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ABSTRACT

The world is currently undergoing significant impacts from global warming, exacerbated by rapid
population growth and increased energy and fuel consumption, leading to the degradation of natural
resources. Climate change, as a consequence of global warming, is causing a rising incidence of drought
and related problems in various regions, including Turkiye. The issues faced in arid and semi-arid areas
at risk of drought include wind erosion, desiccation, and desertification. Efforts to identify sensitive
areas vulnerable to desertification and wind erosion are crucial for developing effective rehabilitation
strategies. By prioritizing the identification and adaptation of climate-resilient plants, the objective is to
support the rehabilitation of such areas. In this context, recent initiatives by the General Directorate of
Combating Desertification and Erosion (CEMGM) focus on identifying and implementing climate-
resilient herbaceous, semi-shrub, shrub, and tree species for afforestation projects. Data on the survival
rates and growth metrics of plants applied in local arid and barren soils have been meticulously monitored
and documented. The findings indicate that species such as crested wheatgrass (Agropyron cristatum),
intermediate wheatgrass (Agropyron intermedium), kochia (Kochia prostrata), four-wing saltbush
(Atriplex canascens), and tamarisk (Tamarix sp.) have demonstrated higher adaptation rates in these
environments. Furthermore, molecular characterization studies and tissue culture analyses of materials
collected from various genotypes of wild pear (Pyrus elaeagnifolia) and hawthorn (Crataegus spp.)
in drought-prone regions have revealed significant genetic variation among the genotypes. Resistant
and genetically superior genotypes have been identified and propagated through grafting to establish
genetic resource gardens. The plant adaptation and identification efforts offer solutions for determining
suitable species for afforestation in areas sensitive to desertification and wind erosion, while also ensuring
the sustainability of plant sourcing. In the past, experiences have highlighted the importance of using
certain climate-resilient plant species in combating wind erosion and desertification, emphasizing their
role in achieving success in such areas. Given the ecological conditions and anthropogenic impacts, it
is essential to implement key criteria in afforestation activities, such as site protection, land preparation,
and ensuring planting success through practices such as initial watering of seedlings, water harvesting,
and soil conservation techniques. The overall objectives of these studies include the establishment of new
carbon sink areas with zero emissions, the rehabilitation of degraded pastures and other non-forested areas,
contributing to the balance of land degradation, improving soil ecology, creating feed and food sources,
and providing climate-resilient, nature-based solutions for urban environments through drought-resistant
afforestation in parks, gardens, and urban forests.
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KURAK VE YARI KURAK ALANLARDA iKLiM
DIRENGLI BITKILERIN KULLANILMASI

Bilgi SARIHAN - Ramazan Acar - Aydin UZUN

oz

Hizll nlfus artiglyla birlikte enerji ve yakit tiketimindeki artigin yani sira dogal
kaynaklarin tahribi sonucu kiresel isinmanin etkileri giderek ciddi boyutlarda
hissedilmektedir. Kiresel isinmanin bir sonucu olan iklim degisikligi, dinyanin
bazi bdlgelerinde oldugu gibi Turkiye'de de kurakliga bagli sorunlarin katlanarak
artmasina neden olmaktadir. Kuraklik riski altindaki bolgelerde bulunan kurak
ve yarn kurak alanlarin sorunlar arasinda rlzgér erozyonu, coraklik ve c¢ollesme
gibi problemler yer almaktadir. lyilestirme calismalarina éncelik verilecek sahalari
belirten ¢ollesmeye ve rlizgér erozyonuna hassas alanlarin belirlenmesi calismalari,
olumsuzluklarla miicadelede nemli bir altlik olarak kullanilmaktadir. Kurak ve yar
kurak alanlar ile marjinal sahalardaki olumsuzluklara karsi iklim direncli bitki tespit ve
adaptasyon calismalarina agirlik verilerek, bu tir sahalarin iyilestirilmesinde tespit ve
adaptasyonu yapilmig tirlere dncelik verilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, son
yillarda Collesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudirligi (CEMGM) tarafindan
bu alanlarda bitkilendirme calismalarinda yer verilen, bazi iklim direncli otsu, yar ¢ali,
cali ve adac tiirlerinin tespiti ve uygulanmasi calismalan yiiriitilmektedir. iklim direncli
bitki tespit calismalarinda, bazi yerel alanlardaki kurak ve ¢orak topraklarda uygulanan
bitkilerin yasama basari oranlar ve blytimeleri takip edilmistir. Sonuglara gore; otlak
ayngi (Agropyron cristatum), mavi ayrik (Agrapyron intermedium), bozkir otu (Kochia
prostrata), dort kanatl tuz calisi (Atriplex canascens), ilgin (Tamarix sp.) gibi tdrlerin
alana daha yuksek oranda adapte olduklar tespit edilmistir. Diger taraftan, kurakliga
sahip farkll bélgelerde yetisen dogdal ahlat (Pyrus elaeagnifolia) ve ali¢ (Crataegus
Spp.) genctiplerinden toplanan materyallerin molekdler karakterizasyon ¢alismalari
ve doku kiltiri analizleri genotipler arasinda ylksek dizeyde varyasyonlarin
oldugunu ortaya koymustur. Direncli ve genetik olarak kaliteli genotipler belirlenip
asl ile cogaltilarak genetik materyal bahceleri olusturulmustur. Bitki adaptasyon
ve tespit calismalar; ¢ollesme ve rlzgér erozyonu hassasiyetinin yiksek oldugu
bolgeler ile sorunlu toprak kosullarina sahip alanlarda bitkilendirme ¢aligmalarinda
kullanilabilecek uygun bitkilerin belirlenmesi ve bitki temininin strddrilebilirliginin
saglanabilmesini cozim olarak sunmaktadir. Gegmiste, riizgér erozyonuve ¢ollesmeyle
mUcadelede, baz iklim direncli bitki tirlerinin kullanilmasinin bu tir sahalardaki
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basarinin saglanmasindaki dnemini ifade eden deneyimlere deginilmistir. Sahanin
ekolojik kosullan ve antropojenik etkiler nedeniyle, bitkilendirme faaliyetlerinde
sahayi koruma altina almak, arazi on hazirligi yapmak, bitki yetistirmede bazi dnemli
kriter ve hususlarin uygulanmasi bu tir sahalarin basariya ulagsmasinda énemli katk
saglamaktadir. Calismalarin genel amacglari arasinda; sifir emisyonda kilit rol oynayan
yeni karbon yutak alanlarinin olugturulmasinin saglanmasi, bozulmug mera ve orman
disi diger alanlarin islahi, arazi tahribatinin dengelenmesine katki saglanmasi, toprak
ekolojisini iyilestirme, yem ve gida kaynagi olusturma yer almaktadir. Ayrica, sehirlerde
iklim degisikligini tetikleyen ve iklim degisikliginden kaynaklanan etkilere kargi iklim
direngli ve doga temelli ¢ozimler kapsaminda yerlesim yeri park-bahge alanlari ve
sehir ormanlanindaki kurakgll bitkilendirme calismalarina katkida bulunma olanaklarini
saglayabilmesi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kuraklk, Kurak ve Yar Kurak Alan, Rizgar
Erozyonu, Collesme, iklim Direncli Bitkiler

1. Giris

Sera gazi salinimlarindaki artigla birlikte, antropojenik kiresel isinma hizinin
arttigi ve bunun sonucu olarak ortaya cikan iklim degisikliginin yasandigi bir
siirece girildigi vurgulanmaktadir (Tiirkes, 2008). insan faaliyetleri olarak fosil
yakitlarin kullanilmasi, sanayiye bagh kimyasal sirecler, ulagim faaliyetleri ve

yanlis arazi kullanim sekilleri gibi etkinlikler kiresel isinmaya sebep olmaktadir
(Tarkes, 2003).

Hikimetler Arasi iklim Degisikligi  Paneli'nin  (IPCC) 2013 yilinda
yayimlanan son raporuna gore, yakin gelecekte Akdeniz Havzasi'nda sicak
hava dalgalarinda artis olabilecedi ve Turkiye'de sicakliklarin 1-2 °C artig
gosterebilecedi belirtilmistir (IPCC, 2013). Kiresel isinmadan etkilenme riski
yUksek olan Tirkiye'de, 6nimulzdeki yillarda iklim degisikliginin etkisi olan
kuraklik sorunu ile birlikte kurak ve yari kurak alan miktarlarinin artacagi, buna
bagli olarak erozyon, coraklik (tuzluluk ve alkalilik) ve ¢dllesme sorunlarinin
ciddi boyutlara ulasacadi tizerine durulmaktadir (Tiirkes, 2002). Ozellikle, i¢
Anadolu bozkirlarina komsu arazilerin yari kurak alanlar vasfina déntsecegi
vurgulanmaktadir (Gul vd., 2019).

Dinya karasal alanlarinin yaklasik %46'sini kurak ve yari kurak alanlar
olugturmaktadir. Dinya Uzerinde kurak alanlar ise dinya ylzeyinin yaklasik
%35'ini kaplamaktadir. Tam karasal iklim kosullarinda yer alan ¢oller de
eklendiginde dunya alaninin %41,3'ltk kisminda kuraklik tehdidi soz
konusudur. Turkiye, Birlegmis Milletler Collesme ile Micadele S6zlegmesi'nde
belirtildigi gibi kurak, yari kurak ve yari nemli alanlari barindirmaktadr.
Ulkemizin yaklasik %65'i kurak ve yari kurak alanlar vasfinda oldugu belirtilmistir
(UNCCD, 2011). Meteoroloji Genel Mudurligi'ntin (MGM) kullandigr Aydeniz
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iklim siniflandirmasina (Sekil 1) gére, Turkiye ikliminin belirlenmesinde yer
alan parametreler; ortalama sicaklik, yagis, ortalama nispi nem ve ortalama
glineglenme suresidir. Uzun yillara ait (1991-2020) verilere gore aylik olarak
yapilan hesaplamalarda, 6zellikle vejetasyon devresi boyunca (Nisan-Ekim)
kuraklik felaketinin yasandigi ortaya konmustur. Yillik iklim siniflandirmasinda
cok nemliden ¢l iklimine dogru siralanarak siniflandirmalar sonucunda,
tilkemizin kuraklik tehdidi altinda olan bélgeleri ic Anadolu, Gineydogu
Anadolu, yer yer Akdeniz ve Ege bélgelerinin i¢c kisimlari ile yerel olarak
Dogu Anadolu’nun i¢ Anadolu’ya baglanan yerleri ve Igdir taraflari oldugu
belirtilmistir (MGM, 2024).
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Sekil 1: Aydeniz iklim Siniflandirmasina Gére Tiirkiye iklimi (MGM, 2024)

CEMGM, llkemizde yer alan kurak ve yari kurak alanlardaki sorunlu alanlari
ve hassasiyetlerini (¢ollesme ve rlizgar erozyonu hassasiyetleri) belirleyerek,
bu alanlardaki olumsuzluklarla (kuraklik, riizgar erozyonu, coraklik ve ¢ollegsme)
muicadele kapsaminda kullanilabilecek iklim direncli bitkilerin adaptasyon,
tespit ve uygulama calismalarini paydaslarla birlikte yiritmektedir.

