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Orman drtiisii, ytizeysel akisi ve dere akimm diizenleyici etkisine para-
lel olarak erozyon ve sedimentasyonu da en az diizeye indirmektedir.

Havzalardaki orman értiisii yiizdesinin artmasiyla erozyonun ve sedi-
ment veriminin azaldify, buna karsiik havzalardaki tarim alam yiizdesinin
artmasiyla erozyonun ve sediment veriminin de arttig: aragtirmalarla ortaya
konmustur.

Ormanlardaki gesitli etkinliklerin erozyona ve derelerde sediment
artisina yol agmamasi icin gerekli 6nlemlere titizlikle uyulmahdr.

1. GIRIS

Tyi nitelikli ormanin toprag) stabilize edici etkisi ve kesim-tagima etkinliklerinin, yangin-
lann, otlatmanin ve agaglandirmanin erozyon ve sedimentasyona etkileri, biyiik lgiide nitelikli
ve bakimh ormanla yiizeysel akig arasindaki bagintiya benzer. Burada erozyonu en basit anlam-
da, yani toprak taneciklerinin yiizeysel akisla toprak yiizeyi iizerinde -tabaka erozyonu ya da ¢igir
ve oyuntu erozyonu seklinde- taginmas: olarak digiiniirsek, 6nemli miktarlarda yiizeysel akisa yol
agan kosullarin erozyona neden olacag agiktir.

Daha 6nceki bir incelemede (GORCELIOGLU 1996) gézden gegirilen ¢esitli aragtir-
malann da gésterdigi gibi, orman topraginin giplak birakilmasi, tiretim (kesim ve tagima) etkin-
likleri ve/veya otlatma sonucu sikigmasi ya da siddetli bir yangina maruz kalmasi durumunda yu-
zeysel akig erozyona yol agar. Dolayisiyla, ormanin tahripkar iiretim ve tagima etkinliklerinden,
otlatmadan ve yangindan korunmas: yiizeysel akisi ve erozyonu en diisiik diizeye indirecektir.
Kendi haline birakiimis ve erozyona maruz kalmis arazinin agaglandirimas: ve boylece yiizeysel
akigin azalmasi, toprak kaybini kisa siirede ve bityiik élgiide azaltacaktir. Iyi nitelikte bir ormanmn
karakteristik zelligi yiizeysel akisin olmamasidir; bu durumda erozyon da meydana gelmez.

D Bu yazimin hazirlanmasinda, kaynak listesinde verilen Lull ve Reinhartn (1972) aragtirmasindan genis dlgiide yarar-
lanilmistir.

2) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman ingaat: ve Transportu Anabtlim Daly
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Ancak, iyi bir orman ortiisiine sahip bir havzanin sularin1 akitan derelerde sediment tasin-
masi ve bunun yer yer ¢okelmesi (sedimentasyon) devam eder. Bu sedimentin kaynag: sadece
havza yamaglarindaki erozyon degil, daha gok yatak kiyilarindaki erozyondur. Belirli kosullarda,
yiizeysel erozyonun varligina ragmen sedimentasyonun olmamasi ya da yiizeysel erozyon olma-
masina ragmen sedimentasyonun varolmasi miimkiindiir. Bu yazida sadece asili sediment iize-
rinde durulacak, genellikle daha iri materyalin yatak tabani boyunca taginmasini ifade eden yatak
yiikii hareketi dikkate alinmayacaktir.

Erozyon ve sedimentasyonun uygun bir gergevede incelenebilmesi igin, her ikisinin de
yol agtigi zararlarin dikkate alinmas: gerekir. Erozyon, daha gok meydana geldigi yerde zararh
sonuglar dogurur. Bunlarin arasinda iist topragin kaybi, verimliligin diismesi, yol ve koprii gibi
tesislere verilen zararlar vardir. Erozyon ayni zamanda insanin géz zevkini de bozar ki bu, para
ile 6lgiilemeyen bir zarardir. Ote yandan derelerdeki sediment evlere ulastirilan kullanma suyunu
kirletebilir, suda yasayan canlilara zarar verir ve dere boyunun rekreasyonel cekiciligini ortadan
kaldirir. Sediment aym zamanda baraj gollerinde, ulasimda yararlanilan nehir ve kanallarda, sula-
ma sistemlerinde, baliklarin yumurta biraktifi yerlerde ve tagkin zamanlarinda tarim alanlarinda,
yollarda ve yerlesim yerlerinde de zararli olur. Dere ve nehir yataklarinda sedimentin depolan-
masl ise yatak kapasitesini azaltarak taskinlar arttirir. Sedimentin erozyon iriinii materyal oldugu
diigiiniiliirse, sedimentasyon zararlarinin, erozyonun, meydana geldigi yer diginda yol agtig
zararlardan oldugu anlasilir.

