1.INSANLAR VE EROZYON

Yaklasik 350 milyon yil dnce daha Once sadece denizsel yagsam suren
bitkiler ve hayvanlar kendilerini arazide yagsamaya adapte etmeye baglamiglardir. ilk
basta ¢iplak kayalarda bir tutunma noktasi saglamakta zorluk ¢cekmisler ve ancak
kendini yeni cevreye adapte edebilen bitki ve hayvan tirleri yasayabilmistir.
Milyonlarca yil boyunca 610 bitki ve hayvan kalintilari topragin bunyesine ilave olmus
ve ince bir toprak tabakasi birikmistir.

ilk insanlar yasamaya basladiklarinda diger hayvanlar gibi yasamak icin
zorluk ¢ekmigler fakat doganin dengesini bozmamislar ya da bozamamiglardir.
insanlar daha sonralari uygarlasmaya baslamislar ve ilave gida ve giyecek
ihtiyacinin blylimesi sonucu arazi Uzerindeki istekleri artmis, gégebe hayvancilik
yasamindan yerlesik dizene gecilmis ve dolayisiyla arazi islenmeye baglanmistir.
Arazinin yodun bir sekilde islenmesi tabii 6rtinin tahrip edilmesine ve daha ¢ok
toprak yuzeyinin erozyon doguran kuvvetlere maruz kalmasina neden olmustur.
Bazi durumlarda insanlar bu erozyon doguran kuvvetleri kontrol altina alabilmisler
ve devamli bir tarim tesisini saglamiglardir. Ancak ¢ogu durumda erozyon kontrol
edilememis ve arazinin tahribi ile sonuglanmistir. Tarihin giin 1si§ina ¢ikarilmasi ile
dinya Uzerinde olugsmus olan verimli arazilerin buylk kisminin tahrip edildigi
gOrulmastir. Bu tahrip buyik dlgciide medeniyetlerin yikilmasina neden olmustur.
Bunun yaninda sinirli sayidaki durumda, insanlar erozyonu kontrol etmisler ve
yuzyillar boyunca tesis ettikleri tarimi strdirmusglerdir.

Bir zamanlar ¢ok verimli arazilere sahip olan Mezopotamya, Dicle ve Firat
nehirlerince sulaniyordu. Milattan 2000 yil dnce buyuk sehirlere ve karmasik bir
medeniyete destek veren buylk bir sulama sistemi kurulmustu. Fakat vadilerin
etrafindaki yamac arazilerde ormanlarin kesilmesi nehirlerin erozyon dokuntuleri
nedeniyle taskin yapmalarina ve sulama kanallarinin dolmasina neden olmustur.
Buglin Mezopotamya’nin biyuk bir kismi hareketli kumullardan olugsan bir ¢l
halindedir.

Buglnku Suriye, bir zamanlar blydk verimlilie sahip arazilerden olusan
zengin kirmizi-kahverengi topraklarla kapl egimli arazilerde gerek sehirler ve
gerekse gemiler igin kerestenin saglandigi yogun ormanlari olan bir Glkeymis.
Ancak arazilerin temizlenerek tarima acgilmasi ve ylzden fazla sehrin gelismesi
birkag yuzyll icinde erozyonla Ust topragin uzaklastirimasina ve eski sehir
kalintilarinin verimsiz alt katmanin biraz Ustiinde kalmasina neden olmustur. Bu
sahadan bir zamanlar Roma'ya ¢ok bilyik miktarlarda sarap ve zeytinyagi ihrag
edilirken bugun issiz bir hale gelmigtir. Ayni olay medeniyetin doguya kaymasi ile
Cin ve bati tarafinda ise Avrupa ve Amerika'da da yasanmistir.

Bir zamanlar Cin’'in meghur Sari Irmak nehrinin yukari havzalari gok zengin
ve mureffeh bir hayat siren insanlarin Ulkesiydi. Ancak yuksek oranli erozyon ve



taskin zamanlarinda sari irmaktan akan suyun agirlik olarak %50 si kadar topragi
tasimasi sonucunda yukari havzada agik renkli alt toprak agiga ¢ikmis ve harabeye
dénmustlr. Ayrica erozyon arazinin tahribinin yaninda asagi havzada da ¢ok buyuk
problemlerin dogmasina neden olmustur.

Ldbnan’da 3000 yil 6nce Kral Solomon Sur Krali Hiram ile yaptig
anlasmada Kudis'teki yapilar ve tapinaklarin kereste ile tefris edilmesi igin
anlasmistir. Bu amagla 80 000 oduncu ve kesilen agaglari tagsimak igin 70 000 isgi
tahsis etmistir. Agacglarin uzaklastiriimalarindan sonra arazi islemeli tarima agilmis
ve erozyon gecikmeden hizla baslamistir. Codu arazide yeterli erozyon kontroli
yapilmadigindan Ulke harap olmustur. Bazi sinirl alanlarda yapilan kargir seki
teraslar sayesinde yuzyillar boyunca basaril bir sekilde tarim yapilabilmistir.

Giiney Amerika yilksek platolarinda hala giftciler binlerce yildir inka’lar
zamaninda yapilmis teraslarda emniyetli bir sekilde tarim yapmaktadirlar.