Bu calismada, baglangicta kiresel isinma ve iklim degisikligine bagh
olarak kuraklik konusuna deginilmistir. Kuraklikla birlikte kurak ve yari kurak
alanlardaki sorunlar vurgulanarak, bu sorunlarla miicadelede dikkate alinmasi
gereken caligmalardan bahsedilmistir. Bu baglamda, calisma UG¢ bolim
halinde sunulmustur: 1) Kuraklik tehdidi altindaki alanlarda (mera, orman disi
diger alanlar) insan kaynakli tahribatlar, ¢collesme, rizgér erozyonu ve coraklik
problemlerine yer verilerek, bu problemlerin alansal dagiim ve siniflandirma
dagilimlan ele alinmigtir. 2) Bu alanlardaki (kurak ve yari kurak) problemlere
karsi doga temelli bir ¢6zim olarak, iklim direngli bitkilendirmenin 6nemi
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vurgulanmisti. Bu kapsamda, bitki secim kriterlerine, bitki ekim/dikim
faaliyetlerinde basariyi artiran hususlara ve bazi bitkilerin adaptasyonu  ile
tespit calismalarina yer verilmistir. 3) Sonug kisminda ise iki bolimin genel bir
degerlendirmesi yapilarak énerilerde bulunulmustur

2. Kurak ve Yar1 Kurak Alanlarda Baslica Sorunlar

2.1. Collesme Hassasiyeti

Collesme; kurak, yari kurak, yari nemli alanlarda iklim degisimleri etkilerinin
yanisira insan faaliyetlerinden de kaynaklanan arazi tahribati sonucu ortaya
ctkmaktadir. Collesme, arazi bozulumu etkenleri (insan faaliyetleri, kuraklik,
toprak erozyonu ve coraklagma gibi) sonucunda diinya tzerinde yaklasik 1,2
milyar insanin yasam kosullarini dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir
(IPCC, 2013). Collesme; kuraklik, toprak erozyonu, coraklagma, insan etkileri,
kuresel 1sinma ve iklim degisikligi arasinda birbirlerini etkileyen reaksiyon
zinciri olarak gelismektedir (Karagdz vd., 2015).

Kurakhgin her gegen giin daha yakindan hissedildigi tlkemizin kurak ve yari
kurak bolgelerinde, yetisme evresi boyunca yagis eksikligi bitki yetismesinin
onuinde blyitk bir engeldir. Yillik toplam yagisin, uzun yillar yagislarina kiyasla
miktar olarak normallere yakin olsa da, iklim degisikligi ile birlikte vejetasyon
mevsiminde yagislarin anive siddetli olmasi yagmur suyunun topragda girmesini
engelleyerek ylzeysel akisa neden olmaktadir. Yagmur suyunun toprakta
depolanamamasi, artan sicaklik ve kuru esen rizgarla birlikte evaporasyon
(buharlagsma) oraninin artmasi, bu alanlarin toprak nem noksanligina ugrayarak
bitkilerin yagsamsal faaliyetleri icin gereken miktarda suya ulagsma olanaklarini
oldukg¢a dustrmektedir.

Meteorolojik  kurakligin  ve akabinde tarmsal kurakhigin yasandidi
glnimUzde, dider taraftan yerlesim yeri, gida ve yem kaynaklarina duyulan
ihtiyaglarin asin sekilde artmasi bazi olumsuz sebep ve sonuclari beraberinde
getirmektedir. Yanlis arazi kullanimi, yanlis tarim uygulamalari (kimyasallar, toplu
nadasa birakma, tek dize Urln yetistiriciligi, vahsi sulama, rizgér sezonunda
uzun soluklu ekim slrUsleri, aniz yakma, tarla kenari cali temizligi, su sondajlar
vb.) su kaynaklarinin azalmasina ve tarim alanlarinin ¢oraklagmasina neden
olmaktadir. Blytk cogunlugu kurak ve yari kurak alanlarda bulunan mera
alanlarinda asir otlatma, zamansiz ve plansiz otlatma, 1slah calismalarinda
uygun bitki tirlerinin kullaniimamasi, agmacilik ve mera alanlarinin amag dis
kullanilmasi gibi bircok bilingsizce yapilan davranislar da kurak ve yari kurak
alanlardaki sorunlari tehlikeli boyutlara getirmektedir. Ozellikle ic Anadolu
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ve Gineydodu Anadolu topraklarinin toprak erozyonuna kargi korunaksiz
olmasi, bunun yaninda arazi tahribatininda strece dahil olmasi bu bélgeleri
coOllesmeyle karsi karsiya getirecegi asikardir.

Bolgedeki dogal ¢evre, insanlar ve diger canlilari olumsuz yonde etkileyen
collesme; ekolojik ve ekonomik kayiplara neden olarak gida ve su kithg,
hastalik, igsizlik ve go¢ gibi olumsuzluklara yol agmaktadir.

Iklim, su, toprak, arazi 6rtiisii ve arazi kullanimi, topografya ve jeomorfoloji,
sosyo-ekonomi ve ydnetim kriterlerinin kullanildigi modelde, CEMGM ve
TUBITAK-BILGEM isbirligi tarafindan ortaya konan ‘Tiirkiye Céllesme Hassasiyet
Haritasi'na (Sekil 2) gore, ¢ollesmeye meyilin 6zellikle kuraklik indislerinin ortaya
koydugu kurak ve yari kurak alanlarin bulundugu bélgelerde (ic Anadolu ve
Giineydogu Anadolu) yogun olarak tespit edilmistir. Ulkemizin %22,5'i yiiksek
riskli collesme tehdidi altinda olup, %50,9'u orta, %18'i zayif hassasiyet grubunda
yer almaktadir (CEM, 2015). Turkiye'deki orman alanlarinin yalnizca %0,36's
ylksek ¢ollesme hassasiyetine sahipken, %30,79'u orta ve %68,86'si duslk
dizeyde c¢ollesme hassasiyetindedir. Tarm alanlarinda ¢ollesme hassasiyeti
daha yiksek derecede olup; tarim alanlarinin yaklasik olarak %26,25'i yiksek,
%64,77" si orta ve %8,98'1 ise diusik derecede c¢ollesme hassasiyeti altinda
bulunmaktadir. Mera alanlarinin ise yaklasik % 34,56's1 yiksek, %52,45'i orta ve
%12,99'u distk ¢ollesme hassasiyetine sahiptir. Konya gibi yari kurak iklim
ozelligi gosteren bolgelerimiz, ¢collesme tehditi altindaki tehlikeli (koyu kirmizi
uyari) alanlari olusturmaktadir. Konya-Karapinar, Igdir-Aralik ve Urfa-Ceylanpinar
cok yuksek hassasiyeti gosteren bolgeler olarak gorilirken, Tuz Goli havzas,
Eregli-Karaman bdlgesi, Urfa-Ceylanpinar-Mardin-Batman hatti ile Eskisehir
cevresi orta ve ylksek hassasiyet grubunu olusturmaktadir (CEM, 2015).
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Sekil 2: Turkiye Collesme Hassasiyet Haritasi (CEM, 2015)

Ozel Sayi / 2024 201



Bilgi Sarithan - Ramazan Acar - Aydin Uzun

2.2. Riizgar Erozyonu Hassasiyeti

Topragin bulundugu yerde korunup tutulmasi, bolgedeki c¢ollesmeyle
mucadelenin arazideki uygulamalarinin en basinda gelmektedir. Nitekim
toprak; sirdurilebilirtarim ve kaliteli cevre ekosistemi servislerinisaglamaktadir
(Daily, 1997). Baska bir ifadeyle, toprak; gida saglama, iklim dizenleme, su
koruma, hava kalitesi ve tarimsal stirdurilebilirlik gibi bircok fonksiyona hizmet
etmektedir (Palm, 2014).

Kurak ve yari kurak alanlarin ¢ollesmeye déntismesini hizlandiracak en buyuk
tehlikeler arasinda, hatta son sathasinda; topragin Ust katman verimli ylizeyin
kaybina sebebiyet veren riizgar erozyonu yer almaktadir. Dinya nifusunun
altida birinin kurak bélgelerde yasadigi bilinmektedir (Gore, 1979). Oyle ki;
bu alanlardaki genis ovalarda arazi bozulumunun en bulyik etkenleri yiksek
hizda esen rlzgarlar ve kit yagislardir (Fryrear, 1981). Dinya genelinde 500
milyon hektardan fazla alan rlzgar erozyonu tarafindan olumsuz yénde
etkilenmektedir (Grini, 2003). Kuresel olarak bu etki, kurak ve yari kurak
alanlarda yalnizca yerel ve bdlgesel cevrede degil, ayni zamanda kitalar
arasinda verimli Ust toprak besinleri ve toprak materyalinin taginmasindan da
sorumludur (Gillette, 2004).

Turkiye'de, su erozyonu etkisi kadar tGzerinde durulmayan, ancak 465.913
hektar alanda dogrudan ciddi problemler olusturan rlizgar erozyonunun,
ozellikle Orta Anadolu Bélgesi'nde ve o6zellikle de Konya-Karapinar (Sekil
3) ve cevresinde 322.474 hektar alanda tehlike olusturdugu tespit edilmistir
(Acar, 2010). Ova, 1960'li yillarda kuraklik ile birlikte rizgarin asindirma,
tasima ve biriktirme etkileriyle siddetli riizgar erozyonuna maruz kalarak arazi
bozulumunun son safhasi olan ¢dllesme tehlikesiyle karsi karsiya kalmistir.

Tipik kurak bélge morfolojisinin goérildigu Karapinar Ovasinda, rizgérin
asindiricive biriktirici etkileriyle kum reliefleri olugmustur. Bunlarin olugsmasinda,
kayac ve toprak ozellikleri, ylzey sekilleri (eski gl tabani, ova), iklim kosullari
(sicaklik, don olaylari, rizgar yoni ve siddeti ile kuraklik) baslica faktorlerdir
(Ozdemir, 2023).

Sahada, ylzeyin rlzgér erozyonuna uygun zeminin olugmasi, topografik
ozelliklerin yani sira sahadaki kumlarin kéken itibariyla eski akarsu delta depolar
olmalari ve buna bagli olarak sahanin deflasyona elverigli olmasidir (Ering, 1963).

Karapinar Tagligi ¢evresinde kirectasi, yasl piroklastikler, bazalt ve andezitler,
kuvaterner yasli volkano-sedimenter kayaclar, yamag molozlari, altivyal yelpazeler,
altivyonlarve kumlar bulunmaktadir. Ova tabanive volkanik tepeleri de biinyesinde
bulunduran Karapinar Ovasi, pliviyal gol tabanidir. Gl ovasindaki klastik kayaclar,
cevreden ova tabanina yénelen akarsularin olugturdugu aliivyal yelpazeler ve iklim
ozellikleri riizgar erozyonuna hassasiyeti olusturmaktadir (Ozdemir, 2023). Yilin
yarisindan fazlasinda riizgér erozyonundan yogun olarak etkilenen Karapinar, yari
kurak iklime sahiptir. 1964-2021 yillari arasi istasyon verilerine gore yillik ortalama
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sicaklik 11.2 °C, yillik yagis miktari ise 295.4 mm’dir. Ovada, don olaylar sonucu
kayaclar ayrisarak rizgérla taginabilecek boyutlara dénismektedir. Yoredeki,
collesme sireglerinden olan kumullar ve kumul topografyasinin olusumundan
kuskusuz rizgér deflasyonu oncelikli etkendir (Ering, 1963). Rizgérin frekansi, hizi
ve siddeti materyalleri yerinden hareket ettirip, baska yerlerde depolanmisini
saglayacak nitelikte olan sahada; topraklarin gevsek yapili olmasi, kireg, tuz,
jips icermesi ve kumlu tekstlre sahip olmasi rizgér erozyonuna karsi direnci
distrmektedir. Potansiyel evapotranspirasyonun 1.500 mm, yillara gére 200-300
mm arasinda degisen yagis miktari ile kuraklik tehdidi altindaki yorede, dogal
step yayilis gdstermistir. Seyrek yayilis gosteren step, yanlis arazi kullanimi ve asiri
otlatma ile birlikte bitki 6rtisinin yok edilmesi rlizgér erozyonunu énlemdeki en
etkili strdurtlebilir unsuru (bitki drtlist) ortadan kaldirmaktadir. Sulak alanlardaki
kurumalar, toprak ylizeyinin kuruyup toz haline gelmesine sebep olmustur. Tim
bu etkenlere insan kaynakli arazi tahribati, agin otlatma ve yanls arazi kullanimi
da eklenmis olup, Karapinar Ovasinda, ¢l bolgelerinde yaygin olarak gorilen
kum-toz firtinalar artmig, tarim alanlarini, kara yolu ulagimini, hava-su kalitesini ve
yerlesim yerlerini tehdit ederek insanlar gé¢ etmek zorunda kalmistir (Ozdemir,
2023). Ovada, hakim riizgar yoni N ve S kaynakli riizgarlardir. Hakim rlizgéarlardan
SW rlzgarlan toprak malzemelerini (kum, toz) NE yonlne tasidigi (Sekil 3)
dénemde kum yiginlarini Karapinar énlerine kadar ulastirmistir (Ering, 1963).

