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Danisman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Tiirkiye’de ciddi bir erozyon problemi bulunmaktadir. Ziraat sahalarinin %59’u,
orman sahalarmin %54’ ve mera sahalarmin %64’ erozyon riski altinda
bulunmaktadir. Erozyonla miicadele faaliyetleri icinde, teras yapimi yiizey
erozyonunu engellemede en c¢ok kullanilanidir. Erozyona karsi duvar yapimi, tel
kafes, ¢it yapimi ayn1 zamanda kullanilmaktadir. Teras faaliyetlerinde, gen¢ fidanlar
genellikle belirli araliklarla teraslar iizerine dikilmekte ve bu araliklardaki topraklar
agaclar bliyliylip kapalibik olusturana kadar erozyona karsi korunmasiz
kalmaktadirlar. Oysa birgok iilkede erozyona maruz kalan alanlarda, canli ot ve cali
tiirlerinin toprak yilizeyinde koruyucu bir ortii seklinde kullanilmasinin, toprak kaybi
ve ylizeysel akigla miicadelede teras yaparak sadece aga¢ tiirleriyle
agaclandirilmasindan daha etkili olduguna dair sonuglar bildirilmistir.

Burada sunulan ¢aligmada, dogal yesil Ortii olarak ortamda bulunan Kusburnu (Rose
canina) ve korunganin (Onobrychis viciifolia Scop) bulundugu ve bulunmadigi
karacam teras agaglandirma sahalarindaki toprak ozelliklerinin, erozyon oranlarinin
ve karbon depolama kapasitelerinin sayisal karsilastirilmast amaglanmistir. Calisma
sonunda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, teraslarin dogal veya yapay olarak
bir sekilde yesil Ortl ile kaplanmasinin, topraklarin ince kisimlarinin yikanmasini
engelledigi, su ile doymusluk yiizdesini arttirdigi, besin elementlerini ve organik
madde tutulma miktarin1 yiikselttigi, karbon depolama kapasitesini arttirdigi ve en
Oonemlisi erozyona duyarliligini azalttigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Erozyon, kusburnu, korunga, karbon depolama kapasitesi, azot
miktari, dispersiyon orani
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EFFECTS OF PLANTING STUDIES ON SOIiL PROPERTIE
IN EROSION CONTROL AREAS
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Department of Forest Engineering
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Turkey has a severe erosion problem. There is erosion on 59% of the agricultural
area, 54% of the forestland and 64% of the rangeland in Turkey. In the erosion
control activities; terracing activities are the most used one to prevent the surface
erosion. The facilities such as dry wall, live threshold and wire net are also used to
prevent gully erosion. In the terracing activities, the terraces are generally planted by
young trees with some gaps among them. Until they get older their canopy only
cover and protect small part of soil surfaces. However, in some countries, the uses of
grasses and shrubs on the eroded sites have revealed better results to prevent soil
losses and runoff compared to the use of only young tree planation technique.

In this study, we aim at comparingsome soil properties, erosion rates and carbon stok
capasities from the terraces planted by Black pine (Pinusnigra) with and without
using covers of Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop) and Dog rose (Rose canina).
Results show that using plant cover can reduce leaching of the fine parts within soil
Profile and increase water holding capacity, nutrients and organic matter amount,
carbon storage capasity and most importantly it reduces erosion susceptibility. In
general, the erosion terraces covered by young plants can not protect soil against
water and wind erosion until they reach the certain age to cover the soil underneath
and around. However, naturally or artifically used plants shelter and fix the soil
with their roots, reduce the energy of raindrops with their canopy. Also, vegetation
can act as a physical barrier, altering sediment flow at the soil surface and store more
carbon in soil.

Key Words: Erosion, rosehip, sanfoin, carbon storage capacity, nitrogen content,
dispersion rate

2016, 47 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Son yillarda, ¢ollesme c¢evrenin korunmasinda onemli bir konu haline gelmistir.
Collesmenin en agik gostergelerinden birisi vejetasyonun bozulmasi ya da yok
olmasidir. Vejetasyon ortiisiinlin azalmasi topragi artan bir sekilde riizgar ve yagmur
damlalariin etkisine kars1 savunmasiz birakmaktadir. Bu olayda erozyon siireclerini
siddetlendirmekte, toprak yapilarmin kirilmasini hizlandirmaktadir. Erozyonun ana
nedenleri arasinda; a) Ormanlarda yapilan kanunsuz kesimler, yanginlar,
hayvanlarin gereginden fazla otlatilmasi, tarla agma icin aga¢ kesimi vb. sebeplerle
toprag1 kaplayan bitki Ortilisiiniin tahribi ve yok olmasi, b) Meralarda, gereginden
fazla otlatma yapilarak kapasitesinin iizerine ¢ikilmasi, buna bagl olarak bitki
ortisunln tahribe ugramasi, c¢) Arazinin 6zellikleri disinda kullanilmasi ve ¢ok dik
yamaclarda tarim yapilmasi sayilabilir. Bu nedenle, erozyonun etkisini azaltmak ve
topraklar1 korumak igin birgok stratejiler ve teknikler gelistirilmistir. Bu stratejilerin
ve tekniklerin bircogu arazinin ormansizlagmast ya da tarim alanmnin terk
edilmesinden sonra toprak bozulmasina kars1 yapilan miicadeleler seklinde olmustur.
Bu caligmalar c¢ok ¢esitli dogal arazi caligmalar1 olup, farkli alanlarda
gerceklestirilen arastirmalart kapsamaktadir. Erozyonla miicadele c¢alismalar
arasinda, teras yapma, sSiper, hendek veya toz tuzaklarinin kullanimi, yeniden
agaclandirma, mikoriza ya da artitk madde ile muamele, Urlin rotasyonlari, cali
tirleri ya da otlarla yesillendirme sayilabilir. Tarim, ziraat ve mera alanlarinda
erozyonla miicadelede otsu tiirlerle ¢iplak alanlarin yesillendirilmesi yaygin olarak
kullanilirken, teras agaclandirmalarimin  yapildigi alanlarda bu  yOntemin

kullanilmasinin sinirlt oldugu goriilmiistiir.

Burada sunulan ¢alismamizda Taskoprii Hanonii karayolu giizergahi etrafinda birgok
alanda erozyonu problemi bulunmaktadir. Bu alanlara Taskoprii Orman Isletme
Midiirligii tarafindan teraslar kurularak, bu teraslar tzerine karagam ve kizilgam
dikimleri gerceklestirilmistir. Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan korunga yem
bitkisi dikimleri 2008 yilinda yapilmistir. Alanda dogal olarak bulunan kusburnu ile

de iki teras arasi ve etrafinin yesillendirilme ¢alismasi yapilmaistir.

Burada korunganin erozyonu énlemede yesil 6rti olarak diistiniilmesinin nedenleri;
1



Korunga: her iklimde yetisebilir. Fide donemi disinda kurakliga ozellikle soguga
dayaniklidir. Korunga gegirgen, kirecli, kumlu topraklar1 sever (URL-1, 2015).
Kirag, zayif ve cakilli topraklarda korunga yetisir. Her tiirli iklim ve toprak
sartlarinda ekim nobetine sokularak zayif ve kirag alanlar1 1slah eder. Ayrica kirag ve
erozyona agik yerlerde suni meralarin kurulmasinda karisima giren Onemli bir
bitkidir (URL-2, 2015). Toprak yoniinden segici degildir. Su faktoriiniin kritik oldugu
bircok bolgede vazgegilmez bir bitkidir. Boyle gevre kosullarinda korunganin yerine
yetistirilebilecek baska bir baklagiller yem bitkisi yoktur (URL-1, 2015). Koklerin
derine gitmesi fakir topraklarda dahi yetisebilmesi toprakta serbest olmayan fosforu
serbest duruma getirmesi nedeniyle iyi bir toprak 1slah bitkisidir (URL-1,
2015).Erozyon kontroliinde ¢ok etkili bir sekilde faydalanilir. Ayn1 zamanda
korunganin kok yapisinda yasamini strdiren bakterilerin etkisiyle havadaki serbest
azotu topraga veya bitki koklerindeki yumrularla baglanti kurarak topragin azot

yoniinden zenginlesmesine destekte bulunmaktadir.

Bolgede dogal olarak bulunan kusburnunun yesil Ortii olarak kullanilmasinin
nedenleri; Kusburnu: bazi alanlarda derin kok kisimlariyla erozyona Karsi
miucadelede aktif olarak gorev yaparken strgun, tohumlar: ve yapraklarit hayvanlara

yem olarak ta kullanildig: bilinmektedir.

Diinyadaki toprak pargalart goz Oniine alindiginda Tiirkiye topraklari en fazla
erozyona ugrayan iilkedir. Ulkemizin her yil yaklasik Kibris adasi biiyiikliigiinde bir
kism1 erozyonla denizlere tasinmaktadir (Orug, 2010). Ziraat alanlarmin %59’°u,
orman alanlarinin %54’ ve mera alanlarmin %64’0 erozyon riski altindadir
(Dogan, 2011). Onlem alinmadi1 takdirde Tiirkiye nin ¢dllesmeye dogru yol aldig
ileri siiriilmektedir. Ormanlarin verimini yitirmesinin sebepleri; diizensiz arazi
kullanimi, ormanlarin ¢esitli nedenlerle tahrip edilmesi, gereginden fazla koyun, keci

gibi hayvanlarin otlatilmasi, akarsularin toprak pargalarini tagimasi vb. gosterilebilir.

Devlet ve bazi sivil toplum kuruluslart bozulan tabii dengenin yeniden kurulmasi,
verim dis1 kalmis veya tamamen bosaltilmis orman sahalarinin zaman kaybetmeden
erozyon kontrol calismalari ve agaglandirma yaparak verimli hale getirmek igin

blylk enerji ve para harcamaktadir. Erozyon sosyal yasami da olumsuz



etkilemektedir ve bunun sonucunda toplumsal sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Tarim
sahalarinin verimini hatali arazi kullanimi azaltmaktadir. Bunun sonucunda ge¢im
sikintis1 nedeniyle hayat1 zorlanan insanlarin yasam sartlar1 yoniinden, tek careleri
kentlere go¢ etmek kalmistir. Yapilan gogler ise altyapr yetersizligi ve ekonomik

sikintilar toplumsal sorunlari tetiklemektedir.

Erozyon baraj ve yeralti sularin1 da olumsuz etkilemektedir. Yerinden asinarak
stiriklenen topraklar, baraj gollerinde birikerek su depolama alanini diisiirmekte ve
barajlarin kullanim Omriiniin azalmasina sebebiyet vermektedir. Topragin altinda
bulunan cansiz tabaka yani ana kaya erozyon nedeniyle giin yiiziine ¢ikmaktadir.
Mineral yonunden zengin ve verimli toprak katmanlari kaybolan ve tahrip olan
alanlarda c¢ollesmeye dogru ilerlemektedir. NASA'nin yaptig1 arastirmalara gore,
erozyonun siddetini arttirarak devam etmesi halinde Ulkemizin biyiik bir kesimi
yakin bir tarihte ¢6llesmeye maruz kalacaktir. Collesmenin oldugu topraklardaki
tilkelerde zamanla toplumsal sorunlar baslar basta issizlik olmak Uzere, ekonomik
sikintilar, aglik, i¢gdg vb. olaylar artis gosterir (URL-3, 2015). Toprak biliminde
erozyon; yerylzundeki ana materyalin bazi sebeplerle asinip tasinmasidir. Erozyonun
en Onemli sebebi, topragi muhafaza eden bitki Ortlstinun tahrip edilip ortadan
kaldirtlmasidir. Erozyonun siddetini belirleyen 6geleri soyle siralayabiliriz; topragin
yapisi, arazinin egimi, yillik yagis miktari, iklim faktorleri, bitki 6rtusi, toprak ve

bitkiye yapilan ¢esitli miidahalelerdir.

