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Ozet: Bu calismada; Dogu Akdeniz kiyi seridinde 0-350 m kotlari arasinda yer alan ve mevcut kosullarda egim, toprak sighgi, kayalilik
vb. sorunlart nedeniyle islemeli tarima uygun olmayan arazilerin tarimsal potansiyelinin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma alani
topraklari; arazi etiit sonuglari ve laboratuvar bulgulart g6z 6niinde bulundurularak arazi kullanim kaabiliyeti (AKK) ve sulu tarima
uygunluk (SAT) yonunden siniflandiriimigtir. Dedisik yontemlerle yapilan arazi siniflandirma sonuglarina gére, intensif tarim icin
alanin yaklasik 9%50'sinde fiziksel islaha gereksinim oldugu belirlenmistir. Anket calismalari ve arazi karakteristikleri
degerlendirilerek uygun arazi kullanim tirleri (AKT) saptanmistir. AKT ve arazi karakteristikleri dikkate alinarak bilinen tas ve toprak
basamak teras sistemlerinin yanisira dolgulu tas basamak teras ve saksi sistemi gelistirilmistir. Onerilen fiziksel islah sistemleri ve
sulama yatirimlarinin ekonomik analizi sonucunda proje rantabilitesi 3.60 olarak hesaplanmustir.

Agricultural Potential of Steep Rocky Areas on the Eastern Mediterranean Shoreline

Abstract: The aim of this study was to determine the agricultural potential of an area limited by such factors as rockiness, shallow
soil profile and steep slope on the eastern Mediterranean shoreline. The soils of the study area were classified according to land use
capability and suitability for irrigated agriculture in view of soil survey and laboratory results. After interpretation of the classification
results, it was concluded that some physical land improvement measures should be implemented in about 50% of the study area in
preparation for intensive farming. Land utilization types (LUT) were determined according to the land characteristics and
questionnaire results. In addition to the known soil-and stone-stepped terrace systems, the pit system and soil-filled stone-stepped
system were developed considering LUT and land characteristics. Economic analysis of the proposed physical land improvement

systems together with irrigation development was carried out and the project feasibility was calculated at 3.60.

Giris

Dinyamiz 2000'li yillara girerken pek c¢ok ulkede
tehlikeli boyutlara ulasan yetersiz beslenme ve aclik
sorunu da buyilyerek devam etmektedir. Ornegin;
Eswaren (1) Afrika’da 29, Gineybati Asya'da 15, Orta
Amerika'da 14 ve Glneydogu Asya'da 6 Ulke olmak Uzere
toplam 64 Ulkede yasayan milyonlarca insanin besinlerini
cogunlukla Kkendi topraklarindan karsilayamadigini
bildirmektedir.

Topraklar, toprak olusum faktorlerinin etkisinde
surekli bir degisim icerisinde bulunan dogal varliklardir.
Tarimsal faaliyetlerin temel faktért olan toprak, etkin ve
bilincli olarak kontrol altina alindigi zaman, verimliligini
Koruyarak uzun sire tarima hizmet eder. Aksi halde,
iklimsel etmenler ve canlilarin etkisi ile asinip taginarak
Uretkenliligini kaybeder.

Toprak ve su korumanin esasl, arazileri kabiliyetlerine
gére kullanmak ve mevcut sinirlayict etmenleri belli
Olcllerde azaltmak icin gerekli dnlemlerin alinmasidir.
Ulkemiz arazilerinin % 20'sinde orta, % 36.4'linde
siddetli, % 17’sinde ¢ok siddetli erozyon bulunmaktadir.
Bu erozyon sonucu, 500-600 milyon ton/yil toprak
denizlere tasinmaktadir (2).