Sekil 3: 1960’1 Yillar-Konya, Karapinar riizgar erozyonundan etkilenen, ¢éllesme etkisi
altindaki alanda bilingsizce yapilan insan kaynakli dogal bitki &rtiistiniin tahribati (sol Ustte),
olugan kumullar (sag Ustte), olumsuz olarak etkilenen yerlesim yeri (sol altta) ve giinimiizde

mevcut eoliyen sekillerinden olan kum reliefinin olustugu 6rnek tepe sahasi (sag altta)

(Konya Toprak, Su ve Céllesme ile Miicadele Arastirma istasyonu Miidirligii arsivi)
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Rizgar erozyonuna maruz kalmis ve ¢ollesmenin en hizli gerceklestigdi
illerden bir digeri ise Igdir'dir. Yillik yagisin 250 mm oldugu bu bélgede asiri
kuraklik s6z konusudur. Igdir ilinin Aralik ilcesindeki saha, Turkiye'de Konya-
Karapinar'dan sonra 13.542 hektarlik alaniyla ikinci blytk rizgér erozyonu
sahasidir. Rizgérin ¢cikmasiyla birlikte, bitki ortistinden yoksun olan bu sahada
kumul hareketi baslayip toz bulutu seklinde ylkselerek civardaki su ve hava
kalitesini bozmus; tipki Karapinar’ da oldugu gibi yerlesim yerlerini, tarim
alanlarini, sulama kanallarini, karayolu ulagimini olumsuz sekilde etkilemistir.

Sekil 4: 2004 Yilina ait 1gdir-Aralik riizgér erozyonu zararlari ve ¢éllesme emareleri
(Igdir Valiligi il Cevre ve Orman Midirligu arsivi)

CEMGM tarafindan vydritilen calismalar neticesinde, rlzgar erozyonu
hassasiyetinin ¢ok daha genis alanlarda oldugu belirlenmistir (Sekil 6).
Ulkemizde yakin zamana kadar parsel bazli calismalarla riizgar erozyonun
etkiledigi alanlar hesaplanmaya calisilmistir. iklim degisikligi de gdz dniine
alindiginda, rizgér erozyonuyla micadelede daha etkin olabilmek ve gelecege
yonelik strdirllebilir calismalarin ortaya konabilmesi igin etkilenen alanlarin
Ulkesel 6lcekte hesaplanmasi son derece dnemlidir.

Bu nedenle Ulkemizde rlizgar erozyonu hassasiyetine sahip alanlar ile riizgar
erozyonuna maruz kalan alanlarin bir sistemle tespit edilerek sitrdurdlebilir
toprak yonetimi ve sirdurilebilir arazi yonetimi kapsaminda bu alanlarda
alinacak odnlemlerin (rizgéar erozyonu ile micadele) belirlenmesinde ilgili
planlayici devlet kuruluglarinca da kullaniimak Gzere model temelli sistemlerin
kurulmasi maksadiyla Ulusal Dinamik Riizgar Erozyonu Modeli izZleme Sistemi
(UDREMIS) kurulmustur (CEM, 2016). Tiirkiye dlceginde riizgar erozyonu sonucu
tasinan sediment miktarin modellemesinde Yenilenmis Rizgér Erozyonu Esitligi:
RWEQ (Fryrear, 2000) esas alinarak CEMGM tarafindan degerlendirme
calismalarina yonelik olarak ‘Ulusal Olcekte Rizgar Erozyonu Hassasiyet
Haritasi'nin (Sekil 6) hazirlanmasi hedeflenmistir. Hesaplamalarda, iklim Faktorii
(kg m™), Toprak Duyarlilik Faktort (%), Toprak Kabuklanma Faktorl (%), Arazi
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Piriizlilik Faktord, Bitki Ortlisti Faktorii (%) etmenlerinin kullanildigr esitlikte
Birim Alandan Taginan Toprak Kaybi'nin (kg m2yil"") ortaya konmasi amaglanmistir

(Sekil 5).

Toprak Piiriizliilik

Faktorii
(K

Faktaorii

tEF'?‘Sl:F}

Birim Alandan

Taginan Toprak
Kaybi

Oy = 1098 (W + g # Sge # K"+ Spa)
' 03711 ZX _[5]2
§= 150,71 (W # e #Sgp # K #Sy)™ 5:.=?Qmaxe g

Sekil 5: Yenilenmis Riizgar Erozyonu Esitligi (CEM, 2018)

Kurak ve yari kurak kosullar altindaki arazilerde, iklim faktori hesaplamalarina
gbre mesafe bazinda, rlizgér erozyonuyla uzun yillar yillik ortalamada taginan
sediment miktari 355.281 kg m™ oldugu ortaya konmustur. Aylik bazdaki
hesaplamalara gore ise 6zellikle ic Anadolu Bdlgesinde, topografik yapisi
itibariyle egimin %6'dan az oldugu kurak, genis ve duz tarim arazilerinde ve
diger orman disi alanlarda toprak ylzeyine heniz vejetasyonun gelmedigi
Mart ayinda en yiksek miktarda sediment kaybinin yasandidi sonucuna
ulasiimistir (ince vd., 2018).
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Rilzgar Erozyonu Siniflan kg m2 yikt

w frere L g = i

3
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Sekil 6: Turkiye Riizgar Erozyonu Hassasiyet Haritasi (CEM, 2018)

Model yaklagimiyla, Ulkesel &lcekte ve gerektiginde farkli havza
boyutlarinda rlizgar erozyonu durumunun da ortaya konabilmesi, calismanin
ciktilari arasinda yer almasi amaclanmistir. 2018 yili sonunda modelin tim
parametreleri glncellenerek, ulusal 6lcekte rizgar erozyonu sonucu taginan
sediment miktari ve rlzgér erozyonu potansiyeline sahip alanlar gosteren
haritaya gore, ilk belirlemelerde 1,2 milyon hektar alanda siddetli ve ¢ok
siddetli rlizgar erozyonu duyarlihgr oldugu hesaplanmistir. Alansal olarak,
Kizilirmak, Konya ve Dicle-Firat havzalari en fazla duyarliiga sahip havzalar
olarak dne ¢ikmaktadir. Yerel dlcekte ise Konya-Karapinar, Igdir-Aralik ve bazi
kiyr kumullar yiksek hassasiyet gostermektedir. Bitki &rtlsinden yoksun,
genis ovalara sahip, sert rizgarlara maruz kalan, toprak nem aciginin oldukga
uzun slreli ve fazla oldugu, arazi tahribatina ugramis ve ¢éllegmeye yiiz tutmus
kurak ve yari kurak alanlar ile kumullarda rizgéar erozyonu hassasiyetinin ¢ok
siddetli oldugu model ¢alisma sonucunda ortaya konmustur. Ayni zamanda,
model; kum-toz firtinalarinin materyal kaynadini olusturan alanlar tespit
etmede 6nemli rol oynamaktadir.

2.3. Marjinal Alanlar

Kurak ve yari kurak alanlarin belirgin diger bir sorunu, marjinal alanlar olarak
da nitelendirilen tuzluluk-alkalilik (¢oraklik) tehdididir. Dinya Toprak Haritasi
verilerine goére, diinya genelinde 954 milyon hektar alanin tuzluluk problemi
nedeniyle bitkisel tiretkenliginin dnemli dlclide distiigi belirtilmistir. Ozellikle
tarim alanlarinda, yanlis sulama ydntemleri ile drenajin zayif oldugu kurak ve
yari kurak alanlarda tuzluluk olugmaktadir (Ekmekgi, 2005). Turkiye Gelistirilmis
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Toprak Haritasi Etutleri'nin (1966-1971) tuzluluk-alkalilik kriterlerine gore
Ulkemizde 1.518,722 hektar alanda coraklik (tuzluluk-alkalilik) mevcuttur. Kéy
Hizmetleri Genel Miidirligi’niin il Arazi Varligi Raporlarina gore, iilkemizde
drenaj ve coraklik problem goérilen toplam alani 2.569,297 hektardir (S6nmez,
2003). Toprakta biriken tuzlar, topragin fiziksel ve kimyasal yapisini bozmakta
ve bdlgedeki bitkilerin gelisimini engellemektedir (Glingdr, 1993).

Tablo 1: Corak Topraklarin Siniflandiriimasi (U.S. SalinityLab. Staff, 1954)

TOp'aT%T)“Z dE/Cm sDo Zgy'j;b(';:) Ph Toprak Adi
0.15< 4< 15> 8.5> Tuzlu
0.15< 4< 15< 8.5< Tuzlu-Alkali
0.15> 4> 15< 8.5-10 Alkali

Corak topraklarin siniflandirilmasina gore; toplamda corak arazilerin % 74'G
tuzlu, % 25.5"i tuzlu-alkali ve % 0.5'i alkali topraklardan olugsmaktadir.

Corak alanlarin olusumu, belirgin dzellikleri ve bitki Gzerindeki etkileri Tablo
2" de detaylandiriimistir.

Tablo 2: Coraklik Olusumu, Ozellikleri ve Etkileri (S6zmez, 2003)

CORAKLIK DOGAL ) FiZiKSEL ) “KiMYASAL. BiTKiLERE
DURUMU OLUSUMU OZELLIKLERI OZELLIKLERI ETKISI
Sodyum,
kalsiyum ve
magnezyumun Tuz_l_arlln.tgprak
Kurak ve klorar ve cozeltisinin
o an kurak Tuzlar, killerin stlfatlardan osmotik
< byél clerde yumaklas- masini | olusan nétral basincini
v bulgnurlar ve topragin ¢cozlinebilir artirarak suyun
é Genelde' stabil biryapida tuzlar yarayiglihgini
?5 deniz olmasini saglar. | hakimdir. pH'si azaltir ve
~ suyunun Hava ve su 8.2' deq azdr. fizyolojik
> ctkisinde g_euglrg.enllgl ile | elektriksel kurakliga
=l kalmig ve gal diger ozellikleri | iletkenlik (EC) | neden olur. Na,
~ alanlarinda normal topraklara | 4 dSﬂm'“den Cl, B vb. gibi
olusurlar. benzer. kasek,_ i 6zel iyonlarin
degisebililir | toksikligi ortaya
. sodyum cikabilir.
ylUzdesi (ESP)
15'den azdir.
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Alkali
hidrolizine
yol agan
Killerin dispers Na2COs gibi Bozuk toprak
olmasiyla yapi tuzlar oldukca ) yapisiyla
o Kurak ve bozuktur. yogundur. ylksek top.ral_<
S| LA | s | 0Zdanyleek| PHEE
2 buh%rla ma sahiptirler. PH alkal!l|g|n duizensizliklere
?_5 ile topfak bal ignil(jg o gg}t/gregtgsti)(ljrir neden olmasiyla
= cozeltisinde taga ilir Islgkg - isebil ' Na, CO3?,
g sodyumun | geir 1stax Degisebilir Mo, B vb. gibi
, iken yagl, plastik sodyum Sl
3 artmasi ile . 4 6zel iyonlarin
< olusur. ve yapiskan, kuru ylizdesi (ESP) toksik etkileri
sur iken sertleserek 15'den fazla, | pitki geligimini
catlaklar olusturur. EC1’4 ds etkiler.
m'den
genellikle
dusiktar.
Toprak
. ¢ozeltisinin
< osmotik
% Kurak ve basincini artirir,
= an kurak ayni osmotik
?5 b)(o'lgelerde T K basinch notral
. opra
= serpantin Sodyumlu gézelFt)isinde tuzlarollan daha
' toksik etki
bazalt ve topraklarda magnezyum
o ) 29 yaratir.
dolomit gibi | gériilen benzer | hakim iyondur. :
= kayaclar fiziksel topragin pH Bu iyonlarin
% Uizerinde, ana ozelliklere sahiptir, degeri 9'a _to|4<sil< _et_kis_i .
2 materyalin PHE ) kadar yikselir. bitki 9fl'§'mm'
w etkisiyle etiiler,
pd olusur beslenme
2 suf dengesizligine
> neden olabilir
(Ca eksikligi
gibi).
Kalsiyumun
fazlahg
antagonistik
o Kurak etki yeparak
< aL:lriu:/aek Kurak belge Kalsiyum ve | dlge|r i
é b>é)| elerde toprak|ar|nda sulfat iyonlarl elementlerin
a 0196 " | fazla miktarda iips hakimdir. alimini etkiler.
O jips iceren Jip y :
= kayadlann olmasi topraklarin Top[ag!n pH | Ayrica osmotik
| etkisivle g]mento|a§mas|na degerl 5-8 basincin
R ol gr sebep olur. arasindadir. artmasina ve
S sur: dolayisiyla
fizyolojik
kurakliga neden
olur.
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Tuzlulugun ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli etmen, yagis veya sulamayla
topraga giren suyun, bitkinin kdk bolgesindeki tuzlari yikayarak uzaklastiracak
yeterlilikte olmamasidir. Topragin ylzeyinin bos olmasi, buharlagma
ile topraktan olan su kaybini artirarak tuzun toprak Ust katmanlarinda
konsatrasyonunun artmasina sebep olmaktadir. Bu alanlarda, bitkilendirme
calismalarinda ¢ozim igin tuzluluga ve kurakliga direngli tirlerin secilip
uygulanmasi elzemdir.

