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ÖNSÖZ

Çölleşme, erozyon, sel ve heyelan gibi toprak kaybına sebep olan 
doğa olayları sadece toprağımızı değil, aynı zamanda geleceğimizi de 
tehdit eden afetlerdendirler. Organik madde ve besin elementlerince 
zengin üst toprak örtü katmanının erozyon ile taşınması, orman, tarım ve 
meraların sağlamış olduğu ekosistem işlev ve hizmetlerinin kaybolmasına, 
bitkisel ve hayvansal üretkenliğin azalarak araziye bağlı üretim süreçleri 
ve ilişkilerinin bozulmasına neden olmaktadır. Öyle ki, hızlandırılmış toprak 
erozyonu, insanın üretim faaliyetlerini doğrudan tehdit eden ve bir an 
önce ‘Sürdürülebilir Arazi/Toprak’ uygulamaları ve yaklaşımları aracılığıyla 
kontrol edilmesi gereken bir etmen haline gelmiştir.

Türkiye’de en önemli gelir kaynaklarından biri olan tarım ve hayvancılıkta 
devamlılığın sağlanması, gerek küresel gerekse ulusal tarım ve gıda 
politikaları açısından her geçen gün ehemmiyetini artırmaktadır. Bu 
anlamda, iklim değişikliği, çölleşme/arazi bozulması ve ekosistem 
hizmetleri ile bağıntılı bir şekilde doğal kaynakların sürdürülebilir kullanım 
politikaları çerçevesinde erozyonun yerinde tespit edilmesi ve yapılacak 
kontrol çalışmaları ile gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir.

Hiç şüphe yoktur ki; tarım ve hayvancılık sektörü, insanoğlunun hayatını 
sağlıklı bir şekilde sürdürmesinde olmazsa olmaz bir yere sahip olmakla 
birlikte, Türkiye’nin sosyoekonomik güvencesi açısından da hem bölgesel 
hem de küresel anlamda stratejik bir konumdadır. 

Söz konusu bu iki sektörün geleceği tamamen toprak ekosistem işlevleri ve 
hizmetlerine bağlı olduğundan, Türkiye’de iklim değişikliğine uyum ve arazi 
tahribatının dengelenmesi strateji ve eylem planları dâhilinde tarım ve 
çayır mera arazilerimizin sürdürülebilir bir şekilde korunarak bir karış toprağın 
dahi erozyonla yok olmaması için çaba sarf etmemiz gerekmektedir. O 
kadar ki, toplumun tüm kesimlerinde toprak kaynaklarının sürdürülebilir 
kullanılmasına dair müşterek bir bilinç iyice kök salmalı ve hassasiyetle 
yerleşmelidir.

Hazırlanan bu çalışma bir kılavuz mahiyetindedir ve kapsamı itibarıyla, farklı fiziksel arazi koşulları 
altında oluşan erozyon tehdidinin durumuna bağlı olarak il ölçeğinde daha yerinde, daha doğru 
ve daha ekonomik çalışmaların yapılmasına katkı sağlayacak strateji ve uygulama önerilerini 
içermektedir.

Bu itibarla, asli görevi çölleşme ve erozyon ile mücadele etmek ve bu kapsamda ulusal bazda 
strateji ve politikalar geliştirmek olan başta Çölleşme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğü 
olmak üzere Tarım ve Orman Bakanlığı’nın diğer ilgili kurumları, Türkiye toprak kaynaklarını 
korumak için erozyona karşı alınabilecek önlemlerin belirlenmesi ve erozyona maruz bölgelerin 
tespit edilmesi gayesiyle çalışmalarını özveri ile yürütmektedirler. 

Bütün hissiyatımla bu çalışmada emeği geçen tüm mesai arkadaşlarımı tebrik ediyorum ve 
hizmetlerinin devamını diliyorum. 

Dr. Bekir PAKDEMİRLİ
Bakan
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YÖNETİCİ ÖZETİ

Atmosfer, toprak, bitki ve su arasında var olan doğal ilişkinin ve dengenin 
bozulması ile ortaya çıkan erozyon, çevre ve ekonomi üzerindeki etkileri 
de dikkate alındığında, önemli bir problem olarak karşımıza çıkmaktadır. 

İklim değişikliği sonucu yağış rejimlerindeki değişimlerin neden olduğu 
sel ve taşkın gibi afetler, heyelanlar, topoğrafya ve rüzgâr gibi doğal ve 
doğal olmayan nedenlerden dolayı her yıl milyonlarca ton toprağımız 
erozyona uğramaktadır. 

Bu nedenle ülkemizde meydana gelen erozyonun dinamik olarak 
izlenmesi ve buna bağlı olarak gerekli önlemlerin alınmasına yönelik 
politikaların belirlenebilmesi için Genel Müdürlüğümüz tarafından Dinamik 
Erozyon Modeli ve İzleme Sistemi (DEMİS) yazılımı geliştirilmiştir. Böylece 
Türkiye su havzalarında ‘potansiyel’, ‘gerçek’ ve ‘akarsulara ulaşan’ yıllık 
ortalama toprak kayıplarının belirlenmesi ve haritalandırılması mümkün 
hale gelmiştir. 

Ülkemiz toprak kaynaklarının izlenmesi, etkili ve verimli bir şekilde 
değerlendirilmesine katkı sunacak bu veriler 2020/7 nolu Cumhurbaşkanlığı 
Genelgesi ile de ülkemizde yapılacak olan doğal kaynak planlamalarına 
ve erozyon kontrol çalışmalarına hizmet etmesi noktasında önemli bir 
kaynak veri niteliği taşımaktadır. 

Yapılan bu çalışma ile 81 ilimize ait; 

1) Güncel erozyon oranlarına yönelik analizler yapılarak erozyon şiddeti 
sınıfları dağılımına dayalı ‘Su Erozyonu İl İstatistikleri’ sistemsel bir şekilde 
üretilmiş, 

2) Erozyon şiddeti sınıfları, farklı arazi kullanım türleri ve farklı eğim grupları 
açısından çözümlenmiş ve neticesinde mücadelede mekânsal önceliği 
olan erozyon sahalarına işaret edilmiş,

3) Önceliklendirilmiş arazilere uygun tekniklerin belirlenmesinde 
koruma yöntemleri ekonomisi de göz önünde bulundurularak toprak 
kaynaklarımızın sürdürülebilir kullanımı için yapılacak topyekûn toprak 
erozyon kontrolü mücadelesinin güncel stratejileri üzerinde durulmuştur.

Ülkemizde çölleşme ve erozyonla etkin bir şekilde mücadele etmek ve buna yönelik politikalar 
üretmek için var gücüyle çalışmayı bir prensip haline getirmiş olan Çölleşme ve Erozyonla 
Mücadele Genel Müdürlüğü sahip olduğu misyonu ve gelecek vizyonu ile ülkemize ve milletimize 
hizmetlerini bu noktada sürdürmeye devam edecektir.

Varlığında zenginlik ve refahı, yokluğunda ise çölleşme ve sefaleti ifade eden toprak ve su 
kaynaklarımızdan verimli ve sürdürülebilir bir şekilde yararlanılması artık geçmişten daha önemli 
bir hale gelmiştir.

Geleceğimiz olan toprağımızın korunması gayesi ile bir ihtiyaç haline gelen bu çalışmanın 
hazırlanmasında, başta mesai arkadaşlarım olmak üzere bakanlığımızın tüm değerli kurum ve 
çalışanlarına teşekkür ediyorum.

Nurettin TAŞ
Genel Müdür
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BAŞLARKEN 

ehber bir kaynak olmayı amaçlayan bu kitap, il ölçeğinde su erozyonuna ait 
mevcut durum istatistiklerini, farklı arazi kullanım türleri ve eğim grupları gözeterek 
ortaya koymaktadır. Ayrıca ekosistem fonksiyonları ve hizmetleri, fiziksel arazi 
kaynaklarının korunması ve kullanılması, toprağa/araziye bağlı toplulukların sosyal 
ve kültürel davranış ve eğilimleri gibi arazi ekonomisine dair çeşitli uzmanlık bilgi ve 
deneyimlerinin karşılıklı etkileşimsel analizleri ve analitik çözümlenmeleri içerisinde 
toprak su koruma strateji ve uygulamalarının önemine vurgu yapmaktadır. 

Temelde hedeflenen; orman, tarım ve mera ekosistemlerinin yönetiminde, öneri 
mahiyetinde Sürdürülebilir Arazi Yönetimi (SAY)/Sürdürülebilir Toprak Yönetimi (STY) 
stratejileri ve uygulamalarının erozyon odağında değerlendirme seçeneklerinin 
sunulmasıdır. Diğer taraftan, mevcut arazi/toprak yasaları ve yönetmelikleri ile 
güncel SAY/STY stratejilerinden istifade edilerek yeni nesil arazi kullanım plan ve 
programlarında ne tür dönüşümsel düzenlemeler ve iyileştirmeler yapılabileceğine 
dair kuramsal bir çerçeve öne sürülmüştür.

Kullanılan model yaklaşım ve bağlantılı veri tabanlarının, farklı SAY/STY projelerinin 
hazırlanmasında illerdeki muhatabı karar vericilere, planlayıcılara, uzmanlara veya 
mühendislere, doğal kaynakların ve ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi, 
analiz edilmesi ve yorumlanması gibi konularda yardımcı olması ve rehberlik etmesi 
beklenmektedir.

Kitap yazarlarının uzmanlık alanları genel itibariyle; erozyon süreçlerinin 
modellenmesi, farklı zamansal ve mekânsal ölçeklerde toprak kayıplarının 
değerlendirilmesi, tahmin edilmesi ve bu doğrultuda uygun toprak su koruma 
önlemlerinin alınması üzerinedir. Öte yandan, orman, tarım ve mera arazilerinin  
kendi içerisinde yönetimi, kullanıcılar, yararlanıcılar ve üretici yerel topluluklarla 
beraber birçok farklı disiplinden deneyimli planlayıcıların ve uzmanların 
etkin katılımını gerektirmektedir. Bu bağlamda yazarlar, SAY/STY strateji ve  
uygulamalarına erozyon tarafından yaklaşmışlar ve tavsiye niteliğinde genel bir 
mantıksal çerçeve ve faaliyetlerini sunmuşlardır.

Netice itibariyle orman, tarım ve mera arazilerinin yönetimine dair yer yer teknik 
konulara değinilerek bu ekosistemler için genel kabul görmüş su erozyonu kontrol 
yöntemlerinin önemi ön plana çıkarılmıştır. Kuşkusuz ki, her bir arazi kullanım türü 
özelinde ekosistem fonksiyonlarına yönelik uzmanlık bilgileri SAY/STY stratejileri 
dâhilinde etkin bir şekilde değerlendirildiğinde, erozyon önlemlerinin dönüşümsel 
tasarımları ve uygulama tecrübeleri çok daha zenginleşecek ve kolaylıkla 
yaygınlaştırılabilecektir.

R
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rozyon, insanoğlunun toprak ve su kaynaklarından verimli ve sürdürülebilir şekilde 
yararlanılması sürecinde karşılaştığı en önemi sorunlardan biridir. Erozyon sonucu 
meydana gelen toprak kayıplarının tahmin edilmesi,  havza temelli yönetim 
planlarının belli başlı girdilerinden bir tanesidir.

Türkiye’nin içinde bulunduğu coğrafi konum, iklim, topografya ve toprak şartları 
erozyona karşı hassasiyetini artırmaktadır; ülke topraklarının korunması, tabii 
kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi ve Türkiye’de gıda güvenliğinin sağlanması 
için erozyon ve çölleşme ile mücadele edilmesi zorunludur.

Erozyon sonucu taşınan topraklarla birlikte çeşitli bitki besin elementleri ve organik 
madde de taşınmakta, toprağın verimliliği azalmakta, taşınan rüsubat ile birlikte 
barajlar ekonomik ömürlerinden çok daha önce dolmakta, meydana gelen sel ve 
taşkınlar can ve mal kayıplarına sebep olmaktadır.

Konunun önemine binaen ülkemizde 1950’li yıllardan itibaren toprak kaynaklarının 
sürdürülebilir kullanımına yönelik çeşitli yasal düzenlemeler yapılmıştır. Öyle ki, 
Türkiye Cumhuriyeti Anayasası’nda da ifade edildiği üzere ‘Devlet, toprağın verimli 
olarak işletilmesini korumak ve geliştirmek, erozyonla kaybedilmesini önlemek ve 
topraksız olan veya yeter toprağı bulunmayan çiftçilikle uğraşan köylüye toprak 
sağlamak amacıyla gerekli tedbirleri alır…’ şeklinde toprağın korunmasına yönelik 
birçok yasal tedbir alınmıştır (Çizelge 1).

Günümüzde ise 1 Numaralı Cumhurbaşkanlığı Kararnamesi ile ‘Toprağın korunması 
ve tabii kaynakların geliştirilmesi amacıyla; havza bütünlüğü esas alınarak, 
çölleşme ve erozyonla mücadele, çığ, heyelan ve sel kontrolü ile entegre havza 
ıslahı plan ve projelerini yapmak, yaptırmak, uygulanmasını izlemek, bu faaliyetlere 
proje bazında destek sağlamak, bu iş ve işlemlerle ilgili politika ve stratejilerin 
belirlenmesi amacıyla çalışmalar yapmak, ilgili kurum ve kuruluşlar arasında işbirliği 
ve koordinasyon sağlamak…’ şeklinde Tarım ve Orman Bakanlığı, Çölleşme ve 
Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğü’ne (ÇEMGM) bu hususta ayrıca görev 
verilmiştir.

Bu konuda dikkat çekici diğer bir güncel gelişme de 24 Nisan 2020 tarihli 
Cumhurbaşkanlığı Genelgesi olmuştur. Bu talimatta, 2019 yılından beri bir işletim 
sistemi ile hayata geçirilen Türkiye Su Erozyonu Haritası’nın başta ‘Sürdürülebilir Arazi 
Yönetimi’ (SAY) ve ‘Sürdürülebilir Toprak Yönetimi’ (STY) olmak üzere havza tabanlı 
izleme sistemleri ve arazi bozulumunun dengelenmesi gibi olguların önem arz ettiği 
günümüzde, toprak kayıplarının izlenebilmesi ve değerlendirilmesi bakımından 
önemli bir doğal kaynak planlama aracı olduğu açıkça ifade edilmiştir. 

