6. TOPRAK KORUMA STRATEJILERI

Toprak korumanin amaci erozyon duzeyinin sUrdurllebilir tarimsal Uretim, otlatma ve
rekreasyonel kullanimlarin saglanabilecegi seviyeye indiriimesidir. Toprak erozyonu dogal bir stire¢ olup
tamamen Onlenmesi s6z konusu degildir. Ancak izin verilebilir toprak kaybi olarak bilinen dizeye
indirilebilir ki bu da uygulanan erozyon kontrol énlemlerinin uygunluk ve performansina baghdir.

7.1 izin Verilebilir Toprak Kaybi

Teorik olarak toprak erozyonunun miktari toprak olusum oranindan daha az veya esit olmalidir.
Bu dengenin bulunmasi oldukga gugctir. Toprak kayiplari olgulebilir ancak toprak olusum oranini
belirlemek o kadar kolay degildir. Toprak olusum orani 0,01 — 7,7 mm yil-' arasinda degismekte olup
ortalama 0,1 mm yil-'dir (Zachar 1982)

Cogdunlukla izin verilebilir toprak kayiplarinin belilenmesinde tarimsal agidan konuya
yaklasilarak dnerilerde bulunulmaktadir. Dinyanin birgok yerinde bitki besin maddeleri ve pestisitlerin
olusturdugu kirlenme ve sedimantasyon hem ylzey akis suyu hem de sedimentte (toprak tanecikleri)
tarim arazilerinden olusan kayipla meydana gelmektedir. Ozelikle azot, fosfor ve organik maddenin
uzaklastiriimasi 6nem kazanmaktadir ancak erozyon konusu igerisinde fosforun uzaklastiriimasi hem
¢6zinmUs hem de pargacik halinde olmasindan dolayl daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Danimarka’da yapilan bir galismada (Kronvang 1990; Hasholt 1991) her yil su ile tasinan
fosforun % 45-82'sinin parcacik halinde olup 0.05-0.45 kg/ha a esdeg@er oldugu bildiriimektedir. Erpul ve
Canga (2002) yaptiklari yagmurlama calismasi ile fosforun blylk oranda sedimentle tasindigini
gOstermiglerdir. Fazla gubre uygulamasinin azot, fosfor ve potasyumun hem sedimentle hem de ylzey
akis ve sizan su ile kayip miktarini arttirdiyini géstermistir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-1 Degisik kbklenme derinligine sahip olan topraklar

igin toprak kaybi toleransi (t) degerleri

Koklenme Toprak kaybi toleransi
derinligi Yenilenebilir toprak’ Yenilenemez toprak?
cm t. ha. yil" mm/yil’ t. ha. yil' mm/yil’

0-25 2,2 0.17 2,2 0.17
25-50 4,5 0.35 2,2 0.17
50-100 6,7 0.52 4,5 0.35
100-150 9,0 0.69 6,7 0.52
>150 11,2 0.86 11,2 0.86

1-Siiriim, glibreleme, organik madde ilavesi ve diger yonetim uygulamalari ile yenilenebilen, uygun alt toprak kosullarina
sahip topraklardir.

2-Sert veya yumusak kaya gibi ekonomik olarak yenilenemeyen alt toprak kosullarina sahip topraklardir.

*-Hacim Agirhg 1,3 ym® kabul edildiginde mm/yil olarak toprak kayb!.

Toprak kaybl toleransinin en iyi tahmini dogal kosullardaki erozyon oraninin alinmasidir ki bu
da 1-2 t/ha/yil dir.

7.2. Toprak Korumanin Prensipleri

Yagmur damlasinin sigratmasli, ylzey akis ve rizgar ile topraklarin pargalanmasi ve
tasinmasinda erozyonun mekanigi ve yontemleri kismindaki agiklamalar esas alindiginda toprak
koruma stratejileri asagidaki konulari kapsamalidir;

1. Toprak yagmur damlalarindan korunmaldir

2. Yiizey akigl azaltmak icin infiltrasyon kapasitesi artiriimalidir.

3. Topragin agregat stabilitesi gelistiriimelidir

4. Yuzey akis suyu veya rlzgarin hizini azaltmak Gzere ylzey purtzluga artinimahdir.
Cesitli koruma teknikleri; Agronomik (tarimsal) dnlemler, toprak yonetimi ve fiziksel ydontemler ana
basliklari altinda incelenebilir;

Agronomik ydntemler topragi erozyona kargi bitki ile korumayi; toprak yonetimi toprakta daha
iyi bitki yetistirme ve toprak yapisini geligtirerek erozyona dayanikli hale getirmeyi; fiziksel veya mekanik
yontemler ise ¢cogunlukla topografyanin degistiriimesine yénelik uygulamalari igerir.



Agronomik yéntemler iyi toprak yonetimi ile uygulandidinda erozyonun pargalanma ve tasinma
fazinda etkili olmakta halbuki fiziksel yéntemlerin daha c¢ok tasimadaki etkinlikleri fazla olup
parcalanmadaki rolleri daha az olmaktadir.

Genel olarak 6nceligin her zaman igin tarimsal énlemlere verilmesi gereklidir. Clnki hem daha
ucuzdur hem de dogrudan yagmur damlalarinin darbe etkisini ortadan kaldirarak infiltrasyonu artirmakta
ve ylzey akis hacmini azaltmakta dolayisiyla su ve rizgarin hizini azaltmaktadir. Ayrica her turlt tarim
sistemine kolaylikla uydurulabilmektedir.

Fiziksel ydontemler kendi baslarina erozyonu 6énlemede genis anlamda etkisizdirler glinku toprak
parcalanmasini dnleyemezler. Fiziksel ydntemlerin ana roli, asiri su ve riizgarin akisini kontrol etmek
suretiyle agronomik &énlemlere yardimci-tamamlayici olmaktir. Fiziksel ydntemlerin insasi ylksek
maliyetli olup godu zaman tarimsal faaliyetler igin zorluklar yaratirlar. Ornegin toprak yeterli derinlikte
degilse, teraslar verimsiz alt topragdin ylizeye ¢gikmasina neden olur, diizensiz egimlerde genislikleri farkli
oldudu igin alet ve makineli tarimi zorlastirir. Ayni zamanda siddetli yagislarda yikilma tehlikesi vardir
ve bu durumda suyun géllenmesi nedeniyle teraslanmamis araziye nazaran daha fazla zararlanma olur.
Bu ylzden teraslama ciftgiler icin cogunlukla tercih edilmez.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-2 Cesitli toprak koruma uygulamalarimin erozyonun
pargalama ve tasinma fazlarindaki etkileri

Yagmur Yuzey Riizgar
Uygulama damlasi akisi

P [T P |T P [T
Agronomik 6nlemler
Toprak ylzeyinin kaplanmasi * * * * * *
Yuzey purtzlalagindn artirilmasi - - * * * *
Yilzey depolamasinin artiriimasi + + * * - _
infiltrasyonun artiriimasi - - + * - -
Toprak yonetimi
Gubreleme, ahir glbresi + + + * + *
Dip kazan, drenaj - - + * - -
Fiziksel yontemler
Kontur tarim, kariklar - + + * + *
Teraslar - + + * - -
Ruzgar kiranlar - - - - * *
Su yollari - - - * - -

P: Pargalama, T: Tagima. (-) kontrol yok, (+) orta kontrol, (*) kuvvetli kontrol

7.3 Belirleme sirasi

Toprak koruma tasarimi olaylarin siralamasini takip eden bir mantik yaklagimidir. Bunu erozyon
tehlikesinin belirlenmesinden baslayan ve mevcut ekonomik ve sosyal kosullar ile arazi sahipliligi ve
uretim teknolojisini ve slrdurulebilir gevreyi saglayacak olan, araziye en iyi uyacak arazi kullanim
planlarinin yapiimasi takip eder.
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad...1 Bir toprak koruma stratejisinin planlanmasinda olaylarin
siralanmasi (Perrens ve Trustrum 1984

7.3.1 Arazi yetenek siniflamasi

Arazi yetenek siniflamasi, arazi kullanim planlamasi metodolojisi olarak uyarlandiginda;
erozyonun yanlis ydnetimin uygulamalarindan kaynaklandigi yerler ile erozyonun yanlis kullanimlardan
meydana geldigi yerler ayrimli olarak gdsterilebilir. Birinci durumda erozyon uygun koruma uygulamalari
ile izin verilebilir dizeye indirilebilir ancak ikinci durumda erozyon kontroll eder imkansiz degilse, zor ve
pahalidir. Clnkd yanhis kullanim tird segildiginde 6rnegin orman olmasi gereken yerde iglemeli tarim
yapiliyorsa buradaki erozyon kontroll ¢ok glg olacaktir.