2. HIDROLOJIK SURECLER

Erozyonla ilgili baglica hidrolojik siiregler infiltrasyon ve toprak taneciklerinin yiizeysel
akis ya da dere akigi tarafindan tasinmasidir. Intersepsiyon ise, orman értiisii altinda mineral top-
ragm yiizeye ¢iktig1 olagan disi durumlarda bir 6lgiide etkili olabilir; zira agaclardan topraga
diigen yagmur damlalarnin kiitlesi ve kinetik enerjisi, dogrudan dogruya yere diigen damlalarin-
kinden daha biiyiiktiir ve dolayisiyla damla erozyonu yaratma potansiyeli daha fazladir.

Mineral topragin 6lii 6rtii ve humus tarafindan tam anlamiyla korundugu yukari havza
ormanlarmnin kapladigi yamaglarin derelere sediment katkis yok denecek kadar azdir. Bu durum-
da erozyon hemen tiimiiyle dere yataginda meydana gelir; deredeki akimin kazic1 ve tagiyici giicii
toprak taneciklerini yatak tabanindan ve yatak kiyilarindan kopararak dere asagisina dogru tasir.
Zamanla akim miktariyla yatagin uzunlugu, genisligi ve tasima kapasitesi arasinda denge olusur.
Arada bir olusan yiiksek akislar sirasinda yatakta agir1 yiiklenme meydana gelir ve akim, yatag:
genisletip boyunu uzatir. Bu nedenle, herhangi bir derede fazlasiyla yiiksek akislar sirasinda sedi-
ment beklenmelidir. Orman zemininin bozuldugu, kesim, tagima, otlatma ve yangin nedeniyle
topragin kismen sikistigi durumlarda infiltrasyon azalir ve sonugta yiizeysel akis ve toprak eroz-

yonu ortaya ¢ikar. Bu nedenle, toprak kaybi toprak erodibilitesiyle yamag uzunlugunun ve egi-
minin bir fonksiyonudur.

3. SEDIMENT VERIMLERI

Bilindigi gibi, erozyon iiriinii materyal pargaciklarina genel olarak sediment adi veril-
mekte, sediment verimi kavram ise akarsuda taginan yillik ortalama sediment miktarinin,
havzamn birim alanina indirgenmis degerini (m3/km?2/y1l) ifade etmektedir.

' Hz_wzalarm sediment verimini etkileyen faktérler ¢ok gesitlidir. Bunlarin en énemlile-
l:lnden biri havzapm biyiikligii (yiizol¢timiy) diir. Havzalarin sediment verimi, A.B.D.'deki 1096
6lgmeden clde edilen sonuglara goére, havza alani biyiidiikge azalmaktadir.

Nitekim yiizolgtimii 26 km?2 'den daha kiiglik olan 650 havzanin ortalama sediment verimi
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(1810 m3/km?/y1l), yiizélgiimii 2600 km? 'den daha biiyiik olan 118 havzanin ortalama sediment
veriminin (238 m3/km?/y1l) 7 katindan daha fazladir (GOTTSCHALK 1964). ;

Tiirkiye'deki akarsu havzalar igin de benzer bir sonug elde edilmistir. Tiirkiye akarsu
havzalarinin ortalama sediment verimleri, yiizélgiimleri 20 km?2 'den kiigiik havzalarda 2200
m3/km2/y1l, 2500 km?'den biiyiik havzalarda ise 350 m3/km?/y1l olarak bulunmugtur (ULUGUR
1972). Bu bulgulardan da, 20 km? 'den kiigiik havzalarin sediment verimlerinin, 2500 km?2 'den
bityiik havzalarin sediment veriminin 6 katindan fazla oldugu gériilmektedir.

Ote yandan Tiirkiye'deki akarsu havzalarinin sediment verimlerini etkileyen baslica
iklim, havza ve akim 6zellikleri {izerine yapilan bir aragtirmada (GORCELIOGLU 1982), gesitli
biiyiikliik gruplarina giren havzalarda sediment veriminin hesaplanmasina olanak veren regresyon
esitliklerinde havzalardaki tarim, mer'a ve orman alani yiizdelerinin &nemli belirleyici degigken-
ler oldugu goriilmiistiir.

A.B.D.'de yapilan ¢ok sayida arastirmanin sonuglarina gére, ormanlik havzalarin sedi-
ment firetimi 11.58 m3/km?2/yil ile 115.83 m3/km?/yil arasinda degismektedir ve bu degerler tarim
alanlari igin kabul edilen ve 2.5 ton/ha/yil ile 12.5 ton/ha/y1l arasinda degigen toprak kayb1 tole-
rans limitlerinin oldukga altindadir (ANONIM 1961; GORCELIOGLU 1988).

Bazi yagish yorelerde -6rnegin Karadeniz bdlgesinde- toprak kaymalari da énemli eroz-
yon ve sedimentasyon kaynagi durumundadir. Cogunlukla toprak kaymalarinin egimi %45'in
iizerinde olan yamaglarda meydana geldigi ve bunlarin olugsmasinda insan etkinliklerinin pek rolii
olmadi goriilmekte, béyle kaymalarin énlenmesi de gogunlukla miimkiin olmamaktadir.

