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Bu caligmanin amaci, iklim ve dogal kosullar1 nedeniyle siddetli kuraklik ve
rizgar erozyonu sorunu olan Karapinar rizgar erozyonu koruma sahasinda
halihazirda bulunan bitki Ortiisti ve arazi yonetim seklinin saptanmasi ve siz konusu
alanda sirdurulebilir arazi/toprak yonetimi planlamasi amaglanmistir. Boylece kisa
ve uzun donemli karbon yonetim plant olusturulmaya ¢alisil mistir.

Calisma, toprak islemeli tarimin organik karbon icin uygun olmadigi; buna
karsin goreceli olarak yiksek miktarda toprak organik karbonuna sahip meralarin da
1slah edilmesi gerektigini gostermistir. Karbon yonetimin basarisi icin bitinlesik
havza temelinde arazilerin kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Bunu gergeklestirmek
icin ise tarim ve hayvancilik etkinliklerinin insan peyzaji yaklasimiyla yapilmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelime: Karbon yonetimi, arazi kullamm, strddrdlebilir tarim, insan
peyzaji, Karapinar
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The aims of the study are to determine present vegetation and land use of
Karapinar Wind Erosion Control Station which faces severe drought and wind
erosion due to climate and natural conditions and to establish of sustainable land/soil
plan. Thus, short and long term carbon management plans are tried to be designed
accordingly.

The study revealed that tillage farming is determined to be not suitable for
organic carbon however grazelands with relatively high soil carbon required
amelioration. The success of the carbon management is related to integrated basin
management. For realisation of this aim is to undertake agricultural and animal
husbandry activities via the anthroscape approach.

K eywords. Carbon management, land use, sustainability, anthroscape, Karapinar




TESEKKUR

Y Uksek lisans tez calismam siiresince, bu tezin olusum ve yonetim asamalari
boyunca arazi calismalari, profil tanumlamalari, 6rnek alimi, laboratuar ve
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KAPUR’ asayg: ve tesekkirlerimi sunarim.

Calismam siiresince, verilerin hazirlanmast ve degerlendirilmesi asamasinda
bilgi ve yardimlar: ile katkida bulunan hocam Sayin Dog. Dr. Erhan AKCA’ ya
tesekkir ederim.

Y Uksek Lisans calismamin Karapinar riizgar erozyon sahasinda incelemeler
yaparken yardim ve desteklerinden dolayr Konya Toprak Su ve Collesme ile
Micadele Arastirma Istasyon Mudurltgt idarecilerim Sayin Dr. Cetin PALTA ve
Sayin Oktay OKUR' a, rahmetli bolim baskanim ve yakin arkadasim Mustafa
OKUR' a mesai arkadaslarima ve yiksek lisans ¢alismalarim boyunca bana biyik
destek veren esime ve ¢ocuklarima tesekkdrlerimi sunarim.
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1.GIRIS Necati SIMSEKLI

1.GIRIS

20. yuzyilin son yarisinda yasanan kiresel 1sinma ve iklimsel degisiklikler
dinyada cevre problemleri dogal afetler ve arazi bozunumu etkilerinin artmasina
neden olmustur.

Biyosferdeki ilk kokli degismeler endistri devrimiyle baslamigtir. Tarim
makinalarimin kullamlmasi, yeni tekniklerin uygulanmasi eski tarim arazilerine
yenileri eklenirken hayvan yetistirme ve yeni tarimsal yontemler de etkili bir sekilde
yayilmistir. Tarim alanlarinin artmasi, yeni sehir alanlarimin kurulmasi, Uzerinde ¢ok
sayida gocmen kusun yasadigi bataklik alanlarin yavas yavas ortadan kalkmasi,
doga vejetasyonun tahrip edilmesi, dogal dengenin kismen veya tamamen
bozulmasina neden olmustur.

Ozellikle ekosistem gesitliliginin azalmasi ya da kaybolmasi dogal dengenin
bozulmasimin 6nemli bir nedenidir ve bu devirde insan ekosisteminin isleyisini de
olumsuz etkilemeye baslamistir. Ozellikle 1. Dinya Savas: sirasinda bulunan
sentetik organik maddeler baska bir deyisle pestisitler ve deterjanlar gibi hemen
ayrismayan veya ¢ok uzun sirede ayrisabilen zehirli bilesikler cevreyi kirletmeye
baglarmstir.

Su ve toprakta bulunan mikroorganizmalar bu maddeleri parcalayamaz
duruma gelmistir. Sonugta endustri Urtini olan birgok madde biyosferde birikmeye
baglamis ve ekosistemin isleyisini bozmustur.

Ulke arazilerimizin yeteneklerine gore kullamlmamasi, tarim yapilan
topraklarimizin biyik bir kisminda organik madde igeriginin yetersizligi ve yanlis
tarimsal islemler, asiri otlatma, giderek artan kimyasal kullanimi, ormanlarin
acilmasi ve degerli tarim alanlarimn tarim disit amaglarla  kullammi  arazi
bozulmalarina neden olmaktadir. Bu bozunumlar nedeniyle, Ulkemiz artik
kurakliktan etkilenen ve ¢ollesme riski tasiyan, topraklarinin % 86’ sinda hafiften gok
siddetliye kadar cesitli derecelerde erozyonun yasandigi bir Ulke konumuna
gelmistir. Bu ylUzyilin baslarinda sanayi devrimi sonrasi makineli tarimin da etkisiyle
buna paralel olarak iklimsel degisimlerden Tirkiye de etkilenmistir. 1960’ |1 yillarda
iklimsel degisimlerin dinya Uzerine yaptigi olumsuz baski, tum dinya ile aym
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zamanda ulkemizde de kendini géstermis ve en cok da I¢ Anadolu bolgesi, 6zellikle
de Karapinar yoresi bundan etkilenmistir.

Karapinar ilgesi 1950 yillarindan itibaren yanlis toprak isleme ve baskin
otlatma nedeniyle kum firtinalariyla yasanilmaz hale gelmis ve ilcenin nakledilmesi
gundeme gelmistir. Devlet tarafindan 1960’ |1 yillarda bagslatilan proje ile ¢ollesme
engellenmis ve arazi dogal yapisina kavusmustur.

Bu calismada, kritik cevre kosullar1 (bozunuma duyarlilik, Batie ve Cox,
1994) dtinda olan (yags, toprak, su) Karapinar Bolgesindeki topraklarda, topragin
karbon tutumu 6zelliklerinin/topragin kalitesinin arttirilmast ve strdirdlebilir arazi
yonetimi programlarinin gelistirilerek kullanilmast 6ngoralmistir (Batie ve Cox,
1994). Ayrica, kuraklik ve riizgér erozyonundan en cok etkilenen Karapinar (Konya)
rizgéar erozyonu koruma alamnda, koruma sonrast mera alanlarinda secilen baskin
gesitlerin - bulundugu topraklarda yapilan ayrintili  kimyasal, fiziksel ve
mikromorfolojik analizlerle topraklarin kalite degisimi saptanmistir. Karapinar,
Konya-Adana karayolu Uzerinde, Konya mn 95 km dogusunda yer amaktadir.
Koruma ve Rlzgér erozyonu kontrol calismalari ise ilgenin gliney batisinda
yapilmistir ve proje sahasi 13.000 ha olarak belirlenmistir. Projenin amaci; blyik
cogunlugu hazineye, bir bolumu de yore ciftcilerine ait olan, Uretim niteligini
kaybeden arazinin bitinlesik onlemler alinarak 1slah edilmesi, yeniden ekonomiye
kazandirilmasi ve alinacak bu 6nlemlerin gevreye olumlu etkilerinin saglanmasidir.
Rizgéar erozyonunun etkili oldugu sahada 1962 yilinda Mulga Toprak Su Genel
Mudurlagince ilk calismalara baslanmistir. Amacina uygun olarak proje sahasinda
uygulanacak islemler belli zaman dilimlerine yayilmistir, en son ¢alismalara 1999
yilinda tamamlanarak son verilmistir. Ancak iklim kosullari, yetersiz Gdenek,
personel ve ekipman nedenleriyle arazi hizli bir sekilde gerileme/bozunum surecine
girmistir. Gerekli onlemler alinmadiginda, alamn tekrar 1950'li yillardaki durumuna
dénmesi yadsinmaz bir gercektir.

Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele S6zlesmesi (BMCMS-UNCCD)
EK 4 ulkeleri, Kuzey Akdeniz Havzasindaki Ulkelerin kurak aanlarinda
sirdurdlebilir tarima olanak saglamalari ve kiresel iklim degisimini azaltmaya
yaptig1 katkilardan dolay: topraktaki karbon birikimini bir gosterge olarak kabul
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ederek, toprak alti ve st karbon yutaklarinin ¢alisiimasini ve topraklardaki karbon
dizeyinin arttirilmasimt  6nermektedir. Baska bir deyisle, iklim degisikliginin
Onlenmesinde karbon yutaklarinin artirim kiresel 6lgekte dnemli bir faktorddr. Yer
ylzeyinin st bolimlerinde, karbonun birikmesi bitkinin toprakta tutunumunu
arttirarak topragi erozyondan korur. Ayrica, bitki fotosentezle atmosferdeki karbonu
tutmakta ve toprak yizeyinin alt kissmlarinda da karbonu 6zellikle kék bdlgesinde
depolamaktadir. Topragin alt horizonlarinda karbon stokunun artmasi, topragi
iyilestirici etki yapar ve biyolojik verimliligini surddrdr. Aym pozitif karbon stoku
amosferik  karbondioksit yogunlugunun azalmasina da etki eder. BOoylece
strdarulebilir kurak alan yonetimi sayesinde iklim degisiminin de azalmasim saglar.

Bolgeye uygun ideal arazi kullanmmiyla; topraktaki organik madde
birikimlerinin arttirilmasi, topraklarin kimyasal verimliliklerinin ve kalitelerinin
artmasimin - yaminda, topragin fiziksel kosullarim iyilestirecek ve biyolojik
zenginligini de arttiracaktir. Sonugta gelecek nesillere yasanabilir bir cevre
birakilmast i¢in bir adim atilmis olacaktir.

Bu calisgmanin amaci, iklim ve dogal kosullar1 nedeniyle siddetli kuraklik ve
rizgar erozyonu sorunu olan Karapinar rizgar erozyonu koruma sahasinda
halihazirda bulunan bitki Ortiisti ve arazi yonetim seklinin saptanmasi ve siz konusu
alanda surdirtlebilir arazi/toprak yonetiminin geleneksel yapinin persfektifinde
gelistirilmesi  amaglanmistir. Bdylece kisa ve uzun donemli surddrdlebilir arazi

yonetim plam olusturulmaya calisilmstir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1. Geleneksel Mirasin Korunmasu

Yanlhs arazi kullanim ile topraklara baglanmis organik karbon atmosfere
katilarak ginimuizin en biyuk sorunu iklim degisimine etki eden sera gazlarimin
(CO,) artisina yol agcmaktadir (Lal, 2003; 2004). Bu baglamda, daha oOncede
belirtildigi gibi, CO, nin topraklarda organik karbon bicimde tutulmas: biytk dnem
tasimaktadhr (iklim Degisikligi HukUmetleraras: Panel -1PCC-, 2000).

Erozyon ve arazi bozunumu insanlik tarihi kadar eskidir. Birgok calismada
yanhs arazi kullantmin yarattizi olumsuzluklar ortaya konulmustur. Ornegin Orta
Amerika’da Eski Maya uygarliginda yapilan ormansizlastirmamn neden oldugu
toprak erozyonu 6lciim calismasinda yilda km? den 1000 ton materyalin g6l ortamina
taginarak ¢okeldigi saptanmistir (Anselmetti ve ark. 2007).

Tarihte bir ¢cok kiltir ve yasam alani erozyon, arazi bozunumu ve ¢ollesme
sonrasinda yok olmustur.

Tarihsel arazi bozunumu kronolojisini yapan Neuzil ve Kovarik (1996) tarih
oncesi ve erken uygarliklardaki 6nemli olgular1 asagidaki cizelgede siralamislardir
(Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Tarih Oncesi Ve Erken Uygarliklardaki Onemli Arazi Bozunumu
Olgular: (Neuzil Ve Kovarik, 1996)

Tarih Uygar ik Olay

(GUunimuizden

Once)

60.000 Kabileler Tanzanya' da Kalambo Salelerinde ormanlarin
yanginlarla yok edilmesi izleri

9000 Catalhdyik, | Ormanlarin yok edilmesi sonrasi Cennet Bahgeleri

Alosh ve Efsanesinin dogusu
Jarmo

8000 Ormansizlasma/Urdiin ve Gliney israil'de toplumlarin
¢cokusuine yol acar (Grove, 1995).

4700 Gilgamis Guney Irak'ta ugsuz bucaksiz sedir ormanlarimn ates

Sumerler (yadakuraklik) nedeniyle lanetlendigi ve toprak
erozyonundan ve tuz birikiminden
bahsedilir. Bir Simer "toprak beyaza dondi” diye
yazmustir. Babil ve Asur Medeniyeti
kuzeye tasinmistir (Perlin,1991)

4700 Ur Kalan ormanlar1 koruma kanunlari ¢ikaril mistir
(Grove, 1995).

4600 Misir Misirlilar ve Stimerler arasinda Sedir ihracati
yapilmistir.

3500 Orta Toprak erozyonunun bilyiimesinin sonucu olarak

Amerika devletler cokmistur (Grove, 1995).

3200 Anadolu Simdi Turkiye de olan Troya sehri konumu nedeniyle
Ege ve Karadeniz arasindaki ticarete hakimdir.
Ormansizlasma ve toprak erozyonu binlerce yil
boyunca sahil kuzeye hareket eder.

2500 Y unan Y unan sahil kentleri toprak erozyonu nedeniyle
ormansizlasma.

2460 Y unan Tibbin babasi olarak kabul géren Hipokrat insan
ekolojisi Uzerine “De komutuna” isimli ilk eseri
yazah.

2400 Y unan Y unanistan’ in
kuzeyindeki degerli kereste topraklarint korumak igin
yapilan savaslar

1920 Roma Kurak donemlerde kullaniimak Gizere suyun
depolanmasi hakkinda yasa ¢ikarilr.

1900 Iskenderiye | Giines
enerjili pompalar ile Hero Iskenderiye deneyleri

1465 Roma Roma kanunlarinda su, deniz ve hava boltmleri yer

almistir
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Kurak ve yari-kurak bolgeler ile kum tekstirlt topraklarin zayif bitki 6rtisi
nedeniyle daha yuksek diizeyde erozyon etkisinde kaldig1 bilinmektedir (Turnbull ve
ark. 2008; Amiri, 2010). Hititlerden gunimize yerlesim merkezi olan ve tarim
amaciyla arazileri yogun kullamlan kurak iklime sahip Karapinar ilgesi de yogun bir
rizgar erozyonu tehdidi altindadir. 1962 yilindan beri bu arazide devlet tarafindan
yapilan erozyon 6nleme c¢alismalari sonucunda bu tehdidin duragan degil stirekli artis
egiliminde oldugu saptanmustir (Tezel ve ark., 2010). Karapinar’in kurak iklimde
olmasi bu sorunun devamli sorun olmasina yol agmaktadir.

TUm dinyada kurak ve yar1 kurak bolgelerde erozyonun etkiledigi alanlarin
basinda da yogun otlatma yapilan mera alanlar1 gelmektedir (Sharma, 1997; Fente ve
ark. 2004). Bitki ortusl ile erozyon oram arasindaki iliskiyi belirlemek icin yapilan
calismada 19 farkli merada 7600 noktadan dlgimler yapilarak erozyon etkisini
azaltan bitki topluluklarinin tarleri belirlenmistir (Karadavut ve ark., 2009).

Korunan alanlar; arazi kullanim planlamasinin, tehlike altindaki turlerin
koruma atina ammasinin, havza korumasimin, rekreasyon olanaklarinin
saglanmasimin ve turizm geliri yaratiimasinin 6nemli bir parcas: olarak gorulebilir.
Korunan alan sistemi icine giren her alanda, ¢esitli bicim ve dizeylerde dnceden
saptanmis amaglar dogrultusunda yonetim etkinliklerine rastlanir. Y 6netim sadece
korunan alan icindeki dogal ekosistemlerle degil, buradaki bozunmanin temel nedeni
olan insanlarla da ilgilidir. Boylece korunan alan icinde ve yakimndaki insan
etkinliklerinin yonetimi kritik bir faktor haline gelmistir. Bugin korunan alan
yonetiminde, ekolojik ve bilimsel degerler yamnda, ekonomik politik ve sosyal
distnceler ile estetik ve rekreasyonel yararlanmalarda dikkate alinmaktadir (Kuvan,
1997).

Dunyadaki hizl1 nifus artisi, sanayilesme, kentlesme ile birlikte gintmtzin
en 6nemli sorunlarindan birisi de dogal kaynaklar Uzerindeki baskilar ve tehditlerdir.
Doga kaynaklarin asir1 derecede ve yanlis kullanilmasinin 6ntine gegcmek, bilimsel
esaslara dayali olarak kullanimi ve yonetimini saglamak ve etkin bir koruma
gerceklestirmek Uzere ulusal ve uluslararasi cabalarla bircok Ulkede dogal
kaynaklarin ~ “korunan aan” vyapisina kavusturulmast icin  girisimlerde
bulunulmaktadir (Kuvan, 1991).
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IUCN (Dogay1 Koruma Uluslararast Birligi) korunan alanlari; “biyolojik
cesitliligin, dogal ve kilturel kaynaklarin strekliligini ve korunmasim saglamak
amaciyla kurulan, yasalarla ve diger etkili araclarla yonetilen kara ve deniz
parcalaridir” seklinde tammlamaktadir (Anonim,1994).

Doga ekosistemin korunmasi gereginin yasamsal ©6neminden hareketle,
Ozellikle tehlike altinda olan tir ve genetik ¢esitliligin korunmas: distincesiyle farkl
tipte koruma alanlar1 olusturulmaya baslanmustir (Guiney, 1994; Belnap, 1995).

Dunya dogal miras alanidir. Bu yapilanmanin temelleri 1984 yilinda atilan ve
1992 yilinda toplanan 1V. Milli Parklar ve Koruma Alanlart Kongresi’nde zaman
icinde degisen gereksinimler nedeniyle gozden gecirilerek, koruma alan kategorileri
ve temel yonetim amaglar: yeniden belirlenmistir (Demirel, 2005).