2.4. Kuraklik Tehdidi Altindaki Mera Alanlarinin Tahribati

Kurak ve yari kurak alanlarin bir diger sorunu, verimsiz mera vasfindaki
bozulmus mera sahalarina sahip olmalaridir. Diinya Gzerinde, mera alanlarinin
blylik bir kismi kurak ve yari kurak iklim kosullarinda yer almaktadir. Bu
sahalarda yagisin distk olmasinin yaninda, insan faliyetlerinden kaynaklanan
baskilardan dolayi vejetasyon 6rtlstinidn zamanla yok olmasina sebebiyet
verilmektedir. Benzer iklim kosullari ve antropojenik etkiler tlkemiz mera
alanlari icin de gecerlidir. Oyle ki, (ilkemizdeki mera alanlarinin cogunlugu
kurak ve yari kurak alanlarda yer almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3: Mera Alanlarinin Degisimi ve Bolgelere Gére Dagilimi
(Tarim ve Orman Bakanhgi, 2024)

MERA ALANLARININ DEGISiMI

1970 Koy 1991 Tarim 2001 TUIK  |1998-2022 Mera| Kuru
BOLGELE|L__ Hizmetleri Sayimi SAYIMI Kanunu* Ve(atni
R
Alani(ha) | % | Alani(ha) | % | Alan (ha) | % | Alani (ha) | % | (Kg/
ha)

EGE 1.027.900 | 1,32 | 615.900 |0,79| 802.879 |1,03| 440.166 |0,56| 600

MAlsAMA‘ 463600 | 0,59 | 564.100 |0,72| 552.662 |0,71| 292.238 10,37 600
AKDENIZ| 1.002.400 | 1,29 | 434300 |0.56| 659.334 |0,85| 579.041 |0,74| 500
'%é’t‘ﬁ‘ 5.884.200 | 7,54 | 3.890.300 |4,99| 4.570.182 |5,86| 4.221.480 | 5,41 450
KAE’?ZDE‘ 1.993.100 | 2,56 | 1.556.000 | 1,99 | 1.533.605 |1,97| 1.130.918 | 1,45| 1.000
DOGU
ANADO- | 9.162.100 |11,75| 4.573.400 | 5,86 5.485.449 7,03 5.585.789 |7,16| 900
LU
GUNEY-
DOGU 15 145100 | 2,78 | 743.600 |0,95| 1.012.576 |1,30| 898.069 |1,15| 450
ANADO- | 2165 : : 95| 1.012. , : ,
LU
TOPLAM | 21.698.400 12.377.600 14.616.687 13.147.701

* 4342 sayili Mera Kanunu kapsaminda yerlesim yeri bazinda Tespit-Tehdit ¢aligmalari
tamamlanmis olup kadastro ¢alismalarinda tescil harici birakilmig alanlarda calismalar
devam etmektedir. Hesaplamada Turkiye yiiz 6l¢iimi 78.000.000 hektar olarak
alinmistir.
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Kurakhgin ciddi olarak hissedildigi Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu ve
Dogu Anadolu'nun bazi yerel (Igdir-Aralik) topraklarinda yer alan tarm ve
mera alanlari, atil arazi durumuna dontdsmektedir. Kurak ve yari kurak alanlarda,
tarim alanlarinda oldugu gibi, strdirilebilir arazi yonetiminden uzak kalmig
bozuk mera alanlari da rizgér erozyonunu onlemeye yonelik yeteneklerini
kaybetmis durumdadir (Tekeli, 2005). Alanin kuru ve vejetasyondan yoksun
olusu, 6zellikle mera alanlarinda cayir-mera biyokutle yetersizligine ve siddetli
rlizgar erozyonu ile kum-toz firtinasi olaylarina kargi diren¢ kaybina neden
olmaktadir. Toprak muhafazasinin saglanamadigi bu topraklar, asir kuraklik ve
insan etkisi (@amag digi kullanim, asir ve zamansiz otlatma vd.) nedeniyle
collesmeye yiiz tutmustur. Ornedin, Igdir-Aralik yoresinde yesil kusak
agaclandirma caligmalarinin baslatildigi 2004 yilina kadar ¢ol kosullarinin
yasanmasinda, iklimin son derece sicak ve kurak olmasi (yillik ortalama sicaklk
12.9 °C, yillik ortalama yagis 244.2 mm, buharlasma 1252.9 mm, nispi nem
%44)ile beraber; sahaninriizgérerozyonunave ¢ollesmeye karsimuicadelesinde
kilit rol oynayan dogal bitki 6rtistinin Ebucehil Calisi (Ephedra distachya)-
insan kaynakli tahribata ugramasi etkili olmustur (Sekil 7). Esasen, 13.542
hektar riizgar erozyonuna maruz kalan arazinin %82'si mera tahsisli olmasina
ragmen, saha mera vasfini sergilemekten ¢cok uzak kalmistir.

Sekil 7: 2004 Yili; 1gdir — Aralik, meralarda zamansiz, plansiz ve asiri otlatma (solda),
yakacak igin sahanin dogal bitki 6rtiisiiniin insan kaynakli tahribati (sagda)
(Igdir Valiligi il Cevre ve Orman Miidirligi arsivi, 2010)

Oysa, derin kdkll ve kuraga dayanikli cali formundaki bitki olan Ebucehil
Calisi, tahrip edilmedigi taktirde, tag kismi 3-4 m genigleyerek toprak yilzeyini
orterek rizgéra karsi kum hareketini 6nledigi gézlemlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8: 2004 Yili 6ncesi Igdir-Aralik riizgar erozyonu sahasi, sahanin dogal bitki
ortlisti; Ebucehil Galisi (Ephedra distachya) (Igdir Valiligi il Cevre ve Orman
Mudurlagu arsivi, 2010)

Ulkemizdeki kaba yem kaynaklarinin énemli bir kismini cayir-mera alanlari
olusturmaktadir. Hayvansal Uretimin ¢ogunlukla dogal mera alanlarina bagli
oldugu topraklarimizda, islah caligmalarindan uzak bir kullanimla yipranmig
ve biyokitle Uretimleri dnemli oranda diugmus meralar kargimiza ¢ikmaktadir
(Tarman, 1972). Ulkemizdeki mera alanlarinin %70'inin bitki &rtiistinin
bozulmus oldugu ve buna bagli olarak bu alanlarda toprak muhafazasinin
cok da miimkiin olmadigi ortaya konmustur (Erkun, 1999). Ozellikle kurak
alanlarda yer alan mera sahalarinin bitki értisi aginmis, rizgér erozyonuna
hassas duruma gelmis, toprak 6rtlsi erozyondan zarar gérmis ve dogal
direngli otsu tirlerin dahi yetisemeyecegi verimsiz hale dontsmusttr (Bakir ve
Acikgdz, 1976).

Kirsal ekolojik migsterekler olan meralar; biyocesitlilik, erozyonu énleme,
gida egemenligi ve yerel strdirilebilir kalkinma gibi servislerinin yaninda iklim
degisikligi azaltim ve uyum surecindeki rolleri degerlendirildiginde 6nemli
karbon yutak alanlari olduklar anlasilmaktadir. Kiresel karbon stokunun %
10'dan fazlasi mera alanlarinda tuttugu tahmin edilmektedir (Anderson, 1991).
Yaklagik 200-300 milyar ton Pg CO2 karbon yutaginin mera alanlarinda oldugu
tahmin edilmektedir (Batjes ve Sombroek, 1997). iklim degisikligi sonucunda
kuraklik nedeniyle karbon emilimi azalacabilecegi, ancak strdurilebilir arazi
islahi ile karbon yutaginin artirilabilecedi lizerine durulmaktadir. Ulkemizde yer
alan ve kirilgan yapiya sahip mera alanlarinin iyilestirilmesinde, kirsal kalkinma
ve iklim degisikligine uyum stratejeleri de dikkate alinarak uygun bitkilerle
biyokitle artirmi uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir.
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3. Kurak ve Yari Kurak Alanlardaki Sorunlarla Miicadelede Doga
Temelli ve Iklim Direncli Coziimler

3.1. Alanda Bitki Ortiisiiniin Gelistirilmesi

Bitki ortileri, toprak ylzeyini korumada ve toprak ekosisteminin saglid
acisindan kilit rol oynamaktadir (Dabney, 2001). Ekolojik ve ekonomik faydalar
son derece dnemliolan bitkiler; su, hava ve toprak kalitesini artirmanin yaninda,
yem ve gida saglama 6zelliklerini binyelerinde barindirmaktadir. Ayrica, sera
gazi salinimiyla micadelede karbon yutak alanlarini olusturmaktadir.

Verimli topragin bulundugu yerde korunup tutulmasi ve kalitesinin
artinlmasi, kurak ve yari kurak alanlardaki baslica sorunlara karsi alinabilecek
en blylk aksiyonlarin baginda yer almaktadir. Bitki 6rtlisinden yoksun kuru
topraklarin bozulmusg alanlar vasfina déntsmesini hizlandiran en buytk
tehlikelerden birisinin rlzgar erozyonu oldugu bilinmektedir. Kurakligin
yasandigi alanlarda ¢ollesmeyi hizlandiracak en tehlikeli olaylarin basinda
yer alan rlizgér erozyonu etkilerini azaltmak igin kullanilabilecek uygulamalar
arasinda ylzeyin pdurizlendirilmesi, topragin agregatlastirilmasi, rizgar
bariyerlerinin kullaniimasi ve vejetasyonun olusturulmasi ve strdirtlmesi yer
almaktadir (Woodruff, 1972).

Vegetasyonun gelistirilmesi ve strdurilmesi, riizgar erozyonunun kontroli
icin dnemli bir ydntem haline gelmis olup, kurak bélgelerdeki topraklar igin
rlzgar erozyonu ile miicadelede en iyi uygulamalar arasinda sahanin bitki ile
kaplanmasi yer almaktadir (Sporhic, 1998).

Tipik olarak, bitkilerin en iyi sekilde yetistigi yerler nemli ve yiksek yagisli
alanlar veya sulanan arazilerdir. Ancak bitkiler, erozyonu kontrol etmek
icin kurak alanlarda da kullaniimaktadir. Kurak alanlarda bitki értilerinin en
onemli servisleri arasinda toprak ylzeyini orti bigciminde kaplamak ve riizgar
erozyonunun etkilerini kirmak yer alir (Bilbro, 1991). Bitki 6rtlslinin toprak
ylzeyini kaplama orani %15'in altina indigi yerlerde, rlizgér erozyonunun
dnemli derecede arttigi tespit edilmistir (Uluocak, 1979). Bitki ortlst aginmaz
malzemeler altinda siniflandiriimakta olup, topragin %20 aginmaz malzeme ile
kaplanmasi toprak kaybini %57 azaltirken, topragin %50 oraninda kaplanmasi
ise toprak kaybinin %95'e kadar azaltmaktadir (Fryrear, 1985).