Kamu kaynaklarının etkin kullanımı, israfın engellenmesi ve mükerrer veri üretilmesi 
sonucu oluşacak bilgi karmaşasının önüne geçilmesi amacıyla kamu kurum ve 
kuruluşları ile gerçek ve tüzel kişiler tarafından yapılacak olan doğrudan doğal 
kaynak yönetimine dair çalışmalarda ÇEMGM tarafından üretilen Türkiye Su 
Erozyonu Haritasının planlama aracı olarak kullanılması gerektiği belirtilmiştir. 
Bilhassa uygulama planları ve programlarının icrası sürecinde, kamu kurum ve 
kuruluşları ile gerçek ve tüzel kişileri, Çizelge 1’de verilen arazi/toprak yönetimi ve 
korunmasına ilişkin temel mevzuatı göz önünde bulundurmalı; son düzenlemeleri 
de dikkate alarak bu kanun ve yönetmelikler doğrultusunda koordineli bir iş bölümü 
ile planlarını yapmalıdırlar.

E
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Çizelge 1. Türkiye’de Toprak Yönetimi ve Korunmasına İlişkin Temel Mevzuat

Kararname /
Kanun

Numarası Yürürlük 
Tarihi

Kapsam

1 Numaralı 
Cumhurbaşkanlığı 
Kararnamesi

1 10.07.2018

Çölleşme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğünün 
görev ve yetkileri kapsamında;

Toprağın korunması ve tabii kaynakların geliştirilmesi 
amacıyla; havza bütünlüğü esas alınarak, çölleşme 
ve erozyonla mücadele, çığ, heyelan ve sel kontrolü 
ile entegre havza ıslahı plan ve projelerini yapmak, 
yaptırmak, uygulanmasını izlemek, bu faaliyetlere proje 
bazında destek sağlamak, bu iş ve işlemlerle ilgili politika 
ve stratejilerin belirlenmesi amacıyla çalışmalar yapmak, 
ilgili kurum ve kuruluşlar arasında işbirliği ve koordinasyon 
sağlamak…

Tarım Kanunu 5488 18.04.2006

Tarım sektörünün ve kırsal alanın, geliştirilmesi 
ve desteklenmesi için gerekli politikaların tespiti,  
düzenlemelerin yapılması, kapsam ve konuların 
belirlenmesi, programların oluşturulması, yürütülmesi, 
finansman ve idarî yapılanma, öncelikli araştırma ve 
geliştirme programları.

Toprak Koruma ve 
Arazi Kullanımı
Kanunu

5403 19.07.2005
Toprağın kaybını ve niteliklerini yitirmesini engelleyerek 
korunması, geliştirilmesi ve çevre öncelikli sürdürülebilir 
kalkınma ilkesine uygun olarak, plânlı arazi kullanımının 
sağlanması.

Organik Tarım 
Kanunu

5262 01.12.2004
Tüketiciye güvenilir, kaliteli ürünler sunmak üzere organik 
ürün ve girdilerin üretiminin geliştirilmesini sağlamak için 
gerekli tedbirlerin alınması.

Mera Kanunu 4342 25.02.1998
Mera, yaylak, kışlak ve kamuya ait otlak ve çayırların 
tespiti, tahdidi ile köy veya belediye tüzel kişilikleri adına 
tahsislerinin yapılması, kullandırılması, bakım ve ıslahının 
yapılması ve yönetimi.

Milli Ağaçlandırma 
ve Erozyon Kontrolü 
Seferberliği Kanunu

4122 23.07.1995

Devlet ormanlarında, Devletin hüküm ve tasarrufu altındaki 
arazilerde, göl ve akarsu kenarlarında tüzel kişilerin mülkiyet 
ve tasarrufundaki arazilerde kamu kurum ve kuruluşları ile 
gerçek ve tüzel kişiler tarafından yapılacak yeşillendirme, 
ağaçlandırma ve erozyon kontrolü çalışmalarının 
uygulanması.

Çevre Kanunu 2872 09.08.1983
Bütün canlıların ortak varlığı olan çevrenin, sürdürülebilir 
çevre ve sürdürülebilir kalkınma ilkeleri doğrultusunda 
korunması.

Türkiye
Cumhuriyeti
Anayasası
44. Maddesi

2709 07.11.1982
Devlet, toprağın verimli olarak işletilmesini korumak ve 
geliştirmek, erozyonla kaybedilmesini önlemek ve topraksız 
olan veya yeter toprağı bulunmayan çiftçilikle uğraşan 
köylüye toprak sağlamak amacıyla gerekli tedbirleri alır…

Orman Kanunu 6831 08.09.1956

Toprağın tanım, dağıtım, yönetim ile orman rejimine 
dâhil veya yeniden orman tesis edilecek yerlerde havza 
bazında yapılacak ağaçlandırma, erozyon ve sel kontrolü,  
çığ ve heyelanların önlenmesi,  ekosistemlerin korunup 
geliştirilmesi, orman ve orman alanlarının kontrolü.
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Günümüzde iklim değişikliği sonucu kuraklık, çölleşme ve ekosistem hizmetlerinin geldiği koşullarla 
birlikte gıda güvenliğine bağlı olarak toprak kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına yönelik hem 
toplumsal anlayış hem de toplumsal gündem önemli ölçüde değişmiştir. STY Gönüllü Kılavuz 
İlkeleri (FAO, 2019), toprak kaynaklarının su ve hava gibi yaşamsal bir doğal kaynak olduğunu 
bildirmektedir. Bu kılavuzda, toprak kaynaklarının kullanımı, özellikle karasal karbon döngüsü, 
karbon yönetimi ve sera gazı yutak alanları konusunda önemli güncel bilgilerin yanı sıra, asgari 
oranlarda su ve rüzgâr erozyonu toprak kayıpları hedeflenmektedir. 

STY Gönüllü Kılavuz İlkelerini takiben, aynı yıl içerisinde Tarım ve Orman Bakanlığı’nın farklı 
birimlerinden (Orman Genel Müdürlüğü [OGM], ÇEMGM, Devlet Su İşleri [DSİ], Tarım Reformu 
Genel Müdürlüğü [TRGM] ve Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü [TAGEM]), 
Üniversitelerden ve Sivil Toplum Kuruluşlarından (STK) konu uzmanlarının katkısı sonucu ‘Sürdürülebilir 
Toprak Yönetimi Ulusal Eylem Planı’ ivedilikle hazırlanmıştır (FAO Türkiye, 2019).

Dünya Toprak Kaynaklarının Durumu Raporunda (SWSR), Türkiye’nin de içerisinde bulunduğu 
‘Avrasya’ bölgesinde, toprak erozyonu başlıca toprak tehditlerinden birisi olarak ifade edilmiştir. 
Diğer bir ifade ile özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde su ve rüzgâr yoluyla oluşan toprak 
erozyonu, toprakların sağladığı ekosistem hizmetleri için önemli bir tehdit olarak tanımlanmıştır 
(FAO ve ITPS, 2015).

Bu minvalde çok somut öneriler de ortaya konulmuştur:

Orman arazilerinin tahribatı, mera veya otlak arazilerinin tarıma dönüştürülmesi 
ile yüzey örtüsü ve toprak karbonunu zayıflatıcı arazi kullanım değişimlerinden 
kaçınılmalıdır. Eğer şartlar el vermiyorsa, bu değişimler özenle planlanmalı ve uygun 
bir şekilde hayata geçirilmelidir. Otlatma programlarında, toprağı aşırı hayvan 
çiğnemeleri ve erozyondan korumak için her daim gelişen bitki örtüsü yeterli ölçüde 
idame edilmelidir; hayvancılık yönetimi, otlatma yoğunluğu ve zamanlaması, hayvan 
türleri ve stoklama oranları hesaba katılmalıdır,

Toprak yüzeyi, canlı bitki örtüsü veya diğer organik veya inorganik kalıntılar veya 
artıklar aracılığıyla uygun önlemler alınarak erozyondan korunmalıdır. Malçlama 
(toprak yüzeyini örtme), azaltılmış toprak işleme, sıfır toprak işleme, örtü bitkileri, 
ekolojik tarım, denetimli araç trafiği, devamlı bitki örtüsü ve münavebe, şeritsel ekim, 
tarımsal ormancılık, koruma kuşakları ve uygun otlatma oranı ve otlatma yoğunlukları 
gibi önlemler bir SAY/STY programı dahilinde uygulanmalıdır,

Eğimli ve nispeten dik arazilerdeki su erozyonu, kontur şeritler üzerinde tarım, 
tesviyeli ekim, ekim nöbeti (münavebe), karışık ekim (birlikte ekim sistemleri), tarımsal 
ormancılık, tesviyede eğim kırıcılar (örn., çim şeritleri, tesviyeli toprak ve taş dolgulu 
engel hatları), sekileme ve bakımı, çimlendirilmiş su yolları veya bitkilendirilmiş tampon 
(koruyucu) şeritler gibi yüzey akış oranları ve hızlarını azaltan önlemler kullanılarak en 
aza indirilmelidir

Ayrıca, gerekli olduğu şartlar altında, toprak tanecikleri, bağlı besin elementleri ve 
kirleticilerin taşınmasını en aza indirmek ve akıntı yönündeki aşağı havzada bulunan 
arazileri bunların olumsuz hasarlarından korumak için, dere kenarı şeritleri, koruyucu 
şeritler, su hasadı (toplama) ve örtü bitkileri kullanılmalı ve inşa edilmelidir. Rüzgâr 
erozyonu ve toz fırtınaları, rüzgâr hızını düşüren bitkisel (ağaç ve çalı) veya yapay 

(taş engeller, bentler) rüzgâr kırıcılar aracılığıyla en aza indirilmeli ve etkileri 
hafifletilmelidir.



20 Ç Ö L L E Ş M E  V E  E R O Z Y O N L A  M Ü C A D E L E  G E N E L  M Ü D Ü R L Ü Ğ Ü

Türkiye’de toplam arazi varlığının %47,98’inde eğim dikliği %20’den daha fazla ve %62,15’inde 
eğim %12’den fazladır. %2-20 eğime sahip arazilerin miktarı ise ancak 29,7 milyon ha’dır. Bununla 
birlikte, toprak kaynaklarının sadece %14’ünde organik madde kapsamı %2’den fazladır; buna 
karşılık %64’lük bir kısmında bu düzey %1’den daha azdır. Etkili toprak derinliklerine bakıldığında 
ise arazilerin %37,2’sinin işlemeli tarıma uygun olmayan 0-20 cm derinlikte olduğu belirlenmiştir 
(Anonim, 1978; Anonim, 1982; Çanga ve Erpul, 1994).

Ayrıca Türkiye gibi geniş kurak ve yarı-kurak alanlara sahip bölgelerdeki topraklar organik 
maddece fakirdir (Küçükkaya, İ., 2010). Buna karşılık toprağın organik maddece zengin kısmı 
olan A horizonu toprak erozyonu nedeniyle aşınıp taşınmaktadır. Zaten oluşması çok uzun süre 
alan toprak katmanının en verimli yeri gider ve geriye sert, sıkı olan humusça fakir B horizonu kalır. 

Jenny (1980) tarafından yer kabuğu yüzeyinde milyonlarca yılda oluşan üst toprağın 1 cm’sinin 
birçok faktöre bağlı olarak 100 ile 400 yıl arasında oluştuğu/geliştiği ifade edilirken, Anthoni (2000) 
tarafından ise alt ve üst toprak birlikte, yani B horizonuna sahip olgun toprakların oluşum hızının, 
doğal olarak, 200–400 yılda 1mm olduğu belirtilmiştir. Bu durumda toprak kaynağının, insanlık 
yaşamı boyunca özünde yenilenemez bir kaynak olduğu söylenebilir (Jenny, 1980; Lal, 1984).

Türkiye’nin büyük çoğunluğunun kurak ve yarı kurak iklim koşullarına sahip olduğu dikkate 
alındığında ise toprak oluşum hızının burada verilen aralığın daha ziyade üst sınırlarında 
gerçekleştiğini kabul etmek hiç de abartı olmayacaktır (1/400 = 0,0025 mm yıl-1) (Erpul ve Saygın, 
2012). Toprak oluşumunun bu kadar uzun yıllar almasına karşın, dünya çapında her yıl ortalama 
75 milyar ton toprak su ve rüzgâr erozyonu ile taşınmaktadır (Stephenie vd., 2009). 

Sürülen tarım arazilerinde veya aşırı otlatmanın yapıldığı sahalarda toprak erozyonunun doğal 
erozyondan 100 ila 1000 kat daha fazla olduğu bilinmektedir (FAO and ITPS, 2015). Dünya 
çapında tarım alanlarında her yıl 6 milyon ha toprak erozyona uğramaktadır. Dünya üzerinde 1,2 
milyar ha arazi olduğu göz önünde bulundurulursa, hiç de azımsanmayacak derecede toprak 
erozyonu söz konusudur (Sala vd., 2009). 
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Dünya çapında tarımsal amaçlı arazi bozmaları ile doğal toprak oluşma hızının 40 katı ve diğer 
nedenlerle yapılan bozmalar ile 100 katı kadar daha fazla toprak kayıplarının meydana geldiği 
de çok iyi bilinmektedir (Anthoni, 2000; Lang, 2006). Ayrıca ölçümler sonucu elde edilen istatistiksel 
veriler yardımıyla yapılan değerlendirmelere göre, Türkiye’de toprak kayıpları hızının, toprak 
oluşum hızından yaklaşık olarak 48 kat fazla olduğu ifade edilmektedir (Erpul ve Saygın, 2012).