Erozyon genel itibariyle kurak bolgelerle, yar1 kurak bolgelerde daha fazla meydana
gelmektedir. Bu alanlar mineral verimlilik ve biyolojik faaliyetler yoniinden c¢ok
yetersizdir. Ana kaya giin yiiziine ¢ikmigtir. Erozyon nedeniyle topragin iizerinde
yesil Ortiiniin bulunmamasi, dolayisiyla topraktan buharlasmanin (evaporasyon)
fazlalasmasina neden olur. Yagis miktar1 az olup, o da vejetasyon (yesillenme)
periyodu disinda (kisin) diismektedir. Yiizeysel akis ve topragin derinliginin az
olmast zaten az olan yagisin depolanamamasina sebep olmaktadir. Biitiin bu
olumsuz sartlarin birikmesiyle agaglandirma caligmalarini kétii etkilemekte ve 6zel
onlemlerin alinmasina gereksinim duyulmasina sebep olmaktadir. Bu 6nlemlerin en
basinda topraktaki yiizeysel akisi azaltmak ve yagislarin topraga igine ge¢cmesini

saglamak gelir. Bu amagla genelde bolgeye uygun teraslar acilmakta ve bu teraslar



uygun agac tiirleriyle agaglandirilmaktadir. Agaclandirmanin baglangicinda dikilen
fidanlarin kiiciikligii nedeniyle koruyabildigi toprak yiizeyi az oldugundan, fidanlar
blyliyiip kapalilik olusana kadar erozyonun toprak yiizeyindeki yipratici etkisi
topraklar1 fakirlestirmeye devam etmektedir. Bu nedenle, tarim, ziraat ve mera
alanlarinda siklikla uygulanan uygun otsu tiirleriyle ¢iplak alanlarin yesillendirilmesi
caligmalarinin, agaglandirma yapilan teras sahalarinda uygulanmasinin erozyonla
toprak kaybimna ve toprak ozelliklerine olasi etkilerinin sayisal degerlerinin elde

edilmesi yoniinde ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu nedenlerle; ylksek lisans tez ¢aligsmasi olarak sunulan ¢alismamizda, genis kok
yapisiyla biiyiik toprak yiginlarini 6rten koruyan cali ve ot bitkilerinin (bu ¢alismada
korunga ve kusburnu) erozyonu onlemedeki (6zellikle egimli arazilerde) rolleri
arastirilarak erozyon oranlarina (dispersiyon oranlari), bazi toprak ozellikleri ve
karbon depolama kapasiteleri iizerine olan etkilerinin sayisal olarak ortaya konulmasi
amaclanmistir. Calismanin gergeklestirildigi alan, Kastamonu ili Hanénii Ilgesinde
ger¢eklesmekte olup, calismanin sonunda elde edilecek sayisal sonuglar, Tiirkiye’nin
diger bolgelerinde teras agaglandirilmasi yontemiyle yapilan erozyonla miicadelede

caligmalarina katki saglayacagindan kapsami oldukga genistir.

Ilerleyen béliimlerde konunun daha iyi anlasilabilmesi amaciyla 6ncelikle erozyon ve
nedenleri, sebepleri, erozyonu 6nleme metotlari, diinyada ve ulkemizde erozyonun
etkileri yaninda, otsu ve ¢ali tiirleri kullanilarak yapilan erozyonla miicadele
caligmalarin genel bir Ozetini iceren literatiir bilgileri derlenmistir. Daha sonra
arastirma alanina ait genel ve 6zel mevkii faktorleri agiklanmis ve devaminda da
arazide ve laboratuvarda yapilan calismalar ve yapilis sekillerine ait agiklamalarda
bulunulmustur. Yapilan bu agiklamalardan sonra ¢alisma alanlarina ait topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine uygulanan bir takim istatistiksel analizler
sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmis ve bu bulgularin tartigilmasi

yapilmustir. Sonug olarak elde edilen bulgulara ve baz1 goriislere yer verilmistir.



1.1. Erozyon ve Temel Nedenleri

Erozyon tanimlayacak olursak; dogal ve dis guclerin (akarsu, riizgar ve sel sular
gibi) tesiriyle, bulunduklar1 yerlerden surUklenip tasinmas: ve farkli yerlerde bir
araya gelerek toplanmasi olarak tarif etmek miimkiindiir. Bu tanim Sekil 1.1° de

gosterilmistir (URL-3, 2015).
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Sekil 1.1. Erozyon ve erozyonu olusturan etkenler

Yillardan beri kendi yasalari igerisinde devam etmekte olan bu olay, insan etkileriyle
erozyonu hizlandirmas1 sonucunda bir¢ok medeniyetin yok olmasina, goclere,
isgallere ve savaslara sebebiyet vermistir. Ozellikle son yizyilda, nifusun

cogalmasina bagli olarak gelen olumsuzluklar;
-Besin maddeleri ihtiyacinin hizla artmasina,
-Erozyon nedeniyle topraklarin tretkenliklerini yitirmesine,
-Uygun olup olmadigina bakilmaksizin yeni arazilerin tarima sokulmasina,

-Tarim alanlarinin ¢ogalmasina neden olmustur. Bu durumda insanlar,
yeni tarim alanlart kazanmak igin egimli arazilerdeki dogal mera yapilarini tahrip
etmekte ve bitki ortlisiinii yok etmeye ¢alismistir. Pulluk kullanimina birakilan bu
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topraklar, yagishi bolgelerde yagmur sulariyla, kurak bolgelerde ise esen siddetli
rlizgarlarla az bir siirede erozyona ugrayarak asinip tasinmis ve islevlerini yitirmis
hale gelmislerdir. Insan elinin mudahalesiyle islevini arttirmis olan bu erozyon,

“Dogal Erozyon”dan daha ¢ok zarara sebebiyet vermistir.

Hareketli ve etkin bir yapiya sahip olan toprak, olusur (dogar) ve gln gectikce
gelisip olgun duruma gelir. Topragin meydana gelip olgunlasma evresi ile yandan
goriiniis kalinhig: ve istihsal kuvveti zamanla ¢ogalirken, erozyonla da kesintisiz ve
hizli bir sekilde azalmaya ugrar. Bigimlenme ve olgunlasma siireci uzun zaman
stiren birkag cm’lik bir toprak pargasinin kaybi, kisa bir siirede tahribe ugramaktadir

veya taginma olayi ile verimini yitirmektedir.

Tirkiye de bulunan kara pargalarinin %90'm1 asir1 sekilde erozyona maruz kalmistir.
Arazinin; %630 asir1 siddetli ve siddetli, %20'si ise orta siddetli, %7'si ise
diisiik siddetli erozyonla kars1 karsiyadir (URL-1, 2015).

Erozyon genellikle tarim sahalarinda etkisini gostermektedir. Harita 1.1. de Tiirkiye
erozyon haritas1 resmedilmistir (URL-4, 2015).

%7 Hafif L] 920 Orta ] %63 Siddetli | ve Cok Siddetli 1l

Harita 1.1. Turkiye erozyon haritasi



Tiirkiye tarim sahalarinin  sadece 5 milyon hektarlik kisminda erozyon
bulunmamaktadir. Su ve riizgar erozyonu lilkedeki topraklarin %65’ini etkisini
gostermekte, kurak bir iklime sahip olan Konya ve c¢evresinde riizgar erozyonu 506
bin hektarlik bir alanda yayilmaci bir etki gdstermektedir. Islenen tarim sahalarinin
%75'inde (yaklasik 20 milyon Ha) yogun bir sekilde erozyona maruz kalmaktadir.
(URL-5, 2015).

Fotograf 1.1. Bazi erozyon 6rnekleri

Tirkiye'de akarsularla asinip siiriiklenen toprak parcgalari, ABD'nin 7, Avrupa'nin 17
ve Afrika'nin 22 kat1 daha fazla seviyededir. Firat Nehri, yi1lda 108 milyon ton, Yesil
Irmak 55 milyon ton toprak tagimaktadir. Her sene sonunda Keban Baraji’na 32
milyon, Karakaya Baraji'na 31 milyon ton toprak toplanmaktadir (URL-5, 2015).

Erozyon nedeniyle yilda 90 milyon ton civarinda besin maddesi toprak ile yok
olmaktadir. Yok olan bu topraklar, 25 c¢cm kalinliginda, yaklasik 400 bin hektar
biikiikligiinde bir alanla esdegerdir (URL-1, 2015). Gudilen hedefin disinda arazi
kullanimi, hatali tarim teknikleri, kent, sanayi, ulasim ve benzeri yatirimlarin

hatali konumlanmasi siireci ise erozyonun siddetini daha da arttirdu.



1.2. Erozyona Sebep Olan Bashca Etkenler

Erozyon olaylarinda aktif rol alan dogal giicler sirasiyla;

» Suyun agindirmasi ve tagimasi,

» Riizgarin agindirmasi, siiriiklemesi, sigratmasi, havada siispansiyon
olarak (toz halinde) tasimasi,

» Heyelan, dalga, buzul ve ¢1g gibi giiclerin asindirmasi, sokmesi,

gotiiriilmesi, topragi kiitle halinde tagimasi.

(13 2

Anlagildig1 gibi erozyonu olusturan en biiyilk ve Onemli faktorler “su” ve
“riizgar’dir. Sicaklik degismeleri ve biyolojik sebepler ise erozyona altyapi
hazirlarlar (URL-3, 2015). Erozyon olusumunda en onemli sebeplerden biri sudur.
Yagislar ve akarsular topragi parcalar, gevsetir ve tasirlar. Deniz ve gol sulari
kiyilarint dalgalar yardimiyla agindirirlar. Su direngen oldugu muddetce etki ettigi
tim yuzeyleri asindirir. Diger yandan riizgar, toprak yiizeyinde gevsek halde olan
cok kiiglik tanecikleri (Ince kum, silt, kil) dogrudan iifleyerek ve dzellikle igerisinde
tasimakta oldugu bu tanecikleri kayalara ve topraklara carptirarak, bir torpunun,
zimparanin ya da mekanik toz temizleyicinin etkisi gibi, onlari asindirir. Su ve
rizgar el birligiyle bir siizge¢ gibi gorev yaparak, asinmis kiiciik tanecikleri irileri

arasindan ayiklanmasina sebep olarak, hareket ettikleri yonde siiriikleyerek tasirlar.