Son olarak, bir havzada orman varliginin orani arttik¢a sediment veriminin azaldigi
sdylenebilir. A.B.D.'de Potomac Nehri yandere havzalarinda yapilan bir aragtirmanin sonuglar
da bunu agikga gostermektedir (WARK/KELLER 1963):

Havzadaki Orman Ortiisii Havzanin Sediment Verimi
(%) (ton/km?2/y1l)
20 154.44
40 77.22
60 34.75
80 17.37
100 8.49

Bu degerler, bir havzada orman ortiisii yiizdesinin 5 kat artmasinin, havzanin sediment
veriminde 18 kat azalma sagladigini ortaya koymaktadir.

4. ORMANCILIK ETKiNLiKLERiNiN EROZYON VE
SEDIMENTASYONA ETKILERI

4.1 Uretim

A.B.D.'de iiretim (kesim ve tasima) etkinliklerinin yapildigi orman alanlarindaki erozyon
ve bu alanlarin sediment verimleri, kesim, tasima ve yollarla baglantili olarak Packer (1967)
tarafindan ayrintili olarak incelenmistir.

Agaglarin kesilmesi, baslibasina bir erozyon nedeni degildir ve bunun yol a(;tl.gl.crozyon
yok denecek kadar azdir. Ornegin Coweeta'da olgun yastaki bir yaprakli agag mesceresinin trasla-
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E:S il](:rs)i:g:a;z;.:i 2;211?1%1. g'.(izeysel akisa ve dolayistyla erozyona yol agmamustir. Ancak, burada
r oldugu gibi ormanda birakilmis ve traslama alani kisa siirede geli B I

. 3 9 Y el 1 en
!gtkl ortusi ile kaplaqm1$t1r (HOOVER 1945/a). Ote yandan Hubbart Bgrojk Xl?ag;?rr:l;
: rrpar_npda traglama lse_SImden ve yer Ortilsitne deneme amaciyla herbisit uygulanmasindan sonra
kes¥m¥ izleyen 2 yil iginde sediment verimi 4 kat artmustir (PIERCE ve ark. 1970). Burada dz;

esimin ardmt_iax? alanda yiizeysel akis olusmadigindan, sediment artigimin dere ata. indan k
naklandifi belirtilmektedir. yatagmdan kay-
Tasimanin etkilerine gelince, Fernow Ormant i
. : ! , nda 50 yasindaki yaprakli aga¢ m -
ls?jl:ﬁntde keslllmden sgolilzrakl }tlaglmadan kaynaklanan erozyon ve sedimenta}s)yon ega;; itizzi‘ie;fe
me yollartnin giizergah belirlemesinde ve drenajinda gosterilen & ’
gosterilen 6zene bagh olarak toprak
meydana gelen bozulmanin derecesiyle baginti irilmigti ek
' ya getirilmigtir. Tagimaya (stiriitmeye) bag!

toprakta meydana gelen bozulma bes dereceye aynlmig (REINHART ve ark. 196y3)) bugnlla(r)ll;rst

daha sonraki bir uygulamanmn (HO 5lei :
Tablo 1'de verilmis);ig: in (HORNBECK 1967) sonucunda 6lgiilen asili sediment miktarlan

Tablo 1: Siiriitmenin Sediment Verimiyle Iligkisi

Siritme Yolunun Duramu Kesgt: :lgaq: Mal;simum Asili Asit Sediment Miktan Simiflan
ediment itibariyle Orneklerin Yitzdesi

- : (Hacim) (%) (ppm) 0-10 11-99 100-999 1000 +
ol plam yok, drenaj yok 86 56000 62 20 12

zol plant yok, yol drene edilmis 59 5200 85 8 4 z

drz;:;t:acr!erecede planlanmus, 31 210 96 4 -

Dikkatli planlama, drenaj var 20 25 99 I

Kontrol (hicbir sey yapilmamg) 0 15 100 -

Dikkatli planlama, drenaj var 100 83 95 5

taslmad?:l(t;l&al:t n\: Zrkadaslarmm ( 1963) arastirmasinda iizerinde durulan bir husus da, kesim ve
ohstur [__Jretr_u ek.en_) sonra sedimentasyonun hangi hizda (ne kadar stirede) ortadz;n kalktig
o (dere;deki ;r:ll?ts ;r(lililrl;ler: snra31r)1da, en fazla erozyona ugrayan havzada olgillen sediment mik

ent orani) ortalama 490 ppm olarak bul tretimi i irinci
yilda bu deger 38 ppm'e, ikinci y1lda ise 1 ppm'e ditgmiistiir. ulunmus, Sretim izleyen birine