Turkiye'de riuzgar erozyonu probleminin yaygin oldugu alanlar genellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yer alir (Sekil 2.1). Orta Anadolu disik yagis ve
zayif bitki ortasli yoninden rizgar erozyonuna oldukca uygundur (Sekil 2.1, 2.2).
Y agisin yil icinde periyodik dagilisi genellikle cok diizensiz, yil icinde disen miktar:
ise oldukca azdir (Cizelge 2.2).

—o—Yagisin Yil igerisinde dagilimi (mm)
45.0
40.0
35.0 A V.d
300 & / N\ //
25.0 - \

20.0
15.0 \ /

OCAK
SUBAT
MART
NiSAN
MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL
EKiM
KASIM
ARALIK

Sekil 2.1. Yagis rejimi (Karapinar Meteoroloji Midurltigt, 2010)
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Sekil 2.2. Karapinar ilgesinde Son 47 Yillik Yagis Miktar: (mm)
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Cizelge: 2.2. Karapinar Ilgesinin 1964-2010 Yillar: Aras: Y agis Degerleri (mm)

@
x N ¥ s
< | x5kl 2|2 2| P l3 |23 |%%
S <] 3 3 | > =S| b| 32 5 3
S |o |81 2| < S| S|2 | ¥ <|g |28
S| 9| =2] 2| = m| | ¥ | % |50

1964 | 140|426 |57.1| 31 | 84.1 - - 4.5 36.6 | 47.2 | 322.5

13.2|27.2|68.1 | 242.6
27|16 | 6.9 - |325(59.1|311.6
- - [15.0]27.2|423|16.5| 257.6
- 06 |224| 3.9 | 58.2|62.6 | 309.4
11| 23|89 | 70|322|57.3|3327
10| 13| 52 |226|21.9|38.8| 2243

1965 | 219|394 |27.2| 20.0 | 17.6
1966 | 61.1| 26.7 | 31.8| 29.1 | 57.5
1967 | 16.8| 15.5|34.9| 28.0 | 59.4
1968 | 31.1|33.3|24.6| 9.0 | 41.3
1969 | 41.2|31.2 | 35.6| 354 | 69.9
1970 | 286|21.7 | 46.6| 21 | 17.3

1971 38.0|17.0|27.1| 56.7 | 27.8 - 12 - 116.3|22.1|30.8| 252.7
1972 | 156|52.8 | 15.0| 36.2 | 33.6 55| 03|104|37.2|115| 41 | 2723
1973 | 9.2 | 258 |27.7| 774 | 358 04| - - | 17|68 |17.1|2410
19741 13.2|30.2|329| 23.0 | 21.9 - 10| 85 |305| 85 |59.0|253.0
1975|136|37.0|19.6 | 79.0 | 81.7 271 05| - |19.2/31.0|53.1|380.2
1976 | 45.2| 344|343 | 57.3 | 46.6 0.3 ]10.5|126|62.9|23.0| 34.4| 376.3
1977 | 50.6 | 32.5| 13.7 | 109.2| 22.5 156| - |[174]352| 0.6 | 43.7|364.3
1978 |1 422240443 | 381 | 7.3 - - 1108|751 | 0.8 | 21.9|294.3
1979 289|153 |15.8| 52.2 | 153 05| - 3.9 |229|338|20.8|255.3
1980 | 24.4|34.2|33.3| 574 | 66.1 - - 8.7 134.4]283|104|307.2
1981 926|635|139| 74 | 238 34| - 20| 6.1 |18.1|62.0| 3329

1982 | 35.9| 13.0| 404 | 285 | 26.6
1983 153|21.3|305| 31.9 | 254

45| 02| 40 |13.8| 7.0 | 26.8|244.2
- - | 12 ]154]285|27.0|219.3

1984 | 27.3| 13.3|13.0| 925 | 11.0 20| 84| - 04 |15.6|44.6|234.1
1985 | 17.7| 445|253 | 86.1 | 53.1 - 58| - |708|731|30.6|4130
1986 | 20.2| 21.5|10.4 | 28.0 | 62.8 - - | 244 1.3 |31.3|27.8|2505
1987 | 29.3| 284|553 | 13.2 | 11.7 34| - - | 37.5|38.3|56.7|289.6
1988 | 8.3 | 11.6|55.4| 61.4 |103.5 13| - 0.1 |63.6|33.1|18.6|402.6

1989 323| 1.0 | 9.1 | 333 | 17.7
1990 | 23.7| 156 | 3.5 | 105 | 61.3

- - 86 | 39.3|61.1|216|227.2
- 03 |114| 7.0 |351|424|216.6

AN NADMNREPDIMNNNEPIMNNWOAORREN ) .
WAWFTANDLIOINDOOTOWANREOONNONNNIOG AZIRAN
WON 00 COP0NihRPOO0OWOOWRER NN NODOODO

1991 | 59.1|33.3|16.3| 44.6 | 32.9 06| - 48 | 6.3 |38.1|39.7|279.0
1992 | 13.7| 356|245 151 | 61.2 37 8189 1.3 - | 39 (285]60.6|301.1
19931 22.0| 39 |185| 222 | 745 | 26.7| - - 03 ]10.1|27.4|227| 2283

1994 1 552| 165|401 | 46.7| 24 | 0.7 | 50 |151| 04 | 20.4|34.2|38.7| 2754
19951 264| 79 |350| 51.6 | 146 | 57.9|49.1| 0.2 | 3.1 |319|242|17.5| 3194

1996 | 21.4| 343|694 | 276 | 109 | 151|20.7|10.8| 1.8 | 23.6 87.2|322.8
1997 | 446|324 |11.8| 151 | 284 |40.3| - |254(38.0|23.6| 51 |56.3|321.0
1998 | 24.7| 152 | 31.3| 36.0 | 21.2 | 486| - - | 04]372]124|351|262.1
1999 | 199|19.7|17.0| 28.7 | 143 |453| 24 | 42 | 6.7 | 3.0 | 23 | 10.8|174.3
2000(52.9|32.7(224| 121 | 540 | 721| - - | 42 (184 4.0 |354|308.2
2001| 0.6 |17.6|254| 289 | 985 - - 4.7 | 8.7 |22.8|76.8|53.2| 337.2
2002 283|128 | 7.5 | 479 | 141 |233|265| 45 | 27.8| 81 | 249|53.3|279.0
2003| 6.8 |79.3(358| 383 | 179 |339| - - | 71 184|157 |444|297.6
2004 201|144| 46 | 591 | 121 | 54 | 7.2 - - 1 02(382]103]|171.6
2005(324|18.8(133| 239|189 |487| - | 02 ]20.3|149|59.0|16.8|267.2
2006 | 33.7|21.7|22.7| 316 | 13.7 | 10 - | 01]357|486|21.8| 0.1 |230.7
2007 | 17.0|26.0|16.6 | 18.7 | 27.7 |242| - | 25 |155|111|723|429| 2745
2008 | 17.9| 9.7 | 29.2| 265 | 204 | 5.7 - - |1202(30.8|225]49.2|2321
2009 | 63.8|47.8|26.1| 438 | 258 | 59 |59.0| 0.0 | 10.9|14.7|44.8|52.3 | 394.9
2010 374|189 75| 398 | 123 |771| - - 11 (56.8| 65| 95 | 2574

ORT [291)126.0|26.1| 36.8 | 373|252 50| 21 | 88 |224|27.8|36.3|283.2

10
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Yorede, bitki oOrtisl toprak yiUzeyini ne kadar fazla kapatirsa erozyonda
beklenildigi Uzere az olmaktadir. Rizgér erozyonunun neden olacagi bozunum,
ylzeydeki bitki oOrtasi miktar: ile ters orantilidir (Abali ve ark, 1986). Bu tip
bolgelerde yilizeydeki bitki Ortisii miktar1 oldukca 6nemli olup, korunmasi ve
iyilestirilmesi gerekmektedir.

Dunyanin insanogluna yasam ortami sunan ve yenilenemez olan Ust katmani
olan toprak, farkli cesit ve biytklikte minerallerden ve organik maddeden
olusmustur. Bu iceriklerin miktarlari, oranlar1 ve tirleri toprak kalitesini ortaya
koymaktadir (Kapur ve Akga, 2002).

%7 Hafif [ | %200 0] — %063 Siddeti [ |/ Gok Siddeti [ERN

Sekil 2.3. Turkiye Erozyon Haritasi

Toprakta, bitki besin elementleri deposu ve kaynagi olan mikrobiyal
biyokitle ekosistemde meydana gelen degisimlere oldukga duyarhdir. (Kara ve
Bolat, 2008). Topraklar, olusum siireci boyunca bulundugu cografyadaki, ana kaya
ve iklim ozelliklerine gore olgunlasarak, bitkilere gelisme ortami saglayan canli
sistemlerdir. Toprak olusum sireci boyunca gegirdigi her evrenin etkisini Uzerinde
tasimaktadir. Buna karsin yanlhis arazi kullammlar1 topraklarin hizla bozunarak
Uretim ve yasam destekleme kalitesini azaltarak ¢ollesmeye kadar ulasan sonuglara

yol agcmaktadir (Collesme ile Micadele Turkiye Ulusal Eylem Program -UCEP-,
2005).

11
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Collesme ve arazi bozunumu calismalarinda karbonun organik ve inorganik
bicimde topraklarda tutulmas: blyik 6nem tasimaktadir (Kapur ve ark, 1998). Ancak
bunlarin olusabilmesi icin toprak ve bitki etkilesimin ayrintili olarak ortaya
konulmas: gerekmektedir (Sariyev ve ark, 2007). 1960’ lardan bu yana yaklasik 50
yildir koruma altinda olan Karapinar'daki (Konya) rizgar erozyonu kontrol ve
koruma sahasindaki ¢alismalar buna verilebilecek en carpici 6rnektir (Cevik, 1998;
Akca, 2001) (Sekil 2.4). Karapinar’ da 1960 1 yillarda yok olan vejetasyon, kumullar
durdurulduktan sonra dogal olarak ve insanlarin yardimiyla yerine gelerek toprak
gelisimine etki yapmustir (Akcave ark, 2008).

. o A e
Karapinar Erozyon Kontrol

Sahasinda 1960’11 Y illara Ait Rizgar
Perdeleri

Sekil 2.4,

Turkiye'deki erozyon calismalar: yalnizca Karapinar’la sinirli degildir. Gol
ve ark. (2004), Cankiri-Eldivan yoresinde farkli arazi kullanim tirleri (tarim, orman,
mera) ve bakinin topragin fiziksel Ozellikleri Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirmacilar, bu etkiyi belirlemek Gzere Cankiri-Eldivan yoresinde dogal orman,
dikim ormam (plantasyon), mera ve tarim arazisi olarak degerlendirilen ve iki farkl
bakida agilan 21 adet toprak profilinden alinan 79 adet toprak 6rnegi Uzerinde kimi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmustir. Elde edilen bulgular, hidrolik iletkenligin

12
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arazi kullanimina gore, tarla kapasitesinin ise bakiya gore 6nemli diizeyde degistigini
ortaya koymustur.

Karagil (1996), Trabzon-Sogltlidere Havzas’'nda farkli arazi kullamm
sekillerinin topraklarin kimi 6zelliklerini nasil etkiledigini arastirmistir. Bu amacla
toprak drnekleri, arastirma sahasindaki Ug farkli arazi kullamm sekline gére (orman,
mera, islemeli tarim) alinmistir. Yapilan analizlerde, en disik dispersiyon oram
orman topraklarinda saptanirken, bunu mera topraklari izlemis ve en yiksek
dispersiyon oram tarim topraklarinda saptanmistir. Bu sonuca gore, orman
alanlarinin mera ve tarim alamna donUstlrdlmesinin erozyon egilimini artirdig:
sonucuna varilmastir.

1974-1978 yillar1 arasinda Karapinar rlizgér erozyonu proje alamnda uygun
nadas zaman ve derinligini saptamak amaciyla yuritilen arastirmada nadas isleme
aleti olarak soklu pulluk, ikileme aleti olarak ise kazayagi + tirmik kullanidmstir.
Arastirmada Mart, Nisan, May1s ve Haziran aylarinin 15-20'sinde ilk toprak islemesi
yapilan dort, 10-15-20 cm derinliklerde islenen ¢ alt konudan olusmustur.
Arastirma sonuclarinda uygun nadas zamanm mart aymin ikinci yarisi, uygun nadas
derinligi 15-20cm’dir. Topragin yuzeysel islenmesi yabanci ot kontrolini
guclestirmektedir. Nadasin su tutma etkisi uygun nadas zamam olan Mart ayinin
ikinci yarisi igin %24 tur (Topgu, 1979).

Rizgér erozyonu esitliginin Orta Anadolu kosullarinda uyarligini, rizgér
asinimini 6nleyici serit genisligini ve toprak kayiplari ile toprak 6zellikleri arasindaki
iliskileri saptamak amaciyla 3 yil slren bir ¢alisma yuritilmistir. Bu calismada;
toprak kaybini engellemede en 6nemli faktorlerin, 6nem sirasina gére 0,84 mm’den
blylk kuru agregat yuzdesi, iklim faktori, serit genisligi ve bitki ortisii miktari
oldugu belirtilmistir. Toprakta 0,42 mm’den kiglk agregat ve kum yizdesi arttikca,
mekanik dayamm azaldikca toprak kaybi ve bugday verimi azalmaktadir (Topgu ve
Abal1, 1979)

Bitkilerin toprak gelisimini etkilemeleri, bitki ortasinin mikro-klimay1
degistirmesi ve artiklariyla topragi zenginlestirmesi bigiminde gerceklesir. Farkl
bitki oOrttlerinin toprak gelisimine etkileri farkli bigim ve boyutlarda olur. Bunun
baslica nedeni; bitki Ortllerinin yasam bicimlerinde, koklenme derinliginde ve

13
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fizyolojik davramslarinda biylk farklarin olmasindandir. Derin koklller, sig
koklUlerden toprak gelisimine daha ¢ok katkida bulunurlar. Derin kokliler ana
materyalin alt tabakalarda ayrismasim saglarlar. Bitkiler topragin olusumuna en
blyik etkiyi artiklari ile yaparlar. Kokler topragin iginde, mescereler ise
sonbahardaki yaprak dokimi ile topragin Ustinde organik madde birikimini
gerceklestirmis olurlar. Kokler ¢lrtyup ayristiktan sonra toprakta suyun ve havanin
dolasimu igin ¢ok dnemli olan bir kanal sistemi olustururlar. Bu kanallarin sayis,
boyutu ve ¢aplar1 vejetasyonun tirine baglidir (Irmak,1972)

Bitkiler dogrudan veya dolayli olarak toprak olusumuna etkide bulunurlar.
Bitkiler bir yandan kokleriyle solunum altindaki ana kayay: fiziksel ufalanmaya ve
kimyasal ayrismaya ugratirken, topraga organik madde saglarlar ve gereksinim
duyduklar: suyu topraktan alarak profilden sizan suyun miktarin azaltirlar (Ding ve
ark, 1995).

Vejetasyon Ortlst toprak ylzeyi Uzerinde koruyucu bir manto olusturur.
Bitkiler yagmur damlalarinin garpma etkisini hafifletirler ve yagislarin bir kismini
yapraklarinda depolarlar (intersepsiyon). Bu sekilde, kat1 toprak parcaciklarinin su ile
yikanmasi ve riizgérla savrulmasi (erozyon) ile agregat parcalanmas: ve topraklarin
camurlasip sikismasi azaltilir veya 6nlenir (Schachtschabel ve ark, 2001).

Khanna (1997), okaliptis ve akasyalarin tropik ve yar1 tropik bolgelerde hizl
gelisimlerinden dolay: tercih edilen plantasyon tirleri olduklarim belirtmistir.
Gunumiizde tim endustriyel mono (tek) kulttr plantasyonlarimin gelisimi ve bolge
Uzerindeki etkilerinin devamliligi konusunda sorunlarin artmasi nedeniyle bu tip
plantasyon yonteminde yeni sistemlerin etkinliginin arastirilmasi amaciyla mono
kilturlere alternatif olarak, temel bileseni N-baglayan agaclar olan karigik orman
denemeleri kurulmustur. S6z konusu calismalarda Eucalyptus globulus ve Acacia
mearnsii bes farkli karisim oramnda dikilmistir. Tar iliskilerinin bitki gelisimi ve
bitki dokularindaki N ve P konsantrasyonlari ve toprak N mineralizasyonu
Uzerindeki etkileri degerlendirilerek 50 okaliptiis - 50 akasya uygulamasimin bitki
gelisimi agisinda en iyi diizeyde oldugu belirlenmistir.

Karapinar erozyon koruma sahasinda yaygin bicimde dikimi yapilmis olan
yalanci akasya nin (Robinia pseudoacacia) toprak azot ve organik madde icerigine

14
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olumlu etkisi oldugu kimi ¢aligsmalarla ortaya konulmustur. Y alanci akasyanin her yil
topraga 75kg azot/yil/ha ilave ettigi tahmin edilmektedir. (Boring ve Swank, 1984).
Toprakta azotu artrmasindan baska topraktaki fosfor (P) dizeyini de artirr.
(Gillespie ve Pope, 1990) ve toprak Ust katmamnin doygunluk dizeyini artirir.
(Garman ve Merkle, 1938; Smith, 1942).

Yesilkaya ve Neyisci (1992), Bat1 Akdeniz Bdlgesi’nde, Sorgun, Kadriye-
Belek, Mavikent, Suluklt, Ovagelmis ve Kumluova alanlarinda 1970 yilinda fistik
cam, okaliptis ve akasya kullanilarak yapilan kumul agaclandirmalart sonucunda
topragin pH, azot, potasyum, fosfor, karbonat ve organik madde bakimindan nasil
etkilendigi ileilgili arastirmalar yaprmglardr.

Golovchannski ve Kokhanyt (1984) yalanci akasyanin bir baklagil bitkisi
oldugunu ve bu 6zelligine bagli olarak, bitin baklagil bitkilerinde oldugu gibi
koklerindeki nodullerde azot fikse eden bakteriler havadaki azotu su ile alinabilir
hale getirerek topragi azotca zenginlestirir ve birlikte bulundugu bitkilerin de
blyUmelerini hizlandirdiklarini belirtmislerdir (Sekil 2.5).

