KTU
ORMAN FAKULTESI
ORMAN MUHENDISLIGI BOLUMU
HAVZA AMENAJMANI ANABILIM DALI

EROZYON VE SEL KONTROLU DERSI



EROZYON OLGUSU VE TEMEL NEDENLERI

Erozyon, toprak kumelerinin parcalanmasi, su ve ruzgar gibi etmenlerle
tasinmasi ve sonug olarak, ait olduklari yerlerden farkh ortamlarda birikmesi

olayidir.

Toprak erozyonu, toprak kumelerinin bireysel veya tasinabilir partikullere
parcalanmasi ve bunlarin su ve hava akimlar ile tasinmasini igeren iki
asamal bir igslemdir.

Toprak parcaciklarinin tasinmasi igin yeterli enerji kalmadiginda, ug¢uncu
asama cokelme olusur.

raindrop impact damage

mivixv
1mm = 15 kmh
Smn = 32 kmh
= 500 thines worse

vrash

 water Is 800 Smes heavier than airl %

Yagmur damlasi vurus etkisi ile Yiizeysel akis ile
parcalanma taginim Cokelme




Erozyon, toprak kumelerinin parcalanmasi, su ve ruzgar gibi etmenlerle

tasinmasi ve sonug olarak, ait olduklari yerlerden farkh ortamlarda birikmesi
olayidir.

Madagaskar’da Betsiboka nehri
onemli miktarda sedimenti Hint
okyanusuna ulagtirmaktadir. Adada
tropikal ormanlar kesilerek piring
tarimi yapilmaktadir. Tugla rengindeki
lateritik topraklar nehrin kirmizimsi bir
renk almasina yol agmakta.

NASA 2002.

Parcalanma
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Erozyon ve erozyonu olusturan etkenler.




Yagmur damlalari ve ylzeysel akisin toprak taneciklerini parcalamasi,
tasimasi ve biriktirmesi.



1- Dogal Erozyon (Jeolojik Erozyon veya Normal Erozyon)

Normal Erozyon, toprak
materyalinin, su ve riizgar
gibi dogal kuvvetlerle asinma
ve tasinmasidir.

B

KIZILIRMAK

Bu stireg, dunyamizin kurulusundan beri
surup gelmektedir.

Bu tip erozyon dogal bitki 6rtiusi altinda cok yavas seyreden bir strectir. O nedenle,
dengeli bir sekilde cereyan eden ve bir bakima yarar saglayan bu tip erozyona
“Dogal Erozyon”, "Normal Erozyon" veya “jeolojik erozyon” denir. En verimli delta
ve kiyi ovalari bu yolla olusmustur.



Ihlara Vadisi Aksaray’a 40km. uzakhktadir. Ihlara Vadisi, Hasandagi Volkanindan
puskuren lavlarin akarsu asindirmasi sonucunda olusan bir vadidir.

Melendiz ¢ayi, milyonlarca yillik bir stirecin sonunda, 14 kilometre uzunlugunda ve
yuksekligi yer yer 110 metreye ulasan kanyon goérinimli bu vadiyi meydana
getirmistir.

lhlara
Vadisi




1- Dogal Erozyon (Jeolojik Erozyon veya Normal Erozyon)

Arazinin insan ugraslari ile
bozulmamis dogal cevre
kosullari altinda caglar
boyu devam eden ve
vadilerin, kanyonlarin,
ovalarin ve deltalarin
olusmasina neden olan
erozyona normal erozyon
(jeolojik erozyon) adi
verilir.




2- Hizlandirilmis Erozyon (Zararli Erozyon)

YILLAR | DUNYA NUFUSU

1000
1700
1900
1950
1970
1990
2000
2015

310 milyon

610 milyon

1.650 milyar
2.520 milyar
3.700 milyar
5.270 milyar
6.000 milyar
7.200 milyar

Bugun niifusun buyuk boyutlarda artmasi,
basit tarimsal toplumlardan gelismis
endustri toplumlarina gegis diinya
Oolceginde meydana gelmektedir. Niifusun
boyle hizli artmasinin ¢esitli nedenleri
vardir. Bunlardan birincisi ve belki de en
onemlisi saglk ve hijyen kosullarindaki
iyilesmedir (Hudson 1985).

Nufustaki bu muazzam artis insanlarin beslenmesi, giyimi
ve normal yasamlarini sirdurebilmeleri icin dogal
kaynaklari daha fazla kullanmalarina neden olmustur.
Ancak dogal kaynaklar sinirsiz degildir.



Insan Etkisinden Kaynaklanan Erozyon (Hizlandirilmis Erozyon)

insanlarin dogay tahrip edici ve dogal kaynaklari sémiiriicii miidahaleleri olmazsa,
dogal faktorlerin etkisi altinda anakayalardan meydana gelen toprak miktari, ayni
birim zamanda erozyonla alinip goturulen toprak miktarindan daima daha coktur.
Bu nedenle toprak kazanci bilangosu, bu durumda pozitiftir.
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Insanlarin aksi davranislari sz konusu olunca, bu bilanco negatif
olur. Bu sonug, erozyonunun cereyan ettigi ekosistemde kurulmus
blutlin dengeleri altist eder. O nedenle, insan etkisinden
kaynaklanan erozyon, ekolojik goris acisindan bir "¢evre sorunu"
olarak kabul edilmektedir.

