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Bu calismanin amaci kuraklik ve riizgar erozyonu etkisinde kalan Karapinar
ruzgar erozyonu koruma sahasinda geleneksel badem ile koruma sonrasinda dikimi
yapilan akasya bitkilerinin toprak agregat yapisi ve olusumuna etkisini saptamaktir.
Calisma sonrasinda, badem-akasya birlikteliginin arazi koruma ¢alismalarina etkisi
nicel olarak ortaya konulmustur.

Proje kapsaminda yapilan fiziksel, kimyasal, mineralojik ile mikromorfolojik
analizler badem ve akasya birlikteliginin topraklarin 6zellikle fosfor ve organik
madde icerigini tarim yapilan topraklara oranla ¢ok yiksek dizeyde arttirdigin
ortaya koymustur. Sonucta, ic Anadolu insan peyzajinda (anthroscape) Ozellikle
erozyon c¢aligmalarinda badem-akasya dikiminin toprak kalites tzerine olumlu etki
yaptig1 saptanmstir.
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The aim of the research was to determine the effects on the soil aggregate
structure and its formed of planting acacia plant after protection with classic aimond
in Kargpinar wind erosion protection area that had a bearing upon drought and wind
erosion. In the result of the study was quantitively determined effect on land
protection studies of almond-acacia association.

The research was presented that almond and acacia association increased
especially phosphor and organic matter contents of soils compared to cultivated soils.
In conclusion, it was determined that almond-acacia plantation performed positive
effect on the soil quality in Center Anatolia anthroscape and specially erosion
studies.
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1.GIRIS Oktay OKUR

1.GIRIS

Dunya, Gzerinde yasayan canlilara mikemmel bir yap: olan toprak ile yasam
ortami sunmaktadir. Toprak, olusum bicimiyle, farkli cesitte ve buyuklikte
minerallerden ve organik maddeden olusmaktadir. Bu olusumda yer alan
materyallerin miktarlari, oranlar: ve gesitleri toprak kalitesini ortaya koymaktadir.
Topraklar olusum sireci boyunca bulundugu cografyadaki ana kaya ve iklim
Ozelliklerine gbre olgunlasarak canlilara gelisme ortami saglayan canli bir sistem
olarak varligint surdirmistir. Toprak yapist bakimindan olusum siireci boyunca
gecirdigi her evrenin etkisini tzerinde tasimaktadir. Ancak son yillarda hizlanarak
artan ve toprak koruma caligmalarini kat kat Uzerinde olan toprak bozunumu
nedeniyle topraklarimzi daha hizli bir sekilde kaybetmeye basladigimiz
gorulmektedir.

Gunumuizde, yanhs arazi kullamm en buylk sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Yanhs arazi kullammu ile topraklara baglanmis organik karbon
atmosfere katilmakta ve boylece ginimuzin en buytk sorunlarindan birisi olan
iklim degisimine etki eden sera gazlarimin (CO,) artigina katkida bulunulmaktadir.
Bu nedenle, COy'nin canli bir vejetasyon yoluyla organik karbon bigiminde
topraklarda tutulmast 6nemlidir. Bu konuda yapilan calismalar her gegen gin
artmaktadir. Ancak Uzerinde durulmast ve iyi anlasiimas: gereken toprak ve bitki
etkilesiminin tam anlamiyla ortaya konulmas: ve yeterince anlasilmasi 6nemlidir.
Toprak organik maddesinin azalmasi topragin su tutma kapasitesini, besin maddesi
miktarini, mikroorganizma  etkinliklerini, asimm dayammini  ve  topragin
agregatlasmasim azaltmaktadir. Karbonunun, hem toprak dstiinde hem de atinda
depolanma egilimi hem arazinin hem de atmosferin 6zellikleriyle ilgilidir. Topragin
Ust kisminda karbonun birikimi, toprag: bitkinin kaplama/drtme diizeyiyle ilgilidir,
Toprag: kaplayan sdz konusu bitki ortlisiniin azalmasi toprak erozyonuna neden olur
ve ayni zamanda toprak verimliliginin diismesine neden olur.

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi (BMCM S-UNCCD)
EK 4 Jlkeleri, Kuzey Akdeniz Havzasindaki Ulkelerin kurak aanlarinda
surdurdlebilir tarima olanak saglamalari ve kuresel iklim degisimini azaltmaya

yaptig1 katkilardan dolay1 topraktaki karbon birikimini bir gosterge olarak kabul
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ederek, toprak alt1 ve Usti karbon yutaklarinin galisilmasinm ve topraklardaki karbon
duzeyinin arttinlmasim Onermektedir. Baska bir deyisle, iklim degisikliginin
Onlenmesinde karbon yutaklarimn artirim kiresel 6lgekte dnemli bir faktordir.
Kuzey Akdeniz'in kurak alanlarinda, karasal karbon yutaginin. uzun suregli bir
izleme programiyla ¢aligsilmas: onerilir. Yer ylzeyinin tst bolimlerinde, karbonun
birikmesi bitkinin toprakta tutunumunu arttirarak toprag: erozyondan korur. Ayrica,
bitki fotosentezle atmosferdeki karbonu tutmakta ve toprak ylzeyinin alt
kisimlarinda da karbonu o©zellikle kok bolgesinde depolamaktadir. Topragin alt
horizonlarinda karbon stokunun artmasi, toprag: iyilestirici etki yapar ve biyolojik
verimliligini - sirdurdr. Aym pozitif karbon stoku atmosferik karbondioksit
yogunlugunun azalmasim da etki eder. Boylece surdurilebilir kurak alan yonetimi
sayesinde iklim degisiminin de azalmasini saglar. Toprakta azalan karbon stoku
toprak yuzeyinde yer aan vejetasyonun kaybina ve kiresel atmosferik-CO,
yogunlugunun artmasiyla da iklim degisikligine neden olur.

Tarkiye olarak Birlesmis Milletler Collesme ile Micadee Sozlesmesi
kapsaminda yurttilen ¢ollesme ile mucadele ulusal eylem programinda topraklarin
organik madde icerikleri ve bunun arttirilma olanaklar: ile ilgili galismalar yogun bir
bicimde devam etmektedir. Yar: kurak iklim kusagimin yaygin oldugu ulkemizde,
topraklarin organik madde kaybi; amzin yakilmasi, asir1 toprak isleme ve yanlis arazi
kullanim uygulamalar1 nedeniyle olusmaktadir. Anizli tarim teknigine uyumlu ve
bilingli / dengeli gubreleme, yesil glibreleme ve uygun ekim nobeti uygulamalar: ile
topraklarin organik madde icerikleri arttirilmalidir. Cesitli giincel ve geleneksel
koruma yoOnetimleriyle topraktaki organik madde birikimlerinin arttirilmasi,
topraklarin  kimyasal verimliliklerinin ve kalitelerinin artmasimt  saglamasinin
yaninda, topragin fiziksel kosullarini iyilestirecek ve biyolojik zenginligini de
arttiracaktr.

Yaklasik 40 yildir koruma dtinda olan Karapinar'daki (Konya) calismalar
buna verilebilecek en carpict Ornektir. Kargpinar’da 1960’1 yillarda yok olan
vejetasyon, kumullarin hareketleri durdurulduktan sonra doga olarak ve/veya
insanlarin olumlu etkileri ile gelismis ve toprak olusumunun yeniden saglanmasi

konusunda biyuk katkilar saglamistir. Karapinar gibi sorunlu bolgelerde toprak
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sagliginin belirlenmesinde, fiziksel ve kimyasal toprak analizleri ve yiksek yapili
organizmalara (canlilara) ait biyogesitlilik analizleri yeterli olmamaktadir. Buna
karsilik, mikroorganizmalar toprak saglhigimn sayisal olarak ifade edilmesinde
duyarli bir gosterge olarak kullanlabilmektedir. Mikroorganizmalar, degisikliklere
cok cabuk bir sekilde tepki gosterirler ve gevre kosullarina hizli bir sekilde uyum
saglarlar. Bu canlilarin uyum yetenekleri, toprak sagligimn degerlendirilmesinde,
gesitli mikrobiyolojik analizlerin kullamimasiyla, kullamlmaktadir.

Karapinar gibi agregat stabilitess ve KDK'si goreceli olarak dusuk
topraklardan olusan alanlarda, topragin bu ozelliklerinin arttirilmasi, arazi/toprak
kalitesinin de arttirilmas: yoninden oldukga o©nemlidir. Rlzgar erozyonunun
Ulkemizde en fazla gorildigt bu aanda toprak yapisimin iyilestirilmes bu sorunu
Onleyecektir. Bu galismada kuraklik ve ruzgér erozyonu tehdidine en gok maruz
kalan Karapinar (Konya) riizgar erozyonu koruma sahasinda koruma sonrasi badem
ve akasya agaci dikimi yapilan hareketli kumullardaki dikim sonrasi kalite degisimi
saptanmistir. Bu amagla Karapinar Erozyon Kontrol istasyonu alamindan alinan
toprak orneklerinde fiziksel, kimyasal ve mikromorfolojik analizler yapilmis ve kimi
toprak/arazi kalite modelleri kullamlarak toprak kalite gelisimi analitik verilerle
ortaya konulmus ve konu ile calisacak arastirmacilara kaynak bir veri dizini

olusturulmustur.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Dunyadaki hizl1 nifus artisi, sanayilesme, kentlesme ile birlikte giinimaiziin
en dnemli sorunlarindan birisi de dogal kaynaklar Gizerindeki baskilar ve tehditlerdir.
Dogal kaynaklarin asir1 derecede ve yanlis kullamlmasinin dniine gegmek, bilimsel
esaslara dayali olarak kullanimi ve yonetimini saglamak ve etkin bir koruma
gerceklestirmek Uzere ulusa ve uludararasi cabalarla birgok Ulkede dogal
kaynaklarin ~ “korunan alan” yamsina kavusturulmast igin  girisimlerde
bulunulmaktadir (Kuvan, 1991).

IUCN korunan alanlari; “biyolojik gesitliligin, dogal ve kltirel kaynaklarin
surekliligini ve korunmasim saglamak amaciyla kurulan, yasalarla ve diger etkili
araglarla  yonetilen kara ve deniz pargalandir” seklinde tammlamaktadir
(Anonim,1994).

Korunan alanlar; arazi kullamm planlamasinin, tehlike atindaki tarlerin
koruma dtina adinmasimin, havza korumasimin, rekreasyon olanaklarinin
saglanmasinin ve turizm geliri yaratilmasinin énemli bir pargas: olarak gorulebilir.
Korunan alan sistemi igine giren her danda, ¢esitli bicim ve diizeylerde 6nceden
saptanmis amaglar dogrultusunda yonetim etkinliklerine rastlanir. Y dnetim sadece
korunan alan igindeki doga ekosistemlerle degil, buradaki bozunmann temel nedeni
olan insanlarla da ilgilidir. BOylece korunan alan icinde ve yakimndaki insan
etkinliklerinin yonetimi kritik bir faktor haline gelmistir. Bugin korunan aan
yonetiminde, ekolojik ve bilimsel degerler yaninda, ekonomik politik ve sosyal
dustinceler ile estetik ve rekreasyone yararlanmalarda dikkate alinmaktadir (Kuvan,
1997). Dogal ekosistemin korunmasi gereginin yasamsal Oneminden hareketle,
Ozellikle tehlike altinda olan tlr ve genetik gesitliligin korunmasi distincesiyle farkl
tipte koruma alanlar1 olusturulmaya baslanmistir (Gliney, 1994).

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

Turkiye'de rizgér erozyonu probleminin yaygin oldugu alanlar genellikle

kurak ve yar1 kurak bolgelerde yer alir (Sekil 2.1). Orta Anadolu yagis yoninden
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ruzgar erozyonuna oldukga uygundur. Yagisin yil icinde dagilisi genellikle gok
dizensiz, yil iginde disen miktar: ise oldukca azdir. Yorede, bitki ortisi toprak
yuzeyini ne kadar fazla kapatirsa erozyonda o miktarda az olmaktadir. Rizgér
erozyonunun neden olacagi bozunum, ylzeydeki bitki ortisi miktar: ile ters
orantilichr (Abal1 ve ark, 1986). Bu nedenle, bu tip bolgelerde ylizeydeki bitki ortiisi

miktar: oldukga 6nemli olup, korunmast ve iyilestirilmesi gerekmektedir.

%63 Siddetl [ | / Cok Siddetli [

YT Hafif [ | %200
Sekil 2.1. Turkiye Erozyon Haritasi

Dunyamn insanogluna yasam ortam sunan st katmam olan toprak, farkl
gesit ve blyuklukte minerallerden ve organik maddeden olusmustur. Bu igeriklerin
miktarlari, oranlar: ve tirleri toprak kalitesini ortaya koymaktadir (Kapur ve Akca,
2002). Toprakta, bitki besin elementleri deposu ve kaynagi olan mikrobiyal biyokutle
ekosistemde meydana gelen degisimlere oldukga duyarlidir. (Kara ve Bolat, 2008).
Topraklar, olusum sireci boyunca bulundugu cografyadaki, ana kaya ve iklim
Ozelliklerine gore olgunlasarak, bitkilere gelisme ortam saglayan canli sistemlerdir.
Toprak olusum siireci boyunca gecirdigi her evrenin etkisini Gzerinde tasimaktadir.
Buna karsin yanlis arazi kullammlar: topraklarin hizla bozunarak tretim ve yasami
destekleme kalitesini azaltarak collesmeye kadar ulasan sonuglara yol agmaktadir
(UCMEP, 2005).
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Yanlis arazi kullamimi ile topraklara baglanmis organik karbon atmosfere
katilarak gunimuzin en biyuk sorunu olan iklim degisimine etki eden sera
gazlarinin (COy) artisina yol agmaktadir (Lal, 2003, 2004). Bu baglamda, daha
Oncede belirtildigi gibi, CO;' nin topraklarda organik karbon bicimde tutulmasi
buytk dnem tasimaktadir (IPCC, 2000).

Collesme ve arazi bozunumu calismalarinda karbonun organik ve inorganik
bicimde topraklarda tutulmas: btiyik 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 40
yildir koruma altinda olan Karapinar’daki (Konya) rizgar erozyonu kontrol ve
koruma sahasindaki calismalar buna verilebilecek en carpict ornektir (Cevik,
1998;Akga, 2001). (Sekil 2.2). Kargpinar'da 1960’1 yillarda yok olan vejetasyon
kumullar durdurulduktan sonra dogal olarak ve insanlarin yardinmyla yerine gelerek

toprak gelisimine etki yapmustir (Akga ve ark, 2008).

Sk | S
Sekll 2. 2 Karaomar Erozyon Kontrol Sahasmda 1960’11 Yillara Ait Ruzgar
Perdeleri

GOl ve ark. (2004), Cankiri-Eldivan yoresinde farkli arazi kullamm tarleri

(tarim, orman, mera) ve bakinin topragin fizikse Ozelikleri Uzerine etkisini
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arastirmiglardir. Arastirmacilar, bu etkiyi belirlemek Uzere Cankiri-Eldivan yoresinde
dogal orman, dikim orman (plantasyon), merave tarim arazisi olarak degerlendirilen
ve iki farkli bakida agilan 21 adet toprak profilinden alinan 79 adet toprak ornegi
Uzerinde kimi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen bulgular,
hidrolik iletkenligin arazi kullammina gore, tarla kapasitesinin ise bakiya gore
Onemli diizeyde degistigini ortaya koymustur.

Karagul (1996), Trabzon-Sogutliidere Havzasi'nda farkli arazi kullanim
sekillerinin topraklarin kimi 6zeliklerini nasil etkiledigini arastirmistir. Bu amagla
toprak ornekleri, arastirma sahasindaki ug farkli arazi kullamm sekline gére (orman,
mera, islemeli tarim) alinmistir. Yapilan analizlerde, en distik dispersyon oran
orman topraklarinda saptanirken, bunu mera topraklari izlemis ve en yuksek
dispersyon oram tarim topraklarinda saptanmustir. Bu sonuca gbre, orman
alanlarinin mera ve tarim alamna donustirdlmesinin erozyon egilimini artirdig
sonucuna varilmstir.

1974-1978 yillar1 arasinda Karapinar riizgar erozyonu proje alaminda uygun
nadas zaman ve derinligini saptamak amaciyla yuritilen arastirmada nadas isleme
aleti olarak soklu pulluk, ikileme aleti olarak ise kazayag: + tirmik kullanmlmustir.
Arastirmada mart, nisan mayis ve haziran aylarimin 15-20 sinde ilk toprak islemesi
yapilan dort, 10-15-20 cm derinliklerde islenen Ug¢ alt konudan olusmustur.
Arastirma sonuclarinda uygun nadas zaman: mart ayimn ikinci yarisi, uygun nadas
derinligi 15-20 cm dir. Topragin yuzeysel islenmesi yabanci ot kontrolUni
guclestirmektedir. Nadasin su tutma etkisi uygun nadas zaman olan mart ayinin
ikinci yarisi igin %24 tur (Topgu, 1979).

Rizgédr erozyonu esitliginin Orta Anadolu kosullarinda uyarligini, rizgér
asitmmini Onleyici serit genisligini ve toprak kayiplar: ile toprak dzellikleri arasindaki
iliskileri saptamak amaciyla 3 yil siren bir ¢aligma yurutilmustir. Bu ¢alismada
toprak kaybin engellemede en 6nemli faktorlerin, 6nem sirasina gore 0,84 mm' den
buyik kuru agregat yizdesi, iklim faktord, serit genisligi ve bitki Ortasi miktar
oldugu belirtilmistir. Toprakta 0,42 mm’den kiglk agregat ve kum ylzdes arttikga,
mekanik dayanim azaldikca toprak kayb: ve bugday verimi azalmaktadir (Topgu ve
Abali, 1979)
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Bitkilerin toprak gelisimini etkilemeleri, bitki Ortisinin mikro-klimayi
degistirmes ve artiklariyla topragi zenginlestirmes bigiminde gerceklesir. Farkli
bitki oOrtulerinin toprak gelisimine etkileri farkli bicim ve boyutlarda olur. Bunun
baslica nedeni; bitki Ortllerinin yasam bigimlerinde, koklenme derinliginde ve
fizyolojik davramslarinda buyik farklarin olmasindandir. Derin koklller, sig
kokltlerden toprak gelisimine daha cok katkida bulunurlar. Derin kokliler ana
materyalin alt tabakalarda ayrismasini saglarlar. Bitkiler topragin olusumuna en
buyik etkiyi artiklart ile yaparlar. Kokler topragin icinde, mescereler ise
sonbahardaki yaprak dokimi ile topragin Ustiinde organik madde birikimini
gerceklestirmis olurlar. Kokler ¢lrlyup ayristiktan sonra toprakta suyun ve havanin
dolasimi igin ¢cok 6nemli olan bir kanal sistemi olustururlar. Bu kanallarin sayisi,
boyutu ve ¢aplar: vejetasyonun tiriine baglidir (Irmak,1972)

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

Vejetasyon Ortlsl toprak yuzeyi Uzerinde koruyucu bir manto olusturur.
Bitkiler yagmur damlalarimin garpma etkisini hafifletirler ve yagislarin bir kismin
yapraklarinda depolarlar (=intersepsiyon). Bu sekilde, kati1 toprak pargaciklarimn su
ile yikanmasi ve rizgarla savrulmasi (erozyon) ile agregat pargalanmas ve
topraklarin gamurlasip sikigmasi azaltilir veya onlenir (Schachtschabel ve ark, 2001).

Khanna (1997), okaliptus ve akasyaarin tropik ve yar: tropik bolgelerde hizli
gelisimlerinden dolay: tercih edilen plantasyon turleri olduklarin belirtmistir.
Gunumuizde tum endustriyel mono kiltor plantasyonlarimin gelisimi ve bolge
Uzerindeki etkilerinin devamliligi konusunda sorunlarin artmasi nedeniyle bu tip
plantasyon yonteminde yeni sistemlerin etkinliginin arastirilmas: amaciyla mono
kllturlere aternatif olarak, temel bileseni N-fikse eden agaglar olan karigik orman
denemeleri kurulmustur. S6z konusu caismalarda Eucalyptus globulus ve Acacia
mearnsii bes farkli karisim oraminda dikilmistir. Tar iligkilerinin bitki gelisimi ve

bitki dokularindaki N ve P konsantrasyonlar1 ve toprak N mineralizasyonu
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Uzerindeki etkileri degerlendirilerek 50 okaliptus - 50 akasya uygulamasimn bitki
gelisimi agisinda en iyi duizeyde oldugu belirlenmistir.

Yalanct akasyamin her yil topraga 75kg azot/yil ilave ettigi tahmin
edilmektedir. (Boring ve Swank, 1984). Toprakta azotu artirmasindan baska
topraktaki mevcut fosfor (P) duizeyini de artirir. (Gillespie ve Pope, 1990) ve toprak
st katmanminin doygunluk diizeyini artirir. (Garman ve Merkle, 1938; Smith, 1942).

Yesilkaya ve Neyisci (1992), Bati Akdeniz Bolgesi’nde, Sorgun, Kadriye-
Belek, Mavikent, Sultikli, Ovagelmis ve Kumluova danlarinda 1970 yilinda fistik
cami, okaliptus ve akasya kullamlarak yapilan kumul agaglandirmalart sonucunda
topragin PH, azot, potasyum, fosfor, karbonat ve organik madde bakimindan nasil
etkilendigi ileilgili arastirmalar yapmglardir.