H N S

yollan diﬁ:;?;ck ;:n(l:l967) traglama k_esxfne iliskin arastirmasina konu olan alanda ise siiriitme

kot r:em nmig, drene edilmis ve bakxma tabi tutulmustur. Bu aragtirma alaninda

(2 0-10 ppm ar dvenml 83 ppm olmus, sediment 6rneklerinin % 95'inde asili sediment mik-
p! asinda kalmistir. Bu sonug, ormanlik bir havzada dikkatli davranilarak yapilacak

traglama kesimin ve siirii I ¢

tme suretiyle bolmeden ¢ikarmanin su kalitesi iddi bir

ne sur alit

neden olamadan gergeklestirilebilecegini géstermektedir. pesinde gL b borwimays

Orm 5 i
salardan geég ::;::::r:lf bsnl]arm korumya onlemi alinmamis kazi ve doldurulari, ormanhk hav-
Silmesinin vs tagmman, in kas, 1ca kaynagidir. Orman yollarinin sedimente katkisi, agaglarin ke-
Ve iStif yerlori toolam I:jm “at'?(lnsmdan daha fazladir. Genellikle, kamyon yollari, siiriitme yollan
20'ye kadar ok g'l. 1 }1$}1nlllurse. alanin en az % 10 'u ¢iplakur ve bu ¢iplak alanin orant %
¢ikabilir. Diistik standarth yollarin iiretim galismalarimin bitmesinden sonra -rek?

reasyon ya da diger k I

ullanimlar nedeniyl

ya ‘ e- P 3 - t
Sormn st side: yle- kapatilmamasi durumunda erozyon ve sediment
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Yol kazilar, cok fazla miktarlarda sediment tiretebilmektedir. Omegin A B.D'nin Georgia
eyaletinde genellikle killi arazide agilan karayollan sevlerinde yapilan bir arastirma
(DISEKER/RICHARDSON 1961), diisitk (1:3) egimli kazi sevlerinin yillik ortalama sediment
veriminin 40 ton/ha oldugunu, bu degerin orta (1:1.3) egimli kaz1 sevlerinde 55.6 ton/ha'a, dik
(1:1) egimli kaz! sevlerinde 78 torvha'a giktigini gostermistir. Ayn: aragtirma, kuzeybati bakili
kaz: sevlerinin 3 yilik sediment verimi ortalamasinm 82 ton/ha oldugunu, gineydogu bakili kazi
sevlerinde ise bu degerin 36.4 ton/ha'da kaldigin ortaya koymustur. Bu toprak kayiplari, aym
bolgedeki orta egimli tarim alanlarindaki ortalama toprak kayiplarinin 15 katindan daha fazladir.

Toprak kayiplari, orman yollarinin niteliklerine gore degismektedir. Omegin A.B.D.'de,
Fernow Arastirma Ormaninda, kisa mesafeler disinda egimi % 10'u gegmeyen ve gerekli yerlerde
yiizey drenaji (enine drenaj) yapilmus olan yitksek nitelikli bir orman yolunun yaklastk 160 m'lik
bir bolimiinde, tomruk tagimasinin sona ermesini izleyen ilk yil iginde yolun her bir metresinin
sediment verimi 0.04828 m3 (48.28 dm3) olmustur; egimi % 20'y1 gegmeyen ve yaklasik 40 m
araliklarla ylizey drenaji yapilmis olan iyl nitelikli bir orman yolunda bu deger 0.06035 m? (60.35
dm3) tiir; egimi kisitlanmamig, fakat en az 40 m araliklarla ylizey drenaji yapilmis orta nitelikli
bir orman yolunda sediment verimi 0.06499 m3 (64.99 dm3) olmustur; egim ve konum bakimin-
dan herhangi bir kisitlamanin sozkonusu olmadig ve enine drenajin yapilmadig digitk nitelikli
bir orman yolunda ise sediment verimi 0.08449 m3 (84.49 dm3) olarak belirlenmistir (WEITZ-
MAN/TRIMBLE 1952).

Siiriitme yollarina gelince, bunlar ne kadar ok kullanilirsa toprak kaybi da o kadar fazla
olmaktadir.

Gerek kesim ve bslmeden ¢ikarmanin, gerekse orman yollanmin kombine etkilerinden
kaynaklanan sediment miktan yerden yere farkh olmaktadir. Ornegin Coweeta'da kesim ve tagt-
ma yaptlan bir alanin sediment verimi 4 ppm'den 93 ppm'e ¢ikmis, buradaki 3.7 km'lik bir orman
yolunun belirli enkesitlerinde 4 y1l boyunca yinelenen olgimlerle, bu siire icinde yolun 5237.23
m? toprak kaybettigi belirlenmistir (HOOVER 1952). Bu durum, 752 ha'lik havzanin sularim
akitan derede su kalitesini oylesine bozmustur ki, buna yol agan kesimden saglanan tomrugun
getirisinin suyun kullanimu igin gereken aritma islemlerinin maliyetini karsilayamayacagi hesap-
lanmistir (HURSH 1951).

Ancak, dikkatle uygulanacak bir kesim, bolmeden ¢ikarma ve tagimanin sediment verimi-
ni en disitk diizeyde tutabildigi de gesitli arastirmalarla ortaya konmustur (BLACK/CLARK
1958; VOGENBERGER/CURRY 1959).