Hizli ntfus artisi ve sanayilesme cevre Uzerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu etkiler sonucu;
ekilen tarim alanlarinda daralma, intensif tarim ve asiri
kimyasal gubre kullanimi nedeni ile topraklarin
Uretkenliklerinde azalma; ormansizlasma ve erozyon
sonucu su kaynaklarinda azalma ve kirlenme olmaktadir.
Nufus ve sanayi baskisi sonucu tarima elverigli araziler
ama¢ disi kullanima tahsis edilirken, tarima uygun
olmayan ylksek egimli, erozyona musait, profil derinligini
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kisitlayicl etmenlere sahip araziler tarima acilmaya
calisiimaktadir. Islemeli tarima uygun olmayan bu alanlar
teraslama, toprak tasima, kaya temizligi vb. fiziksel islah
calismalari yapilarak islemeli tarim altina alinmaktadir. Bu
tlr uygulamalara Akdeniz kiyr seridi boyunca sikca
rastlanmaktadir.

Ulkemiz ve diinyada tarim topraklarinin su ve riizgar
erozyonu ile taginmasinin énlenmesi; kurak ve yarikurak
bolgelerde toprak nem iceriginin korunmast amaciyla bazi
tedbirler alinmaktadir. Bu tedbirler genellikle seritvari
ekim, kontur egrilerine paralel strim, otlu su yollarinin
olusturulmasi, malglama, egdimli ya da egimsiz tas veya
toprak basamak teras ve bentler olusturulmasi seklinde
olmaktadir. Stallings (3), genel anlamda bahsedilen
toprak ve su Kkoruma tekniklerinin esaslarini ortaya
koymustur. Ayrica, Amerikan Tarim Tegkilati ile Toprak
Koruma Servisinin faaliyetlerini ve arastirma sonuclarini
genis Olclide irdelemistir. Troeh ve ark. (4), strdurulebilir
tarim ve cevre koruma acisindan toprak ve su koruma
teknikleri ile ilgili dunyanin cesitli Ulkelerindeki
uygulamalari ve planlama kriterlerini genis bir perspektif
icerisinde incelemiglerdir. FAO (5) tarafindan ise, kurak ve
yarikurak  bolgelerde yaygin toprak ve su koruma
teknikleri incelenerek ¢ok sayida érnekleme yapilmistir.

Toprak ve su koruma ile ilgili literaturlerde, toprak ve
tas basamak teras tipleri ile planlama Kriterlerine
yeterince deginilmigtir. Fakat, tUlkemizin bazi bolgelerinde
ve Ozellikle Dogu Akdeniz kiyi seridinde kayalilik, egim ve
toprak sigligr sorunu olan alanlarda yore halki tarafindan
narenciye ve sebze yetistiriciligi icin uygulanan sistemlere
rastlaniimamigtir.

Bu calisma ile, Dogu Akdeniz kiyi seridinde 0-350 m
kotlari arasinda Kkalan, toprak ve topografik yodnden
kisitlayici etmenlere sahip ve yeterli su kaynagi bulunan
alanlarin tarimsal potansiyelinin belirlenmesi ile yore halki
tarafindan yetistiricilikte kullanilan toprak amenajman
sistemlerinin standartlastiriimasi amaglanmigtir.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu calisma; giineyde Akdeniz, kuzeyde 350 m Kotlarl,
doguda Tarsus ilgesi, batida ise Ovacik yerlesimi ile sinirli
(Sekil 1) toplam 52 121 ha alani kapsamaktadir. Etit
calismalarinda 1:25 000 olcekli orijinal topografik
haritalar temel kartografik materyal olarak kullanilmistir.
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iklim: Calisma alaninda tipik Akdeniz iklimi hakimdir.
Ovacik-Tarsus arasi az nemli, 3. derecede mezotermal, su
fazlasi kigin ve ¢ok fazla olan okyanus tipi (Thornthwaite)
iklime sahiptir. Akdeniz Kkiyi seridinde yillik 650-700
mm’lik yagis, 17.6-18.6 °C ortalama sicaklik, yillik
toplam evaporasyon ise 1 000-1 500 mm arasinda
degismektedir (6).