Bunun yaninda toprak kazanimi ile ilgili en iyi 6rnek Hollanda'dan verilebilir.
Dr. Johann Van Veen tarafindan hazirlanmis olan "Dredge, Drain, Reclaim" adli
kitapta bahsedildigi gibi arkeolojik kazilardan anlagildigina gére M.O. 4000 yillarinda
bir grup ciftci dlkenin i¢ kisimlarindan kiyidaki batakllk sahaya zorla
gonderilmiglerdir. Ciftciler su Ustlinde kalmak icin sepetlerle camur tasiyarak yapay
tepecikler olusturmus ve bunlarin Gzerine evlerini insa ederek yiyecek Uretimi
yapmislardir. Hollanda'nin Kuzey Dogusunda ve daha ¢ok Dogu Friesland'da olmak
Uzere 1260 yapay tepe bu sekilde olusturulmustur. Bu tepelerin genisligi 80-740
dekar arasinda degismekteydi. Sadece bir tepe yaklasik 765 bin metreklp topraktan
olusuyordu (Van Veen 1962).

Sonralari insanlar daha algak arazilerde tarim yapabilmek i¢in deniz
duvarlari ve bentler inga etmiglerdir. 1860 yilina kadar 2815 km bent bu sekilde elle
veya daha sonralari at arabalari ile tasinmak suretiyle yapilmistir. Uglincii biiyiik
calismada hendek ve kanallarin kazilmasi ile 150 milyon metrekip toprak yer
degistirmis, doérdinci ve en bliylk amag olan peat (organik toprak) sahalarinin
kazilmasi ve bu suretle olugsan géllerin drene edilmesi ile de verimli tarim sahalari
kazaniimigtir. DUnyanin insanlarin yasamasinin ¢ok zor oldugu bdlgeleri hari¢
olmak Uzere, erozyonun izleri hemen her yerde gorilmekte ve birgok medeniyetin
bu nedenle ¢oktugl, achk ve gdclerin en 6nemli nedeninin erozyon oldugu
anlasiimaktadir.

Buglin nufusun buylk boyutlarda artmasi, basit tarimsal toplumlardan
gelismis endustri toplumlarina gegis dinya Olgceginde meydana gelmektedir.
Nufusun béyle hizli artmasinin birtakim nedenleri vardir. Bunlardan birincisi ve belki
de en oOnemlisi saglk ve hijyen kosullarindaki iyilesmedir (Hudson 1985).
Gelismemis Ulkelerdeki nifus artigini kontrol eden en 6nemli faktor hastaliklardir.
Ornegin bir sitma bugtin artik dnemli salgin hastalik olmaktan ¢ikmistir. ikinci olarak
egitim ve teknigin gelismesine paralel olarak hijyenik kosullarda énemli iyilesmeler
saglanmis ve dizanteri, barsak kurtlari vb. hastaliklarin yayilimi énlenmistir. Ugiincii
olarak artik dinya Uzerinde eskiye oranla buyik gogler olmamaktadir. Bunun en
6nemli nedeni kitlhk bdlgelerine buyik miktarlardaki yiyecek maddelerinin hizla
ulastiriimasinin mimkan olmasidir.

Nufustaki bu muazzam artis insanlarin beslenmesi, giyimi ve normal
yasamlarini surdirebilmeleri icin dodal kaynaklari daha fazla kullanmalarina neden
olmustur. Ancak dogal kaynaklar sinirsiz degildir. Young (1969) orta engebeli veya



egimli araziler igin 0,045 t/haly ve dik egimli topografya icinde 0,45 t/haly toprak
kaybinin normal kosullarda meydana geldigini bildirmektedir. Buna karsilik tarim
arazilerinde ¢ok daha fazla toprak kaybi olusabilmekte ve bu hizlandiriinig
erozyon olarak siniflandiriimaktadir.

Teorik olarak, toprak kaybinin tehlikeli olup olmadigi toprak olusum oranina
gore degerlendirilir. Eger bitki besin maddeleri kapsami, biinye ve toprak kalinhgi
zamanla degismeden kallyorsa erozyon orani toprak olusum oranini dengeliyor
demektir. Bitki ortistindeki kiguk degisikler dahi erozyon oraninda dikkate deger
degisimlere neden olabilir. Ornegin Douglas (1967) de belirtildigine gore
Malezya'nin benzer 6zelliklere sahip iki havzasindan biri ylizde 94 oraninda ormanla
kaplidir ve erozyon orani 2,1 t/haly oldugu halde digerinde yizde 64 orman o6rtlsu
vardir ve erozyon orani 10,3 t/haly dir.

Erozyonun etkisi sadece Ust topradinin tasindigi alt toprak ve ana kayanin
yuzeye ¢iktigi ve sel oyuntulu araziler igin degil ayni zamanda asagi kisimlarda veya
rizgarin hizinin kesildigi yerlerde ylzeyin kum ve silt birikintileri ile kaplanmasi,
kanallarin dolmasi ve rezervuarlarin siltasyonu ile de etkili olmaktadir.
Rezervuarlarin ve nehirlerin siltasyon nedeniyle kapasitelerinin azalmasi tagkin
tehlikelerinin dogmasina neden olmaktadir. Uriin sahalari veya otlaklarda erozyon
sonucu bozulmalar verimliligin azalmasina ve verimliligin strdUrdlebilmesi igin daha
fazla gibre kullanilmasina gerek gdstermektedir. Asiri durumlarda bu tip arazilerin
islemeli tarim disi birakilmasi s6z konusu olmaktadir. Ayrica sedimentler su
kalitesini dusturerek ana bir kirletici olmaktadirlar.