Golovchannski ve Kokhanyt (1984) yalanci akasyanin bir baklagil bitkisi
oldugunu ve bu 0Ozelligine bagli olarak, butin baklagil bitkilerinde oldugu gibi
koklerindeki nodtillerde azot fikse eden bakteriler havadaki azotu su ile alinabilir
hale getirerek topragi azotca zenginlestirir ve birlikte bulundugu bitkilerin de
buyimelerini hizlandirdiklarini belirtmiglerdir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Yalanc: Akasya Bitkis
Atay (1985), akasya agaclarinin yetisme gevresi toleransimnin oldukca genis
oldugunu belirtmistir. Yaanci akasyanin hizli bliyumes ve yiksek Uriin vermesi
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isteniyorsa yeterli bedeyici madde ve suya sahip, havalanmas: iyi topreklara
gereksinmesi vardir. Bu tur kurakliga ve marjinal toprak kosullarina tahammuil
gosterebilir. Fakat bu kosullarda sadece toprak korunmasi ve yesil Orti amagli
kullanilabilinecegini ifade etmistir.

Saribas (1995), koklendirme calismasinda, govde celiklerinde Hendekte
aralik ayinda % 88, Izmit'te % 82, Liileburgaz' da% 84, Mart ayinda Hendekte % 42,
[zmit'te % 45, LUleburgaz'da % 44, kok celiklerinde ise aralik ayinda Hendek'te %
98, izmit'te % 94, Llleburgaz'da % 96, Mart ayinda Hendek'te % 50, izmit'te % 52,
Lileburgaz'da % 45 basar1 tespit edilmistir. Tohum parsellerinde ¢cimlenme yiizdesi
% 100 olarak bulunmustur. Arastirmaci koklendirme ¢alismasinmin basarisinm toprak
yapisinin belirledigini vurgulamustir.

Bujtas (1998), yalanc: akasya, iklim istekleri yoninden, Macaristan'in orman-
step iklim kosullar: ve Quercus cerris-Quercus sessiliflora yetisme zonunda oldugunu
bildirmistir. Bu nedenle yiksek tepelik zonlarda ve don cukurlart igin
Onermemektedir. Yalanct Akasya, iyi gelismis, yogun ve oldukcga fazla dallanms bir
kok yapisina sahiptir. Bu nedenle topraktaki besin maddeleri ve sudan ok iyi
yararlanir. Cok fazla neme sahip olmayan iyi havalanmig topraklan tercih eder.
Periyodik olarak sulanan, drenaj1 iyi topraklarda (taban suyu 150 cm) bu tir iyi
gelisme yapar. Bu tir aanlarda toprak gelisimini tesvik ettigini belirtmistir.
Meacaristan topraklarimin genetik tipi, fiziksel yapisi ve koklenme derinligi yalanci
akasyanin blyumesini simirlandirdigini ancak yalanci akasyanmin bu yapiyr zaman
icersinde duzenledigini belirtmistir.

Yaanci akasya bir baklagil bitkisidir ve 6zel kok bakterilerini topraktan azot
amak icin kullamr. Boylece hem toprag: zenginlestirir hem de glbreleme
yapmaksizin zayif topraklarda da yetistiricilige olanak saglar. Akasyanin agacinin iyi
gelisen kokleri ayrica erozyonu kontrol etmekte de etkindir. Ayrica, vejetasyonun
yeniden canlanmasi, toprak ve suyun korunmast ve topragin Ozelliklerinin
iyilestirilmesinde de oldukga 6nemlidir (Guo, 2005).

Ussiri ve ark. (2006). Yalanc: akasyanin toprak yapisini iyilestirdigini, toprak
kalitesini, kok canli kitlesini ve toprak organik C igerigini artirchgini rapor

etmislerdir.

10
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Keskin (2009), tarafindan Y Uksek Lisans tezi olarak hazirlanan c¢alismada
Agacli-istanbul maden sahalarinda fistik cami (Pinus pinea L.) ve salkim agaci
(Robinia pseudoacacia L.) agaglandirmalarinda bazi 6t 6rt ve toprak ozelikleri
incelemistir. 1988 yilinda yapilan agaclandirmalardan sonra gelinen son noktada
agac turlerine fistik gami (Pinus pinea L.) ve salkim agaci (Robinia pseudoacacia L .)
gore elde edilen toprak ve 6lu oOrtl Ozellikleri degerlendirilmis ve bu iki ture ait
sonuclar karsilastirmustir.  Agaclandirmada  kullamilan salkim  agaci  (Robinia
pseudoacacia L.) koklerinde bulunan ve havamin serbest azotunu baglayan
Rhizobium bakterileri sebebi ile ham materyalde dnemli miktarda azot birikimi
saglandig1 azot degerlerindeki artigla tespit etmistir. Toplam azot miktarlarindaki
fark istatistiksel 6Gnemde olmamakla beraber, birim alanda daha az salkim agaci ile
daha fazla toplam azotun materyal Uzerinde birikmes agisindan onemli oldugunu
saptamstir.

Bilindigi Uzere, salkim agaci koklerinde azot baglayict yumru bakterileri
vardir (Kantarci, 2000). Bu bakteriler ile ortak yasam sayesinde sakim agaci
yapraklari ve buna bagl: olarak salkim agaci 61U Ortlisli azotga zengindir. Bu konuda
(Karatepe, 2005), Isparta-Golcik yoresinde salkim agaci mescerelerinde ortalama
toplam azot orammn % 1.955 olarak bulmustur. (Karatepe, 2005)’in ¢alismasinda 6lu
Ortlide yaprak tabakasinin olmayisi ise salkim agaci 6lU Ortustinuin hizli ayrigmasina
baglanmigtir. Salkim agaci 6lU 6rtisinun fistik camina nazaran daha yuksek azot
oranmina ve daha disuk organik madde oranina sahip olmast 6lu 6rtustinuin daha hizl
ayrismasimin nedeni olmaktadir. (Karatepe, 2005), bu konuda salkim agaci ve
karagamin OlU 6rtu ayrisma oranlarint kiyaslamistir. Salkim agacit 6lU 6rtusinun
karagam 0OlU Ortlisine gore daha kolay ayrismast Uzerinde 6lU Orti bilegsimlerinin
farkliligr etkili olabildigini belirlemistir. Bununla birlikte, salkim agacimn kisin
yaprak dokmesi ile 6lU ortinin daha fazla 151k almasi, yazin ise karagama nazaran
daha koyu bir goélge olusturmasi sonucu, 6lu Ortintn kurak gegen yaz ddneminde
nemini muhafaza edebilmesi de agirlikli olarak hizli 6l 6rtu ayrismas: Uzerinde
etkin olabilecegi gorisine yer vermektedir. Salkim agaci mesceresi altindaki bu
lokal kosullar muhtemelen biyolojik aktiviteyi yukseltmekte ve dolayisiyla 6lu

Ortinun ayrismast hizlanmaktadir. Salkim agaci 61U Ortusiinin 6la 6rtustinun daha
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hizl1 ayrigmasimn nedeni, fistik gamina nazaran daha yiksek azot oramna ve daha
dustik organik madde oranmna sahip olmasindan kaynaklanabilir. Bununla birlikte,
salkim agacinin kisin yaprak dokmesi ile 6lu orttiniin daha fazla 1s1ik almasi, yazin ise
karagama nazaran daha koyu bir golge olusturmast sonucu, 61U 6rtiniin kurak gegen
yaz doneminde nemini muhafaza edebilmesi de agirlikli olarak hizli 6lG Ortu
ayrismast Uzerinde etkin olabilecegi gorusiine yer vermektedir. Sakim agaci
mesceresi altindaki bu lokal kosullar muhtemelen biyolojik aktiviteyi yukseltmekte
ve dolayisiyla 61U ortiiniin ayrismast hizlanmaktadir (Karatepe, 2005).

Salkim agac ise kok ve kutlk surgunleri verebildigi icin kesildiginde gok
sayida surgun ile araziyi kaplamaktadir. Ayrica yangina karsi da hassas degildir
(yansa da kok strgunleri verir). Bu sebeple agik maden ocagi artik materyallerinin
stabilizasyonunda salkim agaci ve benzeri agag turlerinin (kokar agag, sogtit,
kizilagag, dag kavagi, karakavak) kullamlimasi, yapilan biyomekanik giclendirmenin
devamliligim saglayabilecegi gibi ham materyalin topraklasmasim hizlandirir ve
biyolojik ¢esitliligin gelismesine de yardimct olur. Salkim agaci koklerinde azot
baglayan yumru-bakterilerin varligi ile azotca daha zengin 6lu Ortliye sahiptir.
Azotga zengin bu OlU Ortinin hizli ayrisma oOzdligi de sadkim agaci atinda
materyalin organik madde ve azotga zenginlesmesine neden olmaktadir. Diger bir
anlatimla, salkim agaci ile yapilan agaclandirma galismalart ayni zamanda yetisme
ortamin fistik gamina nazaran daha hizl1 1slah etmektedir. Fistik cami alaninda da
salkim agac1 kadar olmamakla birlikte, benzer 6zellikler gorilmektedir. Salkim
agacinin bu ve benzeri alanlarda kullamimasi, kok ve strglin 6zellikleri nedeniyle
sahalarin sabitlestirilmesinde diger agag turlerine nazaran daha faydalidir (Tokgoz,
2009).

Kantarci (2005), Catalca Yarimadas' mn kuzeyinde Karadeniz yali1 arazisi
boyunca yer alan Agagli yoresinde agik komur (linyit) ocag: isletmelerinden arta
kalan ham (topraklasmamig) materyallerin islah ve agaglandirilmas: amaciyla 1988 -
1989 willarinda yuruttigt calismada, agaclandirmada kullamlan salkim  agaci
(Robinia Pseudoacacia) koklerinde bulunan ve havamn serbest azotunu baglayan
Rhizobium bakterileri sebebi ile ham materyalde dnemli bir azot birikimi saglandig:
bildirilmigtir.
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Ayni calismada elde edilen bulgulardan bazilari su sekilde verilmistir;
materyalin topraklasmasinda ve azot birikiminin saglanmasinda salkim agaci ve igde
cok onemli turlerdir. Bunlarin kokleri derine ulastig1 gibi bu koklerdeki serbest azotu
baglayan bakterilerin ve mantarlarin varligi ham materyalde derinlemesine bir azot
zenginlesmesini saglamaktadir. Ham materyaldeki organik karbon (COrg) miktarinin
sahil cam, fistik cami ve salkim agaci altinda birbirine yakin degerlerde bulundugu
anlasilmaktadir (Tuzlu materyalde daha az miktarda). Buna karsilik salkim agaci
altindaki ham materyalde tim azot (N1) miktarlart aynm yildadikilmis olan sahil ¢gami
ve fistik ¢cami altindaki materyallerinden daha fazla olup daha derine ulasmstir.
Salkim agaci dikim alaninda gorulen bu tiim azot (N1) fazlaligi, agacin koklerindeki
Rhizobium bakterilerine baglidir (Kantarci, 2000).

Leigh ve ark. (2006). Poliklorinat bifenil (polychlorinat biphenil-PCB)
bulastirilmis bir landa dogal olarak kolonize olmus farkl: tir agaclarda, PCB’lerin
bakteri bozunumuna etkilerini arastirmislardir. Bu arastirmada; kok bolgesinde veya
rizosferde aerobik mikroorganizmalarin PCB bozunumu potansiyel artiran bitkileri
saptamak amaglanmstir. Bunun igin 8-500 mg/kg oramnda PCB konsantrasyonunda
gelisen 25 farkl: bitki tirinde deneme yurutalmustir. Bu agaclar Avustralya cam
(Pinus nigra), disbudak (Fraxinus excelsior), hus agaci (Betula pendula), sogit
(Salix caprea) ve yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) dir. PCB konsantrasyonlar:
agaclarin 20-40 cm derinligindeki toprak altina verilmistir. Farkli agag turlerinin
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
Oonemli bir degisim elde edilmemistir. Aym derinlikte heterotrofik toplulugun
ortalama ylizdes mayista hus agacinda %0.02 ve haziran ayinda da akasya agaglarin
da %1,4 olmustur. Ayrica, PCB bozunumu yapan mikroorganizmalarin bitkilerin
rizodferlerinde ve kasim ayinda daha yiksek diizeyde olduklari saptanmistir.
Orneklerde PCB bozunumu yapan bakterilerin blyik cogunlugunun gram pozitif
oldugu tespit edilmistir. Bu bakteriler kok bolgesinde %93 ve rizosferde ise %100

oraninda bulunmustur.
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Holtz ve ark. (2004), Badem agaclarini (Sekil 2. 4) budamanin toprak besin
element igerigine, toprak agregasyonuna ve badem kok bolgesi (bitkilerin koklerini
dogrudan cevreleyerek saran ve bircok fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellik tasiyan
toprak katmani/horizonu) Uzerine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma
yapmiglardir. Deneme, badem agaclari, badem artiklar: ile toprak karistirilarak bir
kap icine yerlestirilerek kurulmustur. Kontrol uygulamasinda ise agaglar badem
artiklar1 olmadan dikilmistir. Bir yil sonra artiklarda gelisen agaclarda fosfor (P)
artarken azot (N), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igeriginin azalcig: saptanmustir. Iki yil
sonra ise aym bitkilerde P-K 6nemli derecede arterken N diizeyi azalmistir. Badem
artikli alandaki toprak analizlerinde ise 1 yil sonra kalsiyum (Ca), Mg, Zn, bakir
(Cu), P ve potasyum (K) artmis, benzer bicimde C, amonyum (NH4) azotu, katyon
degisim kapasites (KDK), elektriksel iletkenlik (EC) ve organik madde de (OM)
artis gostermis, buna karsin toprak pH’st ve nitrat (NOs) azotu diizeyi azalmustir. ki
yil sonra ise aym alanda bor (B) ve sodyum (Na) artarken Mn ve demir (Fe)
seviyelerinde azalis saptanmistir. Toprak agregasyonu ise, artikli alanda daha yiiksek

diizeyde olmustur.
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Arazi  kullammindaki degisimler toprak kalitesi ve sirdurdlebilir bir
ekosistem Uzerine baslica bir etkide bulunabilir. Ancak, toprak kalitesi Uizerine bu
degisimlerin etkisi ¢zellikle koyunlar tarafindan asir1 derecede otlatilan heterojen
zayff gelismis meralarda iyi anlasilamamistir. Bu amagla iran’da bir calisma
yapilmigtir. Calismada, kisa vadede siirekli asir1 derecede otlatilan meralardan badem
agaclarina kadar arazilerde topragin kalitesini degistiren etmenleri belirlemek
amaclanmistir. Toprak kalite etmenleri 4 farkl arazide degerlendirmistir. Bu araziler
koyunlar tarafindan siirekli otlatilan meralar (M), 45 yillik badem agaclar ile kapl:
merdar (BM), 5 yillik yoncaile kapli bademlikler (BY-5) ve 2 yillik yoncaile kapli
bademlikler (BY—2) seklinde olusturulmustur. Her bir araziden 30 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinde hacim agirligi, toplam azot, toplam organik C, islak
agregat stabilitesi, C minerilizasyonu, mikrobiyal canli kitle C ve fosfataz aktivitesi
analizleri yamilmistir. Sonugta toplam organik C ve N BY-5 ve BY-2 de
digerlerinden daha fazla olmustur. Toprak agregat stabilites ve toprak gozenekliligi
de otlatilan meralarda ve bitki ile kapli meralarda digerlerinden dnemli derecede
daha fazla gikmustir (Fayez, 2007).

Ertug (2007), Mugla yoresinde 55 farkli badem cesitinin yetistirildigini ve bu
agaclarin bolge ekolojisine 6nemli katkilar yaptiklarini ifade etmistir. Ayrica badem
agaclarimin topraga ¢ok iyi uyum saglamalari, topragi zenginlestirmeleri nedeniyle
bulunduklar: topraklara kisa stirede uyum sagladiklarin bildirmistir.

2.1.Karbon Stoku Nedir?

Karbon stoku, organik ve inorganik, 6zel zamanlarda karbonu bir depo iginde
tutan saf bir karbon (tum organik bilesiklerle birlesmis karbon elementi) miktaridir
(Lal, 2005). Karbon igeriginde depo/yutak kelimesi, kiresel iklim sisteminin bir
bileseni anlamindadir. Yine bu baglamdaiklim sistemi karsilikli iki ana etkilesimden
olusan karbondan olusmustur. Bunlar; atmosferik ve karasal karbondur (Sekil 2.5).
Atmosferdeki tim karbon, CO, gazlar1 formundadir. Diger iki bilesendeki karbonun
cogu cokelmis ve ¢ozunmus organik bilesikler formundadir. Karbon stoku iklim
sisteminin bilesenidir ve toprakta tutulan karbon, karbon rezervi olarak, cogunlugu
atmosferik karbondan olusan ek bir karbondur (Lal, 2005).
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Atmosferden CO, kaldiran islem, evrensel fotosentez olayidir. Rezervden
karbon kaldirimi dekompozisyon (bozunmal/clirime) olayini etkiler (Ozbek ve ark,
1993). Biyogssitliligin baslica diger bilesenleri, Ozellikle bakteriler, rezervden
sagladiklar1 karbon bilesigini atmosfere salinmis CO, gazina gevirirler.

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV //'—‘\\

C-Atmosferden ( Atmosferik C \[

Karbon Kaldiran
Azaltma iglemi

Stoklarnni
azallma
islemi

wi
\a}C-Rezefv uar
(Karasal, Organik)

C-Karbon stokunu
artiran Sequestration
islemi

Sekil 2.5. Karbon dongusii
2.1.1.Karbon-Stokunun, Collesme ve iklim Degisikligini Azaltmayla Ilgisi

Karbonun hem toprak Ustiinde hem de atinda depolanma egilimi arazi ve
atmosferle ilgilidir. Topragin ylzeyinde karbonun birikimi (Sekil 2.6.) bitkinin
kaplama derecesi ile ilgilidir. Toprag: kaplayan bitkinin azalmas: toprak erozyonuna
neden olur ve topragin verimliligini disurdr.

Canl1 bitki bolgesinde karbon stokunun azalmasi atmosferi iki farkli sekilde
etkiler. Birincid, bitki biokitlesinde tutulan karbon azalmis olur ve dogrudan
veetasyon kaybina neden olan sera gazlarina katilir. Buda atmosferde kiresel
1Isinmayr arttirir. Sera gazlarindaki artis ta atmosfere olan ikinci etkiyi arttirarak
atmosferik karbon tutumundan sorumlu bitkilere zarar verir. Sonugta, aimosferde

surekli CO, birikmeye baglar ve bu da kiresel 1sinmaya neden olur. Topragin alt
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bolumlerindeki karbon stoku (Alt Toprak Karbon Stoku-AKS) topragin durumunu
gosterir. Karbonun baglica bir kismint olusturan toprak organik maddes buyuk bir
oranda katyonlar ve bitki gelisimi icin son derece Onemli iz elementleri, besin
elementlerini tutar. Toprak PH'sindaki dalgalanmaar bitkiler tarafindan varolan
minerallerin alimmi Onler. Kurak aanlarda topragin su tutma kapasitesi tizerine VE
atmosferik CO2’ nin diizeyinin distrilmesinde AKS nin 6nemli bir rolt vardir. . Bu
baglamda, toprak ytizeyi karbon igeriginin ve AKS' nin azalmasi sadece ¢ollesme ve
iklim degisimi trendine degil aym zamanda bozunum ve ¢ollesmenin karsilikl1 olarak
artmasina da neden olur. Diger taraftan, karbon stokunun artmas arazi
degredasyonunun, 6zellikle agregat stabilitesini arttidigindan, etkisini distrmekte ve
arazinin kimyasal ve fiziksel verimliligini arttirmaktadir.. Karbon stokunun artmasi
saglikli bir toprak Ustll ve ati biyogesitliligin, baska bir deyisle biyolojik verimlilik
ve toprak kalitesinin artmasim da saglayabilir (Magome ve Fabricius, 2004).

L

Sekil 2.. oprakta organik madde birimi
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2.1.2.Topraktaki Organik Karbonu Y 6netimi

Tarkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde topragin tarimsal Uretkenliginin
azalmas: tarim, mera, orman vb aanlarin amaci disinda kullanilarak kismen insan
etkili toprak kalitesi kaybina neden olmaktadir (UCEP, 2005). Toprak kalites ve
tarimsal verimlilik arasindaki pozitif iliski aym sekilde toprak organik karbonu ve
toprak kalitesi arasinda da bulunmaktadir. Dolayisiyla devam eden bozunma sureci
toprak kalitesini azaltmaktadir. Bozulan ekosstem ve tarimsal topraktaki organik
karbon da cbzinerek CO, ve CH; formunda atmosfere salinmakta ve iklim
degisikligi nedenleri arasinda yer almaktadir(IPCC, 2007).

Toprakta organik karbonun (TOK) tutulmasi, her yoniyle kazang saglayan bir
suregtir. TOK’ un verimliligini kaybetmis topraklarin iyilestirilmesinden, kaynagi
belli olmayan kirliligin azaltilarak yuzey ve yeralti sularimin temizlenmesi gibi yan
yararlarla ekosistem kalitesinin yikseltilmesine ve fosil yakit salinimim azaltarak
atmosferdeki CO, miktarimn azaltilmasina kadar bircok yoni (IPCC, 2007). Bu
baglamda, yapilan bilimsel saptamaar; toprak isleme yontemleri, bitkilendirme,
tarimsal ormancilik (agag tarimi) gibi uygulamalar ile hektar basina 1,3 tona kadar
organik karbonun toprakta tutulmasimn saglanabildigini gostermistir (Vagen ve ark,
2005).