Jeolgji: Calisma alani jeolgjik yonden U¢ kademeye
ayrilmaktadir (7). Birinci kademede denizden itibaren
Kuaterner yasl aluviyaller; ikinci kademede Kuaterner
yash Kkali¢, kiltagl, filis, marn ve aluviyaller; Uglnci
kademede ise kirec taslari yeralmaktadir. Kirec tagslari
Tarsus-Mersin arasinda alt-orta miyosen, Erdemli-Silifke
arasinda Ust miyosen, Tasucu ve civarinda ise permo-
Karbonifer yasldir.

Metod

Calismada toprak etltleri USBR (8)'e gore degisik
zamanlarda yazarlar tarafindan yapiimistir. Alinan toprak
orneklerinde tekstur, tuzluluk, alkalilik, pH, organik
madde, kire¢ ve bozulmus numune gecirgenlikleri DSi
Laboratuvarinda McKeague (9)'a gore analiz edilmistir.

Arazi Kullanim Kaabiliyet (AKK) siniflamasi Klingebiel
ve Montgomery (10); Sulu Tarim Uygunluk  (SAT)
siniflamasi USBR (8) ve Ozcan (11)’e gére yapilmistir.

Ozcan (11) yontemi, USBR (8)'den farkli olarak
toprak-bitki-sulama yontemi-sulama suyu kalitesi
arasindaki Karsilikli etkilesimler, sulama yéntemi maliyeti
ve arazi kullanim turleri (AKT) Karhliklarini dikkate
almakta ve Dbu etkilesimleri sayisallastirarak sinif
belirlemektedir. Siniflamada;

-Fiziksel Uretkenlik endeksi (FUE),
-Sulama yontemi endeksi (SYE),
-Arazi kullanim turd uygunluk endeksi (AKTUE),

-Arazi siniflandirma endeksi (ASE) hesaplanmaktadir.
Hesaplama sonucunda, dikkate alinan her alan igin SAT
sinifi, uygun sulama yodntemi ile fiziksel ve karlilik
yoénunden uygun AKT belirlenmektedir.

Uygun Arazi Kullanim Turleri (AKT)
gore belirlenmistir.

FAO (12)'ye

Tarimsal amacli tesis edilmesi gereken toprak ve tag
basamak teras kriterleri Chow (13) ve Topraksu (14)'e
gore belirlenmistir.
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Sekil 1. Calisma Alani ve Tirkiye'deki Yeri
Galisma alani iklimi, AKT, arazi karakteristikleri ve Topraklar

ciftci egilimleri dikkate alinarak tas ve toprak basamak
teras tesisine fiziksel ve ekonomik agidan uygun olmayan
alanlarda dolgulu tas basamak ve saksi sistemi
gelistirilmigtir.

Arastirma Bulgulari
Arazi Kullanim Turlerinin Belirlenmesi

Ozcan (11) siniflamasi ve fiziksel 1slah maliyetlerinin
belirlenmesi icin arazi kullanim tlrlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla, calisma alaninda AKT'nin
belirlenmesi icin FAO (12)'de belirtilen ilkeler isiginda
anket calismasi yapilmigtir.  Anket sonuglarinin
degerlendirilmesi neticesinde agirlikli olarak % 60
oraninda narenciye, % 40 oraninda sebze olmak Uzere iKi
cesit AKT belirlenmistir. Anket calismasi sulu tarim
kogullarinda olast AKT belirlenmesi icin yapilmistir.
Mevcut kosullardaki AKT dikkate alinmamustir.

Calisma alani topraklari buyUk toprak gruplarina gore
Koluviyal, Kirmizi Kahve Akdeniz, Kirmizi Akdeniz
(Terrosa), Kahverengi Orman Topragi, Rendzina ve
Aluviyallerden ibarettir (6). Yapilan toprak etitleri ve
TOKIB (6) dikkate alindiginda; calisma alani topraklari
Soil Survey Staff (15)'e gére Xeralf, Ochrept, Xeroll ve
Fluvent; FAO (16)'ya gére Luvisol, Cambisol, Rendzina,
Phaeozem ve Fluvisol sinifinda yer alir.