7.3.2 Koruma ihtiyacinin belirlenmesi

Bir toprak koruma projesinin basarisi sunlara baghdir;

1. Erozyon probleminin dogru tespiti,

2. Sorunla ilgili olarak se¢ilmis koruma énleminin uygunlugu,

3. Projenin uygulamasini yapacak olanlarin ve giftgilerin istegi,

4. Toprak koruma yapilarini tasarimlayan muhendisin yetenegi (en az ilk (¢ madde kadar
onemlidir).

Ana erozyon alanlarinin dogru tespiti sedimentin esas kaynaginin belirlenmesinde esastir. Cok
sik olarak erozyon ve dolayisiyla sedimentin ana kaynagdi sanilan yerlerde pahali koruma &énlemleri
alinmis fakat gergekte gogunlukla ana kaynak olmadigi sonradan anlasiimistir.

Koruma sistemi erozyon probleminin tabiatiyla yakindan iligkili olmak zorundadir.



Mevcut tarim sisteminin analizi

Ozellikle erozyon tehlikesinin en yiiksek oldugu kritik dénemde, mevcut (riin yetistirme ve
otlatma rejimi altinda arazinin ve ne kadar korundugunu goérmek Uzere uygulanmakta olan tarim
sisteminin analiz edilmesi gereklidir. Bu en iyi tarim takvimi ile asindirma gucundn aylik dagilimi
arasindaki iliskiden anlagilabilir. Ornegin Fransa’nin kuzey dogusunda kislik bugday ekilen alanlarda
erozyon tehlikesi yuksektir ¢inkl toprak bitki ile kaplansa ve yagista nispeten dusik olsa bile
sonbahardaki kabuklanmanin bir sonucu olarak Aralik-Mart aylarinda infiltrasyon dusuk olmaktadir.

Erozyonun kavranmasi

Bir tarim sistemi igerisinde koruma dnlemlerinin uygunlugu ciftcilerin ve diger ilgililerin erozyon
sorunu ve sonuglarini nasil kavradiklari ile ilgilidir. Codu ciftci problemin farkinda olup ihmalin
sonucunun tehlikeli oldugu bilincindedir. Kigik ve blylk ciftciler arasinda bu konuda kavrama
bakimindan farklilik vardir. Kiigik ¢iftci icin olay faydadan daha ¢ok yasamsaldir. Eger bir giftci arazisini
asirl Urln yetistirme veya asiri otlatma ile tahrip ederse, yasamak igin baska bir alternatif is imkani
olmadigi i¢indir. Marjinal alanlarda galisan ciftgiler olusturduklari zararin farkindadirlar ancak baska
isleyecek arazileri olmadigi i¢in orayi sirmektedirler.

Cogu ciftci erozyonun potansiyel verimlilik ve maliyet artirici etkileri ile ilgilenmektedir.
Erozyonun maliyet artirici etkisine érnek olarak; dUrinun yeniden ekim-dikiimesi, ilave gubreleme, su
depolama gibi hususlardir. Ciftgilerin kararlari uzun vadede topragin zarar gérmesinin énlenmesi ve kisa
vadede ise girdilerin artirimasina yoneliktir.

Toprak koruma ile ilgili faydalar eger araziyi kullananlar tarafindan kavranmamissa koruma
onlemlerinin uygulanmasi hemen hemen imkansizdir.

Sadece arazi kullanicilarin erozyon konusunu kavramalari yeterli olmayip ayni zamanda
erozyonun kirlenme ve sedimantasyon gibi arazi disi (off-site) etkisine maruz kalan kitlenin de erozyonu
fark etmeleri gereklidir. Onlarin giftcilere karsi tutumlari, kirleten 6der prensibinin uygulanmasini
saglarsa etkili olabilir. Ayni zamanda toplumun ilgisi erozyon sorununun ¢ézuminde topluca hareket
etmeyi tesvik edebilir.

Arazi Sahipligi

Ciftciler kendi arazilerine sahip olduklarinda, yaptiklari isin uzun vadeli etkilerini géz énune
almakta ve eger kisa vadede yasamsal olaylar dikte etmezse toprak koruma o6nlemlerini
uygulamamaktadirlar. Arazi kiracilik ve yaricilik sistemi kisa vadeli kullanim haklarini igermekte olup
genellikle daha zayif arazi yénetim uygulamalarini kapsar ¢unku herhangi bir sekilde toprak koruma
uygulanmig bir yerde 6dul vs. yoktur.

Her boyuttaki ciftligin toprak koruma uygulamalarindan ayni oranda etkilenmesi de s6z konusu
degildir. Kenya’'da yapilan ¢alismalarda 1 hektardan daha az araziye sahip ciftliklerde iyi Giréin almak igin
gubre kullanimi % 51 iken, 10 hektardan daha fazla arazisi olan giftliklerdeki kullanim orani % 68
bulunmustur. Ayni sekilde teraslama ile ilgili olarak bu oranlar sirasiyla % 24 ve % 21 dir. Malglama igin
bu oranlar % 5 ve % 17 olup burada kuguk isletmelerde malgin teminindeki zorluktan dolayi oran daha
az bulunmustur.

Ciftlik bayuklaginden ziyade ciftligin arazi durumu belki daha da 6nem kazanmakta olup ciftlik
¢ok parcall ve pargalar ¢ok kugik ve daginiksa érnegin teraslama yapilamaz veya yapilmasi pratik
olmaz. Malglama yapilmasi da dzellikle tagima isi isin igine girdigi igin cok zorlagsmaktadir.

Arazi toplulastirma iglemleri de erozyon durumunu gogunlukla iyilestirememektedir. Ornegin
Kuzey Fransa’da ciftliklerin genis arazilere kavusmalari arazi sinirlarinin ortadan kalkmasina ve yiizey
akis egim uzunlugunun artigsina neden olmustur.

is giicii

Butlin toprak koruma iglemleri ilave is glicline ihtiyag gosterir. Ornegin teraslarin insasi ve ekim
ndbetinde veya ara urln yetistirmede topradi koruyucu ilave bitkilerin yetistiriimesinde ek is glcine
ihtiyag dogacaktir (Cizelge 7.2).

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-3 Toprak koruma ¢alismalari igin isglicl ihtiyaci
(Morgan, 1996)

Koruma uygulamasi Isgiicii (adam-giin/ha)
Kontur teras yapimi 100-300
Seki teras yapimi 200-500

Tas seki yapimi 1000-1800




Teraslarin yillik bakimi 40-60
Kontur tas sekiler 50-60
Kontur ot engeller 40-45
Misir ile birlikte ara Griin 150-200
Cukurlarin (pits) yapimi 100-120

Herhangi bir koruma uygulamasinin yapilabilmesi igin 6ncelikle ciftgilerin ilave is gicuUnu
karsilayabilmeleri gereklidir. Kuzey Tayvan’ da yapilan bir etlit calismasi ile giftcilerin % 76 sinin toprak
koruma uygulamalarinin Grin miktarini artiracagina inandigint ve % 85 inin ise bu Onlemlerin
uygulanmasi igin ilave is glcline sahip olmadiklari anlasiimistir. NGfus yogunlugunun veya igsizlik
oraninin yiksek oldugu yerler igin bu tip koruma uygulamalari yararli olmakta hatta bu sekilde ciftgilerin
ciftlik isleri diginda bir takim is aramalarina da gerek kalmamaktadir (pazarlama, el sanatlari, ev bakimi
gibi). Ayni zamanda kuiglk ve fakir giftciler beslenme bozukluklari nedeniyle daha az siire arazilerinde
calisabilmektedirler. Cogunlukla ailedeki genglerin blylk sehirlere calismaya gitmesi ¢iftlik islerinin yasli
kisiler tarafindan yapilmasini gerekli kilmaktadir. Geng bayanlar ise ev igleri ve gocuk bakimi nedeniyle
tarlada daha az ¢aligsmaktadir.