Toprak oluşum ve erozyon oranlarının dengelenmesi ve gelecek nesilleri için toprak kaynaklarının 
sürdürülebilir kullanımı açısından, Avrupa Birliği mevzuatında toprak kayıplarının > 11 ton ha-1 yıl-1 
olduğu araziler, şiddetli erozyon arazileri olarak tanımlanmaktadır ve yasal olarak üye ülkelerinin 
bu erozyon miktarını sürdürülebilir oranlara düşürmek amacıyla ‘Toprak Yönetimi Eylem Planları’nı 
hazırlamalarının bir zorunluluk olması üzerine çalışmalar yapılmaktadır (Panagos vd., 2020). 
Türkiye’de de ‘Sürdürülebilir Toprak Yönetimi Ulusal Eylem Planı’ çerçevesinde benzer bir stratejik 
hedef tanımlanmıştır (Erpul vd., 2019; FAO Türkiye, 2019).

Bilgisayar ve teknoloji alanında meydana gelen gelişmeler 21. yüzyılın ilk çeyreğinin yaşandığı 
dünyamızda, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algılama (UA) ve Küresel Konumlandırma 
Sistemleri (GPS)’ni içine alan ‘Mekânsal Analiz Teknolojileri’ günümüzde yeryüzünün yeniden 
yorumlanmasına ve yeryüzü kaynaklarının daha etkin kullanılmasına imkân veren bilimsel bir 
uygulama alanı haline gelmiştir. Böylece bilim ve teknolojinin gelişmesine paralel olarak, herhangi 
bir ülke, bölge veya havza temelinde, iklim, toprak, topografya ve bitkisel örtü özelliklerine bağlı 
olarak niteliksel ve niceliksel toprak erozyonu tehlikesinin tahmin edilmesi ve hesaplanması 
geçmişe kıyasla daha kolay bir hale gelmiştir. 

İklim değişliğine uyum ve zararlarının azaltılması, arazi bozulmalarının iyileştirmelerle giderilmesi 
veya dengelenmesi ve biyoçeşitlilik ve ekosistem hizmetleri kayıplarının engellenmesi ve 
geliştirilmesi politika, program ve projelerinin ana akımlaştırıldığı ve yaygınlaştırıldığı son günlerde, 
STY ve SAY uygulamalarının geniş ölçüde benimsendiği ve büyük oranda uygulamaya konulduğu 
ülkelerde, bilimsel bilginin etkin kılınması amacıyla toprak, su, topoğrafya ve bitki örtüsü 
kaynaklarının envanter çalışmalarının iyi bir biçimde ortaya konulduğu bilinmektedir.

Tortum - Şenyurt - EZURUM (ÇEM Arşivi)
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Kaldı ki, söz konusu kaynakların planlanması ve bu kaynaklara bağlı toprak erozyonu tehlikesinin 
değerlendirilmesi ve izlenmesi için günümüz bilgi teknolojileri yeterli altyapıyı sağlamaktadır 
(Akgöz vd., 2020).

İklim Değişikliği, Havza Bazlı İzleme Sistemleri ve Arazi Bozulumunun Dengelenmesi (Land 
Degradation Neutrality [LDN]) gibi değerlendirmelerin önem kazandığı günümüzde, toprak 
kayıpları, bağımsız kritik bir gösterge olarak kullanıldığı gibi, Arazi Verimlilik İndeksi, Toprak Organik 
Karbon Stoku vb. indis ve parametrelerinin de elde edilmesi, değerlendirilmesi ve izlenebilmesi 
için mecburi bir önem arz etmektedir (İnce vd., 2018). Bununla birlikte, olası erozyon tehditlerinin 
de doğru senaryolar altında tahmin edilmesi, hem belirli istatistiklerin üretilmesi hem de koruyucu 
STY ve SAY uygulamaları açısından gerekli görülmektedir (İnce vd., 2019). 

Bu gaye ile başlatılan ülkesel ölçekte su ve rüzgâr erozyonu izleme ve değerlendirme çalışmaları, 
Tarım ve Orman Bakanlığı’na bağlı ÇEMGM bünyesinde son yıllarda ivme kazanmıştır. İlk olarak 
ÇEMGM’nin görev ve sorumlulukları çerçevesinde Mülga Orman ve Su İşleri Bakanlığı Bilgi 
İşlem Dairesi Başkanlığı tarafından 2011 yılında ‘Havza İzleme ve Değerlendirme Sistemi’ (HİDS) 
altında erozyon izleme ve değerlendirme alt sistemlerinin kurulması çalışmaları başlatılmıştır. 
Öyle ki, bilimsel erozyon tahmin yöntemleri ve teknolojilerindeki son gelişmelerin yakından takibi 
neticesinde, ‘Sediment Modelinin Geliştirilmesi ve Türkiye Havzalarının Erozyon Risk Haritalarının 
Oluşturulması’ projesi hemen hayata geçirilmiştir.

Başlatılan projeyle Türkiye’de ulusal ölçekte su erozyonu sonucu meydana gelen toprak kayıpları, 
uluslararası literatürde bir hayli kabul görmüş ‘Yenilenmiş Evrensel Toprak Kaybı Eşitliği/Revised 
Universal Soil Loss Equation (YETKE/RUSLE) (Renard vd., 1991) modeli esas alınarak belirlenmiştir; 
toprak kayıplarının yıllara sâri izleme ve değerlendirilmesinde gerekli çalışmalar başarı ile halen 
sürdürülmektedir. YETKE metodu, genel itibariyle beş (5) farklı parametrenin bir fonksiyonu olarak 
işlem görmekte (Eş. [1]) ve bu parametrelerin karşılıklı etkileşiminin bir sonucu olarak da birim 
alanda meydana gelen yıllık ortalama toprak kaybını ifade etmektedir.

Eş. [1]’ de, sadece R ve K değişkenlerinin fiziksel birimleri vardır; diğer değişkenler ise birimsiz veya 
oransal olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle, birim analizi sonucu R ve K etmenlerinin çarpımıyla, 
toprak kaybı (A) ‘ton ha-1 yıl-1’ şeklinde elde edilmektedir.

ÇEMGM tarafından başlatılan su erozyonunun izleme ve değerlendirilmesine yönelik proje 
kapsamında YETKE modeli için gerekli veri tabanlarının çok yoğun veri içermesi ve belirlenecek 
zaman aralıkları ile güncelleme yapılacak olması bir yazılımı zorunlu kılmıştır. Bu maksatla ÇEMGM 
tarafından ‘Dinamik Erozyon Modeli ve İzleme Sistemi (DEMİS)’ yazılımı geliştirilmiştir. Böylece ülke 
genelinde YETKE model parametrelerinin güncellenmesi ve bağıntılı verilerin yönetilmesi etkinlikle 
sağlanmaktadır.

çalışmalar başarı ile halen sürdürülmektedir. itibariyle beş (5) farklı 
parametrenin bir fonksiyonu olarak işlem görmekte (Eş [1]) ve bu parametrelerin karşılıklı 
etkileşiminin bir sonucu olarak birim alanda meydana gelen yıllık ortalama toprak kaybını 

 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶                                                                                                                                     [1] 

 

Burada; 

A  : Yıllık ortalama toprak kaybı (ton ha-1 yıl-1) 

R  : Yağışın aşındırma gücü ( MJ mm ha-1 h-1 yıl-1) 

K  : Toprak erozyon duyarlılığı (ton ha-1 ha MJ-1 h mm-1) 

L S : Arazi eğim uzunluğu ve dikliği (birimsiz) 

C  : Bitkisel örtü ve ürün yönetimi (birimsiz) 
P  : Toprak koruma yöntemleri (birimsiz) 

 

Eş. [1]’ de, sadece R ve K değişkenlerinin fiziksel birimleri vardır; diğer değişkenler ise birimsiz 

çarpımıyla, toprak kaybı (A) yıl şeklinde elde edilme

ÇEMGM tarafından başlatılan su erozyonunun izleme ve değerlendirilmesine yönelik 
kapsamında YETKE modeli için gerekli veri tabanlarının çok yoğun veri içermesi ve 
zaman aralıkları ile güncelleme yapılacak olması bir yazılımı zorunlu kılmıştır. Bu maksatla 
ÇEMGM tarafından ‘Dinamik Erozyon Modeli ve İzleme Sistemi (DEMİS)’ yazılımı 
geliştirilmiştir. Böylece ülke geneli güncelle
bağıntılı verilerin yönetilmesi etkinlikle sağlanmaktadır.

EMİS, 2015 yılında Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM)’nün  5 yıl verisi bulunan Otomatik 
olojik Gözlem İstasyonların  adet OMGİ) aşağı yukarı 200 milyon dakikalık 

yağış verisini titizlikle analiz e Türkiye yağışlarının aşındırma gücünü
hesaplanmış ve haritasını başarı ile üretmiştir. Akabinde, DEMİS/YETKE R veri tabanı, Avrupa 
Birliği Ortak Araştırma Merkezi (EU JRC) ile işbirliği içerisinde Dünya yağışları aşındırma 
gücünün bütünleşik tahlilinde kullanılmış ve çok sayıda konu ının katkısıyla küresel 

R haritası başarıyla elde edilmiştir (

OGM tarafından üretilen o eşcere aritaları ve CORİNE 2012 arazi örtüsü sınıflarının 
birlikte değerlendir 2016 yılında bitkisel örtü ve ürün yönetimi 
(DEMİS/YETKE C) etmeni elde edilmiştir

kurum ve kuruluşlarla işbirliği içerisinde, toprak erozyon duyarlılığı etmeni 
(DEMİS/YETKE K), toplamda elverişli l yüzey toprağı analizlerinden, 
deneysel eşitlik kullanılarak 2017 yılında hesaplanmıştır. ÇEMGM 



S U  E R O Z Y O N U  İ L  İ S T A T İ S T İ K L E R İ 23

DEMİS, 2015 yılında Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM)’nün ≥ 5 yıl verisi bulunan Otomatik 
Meteorolojik Gözlem İstasyonlarına (∼329 adet OMGİ) ait aşağı-yukarı 200 milyon dakikalık yağış 
verisini titizlikle analiz ederek Türkiye yağışlarının aşındırma gücünü (YETKE-R) hesaplanmış ve 
haritasını başarıyla üretmiştir. Akabinde, DEMİS/YETKE-R veri tabanı, Avrupa Birliği Ortak Araştırma 
Merkezi (EU-JRC) ile işbirliği içerisinde Dünya yağışları aşındırma gücünün bütünleşik tahlilinde 
kullanılmış ve çok sayıda konu uzmanının katkısıyla küresel YETKE-R haritası başarıyla elde edilmiştir 
(Panagos vd., 2017).

OGM tarafından üretilen orman meşcere haritaları ve CORİNE 2012 arazi örtüsü sınıflarının birlikte 
değerlendirilmesi sonucunda 2016 yılında bitkisel örtü ve ürün yönetimi (DEMİS/YETKE-C) etmeni 
elde edilmiştir. 

Ulusal kurum ve kuruluşlarla işbirliği içerisinde, toprak erozyon duyarlılığı etmeni (DEMİS/YETKE-K), 
toplamda elverişli 23.000 noktasal yüzey toprağı analizlerinden, uygun deneysel eşitlikler 
kullanılarak 2017 yılında hesaplanmıştır. ÇEMGM Toprak Bilgi Sistemi (TBS) yardımıyla koordinatlı 
yeni veriler geldiğinde, gerekli üst toprak verileri güncellenmekte ve belirlenecek zaman 
aralıklarıyla DEMİS/YETKE-K haritalama yüzeyleri yenilenebilecektir. 

Türkiye Su Erozyonu Haritası, YETKE için gerekli katmanlar bir araya getirilerek uzun bir aradan 
sonra başarılı bir biçimde üretilmiştir. Başta iklim ve toprağa ait veriler olmak üzere, gerekli 
verilerin eşgüdüm içerisinde paydaşlardan toplanması ve ÇEMGM TBS’de depolanması, yeniden 
düzenlenmesi ve analizi, hesaplama yöntemlerinin seçimi ve ölçümlemesi faaliyetlerini kapsayan 
titiz ve zahmetli bir ekip çalışmasını takiben, model tabanlı Türkiye Su Erozyonu Haritası eski erozyon 
haritasının yerini almıştır (URL-1). 

Gelinen nokta itibarıyla DEMİS YETKE, CBS, UA ve jeo-istatistik yöntemlerini etkin bir şekilde 
kullanarak su erozyonu şiddetinin dağılımını gerek niteliksel ve gerekse niceliksel olarak gösteren 
son derece önemli haritaları, başta Türkiye ölçeğinde olmak üzere, havza, bölge ve il ölçeklerinde 
üretmektedir.

DEMİS, konuma dayalı her türlü gözlemlerin ve fiziksel arazi verilerinin toplanması, saklanması 
ve işlenmesinin yanı sıra, bunların istatistiksel ve analitik olarak çözümlenmesiyle grafiksel olarak 
yorumlanması ve karar vericilere sunulması işlevlerini de bilfiil yerine getirmektedir. Bu manada, 
Türkiye Su Erozyonu Haritası, il ölçekli farklı STY/SAY program ve projelerinde görev ve yer alan 
karar vericiler, planlayıcılar, değerlendirici ve gözlemciler, mühendisler, uzmanlar ve uygulayıcılar 
açısından bilhassa ehemmiyete sahiptir.

Yaklaşık beş (5) yıllık yoğun bir ekip çalışmasından sonra, büyük nehir su havzası ve ana su kolu 
havzaları ölçeğinden il, küçük havza ve parsel ölçeklerine doğru artan hassasiyette SAY/STY 
planlarına destek verecek önemli toprak erozyonu verilerini üretmek mümkün hale gelmiştir. 

Bu kitap, su erozyonu şiddeti dağılımlarını il ölçeğinde veren güncel istatistikler yardımıyla her 
ilde toprak koruma stratejileri ve kontrol önlemlerini içeren eylem planlarının hazırlanabilmesine 
rehberlik etmeyi hedeflemiştir. Böylelikle tarım, orman ve çayır mera arazilerinde SAY/STY 
politikaları destekli arazi kullanım planlarının yapılması için YETKE modelinin yanı sıra temel ve 
anahtar ÇEMGM TBS ile DEMİS altlıkları kullanıma hazır hale getirilmiştir.