"Sekil 2.5. Yalanc: Akasya Bitkisi

Atay (1985), akasya agaclarimin yetisme cevresi toleransinin oldukcga genis
oldugunu belirtmistir. Yalanci akasyanin hizli buylmesi ve yiksek Urin vermesi
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isteniyorsa yeterli besleyici madde ve suya sahip, havalanmasi iyi topraklara
gereksinmesi vardir. Bu tur kurakliga ve aykiri toprak kosullarina dayamm
goserebilir. Fakat bu kosullarda sadece toprak korunmasi ve yesil oOrtl amacl
kullanilabilinecegini ifade etmistir.

Saribas (1995), koklendirme calismasinda, gbvde celiklerinde Hendekte
Aralik ayinda % 88, izmit'te %82, Lileburgaz' da % 84, Mart ayinda Hendekte %42,
Izmit'te %45, Lileburgaz'da %44, kok celiklerinde ise aralik ayinda Hendek'te % 98,
Izmit'te % 94, Lileburgaz'da %96, Mart ayinda Hendek'te %50, izmit'te %52,
LUleburgaz'da %45 basar1 saptanmistir. Tohum parsellerinde ¢cimlenme yiizdesi %
100 olarak bulunmustur. Arastirmacit koklendirme caligsmasimin basarisini toprak
yapisinin belirledigini vurgulamustir.

Bujtas (1998), yalanci akasya, iklim istekleri yoniunden, Macaristan'in orman-
step iklim kosullar1 ve Quercus cerris-Quercus sessiliflora yetisme bolgesinde
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle yiksek tepelik bolgelerde ve don cukurlar: igin
Onermemektedir. Yalanct Akasya, iyi gelismis, yogun ve oldukca fazla dallanmus bir
kok yapisina sahiptir. Bu nedenle topraktaki besin maddeleri ve sudan ¢ok iyi
yararlanir. Cok fazla neme sahip olmayan iyi havalanmis topraklan tercih eder.
Periyodik olarak sulanan, drenaji iyi topraklarda (taban suyu 150 cm’'den daha
asagida) bu tor iyi gelisme yapar. Bu tlr alanlarda toprak gelisimini destekledigini
belirtmistir. Macaristan topraklarinin genetik tipi, fiziksel yapisi ve koklenme
derinligi yalanci akasyamn blytumesini sinirlandirdigini ancak yalanci akasyanin bu
yapiy1 zaman igersinde diizenledigini belirtmistir.

Yalanci akasya baklagil bitkisidir ve 6zel kok bakterilerini topraktan azot
amak icin kullanir. BOylece hem topragi zenginlestirir hem de gubreleme
yapmaksizin zayif topraklarda da yetistiricilige olanak saglar. Akasyamn agacimn iyi
gelisen kokleri ayrica erozyonu kontrol etmekte de etkindir. Ayrica, vejetasyonun
yeniden canlanmasi, toprak ve suyun korunmasi ve topragin 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde de oldukca 6nemlidir (Guo ark., 2005).

Ussiri ve ark. (2006) yalanci akasyanin toprak yapisini iyilestirdigini, toprak
kalitesini, kok canli kitlesini ve toprak organik C icerigini artrdigim rapor
etmislerdir.
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(Keskin ve ark.2009), tarafindan hazirlanan calismada Agacli-istanbul maden
sahalarinda fistik ¢amui (Pinus pinea L.) ve salkim agaci (Robinia pseudoacacia L.)
agaclandirmalarinda bazi 6lu 6rti ve toprak 6zelikleri incelemistir. 1988 yilinda
yapilan agaclandirmalardan sonra gelinen son noktada agag turlerine fistik ¢ami
(Pinus pinea L.) ve salkim agaci (Robinia pseudoacacia L.) gére elde edilen toprak
ve 0Olu orth ozellikleri degerlendirilmis ve bu iki tire ait sonuglar karsilastirmustir.
Agaclandirmada kullamlan salkim agact (Robinia pseudoacacia L.) koklerinde
bulunan ve havanin serbest azotunu baglayan Rhizobium bakterileri sebebi ile ham
materyalde 6nemli miktarda azot birikimi saglandigi azot degerlerindeki artisla
saptamustir. Toplam azot miktarlarindaki fark istatistiksel 6nemde olmamakla
beraber, birim alanda daha az salkim agaci ile daha fazla toplam azotun materyal
Uzerinde birikmesi agisindan 6nemli oldugunu saptamustir.

Bilindigi Uzere, salkim agaci1 koklerinde azot baglayict yumru bakterileri
vardir (Kantarci, 2000). Bu bakteriler ile ortak yasam sayesinde salkim agaci
yapraklar1 ve buna bagli olarak salkim agaci 61U 6rtusli azotgca zengindir. Bu konuda
(Karatepe, 2005), Isparta-Golcik yoresinde salkim agaci mescerelerinde ortalama
toplam azot orammn % 1.955 olarak bulmustur. (Karatepe, 2005)’in ¢alismasinda 61U
orttde yaprak tabakasinin olmayisi ise salkim agaci 61U 6rtasiinin hizl1 ayrismasina
baglanmistir. Salkim agaci 6lU Ortusinin fistik ¢camina nazaran daha yiksek azot
oranina ve daha distik organik madde oranina sahip olmast 6lu orttstiniin daha hizl
ayrismasinin nedeni olmaktadir. (Karatepe, 2005), bu konuda salkim agaci ve
karagamin 6lU 6rtd ayrisma oranlarint kiyaslamistir. Salkim agaci 6la 6rtisinin
karacam 0OlU ortUstine gore daha kolay ayrismas: Uzerinde 6l oOrtt bilesimlerinin
farkliligr etkili olabildigini belirlemistir. Bununla birlikte, salkim agacinin kisin
yaprak dokmesi ile 6lu Ortinun daha fazla 151k almasi, yazin ise karagama nazaran
daha koyu bir golge olusturmast sonucu, 61U Ortinin kurak gegen yaz déneminde
nemini muhafaza edebilmesi de agirlikli olarak hizli 6lG Ortt ayrismas: Uzerinde
etkin olabilecegi gorusline yer vermektedir. Salkim agaci mesceresi altindaki bu
yerel kosullar olasilikla biyolojik etkinligi yikseltmekte ve dolayisiyla 61U Grtinin
ayrismast hizlanmaktadir (Karatepe, 2005).
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Salkim agaci ise kok ve kitik surgunleri verebildigi icin kesildiginde ¢ok
sayida sirgun ile araziyi kaplamaktadir. Ayrica yangina karst da duyarli degildir
(yansa da kok sirginleri verir). Bu sebeple acik maden ocagi artik materyallerinin
stabilizasyonunda salkim agaci ve benzeri agag tdrlerinin (kokar agag, sogit,
kizilagag, dag kavagi, karakavak) kullamlimasi, yapilan biyomekanik gticlendirmenin
devamliligint saglayabilecegi gibi ham materyalin topraklasmasint hizlandirir ve
biyolojik cesitliligin gelismesine de yardimci olur. Salkim agaci koklerinde azot
baglayan yumru-bakterilerin varligi ile azotca daha zengin OlU Ortlye sahiptir.
Azotca zengin bu OlU Ortinin hizli ayrisma ozelligi de salkim agaci altinda
materyalin organik madde ve azotca zenginlesmesine neden olmaktadir. Diger bir
anlatimla, salkim agaci ile yapilan agaclandirma galismalart aynt zamanda yetisme
ortamint fistik ¢gamina nazaran daha hizli iyilestirmektedir. Fistik cami alaninda da
salkim agaci kadar olmamakla birlikte, benzer Ozellikler gorulmektedir. Salkim
agacinin bu ve benzeri alanlarda kullamimasi, kok ve siirgiin 6zellikleri nedeniyle
sahalarin sabitlestirilmesinde diger agag tirlerine nazaran daha faydalidir (Tokgoz,
2009).

Kantarcit (2005), Catalca Yarimadasi' nin kuzeyinde Karadeniz kiy1 arazisi
boyunca yer alan Agacli yoresinde acik komar (linyit) ocagi isletmelerinden arta
kalan ham (topraklasmamis) materyallerin islah ve agaclandirilmas: amaciyla 1988 -
1989 yillarinda yurattigt calismada, agaclandirmada  kullamlan salkim  agaci
(Robinia Pseudoacacia) koklerinde bulunan ve havanin serbest azotunu baglayan
Rhizobium bakterileri araciligiyla toprakta 6nemli bir azot birikimi saglandigi
bildirilmistir.

Ayni calismada elde edilen bulgulardan bazilari su sekilde verilmistir;
materyalin topraklasmasinda ve azot birikiminin saglanmasinda salkim agaci ve igde
cok dnemli turlerdir. Bunlarin kokleri derine ulastigi gibi bu koklerdeki serbest azotu
baglayan bakterilerin ve mantarlarin varligi ham materyalde derinlemesine bir azot
zenginlesmesini saglamaktadir. Topraktaki organik karbon (Org-C) miktarimn sahil
cami, fistik cami ve salkim agaci altinda birbirine yakin degerlerde bulundugu
anlasilmaktadir (tuzlu materyalde daha az miktarda). Buna karsilik salkim agaci
altindaki toprakta tim azot miktarlart aym yilda dikilmis olan sahil ¢cami ve fistik
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cami altindaki materyallerinden daha fazla olup daha derine ulasmistir. Salkim agaci
dikim alaminda gorulen bu tim azot (N1) fazlaligi, agacin koklerindeki Rhizobium
bakterilerine baglidir (Kantarci, 2000).

Leigh ve ark. (2006) poliklorinat bifenil (polychlorinat biphenil-PCB)
bulastirilmis bir alanda dogal olarak kolonize olmus farkl: tir agaclarda, PCB’lerin
bakteri bozunumuna etkilerini arastirmiglardir. Bu arastirmada; kok bolgesinde veya
rizosferde aerobik mikroorganizmalarin PCB bozunumu potansiyel artiran bitkileri
saptamak amaglanmistir. Bunun igin 8-500 mg/kg oraninda PCB konsantrasyonunda
gelisen 25 farkli bitki tirinde deneme ydritalmastar. Bu agaclar Avustralya cami
(Pinus nigra), disbudak (Fraxinus excelsior), hus agaci (Betula pendula), sogit
(Salix caprea) ve yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) dir. PCB konsantrasyonlari
agaclarin 20-40 cm derinligindeki toprak altina verilmistir. Farkli agag tirlerinin
alanlarindan alinan toprak orneklerinde PH, N-P-K, Ca-Mg ve okside edilebilir C
icerikleri analiz edilmistir. Sonucta; 20-40 cm derinlikte Haziran ve Agustos
aylarinda heterotrof ve PCB bozunumu saglayan bakterilerin sayisinda agag turleri
arasinda Onemli bir degisim elde edilmemistir. Aym derinlikte heterotrofik
toplulugun ortalama yuzdesi mayista hus agacinda %0.02 ve haziran ayinda da
akasya agaclarin da %14 olmustur. Ayrica, PCB bozunumu yapan
mikroorganizmalarin bitkilerin rizosferlerinde ve kasim ayinda daha yiksek dizeyde
olduklar1 saptanmustir. Orneklerde PCB bozunumu yapan bakterilerin  biyiik
cogunlugunun gram pozitif oldugu saptanmistir. Bu bakteriler kok bolgesinde %93
ve rizosferde ise %100 oramnda bulunmustur.

Karagpinar erozyon koruma sahasinda yaygin olan diger bir agac tri
bademdir (Sekil 2.6.).
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4

Sekil 2.6. Bademlik alan

Holtz ve ark. (2004), badem agaclarint budamamn toprak besin element
icerigine, toprak agregasyonuna ve badem kok bolgesi (bitkilerin koklerini dogrudan
cevreleyerek saran ve birgok fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellik tasiyan toprak
katmani/horizonu) Gzerine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yaprmslardir.
Deneme, badem agaclari, badem artiklar1 ile toprak karistirilarak bir kap icine
yerlestirilerek kurulmustur. Kontrol uygulamasinda ise agaclar badem artiklar:
olmadan dikilmistir. Bir yil sonra artiklarda gelisen agaclarda fosfor (P) artarken azot
(N), cinko (Zn) ve mangan (Mn) igeriginin azaldig1 saptanmustir. Iki yil sonra ise
aym bitkilerde P-K 6nemli derecede arterken N dizeyi azalmistir. Badem artikl
alandaki toprak analizlerinde ise 1 yil sonra kalsiyum (Ca), Mg, Zn, bakir (Cu), P ve
potasyum (K) artmus, benzer bicimde C, amonyum (NHj) azotu, katyon degisim
kapasitesi (KDK), elektriksel iletkenlik (EC) ve organik madde de (OM) artis
gostermis, buna karsin toprak pH’si ve nitrat (NOs) azotu diizeyi azalmustir. Iki yil
sonra ise aym alanda bor (B) ve sodyum (Na) artarken Mn ve demir (Fe)
seviyelerinde azalis saptanmustir. Toprak agregasyonu ise, artikli alanda daha yiksek
diizeyde olmustur.

Arazi kullammindaki degisimler toprak kalitesi ve surdardlebilir bir
ekosistem (zerine bagslica bir etkide bulunabilir. Ancak, toprak kalitesi Gizerine bu
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degisimlerin etkisi Ozellikle koyunlar tarafindan asir1 derecede otlatilan heterojen
zayif gelismis meralarda iyi anlasilamamustir. Bu amacla Iran'da bir calisma
yapilmistir. Calismada, kisa vadede siirekli asir1 derecede otlatilan meralardan badem
agaclarina kadar arazilerde topragin kalitesini degistiren etmenleri belirlemek
amaclanmistir. Toprak kalite etmenleri 4 farkli arazide degerlendirmistir. Bu araziler
koyunlar tarafindan stirekli otlatilan meralar (M), 45 yillik badem agaclar: ile kaplt
meralar (BM), 5 yillik yonca ile kapl1 bademlikler (BY-5) ve 2 yillik yonca ile kapl1
bademlikler (BY—2) seklinde olusturulmustur. Her bir araziden 30 cm derinlikten
alinan toprak oOrneklerinde hacim agirligi, toplam azot, toplam organik C, 1slak
agregat gabilitesi, C mineralizasyonu, mikrobiyal canl: kiitle C ve fosfataz aktivitesi
analizleri yapilmistir. Sonugta toplam organik C ve N BY-5 ve BY-2 de
digerlerinden daha fazla olmustur. Toprak agregat stabilitesi ve toprak gozenekliligi
de otlatilan meralarda ve bitki ile kapli meralarda digerlerinden énemli derecede
daha fazla ¢cikmistir (Fayez, 2007).

Ertug (2007), Mugla yoresinde 55 farkli badem cesitinin yetistirildigini ve bu
agaclarin bolge ekolojisine dnemli katkilar yaptiklarim ifade etmistir. Ayrica badem
agaclarinin topraga ¢ok iyi uyum saglamalari, topragi zenginlestirmeleri nedeniyle
bulunduklar: topraklara kisa siirede uyum sagladiklarint bildirmistir.

2.2.Karbon Stoku

Karbon stoku, organik ve inorganik, ¢zel zamanlarda karbonu bir depo iginde
tutan saf bir karbon (ttim organik bilesiklerle birlesmis karbon elementi) miktaridir
(Lal, 2006). Karbon iceriginde depo/yutak kelimesi, kiresel iklim sisteminin bir
bileseni anlamindadir. Yine bu baglamda iklim sistemi karsilikl1 iki ana etkilesimden
olusan karbondan olusmustur. Bunlar; atmosferik ve karasal karbondur (Sekil 2.7).
Atmosferdeki tim karbon, CO, gazlar1 formundadir. Diger iki bilesendeki karbonun
cogu cokelmis ve ¢ozinmis organik bilesikler formundadir. Karbon stoku iklim
sisteminin bilesenidir ve toprakta tutulan karbon, karbon rezervi olarak, ¢cogunlugu
atmosferik karbondan olusan ek bir karbondur (Lal, 2006).
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Atmosferden CO, kaldiran islem, evrensel fotosentez olayidir. Rezervden
karbon kaldirimi bozunma/ciiriime (dekompozisyon) olayim etkiler (Ozbek ve ark,
1993). Biyogssitliligin baslica diger bilesenleri, 0Ozellikle bakteriler, rezervden
sagladiklar1 karbon bilesigini atmosfere salinmis CO, gazina gevirirler.

C- Atmosferden
Karbon Kaldiran
Azaltma Islemi

Karbon

e Stoklarini
7 ane - azaltma
[ c® . iglemi

' C-Rezervuar
C-Karbon stokun_u (Karasal,Organik)
artiran Sequestration | |

islemi

Sekil 2.7. Karbon donguisi

2.2.1.K arbon-Stokunun, Céllesme ve iklim Degisikligini Azaltmayla ilgisi

Karbonun hem toprak tstinde hem de altinda depolanma egilimi arazi ve
atmosferle ilgilidir. Topragin yizeyinde karbonun birikimi (Sekil 2.8.) bitkinin
kaplama derecesi ile baglantilidir. Topragi kaplayan bitkinin azalmasi toprak
erozyonuna neden olur ve topragin verimliligini dustrUr.

Canl1 bitki bolgesinde karbon stokunun azalmasi atmosferi iki farkli sekilde
etkiler. Birincisi, bitki biokitlesinde tutulan karbon azalmis olur ve dogrudan
vejetasyon kaybina neden olan sera gazlarina katilir. Bu da atmosferde kuresel

1Isinmay arttirir. Sera gazlarindaki artis da atmosfere olan ikinci etkiyi arttirarak
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atmosferik karbon tutumundan sorumlu bitkilere zarar verir. Sonucta, atmosferde
sirekli CO, birikmeye baslar ve bu da kiresel 1ssnmaya neden olur. Topragin alt
boltimlerindeki karbon stoku (AKS) topragin kalitesini gosteren 6nemli degiskendir.
Karbonun baglica bir kismini olusturan toprak organik maddesi biyik bir oranda
katyonlar ve bitki gelisimi icin son derece 6nemli iz elementleri, besin elementlerini
tutar. Toprak pH’sindaki dalgalanmalar bitkiler tarafindan var olan minerallerin
alintmi o6nler. Kurak alanlarda topragin su tutma kapasitesi Gizerine ve atmosferik
CO2 nin dizeyinin dustrtilmesinde AKS nin énemli bir rolt vardir. Bu baglamda,
toprak ylzeyi karbon iceriginin ve AKS nin azalmasi sadece ¢tllesme ve iklim
degisimi egilimine degil aym zamanda bozunum ve ¢ollesmenin Kkarsilikli olarak
artmasina da neden olur. Diger taraftan, karbon stokunun artmasi arazi
bozunmasinin, Ozellikle agregat stabilitesini arttirdigindan, etkisini disurmekte ve
arazinin kimyasal ve fiziksel verimliligini arttirmaktadir. Karbon stokunun artmasi
saglikl1 bir toprak Ustl ve alt1 biyogesitliligin, baska bir deyisle biyolojik verimlilik
ve toprak kalitesinin artmasini da saglayabilir (Magome ve Fabricius, 2004).
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2.2.2.Topraktaki Organik Karbonu Y 6netimi

Tiarkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde topragin tarimsal Uretkenliginin
azalmas tarim, mera, orman vb alanlarin amaci disinda kullanilarak kismen insan
etkili toprak kalitesi kaybina neden olmaktadir (UCEP, 2005). Toprak kalitesi ve
tarimsal verimlilik arasindaki pozitif iliski aym sekilde toprak organik karbonu ve
toprak kalitesi arasinda da bulunmaktadir. Dolayisiyla devam eden bozunma siireci
toprak kalitesini azaltmaktadir. Bozulan ekosistem ve tarimsal topraktaki organik
karbon da ayristirarak CO, ve CH, formunda atmosfere salinmakta ve iklim
degisikligi nedenleri arasinda yer ailmaktadir (1PCC, 2007).