2.1.3.Toprakta Karbon Tutulmas

Dunya topraklar: igerdikleri 1550 petagram organik (1 Petagram=1 Milyar
ton) ve 750 petagram inorganik karbonla yerkiredeki 5 karbon havuzu iginde
(okyanuslar ve jeolojik-kayag-havuzun) ardindan dglinct sirayr air (Sekil 2.7) (Lad
2003). Topraktaki karbon havuzu biytk ve degisken bir stok oldugundan, karbon
baglama potansiyeli alan kullamm: ve yonetimine bagli degisimlerinin belirlenmesi
Oonemli bir stratgji olarak karsimiza gikmaktadir. Topraktaki yasam (biota) igin
birincil enerji kaynagi ve besin olan ‘toprak karbon havuzu' topraktaki biyolojik
aktivitenin devamliligim da saglar (Akga ve ark. 2008; Lal, 2008).
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Sekil 2.7. Kuresel Karbon Dongusii (Asan, 2006)

Son on yilda, Avrupa Toplulugu cerceve programlar: ve LULUCF-Cevre ve
Orman Bakanligi calismalar1 kapsaminda, Ulkemizde ve diinyada, biyo-kitle, toprak
st 6lG orth ve toprak karbonu calismalariyla ilgili veri tabammn olusturulmasina
dayali, “Karbon izleme ve degerlendirme” alamnda yapilan caligmalarla, 6nemli
diizeyde bir deneyim elde edilmistir (Asan, 2006). Bu deneyimin, Ek 4 Ulkelerinin
gergeklestirmek ve yuritmek istedikleri sbz konusu, karbon proje dnerilerine, lojistik
yapisina entegre edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, EK 4 Ulkelerinin, hazirlik
asamasinda olan “K Akdeniz Kurak Alanlarinin Karbon Stoklarimn izlenmesi”
konulu projelerini, bilimsel, teknik ve lojistik olarak Ulke ve bolgesel diizeyde
yuritebilmek icin bir konsorsiyum olusturmalari gerekmektedir. S0z konusu
konsorsiyum, karbon izleme projesini Ulkesel ve boélgesel dizeyde yuritmes
gerekmektedir. Proje basliginda kurak alanlar ifadesinin kullamilma nedeni, bolge
dlkelerinin - gogunlugunun kurak Akdeniz iklim kusaginda olmalarindan ve
BMCMS nin Bilim ve Teknoloji Komitesinin Kurak Bdlge Bilim Gelistirme Kurulu
adi atinda ozellikle kurak/yar1 kurak bolgelerde arastirma ve arazi-su yonetimi
calismalar yuriten Enstittilerce desteklenmesindendir (UNCCD, 2009).
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Collesme ve arazi bozunumu gida, ekonomi, gevre ve sosyal guvenligi tehdit
eden Onemli bir sorundur. Bu sorun 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgeler gibi su
kaynaklarinin kisitli oldugu bdlgelerde yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Kapur ve
ark. 1999; Kapur ve Akga, 2001). Artan nufus, yiksek hayat standardi elde etme
istekleri nedeniyle kaynaklarin asir1 dogal kaynak kullammu arazi bozunumu ve
collesmeye ivme kazandirarak sorundan kiresel dizeyde ¢ok genis alanlarin
etkilenmesine yol agmistir ve (FAO, 1995) verilerine gore yalmzca Sahra ¢olunden
yilda glineye dogru 45km’lik bir genisleme olmaktadir. Bu nedenle topraklarin daha
Ust dizeyde arazilerin bozunmasindan ve ¢Ollesmeden korunmak biyik OGnem
tasimaktadir (UCMEP, 2005).

Ormanlar bagladiklari karbonu uygun ortam kosullarinda yizlerce il
bunyesinde tutma Ozellikleriyle diger ekosistemlerden Ustundur. Soyle ki, tarim
alanlarinda baglanan karbon fotosentezi yapan bitkinin tirtine gore tretim déneminin
sonunda ya dogrudan curtyerek, ya dainsan ve hayvanlar tarafindan tiketilerek, cok
kisa bir zaman (3 aylik, 1 yillik; ortdlama 6 aylik sireglerde) sonra tekrar dogaya
donmektedir. Aynmi 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 sireler odun Urundnin kullamm yerine ve Uretim siresine
bagli1 olarak 3—4 yuzyila kadar uzayabilmektedir (Sekil 2.8) (Zengin, 2005).
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Sekil 2.8. Farkli Bitkisel Ekosistemlerde Biriken Karbonun Depolanma Siires

2.2. Konu lzerinde uludararas diizeyde yapilmis calismalar

Arjantin'in pompa bélgesinde otlatmamn artmasindan dolay: yari kurak
meraarin bozulmasi gevre bilimciler arasinda endisenin dogmasina neden olmustur.
Pek cogu konu Uzerinde calismasina ragmen, bu cevrelerde toprak ozellikleri Gizerine
ait ok az bilgi bulunmaktadir. iste bu amagla yurttilen bu calisma; mera amaciyla
kullamlan arazilerde alinan toprak Orneklerinde Toprak kalitesi (TK) Uzerine
biyolojik, fiziksel ve kimyasal parametreleri test etmek igin kurulmustur. Bu amagla
toplam organik C (Karbon) (TOC), kat1 organik C (KOC), toplam azot (N) ve fosfor
(P) icerigi, kuru agregat hacim dagilim, sivi dayanikli agregatlar ve maksimum
hacim agirhigi belirlenmistir. Farkli topografik ve dogal vejetasyon yerlerdeki
(kumlu, kumlu-kil ve killi) topraklarda érneklemek 18 cm kadar 6 cm derinliginden
alinmugtir. Standard biyokutle belirlenmis ve N-P-Ca ve Mg igerikleri analiz edilmis,
0-6 cm derinliginden alinan topraklarda kil+silt icerigi ve toplam toprak organik C
(SOC) arasinda 6nemli bir pozitif iliski bulunmustur. Ust toprak SOC’ u standart
biyokdtle ile iliskilidir ve KOC ise SOC ile guglu bir korelasyon gostermistir. En
yuksek SOC ve KOC kumlu-kil topraklarda bulunurken, en yiiksek TOC/KOC oram
killi topraklarda bulunmustur. Teksturel farkliliklardan dolay: agregat hacim dagilim:

1-8 mm arasinda bulunmustur (Quiroga ve D. Esterich, 2005).
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Nougeira ve ark. (2006), Guney Brezilya da birbirine bitigsik dogal orman,
tanm ve otlaktan ormana donustirdlen arazilerde yaptiklart caligmada
mikrobiyolojik olarak toprak kalitesinin karbon ve azot denges ile ilgili oldugunu
beirtmiglerdir. Arazi kullamm ve strdirilebilirligi agisindan orman agma ve toprak
yonetimi gibi dig faktorlerinde biyolojik gostergeler Uzerinde etkili oldugunu
belirleyerek, farkli arazi kullamm sistemlerinin topragin mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerini etkileyebilecegini belirlemislerdir.

Evrendilek ve ark. (2004), Turkiye' de Akdeniz ikliminin hikim sirdigi bir
alanda, birbirine bitisik otlaktan tarim arazisine dénUstUrtlen bir tarim arazisi, orman
ve otlak arazilerindeki topraklarin on iki yillik bir stirecteki organik karbon icerigi ve
diger fiziksel ozedliklerindeki degisimleri incelemislerdir. On iki yillik bir siregte
otlaktan tarim arazisine donustirilen arazide hacim agirligiin % 10,5, toprak
erodibilitesinin ise % 46,2 arttigimi, toprak organik maddesinin % 48,8, organik
karbon igeriginin % 43, yarayish su kapasitesinin % 30,5 ve toplam porozitenin %
9,1 azaldigin yapilan analizlerle ortaya koymuslardir.

Neufeldt ve ark. (2002). Brezilyada farkli toprak tekstiri ve arazi
kullaniminin toprak organik maddesi tzerine etkisini killi ve tinl tekstiire sahip olan
bitisik parsellerdeki mera, orman ve tarim arazilerinde incelemislerdir. Toprak
organik maddesinin killi topraklarda daha yuksek oldugunu, tarim arazis ve ¢am
ormaninda toprak organik maddesinin azaldigini, mera ve okaliptus ormaninda ise
miktar ve kalitesinin arttigim bildirmiglerdir.

Chan (2001), Avustralya mn Giuney Wales Bolgesi’ nde, 5 agronomik deneme
alamnda toprak parcaciklarina bagli organik karbonun icerisindeki toplam organik
karbon oranini arastirmistir. Bu deneme yerlerinin blytk bir kismi mera arazisi olup,
bunu konservatif amenajman uygulamalarimin bulundugu arazi ve geleneksel
amenajman uygulamalarinin bulundugu arazi izlemistir. Yapilan ¢alismada, toprak
parcaciklarina bagli organik karbonun toplam organik karbonun % 42-74'Unu
olusturdugu belirlenmis, bu miktarin uzun stire mera olarak kullamilmis topraklarda
daha fazla oldugu, meradan tarima donustirdlen arazilerde ise hizla azalma

egiliminde oldugunu gozlemistir.
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Riezebos ve Loerts (1998), Guney Brezilya da bir orman arazisinin tarim
arazisine donusturilmesinden sonra arazide uygulanan geleneksel ve mekanik toprak
isleme yontemlerinin toprak Ozelliklerinde meydana getirdigi  degisimleri
incelemislerdir. Orman arazisinin tarim arazisine donusturiilmesinden sonra organik
madde igeriginin azaldigim ve mekanik toprak islemenin geleneksel toprak islemeye
gore organik madde iceriginde daha fazla azalmaya neden oldugunu saptamuglardir.

Saviozzi ve ark. (2001), italyada birbirine bitisik konumda bulunan
geleneksel toprak isleme uygulamalariyla 45 yil boyunca sirekli tahil yetistirilen
arazi, kavaklik ve dogad mera arazisindeki toprak kalitesini karsilastirmuslardir.
Aragtirma sonuglari, uzun sure tahil Uretiminin yapildigi1 arazide organik karbon
igeriginin mera arazisine gore %70, kavakliga gore %60, toplam azotun ise sirasiyla
% 15 ve % 26 daha az oldugunu gostermislerdir. Buna gore uzun sire tahil
yetistirilen arazideki toprak kalitesinde, digerlerine goére, belirgin bir dismenin
saptandigin bildirmislerdir.

Grerup ve ark. (2006), Guney Isvec'te farkli kullammlar 6ncesi benzer
Ozelliklere sahip olan uzun sire toprak isleme yapilan bir arazi ile mese ormanmnda
topragin kimyasal ©zelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Yapilan analizlere
gore toprak isleme yapilan alanlarda toprakta azot, karbon ve asitligin azaldigin,
fosforun ise arttigimi saptamiglardir. Ayrica yapilan bu caismada nitrat yikanma
riskinin asidik orman Ortlisi altindaki topraklarda dikkate alinmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Dunjo ve ark. (2003), Kuzey ispanya da farkli slireclerde yapilan toprak
amenajmanlarinin arazilerin terk edilme ve farkl: bitki ortlisii dtindaki durumlarina
gore topragin fizikokimyasal ¢zellikleri ve erozyonu Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Bu calismay: belli bir hat boyunca toprak isleme yapilan araziler, (yeni kurulmus bag
ve zeytin agaclarimin 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 agaglarimn bulundugu araziler), ve onceden terk
edilmis araziler (50 yillik stk mese ve ¢gam agaclarimin bulundugu araziler) olmak
Uzere dort farkhh kullamm altindaki arazilerde yurutmaglerdir. Yapilan analizler

sonucunda, toprak isleme yapilmis veya yeni terk edilmis arazilerde, topragin
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fizikokimyasal Ozelliklerinin (toprak organik maddesi, azot ve su tutma kapasites)
dusik degerde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica toprak isleme yapilan bag
arazisinde katyon degisim kapastess ve PH degerinin dusik oldugunu
belirlemislerdir. Bununla birlikte 6nceden terk edilmis arazilerde, uygun bitki 6rtiis,
zamanla topraga kazandirdigi organik maddelerin birikmesi suretiyle topragin
strikturind  elverisli bir duruma getirerek topraklarin su tutma kapasitesini
yukselttigini saptamiglardir. Organik madde agregat olusumuna Onemli katkida
bulundugundan organik maddenin artisi, topraklarin su ve riizgar erozyonuna
ugramalarimt  engellemektedir  (Jones, 1991). Organik maddenin  striktir
stabilitelerini (agregat dayanikliligimi) arttirici 6zelligi baska arastiricilar tarafindan
davurgulanan bir gergektir (Guerra, 1994; Avcioglu ve Erekul, 1996).

Ekosistemler belirli bir zaman ve mekén 0lgeginde biyolojik, kimyasal ve
fiziksel (biyojeokimyasal) sureglerin  karsilikli  etkilesiminden olusan agik
sistemlerdir. Ekosistemler en iyi biyojeokimyasal dongulerin incelenmesi suretiyle
anlagilabilir.

Amerika Birlesik Devletleri’ nde yapilan arastirma sonuclarina gore, orman
ekosistemleri igindeki karbonun % 74’0 toprak Ustiinde, % 26'st toprak atinda
bulunmaktadir. Toprak Ustuindeki bolimunin % 35’ i surekli olarak ekosistem iginde
tutulurken, % 32,5 i normal c¢lrtime ve ayrisma ile atmosfere donmekte, kalan %
32,5 ise odundan uretilen orman Urtnleri iginde bulunmaktadir (Sekil 2.9). Orman
ardinleri iginde stoklanan karbonun her yil % 2 oraninda azaldig: tahmin edilmektedir
(Wayburn ve ark, 2000).
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Sekil 2.9. Karbonun Orman ve Orman Uriinlerinde Depolanma Sireci
(Wayburn ve ark, 2000).

2.3. Turkiye de Daha Once Y apilmis Calismalar
2.3.1.Turkiye de Rizgar 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 Karsli sinirlar: igindedir.

Turkiye' de kara kumulu olarak 465913 hektar alanda hafiften cok siddetliye
kadar riizgar erozyonu problemi vardir. Bu alamn yaklasik % 70’1 (322474 hektari)
ise Konya il sinirlar: icinde yer almaktadir. Bu alamn 103000 ha'1 da Konya nin
Karapinar Ilcesi’nde bulunmakta olup, bu aan Ulke diizeyindeki riizgar erozyon
alamnin % 22,1’ ini olusturmaktadir (Cizelge 2.1) (Abal, 1986).

Asagidaki cizelgeler Ulkemizde illere gbre alan olarak ve Ulke diizeyinde
ruzgar siddetine gore riizgar erozyonu durumunu vermektedir (Cizelge 2.2) (Abali,
1986).
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Cizelge 2.1. Ruzgar Erozyonunun illere Gore Dagilimi

ILLER RUZGAR EROZYON % NISPETI
IXWINRGE

Konya 322.474 69.22
Nigde 122.741 26.34
Kayseri 12.894 2.77
2.910 0.62
icel 2.552 0.55
2.342 0.50
TOPLAM 465.913 100.00

Cizelge 2.2. Ruzgar Erozyonun Turkiye Konya ilindeki Dagilimu
Erozyon Siddeti

Siddetli 64385 56678
Cok Siddetli 4823 2481

Cizelgeden de gortldugl gibi Ulke dizeyinde en genis riizgar erozyon alam

Konya Ili sinirlan igerisinde bulunmaktadir. Bu alanlarin ¢ogunlugu da orta ve gok
siddetli riizgar erozyonunun etkisi atindadir.

2.3.2. Riizgar Erozyonunun Tamm, Ozellikleri ve Meydana Gelis Sebepleri

Topraklarin rizgar etkisi ile bulundugu yerden asindirilarak tasinmasi ve
baska yerde birikmesi olayina “ Riizgar Erozyonu” denir. Tammindan de anlasilacagi
gibi riizgar erozyonu ¢ bélimden meydana gelir.
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1.Asinma
2.Tasinma
3.Birikme
Goruldugl gibi rizgar erozyonunda iki yonlu zarar sz konusudur. Bir yanda
asinma ile topraklarin bitkiler icin en faydali olan Ust kismi asinarak tasinmakta,
diger yandan bu topraklar baska bir yerde birikerek tepecikler olusturmak suretiyle
buralarin da elden gikmasina sebep olmustur.
Rizgar erozyonunun bu bolgede ortaya ¢ikisinda da etkili olmus bagslica
faktorler:
A. Bolgenin eski bir gol yatag: olusu sebebiyle aluviyal birikmeden olusan
bir toprak yapisina sahip olmasi,
B. Yillik yagisin 275 mm gibi az ve dagiliminin diizensiz olmasi
C. Siddetli esen ruizgarlar.
D. Merdarin erken, asir1 ve plansiz otlatiimasi, bir kisim otlarin yakacak
olarak toplamp yakilmasi.
E. Tarimsa islemlerin hatali uygulanmasi
F. Yanlis alet-ekipman segimi olmustur.
Rizgar erozyonu ile topragin tasinmasinda Ug tip hareket sz konusu olmustur..
1.Sigrama; Zerrelerin ilk 1 metrelik kismda meydana getirdigi ve
yuzeye 6-12° lik ag1 ile distligli hareket tipidir. Zerreler 0.1-0.5 mm
capindadr.
2.Havada asil1 hareket: Zerrelerin 1 metrelik kissmdan daha yukarida
ki hareketlerini ihtiva eder. Zerreler 0.05-0.1 mm c¢apindadir.
3. Yuzeyde siiriklenme: 0.5-2 mm ¢ap arasindaki zerrelerin ylizeyde

siriklenerek yaptigi harekettir.

2.3.3.Karapinar’da Riizgar Erozyonu

Karapinar Ilgesi, 1960’ larda goc tehlikesi ile kars: karsiya kalmustir. Tigenin
Guney-Guneybatisinda 4000 ha alanm kaplayan kara kumulu bu olayin ana nedeni
olmustur. Erozyonla birlikte topraklar verim gucuni kaybetmis, kumul tepeleri
yukselmis, kalkan toz bulutu ile birlikte Konya-Adana arasindaki karayolunda
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arabalarin ayni anda Ust Uste yigildigi, boyalarinin tamamen veya kismen kum

taneleri ile kazindigr gordlmustir. Bu slrecte ayrica, gocuklar kum firtinalarindan

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

hastalik oram artmustir.

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

1.

Bu yorenin eski bir gol yatag: olmasi, dolayisiyla gélun, plansiz artan
sebze ve bahge sulamalarinda yanlis ve asir1 su kullammi nedeniyle,
kuruyarak tabandaki kumullarin yizeye c¢ikmasi. Acgiga cikan
kumullarin igeriklerinde sikga deniz/sig g6l faunasi kabuklarinin
bulunmasi bu gorusti giclendirmektedir).

Iklim yonunden yorenin son derece sicak ve kurak olmast (yillik
yagis miktarr 260-280 mm, yilhk ortaama sicaklhik 11-12 C°
gevresindedir).

Hayvancilik yoninden yorenin son derece zengin olmasi (genelde
mera hayvancilig: yaygin olup koyun beslenmektedir. Koyun merada
dipten otlama yaptigi ve meramn tasima kapasitesinin (carrying
capacity) Uzerinde otlatma yapildigindan mera bozunumu gok
fazladir).

Meralarda hayvanlarin sevmedigi, fakat toprag:i tutucu ozelligi gok
olan bazi bitkiler (geven, tapir, sigirkuyrugu v.b.) hak tarafindan
Dkilerek yakacak olarak kullaniimasi (meralarin bozunumuna neden
olmaktadir).

Nadas-tahil tarimimin yapildigi yorede toprak isleme aleti olarak
topragi tam devirerek isleyen sokulu-diskli pulluklar ve topragi
parcalayan diskharrow gibi aletler kullamlmas: ile erozyonun
artmasina neden olunmasi. Bu kosullarda, kulag: kigultulmds pulluk
ve kazayagi ile birlikte tirmik kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ilge arazilerinin etkili riizgar kusag: tizerinde bulunmasi. Ulkemizde
genelde rizgar erozyonu gorulen iller bu kusak Gzerinde
bulunmaktadir. SOz konusu kusaklar Sakarya-Eskisehir - Konya
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(Karapinar) - Kayseri (Yesilhisar) - Sivas (Ulas) - Erzurum - Kars
(Aralik) dizleminde olusmaktadirlar.

Milga Toprak su Gend Mudurltgince ilk caigmalar 1962 yilinda
baslatilmistir. 13100 hektarlik sahamn hidrolojik, jeolojik, toprak ve topografik
etutleri yapilmigtir. Burada ilk asamada ilceyi kurtarma amaci gudilmustir.
Calismaya baglanmlan bu sahanin tel cit ile gevrilmes islemi gerceklestirilmis daha
sonra saha problemlerine gore 4 bolgeye ayrilmistir. Bu saha Uzerinde problemin

derecesine gore 1slah ¢alismalarina baglanmistir.

2.3.4.Problemli Sahalar Uzerinde Yapilan Calismalar
2.3.4.1.Kum Eksibéeri (Kumul Barkanlari) Sahas

Ilgenin gliney batisinda Karapinar’ dan 7 km uzaklikta olan bu saha 4000 ha
genislikte ve eskiden birinci derecede erozyon etkisi gortlmis arazidir. Burada
tamamen ¢Ol gorunimunde olan, Uzerinde higbir bitki ortisi kamayan 41 m
yuksekliginde 50 m eninde, 240 m uzunlugunda yarimay (hilal) seklinde kumul
tepeleri olusmustur. Bu tepelerin meyli, riizgar esis yonunde % 5-17, diger yonlerde
ise % 20-48 dir. Bu sahadaki eksibelerin mengeini teskil eden kumullar en hafif bir
ruzgarla hareket edebilecek Ozelliktedir. Esen siddetli riizgarlar ile hareket eden
kumullar 1500 ha lik bazalt kayalar: ile kapli1 Ketir tepesini de eserek ilgeyi tehdit
etmeye baslamigtir. Bundan dolayr birinci asamada buranin kontrol altina alinarak
ilgenin istikbalinin kurtariimas: hedeflenmistir. Bu saha Uzerinde yapilan 1slah
caligmasi birbirinin devam: olarak iki kademede gerceklestirilmistir. (KHGM, 1986).