Bireysel iklim olaylarinin neden oldugu sediment verimi yoresel topografya
ile toprak ve arazi kullanim kosullarina baghdir ki bu erozyonun bdlgesel
degisikliklerine sebep olur. Erozyondaki kisa vadeli gecici dedisikliklerdeki ana
faktor farkh yodunluktaki iklim olaylari olmaktadir. Bununla birlikte, yagis miktari,
yagis yogunlugu ve rtuzgar hizi gibi iklim karakteristikleri bolgesel olarak degismekte
fakat arazi kullanim tipi zamanla ekonomik ve idari kosullara bagl olmaktadir. Uzun
vadede erozyondaki dedisiklikler ise iklim dalgalanmalari, érnedin kuraklk veya
normal olmayan yadisli yillar veya toprak O&zelliklerindeki degisikliklerden ileri
gelebilir. Toprak 6zelliklerindeki degisiklikler cogunlukla ancak devamli tarim yapilan
kum ve kumlu tinli topraklarda meydana gelmektedir.

Dinya dlgeginde toprak kayiplari ve iklim arasindaki iligkiler Gzerinde
Langbein ve Schumm (1958) deki arastirmalara gére ortalama etkili yillik yagis
miktari 300 mm olan yerlerde erozyon en ylksek degerine ulagmaktadir. Etkili yagis
belirli sicaklik kosullarinda bilinen miktarda ylzey akis olusturmasi gerekli yagistir.
Toplam yagisi 300 mm nin altinda olan yerlerde yagisin artigina paralel olarak
erozyonda artmaktadir. 300 mm nin Ustinde ise yagdisa bagl olarak artan bitki
ortistnun koruma etkisiyle erozyon miktari azalmaktadir. Bununla birlikte toprak
kaybi yagdisin artisina paralel olarak artabilmekte ve ylzey akisi ylksek seviyede
olabilmektedir (Sekil 1. 1). TUrkiye’de yilik yagislarin ortalama %35-37 si ylzey akis
halinde gitmektedir.

Ozellikle Cin, Hindistan, ABD nin bati kismi, Merkezi Rusya ve Akdeniz
Ulkeleri olmak (izere diinyanin yari kurak ve yari nemli bélgelerinde toprak erozyonu
problemi su muhafazasi ve gevrenin ekolojik duyarligi ile ¢cok yakindan iligkilidir.
Uriin yetistirme veya otlatma ile bitki értiisiiniin ortadan kaldirimasi, topragin
organik madde kapsaminin ¢ok hizli digmesine dolayisiyla topragin hizla tahribi ve




¢cOllesmeye neden olmaktadir. Bunun yaninda diger daglik kesimlerde de drnegin;
And Daglari, Himalayalar, Karakurum, Kayalik Daglari ve Afrika Grabeninde, Java,
Yeni Zelanda'nin gliney adalari ve Merkezi Amerika'nin bazi kisimlari gibi volkanik
sahalarda da ylksek erozyon oranlari gérulmektedir.

Yapilan dlgiimler yagmur ormanlarindaki ylksek oranh korumaya karsilik
ayni zamanda nemli tropiklerdeki ylUksek yagislarin erozyon dogurma
kapasitelerinin de ¢ok ylksek oldugunu bu nedenle yagmur ormanlari ekosisteminin
bozulmasinin sonuglarinin gok vahim olacagini géstermektedir.

Erozyon oranlarinin  yorumlanmasinda dikkate alinan sahanin
blyukligundn de rold vardir. CinkU bir kisim yamag, kazi ve dolgulardan olugan
sedimentler nehirlere kadar ulagirken bir kismi egimin sonunda ve tagkin ovalarinda
gecici bir sure icin depolanmaktadir. Genis havzalar oransal olarak bu diiz sahalara
daha fazla sahiptirler. Bu bakimdan erozyon oranlari da ki¢uk havzalara nazaran
daha az olacaktir (havza; sularini ayni su yoluna bosaltan arazi pargasi olup
sinirlarini topografya belirler)
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..] Sediment verimi ile etkili yilhk
ortalama yagis (a) ve ortalama yillik yuzey akis (b) arasindaki iligkiler

Arazi ylzeyinden olugan sedimentlerin, nehirlere ulasan miktarina oranina
sediment iletim orani denmektedir. Sediment iletim orani ile ilgili olarak yapilmis az



sayida ¢alisma vardir ve esas olarak sediment veriminin saptanmasina yonelik olup
buylk havzalarda ve dusik egimlerde azalmak Uzere %3 ile %90 arasinda
degismektedir.

Uzun bir donemde erozyon, ¢ogunlukla orta dizeydeki olaylar sonucu
olusmaktadir. Ciink(i ekstrem veya felaket olusturacak diizeydeki olaylar ¢ok seyrek
olarak meydana gelmektedir. Bunlarin uzun bir dénemde erozyon Kkayiplari
icerisindeki katkilari miktar olarak azdir. Wollman ve Miller'in (1960) ¢alismalarina
gbre baskin olay en sik olan olaylardakinden miktar fazla olandir. Ancak bu ekstrem
olay degildir. Calismada bu 1,33-2 yil arasinda tekrarlanma ddnemine sahip olan
olaydir.