Toprakta organik karbonun (TOK) tutulmasi, her yonuyle kazang saglayan bir
suregtir. TOK'un verimliligini kaybetmis topraklarin iyilestirilmesinden, kaynagi
belli olmayan kirliligin azaltilarak ytizey ve yeralti sularinin temizlenmesi gibi yan
yararlarla ekosistem kalitesinin yikseltilmesine ve fosil yakit salimmim azaltarak
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atmosferdeki CO, miktarimin azaltiimasina kadar bircok yonu (IPCC, 2007). Bu
baglamda, yapilan bilimsel saptamalar; toprak isleme yontemleri, bitkilendirme,
tarimsal ormancilik (aga¢ tarimi) gibi uygulamalar ile hektar basina 1,3 tona kadar
organik karbonun toprakta tutulmasinin saglanabildigini gbstermistir (Vagen ve ark,
2005).

2.2.3.Toprakta Karbon Tutulmas

Dunya topraklar: icerdikleri 1550 petagram organik (1 Petagram=1 Milyar
ton) ve 750 petagram inorganik karbonla yerkiredeki 5 karbon havuzu icinde
(okyanuslar ve jeolojik-kayag-havuzun) ardindan tgtncl sirayr alir (Sekil 2.9) (Lal
2003). Topraktaki karbon havuzu biyik ve degisken bir stok oldugundan, karbon
baglama potansiyeli alan kullanimi ve yonetimine bagli degisimlerinin belirlenmesi
onemli bir stratgji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Topraktaki yasam (biota) icin
birincil enerji kaynagi ve besin olan ‘toprak karbon havuzu’' topraktaki biyolojik
etkinligin devamliligim da saglar (Akgave ark. 2008; Lal, 2008).

Bitki ortiisii 610

oo L . Depolama GtC
L Akis GICHyil

Sekil 2.9. Kiresel Karbon Donguisti (Asan, 2006)
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Son on yilda, Avrupa Toplulugu cerceve programlar1 ve LULUCF-Cevre ve
Orman Bakanlig1 calismalar1 kapsaminda, Ulkemizde ve dinyada, biyo-kitle, toprak
Ustdl 610 orth ve toprak karbonu calismalariyla ilgili veri tabamnin olusturulmasina
dayali, “Karbon izleme ve degerlendirme” alaninda yapilan calismalarla, onemli
duzeyde bir deneyim elde edilmistir (Asan, 2006). Bu deneyimin, Ek 4 Ulkelerinin
gerceklestirmek ve yuritmek istedikleri sdz konusu, karbon proje dnerilerine, lojistik
yapisina buttnlestirilmesi gerekmektedir.

Collesme ve arazi bozunumu gida, ekonomi, ¢evre ve sosyal guvenligi tehdit
eden 6nemli bir sorundur. Bu sorun 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgeler gibi su
kaynaklarinin kisitlh oldugu bdlgelerde yaygin olarak ortaya cikmaktadir. (Kapur ve
ark. 1999; Kapur ve Akca, 2001). Artan nifus, yiksek hayat standardi elde etme
istekleri nedeniyle kaynaklarin asir1 dogal kaynak kullammi arazi bozunumu ve
¢Ollesmeye ivme kazandirarak sorundan kuresel diizeyde cok genis alanlarin
etkilenmesine yol agmistir ve (FAO, 1995) verilerine gore yalmizca Sahra ¢olinden
yilda glineye dogru 45km’lik bir genisleme olmaktadir. Bu nedenle topraklarin daha
Ust duzeyde arazilerin bozunmasindan ve c¢ollesmeden korunmak biyuk ©6nem
tasimaktadir (UCEP, 2005).

Ormanlar bagladiklar1 karbonu uygun ortam kosullarinda yizlerce yil
binyesinde tutma Ozellikleriyle diger ekosistemlerden Ustundir. Séyle ki, tarim
alanlarinda baglanan karbon fotosentezi yapan bitkinin tiriine gore Uretim déneminin
sonunda ya dogrudan cirlyerek, ya da insan ve hayvanlar tarafindan tiketilerek, cok
kisa bir zaman (3 aylik, 1 yillik; ortalama 6 aylik sireclerde) sonra tekrar dogaya
donmektedir. Ayni sireler mera ekosistemleri icin de gegerlidir. Nitekim kuru ot
halinde saklansa dahi mera bitkileri tarafindan baglanan karbon en fazla bir yil iginde
CO, halinde tekrar atmosfere donmektedir. Ormanlarda baglanan karbonun CO;
halinde dogaya donmesi ise, termik santrallere yakit saglayan enerji ormanlarinda
bile en az 10 yildir. Bu streler odun Uruntnun kullanim yerine ve Uretim siresine
bagli olarak 3—4 ylzyila kadar uzayabilmektedir (Sekil 2.10) (Zengin, 2005).
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H Tarim

H Mer'a

Enerji Ormani

Sekil 2.10. Farkl1 Bitkisel Ekosistemlerde Biriken Karbonun Depolanma Siiresi
(Zengin, 2005).

Evrendilek ve ark. (2004), Turkiye' de Akdeniz ikliminin hikim strdigt bir
alanda, birbirine bitisik otlaktan tarim arazisine donusturilen bir tarim arazisi, orman
ve otlak arazilerindeki topraklarin on iki yillik bir siiregteki organik karbon icerigi ve
diger fiziksel Ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. On iki yillik bir sirecte
otlaktan tarim arazisine donuUsturllen arazide hacim agirhigimn %10,5, toprak
asiniminin ise %46,2 arttigini, toprak organik maddesinin % 48,8, organik karbon
igeriginin %43, yarayislt su kapasitesinin % 30,5 ve toplam gozenekliligin %9,1

azaldigim yapilan analizlerle ortaya koymuslardr.

2.3. Konu Uzerinde uluslararasa diizeyde yapilmis calismalar

Arjantin’in Pampa bolgesinde otlatmamn artmasindan dolayr yari kurak
meralarin bozulmas ¢evre bilimciler arasinda endisenin dogmasina neden olmustur
(Quiroga ve Esterich, 2005). Pek cogu konu Uzerinde calismasina ragmen, bu
cevrelerde toprak ozellikleri Gzerine ait ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle
yapilan cevre calismalar: yeterli bilgi vermediginden uygun yontemlerin segiminde
zorluklar ortaya cikmustir. Bununla birlikte toprak ozelliklerini temel alan bir

calismada; mera amaciyla kullanilan arazilerde alinan toprak ¢rneklerinde toprak
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kalitesi (TK) Gzerine biyolojik, fiziksel ve kimyasal parametreleri test etmek icin
kurulmustur. Bu amagla toplam organik C (TOK), kat1 organik C (KOK) , toplam
azot (N) ve fosfor (P) icerigi, kuru agregat hacim dagilimi, sivi dayanikli agregatlar
ve maksimum hacim agirligi belirlenmistir. Farkli topografik ve dogal vejetasyon
yerlerdeki (kumlu, kumlu-kil ve killi) topraklarda orneklemek 18cm kadar 6cm
derinliginden alinmstir. Standard biyokdtle belirlenmis ve N-P-Ca ve Mg igerikleri
analiz edilmis, 0-6 cm derinliginden alinan topraklarda Kkil+silt icerigi ve toplam
TOK arasinda énemli pozitif iliski bulunmustur. Ust TOK’u standart biyokiitle ile
iliskili oldugu ve KOK ile TOK arasinda da gugclu bir baglanti1 saptanmistir. En
yiksek TOK ve KOK kumlu-kil topraklarda bulunurken, en yiksek TOK/KOK oram
killi topraklarda bulunmustur. Tekstirel farkliliklardan dolay: agregat hacim dagilimi
1-8 mm arasinda bulunmustur (Buschiazzo ve ark. 2007).

Nougeira ve ark. (2006), Guney Brezilya da birbirine bitisik dogal orman,
tarim ve otlaktan ormana donUstirilen arazilerde yaptiklart calismada
mikrobiyolojik olarak toprak kalitesinin karbon ve azot dengesi ile ilgili oldugunu
belirtmiglerdir. Arazi kullamm ve strddrtlebilirligi agisindan orman agma ve toprak
yonetimi gibi dis faktorlerinde biyolojik gostergeler Gzerinde etkili oldugunu
belirleyerek, farkli arazi kullanim sistemlerinin topragin mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerini etkileyebilecegini belirlemislerdir.

Neufeldt ve ark. (2002). Brezilyada farkli toprak tekstiri ve arazi
kullaniminin toprak organik maddesi Uzerine etkisini killi ve tinl1 tekstiire sahip olan
mera, orman ve tarim arazilerinde incelemislerdir. Toprak organik maddesinin killi
topraklarda daha yiksek oldugunu, tarim arazisi ve ¢am ormanminda toprak organik
maddesinin azaldigini, mera ve okaliptiis ormaninda ise miktar ve kalitesinin arttigini
bildirmislerdir.

Chan (2001), Avustralya' nin Guney Wales Bolgesi’ nde, 5 agronomik deneme
alaninda toprak parcaciklarina bagli organik karbonun icerisindeki toplam organik
karbon oranim arastirmistir. Bu deneme yerlerinin blydk bir kismi mera arazisi olup,
bunu korumaci uygulamalarin yapildig: arazi ve geleneksel uygulamalarin yapildigi
arazi izlemistir. Yapilan galismada, toprak pargaciklarina bagli organik karbonun
toplam organik karbonun % 42-74’Gn0 olusturdugu belirlenmis, bu miktarin uzun
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sire mera olarak kullamlmis topraklarda daha fazla oldugu, meradan tarima
donUsturdlen arazilerde ise hizla azalma egiliminde oldugunu gozlemistir.

Riezebos ve Loerts (1998), Glney Brezilya'da bir orman arazisinin tarim
arazisine donUstUrulmesinden sonra arazide uygulanan geleneksel ve mekanik toprak
isleme yontemlerinin  toprak Ozelliklerinde meydana getirdigi  degisimleri
incelemiglerdir. Orman arazisinin tarim arazisine donusturilmesinden sonra organik
madde iceriginin azaldigim ve mekanik toprak islemenin geleneksel toprak islemeye
gore organik madde iceriginde daha fazla azalmaya neden oldugunu saptamiglardir.

Saviozzi ve ark. (2001), itayada birbirine bitisik konumda bulunan
geleneksel toprak isleme uygulamalariyla 45 yil boyunca sirekli tahil yetistirilen
arazi, kavaklik ve dogal mera arazisindeki toprak kalitesini Kkarsilastirmuglardir.
Arastirma sonuglari, uzun sire tahil Gretiminin yapildig:r arazide organik karbon
iceriginin mera arazisine gore %70, kavakliga gore %60, toplam azotun ise sirasiyla
%15 ve %26 daha az oldugunu gostermislerdir. Buna gore uzun siire tahil yetistirilen
arazideki toprak kalitesinde, digerlerine gore, belirgin bir dismenin saptandigini
bildirmislerdir.

Grerup ve ark. (2006), Guney Isveg'te farkli kullamumlar 6ncesi benzer
Ozelliklere sahip olan uzun siire toprak isleme yapilan bir arazi ile mese ormamnda
topragin kimyasal 6zelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Yapilan analizlere
gore toprak isleme yapilan alanlarda toprakta azot, karbon ve asitligin azaldigin,
fosforun ise arttigim saptamislardir. Ayrica yapilan bu galismada nitrat yikanma
riskinin asidik orman ortisi altindaki topraklarda dikkate alinmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Dunjo ve ark. (2003), Kuzey Ispanya'da farkli siireclerde yapilan toprak
ameng manlarinin arazilerin terk edilme ve farkl: bitki orttisi altindaki durumlarina
gore topragin fizikokimyasal 6zellikleri ve erozyonu tzerine etkisini arastirmiglardir.
Bu calismay1 belli bir hat boyunca toprak isleme yapilan araziler (yeni kurulmus bag
ve zeytin agaclarinin bulundugu araziler), yeni terk edilmis araziler (5 yillik sik ve
seyrek bodur agaclarin bulundugu araziler), orta vadede terk edilmis araziler (25
yillik seyrek mese ve sik zeytin agaglarinin bulundugu araziler) ve dnceden terk
edilmis araziler (50 yillik stk mese ve cam agaclarinin bulundugu araziler) olmak
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Uzere dort farkli kullanim altindaki arazilerde yuritmislerdir. Yapilan analizler
sonucunda, toprak isleme yapilmis veya yeni terk edilmis arazilerde, topragin
fizikokimyasal Ozelliklerinin (toprak organik maddesi, azot ve su tutma kapasitesi)
disUk degerde oldugunu saptamislardir. Ayrica toprak isleme yapilan bag arazisinde
katyon degisim kapasitesi ve pH degerinin distk oldugunu belirlemislerdir. Bununla
birlikte 6nceden terk edilmis arazilerde, uygun bitki Ortisl, zamanla topraga
kazandirdig1 organik maddelerin birikmesi suretiyle topragin strikturuni elverisli bir
duruma getirerek topraklarin su tutma kapasitesini yukselttigini saptamiglardir.
Organik madde agregat olusumuna dnemli katkida bulundugundan organik maddenin
artisi, topraklarin su ve rizgar erozyonuna ugramalarini engellemektedir (Jones,
1991). Organik maddenin striktir stabilitelerini (agregat dayanikliligini) arttiric
Ozelligi baska arastiricilar tarafindan da vurgulanan bir gercektir (Guerra, 1994;
Avcioglu ve Erekul, 1996).

Ekosistemler belirli bir zaman ve mekén 6lceginde biyolojik, kimyasal ve
fiziksel (biyojeokimyasal) slreclerin  karsilikli  etkilesiminden olusan agik
sistemlerdir. Ekosistemler en iyi biyojeokimyasal dongilerin incelenmesi suretiyle
anlagilabilir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirma sonuclarina gére, orman
ekosistemleri icindeki karbonun %740 toprak Ustinde, %26’'si toprak altinda
bulunmaktadir. Toprak Ustiindeki bolimunin %35’ i stirekli olarak ekosistem iginde
tutulurken, %32,5 1 normal ¢lriime ve ayrisma ile atmosfere donmekte, kalan %32,5
ise odundan Uretilen orman Urdnleri icinde bulunmaktadir (Sekil 2.11). Orman
Urdnleri icinde stoklanan karbonun her yil % 2 oraninda azaldig1 tahmin edilmektedir
(Wayburn ve ark, 2000).
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Sekil 2.11. Karbonun Orman ve Orman Uriinlerinde Depolanma Siireci (Wayburn ve
ark, 2000).

Cesitli  bitki Ortulerinin  toprak organik karbonu Uzerine olan etkisinin
incelendigi calismada calimsi alanlarin tim toprak profilinde TOK’a en yuksek
katkiya (%77) neden olurken ylizey horizonlarinda orman ortisinin %50 ile en
yuksek katkiyr yaptigi saptanmustir. Tek yillik bitkiler ise tim profilde %43, ylzey
horizonlarinda %42 katki yaparak her iki oOrti degerinin arasinda yer almislardir
(Jobbagy and Jackson, 2000).

2.4.Turkiye de Riizgar Erozyonu Problemi ve Onemi

Ulkemizde riizgar erozyonunun yaygin oldugu alanlar genellikle kurak ve
yar1 kurak olan Orta Anadolu’ nun giiney yarisi (Ozellikle Konya, Nigde, Kayseri) ile
doguda Kars ili sinirlar: igindedir.

Turkiye' de kara kumulu olarak 465.913 hektar alanda hafiften ok siddetliye
kadar rizgar erozyonu problemi vardir. Bu alanin yaklasik % 70'i (322474 hektar1)
ise Konya Il sinirlar1 iginde yer almaktadir. Bu alanin 103000 ha'i da Konya' nin
Karapinar ilgesi’nde bulunmakta olup, bu alan Ulke dizeyindeki riizgar erozyon
alamnin % 22,1'ini olusturmaktadir (Cizelge 2.1) (Abal1 ve ark., 1986).
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Asagidaki cizelgeler dlkemizde illere gore alan olarak ve Ulke diizeyinde
rizgar siddetine gore riizgar erozyonu durumunu vermektedir (Cizelge 2.3) (Abal1 ve
ark., 1986).

Cizelge 2.3. Riizgar Erozyonunun illere Gére Dagilimi

ILLER RUZGAR EROZYON % ORAN
ALANI (ha)

Konya 322.474 69.22

Nigde 122.741 26.34
Kayseri 12.894 2.77
2.910 0.62
icel 2.552 0.55
Sakarya 2.342 0.50
TOPLAM 465.913 100.00

Cizelge 2.4. Riizgar Erozyonun Tirkiye Konya Ilindeki Dagilimi

- _-

Hafif 165.664 124.521
Orta 231.041 138.794
Siddetli 64.385 56.678

Cok Siddetli 4.823 2.481

Cizelgeler'den (2.3, 2.4) de goruldigl gibi Ulke dizeyinde en genis rizgér
erozyon alant Konya ili sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Bu alanlarin cogunlugu da
ortave ¢ok siddetli riizgér erozyonunun etkisi altindadir.