DEMİS verileri ve analitik tahmin yöntemleri, il ölçeğinde erozyon kontrolü stratejik eylem 
planlarının hazırlanmasında ana araçlar olarak kullanılabileceği gibi, iklim değişikliği, arazi/
toprak bozulması, biyoçeşitlilik ve ekosistem hizmetleri odaklı çalışmalarda da destekleyici 
vasıtalar olarak kullanılabilecektir. Şüphesiz elde edilen sonuçlardan, ekosistem uyumlu doğal 
kaynak planlamalarında kuramsal bir çerçevede belirlenecek hedeflerin, bu hedeflere yönelik 
uygulanacak eylemlerin ve eylemleri gerçekleştirmeye yönelik oluşturulacak faaliyetlerin bir 
bütünlük içerisinde değerlendirilmesinde geniş oranda istifade edilecektir.
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eneysel eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin 
doğruluğu ve güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem 
arz etmektedir. YETKE eşitliği yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu ve 
toprak su koruma faaliyetlerini bağımsız değişkenler olarak kullanmaktadır (Renard 
vd., 1997). Evrensel Toprak Kayıpları Eşitliği (ETKE) ile YETKE tahmin modeli uzun 
yıllardan beri Türkiye’de farklı çalışmalar dâhilinde kullanılmaktadır (Erdogan vd., 
2007; Ozcan vd., 2008; Baskan vd., 2010; Saygın vd., 2013; Ozcan vd., 2015).

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı 
arazi kullanım politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gerek 
arazi çalışmalarıyla yerinde elde edilen verilerin toplanmasını, saklanmasını ve 
işlenmesini temin eder gerekse bir bütünlük içerisinde çözümsel, karşılaştırmalı, 
bağlantısal ve grafiksel araçlar kullanarak farklı senaryo yapılarıyla karar vericiye 
sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. 
[4] ve Eş. [5] aracılığıyla potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment 
miktarlarına yönelik haritalama yüzeylerinin elde edilmesini mümkün kılar. 

A1, potansiyel toprak kaybıdır (ton ha-1 yıl-1). Diğer bir deyişle herhangi bir nedenle 
doğal bitki örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır; daha çok 
maden sahaları gibi inşaat amaçlı arazi açmaları durumlarında geçerlidir ve 
başarıyla istifade edilmektedir.

A2, gerçek toprak kaybıdır (ton ha-1 yıl-1). Aynı zamanda herhangi bir arazide 
mevcut bitki örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını ifade 
etmektedir.

A
3
, toprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

(ton ha-1 yıl-1) ifade etmektedir. İyi planlanmış SAY/STY koşullarını temsil eder.

A4 ise ilgili mikro havzada akarsu sistemlerine ulaşan toprak kayıplarını (ton ha-1 yıl-1) 
vermektedir. Baraj, göl ve gölet gibi su toplama havzalarının sürdürülebilir kullanımı 
için mühendislik hesaplarının yapılmasına yardım eder.
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eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar
 𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶                                               

 

oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 
örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.

𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 

örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶
ulaşan toprak kayıplarını yıl
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eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 
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yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶
ulaşan toprak kayıplarını yıl

EMİS LVERİŞLİ ERİ 

eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar

𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶 
oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 

örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.
 𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶                              

 

erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 
örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶
ulaşan toprak kayıplarını yıl

EMİS LVERİŞLİ ERİ 

eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar

𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶 
oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 

örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.

𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶          [3] 

erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 
örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶
ulaşan toprak kayıplarını yıl

EMİS LVERİŞLİ ERİ 

eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar

𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶 
oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 

örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.

𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 

örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 
 𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶               

 

oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 
yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶
ulaşan toprak kayıplarını yıl

EMİS LVERİŞLİ ERİ 

eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar

𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶 
oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 

örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.

𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 

örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶            [4] 

oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 
yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶
ulaşan toprak kayıplarını yıl

EMİS LVERİŞLİ ERİ 

eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar

𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶 
oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 

örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.

𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 

örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

yıl
 𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶                                                                                                        

 

ulaşan toprak kayıplarını yıl

EMİS LVERİŞLİ ERİ 

eşitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanılan veri kümelerinin doğruluğu ve 
güvenilirliği gerçeğe yakın sonuçların elde edilebilmesi için önem arz etmektedir. YETKE eşitliği
yağış, toprak, topoğrafya, arazi kullanım durumu aliyetlerini bağımsız 
değişkenler olarak kullanmaktadır (

DEMİS yazılımı, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine ve ekosisteme bağlı arazi kullanım 
politika ve planlarının yapılmasına altlıklar oluşturmak için gözlemlerle e
verilerin ve grafiklerin toplanmasını, saklanmasını, işlenmesi ve bir bütünlük içerisinde karar 
vericiye sunulmasını sağlar. 

DEMİS YETKE aracı, değişik arazi senaryoları çerçevesinde sırasıyla Eş. [2], Eş. [3], Eş. [4] ve Eş. 
kullanılarak potansiyel, gerçek ve akarsu sistemlerine ulaşan sediment miktarlarına yönelik 

haritalama yüzeylerinin elde edilmesi mümkün kılar

𝐴𝐴𝐴𝐴1  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶 
oprak kaybıdır yıl . Diğer bir deyişle h doğal bitki 

örtüsü yok edildiğinde oluşabilecek toprak kayıplarıdır.

𝐴𝐴𝐴𝐴2  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
erçek toprak kaybıdır yıl ). Aynı zamanda 

örtüsü ve ürün yönetimi altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

𝐴𝐴𝐴𝐴3  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
oprak korumalı arazi yönetim sistemleri altında oluşabilecek toprak kayıplarını 

yıl

𝐴𝐴𝐴𝐴4  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝐾𝐾𝐾𝐾, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶                [5] 

ulaşan toprak kayıplarını yıl
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Yağışın Aşındırma Gücü Faktörü (YETKE-R)

DEMİS YETKE, yağışın aşındırma gücünü dakikalık yağış verilerinden bireysel yağışların enerji (E, MJ 
ha-1) ve şiddetlerini (I, mm saat-1) sırasıyla Eş. [6] ve Eş. [7] kullanarak hesaplamaktadır (Brown ve 
Foster, 1987).

 

        

Burada, P
m
: yağış miktarı (mm) ve t: yağış süresidir (saat). Herhangi bir yağışın YETKE-R değeri veya 

birim yağış enerjisinin birim zamanda belirli bir yüzey alanına aktarmış olduğu enerji miktarı (R
i
, MJ 

ha-1 mm saat-1), ilgili yağışın enerjisi ile 30 dakikalık en yüksek şiddetinin (I
30

, mm saat-1) çarpılması 
neticesinde belirlenmektedir (Eş. [8]).

             

Gerekli hesaplamaların yapılmasında, MGM tarafından 2004-2014 yılları arasını kapsayan ve 

≥ 5 yıl verisi bulunan 329 adet OMGİ’ye ait dakikalık yağış verileri kullanılmıştır. Her bir istasyona 
ait yarım saatlik (30 dakikalık) maksimum yağış şiddetleri ile yağışın toplam enerjilerinin çarpımı 
sonucu DEMİS/YETKE-R değerleri hesaplanmıştır. YETKE-R faktörü harita yüzeyi, noktasal olarak 
hesaplanmış OMGİ YETKE-R değerlerinin IDW (Inverse Distance Weighting = Ters Mesafe 
Ağırlıklandırması) ağırlıklı ara-değer bulma yöntemi kullanılarak bilinmeyen noktaların tahmini 
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Türkiye, bulunduğu coğrafi konumu ve jeomorfolojisi itibariyle farklı iklim özelliklerine sahiptir. 
Yapılan değerlendirmelere göre, özellikle kıyı kesimlerinde yüksek enerjili yağışlar etkili iken, iç 
kesimlerde kademeli olarak yağış enerjisinin azaldığı belirlenmiştir. Enerjilerin Doğu Karadeniz 
bölümünde ve Akdeniz Bölgesi’nin sahil kesimlerinde yüksek değerlere ulaştığı görülmüştür. 
Diğer taraftan bu bölgelerin iç kesimlerle bağlantısı kıyı şeridine paralel uzanan dağ silsileleriyle 
kesildiğinden, yağışın aşındırma gücünün kademeli olarak azaldığı ortaya konulmuştur (Erpul vd., 
2016).

Toprak Erozyon Duyarlılığı Faktörü (YETKE-K)

Ülke genelindeki veri elverişliliğinin durumuna bağlı olarak toprağın erozyona duyarlılığının 
hesaplanmasında üç farklı eşitlik kullanılmıştır (Saygın vd. 2011; Madenoğlu, 2013). Bunlardan ilki 
‘toprak erozyon duyarlılık abağı’dır (Wischmeier vd., 1971) (K

n
) (Eş. [9]) .

Burada, K
n
: YETKE toprak erozyon duyarlılığını (ton ha-1 ha MJ-1 saat mm-1); OM: organik madde 

%’ sini; s: toprak yapı sınıfını ve p: toprak geçirgenlik sınıfını ifade etmektedir. 
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b
).

Burada, K
b
: YETKE toprak erozyon duyarlılığını (ton ha-1 ha MJ-1 saat mm-1) ve D

g
: birincil toprak 

taneciklerinin geometrik ortalama çapını (mm) ifade etmektedir.
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ya da bünye analizinden 3 ana tanecik (kil, silt ve kum) çapından kabaca hesaplanmaktadır (K

T
).
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g
: ortalama 
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ÇEMGM TBS’de yaklaşık 23.000 toprak yüzey örneklem verisi bulunmaktadır ve tüm bu veriler, Eş. 
[9], [10] ve [11] kullanılarak regresyon analizleri aracılığıyla bir araya getirilmiş ve DEMİS/YETKE-K 
faktörü belirlenmiştir.

Noktasal veri içeriğine bağlı olarak yapılan hesaplamalar sonucunda noktalardaki verilerin 
optimum değerlerini kestiren bir enterpolasyon yöntemi olan Kriging ile ülke yüzeyine konumsal 
olarak dağıtılmış ve yeknesak bir haritalama katmanı elde edilmiştir (Şekil 2).

Arazi Eğim Uzunluğu ve Dikliği Faktörü (YETKE-LS)

DEMİS YETKE, arazi eğim uzunluğu ve dikliği faktörünü, Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) ve hidrolojik 
akım birikimi hesaplama yeteneği aracılığıyla CBS ortamında hesaplamaktadır (Eş. [12]) (Moore 
ve Burch 1986a, 1986b).

Burada; χ: yüzey akış yoğunlaşma sayısını; η: hesaplama yapılan hücrelerin büyüklüğünü ve θ: 

eğim dikliğini ifade etmektedir. 

Buna göre DEMİS/YETKE-LS, sadece eğim uzunluğu ve dikliğine göre değil, aynı zamanda arazi 
yüzeyi drenaj ağı dağılımı ve akış şiddetine bağlı olarak akış yönü ve yoğunluğunu da dikkate 
alarak üretilmektedir. Çalışma alanının yüzde eğimi SYM kullanılarak hesaplanmış ve eğim 
uzunluğu her bir piksel için sabit değer olarak 15 m alınmıştır (Ogawa vd., 1997).

DEMİS/YETKE-LS haritası (Şekil 3), 10mx10m hassasiyete sahip SYM’den oluşturulmuş ve bu 
detayda havza eğimi ve drenaj ağı hesaplamalarıyla belirlenmiştir. Hesaplama ünitesinde eğim 

Şekil 2. Türkiye Toprak Erozyon Duyarlılığı Faktörü Haritası 

analizleri yapılmaktadır. EMGM TBS’de yaklaşık 23
toprak yüzey örneklem verisi bulunmaktadır ve tüm bu veriler, Eş. [9], [10] ve [11] kullanılarak 
regresyon analizleri aracılığıyla miş ve DEMİS/YETKE K faktörü belirlenmiştir.

Sonuç itibariyle, noktasal veri içeriğine bağlı olarak yapılan hesaplamalar
aracı sayesinde, ülke yüzeyine konumsal olarak dağıtılmış ve yeknesak bir haritalama katmanı 
elde edilmiştir (Şekil 2

Şekil 2 Türkiye Toprak Erozyon Duyarlılığı Faktörü Haritası 

azi Eğim Uzunluğu ve Dikliği Faktörü

DEMİS YETKE, arazi eğim uzunluğu ve dikliği faktörünü ısal Yükseklik Modeli (SYM) ve 
hidrolojik akım birikimi hesaplama yeteneği aracılığıyla CBS ortamında hesaplamaktadır (Eş. 

 LS = ( 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥22,13)0,4 × ( 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠0,0896)1,3
                                                                                                                [12] 

 

χ , yüzey akış yoğunlaşma sayısını; η , hesaplama yapılan hücrelerin büyüklüğü ve θ , 
eğim dikliğini 

Buna göre DEMİS/ LS, sadece eğim uzunluğu ve dikliğine göre değil, aynı zamanda 
yüzeyi drenaj ağı dağılımı ve akış şiddetine bağlı olarak akış yönü ve yoğunluğunu 
alarak üretilmektedir. Çalışma alanının yüzde eğimi SYM kullanılarak hesaplanmış ve eğim 
uzunluğu her bir piksel için sabit değer olarak 15 m alınmıştır (
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ve drenaj ağının artışına bağlı olarak YETKE-LS faktörünün sayısal değeri o ölçüde artış göstermiştir. 
Ancak burada, LS etmeninin yüksek olduğu alanlarda, toprak kayıplarının da fazla olacağı 
düşünülmemelidir. Unutulmamalıdır ki, toprak kayıplarının azlığı veya çokluğu topoğrafyanın 
diğer model parametreleriyle karşılıklı etkileşimi sonucu ortaya çıkmaktadır (Eş. [2], [3], [4] ve [5]) 
ve öyle ki, iyi bir doğal veya koruyucu bitki örtüsünün idamesi erozyon miktarının istenilen oranlara 
indirilmesinde büyük bir paya sahiptir.  