Roose (1967) tarafindan Senegal'de yapilan ¢alismalara gére 1959 ile 1963
yillari arasinda meydana gelen toprak kayiplarinin %68 i 15-60 mm arasindaki
yagislardan dolayidir ve bu yagislarin yaklasik frekansi yillik 10 defadir. Ayni sekilde
Mid-Bedfordshire-ingiltere'de yapilan calismalarda 1973 ile 1979 yillari arasinda
meydana gelen erozyonun %80 i 13 yagdisla ve en buyuk toprak kaybi da (erozyonun
%21 i) 57,2 mm lik bir yagisla olusmustur (Morgan 1981). Bu yagislarin frekansi da
yilda 2-4 kez dir.

Ekstrem olaylar slphesiz daha kalici, degdisik tarzda ve olglde etkide
bulunmaktadir. Ornegin yiiz yilda birden daha fazla bir tekerriire sahip yagislar
oyuntularin ilerlemesini ve yeni kanal baslarinin olusumunu saglayabilir. Ornegin
Malezya'da 28 Aralik 1926 da 631 mm ve 26-29 Aralikta disen 1194 mm lik Muson
yagislari asiri oyuntu erozyonuna ve sayisiz heyelana neden olmustur. Bu
yagislarin izleri 35 yil sonra bile gorulebilmistir (Nossin 1964).

Thornes (1976) da glney Ispanya'da yapti§i calismalarda bu gekildeki
ekstrem yagislarin, érnegin, 17-19 Ekim 1973 tarihleri arasinda 500 yildan daha
fazla bir siire igin tekerriire sahip 198 mm lik yagis oldugu ve bunun 175 mm sinin
17 Ekim de dustigu ve bu yagisin yamag ve kanallarda blylk degisiklikler yaptigini
belirtmektedir.

Bireysel yagislarin miktar ve frekansiyla beraber erozyondaki degisimler
mevsimlere de baghdir. Genellikle bitki gelisimi ile yagis rejimi paralellik
gostermektedir. Ancak erozyona en duyarll zaman islak mevsimin basi olup bu
esnada bitkiler henliz topragi koruyacak kadar gelisememektedir. Bu nedenle
erozyonun en fazla oldugu zaman ¢ogunlukla yagdisin en fazla oldugu zamandan
once olmaktadir (Sekil 1.2) Halbuki normalde erozyonun yagisin en fazla oldugu
zaman meydana gelmesi beklenir.

Genellikle striim ve ekimden sonra bitkinin gelismesine kadar olan stire
agir yagislar veya kuvvetli rizgar olursa erozyonun en fazla oldugu zamandir. Bu
nedenle bahar aylari erozyonun en kritik oldugu aylardir.

Sliphesiz erozyon miktarindaki degisimlerde insanlarin araziyi kullanim
sekillerini degistirmelerinin de blydk roli olmaktadir. Arazinin yanlis kullaniimasi
durumunda erozyon orani kabul edilemeyecek oranlara kisa slrede
ulasabilmektedir.



Aylik yagis ve intensite

Aylik bitki 6rigsi

Aylik erozyon
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2 Yari nemli bir iklimde yagis, bitki
Ortusu ve erozyondaki mevsimsel degisimler (Kirkby 1980)

Toprak ve su koruma muhendisligi, toprak ve su ydnetiminde biyolojik ve
muhendislik prensiplerinin uygulanmasidir. Dogal kaynaklarin korunmasi tahrip
etmeden yararlanmak anlamina gelmekte olup gevrenin iyilestiriimesi esnasinda
devamli yuksek seviyede Urln Uretiminin mUmkdn olmasini saglamaktadir.

1.1 Koruma ve Cevre

Toprak ve su korumadaki mihendislik problemleri asagidaki fazlara
bélinebilir. Bunlar; erozyon kontrolli, drenaj, sulama, taskin kontroli ve su
kaynaklarin korunmasi ve gelistiriimesidir.

Erozyon her ne kadar bakir kosullarda da meydana gelebilirse de esas
itibariyle insanlarin dogal kaynaklari sémuirmesi ve dogal koruyucu olan bitkisel
ortistni ortadan kaldirmasi sonucu olusur.



Drenaj ve sulama en iyi Griinln alinabilmesi i¢in toprak ylzeyinde veya
icindeki suyun hareketini kapsar. Kullanim veya sulama suyu olarak istenilen
zamanda ve yerde dogal olarak bulunmayan sulari temin etmek i¢in su depolama
yaplilari yapilmali ve uygun olan yerlerde yer alti su kaynaklari geligtirmelidir.

Taskin kontrolU; taban arazilerdeki tagkin sularindan korunmak ve yogun
yagislarin oldugu mevsimlerde akarsularin akis hizinin azaltiimasi iglemlerini
icerir.

Su eksikliginin oldugu bdlgelerde toprak suyu, toprak ylizeyinden olusan
buharlasma kayiplarini azaltan ve yagisin arazi Uzerinde kalmasini saglayan
kontur tarim, pitting (arazi Gzerinde gukurlar agmak), teraslama (duz teraslarla),
rezervuarlar ve toprak ve su korumaya yonelik olarak degistirilmis strim ve triin
Uretimi yéntemleri uygulanmak suretiyle korunur.