Cunku cevre sorunu veya cevre kirliligi, canlilara ve cevrelerine zarar
veren faktor veya slreclerin, ekosistemlerde meydana getirdigi
olumsuz degisimlerdir. O nedenle, bu tlr erozyon "zararl erozyon "
olarak nitelenir ve "hizlandirilmis erozyon” seklinde adlandirilir.
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Diger bir ifade ile, iklim, toprak ve bitki
ortusu arasindaki dogal dengenin insan
ugraslari (tarimsal ugraslar) ile bozulmasi f s
sonucu normal erozyon hizinin ¢ok
ustlinde bir siddet ve hizla baslayan
toprak erozyonuna hizlandirilmis
erozyon adi verilmektedir.



Cesitli Ulkelerdeki Yillik Normal ve Hizlandirilmis Erozyon Miktarlari (t/ha)

Dogal Erozyon Tarim

(Normal Erozyon) (Hizlandirilmis Erozyon)

Cin 0,1-2 150-200 280-360
ABD 0,03-3 5-170 4-9
Fildisi Sahilleri 0,03-0,2 0,1-90 10-750
Nijerya 0,5-1 0,1-35 3-150
Hindistan 0,5-5 0,3-40 10-185
Etyopya 1-5 8-42 5-70
Belcika 0,1-0,5 3-30 7-82
ingiltere 0,1-0,5 0,1-20 10-200

e ) —

Kaynak: Morgan R.P.C (2005). Soil erosion and conservation. Blackwell Publishing, 304p. USA

Cesitli Ulkelerde vyapilan arastirma sonuclarina gore; yilik toprak kaybinin Normal
erozyonda 0,03 ile 5 t/ha/yil arasinda hizlandiriimis erozyonda ise 0,1 ile 200 t/ha/yil
arasinda degistigi bildiriimektedir.



TARIHTE EROZYON

| MEZOPOTAMYA : M.O.3000-2105

B Elam Ulkesi Ta rl h I n g u n

J ‘

I = [ Sumer Ulkesi
[:fg,;ma (van) B Akkat ve Babilonya
= B Asur Ulkesi

o Q\ X E‘:fﬁ’i;éi E::rarsu.a, IS gln 3
3 ¢ikariimasi ile
dunya Uzerinde
olusmus olan
verimli arazilerin
& buyuk Kisminin
a tahrip edildigi
gorulmastar.

Bu tahrip buyuk olgude
medeniyetlerin
yikilmasina neden
olmustur.



http://tarihvemedeniyet.org/wp-content/uploads/2009/10/4Harita-Mezopotamya-MO-3000-2105.jpg

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



Tiirkiye’de Toprak Erozyonunun Tarihsel Siireci

v’ Tiirkiye’de arazi kullanimi ile ilgili kaltiriin 8-9 bin yil dncesine
kadar gittigi kabul edilmektedir.

v Turkiye’de dogal dengenin bozulmasina ve vyanlis arazi
kullanmalarin dogurdugu erozyon ve sedimentasyon olaylarinin iki
onemli devre gecirdigi kabul edilmektedir. Bu devrelerden birincisi
M.O. 3. yiizyil ile M.S. 4 yizyil arasinda kalan 600-700 vyillik
donemdir.

v'Biiyiik iskenderin Anadolu’ya egemen olmasindan sonra
Makedonya ve Roma imparatorlugunun ihtiyacglarini karsilamak
icin dogal kaynaklar asiri ve bilingsizce kullanilimis, ormanlar ve
diger dogal vejetasyon ortiisii tahrip edilmistirr. Bu durumun
sonunda birinci erozyon devresine girilmis ve limanlar, tarim
alanlari sedimantasyonla dolmustur.



Tiirkiye’de toprak erozyonunun tarihsel siireci

v’ Efes limaninin siltasyonu bu devirde baslamis ve bu limani agik tutmak icin
yapilmis ¢abalara karsin 600 yil sonra, yani M.S. 3. ylzyilda liman terk edilmistir.
Bati ve Gliney Anadolu’daki biiylik irmaklarin denize ulastiklari yerlerdeki liman
kentler zamanla kilometrelerce iceride kalmislardir. Efes, Milet, Magaracik ve
Soli bu devirlerdeki erozyon ve sedimentasyon olaylarinin dogurdugu sonuglarin
somut ornekleridir.

M.S.4. yiizyilda limanin dolmasiyla Efes'te ticaret geriler. imparator Hadrian limani birkag kez
temizletir. Liman kuzeyden gelen Marnas Cayi ve Kiiciik Menderes nehrinin getirdigi aliivyonlarla
dolar. Efes denizden uzaklasir.

Selcuk & Efes

House of the Virgir Milas, Aydin



Tiirkiye’de toprak erozyonunun tarihsel stireci
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Milet, Aydin ili, Soke ilgesi
sinirlar icerisinde Soke’ye 30km.
uzakhktadir. M.S. 3. ylizyildan
baslayarak, parlak donem kotliye
gitmeye basladi. Milet Sehrinde,
limanlar zamanla aliivyonla
doldu ve bunun sonucunda etrafi
batakliga dondii. Bu durum
sitmanin tehlikeli boyuta
ulasmasina ve sehrin terk
edilmesine yol acti.

v'Anadoluda niifusun artmasi, arazi hukuku ve kullanma
durumunda meydana gelen degisme ve ihtiyac¢larin ¢ogalmasi,
veniden dogal kaynaklar lizerinde bir baskinin olusmasi sonucunu
dogurmus ve boylece ikinci erozyon devresine girilmistir.