Bariz bir şekilde, Türkiye Su Erozyonu Atlası göstermiştir ki iyi yönetilmiş yüksek dağlık Karadeniz 
orman ekosistemlerindeki toprak kaybı, yüksek R ve LS faktör değerlerine rağmen asgari 
seviyededir. Yani, çok dik ve uzun arazi eğimlerine düşen yüksek yağış enerjileri, iyi muhafaza 
edilmiş koruyucu orman örtüsü olduğunda erozyon oluşturmamaktadır.

Bitkisel Örtü ve Ürün Faktörü (YETKE-C)

Erozyondan korunma veya uzak durma plan ve programlarında, tarım, orman ve çayır mera 
gibi mevcut biyokütle üreten ekosistemlerde çalışan plancılar, uzmanlar ve mühendisler açık 
olarak bilirler ki ekosistem ve biyoçeşitlilik temelli müdahaleler, toprak kaybı miktarını azaltmada 
en önemli paya sahiptir ve en etkin erozyona karşı önleyici girişimlerdir (Eş. [3]). Bu tür bir yaklaşım 
aynı zamanda toprak koruma mühendislik tedbirlerine nazaran, uygulanma ve inşaat maliyetleri 
açısından oldukça düşük bir maliyete sahiptir (Eş. [4]).

DEMİS/YETKE modeli, destekleyici bir hesaplama motoru aracılığıyla, hem 2018 yılı güncel 
OGM meşcere haritalarından hem de TOB nezdinde 2018 yılı güncellemeleri yapılan CORINE 
(Coordination of Information on the Environment) 2012 arazi kullanımı ve örtü haritasında yer alan 
sınıf (Çizelge 2) ve değerlerden (Çizelge 3) istifade ederek YETKE-C faktörünü hesaplamaktadır 
(Şekil 4). NDVI ve YETKE-C faktörü arasındaki araştırmalar özellikle yıl içi ve yıllar arası mevsimsel 
değişimleri daha iyi ortaya koymak amacıyla kesintisiz devam etmektedir (Pınar ve Erpul, 2019; 
Akgöz vd., 2020).

Şekil 3. Türkiye Eğim Uzunluğu ve Eğim Dikliği Faktörü Haritası 
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Çizelge 2. CORINE 2012 Arazi Kullanımı ve Örtüsü Sınıfları 

Tarım Olarak 
Kabul Edilen Alanlar

Orman Olarak 
Kabul Edilen Alanlar

Mera Olarak 

Kabul Edilen Alanlar

Diğer Olarak 
Kabul Edilen Alanlar

Sulanmayan Meyve 
Bahçesi

OGM Meşcere 
Haritalarındaki Ormanlık 
Alanlar

Meralar Maden Çıkarım 
Sahaları

Sürekli Sulanan Meyve 
Bahçesi

CORINE 2012 Arazi Örtüsü 
ve Kullanımındaki Ormanlık 
Alanlar

Doğal Çayırlıklar Boşaltım Sahaları

Sulanmayan Karışık Tarım 
Alanları Seyrek Bitki Alanları İnşaat Sahaları

Sürekli Sulanan Karışık 
Tarım Alanları Yerleşim Alanları

Doğal Bitki Örtüsü İle 
Bulunan Tarım Alanları

Sulanmayan Ekilebilir 
Alanlar

Sulanmayan Ekilebilir Alan 
İçindeki Sera Alanları

Sulanan Alanlar

Sürekli Sulanan Ekilebilir 
Alan, Sera Alanları

Pirinç Tarlaları, Üzüm 
Bağları, Zeytinlikler

Sınıflandırma sonucunda elde edilen poligonlara EU-JRC tarafından belirlenen YETKE-C değerleri 
atanmış ve DEMİS/YETKE-C Haritası üretilmiştir (Çizelge 3 ve Şekil 4).

Grup CLC Sınıfı Alt Sınıf C Faktör Değeri

Sürekli bitki 
örtüsü

221 Üzüm bağları 0,15 – 0,45

222 Meyve ağaçları & Dut tarlaları 0,1 – 0,3

Otlaklar
223 Zeytinlikler 0,1 – 0,3

231 Otlaklar 0,05 – 0, 15

Heterojen 
tarım alanları

241 Kalıcı bitkilerle ilişkili yıllık ürünler 0,07 – 0,35

242 Kompleks ekim modelleri 0,07 – 0,2

243
Temel olarak doğal bitki örtüsü ile tarım için 
kullanılan arazi 0,05 – 0,2

244 Tarımsal ormancılık alanları 0,03 – 0,13

Ormanlar
311 Geniş yapraklı ormanlar 0,0001 – 0,003

312 İğne yapraklı ormanlar 0,0001 – 0,003

313 Karışık ormanlar 0,0001 – 0,003

Bodur ve/veya 
otsu bitki 
grupları

321 Doğal çayırlıklar 0,01 – 0,08

322 Fundalık ve çalılık 0,01 – 0,1

323 Sklerofil bitki örtüsü 0,01 – 0,1

324 Ormandan fundalığa geçiş alanları 0,003 – 0,05

Çok az veya 
hiç bitki örtüsü 
olmayan açık 
alanlar

331 Plajlar, kumul tepeleri, kumlar 0

332 Çıplak kayalar 0

333 Seyrek bitki örtüsü alanları 0,1 -0,45

334 Yanmış alanlar 0,1 – 0,55

335 Buzullar ve sürekli kar altındaki alanlar 0

Çizelge 3. Çalışmada kullanılan CORINE YETKE-C faktörü değerleri (Panagos vd., 2015)
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Toprak Koruma Yöntemleri Faktörü (YETKE-P)

Orman, tarım ve mera arazilerinde bitki ve üretim deseni dışında kalan özel koruyucu toprak 
işleme teknikleri, teraslama, şeritvari ekim-dikim, sınır boyu otlandırmaları veya çim ara (tampon) 
bölgelerin idamesi, çit-çalı sınırları veya kuşakları, çevirme kanalları, nem koruma hendekleri, farklı 
bitkisel veya taş setler ve bentler, toprak kontrol setleri gibi eğime dik olarak farklı mühendislik 
tasarımı içerisinde inşa edilen yapılar ve benzeri her türlü toprak koruma yöntemleri bu parametre 
dâhilinde değerlendirilmektedir.

Hâlihazırda baraj, göl, gölet, teraslama ağaçlandırmaları gibi büyük ölçekte havzalarda 
gerçekleştirilen kültürel ve mühendislik çalışmaları DEMİS/YETKE-P hesaplamalarında 
değerlendirilmektedir. Bu bağlamda, OGM Orman Bilgi Sistemi (ORBİS) ağaçlandırma, 
teraslama, kuru dere oyuntu önleme ve dere içi ıslah çalışmalarıyla projelerine ait bilgilerin temini 
ve DEMİS/YETKE-P faktörü formatı altında analiz edilerek sayısal kaydı önem arz etmektedir. 

Ulusal boyutta tarım parselleri ölçeğinde çoğunlukla Bitkisel Üretim Genel Müdürlüğü (BÜGEM) 
tarafından gerçekleştirilen ve içerisinde çok farklı, oldukça geniş kültürel ve bitkisel önlemleri 
kendiliğinden sistemsel olarak içeren organik tarım, koruyucu tarım, ekolojik tarım, iklim-dostu 
tarım, su dostu tarım, karbon dostu tarım vb. proje ve programlarına ait veri ve bilgilerinin gerek 
DEMİS/YETKE-C gerekse DEMİS/YETKE-P faktörleriyle bütünleşik bir hale getirilmesi yakın geleceğe 
dair hedeflenen çalışmalardandır. Benzer şekilde, mera ıslahı ve amenajmanı çalışmaları da 
DEMİS yeterliliklerinin geliştirilmesi yönünden aynı ölçüde kritik bir öneme sahiptir. Bu yüzden, 
toprak ve arazi yönetimi ve planlaması konusunda doğrudan veya dolaylı çalışan devlet ve 
özel girişimlere ait kurum ve kuruluşlarla bir koordinasyon sağlanarak koruyucu iyi uygulamaların 
veya sistemsel ve mühendislik toprak ıslahı ve arazi faaliyetlerinin DEMİS YETKE-P modülüne sürekli 
girişini temin edecek bir veri tabanına acilen ihtiyaç bulunmaktadır. Aksi halde, gerçek bilgilerin 
hesaplamalarda kullanılamaması ve P faktörünün göz ardı edilmesinden dolayı, DEMİS YETKE 
toprak kaybı tahminlerinin gerçek kayıplardan fazla olma ihtimalini vardır (Eş. [3] ve Eş. [4]). 

Şekil 4. Türkiye Bitkisel Örtü ve Ürün Yönetimi Faktörü Haritası
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Yine ülke genelinde çeşitli bölgelerde TRGM ve DSİ tarafından tamamlanan toplulaştırma, 
arazi kullanma, sulama ve drenaj planlarına dair proje ve programların hâlihazır bilgilerinden 
en üst düzeyde istifade edilerek DEMİS/YETKE-C ve P hesaplamaları içerisindeki temsil güçlerinin 
arttırılması planlanan çalışmalardandır.

Yukarıda detaylı bir şekilde yapılan açıklamalar ışığında DEMİS yazılımı, belirtilen beş farklı 
parametreye ait katmanlar birbiri ile çarpılarak 10mx10m çözünürlükte Türkiye Su Erozyonu 
Haritasını, CBS raster formatında ham olarak üretmiştir. Daha sonra, üretilen ham raster verileri 
sınıflandırılarak erozyon şiddet sınıfları (Çizelge 4) belirlenmiştir. Bu sınıflandırma yapılırken her 
bir sınıf aralığına karşılık gelen piksel sayısı CBS ortamında üretilmiş, üretilen piksel sayısıyla piksel 
alanının çarpılması neticesinde, belirlenen konumsal ölçekte her bir sınıfa karşılık gelen yüzey alan 
hesaplamaları yapılmıştır. 

Erozyon Şiddet Sınıfı
 ( ton ha-1 yıl-1 )

Çok Hafif  ( 0 - 1 ton ha-1 yıl-1 )

Hafif ( 1,01 - 5 ton ha-1 yıl-1 )

Orta ( 5,01 - 10 ton ha-1 yıl-1 )

Şiddetli ( 10,01 - 20 ton ha-1 yıl-1 )

Çok Şiddetli ( > 20,01 ton ha-1 yıl-1 )

Çizelge 4. Erozyon Şiddet Sınıfları ve Toprak Kaybı Değer Aralıkları

Suluova - Kumludere - AMASYA (ÇEM Arşivi)
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Görüldüğü üzere, Türkiye ölçeğinde DEMİS YETKE modeliyle su erozyonunun hesaplanmasında 
iklim, toprak ve topografya verilerinin yanı sıra, hem arazi örtüsü ve ürün deseni yönetimi hem de 
arazi altyapısı ve mühendislik çalışmaları verilerine bir hayli ihtiyaç vardır. DEMİS yazılımı ve veri 
tabanının kurulumu aşamasında, tüm birincil, ikincil veya yardımcı parametre verilerinin model 
formatına dönüştürülmesi, depolanması ve ihtiyaç duyulduğunda veri üzerinde birçok (jeo)-
istatistiksel ölçümleme, doğrulama ve tahmin çalışmalarının yapılması oldukça zaman almıştır.

Günümüzde kurumlar arası veriye erişim ve paylaşım kanalları geniş ölçüde açılmaya başlamıştır; 
kurumların bilişim ve teknolojik altyapısı gün geçtikçe gelişmeye ve iyileşmeye devam etmektedir. 
Gelinen veri işleme, çözümleme ve veri hattı kolaylıkları noktasında, DEMİS yazılımı, gereksinilen 
tüm model parametrelerini hızlı bir şekilde hesaplamakta ve yıllara sâri gerek mekânsal gerek 
zamansal analizlerini kolaylıkla yapmaktadır.

Bilişim ve yazılım alanlarındaki gelişmelerin doğal kaynak planlamalarında daha fazla 

kullanılmaya başlandığı şu günlerde, CBS tabanlı DEMİS YETKE modelinin, makine öğrenmesi ve 
derin öğrenme algoritmaları gibi yeni ve çok etkin hesaplama yaklaşımlarıyla bütünleştirilmesi 
yakın gelecekte planlanan çalışmalardandır.

Ham verilerin işlenerek hazırlanan parametre katmanlarının (Şekil 1, 2, 3 ve 4) bir araya getirilmesiyle 
oluşturulan Türkiye Su Erozyonu Haritası (Şekil 5), doğal kaynakların kullanımı ve planlanması 
ile uğraşan tüm kamu kurum ve kuruluşlarındaki karar vericilerin, plancıların, uzmanların ve 
mühendislerin hizmetine sunulmuştur. Bunun yanı sıra üniversiteler, araştırma enstitüleri/merkezleri, 
sivil toplum örgütleri, meslek ve üretici örgütleri gibi tüm ilgili araştırmacı, planlayıcı, üretici ve 
kullanıcıların DEMİS YETKE çıktılarından istifade edebilmesi mümkün hale gelmiştir.

Şekil 5. Türkiye Su Erozyonu Haritası 
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Tosya- KASTAMONU (ÇEM Arşivi)

ULUSAL
DEĞERLENDİRME
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EMİS YETKE modeli, Eş. [2], [3], [4] ve [5] aracılığıyla potansiyel toprak kayıplarını 
ve belirli bitki deseni ve koruma önlemleri durumlarında gerçek toprak kayıplarını 
hesapladığı gibi akarsu sistemlerine ve buralardan göllere ve denizlere ulaşan 
sediment miktarını da hesaplama kabiliyetine sahiptir. Gerek ulusal değerlendirme 
de gerekse il temelli istatistikler de, Eş. [4] ile hesaplanılan ‘gerçek toprak kayıpları’ 
tahminleri kullanılarak su erozyonu sonucu oluşan toprak kayıpları belirlenmiştir. 