Erozyona sebep olan faktorleri 5 grup altinda inceleyebiliriz. Bunlar; iklim, toprak
ozellikleri, topografya, bitki Ortiisii ve insan faktorii diir. Insan faktorii disindaki

diger dort faktor dogal erozyon faktorleri olarak tanimlanir.

Erozyona sebep olan faktdrlerden olan iklim; erozyonu dogrudan etkileyerek, yagis
ve riizgarin hizinin siddeti ile kendini gosterir (Dekui ve ark. 2003). iklimsel
faktorler yagisin tiirli, siddeti miktari, siiresi ve mevsimlere gore dagilisi yoniinden
onem arz eder. Toprak asiniminin artmasina, yagis siddeti ve siiresi sebep olurken,
senenin tiim aylaria boliinmiis yagislar, bir mevsimde biriken yagislardan daha az
tesirlidir (Cilek, 2013). Yagisin kinetik enerjisi asindirmada en 6nemli etkendir
(Fotograf 1.2.) (URL-6, 2015).



Fotograf 1.2. Iklimden kaynaklanan erozyon 6rnegi

Erozyonun baslica bilesenleri olarak gosterilen toprak 6zellikleri; toprak teksturd,
organik madde icerigi, agregat madde stabilitesi, toprak yapisi, birim hacim agirhigi,
iist toprak c¢atlama dayanikliligi, kabuk kalinlig1 ve su gecirgenligi direncidir (Model,
2005).

Erozyona sebep olan etkenlerden olan topografya ise; erozyon Uzerinde etkisini
gosteren faktorlerden bir tanesidir (Fotograf 1.3). Topografyanin su erozyonunu
etkiledigi sekiller ise; egim dikligi, egim uzunlugu, mikro-relief, egim sekli, havza

biiyiikligii ve sekli ve yoney olmak tizere etkiler.



Fotograf 1.3. Topografyadan kaynaklanan erozyon 6rnegi

Erozyona sebep olan bir diger etken ise bitki Ortustdir. Bitki ortusl yagmur
damlalarinin ¢arpma etkisini azaltici etki yapmaktadir. Yizeydeki bitki ortisinin
farkli cesitleri de toprak asmimi iizerine de tesir eder. Topraga diisen yagmur
damlalarinin yipratici etkisinden muhafaza eder, filtrasyon seviyesini azaltir, toprak
yiizeyinin engebeliligini muhafaza eder, yiizey akisin siddetini azaltir, topragi
muhafaza eder, iist toprak tabakalarinda mikro-iklim inis ¢ikiglarini diizenler ve
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimindan 6zelliklerini gelisimine yardimci

olur (Petter, 1992).

Topraklar1 daha ¢cok muhafaza eden bitki oOrtlistinden daha az muhafaza edene gore

asagida maddelerle verilmistir. Bunlar;

Devamliligini siirdiiren bitki 6rtlsi
Baklagiller

Kicuk tohumlu baklagiller

Tahillar (Bugday, Arpa, Yulaf vb.)

Capa bitkileri (Tiitiin, Patates, Misir, Soya vb.)

Bu siralamaya gore capa bitkilerinin topragt en az muhafaza ettigi anlagilmaktadir.
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Bu sebeple yiliksek egimli alanlarda capa bitkisi tarimi yapilirken toprak ve su
muhafazasi tedbirlerine daha fazla 6nem verilmelidir (URL-6, 2015).

Insan faktorii, erozyonu etkileyen faktorlerin basinda gelir. Ciinkii insan faktord,
yalnizca erozyona neden olmakla kalmayip diger etkili faktorlerinde farkli etki
gOstermesine sebebiyet vermektedir ve buda etkinin daha da artmasina neden
olmaktadir (Fotograf 1,4). Insan faktor,

1. Bitki ortlstnd tahrip edip yok etmek,

2. Arazi agmak veya yakacak elde etmek igin orman yapisini tahrip
etmek,

Meralarin bulundugu kapasitesinin tizerine ¢ikarak kullanmak,

Amag dis1 arazi kullanima,

Topragin ve suyun muhafaza sartlarina 6nem vermemek,

o a &~ w

Yanlis kullanim yaparak siiriim yapmak, gibi benzer sebepler erozyonda

etkili olmaktadir.

Fotograf 1.4. Insan kaynakli erozyon drnegi
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1.3. Erozyonun Cesitleri ve Simiflandirilmasi

Yukaridaki agiklamalara bagli olarak, ana hatlariyla toprak erozyonunu “Jeolojik
Erozyon” ve “Hizlandirilmis Erozyon” olarak iki ana baslikta incelenebilir. Sekil

1.2’de erozyonun siiflandirilmasi goriilmektedir (URL-3, 2015).

l EROZYON

Hizlandirilmis Erozyon
(Insan nedenli)

: : | ,
IRiizgar Erozyonu l Su Erozyonu l Kitle Erozyonu
ll(imyasal Erozyon

\

Jeolojik Erozyon

l Mekanik Erozyon

J

l Asmmma ‘ l Birikme ‘

[ Kanal Erozyonu

[Damla Erozyonu ] l Yiizey Erozyonu [ Oluk Erozyonu [Oylmtu Erozyonu

\

Sekil 1.2. Erozyonun ¢esitleri ve siniflandirilmast

Jeolojik Erozyon; dogal gii¢ler sonucu topraklar sistematik bir dengenin iginde
asindirilip taginip baska yerlerde biriktirilmesi olayr olarak tanimlanabilir. Jeolojik
erozyona faydali oldugu durumlarda olmaktadir. Insan elinin midahil bulunmadig
yerlerde, erozyonla Ustten asinip tasinan toprak miktariyla alttan olusan toprak
miktar1 arasinda olaganiistii bir terazi dengesinden sz edilebilir. Boyle durumlarda

toprak kazanimi daha fazladir.
Diinyamizin olusumundan bu yana meydana gelen jeolojik erozyonun en onemli
belirtileri;

» Arazilerde egimin ve bitki Ortlisiiniin devamli ve tekdiize olmasi,

» Akarsularin seffaf (temiz) ve bulundugu arazilere uygun sekilde
akmasidir.
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Ekolojik diizeni muhafaza edilmis yerlerde, Jeolojik erozyon genellikle toprak
olusumundan hizli olmayan bir sekilde islemini saglar.

Hizlandirilmis Erozyon; Insanlarm hatali arazi kullanim1 ve yanls tarimsal islevler
neticesinde meydana gelen erozyondur. Hatali tarimsal islem ve ydntemlerinin
uygulamaya konulmasi, ¢ayir-meralarin erken ve asirt siddette otlatilmaya
birakilmasi, ormanlarin farkli sebeplerle tahribe maruz kalmasi, yani ekosistemin ve
ekolojik yapinin tahribe ugramasi, erozyonu baslatan ve hizlandiran sebeplerin

basinda gelmektedir (URL-7, 2015).
1.4. Erozyonu Onlemek icin Alinabilecek Bazi Onlemler

Erozyonu onlemede etkin ve yaygin olarak kullanilan bazi1 metotlardan su sekilde
bahsedilebilir; Erozyona karst duvar yapimi, tel kafes, ¢it yapimi ayn1 zamanda
kullanilmaktadir. Teras faaliyetlerinde, gen¢ fidanlar genellikle belirli araliklarla
teraslar Uzerine dikilmekte ve bu araliklardaki topraklar agaglar blylylp kapalilik

olusturana kadar erozyona kars1 korunmasiz kalmaktadirlar.

Dis etkilerle normal formasyonu bozulmus ¢iplak alanlarda uygulanan en 6nemli
miicadele teknigi, teraslar inga edilerek tizerine teknigine uygun olarak aga¢ dikimi
yapilmasidir. Teras alanlarina dikilen fidanlar blyuyip kapalilik olusturana kadar
ancak tepe catilarinin elverdigi Olglide toprak yiizeylerini orterek erozyona karsi
korumakta ama teraslar ve fideler arasi ag¢ik alanlar erozyonun siddetine maruz

kalmaya devam etmektedirler.
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Sunulan ¢alismamizda erozyon problemi goriilen alanlara Orme ¢it yapimi

gerceklestirilmistir (Fotograf 1.5 ).

Fotograf 1.5. Hanonii Giinliiburun mevkiinde yapilan 6rme ¢it sahalarina ait resimler

Erozyonu onlemek i¢in alinabilecek 6nlemlerden olan 6rme citlerin aplikasyonunda
cevrede siirglin verme Ozelligi olan agag¢ tiirlerinden yapilmis kaziklar tercih
edilecektir. Kaziklarin kalinligi az olan caplar1 4-6 cm. ve boylart 90-100 cm.
olmalhidir. Kaziklarin 2/3” (i topraga girecek sekilde ve yamaca diisey ve dik yonde
degil ikisi arasinda daha ¢ok yukar1 ydnde agilacaktir. Orme cit tesisinde kullanilan
kaziklar, kilavuz kazik kullanilarak alin baslar1 topraga gelecek sekilde ¢akilacaktir.
Cakilan kaziklarin aralarindaki mesafe 30-40 cm. siralar arasindaki mesafe de 1-1,5
m. olmalidir. Kaziklar yorede bulunan mevcut agac tlirlerinden secilirken, rutubete
dayanikli tiirler tercih edilecektir. Orme citlerin tesisinde kullanilacak 6rme
malzemelerinin cinsi o mintikada bol olan agag tiirlerinden olmakla birlikte sogiit,
kavak gibi elastikiyeti fazla olan dallar tercih edilecektir. Kaziklarin dikme ve 6rme
asamalar1 bitince Oriilen kaziklarin arka tarafi toprakla doldurulacak ve {ist
boliimlerine projesinde belirtilen agag turlerinden dikilecektir. Citlerin tertip tarzlari
ve tesisi edilecekleri noktalar projede belirtildigi sekilde olacaktir (URL-8, 2016).
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2. LITERATUR OZETI

2.1. Erozyonun Etkileri Konusunda Yapilan Genel Calismalar

Diinya’da ve Turkiye’de dogal denge bozulmasi denince akla ilk gelen konulardan
biri de yanlis arazi kullanimi ve bunun beraberinde getirdigi toprak asinimi
olgusudur. Ulkemiz kosullarinda bu sorun biiyilk onem tasimaktadir. Bu konu
tizerinde simdiye kadar diinyanin ¢esitli tilkelerinde yapilan arastirmalar sonucunda,
temel kavram ve kurallarin ortaya konuldugunu gormekteyiz. Ancak; s6z konusu
arastirmalarla ortaya konulan bulgu ve bilgilere dayali ¢6ziim modellerinin sorunun
yasandig1 her bolge icin gecerli sayilabilecegi anlamina gelmemektedir. Nitekim
farkli bolgeler, beraberinde; meteorolojik, jeolojik, ekolojik, topografik vb. ydnden
farkliliklar1 da getirmektedir. Bunun sonucu olarak sorunun ¢6ziimiine YyoOnelik
yoresel bilgi ve bulgularin arastirilmasi, toplanmasi ve bu bulgular 1s1ginda, daha
once ortaya konulan bilgi ve yontemler ile uyum saglanarak yoresel uygulamalara

gidilmesi sorunun ¢dziimii i¢in daha gercekei bir yaklagim olarak gorilmektedir.