Calisma alani topraklarinda tuzluluk ve alkalilik sorunu
yoktur. pH 7.5-8.5, organik madde % 1-4 arasindadir.
inceleme alanina ait bazi toprak ve topografik
karakteristikler Tablo 1'de verilmistir.

Arazi Siniflandirma

Calisma alani topraklarinin AKK ve SAT'a gbre arazi
siniflari ve kapladidi alanlar Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 1. Calisma Alani Topraklarinin Bazi Toprak-Topodrafik Karakteristikleri ve Dagilimi
Ozellik Alan (ha) % Ozellik Alan (ha) %
Tekstir Agir 17 850 34 Kayalilik <2 21 961 42
Hafif-Orta 24 480 47 (%) 2-10 2122 4
+ 120 9 834 19 10-25 2285 4
90-120 2225 4 25-50 4430 8
60-90 13 092 25 50-90 11 537 22
Derinlik 30-60 9 536 18 Egim (%) 0-2 1700 3
0-30 7 648 15 2-6 7147 14
6-10 18 505 36
11-40 14 983 29
Tablo 2. Calisma Alani Topraklarinin Arazi Siniflari ve Alanlari
Arazi Kullanim Kaabiliyet Siniflamasi (AKK) Toplam
Sinif I Il i} \Y \% VI Vil Vil
Alan(ha) 450 3255 10 343 4410 - 15 047 12 829 5787
Sulu Tarima Uygunluk Siniflamasi (SAT) 52 121
Metod Sinif 1 2 3 4 5 6
USBR (8) Alan 450 3 541 10 257 4169 23918 9 786
OZCAN (11) (ha) 9780 5447 8 420 6 582 - 21892

Calisma alaninda AKK yoéninden 18 458 ha alan
islemeli tarima uygun bulunmustur. Ancak; SAT yéninden
mevcut kKosullarda USBR'a gore 18 417 ha, Ozcan’a gére
30 229 ha arazinin sulu tarima uygun oldugu
belirlenmistir. Orman, yerlesim birimi, tepelik ve diger
cesitli arazi tiplerinden olusan 9 786 ha arazi 6. sinif
sulanamaz alan kapsaminda degerlendirilmigtir.

AKK siniflamasi yonunden VI. ve VII. sinif, USBR’a
gore 5. sinif, Ozcan'a gére 6. sinif arazilerin bilyiik bir
kismi mevcut kosullarda sulu tarima uygun degildirler. Bu
arazilerde intensif tarim yapilabilmesi icin fiziksel islah
gerekmektedir. iklim, toprak ve topografik kosullar ile

ciftci egilimleri dikkate alinarak yoreye uygun islah tipleri
Onerilmistir.

Onerilen Islah Tipleri

Calisma alaninda islah gereksinimi olan alanlardaki
arazi karakteristikleri ile 6nerilen islah tipleri arasindaki
iliski Tablo 3'te sunulmugstur. Tas ve toprak basamak
teras kriterleri Chow (13) ve Topraksu (14)'den
derlenmis; diger kriterler ise arazi karakteristikleri, ¢iftci
edilimleri ve AKT dikkate alinarak belirlenmistir.

Yizey akis, erozyon Kontroll, agregat ve sev
stabilitesi, tarimsal amacli kullanilabilecek teras ust

Tablo 3. Fiziksel Islah Tipleri ve Gozonune Alinan Arazi Karakteristikleri

Arazi Karakteristikleri
Islah Tipi Egim (%) Derinlik (m) Kayalilik (%) Tekstlr Teras Yatay Onerilen AKT

Aralidr (m)