Ulusal ölçekte güncellenen su erozyonu istatistikleri aşağıda kısaca özetlenmiştir; 
ayrıntılı istatistikler ise il temelli analizler içerisinde verilmiştir.

Buna göre, Türkiye’de her yıl 642 milyon ton toprak su erozyonu sonucu yer 
değiştirmektedir; bu değer ortalama olarak hektarda yıllık 8,24 ton toprak 
miktarına karşılık gelmektedir. Su erozyonu şiddet sınıfları (Şekil 5) açısından 
değerlendirildiğinde, Şekil 6’da gösterildiği gibi, erozyonun ülke yüzölçümünün 

% 60,28’sinde çok hafif, % 19,13’ünde hafif, % 7,93’ünde orta, % 5,97’sinde şiddetli 
ve % 6,7’sinde çok şiddetli olduğu belirlenmiştir (Erpul vd., 2018).

D

Şekil 6. Türkiye Su Erozyonu Şiddet Sınıflarının Yüzölçümüne Göre Dağılım Oranları (%) 

Çok Hafif

% 60,27 % 19,13 % 7,93 % 5,97 % 6,70

Hafif Orta Şiddetli Çok Şiddetli
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Eşitlik parametrelerinin her birinin toplam toprak kayıplarına bağımsız etkisi incelendiğinde ise, 
oransal değerler % 47,55 topografya (LS), % 34,82 bitki örtüsü (C), % 14,26 yağış enerjisi (R) ve 

% 3,36 toprak (K) şeklinde sıralanmaktadır (Şekil 7). 

Arazi kullanımı açısından değerlendirildiğinde ise yer değiştiren toprağın % 53,66’sı mera, % 38,71’i 
tarım alanlarında ve % 4,17’si orman alanlarında meydana gelmektedir (Erpul vd., 2018) (Şekil 8).

Şekil 7. YETKE Model Parametrelerinin Erozyon Şiddeti Üzerindeki Bireysel Etkisi (%) 

Şekil 8. Arazi Kullanımına Göre Erozyon Dağılım Oranları (%)

Topoğrafya
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Türkiye genelinde ana arazi kullanım türlerinde (orman, tarım, mera) meydana gelen toplam 

(A, milyon ton yıl-1) ve birim erozyon değerleri (A, ton ha-1 yıl-1) Çizelge 5’de gösterildiği gibidir 
(Erpul vd., 2018).

Çizelge 5. Orman, Tarım ve Mera Arazi Kullanım Türlerine Göre Toplam ve Birim Erozyon Miktarları

Arazi Kullanım 

Türü 

Toplam Arazi 
Varlığı 
(ha)

Toplam Yer Değiştiren 
Toprak Miktarı 
(milyon ton)

Birim Alanda Yıllık 
Ortalama Yer 

Değiştiren Toprak 
Miktarı 

(ton ha-1 yıl-1)

Orman 24.070.575,17 26,80 1,23

Tarım 29.510.413,18 248,60 8,42

Mera 18.772.286,44 344,60 18,36

Not: Toplam arazi varlığına ilişkin alansal bilgiler OGM Meşcere ve CORINE veri tabanından elde edilmiştir. 

Bolkarlar - NİĞDE (T.Kıral)
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Orman

Çok Hafif Hafif Orta Şiddetli Çok Şiddetli

4,34

95,36

44,73

29,46

6,37

17,20

11,57

13,59

28,18

8,21

11,91

28,78
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Türkiye Su Erozyonu Atlas’ından da açıkça görülebileceği gibi orman ekosistemlerindeki toprak 
kaybı, yüksek enerjili yağışlar ve eğiminin fazla olmasına rağmen neredeyse yok denecek kadar 
azdır. Bu da demek oluyor ki iyi muhafaza edilmiş koruyucu orman örtüsünün devam ettirilmesi 
ve arttırılması bu ekosistemlerde erozyonu önlemede kilit öneme sahiptir (Şekil 9) (Erpul vd., 2018).

Şekil 9. Başlıca Arazi Kullanım Türlerine Göre Su Erozyonu Şiddet Sınıflarının Dağılım Oranları (%)

Karadere - ADANA (ÇEM Arşivi)
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Hazırlanan bu çalışmada daha önce havza ölçeğinde 
yapılan erozyon şiddeti istatistiksel değerlendirmeleri 
il ölçeğinde detaylandırılmıştır. Türkiye’de bulunan 
81 ilimize ait su erozyonu istatistiksel verileri, arazi 
kullanım türleri ve eğimleri gözetilerek sunulmuştur. 
Ayrıca erozyon şiddet sınıflarının dağılımları ve toprak 
kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı göz önünde 
bulundurularak erozyon koruma önlemlerini içeren 
kuramsal veya mantıksal bir yaklaşım dâhilinde 
ve tavsiye mahiyetinde SAY/STY pratikleri ortaya 
konulmuştur.

Burada sunulan bilgilerin, şiddet sınıflarına bağlı olarak 
önceliklendirilmiş arazilerde, belirli koruma bütçeleri 
ve/veya toprak yatırımları da hesaba katılarak, su 
erozyonu ile mücadele kapsamında uygun tekniklerin 
belirlenmesi ve toprak kaynaklarımızın sürdürülebilir 
kullanımına yönelik planlama çalışmalarında 
kullanılması amaçlanmaktadır. Bunun yanın da DEMİS’in sağladığı imkân ve fırsatlardan en 
üst düzeyde faydalanarak farklı Genel Müdürlüklerin hâlihazırda yürüklükte olan ve geleceğe 
dönük tasarlayacakları erozyonla ilişkili programlarında bir eşgüdüm içerisinde çalışmak 
hedeflenmektedir. 

Türkiye’de su erozyonunun, arazi kullanım türü açısından değerlendirildiğinde (Şekil 9) özellikle 
tarım ve mera arazileri için ciddi bir tehdit oluşturduğu belirlenmiştir. Bu nedenle, hazırlanan rehber 
kitap kapsamında tarım ve mera arazilerinde SAY/STY uygulamalarıyla tümleşik su erozyonuna 
karşı geliştirilen yaklaşımlar ve önlemler daha kapsayıcı bir şekilde ortaya konulmuştur.

BOLU (ÇEM Arşivi)

Taht - BAYBURT (OGM Arşivi)
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ürkiye’de erozyonla mücadelede tarım, orman ve mera arazilerinde sorunun 
ciddiyetine ve öncelliğine bağlı olarak birçok proje ve program çerçevesinde 
yönetsel, kültürel, bitkisel ve mühendislik kontrol önlemleri, ilgili kamu ve kurumlarınca 
yıllardan beri alınmakta ve uygulanmaktadır (Şekil 10).

Özellikle yukarı havzalarda, OGM ve ÇEMGM tarafından bitki örtüsü tesis etmek 
veya mevcut bitki örtüsünü geliştirmek amacıyla ağaçlandırma, örtü geliştirme, 
otlandırma, mera ıslahı, kuru dere yataklarının ıslahı ve gerektiğinde ağaçlandırılması 
yoluyla erozyonu durdurmayı amaçlayan uygulamalar hâlihazırda başarıyla 
yürütülmektedir.

Yine, teraslama, çevirme hendeği gibi arazi hazırlığı niteliğindeki önlemlerle kuru 
duvar eşik, örme çit ve ıslah sekisi türündeki yapısal tesisler yamaçlarda tatbik 
edilen yöntemlerdendir. İlaveten, toprak sedde, kuru duvar eşik, tersip bendi gibi 
kontrol bentleri ve istinat duvarları vb. önlemler oyuntu erozyonuna karşı alınan 
yaygın mühendislik tedbirlerindendir. 

Bu kapsamda, değişik proje ve programlar dâhilinde TRGM, TAGEM, BÜGEM ve DSİ 
tarafından yürütülen erozyondan korunmaya yönelik birçok çalışma bulunmaktadır. 
Bunlar içerisinde, TRGM ve DSİ’nin toplulaştırma, arazi kullanım planlaması, sulama 
ve drenaj projeleriyle TAGEM ve BÜGEM’in iyi tarım uygulamaları ve organik tarım 
gibi çeşitli tarımsal araştırma ve uygulama programları ön plana çıkmaktadır.

T

Erdemli - MERSİN (ÇEM Arşivi)
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Bu el kitabının amacı, su erozyonu istatistiklerini il 
ölçeğinde ayrıntılı bir şekilde vermek, illere özgü 
erozyon tehlikesinin dağılımına dikkat çekmek 
ve iklim değişikliği etkilerinin ekosistem tabanlı 
uyum müdahaleleriyle azaltılmasına dair SAY/
STY uygulamaları ve yaklaşımlarıyla bütünleşik 
‘toprak erozyonu kontrol stratejilerini’ ortaya 
koymaktır. Ayrıca, kitap içeriği istatistiksel ve 
teknik anlamda oluşturulmuş olsa da, kuşkusuz 
ki, uygulamada bu stratejilerin temel iskeleti, 
yalnız teknik ve mühendislik yöntemlerle 
sınırlı olarak değil; yerel halkın ve toplumun 
diğer kesimlerinin de sürece etkin katılımlarını 
sağlayacak önerilerle birlikte yapılandırılmasına 
dayanmaktadır.

Detay ölçekte, örn. ilçe veya köy seviyesinde, 
SAY/STY doğrultusunda erozyon kontrol 
önlemlerini planlamak için hazırlanacak bir 
stratejik eylem planı, erozyonun sosyo ekonomik 
etkilerini tüm açıklığıyla ve bütün boyutlarıyla 
birlikte ortaya koyabilmelidir. Eylem planının 
geçerli teşvik politikalarıyla eşgüdüm içerisinde 
olmasına özenle dikkat edilmelidir ve ihtiyaç 
duyulduğunda, plan çerçevesinde toprak ve 
su korumaya yönelik yeni teşvik programları 
muhatap yöre halkı, arazi kullanıcıları veya 
çiftçilerle birlikte tasarlanmalıdır.

Teknik anlamda, SAY/STY yaklaşımlarıyla bağıntılı olarak, Türkiye’de, özellikle kuraklık tehdidi 
altındaki kurak ve yarı kurak bölgelerde, aşırı otlatmanın önlenmesi ve koruyucu tarım sistemlerinin 
hayata geçirilmesi genel olarak daha bir ön plana çıkmaktadır. Bu kırılgan ekosistemlerde 
toprağa bağlı üretim ilişkilerini idame etmenin başarısı, hem yerel bilgi ve deneyimlere hem de 
sosyal, ekonomik ve kültürel koşullara bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Stratejik uygulama 
faaliyetlerinin halk tarafından benimsenmesi, desteklenmesi ve halk katılımıyla hayata geçirilmesi 
oldukça önemlidir. Halkın katılımıyla uygulamaya konulacak faaliyetlerin sürdürülebilirliği yüksektir 
ve elbette bölge insanının refah seviyesini doğrudan olumlu yönde etkileyecektir. 

Tabii ki, bilimsel ve teknolojik gelişmelerle birlikte ekosistem koruma anlayışları ve stratejilerindeki 
yeni nesil yaklaşımlar, araziyi korumaya yönelik yasal düzenlemelerin iyileştirilmesini ve 
dönüştürülmesini de büyük ölçüde gerektirmektedir. 

Sonuç olarak, toprağa bağlı yerel üreticilerin ekonomik esenliği ve refahı açısından üretim 
ilişkilerinin sürdürülebilir ölçüde idamesi, SAY/STY konusundaki teknik, bilimsel, teknolojik gelişmelere 
ilave hem arazi mevzuatı, düzenlemeleri ve politikalarına hem de kırsal kalkınma alanındaki sosyo 
ekonomik ve yönetsel gelişmelere sıkı sıkıya bağlı olacaktır. Bu yüzden, stratejik olarak, bölge 
veya il ölçeğinde güncel istatistiklere dayanarak yapılacak erozyon önleme faaliyetleri, SAY/STY 
program ve projeleriyle bütünleşik bir şekilde planlanmalı ve yürütülmelidir. 

Stratejik olarak 

bölge veya il 
ölçeğinde güncel 

istatistiklere 
dayanarak yapılacak 

erozyon önleme 
faaliyetleri, SAY/

STY program 
ve projeleriyle 

bütünleşik bir şekilde 
planlanmalı ve 
yürütülmelidir
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Şekil 10. Bütünleşik Su Erozyonuyla Mücadele Aşama Düzeni   
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Tosya - KASTAMONU (ÇEM Arşivi)
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EMİS, bir toprak kaybı tahmin teknolojisi ve sistemi olmanın ötesinde, YETKE modelinin 
işleyiş çatısına (Eş. [2, 3, 4 ve 5]) bağlı olarak destekleyici bir arazi yönetimi ve arazi 
kullanım planlaması aracıdır. Özellikle toprak kaynaklarının sürdürülebilir kullanımını 
hedefleyen yönetim stratejilerini sistematik bir biçimde çözümleme yeteneğine 
ve kapasitesine sahiptir. Bu münasebetle, iklim değişikliği, arazi/toprak bozulması 
ve ekosistem hizmetlerinin küresel, bölgesel ve ulusal programları çerçevesinde 
geliştirilen güncel SAY/STY uygulamaları ve teknolojilerini, etkin bir toprak erozyonu 
kontrolü stratejisiyle bütünleştirmeyi hedeflemektedir. 

DEMİS, yönetsel bir arazi ünitesinde toprak kayıplarının önlenmesi veya erozyon 
kaynaklı arazi bozulmasının dengelenmesini sağlamak amacıyla YETKE denkleminin 
oransal çözümlenmesini metodolojik olarak benimsemiştir (Eş. [13]). 

Burada;

A
i1
 : Yönetsel arazi ünitesine dair sürdürülebilir olmayan hâlihazır toprak kaybı 

(ton yıl-1),

A
i2
 : Yönetsel arazi ünitesine dair amaçlanan sürdürülebilir toprak kayıpları 

(ton yıl-1),

LS
i1
, C

i1
 ve P

i1
 : Sırasıyla hâlihazır arazi yönetimi altındaki arazi uzunluğu ve dikliği 

faktörü, bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü ve toprak koruma faktörüdür. Bu 
faktörlerin en az biri, ikisi veya hepsi birlikte sürdürülebilir olmayan mevcut toprak 
kayıplarına neden olmaktadır.