Kurak ve yari kurak alanlarda toprak muhafazasinin saglanabilmesi ve
vejetasyonun olusturulabilmesi her bitki ¢esidiyle mimkin olamamaktadir.
Bitkilendirme faaliyetlerinin, daha &nceki adaptasyon ve tespit calismalarinda
basarili olunan tirlerin secimi ile baslatilmasi, kuskusuz yerel alandaki basariy:
artiracaktir.
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3.2. Bitki Secim Kriterlerinin Uygulanmasi

Ozellikle kurak alanlar, etkin karasal iklim kosullari altinda olmalari sebebiyle,
vejetasyon sezonu slresince nem noksanliyla kargi karsiya kalmaktadirlar
(Atalay, 2002). CEMGM'nin bitkilendirme faaliyetlerini yUrittigu alanlarin
cogunlugu, asir kurak ve corak alanlardir. Ankara, Aksaray, Konya, Karaman,
Kirsehir gibi kurakligin ciddi bir problem oldugu yorelerde yuiritilen bitki
adaptasyon ve uygulama caligmalari; kisith sulama imkénlariyla veya sulama
imkaninin olmadigi sahalarda, sulama yapilmaksizin devam ettirilmektedir. Bu
yerlerde, vejetasyon sezonunda su noksanhgi ¢eken bitkiler ciddi oranda su
stresine girmektedir. Eskisehir — Aksaray arasi meteoroloji istasyonlarinin son
60 yillik verilerine gore bolgede mayis ayindan ekim ayina kadar benzer egilim
yapisiyla su noksanhgr gérilmektedir. Cok kurak ve rizgér erozyonuna maruz
kalarak ¢ollesme tehtidi altinda olan Konya havzasi, 300 mm civarinda toplam
yillik yagis ve 11°C ortalama sicakliga sahiptir (Yildiz vd., 2018). Thornthwaite
Su Bilongasi'na gore, Konya ve cevresi icin Ortalama Aylik Toplam Yagis (mm)
ile Aylik Potansiyel Evapotransprasyon (PET) (mm) karsilastinldiginda, bu
alandaki topragin, bitkilerin yetisme sezonu boyunca su noksanhdi etkisi
altinda kaldigi anlagilmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9: Thornthwaite su acigi bilancosu; Konya ve cevresi (Yildiz vd., 2018)

Thornthwaite yéntemine goére bir yerin su bilancosuna ait tablo, o yerin
ayhk ortalama sicaklk, aylik ortalama yagis ve aylk evapotranspirasyon
degerlerinden faydalanilarak hazirlanir. Bu degerler kullanilarak elde edilen
su bilangosuna ait tablolar, toprakta yil icinde birikmis suyu, birikmis suyun
ayhk degismesini, yillik gercek evapotranspirasyon miktarlarini, topraktaki su
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fazlasini, su eksigini, akisi ve nemlilik oranini géstmektedir. Meteoroloji Genel
MUudarlaga 1991-2020 yillari arasi Thornthwaite su agigi bilancosu verilerine
gdre I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi kurak ve yari kurak alanlara sahip
bolgelerde su acigi bilancosu trendinin vejetasyon sezonu slresince benzer
yapida oldugu anlasilmaktadir (MGM, 2023).

Toprak derinligi yeterli olsa da su noksanligi zamaninin bitki yetisme
sezonuna denk gelmesi, bu alanlarda bitki ortisi olusumunun éntindeki en
biyik engeldir. CEMGM ve paydaslari, bu tir alanlarin bitki adaptasyon ve
bitkilendirme faaliyetlerinde kullanilacak bitkilerin se¢imlerinde g6z éninde
bulundurduklari bazi kriterler uygulanmaktadir:

e Bolgedeki dogal olarak yetisen bitkileri tespit ederek, onceligi bu
turlere vermek.

e Dogal olarak yetismis tirler yoksa, bdlgenin sartlarina uyum
saglayabilecek alternatif tirlere yer vermek.

e Yerel alanda daha 6nce bitki adaptasyon calismalar var ise, basarili
olunan tirlere 6ncelik vermek.

e Kurak ve yari kurak yerlerdeki baslica problemlerden olan tuzluluga,
rlzgér etkisine, su noksanhgmna, adir binyeli, kumlu ve si§ topraklara
uyabilen bitkileri secmek (Ornegin, Konya (Karapinar Ovasi) veya ic
Anadolu bdlgesinde bitkilendirme faaliyetlerinde segilecek bitkilerde
collesmeyle micadele kapsaminda; kurakliga dayanikhlik, soguk
sartlara dayaniklilik ve bazi bolgelerde de tuzluluk ve yiksek kireclilige
dayanikhlik gibi 6zellikler)

Ulkemizde, ¢ollesme ile damgalanmis olan Karapinar Ovasi, diger
taraftan ¢ollesmeyle miicadeleye de 6rnek olmustur. 1962 yilinda baslatilan
micadelede saha oncelikle ihata ile koruma altina alinmig, bitkilendirme
faaliyetlerinin yapilacagr kisimlar kumul hareketini durdurmak ve rizgérin
bitki gelisimi Gzerindeki zararli etkilerini kirmak icin rizgér kircr kamig
perdelerle cevrelenmistir. Otsu tir kapsaminda ¢avdar (Secalecereale), otlak
ayrngi (Agropyron cristatum), ylksek otlak ayrigr (Agropyron elongatum),
kilciksiz brom (Bromusinermis), domuz ayndi (Dactylisglomerata), italyan cimi
(Loliumitalicun), ingiliz cimi (Loliumperenne), sudan otu (Sorghum sudanense),
aktas yoncasi (Melilotus alba), sar tas yoncasi (Melilotus officinalis), korunga
(Onobrychis sativa), koca fig (Vicia narbonensis), tlyla fi§ (Vicia vilose), adi
fig (Vicia sativa) gibi tirler ekilmistir. Cali ve agag turlerinden akasya (Robinia
pseudo-acacia L.), igde (Eleagnus), ahlat (Pyrus elaegnifolia), mahlep (Prunus
mahaleb), gladigya (Gladitsia triacanthos), disbudak (Fraxinus excelsior),
karaagac (Ulmus carpinifolia), akcaaga¢ (Acer sp. L) ve sofora (Sophara
japonica) dikimi yapilmistir. Dikilen tirlerden en iyi sonucu; akasya, disbudak
ve igde vermistir (Sekil 10). Yine, alanda s6gut (Salix I.), kavak (Populus nigra),
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gladigya (Gladitsia triacanthos), mazi (Thuja orientalis), kizilcik (Cornus),
aylantus (Ailantus glandolusa), mese (Quercus), sedir (Cedrus libani), karagam
(Pinus nigra) dikimi yapilmistir (Ozdogan, 1976). Kuraklik neticesinde susuz
kalan karacam, sedir ve mese de kurumalar tespit edilmistir. Alanda 2011
yilinda uygulanan tuz calisi (Atriplex canescens) ise yem kaynagi olusturma,
toprak koruma ve islahta alternatif bir tir olarak kullanilabilecek tirler arasina
girmistir (Sekil 10).

Sekil 10: 1962 yilindan sonra yillara séari bitkilendirme faaliyetleri ile Konya,
Karapinar riizgér erozyonu ve ¢éllesme ile miicadele sahasinda uygulanan tuz calisi

(sagda) ve akasya, disbudak ve igde gibi tirlerin (solda) basarilarini gésteren son
yillara ait halleri (Yazarin kendi arsivinden)

e Kuraga ¢ok daha iyi uyum saglayabilen Kék/Gévde orani fazla derin
kokli ve hizli kéklenen bitkileri tercih etmek. (Ornegin, yari cali olan
Kohya: Bozkir otunun 1 m boy yaparken 6 m derine kék salmasi, cali
olan dért kanatli tuz ¢alisinin 2.5 m boy yaparken é m derinlikte kok
atmasi gibi.)

e Uzun boylu agaglarin bu tir alanlara adaptasyonunun saglanmasini
kolaylastiracak uygun ortamin hazirlanmasinda, kuraga ve tuzluluga
ylksek toleransl otsu ve ¢alimsi turleri &ncl bitkiler olarak tercih etmek.

e Cok amach ekolojik ve ekonomik hizmet verebilecek tirleri secmek
(hayvancilik, aricilik, gida, toprak koruma, islah, yutak alan olusturma,
arazi tahribatinin dengelenmesi gibi amaclara katki saglayabilecek).

e Secilen bitkilerin ileriki dénemlerdeki caligmalarda temininin
saglanabilmesi icin generatif (tohumla) ve vejetatif (bitki parcalari ile agi
kalemi, doku vb.) tretilebilme kabiliyetlerinin olmasi.

e Mimkin oldugu kadar otlatma baskisina dayanikli ve uzun &mdrli
bitkilerin secilmesi.
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Bitkilendirme caligmalarinda kullanilabilecek bitki ¢gesitliliginin oldukga kisitl
oldugu i¢c Anadolu’da (Karaman, Kirsehir, Konya cevresi) tespit calismalarina gore
kullanim imkani olan bazi bitki tirlerinin listesi (Tablo 4) olusturulmustur (Acar, 2013).

Tablo 4: ic Anadolu Kurak Sahalarinda Kullanilma imkani Olan Bitki Tiirleri (Acar, 2013)

Adaclar Calilar Cok Yillik Otlar

Menengic (Pistacia

Karagcam (Pinus nigra) terebinthus)
Sedir (Cedrus libani) llgin (Tamarix sp.)
Ardig tiirleri (Juniperus sp.) | Ak saksavul (Haloxylon
igde (Eleagnus persicum) Koyun yumg@l (Festuca
angustifolia) Kara saksavul (Haloxylon ovina)
Badem (Prunus amygdalus) aphyllum) Gumui:?;:a,(g)oelerla
; : [
Yabani badem (Prunus) Ebucehil ¢alisi ((_:allgonum
polygonoides) Ayriklar (Agropyron sp.)
Mahlep (Prunus mahalep) By . .
| Katirtirnagi (Genista Korungalar (Onobrychis
Alig (Crateagus SP') . involucrata) sp.)
Ahlat (Pyrus elaeagnifolia) Anadolu teke dikeni Nohut geveni (Astragalus
Yalanci akasya _(Robinia (Lycium anatolicum) cicer)
pseudoacica) Bozkir otu (Kochia Cayir diigmesi (Poterium
Kokar agacg (Ailanthus protrata) sanguisorba)
glandulusa) Tuz calisi (Atriplex Bromlar (Bromus sp.)
Karaagacg (UImus sp.) canescens)

Mese (Quercus pubescens) | Gevenler (Astragalus sp.)

Tapir (Marrubium
parviflorum)

Kurak, yari kurak ve marjinal alanlarin bitkilendirilmesinde, calisilacak
saha kosullarina 6zgl ekolojik, biyolojik ve sosyo-ekonomik kisitlar dikkate
alinarak tlr se¢iminin yapilmasi basariya ulastiracak en iyi yol olarak kargimiza
cikmaktadir. Tar sec¢iminin, bu tir alanlarda iyilestirme hizini dnemli dlctide
etkiledigi bilinmektedir. Ayrica, bitkilendirme caligmalar genel alan dlcegine
gobre tlr secimi yapilmadan, calismanin yapilacagi sahaya 6zgu yerel iklim ve
toprak ozellikleri dikkate alinarak gergeklestirilmelidir (FAO, 1989; Evans ve
Turnbull, 2004).