2.3.4.2.Fiziki Onlemler (kams perdeler)

Bitki ortusiinden yoksun, rizgar etkisi ile hareket edecek Ozellikteki kumul
tepeleri Uzerine Once rizgarin izim kirici, hareketi onleyici kamis perdeler tess
edilmistir. Bu perdelerin Ozelligi hakim rizgar esme yonine dik olarak tesis
edilmeleri, 1.5-2.0 m yiuksekliginde ve iki pirde arasi mesafesi, perde yuksekliginin
8-10 midi olmalaridir. Kamis perdeler tlkemiz sartlarina gore en ucuz ve ekonomik

oldugu igin tercih edilmistir. Kamis perdeler at ve tst ucundan 40 cm kalacak
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sekilde iki siral1 tel ile drdlmustlr. Araziye tespit yapilirken her iki metrede bir
olacak sekilde rlizgar etkisi ile perdelerin yikilmasint 6nlemek igin bu perdeler tahta
kaziklar ile sabitlestirilmistir

2.3.43.Kllturel Tedbirler
2.3.43.(1). Otlandirma

Kamig perdeler olusturulup riizgarin hizi kismen kesildikten ve kum hareketi
durdurulduktan sonra birinci asamada perdeler arasi otlandiriimaya baslanmistir.
Burada amag¢ toprak yizeyini iyice kapatmak ve kum hareketini iyice durdurmaktir.
Otlandirmada yore meralarindan toplanan cok degisik yabanci ot tohumlar:
kullamimakla beraber kiltir bitkis tohumlar: olarak kuraga ve sicaga dayanikli olan
Cavdar (scale cereale) ve Otlak ayrig: (Agropyron e ongatum) bitkileri yaygin olarak
kullanilmiglardir. (KHGM, 1986).

2.3.43.(2). Agaclandirma

Kamig perdeler arast otlandirildiktan sonra toprak hareketini tamamen
durdurucu ve uzun siire kalici tedbir olan agaglandirma calismalarina gegilmistir.
Gerek saha igerisinde kurulan fidanliklardan gerekse diger yerlerden temin edilen
fidanlar bu perdeler arasina dikilerek yetistirilmistir.

Aga; cesidi olarak yoreye has kurakhiga dayarmkli igde (Eleagnus
sp.L),Yaanci akasya (Robinia pseudeaccacia), disbudak (Fraxinus sp.L), karaagag
(Ulmus 9p.L), akgaagag (Acer sp.L) agaclar: secilmistir. (KHGM, 1986).

2.3.4.3.(3). Hareketli Kumul (Barkanlar) Sahaa

Cok onceleri bu sahanin iyi kaliteli bir mera oldugu sdylenmektedir. Asirt
otlatma, yakacak olarak bazi otlarin sokilmesi, merdarin sokilerek tarla arazisi
durumuna getirilmesi arazinin yetenegine gore kullamlmamas: ve yanlis alet
ekipman kullarmm:i sonucu bu arazilerin erozyon ile bozunuma ugramalarina neden

olmustur. Bu dan Uzerinde yer yer hayvanlarca yenmeyen bazi bitkiler
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bulunmaktadir. Bu bitkilerin etrafinda kumullar birikerek 0.3-1.2 m yuksekliginde
0.25-2.00 m genisliginde tepecikler olugsmaktadir. Bu tepeciklerin meyli riizgar gelis
yonunde % 30-60, riizgar gidis yontinde ise % 5-19 dur. Bu bitkiler kuraga dayanikl1
ybreye Ozgu bitkiler olup, tapir (Marrubium parviflarum), geven (Astragalus
micracophalus), yandak (Alhagi camalorum) ve puren (Artemisia $.) dir.

Bu durumdaki sahalar arazi tel cit ile gevrilip hayvan ve insan mudahalesi
kaldirilinca mevcut bitkiler kendi kendisini tohumlamayla, diger bitkilerin ise
bircogu yeniden asilanarak c¢ogaltilmis ve bugin toprak yuzi goziinmeyecek
derecede bitki ortusi ile kaplanmigtir. Dolayistyla meralarin otlatilmamasinin etkisi

buyutk olmus ve dogd flora yeniden olusmustur. (KHGM, 1986).

2.3.4.3.(4). Erozyona Duyarh Diz Topraklar Sahasa

Bu sahalar Uzerinde higbir bitki ortusi bulunmayan, vaktiyle kuru tarim
yapilmig, erozyon nedeniyle terk edilmis tarim arazileridir. Bu arazilerin 1400
hektar1 sahada erozyon 6nleme calismalar: yapilip basar1 kazanilinca (vaktiyle yore
halki tarafindan terk edilen) bu yerlere yeniden gelip yerlesen ve hala kontrol altinda
ziraat yapan sahis arazileridir. Bugiine kadar kontrol altinda tarim yapilmakta olan bu
sahalar 2005 yilinda uygulanan yeni Cevre Guvenlik Projesi kapsaminda sorumluluk
alam disina cikarilmis ve ilge Milli Emlak Mudurligl kanaliyla Kargpinar tarim
arazis varligina kazandirilmustir. Kalan arazilerin 1000 hektarinda hakim riizgara dik
40-60 m genisliginde seritvari ekim metodu uygulanarak tarim yapilmaktadir. Orta
Anadolu sartlarinda uygulanan Nadas-tahil tarimi sistemi uygulanmaktadir. Y aklasik
200 hektarinda da yoreye has bag —bahgeler kurulmus olup demonstrasyon
mahiyetinde meyvecilik yapilmaktadir. Ayrica Genel M udurltgun tlke dizeyindeki
erozyon Onleme alisgmalarinda kullamimak Uzere fidanliklar ve gayir mera tohum
Uretim tesisleri mevcuttur (KHGM, 1986).

2.3.43.(5). Ketir Tepes Sahaa

Ilgenin hemen guineybatisindan baslayip kumul tepelerinin bulundugu yerlere
kadar uzanan sahadir. Uzerleri bazalt kayalar: ile kapldir. Cok eskiden bir tepenin

31



2. ONCEKI CALISMALAR Oktay OKUR

tamamen agaclarla kapli oldugu sbylenmektedir. Buglin ise Uzerlerinde hicbir agag
kalmamstir. Ancak erozyon calismalar1 yapilip, kum hareketi durdurulunca yeni
karagali, yabani badem ve bogurtlen gibi agaclarin gelismeye basladig:
gorulmektedir. Ayrica galismalar esnasinda tepe etegine cekirdekten yetistirilmek
Uizere 700.000 adet badem dikilmistir, su anda da bu tepeye cam-sedir dikilmektedir
(KHGM, 1986).

Okur ve Demiryurek (2007) 2000-2005 yillar1 arasinda riizgar erozyonu ve
toprak kayiplari bakimindan oldukga duyarli olan Konya, Karapinar riizgar erozyon
sahasi topraklarimin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Gzerine riizgar erozyonunun
etkilerini  belirlemek icin yurdtilen bir arastirmada topraklarin  bozunum
parametrelerinin bir gostergesi olan mekanik dayamm, stabilite indeki ve kuru
agregat yuzdeleri degerleri problemin tipi ve derecesine gore degisik alanlarda
incelemigler 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¢Ollesmis olarak tammlanabilecek alanda ise %16.67 olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada her turlt kontrol dnlemlerinin alindigi mera aanlarinda
tasinan sediment miktar1 1.355 kg/m2/y1l. seritvari kontrol sistemleri seklinde
tarimsal etkinliklerin uygulandig: islenen alanlarda tasinan sediment miktar1 1.873
kg/m? /yil olurken, hicbir kontrol énlemlerinin ainmadigi, topraklarin tamamen
bozundugu ¢iplak alandan tasinan sediment miktart mera alamndan 1549 kat, islenen
alandan 1121 kat gibi inamimaz boyutlarda olarak 2099.714 kg/m? /yil olarak
gerceklesmistir.  Bu dramatik degerler bolgenin potansiyel rlzgar erozyonu
bakimindan ne kadar hassas ve onemli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
(Akcave ark, 2008).

Rizgar erozyonu esitliginin orta Anadolu kosullarinda uyarligimi, rizgar
asimmini Onleyici serit genisligini ve toprak kayiplar: ile toprak dzellikleri arasindaki
iliskileri saptamak amaciyla 1974-1977 yillari arasinda yuritilen bir calismada
(Topegu, 1979), toprak kaybirni engellemede en 6nemli faktorler, 6nem sirasina gore
0,84 mm den biuyuk kuru agregat yuzdes, iklim faktord, serit genisligi ve bitki
Ortisi miktaridir. Toprakta 0,42 mm den kiiglk agregat ve kum yiizdes arttikga,
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mekanik dayamm azaldik¢a toprak kaybi ve bugday verimi azalmaktadir (Topcu,
1979)

1974-1978 yillar: 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 kazayag1 + tirmik kullanmlmustir.
Arastirmada Mart, Nisan Mayis ve Haziran aylarimin 15-20 sinde ilk toprak islemesi
yapilan dort, 10-15-20 cm derinliklerde islenen ¢ alt konudan olusmustur. Arastirma
sonuglarinda uygun nadas zamam mart ayinin ikinci yarisi, uygun nadas derinligi 15-
20 cm dir. Topragin ylzeysel islenmes yabanci ot kontroltini guiglestirmektedir.
Nadasin su tutma etkisi uygun nadas zaman: olan mart ayinin ikinci yarisi igin % 24
tur. (Topgu ve Abal1, 1981)
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Gahsma Alamnmn Konumu

Calisma koruma sonrasi badem ve akasya dikimi yapilan ve ginimizde
Meke seris (Typic Xeropsamment, Soil Survey Staff, 2006, Cambic Arenosol |,
WRB, 2006) olarak tarumlanan topraklarin gelistigi kumullar tzerinde yapilmistir

(Sekil 3.1). S0z konusu kumullar Konyaya bagli Karapinar ilgcesinde 1960 11

yillardan ginimize koruma atinda olan Toprak ve Su Kaynaklari Karapinar
Arastirma istasyondaki yer almaktadir (Groneman, 1964; Akca, 2001). (Sekil 3.2).

|
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KARAPINAR TOPRAKLARI

Kumul Topraklari
Meke [ 1

Kum Ortiilii topraklar
Gunagili

Komoba

Kartan

Gol Ovasi Topraklan
Karafak

Kindam

Kirectas: Sekisi Topraklan
Apak =
Ecelertolu

Karatag

Sekil 3.1. Karapinar’ da yer alan toprak serileri (Akca, 2001).
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. Bazaltik
“~tepeler

Sekil 3.2. Kargpinar Erozyon Koruma Sahasi

Turkiye' de kara kumulu olarak 465.913 hektar alanda hafiften cok siddetliye
kadar rlzgar erozyonu problemi vardir. Bu adamn yaklasik % 70’1 (322.474 hektar1)
ise Konya il sinirlart iginde yer almaktadir. Bu alanin 103.000 hektar1 da Konya nin
Kargpinar ilgesinde bulunmakta olup, bu aan Ulke dizeyindeki rlizgar erozyon
alamnin % 22,1’ ini olusturmaktadr.

3.1.2. iklim Ozellikleri

Bolgenin iklimi yari-kurak karasal olarak tammlanir ve yazlar: kurak ve sicak,
kislart soguk ve yagishdir. Kar yagisimn biyuk bir kismi Ocak ve Subat aylarinda
diser. Ortalama yagis 275 mm.dir ve bunun % 40’1 kis aylarinda dismektedir.
Temmuz ayindan Eylul ayina kadar olan yagis, ortalama 15 mm.dir. Proje sahasinda
Ist farkinin fazla olusu ayrismamn fazla olmasina, topraktaki organik madde
miktarinin azalmasina ve sonugta topraklarin pargalanarak ufalanmasina, buharlasma

ile toprak neminin azalmasina, toprak yuzeyini koruyacak bitkilerin iyi
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gelisememesine sebep olmaktadir. Isi farki nedeniyle vejetasyonda olusan bu
azamalar topraga olan organik madde donglisiiniin azalmasi sebebiyle degredasyon,
¢Ollesme ve sonugta riizgar erozyonunu artirict yonden tesvik edici rol oynamaktadir.

Yagislarin yil icerinde dagilisi ve miktari, toprak nemi, bitki verimliligi ve
toprak organik madde miktar: agisindan onemi buyuktir. Yagisi fazla ve dagilimin
diizgiin oldugu yerlerde toprak yuzeyi her zaman vejetasyonla kapli, toprak daima
nemli ve toprak organik madde donglsii de her zaman iyi olmaktadir. Ancak I¢
Anadolu bolgesinde dzellikle tarim yapilan bu sahalarda yagisin diizensiz ve yetersiz
olmasi sebebiyle organik madde dongisinin azalmasi ve bu aanlarin sirekli
somirdlmes sebebi ile degredasyon siireci hizlanmis sonucta ¢ollesmenin bir sonucu
olan ruizgar erozyonu etkin hale gelmistir. (Cizelge 3.1). Karapinar riizgar erozyon

sahasinin uzun yillar yagis degerleri verilmistir. (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Karapinar riizgar erozyon sahasi ¢ok yillik ortalama yagislarinin aylik,
mevsimlik ve yillik dagilimi (1983-2006).

Mevsimler

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Yagdis Toplam

i v v vE vl vl IX | X Xl Xl | Il

Ayrlrl]l:nort 28.539.6/38.9/255| 46 | 2,7 751(22,6| 27,5 39,55 29,9 27,6 | 294,3
Mevsimlik
Dagilim 36.4 11.1 19.6 33.0

%
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Cizelge 3.2. Karapinar riizgar erozyon sahasinin uzun yillar yagis degerl eri.

Yillar A Y L AR Toplam
| 1l 1 v \% VI Vil VI IX X Xl Xl
1964 | 14.0 | 426 | 57.1 3.1 84.1 | 33.3 45 36.6 | 47.2 | 3225
1965 | 21.9 | 394 | 27.2 | 20.0 | 17.6 8.0 13.2 | 27.2 | 68.1 | 242.6
1966 | 61.1 | 26.7 | 31.8 | 29.1 | 57.5 2.6 2.7 1.6 6.9 325 | 59.1 | 311.6
1967 | 16.8 | 155 | 349 | 28.0 | 59.4 2.0 15.0 | 27.2 | 423 | 165 | 257.6
1968 | 31.1 | 33.1 | 246 9.0 413 | 224 0.6 22.4 3.9 58.2 | 62.6 | 309.2
1969 | 41.2 | 31.2 | 356 | 354 | 69.9 | 10.6 11 2.3 8.9 7.0 32.2 | 57.3 | 332.7
1970 | 28.6 | 21.7 | 46.6 21 17.3 | 17.2 1.0 1.3 5.2 226 | 21.9 | 38.8 | 224.3
1971 | 38.0 | 17.0 | 27.1 | 56.7 | 27.8 | 15.7 1.2 16.3 | 22.1 | 30.8 | 252.7
1972 | 15.6 | 52.8 | 150 | 36.2 | 33.6 | 50.1 55 0.3 104 | 37.2 | 11.5 4.1 272.3
1973 9.2 258 | 27.7 | 774 | 35.8 | 39.1 0.4 1.7 6.8 17.1 | 241.0
1974 | 13.2 | 30.2 | 329 | 23.0 | 219 | 243 1.0 8.5 305 8.5 59.0 | 253.0
1975 | 13.6 | 37.0 | 19.6 | 79.0 | 81.7 | 42.8 2.7 0.5 19.2 | 31.0 | 53.1 | 380.2
1976 | 45.2 | 344 | 343 | 57.3 | 46.6 | 14.8 0.3 105 | 12.6 | 629 | 23.0 | 344 | 376.3
1977 | 50.6 | 325 | 13.7 | 109.2 | 225 | 23.3 | 15.6 17.4 | 35.2 0.6 43.7 | 364.3
1978 | 42.2 | 240 | 443 | 38.1 7.3 29.8 10.8 | 75.1 219 | 2935
1979 | 28.9 | 153 | 158 | 52.2 | 15.3 | 45.9 0.5 3.9 229 | 33.8 | 20.8 | 255.3
1980 | 24.4 | 342 | 330 | 574 | 66.1 | 10.0 8.7 344 | 28.3 | 10.4 | 306.9
1981 | 92.6 | 63.5 | 13.9 7.4 13.8 | 40.1 3.4 2.0 6.1 18.1 | 62.0 | 322.9
1982 | 35.9 | 13.0 | 404 | 285 | 26.6 | 435 45 0.2 4.0 13.8 7.0 26.8 | 244.2
1983 | 15.3 | 21.3 | 305 | 31.9 | 254 | 228 1.2 154 | 28,5 | 27.0 | 219.3
1984 | 27.3 | 13.3 | 13.0 | 925 | 11.0 6.0 2.0 8.4 0.4 15.6 | 44.6 | 234.1
1985 | 17.7 | 445 | 253 | 86.1 | 53.1 6.0 5.8 70.8 | 73.1 | 30.6 | 413.0
1986 | 20.2 | 21.5 | 104 | 28.0 | 62.8 | 22.8 24.4 1.3 31.3 | 27.8 | 250.5
1987 | 29.3 | 284 | 553 | 13.2 | 11.7 | 158 3.4 375 | 38.3 | 56.7 | 289.6
1988 8.3 116 | 554 | 61.4 | 103.5 | 45.7 1.3 0.1 63.6 | 33.1 | 18.6 | 402.6
1989 | 32.3 1.0 9.1 333 | 17.7 3.2 8.6 39.3 | 61.1 | 21.6 | 227.2
1990 | 23.7 | 15.6 35 105 | 61.3 5.8 0.3 11.4 7.0 35.1 | 42.4 | 216.6
1991 | 59.1 | 333 | 16.3 | 44.6 | 329 3.3 0.6 4.8 6.3 38.1 | 39.7 | 279.0
1992 | 13.7 | 356 | 245 | 151 | 61.2 | 37.8 | 18.9 1.3 3.9 28.5 | 60.6 | 301.1
1993 | 22.0 3.9 185 | 22.2 | 745 | 26.7 10.1 | 27.4 | 22.7 | 228.0
1994 | 55.2 | 16.5 | 40.1 | 46.7 24 0.7 5.0 15.1 0.4 20.4 | 34.2 | 38.7 | 2754
1995 | 26.4 7.9 350 | 51.6 | 146 | 57.9 | 49.1 0.2 3.1 319 | 242 | 175 | 3194
1996 | 21.4 | 343 | 694 | 276 | 109 | 151 | 209 | 10.8 1.8 23.6 87.2 | 323.0
1997 | 44.6 | 324 | 11.8 | 151 | 28.4 | 40.3 254 | 38.0 | 23.6 5.1 56.3 | 321.0
1998 | 24.7 | 152 | 31.3 | 36.0 | 21.2 | 48.6 0.4 37.2 | 124 | 351 | 2621
1999 | 19.9 | 19.7 | 17.0 | 28.7 | 14.3 | 453 24 4.2 6.7 3.0 2.3 10.8 | 174.3
2000 | 52.9 | 327 | 224 | 121 | 540 | 721 4.2 18.4 4.0 35.4 | 308.2
2001 0.6 176 | 25.4 | 289 | 985 4.7 8.7 228 | 76.8 | 53.2 | 337.2
2002 28.3 | 12.8 7.5 479 | 141 | 233 | 265 45 27.8 8.1 249 | 53.3 | 279.0
2003 6.8 79.3 | 35.8 | 383 | 17.9 | 33.9 7.1 18.4 | 15.7 | 44.4 | 297.6
2004 | 20.1 | 144 4.6 59.1 | 121 5.4 7.2 0.2 38.2 | 10.3 | 171.6
2005 | 324 | 188 | 13.3 | 23.9 | 189 | 48.7 0.2 20.3 | 149 | 59.0 | 16.8 | 267.2
Ort 299 | 27.6 | 285 | 396 | 389 | 255 4.6 2.7 7.5 226 | 275 | 395 | 294.3
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Karapinar rizgar erozyon sahasinin uzun yillar ortalamast 294.3 mm dir,
Dusen yagislarin gogu ilkbahar (% 36.4) ve kis yagislart (% 33.0) olup, dusen
yagisin % 70’e yakint bu iki mevsimde dusmektedir. Yazlari ¢cok kurak gegmekte
olup dusen yagisin ancak % 11'lik kisi bu mevsimde olmaktadir. Temmuz,

Agustos, Eylul aylarindaki yagislarin toplami 14.8 mm’ dir (Cizelge 3.3)

Cizelge 3.3. Arastirma yerinin uzun yillara (1983-2006) ait iklim degerleri (DMi,2007).
AYLAR

klim
Elemanlar: I 1 Il v \% AV VA | YA | | B D4 X X1 | Xl
Ort. Sc°C -1.8 -08 42 111 148 187 224 221 172 110 59 04
Maks. Sic°C 19.6 205 255 314 360 368 412 384 362 332 253 184

Min.sic.°’C -21.4 -268 -228 -80 -23 31 50 45 -33 -64 -150 -212
Yagismm 299 276 285 396 389 255 46 27 75 226 275|395
% Nem 78 75 69 62 62 53 48 47 51 63 75 79

Arastirma sahasinin riizgar erozyunu koruma sahasi olusu nedeniyle sahada
ki rizgar durumuda dikkate alinmigtir. Ancak burada rizgarin erozif karekterde
olmasi yaninda topragin degredasyon derecesi de 6nemli olmaktadir. Yani toprak
organik madde icerigi artirllarak toprak yapisinda (agregasyonunda) meydana
getirilebilecek bir iyilesme rizgarin erozif 6zelligini kiracagida unutulmamalidir.
Kisaca riizgarin erozif guict toprak ozelligine gore degismektedir. Toprak ne kadar
organik maddece zengin ve bunu sonucu agregasyon ne kadar iyi ise, rizgar hangi

hizda eserse essin erozif 6zelligi azalacaktir.