LS
i2
, C

i2
 ve P

i2
 : Sırasıyla sürdürülebilir arazi yönetimi altındaki arazi uzunluğu ve 

dikliği faktörü, bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü ve toprak koruma faktörüdür. 
Bu faktörlerin en az biri, ikisi veya hepsi, SAY için gerekli toprak kayıplarına ulaşmak 
amacıyla dönüştürülecek ve üretim sisteminin belirli oranlarda değişeceği 
anlamına gelmektedir.

∀
i
 : Her bir kullanım türü veya bitki deseni altındaki arazi parçasının alanı (ha),

i : Yönetsel arazi parçası içerisindeki farklı arazi kullanım türleri veya bitki deseninin 
sayısını (i = 1, …n) ifade etmektedir.

DEMİS YETKE modeli, toprak ve su koruma yöntemlerinin arazide uygulanmasında, 
erozyon şiddetine bağlı olarak ya bitkisel örtü ve ürün yönetiminde (YETKE-C) ya 
da toprak koruma yöntemlerinde (YETKE-P) bir değişimi öngörmektedir. Diğer 
bir deyişle, denklemde sürdürülebilir toprak kayıplarının sınır koşulları göz önünde 
bulundurularak C ve P faktörlerinin sayısal oranları yeniden belirlenir. Çoğunlukla, 
arazide şeritsel ekim sistemleri veya tarla tipi terasların idame edilmesi gibi 
mühendislik önlemleri, eğim dikliğinden daha çok eğim uzunluğunun ekonomik 
olacak şekilde kısaltılmasını gerektireceğinden, YETKE-LS faktörünün de 
değiştirilmesini gerektirir (Eş. [13]). 

D

TRATEJİLERİ

DEMİS, bir toprak kaybı tahmin teknolojisi ve sistemi olmanın ötesinde, 
işleyiş çatısına (Eş. [2, 3, 4 ve 5]) bağlı çatısına bağlı olarak destekleyici bir arazi yönetimi ve 
arazi kullanım planlaması aracıdır. Özellikle toprak kaynaklarının sürdürülebilir kullanımını 
hedefleyen yönetim stratejilerini sistematik bir biçimde çözümleme yeteneğine ve 

Bu münasebetle, iklim değişikliği, arazi/toprak bozulması ve ekosistem 
hizmetlerinin küresel, bölgesel ve ulusal programları çerçevesinde geliştirilen güncel S
uygulamaları ve teknolojilerini, etkin bir toprak erozyonu kontrolü stratejisi ile bütünleştirmeyi 

DEMİS, yönetsel bir arazi ünitesinde toprak kayıplarının önlenmesi veya erozyon kaynaklı arazi 
bozulmasının dengelenmesini sağlamak amacıyla YETKE denkleminin oransal çözümlenmesini 
metodolojik olarak benimsemiştir (Eş. [13]). 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅{ 𝑖∑ ∀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 {∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 }}
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅{ 𝑖∑ ∀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 {∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 }} = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖             [13] 

önetsel arazi ünitesine dair sürdürülebilir olmayan hâlihazır toprak kaybı (ton yıl
önetsel arazi ünitesine dair amaçlanan sürdürülebilir toprak kayıpları (ton yıl

ırasıyla hâlihazır arazi yönetimi altındaki arazi uzunluğu ve dikliği faktörü, 
bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü ve toprak koruma faktörüdür. Bu faktörlerin en az biri, 
ikisi veya hepsi birlikte sürdürülebilir olmayan mevcut toprak kayıplarına neden olmaktadır.

ırasıyla sürdürülebilir arazi yönetimi altındaki arazi uzunluğu ve dikliği 
faktörü, bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü ve toprak koruma faktörüdür. Bu faktörlerin en 
az biri, ikisi veya hepsi, SAY için gerekli toprak kayıplarına ulaşmak amacıyla dönüştürülecek ve 
üretim sistemi belirli oranlarda değişeceği anlamına gelmektedir.
 er bir kullanım türü veya bitki deseni altındaki arazi parçasının alanı (ha)

önetsel arazi parçası içerisindeki farklı arazi kullanım türleri veya bitki deseninin sayısını
= 1, …n)

DEMİS YETKE modeli, toprak ve su koruma yöntemlerinin arazide uygulanmasında, erozyon 
şiddetine bağlı olarak ya bitkisel örtü ve ürün yönetimi
yöntemlerinde (YETKE P) bir değişimi öngörmektedir. Diğer bir deyişle, denklemde 
sürdürülebilir toprak kayıplarının sınır koşulları göz önünde bulundurularak C ve P faktörlerinin 
sayısal oranları yeniden belirlenir. Çoğunlukla, arazide şeritsel ekim sistemleri veya tarla
terasların idame edilmesi gibi mühendislik önlemleri, eğim dikliğinden daha çok eğim 

TRATEJİLERİ

DEMİS, bir toprak kaybı tahmin teknolojisi ve sistemi olmanın ötesinde, 
işleyiş çatısına (Eş. [2, 3, 4 ve 5]) bağlı çatısına bağlı olarak destekleyici bir arazi yönetimi ve 
arazi kullanım planlaması aracıdır. Özellikle toprak kaynaklarının sürdürülebilir kullanımını 
hedefleyen yönetim stratejilerini sistematik bir biçimde çözümleme yeteneğine ve 

Bu münasebetle, iklim değişikliği, arazi/toprak bozulması ve ekosistem 
hizmetlerinin küresel, bölgesel ve ulusal programları çerçevesinde geliştirilen güncel S
uygulamaları ve teknolojilerini, etkin bir toprak erozyonu kontrolü stratejisi ile bütünleştirmeyi 

DEMİS, yönetsel bir arazi ünitesinde toprak kayıplarının önlenmesi veya erozyon kaynaklı arazi 
bozulmasının dengelenmesini sağlamak amacıyla YETKE denkleminin oransal çözümlenmesini 
metodolojik olarak benimsemiştir (Eş. [13]). 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅{ 𝑖∑ ∀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 {∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 }}
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅{ 𝑖∑ ∀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 {∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 }} = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖             

 

önetsel arazi ünitesine dair sürdürülebilir olmayan hâlihazır toprak kaybı (ton yıl
önetsel arazi ünitesine dair amaçlanan sürdürülebilir toprak kayıpları (ton yıl

ırasıyla hâlihazır arazi yönetimi altındaki arazi uzunluğu ve dikliği faktörü, 
bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü ve toprak koruma faktörüdür. Bu faktörlerin en az biri, 
ikisi veya hepsi birlikte sürdürülebilir olmayan mevcut toprak kayıplarına neden olmaktadır.

ırasıyla sürdürülebilir arazi yönetimi altındaki arazi uzunluğu ve dikliği 
faktörü, bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü ve toprak koruma faktörüdür. Bu faktörlerin en 
az biri, ikisi veya hepsi, SAY için gerekli toprak kayıplarına ulaşmak amacıyla dönüştürülecek ve 
üretim sistemi belirli oranlarda değişeceği anlamına gelmektedir.
 er bir kullanım türü veya bitki deseni altındaki arazi parçasının alanı (ha)

önetsel arazi parçası içerisindeki farklı arazi kullanım türleri veya bitki deseninin sayısını
= 1, …n)

DEMİS YETKE modeli, toprak ve su koruma yöntemlerinin arazide uygulanmasında, erozyon 
şiddetine bağlı olarak ya bitkisel örtü ve ürün yönetimi
yöntemlerinde (YETKE P) bir değişimi öngörmektedir. Diğer bir deyişle, denklemde 
sürdürülebilir toprak kayıplarının sınır koşulları göz önünde bulundurularak C ve P faktörlerinin 
sayısal oranları yeniden belirlenir. Çoğunlukla, arazide şeritsel ekim sistemleri veya tarla
terasların idame edilmesi gibi mühendislik önlemleri, eğim dikliğinden daha çok eğim 

EROZYONU 

STRATEJİLERİ
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Toprak erozyon kontrol stratejilerinin SAY/STY uygulamaları ve yaklaşımlarının, il ölçekli toprak 
erozyon şiddeti dağılım istatistikleri temel alınarak birlikte programlanması ve planlanması 
zaruriyeti vardır; erozyon kontrol önlemleri, güncel sürdürülebilir tarım, orman ve çayır mera 
sistemleri içerisinde YETKE yöntemi yardımıyla bütünleşik bir biçimde yerini almalıdır.

İl ölçeğinde toprak ve su koruma stratejilerinin planlanması ve icrasında, erozyon şiddetinin 
durumuna göre, birtakım önlemler silsilesi tavsiye edilmesi uygun olacaktır; ayrıca arazi ve üretim 
ekonomisi düşünülerek teknik yönden hiyerarşik bir yaklaşımdan istifade edilmelidir. Genel bir 
gruplandırma içerisinde bunlar (Şekil 11):

Yönetsel önlemler, maliyetsiz veya düşük 
maliyetli bir stratejiyi temsil etmektedir ve bilhassa 
orta eğimli kolüviyal tarım arazilerinde azaltılmış 
sürüm veya kontur tarım işlemleri gibi koruyucu 
toprak işleme yöntemlerinin kullanılmasını ve 
yüksek tepelikli mera-otlak arazilerinde kontrollü 
otlatma yapılmasına dair bazı idari yaptırımları 
ve düzenlemeleri gerektirebilir. 

Öyle ki, bu önlemler arasında arazi kullanım 
değişikliği, gerektiğinde alan kapatma da 
sayılabilir. Stratejik olarak yönetsel önlemler, 
tüm erozyon şiddeti sınıflarında ihtiyaca göre 
ilk olarak düşünülmesi gereken tedbir ve 
düzenlemelerdir. Bu tür önlemler aynı zamanda 
iklim değişikliğine uyum ve arazi bozulmasının 
dengelenmesi programları çerçevesinde, çok 

Şekil 11. Su Erozyonu ile Mücadelede Uygulanan Temel Yaklaşımlar

Yönetsel
(İdari)

Önlemler

Kültürel 

(Agronomik) 
Önlemler

Mühendislik 
(Yapısal) 
Önlemler

Bitkisel
Önlemler

Ekonomik açıdan 
yönetsel önlemler, 

tüm erozyon 
şiddeti sınıflarında 
ihtiyaca göre ilk 

olarak düşünülmesi 
gereken tedbir ve 
düzenlemelerdir
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hafif, hafif ve orta şiddetteki erozyon sınıflarında yer alan arazilerde sürdürülebilir tarımsal üretim 
ekosistemlerinin idame edilmesine de büyük katkı sağlayacaklardır. Diğer yandan, şiddetli ve 
çok şiddetli erozyon sınıflarına sahip arazilerde ise toprak kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına 
belirli ölçülerde yardımcı olacaktır. Bu nedenlerden dolayı, SAY/STY ilişkin boşluk analizlerinin 
yapılması ve gerekli düzenlemeler ile birlikte bir izleme stratejisinin belirlenmesi oldukça önem arz 
etmektedir.

Kültürel (agronomik) önlemlerle birlikte bitkisel önlemler nispi olarak orta büyüklükte bir maliyeti 
gerektirir. Karışık ekim, araya ekim, kontur tarım işlemleri ve malçlama kültürel önlemler için örnek 
verilebilir; ağaç perdeleri, çalı çitleri ve çim tampon şeritler bitkisel önlemlerdir. Bu önlemlerin 
toprak erozyon kontrolü stratejileri açısından başarısı, erozyon şiddetinin ciddiyetine istinaden ya 
Eş. [14] ya da Eş. [15]’deki koşulların yerine getirilmesine doğrudan bağlıdır:

Bu önlemler, farklı iklim şartlarına uygun belirli ürün deseni ve münavebe uygulamalarının 
geçekleştirilmesi sonucu, orta, şiddetli ve çok şiddetli toprak kayıplarının sürdürülebilir oranlara 
çekilmesinde başarıyla kullanılmaktadır (Eş. [14]). Diğer taraftan, şiddetli ve çok şiddetli toprak 
kayıplarının sürdürülebilir oranlara düşürülmesi, mühendislik yapılarını içeren mekanik önlemlerin 
arazide inşasını zorunlu kılar ve yüksek maliyetlerinden dolayı fayda-maliyet analizlerinin yapılması 
ihtiyacı vardır (Eş. [15]). 

analizlerinin yapılması ve gerekli düzenlemeler ile birlikte bir izleme stratejisinin belirlenmesi 
oldukça önem arz etmektedir.

ültürel önlemler bitkisel önlemler nispi olarak orta büyüklükte bir 
maliyeti gerektirebilir. Karışık ekim, araya ekim, kontur tarım işlemleri ve malçlama kültürel 
önlemler için örnek verilebilir; ağaç perdeleri, çalı çitleri ve çim tampon şeritler
önlemler Bu önlemlerin toprak erozyon kontrolü stratejileri açısından başarısı, erozyon 
şiddetinin ciddiyetine istinaden ya Eş. [14] ya da Eş. [15]’deki koşulların yerine getirilmesine 
doğrudan bağlıdır:
 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖                           [14] 

 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖                            [15] 

 

Bu önlemler, farklı iklim şartlarına uygun belirli ürün deseni ve münavebe uygulamalarının 
geçekleştirilmesi sonucu, orta, şiddetli ve çok şiddetli toprak kayıplarının sürdürülebilir 
oranlara çekilmesinde başarıyla kullanılmaktadır. Diğer taraftan, şiddetli ve çok şiddetli toprak 
kayıplarının sürdürülebilir oranlara düşürülmesi, mühendislik yapılarını içeren mekanik 
önlemlerin arazide inşasını zorunlu kılar ve yüksek maliyetlerinden dolayı fayda
analizlerinin yapılması ihtiyacı vardır.