2.4.1. Ruzgar Erozyonunun Tamm, Ozellikleri ve Olus Nedenleri
Topraklarin rizgér etkisi ile bulundugu yerden asindirilarak tasinmasi ve

baska yerde birikmesi olayina “Rizgér Erozyonu” denir. Tamnmindan de anlasilacagi
gibi rizgér erozyonu ¢ bolimden meydana gelir.
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1. Asinma
2. Tasinma
3. Birikme
Rizgér erozyonunda iki yonll zarar soz konusudur. Bir yanda asinma ile
topraklarin bitkiler icin en faydali1 olan Gst kismu asinarak tasinmakta, diger yandan
bu topraklar baska bir yerde birikerek tepecikler olusturmak suretiyle buralarin da
elden ¢ikmasina sebep olmustur.
Rizgéar erozyonunun bu bolgede ortaya cikisinda da etkili olmus baslica
faktorler:
A. Bolgenin eski bir gol yatag: olusu nedeniyle alliviyal birikmeden olusan bir
toprak yapisina sahip olmasi,
B. Yillik yagisin 275 mm gibi az ve dagiliminin diizensiz olmasi,
C. Siddetli esen riizgarlar.
D. Meralarin erken, asir1 ve plansiz otlatilmasi, bir kisim otlarin yakacak olarak
toplanip yakilmast,
E. Tanimsal islemlerin hatali uygulanmasi ve
F. Yanlis alet-ekipman secimi olmustur.
Rizgar erozyonu ile topragin tasinmasinda U¢ tip hareket sz konusu olmustur.
1. Sigrama; Parcaciklarin ilk 1 metrelik kissmda olusturdugu ve ylzeye 6-
12°lik ag1 ile dustUgt hareket tipidir. Pargaciklar 0.1-0.5 mm ¢apindadhr.
2. Havada asili hareket: Pargaciklarin 1 metrelik kissmdan daha yukarida ki
hareketlerini icermektedir. Par¢aciklar0.05-0.1 mm ¢apindadr.
3. Yuzeyde suruklenme: 0.5-2 mm c¢ap arasindaki pargaciklarin yizeyde
striklenerek yaptig: harekettir.

2.4.2. Karapinar'da Rizgar Erozyonu
Karapinar Ilgesi, 1960’ larda goc tehlikesi ile kars1 karsiya kalmustir. ilgenin
Guney-Guneybatisinda 4000 ha alam kaplayan kara kumulu bu olayin ana nedeni

olmustur. Erozyonla birlikte topraklar verim gicini kaybetmis, kumul tepeleri
yukselmis, kalkan toz bulutu ile birlikte Konya-Adana arasindaki karayolunda
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arabalarin ayni anda Ust Uste yigildigi, boyalarimin tamamen veya kismen kum

taneleri ile kazindig1 gordlmustir. Bu siregte ayrica, ¢ocuklar kum firtinalarindan

okula gidememis, makineler calisamamus, halkin kulak-burun-bogaz yollarinda

hastalik oram artmstir.

Burada riizgar erozyonunun etkili olmasina neden olan baslica faktorleri su
sekilde siralanabilir (KHGM, 1986).

1

Bu yorenin eski bir gol yatag: olmasi, dolayisiyla golun, plansiz artan sebze
ve bahce sulamalarinda yanlis ve asir1 su kullanimi nedeniyle, kuruyarak
tabandaki kumullarin ylizeye ¢ikmasi. Agiga ¢ikan kumullarin iceriklerinde
skca deniz/sig gol faunast kabuklariin  bulunmasi  bu  gorusu
guclendirmektedir.

Iklim yoniinden yo6renin evaporasyona neden olan yiksek sicakliklar: ve
kurak olmast (yillik yagis miktar1 260-280 mm, yillik ortalama sicaklik 11-
12C° cevresindedir).

Hayvancilik yontinden yorenin son derece zengin olmasi. Bélgede genelde
mera hayvancilig1 yaygin olup koyun beslenmektedir. Koyun merada dipten
otlama yaptigi ve meramin tasima kapasitesinin Uzerinde otlatma
yapildigindan mera bozunumu ¢ok fazladir.

Meralarda hayvanlarin sevmedigi, fakat toprag: tutucu 6zelligi cok olan bazi
bitkiler (geven, tapir, sigirkuyrugu v.b.) halk tarafindan sokulerek yakacak
olarak kullamlmasi meralarin bozunumuna neden olmaktadir.

Nadas-tahil tariminin yapildig: yorede toprak isleme aleti olarak toprag: tam
devirerek isleyen sokulu-diskli pulluklar ve toprag: parcalayan diskaro gibi
aetler kullanilmasi ile erozyonun artmasina neden olunmasi. Bu kosullarda,
kulag1 kocultilmus pulluk ve kazayag: ile birlikte tirmuk kullanilmast
Onerilmektedir.

Ilce arazilerinin etkili riizgar kusag: tizerinde bulunmasi. TUrkiye de genelde
rizgar erozyonu gorulen iller bu kusak tUzerinde bulunmaktadir. S6z konusu
kusaklar Sakarya-Eskisehir-Konya (Karapinar) - Kayseri (Yesilhisar) -
Sivas (Ulas) - Erzurum - Kars (Aralik) diizleminde olugsmaktadirlar.
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Mulga Toprak Su Genel Mudirlugince ilk calismalar 1962 yilinda
baglatilmistir. 13100 hektarlik sahamn hidrolojik, jeolojik, toprak ve topografik
etUtleri yamlmustir. Burada ilk asamada ilceyi kurtarma amaci gudilmuUstdr.
Calismaya baglanilan bu sahanin tel ¢it ile cevrilmesi islemi gerceklestirilmis daha
sonra saha problemlerine gore 4 bolgeye ayrilmistir. Bu saha Uzerinde problemin

derecesine gore 1slah ¢alismalarina baglanmustir.

2.4.3. Problemli Sahalar Uzerinde Y apilan Calismalar

2.4.3.1. Kumul Tepéeleri (Barkanlar) Sahas

Ilgenin guiney batisinda Karapinar’ dan 7 km uzaklikta olan bu saha 4000 ha
genislikte ve eskiden birinci derecede erozyon etkisi gorilmis arazidir. Burada
tamamen ¢ol gorinuminde olan, Uzerinde hicbir bitki Ortisi kalmayan 41 m
yuksekliginde 50m eninde, 240m uzunlugunda yarimay (hilal) seklinde kumul
tepeleri olusmustur. Bu tepelerin egimi, rizgar esis yoninde % 5-17, diger yonlerde
ise %20-48 dir. Bu sahadaki eksibelerin kdkenini olusturan kumullar en hafif bir
ruzgarla hareket edebilecek Ozelliktedir. Esen siddetli ruzgarlar ile hareket eden
kumullar 1500 ha'lik bazalt kayalar: ile kapli1 Ketir tepesini de eserek ilceyi tehdit
etmeye baslamistir. Bundan dolay: birinci asamada buramin kontrol altina alinarak
ilcenin geleceginin kurtariimas: hedeflenmistir. Bu saha Uzerinde yapilan 1slah
calismasi birbirinin devami olarak iki kademede gergeklestirilmistir (KHGM, 1986).

2.4.3.2. Fiziksel Onlemler (Kams Perdeler)

Bitki ortasiinden yoksun, rizgar etkisi ile hareket edecek ¢zellikteki kumul
tepeleri Uzerine oOnce rizgarin hizint kirici, hareketi onleyici kams perdeler
olusturulmustur. Bu perdelerin 0zelligi baskin rizgar esme yonine dik olarak
yapiimalari, 1.5-2.0m yuksekliginde ve iki pirde arasi mesafesi, perde yiksekliginin
8-10 misli olmalaridir. Kamis perdeler bolge sartlarina gore ekonomik oldugu igin
tercih edilmistir. Kamis perdeler alt ve tst ucundan 40 cm kalacak sekilde iki sirall
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tel ile 6rdlmustUr. Araziye tespit yapilirken her iki metrede bir olacak sekilde riizgar
etkis ile perdelerin yikilmasini Onlemek icin bu perdeler tahta kaziklar ile
sabitlestirilmistir (Sekil 2.12, 2.13)

= A

Sekil 2.13. Riizgar perdeleri araliklar

2.4.3.3.Kltire Onlemler

2.4.3.3.(2). Bitki Ortiisii Olusturma

Kamis perdeler olusturulup riizgarin hizi kismen kesildikten ve kum hareketi
durdurulduktan sonra birinci asamada perdeler arasinda dogal bitki Ortisinin
olusturulmasina ¢alisilmistir. Burada amag toprak yizeyini iyice kapatmak ve kum
hareketini iyice durdurmaktir. Bitki ortlisi olusturmada yore meralarindan toplanan
cok degisik yabancit ot tohumlar1 kullanilmakla beraber kiltir bitkisi tohumlart
olarak kuraga ve sicaga dayanikli olan Cavdar (Scale cereale) ve Otlak ayrigi
(Agropyron elongatum) bitkileri yaygin olarak kullanilmiglardir (KHGM, 1986).
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2.4.3.3.(2). Agaclandirma

Kamis perdeler arasi otlandirildiktan sonra toprak hareketini tamamen
durdurucu ve uzun siire kalici 6nlem olan agaclandirma calismalarina gecilmistir.
Gerek saha icerisinde kurulan fidanliklardan gerekse diger yerlerden saglanan
fidanlar bu perdeler arasina dikilerek yetistirilmistir.

Agac cesidi olarak yoreye has kurakhiga dayamkli igde (Eleagnus
sp.L),Yalanci akasya (Robinia pseudeaccacia), disbudak (Fraxinus sp.L), karaagag
(Ulmus sp.L), akgaagag (Acer sp.L) agaclar: secilmistir (KHGM, 1986) (Sekil 2.14).

= 3 ';I .:
i
Sekil 2.14. Agaclandirma bolgesi bitki orti

2.4.3.3.(3). Hareketli Kumul (Barkanlar) Sahas

Cok onceleri bu sahamin iyi kaliteli bir mera oldugu sdylenmektedir. Asiri
otlatma, yakacak olarak bazi otlarin sokilmesi, meralarin sokilerek tarla arazisi
durumuna getirilmesi arazinin yetenegine goére kullanilmamasi ve yanlhs alet
ekipman kullammi sonucu bu arazilerin erozyon ile bozunuma ugramalarina neden
olmustur. Bu alan (zerinde yer yer hayvanlarca yenmeyen bazi bitkiler
bulunmaktadir. Bu bitkilerin etrafinda kumullar birikerek 0.3-1.2 m yuksekliginde

37



2. ONCEKI CALISMALAR Necati SIMSEKLI

0.25-2.00 m genisliginde tepecikler olusmaktadir. Bu tepeciklerin egimi riizgar gelis
yoniinde % 30-60, rizgar gidis yonunde ise % 5-19'dur. Bu bitkiler kuraga dayanikl1
yoreye 6zgu bitkiler olup, tapir (Marrubium parviflarum), geven (Astragalus
micracophalus), yandak (Alhagi camalorum) ve piren (Artemisia sp.) dir.

Bu durumdaki sahalar arazi tel cit ile cevrilip hayvan ve insan etkisi
kaldirilinca var olan bitkiler kendi kendisini tohumlamayla, diger bitkilerin ise
bircogu yeniden asilanarak cogaltilmis ve bugin toprak yuzi gozikmeyecek
derecede bitki orttst ile kaplanmistir. Sonugta meralarin otlatilmamasinin etkisi
blylUk olmus ve dogal bitki drtiisii yeniden olusmustur. (KHGM, 1986) (Sekil 2.15).

Seki 1 2.15. Koruma altina alinmis mera bitki Orttst

2.4.3.3.(4). Erozyona Duyarh Diiz Topraklar Sahas

Bu sahalar Uzerinde hicbir bitki 6rtisti bulunmayan, gecmiste kuru tarim
yapilmig, erozyon nedeniyle terk edilmis tarim arazileridir. Bu arazilerin 1400
hektar1 sahada erozyon 6nleme calismalar1 yapilip basar1 kazanilinca (1960larda yore
halki tarafindan terk edilen) bu yerlere yeniden gelip yerlesen ve hala kontrol altinda
tarim yapilan sahis arazileridir. Bugtine kadar kontrol altinda tarim yapilmakta olan
bu sahalar 2005 yilinda uygulanan yeni Cevre Guvenlik Projesi kapsaminda
sorumluluk alam disina cikarilmis ve ilge Milli Emlak Muduarliga kanaliyla
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Karapinar tarim arazisi varligina kazandirilmistir. Kalan arazilerin 1000 hektarinda
baskin rizgara dik 40-60 m genisliginde seritvari ekim metodu uygulanarak tarim
yapiimaktadir. Orta Anadolu sartlarinda uygulanan Nadas-tahil tarimi sistemi
uygulanmaktadir. Yaklasik 200 hektarinda da yoreye has bag —bahceler kurulmus
olup 6rnek meyvecilik yapilmaktadir. Ayrica Genel Mudurltgin tlke diizeyindeki
erozyon Onleme alismalarinda kullaniimak Gzere fidanliklar ve cayir mera tohum
Uretim tesisleri bulunmaktadir (KHGM, 1986).

2.4.3.3.(5). Ketir Tepes Sahas

Ilgenin hemen giineybatisindan baslayip kumul tepelerinin bulundugu yerlere
kadar uzanan sahadhir. Uzerleri bazalt kayalar: ile kaplidir. Cok eskiden bir tepenin
tamamen agaclarla kapli oldugu sdylenmektedir. Bugln ise Uzerlerinde hicbir agag
kalmamistir. Ancak erozyon calismalart yapilip, kum hareketi durdurulunca yeni
karacali, yabani badem ve bogirtlen gibi agaclarin gelismeye basladigi
gorilmektedir. Ayrica calismalar esnasinda tepe etegine cekirdekten yetistirilmek
Uizere 700.000 adet badem dikilmistir, su anda da bu tepeye cam-sedir dikilmektedir
(KHGM, 1986) (Sekil 2.16).

et

vindeki bitki ortisi

Sekil 2.16. Bazalt ana materyali U

.
Okur ve Demirylrek (2007) 20002005 yillar1 arasinda riizgar erozyonu ve
toprak kayiplar1 bakimindan oldukca duyarl: olan Konya, Karapinar riizgar erozyon
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sahasi topraklarinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Uzerine riizgar erozyonunun
etkilerini  belirlemek igin yoUritilen bir arastirmada topraklarin  bozunum
parametrelerinin bir gostergesi olan mekanik dayamm, stabilite indeksi ve kuru
agregat yuzdeleri degerleri problemin tipi ve derecesine gore degisik alanlarda
incelemisler ve 0-2,5 cm toprak derinliginde mekanik stabilite degerleri mera
alanlarinda %23.33, ormanlik alanda %35.71, islenen alanda %43.24 ve tamamen
bozunmus ve c¢oOllesmis olarak tammlanabilecek alanda ise %16.67 olarak
bulunmustur. Bu calisgmada her tirlt kontrol énlemlerinin alindigi mera alanlarinda
tasinan sediment miktar1 1.355 kg/m?/yil olarak saptamirken seritvari kontrol
sistemleri seklinde tarimsal etkinliklerin uygulandigi islenen alanlarda tasinan ¢okel
1.873 kg/m?/yil olmustur. Bununla birlikte hicbir kontrol énlemlerinin alinmadigi,
topraklarin tamamen bozundugu c¢iplak alandan tasinan ¢cokel mera alanindan 1549
kat, islenen alandan 1121 kat gibi inanilmaz boyutlarda olarak 2099.714 kg/m? /yil
olarak gerceklesmistir. Bu dramatik degerler bdlgenin potansiyel riizgér erozyonu
bakimindan cok duyarl: oldugunu goéstermektedir. (Akca ve ark, 2008).

Rizgar erozyonu esitliginin Orta Anadolu kosullarinda uyarligini, rizgar
astnimini 6nleyici serit genisligini ve toprak kayiplari ile toprak 6zellikleri arasindaki
iliskileri saptamak amaciyla 1974-1977 yillar1 arasinda yurGtilen bir calismada
(Topegu, 1979), toprak kaybini engellemede en 6nemli faktorler, 6nem sirasina gore
0,84 mm den biyik kuru agregat yizdesi, iklim faktord, serit genisligi ve bitki
orttst miktaricr. Toprakta 0,42 mm den kiclk agregat ve kum yuzdes arttikca,
mekanik dayanim azaldikca toprak kaybi ve bugday verimi azalmaktadir (Topcu,
1979)

1974-1978 yillar1 arasinda Karapinar rlizgar erozyonu proje alamnda uygun
nadas zaman ve derinligini saptamak amaciyla yuritilen arastirmada nadas isleme
aleti olarak sokulu pulluk, ikileme aleti olarak ise kazayagi + tirmik kullanidmstir.
Arastirmada Mart, Nisan Mayis ve Haziran aylarimn 15-20 sinde ilk toprak islemesi
yapilan dort, 10-15-20 cm derinliklerde islenen ¢ alt konudan olusmustur. Arastirma
sonuglarinda uygun nadas zaman: mart ayinin ikinci yarist, uygun nadas derinligi 15-
20cm'dir. Topragin yuzeysel islenmes yabanct ot kontrolini gugclestirmektedir.
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Nadasin su tutma etkisi uygun nadas zaman olan Mart ayinin ikinci yarist igin %24
tur (Topcu ve Abali, 1979)
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3. MATERYAL VE METOD

Arastirma konusu son elli yillik stireglerdeki toprak kalitesindeki degisimi
temel aldigindan arkeometrik yaklagima uygunluk gostermektedir. Clnki arkeometri
calismalarindan tarihsel oldugu kadar yakin gecmisteki degisimler, kullanimlar da
calisma konusu olabilmektedir (Gordon ve Buikstra, 1981; Akca ve ark. 2008).

3.1. Materyal

Calisma Konya'ya bagli Karapinar ilgesinde 1960’11 yillardan ginumiize
koruma altinda olan Riizgar Erozyonu Koruma ve Kontrol Istasyondaki (Sekil 3.1,
3.2) farkl: toprak serileri ile farkl: bitki orttisi altindan alinan érneklerde yapil mistir
(Groneman, 1968; Akcga, 2001). Bu baglamda 4 farkl: bitki ortusiinden (agag, dogal
mera, tanim arazisi ve U¢ farkli toprak simfindan ornekleme yapilmistir (Tarim
topraklari, mera alanlar1 — Calcisol, Kumul alanlar — Leptosol, Tarim topraklari,
Mera alanlar1 -Cambisol).