Aile i¢i i3 organizasyonu yas ve cinsiyete gore yapiimaktadir. Erkekler arazi temizligi ve strim
islemlerini ve bayanlar ise yabanci ot micadelesi, yakacak odun toplama iglemlerini yapmakta; erkekler
para edecek Urunle ilgilenirken bayanlar daha ziyade yiyecek teminiyle mesgul olmaktadir. Bunlar
ozellikle yayim servisi igin dnemli olup hangi gruba neyin anlatilacagi, her grubun mesgul oldugu is
alaninin sec¢ilmesi bakimindan énemlidir.

Eger ciftcilerin yeterli maddi imkanlari varsa ilave isgi tutabilirler. Ancak genellikle ekim hazirhigi
ve hasat zamanlarinda is¢i bulmakta zorluklar olmaktadir. is giicii saglanmasinin gelistiriimesindeki bir
diger yolda, ciftciler ve ailelerinin hep birlikte teras yapimi veya yabanci ot kontroli vs. iglemlerini
yapmalari olabilir.

Toprak korumaya gegis

Ciftcilerin toprak korumaya ydnelik bir takim islemleri yapabilmeleri sadece is gucu ile sinirli
olmayan uygun kaynaklara ulasabilmeleri ile mimkUndur. Bunlar; yeni sistemlerden haberdar olmaktan,
bunlari yerine getirebilme yetenegine ve islemleri uygulayabilmek icin gerekli sermaye girdisine sahip
olmaktir.

Ciftcilerin ilave tohum, glibre veya korumaya yonelik alet ve makina alacak paralarinin olup
olmamasi bu konuda ¢ok 6nemlidir. Clinkl ¢ogu fakir ve kiguk ciftciler kredi alamazlar. Bankalar
cogunlukla ipotek nedeniyle biyilk ve zengin ciftcilere kredi vermektedirler.

Cogu ciftciler fayda sag@layacaklarina inaniyorlarsa kendi imkanlari teknik yetenekleri ve is
gugleri ile toprak koruma onlemlerini gelistirmektedirler. 1948 ve 1978 yillari arasinda Kenya’da ciftgiler
surim tekniklerinin gelistiriimesi kadar teraslama, agag plantasyonlari ve ¢ali sinirlarin olusturulmasina
biyik yatinmlar yapmiglar ve kahve, pamuk, turunggiller ile papaya yetistirmislerdir. Niufusun % 3 gibi
yuksek oranda artigina karsilik birim alandan alinan Griin miktari 10 kat artmis ve toprak kayiplari 1/3
oraninda azalmistir. Béyle durumlarda toprak korumacinin gérevi ¢iftci ile birlikte ¢calisarak énlemlerin
performansini artirmak ve saglanacak faydayi optimize etmektir.

Dig faktorler

Toprak erozyonu nadiren bir ¢iftligin mevcut fiziksel ve sosyo- ekonomik kosullari ile iliskili olup
cogunlukla degisen durumlara adapte olamamaktan kaynaklanmaktadir. Ornegin, kuraklik, niifus artisi
veya azaligi, Giftligin bolinmesi veya genislemesi, gida saglayan uriinlerden ziyade para getiren
artnlerin yetigtiriimesini zorunlu kilan ekonomik baskilar ve yeni teknolojiler.

Gocgerler daha kaliteli arazilere dogru tasinirlar ve asiri otlatma yaparlar. Kiglk olgekli giftciler
genellikle para getiren ve topragi tahrip eden Urtnlere yonelirler ancak bu Urtnlerin az gelir getirdigi
yillarda toprak verimliligi ve koruma yapilarinin bakimini yapacak girdileri bulamazlar. Bu ciftgiler gida
ihtiyaclarinin karsilanmasi igin arazilerinin kontrolini kaybederler hatta arazi sahipligi bile tehlikeye
girebilir. Sonug olarak ¢odu ciftci tarim sistemini toprak koruma ihtiyaclarina gére dizenleyemez.

Avrupa’nin biiylk bir kismindaki erozyon, tarim sistemindeki degisimi yansitmaktadir. Ornegin
ingiltere, Fransa ve Belgika’ da eskiden hububat, ¢apa bitkileri ile gayir ve Akdeniz iilkelerinde adag
arunleri, bugday ve g¢ayir ekim ndbeti uygulanirken ekonomik baski ile devamli hububat ve ¢apa bitkileri
yetistirimeye baslanmis olup bunlar esas itibariyla topradi tahrip eden Grlnlerdir. Cayirin ekim
ndbetinden ¢ikmasi ise topraklarin organik madde duzeylerinin degismesine dolayisiyla agregat
dayanikhliklarinin azalarak erozyona daha kolay ugrayabilir duruma gelmelerine neden olmustur.



Mekanizasyondaki artis bazi topraklarda sert ve gecirimsiz pulluk tabaninin olugsmasina ve bu
da topraklarin infilirasyon kapasitelerinin diismesine ve ylizey akis miktarinin artmasina neden
olmustur. Artan oranda kullanilan kiltivator ve tirmiklar topraklarin daha fazla ufalanmasina ve erozyona
daha az direngli olmasina yol agmistir. Arazi yiizeyinde traktériin fazla sayida gecis yapmasi da ylizey
topraginin tekerledin gectigi yerlerde sikismasina neden olmaktadir.

Teknoloji transferi

Her ne kadar toprak koruma prensipleri bagka yerlere transfer edilebilirse de herhangi bir yer
igin gelistirilen koruma stratejisi bagka bir yerde iyi calismayabilir. Ornegin ABD’nin orta-batisinda 100-
200 hektarlik yiksek dizeyde mekanizasyonun kullanildidi bir giftlikte uygulananlar tropik bélgedeki 0,5
hektarlik kliguk bir ¢iftlik igin uygulanamaz. Transfer edilemeyen toprak koruma dnlemlerine en iyi 6rnek
olarak kanal teraslarin kuguk dlcekli tarim sistemine sahip Afrika’daki basarisizligidir. Bugin Afrika’nin
her tarafinda bagimsizlik 6éncesi ve sonrasinda hikiimetler tarafindan yapilmis kanal ve seki teraslar
calismazken, cogunlukla ylksek is glclne ihtiyag gdsteren 6zgun sistemler basariyla galismaktadir.

7.3.3. Etki degerlendirmesi

Tavsiye edilen arazi kullanimi ve bununla birlikte olan koruma stratejilerinin etkisinin nicel
(kantitatif) olarak belirlenmesi bir sonraki asamadir. Bir takim tahmin yéntemleri kullanilarak gevresel
etki degerlendirmeleri yapilmaktadir. Son 20 yilda ayni zamanda erozyonun verimlilik Uzerine etkisini
tahmin eden modeller gelistirilmistir. Bunlarin gogu 6rnegin verimlilik indeksi (Pl), erozyon verimlilik etki
hesaplayicisi (EPIC) gibi modeller sadece ABD ve Bati Avrupa gibi toprak verimliliginin sinirlayici faktor
olmadigi yerler igin gecerlidir. ClnkU buralarda gubrelerle bitki besin maddeleri topraga yeteri kadar
veriimekte yani verimlilik erozyon dizeyine bagh olarak degisebilmektedir. Halbuki diger gubre
kullanimini az oldugu yerlerde erozyonla meydana gelmesi beklenen verim disukligu gubre kullanimi
ile kolaylikla maskelenmektedir. Mevcut modeller sadece erozyonun muhtemel etkileri igin bir rehber
olarak hizmet edebilirler giinkl uygun veri olmadidi icin bunlarin gegerlilikleri denenmemistir.

Herhangi bir yerde erozyonun sonucu olarak, topragin fiziksel 6zellikleri ve bitki besin maddesi
kapsamindaki degisiklikler Gzerine etkisini gérmek i¢in dogal kosullarda en az 10 yil gereklidir. Bu sureyi
kisaltmak igin Ust topragin farkl derinliklerde uzaklastiriimasi erozyonun bitki besin maddeleri tizerine
olan etkisinin 5- 10 kat daha az tahmin edilmesine yol agcmistir (Stocking 1985).