Tiirkiye’de toprak erozyonunun tarihsel siireci

v'Ozellikle son 50-60 yil zarfinda ililkemizdeki hizhi niifus artisi ve teknolojik gelisme tarim
alanlarinin genislemesi sonucunu dogurmus ve yanlis arazi kullanma da bu gelismeye
eklenince toprak erozyonu olayi yaygin ve ciddi bir sorun haline gelmistir.

2014 77 695 904
2013 76 668 864
2012 75627 384
2011 74 724 269
2010 73 722 988
2009 72 561 312
2008 71517 100
2007 70 586 256
2000 67 803 927
1990 56 473 035
1985 50 664 458
1980 44 736 957
1975 40347 719
1970 35605176
1965 31391421

Yillara Gore Ulkemizin Niifus Artisi

20

78,74

80

70 A

60

50 A

40
30 -

NGfus (milyon)

20 A
10 A

2014 Yih

1960 Yih

Tiirkiye’de erozyonun en basta gelen nedeni
bilingsiz ve bilimsel ilkelere dayanmayan
yanhlis arazi kullanimidir.



Diinyada Toprak Erozyonu

» Judson’un (1981) tahminine gore okyanuslara tasinan akarsu kaynakl
sediment miktari yogun tarim, otlatma ve diger faaliyetler sonrasi, 10 milyar
tondan 25-50 milyar tona ¢ikmistir. Birlesmis Milletler Cevre Programina gore
(1991) erozyon ve erozyonun neden oldugu bozulma nedeniyle her yil 20
milyon ha arazinin verimliligi sifira ulasmakta veya ekonomik olmayan
seviyeye dusmektedir.

» Diinya lizerinde meskun arazilerin % 24’ii insan etkisi sonucu meydana gelen
erozyondan etkilenmektedir.

Bolge Erozyondan etkilenen alan (10° ha)
Su erozyonu Riizgar erozyonu
Afrika 227 186
Asya 441 222
Giliney Amerika 123 42
Orta Amerika 46 5
Kuzey Amerika 60 35
Avrupa 114 42
Okyanusya 83 16

DUNYA 1094 548



Kiiresel Toprak ve Arazi Bozulumu
(Milyar Hektar)

i KlUresel Olgekte yillik toprak

§Oesime (foprak yok) kaybinin yaklasik olarak 75
milyar ton oldugu tahmin
edilmektedir.

Bunun maliyeti yillik olarak
400 milyar dolar veya Kisi
basli yillik 70 dolar olarak
hesaplanmaktadir.
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iddetli
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Tiirkiye'de Erozyonun Durumu

v’ Ulkemizde erozyonu 6nleme konusu, ilk kez 1937 yilinda kabul
edilen 3116 sayili Orman Kanunu kapsaminda yer almistir. Ancak
konu Uzerinde dénemin zor sartlarinin geregi olarak onemli bir
calisma yapilamamistir.

v’ Tarim Bakanlhgi bunyesinde 1952 vyilinda kurulan Sulama ve
Kurutma Subesi ve 1960 yilinda kurulan Toprak Muhafaza ve Zirai
Sulama lsleri ve sonra TOPRAK-SU adini alan Genel Mudurluk
tarafindan, tarla ve havza bazinda calismalar vyapilmistir. Bu
kurulus daha sonra 1984 yilinda Yol Su Elektrik ve Toprak iskan
Genel Mudurlukleri ile birlikte olusturulan Koy Hizmetleri Genel
Mudurligu blinyesine katilmistir.



v'4122 sayili ve 23.7.1995 tarihli Milli Agaglandirma ve Erozyon
Kontrolu Seferberlik Kanununa gore orman sahasini ve agac¢
servetini cogaltmak; toprak, su ve bitki arasinda bozulan ekolojik
dengeyi kurmak, gelistirmek ve cevre degerlerini korumak
maksadiyla kamu kurum ve kuruluslari ile gercek ve tuzel kisiler
tarafindan yoreye ve ekonomik kosullara uygunlugu kanitlanmis yerli
ve yabanci tirlerle yapilacak agaclandirma ve erozyon kontrolu
calismalarinin esas ve usullerini dizenlemektir.

/n"
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Turkiye'de Erozyonun Durumu

Son olarak 2005 yilinda yilinda 5403 sayili TOPRAK KORUMA VE
ARAZi KULLANIMI KANUNU kabul edilmistir.

Bu Kanunun amaci; topragin
korunmasi, gelistirilmesi, tarrm =
arazilerinin siniflandiriimasi,
asgari tarimsal arazi ve yeter
gelirli tarimsal arazi
buyukltklerinin belirlenmesi ve
bolinmelerinin 6nlenmesi,
tarimsal arazi ve yeter gelirli
tarimsal arazilerin cevre

oncelikli strdurulebilir
kalkinma ilkesine uygun olarak planli kullanimini saglayacak usul ve

esaslari belirlemektir.




Tirkiye'de Erozyonun Durumu

v’ Cevre ve Orman Bakanligi biinyesinde ana hizmet birimi olarak yer
alan Agaclandirma ve Erozyon Kontrolu Genel Miudirliigii'nin
kapatilmasi neticesinde, yeniden kurulan 04 Temmuz 2011 tarih
ve 27984 sayili Mukerrer Resmi Gazete’de yayimlanarak yirarlige
giren Orman ve Su Isleri Bakanhg Teskilat ve Gérevleri Hakkindaki
Kanun Hikmuinde Kararname geregince merkez teskilati Hizmet
Birimleri icerisinde Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Muddiirlugu olarak yer almistir.

v’ Genel olarak Ulkemizde toprak koruma ve erozyon calismalari ile
gorevli kuruluslar yukari havzalarda Collesme ve Erozyonla
Miuicadele Genel Muduarligad ve akarsu vyataklarr ile baraj
havzalarinda ise Devlet Su isleri Genel Mudurlugidir. Her iki
genel mudurligunde erozyon kontroltine yonelik olarak yapmis
olduklari cok basarili calismalar vardir.