Tas Basamak Teras 11-40 0.50 <10 Orta-Hafif 6 Meyve Bahcesi+Sebze
Toprak Basamak Teras 11-30 0.50 <10 Agir 6 “
Saksi <40 - 10-90 - - Meyve Bahgesi
Dolgulu Tas Basamak Teras 11-40 <0.40 10-90 - 4 Sebze
Toprak Tasima 10 0.0-0.40 0-90 - - “
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genigliginin olanaklar 6l¢istinde yuksek tutulmasi ve
maliyetler de dikkate alinarak calisma alaninda
uygulanabilecek teras tipleri Tablo 3'te goruldugu gibi
belirlenmistir. Buna gore; toprak profili derin, egimi
%11-30 arasinda, kil blnyeli ve organik madde icerigi
%¢2'den blylk olan 4 555 ha alanda toprak basamak
teras; organik madde icerigi dusik ve kil bunye icermeyen
2 894 ha alanda ise tas basamak teras dnerilmistir.

Toprak ve tas basamak teras tesisine uygun olmayan
alanlar igin toprak, topografya, ana materyal (jeolqji),
iklim ve AKT dikkate alinarak dolgulu tas basamak ve
saksl sistemi olmak Uzere iki farkli 1slah tipi
gelistirilmigtir. Calisma alaninda sorunlu arazilerde meyve
bahcesi tesisi icin saksi sistemi, sebze tarimi icin ise
dolgulu tag basamak teras sistemi planlanmigtir. Derinlik,
kayalillk ve egim sorunu olan alanlarda meyve bahgesi
tesisi icin saksi sistemi, sebze yetistiriciligi icin dolgulu tas
basamak teras; ayni sorunlara sahip fakat egimi <% 10
olan alanlarda ise meyve bahcesi tesisi i¢in saksi sistemi,
sebze tarimi icin yeterli profil derinligini saglayacak
miktarda toprak tasima onerilmistir. Onerilen teras ve
saksi tip Kesitleri Sekil 2'de verilmistir. Saksi sistemi ana
materyali kireg tasi olan alanlarda uygun gordlirken, kalis
biriminde drenaj sorunu olabilecegi nedeniyle uygun
gorilmemis ve bu alanlarda sebze tarimmin yapiimasi
uygun goérilmustir. Saksi sisteminde her meyve agacinin
dikilecegi yere 3 m ¢apinda 1 m derinliginde saksilarin
acllmasi ve buraya toprak tasima; dolgulu tas basamak
teras sisteminde ise kaya zemin Uzerine tas duvar
Orulmesi ve duvar arkasinin % O-1 geriye egimli olacak
sekilde tasima toprakla doldurulmasi esas alinmigtir.

Fiziksel Islah Maliyeti
Calisma alaninda toplam 25 302 ha alanda fiziksel

H. OZCAN, M. CETIN

1slah gereksinimi bulunmaktadir. Tablo 4'te toplam
fiziksel 1slah miktarlari ve maliyeti verilmistir.

Tas basamak ve toprak basamak teras Onerilen
alanlardaki toprak ve kaya kazi miktarlari ile duvar hacmi
Topraksu (14)’e goére hesaplanmistir. Dolgulu tas
basamak teras Onerilen alanlarda gereksinim duyulan
kaya kazi hacmi (KKH) ile tasinacak toprak miktari
gelistirilen (1) esitligi ile hesaplanmigtir.

TKH = 1000d (1-R)
\
KKH = 1000dR
h = Ls (1)
TODH = Lh 1000 }
— 2 _TKH
2 L
DH = 1000 /
h'a
L

Saksi sistemi 6nerilen alanlarda gereksinim duyulan
kaya ve toprak Kkazi hacmi ile tasinmasi gereken ilave

toprak hacmi gelistirilen (2) esitligi kullanilarak
hesaplanmigtir.
1000 )
KKH = — T0r? [h + rs + Rd]
m
TKH = 1000d (1-R) } )
1000
TTH = p 1r° [h + d] - TKH
Burada;
a : Duvar st genigligi, m

d : Toprak derinligi, m

Tablo 4. Fiziksel Islah Miktarlari ve Maliyeti
Miktar x10°
Islah Tipi Alan Toprak Kazi Kaya Kazi Tas Toplama  Duvar Hacmi  Toprak Tasima Toplam Maliyet
(ha) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) $)