7.3.4. Ekonomik degerlendirme

ideal olarak etki degerlendirmesini ekonomik degerlendirme takip etmelidir ancak pratikte
ozellikle ciftlik seviyesinde sadece birkag 6rnegdi vardir. Birinci problem ekonomik analizlerin birgok
acidan yaklagimi vardir. Ornegin gevreye olan ters etkinin azaltiimasi ile iligkili faydanin nicel olarak
belirlenmesi zordur. Her ne kadar bir giftlik bitgesi icin sinirh Gneme sahipse de bir proje dlgeginde
toplumun yarari igin toprak korumanin tesvik edilmesinde ¢iftgilere yapilacak mali yatirimin biytkligine
karar vermek hayati 6neme sahip olabilir. Bir toplumda analizler erozyonun kontrol maliyetini degil ancak
mansapta veya riizgar alti mesafesindeki sedimantasyon ve rln verimi ile is imkani agisindan faydalari
kapsamalidir. Burada Ozellikle ¢iftci ailesinin ¢alismasi karsiigi 6denmeyen is glcinin
degerlendiriimesi ve dogru olmayan bilgiler zorluklar yaratmaktadir. Ayrica toprak korumali bir proje ile
korumasiz olaninin karsilastiriimasinda erozyonun devam etmesinin Uriin verimine etkisinin nicel
(miktar olarak) tahmini imkansizdir.

Eger bireysel ciftciler temelinde bir analiz yapilirsa fayda ve maliyet ¢cok daha kolay ve nicel
olarak bulunabilmekte ve yillik para akigi hesaplanabilmektedir. El Salvador’da yapilan bir ¢calismada
fayda-maliyet oranlarinin kontur striim, kontur ¢ayir seritleri ve kontur hendeklerin, misir, dari ve fasulye
yetistirilen dik egimli arazilerde egim dikligi ve toprak derinligine bagh olarak 1,0 — 2,8 arasinda
degistigini gostermistir. En blylk kazanim hafif egimli ve derin topraklara sahip arazilerden saglanmis
olup 25-51° egimli Ust topradi olmayan ve yillik bazda kiralanmis arazilerden elde edilen fayda ya ¢ok
az ya da nétral (fayda = maliyet) olmustur. Bu sinifa giren ciftcilerin ekonomik olarak toprak korumaya
gegmesi mumkin degildir.

Kenya'da 1,5 hektarlik bir giftlikte yapilan ¢alismada; hicbir toprak koruma 6nlemi alinmayan
durumda 5 KSh adam-glin, teraslama ve agag- c¢ayir plantasyonu ile 11 KSh ve butin teraslarin
kenarlarinin yem bitkileri ve meyve agaglari ile kaplanmasinin 21 KSh adam-gun fayda sagladigi tespit
edilmistir (Tjernstrom 1992). Buna bagli olarak iki yillik dénemdeki is gucu ihtiyaci 741-863 ve 934 kisi-
glin olmustur. Bu da goéstermektedirki toprak koruma icin ciftgilerin artan is gucl ihtiyacini
karsilayabilecek durumda olmalari gereklidir.

ABD de yapilan ¢alismalarda ise (Ervin ve Washburn 1981; Mueller et. al 1985), koruma igin
yapilan yatirimlarin ne uzun ne de kisa vadede ekonomik olmadigi gértulmuastur. Tabii ki burada
erozyonun verimliligi dislricu etkisinin diger faktorler tarafindan maskelenmesi (6rnegin yiiksek verimli
gesitlerin kullanimi, gelistirilmis su ve toprak yonetimi gibi) yaninda herhangi bir koruma tekniginin



uyarlanmasinda c¢ogunlukla maliyet elde edilen gelirden daha fazla olmaktadir. Son yillarda blylk
ekonomik baskilar nedeniyle mevcut toprak koruma uygulamalari maliyetleri diisirmek ve masraftan
kagcinmak igin yok edilmektedir (Napier, 1988). Acik¢a bu kosullar altinda giftgiler herhangi bir zorlama
olmazsa veya koruma oOnlemleri karsiliginda bir para 6deme s6z konusu degilse toprak koruma
calismasina girmeyeceklerdir.

7.4. Toprak Koruma Yaklagimlari

7.4.1 islenen araziler

Erozyon tehlikesi islenen arazilerde agag, ¢ali ve gayirlar ortadan kaldirildiginda olusur.
Erozyon arazi egimlerinin fazla oldugu, egim asagi siriim yapilan, nadas veya ekim nobeti
kullaniimaksizin tek Uriin yetistirilen yerlerde, ticaret ve ciftlik glibrelerinin uygun kullaniimadigi, agir
tarim aletleri nedeniyle toprak sikismasinin fazla oldugu ayrica tohum hazirligi nedeniyle topragin ¢ok
ufalandigi yerlerde siddetlenir. Erozyon kontrol(i yeterli 6rtl bitkisinin saglandigi ve uygun siriim
yontemlerinin kullanildidi iyi ydnetim planlamasina baglhdir. Bu bakimdan toprak koruma esas olarak
agronomik énlemlere bagh olup mekanik koruma sadece destek rolu oynar (Sekil 7.2)

islenen Arazi
Agronomik Toprak Mekanik
Anlamler YAanetimi Yantemler
/ \ .
\ /
I - I Korumali Teraslama Su Yollar Yapilar
Malcglama Urlin Qiiriim
I YAanetimi \
Dogal Yapay Kontur Seddeler En Az Stirim ve
Siiriim Nliictiirma Qiiriimeiiz
Yiiksek Yogunluklu Coklu Uriin Ortii
Ekim Yetistirme Bitkileri
\ I
Ekim Nobeti Seritvari Ekim

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad:..? iglenen Araziler igin Toprak

Koruma stratejileri arazi tzerinde iyi bir 6rtintin kurulmasi ve idame ettiriimesini amaglar. Bunun
uygulanabilirligi yerel iklim ve toprak kosullarinda hizli buylyebilecek ve % 40-50 kanopi ortusu
saglayabilecek bitkinin belirlenmesi ile mumkundur. Erozyonu etkileyen faktorler blimunde de (B6lum
3) tartisildidi gibi topragi en az koruyan bitkiler sira bitkileri olup bunu yiksek agaclar ve yavag biylyen
genis yapraklilar izler. Hububat, saraplik Gzim, misir, seker pancari, brokoli ve Briksel lahanasi gibi
bitkilerin devamli Uretilmeleri orta diizeyden- tehlikeliye kadar erozyon problemi dogurabilir. Ozellikle
erozyon tehlikesinin fazla oldugu yerlerde ekimden hemen sonraki yagish dénemde topraklarin
asinabilirligi ¢cok yuksek oldugundan bitkilerin hizli bir sekilde ¢imlenip gelismesi ¢ok énemlidir. Bu
bakimdan zamaninda ekim yapmak ¢ok dnemli olup erozyona en duyarli ddnemde toprak ylzeyinde
koruyucu kanopi 6rtistinin olusmasi gereklidir.

Hindistan’da yapilan bir ¢galismada yagisl sezonda erkenden ekilen ve iyi verimli darinin 20
Haziran civarinda % 40 kanopi 6rtusu olusturdugunu, halbuki ge¢ ekilen ve az verimli darinin 30 Eylile
kadar % 40 6rtlyu olusturamadigi saptanmistir (Shaxson 1981) . Aina ve ark. (1977) % 50 kanopi 6rtisu
saglanmasi i¢in soya fasulyesinde 38 gun, bezelyede 46 glin ve kasava (tropiklerde yetisen bir bitki) da



ise 63 gun gegmesi gerektigini ve bu Urlnler altindaki toprak kayiplarinin kanopi olusumu igin gerekli
sire ile orantih oldugunu goéstermislerdir. Cabuk buylyen Urinler topradi koruyan drinler olarak
gorulmelidirler. Maalesef erozyon olusturan bitkiler hem sanayi hem de gida ihtiyaci olarak degerli
bitkilerdir. Bu bakimdan bir toprak koruma stratejisi gelistirilirken bu Grtnlerin kisa vadede verimli bir
sekilde yetistiriimesi ve ciftcilerin acil ihtiyaglarinin karsilanmasi, uzun vadede ise surdurulebilirligin
saglanarak topragin gelecek nesiller igin yerinde kalmasini saglayacak onlemlere dikkat edilmesi
gereklidir.