Insanoglu, cok uzun sreli farklilasma ve olusumun mahsulii olan dogal membalari
hatali kullanimlarla yok etmeye devam ederek, dogal dengenin onde gelen 6gesi
olan, topragi asinma ve tasinmaya olayma karsi muhafaza eden dogal bitki
oOrtlisiinii degistirmesi veya yok etmesi neticesinde topragin olusum ve gelisimi
ile asmip taginmasiyla birlikte dengeyi bozmustur. Uygulamada, toprak erozyonu
veya erozyon denince akla gelen, "insan miidahalesi sonunda bitki ortlsu timayle
ortadan kalkmis ya da buyik Olglide zayiflamig olan arazide, topraklarin olusum

hizlarindan daha biiyiik bir hizla tasinmasi1" ortaya ¢ikmaktadir.

Sicaklik degisimleri ve biyolojik faktorler ise erozyona ortam saglar. Erozyon, yagis
ve yiizey akisinin kriterleri, topragin kriterleri ve arazi yiizeyinin topografik kriterleri
ile baglantili olup, bitki ortlisiine ve toprak muhafaza kosullarina gore artar ya da

diiser.

Diinyada son 50 senede; fazla otlatmalardan dolay:r 679 milyar ha ve 6teki yanlis

uygulamalarla 155 milyar ha olmak (zere toplam 1 965 milyar ha alan insan
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mudahalesiyle erozyona ugramaktadir. Diinyadaki toplam ekim yapilabilen arazinin
yaklasik % 17’sini meydana getirmektedir (Dogan, 1995). Ulkemiz deniz seviyesi ile
5165 m yiikseklikte, yagis dagilimi acisindan da 250-2500 mm arasinda olup,
topraklarimizda %73 gibi bir oranda asir1 derecede erozyon goriilmektedir (Dogan,
1995). Tarim alanlarindaki mineral yoniinden zengin topraklarin erozyonla yok
olmasi, bilhassa topraklarn su tutma Ozelliklerinin ve organik madde kaybinin
olmasma ve en onemlisi de topragin verimliliginin diismesine sebep olmaktadir.
Tiirkiye topraklarinin kaybedilmesine sebebiyet veren en énemli etkilerin basinda

erozyon gelmektedir.

Erozyon sebebi ile topragin mineral yoniinden zenginligi diismekte, besin
maddelerince kayba ugramakta, sular kirlenmekte, iirtinlerin kaliteleri azalmaktadir

(Dogan ve Kiigiikgakar, 1989a).

Ulkemizde yiizeysel akis ve sediment tasinmast ile ilgili ormanlik alanlarla ve agik
alanlar1 karsilastirilarak birgok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarin bir kismi
asagida sunulmustur. Bununla beraber, erozyonla miicadele ¢alismalarinda yesil Ortu

kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglar1 yok denecek kadar azdir.

Bolu yoresinde yapilan bir tetkikte, ormandan agilmis % 45 egim derecesine
sahip bir yamagta bulunan findik bahgesi ile benzer arazi sartlarina sahip en
yakinindaki ormanla c¢evrili bir yamagta Ornekleme sahalar1 alinarak toprak
asinmalar1 incelenerek Ol¢iim yapilmigs ve yapilan hesaplarla karsilastiriimali
sonuclara ulasilmistir. Bulunan verilere gore findik bahgelerinin 1 ha alaninda 1
senede 3,1 ton toprak donerlerinin tasindigi anlagilmaktadir. Buna binaen
ormandaki numunelendirme sahasinda ise erozyonun ol¢lilmeyecek boyutta kigik
oldugu tespit edilmistir (Balci, 1996).

Tiifekgioglu ve Giner (2008), ayni aragtirma alaninda Mayis 2007 — Haziran 2008
yillart arasinda yapmis olduklari ¢alismalarinda akasyalik ve ¢ayirlik sahalarindaki
toplam yiizeysel akis ve tasinan sediment oranlariin degisimlerini incelemislerdir.
Bu calismada daha c¢ok vyiizeysel akis ve sediment tasinimi Ekim-Kasim
periyotlarinda gergeklesmistir. Ornekleme periyotlarindaki toplam yiizeysel akis
orani kuzey cayir, giiney ¢ayir, kuzey akasya ve gliney akasya sahalarinda sirasiyla
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192,8; 428; 37,7 ve 25,7 ton/ha olarak belirlenmistir. Ortalama toplam ylzeysel
akis gayirlik sahada 310,4 akasya sahasinda ise 31,7 ton/ha olarak tespit edilmistir.
Ornekleme periyotlarindaki toplam tasinan sediment oran1 kuzey cayir, giiney cayir,
kuzey akasya ve giiney akasya sahalarinda sirasiyla 35,5; 71,2; 9,6 ve 11,7 kg/ha
olarak belirtilmistir. Ortalama toplam tasinan sediment orani ¢ayirlik sahada 53,4,

akasya sahasinda ise 10,7 kg/ha oldugu belirlenmistir.

Balci’nin (1958), Elmali Baraj1 yagis havzasinda yapmis oldugu ¢alismada, tizerinde
hicbir ise bulunmayan sahaya diisen yagisin % 56'siin  ylzeysel akisla
siiriklendigi, fakat % 44'UnUn topraga sizdigi tespit edilmistir. Benzer yagis
havzasinda orman ile ¢evrili yamagclarda ise, sahaya diisen yagisin %18 nin yiizeysel

akisla stiriiklendigi , %82’°sinde topraga s1zdig1 bulgularla tespit edilmistir.

Okur (2010), yaptig1 calismada kuraklik ve riizgdr erozyonu etkisi altinda kalan
Karapinar riizgar erozyonu muhafaza etme alaninda badem ile muhafaza sonrasinda
dikimi gergeklestirilen akasya bitkilerinin toprak agregat yapist ve olusumuna
tesirini saptamistir. Arastirma neticesinde, badem-akasya birlikteliginin arazi
muhafaza ¢aligmalarina tesiri nicel tespit edilmistir. Proje 6ngorisiinde yapilan
fiziksel, kimyasal, mineralojik ile mikro morfolojik veriler badem ve akasya
birlikteliginin topraklarin 6zellikle fosfor ve organik madde igerigini tarim yapilan
topraklara oranla daha yliksek derecede arttirdigini ortaya c¢ikarmistir. Calismanin
nihayetinde, I¢ Anadolu insan peyzajinda (anthroscape) en basta erozyon
arastirmalarinda badem-akasya dikiminin toprak niteligine yararl tesir ettigi tespit

edilmistir.

Karagul (1996), Trabzon-Sogutlidere Havzasi’nda ¢esitli arazi kullanim yodntemleri
topraklarin niteliklerini ne derece etki ettigini incelemistir. Bu amagcla toprak
numuneleri, inceleme alanindaki ii¢ degisik arazi kullanim bigimine gére (orman,
mera, islemeli tarim) alinmistir. Yapilan incelemelerde, en az dispersiyon oran
orman topraklarinda belirlenirken, mera topraklari bu siralamada ikinci sirada ve
hemen ardindan en ¢ok orana sahip tarim topraklarini geldigi tespit edilmistir. Bu
neticeye bakilarak, orman sahalarinin mera ve tarim sahalarina degisiminin

erozyonun siddetini arttirdig1 neticesine ulasilmistir. Dehget (2011), Deriner Baraji
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projesi kapsaminda yapilan yol c¢alismalart sonucunda ortaya c¢ikan sorunlu
alanlardaki erozyon kontrol ve agaglandirma uygulamalarinin, alandaki toprak
erozyonunu engellemede ve toprak ozelliklerini iyilestirmede etkili mi oldugu
konular1 incelemistir. Bu amacla yol yapimi sirasinda tahrip edilmis ve
teraslama yapilarak farkli tlrlerle (yalanci akasya ve saricam) agaglandirilmis iki
erozyon muhafaza sahasiyla etkilenmemis orman sahalarindan toprak ornekleri
almmugstir. TUm alanin iyi bir sekilde temsil edilebilmesi icin teraslama galismalari
yapilan alanlarda hem teras hem de teras araliklarindan {iger 6rnek olmak Uzere
toplam 60 adet bozulmus toprak Ornegi alinmistir. Bu alanlarla karsilagtirmak
amaciyla teraslarin iist kisminda bulunan ormanlik alandan da toplam 15 adet
bozulmus toprak 6rnegi alinmistir. Arastirma alanindan alinan bu toprak ornekleri
Uzerinde tekstur, pH, organik madde, toplam azot, toplam kire¢ ve elektrik iletkenligi
olmak {izere toplam 6 adet toprak analizi yapilmistir. Erozyon kontroli ve
agaclandirma c¢aligmalar1 yapilan alanlardaki toprak oOzelliklerinde iyilesme olup
olmadig1 yapilan varyans analizleri ile ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan
istatistiki veriler yardimiyla erozyon kontrol ve aga¢landirma sahasindaki teraslarin
ve teras aralarmin toprak Ozellikleri arasinda Onemli oOlgiide fark oldugu
belirlenmistir. Ayrica yalanct akasya ile yapilan agaglandirma caligmalarinin,
sarigam ile yapilan agaglandirma caligmalarina gore topragi daha fazla iyilestirdigi

ortaya konulmustur.

Adana-Tufanbeyli-Doganli ve Evci Koyleri’nin yar1 kurak alanlarinda yapilan
agaclandirma c¢aligmalarinin erozyonu engellemesinin arastirildigr ¢alismada (O.
Polat ve S.Polat, 2006), 1992 yilinda Evci koyu hudutlarinda bozuk orman
toprag1 vasifli alanlar1 rehabilite etmek, erozyonu 6nlemek ve enerji ormani tesis
etmek amaciyla yapilan galismalarin amacina ulastigi bildirilmektedir. Evci kdytinde
yapilan ¢aligmalarda yoérenin dogal tiirlerinin tercih edilmesinin basariyr artirdigi
vurgulanmigtir. Akan yamaglarda erozyonu durdurmak amaciyla dikilen yalanct
akasyalarin gelisimleri iyi olmakla beraber yiizey erozyonunu tam olarak
durduramadigindan bahsedilmistir. Bu sahalarda yer yer bosluklarin oldugu, bu
bosluklarda ayni tiirlerle dikim yapilmasi ve bu erozyonu tam olarak durdurabilmesi
igin; is¢i ile toprak isleme ve yorenin asli tiirli olan sedir dikimi ile desteklenmesi

erozyonu durdurmakta basariya ulasilacagi sonucuna varilmistir. Doganli Koy
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sahalarinda proje uygulamalari ise 2006 yilinda baslamistir. Bu projede sahalarda
dikimi yapilacak tiirii tespit etmek kadar bu tiiriin orjinide 6nemlidir. Caligma yapilan
alanin ckolojik ozelliklerine uygun ormanlardan alinan tohumlardan (Uretilen

fidanlarin kullanilmasinin 6nemi belirtilmistir.