Bitki secim kriterlerinin uygulanmasi, sadece islah calismalarinda bitki ekim-
dikim faaliyetlerinin yapilacagi saha icin degil, bitki adaptasyon calismalarinda
yerel saha denemeleri ve gen kaynaklar bahcelerinin olusturulmasi icin de
gecerlidir.
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3.3. Kullanilabilecek Bazi Bitki Tiirlerinin Adaptasyon, Tespit ve Uygulama
Calismalarinin Yapilmasi

3.3.1. Bitki Adaptasyonu ve Tespitinde Yerel Saha Denemeleri

Sorunlu alanlarin  sahip oldugu ekosistemlerin  hassasiyeti, sahanin
bitkilendirilmesinde direncli dogal ve yerel tirlere dncelik verilmesini gerektirse
de, uyum saglayabilen yabanci tirlere de yer verilmesini gerektirmektedir
(Evans ve Turnbull, 2004). Kullanilabilecek tir ve kokenlerin tespiti, stres
unsurlar (yagis azhgi, su kithgi, yiksek sicaklik ve evaporasyon, toprakta
yetersiz nem ve besin elementleri, tuzluluk, kireclilik vb.) altinda denenmis ve
basari ile uyum saglamis turleri ortaya koydugu igin, gelecek bitkilendirme
calismalarinda bu tirlere dncelik verilmesi dénlisim potansiyelini artiracaktir.
Her ne kadar genel bélge kosullarina gore kullanma imkani olan bitkilerin listesi
olusturulsa da, mutlaka bitkilendirmenin yapilacagi yerel saha kosullarinda
(spesifik iklim ve toprak ozelliklerine gore) adaptasyon ve tespit calismalari
yapilmis tirler degerlendiriimelidir.

Ulkemizde tuzlu alanlarin fazla olmasi ve artis gostermesi sonucu bu
alanlarin degerlendirilmesi kapsaminda alternatif tirlerin yetistirilmesi ve
bu dogrultuda kuraklik, erozyon, ¢éllesme ve coraklikla micadele edilmesi
ile iyilestirme calismalarinin yirittlmesi amaciyla direncli bitkilerin tespiti
ve adaptasyonu caligmalari yapilmaktadir. 2014-2018 vyillari arasinda, kurak
iklim ve corak (tuzlu-alkali) toprak 6zellikleri tasiyan Kirsehir ili Malya Tarim
Isletmeleri Miidirligu Arazisi'nde CEMGM, Ankara Universitesi, Devlet Su
isleri Genel Mudarltga (DSI), Tarim isletmeleri Genel Mudarltga (TIGEM),
Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Mudurligi (TAGEM), Toprak Su
ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirligi ve ic Anadolu
Ormancilik Arastirma Enstitist Madurlagu isbirligi icerisinde yuratilen "Tuzlu
ve Alkali Alanlarda Kullanilabilecek Bazi Bitki Turlerinin Tespiti ve Adaptasyonu
Projesi’ gerceklestiriimisti. Malya Tarim isletmesi’nin toplam arazi varligi
209.525 dekar olup; kiltir altindaki arazi varhdi 151.545 da, kiltir digi arazi
varligr 57.980 dekardir. 20 yillik ekilis Gzerine disen yagis ortalamasi 278 mm
yagis miktari ile asir kurak olan bu alanin 48.988 dekar'inda ciddi dizeyde
toprakta tuzluluk ve alkalilik problemi vardir. Bu tir topraklarda tuzluluga
dayanikh, gida ve yem kaynagi olusturabilen, toprak ylzeyini kaplayarak
toprak erozyonunu azaltma niteligindeki, kdkleriyle derine inen ve taban suyu
seviyesini duglren tuzcul yem bitkileri ve tuza dayanikl calimsi formdaki bitkiler
kullanilmasi uygun gérilmektedir. Deneme, Kirsehir Malya tarim Isletmesi
arazisinde, tuzluluga sahip noktada yUrGtilmustir. Analizlere goére deneme
alani topraklarinin jips ve tuzdan kaynakli sorunlu topraklar oldugu, toprak
ozelliklerinin kisa mesafelerde degisim gosterdigi anlagilmigti. Bu durum
dzellikle tuz (1.04-52.60 dS/m) ve jips (kalitatif olarak az-cok) kapsamlarinda bu
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durum daha belirgindir. Deneme alanlarinin topraklari, tuz etki etmis topraklar
grubunda olup jips icerikleri nedeniyle jipsli topraklar olarak belirtilmistir.
ilgin (Tamarix ramossisima), mahlep (Cerasus mahaleb), dért yaprakli tuz calisi
(Atriplex canescens), ebu cehil calisi (Polygonaceae) ve kus igdesi (Elaeagnus
angustifolis) fidanlar araziye dikilmistir. Kontrol, toprak dizenleyiceler
(zeolit + leonardit) ve ahir glbresi uygulamasi olmak Uzere Ug¢ uygulama
gerceklestirilmistir. Uygulamalarin hepsinde yer alan tim bitkiler hesaba
katilarak gerceklestirilen tespitte, bitki adaptasyon ylzdesine gdre deneme
alaninda proje slresi sonunda (2018) yasama ylizdesi (%100) acisindan en iyi
adapte olan bitki dort kanatl tuz calisi olmustur. Sirasiyla ilgin (%98), mahlep
(%39), igde (%31) ve en dustk zerdali (%23) izlemistir. Denemedeki diger
tur olan ebu cehil calisi varlik gésterememistir. Genel olarak bitki boylari ve
caplarinin yillara bagl olarak arttigi izlenmistir. Bitkinin boyu ile bitkinin gévde
cap! arasinda porzitif korelasyon belirlenmistir. Atriplex canescens tirinin tuz
diginda bor'a da dayanikli oldugu deneyimlenmistir. Sahaya daha éncesinde
dikilmis olan Atriplex canescens bitkilerinden de anlagildigi tGzere; uzun sire
yesilligini korudugu, tohum olusturdugu ve bu alanin tirin tohumlarini elde
etmek icin uygun bir ortam oldugu tespit edilmistir (Karakaya vd., 2018).

— —

Sekil 11: 2018 yili; Kirsehir, Malya; deneme alaninda Atriplex canescens gériintiisii
(Yazarin kendi arsivinden, 2018)

Alanda sonradan eklenen, gelir getirici cali tirG olan kurt Gzimi (Lycium
barbarum) tirlerinin neredeyse tamami basarili bir sekilde adaptasyon
gostermistir (Sekil 12). Kardeglenme 6zelligi ile alana hizla yayilan bu tirin,
gelecekte benzer sahalarda kullanilabilecek potansiyel tirler arasinda yer
almasi planlanmaktadir.

218 Gevre, Sehir ve iklim Dergisi



Kurak ve Yari Kurak Alanlarda iklim Direngli Bitkilerin Kullanilmas

Sekil 12: 2018 yili; Kirsehir, Malya; deneme alaninda Lycium barbarum gériintisi
(Yazarin kendi arsivinden, 2018)

Diger taraftan, yine ayni alanda (Kirsehir, Malya Tarim isletmeleri Midiirligi
Arazisi) Ankara Universitesi ile gerceklestirilen bir calismada, 2016-2020 yillari
arasinda 'Marjinal (Tuzlu-Alkali) ve Rizgér Erozyonundan Etkilenmis Alanlarda
Bazi Baklagil ve Bugdaygil Yem Bitkilerinin Adaptasyonu Projesi’ kapsaminda,
bu alana adapte olabilecek, yem kaynagi olusturma ve erozyonu &nleme
potansiyeli ylksek olan ¢cok yillik bugdaygil ve baklagil otsu ve yari ¢ali bitkileri
denenmistir. Uygulanan tirler arasinda otlak arpasi (Elymus junceus), korunga
(Onobrychis sativa), otlak ayrngi (Agropyron cristatum), patlangag (Colutea
arborescens), mavi ayrik (Agrapyron intermedium), sari cicekli gazal boynuzu
(Lotus corniculatus), yonca (Medicago sativa) yer almaktadir. ilk yilin sonunda,
bu tlrlerden Ucl basarili sekilde uyum saglamistir; mavi ayrik, otlak ayrigi ve
otlak arpasi. ikinci yilda ise mavi ayrik ve otlak arpasi yasam gdstermistir. Ayrica,
alanda yuksek otlak ayrigi'nin (Agropyron Elongatum) dogal yayilis gosterdigi
tespit edilmistir (CEM, 2021). Onceki calismalardan, bu tiir alanlarda dogal
olarak yetisen yabani formda tuz calisi, ylksek otlak ayrigi, bozkir otu, yabani
arpa gibi cayir mer'a bitkilerinin tuza karsi tolerant olduklari belirlenmistir.
Dogal yetisen tirler arasinda ise tuza dayanikliligi en yiksek olan yem bitkisinin,
ylksek otlak ayrigr oldugu tespit edilmistir. Bu bitkinin elektriksel iletkenligi 7.5
dS m-1 olan topraklarda yetisebildigi bildirilmistir (Maas, 1985; Ashraf, 1994).

Ulkemiz mera alanlarinin biiyik bir kisminin kurak ve yari kurak alanlarda
yer almasi nedeniyle, mera alanlarinda arastirma gelistirme c¢alismalarina
ihtiyag duyulmaktadir. Kurak ve sorunlu toprak o&zelliklerine sahip mera
sahalarinda adaptasyon ve islah calismalari gergeklestiriimek Gzere; Konya
Selcuk Universitesi ve il Tarim Orman ve Midirligi ile birlikte kurak iklim
ve sorunlu toprak problemlerine sahip Karaman ili Ayranci ilcesi Ugharman
(Divle) kéylnde bulunan sahaya 'Model Mera Uygulama Projesi’ kapsaminda
bitkilendirme ¢aligmalari ylritilmustir. Bu ¢calismada toprak muhafazasi ve su
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hasadi amaciyla, mera tipi teras, kuru duvar esik, kafes tel esik, cuvalli sette,
tas toplama ve gozeleme gibi yapilar tesis edilmistir (Acar, 2023). Agir killi
balcik ve yer yer yasli kumlu toprak yapisina sahip calisma alaninda tuzluluk
problemi bulunmamakla birlikte, toprak ytiksek kire¢ oranina sahip ve organik
madde bakimindan fakirdir. Saha, ic Anadolu’nun karasal iklim &zelliklerini
tagimaktadir. Mera tipi teraslara ve goézleme cukurlarina bozkir otu (Kochia
prostrata) ve tuz calisi (Atriplex canascens), anadolu tekedikeni (Lycium
anatolicum), ilgin (Tamarix sp.), tuz adaci (Nitraria schoberi), kurt Gzimu
(Lycium barbarum), ali¢ (Crataegus spp.), dut (Morus sp.), ceviz (Juglans
regia), ova karaagaci (Ulmus minor), igde (Eleagnus sp.), sapli mese (Quercus
robur) ve lavanta (L. angustifolia) kullanilmistir. Ayrica bu tir meralara adapte
olabilecek otsu tirler; korunga (Onobrychis sativa), yonca (Medicago sativa),
cayir digmesi (Poterium sanguisorba), képek disi (Cynodon dactylon), kilgiksiz
brom (Bromus inermis) ve fig (Vicia sativa) kullanilmistir.

Yapilan uygulamalar neticesinde, koruma altindaki mera sahasinda, zayif
mera vasfindaki alanin orta mera vasfina dénustigid gézlemlenmistir. Karasal
iklimin ve erozyonun hakim oldugu merada, iki yil sonunda (2022) uygulama
alaninda bitki ile kapli alan (ortalama ylzey kaplama orani: %62.5), uygulama
digindan (ortalama ylzey kaplama orani: %25) daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, uygulama alani icinde botanik kompozisyon bakimindan
uygulama alani icinde en fazla Bugdaygiller familyasi'na (ortalama yizey
kaplama orani: %66.6) ait oldugu tespit edilmistir (Acar, 2023). Yine, kurakliga
dayanikli ve kdk/gdvde orani ylksek, karasal iklim kosullarina daha iyi adapte
olabilen cali ve yaricali tirlerinden; dort kanatli amerikan tuz calisi ve
formundaki bozkir otu sahaya dnemli oranda uyum saglamistir (Acar, 2023).