3.1.3. Bolgenin Toprak Ozellikleri

Karapinar’da topraklar eski gol depozitleri Uzerinde olusmus genellikle
aluviyal kokenlidir. Topraklar gogunlukla Toprak Sinmiflamasina gore (Soil Survey
Staff, 2006). Inceptisol ve Entisol, Duinya Kaynak Veritabanina gore (WRB, 2006).
Calcisol, Cambisol, Arenosol ve Leptosol siniflarina girmektedir. Topraklarin rengi
pulluk katinda Munsel Renk Skalasina gore acik gri (2.5Y 6/3) ve agik kahvemsi
(10Y 6/3), asagilarda soluk sar1 ve beyazdir. Toprak bunyesi genellikle Ust toprakta
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hafif (tinli kum), asagilarda agir (kil) dir. Topraklar genellikle kire¢ ve potasyumca
zengin, organik madde ve fosforca fakirdir. Arastirma yeri toprak ozdlikleri (Cizelge
3.4) de verilmistir.

Cizelge 3.4.Arastirma alanindaki yaygin olan ve tarim yapilan inceptisol sinifi

topraklarin genel analiz sonuclari
Tarkiye de kara kumulu olarak 465.913 hektar alanda hafiften ¢ok siddetliye

kadar ruzgar erozyonu problemi vardir. Bu alamn yaklasik % 70'i (322.474 hektar1)

68,1

57,2 22,7 20,1 SCL 32,9 1,09 8,1 045 486 1,6
28 43 C 79,6 1,01 8,2 045 535 15
24,4 59,6 C 88,6 1,06 8,3 0,85 546 1.3

12,5 423 452 SiC 85,7 1,18 8 11 533 1.2

ise Konya il sinirlart iginde yer almaktadir. Bu alanin 103.000 hektar1 da Konya nin
Kargpinar ilgesinde bulunmakta olup, bu alan Ulke dizeyindeki rizgar erozyon
alamnin % 22,1’ ini olusturmaktadir.

3.1.4. Jeolojik Ozellikleri

Inceleme aamnda en at birimi Miyosen-Pliyosen, yasli Cihanbeyli
formasyonu olusturmaktadir. Oldukca genis alanda gbzlenen birim beyaz, agik gri
renkli kiregtaslari, marn, Kkilli Kirectaslari ve tuf karigimindan olusmaktadir.
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Kirectaslar: yatay tabakali, erime boslukludur. Formasyonun kalinligi 1000 m dir. 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 gortintiimdedir. Bu koninin Acigol
ve Meke GOlu kraterlerinin volkanik etkinligin son safhasinda olusan patlama krateri
oldugu ve lavlarinin bazalt, trakibazalt ve andezit bilesimli oldugu belirlenmistir (Bas
ve Ayhan, 1985). Pliyokuvarterner yaslidir. Tabanda Cihanbeyli formasyonunu
kesen Karacadag volkanigi Ustten agili uyumsuzlukla Kuvaterner yagli altivyon
tarafindan Ortulmektedir. Allvyon inceleme alamimn batisinda ve guneyinde

gozlenmekte olup cakil, kum, kil ve silt depolarindan olusmustur.

3.1.5. Yapisal Jeoloji

Inceleme alamnin ana tektonik yapisim KD-GB gidisli Kargpinar fay
olusturur. Inceleme alamn boydan boya kateden Karapinar fay: egim atimli normal
bir faydir. Fay dogusundaki kesimi; ¢okerken batisi yikselmistir. Karapinar fayinin
batisinda ise, bu faya paralel gidisli diger bir egim atimli normal fay bulunur.
Karapinar fay1 inceleme alaminda KB-GO gidisli bir host yapisi olusturur. Bu faylar
Kuvarterner yasl altivyonlar1 kesmekte ve yoredeki obruklarin buydk bir boluma
Karapinar fayinin batisinda yer almaktadir (Gogmez, 2001).

Bazi deneme sonuglar i¢c Anadolu’da Karapinar civarinda kum yataklarinin
varligim ortaya cikarmistir. (Kuzucuoglu ve ark, 1998). Kumul sistemleri, Ust
Pleyistosen ve Holosen zamaminda degisikligi ugramis Konya Eski gol’ tnin
(paleolake) seviyesi ileilgilidir. Karapinar glineyindeki ana kumul sistemi eski golun
gekilmes sonucu kiyisinda olusan kiyisal riizgarlarin sonucudur. Bu giinimuiizden
Once 21000-17000 yasindaki sedimentleri kapsamaktadir. Holosen zamaninda olusan

iklim degisiklikleri kumlarin i¢ kisimlara dogru hareket etmesine neden olmustur.
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3.1.6. Tarimsal Yapi ve Uretim

Rizg&r erozyonu bakimindan dlkemizin en hassas noktasinda yer aan
Karapinar yoresinde 2008 yili itibariyle toplam 2.939.169 dekarlik toplam aanin
kaltur aanlar: sirasiyla 1.082.210 aan tarla, 404.400 dekar alan nadas, 11210 dekar
ha alan sebze, 2180 dekar alan meyve, bag’ dir. Cayir mera sahasi 1.304.440 dekar,
ormanlik saha 20.130 dekar, triin getirmeyen alan ise 114.599 dekardir (Sekil 3.3).

Arazi Tirii
B Drman Alam
W Tarla Alam
H Meyve baf
@ Sebze Alan
B Sl Alan
i Mera Alani
Wl TEOKAlan

Sekil 3.3. Karapinar Arazi Kullanim (dekar) (Karapinar Ilge Tarim Md. 2008)

3.1.7. Arazi Kullammm

Orneklerin alindigi alan 1960’11 yillarda baslayan erozyon calismalarinda
rizgar perdeleriyle kumullarin durdurulmasindan sonra badem ve akasya ekiminin
yapildig: bolgedir. Badem ve akasya agaclar: ilk yillarda sulanmis sonraki yillarda
kok sistemi gelisince sulama gereksinimi duyulmamustir (Akga, 2001).
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3.1.8. Bitkilerin Tir Ozdllikleri
3.1.8.1. Badem Yetistiriciligi

Badem, Rosaceae familyasimin Prunus cinsine bagli P.amygdalus alt cinsi
icerisinde yer almaktadir. P.amygdalus alt cinsine dahil 40'a yakin badem tiri
bilinmektedir (Kester ve Gradziel, 1996; Soylu,2003). P.amygdalus. Batsch. Daha
cok meyvesi icin 6nem kazanmis ve orta Asyanin daghik bolgelerinde (iran,
Hindistan ve Pakistan) dogal yayilim gostermistir. Antik ¢aglardan glinimuize kadar
buralardan Akdeniz bdlgesine yayilmistir (Rugini ve Monastra, 2003). Kulttr bademi
Ulkemizin hemen hemen her bolgesine dogal olarak yayilmis durumdadir.
(Dokuzoguz,1968; Dokuzoguz ve Gulcan, 1973).

Badem, kayisi ve seftali gibi bazi meyve tirleri binlerce yil 6nce Turkiye'ye
getirilmistir. Yillarca sadece tohumla Uretilmesinden dolayi, ¢ok genis bir gesitlilige
sahiptir. Bununla birlikte diger Ulkelerden yurdumuza Teksas, Nonpareil gibi badem
cesitleri getirilmis ve Uretimi yapilmistir. Badem yetistiriciligi Ulkemizde Ege
Bolgesinde yogunlasmis olup, bunu Akdeniz, I¢ Anadolu ve Marmara Bolgeleri
izlemektedir. Diger istekleri ve 6zellikleri soyledir (Ozkarakas, 2009).

Iklim istegi: Badem icin, yazlarn kurak ve sicak, kislart 1lik ve yagish
Akdeniz iklimi idealdir. Bununla beraber, odun kisminin kis soguklarina dayanikl
olmast nedeniyle, kis soguklarimin fazlaca oldugu yerlerde de yetisebilmektedir.
Agacinin odun kismi -20°C, -30°C'ye kadar soguga dayanabilir.

Cigek tomurcuklarimin kisa dayaniklilig: seftali ¢igek tomurcuklarindan daha
azdir. Ulkemizde kis soguklarinin fazla oldugu yerlerde ekonomik olarak badem
yetistiriciligi yapilamaz. Kig dinlenme ihtiyaci diger meyve agaglarina gore daha
kisadir. +5°C' nin dtinda 90400 saatlik bir soguklama yeterlidir. ilkbaharda don
olaylar1 bakimindan en kritik donem ¢icek ve kdrpe ¢agla donemidir. Ciceklenme
zamamnda -4°C, -5°C'ye dayanabilen cigekler, korpe cagla doneminde -1°C, -
0,5°C'lerde zarar gorurler. Dona dayamm bakimindan gesitler arasinda biyuk farklar
gorulmektedir.
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Toprak listegi: Toprak istekleri bakimindan seciciligi fazla olmayan bir
meyve turadur. Hafif, derin, siizek ve allviyal topraklarda iyi trlin verir. Bu gibi
topraklarda kokler 3-5 m derine gider.

Agac Ozellikleri: 6-8 m boylamr. Bazi durumlarda agaglarin yiksekligi 12
m'ye kadar boylanabilir. Yillik dallar Gzerindeki tim tomurcuklar aym mevsimde
buyur ve ikinci dalar meydana gelmesi halinde aga¢ yayvan olur. Badem agaglar:
ortalama olarak 50 yil kadar yasarlar. 100 yasina kadar yasayan agaclara da
rastlamak olasidir.

Kok Yams: Kazik kok tipindedir. Sagak kok az oldugundan fidanlar yer
degistirme sirasin da gok kayiplar verirler (Sekil 3. 4).

Sekil 3.4. P.amygdalus kok yapisi

Yaprak Ozellikleri: Cesitlere gore iri, orta iri ve kiglktir. Renk acik ve
koyu yesil arasindadegisir. Y apragin kenarlari dislidir.

Tomurcuk Yapis: Cicek tomurcuklar:, farkli yastaki dallarla bunlar
Uzerindeki 2-13 cm uzunlugundaki buket denilen kisa meyve daciklarinda
bulunur(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. P.amygdalus meyve ve gicek

3.1.8.2. Akasya Yetistiriciligi

Y aklagik 20 civarinda tir ile temsil edilen Robinia cinsi Kuzey Amerika ve
M eksikalda 3543 derece enlemleri arasinda dogal yayilis yapar. Dikey yayilis1 1100
m. ye kadar cikar. Robinia cinsinin aga¢ formunda bulunan sadece 4 tardnin
(Yalanct Akasya (Robinia pseudoacacia L), Robinia lucurians, Robinia viscosa
(kisa salkiml: fazla boylanmaz) ve Robinia ambigua) ormancilik agisindan 6nemi
vardir. TUrkiye'de R. pseudoacacia, R. viscosa (¢a1 formunda) ve R. hispida (dalar1
tuyla salkimlar: canli pembe ve 1-3 m boyunda agacgik) yayilisi vardir.

Botanik 0zelligi: 25 m boylanan, kisin yapragini doken, gri-esmer, derin
catlakli kabugu olan orta boylu bir agactir. Sirintcl stolonlar olusturan kalin,
saglam kok sistemi vardir. Ayrica koklerinde gesitli bakteriler simbiosis (ortak
yasam) halinde olup bulundugu topragi azotca zenginlestirir. Strgunleri dikenli,
yapraklar: tek tuysl, yaprakciklart 7-19 adet, agik yesil ve mavimsi renkte olup
eliptik yapili, at ve Ust yuzleri tlysizdir. Cigekler 16-20 cm uzunlugunda,
yapraklarin koltuklarinda olusan ve sarkan zengin salkim halinde kurullardir. Canak
yaprak tggen seklinde, disli tag yaprak ise 15-20 mm c¢apinda beyaz renktedir.
Meyve yassi, derimsi bir bakla halinde olup tohumlar: siyahtir. Bitki, tarlalarda, yol
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kenarlarinda, dere ve irmak boylarinda nemli ve kuru yerlerde yetisir (Ansin, 1994).
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Robinia pseudoacacia meyve ve gicek yapist

Ulkemizde 1952 yilinda toplanan Agaglandirma Teknik Kongresi’ nden
sonraki yillarda baslayan genis ¢apli agaclandirma caismalarinda, Uretime donuk
ormanlar tesis etmenin yan sira, 6zellikle erozyona maruz arazilerde toprak kaybinin
Onlenmesi ve toprak islahi baslica hedefler olarak benimsenmistir (Catal ve ark,
2005). Ulkemizde 6z€llikle Orman Bakanlig: ve Agaclandirma ve Erozyonu Kontrol
Genel Mudurluginin kurulmasiyla ivme kazanan agaclandirma calismalarinda en
fazla kullanilan yaprakli aga¢ tOrinin Yaanct Akasya oldugunu rahatlikla
soyleyebiliriz. Erozyon dnleme ve riizgér perdesi amagl: olarak kullanimi agisindan

oldukca 6nemlidir.
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3.2. Metod
3.2.1. Araziden Gozlem Alinmas

Koruma sahasinda tarimsal faaliyet yuritulmemis badem ve akasyamn yogun
olarak dikildigi bolgeler calisma sahasi olarak incelemeye alinmig. Eski gol
tabanlarim Orten Meke toprak serisinde akasya ile bademin beraber dikildigi
bolgelerde dikilmeyen bolgelere gore gelisimin boy ve govde kalinliklarimn gozle
gorulebilir sekilde farkli oldugu tespit edilerek tez calismasimin iki bitkinin kdk
sistemlerini, etki alam kapsayacak horizonun morfolojik 6zellikleri ve toprak
kalitesi ne tespit etmek amaciyla arazi calismalarina baslanmstir.

3.2.1.1. Profil Yerlerinin Tespiti ve 6rnekleme

Arazilerin kullamm sekilleri, Gzerindeki bitki ortlisl bize, kabaca egim,
drengj kosulu, tuzluluk alkalilik, toprak biinyesi, derinlik, mineral icerikleri, toprak
nem igerigi, jeolojik yapr vs. hakkinda bilgi verebilir. Bu nedenle Profil yerlerinin
seciminde ¢ok hassas davramlmig ve 19601 yillardan gunimiize koruma atinda
olan, Uzerinde highir tarimsal faaliyet yuritilmemis Rizgér Erozyonu Koruma ve
Kontrol istasyondaki eski gol tabanlarim 6rten Meke toprak serisinde yuritulmistar.
Bu toprak serisi Uizerinde bolgede yaygin olarak bulunan yabani akasya ve badem
siralar arasindan iki agag tlrinin yogun oldugu yetisme ortamindan, profil agaglarin
kok sistemlerini ve etki alanlarini kapsayacak sekilde segilmesine 6zen gosterilmistir.
(Sekil 3.7)
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3.2.1.2. Ornekleme Metodu Uzerine Tartismalar

Proje sahasindaki Meke serisi olarak tarumlanan kumullar Gzerinde dikilmis
olan yalanci akasya ve badem agaclarimn morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla agilan profil gukurlar: ve bu profil cukurlarinda yapilan profil tammlanmasi
icin arazide ayrintili tartisgmalar yapilmistir. Gerek tamimlama islemleri, gerekse
ornekleme arazide Ozel olarak acilmis profil gukurlarinda ayirt edilen horizonlar
bazinda yapilmistir. Her horizonun morfolojik 6zellikleri ve toprak kalitesine agregat
olusumuna etkilerinin dogru olarak ortaya konulabilmesi amaciyla laboratuarda
belirlenecek fiziksel, kimyasal ve mikromorfolojik Ozellikler icin bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri ainmustir. Yaklagik olarak toprak yiizeyine parale,
toprak olusum islemlerinin meydana getirdigi Ozellikleri iceren, Ustindeki ve
altindaki katmanlardan bir veya birkag karakterigtigi yonunden farkli her horizon bu
asamada belirlenmistir. (Sekil 3.8)
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» B B

Sekil 3.8. Profil tammlama egitimi

3.2.1.3. Aailan Profiller Uzerinde Bilimsel Tartismalar

Arazide yapilan profil tamimlamas: sirasinda her horizonun ayirt edilmesi ve
tammlamast renk, Tekstlr, struktir, kivam, Ozel gortnumler, iskelet maddeleri,
gOzeneklilik ve horizon sinirlar1 saptamirken, ayni bolgede tez yuruten Mustafa
OKUR ve sahsim arasinda bilimsel olarak oldukga sicak ve Darigman hocalarimizin
bu konudaki bilgi ve tecrubesinden istifade etmemizi saglayan tartisma dolu bir
profil tammlama egitimi yasanmustir.10.07.2008 tarihinde Eski gol tabanlarinm Orten
Meke toprak serisinde 365441350 D, 41664678 K koordinatlarinda agilmasina karar
verilen profil belediyeden tarafimiza tahsis edilen is makinesi ile Yalanct Akasya ve
badem kok sistemlerini ve etki alanlarim kapsayacak sekilde 4m.derinliginde profil
acilmustir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Profil tammlama

3.2.1.4. Profilden Bozulmams Toprak Ornegi Alim

Acilan profil gukurlarindan alinan bozulmamis toprak oOrneklerinden ince
kesit ainabilmesi igin Ornekleme de belirlenen horizonlardan toprak Ornekleri
alinmigtir. (Sekil 3.10, Sekil 3.11)
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= i. 3 B il
Sekil 3.11. Profilden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri

3.2.2. Fiziksel, Kimyasal ve Mikromorfolojik Analiz Yontemleri

Karmasik doga bir yapiya sahip olan topraklarin olusumu ve oOzelikleri
cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler tarafindan etkilenmektedir. Bu
islemlerden hangisnin toprak Ozelliklerine daha fazla etki edecegi topraklarin
bulunduklar: gevre kosullar: ile dogrudan iliskilidir (Buol, 1997). Topraklar ayrisma
ve diger toprak yapan islemlerin ana materyalin tzerine etkileri sonucunda olusurlar.
Herhangi bir bolgedeki topraklarin 6zellikleri topraklar tizerine etki eden iklim, canl
organizmalar, ana materyal, topografya ve zamanmn etkisine baglicir. Her faktor
toprak Uzerine etki eder ve diger dort faktorin etkisini diizenler. Bu faktorlerden bir
veya birkag tanesi onemli miktarda degisiklik gosterdiginde ise farkli 6zellikteki
topraklar olusurlar (Jenny, 1994; Buol, 1997).

Topragin bu bilesenlerinin yamnda toprak nemi ve parcacik buyuklagu ile
topraklarin agregatlasma durumlar: da toprak rengine etki etmektedirler. Cogunlukla
parcacik biyukligl kiglldikege toprak renginin parlakligimn arttigi rapor edilmistir
(Sanchez-Maranon ve ark, 2004).

Topragin rengi onun en 6nemli morfolojik 6zelliklerinden olup, kolaylikla
belirlenebildigi icin toprak bilimcileri tarafindan farkl: topraklarin tanimlanmasinda
ve siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonymous, 1999).
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Topraklar hemen Uzerinde veya orijinal yerlerinden tasinmig olan kayag ve
minerallerin tzerinde gelisebilirler. Ana materyaller toprak gelisimini ve dagilimin

etkileyen en 6nemli toprak olug faktorlerindendir (Shaw ve ark, 2004).

3.2.2.1. Yapilan Analiz calismalari

Toprak agregatlarimin bozulup daha kuglk pargalara ayrilmasinin toprak
renginin ¢ok belirgin bir sekilde degisimine neden oldugu ve 6zellikle ufalanmsg
topraklarin renklerinin parlakliklarimn fark edilir derecede arttigi rapor edilmistir
(Torrent ve Barron, 1993).Toprak rengi, tim ainan toprak orneklerin rengi Munsell
Renk Skalasinda bulunan renklerin eslestiriimesi ile
belirlenmistir.(Anonymous,1993).

Arazide aym toprak serisi Uzerindeki badem ve akasya agaclarinin kok
bolgelerinde ki etkilesim ve akasyanin bir baklagil olmasi sebebiyle bu etkilesimden
bademin ne oranda faydalandigina, toprak agregat yapisina etkilerini
karsilastirabilmek amaciyla galisma yapilacaktir. Bu baglamda agaclarin tag etki
alamnda kok bolgelerinde morfolojik incelemeler yapilmustir (Soil Survey Staff,
2006).

Calisma koruma sonrasi badem ve akasya dikimi yapilan ve gunimizde
Meke serisi olarak tammlanan kumullar UGzerinde Ozelikle agag dikim
uygulamasindan 6nce ve sonra, agag tacina yakin ve agikta toprak yapisinin
durumunu incelemek amaciyla hidrometre yontemiyle yapr dayanikhilik (striktur
stabilitesi) indeksi yapilmustir (Ozbek ve ark, 1977). Soz konusu calismada 6zellikle
toprak fiziksel parametrelerinin degisimlerinin izlenilmesi igin hacim agirlig,
gOzeneklilik, su tutma kapasiteleri degerleri saptanmistir (Kirda ve Sariyev, 2002).