1.1.1 Toprak ve su korumada muhendislerin yeri

Toprak ve su koruma; atmosfer, bitki ve toprak bilimi mihendisliginin tam
bir butlnlesmesidir. Ziraat mihendisleri; mihendislik temeline dayali olarak
aldiklari temel tarim bilgilerine ilaveten aldiklari bitki ve toprak egitimleri ile toprak
ve su korumaya en iyi uyumu saglamaktadirlar. (Schwab et. al 1993).

lyi bir koruma planinin yapilabilmesi igin miihendislerin éncelikle toprak
bilgisini (fiziksel ve kimyasal karakteristikleri) ve en az bunun kadar toprak-bitki-
su-cevre iliskilerini bilmesi gereklidir. Ziraat mihendislerinin optimum bitki ve
hayvan Uretiminde en uygun g¢evrenin yaratilmasina yonelik benzersiz rolleri
yaninda kirsal-kentsel kesim arasinda su ve hava Kkirliligi ile ilgili olarak artan bir
rolleri vardir.

Muahendislere teknik egitimlerini tam etkili olarak uygulayabilmeleri igin
toprak ve su koruma ile ilgili sosyal ve ekonomik ydnlerden bilgiler verilmeli,
ayrica koruma ile ilgili hukuki mevzuat ve politikalar iyice dgretilmelidir. Bunun
yaninda; cografi bilgi sistemi, yer ve uydu haritalar teknikleri, meteorolojik kayitlar
ve tahminler, toprak etit raporlari ve diger fiziksel verilerin dederlendirilmesini de
iyice bilmek durumundadirlar. Ayrica ¢ok buylk miktarlardaki verilerin
degerlendirilebilmesi igin bilgisayar kullaniminin da égrenilmesi zorunludur.

1.1.2 Koruma etigi

Dunya nufusunun artigi halihazir durum ve gelecek igin tabii kaynaklarin
korunmasini gerekli kilmaktadir. Fosil yakitlar, topraklar, aga¢ ve mineraller ve
daha birgok materyal hizla tiketilmektedir. Bir ABD vatandasi 70 yilda kendi
agirhginin 1 000 000 kati su tliketmekte, 10 000 kati fosil yakit ve yapim
malzemesi kullanmakta ve 3000 kati kadarda metal, aga¢ ve diger mamul
maddeyi sarf etmektedir.

Tarimda toprak erozyonu sadece su kirliligine neden olmakla kalmayip
ayni zamanda erozyona ugrayan tarim alanlarinda drin miktarinin da
azalmasina neden olmaktadir.

Yaban hayatindaki problemler ve bazi tirlerin yok olmasi esas itibariyle
su ve hava kirligi ile yakindan iligkilidir. Bu bakimdan dogal kaynaklarin gelecek
kusaklara mevcuttan yani bir dnceki kusagin biraktigindan daha iyi kosullarda
birakilmasi gereklidir.



Gelecekteki gida gereksinmesi géz 6nline alinmaksizin tarim alanlarinin
tarim disi kullanimlara tahsis edilmesi maalesef devam etmektedir. Halbuki tarim
drtnlerinin diger yuksek degerler yaratan kullanimlarla rekabet edebilmesi
olanaksizdir.

Bu problemlerin politik gézimleri muhtemel gézikmemektedir. Ancak biz
uygun koruma etkilerini hem &gretmeli hem de tesvik etmeliyiz. Cevrenin
korunmasindaki bireysel ve ortaklasa roller gergeklestirimedigi surece
basarisizlik s6z konusudur. Bu ylzden giyimde, beslenmede, yakit tasarrufunda
daha dogrusu her tirlt tiketimde dikkatli olmak zorunlulugu vardir.

1.2 Erozyonun Dagilimi

Judson (1981) okyanuslara tasinan akarsu kaynakli sediment miktarinin
yogun tarim, otlatma ve diger faaliyetler sonrasi, 10 milyar tondan 25-50 milyar
tona ciktigini tahmin etmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan dlglimlere
gore yillik dlgllen sedimentlerin %60 1 tarim arazileri kaynaklidir (Oldeman 1991)

Birlesmis Milletler Cevre Programina gore (1991) erozyon ve erozyonun
neden oldugu degradasyon (bozulma) nedeniyle her yil 20 milyon ha arazinin
verimliligi sifira ulagsmakta veya ekonomik olmayan seviyeye dismektedir. Dlinya
Uzerinde meskdn arazilerin % 24’0 insan etkisi sonucu meydana gelen toprak
degradasyonundan etkilenmistir.

Dunya dlceginde su ve rizgar erozyonun dagilimi incelendiginde rizgar
erozyonun daha az oldugu gérilmektedir. Rizgar erozyonu ¢ollesmede ana faktor
olup dunya Uzerindeki kurak ve yari kurak bdlgelerin bayuk bir kismi ¢ollesmeden
etkilenmigtir (Cizelge 1.2)

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-1 Su ve riizgar erozyonundan
etkilenen arazilerin dagilimi (Oldeman 1991)

Bolge Erozyondan etkilenen alan (108 ha)
Su erozyonu Rlzgar erozyonu

Afrika 227 186

Asya 441 222

Giiney Amerika 123 42

Orta Amerika 46 5

Kuzey Amerika 60 35

Avrupa 114 42

Okyanusya 83 16

DUNYA 1094 548

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-2 Collesmeden etkilenen
arazilerin dagilimi (10° ha) (Anonymous 1991)