Ulkemizde topraklarin % 86’si su erozyonundan az veya c¢ok
etkilenmistir. Hizlandirilmis su erozyonu Tiirkiye’de yaygin bir
problemdir ve ozellikle, bitki ortusuniin iyice zayif oldugu kurak
bolgelerimizde ve egimin fazla oldugu yerlerde siddetlidir.

Su Erozyonu Duyarhlik Haritasi
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[ |orta Soguk
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Turkiye'de erozyon dnemli bir cevre problemidir. Erozyon acisindan
sorunsuz arazilerin ytzdesi 13,86 olmasina karsilik, siddetli ve cok
siddetli erozyonun etkisinin goruldigu arazilerin orani %58,74 diir.

Turkiye'de erozyon derecelerinin dagilimi

Erozyon derecesi

0- Yok %13,86
1- Hafif

2- Orta
3- Siddetli
4- Cok siddetli

%58,74

CK- Ciplak kayalik

Rlizgar erozyonu




Turkiye'de su erozyonu alanlarinin dagilimi (milyon ha)

Orta 13.78 1.81 15.59

Cok siddetli 0.002 13.22 13.22

Tiirkiye'de 57.15
milyon ha arazi
SuU erozyonuna
maruz
kalmaktadir.



Yurdumuzda haritalama ¢alismalarinda su erozyonu, ABD Dogal Kaynaklari
Koruma Servisi (NRCS)' nin kriterleri kullanilarak su sekilde
derecelendirilmektedir:

Hic veya hafif asinmis : Ust topragin % 25’inden daha az1 asinmis;

Orta derecede asinmis : Ust topragin % 25-75’i erozyona ugramis;

Siddetli derecede asinmis: Ust topragin % 75’ten fazlasi ve alt topragin %
25’ten daha azi asinmis. Seyrek, derin ve sik, sig oyuntular bulunabilir.

Cok siddetli derecede asinmis : Ust topragin tamami ve alt topragin % 25-75'i
asinmistir. Seyrek, derin ve sik, sig oyuntular mevcuttur.

/b
—————— ——— 2

Ana maddeler TR

hafif

Sekil 58: Erozyonun siddet derecelerini gosteren toprak kesitleri. Cok siddetli erozyonda iist toprak tabaka-
siin tamamen yok oldugu ve sadece alt topragin bir kism ile ana maddelerin kaldig; siddetli eroz-
- yonda ise iist toprak tabakasimin kayboldugu goriilmektedir.



Erozyon Isimlendirme  |Kriter
Sinifi
0 Erozyon yok Erozyon yok, ya da ihmal
edilebilir derecede az
1 Cok Hafif Erozyon |Ust Topragin %0-25 ‘i
tasinmig
2 Hafif Erozyon Ust topragin %25-75 ‘i
tasinmig
3 Orta Siddetli Ust topragin %75’inden
Erozyon fazlasi ve alt topragin
%0-25’i taginmisg
4 Siddetli Erozyon |Ust topragin tamamu, alt
topragin % 25-75’i tagsinmis
5 Cok siddetli Ust topragin tamami, alt
Erozyon topragin %75’den fazlasi

tasinmis













Ruzgar erozyonu vyagisin az oldugu bélgelerde ve islenen topraklarda,
ozellikle kurak periyotlarda goriilen ciddi bir problemdir.

+*Yakacak amaciyla bitki ortiisiiniin tahribi,

**Aniz yakma ve

s*Asiri otlatma gibi nedenlerle ortaya ¢ikan bu problem, cogunlukla Orta
Anadolu’ da etkilidir.

ilk etiit calismalarinda Konya, Nigde, Kayseri, Kars, icel ve Sakarya illerinde
olmak uzere, yaklasik 500000 ha arazide riizgar erozyonu tespit edilmis olup
daha sonra ki etit calismalarinda Konya (Karaman dahil) topraklarinin % 7’sinin
ve Nigde (Aksaray dahil) topraklarinin % 7,7’sinin riizgar erozyonundan
etkilenmis oldugu belirlenmistir.

Riizgar Erozyonu
00010.1 mm Kil ve Toz
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Kumul Alanlari
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Deniz kiyisinda, genellikle Denizden uzak eski gol
akarsularin dokiildugii vada akarsu yataklarinda
alanlarda ince kumlarin dalga olusan hareketli kum
ve ruzgarin etkisiyle karaya tepeleridir.
tasinmasi sonucunda olusan
alanlardir. Konya, Kayseri, Nigde,
Igdir, ve Manisa illerinde
Akdeniz ve Karadeniz olmak uzere, yaklasik
kiyilarinda yaklasik 29 000 ha 500000 ha arazide riizgar
kumul alani bulunmaktadir. erozyonu tespit edilmistir.
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KIYI KUMULLARI

KARA KUMULLARI
Manisa-Akhisar (Akselendi Ovasi)

Deniz kiyilarinda genellikle !

akarsularin denize dokuldugu 2- Konya (Karapmar)
alanlarda irili ufakli 75 adet kiyi 3-

kumulu bulunmaktadir. 4- Igdir (Tuzluca)

Kayseri-Sultansazligi-Develibatisi (Col Géla)



77 'susPANsiYON

Tene
Buyukliigi

ile
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Tasinma

sekilleri | gicrama Co—— SICRAMA
Arasindaki .