Toprak profillerinin detayli tammlamalar1 (Schoeneberger ve ark, 1998).
tarafindan hazirlanmis olan arazi el kitabina gore yapilmis ve genetik horizonlar
arazide tammlanarak orneklenmistir. Araziden horizon esasina gore alinan toprak
ornekleri oda sicakliginda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gecirilerek analize
hazir duruma getirilmistir.

Seriden horizon asalina gore ainmig 6rneklerde (Soil Survey Division Staff,
1993; Ding ve Senol, 1997) toprak kalitesindeki degisimi saptamak amaciyla organik
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karbon modifiye edilmis Lichterfelder yontemiyle (Schlichting ve Blume, 1966),
alinabilir fosfor (Olsen ve ark, 1954 ; Kaya, 1982), Tekstur (Bouyoucos, 1962), tuz,
PH ve kalsiyum karbonat (USDA, 1954), humik asit (Clapp ve ark., 1996), katyon
degisim kapasitesi (Rhodes, 1982), analizleri yapilmistir. Toprak yapisindaki
mineralojik ve mikromorfolojik olusumlart saptamak amaciyla Kubiena kutulart
kullanilarak bozulmamis toprak ornekleri alinmugtir (Fitzpatrick, 1993). Ayrica
(Sariyev ve ark, 2007), gelistirmis oldugu modeller kullamlarak toprak-bitki-su-
atmosfer iliskileri ortaya konularak arazi kullammin topraga ve gevreye olan etkisi
ortaya konulmustur.

Arazide aym toprak serisi Uzerindeki basat bitki tlrlerinin toprak agregat
yapisina etkileri karsilastirilmis bu amagla bu tirler vejetasyon etitleri ile tespit
edilmistir.

3.2.2.2. Topraklarin Baz Fiziksel Ozelliklerinin Hacim Agirhg Degerinden
Saptanmasa ve M odellenmes

Toprakta Fiziksel Analizlerin yapimi oldukga fiziki olarak agir ve uzun
zaman almaktadir. Ornek olarak, Su iletkenligi, Toprak Su Karakteristik Egrisi
(TSKE), Gozeneklilik ve b. Fiziksel Parametrelerin saptanmasi buna 6rnek ola bilir.
Asagida sbz konusu toprak fiziksel parametrelerinden bazilarimin  saptanmasi
yontemleri sunulmustur. Ornek olarak,

Hacim Agirhg: Hacmi 100 cm3

olan gelik silindirlerle ainan bozulmamsg
toprak oOrnekleri etiivde 105°C'de 24 saat kurutulup, firin kuru topragin agirlig
toplam silindir hacmine boltnerek bulunur (Blake ve Hartge, 1986).

Degisken Su Yk Altinda Toprak Gegirgenligi: 100 cm? celik silindirde
alinacak bozulmamus toprak drnegi saf suyla doyurulduktan sonra, c¢elik silindirin alt
ve st kismlarina kapaklar yerlestirilir. 100 cm® boyundaki biret saf su ile
doldurularak ve biretin alt ucuna gegirilen borunun havasi alinarak gelik silindirin alt
kapagina takilacak ve biretin kayit edilmis seviyesinden suyun gegmes igin
uygulama baslatilacaktir. Ornekten su gikisi gorildigi zaman, buretten dists kayit
edilerek, degisken su yikl altinda toprak gecirgenligi icin kullanilan ilgili formtille
(K=(a*L/A*t)*Ln (Hi/Hp) ) topragin doygunluktaki hidrolik iletkenligi
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hesaplanmustir. Y ukaridaki esitlikte; a pipet alam, L: gelik silindirin boyu, A: toprak
kesit alan, t:zaman, Hi:pipet su yuksekligi, Ho: dusen su yuksekligidir (Klute ve
Dirksen, 1986).

Gozeneklilik:  Toprakta bulunan  gozenek  miktar;, toprak su
karakteristiklerinde (TSK) bulunan degerlerden hesaplanir. Doygunluktaki su hacmi
toplam gozenekliligi verirken, mikro gozenek hacmini 0.333 bar’da (Tarla
Kapasitesi) tutulan su miktarindan hesaplanmir. Makro gozenek hacmini ise, toplam
gOzenek miktarindan mikro gozenek miktarimin gikarilmasiyla bulunur (Danielson ve
Sutherland, 1986).

Toprak Su Karakteristikleri: Bozulmams toprak drneklerinin, doygunluk
ile 1 bar arasindaki degisik gerilimlerde tutabildikleri hacimsel su igerigini gosteren
toprak suyu karakteristikleri saptanir. Basingli plaka aletinde toprak suyu gerilimleri,
doygunluktan baslayarak 0.1, 0.33 (Tarla Kapasitesi-TK), 1.0 bar seklinde uygulanir,
her bir toprak suyu geriliminde tutulan hacimsel su igerikleri 3'ser yinelemenin
ortalamasi olarak bulunur. Yine aynm sekilde bozulmus toprak orneklerinde ise 5
vel5 bar (Solma Noktas-SN) gerilimleri uygulamir ve bu gerilimlerde tutulan
hacimsel su igerikleri 3'er yinelemenin ortalamasi olarak bulunmustur (Klute, 1986).

Y ukarida da goruldigu gibi, sunulan yontemler cok spesifik ve fiziki olarak
agir yontemlerdir. Bu bakimdan tespiti kolay olan bazi parametrelerin bir modelle
degerlendirilerek, diger fiziksel parametreleri saptamak 6nem arz etmektedir.

SO0z konusu calismada yukarida zikir edilmis topragin hacim agirlig
degerinden, gozeneklilik, TK, SN ve hidrolik iletkenlik degerlerinin model analizi ile
saptanmasi calisilmistir. S6z konusu matematiksel model ile ozellikle laboratuarda

saptanmayan verilerin tahmini sunumu yapilmaktadir.
Buna gore, matematiksel model araciligiyla, hacim agirlig: (I ) degerinden

bazi teme toprak fiziksel parametreleri sirasiyla asagidaki gibi saptanacaktir
(Saryev ve ark, 1995; Breinstein, ve ark, 1988; Kayujniy ve ark, 1988).
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1. Gozeneklilik (P, %)

P=(1-r,/2,65)*100 (@)
2. Topraklarin TarlaKapasitesi (TK, %)

TK=A*e® o) 2
3. Topraklarin Solama Noktasi (SN, %)

SN=A,-B,* ', ©)
4. Hidrolik Iletkenlik (K, cnm/saat)

Ki=Az*(P-TK-Bg)**TK )

3.2.2.3. Collesmeye Kars1 Duyar i Cevrelerin Saptanmas (CDI)

Kosmas ve ark. (1999). Arazi 6zdlik ve kullammlarimin gevreyi ¢ollesmeye
karsi ne kadar duyarli hale getirdigini saptamak amaciyla sayisa bir mode
gelistirmistir. Avrupa Birliginin kullandig: bu modelde toprak, bitki ortisi, iklim ve
arazi kullamm tirleri sayisallastirilarak CDI saptanmustir.  Kullamm  yaklasimi
asagidaki cizelgelerde verilmistir.

3.2.2.4. Toprak Kalite indeksi

Toprak teksturd, derinligi, egimi, anamateryal bitkilerin gelisimini dolaysiyla
erozyon etkilesimini ortaya koydugundan 6nemli etmenlerdir. (Cizelge 3.5)
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Cizelge 3.5. Toprak Kalite degerleri (Kosmas ve ark, 1999).
Tekstur Egim
Sinif| Tanim Tekstir indeks |Sinif [Tanim Egim (%) [indeks
1 |lyi L, SCL, SL, LS, CL |1 1 /%?J'; diz | _g 1
2 Orta 12 2 Hafif 6-18 1,2
3 Zayif Si, C, SiC 1,6 3 Dik 18-35 15
4 Cok zayif |S 2 4 Cok dik >35 2
Ana Materyal
Sinif Tanim Ana Materyal Indeks
1 yi Seyl, sist, bazik, ultraazik, konglomera, sikismamig 1,0
Kirectasi, mermer, granit, riyolit, ignimbrit, gnays, silttasi,
2 Orta 1,7
kumtasi
3 Zayf Marn, Piroklast 2,0
Toprak Derinligi Drenaj

Derinlik .
Sinif Tanim Indeks Sinif  Tanim Indeks

(cm)
1 Derin >75 1 1 lyi drenaj 1
2 Orta 75-30 2 2 Zayif drengj 2
3 Sig 15-30 3 3 Cok zayif drenaj 3
4 Cok sig <15 4

Tag/Kaya Parcgaciklari Toprak Kalitesi
Tag/Kaya . .
Sinif  Tanim Indeks |Sinif  Tanim Indeks
ortalalugu
1 Cok tagli >60 1 Yiksek kalite <1,13
2 Tash 20-60 2 Orta kalite 1,13 to 1,45
Tassiz veya ¢ok )
3 <20 3 Dusuk kalite >1,46
az

Toprak kalitesi yukaridaki veriler 1s1ginda asagidaki formail kullamlarak saptanmustir.

TKi= (tekstiir* ana materyal* tag/kaya* derinlik* egim* drenaj)®
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3.2.25. iklim Kalite indeks (IK1)

Bitkilerin su aimini etkileyen etmenler iklim kalite indeksini agiklamaktadir.
Bunlar yagis, hava sicakligi, kuraklik duizeyidir. Yillik yagisin 280mm ‘den az
oldugu yerler bitki gelisimi icin kritik alanlar olarak kabul edilmektedir (Soil Survey
Staff, 2006). Bu nedenle yillik yagis Ug farkli siniftaincelenmistir (Cizelge 3. 6).
Asagidaki degerler iklim kalitesini saptamakta kullamlmigtir (Kosmas ve ark, 1999).

1. Sicaklik — aylik ortalama sicaklik (°C)

2. Yagis - aylik ortalama (mm)

3. Don olustugu giin ortalamasi ve 0°C altindaki sicakliklar
4. Potansiyel evapotransprasyon (ET) —aylik ET (mm)

Bagnouls-Gaussen'in  canli iklim kuraklik indeksi kuraklik indeksini
saptamak amaciyla kullanilmigtir (Kosmas ve ark, 1999). Toprak su alinabilirliginin
en etkili yontemi toplam yagistan ET degerinin c¢ikarilmasidir. Ancak bunun
hesaplanmas: igin toprak nem egrileri, bitki Ortisi gelisme karakteristikleri
gerekmektedir. Bu nedenle bu calismada temel Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi
(BGI) kullamlmstir. Iklim kalite indeksi Cizelge 3.6'dan elde edilen verilerin
asagidaki esitlikte kullamimasiyla saptanmustir.

IKi=(yag1s* kuraklik)"?

Cizelge 3.6. iklim Kalite Indeksi Elemanlar: (Kosmas ve ark, 1999).

Yagis Kuraklik
Sinif Yagis (mm/yal) Indeks Sinif BGI aralig: Indeks
1 >650 1 1 <50 1
2 280-650 2 2 50-75 11
3 <280 4 3 75-100 1,2
iklim K alites 4 100-125 14
IKI Kalite Arahk 5 125-150 18
1 Y Uksek <1,15 6 >150 2
2 Orta 1,15t01,81
3 Diisuk >1,81
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3.2.2.6. Bitki Kalite indeksi

Bitki kalitesi bitki ortlisi tirii ve kaplama yizdesi ile tammlanmaktadir. Bitki

Ortlsl baskin bitki tirt goz onuine alinarak yapilmistir (Cizelge 3.7-3.8).

Cizelge 3.7. Bitki Ortuisii Kalitesi Degerleri (Kosmas ve ark, 1999).

Sinif | Bitki Ortiisii Yangin Riski
1 Maki/her demyesil | Simf | Tamm Bitki tiri ve indeksi
orman
2 Akdeniz Maki 1 Dustk Acik dan, ¢ok yillik tarimsal bitkileri tek
yillik tarimsal bitkiler (misir, ay ¢icegi)-1
3 Kalic otlak 2 Orta Tek yillik tarimsa Urdnler (tahillar, merd),
yaprak doken mese (karisik), karisik Akdeniz
maki/her dem yesil orman-1.3
4 Tek yillik mera Y Uksek Akdeniz Maki-1.6
Yaprak doken 4 Cok Cam ormani, dogd yillik bitkiler-2
orman yiksek
6 Cam orman Erozyondan koruma
7 Cam ormant hari¢ Sinif | Tamm Bitki tiri ve indeksi
her dem yesil
orman
8 Her dem yesil cok 1 Cok Karisik Akdeniz maki/her dem yesil orman -1
yillik tarim bitkileri yiksek
9 Yaprak doken gok 2 Y Uksek Akdeniz maki, Cam ormani, Kalico otlak, Her
yillik tarim bitkileri dem yesil ¢ok yillik tarim bitkileri -1.3
10 | Yillik kiglik tarim 3 Orta Yaprak doken ormanlar-1.6
bitkileri
11 | Yilhk yazlik tarim 4 Dustk Yaprak doken ¢ok yillik agaclar (badem, kaysi
bitkileri vbh)-1.8
12 | Ciplak arazi 5 Cok Tek yillik tarim bitkileri (tahullar), yillik
disuk otlaklar, baglar-2
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Cizelge 3.8. Bitki Ortuisii Kalitesi (kuraklik dayamimi) Degerleri (Kosmas ve

ark, 1999).
Kuraklhik Dayanm
Sinif Tamm Bitki tiirii ve indeksi H H
1 Cok yiksek Karisik Akdeniz maki/her dem yesil orman, Akdeniz maki -1
2 Y liksek Igne yapraklilar, zeytin-1.2
3 Orta Yaprak doken ¢cok yillik agaglar (bag, badem, kaysi vb)-1.4
4 Dusuk Kalic otlak -1.7
5 Cok disuk Tek yillik tarim bitkileri (tahillar), yillik otlaklar -2
Plant Vegetation
Cover Quality
Simif Tamm Bitki Indeks Bitki Ortii K alitesi
ortusi
(%)
1 Y Uksek >40 1 1
2 Dusuk 10-40 1,8 2
3 Cok dustk <10 2 3

Yukandaki degerler kullamlarak asagidaki  esitlikten Bitki Kalitesi Indeksi
saptanmaktachr

BKi= (yang:n riski*erozyondan koruma*kuraklik dayammr*bitki ortiisii)**

3.2.2.7. Arazi Kullanim Kalite Ozellikleri (AKI)

Burada Onemli olan ana arazi kullamm tdrdddr. Bunlar arasinda tarim
arazileri, dogal aanlar, meralar, koruma alanlari, maden sahalari, yenilenme alanlari,
yerlesim alanlar: sayilabilir. Cizelge 3.8'de kullarum indisleri verilmistir (Kosmas ve
ark, 1999).
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Cizelge 3.9. Arazi Y Onetim Kalitesini Saptamada Kullamilan Etmenler (Kosmas ve

ark,1999).

TARIM ARAZISI |
Sinif  Tanim indeks
1 Dusuk Arazi Kullanimi 1

yogunlugu (DAK)
2 Orta diizeyde Arazi Kullanimi 15

(OAK) '
3 Yuksek duzeyli Arazi Kullanimi 2

(YAK)
MERA |
Sinif  Tanim Otlatma duzeyi Indeks
1 Dusuk Simdiki otlatma diizeyi (SOD) < surdurilebilir dizey (SD) 1
2 Orta SOD=SD’den 1,5*SOD 15
3 Yiksek SOD>1,5*30D 2
DOGAL ALANLAR |
Sinif  Tanim Yonetim Ozellikleri Indeks
1 Dusuk Simdiki ($) / Surdurdlebilir verim (S)=0 1
2 Orta $/S<1 1,2
3 Yiuksek $/S= 1 veya daha fazla 2
1 Low Adequate 1
2 Moderate Moderate 1,5
SIYASET |
Sinif  Tanim Uygulama Diizeyi Indeks
1 Yuksek Tam:> %75 1
2 Orta Kismi: %25-75 1,5
3 Dusuk Tamamlanmamis:< %25 2
YONETIM KALITESI |
Sinif  Tanim Aralik
1 Yiksek 1-1,25
2 Orta 1,26 - 1,50
3 Dustik >1,51

Yonetim kalite indeksi arazi kullamm yogunlugu ile siyas uygulama
duizeyinin geometrik ortalamasidir. Bunun igin asagidaki denklem kul lamilmistur.
YK = (arazi kullanim yogunlugu * siyasi uygulama)™?

Yukarida elde edilen tim kalite indisleri asagidaki esitlige eklenerek CDI
degeri hesaplanmustir.

CDI = (TKI*IK*BOI*AK )4

Elde edilen CDI degeri ise asagidaki Cizelge 3. 9'daki degerlerle
karsilastirilarak arazinin ¢ollesmeye olan duyarliligi ortaya konmustur. (Kosmas ve
ark, 1999). Her bir CDI sinif1 kendi iginde tg alt sinifa ayrilmistir. Bunlar ok yiiksek
duyarliliktan disuk duyarliliga dogru siralanmigtir. Bu yontem Karapinar’ a iklim ve

bitki ortiisli yoniinden blyuk benzerlik gosteren Agri Havzas: (italya) ve Alentejo
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Bolgesi (Portekiz)’ nde denenmis ve kullanilabilir oldugu raporlanmistir (Kosmas ve
ark, 1999).

Cizelge 3.10. CDIi Tirleri ve sayisal aralik degerleri (Kosmas ve ark. 1999)

Tir Alttiir CDI aralik degeri

Tehlikede T3 >1,53

T2 1,42-1,53

T1 1,38-1,37

Kirilgan K3 1,27-1,32

K2 1,23-1,26

K1 1,17-1,22

Potansiyel P 1,17-1,22
Etkilenmemis E <1,17

3.2.3. Topraklarin sertlestirilip parlatilms bloklarin Hazirlanmas

Topraklarin  sertlestirilmis  ve parlatilmis  bloklarimn  hazirlanmast,
kayaclardan ince kesit ygpma teknigine benzer bir teknikle yapilmis farkli olarak
topraklar Once recine ile doyurularak sertlestirilmistir. Sertlestirilmis bloklarin
hazirlanmasi amaciyla blok 6rnekleri Kubiena kutular: (15x5.5x3.5 cm) ile profilden
alinmistir.  Toprak c¢ok dagilgan oldugu icin Uzerileri pamukla kapatilmis,
etiketlenmeleri yapilarak laboratuara getirilmistir. Asagidaki islemler sirasiyla
uygulanmustir.(Kapur ve ark,1985).

Orneginin Suyunu Cikarma
Ornegi Sertlestirme
Sertlesmis Ornegi inceltme

A W Dd P

Sertlesmis Ornegi Parlatma
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3.2.3.1. Orneginin Suyunu uzaklastir ma

Toprak Orneklerinin suyu asetonla yer degistirmesi isleminden sonra
sertlestirilmistir.

3.2.3.2. Ornegi Sertlestirme

Bu islemlerde taze polyester dolgu recinesi Crytic RE 176 V kullamlmustir.

Oze hizlandiric ve sertlestiriciler asagidaki oranlarda katilarak hazirlanmustr.

Polyester recine 200 ml.
Aseton 200 ml.
Katalizor 2ml.
Sertlestirici 2ml.

Bu karigim impregnasyonun ikinci ginunde asetonun buharlasmasi ile aseton
miktar1 yartya azaltilarak kullamlmistir. Uglincii giinde ise jel durumunu hala
koruyan regine Uzerine yalmzca regine, sertlestirici ve katalizor katilmistir. Bu

sertlestirme uzun ve titiz bir ¢alismaile yapilmugtir.

r

Sekil.3.12. Bozulmamis Toprak Orneklerinden Suyun Uzaklastirilmas
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Sekil 3.13. Toprak orneklerinin sertlestirilmesi

3.2.3.3. Sertlestirilmis Toprak Bloklarinin Incelenmesi

Sertlestirilen ylizey horizonlarina ait toprak bloklarinin fotograf makines ile
yuksek ¢oOzunlrlUklt fotograflart ¢ekilerek organik madde birikim katmanin
mikro/yakin planda dagilimi saptanmistir. Cizelge 3.10"da goriilen ince kesit sirasina
gore ince kesitlerin hazirlanmamasimin nedeni, arazi tartismalarinda, iri fraksiyon
dagilim: yaygin olan calisma alam topraklarimin agregasyonlarimin ve o6zellikle
organik madde dagilimlarinin (derinlik ve ayrisma duzeylerinin) mikro/yakin
diizeyde saptanmalarinin yeterli olabilecegi gorisine ulasiimasindandir.