Toplam Tarimda

Kita

Sulanan Araziler

Sulanmayan
Araziler

Meralar

Kullanilan Kuru
Araziler

Toplam | Degrade

Toplam | Degrade

Toplam | Degrade

Toplam | Degrade




Afrika 10,4 1,9 79,8 48,9 1342,4 | 9951 1432,6 | 1045,8
Asya 92,0 31,8 122,3 122,3 | 15712 | 11876 | 1881,4 | 13117
Avustralya 1,9 0,3 14,3 14,3 657,2 361,4 701,2 375,9
Avrupa 11,9 1,9 11,9 11,9 111,6 80,5 145,6 94,3
K. Amerika 20,9 59 11,6 11,6 4831 411,2 578,2 428,6
G. Amerika 8,4 1,4 6,6 6,6 390,9 2978 420,7 305,8
TOPLAM 145,5 43,2 246,5 215,6 | 4556,4 | 3333,5 | 5159,7 | 3592,2

Dinya Uzerinde ortalama yillik yagis dagiimi Sekil 1.3°de ve su
erozyonunun cografik daglimi Sekil 1.4’de verilmistir. Su erozyonunun dagilimina
baktigimizda genellikle 40° Kuzey ve 40° Glney enlemleri arasinda su erozyonunun
daha fazla oldugu gériilmekte olup ayni zamanda bu kisimdaki yagislarin daha fazla

tahripkar oldugu bilinmektedir.

=

(1400 m
7o 400-1000 mpx

1000 mm den fazla

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..3 Ortalama yillik yadis dagilimi

(Hudson 1985)
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ozellikle su erozyonuna hassas alaniar
normal bitki Grtiisii tahrip edildiginde hassas alantar

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad..4 Su erozyonunun cografik dagihimi
(Hudson 1985)

Dlnya Uzerindeki ana ruzgar erozyonu alanlarinin Kuzey Amerika’da
Biylk Ovalar, Afrika’da Sahra ve Kalahari ¢olleri, Orta Asya ve Orta Avustralya
oldugu géralar (Sekil 1.5)

[ZZ1  czellikle rizgar erazyonuna hassas alanlar

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..5 R(zgér erozyonu dagilimi
(Hudson 1985)



1.3 Tirkiye'de Erozyonun Durumu

Ulkemizde erozyonu énleme konusu, ilk kez 1937 yilinda kabul edilen 3116
sayill Orman Kanunu kapsaminda yer almistir. Ancak konu izerinde dénemin zor
sartlarinin gere@i olarak 6nemli bir galisma yapilamamistir. Tarim Bakanhgi
binyesinde 1952 yilinda kurulan Sulama ve Kurutma Subesi ve 1960 yilinda
kurulan Toprak Muhafaza ve Zirai Sulama isleri ve sonra TOPRAK-SU adini alan
Genel Mudurlik tarafindan, tarla ve havza bazinda calismalar yapilmistir. Bu
kurulug daha sonra 1984 yilinda Yol Su Elektrik ve Toprak iskan Genel Midrliikleri
ile birlikte olusturulan Koy Hizmetleri Genel Muduarliga binyesine katilmis daha
sonra Koy Hizmetleri Genel Mudurligu kapatildigi igin her ilin Ozel idareleri bu
gbrevi Ustlenmistir. Ulkemizde toprak koruma galismalari ile gérevli diger kuruluglar
ise yukari havzalarda Orman Genel Mudurligi ve akarsu yataklari ile baraj
havzalarinda Devlet Su isleri Genel MudurlGgidiir.

Tarkiye'de erozyonun boyutlarinin ne kadar blyik oldugu Cizelge 1.3 de
gorulmektedir. Erozyon agisindan sorunsuz arazilerin ylzdesi 13,86 olmasina
karsin, siddetli ve ¢cok siddetli erozyonun etkisinin goruldigu arazilerin orani %58,74
dir. Tarkiye'de 57.15 milyon ha arazinin su erozyonuna maruz kalmasina karsilik
(Cizelge 1.5) riizgar erozyonu ¢ok yaygin degildir ve toplam 506 309 ha alanda farkli
diizeylerde riizgar erozyonu gortlmektedir (Cizelge 1.6). Sadece iglemeli tarim
yapilan 27,7 milyon ha arazi incelendiginde (Cizelge 1.4), toplam 16,4 milyon ha
arazide ana sorun olarak erozyon vardir ve bunun yaninda 1,08 milyon ha yaglik ile
5,40 milyon ha uygunsuz toprak sartlarinin sorun oldugu gérilmektedir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-3 TUrkiye'de erozyon
derecelerinin dagilimi (Anonim 1987)

Erozyon derecesi Genislik (ha) (%)
0- Yok 5166 627 6, 64
1- Hafif 5611 892 7,22
2- Orta 15592 750 20, 04
3- Siddetli 28 334 933 36, 42
4- Cok siddetli 17 366 463 22, 32
CK- Ciplak kayalik 2930933 3, 77
Rizgar erozyonu 506 309 0, 65

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadr.-4 [slenen arazilerde toprak ve
su koruma sorunlari (ha) (Anonim 1987)

islenmeye islenmeye
Sorunun Cesidi uygun araziler uygun olmayan Toplam
(1,2,3ve 4. araziler (5, 6 ve
sinif) 7. sinif)