Cankir1 (Tiim¢am)’da yar1 kurak agaclandirma g¢aligmalarinin degerlendirilmesinin
yapildig1 arastirmada (Imal vd., 2006), kurak ve yar1 kurak bolgelerde uygun
yerlerin secimi kadar bu yerlerde kurak ve lokal kosullara karsi binlerce yil stren
tabii seleksiyon sonucu bu yorelere adapte olmus tiir ve orjinlerin, kuraklik ve
soguga dayaniklilik bakimindan ayni tiirlerin orjinlerine oranla daha dayanikli
olduklar1 gozlendiginden, s6z konusu tiirlere oncelik verilmesi icap ettigi
belirtilmistir. Yart kurak mintikalarda dogrudan agaglandirma faaliyetleri risk
tasiyacagindan, basar1 oranimi ylkseltmek icin, yetisme ortamu istekleri goz 6niine
alinarak secilecek uygun tiirlerle yetisme ortami uygun hale getirildikten sonra asli
agac turlerine yer verilmesi gerektigi belirtilmistir. Su kaybinin daha fazla oldugu
alanlarda derin toprak islemesi yaninda, su kayiplarini azaltici yilizeysel toprak
islemesinin yapilmasi belirtilmistir. Kurak bdlgelerde agaclandirma c¢alismalarinda
s1g koklii agac tiirlerine yer verilmemesi belirtilmistir. Kurak bolgelerde; disbudak,
gladigya, yalanci akasya gibi agag tiirleri, kokleri destegiyle havada bulunan azotu
topraga baglayarak agaclarin azot gereksinimini karsiladigindan, s6z konusu agag

tdrlerine dncelik verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bu ¢alismalarin neticelerine benzeyen ¢alismalar diger tilkelerde de gorilmektedir.
Ornegin, Almanya’da yapilan bir incelemeye gore, ladin ormaniyla kapli bir
araziden muayyen zaman araliklarinda erozyonla 1 m? yiizeyden tasinan toprak
orant 4 gramdir. Ayni iklim ve arazi egimi sartlarinda {izerinde bitki Ortiisi
bulunmayan sahalardan erozyonla tasinan toprak oranimin ise, 1 m® basma 1500 gr
oldugu bildirilmektedir (Kostler, Burlckner ve Bibelriether 1968). Bu incelemelere
gore, ormanin Uzerinde bitki Ortlisti bulunmayan toprakla karsilastirilirsa erozyonu

375 kat diistirilmiistiir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan baska bir yurtdisi ¢alismada; bir yagis

havzasinda olan bir derenin 1 senede siiriikledigi toprak orani uzun sureli olarak
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Olgiilmiistiir. Uzun siireli olgtimlere sahip senelik yaklasik verilere bakilarak bu
derenin, yagis havzasi mese ormanlariyla ¢evrili iken 1 senede tasidigi toprak orani 2
ton olarak oOl¢iilmiistiir. Bu yagis havzasindaki orman agaclar1 kesime ugrayarak
tahrip edilmis ve arazi tarim sahasina doniistiiriilmiistiir. Boylece Ol¢timlere agirlik
verilmis, ayn1 derenin 1 yilda yaklasik olarak 200 ton toprak tasidigi dl¢limlerle
belirlenmistir (Troeh, Hobbs ve Donahue 1991). Sonug olarak orman sahalari tarim

sahalariyla karsilastirilirsa 100 kat kadar diistirdiigii belirlenmistir.

2.2. Erozyonla Miicadelede Yesil Ortii Kullamlmasina Yonelik Calismalar

Ulkemizde birgok Devlet ve Sivil toplum kuruluslar1 farkli bélgelerde farkli
yontemler kullanarak erozyonla miicadele ¢alismalar1 yapmaktadir. Erozyonla
miicadelede alinabilecek tedbirler teknik (yapisal), kiiltiirel (biyolojik) ve yoOnetsel
(idar?) nitelikte olmaktadir. Teknik tedbirler, erozyon zararlarini en aza diisiirmek
icin yapilan farkli tip yapilarn kapsamaktadir (Dogan ve Kuglkcakar, 1989Db).
Yonetsel onlemler, erozyona neden olan sebeplerin muhafaza altina alinmasi igin
alinan destekleme, yonlendirme, kisitlama, yasaklama vb. gibi tedbirlerdir. Kultirel
(biyolojik) tedbirler olarak isimlendirilen ve en ¢ok kullanilan 6nlem ise, toprag
erozyondan korumak icin otsu ya da odunsu bitkiler kullanilarak bitkilendirmeler
yapilir. Orman Genel Midirliigli, Agaclandirma Dairesi Baskanligi da bircok
bolgede agaclandirma c¢aligmalar1 yaparak erozyonla miicadele etmektedir. Bu
kapsamda yapilan miicadele sekli genelde asir1 erozyon goriilen ciplak alanlara
teraslar kurarak yaprakli veya igne yaprakli fideler dikmektir. Bununla beraber, bu
yapilan erozyonla miicadele c¢aligmalarinin c¢ogunda agaglandirmanin toprak
Ozellikleri Gizerine olasi etkileri veya erozyonu ne kadar azalttigi yonindeki sayisal
verilerin ortaya konulmasi gibi bir amact bulunmamaktadir. Yaygin olarak yapilan
diger bir uygulama ise dikilen fidanlar sadece tepe Ortiisliniin oOrtiigli alanlardaki
toprag1 korurken, iki fidan veya iki teras arasindaki alanlar ¢iplak kaldigindan bu
acik alanlarda erozyon riski devam etmektedir. Literatiirde, 6zellikle ziraat, tarim
ve mera alanlarinda ¢iplak alanlarin otsu tiirlerle yesillendirmesinin erozyonla toprak
tasinmasini azalttig1 yoniinde calismalar bulunmaktadir. Toprak iizerinde ¢im kapagi
meydana getiren ve bilylik bir alana yayilmis kok yapilariyla toprak katmanini

koruyan cayir ve mera bitkilerinin erozyonu Onlemedeki rolu buyuktir. %16
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egimli, milli-tinli toprak kalmligimin 18 cm oldugu bir arazide bir topragin
kaybolmasinda harcanan siire nadas sahalarinda 7 yil, sadece misir dikimi bulunan
sahalarda 11 yil, misir-arpa-yoncanin karigik olarak dikilmis sahalarda 40 yil ve sik
bir sekilde cayirlarin oldugu sahalarda 33600 yil olarak belirlenmistir (T. Emin
ve M. Emin, 1986). Nadasa terk edilen bir arazide 10.4 mm’ lik bir yiizey akisiyla
532.8 kg/da toprak tasinmasi olusurken bugday ekili arazide 4.4 mm’lik yizey akisi
116.2 kg/da kiitleye sahip topragin yer degistirmesine sebep olmaktadir (Dogan ve
Gucer, 1986). Bursa’da % 35 egimli bir arazide toprak Gzerinin uygun bitkiyle
ortilii olmasmin yiizey akisgimni ve vyitirilen toprak oranini bilyilk miktarda
diisiirdiigiic  tespit  edilmistir  (Arici, 1988). Mera  bitkilerinin  erozyon
muhafazasindaki rolil yapilan g¢esitli arastirmalarda agikg¢a goriilmiis olup, bir
bugdaygiller merasindan, temiz islenmis nadas veya misir arazisine gore bolgeler
neticesiyle 526-1029 kez c¢ok az toprak, 5-272 kez ¢ok az yagis kaybi
belirlenmistir (Graffis, Juengenson ve Vickar 1985).

Veneziiella’da yapilan bir calismada toprak erozyonu arastirmasinda hafif humuslu
topraklarda, hem dogal hem de kiiltire alinmis sahalarda 4 farkli vejetasyon
incelenmistir. Buna gore en blylk toprak kayiplar1 senede 22 ton/ha ile bahge
bitkilerinin oldugu sahalarda meydana gelmistir. Elma agaclarinin oldugu
sahalardaki toprak kayiplari senede 1.96 ton/ha, g¢ayir mera sahalarindaki toprak
kayb1 hayvan otlatilmaksizin 1.11 ton/ha ve dogal orman sahalarindaki toprak kaybi
ise 0.54 ton/ha oldugu tespit edilmistir (Sanchez, Ataroff ve Lopez 2002).

Avustralya’da yapilan bir aragtirmada arazinin kullanimi yoninden 3 farkli bolge
(rotasyonlu yetistiriciligin yapildig1 bahge bitkileri sahalari, islenmeyen ¢ayir mera
ve orman sahalar1 ve hayvan otlatilan otlak sahalari) incelenmis ve erozyonun
neden oldugu toprak kayiplari yetistiricilik yapilan sahalarda ve otlak sahalarinda
senede ortalama olarak benzer ve 5.5 ton/ha iken, yararlanilmayan ¢ayir mera ve
orman sahalarindaki toprak kaybi ise 1 ton/ha oldugu tespit edilmistir (Loughran,
Elliott, Mcfarlane ve Campbell 2004). italya ve Avusturya’da Alp vadilerindeki
arastirmada ise mera sahalarinin dogal cayir sahalarina gore ¢ok diisiik oranda
erozyon riski tasidigi tespit edilmistir. Bu durum, vejetasyonda bulunan bitki

tiirlerinin degisimine baglanmig ve ortii ¢imleri, bodur calilar, yabanci otlar gibi
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toplam kok uzunlugu ve koklenme sikligr topragin derinliklerine kadar olan bitki
cesitlerinin sayilarinin ¢OK olmasmin erozyon riskini disiirdiigii belirlenmistir

(Tasser, Mader ve Tappeiner 2003).

Endonezya’da 5.5 yil siire ile, baklagiller, yem bitkileri, calilar, bugdaygiller ve
hayvanlar tarafindan otlanabilen agag ¢esitleri birlikte ekilerek, devamli gdzlemlerde
bulunulmus; sigirlar bu sistematik olay neticesinde beslendiklerinde geleneksel
sistematik yapiya gore cok fazla canli agirlik kazanmislar ve otlatma yapilan bu
alanda erozyonun minimum seviyeye diistiigii tespit edilmistir (Nitis, Lana, Suarna,
Sukenten ve Putra 1990). Hindistan’da yiizey topragi ¢cok ince olan ve erozyondan
cok biyiik oOlciide etkilenen bir alana bugdaygiller yem bitkileri ekilmis ve alan
kiiciikbas hayvanlarca otlatilmistir. Sonu¢ olarak arazinin erozyondan g¢ok diisiik
oranda etkilendigi ve hayvanlar icin verimli ve yararli yem iiretildigi belirlenmistir
(Kulkarni, 1989).

Tarimsal, ziraat ve mera alanlarinda erozyonla miicadelede otsu tiirlerle ¢iplak
alanlarin yesillendirilmesi yaygin olarak kullanilirken, teras agaclandirilmalarinin
yapildig1 alanlarda bu yéntemin kullanilmasinin sinirli oldugu gorilmektedir. EskKi
ismiyle 11 cevre ve Orman Miidiirliigii tarafindan Kastamonu Taskdprii mevkiinde
2011 yilinda asir1 erozyon goriilen ¢iplak alanlara teraslar kurularak karacam fideleri
dikilmis, bazi alanlarda ise korunga ekimi yapilarak ¢iplak alanlarin yesil Ortl ile

kaplanmasi diistiniilmiistiir.

Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan ¢alismamizda, karagam ile gergeklestirilen teras
agaclandirmasi c¢aligmalarinda toprak yiizeyini drtmeyen fidanlar ve teraslar arasi
bosluklarin yapay ve dogal olarak korunga ve kusburnu ile yesillendirilmesinin,
yesillendirilmeyen alanlara, dogal karagam mescerelerine ve erozyon miicadelesi
yapilmayan c¢iplak alanlara gore toprak kaybi, ylizeysel akis ve bazi toprak

ozelliklerine olan etkilerini sayisal olarak ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alanimin Tanitimi

Calisma alam Kastamonu Ili, Hanonii ilgesi, Hanonii Orman Isletme Miidiirliigii
Giinliilburun Orman Isletme Sefligi smirlar1 icinde bulunmaktadir (41°23'19" N,
33°46'57" E). Taskoprii Hanonii karayolu giizergahi etrafinda birgok alanda erozyon
problemi bulunmaktadir (Harita 3.1).

Harita 3.1. Kastamonu-Taskoprii-Hanonii yol giizergahi etrafinin erozyonla kaybedilen yesil

oOrtusi agik olarak gorilmektedir

Erozyona magdur alanlarda Taskdprii Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan teraslar
yapilarak karagam, kizilgam ve bunun yani sira korunga yem bitkisi dikimlerini
2008 yilindan beri gerceklestirmektedir (Fotograf 3.1). Calisma alanlarinda bulunan
karacam fidanlar dikilen teraslarin bazi kisimlar1 yesil ortii ile kapli durumda iken
(Fotograf 3.2) diger teras alanlarinda ise yesil ortii bulunmamaktadir (Fotograf 3.3).
Calisma alaninin ortalama yiiksekligi yaklasik 450 metre, ortalama egim %45, hakim
baki kuzey dogudur. Hanénii Ilgesi cografi konum olarak i¢ Anadolu ve Karadeniz
Bolgeleri arasinda gegit bolgesi oldugundan her iki bolgenin karasal iklim 6zelligine
sahiptir. Gegit bolgesi oldugundan farkli iklim 6zellikleri bas gostermektedir. Bazi
senelerde I¢ Anadolu Bélgesine ait karasal iklim hiikiim siirmekte, baz1 senelerde ise
Karadeniz Bolgesine ait bol yagish iliman iklim 6zelligi goriilmektedir. Caligsma

alaninda genel olarak karasal iklim goriilmekte olup, kislar uzun, soguk ve karli,
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yazlar ise kisa ve sicaktir. Mevsimsel ve giinliik sicakliklar arasinda énemli farklar

bulunmakta olup, yagis genellikle diisiiktiir.

Fotograf 3.1. Hanonii Giinliiburun mevkiinde yapilan erozyonlamiicadele sahalarina
ait resimler

Fotograf 3.2. Karagam dikilen teraslar yesil ortii ile kaplanmigdurumda

Yillik ortalama sicaklik 13,4 °C, Yillik yagis 388,7 mm, minimum sicaklik 10,5 °C,
maximum sicaklik 41 °C ve ortalama nisbi nem % 58’dir (Anonim, 2014).

Calisma alaninda farkli boyutlarda bazik, ultra bazik ana kayasi goriilmektedir

(Fotograf 3.3).
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3.2. Toprak érneklerinin alinmasi

Calismas1 kapsaminda Taskoprii-Hanonii giizergahinda toprak ozellikleri, erozyon
degerleri ve karbon depolama kapasiteleri arastirilacak alanlardan liger adet deneme
alan1 alinarak (10x10 m), her bir deneme alaninda iki farkli derinlik asamasindan
(0-10 cm ve 10-20 cm) toprak orneklemesi hazirlanmistir. Ornekleme yapilan

alanlar su sekildedir:

a) Yalniz karacam fidanlar ile agaglandirilan teras alanlar1 (Fotograf 3,4),
b) Korunga ile yesillendirilen teras alanlar1 (Fotograf 3,5),

C) Dogal kugburnu ile ortiilii teras alanlar1 (Fotograf 3,6),

d) Ciplak alanlar (kontrol) (Fotograf 3,7) ve

e) Dogal karagam alanlar1 (Fotograf 3,8).

Fotograf 3.4. Karagam dikilmis teraslar
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Fotograf 3.6. Dogal kusburnu ile ortiilii teraslar
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Fotograf 3.7. Ciplak alanlar (kontrol)

Fotograf 3.8. Dogal karacam alanlar1
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Toprak yapisi bozulmus toprak orneklemesine ek olarak, toprak hacim agirligini
belirlemek amaciyla, mineral toprak kisimlarindan i¢ ¢ap1 5 cm olan silindirler
kullanilarak, yine iki farkli toprak derinlik kademesinden, topragin yapisini
bozmadan ahsap kiskilarin destegiyle silindirler topraga cakilmis ve alttan kiirek
destegiyle cikartilarak, silindir ylizeyine ¢ikan kisimlari temizlenerek, kapaklari
kapatilip, posetleme ve etiketleme olay1 yapilarak laboratuvara alinmistir.

Orneklemeler ¢alisilan alanlarda arazi yiizeyine dik bir sekilde toprak profili agilmasi

ve toprak numunelerinin alinmasi esaslar1 goz oniine alinarak gerceklestirilmistir.

3.3. Analiz

Her bir deneme parselinden 2 farkli derinlik kademesinden (0-10cm; 10-20cm)
almman toprak oOrnekleri etiketlenerek laboratuvara getirilmistir. Toprak Ornekleri
laboratuvarda kagit {iizerine serilerek hava kurusu haline gelinceye kadar
bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak numuneleri, porselen havanda
ogiitilecek ve 2 mm’lik elekten gecirilip ve naylon torbalara doldurularak analiz
edilebilir hale getirilmistir. Analize hazir toprak 6rneklerinin pH, su ile doymusluk,
toplam tuz, organik madde, kireg, fosfor, potasyum analizleri Kastamonu Il Ozel
Idaresi Laboratuvarinda yaptirilmistir. Yine azot analizleri 6zel bir laboratuvarda

gerceklestirilmistir.

Calisma alan1 topraklarinin tekstiir analizleri Fakiiltemiz laboratuvarinda hidrometre
yontemine gore yapilmistir. Agir binyeli topraklar érneklerinden 50 gram, kumlu
toprak orneklerinden 100gram alinarak 400 ml lik beherlere konulmustur. Uzerine
200ml saf su ve 100ml %8 NaOH cozeltisi eklenerek 24 saat sire ile disperslesmeye
birakilmigtir. Daha sonra siispansiyon mekanik karistiriciya alinarak 5 dk. arayla
karistirtlmistir. Karistiricida bir pipetten ar1 su puskiirtiilerek silindire devredilen
slispansiyonun tizerine 1000 ml denk gelecek sekilde ar1 suyla tamamlandiktan sonra
el kanstiricist silindir igerisinde asagi yukart 15-20 kez hareket ettirilmistir.
Koplrmeyi 6nlemek icin bir kagc damla amil alkol eklenmistir. Ilk okuma 4’48”’,
ikinci okuma 120° sonunda yapilmistir. Her iki okuma yapilirken stispansiyonun
sicakliklart da Dbelirlenmistir. Okunan hidrometre degerleri gerekli gdrilen

duzenlemelerle 1. okuma (toz+kil), 2. okumada (kil) ve bu okumalar yardimi ile de
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kum ve toz fraksiyonlarmin orant % olarak hesaplanmistir. Tekstiir siniflari

Tammerup’un tekstiir liggenine gore isimlendirilmistir (Giilgur, 1974).

Middleton’un Dispersiyon orani, bu oranin belirlenmesinde temel alinmustir.
Bununla Middleton’un Dispersiyon orani, ar1 suda karistirilarak olusturulan
karisimda toprak soliisyonunda kimyasal ve mekanik dagilma olmadan olusturulan
(toz+kil) oraninin, toprakta bulunan toplam (toz+kil) oranina bdliinmesi ile olusur
(Ozyuvaci, 1971; Bale1 vd., 1984). Analizler mekanik incelemelerdeki gibi 2 mm’lik
elekten stlizdiiriilmiis hava kurusu toprak numunelerinden 50 veya 100 g’lik
numuneler alinarak 400°lik beherlere yerlestirilmistir. Her bir beher igerisindeki
toprak numunesinin tizerine 200 ml ar1 su ekleme yapilmis ve 24 saat beklemeye
gecilmistir. Bu siire zarfinda beherdeki materyal pisetle iyice temizlenerek
hidrometre silindirine eklenilmis ve ar1 su ilave edilerek 1000 ml’ye tamamlanmistir
(Balci, 1984). Bouyouicos’un hidrometre sistemine gore yapilan okumalar ve
sicaklik 1iyilestirmeleri zarfinda kum, toz ve kil fraksiyonlarimin oranit hesap
edilmistir. Bu degerlerden toz ve kil fraksiyonlarimin toplami benzer numunenin
mekanik incelemesi ile elde edilen (toz+kil) oranina boliinmesiyle dispersiyon orant
belirlenmistir (Ozyuvaci, 1971, 1978; Balci, 1984). Bu sekilde tayin edilen
dispersiyon orani Middleton tarafindan ortaya cikarilan asagidaki iskalaya gore
degerlendirilmektedir (Ozyuvaci, 1971, 1978; Balci, 1984). Dispersiyon orani
indeksi topraktaki dogal agregatlarin su ile temasa gecmesi ile ¢Ozulme
(disperslesme) derecesini gosteren bir gostergedir. Eger topraktaki en kicuk boyuta
egil agregatlar bile suya dayanikli ise, toprak erozyona direngli olmaktadir.
Dispersiyon orani ( %) >15 ise erozyona direngsiz; dispersiyon orani ( %) <15 ise

erozyona direncli olarak kabul edilmektedir (Ozyuvaci, 1971; Balci vd., 1984).
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Tablo 3.1. Dispersiyon orani

Asinabilirlilik Indeksi | Erozyona Dayanikli Topraklar[Erozyona DayaniksizTopraklar
Dispersiyon Orani <15 >15

Organik madde miktar1 belirlenen toprak 6rnekleri degerleri kullanilarak topraklarin

yiizde organik karbon miktari asagidaki denklem 3.1’e gore;

TOC (%)=0.58 X TOM (3.1)
TOC: Toprak organik karbon
TOM: Toprak organik maddesi

Her bir derinlik kademesindeki toprak kiitlesi hacim agirlig1 ve doniisiim katsayilari

kullanlarak Mg ha™ olarak asagidaki denklem 3.2’ye gore;
Toprak Kdtlesi (Mg ha-1)= (HA x 0.1 m x 10000) (3.2)

Toprakta depolanan organik karbon miktar1 ise formiil 3’e gore hesaplanmigtir.

TOC-depolama (Mg C ha®): %TOC x Mi (Mg ha™ (3.3)

Bu formiilde verilen Mi, i’inci toprak derinliginde kuru topragin kiitlesini ifade

etmekte olup, miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.

Mi= HAI x Ti x 10 (3.4)

Bu formiilde HAI, i toprak derinligindeki toprak hacim agirligii (Mg m™), Ti ise
i toprak derinligindeki toprak kalmlhigim (m), 10* birim degisim faktoriinii (m® ha™)
ifade etmektedir.