Karapinar, Konya-Adana karayolu tzerinde olup, Konya’ ya 95km uzakliktadir.
Nifusu 47.000 civarinda ve yiizolgimii 4315km?dir. Kuzeyi ve batisi Konya
Ovasinin devami olup, dogudan Karacadag, gineyden ise Andikli, Kucik ve Buyuk
Kartan tepeile cevrilidir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Karapinar’ in konumu

Bazaltik
tepeler

Sekil 3.2 Karapinar Erozyon Koruma Sahast

Turkiye'de kara kumulu olarak 465.913 hektar alanda hafiften cok siddetliye
kadar rizgar erozyonu problemi vardir. Bu alamin yaklasik % 70’1 (322.474 hektar1)
ise Konya il sinirlart icinde yer almaktadir. Bu alamn 103.000 hektari da Konya min
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Karapinar ilgesinde bulunmakta olup, bu alan Ulke dizeyindeki rlzgar erozyon
alaninin % 22.1'ini olusturmaktadir.

3.1.1 iklim Ozellikleri

Bolgenin iklimi yari-kurak karasal olarak tarumlamir ve yazlari kurak ve
sicak, kislart soguk ve yagishdir. Kar yagisimin biyuk bir kismi Ocak ve Subat
aylarinda diser. Ortalama yagis 275 mm’dir ve bunun %401 kis aylarinda
dusmektedir. Temmuz ayindan Eylul ayina kadar olan yagis, ortalama 15mm’ dir.
Proje sahasinda yaz aylarindaki yiksek sicaklik, yil boyunca toprak profilindeki
dustk nem topraktaki organik madde miktarinin azalmasina ve sonugta topraklarin
fiziksel ve kimyasal kalitesine olumsuz etki etmektedir (Bot and Benites, 2005). Isi
farki nedeniyle vejetasyonda olusan bu azalmalar topraga olan organik madde
dongusliniin azalmast nedeniyle bozunum, ¢ollesme ve sonugta riizgar erozyonunu
artirici rol oynamaktadir.

Y agislarin yil igerinde dagilis1 ve miktarinin, toprak nemi, bitki verimliligi ve
toprak organik madde miktar1 agisindan 6nemi buyuktir. Yagisi1 fazla ve dagilimin
diizgiin oldugu yerlerde toprak yizeyi her zaman vejetasyonla kapli, toprak daima
nemli ve toprak organik madde dongusii de her zaman iyi olmaktadir. Ancak ic
Anadolu bolgesinde 6zellikle tarim yapilan bu sahalarda yagisin diizensiz ve yetersiz
olmasi sebebiyle organik madde dongisinin azalmasi ve bu alanlarin sirekli
somirdlmesi nedeniyle bozunum siireci hizlanmis sonugta ¢ollesmenin bir sonucu
olan riizgar erozyonu etkin hale gelmistir. Arastirma yerinin 35 yillik uzun yillar
ortalama baz1 iklim elemanlarina ait degerleri ise asagida verilmistir (Cizelge 3.1)
(DMI, 2010).
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Cizelge 3.1 Arastirma yerinin uzun yillar (1975-2010) iklim degerleri

Iklim A Y L A R

elemanlar I I I v Vv Vi Vil VI IX X Xl Xl

Ort. sic °C -04 06 49 107 154 197 230 222 176 116 54 14

Maks. sic°C 196 214 280 314 360 373 412 388 362 332 253 214

Min.sc’C -21.6 -268 -228 -80 -31 28 50 39 -33 -64 -17.7 -232

Yagis mm 302 253 255 414 359 271 53 30 74 241 274 363

% Nem 7 74 66 61 59 52 45 46 51 62 72 7

Arastirma sahasinin riizgar erozyonu koruma sahasi olusu nedeniyle sahada ki
rizgar durumunu da dikkate alinmistir. Ancak burada rizgarin erozif karakterde
olmasi yaninda topragin bozunum derecesi de Onemli olmaktadir. Yani toprak
organik madde icerigi artirilarak toprak yapisinda (agregasyonunda) meydana
getirilebilecek bir iyilesme rizgérin erozif 6zelligini kiracagi da unutulmamalidir.
Kisaca riizgérin erozif guci toprak 6zelligine gore degismektedir. Toprak ne kadar
organik maddece zengin ve bunu sonucu agregasyon ne kadar iyi ise, rizgar hangi
hizda eserse essin erozif 0zelligi azalacaktur.

3.1.2. Bolgenin Toprak Ozellikleri
Kargpinar'da topraklar eski gol depozitleri Gzerinde olusmus genellikle
aluviyal kokenlidir. Topraklar ¢cogunlukla Toprak Siniflamasina gore (Soil Survey

Staff, 2006) Inceptisol ve Entisol, Diinya Kaynak Veritabamna gore (WRB, 2006)
Calcisol, Cambisol ve Leptosol siniflarina girmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Karapinar’ da yer alan toprak serileri (Groneman, 1968; Akca, 2001)

3.1.3. Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda en at birimi Miyosen-Pliyosen, yasli Cihanbeyli
formasyonu olusturmaktadir. Oldukga genis alanda gozlenen birim beyaz, agik gri
renkli kirectaslari, marn, killi kiregtaslari ve tUf karisimindan olusmaktadir.
Kirectaslar: yatay tabakal1, erime boslukludur. Formasyonun kalinligi 1000 mdir. Bu
birim Karacadag volkanitleri tarafindan kesilmektedir. Volkanitler Karapinar’in
kuzeybatisinda Uzecek daginda (1293 m), elips seklinde bir volkan konisi olarak
mostra vermektedir. Bazalt akintilarindan ve etrafindaki tif ¢okellerinden olusan
elips seklindeki koni, koyu siyah renkli kompakt gorianimdedir. Bu koninin Acigol
ve Meke Golu kraterlerinin volkanik faaliyetinin son safhasinda olusan patlama
krateri oldugu ve lavlarimin bazalt, trakibazalt ve andezit bilesimli oldugu’
belirlenmistir (Bas, Ayhan, 1985). Yasi1 Pliyokuvarternerdir. Tabanda Cihanbeyli
formasyonunu kesen Karacadag volkanigi Ustten acili uyumsuzlukla Kuvarterner
yasl allivyon tarafindan ortalmektedir. Allivyon inceleme alammin batisinda ve
guneyinde gozlenmekte olup cakil, kum, kil ve silt depolarindan olusmustur (Sekil
3.4).
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C Kretase: Baslica marn, serpantin ve radyolarit

O Oligosen: Baslica jips ve ¢6 zu ndilir twla

Nm Neojen: Baslica Miyosen denizel kiregtasi

Np Neojen: Baslica Pliyosen dizilimli tath su kirectasi

Q Kuvarterner: Baslica alii viyd vegolsd karboreth kil
DI Diyorit

\% Volkanik olusumlar (bazaltik, tu f ve andezti k)

L Go 1l er
Sekil 3.4. Konya Kapal1 Havzasinin Genel Jeolojisi (Corekcioglu, 1994)

Yamsal jeoloji Inceleme alammin ana tektonik yapisit KD-GB gidisli
Karapinar fayr olusturur. inceleme alamni boydan boya keteden Karapinar fayr egim
atimli normal bir faydir. Fay dogusundaki kesimi; cokerken batisi yukselmistir.
Karapinar fayinin batisinda ise, bu faya paralel gidisli diger bir egim atimli normal
fay bulunur. Kargpinar fayi inceleme alamnda KB-GO gidisli bir host yapisi
olusturur. Bu faylar Kuvarterner yasli allivyonlari kesmekte ve yoredeki obruklarin

blylk bir bolimi Karapinar fayinin batisinda yer almaktadir (Sekil 3.5). (Gogmez ve
ark, 2001)
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Sekil 3.5. Karapmar bolgea ndekl yen| olusan obruklardan goruntu (Okur 2010)

3.1.4. Bitki Ortiisii Durumu

Karapinar (Konya) ve cevresinin florasi tzerine 1992-1993 yillar1 arasinda bir
calisma yapilmistir. Bu ¢alismada, arastirma bolgesinde 42 familya ve 177 cinse ait
227 takson tespit edilmistir. Arasirma alamnda en fazla taksona sahip olan
familyalar, Poaceae (Gramineae) 29, Compositae (Asteraceae) 28, Cruciferae
(Brassicaceae) 20, Chenopodiaceae 18, Leguminosae (Fabaceae) 16 ve Labiatae
(Lamiaceae) 15'dir. Turlerin floristik bolgelere gore dagiliminda Iran-Turan
kokenliler %21.58, Akdeniz %5.27 ve Avrupa-Sibirya %2.2 oraminda bulunur.
Bolgedeki bitkilerin %2,2'si endemiktir (Okur, 2010).

Okur (2010), Konya-Karapinar arasi bolgesindeki alanda yapilan vejetasyon
calismasinda yedi bitki birligi saptamistir. Bu birlikler asagida verilmistir.
Astragaletum lycio-microcephalii birligi,

Salsola ruthenicae-Alhagietum pseudalhagi birligi,
Marribio parviflori-Salvietum cryptanthae birligi,
Petrosimono brachiati-Artemisietum santonici birligi,
Heliotropi dolosi-Pegnetum harmalae birligi,

Petrosimonietum nigdeensi o-brachiatae birligi,

N o g s~ w DN PRE

Alopecuro arundinaceae-Phragmitetum australis birligidir.

Karapinar ve gevresinde yapilan floristik ve sosyolojik calismada Karapinar
erozyon alanindaki durumu, 1962’ li yillardaki ilk durumu, daha sonra Birand (1970)
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ve Khan (1976) tarafindan yapilan ve Bagci (1993) ile Akca (2001) tarafindan

yapilan calismada koruma sonrast Onemli bitki ortasi  degisiklikler oldugu

saptanmustir.

Karapinar erozyon sahasi igerisinde azda olsa endemik bitkiler de

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar: sunlardir;

1

© © N o o b~ W DN

I o e =
> W PO

15.

Cousinia birandiana Hub.-Mor.

Alkana tinctoria (L.) Tauscch.

Alyssum pateri Nyar

Hesperis kotschyi Boiss.

Nepeta congesta Fisch. Et Mey.
Wiedemannia orientalis Fisch. Et Mey.
Astragalus lycius Boiss.

Onobrychis armena Bioss et Huet.
Sphaerophysa kotschyana Boiss.

Consolida glandulosa (Boiss et Huet.) Bornm.
Delphinium cinereum Boiss.

Linaria corifolia Desf.

Veronica multifida L.

Caragana leiocalycina (Hub.-Mor.) Hub.-Mr.
Astragalus victoriae Podlec & Kirchhoff.

Kargpinar erozyon sahasinda erozyonu onlemede kullamlan en 6nemli

bitkilerden bazilarinin isimleri Okur (2010) tarafindan asagidaki bicimde verilmistir;

1.

© o N o o b~ W DN

Marrubium parviflorum Fish. Et Mey.

Salvia cryptantha Montbret et Aucher ex Bentham
Phlomis armeniaca Wild.

Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.

Astragal us microcephalus Wild.

Astragalus lydius Boiss.

Astragalus lycius Boiss.

Artemisia santonicum L.

Artemisia campestrisL.
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10. Festuca valesiaca Schleicher ex Gaudin

11. Sipaarabica Trin et Rupr.

12. Sipa holosericea Trin.

Agac cesidi olarak ise; igde (Eleagnus sp. L), akasya (Robinia pseudeaccacia),
disbudak (Fraxinus sp. L), Karaagag (Ulmus sp. L) ve akgaagag (Acer sp. L) gibi
kurakliga dayanikli yerel turlerdir.

Baz1 deneme sonuclar I¢ Anadolu’da Karapinar civarinda kum yataklarinin
varligint ortaya cikarmustir (Kuzucuoglu ve ark. . Kumul sistemleri, Ust Pleyistosen
ve Holosen zamaninda degisikligi ugramis Konya Eskigol’ iniin dizeyi ile ilgilidir.
Karapinar guneyindeki ana kumul sistemi eski golin gekilmesi sonucu kiyisinda
olusan kiyisal riizgérlarin sonucudur. Bu giinimiizden 6nce 21.000-17.000 yasindaki
sedimentleri  kapsamaktadir. Holosen zamaminda olusan iklim degisiklikleri
kumlarin i¢ kissmlara dogru hareket etmesine neden olmustur.

Konya Toprak Su Arastirma Engtittisi Karapinar istasyonu koruma altindaki
yaklasik 30 000 dekar Mera adamnda yuritilen TAGEM Ulusal Mera Kullanim ve
yonetim Projesi kapsaminda yapilan calismada genel olarak tespit edilen bitkiler
asagida verilmistir (Cizelge 3.2, 3.3) (Akga, 2001; Okur, 2010).
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Cizelge 3.2. Karapinar Bolgesinde yaygin mera bitkileri (Akga, 2001)

Tar Yerel Adi Bulunurlugu Baskinhgi
Stipa holosericea 3 3
Salvia cryptanta Tapir + 2
Astragalus microcephalus Geven + 2
Centaurea depressa Peygamber cigegi + 1
Bromus tectorum 1 1
Scorzonera  mollis + 1
Scabiosa argentea Uyuz otu + 1
Echinops ritro Esek dikeni + 1
Lappula barbata + 1
Anthemis tinctoria Papatya + 1
Poa bulbosa + 1
|satis tinctoria Civit otu + 1
Glassium filavum + 1
Xeranthemum annuum + 1
Prangos meliocarpa + 1
Velezia rigida + 1
Cousinia birandiana + 1
Peganum harmala Uzerlik otu + 1
Eremopyrum orientalis + 1
Salsola kali Sodaotu + 1
Cynodon dactylon Ayrik + 1
Ziziphora taurica + 1
Artemisia campeste + 1
Astragalus lycius Geven + 1
Papaver argomena Gelincik + 1
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Cizelge 3.3 Koruma altindaki sahada yapilan calismada genel olarak saptanan
bitkiler (Okur, 2010).

Tarler %
Festuca ovina 29,8
Centaurea virgata 17,6
Euphorbia kotschyana 10,1
Alhagi pseudalhagi 59
Astragalus microcephalus 5,0
Scabiosa argentea 4,6
Scorzonera cana 34
Centaurea urvillei 34
Taeniatherum caput-medusae 2,9
Polygonum cognatum 2,9
Plantago lanceolata 2,5
Cichorium intybus 2,1
Centaurea solstitialis 2,1
Anthemis tinctoria 2,1
Erysimum crassipes 1,7
Hordeum bulbosum 1,3
Cirsium arvense 1,3
Anthemis cretica 0,4

3.1.5. Tarimsal Yapi ve Uretim

Karapinar’da 2010 yil1 verilerine gore 1.911.844 dekardir. Bunun 913.000
dekar1 ekilen alan, 458.360 dekar1 nadas, 11.210 dekar1 sebze ve 2.025 dekar1 ise
meyve bahcelerine ayrilmis durumdadir (TUIK, 2010). Karapinar’da 1.911.844
dekar tarim arazisinin, yaklasik 420.000 dekar1 Kooperétiflere ve dzel sahislara ait
kuyulardan sulanmaktadir. Devlet Su Isleri sorumlulugunda 30 adet sulama
kooperatifi bunyesinde mevcut 499 kuyudan 249.000 dekar arazi Ozel sahislara ait
3.000 civarinda kuyudan 171.000 dekar arazi olmak Uzere Kooperéatif ve 6zel sahis
kuyular1 ile toplam 420.000 dekar arazi sulanmaktadir. Ayrica 1.000.000 dekar arazi
sulanabilir 6zelliktedir. Yaklasik 244.000 dekar arazide sulanamaz Ozelliktedir.
Ilcede ekilebilen alanlarin her yil yaklasik 600.000 dekar1 nadasa birakilmaktadr.
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3.2. Metod

Farkli kullaim ve topraklardan toplam 6ndort 6rnek horizon asalina goére
alinmistir (Soil Survey Division Staff, 1993; Ding ve Senol, 1997) (Sekil 3.6).
Orneklerde toprak kalitesindeki degisimi saptamak amaciyla organik karbon

modifiye edilmis Lichterfelder yontemiyle (Schlichting ve Blume, 1966), alinabilir
fosfor (Olsen et. a., 1954 ve Kaya, 1982), tekstir (Bouyoucos, 1962), tuz, pH ve
kalsiyum karbonat (USDA, 1954), demir, bakir, ¢inko ve bakir DTPA-ASS analizleri
yapilmistir (Lindsay and Norwell, 1978). Alinan 6rnek degerleri 1979, 1980, 1999 ve
2001 verileriyle karsilastirilarak kalite degisimi saptanmaya calisilmistir.
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3.2.1. Profil Yerlerinin Saptanmasi ve Ornek Alim

Arazideki bitki 6rtusi egim, dreng] kosulu, tuzluluk alkalilik, toprak binyesi,
derinlik, mineral icerikleri, toprak nem icerigi, jeolojik yapi1 vs. hakkinda bilgi
verebilir. Bu nedenle Profil yerlerinin seciminde ¢ok duyarli davranilarak dort farkl:
alandan toplam ondort ornekleme yapilmistir (Sekil 3.6). Orneklemeler yiizey
horizonlarindan ilk 10 cm. de yapilmistir ¢linki 6nceki calismalarda (Akcga, 2001 ve
Okur, 2010) yuzey altinda organik madde diizeyi ¢ok distk saptanmustir.
A. 19601 yillardan ginimize koruma altinda olan, Uzerinde higbir tarimsal
faaliyet yiritilmemis Riizgéar Erozyonu Koruma ve Kontrol istasyondaki
eski gol tabanlarim 6rten Gunagili toprak serisi (Sekil 3.3)

B. Tarim etkinlikleri yUritilen Karafaki toprak serisi (Sekil 3.3, 3.5, 3.6).

C. Kumul alanlar. Agaclandirma ve dogal bitki ortiisl sahasi (Sekil 3.3, 3.5,
3.6, 3.7).

D. Bazaltik olusumlar Uzerinde gelisen ve Uzeri kumullarla ortdli olan
Kartan Serisi (Sekil 3.3, 3.5, 3.6).

.