Sekil 13: 2021 yili; Karaman, Ayranci; model mera uygulama sahasi (Yazarin kendi
arsivinden, 2021)
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Basarili olunan tlrler arasindan bozkir otu ve doért kanatli tuz calsi,
Chenpodiacaeafamilyasinaait¢alitirleridir. Butirler, meraislahindave erozyon
kontrolii calismalari kapsaminda, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve iran
gibi kuraklik gorilen tlke topraklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bozkir
otu, Turkiye, Dogu Sibirya, Afganistan, Cin, Hindistan, Mogolistan, Tibet,
Kafkaslarda ve Turkistan dlkelerinin dogal bir tiriddr. dért kanatl tuz calisi
ise Meksika'dan Kanada'ya kadar Kuzey Amerika'nin kurak alanlari'nda dogal
olarak yetismektedir (Acar, 2013; Le Houérou, 2000). Kurakliga ve tuzluluga
karsi toleransl olan bu iki tir, mera alanlarinda kuru yem periyodunda yesil
kalan ve kig aylarina kadar otlatma siresini uzatabilen ¢alilardir.

Dort kanatli tuz calisi, odunsu gévde agisindan zengin olup, 6 metre derinlige
kadar koklenebilir ve 2.5 metreye kadar boylanabilirken, genis yana biyime
yetenegine de sahiptir. Yaprak ve sirglnlerinde %18 protein oranibulunmaktadir
ve protein, yag ve karbonhidrat oranlari yonca ile kiyaslanabilir diizeylerdedir.
Dogal yetisme alanlarinin diginda da genis bir toprak adaptasyonuna sahip
olan bu tdr, kisa ve kurak kogullara dayanikli, planli otlatmaya uygun alternatif
bir ¢cali tirG olarak degerlendiriimektedir (Cibils, 1998). Tuz calisi tirlerinin
(Atriplex sp.) asiri tuzlu ve kurak kosullar icin bilinen mera bitkilerine gore daha
uygun olduklarr bildirilmistir (Naidu ve Harwood, 1997).

Ulkemizde kullaniminin yayginlastirilmasi planlanan bu tir (izerinde, Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlsi tarafindan yiritilen ‘Dért Kanatli Tuz Calisi
Adaptasyon ve Yem Potansiyelinin Arastirilmasi Caligmalan’ basariya ulagmistir.
Bu tirin, bdlgede (Konya-Karapinar cevresi) kuraklik, rlzgéar erozyonu ve
collesme sorunlarina karsi kullanildigr bilinmektedir (Erdogdu, 2013).

3.3.2. Genetik Karakteri Kaliteli ve Saglam Bireylerden Olusan Gen Kaynaklari
Bahcesinin Kurulmasi

Agaclandirmalarda kullanilacak genotiplerin, generatif (tohum) ve vejetatif
(as1, celik vb.) Uretim materyalinin mevcut iklim ve toprak kosullarina adapte
olmus dogal turlerden teminini saglamak, yerel genetik biyocesitliligin ve
ekolojik 6zelliklerin korunmasi acisindan son derece 6nemlidir.

iklim degisikligi ve collesmeyle miicadele kapsaminda, gelecekte sehir
park ve bahgelerinin bitkilendirilmesinden yeni karbon yutak alanlarinin
olusturulmasi calismalarina varana kadar kullanilabilecek genetik kaynaklar
olusturulmaktadir. Bu dogrultuda, Dogal Ahlat ve Alic Gen Kaynaklari Bahcesi
olusturma calismalari CEMGM, Erciyes Universitesi, OGM, Egirdir Meyvecilik
Arastirma Enstitlsi ve Alata Bahce Kiltirleri Arastirma EnstitUstile isbirliginde,
" Dogal Ahlat (Pyrus elaeagnifolia) ve Ali¢c (Crataegus Spp.)” turlerinin kaliteli
bireylerinin gen kaynaklari koruma altina alinarak bu kaynaklarin cogaltilmasi
caligmalari baglatilmistir (CEM, 2018; CEM, 2022). Laboratuvar caligmalarini
Erciyes Universitesinin yiriittigi calismada, CEMGM daha cok genotip
materyallerinin sahalardan toplanmasi gérevini Ustlenmistir.
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Iki tiir kapsaminda yapilan calismalardanilki; 'Dogal Ahlat (Pyrus Elaeagrifolia
Pall) Populasyonlarindaki iri Meyveli Tiplerin Belirlenmesi, Molekiiler
Karakterizasyonu, Vejetatif Cogaltma Kapasiteleri ile Kurak-Yarikurak Alanlarda
Kullanim imkanlarinin Belirlenmesi Ve Muhafazasi Ar-Ge Projesi’ (CEM,
2018) digeri ise; ‘Dodal Alic (Crataegus Spp.) Populasyonlarindaki iri Ve Sari
Meyveli Tiplerin Belirlenmesi, Molekiler Karakterizasyonu, Vejetatif Cogaltma
Kapasiteleri ile Kurak-Yarikurak Alanlarda Kullanim imkanlarinin Belirlenmesi
Ve Muhafazasi Ar-Ge Projesi’ dir (CEM, 2022).

Molekuiler Karakterizasyon Calismalari ve Doku Kiltird Analizleri yapilan
genotipler arasinda ylksek dizeyde varyasyonlar tespit edilmisti. Meyve
iriligi ve bazi agag 6zellikleri bakimindan &ne ¢ikan ve degisik amaclar (kurak
alan agaglandirmasi, park-bahce bitkilendirilmesi ve meyve verimi vb.) igin
kullanilabilecek direncli ve genetik olarak kaliteli genotipler belirlenmistir.
Belirlenen genotiplerin asi ile cogaltilarak koruma altina alinmasi saglanmistir.

Bu baglamda, tlkemiz genelinde kurak ve yari kurak bdlgelerde yer alan
20'den fazla ilimizden yaklagik 100 adet dogal ahlat ve alic adaclari tespit
edilmis; iri meyveli, saglkli gorinime sahip, ekstrem yerlerde yetismis
agaglardan asi kalemleri, yaprak ve meyve materyalleri alinarak bu iki tirimuze
ait agl parselleri ve genetik materyal bahceleri ¢ ilde (Isparta, Burdur ve
Kayseri) kurulmustur (Sekil 14).

Sekil 14: 2022 yili; Ahlat (solda) ve Ali¢ (sagda) gen kaynaklari bahcesi
(Yazarin kendi arsivinden, 2022)

Gen kaynaklari bahgelerinin kurulmasi ve iklim direncine katkilari g6z ardi
edilemeyecek dneme sahiptir. Yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olan bu dogal
turlerden kurulan gen kaynaklari bahceleri sayesinde, iklim degisimine uyum
kapsaminda kurak alanlarin agaglandirmasi, ¢dllesme ve erozyonla micadele
edilmesi amaclanmaktadir. Su kisiti bulunan tlkeler arasinda yer alan Glkemizin
gelecekte su sikintisi ceken Ulkeler arasinda olabilecedi g6z dniine alinarak,
sehirlerimize yapilacak park ve bahgelerin adaclandiriimasinda minimum
su ihtiyaci gerektiren bu tirlerin fidan Uretim devamliidinin saglanmasi
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hedeflenmektedir. Ayrica, iri ve kaliteli meyveleri sayesinde, kurak ve yari
kurak alanlarda yapilacak agaclandirma caligsmalari neticesinde kirsal alanda
yasayan yore halkina ekonomik gelir saglanmasi da hedefler arasindadir.

iklim direncli bitkilerden olan bu iki tiir; hava, su ve topradi korumayi iceren
Yesil Déntslim hedefleri kapsaminda biyolojik cesitliligin korunmasi ve yeni
yutak alanlari olugturma calismalarinda kullanilarak Net Sifir Emisyon hedefine
katki saglayacaktir. Ayrica, akademik camia icin bu tirler, bilimsel calismalarda
kullaniimak tGzere materyal (gen materyalleri) temin edilmesi acisindan da énemli
bir kaynak olusturacaktir. Bu iki tirl daha yakindan tanimlamak gerekirse:

e Ahlat(Pyrus elaeagrifolia), Rosaceae familyasina ait olan Pyrus elaeagrifolia,
Anadolu’da yaygin yetisme bolgelerine sahip olan yabani armut taridur.
Yaklagtk 10 tlr cesitliligine sahip olan ahlat; mugmula ve armut gibi
meyve agdag tlrlerine anag olarak kullaniimaktadir. Anayurdu Anadolu
olarak kabul edilen turlin yetistigi alanlar Turkiye, Ukrayna ve Gineydogu
Avrupa'dir (Ozbek, 1978). Gida ve tip alanlarinda kullanimi olan bu tiiriin
kis soguklarina ve diger Pyrus tirlerinin yetismesine uygun olmayan kurak
ve kirecli kosullarda yetistigi tespit edilmistir (Lombard vd., 1987).

e Ali¢ (Crataegus spp.), Rosaceae familyasi, Crataegus cinsi icerisinde
yer alan tirin dinya Uzerinde yaklagik 200 c¢esidi bulunmaktadir.
Genellikle kuzey yarim kirede iliman iklim kosullarinda yayilis
gosterdigi bilinmektedir (Giltekin, 2007). Aligc gen kaynaklar agisindan
gen merkezlerinden biri olarak Kabul edilen Glkemizde yaklagik 20
tir cesitliligi bulunmaktadir (Ozdeveci, 2006). Kuzeydogu Anadolu,
Avrupa, Kibris, Suriye ve Kuzey Irak bdlgeleri aligcin anavatani olarak
kabul edilmektedir (Anonim, 2019). Gida, yem, tip, kozmetik, peyzaj,
park, bahge, canli ¢it alanlarinda kullaniminin yaninda elma, armut ve
musmula i¢in anag¢ olan bu turln yetistigi ¢evre ve yetisme kosullari
g6z 6nline alindigi zaman kurakliga dayanim 6zelligi oldugu ortaya
konan bu tirin kurak ve yari kurak bolgelerin agaclandinimasinda
kullanilmaktadir (Akca, 2020).

3.4. Calisma Konsepti Olq_sturma, Bitki Ekim/Dikim Faaliyetleri ve Arazi
Hazirligi Asamasinda Bazi Onemli Hususlarin Uygulanmasi

CEMGM ve paydaslarn, kuraklik ve diger sorunlarin oldugu bdlgelerde
bitkilendirme (bitki ekim/dikim) calismalarinda basariy artirmak icin baz
onemli hususlarin uygulanmasina dikkat cekmektedir. Bu tur sahalarin islahin
saglamak amaciyla yuritilen bitkilendirme calismalari oldukga zahmetli oldugu
ve yuksek maliyetli olmasa da ekonomik bir kaynak gerektirdigi bilinmektedir.
Bu nedenle, saha ¢aligmalarininin strdirileblirligini desteklemek amaciyla
yeterli ekonomik kaynagin ve deneyimli personelin saglanmasi, calismanin
hedeflerine ve hedef kitlesine ulasmasini olumlu yénde etkilemektedir.

Ozel Sayi / 2024 223



Bilgi Sarithan - Ramazan Acar - Aydin Uzun

Arazihazirlidicalismalarinabaglanmadan énce, caligmanin strdirdlebilirligini
saglamak amaciyla risk, problem ve paydas analizleri yapilmaktadir. Risk
yonetimini saglamak ve projede basariyi artirmak icin, problemlere nasil
ve ne sekilde midahale edilecegi tespit edilerek, yerel yonetimler ve saha
cevresinde yasayan yore halki proje calismasina dahil edilmektedir. Paydaslarin
destek saglayamayacagi ve yore halkinin faaliyet istemedigi yerlerde ¢alisma
yapilmamasi uygun gorilmektedir.