Yukarida aciklandigi gibi herhangi bir strateji hem teknik olarak iyi hem de sosyal ve ekonomik
olarak ciftgiler tarafindan kabul edilebilir olmahdir. 1970 li yillarin sonlarinda Mali'de ¢iftgilerin ana
sikayeti erozyondu. Bu nedenle Fonsebougou koyl igin bir ¢ézim Onerildi ve denendi. Erozyonu
onlemeye yonelik olarak egimli kanal teraslar, gevirme hendekleri ve otlandirilmis suyollari kontur siriim
ile takviye edilmis ve malg ile ¢iftlik glibresi kullaniimistir. Mihendislik galismalar ¢iftlik arazisinin % 10-
14 Gna kapliyordu ve teraslarla, otlandiriimis suyollarindaki bitki 6rtlisi ¢ok zayif olarak surdurild.
Sadece ¢ok sinirli sayida ¢iftci bu calismada bulundu. Ciftciler bir kez sistemin kurulmasini ve sorunun
giderildigini gordiler ve daha fazla cgalismaya gerek olmadigini distndiler. Ciftgiler ¢evirme
hendeklerini arazilerini dogrudan ylizey akistan korudugu igin sistemin en dnemli unsuru olarak goérduler
ve diger unsurlarin oynadidi roli tam manasiyla kabul etmediler. Bu deneyime dayanarak bir diger
alternatif yaklasim Kaniko kéylinde mevcut tarim sistemi temel alinarak, giftci ve arastiricilarla
yayimcilarin fikirleri ile birlestiriimek suretiyle denenmistir (Sekil 7.3). Esas olarak teraslara nazaran
kontur cayir seritleri ve agag ve calilarin (¢it) kullanimina énem verilmistir. Su goérilda ki herhangi bir
yerde toprak koruma stratejisi o yoreye yabanci ve tamamen yeni teknikler yerine geleneksel sistemlerin
gelistirimesine ve ciftgiligin zenginlestirimesine dayanmalidir. Bu gok yavas da baslayabilir. Ornegin
Mali’nin glineyinde bulunan Kaniko ve Try kéylerinde ciftcilerin ylizde doksani ¢al ¢itlerin faydasini
bilmelerine ragmen sadece yuzde yirmisi kendi arazilerinde uygulamistir.



Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad..3 Guney Mali'de surulen alanlarda 6nerilen toprak
koruma tasarimi

7.4.2 Mera alanlarn

Yapilan tavsiyeler hem dogal bitki 6rtiisiintin (otlar ve galilar) hem de gelistirilmis mera
uygulamalarinin yapildigi yerler icin gecerlidir. Oncelikle otlar yogun bir bitki értiisti meydana getirdikleri
icin erozyona karsi iyi bir koruyucudurlar. Erozyon sorunu ancak bu &rtlindn asiri otlatma ile ortadan
kaldiriimasi ile ortaya ¢ikar ayrica kuraklik ve asir yanma ile de siddetlenebilir. Erozyon kontroli
agronomik 6nlemlerin kullaniima derecesine baghdir (Sekil 7.4). Bu ancak uygun sirt buyUkligunin
belirlenmesi ve surdurdlmesi ile mimkin olup bazi yerlerde insanlarin suri buyudkligini ve erozyona
dayanikh ot ve galilarin dikimini kontrol etme imkani yoktur. Erozyona dayanikh bitkiler; gi¢li biyime,
zayif topraklarda yetisebilme, kurakhga dayaniklilik, hayvanlarin damak tadina hitap etme ve
hayvanlarin yuriyuslerindeki fiziksel etkilere dayanikliliktir. Topragin direncini artirmak igin, arazi kapisi,
sulama noktalari ve tuz kutulari etrafinda 6zel énlemler almak gerekebilir.

Geleneksel otlatma sistemleri cogunlukla yerel iklim toprak ve bitki 6rtisi kosullarina
gore olusturulmustur. Kenya-Turkana’da yasllar tarafindan idare edilen sistemde; sigirlar islak
mevsimleri takiben taban arazilerde otlatiimakta ve sonra kuru mevsim boyunca daha az nemli olan



yamag arazilere goéturilmekte ve mevsim sonuna dogru kuru mevsimde yem bitkilerinin bulunabilecegi
nehir kenarlarindaki devamli agaclik alanlara gegilmektedir.



islenmeyen Alanlar
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde mefne rastlanmadu..4 [slenmeyen araziler igin toprak koruma stratejileri (El
Swaify et al. 1982)

Ciftlige yakin yerlere yagmur esnasinda kadinlar tarafindan dari ekilmekte ve meraya ilave
olarak hayvanlara yediriimektedir. Yamagclardaki otlatma ve sadece kuraklik zamanlarinda kullanilan
yedek alanlar birlikler tarafindan yonetiimektedir.

Gergekten bugilin biitlin geleneksel otlatma sistemleri baski altindadir. Birincisi, insan ve hayvan
niifusu saglik ve veteriner hizmetlerindeki iyilesmeden dolayi artmaktadir. ikincisi ise meralarin ortak
mal olmasi ve buna karsilik otlayacak hayvanlarin bireylere ait olmasindan dodan c¢atismadir.
Uglinciisl, gogunlukla hayvanlarin geleneksel hareketlerine dikkat edilmeksizin ilave sulama yerlerinin
yapilmasidir. Ancak yem bitkilerinin elverigliligi suya nazaran arazi Uzerinde ilave baski yapan hayvan
sayisinin sinirlanmasinda daha énemli olmaktadir. Dérdinclsl, gégebe dizeninden yerlesik diizene
gecilmesi hayvanlarin butin bir yil boyunca ¢iftlige yakin olan meralarda bulunmasina yol agmistir.
Besincisi, genglerin egitimi ve degisen politik sistemler genellikle yaslilarin otoritelerinin azalmasina yol
acmaktadir.

Otlatma meradan bir biokUtlenin uzaklastiriimasi demektir. Bu uzaklastirmanin orani
otlayan hayvan sayisina ve hayvanlarin gunlik yem bitkileri alimina baghdir. Toprak koruma bu ylzden
otlatma sayisini kontrol etmek suretiyle topragi koruyacak bitkilerin surdurilmesini amaglar. Bitki
ortistindeki kayip ylzey akis ve erozyonda artisa, topraktaki su miktarinin azalmasina dolayisiyla bitki
gelisim miktarindaki azalmaya yol acar. Gergekte bitki-erozyon-otlatmanin kendi arasindaki iligkiler gok
karmasik olup; toprak verimliligi, bitki besin maddeleri kayiplari, saman Uretimi, farkh bitki tirlerinin tat
ve hazim olabilirligi, farkl tirlerin degisen otlatma, nem ve bitki besin maddesi kosullarindaki
yasayabilirlikleri dikkate alinmak zorundadir. Halen bu iligkiler cok az anlasiimigtir. Diger taraftan ¢ogu
tropik meralarin asiri otlatma altinda oldugu bir gercgektir. Pratt ve Gwyne (1971) e gore Kenya’nin Kuzey
Dogusundaki yari kurak kosullarda 25 ha araziye 1 Tropik Blyuk Bas Hayvan Birimi (250 kg canli agirlik)
dismesi gerekirken buglinki kosullarda 4 ha a 1 TBHB ile 30 ha a 1 TBHB arasinda degismektedir.
Tarkiye’'de 500 kg canli agirlik 1 buyik bas hayvan birimi kabul edilmekte olup halen 10-11 milyon BBHB
vardir. Mevcut mera alanlarinin 12,3 milyon hektar oldugunu kabul edersek 1 BBHB ne 1,11 ha mera
dismektedir. 1 BBHB, 12 Kiiglik Bas Hayvan Birimine (KBHB) esdeger olarak kabul edilmektedir. Ayrica
meralarda yillik ot verimi 40-120 kg kuru ot/ yil olmasina ragmen Orta Anadolu’daki meralarda 40-50 kg
kuru ot / yil dir. Yilhk 50 milyon ton yem bitkisine ihtiya¢ vardir. Bunun % 40 1 meralardan
karsilanmaktadir. Yemi agiginin yem bitkileri yetistiriimek suretiyle kargilanmasi gereklidir. Turkiye'de
bu acik maalesef samanla karsilanmaktadir. Halbuki saman higbir gelismis Ulkede yem olarak
kullanilmaz ¢inkli samandaki protein orani %2 civarinda buna karsilik yoncada % 11 dir. Samanla



beslenen hayvan yemi siit ve ete bu nedenle ¢eviremez. Botswana’'da yapilan ¢alismada 5 ha meraya
1 TBBHB i dismesi halinde gelecek 2000 yil igin meralarda stabilitenin bozulmayacagi bildiriimektedir
(Biot 1990).