Tas Basamak Teras 2 894 4.184 - 2.810 19.838
Toprak Basamak Teras 4 555 5.401 0.432 - - 1.246
Dolgulu Tas Basamak Teras 2 563 32.796 25.179 1.915 0.388 33.117
Saksi 10 701 13.293 24.431 - 13.275 21.750
Toprak Tasima 3194 - 1.285 - 8.876 4.613
Diger Alanlar 1395 - 1.397 0.620 - - 1.139
Toplam 25 302 55.674 52.724 0.620 4.725 22.539 81.703
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b) Gelistirilen dolgulu tas basamak teras sistemi ve plani

Sekil 2. Geligtirilen Saks! ve Dolgulu Tas Basamak Teras Tip Kesitleri

d

DH : Tas duvar hacmi, m*da
b
KKH : Kaya kazi hacmi, m3/da
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+h : Saksi derinligi, m

: Duvar yuksekligi, m

o o 3

: Teras genigligi, m

: IKi agac arasi mesafe, m
: Saks! yaricapl, m

: Kayalilik orani




S : Orjjinal arazi egimi

TDH : Toprak dolgu hacmi, m*da
TKH : Toprak kazi hacmi, m*da
TTH : Tasima toprak hacmi, m*da

Fiziksel 1slah miktar1 maliyetleri Kéy Hizmetleri Genel
Mudirlagi 1996 yili birim fiyatlari (17) kullanilarak dolar
bazinda hesaplanmistir.

inceleme alaninda FAO (12)'ye gére belirlenen AKT
kullanilarak hektara net gelir belirlenmistir. Hektara net
gelir narenciyede 2 090 $/ha/yil, sebzede 2 567 $/halyil
olarak hesaplanmistir. Calisma alani igin ortalama net
gelir 2 280 S$/ha/yil bulunmustur.

Ulkemiz kosullarinda devlet yatirimlarinda yillik gider
olarak toplam giderin % 10'u alinmaktadir. Calisma
alaninda ortalama 3 230 $/ha fiziksel yatirim gideri
hesaplanmigtir. Yore kosullarina en uygun al¢ak basingli
borulu sulama sistemi diistintiimiistar. DSI (18) verilerine
gore, bu sistemin maliyeti 3 100 $/ha’dir. Boylece fiziksel
islah ve sulama maliyeti toplam 6 330 $/ha olarak
hesaplanmistir. Genellikle yatirimin 9% 10'u yillik yatirim
gideri olarak alinmaktadir. Bdylece yatirimlarin yillik
gideri 633 $/ha/yil’dir. Bu kosullarda yorede uygulanacak
1slah ve sulama praojesinin rantabilitesi ise R = 2 280/633
= 3.60 olarak bulunmustur.
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Sonug

Calisma sonucunda 52 121 ha alan etit edilmistir.
Mevcut kosullarda USBR (8)'e gére 33 704 ha, Ozcan
(11)'e gore 21 892 ha arazi sulanamaz niteliktedir. ki
siniflama yontemi arasindaki alan farki yontemlerin
dikkate aldigi Kkriterlerin farkliligindan kaynaklan-
maktadir. iklim ve AKT dikkate alindiginda 25 302 ha
arazinin 1slah edilerek tarim yapilabilecegi sonucuna
varilmistir. Hektara toplam fiziksel 1slah maliyeti 3 230
$/ha ve sulama yatirim gideri olarak da 3 100 $/ha
hesaplanmistir. Toplam yatirim tutari 6 330 $/ha
bulunmustur. Yatirimin yillik amortisman gideri 633
$/halyil ve bu yatirim sonucu net tarimsal gelir 2 280
$/halyll, proje rantabilitesi (R) ise 3.6 olarak
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