4.2 Yangin

Ormanda arada bir meydana gelen yangnlar ve pek sik tekrarlanmayan kontrollu yak-
malar, yiizeysel akig yaratmamakta ve erozyona neden olmamaktadir.

Tekrarlanan ve olii ortil ile humusu yok eden kontrollu yakmalar ise onemli miktarda
yiizeysel akis olusturabilmekte, dolayisiyla erozyona ve sediment olusumuna yol agabilmektedir.

4.3 Otlatma

Ormanda hayvan otlatiimasindan kaynaklanan erozyona iliskin aragtirma ve veriler
oldukga azdir. Bu arastirmalarin sonuglari, otlatma nedeniyle erozyonun yavas bir tempoda
gelisebilecegini ve pek siddetli olmayacagini gostermektedir.

Omegin Coweeta'daki bir havzada orman altindaki otlatmanin havzadaki dereye sediment
katkis1, ancak otlatmanin dokuzuncu yilinda gergeklesmistir. Bundan kisa bir siire sonra, bir saga-
nak yagigin dereye ilettigi scdiment 108 ppm olmus, otlatma yapilmayan komsu ormanhk
havzanin eszamanl sediment orant ise sadece 30 ppm olarak dlgtilmiigtir (JOHNSON 1952).
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Ormanda otlatma konusundaki arastirmalarin gogu, ayni orman alaninda yemlik ot ireti-
mi ile tomruk iretiminin birlikte (aym dénemde) yapilmasimin uygun olmadigmi gostermistir.
Ancak, bazi yer ve durumlarda bdyle bir ¢ok yonlii yararlanmanin zararh olmadigr da goriil-

miistiir; uygun bir amenajman gergeklestirildigi takdirde otlatma fazla bir erozyona ya da diger
zararlara yol agmayabilir.

4.4 Agaclandirma

Erozyonun 6nlenmesi igin her zaman agaglandirma yapilmas: gerekmez. Eski tarim alan-
larint kaplayan vejetasyon, agaglandirma yapilmadan da toprag: stabilize etmeye yeterli ola-
bilmektedir. Ormegin A.B.D 'de (Bati Virginia'da), yirmi yil once terkedilmis tarnim alanlarinin
dogal olarak yeterli bir vejetasyonla kaplandig1 ve buralarin toprak kaybinin, miidahele grmemis

orman alanlarinin toprak kaybindan ¢ok az farkli oldugu saptanmistir (HORNBECK/TROEN-
DLE 1969).

Ote yandan Tennessee'de agiri olglide erozyona ugramis durumdaki 4 288 ha'lik bir
havzanin 1/3'tntin agaglandinilmasi, havzanin sediment verimini 1935-1955 yillari arasinda % 96
oraninda azaltmistir (TVA 1961). Aym yorede baska bir havzanin 2/3'tiniin agaglandirilmasi da
1942-1960 yillan arasinda havzanin sediment verimini % 96 oraninda diigiirmistiir (TVA 1962).

5. POTANSIYEL AMENAJMAN OLANAKLARI

A.B.D.'de kiigiikk ormanlik havzalarin yillik sediment verimi 3.86 ton/km? ile 5.79
ton/km? arasinda degismekte, daha biiyiik havzalarda bu degerler 11.58 ton/km? ile 34.75 tor/
km? arasinda bulunmaktadir (ANONIM 1962). Ozellikle A.B.D.'nin dogu kesiminde yer alan ve
tilke ormanlarinin yaklagik % 1'ini olusturan orman alanlarinda ise sediment verimi bu miktar-
larin tizerindedir ve buralarda erozyon kontrol ¢alismalarinin yapilmas: 6ngériilmektedir.

Orman alanlarinda erozyon kontrol probleminin bityiikliigiinii belirleyen hususlarin
baginda topragn tedirgin edilmesi, topografya ve topragin tashligr gelmektedir. Topragm bozul-
ma derecesi en onemli faktordir. Simdiye kadar yapilmis aragtirmalar, tedirgin edilmemis ve
dogal durumu bozulmarmis orman topraginda esas itibariyle erozyon meydana gelmedigini gos-
termektedir. Bazi istisnalar diginda, orman topragimn siiriitme, yangin ya da otlatma nedeniyle
koruyucu értiiden yoksun kalmas: erozyona yol agmaktadir.

Topragmn tedirgin edildigi orman alanlarinda potansiyel erozyon kismen topografyaya ve
aynu zamanda topraklarin tagliligina baghdir. Erozyon potansiyelinin daha biiyiik oldugu tepelik
ve daglik alanlarda toprak kayiplari, tasli topraklarin bir erozyon kaldirimi (Bkz.: GORCE-
LIOGLU 1984) olusmasi sonucunda erozyon siirecini kisa siirede yavaslatmasi nedeniyle azala-
bilmektedir. Ornegin Fernow Aragtirma Ormaninda kesim ve tagima operasyonu sirasinda dere-
deki sediment oran: ortalama 490 ppm olmug, iiretim galigmalarini izleyen ilk yilda bu oran 38
ppm'e, ikinci yilda da 1 ppm'e inmistir (REINHART ve ark. 1963). Bu hizh iyilesme birgok
ormanlik alanlarda gériilmekte ve bu durum, defalarca kesim yaptlmasina ragmen ormanlik alan-
larin yiiksek kalitede su iiretmeye devam etmesinin nedenini de agiklamaktadir.