(Kapur ve ark,1985).
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Cizelge 3.11. Ince kesit hazirlamada islem akis diyagrami

Orneklerin Alinmasi
Kubiena Kutusuyla
Su lle asetonun Yer degistirmesi
imregnasyon icin érnegin kutulanmasi
imregnasyon
Blokun elmas testereyle kesilmesi
Blokun diizlenmesi
Blokun parlatiimasi
Blokun temizlenmesi (hazirlik bu evreye kadar yapiimistir)
Blokun cam lama yapistiriimasi
Blokun fazla kisminin kesilmesi
Yaklasik 1000 um’lik incelik kalincaya degin
Lamin Gzerindeki érnegdin inceltiimesi

Ornegin yaklagik 100 um incelige kadar Taburayla inceltilmesi

Yaklasik 25 — 30 um’ye kadar elle inceltiimesi
Ornegin parlatiimasi
Ornegin temizlenmesi

Lamelin kapatilip 6rnegin mikroskopta incelenmesi

3.2.4. Tarama Elektron Mikroskopis

Topraklardan, 0.25-0.50 arasindaki buyuklikte olan bozulmamis 6rneklerde
Philips XLS-30 Tarama Elektron Mikroskobunda (TEM-SEM) agregatlarin mikro
morfolojileri gozlemlenmistir. Goruntulerde Ozellikle organik madde ve toprak

faunasinin etkileri irdelenmeye caligilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bircok kulturun yanlis arazi kullammi sonucu yok oldugu arkeolojik ve
arkeometrik birgok caligmaya konu olmustur (Lowdermilk, 1953; Perry, 1986;
UCEP, 2005). Topraklarin tarihsel siregte bozulmalar: dzellikle kurak ve yari
kurak iklimlerde suyun kisitli olmasi sonucu bitki ortlisinin insan baskisi altinda
kendini yenileyememesi sonucu olmustur. Bununla birlikte bozulan, ¢ollesen
arazilerin iyilesme suregleri ise yogun calisilan bir konu olmamstir (Eswaran ve
ark, 2005). Kurak bolge topraklarinda 1960’11 yillarda baslayan koruma
caligmalar1 sonrasinda kalitelerini kazanan topraklarin bilimsel degerlendirilmesi
tarihsel siiregte bozunan ve iyilesen arazi ve topraklarin yakindan tamnmasi igin
Onemli bir gosterge olacaktir. Arkeometrik galismalar arkeolojik siirecle beraber
yakin tarihteki degisimleri de caisan bir bilim dali oldugundan karapinar’ daki
toprak kalitesi degisimi ¢alisma konusu olmustur.

4.1. Cahsma Alamindaki Toprak Profilinin Morfolojik Tanimi

Calisma koruma sonrasi badem ve akasya dikimi yapilan ve gunimiizde
Meke serisi (Typic Xeropsamment, Soil Survey Staff, 2006, Cambic Arenosol,
WRB, 2006) olarak tamimlanan topraklarin gelistigi kumullar Gzerinde yapilmistir
(Sekil 4.1). S6z konusu kumullar Konya ya bagli Karapinar ilgesinde 1960’11
yillardan glinimiize koruma altinda olan Toprak ve Su Kaynaklart Karapinar
Arastirma istasyondaki yer almaktadir (Groneman, 1964; Akca, 2001). (4.2)

Karapinar 1960’11 yillarda asirt otlatma sonrasi bitki Ortlstinin giicuni
kaybetmesiyle ciddi bicimde ¢dllesme tehlikesinde kalmistir. Bunun sonrasinda
topraklar kumullarla ortilerek verimligini yitirmes diginda toprak Ozelligini
kaybetmistir (Groneman, 1968; Akga, 2001;Akca ve ark, 2008). Bu siiregten sonra
yapilan koruma calismalart sonrasinda kumullar durdurulmus ve badem-akasya
ekimi yapilarak bitki ortusi gelisimi saglanmustir. Sonugta kumullar toprak olarak
tanimlanabilmistir (Akca, 2001; Akga ve ark, 2008). Bu ¢alismada yakin stiregteki
toprak kalites degisimi arkeometrik ve pedolojik yontemlerle ortaya konularak
tarihteki arazi bozunmalar1 sonrasinda toprak gelisimine ait bilgi saglanmaya

calisiimustr.
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Sekil 4.2. Karapinar Erozyon Istasyonundaki agaglandirilimis
kumullarin genel gérinimu
Kumullar Uzerinde badem-akasya ve tek yillik bitki ortisi bulunmaktadir.
Sekil (4.3), Badem- Akasya dtinda yer alan bitki ortisi teshisleri yapilmis;
Festuca ovina, Tragopogon longirogtis, Cirsium arvense, Polygonum cognatum,
Lamium amplexicaule, Descurainia sophia, Minuartia hamata, Onobrychis
armena, Noaea mucronata, Scleranthus annuus, Alyssum strigosum, Alhagi

pseudalhagi, Anchusa azurea tiri bitkilerin oldugu gozlenmistir.

65



4. ARASTIRMA BULGULARI Oktay OKUR

Sekil 4.3. Ornekleme yapilan profil alanindaki bitki ortiisii

4.1.1.Profil Tanimlamas:

BADEM-AKASYA PROFILI:

SINIFLANDIRMA
TARIH

iKLIM

COGRAFi KONUM
YERI

JEOMORFOLOJiK BiRIM
ARAZI KULLANIMI
BiTKi ORTUSU

EGIM

KAYA TiPi

YUZEY TOPOGRAFYAS|
DRENAJ SINIFI

TABAN SUYU

: Fine Loamy, Mesic, Typic Torripsamment
: 26.06.2008

: Karasal

: 365441350 D, 41664678 K
: N Havuzu

: Kumul Sirth

: erozyonla micadele

: mera, badem, akasya
:0,5-2

: kumul

: dalgal

sy

: yok

PROFILDE NEM DURUMU VE BELIRTILERI: C horizonu hefif nemli
TUZLULUK VE ALKALILIL: Tuzsuz

DUSUNCELER

: yuzey horizonlar1 O-A1, yiizey alti C
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Orta, derecede ayrismig, bitki dokulari
ayirt edilemeyen organik materyal

gecisli dalgal sinir.

Cok Koyu Grimsi Kahverengi ( 2,5Y
3/2Kuru),Gri ( 2,5Y 5/2 Nemli); kil:
zayif, kiguk, granuler  striktir;
dagilgan, az yapiskan, az plastik, az
kirecli; yaygin, ince, sacak ve yaygin,
orta kazik kokler; belirgin dalgali sinir.

A;6-16  Acik gri ( 5Y 6/3 Kuru), Gri ( 2,5Y
5/2Nemli); kil zayif, orta ve kiguk,
graniler striktar; dagilgan, yapiskan,
plastik, ¢ok kirecli cok seyrek, ¢ok ince,
sacak ve yaygin orta kazik kokler;
yaygin dalgali sinir.

Acik Gri ( 5Y 7/2 Kuru), Gri (2,5Y 5/2
Nemli) kil masif; dagilgan, az yapiskan,
az plastik, ¢ok kiregli; yaygin, orta,
kazik kokler.

Toprak ordolar1 Aridic toprak nem rejimine sahip bdlgede, Mesic sicaklik
rejiminde ve Entisol ordosundan olusmaktadir.

Meke serisi topraklarinda O-A-C horizon dizilimi sgptanmistir. O-
horizonu organik maddenin biriktigi horizon olup biriken organik maddenin
kokeni fiberli olarak tantmlanmustir (Sekil 4.4).

67



4. ARASTIRMA BULGULARI Oktay OKUR

Sekil 4.4. Meke Serisinde Fiberli Organik Materyal Birikimi

A1 horizonu ise ayrismis ve goreceli olarak yikanan humin maddelerinin
diistk duizeyde renk degistirmesiyle tamimlanmustir. A1-horizonunda 6zellikle kok
bolgesnde cok zayif, bluylk olasilikla organik materyalin birikimi ile
poptulasyonlar: artan mikroorganizmalarin salgiladigi polisakkaritlerin (Tisdal ve
Oades, 1982; Brady ve Weil, 2007) neden oldugu agregatlasma saptanmistir
(Sekil 4.5).

3 ¥ X P
i L L

Sekil 4.5. Meke Toprak Serisinde Yer Y er Olusan ve Organik
Madde BirikimHorizonunun Altinda Y er Alan Agregatlar
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A1 horizonundan sonra herhangi bir pedojenik farklilik gbstermeyen C-
horizonu gelmektedir (Sekil 4.1). C-horizonunda 1.5 m derinlige inen badem ve
akasyaya ait odunsu kokler saptanmustir. Horizonlar arast simir dalgali ve
gecislidir. Profilde orta dizeyde biyolojik (bocek yuvalarn vb) aktivite
saptanmustir.

Groneman, (1968) ve Akga ve ark. (2008), Meke Serisi topraklarinin
erozyonla taginmasinin 1960’ larin ortasinda durduruldugunu bildirmiglerdir. Bu
baglamda Meke serisindeki organik madde birikimi son 50 yildir stiregelen bir
sureci ortaya koymaktadir. Buna karsin yagislarin azligi ve toprak olusturacak
materyalin ¢ok yiksek dizeyde kirecli ve kumlu olmas yalmzca 0-8 cm
derinliginde pedojenik islemlerin gergeklestigini ortaya koymaktadir. Kurak ve
yar1 kurak bdlgedeki kumul ana materyalde gelisen topraklarda benzer pedolojik
gozlemler birgok arastiric: tarafindan belirtilmistir (Raji ve ark. 2004; Brady ve
Weil, 2007; Maun, 2009). Sonugta morfolojik gozlemler son 50 yil icerisinde
badem-akasya o¢rtisii altindaki kumul materyalde gok disiik pedojenik gelisim
oldugunu ortaya koymustur. Buna karsin organik materyal birikimi ve profildeki
kok dagilimi ve yer yer Meke seris topraklarinda gozlenen agregat olusumlari
biyolojik etkinligin yuksek oldugunu vurgulamaktadir (Sekil 4.3).

Ornek profilde 0-8 cm’den sonra C-horizonu saptanmustir ve profilin
acildig1 derinlige degin (180 cm) farklilik gostermeden tekdiize bir bigimde
devam etmistir.

4.2. Badem-Akasya Ortusti Altindaki Toprak Profilinin Kimyasal ve Fiziksel
Ozdllikleri

Kum teksturlt olan Meke seris topraklari, yuksek pH ve kireg igerikli olup
genel tarim topraklarina oranla (Duxburry, 2005; Bot ve Benites, 2005;Brady ve
Weil, 2007). dustik organik maddes ile tammlanmaktadir (Cizelge 4.2). Bununla
birlikte profil diger kurak ve yari-kurak bolge topraklarimin Ozellikle kum
teksturlt (Sekil 4.7) olanlariyla karsilastirildiginda goreceli olarak yuksek organik
madde igerigine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Rowland ve Whiteman, 1993;
Lichter, 1998; Bendor ve Banin, 1998). (Sekil 4.6). Ayrica Meke profilindeki
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organik madde igerigi Turkiye topraklarinin ortalamasi olan % 1.1’ den de yuksek

cikmustir (Atalay, 1989).

Meke Send Michigan Golu sl Kumal  Afaka Aridisal Turrye
Kumullas Alan'ar [Bracy and Ortalamas
[Lichter, 1998 (Saran, 2006)  Weil 2007 (Dingwe ark.
1803)
Bucls Title

Sekil 4.6. Dunyadaki kimi topraklar ile Meke Serisinin organik madde igerikleri

Kum(%97)

100
90
a0

70

6o | Kum(%96.5)

a0 Silt(%2,0) Kil(%2,0)

30
Kil(%],2)

5 Silt(%1,0)

10

Horzion

Sekil 4.7. Calisma profilinin teksturel dagilimi

Sekil 4.6 ve 4.7, (Brady ve Weil, 2007) verileri g6z 6nune alindiginda
Meke Serisi topraklarimin A horizonunda saptanan % 1.8 organik madde degerinin

onemli bir kalite gostergesi oldugu ortaya c¢ikmaktadir. O-horizonunda olU
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Ortiden kaynaklanan organik madde degeri normal olarak kabul edilecek sinirlar
igerisindedir (Soil Survey Staff, 2006).

Meke serisi topraklarinda diger bir yuksek degerde 0-16 cm derinlikte
saptanan 25.02 ile 37.92 kg/dekar arasinda degisen fosfor (P.Os) degeridir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Calisma Profillerindeki Kimi Toprak Ozelliklerinin Analizleri

Derinlik ~ pH dSm  CaCO3 Organik madde  P205 K0

am % % kgca %
O 04 8 ‘ 048 4,46 3,60 3L97 ‘ 1895
A 48 8 ‘ 069 A,19 180 37,92 ‘ 1753
C 8-16 79 ‘ 042 63,18 0,80 220 ‘ 1163

Ana materyalde dusik olmasina karsin (2.2 kg/dekar), fosforun O ve A
horizonlarinda beklenenden ¢ok yiksek olmast (Cizelge 4.2), badem ve
akasyadan kaynaklanan organik orttsinun 50 yildir birikmesi, ayrica agaglarin
derinlerden kok yardimyla fosforu alip buinyesinde kullandiktan sonra yapraklarin
Olu ortt olarak birikmesine ve sbz konusu slreg igerisinde organik materyalin
tamamen profilde ayrismasina baglanabilir (Kaya, 1982). Birgok calismada, bitki
Ortisiinden yuzey horizonuna katilan 6t materyalin uzun yillarda topragin fosfor
igerigini arttirdigi ortaya konulmustur (Tisadll ve Oades, 1982; Wesemael ve
Veer, 1992). Ornegin Withers ve ark. (2001). ingiltere' de cayirlik arazide 65 yil
icerisinde 1000kg/hektar fosfor birikiminden s0z etmistir ki bu deger yilda
15kg' lik birikime esittir.

Profilin O ve A horizonlarindaki potasyum igerigi ise ana materyalden
yuksek c¢ikmigtir. Bunun nedeni, blyik olasilikla, fosfora benzer bigimde
potasyumun bitki artiklar: tarafindan arttirilmast olmustur (Brady ve Weil, 2007).
Kireg (CaCQOg) igerigi ise O ve A horizonlarinda tuz igerigine benzer bigcimde ana
materyale gore disik dizeyde cikmistir. Bunun nedeni yizeyde yuksek
duzeydeki organik madde igeriginin tuz ve karbonatlari ¢dzmesinden ve bu

horizonlardan yikanmal arini saglamasindandir.
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Ornek profilde yapilan mikroelement analizleri sonrasinda bakir disinda ki
mikroelementlerin disik oldugu saptanmistir.  Bunun baglica nedeni ana
materyalin demir ve ¢inko yoninden yoksul olan golsel karbonatli kum igerikli
olmasina baglanabilir (Sekil 4.8) (Kuzucoglu ve ark, 1998).

BOSfcm
@4-&m
B3 16cm

Ciemir Bakir Cinko r\.-1<':l‘-_[{-lﬂ

Taprakta hulunan mikrohecin elementleri

Sekil 4.8. Ornek profilin mikro besin elementleri igerigi

Orneklerde yapilan Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasi analizleri degerleri
profilin silt teksttrli topragin su tutma Ozelligine yakin oldugunu ortaya
koymustur (Cizelge 4.3). Bu buylk bir olasilikla organik maddenin etkisinden
kaynaklanmaktadir. Sonugta 6rnek profilde en blyik kalite belirleyicinin organik
madde oldugu ortaya konulmus bulunmaktadir. Organik madde ainabilir su,
fosfor ve potasyum iceriklerini olumlu yonde etkilemis ve kumul ana
materyalin/topragin bitki Ortusini destekleyecek Ozellik kazanmasina neden

olmustur.

72



4. ARASTIRMA BULGULARI Oktay OKUR

Cizelge 4.3. Ornek profilin Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi ve Alinabilir Su
Icerigi ile ortalamackil, silt ve kum teksturl i topraklarin degerleri

TarlaKagpasitesi (%) Solma Noktas (%) Alinailir Su (%)

Ornek Profil 15,2 933 587
Kum tesktirlti toprak 5 3 2
Silt tekgtUrl G toprak 22 12 10
Kil tekstlrl G toprak 28 14 14

4.3. Topraklarin Baz Fiziksel Ozelliklerinin Hacim Agir g1 Degerinden
Saptanmas ve Modellenmes

Materyd ve Y ontemler Boluminun ilgili at boliminde topraklarin hacim
agirhigi degerinden Ozellikle topragin Gozeneklilik (P, %), Tarla Kapasitesi (TK,
%), Solama Noktasi (SN, %) ve Hidrolik Iletkenlik (K, cm/saat) degerlerinin
matematiksel modellenmes ileilgili kissm 6zet bicimde anlatilmgtir.

Bu baglamda ¢alisma aan topraklarimn hem hacim agirligi, hem de TK
ve SN degerleri saptanmus veilgili degerler Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme Alam topraklarimin Hacim Agirligi, TK ve SN Degerleri

- Hacim Agirhgi TK SN

Derinlik Parsel No % Nem gr/crr?a 9 Ort. 0-30 0-30
0-5 BADEM 9,18 1,22 117

0-5 BADEM 8,50 1,13 '

5-10 BADEM 7,66 1,51 157

5-10 BADEM 7,35 1,64 '

10-15 BADEM 7,61 1,50 1.49

10-15 BADEM 7,30 1,48 ' 15.02 933
0-5 AKASYA 8,32 1,49 152 ' '
0-5 AKASYA 8,45 1,55 '

5-10 AKASYA 6,03 1,43 133

5-10 AKASYA 7,54 1,22 '

10-15 AKASYA 6,75 1,57 151

10-15 AKASYA 6,43 1,45 '

Y ukarida sunulan ilgili matematiksel modellerin (1-4), sbz konusu hacim

agirhgimn dikkate ainmasiyla modelde A;, A, Az ve B; parametreerin
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denemdeki olctlen TK ve SN ile ilgili verilerinin kullamlmasiyla, ilgili sonuglar
degerlendirilmistir.
Cizelge 4.4.” de ortalama hacim agirlig1 hesaplanmis ve s6z konusu A1, Ao,
Az ve B; parametrelerin degerlendirme sonucu ilgili hacim agirhigi deger
araiklarinda asagidaki gibi saptanmustir.
A1=108
A,=255
As=131
B=14
B,=11
Bs=0,04
Sonug olarak ilgili (1-4) matematiksel modeli ilgili parametrelerin saptanmasiyla
asagidaki son gorunimani almstr;
1. Gozeneklilik (P, %)
P=(1-r/2,65)* 100 (1*)
2. Topraklarin Tarla Kapastes (TK, %)
TK= 108%™ o) (2%)
3. Topraklarin Solama Noktasi (SN, %
SN=25,5-11*TI',, (3%)
4. Hidrolik Iletkenlik (Ky, cm/saat)
K=13,1* (P-TK-0,04)*TK (4*)
Cizelge 4.4'deki ilgili sira no’larinda bulamna hacim agirligi degerlerinin
ortalamast alinarak, (1*-4*) modifiye edilmis matematiksel modellerinin

kullanilmasiyla, TK, SN, Gozeneklik ve Hidrolik iletkenlik degerleri saptanmis ve
Cizelge 4.5' de sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Matematiksel Modellerle hesaplanan bazi toprak fiziksel

Parametreleri
Olgiilen Model ile Hesaplanan
SAHA
Hacim
TK SN
Agirhgi TK% SN % P % Ks,cm/saat
3 % %
(g*cm
Badem
Akasya 1,432 15,02 9,33 |14,55301| 9,751667 | 45,97484 | 0,335894

Cizelge 4.5 den de goruldugu gibi, kumlu topraklarin hacim agirliklar: 1,4
gricm® degerinin tizerinde ve TK ve SN ile Hidrolik iletkenlik degerleri de
literattirlerle uyumlu sinirlar arasinda goriilmektedir (Ozkan, 1985; Bremnstein ve
ark, 1988). .

Bu degerlendirme onu gosteriyor ki, oldukga uzun zaman ve agir fiziksel
isciligi olan toprakta bazi fiziksel analizlerin tespitinde (Su iletkenligi, Toprak Su
Karakteristik Egrisi ve Gozeneklilik ), yukarida sunulan ve 6l¢ulmus verilerin de
dikkate alinmasiyla modifiye edilmis (1*-4*) iliskileri ile sz konusu model elde

veri olmayan yeni topraklar icin de ilk asamada kullanilabilir.

4.4. Badem — Akasya Tac Altindaki Olu Ortii Duzeyi

Ormanlarda 6l oOrtl yaprak, clrinti ve humus tabakalarimn timoni
kapsar. Bu tabakalar orman topraginin Ustiinde yer airlar. Humus materyalinin
mineral topraga karistigit kesm (Ah — horizonu, Soil Survey Staff, 2006) 6lu
ortiden sayilmaz (Kantarci, 2000). Orman topraklarinda OlU Orti dizeyi
konumun, iklim 6zelliklerinin, yerylizi seklinin, yikseltinin, aga¢ triinin, orman
yasimn, kapalilik derecesinin, sikhigin ve topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine baghdir. Kantarct (2000), cesitli agaclarin 6lu Ortl olusturma
duzeyini Bolu kosullarindaki (1000 mm’'den yiuksek yillik yagis, 1300 m
yukseklik) yaptigi arastirmada vererek cesitli agaclarin kapalilik, yas, baki ve
kapalilik ozelliklerini goz 6nine alarak vermistir (Cizelge 4.6). Bu caismada ise,
1000 mm yillik yagis alan bir arastirma alaninda kuzeybati bakili 610 6rtl miktar:

olctlmustar.  Olgimler sonrasinda kumullarin oldugu bolgede doga  bitki
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ortusiiniin yogunlugu yuksek 6la 6rtt olusumuna neden olmustur (Sekil 4.4, 4.5).
Sonucta badem-akasya altindaki toprak yiizeyindeki Olt organik madde Ortlsi,
Akca ve ark (2010),mn Karapinar Erozyon sahasimin diger yerlerindeki farkli
kullanimlarda saptadiklart mera arazilerinden daha disuk ¢ikmistir (Cizelge 4.7).
Bunun baglica nedeni agaclarin ortultlik degerinin mera bitkileri kadar yogun
olmamasidir (Sekil 4.6, 4.7.)

Cizelge 4.6. Y agisli (1000mm/yil) kosullarda gesitli agag tirlerinin 610 oOrtd
Uretim duzeyleri (Kantarci, 2000).