Ruzgar erozyonu icin kullanilan kriterler soyledir:

Asindirma:

R1: Ust topragin %25'ten daha azi riizgarla asinmis;

R2: Ust topragin %25-75'i riizgarla asinmis;

R3: Ust topragin tamami ve alt topragin bir kismi riizgarla asinmis;

R4: Ust topragin tamami ve alt topragin biiyiik bir kismi riizgarla asinmis.

Depolama:

al: 60 cm'den daha az yiikseklikte depozit yigilmistir;
a2: 60 cm'den daha fazla yilikseklikte depozit yigilmistir;
a3: Mevzii kum tepecikleri olusmustur.



Riizgar erozyonu Ulkemizde
cok yaygin degildir ve toplam
506 309 ha alanda farkli
dizeylerde rlizgar erozyonu
gorulmektedir.

Turkiye’de ruzgar erozyonu alanlarinin dagilimu.

Riizgar erozyonu sinifi Alani (ha)
Hafif 165 664
Orta 231041
Siddetli 104 981
Cok siddetli 4 823

TOPLAM 506 309



Erozyon sorununun nedenleri

Birbirine bagli Gic ana grupta toplanabilir. Bunlar;
» Dogal etmenler

» Toprak ve arazi yonetimi etmenleri

» Sosyo - ekonomik etmenler

1- Dogal etmenler

% Iklim

Su ve riizgar erozyonunun olusmasinda en buyiik etmen olan iklim, 6zellikle
vagis miktari ve yagisin yil icerisindeki dagilimi ile rizgar hizi ve hizl
riizgarlarin esme zamani bakimindan ©6nemlidir. Ulkemizin biyiik bir
bolimiinde kurak ve yan kurak iklim kosullari hakimdir. Yagisin azhgi
nedeniyle nadasa birakilan veya zayif bitki oOrtiisiiniin oldugu arazilerde,
ilkbahar ve erken yazda diisen yiiksek yogunluklu yagislar veya hizli esen
riizgarlar toprak erozyonuna neden olmaktadir. Diger bir deyisle, yillik yagis
dagiliminin ¢ok diizensiz olmasi erozyonu kolaylastirici 6zelliktedir.



YILLIK TOPLAM YAGIS NORMALLERI (1981-2010)
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ilkbahar ve yaz aylarinda yagan ani ve siddetli yagislar ve esen hizli rlizgarlar erozyona sebep olmaktadir.
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Sekil 7. Tirkiye’de ortalama sicakliklarm alansal dagilimi (Klimatoloji Subesi, 2008)

Ortalama sicaklik: 13.2 °C Kars-Ardagan: 3.5-5.3 °C
Hatay-Adana-icel-Sanhurfa: 18.1-19.9 °C



**» Topografik yapi:

Topografik oOzelliklerden erozyon bakimindan en onemlisi egimdir. Turkiye
arazilerinin cesitli egim derecelerine gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.
Buradan goruldugu gibi, toplam arazilerimizin %47,98'i cok dik ve sarp (%20'den
fazla egim) arazi sinifina girmektedir. Bu arazilerin kesinlikle mera veya orman
olarak degerlendirilmesi gereklidir. Bunun yaninda %2-20 egimli 29,7 milyon ha
arazide, eger islemeli tarim vyapilmasi gerekiyorsa toprak ve su koruma

onlemlerinin uygulanmasi zorunludur.

Turkiye'de arazilerin egim dagilimi

N

Egim Alan
Sinifi % Ha %

Diiz - diize yakin 0-2 9 705 097 12,78
Hafif 2—-6 8476 067 11,17
Orta 6-—12 10 514 253 13,86

Dik 1220 10 747 597 1417 |
Cok dik 20 - 30 13 368 866 / 17,63 A
Sarp 30 + 23 015 669 30,35

7

%47,98



Turkiye, Avrupa kitasindaki en yiksek (Agri dagi, 5165 m) yikseltiye sahiptir.
Bunun yaninda cok sayida 3000 metrenin Uzerinde yukseltiye sahip daglar
mevcuttur. Ulkemizin ortalama yikseltisi yaklasik 1132m. dir. Bu kadar buyiik

yukselti farki, dogal olarak egimin de fazla olmasi sonucunu dogurmaktadir.
Ulkemizin % 62,15 inde egim %12 den daha fazladrr.
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*»* Toprak ozellikleri

Turkiye topraklarinin buyuk bir kismi, iklim, topografya ve uygulanan yanls
amenajman yontemlerinin etkisiyle erozyona c¢ok duyarl bir hale gelmistir.
Topraklarin erozyona duyarliligini belirleyen en 6nemli 6zelliklerinden organik
madde kapsamlari ve derinlikleri incelendiginde, durumun hic¢ de i¢ acici olmadigi
gorulmektedir.

Topraklarin %14'Gnun organik madde kapsami %2'nin lGzerinde olmasina karsin,
%64’linde bu dizey %1'in altindadir. Toprak derinliklerine bakildiginda arazilerin
%37,2'sinin islemeli cok sig (0-20 cm derinlikte) oldugu gorilir. Stiphesiz toprak
derinliginin az olmasi, hem erozyonun nispi zararini artirmakta hem de topragin
su depolama kapasitesini azaltarak, ylzey akislarin daha cok olmasini tesvik
etmektedir.