Ne var ki kesim alanlarinin kendi kendine iyilesmesi, ancak su kalitesinde énemli bozul-
malarin meydana gelmesinden sonra etkisini gostermektedir. Ornegin bir siiriitme yolunun kisa
bir bélimiiniin, ormanlik havzay: drene eden dereye dik egimli tarim alanindan daha fazla sedi-
ment katkisinda bulundugu belirlenmistir (HOOVER 1945/b).

Topraklar tash olmadig takdirde ise. siiritme yollarindan ézellikle killi alt topragm her
saganak yagista derelere kadar tasinmasi uzun yillar devam cdebilmektedir.
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Erozyon kontrolu planlama ile baslar. Uretim yapilan bélmelerin sedirraent veriminin
neredeyse % 90'inin yollardan geldigi (PACKER/CHRISTENSEN 1964) dﬁ§ﬁnﬁl}1rse, planlama
yol yogunlugunun minimumda tutulmasin saglayacak dnlemlerle baslar. Bu ise bslmeden gikar-
ma/tagima yonteminin ve yol konumunun segilmesiyle baglantilidir.

Yol konumunun (giizergahm ve yol 6zell§.klerinin) onceden planlanmast ile hem yolun
kaplayacagi alan, hem de yol egimi azaltilabilir. Omegin Fernow Ara_stlrma Ormaninda plansiz
yapilan bir yol sebekesi alanin % 4.8 ile % 7.0'sini kaplarken ve egim %14 - % 24; arasinda
degisirken, planl bir yol sebekesi alanmin % 2.5 ile % 4.6'sin1 kaplamig ve egim % 9 - % 14 ara-
sinda kalmigtir. Dikkatli bir planma ile siiriitme yollarinin kapladig: alan da % 40 oraminda azal-
tilabilir (MITCHELL/TRIMBLE 1959).

Egim-uzunluk iligkileri ve kullanim yogunlugu yol konumung (giizergah) etkileyebilir.
Omegin % 4'lik bir egim drenaj sorunlanim azaltirken, % 8'lik bir egim yol uzunlufunu yariya
indirir ve modern araglara bir zorluk gikarmaz. Tagima siiresi de daha kisa olacakiur.

Orman yollarinda erozyonun kontrolu, uygun bir giizergahin yamsira, ﬂzeysel ?xklsm yol
yiizeyini ciddi 6lgiide agindiracak bir derinlik ve hiza ulagmasm énleyecek bir drenaji ve aym
zamanda yoldan gelen yiizeysel akisin yamag asaglsmdaklid.ere.ye kadar ulagmasinin e.rllgelilen-
mesini gerekli kilar. Packer ve Christensen'e (1964) gore, ikinci derece orman yollan iizerinde
derinligi 2.5 cm'yi gegen ¢izgi erozyonunun olusmasi, yolun hizla bozulrpaS}n? neden .ol.maktadxr.
Bu nedenle, yol iizeri gapraz drenlerin arahiklan, ¢izgi erozyonunun derinlii 2.5 cm'yi agmaya-
cak sekilde belirlenmelidir. Ayrica sedimenti dere yatagina ulasrr_laktar_) alikoyacak lsomyucu se-
ritlerin genislikleri, apraz drenlerin ¢ikis agzindan itibaren sedimentin yamag asagisina dogru
ulagabildigi mesafeye gore ayarlanmahdir.

Capraz dren araliklar ve koruyucu serit genislikler_i pﬁyﬁk olgiide egime gore bglirlc-
negelmistir. Ornegin A.B.D.'de beldelerin su gereksinimini saglayan havzalar igin Trlrflple
(1959), kamyon yollarinda ya da yogun bigimde kullanilan siirlitme Ayollarm'da. mak"51mum egim-
lerin -gok kisa mesafeler disinda- % 10'un altinda kalmasini tavsiye etmistir. Boyle yollarda
¢apraz dren araliklan kabaca,

L=305/p (m)

formiiliiyle hesaplanabilir. Burada L = dren arahigi (m), p=egim degeri (ornegin i’/o 5.egim igip
p=>5) dir. Buna gore capraz dren araligi % 5 egimli yo! kesiminde 61 m, % 10 egimli yol kesi-
minde 30.5 m olmalidir. o

Ote yandan yine A.B.D. (New Hampshire)'de yol ile dere yatag: arasindaki minimum

uzaklik;
Loin = 7.62 + (0.6096 x p) (m)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada L, = yol ile dere yatag1 arasmc_iaki mesafe (mz, p= yo! ile_
derc arasindaki yamacmn egim degeri (6megin % S egim igin p=5) dir. Dolayistyla % 20 eglmll
bir yamagta yolun dereye uzakligi en az 19.8 m olacaktir (TRIMBLE/SARTZ 1957). Drenlerin
¢ikis agizlan asagisina yaptlacak su dagitma tesisleri, koruma seritlerinin daha dar olmasina
olanak saglar.