Sorunsuz 4778 399 - 4778 399
na sorunu erozyon

olan araziler 11416 396 5009 563 16 425 959
Ana sorunu yaslik 998 145 80 933 1079 078




Ana sorunu uygunsuz

toprak sartlari olan 4 394 887 1 020 680 5415 567
araziler

TOPLAM 21 587 827 6111176 27 699 003

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-5 Tlrkiye'de su erozyonu
alanlarinin dagilimi (milyon ha) (Anonim 1998)

Erozyon sinifi | 2.3. ve 4. sinif araziler | 5-6-7. sinif araziler Toplam
Orta 13.78 1.81 15.59
Siddetli 2.08 26.26 28.34
Cok siddetli 0.002 13.22 13.22
TOPLAM 15.86 41.99 57.15

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-6 TUrkiye'de rlizgér erozyonu
alanlarinin dagilimi (Anonim 1998)

Rizgar erozyonu sinifi Alani (ha)
Hafif 165 664

Orta 231 041

Siddetli 104 981

Cok siddetli 4 823

TOPLAM 506 309

Akarsularla taginan sedimentlerin ana kaynagi islemeli tarim alanlari olsa
da mera ve orman-funda arazilerinin buyuk bir kisminin da toprak ve su koruma
sorunlarina sahip olduklari Cizelge 1.7 ve 1.8 de goriilmektedir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-7 Mera arazisi toprak ve su
koruma sorunlari (ha) (Anonim 1987)

Sorunun Cesidi 2,3 ve 4. sinif 5,6 ve 7. sinif Toplam
araziler araziler
Sorunsuz 108 449 - 108 449
Ana sorunu erozyon
olan araziler 1378430 11441 790 12 820 220
Ana sorunu yaslk
olan araziler 102 104 316 059 418 163
Ana sorunu uygunsuz
toprak sartlari olan 1284 713 6469 772 7 754 485
araziler

TOPLAM 2 873 696 18 227 621 21101 317




Mera arazilerinin yaklasik % 60’inin erozyon sorununa sahip olmasinin bir
takim nedenleri vardir. Bunlardan belki de en dnemlisi birim hayvan basina disen
mera alani miktarinin yillara gore dismus olmasi olup bunda da cgayir mera
alanlarinin yillara gére azalmasi énemli rol oynamistir (Gizelge 1.8)

insanlar ilk énceleri en kolay ve verimli igletilebilen derin topraklara sahip
diiz alanlari islemeye baslamiglar ve daha sonralari artan niifusa bagli olarak arazi
ihtiyacini kargilamak Uzere e@imli arazilerde bulunan orman sahalari islenmeye
baslanmistir. Her ne kadar ormanlar toprak erozyonuna karsi ¢ok etkili bir korunma
saglasalar da ¢ok egimli ve derinligi ¢cok az olan topraklara sahip ormanlarda da
erozyon buyilk boyutlarda meydana gelebilmektedir. Cizelge 1.9 da Tirkiye orman
arazilerindeki toprak ve su koruma sorunlari dagihmi verilmigtir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-8 Cayir-mera ve hayvan varligi
iliskisi (Anonim 1998)

Yillar Cayir-mera alani Hayvan Sayisi 1 BBHB' ye diisen
(108 ha) (milyon BBHB)* mera alani (ha)
1960 28,6 13,2 2,16
1965 28,0 13,2 2,12
1970 26,1 13,2 1,92
1975 21,7 13,5 1,60
1980 21,7 15,4 1,40
1991** 12,3 11 1,12

* BBHB: Buyukbag hayvan birimi
** 1991 Devlet Istatistik Enstitlist verisidir

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-9 Orman ve funda arazileri toprak
ve su koruma sorunlari (ha) (Anonim 1987)

Sorunun Cesidi 1,2,3ved. sinif| 5,6ve7.sinf Toplam
araziler araziler
Sorunsuz 17 253 - 17 253
Ana sorunu erozyon olan
araziler 1253 608 16 716 936 17 970 544
Ana sorunu yaslik olan
araziler 19 068 11 814 30 882
Ana sorunu uygunsuz 215475 5234 309 5449 784
toprak sartlari olan araziler
TOPLAM 1 505 404 21963 059 23 468 463

Ormanlarimizda gorilen bu % 77 gibi yiksek bir oranda alani kapsayan
erozyon sorunun ¢éziimundeki en 6nemli konular; orman yanginlari, yangin sonrasi
agaclandirma ¢alismalari, orman igi tagima, orman igi yol insaatlari, usulsiiz kesim
ve orman i¢i agaclandirmadir.

Sonug olarak, tlkemizde erozyonun boyutlar oldukga buylktar. Elektrik
isleri Etiit idaresi Genel Miduirliigii tahminlerine gére, Tlrkiye'de her yil akarsularla



350 milyon ton toprak aski materyali olarak taginmaktadir. Bunun ortalama olarak
% 20 si olarak kabul edilen yatak yiki de hesaplara katildiginda ortalama 420
milyon ton topragin denizlere tasindigi tahmin edilmektedir (Anonim 1993).

1.4 Tiirkiye’deki erozyon sorununun nedenleri
Birbirine bagl t¢ ana grupta toplanabilir. Bunlar; dogal etmenler, toprak ve
arazi yonetimi etmenleri ve sosyo - ekonomik etmenlerdir.