Turkiye arazilerinin toprak derinligi dagilimi

Derinlik Alan
Sinifi cm Ha %
Derin > 100 11308 114 14,3
Orta derin 50 -100 9299614 11,9
SIg 25-50 23 696 973 30,5
Cok si1g <25 28 908 455 37,2




2-Toprak ve arazi amenajmani etmenleri

Arazinin kullanim cesidi ve herhangi bir kullanimda uygulanan amenajman yontemi,
erozyonun seviyesini belirleyen en onemli faktordiur. Bu bakimdan arazilerin
herhangi bir kullanima uygun olmasi gereklidir. Bunun yaninda bitki ekim ndbeti
uygulanmasi, gubreleme yapilmasi, meralarda kontrolli otlatma yapilmasi, nadas
alanlarinda baklagil ya da bugdaygil yem bitkilerinin yetistiriimesi ve yonetim
planlamasinda toprak ve su koruma yontemlerine dikkat edilmesi gereklidir.

DIGER
Arazi Alan %21,3 O£2A7A6N
Kullanimu (ha) ;
Orman 21.678.134
Mera 14.617.000
Su Alanlarn 1.050.854 1,4
Tanm 24.437.000 31,1 :
Diger (*) 16.751.482 21,3 TARIM MERA
Genel Alan 78.534.470 100 ' SU ALANLARI

%14

(*) Diger arazi kullanimlar agag¢siz orman topragi, yayla, bozkir, kayalik-tashk araziler, kum, bataklik, iskan, mezarlik,
ocak, izin verilmis tesisler vb. alanlari kapsar.

Tarkiye’de tarim alanlarinin %59’u, orman alanlarinin %54’0G, mera alanlarinin %64’iinde aktif
erozyon bulunmaktadir.



3- Sosyo-ekonomik etmenler

Insanlar sosyo-ekonomik nedenlerle ¢ogu kez erozyonun artmasina
neden olmaktadirlar. Ekonomik glicliikler nedeniyle dogal kaynaklarin
yanhs kullanimi erozyona neden olmaktadir. Ornegin yetersiz gecim
kaynagina sahip orman koylusu veya ahir glibresinden baska yakacak
bulma imkani olmayan insanlar orman alanlarinda baski
olusturmaktadir. Burada en biiyiik gorev, ozellikle egitim alaninda olmak
uzere, devlet ve yerel yonetimlere diusmektedir.

Ormanlarin ve meralarin tahribi, miras yoluyla arazilerin ¢ok kuguk
parcalara ayrilmasi ve dolayisiyla tarim isletmelerinin giderek kigulmesi,
arazi toplulastirmanin istenen hizda ve boyutta yapilamamasi, arazilerin
kiracihk veya vyaricilik seklinde isletilmesi, toprak ve su koruma
onlemlerinin gereken olciilerde alinamamasina dolayisiyla erozyonun
artmasina yol agmaktadir. Bu giin Tirkiye’de tarim isletmelerinin sayisi
4 milyonun lizerinde olup ortalama buyuklikleri 54 da’dir.



TOPRAK EROZYONUNUN DOGURDUGU ZARARLAR

1- Toprak ve Arazi Kaybi:

Su erozyonu ile kaybedilen topraklari belirlemek icin yurutilen olgmelere ait
bulgulara dayanarak yapilan hesaplara gore, Glkemizden her yil 500 milyon ton
topragin erozyonla tasindigl tahmin edilmektedir.

Ulkemizde 1km? lik alandan
yilda ortalama 600 ton
materyal tagsinmakta ve en
fazla tasinim Yesilirmak
havzasinda
gerceklesmektedir.

Tasginan bu materyalin bir
bolumu ile verimli delta
arazileri olusmakta ise de
yapilan hesaplamalara gore 1
m? lik bir delta arazisinin
olusmasinda yukari havzadaki
800-1300m?2 lik bir alanin
tahribi gerekmektedir.



80 yilda hektarda toprak derinlijinde meydana gelen azalma

-1cm -4 cm

Toprak derinligi cm

-8cm -12 cm -32 cm

0 0
30 - el T 30
60 —+---- HR - - N - --- N - [N - - - - 60
80 - - 80

1 Ton 5 Ton

10 Ton 15 Ton 40 Ton

YILLIK TOPRAK KAYBI (ton/ha)

@ Erozyon yok yada ihmal edilebilir diizeyde

@ Hafif erozyon

@ Orta siddetli erozyon

@ Siddetli veya Cok siddetli erozyon

Yilik 1mm toprak kaybi olmasi durumunda
hektardan 10 ton toprak kaybi1 meydana gelmektedir.

Bu deger, ortalama insan omrii (80yil) boyunca 8cm
toprak kaybina karsihik gelmektedir.

~




Erozyonla ilgili olarak yukarida verilen sayisal degerler, erozyonun
sadece toprak kaybiyla ilgili fiziksel bir stre¢ oldugu izlenimini
uyandirmaktadir. Oysa, erozyonun ekolojik sonuclari tahmin
edilemeyecek kadar kapsamlidir. Bunlarin baslicalari, ayrintiya
girilmeksizin somut sonuclar halinde asagida verilmistir.