6. DIGER ARAZi KULLANIMLARI

Yiizeyscl akisin artmasiyla birlikte, erozyon ve sediment .vcrimi de -yijz::yse] ak1$la‘kl
artisla orantih olmayacak sckilde- fazlasiyla artar. Bunun nedeni, crozyonun yiizeysel akisin
hacmi ile birlikte yiizeysel akisin hizy ile de baglantili olmasidir; diger hususiar ayni olmak kay-
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g?yla, hacim arttikca _hlz da ar.tar: Arazi kullanma seklinin etkileri, dzellikle ormanlik bir alanla
ir tarim alanimin sediment verimi karsilastinldiginda carpicy bi¢imde ortaya ¢tkmaktadr.

Ornegin A.B.D.'nin Wisconsin e

yaletinde yapilan &l¢iiml i
(LULLREDGIART 107 s yap ¢iimlerden elde edilen sonuglar

Havzada Arazi Kullanimi

Asili Sediment (ppm)

Tarim alam (gapa kitltiirii) 238 000
Yogun otlatilan gayirlar 82 000
Hafif otlatilan ¢ayirlar 13 000
Agir otlatilan agaglik alan 55900
Kaba yonca otlag: 19 800
Kesim yaptlmis orman 3600
Eski (terkedilmis) tarim alani 300
Miidahale gérmemis orman 100

6.1 Tarim Arazisi

Dige; hususlar ayni olmak kaydiyla, bir ha
havzanin sediment verimi de artar. Potomac Ne
orant % 5-25 olan havzalarin ortalama yillik sediment veriminin 7.7-77.2 ton/km?, tarim alan;

orani % 25-50 olan havzalarin ortalama i iminj
r 28 yillik sediment veriminin 38.6-193 ton/km?
gostermistir. Regresyon sonuglan soyledir (WARK/KELLER 1963): e/ olduguny

' vzafiaki tarim alani yiizdesi vbﬁyﬁdﬁkg:e
hri baseninde yapilan bir arasgtirma, tarim alam

Havzadaki

Havzanin
Tanm Alani Orami (%) Sediment Verimi (ton/km2/y1l)
10 30.89
20 46.33
30 57.92
40 77.22
50 96.53

Bir ormanhk havzanin timilyle tarim alanina déniisturildiiga bir aragtirmada, baglangigta

174.64 kg/ha/yil olan ortalama to
prak kaybimin, 10 yillik tarim etkinligi siiresi
kg/ha/yil 'a ¢iktig1 belirlenmistir (DILS 1953). ’ TS shesines Grialama 2 260

6.2 Otlak Alanlan

. ' Otlak alanlarinin taskin akiglara katkis)
Omegm‘ daghk arazideki bir ciftligin otla
alani, bir saganak yagisin ¢iflik arazisin
sagladigi halde, toprak kaybinin ancak 1/3*

fazla oldugu halde, toprak kaybi ¢ok azdir.
yan hayvanlar tarafindan fazlasiyla ¢ignenmis otlak
de olugturdugu ylizeysel akisa % 60 oraninda katk
U bu otlaktan gelmistir (DILS 1953).

Aslinda ormanlik havzalarin sediment tiretimi ile ot!

m'ent‘uretlmml karsilastiran arastirma ¢ok azdir. Bunun nede
NI nispeten 6nemsiz kalmasi olabilir,

ak olarak kullamlan havzalarin sedi-
ni, otlak alanlarimin sediment verimi-
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6.3 Kentsel Gelisim Alanlan

Herhangi bir alanda toprag asfalt ya da beton kaplama kadar stabilize edebilen baska bir
sey yoktur; boyle alanlardan gelen yiizeysel akis, kaplanmis alanin asagisinda kalan korunmamig
toprakta erozyona yol agar.

Kentsel alanlarin tirettigi sedimentin bilyiik bolimii yol ve kanal kiyilariyla insaat galis-
malarinin yiiriitiilmekte oldugu yerlerden gelir. Bu konuda topografyanin (egimin) 6nemli bir et-
kisi sozkonusudur. Nitekim hafif egimli diiz bir arazideki yogun bir yerlegim alaninin sediment
verimi 9.65 ton/km?2/yil ile 38.61 ton/km?/y1l arasinda degisirken, yamag yukarilarindaki daha
yitksek egimli bir yogun yerlesim alaninin sediment veriminin 28.96 ton/km2/y1l ile 193.05
ton/km?2/y1l arasinda degistirdigi saptanmigtir (ANDERSON/McCALL 1968).