Istatistiksel analizler, SPSS (Version 9.0 for Windows) programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Farkli bitki 6rtistinin kullanilmasinin (korunga otsu bitkisi ve
kusburnu) toprak Ozellikleri, dispersiyon orani ve karbon depolanmasina etkisinin
olup olmadigi ANOVA ile ortalamalar arasindaki farkliliklarin anlamlilik derecesi

Tukey’s testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Toprak o6zelliklerine ait bulgular

Dort farkln bitki ortisin ile agik alanin iki farkli toprak derinligine ait bazi toprak
Ozelliklerine ait veriler Tablo 4.1 de verilmistir. TUm alanlarin topraklarinin toprak
bunyesi killi balgik olarak benzer olmakla beraber, topraklar kil, toz ve kum
miktarlar1 bakimindan bazi farkliliklar gostermistir. Genel olarak, acik alan ve
teraslara yalnizca karacam dikilen fidan dikilen alanlarda kum miktar1 diger
alanlardan daha fazla kil miktar1 ise daha diisiik bulunmustur. 0-10 cm topraklarda
kum miktarlarindaki siralama buyukten kii¢iige dogru acik alan > karagam-fidan >
korunga >kusburnu> karagam-yetiskin olurken, toz bakimindan karagam -
yetiskin>kusburnu> karacam -fidan > korunga > a¢ik alan, kil bakimindan ise
karagam - yetiskin > korunga >kusburnu> agik alan > karacam -fidan olmustur. 10-
20 cm toprak derinligi incelendiginde ise siralama kum miktar bakimindan yine en
yiiksek agik alan > karagam -yetiskin > karacam -fidan >korunga >kusburnu olurken,
toz bakimindan kusburnu> karagam -fidan >korunga > karacam -yetiskin > agik
alan, kil bakimindan ise kusburnu> karacam -fidan >korunga > karagam -yetiskin
>acik alan olmustur. Su ile doymusluk bakimdan, agik alan ve karagcam fidan
topraklar1 degerleri karagam yetiskin, kusburnu ve korunga topraklari degerlerinden
diistik bulunmustur. Tuz ve pH degerleri bakimindan g¢alisma alanlar1 arasinda
onemli farkliliklar bulunmamistir. Kire¢ miktar1 bakimindan en yiksek degerleri
karacam yetigkin alan topraklar1 gosterirken en diisilk deger korunga alam
topraklarinda tespit edilmistir. En yliksek fosfor v potasyum miktar1 kusburnu
alanlarinda, en disiik degerler ise fosfor icin acik alan topraklarinda, potasyum igin
ise karacam yetiskin alanlarinda bulunmustur. Organik madde miktar1 bakimindan
en yiksek degerler iist topraklarda %1,69, alt topraklarda %1,35 ile kusburnu
topraklarinda, en diislik degerler ise iist topraklarda %0,46, alt topraklarda %0,42 ile

acik alan topraklarinda belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Calisilan alanlarin iki farkl toprak derinligine ait tekstiir, pH, tuz, su ile
doymusluk, Kireg, fosfor, potasyum ve organik maddelerine ait bulgular

Bitki ortlisi  Derinlik Kil Toz Kum TBU SDY Tuz pH  Kireg P K oM

cm (%) (%) (Kg/ha) (Kgha) (%)
AAL 0-10 39,8a 24,1a 36,2c KLB 55a 0,016 8,08 252c 0,15la 7,782 0/46a
KCF 0-10 36,6a 28,6b 348c KLB 55a 0,018 8,04 21,3b 0,174b 6,71a 0,55a
KCY 0-10 493b 369b 139a KLB 58b 0,016 8,13 356d 0,133a 886b 0,76b
KUB 0-10 43,7b  31,0b 252b KLB 70b 0019 801 204b 0372c 14,8c 1,69d
KOR 0-10 455b 26,4a 28,1b KLB 63b 0013 785 168a 0,205b 9,03b  1,33c
AAL 10-20 31,3a 249a 438d KLB 52a 0,011 821 242b 0,128 6,59a 0,42a
KCF 10-20  418b 252a 33,0b KLB 54a 0,021 8,07 186a 0,199 6,50a 0,72b
KCY 10-20 376b 251a 37,3c KLB 58a 0,015 8,06 288b 0,117 7,8%9b  0,64b
KUB 10-20 4290 37,4c 19,7a KLB 67b 0,017 8,09 206a 0,202 12,8¢c 1,35d
KOR 10-20 409 30,3b 28,8b KLB 60b 0013 812 17,1a 0,152 8,07b  1,01c

4.2. Dispersiyon oranlarina ait bulgular

Calisilan farkli alanlarin dispersiyon oranlari arasinda hem iist hem de alt topraklarda
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Genel olarak galisilan biitiin alanlardaki
topraklar erozyona duyarli olmakla beraber, erozyona duyarliligin siddeti
bakimindan en yiiksek degeri iist topraklarda 110,8 degerle acik alan topraklar
gosterirken bunu sirasiyla 88,8 degerle karacam fidan, kusburnu, korunga ve en
diisiik degerle karagam yetiskin topraklari izlemistir. Daha diisiikk degerlerde olmakla
beraber, dispersiyon oran degerleri belirlenen alt topraklarda da benzer siralamanin

oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2).

4.3. Karbon ve azot depolama kapasitelerine ait bulgular

Calisilan alanlarin iki farkli toprak derinliginde depoladiklar1 karbon miktarlar
bakimindan farkliliklar Tablo 4.2 de verilmistir. Hem iist hem de alt topraklarda
olmak (zere en yuksek karbon depolamasi bir ¢ali tiirli olan kugburnunun bulundugu
alanda toplamda 0-20 c¢cm toprak derinliginde hektarda 31 Mg olurken bunu sirasiyla
hektarda 22,3 Mg ile korunga, 16,3 Mg ile karagam yetiskin alanlari, 15,4 Mg ile

karagam fidan alanlar1 ve 10,9 Mg ile en diisiik agik alan topraklari takip etmistir.
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Tablo 4.2. Calisilan alanlarin iki farkli toprak derinligine ait dispersiyon oranlari. Tukey’s
testine goére her bir tiir icin ayni derinlik kademesine ait kolonlar arasinda ayni
harf ile ifade edilmeyen degerler arasinda onemli farklhiliklar (P<0.05)

bulunmaktadr
Bitki ortlsu Derinlik Disperslestirilmemis Disperslestirilmis Dispersiyon Erozyona
cm (%Toz+Kil) (%Toz+Kil) Oram Duyarhihk
Acik alan (Kontrol) 0-10 76,8 71,0 110,8d Duyarl
Karagam-fidan 0-10 70,0 79,6 88,8¢c Duyarli
Karagam-Yetiskin 0-10 35,9 55,8 64,9a Duyarl
Kusburnu 0-10 66,8 79,8 83,8b Duyarli
Korunga 0-10 54,9 72,3 76,5b Duyarlt
Acik alan (Kontrol) 10-20 77,3 78,6 98,7d Duyarli
Karacam-fidan 10-20 61,3 75,0 81,8¢c Duyarh
Karagam-Yetiskin 10-20 33,0 51,0 64,5a Duyarli
Kusburnu 10-20 64,5 78,4 82,4c Duyarli
Korunga 10-20 53,6 74,2 74,1b Duyarlt
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Grafik 4.1. Calisilan alanlarmn iki farkli toprak derinligine (0-10 ve 10-20 cm) ve toplam
derinlige (0-20 cm) ait karbon depolama kapasitesi

Calisilan alanlarin iki farkli toprak derinliginde depoladiklar1 azot miktarlar
bakimindan farkliliklar Grafik 4.1 de verilmistir. Hem iist hem de alt topraklarda
olmak iizere en yiiksek karbon depolamasi bir ¢ali tiirii olan kusburnunun bulundugu

alanda toplamda 0-20 c¢m toprak derinliginde hektarda 12,2 Mg olurken bunu
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sirasiyla hektarda 8,9 Mg korunga, 7,40 Mg ile Karagam yetiskin alanlari, 3,31 Mg

ile karacam fidan alanlar1 ve 1,70 Mg ile en diisiik a¢ik alan topraklar takip etmistir.
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Grafik 4.2. Calisilan alanlarin iki farkli toprak derinligine (0-10 ve 10-20 cm) ve toplam
derinlige (0-20 cm) ait azot depolama kapasitesi

Farkli ¢alisma alanlar altindaki topraklarin karbon depolama kapasiteleri ile toprak

azot (N) miktar1 arasinda pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Yani caligma

alan1 altindaki toprak N (azot) miktarinin yiikselmesi toprak karbon depolama

miktarinin da

4.3).

1038
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Grafik 4.3. Farkli ¢aligma teraslari ile karagam mescereleri altindaki topraklarin (0- 20 cm)

karbon depolama kapasiteleri ile toprak azot (N) miktarlar arasindaki iligki
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5. TARTISMA

Kastamonu Ili Hanénii mevkii erozyonla miicadele alanlarinda ¢alismamizi
gergeklestirdigimiz proje sonucglarina gore teras alanlarina dikilen fidan aralarinin ve
etrafinin otsu tiirlerle (burada korunga ve kusburnu) bitkilendirilmesi boélgenin
erozyon riskini azaltmakta, toprak Ozelliklerini iyilestirmekte ve kiiresel iklim
degisikligine yol agan karbonun toprakta depolanmasini arttirmaktadir. Burada elde
edilen sonuglar ulusal ve uluslararasi literatiiriinde bu konuda yapilmis ¢alismalarla
benzer yonde sonuclar gostermistir. Yani, alant ortecek sekilde bitkilendirme ile
yapilan erozyonla miicadele ¢aligmalar1 erozyon riskini ve taginan toprak miktarini
bolgesel olarak azaltmaktadir. Tamamen agik alanlarin topraklarindaki erozyon riski
ortalama degeri 111 iken bu oran teras alanlarinda dogal korunganin kullanilmas ile
77 degerine kadar diismektedir. A¢ik alanlarda topraklari su veya riizgar erozyonuna
kars1 koruyucu bir bitki oOrtiisii olmadigindan, topragin ince kisimlari taginmakta
geriye daha kaba kisimlar kalmaktadir. Calismamizda, acik alanlarda kum miktari
ortalama %36 kil miktar1 %40 iken kusburnu ile ortiilii alanlarda kum miktar1 %25
kil miktar1 ise %44 olarak belirlenmistir. Yine benzer sekilde acgik alanlar organik
madde ve besin elementleri bakimindan daha fakir ortamlari olusturmakta, teraslara
dikilen gen¢ fidanlar da bu kayiplara engel olamamaktadir. Calismamizda, agik
alanlarda organik madde, fosfor ve potasyum miktar1 sirasiyla %0,46, 0,151 Kg/ha,
7,78 Kg/ha, kusburnu topraklarinda ise %1,69, 14,3 Kg/ha, 0,372 Kg/ha olarak
belirlenmistir. Karbon depolama bakimindan ¢alismamizda korunga ve kusburnu ile
bitkilendirilen alan topraklarinin agik alanlara gore korungada 2 kati, kusburnunda
ise 3 kat1 daha fazla karbon depoladigi bulunmustur. Azot depolama kapasiteleri
bakimindan da kusburnu ve korunga ortiilii alanlarin daha fazla depolama yaptiklar
tespit edilmistir. Karbon depolama kapasitesi ile topraklarin igerdikleri azot miktari

arasinda pozitif bir yonde iliski oldugu belirlenmistir.