Erozyon
- o 81 Ust Toprak

2 Topragln HORJI\ZON "gfwﬁk suptuma H OR?ZON
. . . 0-22cm et =

fiziksel, kimyasal B ons i 0-45¢m

ve biyolojik - Dugak besin

. . . . elementleri i

6zelliklerini c HORIZON
e . HORIZON

kdtulestirerek Anakaya

T . « . C

Urtin verimini HORIZON

dugtrar S1g Toprak Derin Toprak



3- Baraj ve golleri doldurarak, enerji Uretimini, kullanma suyu

Erozyonla tasinan sedimentler 6trofikasyona neden olur.

Otrofikasyon kelime anlami olarak zenginlesme/zenginlestirme demektir.
YerUsti sularinin azot ve fosforla kirlenmesi / zenginlesmesi anlamina gelir.
Tasinan sedimentle birlikte yliiksek miktarda besin elementi girisi plankton ve
alg varhginin asiri sekilde artmasina yol acar. Bu durum sudaki ¢6ztulmus
oksijen miktarini azaltarak uzun vadede su ekosisteminin 6limuine neden
olabilir


http://4.bp.blogspot.com/-qr1nCq-YBFc/Tc_hav939FI/AAAAAAAAAB4/ZFOCesOyIVY/s1600/kemaliye-firat-cevre-felaketi-divrigi-madeni-cevher-felaket-zehirli-atiklar.jpg

Erozyon tasinan besin elementleri, tarimda
kullanilan glibreler ve evsel atiklar ulastigi
sularda asiri alg artisi veya diger bir anlatimla
otrofikasyon olayina neden olmaktadir.

Missisipi nehri
yviksek miktarda
sedimenti Meksika
Korfezine
tasmaktadir.




4- Tarimsal isletme butldnltginid bozar.

- =3 Oyuntu Erozyonu

Araziler oyuntu erozyonu ile pargcalanmakta ekonomik ve ekolojik butunltuk
ortadan kalkmaktadir.

Asgari tarimsal arazi buyiuklikleri:

Mutlak tarim arazileri, marjinal tarim arazileri ve 6zel Urin arazilerinde 2 hektar,
Dikili tarim arazilerinde 0,5 hektar,

Ortii alti tarimi yapilan arazilerde 0,3 hektardan kiiciik belirlenemez.



5- Muhendislik yapilarini tahrip eder.

6- Su kirliligi icin buyuk bir potansiyel gl olusturur.

7- Sedimentasyonla verimli taban arazilerindeki toprak ozelliklerini
bozar, tarim yapilmasini guclestirir.

8- Milyonlarca mikroskobik toprak canlilarini yok ederek ekolojik
dongulerin dengesini bozar.



9- Topraklari siglastirma yoluyla kuraklik
olur. Bu yolla meydana getirdigi zararlar,
bazi ekolojik kosullarda ¢ollesmeye neden
olur. Dlinya Gzerinde bunun tipik 6érnekleri
bulunmaktadir.




10- Toprak isleme giicligii: Ust toprak erozyonla
tasindikca daha siki yapiya sahip alt toprak ortaya cikar. Bu
topragin islenmesi gliclesir ve daha fazla isgticu harcanir.

Boylece lUretimde bir maliyet artisi olur.




11- Erozyon, organik madde bakimindan zengin Ust toprak
tabakalarini tasimaktadir. Geriye kalan sig toprak, yagis sularinin
bayuk bir kisminin topraga girmeden yuzeyden akisa gecmesine,
boylece saganak yagislarda sel ve taskin afetlerinin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Bu yolla tahmin edilemeyecek kadar
maddi zarar ve ¢ok sayida can kaybi meydana gelmektedir.

”I“
|”'|W
T

by . Sy

R =

- a » s .
L o ™ 5, JRREE S

Trabzon-Degirmendere Nemlioglu Koprusti, Trabzon- Kopribasi-Beskoy seli, 7-8 Agustos
22 Haziran, 1990. 1998.



12- Kiiresel iklim Degisikligi: Erozyon, toprak agregatlarinin
(kirintilarin) parcalanmasina ve kil tarafindan tutulan organik
maddenin aciga c¢ikmasina neden olur. Organik maddenin
ayrismasini  hizlandiran bu sire¢ atmosfere daha fazla CO,
salinimina yol acar.

BN

2

Ayrisma

(Mikroorganizmalar)

Organik
madde |

Yagmur damlalari toprak agregatlarini

parcalayarak kum, toz ve kil taneciklerinin  parcalanan agregatlardaki organik

birbirinden ayrilmasina neden olur. madde ayrisarak atmosfere daha fazla
CO, salinimi olmaktadir.



Uzun dalga boylu
Kisa isinlar atmosfere

Yerden e

doner

» Toprak erozyonu ile
kuresel 6lcekte yillik 1.14
Pg (Propilen glikol
(C3H802)) karbon (C)
atmosfere verilmektedir
(Lal, 1995).

Erozyon, atmosferdeki CO, miktarini
artirmak  suretiyle  kiresel iklim
degisikligine neden olur.

» Erozyonla tasinan topraklar icerdigi
karbonun yaklasik %75-80’lik kismini
atmosfere  vermektedir  (Morgan,
2005).