Insaatin siirdiigil kentsel alanlarin sediment tiretimi, 6zellikle modern kazi makinelerinin
ingaat alanin1 kazip doldurarak yeniden gekillendirdigi ve topragin uzun siire korunmasiz kaldig
durumlarda agin 6lgtilere varabilmektedir. Binalarin biiylikliigiine gore insaatin ii¢ ayla birkag yil
arasinda siirdiigll diisiiniiliirse, toprak kaybinin boyutu daha iyi anlagilacaktir. Nitekim Washing-
ton D.C. yakimindaki bir konut sitesi ingaat alanindan ingaat siiresince yakindaki bir géle taginan
erozyon iiriinii materyal miktarinin, ingaat alaninin herbir km? 'si bagina 9 652.51 ton oldugu
belirlenmis (GUY/FERGUSON 1962), yine Washington metropolitan alaninda kentlesen kirsal
kesimlerden akarsulara taginan sediment miktarinin, kent niifusuna eklenen herbir kisi bagina 10
tona ulagtig1 hesaplanmigtir. Kentlerin ve kent g¢evresindeki yerlesim alanlarinin sediment verimi,
ingaatin bitiminden sonra 19.30 ton/km? ile 38.60 ton/km? 'ye diismektedir.

7. TARTISMA VE SONUC

A.B.D.'de ve diger bat: iilkelerinde, dik egimli arazide bu yiizyihn ilk yarisinda tarim
alani olarak kullamlan araziler giiniimiizde gogunlukla otlak ya da orman alanlarina doniigmiis
bulunmakta, hala tanm amaciyla kullanilmakta olan egimli arazilerin gogunda ise toprak koruma
pratikleri uygulanmaktadir. Egimli arazideki tarim alanlarinda toprak koruma énlemierinin alin-
masi, tarima uygun olmayan yerlerde tarim alanlarinin azaltilmasi, orman yanginlanna karg
onlem alinmasi, agaclandirma yapilmasi gibi uygulamalar sayesinde tepelik ve daglik arazinin
erozyon potansiyeli azaltilmaktadir.

Tiirkiye'de ise daghik ve tepelik arazinin 6nemli bir béliimiiniin hala -herhangi bir toprak
koruma 6nlemi alinmadan- tarim alani olarak kullamildigs, ayrica ormanlarin -6zellikle Karadeniz
Bolgesinde- yok edilerek findik bahgelerine ve musir tarlasina dontistiiriilmesinin yetkililerin
gozil 6niinde siirip gitmekte oldugu gériilmektedir.

Ancak, goriinen bu olumsuzluklara ragmen Tiirkiye ormanlarinda biyokiitle artiminin
1960'ta 90 750 000 ton iken 1995'te 107 666 000 tona yitkseldigi belirtilmekte, bunun nedenleri
de;

- bozuk orman alanlarinin ve orman i¢i agikliklarin agaglandinlmasi,

- iist orman zonlarinda ve sarp araziler iizerindeki ormanlarin muhafazaya aynlarak bu
ormanlardan kesim yapiimamas,

- seyrek kapah mesgerelere eta verilmemesi ve boylece bu ormanlarda servet birikiminin
saglanmasi, artim performansinin yilkseltilmesi,

- yash, seyrek ve arimdan diismiis mescereleri dogal yolla genglestirmek suretiyle bu
mescerelerin artim performanslarinin yiikseltilmesi,

- orman i¢i ve civan yerlesik (6zellikle geng ve ormana zararh) niifusun kente gogii ve
boylece eski tarim alanlarindan bir béliimiiniin yeniden ormanlagmast,

- orman i¢i otlatmalarindan vazgegilerek, ahir hayvanciligina doniilmesi

olarak siralanmaktadir (ASAN 1995),
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Buraya kadar s6zii edilenleri 6zetlersek, sunlari s6yleyebiliriz:

1. Tahrip edilmemis orman alanlaninda erozyon, hemen tiimilyle dere yataklarinda mey-
dana gelir; yatakta akan su tabandan ve kiyilardan toprak pargaciklarim kopararak asagilara tagir.
Dere yataklar: arasindaki sirt ve yamaglarin derelere sediment katkisi yok denecek kadar azdir.

2. Sadece agaclarin kesilmesi nedeniyle erozyon meydana gelmez. Erozyonun nedeni,
genellikle kesim sirasinda ya da kesimden sonra toprakta meydana gelen tahribattir.

3. Erozyon potansiyeli yitksek olan tepelik ve daghk arazide tagh topraklar, bir erozyon

kaldirimi olusturarak kisa siirede erozyon siirecini yavaslatmak suretiyle toprak kayiplarinm
azaltabilir.

4. Diger kosullar aynt olmak kaydiyla, bir havzada tarim alan: oram b

Uyiidiikge havzanin
sediment verimi de artar.

5. Cayirlik alanlarda hayvan otlatma gok yogun degilse, otlatmadan geriye kalan veje-
tasyon toprag erozyona kars! yeterince koruyabilir.
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