Agac Turl Kapalilik Baki
Goknar-Kayin (Yagli) 0,7|KuzeyBati
Goknar-Kayin (orta yagli) 0,8|Kuzey
Goknar+Kayin (genc) 0,7|Kuzeybati
Goknar+Kayint+Saricam 0,5|Bati

Kayi (yasl) 0,7]|Giiney
Saricam 0,3|Bati

Cizelge 4.7. Calismada saptanan Badem — Akasya 010 Ortu diizeyleri ile Erozyon
Kontrol Sahasinda diger bitki 6rtusi atindaki 61l Ortt dizeyleri

(Akcave ark,2010).

Bitki TUru Kapahlik Baki m2

Badem-Akasya 202,64
03 KuzeyBat

Badem-Akasya 115,46
03 Glrey

Badem-Akasya 175,7]
03 Kuzey

Mera- Meke Seris (Akga ve ark. 2010)
09 Bat1 4492

Mera- Golsd Coke (Akcave ark. 2010)
02 Giirey 1548

Mera- Korumadist (Akcaveark. 2010) 01 Bat1 92,3

Cizelge 4.6 ve 4.7 karsilastinldiginda ise Karapinar' daki mera ve agag
bolgesnin yagis nedeniyle kapalilik miktar1 yiiksek olsa da hala ¢ok dustk
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu da koruma ¢aligsmalarinin her hangi bir bozulma

olmadan devam etmesini gerektigini vurgulamaktadir.

76



4. ARASTIRMA BULGULARI Oktay OKUR

4.4.1. Cevre Duyar hlik Indeksi (CDI)

Uzun yillar igerisindeki arazi kullanim etkinlikleri arazilerin kalitelerini
olumsuz yonde etkilemektedir (Kosmas ve ark, 1999). Arkeolojik devirlerden
baslayan arazi bozunumlarinin sayisal olarak degerlendirilmesi sonrasinda belirli
bir siiregteki bozunum benzer arazi kullamm ve iklim ile cografi 6zelliklere sahip
diger bolgelerdeki bozunumlar1 ortaya koymasi agisindan 6nem tasimaktadir
(Kapur ve Akga, 2002; Bd ve ark, 2003). Bu baglamda Avrupa Birligi ve Avrupa
Toprak Birosu tarafindan kullanilan Cevre Duyarlihik Indeksi calisma alanina
uygulanarak gegis ve simdiki kullamm sirecinin kalite etkisi ortaya konulmaya
calisiimustr.

4.4.2. Toprak Kalitesi indeks (TKI)

Badem-Akasya ta¢ altinda her ne kadar ylizey horizonunda organik madde
birikimi olsa da 6rnek profili kum tekstirltdir. (Sekil 4.7). Bununla birlikte
Erozyon Koruma alaninda genis yayilim gosteren Komoba ve Gulinagili serileri de
kum binyelidir. Bu 0zdlik saha topraklarinin rizgara dayammimn ¢ok az
olmasina yol agmaktadir. Ayrica bitki besin elementlerinin disik olmas: diger bir
olumsuzlugu getirmektedir. Y agislarla gelen suyun da hizla drene olmasi profilin
su tutma kapasitesini azalmaktadir. Kosmas ve ark (1999), topraklarin kalite
indislerini asagidaki bicimde vermislerdir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.8. Meke Serisi Topraklarin Toprak Kalite indeks degerleri

4.4.31klim Kalite indeks (IK1)

Karapinar Turkiye'de en dusik yagis alan bolgeler icerisinde yer
almaktadir ve iK1 degeri 2.12 olarak hesaplanmustr.
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4.4.4 Bitki Ortusi indeksi (BK1)

Karapinar’ daki yangin riski meradaki tek yillik bitkilerin yogun olmasi ve
agaclandirma aanlarindaki kurumalar nedeniyle oldukga yiksektir (Sekil 4. 8).
Y angin riskinin yukse olmasina karsin agaglikli alanda yogun bitki Ortlisi ytiksek
duzeyde erozyondan koruma saglamaktadir (Sekil 4.9). Cizelge 4.7'de Bitki
Ortiisi Indeks Erozyon Koruma Sahasinda diger aanlari da alacak bigimde

verilmistir.

Cizelge 4.9. Karapinar Erozyon K oruma istasyonu Bitki Ortiisii

Hoosas  Kudlk
Btk &Il YagRei  loum  Dyem  BdGtisl Bt Onsikaits
Tarrecilei 1 2 2 18 164-Dik
Do nea. Gyl 2 1 12 1 1240
Kmlla-GiyreRdii 2 1 1 1 124-Dikk
\dkaikdunte 1 2 2 18 164Dk

Sekil 4.9. Kargpinar’ da yaz sonu kuru ve yogun bitki ortisl

4.4.5. Arazi Yonetim Kalite Indisi (AKT)/Insanlar Tarafindan Yaratilan
Baski

Dogal kaynaklarin yasam streleri insanlarin onlari tiketme hizi ve tiketim
baskisina baglidir (Eswaran ve ark, 1998; Reich, 2000; Cangir ve ark, 2000).

Karapinar arazilerinin 1960 oncesi yogun ve yanlis kullammin yarattigi etki
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bircok ¢alismaya konu olmustur (Akga, 2001; Akca ve ark, 2008; Akca ve ark,
2010). Bu baski halen devam etmektedir. Buna karsin Erozyon Koruma
Istasyonundaki basarili koruma ve stirdiirme yonetimi buguin icin milkkemmel bir
denge yaratmistir. Ancak arazinin dogas: geregi kirilganliklarimin devam ettigi de
bir gercektir. Arazi Yonetim Kalitesini ortaya koyan indisler asagidaki Cizelge
4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.10. Karapinar Erozyon Koruma Istasyonu Arazi Y 6netim Kalite Indeksi
Yodnetim Kalitesi

Tarim arazileri 1,5 Orta
Dogal mera & Cayirlar 1 Y Uksek
Kumullar -Calisma Profili 1,41 Orta
V olkanik olusumlar 1,73 D stk

4.4.6. Kalitelerin Birlesimi

CDIi hesaplamasindaki son asama tiim kalite indekslerinin hesaplanarak
arazinin duyarlilik sirifint belirlemektir. Yukaridaki Cizelgeler (4.6, 4.7 ve 4.8)
kullanilarak calisma profilinin ve diger alanlarin CDI degerleri hesaplanmugtir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.11. Karapinar Erozyon Kontrol 1stasyonundaki CDi degerleri

SINIF

Tarim arazileri TEHDIT T3

Dogal mera& Cayirlar : ) . 1,34 TEHDIT T1

Kumull ar -CaligmaProfili ,38 TEHDIT T1

Volkanik ol usumlar TEHDIT T2

Acik Kumul dan TEHDIT T3

Calisma profili her ne kadar bitki ortlisti tarafindan ortlt olsa da simdiki
koruma sisteminin bozulmas: sonrasinda ¢ok hizli bigimde bozunacag: agik bir

gercektir. Buna karsin CDI duzeyi tarim aanlarinda en yiksek olmus bunu
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sirasiyla Volkanik araziler ile kumul alanlar ve dogal orti alam izlemistir.
(Cizelge 4.9). 50 yillik korumaya karsin ve toprak kalitesindeki iyilestirici 6geler
karsin tehdidin devam etmesi ana materyal ve iklimin ¢ok kritik degerlerde
olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.6, 4.7).

4.5. Parlatilmis Bloklardaki Gor iintii Ozellikleri

Akasya ve Badem kok bolgelerinden (yuzey horizonlarindan) alinan
bozulmamis 6rneklerde ilk 5-10 cm derinlikte farkli ayrisma sireclerinde olan
organik medde birikimleri saptanmustir. Organik medde birikimi, yer yer daha
koyu renklerde, ileri ayrisma dizeylerinin varligimt kanitlamaktadir. Organik
maddenin ayrigma diizeyi aym zamanda sekil 4.10'da gorilen iri agregatlarin
(makro yap1 birimlerinin) dagilanligim dustrmis ve yizey horizonu yapi

olusumunu saglamustir.

(@) (b)

Sekil 4.10. Akasya (a) - Badem (b) yuzey horizonlarinin parlatilmis blok kesitleri

80



4. ARASTIRMA BULGULARI Oktay OKUR

4.6. Badem-Akasya Ortusti Altindaki Toprak Profilinin Mikromorfolojik
(TEM) Ozdlikleri

Akasya alti ylzey ortusiinun, atinda yer alan topragin yuzeyinden (O
horizonu) alinan Ornekte yapilan Tarama Elektron Mikroskop (TEM)
caligmasindan elde edilen gorintulerde, dneelikle, baglangig evresinde olan toprak
yapisi olusumu gozlenmistir Sekil 4.11-4.20' de saptanan ve kumlu topraklarda
yaygin olarak gelisebilen (Polat, 2010). mikorizalarin aktivitesi sonucunda olugan
hiflerin salgilar: ile farkli boyutlarda kum ve silt pargaciklarimin olusturdugu 6ncu
agregatlar gozlenmistir. Oncli agregatlar, farkli boyutlardaki, blyuk olasilikla
toprak mikro faunasimin sagilariyla birbirlerine yapistirilmis olan, kum ve silt
parcaciklarindan olusmaktadirlar. Sekil 4.10 TEM goruntilerinde, 0Oncu
agregatlarin, cevrelerindeki bagimsiz ve kismen ayrismis kok parcaciklar
cevresinde olusan mikoriza hiflerinin, yuzeylerine salgilamisg olduklari organik
bilesiklerle olugabilecekleri gbzlemini sergilemektedirler. Sekil 4.17 de ise
ayrismis ve mikoriza sporlarimt ayrisma gukurlari iginde koruyan bir kok
parcaciginin Onct agregatlar icindeki konumunu vurgulamaktadir. Sekil 4.18 ve
4.19'da Oncu agregatlarin diger bir organik bilesikler (blyuk olasilikla profilin
morfolojik tammlanmasinda saptanan yaygin bocek turleri tarafindan olusturulan
bocek yuvalar;; 1-2 cm. boyutundaki koza benzeri agregatlar) tarafindan
buttinlestirilme islevini gostermektedir. Sekil 4.19’ da organik bilesik ile 6ncl
agregatlarin  butinlesme sinirlart  belirgin - olarak  godzlenebilmektedir. Bu
baglamda, benzer bicimde badem alt1 ylizey ortlisiinin, altinda yer alan topragin
yuzeyinden (O horizonundan) ainan Ornekte Sekil 4.20, 4.21, 4.22 ve 4.23'te
ayrisms kok parcacik kalintissnin 6ncl agregatlara tutunmas: ve mikoriza
sporlarinin korunmasi islevi agik bir bicimde yorumlanabilmektedir. Sekil 4.24 ve
25'de ise bademde olusan 6ncli agregatlarin akasya O horizonunda olusanlardan
icerik yoninden farkli olduklar1 gorulebilir. Badem agregatlar: yalmzca kum ve
silt boyutu agregatlardan degil, daha yaygin olarak kum ve kigik boyutlu kok
parcaciklarindan olusmaktadirlar. Sekil 4.26, 4.27 ve 4.28 ve 4.29' daki kiresel
gorunimlerde badem ati yuzey horizonunda faunal aktivitenin daha yaygin

oldugunu kanitlamaktadir
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Sekil 4.11. Akasya Y lizey Alt Ortiisii Altinda Kum ve Silt Pargaciklarinin
Olusturdugu Oncii Agregatlarin (TEM) Goruntisi

Cm=: | | S D Hu s
Sekil 4.12. Akasya yuzey alt 6rtisi atinda kum ve silt parcaciklarinin
Olusturdugu 6ncti agregatlarin (TEM) gorintiisi

z - K .—| Loa M EAL
Sekil 4.13. Akasya yuzey alt 6rtisi atinda kum ve silt parcaciklarinin
Olusturdugu 6ncti agregatlarin (TEM) gorintiis
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Sekil 4.14. Akasya yuzey alt 6rtisi atinda kum ve silt parcaciklarinin
Olusturdugu 6nct agregatlarin (TEM) gortntisi

- T .—| flul 1) !
Sekil 4.15. Akasya yuzey alt 6rtisi atinda kum ve silt parcaciklarinin
Olusturdugu 6nct agregatlarin (TEM) gortntisi

Sekil 4.16. Akasya yuzey alt 6rtisi atinda kum ve silt parcaciklarinin
Olusturdugu 6nct agregatlarin (TEM) gortntisi
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: i |'“— Liw X 1
Sekil 4.17. Akasya yuzey alt 6rtisi atinda kum ve silt parcaciklarinin
Olusturdugu 6nct agregatlarin (TEM) gortntisi

Sekil 4.18. Akasya yuizey alt ortlisi atinda Oncti agregatlarin diger bir organik
bilesik tarafindan buttnlestirilmeislevi (TEM) gorintusi

Sekil 4.19. Akasya yuzey alt ortlisi altinda 6ncti agregatlarin diger bir organik
bilesik tarafindan buttnlestirilmeislevi (TEM) gorinttsi
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Sekil 4.20. Akasya yuizey alt ortlisi altinda 6ncti agregatlarin diger bir organik
bilesik tarafindan buttnlestirilmeislevi (TEM) gorinttsi

1

Sekil 4.21. Kok Pargacik Kalintisinin Oncii Agregatlara Tutunmast ve Mikoriza
Sporlarinin Korunmasi

Sekil 4.22 Kok Pargacik Kalintisinin Oncili Agregatlara Tutunmasive Mikoriza
Sporlarinin Korunmasi
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EHl ik

Sekil 4.23 Kok Parcacik Kalintisimin Oncii Agregatlara Tutunmast ve Mikoriza
Sporlarinin Korunmasi

Sekil 4.24. Kok Pargacik Kalintisinin Oncti Agregatiara Tutunmas: ve Mikoriza
Sporlarinin Korunmasi

_— rupn Lalzzr= 5ol

N

Loa Myz-com

Sekil 4.25. Bademde Olusan Oncli Agregatlar
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Cez

SHT

Sekil 4.28. Badem Alt1 Y Gizey Horizonunda Faunal Aktivite
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Lwm %

Sekil 4.29. Badem Alt1 Y Gizey Horizonunda Faunal Aktivite
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Arkeometrik calismalar yalmzca arkeolojik kazi alanlari buluntularint
degil aym zamanda insanoglunun yerylzini sekillendirme basladig:
(Anthroscape- insan peyzaji) andan bagslayarak arkeo-cevredeki degisimleri de
kapsamaktadir. Bu calismalar gegmiste kultlrlerin yok olmasina neden olan
cevresel bozunumlar: ortaya koydugu kadar binlerce yildir sirdurtlen basaril
calismalar: da ortaya koymaktadir. Ornegin Akdeniz Havzasindaki ve Van Golu
cevresindeki insan yapimi sekilerin dogayr olumlu yonde etkiledigi (Akga ve ark.
2008) arkeometrik calismalarla saptanmustir.

19. yy. sonu 20. yy basindan sonraki artan nufus baskisi sonrasindaki
yogun arazi kullammi, ormansizlastirma ve otlatma topraklarda organik maddenin
hizl1 bicimde yok olmasina yol agmistir. Kurak ve yari kurak iklime sahip
ulkelerde bunun sonucunda atmosfere birakilan CO, diizeyi artarak iklim tizerinde
de olumsuz gelismeler yasanmigtir. Organik maddenin birikim ve bunun toprakta
ki organik madde miktarina olan etkisini zamansal olarak 6lcimu dnemli bir
arkeo-cevre calismast olarak nitelendirilebilir. Bu caismalar gegmis ve
gelecekteki arazi kullammlarimin iklim degisikligine olan etkisini yorulmak igin
Oonemli, kaynaklar olusturmaktadir. Bu nedenle Yeni bin yildaki en buyik
zorluklarin  basinda topreklarin  C-baglama glcuni arttrma  calismalart
gelmektedir. Topraklarin karbon baglamalar1 baslica t¢ etmene baglidir. Bunlar
bitki ortudl, iklim ve topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleridir. Calismada
Meke serisi olarak tammlanan kumullar Gizerinde 1960’11 yillarin sonunda ekilen
ve gunimiize degin ulasan badem-akasya agaclarinin altindaki topraklarin kalite
degisimi, Collesme Duyarlilik indeksi ve organik 610 6rtli degerleri saptanmustir.

Karapinar'da ki badem-akasya ortak ekiminin basarisi gelecek yillarda
erozyon Onleme ¢alismalarinda kaynak bir veri olusturmustur. Calisma sonrasinda
50 willik siiregte toprak olarak tammlanmayan kumullarin toprak olarak kabul
edilmesi, organik materyalin %0’ dan %1,8 e ¢itkmasi ve 61U Ortinin metrekarede
200g a ¢ikmasi Karapinar Erozyon Koruma sahasindaki koruma yaklasimlarinin
basaril1 oldugunu ortaya koymasi agisindan 6nem tagimaktadir. Baska bir deyisle,

caligma alanindaki toprak organik maddes ve 6lu Ortiden kaynaklanan organik
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madde, badem-akasyanin organik madde dretim gucuni ortaya koymustur.
Bununla birlikte 61U 6rtd, toprak organik maddes degerleri AvrupaBirligi Toprak
Burosunun ided olarak kabul ettigi %3 organik karbon degerinden oldukca
uzaktir. Sonugta 40 yildir buytk duyarlilikla yirittlen projeye karsin topraklarin
iklim kosullar1 nedeniyle organik madde icerigindeki artis ¢cok distk oranlarda
gerceklesmektedir. Bu baglamda yanhs arazi kullammin yalmzca yerylzinde
degil atmosferde de olumsuz gelismelere yol agacagi akildan gikarilmamalidir.
Yanhs arazi kullamm: sonrasinda ortaya ¢ikan ¢ollesme ile etkin savasta diger
Onemli bir konu da elde edilen deneyimlerin diger aanlara aktarilirken hedefin,
calisilacak alanlardaki iklim, toprak, dogal bitki ortlisii gibi dogal bilesenlerin goz
Oniine alinarak yonetim planlarinin uygun bigime getirilmesidir.
Calismanin 6zel ve somut bulgularina ve yorumlandiriimal arina gelince;

A. Tez cdismamda, Badem akasya arazi kalite indekslerini ve duyarlilig:
koruma sahasindaki tum arazi kullamm aanlarn CDI degerleri ile
karsilastirildiginda, ttim koruma sahasinin bitki Orttisii tarafindan ortdil G
olsa da simdiki koruma sisteminin bozulmasi sonrasinda c¢ok hizl
bicimde bozunacag: agik bir gercektir. Yapilan degerlendirmede CDI
dizeyi tarim aanlarinda en yiksek olarak saptanmig, bunu sirasiyla
Volkanik araziler ile kumul aanlar ve dogal ortl aan izlemistir, Buna
Karsin Bozunuma En dayamkli arazi birimlerinin ormanlik alanlar
olduklar: saptanmustir.

B. Badem ve Akasya agaclariyla birlikte ortak tag izdusimu Kok
bolgesinde bitki dokusunu olusturan Festuca ovina, Tragopogon
longirostis, Cirsum arvense, Polygonum cognatum, Lamium
amplexicaule, Descurainia sophia, Minuartia hamata, Onobrychis
armena, Noaea mucronata, Scleranthus annuus, Alyssum strigosum,
Alhagi pseudalhagi ve Anchusa azure mera bitkilerinin katkisi, kumlu
tekstirli Meke toprak serisinin, yuzey horizonlarinda, toprak yap: ve
Ozellikle mikroyapisimi simgeleyen 6ncli agregatlarin (OGncti makroyapi
birimleri-sertlestirilmis, bozulmarms toprak bloklarinda-/6nct mikroyapi
birimleri-TEM  calismasinda  kullamlan  bozulmamig  toprak

parcaciginda-) olusumunu saglamislardir.
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C. Calisilan kok bolgesinde, TEM’ le saptanan olasi organik salgilarla
olusturulan agregatlarin olusumundan, buylk olasilikla morfolojik
tammlamada saptanan yaygin biyolojik aktivite (tlrd saptanmamis
bdcek aktivitesi) sorumludur.

D. Kok pargacik kalintisimn 6ncli agregatlarin tutulmast ve olast mikoriza
sporlarimin korunmast islevini yaptigi saptanmistir. Bu bilesik/ortak,
koruma/korunma olayi, toprak ekosisteminin, topragin olusumuna katki
diizeyinin gostergesidir.

E. Toprak orneklenmesinin yapildigi, Badem-Akasyanin birlikte dikildigi
danlarda, tag bdlgesi bitki kompozisyonunun, organik madde
birikiminin ve biyolojik aktivitenin daha yiksek dizeyde olduklar:
saptanmigtir. Baska bir deyisle s6z konusu birlikteligin - badem
agaclarimn kumlu topraklardaki buytime hizint arttirdigi vurgulanmustir.

F. Badem koklerinin 4m gibi bir derinlige degin koklerini salmasi, ayrica
kumlu topraklarin, buyik olasilikla, toprak olusum mekanizmalarini,
toprak suyunun hareketini ve topragin havalanmasim arttiracagi
soylenebilir.

G. Baz1 temel toprak fiziksel parametrelerin tespitinde yukarida sunulan
matematiksel model, sbz konusu calisma alanm topraklar: ile uyumlu
sonuglar ortaya koymustur.

H. Uzun zaman ve agir fiziksel isciligi olan toprakta bazi fiziksel
analizlerin tespitinde (6rnegin, su iletkenligi, Toprak Su Karakteristik
Egris ve Gozeneklilik vb ), yukarida sunulan modifiye edilmis (1*-4*)
matematiksel modeli ile elde veri olmayan yeni topraklar icin ilk
asamada kullamlabilir durum arz etmektedir.
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