu kil toprağında (engellenmiş drenajlı)

0-10 1036 927 893 1085

10-20 1260 1109 1117 1105

20-30 1136 1197 1329 1262

30-40 1125 1223 1313 1268

40-50 1120 1245 1326 1399 •

50-60 1135 1174 1331 1378

70-80 1203 1222 1255 1395

Hacım ağırlığı 
kg/m2/0,8 m 801,5 809.7 856.4 889.2

Artış oranı +  % ı +  % 7 '+%  ı ı

b) Kumlu balçık toprağında (Serbest drenajlı)

0-10 1210 1235

10-20 1335 1400

20-30 1350 1S53

30-40 1382 1401

40-50 1347 1440

50-60 1360 1406

70-80 1351 1520

Hacım ağırlığı 
kg/m.2/0,8 m 933,5 977 5

Artış oranı +  % 5



b) 
Kum

lu 
balçık 

toprağında 
• 

ölü 
örtüde 

kg/m
2

4.65 
0.09 

Toprakta 
kg/0.1 

m
?

“ 
533 

48-2 
46.7 

51.8 
3.4 

1.1 
3.45 

1.09
15—

20 
47.0 

47.1 
53.0 

52.9 
4.2 

2.3 
1.58 

1.43

İ l i l

tû Ol Ül O O) H

co tik ttk tfk ttk cn
CO O  M  Ol p  M
io k  b  ^  İd

Yağlı Sarı Çam 
ormanında

Toprağı işlenmemiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağın freze edilmiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı pullukla - 
sürülmüş ağaçlandırma 
parseli

oı oı oı üı tn w
p  ı o  ra  _^ı < ı  o ı
h  cn ü i o  iı>. id

tük co
!*“■ P o  î-*

H  CO S 3  A  U  M
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ö  io ûı tük -V

Yaşlı San Çam 
ormanında

Toprağı işlenmemiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı freze edilmiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı pullukla 
sürülmüş ağaçlandırma 
parseli

Yaşlı Sarı Çam 
ormanında

W
P

3
paaCD
*5

Toprağı işlenmemiş 
ağaçlandırma parseli

C i Ü l M  O  O )  O l

Toprağı freze edilmiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı pullukla 
sürülmüş ağaçlandırma 
parseli

O O O O H W
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Ijk M i-
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Yaşlı Sarı Çam 
ormanında

Toprağı işlenmemiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı freze edilmiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı pullukla 
sürülmüş ağaçlandırma 
parseli
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Tablo 15. Farklı toprak İşlemelerinin toprağın ölü örtü, organ ik karbon ve total azot miktarları üzerine etkisi.

Toprağı Toprağı freze Toprağı pulluk
Yaşlı işlenmemiş edilmiş ile işlenmiş

Sarı Çam ağaçlandırma ağaçlandırma ağaçlandırma
ormanı parseli parseli parseli

ölü örtü t/ha 75.82 30.31 9.09 7.43 Rehfuess, K.E. - Kantarcı, M.D. 1977'den

Organik karbon

ölü örtüde
t/ha/0.5 m 31.7 9.7 3.1 3.0
Mineral toprakta Burschel, P. - Eder, R. - Kantarcı, M.D. -
t/ha/0.5 m 37.0 39.4 44.3 35.2 Rehfuess, K.E. 1977’den

Toplam.
t/ha/0.5 m 68.7 49.1 47.4 38.2
Kalan % 100 % 71 %69 % 56
Kayıp oranı — -% 29 %31 %±4

Total azot

Ölü örtüde kg/ha 897 268 78 67
Mineral toprakta Burschel, P. - Eder, R. - Kantarcı, M.D. -
kg/ha/0.5 m 2138 2328 2029 2307 Rehfuess, K.E. 1977’den

Toplam
kg/ha/0.5 m 3035 2596 2107 2374
Kayıp kg/ha/0.5 m — 439 -  928 — 661
Kayıp oranı -% 1 4 ~ %31 — %22

Organik karbon
t/ha/0.8 m 73.870 54.990 54.390 43.270 Kantarcı, M.D. - Rehfuess, K.E. 1974
(ölü örtü dahil)

Kayıp oranı — %28 — %29 % 49

Total azot
kg/ha/0.8 m 3780
(ölü örtü dahil)

3230 2930
Kantarcı, M.D. - Rehfuess, K.E. 1974

3300
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