Otlatmanin emniyetli dizeyinin belilenmesinde geleneksel yontemler ve model teknikleri
arasinda olusan farkhliklar sorun ¢ikarmakta olup 6zellikle iklimdeki kisa vadeli dalgalanmalar dikkate
alinmalidir. Dahasi, meralarda erozyonu dengede tutan ve surdurilebilir verimliligi saglayan strateji ile
orta-uzun vadede erozyonu nispeten yiksek tutan ancak ekonomik fayday! artiran ve erozyonu izin
verilebilir sinirin altinda strdirmek suretiyle gevresel etkiyi en aza indiren stratejiler arasinda uyusmazlik
cikabilmektedir.

7.4.3 Orman alanlari

Ormanlar topragi erozyona karsi en mikemmel sekilde korumayi saglarlar. Ormanlarda
buharlasma (evapotransprasyon), kesme (interception) ve infiltrasyon orani ¢ok ylksek olarak
surdurdldugunden ylzey akis miktari azdir. DusUk ylzey akis miktari ve orman alti drtistnin koruyucu
roll nedeniyle ¢ok dislk erozyon oranlari meydana gelir. Erozyondaki artis ormanlarin devamli olarak
veya tropik bodlgelerde uygulanan arazi nébeti (shifting cultivation) nedeniyle gegici olarak tarim igin
kesilmesi ile olugsmaktadir. Eger orman ortlsu blyuk olgide el strilmemis olarak kalirsa sorun gok
blyik olmayacaktir. Ancak agaclarin yakacak olarak kesilmesi, ¢ali ve ¢irpinin toplanmasi ve ytzey
Ortustinln otlatma ile ortadan kaldiriimasi erozyon sorununu ¢ok buyutmektedir.

Dunya nUfusunun yuzde kirkinin odunu birinci dereceden yakit olarak kullandigi tahmin
edilmektedir. Sudan, Kolombiya, Etiyopya, Nijerya ve Endonezya 'da yillik tomruk Gretiminin % 80 i veya
daha fazlasi yakacak olarak kullaniimaktadir. Bu sekilde ormanin ortadan kaldiriimasi genis oranda
ormansizlasmaya ve bunu takip eden topragin yikanmasi ve riizgarla taginmasina yol agmaktadir.
Erozyon kontrol stratejilerinde hizli buylyen agac¢ tdrlerinin yakacak ihtiyacini karsilamak (zere
agaclandirma projelerinde yer almasi bu bakimdan ¢ok énemlidir (Sekil 2.4)

Cok sik olarak hayvan otlatma da ormanlarin yasamlari icin tehlikeli olmaktadir. Hayvanlar
topragi cigneyerek sikistirmakta, toprak ylizeyine yakin koklere zarar vermekte ve geng fidanlarin
yaprak ve govdelerini yemektedirler. Orman agaclarinin kabuklarinin soyulmasi ve asiri otlatma orman
yenilenmesini 6nlemektedir.

Kesim islemleri ise daha sinirli bir bozulmaya neden olmaktadir. Cinkl erozyon sadece
agdaclarin kesildigi yerlerle sinirli olmaktadir. lyi bir yénetim ile bitkiler tekrar gelismekte ve kesimden
sonra birinci yilda bazen de ikinci ve Uguncu yilda ylksek erozyon oranlari sinirlanmaktadir. Bozulma
seviyeleri kesim ydntemi ile ¢gok yakindan iligkilidir. Nijerya’da yapilan Ug¢ farkli uygulamadan en fazla
erozyona neden olani paletli traktdr ile agaclar iterek deviren ve kokleri tirmikla toplayan uygulama
ikinci sirada zincir yonteminin uygulandigi yéntem ve sonuncusu ise balta ile kesim olmustur.

Turkiye‘deki kesin yontemleri erozyon olusturmalari bakimindan su sirayi takip etmektedir;
tiraglama kesim > buylk saha siper kesimi > ku¢lk saha siper kesimi > grup se¢gme kesim > bireysel
seg¢me kesim (Balci 1996).

Orman kesiminden hemen sonraki erozyon genellikle yizey akiglarla ilgili olup ikincil olarak
agac kesiminden sonra koklerin guriimesine bagh olan topragin kesme dayanikhliginin dismesidir. Bu
olay ayni zamanda kesimden yaklasik bes yil sonra en fazla heyelan riskinin dogmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte bazi arastiricilar daha yavag bozusma nedeniyle en fazla tehlikenin
kesimden 15 yil sonra olabilecegini tahmin etmektedirler.

Kesim alanlarindaki ana erozyon ¢ogunlukla ¢iplak olan kuttklerin suriklendigi alanlarda ve
yollarda olmaktadir. Ayni sekilde yollarin kazi ve dolgu egimleri ¢odunlukla dayandiklari topragin
egiminden fazla oldugundan heyelanlara maruz kalmaktadirlar. Swanson ve Dyrness (1975) Bati
Oregon’da (ABD) 2.300.000 t/ha sediment dlgmusler ve kesim alanlarinda yillik erozyon oranlarinin
fazla oldugunu bildirmiglerdir. Toplam sediment verimine karayollari, kegi yollari ve patikalarin katkisi
¢ok fazladir. Kenya’'da Dunne (1979) tarafindan yapilan bir gcalismada tarim yapilan bir havza igerisinde
yollarin sediment verimine katkisinin % 15-35 oldugu ancak orman olan havzalarda ¢evre alanlara gore
sediment veriminin daha az oldugu belirlenmisgtir.

Genellikle kazi egimleri dolgu egimlerinden daha fazla erozyona duyarlidirlar. New South
Wales’de Karuah Devlet Ormaninda yapilan bir calismada kazi ve dolgu egimlerdeki erozyon dogal
egdimlere nazaran sirasiyla 100 ve 10 kat fazla olmustur (Riley 1988). Yollarin sirtlara ve hafif egimlere
yerlestiriimesi suretiyle kazi egimlerinden kaginilmakta dolayisiyla erozyon en aza indirilebilmektedir.
Bir diger sediment kaynagi arazileri yizey drenaj ile dren edilmesidir. Burada drenaj hendeklerinin
nispeten derin ve dar olan sekillerinin genis ve ylzlek hale gelmeleri ile erozyon olustugu anlasihr.
Hendeklerden gelen fazla miktardaki ylizey akis ayni zamanda mansaba iner inmez akarsu kenar
erozyonuna da neden olur.



7.4.4 Arazi temizleme

Ormanlarin tarimin gelismesi icin kesilmesi yontemleri sadece olusacak toprak kayiplarini degil ayni
zamanda takip eden Uriin miktarini da etkilemektedir. Nijerya’da Alfisol topraklari Gzerindeki ormanlarin
mekanik kesimi hacim agirhgini artirmis ve infiltrasyon kapasitesini kesim ve atiklarin yakiimasi
yontemine gore azaltmistir. Hacim agirliklari kesim yapilmamis ormanda 0.9 Mg.m- iken kesilmis ve
atiklarin yakildigi yontemde 1.12 Mg.m= mekanik yontemle kesimde ise 1.25 Mg.m- olmustur.
infiltrasyon kapasiteleri de sirasiyla 112, 52 ve 19 mm/saat olmustur. Malezya’da 30-40° egime sahip
Ultisol Gzerindeki orman kesiminde de hemen hemen ayni sonuglar elde edilmis ve infiltrasyon
kapasitesi kesim yapilmamigta 214 mm/saat iken kesim artiklarinin yakildigr (slash and burn)
yonteminde 145 mm/saat ve paletli ve bigakl traktér kullanildiginda 43 mm/saat olmustur. Hacim
agirliklar da sirasiyla 1.06, 1.33 ve 1.48 Mg.m= bulunmustur (Jusoff ve Majid 1988).

Kesim ydntemleri ile daha sonraki Grin miktarlari arasinda arazinin bozulmasi ve sonraki suriim
yontemlerine gore oldukga degisen bir iligki vardir. Potansiyel olarak mekanik kesim yontemleri en kotu
kosullari yaratmaktadir. Clink(i mekanik yéntemde toprak ylizeyindeki dokunti katmani siyriimakta ve
organik madde uzaklastirilmak suretiyle topragin erozyona kargi korunmasi ortadan kaldirilmaktadir.