Dogal Insan Etkisiyle Artan
Sera Etkisi Sera Etkisi

Daha fazla 1s1 uzaya

geri d6ner’
2 ! <codgi
. va

Daha az 1s1 uzaya




EROZYONUN ZARARLARI

Erozyon Alaninda Tasindig! Yerde

- Toprak kaybi

- Sedimentasyon
- Kirlilik

- Toprak verim kaybi
- Yiizeysel akis ve Sel

- Urtin kaybt - iklim degisiklig

- Toprak islem gucliigu
- Gubre kaybi




Erozyonun onlenebilmesi i¢in alinmasi gerekli tedbirler

v Toprak-Su Genel Miidiirliigiiniin calismalari ile 1970-80’li yillarda lilkemiz toprak haritasi
yapilmistir. Ancak bu haritalar ¢agin gelisimine uygun olarak yenilenmedigi takdirde gercek
anlamda yararli olmalari miimkiin degildir. Bu bakimdan en kisa siirede yeni tekniklere

uygun olarak giincellestiriimelidirler. Ayrica lilkemize ait erozyon risk haritalari yapiimahdir

BUYUK TOPRAK GRUPLARI HARITASI

Diger Alanfar Gri-Kahverengi Podzolik Toprakiar (G) | Kahverengi Orman Toprakian (M) | Redzina Topraklar (R) I Vertisol Toprakiar (V)

I 7ovyai Topraidar (A) B <irmizima: Kahuereng| Topeakiar (D) Hidromertik Toprakiar (H) Kiragaiz Kaverangi Orman Toprakdan (N) [0 Auivyal Sahil Toprakian (S) B &ozattik Toprakiar (X)
I Kahvereng Topraklar (B) B Kirmizi-Kahvereng! Akdeniz Topraklan I Kolivyal Topraklar (K B Organik Toprakiar (O ) B <rmiz: Akdeniz Topraklan (T) B Yoksek Dag Mera Toprakiar (Y)

Kirmzi-San Podzolik Toprakdar (F) I Kregsiz Kahverengi Toprakiar (U) Gri Gol Topraklan (Z)

Kestanerengi Topraklar (C) I Kirmizims: Ka hverengi Toprakiar (F) I Regosol Toprakiar (L)



v I-ll ve lIl. sinif arazilerin tarim disi kullanimi dnlenmeli ve toprak islemeli tarim
vapilmasina uygun olmayan arazilerde islemeli tarim yapilmasina engel olunmali, orman
ve mer'a alanlariile islemeli tarim alanlari ayri haritalarda gosterilerek aykiri kullanimlar
yasal olarak onlenmelidir. Uygun kullanim saglanamadigi siirece erozyonda basari sansi
yoktur. Clinkii erozyon kontroliinde anahtar rolii uygun arazi kullanimi oynar.
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v" Mer'a kullanimi yéresel kosullara bagli olarak bir esasa baglanmalidir. Hayvanlarin
meraya ¢ikarilmalari her yil iklim kosullari g6z oniinde bulundurularak belirli tarihlerde
olmasi saglanmalidir. Yoresel olarak otlatma mevsimi belirlenmelidir. Bunun yaninda;

@ Otlatma kapasitesi
& Uniform otlatma
& Yem tipine uygun hayvan cinsi ile otlatma

saglanarak vejetasyon, toprak ve diger dogal kaynaklara stirekli zarar vermeden, en fazla
hayvansal GrlnU Uretecek sekilde meralar planlanmalidir.

BUYUME OTLATMA OTLATMAYA OLDURUCU
BASLANGICI > OLGUNLUGU > SON > DONLAR
VERILMESI

ILKBAHAR SONBAHAR
KRITIK KRITIK
PERIYODU PERIYODU




v/ Orman ve orman alti értiisiiniin tahribinin 6nlenmesi icin, orman koyliisiiniin gegimi
saglanmali ve orman tahribine neden olmayacak, érnegin el sanatlari, aricilik vb.,
isletmelerinin kurulabilmesi i¢in kredi imkanlari artirilmalidir.

%53,3

%46,7

. Verimli . Bozuk

Tiirkiye orman varhigi: 21 670 000 ha (%27.6)

Verimli: 11 551 570 ha (%53.3)
Bozuk : 10 118 430 ha (%46.7)




v’ Yoresel kosullara baglh olarak uygun isletme buyiiklikleri belirlenmeli ve
miras yoluyla isletmelerin bundan daha kii¢lik olmasi 6nlenmeli, par¢alanmis
olanlar toplulastiriimahidir.




v’ Ureticilere verilen tarimsal kredilerde islemeli tarim yapan ciftcilerin toprak
ve su koruma yontemlerine uymalari halinde, bir takim kolayliklar saglanmalidir.
En azindan hem uretici hem de kontrol edenler i¢in ¢ok kolay olmasi
bakimindan, egime dik yonde tarim sarti aranmalidir.
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v' Ortak kullanim alanlarinda devlet yardimiyla yapilmasi planlanan toprak
koruma islemlerinde mutlaka ¢ift¢i katkisi ve sorumlulugunun olmasi

saglanmalidir.

v' Bu konuda calisan Universite ve Arastirma kuruluslari desteklenmeli, arastirma
sonuglar lreticiye iletilmeli ve ayrica Tarim ve Orman ve Su isleri
Bakanliklarimizin Yayim ve Haberlesme Subesi teknik elemanlari bu konuda
egitilmelidir.

v" Erozyon konusunda
bilinglenmenin saglanmasi
icin, 6zellikle kirsal kesimde
biiyuk bir cogunlugun
ilk6gretim egitimi yaptig
dusiiniilerek, ilkogretimde
erozyon ve onlenmesi
konusunda yeterli bilgi
verilmesi saglanmalidir.