Yine, sahanin 6n calisma ve etlt calismalar kapsaminda, mikro iklim,
toprak, topografya, isbirlikciler ve cevre kosullari (antropojenik etki, ulagim,
su kaynagina yakinlk vb.) dikkate alinmaktadir. Etki, etkilenebilirlik ve risk
analizlerinin yapildigi 6n calismada, ekolojik faydanin yaninda kirsal istihdami
destekleyecek sosyoekonomik katkilar da g6z 6ninde bulundurularak,
faaliyetin uygulanabilir ve strdurilebilir olup olmadigi degerlendirilmektedir.

Gecgmis deneyimlerden faydalanilarak gelistirilen ve riskli sahalarda arazi
hazirligi ve bitki ekimi/dikimi esnasinda basariyi artiran bazi temel hususlar
(sahanin koruma altina alinmasi, malclama, su hasadi teknikleri, toprak muhafaza
yapilari, ekim dikim zamani, sulama, bakim, uygun ve kapli fidan tercihi vd.) bu
tur sahalar igin anahtar ¢bztimler arasinda yer almaktadir (Acar ve Dursun, 2010).

CEMGM, paydaslarla birlikte saha plantasyon faaliyetlerinde 6zenle
uygulamaya c¢alistigi bazi dnemli hususlari su sekilde siralamaktadir:

e Sahanin tel ihata ile koruma altina alinmasi

insan kaynakli etkilerden kaynakli (otlatma baskisi vd.) altindaki meralarin
imkanlar dahilinde ilk yillarda koruma altina alinmasinin faydasi; Karaman,
Ayranci’da ortaya konmustur. Buradaki mera alani faaliyetinde, alan dikenli tel
citihataile koruma altina alinmistir. Yem degeri olan otsu ve yarigali bitkilere ait
komposizyonuna sahip koruma altindaki alanda bitki ylizey kaplama oraninin
ortalamasi % 62.5 olarak 6lctlmdistir. Proje alaninin bitisiginde ki kontrolsiiz
merada ise bitki ile kapli alan tipik zayif meralarda oldugu gibi ortalama % 25
civarinda oldugu tespit edilmistir (Acar, 2023).

e Rizgérerozyonu problemi altindaki sahalarda, hakim rizgéar yonine dik
olarak rlizgér perdelerinin, plantasyondan 6nce tesis edilmesi (nem ve
verimli Ust toprak kaybi, bitki gelisimini engelleme gibi riizgarin zararli
etkilerinin kirilmasi amaclanmaktadir) (Sekil 15)
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Sekil 15: 1964 yili; Konya, Karapinar riizgar kirici ¢it perdelerin arasina fidan
dikiminin yapilmasi (solda) - 2002 yili; 1gdir, Aralik; plantasyon 6ncesi rlizgar kirici git
perdelerin olusturulmasi (sagda)

(Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisti MudurlGgi 1gdir
Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirligii arsivi)
e Mimkin olan yerlerde toprak nem ve su kaybini énleyici malclamanin
yapilmasi (organik madde vb.)

e Toprak diri drtisiinin ekosistem acisindan yapisal risk degerlendirmesi
yapilarak, mimkin olan sahalarda toprak iglemesinin yapilmasi

e Dikim ve ekim zamaninin iyi ayarlanmasi (Yeterli yagislarin distigi geg
sonbahar veya erken ilkbahar déneminde fidan dikimleri yapilmaktadir)

e Su hasadi tekniklerinin uygulanmasi (toprak isleme, teraslama, kiiclk akig
havzalar/negarim, yar dairesel seddeler (ay teras), kontur sirtlar, kiigtik su
birikinti gukurlar gibi yapilar kurak yerlerde yagis sularinin ylzeysel akisla
kaybolmasini dnleyerek suyun alanda tutulmasinisaglamakta ve infiltrasyonla
birlikte toprak altinda depolanmasini saglamaktadir) (Sekil 16-17)

Yagmur sularini %15-90 oraninda hasadini saglayabilen negarim mikro
havzalar, alcak toprak seddeler tarafindan cevrilmis kare seklindeki kigtk
dlgekli yapilardir. E§imin yagmur suyu toplama yerine (egimin disik oldugu
kisimdaki V' seklinin uc tarafi) bitkilerin dikimi gerceklestirilmektedir. Yagisin
cok daha az oldugu sahalarda tercih edilen ve farkli e§imlerde uygulanabilen
negarim; en fazla %5 egimlere kadar kullanilmasi uygun gorilmektedir.
Ay teraslar tas malzemelerle desteklenmeleri halinde %50 egime kadar
kullanilabilmektedir (Ors, 2011).
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Sekil 16: 2024 yili; Ankara, Polatli topgu kislasi askeri sahasi; mikro akis havzasi-
negarim (solda), ay teras (sagda) (Yazarin kendi arsivinden, 2024)

A

Sekil 17: 2020 yili; mera tipi teras (solda; Karaman, Ayranci), 2023 yili; es ylkselti
teraslari (sagda; Konya, Cumra, Adakale) (Yazarin kendi arsivinden)

e Toprak muhafazasi ve toprak altt su depolama icin cevredeki
malzemelerle veya yapay malzemelerle toprak ve toprak nemi kaybini
Onleyici yapilarin tesis edilmesi (Sekil 18)

Tas kordon Kafes tel sedde
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Kuru duvar sedde Cuvalli sedde

Sekil 18: 2020 yili; Karaman, Ayranci model mera sahasinda toprak erozyonu
Snleyici ve toprak nemi muhafazasini saglayaci yapilar
(Yazarin kendi arsivinden, 2020)

e Ciplak koklu fidanlar yerine kapli fidanlarin tercih edilmesi

o Kaplara fidan k&k kisimlarina mikoriza agilamasinin  yapilmasinin
saglanmasi

e Tek tur bitkilendirme degil kompozisyon olusturacak farkl tirlerin
kullanildigi 6ncii olarak toprak kalitesini ve mikroklima saglayacak derin
kok yapabilen otsu ve cali tlrlerine 6ncelik verilerek sonrasinda bazi
agac turlerine yer verilmesi

e Dikim cukurlarinin dikimin yapilacagdi anda acilmasi ve fidanin yagmur
suyundan faydalanabilecegi ylkseltiye dikilerek sikistirilmasi

e Bakim caligmalarinin (yabani ot alma, fidan dip kismi tabaka kirma, si1§
toprak isleme) 4-5 yil strdirtlmesi

e Yerel alanda bitki adaptasyon calismalarinda basarili olunan turler
arasindan yeterli tohum ve fidan temininin daha ¢ok sagdlanabilecegi
turlerin tercih edilmesi. (imkanlar dahilinde bu tirlerin stokunun
saglanabilecedi fidan Uretim alanlarinin yapilmasina énem verilmesi
yillara sari fidan teminini saglamaktadir) (Sekil 19).
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Sekil 19: 2022 yili; Cankirt Orman Fidanligi; Kirsehir, Malya deneme sahasindan
toplanan Dért Kanatl Tuz Calisi tohumlarindan yetistirilen fidanlar (Yazarin kendi
argivinden, 2022)
e Sulamaimkaninin oldugu sahalarda asiri miktarda olmamasi kaydiyla en
az iki yil sulama yapilmasi

Agaclandirma Genel Mudurligu (AGM) faaliyetde iken, Igdir, Aralik rlizgér
erozyonu sahasinin, tel ihata ile koruma altina alinarak, sahanin bir kismi akasya,
igde, karaaga¢ ve gladicya gibi kuraga dayanikli tirlerle bitkilendirilmis olup,
bitkiler ilk yillarda kisith sulama miktarlariyla kurak sezonlari atlatmiglardir (Sekil 20).

Sekil 20: 1gdir, Aralik riizgér erozyonu sahasi tel ihata korumasina alinan sahaya
damla sulama sisteminin kurulmasi 2009 yili (solda), sahanin basariya ulastigini
gdsteren hali 2012 yili (sagda) (Yazarin kendi arsivinden)
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Karaman, Ayranci, Divle kdéylnde kurakel tibbi-aromatik bitkilerle
bitkilendirme sahasinda ayni yontemler (koruma ve ilk yillarda sulama)
uygulanmistir (Sekil 21).

Sekil 21: 2023 yili: Karaman, Ayranci; gelir getirici turlerin (lavanta, kekik, adagayi
vd.) uygulandigi ve damla sulama sisteminin kuruldugu saha (Yazarin kendi
arsivinden, 2023)

Sahalarda kurakliga dayanikli bitkiler secilip uygulansa da, sulama
olanaginin oldugu alanlarda, fidan dikim iglemlerinden sonraki ilk bir kag
yil icerisindeki uzun slren kurak sezonda, sulama yapilmasinin daha uygun
oldugu deneyimlenmistir. ilk yillardaki uzun gecen kurak periyodlarda
sulamanin gergeklestirildigi sahalarda, bitki yasama basarisinin daha yiksek
oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuc ve Dederlendirme

iklim degisikligi ile birlikte (lkemizdeki kurak ve yari kurak alanlarda
yasanan sorunlar daha derinden hissedilmektedir. Kuraklk felaketi,
coraklagsma, toprak asinimi, cevreye olan antropojenik tahribat sonucu arazi
bozulumu ile birlikte ¢ollesme tehlikesi, gelecekte insan yasamini tehdit
edebilecek boyutlara ulagacakti. Bu alanlarda yer alan marjinal sahalar,
meralar ve diger araziler yeterli bitki ortistinden yoksun olup, bu tir alanlarin
¢Ollegmesinde son safhayr rlzgédr erozyonu tehlikesi olusturmaktadir.
Ruzgar erozyonu ve baslica diger sorunlarla micadelede, oncelikle
rlizgar erozyonu ve c¢ollesme hassasiyetine sahip alanlarin belirlenmesine
yonelik caligmalarin yapilmasi, micadele planlarinin hazirlanmasina zemin
hazirlamaktadir.

Sorunlu toprak ve olumsuz iklim kosullarina sahip orman digi alanlardaki
problemlerle mucadelenin en etkili doga temelli ¢c6zimim panzehiri, iklim
direncli bitkilerle yapilan bitkilendirme ¢alismalaridir. Bu baglamda, bitki se¢im
kriterlerinin dogru bir sekilde uygulanmasi, yerel sahalarda gerceklestirelecek
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olan bitki adaptasyon ve tespit denemeleri, direngli ve kaliteli bitkilerin strekli
teminini saglayacak gen kaynak bahcelerinin olusturulmasi, basari oranini
artiran anahtar faktérlerdir. Bu tir calismalarda basarili olan bitki tirlerinin,
sadece mera ve orman digi diger alanlarin islah calismalarinda degil; ayni
zamanda, yerlesim yerlerinde yesil donisim ve iklim direncli ¢coziim olarak
peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi, iklim degisikligine etki ve iklim
degisikliginden etkilenme baglaminda uygun bir yaklagim olacaktir.

Kurak ve yari kurak alanlarda arazi islahi, yeni karbon yutak alanlar
olusturma, gida ve yem kaynaklari teskil etme hedefleri dogrultusunda yapilan
ekim-dikim caligmalari tek basina yeterli olmamaktadir. Mera ve orman dis
diger alanlardaki insan kaynakli tahribat ve baskilar, uzun streli ve asirn kurak
gecen vejetasyon dénemleri gibi faktorler de dikkate alinarak, problem, risk ve
paydas analizlerinin yapilmasi son derece dnemlidir. Bu noktada, ¢alismalara
baglamadan 6nce, paydaslarin ve yoére halkinin gorislerinin alinmasi ve
planlamarin buna goére yapilmasi gerekmektedir. Konsept olusturuldan sonra,
saha koruma altina alinarak, arazi hazirlidi ve bitki ekim-dikim faaliyetlerinde
dikkat edilmesi gereken bazi hususlarin (su hasadi teknikleri, toprak isleme, ilk
yillarda sulama, bakim, rizgér erozyonu sahalarinda rizgér kirici perdeler vb.)
uygulanmasi blytk 6nem tagimaktadir.

Bu tir doga temelli ¢dziimlerle yapilan ve strdurilen ¢alismalar, Glkemizin

kurak ve yari kurak alanlarindaki baslica sorunlarin ¢6ziminde gelecekteki
uygulamalar icin bir yol haritasi niteligi tagimaktadir.
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