Toprak ylzeyinin bozulmasi en azda tutulabilir ve kesimden sonra 8-10 yil igin uygun
arazi yontemi surdurllebilirse ve toprak sikismasi dnlenebilirse orman arazileri tarim igin basarili bir
sekilde acilabilir. E§er arazi ormandan tarima gecildiginde toprak bozulmasinin fazla olmasindan dolayi
hemen iglenemez ve Urun bitkileri ekilmezse 6rtl bitkilerinin ekimi topradin orijinal hacim agirigr ve
infiltrasyon kapasitesine ulasmasini saglayacaktir. Bunun yaninda surimsuz toprak hazirhgi ve diger
uygun toprak koruma uygulamalari iglenen araziler igin uyarlanmaldir.

7.4.5. Engebeli araziler

Engebeli araziler kendi tabii bitki 6rtlist ile kalmalidirlar. CUnkl bu araziler diger kullanim tirleri
icin cok sinir arazilerdir. Bunlar dik yamaglh daglk araziler, sig tash ve dik egimli alanlar, tundralar ve
kum tepeleridir. Bu araziler gogunlukla gekici goriiniise sahip olup bu bakimdan rekreasyonel (piknik,
eglence vb) kullanimi cezbedeler. Bu arazilerin farkl kullanimlar igin sinirda olmalari nedeniyle herhangi
bir sekilde topragin bozulmasina karsi ¢gok hassastirlar ve rekreasyonel kullanimdan kaynaklanan etkiye
karsi koymalari da dusuktir. Bu tip arazilerdeki ana sorun; yuriayus yollari, otomobillerin tekerlek izleri,
hayvanlarin ayak izleri ve kamping yerleri civarindaki yogun otomobil park edilmesi ile ilgili olarak toprak
bozulmasinin(degredasyonunun) c¢ok kolay olmasidir. Patika ve yollarin asin kullaniimasi bitki
ortustnde azalmaya ve hatta bazi bitkilerin digerlerinden daha fazla ¢ignenmeye dayanikli olmasindan
dolayi bitki tiriinde azalmaya neden olacaktir. Toprakta sikisma nedeniyle toprak nem kapsaminda
degisim meydana gelecektir.

Engebeli arazilerde erozyonun kontrol edilmesi icin insanlarin ve hayvanlarin bu tip araziye
sokulmamasindan, erozyona dayanikl bitkilerin kullaniimasi, gerekli olan yerlerde toprak nemini
azaltmak amaciyla drenaj yapilarak toprak dayanikhliginin artiriimasi ve patikalarin yapay islemlerle
gugclendiriimesidir. Ancak ¢ok az sayida bitki insan ve hayvanlarin yartyasu ile uzun sireli ve agir
kullanima dayanabilir. Yapilan galismalar bataklik kil otu (Nardus stricta), tavus otu (Agrostis spp) ve
yumak (Festica spp) otunun ¢ignenmeye karsi daha dayanikli oldugunu géstermistir. ABD Montana
Rocky Daglarinda yapilan ¢alismada bisiklet, motosiklet ve at binicilerinin faaliyetlerinden; ¢ayir salkim
otu (Pao pratentis) ve bayir yumag: (Festuca idohaensis) otlaklarinin, yaban mersini (Vaccinium
scoparium) cal alt ortisiine sahip beyaz kabuklu ¢am (Pinus albicaulis) ormanina gére daha az
etkilendigini gdstermistir (Weaver ve Dale 1978). Dogal bitki 6rtisinin c¢ignenmeden ne kadar
etkilendigini mukayese etmek igin bitki drtisinin % 50 veya % 100 azalmasi igin gerekli gecis sayisi
belirlenebilir. Kumullardaki meralar 1100-1800 gecise dayanabilirler halbuki alpin bitki topluluklari 60
dan az ve tundralar ise sadece hemen hemen 8 gecise dayanabilmektedirler (Liddle 1973). Cayir 6rtis
altindaki tarla kapasitesine yakin nem kapsamina sahip bir killi toprakta 0-50 gegis arasinda ylzey akis
hizla artmakta ve sonra sabitlenmekte ve 700-900 gegis arasinda tekrar artmaktadir. Toprak kaybi orani
gegis sayisina bagli olarak dogrusal artis gostermektedir. 250 gegise kadar arazi Gzerinde giplak toprak
yuzeyleri gérinmemekte ve 900 gegisten sonra %25-50 bitki 6rtlisti kalmakta ancak erozyon ile yilizey
akis icin kritik donem bitki ortlisiinde herhangi bir azalma gorilmeden 6nce baglamaktadir (Quinn ve
ark. 1980).

Engebeli arazilerin yeniden bitkilendiriimesinde mevcut toprak ve iklim kosullarinda en
iyi bir sekilde yasayabilecek bitki tirlerinin seciminde ideal olani yerel gesitlerin segilmesi olup yeni
turlerin getirilmesi tavsiye edilmez. Segcilen bitki tirinde aranan Ozellikler; hizh ve toprak ylzeyine
yayilan sekilde bliyume, sert gdévde ve yaprak yerine daha egilebilir olmasi, toprak alti biylimesinin hizli
olmasi, kaya ve toprakla gbmulmeye karsi koyabilme yetenegi ve koklerinin agiga ¢ikmasina karsi
dayanabilme yetenegidir. Cogunlukla bitki tdrlerinin bir karisimi kullaniimakta, otlar ve ¢alilarin her



ikisinin beraber kullanimi basta otlarla toprak ylzeyini hizla kaplanmasi saglanmakta ve daha sonra
uzun vadede erozyona dayanikli galilarin gelisimi saglanmaktadir.

7.4.6. Yerlesim alanlari

Yerlesim alanlarindaki gelismeler ¢ogunlukla yogun bir erozyonla sonuglanmaktadir. Yapim
asamasindaki ¢iplak topraktan; yiksek hacimli pik ylzey akisi; pik akis i¢gin daha kisa zaman; ylksek
ve daha sik taskin akislari; yiizey akis, parmak ve oyuntulardaki erozyondaki hizli artis ve neticede
yuksek sediment konsantrasyonlari meydana gelmektedir. Malezya’da 1970 yilinda yerlesim icin agilan
6,3 hektar ormanlik alan 1977 yilinda oyuntularin 10 metre yukseklige ulasmalari ve oyuntu baslarinin
hizla ilerlemesi nedeniyle terkedilmistir (Leigh 1982). Singapur Universitesinin yeni yerleskesinde de
benzer sonuglar gérilmis ve sediment konsantrasyonlari 15 000-49 000 mg/lt dl¢ulmustir. Halbuki
sediment konsantrasyonlari Malezya’daki yagmur ormanlarinda 7-1080 mg/I olarak belirlenmistir.

Yerlesim alanlarindaki erozyon kontrolU ile ilgili stratejiler arazi ylzeyinde mimkun oldugunca
fazla bitki 6rtiisiind birakan gelismelere bagh olmaktadir ancak bu genellikle uygulanabilir olmamakta
ve diger arazi kullanim tiplerinde mekanik yontemlere daha fazla glivenilmektedir. Yerlesim alanlarinin
gelisimi tamamlandiktan sonra hizli bir sekilde bitki 6rtlist kurulmali, devamli kullanimlar igin gok amagli
su yollari ve stabilize yapilari yapiimaldir (Sekil 2.5).

Yerinde erozyon etkisi (on-site) bu safhada ¢ok dusuktir ¢inkd arazinin biyuk bir kismi betonla
kaplanmistir. Ancak yollar, ¢atilar, oluklar ve kanalizasyon gibi gegirimsiz ylizeylerden olusan ylzey akis
yerlesim vyerlerinin alt kisimlarindaki akarsularda akarsu kenar erozyonuna neden olurlar. Bunun
yaninda yol yan ylzeylerinin duraysizlii (instabilite) ilave bir sorundur.