Sekil 3.7. Kumul alandan 6rnekleme

55



3. MATERYAL VE METOD Necati SIMSEKLI

3.2.2. Collesmeye K ars1 Duyarh Cevrelerin Saptanmasi (CDI)

Kosmas ve ark. (1999) arazi 0zellik ve kullammlarinin gevreyi ¢ollesmeye
kars1 ne kadar duyarli hale getirdigini saptamak amaciyla sayisal bir model
gelistirmistir. Avrupa Birliginin kullandigi bu modelde toprak, bitki ortusi, iklim ve
arazi kullanim turleri sayisallastirilarak CDI saptanmaktadir. Kullamm yaklasim
asagidaki cizelgelerde verilmistir. CDI tammlamasi ile 50 yillik siirecteki koruma
etkisi saptanarak sonraki yillar igin bir 6ngori olusturulmas: planlanmistir. Ayrica
arazi de koruma baglamadan 6nceki degerler de dikkate alinarak gunimuzdeki ve
gecmisteki duyarlilik verileri karsilastirmistir (Cizelge 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7).

3.2.3. Toprak Kalite indeksi

Toprak tekstird, derinligi, egimi, ana materyal bitkilerin gelisimini dolaysiyla
erozyon etkilesimini ortaya koydugundan énemli etmenlerdir.
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Cizelge 3.4. Toprak Kalite degerleri (Kosmas ve ark. 1999)

Tekstir Egim
Sin . Egim .
E Tamm Tekstur Indeks Snif | Tamm %) Indeks
1 |iyi L, SCL, SL,LS,CL 1 1 ok diz /diz | <6 1
2 [Orta 1,2 2 Hafif 6-18 1,2
3  [Zanf S,C,SC 16 3 Dik 18-35 15
4 |Cokzayf | S 2 4 Cok dik >35 2
Ana Materyal
Smf  Tamm AnaMateryal Indeks
1 Iyi Seyl, sist, bazik, ultrabazik, konglomera, stkismanmus 1,0
2 Orta Kirectasi, mermer, granit, riyolit, ignimbrit, gnays, silttasi, kumtas1 | 1,7
3 Zayif Marn, Piroklast 2,0
Toprak Derinligi Drenaj
Smf  Tamm Derinlik (cm)  indeks Smf  Tamm indeks
1 Derin >75 1 1 Iyi drengj 1
2 Orta 75-30 2 2 Zayif drenagj 2
3 Sig 15-30 3 3 Cok zayif drengj 3
4 Cok sig <15 4
Tas/Kaya Par caciklari Toprak Kalites
Smf  Tamm TasKaya indeks | Simif  Tamm indeks
ortulalugi
1 Cok tagl >60 1 Y Uksek kalite <1,13
2 Tash 20-60 2 Ortakalite 1,13t01,45
3 Tassiz veyacok az | <20 3 Duslk kalite >1,46

L: Tin, SCL: Kumlu killi tin, SL: Kumlu tin, LS: Tinli kum, CL: Killi tin, Si: Silt, C: kil, SIC: Siltli kil
Toprak kalitesi yukaridaki veriler 1siginda asagidaki formil kullamlarak
saptanmaktadir
TKi= (tekstiir* ana materyal* tas/kaya* derinlik* egim* drenaj)®

3.2.4. iklim K alite indeksi (iK 1)

Bitkilerin su alimim etkileyen etmenler iklim kalite indeksini agiklamaktadr.
Bunlar yagis, hava sicakligi, kuraklik diizeyidir. Yillik yagisin 280mm°den az oldugu
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yerler bitki gelisimi icin kritik alanlar olarak kabul edilmektedir (Soil Survey Staff,
2006). Bu nedenle y1llik yagis Ug farkli sinifta incelenmistir (Cizelge 3.B). Asagidaki
degerler iklim kaliteisni saptamakta kullamlmistir (Kosmas et al. 1999).

1. Sicaklik —aylik ortalama sicaklik (°C)

2. Yags - aylik ortalama (mm)

3. Don olustugu giin ortalamasi ve 0°C altindaki sicakliklar

4. Potensiyel evapotransprasyon (ET) —aylik ET (mm)

iklim kuraklik indeksi kuraklik indeksini
saptamak amaciyla kullamilmistir (Kosmas et al. 1999). Toprak su alinabilirliginin en
etkili

Bagnouls-Gaussen’'in - canli
yontemi toplam vyagistan ET degerinin c¢ikarilmasidir. Ancak bunun
hesaplanmasi icin toprak nem egrileri, bitki ©ortusi gelisme karakteristikleri
gerekmektedir. Bu nedenle bu calismada temel Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi
(BGI) kullamlmustir.

Iklim kalite indeksi Cizelge 3.5'den elde edilen verilerin asagidaki esitlikte
kullanmlmasiyla saptanmustir.

iKi=(yags* kuraklik)“*

Table 3.5. Iklim Kalite Indeksi Elemanlar: (Kosmas et al. 1999)

Y agis Kuraklhk
Smif | Yags (mm/yl) Indeks Simf BGl arahgi | Indeks
1 >650 1 1 <50 1
2 280-650 2 2 50-75 1,1
3 <280 4 3 75-100 1,2
iklim K alites 4 100-125 1,4
iKi Kalite Arahk 5 125-150 1,8
1 Y Uksek <1,15 6 >150 2
2 Orta 1,15t01,81
3 Dtk >181

3.2.5. Bitki K alite indeks

Bitki kalitesi bitki orttsl toru ve kaplama ylzdes ile tanimlanmaktadir. Bitki

Ortust baskin bitki ttrti goz 6niine alinarak yapilmistir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Bitki Ortiisii Kalitesi Degerleri (Kosmas et al. 1999)

Smf | Bitki Ortiisii Yangin Riski
1 Maki/her dem yesil | Simf | Tamim Bitki tur U ve indeksi
orman
2 Akdeniz Maki 1 Dusuk Acik alan, ¢ok yillik tarimsal bitkileri tek yillik
tarimsal bitkiler (msir, ay Gigegi)-1
3 Kalic otlak 2 Orta Tek yilhik tarimsal Orinler (tahillar, mera),
yaprak doken mese (karisik), karisik Akdeniz
maki/her dem yesil orman-1.3
4 Tek yillik mera 3 Y Uksek Akdeniz Maki-1.6
5 Y aprak doken 4 Cok Cam orman, doga yillik bitkiler-2
orman yiksek
6 Cam ormanm Erozyondan koruma
7 Cam ormam hari¢ | Sinif | Tamm Bitki tur U ve indeksi
he dem  yssil
orman
8 Her dem yesil cok 1 Cok Karisik Akdeniz maki/her dem yesil orman -1
yillik tarim bitkileri yuksek
9 Yaprak doken cok 2 Y tksek Akdeniz maki, Cam ormani, Kalico otlak, Her
yillik tarim bitkileri dem yesil ¢cok yillik tarim bitkileri -1.3
10 Yillhik kiglhik tarim 3 Orta Y aprak doken ormanlar-1.6
bitkileri
11 Yillik yazlik tarim 4 Dusuk Yaprak doken cok yillik agaclar (badem, kaysi
bitkileri vh)-1.8
12 Ciplak arazi 5 Cok diisik | Tek yillik tarim hbitkileri (tahillar), yillik
otlaklar, baglar-2
Kuraklhik Dayanmmi
Sinif Tamm Bitki tir i veindeks
1 Cok yiksek | Karisik Akdeniz maki/her dem yesil orman, Akdeniz maki -1
2 Y Uksek Igne yapraklilar, zeytin-1.2
3 Orta Y aprak doken gok yillik agaclar (bag, badem, kaysi vb)-1.4
4 Dusuk Kalici otlak -1.7
5 Cok disik | Tek yillik tarim bitkileri (tahillar), yillik otlaklar -2
Bitki Ortiist Bitki Ortiist K alites
Sinif Tanm Bitki ortusii | indeks | Bitki Ortii Kalites | Tamm Aralk
(%)
1 Y Uksek >40 1 1 Y Uksek <1,13
2 Dusuk 10-40 1,8 2 Orta 1,13-1,38
3 Cok <10 2 3 Dusuk >1,38
dusuk
Yukaridaki degerler kullanilarak asagidaki esitlikten Bitki Kalitesi indeksi
saptanmaktadir

59

BKi= (yangun riski* erozyondan koruma* kuraklik dayanimi* bitki ortiisii)*




3. MATERYAL VE METOD Necati SIMSEKLI

3.2.6. Arazi Kullanim K alite Ozellikleri (AKT)

Burada Onemli olan ana arazi kullamm tdrdddr. Bunlar arasinda tarim
arazileri, dogal alanlar, meralar, koruma alanlari, maden sahalari, yenilenme alanlari,
yerlesim alanlar1 sayilabilir. Cizelge 3.7’ de kullanim indisleri verilmistir (Kosmas et
al. 1999).

Cizelge 3.7. Arazi YOnetim Kalitesini saptamada kullanilan etmenler (Kosmas et al.

1999)

TARIM ARAZISI |
Simf Tamm Indeks
1 Dustk Arazi Kullanimi yogunlugu 1

(DAK)
> Orta dizeyde Arazi Kullamm 15

(OAK) ’
3 Yiksek dizeyli Arazi Kullanim 5

(YAK)
MERA |
Smf  Tamm Otlatma diizeyi Indeks
1 Dusuk Simdiki otlatma diizeyi (SOD) < surdurulebilir diizey (SD) 1
2 Orta SOD=SD’ den 1,5*SOD 15
3 Y tiksek SOD>1,5*SOD 2
DOGAL ALANLAR
Sinif  Tamm Y 6netim Ozdllikleri Indeks
1 Disik Simdiki (S) / Surdurdlebilir verim (S)=0 1
2 Orta S/Ss<1 1,2
3 Y Uksek S/S= 1 veya dahafazla 2
1 Low Adeqguate 1
2 Moderate Moderate 15
SIYASET |
Smf  Tamm Uygulama Diizeyi Indeks
1 Y Uksek Tam:> %75 1
2 Orta Kismi: %25-75 15
3 DusUk Tamamlanmamis:< %25 2
YONETIM KALITESI |
Smf  Tanim Aralik
1 Y Uksek 1-1,25
2 Orta 1,26 - 1,50
3 Disik >1,51

Yonetim kalite indeksi arazi kullamm yogunlugu ile siyasi uygulama

diizeyinin geometrik ortalamasidir. Bunun igin asagidaki denklem kullanilmaktadir.

YKi = (arazi kullamm yogunlugu * siyasi uygulama)™?
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Y ukarida elde edilen tim kalite indisleri asagidaki esitlige eklenerek CDI

degeri hesaplanmr
CDI = (TKi*IKi* BOI* AKi)Y*

Elde edilen CDI degeri ise asagidaki Cizelge 3.8'deki degerlerle
karsilastirilarak arazinin ¢ollesmeye olan duyarliligr ortaya konmus olmaktadir
(Kosmas et al. 1999). Her bir CDI sinif1 kendi icinde ti¢ alt sinifa ayrilmstir. Bunlar
cok yiuksek duyarliliktan dastk duyarliliga dogru srralanmaktadir. Bu yontem
Karapinar’ a iklim ve bitki orttsi yoniunden biyuk benzerlik gosteren Agri Havzasi
(italya) ve Alentejo Bolgesi (Portekiz)'nde denenmis ve kullanilabilir oldugu
raporlanmigtir (Kosmas et al. 1999). Ayrica Akga (2001) sdz konusu yontemi 1999
verileriyle bolgede uygulamustir.

Cizelge 3.8. CDI Tirleri ve sayisal aralik degerleri (Kosmas et al. 1999)

Tur Alttar CDI aralik degeri

Tehlikede T3 >1,53

" T2 1,42-1,53
" T1 1,38-1,37
Kirillgan K3 1,27-1,32
" K2 1,23-1,26
" K1 1,17-1,22
Potansiyel P 1,17-1,22
Sorun saptanmayan E <1,17
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Toprak kalitesindeki degisimler 0Ozellikle organik materyal igerigindeki
degisimler arazi kullammina ait degerlendirmelerin yapilmasinda buyik ©6nem
tasimaktadir. Bu baglamda Karapinar Erozyon Koruma istasyonunda toplam 14 adet
ornek ile birlikte 1979, 1980, 2001 ve 2009 yillarina ait tarim ve dogal alanlara ait
verilerde eklenmistir. Veriler Gic ana arazi kullammm baslig1 altinda degerlendirilmistir
(Sekil 4.1). Bunlar sirasiyla:

A. Tanm alanlar (Karafaki, Ecelertolu serileri)
B. Kumul alanlari/Dogal Mera (Meke, Komoba serileri)
C. Dogal meraalanlaridir (Glnagil: serisi)

Diger alanlar 6rnegin bazaltik tepeler, gegis bolgelerine ait veriler olmadig:

icin bu alanlar degerlendirmeye alinmamustur.

4.1. Tarim Alanlari

Erozyon koruma sahasi igerisinde tarimsal etkinliklerin devam ettigi bolge
kumul hareketlerinden goreceli olarak disuk dizeyde etkilenen arazinin kuzeybati-
bat1 bolgesinde yer alan eski gol tabam arazilerdir (Sekil 3.3, 4.1). S6z konusu
arazilerden alinan drnekler 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 14 nolu orneklerdir.

Bu bolgeden alinan oOrneklere ait arazi kullammi asagidaki cizelgede
verilmistir (Cizelge 4.1). Ornekler baslica (i¢ toprak serisinde yer almislardir (Akca,
2001).
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Cizelge 4.1. Tarim Alanlar1 Ornekleri Arazi Kullammlar:

Ornek | Arazi Kullamm | Seri Toprak Simfi

2 Badem Kartan | Calcaric Cambisol (Soil Survey Staff, 2010)
Hypercalcic Haplocalcid (WRB, 2006)

3 Bag Kindam | Typic X eropsamment (Soil Survey Staff, 2010)
Calcic Arenosol (WRB, 2006)

4 Eima Karafak | 5 hsic Cambisol (Soil Survey Staff, 2010)

> Sekerpancan Karafaki Xeric Haplogypsid (WRB, 2006)

6 Patates Karafaki ’

7 Bugday Karatas | Calcaric Cambisol (Soil Survey Staff, 2010)
Xeric Haplocalcid (WRB, 2006)

8 Aycicegi Komoba | Xeric Haplocambid (Soil Survey Staff, 2011)

9 Yonca Komoba | Calcaric Cambisol (WRB, 2006)

B o cutenim

[ ]

Kumul alanlar

- Dogal mera alanlarn
I Bazatik tepe

Sekil 4.1. Calismaalam ana arazi kullanim siniflar:
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Toprak analizleri sonrasinda en yuksek organik madde yonca tarim: yapilan
ornekte 9%1.79 ile saptanmustir (Sekil 4.2). Yoncadan sonra elma ve bag
topraklarinda da organik madde bolgeye goére yuksek miktarlarda ¢cikmustir. Elma ve
bagcilik ¢ok yillik bitkiler olmasindan dolay: bitki yapraklarimn her yil topraga
karistirilmast organik maddeye olumlu yonde etki yaptig1 distinilmektedir. Bununla
birlikte en distk deger ise badem o6rtlsi atinda %0.61 ile saptanmustir. Yonca
topraga azot baglamasi ve uzun sire arazide kalmast nedeniyle toprakta yiksek
organik madde birikime yol agmaktadir (Kapur et a. 2007). Diger tarimsal
uygulamalar ise I¢ Anadolu B6lgesinin ortalama degeri olan %1-1.5 araliginda deger
vermislerdir (Sekil 4.2) (Ding ve ark. 1993).

m Organik Madde (%)

1.79

2 Badem

3 Bag

4 Elma

6 Patates
7 Bugday
8 Aycicedgi
9 Yonca

5 Sekerpancari

Sekil 4.2. Tarim alanlar1 uygulamalar: ve organik madde icerikleri (0-10 cm)

Tek yillik tarim uygulamalarimin diger dikkat geken yoni ise yogun tarim
yapilan alanlardaki yiksek diizeyde biriken fosfor olmustur (Sekil 4.3). Patates,
alanlarindaki yuksek fosfor guibre yonetiminin eksikliklerini ortaya koymustur (Sekil
4.3). Topraklardaki fosfor birikimi toprak kalitesinin ¢zellikle mikroorganizma
etkinliklerinin dismesine yol agmaktadir (Sims 2000). Bunun sonucunda topraklarda
fiziksel ve kimyasal kalite sorunlari ortaya ¢ikmaktadir (Bandick and Dick, 1999).

Mikroelementler yoninden bdlgeye 1990’1 yillarda yeralti sularinin

kullanilmaya baslamasiyla sulamayla birlikte artan gubre kullammina bagli olarak
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cinkoda ¢ok yuksek birikimler sdz konusudur (Sekil 4.4). Bag kullamminda ise
bakirli tarim ilaglarindan kaynaklanan yuksek bakir toksik etki yapacak dizeye
cikmistir (Sekil 4.4). SOz konusu veriler badem ve elma disindaki tarimsal
etkinliklerin olumsuz etkilerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda cok kisa
sayilabilecek 20 yilda topraklarin yogun tarimsal etkinliklerle kimi olumsuzluklarin
ortaya ¢iktigimi gorulmektedir. Karapinar bolgesinin Hititlerden giniimiize tarim
alamt oldugu varsayillacak olursa 3000 yildir siregelen geleneksel tarimsal
etkinliklerin yerine gegen guncel tarim etkinliklerinin sorunlara yol agacagin ortaya
koymaktadir. Benzer bicimde Akga (2001) ve Bliyik ve ark (2010) tarim alanlarinda
yaptiklar: analizlerde benzer sonuclar: bulmuslar.
Arastirmacilar genelde organik madde ve ¢inkonun dusik, fosfor birikiminin

yuksek oldugunu saptamuslardir (Sekil 4.5).

Bitkive varayisl Fosfor ka/da) 18.66

2 Badem
3Bag

4 Elma

5 Sekerpancari
6 Patates

7 Bugday

8 Aycicegi
9Yonca

Sekil 4.3. Tarim uygulamalar1 ve fosfor birikimi
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Sekil 4.4. Tarim uygulamalar1 ve mikroelement icerikleri
m Karafaki (Akga, 2001) m Karafaki (Buyuk ve ark. 2010)
Organik madde (%) Olsen fosfor (kg/da) Zn (ppm)

Sekil 4.5. 2001 ve 2010 yil1 tarim alanlar1 toprak verileri (Akga, 2001) (Biyuk ve
ark. 2010)
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4.2. Kumul Alanlar

Karapinar Erozyon Koruma istasyonun asil calisma konusu olan kumul
hareketinin engellenmesi kumul alanlarda yapilmistir (Cevik, 1998; Akga, 2001;
Okur ve ark. 2008; Buyuk ve ark. 2010). Kumul alanda toprak kalite 6zelliklerinin
Olcimi 10, 11 ve 13 nolu noktalardan alinan drneklerde gerceklestirilmistir (Sekil
4.1). Groneman (1968) tarafindan hareketli olmalari nedeniyle toprak olarak
tammlanmayan kumullar erozyon calismalari sonrasinda sabitlenmis olmalari
nedeniyle Akga (2001) tarafindan toprak olarak tammlanms ve Meke serisi olarak
tanimlanmuglardir. Meke serisi Typic Xeropsamment (Soil Survey Staff, 2010)

Calcic Arenosol (WRB, 2006) olarak tammlanmustir.