1.4.1 Dogal etmenler

a. iklim: Su ve riizgar erozyonunun olusmasinda en biiyiik etmen olan
iklim, dzellikle yagis miktari ve yagisin yil icerisindeki dagihmi ile rizgar hizi ve
hizli riizgarlarin esme zamani bakimindan énemlidir. Ulkemizin % 90'lik bélimu
kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahiptir. Yagisin azligi nedeniyle nadasa
birakilan veya zayif bitki 6rtisinin oldugu arazilerde, ilkbahar ve erken yazda
dusen ylksek yogunluklu yagislar veya hizli esen rlzgarlar toprak erozyonuna
neden olmaktadir. Diger bir deyisle, yillik yadis dagiliminin ¢ok diizensiz olmasi
erozyonu kolaylastirici 6zelliktedir.

b. Topografik yapi: Topografya yeryliziinin sekli, reliefi ve yer seklinin
pozisyonunu igerir. Relief bir arazi seklinin alt ve Ust kisimlari arasindaki yikseklik
farkini gosterir. Topografik dzelliklerden erozyon bakimindan en énemlisi olan
Tirkiye arazilerinin gesitli egim derecelerine goére dagihimi Cizelge 1.10 da
verilmistir. Buradan goéruldigu gibi, toplam arazilerimizin %47,98'i cok dik ve sarp
(%20'den fazla egim) arazi sinifina girmektedir. Bu arazilerin kesinlikle mera veya
orman olarak degerlendiriimesi gereklidir. Bunun yaninda %2-20 eg@imli 29,7
milyon ha arazide, eger islemeli tarim yapilmasi gerekiyorsa toprak ve su koruma
onlemlerinin uygulanmasi zorunludur.

Tirkiye, Avrupa kitasindaki en yiksek (Agri dagi, 5165 m) yikseltiye
sahiptir. Bunun yaninda ¢ok sayida 3000 metrenin Uzerinde yuUkseltiye sahip
daglar mevcuttur. Bu kadar blyuk yukselti farki, dogal olarak egimin de fazla
olmasi sonucunu dogurmaktadir. Ulkemizin % 62,15 (inde egim %12 den daha
fazladir. Bilindigi gibi su erozyonunda en belirleyici faktérlerden biri egimdir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-10 TUrkiye'de arazilerin egim
dagilimi (Anonim 1987)

Egim Alan

Sinifi % ha %
Diz - dize yakin 0-2 9 705 097 12,78
Hafif 2-6 8 476 067 11,17
Orta 6-12 10 514 253 13,86
Dik 12 - 20 10 747 597 14,17
Cok dik 20 - 30 13 368 866 17,63
Sarp 30 + 23 015 669 30,35




c. Toprak ozellikleri: Turkiye topraklarinin buyik bir kismi, iklim,
topografya ve uygulanan yanlis yonetim yontemlerinin etkisiyle erozyona ¢ok
duyarl bir hale gelmistir. Topraklarin erozyona duyarlihdini belirleyen en énemli
ozelliklerinden organik madde kapsamlari ve derinlikleri incelendiginde, durumun
hi¢ de i¢ acici olmadigi gérilmektedir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-11 Tlrkiye arazilerinin toprak
derinligi dagihmi (Anonim 1987)

Derinlik Alan
Sinifi cm Ha %
Derin > 90 11 308 114 14,3
Orta derin 50-90 9299 614 11,9
Sig 20 - 50 23 696 973 30,5
Cok si1g <20 28 908 455 37,2

Topraklarin %14'inin organik madde kapsami %2'nin tizerinde olmasina
karsin, %64’inde bu dlzey %1'in altindadir. Etkili toprak derinliklerine bakildiginda
(Cizelge 1.11) arazilerin %37,2'sinin islemeli tarima uygun olmayan 0-20 cm
derinlikte oldugu gorlir. Stphesiz toprak derinliginin az olmasi, hem erozyonun
nispi zararini artirmakta hem de topragin su depolama kapasitesini azaltarak, ylizey
akiglarin daha ¢ok olmasini tegvik etmektedir.

1.4.2 Toprak ve arazi yonetimi etmenleri

Arazinin kullanim c¢esidi ve herhangi bir kullanimda uygulanan yonetim
yontemi, erozyonun seviyesini belirleyen en 6nemli faktérdir. Bu bakimdan
arazilerin herhangi bir kullanima uygun olmasi gereklidir. Bunun yaninda bitki ekim
ndbeti uygulanmasi, gubreleme yapilmasi, meralarda kontrolll otlatma yapilmasi,
nadas alanlarinda baklagil veya bugdaygil yem bitkilerinin yetistiriimesi ve yonetim
planlamasinda toprak ve su koruma ydntemlerine dikkat edilmesi gereklidir.

1.4.3 Sosyo-ekonomik etmenler

insanlar sosyo-ekonomik nedenlerle gogu kez erozyonun artmasina neden
olmaktadirlar. Cunkl yanlis uygulamalarin birgogunun nedeni ekonomik
gucliklerdir. Ornegin hicbir gegim kaynagi olmayan orman kéyllsini veya ahir
glbresinden baska yakacak bulma olanagl olmayan insanlar suglamak dogru
degildir. Burada en blylk goérev, 6zellikle egitim alaninda olmak Uzere, devlet ve
yerel yonetimlere dismektedir.
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