Naylor, Viles ve Carter (2002) gore toprak Uzerinde vejetasyonun etkisi iki ana
kategoride ayrilabilir; biyokoruma ve biyoyapilanma. Bitki ortiisii ylizeysel akisi
azaltarak (Puigdefabregas, 2005, Duran vd., 2006a; 2007) ve infiltirasyon
kapasitesini yukselterek (Ziegler ve Giambelluca, 1998; Wainwright vd., 2002)
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toprag1 erozyona karsit korur. Bitki kokleri ile topragi korur ve baglar (Gyssels,
Poesen, Bochet ve Li 2005), toprak yiizeyini orterek yagmur damlalarinin enerjisini
azaltir (Duran vd., 2007). Ayn1 zamanda, vejetasyon fiziksel bir bariyer olarak toprak
yuzeyinden sediment akisinmi degistirir (Martinez, Duran ve Francia 2006). Bu
nedenle egimli bir alanda vejetasyonun konumsal dagilimi sediment akiginin

azaltilmasinda 6nemli bir faktordur (Francia, Duran ve Martinez 2006).

Su erozyonunun kontrol edilmesinde bitki Ortlstinin 6nemi oldukca kabul
gormiistiir. Kisa donemde, vejetasyon, yagmur damlalarina engel olarak, toprak
yiizeyini yagmur damlalarinin etkisine karsi koruyarak ve yilizeysel akisi durdurarak
erozyonu etkilemektedir. Uzun donemde ise, toprak agregatlagmasi ve kohezyonun
yaninda suyun infiltrasyonunu yiikselterek su ve sedimentlerin akisini etkilemektedir.
Bu nedenlerle, otsu ve odunsu bitkilerin varligi toprak erozyonu tizerindeki etkisinde
hayati onem tasimaktadir. Cok yillik bitkiler tiim yil boyunca topragi Kkorurlar,
erozyonu sinirlarlar, hatta bazen biyokutleleri hasat edildiklerinde bile bu korumaya
devam ederler. Kuvvetli otsu tiir topluluklar1 da yiizeysel akis1 ve sediment
kayiplarimi azaltir ve toprak organik maddesini, toprak yapisini, toprak suyunu ve

besin elementi tutma kapasitesini yukselterek toprak gelismesi sureglerini arttirir.

Burada sunulan ¢alismamizda da benzer sonuglar belirlenmistir (Tablo 4.1 ve Tablo
4.2). Yan kurak Akdeniz bolgesinde yapilan bir ¢ok calismalarda da (Francis ve
Thornes, 1990; Romero Diaz vd., 1999; Duran vd., 2006a) tipik maki vejetasyonu
tirlerinin su erozyonunun azaltilmasinda olduk¢a etkili oldugu sonucuna
varmiglardir. Bu kapsamda, Bochet, Poesen ve Rubio (2006) bu tirleri temsilen 3
farkli tri kullanarak (Rosmarinus officinalis, Anthyllis cytisoides and Stipa
tenacissima), bitki olgeginde bitki morfolojisinin ve yagis etkinliginin toprak
kayb1 ve ylzeysel akisa etkisini c¢alismistir. Bu c¢alismanin sonuglari sunu
gostermistir. Bitki tdrlerinin, mikro olgekte ¢izgi erozyonu kontrolinde 6nemli
oldugu yaninda, farkli bitki morfolojilerinin ve bitki bilesenlerinin {i¢ farkli tiiriin
erozyona kars1 farkli tepkilerini agiklayan faktorler oldugu sonucuna ulasmislardir.
Turtn toprak ylizeyini 6rtme miktart (kapaliligl) toprak kaybi ve yiizeysel akisin
azaltilmasinda dnemli bir faktdr olarak rol oynamustir. Ozellikle, bitki altindaki 6lii

ortli yogun yagis boyunca erozyon kontroliinde hayati 6nem kazanmaktadir. Burada
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sunulan ¢aligmamizin sonuglarinda da korunga ve kusburnu ortisu ile kaph
alanlarin dispersiyon oranlarimi1 azaltict yonde rol oynadigi belirlenmistir (Tablo
4.2).Su erozyonunun segici bir sekilde ince organik pargaciklari topraktan tasirken
geride daha buyik pargaciklar1 ve taslar1 biraktigi ¢ok iyi bilinmektedir. Verimli
topraklar bir hektarda yaklasik 100 ton organik madde icerirler (toplam toprak
agirhgin %4) (Young, 1990). Organik maddenin ¢ogu toprak yuzeyine yakin
oldugundan, bunlar genelde ayrisan yaprak ve govde formundadir, iist topragin
erozyona maruz kalmasi toprak organik maddesinin azalmasina neden olur. Cogu
caligmalar, su veya ruzgar erozyonu ile tasman topraklarin organik madde
bakimindan 1.5 veya 2 kati kadar geride kalan topraktan daha fazlaligi vardir
(Barrows ve Kilmer, 1963). Organik madde toprakta agregatlagsmayi kolaylastirir,
toprak bosluk agini yiikseltir. Bu yolla toprak striiktiiriinii iyilestirir. Organik madde
ek olarak, katyon degisimine yardimci olur, KOk gelisimini arttirir ve topraktaki
O6nemli biyocanlilarin bulunmasini tesvik eder. Topraktaki azotun %95’i ve fosforun
%25-50’si toprak organik maddesinde bulunmaktadir. Sunulan c¢alismamizin
sonuglarinda da, toprak yizeylerinin korunga ve kusburnu ile ortiilii olmasinin
toprak organik maddesini arttirict yonde rol oynadigi tespit edilmis, buna bagh
olarak besin elementlerinin (6zelikle N, P ve K) bu topraklarda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.2).

Topraklarda karbon tutulmasinin artirilmasinin atmosferdeki CO, konsantrasyonunu
azalmak i¢in uygun bir yol olabilecegi ilk olarak 1977 yilinda teklif edilmistir (Dixon
vd., 1994). Bos birakilmis tarim alanlarinin yeniden yesillendirmesi, toprak
karbonunu 0.3-0.6 x 10° kg C ha™ yil™* kata kadar arttirabilir (Smith, 2001a, b).
Giliniimiizde, ¢ogu c¢ayirlik alanlarin karbon kaynagi olduguna ve tahmini olarak
0.03-1.1 x 10 kg C ha™ yilI"! karbon tuttuguna inanilmaktadir. Cogu calismalarda,
cayirlik alan topraklarinin daha yiiksek baz doygunluk yiizdesine sahip olma
yoniinde oldugu, agregatlasmanin tesvik edildigi ve toprakta karbon tutulma
kapasitesini arttirdigi yoniinde sonuglar yer almaktadir (Collins vd., 2000). Burada
sunulan c¢alismamizin sonuglart da bu c¢alismalarla benzerlik gdstermektedir.
Korunga ve dogal kusburnu altindaki topraklarin hem Ust hem de alt topraklarinda
tutulan karbon ve azot miktarlar1 diger ¢alisma alanlarindan daha fazla bulunmustur
(Grafik 4.1 ve Grafik 4.2).
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Bu sonuglar yaninda, bilgimiz dahilinde ilk kez bu konuda yapilan ¢aligmalara ek
olarak, karbon depolama kapasitesi ile toprak azot miktar1 arasinda 6nemli derecede

pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Grafik 4.3)
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6. SONUC VE ONERILER

Tarimsal, ziraat ve mera alanlarinda erozyonla miicadelede otsu tiirlerle ¢iplak
alanlarin yesillendirilmesi yaygin olarak kullanilirken, teras agaclandirilmalarinin
yapildig1 alanlarda bu yéntemin kullanilmasinin sinirli oldugu gorilmektedir. EskKi
ismiyle 11 cevre ve Orman Miidiirliigii tarafindan Kastamonu Taskdprii mevkiinde
2011 yilinda asir1 erozyon goriilen ¢iplak alanlara teraslar kurularak karacam fideleri
dikilmis, baz1 alanlarda ise korunga ve kusburnu ekimi yapilarak ¢iplak alanlar yesil

ortl ile kaplanmustir.

Kaybedilen topragin geri kazanimi s6z konusu degildir. Bu sebeple amacimiz mevcut
topragimizi korumaktir. Sonug itibariyle ¢aligma alanimizda iki teras arasinin ve
cevresinin yesil ortii ile kaplanmasinin yani bitkilendirme caligmalarinin, toprak
Ozellikleri tizerine olumlu yonde etkileri oldugu gozlenmistir. Caligma alanimiza
diisen yagis miktar1 az oldugu i¢in bu calisma ile riizgarin topraga yapmis oldugu

yipratici etkisini ve topragi fakirlestirmesinin dniine ge¢ilmis bulunulmaktadir.

Yoresel halkin kentlere dogru go¢ etmesinin Oniine gegilmistir. Taskopri Hanoni
karayolu giizergahi etrafinda gerceklesen bu proje kapsamiyla alan yesillendirilmis

olup, gorsel olarak hos bir goriintii yakalanmistir.

Korunga ve kusburnu tiiriiniin yiizey ortiisti olarak kullanim1 6zellikle kusburnunun
derin kok kisimlar1 sebebiyle erozyona karst islevsel olarak degerlendirilmesi,
stirglin, yaprak ve tohumlarinin hayvan yemi seklinde kullanilmasi, kazik kokli bir
yem bitkisi olan korunganin ise yeminin besin maddelerince zengin olmasi, ayni
zamanda korunganin koklerinde varligini siirdiiren bakterilerin (Rhizobium ssp.)
etkileriyle havada serbest halde dolasan azotu toprakla veya bitki koklerindeki
yumrularla bir baglant1 olusturarak topragin azot yoniinden verimli olmasina yararl
etki etmesi, uzun siireli, ¢ok yillik, kuraga ve bilhassa soguga oldukg¢a dayanikli,
oteki bitkilerin ermedigi kirag, kirecli topraklarda yeterli olgunlasan bir yem bitkisi
olmasi, kalkerli ve kurak birakilan topraklarda yoncadan ¢ok fazla verimli olmasi

gibi faydalar1 bulunmaktadir (A¢ikgdz, 2001; Elgi, 2005).
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Bunun yaninda toprak 1slahinda, erozyonun kontroliinde biiyiik bir kullanim sahasina

sahip olmaktadir (Serin ve Tan, 2008).

Bunlara ek olarak, burada sunulan ¢alismamizda bu iki tiiriin erozyonla miicadele
yapilan alanlarda kullanilmasiyla erozyon riskini dnemli Ol¢lide azalttigi, toprak
ozelliklerini iyilestirdigi, kiiresel iklim degisiminde rol oynayan karbonun toprakta
depolanmasii arttirdigi ve bu yonleriyle erozyon miicadelesi yapilan alanlarda

kullaniminin tesvik edilmesi ve uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmastir.
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