Yerlesim Alanlari
i

Agronomik yéntemler ve toprak Mekanik yéntemler
vopetimi
Ortii Malglama Hydroseeding Su Teraslar Yapilar
hitkileri vollar

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad..5 Yerlesim alanlari igin toprak koruma
stratejileri (El Swaify et al. 1982)

Onceleri maden sahasi olarak kullaniimis yerlerdeki erozyon kontrollerinin ana amaci arazinin
tarimsal veya rekreasyonel kullanim igin i1slahini tegvik etmeye ydnelik bitki kurulumu ve gelisimi igin
uygun gevre kosullarinin yaratiimasi ve maden sahasinin digariya olan zararl etkisinin (off-site) en aza
indiriimesidir. Maden ocaklari yan duvarlari genellikle erozyonun ¢ok hizli basladidi ve ¢ogunlukla
verimsiz ve hatta sik sik zehirli tabiattaki materyal nedeniyle bitki gelisiminin ¢ok yavas oldugu yerlerdir
ve bu bakimdan uygulanacak erozyon kontrol stratejileri hem mekanik hem de agronomik yéntemleri
icermelidir.

Baslangicta erozyon Ust kisimdaki disbikey egimde ve timsegin orta-tst kisminda en ylksek
dizeyde olup timsegin alt kisminda biriken sedimentler nedeniyle i¢blkey bir egim olusur. Zamanla
disbikey egimdeki erozyonda azalma erozyonun yamacin dik olan orta kisimlara hareketine neden olur.
Oyuntularin olustugu yerlerde ise 6zellikle oyuntular diistik digblkeylige sahip sikismamis birikintilerin
bulundugu yerlerde olusursa 100-500 t/ha/yil gibi dramatik diizeylere ¢ikabilir. E§im gelisimi bu nedenle
iki birbirine zit olusumun baskinhdina baglidir. Eger oyuntu agi ¢ok yogun olursa, yiksek erozyon
oranlari surdirilir ve bitin egim digblikey olusur ancak eger birikme i¢gblikeyde baskin olursa bu defa
egimin tamaminda azalma olacak ve egim daha durayli (stabil) hal alacaktir.

Bozulmamig alanlarin tekrar bitkilendiriimesinde, topragin verimliligini artiracak ve uygun bir
yiizey 6rtiisii saglayacak bitki ardillagsmasinin tasarimlanmasi gereklidir. ideal ardillagsma, olasi olan en
cabuk sekilde ylizey 6rtisuniU saglayan hizli buyiyen otlari (yem bitkileri); topraga azot kazandiran
yonca ve burgak gibi baklagilleri ve uzun vadeli 6rtl saglayan diger ¢ali ve otlari kapsamalidir. Bitkiler
ayni zamanda yuUzey akiglara karsi engel olusturmak ve hareket eden sedimenti tutmak Gzere edime
dik seritler halinde ekilebilir. Zamanla olusturulan bu engellerin Ust kisimlarindaki birikme nedeniyle ucuz
ve basit bir teras sistemi ortaya kendiliginden ¢ikacaktir. Bitki tlrl seciminde yerel toprak ve iklim
kosullarina uygunlugun yaninda arazi Gzerinde yeknesak bir 6rtisinin saglanmasi énemli olup kiimeler



olusturan bitkilerden ylUzey akigi belli yerlere yodunlastirmasi ve yerel erozyonu artirmasi nedeniyle
kaginilmalidir. ideal kosullarin saglanmasi; diisiik su tutma kapasitesi veya zehirli iyonlarin bulunmasi
gibi toprak kosullarinin iyi olmamasi veya soguk, kuraklik gibi bitki gelismesini engelleyen durumlarda
¢ok zordur. Ayni zamanda bitki segiminde secilen bitkinin ilave yarar saglayanlardan olmasi da
énemlidir. Ornegin Nijerya’da Maden sahalari 1slah birimi agag tiir(i olarak Okaliptus (Eucalyptus spp.)
yi segmigstir. Bu bitki hem yakit hem de direk ihtiyacini gidermede yararli olmus ancak topragin baz
durumunda ve pH sinda azalmaya neden olmustur ki bu durum diger bitkilerin gelismesini
engellemektedir.

Mekanik dnlemlerden teraslar ve suyollari yizey akiglari kontrol etmek ve araziden fazla sulari
emniyetle bosaltmak icin gereklidir. E§imin tabanindaki silt tutucular ve tekrar bitkilendirme, kontur
kariklama, kontur ¢ali katmanlari ve teras yapimina ilave olarak ihtiyag olabilir.

7.4.8. Yol kenarlari

2.4.3 de gosterildigi gibi, yol kenarlari hem kazi hem de dolgu alanlarinda ¢ok sik olarak yuzey
erozyonu ve kutle hareketlerine maruzdurlar ve buralar sedimentin ana kaynagini teskil ederler.
Buralardaki erozyon kontroli ve egim stabilitesinin saglanmasi igin yeniden bitkilendirme, istinat
duvarlari ve kaplama gibi muhendislik yapilarina kadar bir gok yéontemi kapsar. Yizey bitkileri topragi
yagmur damlalarinin darbe etkisinden ve ylzeyden akan suyun asindirici gicinden korur ve ayni
zamanda hareketli sedimenti tutar. Cali ve agaclar ise kok gelisimleri ile toprak dayanikhhdini artirirlar.
Ayni sekilde agaclar (buttressing) egim stabilitesini artirirlar. Bitki rtusu suyun toprak igine infiltre
olmasini kolaylastirir ancak yagmur miktari ve yodunlugunun fazla oldudu yerlerde bu birtakim
sorunlarin ¢ikmasina da neden olabilir. Bu esnada yilzey akisin azaltilmasi yuzey erozyonunun
kontrollnu, topragin artan nem kapsami ise kitle hareketlerini tesvik edebilir. Kdklerin fazlaligi topragin
kohesif gliciiniin artmasina ve koklerin potansiyel kesme hattina ¢apraz olarak gelismeleri de toprak
kitlesinin alttaki materyale baglanmasina yol agmaktadir. Topradin suyla doygun hale gelmesinin
tehlikeli oldugu yerlerde egimin Ust kisminda ylzey sularinin ¢evrilmesine yonelik ¢evirme hendekleri
ve edimin kendisinin drene edilmesini saglayan hendeklere ihtiyag vardir. Baglangi¢ safhalarinda bitkiler
bir 6rtl teskil edinceye kadar; kaziklama, gali katmanlari veya jeotekstiller gegici erozyon kontroll ve
durayhg (stabiliteyi) saglamak icin gerekli olabilirler. Yizey erozyonu ve 2 m ye kadar uzanan toprak
kaymalari icin bitki drtistinin mahendislik yapilarina gore daha avantajli oldugu sdylenebilir. CUnki bitki
ortlisti daha estetik gérinise sahip olup ayrica kurulum masraflari daha azdir ve uzun vadede sonsuz
bir zaman igin kendi kendini tamir edebilir. Stphesiz dizenli bir bakim ve ara sirada olsa onarimlar
gereklidir. Bununla birlikte diinya dlgeginde kabul edilmis bir standart uygulama yoktur. ingaat
muhendisleri bitkinin kendisinin mihendislik materyali olarak kullanildigi biomiuhendislik ve bitkilerin
muhendislik 6zelliklerinin yapilarla kombine edildigi biyoteknik muhendislik konusuna artan bir ilgi
gOstermektedirler.

Cogunlukla karayollari kenarlarindaki erozyon bir miihendislik sorunu olarak kabul edilmekte ve
insaat muhendisleri tarafindan ele alinmakta ancak ayni olusum orman, tarim alanlari veya meralarda
meydana gelince toprak korumacilarin ilgi alanina girmektedir. Bu alanlarda vyollarin dikkatli
yerlestiriimeleri ve bitkisel ¢ézimlerin yalniz basina veya basit mekanik dnlemlerle uygulanmasi
cogdunlukla sorunun kontrol edilmesi igin yeterli olmaktadir. Hatta yol kenarlarinin Ust kismindaki
arazilerin yil boyunca kullanimlarina da insaat mihendislerinin dikkat etmesi gereklidir. Himalaya’larda
yamaglarin asin diklestigi yerlerdeki yollarda edimin Ust kismindaki sulama teraslarindan olusan
sizmalar edim duraysizhgini (instabilitesini) artirmaktadir. Yol kenarlarindaki egimlerin ve bunlarin Ust
kismindaki arazilerin ormana alinmasi veya agroforestri (tarim ve ormancihidin bir arada yapilmasi)
uygulamasi hem egimin hem de yol kenarlarinin stabilize edilmesinde miuhendislik ¢ézUmlerine nazaran
daha etkili olmaktadir.
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