Dogal bitki ortuslt altinda olan 10 ve 11 nolu noktalardaki organik madde
icerigi cok dusuk diizeyde saptanmustir (Sekil 4.6). Ancak Akca (2001) ve Biyik ve
ark. (2010) tarafindan organik maddesi olctlen Meke serisi akasya dogal bitki Ortisi
atinda olmast nedeniyle daha ytksek degerlere sahip oldugu dustinilmektedir.
Kumlu ve kurak, yari-kurak topraklarda organik madde birikimi dogal bitki 6rttisi
koruma altinda olsa da %1'in altinda olmaktadir (Jones, 1991; Guerra, 1994;
Buschiazzo et al. 2007). Bu da binlerce yildir dogal mera ¢rtlisti altinda olsa da bolge
topraklarinin ¢ok kirilgan olduklarini ortaya koymaktadir. Ayrica Ornektepe nin en
disik organik madde degerine sahip olmast kumullarin bitki 6rtisi altinda
olmadiginda ¢ok dusik degerler aldigini ortaya koymaktadr.
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® Organik madde (%)

1.3
0
“
Q
. ey,

10 Dogal 11 Dogal 13Omek  Meke Serisi Meke Serisi
Tek Yilik  Tek Yillik Tepe (Akca, (Biiyiik ve
Ortii Ortii 2001) ark.2010)

Sekil 4.6. Dogal mera alanlar1 organik madde icerikleri ile 2001 ve 2010 degerleri
(Akca, 2001; Buyuk ve ark. 2010)

Doga mera alanlar1 nemli bolgelerde yiiksek organik madde kadar topragin
alinabilir fosfor igeriginin yiksek olmasina yol agcmaktadirlar (Clapp ve ark. 1996;
Jobbagy and Jackson, 2000). Bununla birlikte Erozyon Koruma sahasindaki dogal
mera alanlarinda fosfor diizeyi 10 no’ lu nokta goreceli olarak yiksek olsa datarimsal
Uretim degeri olan 9-10kg/de degeri baz alindiginda diisik bulunmustur. Akca (2001)
ve Blylk ve ark (2010) benzer bicimde dogal mera alanlarinda fosfor birikiminin
diistk oldugunu saptamuslardir (Sekil 4.7). Ornek Tepe degeri ise beklenildigi lizere
en dusuk degeri vermistir (Sekil 4.7).
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E Olsen Fosfor (kg/de)

e Ay 9

e

10 Dogal 11 Dogal 13Omek Meke Serisi Meke Serisi
Tek Yilik  Tek Yillik Tepe (Akca, (Biyiik ve
Ortil Ortii 2001) ark.2010)

Sekil 4.7. Dogal mera alanlar1 alinabilir fosfor igerikleri ile 2001 ve 2010 degerleri
(Akea, 2001; Buyik ve ark. 2010)

Dogal mera alanlarindaki mikroelement igerikleri Akga (2001) ve Buyuk ve
ark (2010) tarafindan yapilan calismalarda yer almadigindan yalmzca kendi arasinda
karsilastirilmistir. Dogal alanlardaki cinko degeri Ornek Tepe den yilksek giknmustir
bununda baslica nedeni bitki artiklarinin topragin besin igeriginin artirmasidir. Wen
ve ark (2005) yaptiklar: calismada terkedilen bir tarim alamnda dogal bitki 6rttisi
gelisiminin toprak besin icerigine 40-50 yillik siregte olumlu etki yaptigin
saptamuglardr.
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3.5 -
3 .
2.5
2 mFe
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0
10 Dogal Tek Yillhik 11 Dogal Tek Yillhk 13 Ornek Tepe
Orti Orti

Sekil 4.8. Dogal mera alanlart mikroelement icerikleri

4.3. Dogal Mera Alam

Gunagil serisinin yer aldigi bolgede 12 no’lu 6rnek alinmustir (Sekil 4.1).
Gunagil serisi Typic Xeropsamment (Soil Survey Staff, 2010), Calcic Arenosol
(WRB, 2006) olarak tarumlanmustir (Okur, 2010). Alinan Ornekte yapilan veriler
Akga (2001), Okur (2010) verileriyle karsilastirilmistir. Groneman (1968) tarafindan
yapilan analizler organik maddeyi icermedigi icin Groneman'’a ait veriler calismada
degerlendirilememistir.

Seriye ait topraklarin organik madde igerigi Akga (2001) ve Okur (2010)
tarafindan Orta Anadolu topraklarinin ortalama degeri olan %1 dizeyinde
bulunmustur (Ding ve ark. 1993). Bununla birlikte bu ¢alismada deger %0,53 olarak
saptanmistir. Bu bilyik olasilikla 2009 yilhimin kurak olmasi (DMI, 2009) ile
ornekleme noktalarimin farkli olmasina baglanabilir (Sekil 4.9). Bununla birlikte gok
uzun yillardir korunan alanda bitki 6rtlistinin birkag bitki tarafindan ¢zellikle geven
bitkisi baskinliginin birim alandan organik madde Gretimini/birikimini azaltnus
olabilecegi de dustnilmektedir (Sekil 4.10).
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® Organik Madde (%)

11

12 Dogal Tek Akca (2001) Okur (2010)
Yillik Orti

Sekil 4.9. Dogal mera alan organik madde icerigi ile 2001 ve 2010 verileri (Akea,
2001; Okur, 2010)

Sekil 4.10. Gunagil1 serisi bitki ortusi

Y aklasik 50 yildir koruma altinda olan dogal mera alaninda fosfor birikimi
kumul alanlara oranla daha yiiksek saptanmistir (Sekil 4.7, 4.11). Bu biytk olasilikla
Gunagili serisi topraklarinin bazaltik materyal icerigi yoninden varsil olmasina
baglanabilir (Akca, 2001).
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® Olsen Fosfor (kg/de)

4.28

3.12

12 Dogal Tek Yillik ~ Akga (2001) Okur (2010)
Ortii

Sekil 4.11. Doga mera alam alinabilir fosfor icerigi ile 2001 ve 2010 degerleri
(Akga, 2001; Okur, 2010).

Ornekleme alamnin mikroelement icerikleri ise bolge topraklar: degerlerine
yakin saptanmustir (Din¢ ve ark. 1993). Bununla birlikte bazaltik etki nedeniyle
demir icerigi diger kontrol alanlarindan yuksek ¢ikmustir (Sekil 4.4, 4.8, 4.12).

Bu ornekler disinda bazaltik tepenin yamacinda yer alan yabani badem olan 1
no’lu bdlgede yapilan analizler sonrasinda veriler Gunagili serisi verilerinden farkl:
cikmistir (Sekil 4.13, 4.14). Bunun baslica nedeninin badem o6rtisli organik madde
iceriginin daha yiksek olmasinin oldugu distntlmektedir (Sekil 4.9, 4.14).
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6 —
5 .
47 = Fe (ppm)
% 3 - Cu (ppm)
= Mn (ppm)
2 = Zn (ppm)
1 -
0
1Badem  Akca(2001) Okur (2010)

Sekil 4.12. Badem alam mikroelement icerikleri ile 2001 ve 2010 verileri (Akca,
2001, Okur, 2010)

g iy o
éd(il 4.13. 10 nolu 6rnegin alindig1 yerde arazide inceleme
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4.4. Collesme Duyar ik Indeksi

Calismada gergeklestirilen analizler ve 1979, 1980, 2001 ve 2010 verilerinin
karsilastirilmas:  sonrasinda  Karapinar  Erozyon Istasyonunda farkli  arazi
kullanimlarinin 6ncelikle toprak organik maddesine etkisi ayrintili bicimde ortaya
konulmustur. Calisma son 50 yillik dénem ile daha eski arazi kullammlarini
karsilastirmig ve gelecek igin de altlik bilgi saglamustir.

Uzun yillar igerisindeki arazi kullamm etkinlikleri arazilerin kalitelerini
olumsuz yonde etkilemektedir (Kosmas ve ark. 1999). Arkeolojik devirlerden
baslayan arazi bozunumlarinin sayisal olarak degerlendirilmesi sonrasinda belirli bir
sirecteki bozunum benzer arazi kullanimi ve iklim ile cografi 6zelliklere sahip diger
bolgelerdeki bozunumlar: ortaya koymasi agisindan 6énem tasimaktadir (Okur, 2010).

Arazilerin toprak, bitki ortusi ve kullammlar degerlendirilerek yapilan
Collesme Duyarhilik Indeksi hesaplamasi (Kosmas ve ark. 1999) sonrasinda tiim
arazinin halihazirda kritik oldugu bununla birlikte tarim alanlarimin en yuksek kritik
konumda oldugu saptanmustir (Sekil 4.13). Bu durumda giincel arazi kullamminin
sirdurulebilir yaklasimlarin dncelikle ortaya konulmasi gerekmektedir (Kapur ve
ark. 1999). Collesme duyarlilik indeksi calismasi sonrasinda en kritik degerin 1.0 ile
bitki oOrtisi oldugu bunu agregat yapisi zayif olan topragin 1.1 ile izledigi
saptanmistir. Okur (2010) tarafindan yalnizca Giinagili (dogal mera alami) serisinde
yapilan ¢ollesme duyarlilik indeks degeri yakin degerler vermistir.

4.5. Organik Karbon Tutumu ve 'Y 6netimi

Calisma alaminda en yiksek degerler tarim alaminda yoncada saptanmustir
(Sekil 4.2) en dustk deger ise dogal mera alani olan Meke serisinde saptanmustir
(Sekil 4.9). Yonca tarimindaki yiksek karbon dizeyi sulama ve gubrelemeden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte ideal karbon dizeyi badem alaninda
saptanmustir. Bu baglamda Karapinar Erozyon Koruma Alaninda sulu tarima dayali

olan arazi yonetiminin gelecekteki iklim degisikligi dusunuldiginde su

75



4. ARASTIRMA BULGULARI Necati SIMSEKLI

kaynaklarinin azalacagi da goz onine alinacak olursa bolgenin dogal bitkisi olan

bademin karbon tutumunda etkin oldugu saptanmustir.

I kirigan 2 B i
Kritik 1 I ik 2

Sekil 4.14. Karapinar Erozyon Koruma istasyonu Collesme Duyarlilik Indeksi

4.6. Arazi Kullaniminda M eydana Gelen Degisimler ve Arazi Y 6netimi

Karapinar Rizgar Erozyonu Sahasinda 1962 yilindan giinimize kadar olan
arazi kullamm degisiklikleri ve yonetimi incelenmis Istasyon MudirlGgunin
arsivleri, Netcad programi ve sayisal kadastro paftalarinin da yardimiyla arazideki
kullamm degisimleri saptanmustir. (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17)
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1962 yilinda koruma altina alinan arazi 16500 hektar (Sekil 4.15) iken, yillar
itibariyle azalma gostermis ve 2011 yilinda koruma altindaki arazi 8727,90 hektar
(Sekil 4.17) olarak saptanmustir. Arazinin bir bolumi 1slah edilerek, ciftcilere
verilmek Uzere hazineye iade edilmistir. Arazinin gineyinde orman eksilmesi
gorilmesi olmussa da esasen saha disinda kalan ormanlik alan bir bagska kamu
kurumu korumasinda canliligint devam ettirmektedir.

1962 yilindan 2011 yilina dogru tarim alanlarinda giderek bir azalma
saptanmis. Bununla birlikte tarim alanlarinin azalmast dogal mera alanlarinin artisina
yol agmustir. Bu durum goreceli olarak bolgede yer alti sularina daha az baski
olusturmaktadir. 10 ve 11 numaral1 bolgelerin (Sekil 4.1) yil boyu agaclarla ortuli
kalmas: hali hazirda tarim yapilan arazileri erozyon etkisinden koruyacag: igin uygun
bir kullamm olmustur.

Kuru tarim alanlarinda azalma olmus, bunun yamnda sulu tarim arazisi
genislemistir. Sulu tarimin %67 lik kismumi baklagil bitkisi olan yonca (medicago
sativa ssp) kaplamustir.

Koruma altindaki arazide 2004 yilindan itibaren yeni bir arazi yonetimi
planlamasina gidilmistir. Bu donemde 540 bin adet akasya, igde, disbudak ve mahlep
fidanlarimin araziye dikimi gerceklesmistir. Fidanlar genelde araziye rizgar esis
yonine dik gelecek sekilde canli koruyucu kusak halinde dikilmisledir. Boylece
seritvari ekim yapilan kuru hububat (cavdar) ekimi azaltilms, araziyi koruma gorevi
canl1 kusak olan agaclara verilmistir.

Sulu tarimin artisina baktigimizda da yoncamin blyik paya (%67) sahip
oldugu saptanmistir. Her ne kadar yonca fazla su isteyen (TOPAK ve ark, 2008) bir
bitki olmasina karsin burada yetistirilen yonca tohumluk amagla yetistirildigi igin
goreceli olarak ot icin yetistirilen yoncadan daha az su kullanmldig1 tarafimdan

saptanmustir.
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L

L

- Orman Arazisi

- Orman Disi agaclandirma
I:I Kuru Tarim Arazisi
- Esyukselti Egrileri
- Mera alanlari

Yollar ve Sinir
Sekil 4.15 Karapinar Erozyon Sahasinin 1962 Y il1 Arazi Kullamm Plam
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-Orman Arazisi
-Orman Disi agaclandirma
I:IKuru Tarim Arazisi
-E§yl'JkseIti Egrileri
[ ]

Mera alanlari

Yollar ve Sinir
Sekil 4.16 Karapinar Erozyon Sahasinin 1995 Y il1 Arazi Kullamm Plam
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-Orman Arazisi

-Orman Disi agaclandirma (Koruyucu Kusak)

I:IKuru Tarim Arazisi
-Sulu Tarim Arazisi
|:|Mera alanlari

-E§yl'JkseIti Egrileri

-Yollar ve Sinir
- Sulama Kuyulari

Sekil 4.17 Karapinar Erozyon Sahasinin 2001 Y 1l1 Arazi Kullamm Plam
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Anadolu arazi kullamm bilgisi tarimin  basladigi  ginimizden 8000
Oncesinden gunumuze surddrdlebilirligini kanitlamistir (Eswaran ve ark. 2011).
Bununla birlikte 1950 lerle birlikte tarimsal makinelesme arazi baskisini arttirmis ve
geleneksel kullanimlarin bozunmasina yol agmustir. Bunun en garpici drnegi Konya-
Karapinar'da gordlmustir. 1960l yillarda kasabanmin neredeyse tasinmasina yol
acacak arazi bozunumu ortaya ¢ikmustir (Cevik, 1998). 1960larin ortasinda yogun
erozyon Onleme caligmalari sonrasinda bolgede ¢ollesme durdurulmustur. Dogal
bitki ortisi yerine gelmis ve daha once toprak olarak tamimlanmayan kumullar
toprak olarak tamimlanabilmistir.

Bununla birlikte Karapinar’ da 1980li yillarda yeralt: sularimin tarimsal amagla
kullanilmaya baslamasi bitki desenini carpici bigimde degistirmis ve topraklarin
kalitesinde onemli sorunlar ortaya ¢ikmistir. Asirt su ve gibre kullammi dogal
kaynaklar: tehdit eder duruma gelmistir. Iklim degisikliginin 6nemli bir etkeni olan
ve topraklarin da 6nem, bir kalite gosterges olan toprak organik maddesinin son 50
yillik kullammmlar sonrasi hangi asamada oldugunu ortaya koyan bu ¢alisma ile hangi
arazi kullamimin Erozyon Koruma sahasi igin uygun oldugu saptanmustir.

Deger olarak en yuksek organik madde sulu tarim alamnda yoncada
saptanmistir bununla birlikte yonca tarimimin yiksek girdili olmasi 6zellikle su
kaynaklarinin kisitlhi olmasi nedeniyle surdardlebilirligi tartisma konusudur. Bu
baglamda daha distik bir degere sahip de olsa yerel bitki 6rtisiinin 6zellikle badem
Ortusini altindaki topraklarin organik karbonu diizeyi harcama/kazang oran dikkate
alindiginda ideal oldugu saptanmustir. Bununla birlikte bélge insanimin tarimsal
kazang saglamasi gerekliligi gbz 6nine alindiginda tarim uygulamalarinin duistk
girdili olmasi gerektigi saptanmustir.

Toprak organik madde igeriginin uygun dizeye gelmes icin Karapinar
Erozyon Koruma sahasinda tarimsal kullamm — dogal mera ve agaclandirma
calismasi yapilan yerlerde bittnlesik sirdurulebilir arazi yonetimi gerekliligi ortaya
cikmustir.  Ozellikle tarnim alanlarinda ki yiksek fosfor ve cinko birikimi

guibrelemenin gozden gegirilmesi gerektigini ortaya koymustur.
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Karapinar erozyon sahasindaki calismalar sorunun tehlikeli boyuta geldigi
1962 yilinda baglamis, 1972 yilinda basarili bir sonug alinmis halen de calismalar
devam etmektedir. Bu calisma 6rnek bir uygulama alam olusturarak cevresine ve tim
insanlarin  yanhishiklarim — dizeltmesine bir model olmustur. Calismalarin
durdurulmast halinde yapilan ¢alismalar kisa stirede yok olacaktir.

Orman alamnin genglestirilmesine devam edilmelidir. Erozyon sahasinda
yaban hayatin korunmasina 6zen gosterilmeli, eko sistemin gelismesi icin yabani
hayvanlar icin barinaklar olusturulmalidir.

Erozyon sahasinin bir bolimunde bitki mizes olusturularak, o yoredeki
dogal tirlerin mevcudu, azalan ve yok olammnin tespiti yapilmalidir.

Erozyon alamindaki bitki orttisinin korunmast disinda topraklarin agregat
yapisinin zayif olmast 50 yillik korumanin bolge icin yeterli olmadigin ve koruma
Onlemlerinin bugtinkt yaklasimla devam ettirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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