Tarla tipi teraslama, sekileme, toprak setler ve seddeler bu tedbirlere örnek oluştururlar ve 
ekseriyetle arazide kazı dolgu faaliyetlerinin yapılması neticesinde eğim uzunluğunun (YETKE

kısaltılmasını temin ederler (Eş. [16]). Çevirme kanalları yüzey suyu akış 
uzunluğunun belirli aralıklarla kırılması da akışların hızlanması ve parmaklar içerisinde 
yoğunlaşmasını büyük ölçüde engeller.

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖
Yukarıda verilen toprak erozyonu kontrol stratejilerinin başarısı ve tatbiki (Eş. [13], [14], [15] 

]), tamamıyla bu önlemlerin koruyucu tarım, iklim dostu tarım ve iyi tarım yöntemleri 
gibi SAY/STY uygulamaları içerisine mantıksal bir yaklaşımla yerleştirilmelerine bağlıdır. 

Bu yüzden, yakın gelecekte iklim değişikliği, arazi/toprak bozulması, biyoçeşitlilik
bağlamında, kapsamlı güncel sistemler içerisinde erozyon kontrol stratejileri ve 

alınması gereken önlemler il ölçeğinde ilgili kurumlar tarafından ortaya konulmalıdır. 
Oluşturulacak çerçeve politikaları ve bağlantılı mevcut eylem planları doğrultusunda, yönetici 

yürütücü kuruluşlar tarafından hazırlanacak an ve programları dâhilinde SAY/ST
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Tarla tipi teraslama, sekileme, toprak setler ve seddeler bu tedbirlere örnek oluştururlar ve ekseriyetle 
arazide kazı-dolgu faaliyetlerinin yapılması neticesinde eğim uzunluğunun (YETKE-L) ekonomik 
olarak kısaltılmasını temin ederler (Eş. [16]). Çevirme kanallarıyla yüzey suyu akış uzunluğunun 
belirli aralıklarla kırılması da akışların hızlanması ve parmaklar içerisinde yoğunlaşmasını büyük 
ölçüde engeller.

Yukarıda verilen toprak erozyonu kontrol 
stratejilerinin başarısı ve tatbiki (Eş. [13], [14], [15] 
ve [16]), tamamıyla bu önlemlerin koruyucu tarım, 
iklim-dostu tarım ve iyi tarım yöntemleri gibi SAY/
STY uygulamaları içerisine mantıksal bir yaklaşımla 
yerleştirilmelerine bağlıdır. 

Bu yüzden, yakın gelecekte iklim değişikliği, arazi/
toprak bozulması, biyoçeşitlilik ve ekosistem 
hizmetleri bağlamında, kapsamlı güncel sistemler 
içerisinde erozyon kontrol stratejileri ve alınması 
gereken önlemler il ölçeğinde ilgili kurumlar 
tarafından ortaya konulmalıdır. Oluşturulacak 
çerçeve politikaları ve bağlantılı mevcut eylem 
planları doğrultusunda, yönetici ve yürütücü 
kuruluşlar tarafından hazırlanacak eylem plan 
ve programları dâhilinde SAY/STY teknolojileri ve 
yaklaşımları ile beraber toprak erozyonu kontrol 
stratejilerinin hayata geçirilmesi oldukça önem 
arz etmektedir (Şekil 12).

analizlerinin yapılması ve gerekli düzenlemeler ile birlikte bir izleme stratejisinin belirlenmesi 
oldukça önem arz etmektedir.

ültürel önlemler bitkisel önlemler nispi olarak orta büyüklükte bir 
maliyeti gerektirebilir. Karışık ekim, araya ekim, kontur tarım işlemleri ve malçlama kültürel 
önlemler için örnek verilebilir; ağaç perdeleri, çalı çitleri ve çim tampon şeritler
önlemler Bu önlemlerin toprak erozyon kontrolü stratejileri açısından başarısı, erozyon 
şiddetinin ciddiyetine istinaden ya Eş. [14] ya da Eş. [15]’deki koşulların yerine getirilmesine 
doğrudan bağlıdır:

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖
Bu önlemler, farklı iklim şartlarına uygun belirli ürün deseni ve münavebe uygulamalarının 
geçekleştirilmesi sonucu, orta, şiddetli ve çok şiddetli toprak kayıplarının sürdürülebilir 
oranlara çekilmesinde başarıyla kullanılmaktadır. Diğer taraftan, şiddetli ve çok şiddetli toprak 
kayıplarının sürdürülebilir oranlara düşürülmesi, mühendislik yapılarını içeren mekanik 
önlemlerin arazide inşasını zorunlu kılar ve yüksek maliyetlerinden dolayı fayda
analizlerinin yapılması ihtiyacı vardır.

Tarla tipi teraslama, sekileme, toprak setler ve seddeler bu tedbirlere örnek oluştururlar ve 
ekseriyetle arazide kazı dolgu faaliyetlerinin yapılması neticesinde eğim uzunluğunun (YETKE

kısaltılmasını temin ederler (Eş. [16]). Çevirme kanalları yüzey suyu akış 
uzunluğunun belirli aralıklarla kırılması da akışların hızlanması ve parmaklar içerisinde 
yoğunlaşmasını büyük ölçüde engeller.
 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖∑ (∀𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖                           [16] 

 

Yukarıda verilen toprak erozyonu kontrol stratejilerinin başarısı ve tatbiki (Eş. [13], [14], [15] 
]), tamamıyla bu önlemlerin koruyucu tarım, iklim dostu tarım ve iyi tarım yöntemleri 

gibi SAY/STY uygulamaları içerisine mantıksal bir yaklaşımla yerleştirilmelerine bağlıdır. 

Bu yüzden, yakın gelecekte iklim değişikliği, arazi/toprak bozulması, biyoçeşitlilik
bağlamında, kapsamlı güncel sistemler içerisinde erozyon kontrol stratejileri ve 

alınması gereken önlemler il ölçeğinde ilgili kurumlar tarafından ortaya konulmalıdır. 
Oluşturulacak çerçeve politikaları ve bağlantılı mevcut eylem planları doğrultusunda, yönetici 

yürütücü kuruluşlar tarafından hazırlanacak an ve programları dâhilinde SAY/ST

Tosya - KASTAMONU (M.Demirbaş)

İl ölçeğinde, 
kapsamlı arazi kullanım 

planları içerisinde 
erozyon kontrol 

stratejileri ve alınması 
gereken önlemler, iklim 
değişikliği, arazi/toprak 
bozulması, biyoçeşitlilik 

ve ekosistem 
hizmetleri gözetilerek 

ilgili kurumlarca 
ayrıntılarıyla ortaya 

konulmalıdır
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ARAZİ KULLANIM 
TÜRÜNE GÖRE 
GÜNDEMDE 
OLAN KORUMA 
STRATEJİLERİ

Denizli’den Foça (A.İnce)
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Orman Arazilerinde Uygulanması 
Gereken Yaklaşımlar

ünya Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) verileri incelendiğinde,  1990 yılında 4,1 milyar 
hektar olan dünya ormanları, 2015 yılında 129 milyon hektar kadar daralarak 
yaklaşık 4 milyar hektara inmiş ve başta kara alanlarının %31,8’ini kaplayan 
ormanların oranı % 30,8’e gerilediği görülmüştür (FAO, 2016). Türkiye’de ise dünya 
genelindeki durumun tersi söz konusudur; 1972 yılında 20,2 milyon hektar orman 
alanı varken, bu miktar 2018 yılında 22,6 milyon hektara çıkmıştır (OGM, 2020). Bu 
başarı, Türkiye Su Erozyonu Atlası erozyon analizlerine açık seçik bir şekilde yansımıştır; 
orman ekosistemlerindeki toprak kaybı, yüksek enerjili yağışların ve eğiminin fazla 
olmasına karşın çok düşüktür (Çizelge 5 ve Şekil 9). Ormanların %95,36’nda çok 
hafif, %4,34’nde ise hafif erozyon hüküm sürmektedir.

1961 Anayasası’nda ilk beş yıllık kalkınma planı uygulamaya koyulmuş ve planlı 
kalkınma dönemi başlamıştır. Bu vesileyle ormancılık alanındaki düzenlemelerin önü 
de büyük ölçüde açılmıştır ve 1973 yılında Türkiye ormanlarının hemen hepsinde 
amenajman planları başarıyla tamamlanmıştır. Ne yazık ki, izleyen 26 yıl süresince, 
Türkiye orman varlığıyla ilgili bütünsel envanter değerleri, düzenli bir şekilde ortaya 
konulamamıştır; öyle ki, bu durum orman arazilerinin izlenebilirliğini ciddi oranda 
sekteye uğratmıştır.  Nihayetinde, 1999 yılına gelindiğinde, orman arazilerindeki 
amenajman verileri yeniden derlenip toplanmış ve Türkiye orman varlığı değerleri 
yenilenmiştir ve o günden bugüne sistematik olarak güncellenmektedir (OGM, 
2020).

Amenajman planları çerçevesinde 
orman arazilerinin teknoloji tabanlı 
gelişmiş sistemlerle düzenli ve ayrıntılı 
olarak izlenmesi, idari kararların 
gecikmeksizin alınmasına ve üretim, 
gençleştirme, ağaçlandırma, koruma vb. 
gibi uygulamaların zamanında ve yerinde 
yapılmasına olanak sağlamaktadır. 
Türkiye Su Erozyonu Atlası istatistikleri 
(Erpul vd., 2019) göstermiştir ki yıllara sari 
titizlikle yürütülen orman yönetim planları 
neticesinde bu ekosistemlerin işlevleri 
ve hizmetleri başarıyla idame edilmiş, 
toprak kaynakları erozyondan etkinlikle 
korunmuş ve sürdürülebilir bir şekilde 
kullanılmıştır (Şekil 8, 9 ve Çizelge 5). Bu 
durum, erozyona hassasiyeti yüksek olan 
arazilerin “toprak muhafaza ormanları” 
olarak amenajman planlarında koruma 
altına alınmasının bir sonucudur; uygun 
iklimlerde çok-çetin topografik koşullarda 
üretim ormanları yerine muhafaza 
ormanları tespit edilmiştir. 

D

Türkiye Su Erozyonu 

Atlası istatistikleri 
göstermiştir ki yıllara 
sâri titizlikle yürütülen 

orman yönetim 
planları neticesinde 

orman ekosistemlerine 
yönelik işlevler ve 
hizmetler başarıyla 

idame edilmiş, toprak 
kaynakları erozyondan 
etkinlikle korunmuş ve 

sürdürülebilir bir şekilde 
kullanılmıştır
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Bunun yanında, ÇEM DEMİS erozyon izleme ve değerlendirme çalışmaları çerçevesinde SAY/STY 
verilerinin etraflı ve sistematik olarak DEMİS YETKE-C ve P modüllerine girilebilmesi için, kapsamlı 
ağaçlandırma çalışmalarıyla birlikte orman ekosistemlerinde mevcutta yürütülen Sürdürülebilir 
Orman Yönetimi (SOY) çalışmaları verilerine ihtiyaç vardır ve kesinlikle gerçek toprak kaybı 
tahminlerinin belirlenmesine bütünleyici katkı sağlayacaktır.

Diğer yandan, 6831 sayılı Orman Kanunu’nun 16., 17., 18. ve 57. maddeleri ve Turizm Teşvik 
Kanunu’nun 8. Maddesiyle orman arazileri kamu yararı gerekçesiyle ormancılık dışı faaliyetlere 
tahsis edilebilmektedir. Bu tahsisler maden arama, maden açık ve kapalı işletme, maden tesisi, 
maden altyapı tesisi, petrol arama, petrol işletme, petrol tesisi, petrol altyapı tesisi, hammadde 
üretimi, balık üretme tesisi, define arama, arkeolojik kazı, restorasyon, rüzgâr ölçüm direği, 
hidroelektrik santrali, rüzgâr enerji santrali, nükleer enerji santrali, termik enerji santrali, enerji iletim 
hatları, petrol boru hattı, doğalgaz, baraj, gölet, kömür ocakları, odun işleme fabrika ve hızar 
şerit, savunma, ulaşım, haberleşme, iletim panosu, su, atık su, altyapı, katı atık bertaraf, sokak 
hayvanları bakımevi, mezarlık, sağlık tesisi, eğitim tesisi, spor tesisi, Kültür ve Turizm Bakanlığı’na 
tahsis, turistik tahsis, üniversite yeri, özel ağaçlandırma vb. amaçlarla yapılabilmektedir (URL-2, 
2020). Kamu yararının icrası yönünden bu yapıların faydalarının olduğu tartışma götürmez; ancak 
bu faaliyetler, orman arazilerinde daralmalara sebebiyet verdiği gibi, ekosistem işlevlerinin ve 
hizmetlerinin alansal sürekliliği üzerinde de değişimlere neden olabilmektedir. Sınırlı alanlarda olsa 
bile, insan müdahalesi sonucu orman örtüsünde meydana gelen bozulmalar ve açmalar bu 
arazilerin toprak erozyonuna açık hale helmesine sebebiyet vermektedir. 

Bozulan orman arazilerinin rehabilitasyonunu sağlamak için, SOY/SAY/STY yaklaşım ve 
uygulamalarını içeren ekosistem değerlendirme ve izleme projeleri ve toprak koruma projeleri 
gibi ıslah çalışmalarını içeren programlar eksiksiz devreye sokulmalıdır ve sorumlu bakanlık 

personelleri tarafından projelerde öngörülen 
tedbirlerin aksatılmadan yapılıp yapılmadığı 
takip edilmedir. Bu bağlamda, bitki örtüsü 
tahribatının olumsuz etkilerini ivedilikle 
kontrol altına almak amacıyla gerekli kontrol 
önlemlerinin (kültürel, bitkisel ve mühendislik) 
planlanmasında DEMİS YETKE modeli etkin bir 
şekilde kullanılabilir özelliktedir (Eş. [14], [15] ve 
[16]). 

Yukarıda tüm açıklığıyla ortaya konulduğu 
gibi (Eş. [2]), yüksek enerjili yağış ve topografik 
olarak kırıklı, yarıntılı, oyuntulu, dik eğimlere 
sahip dağlık orman ekosistemlerindeki ağaç 
örtüsü açmaları erozyon tehlikesini çok kısa 
zamanlarda çok şiddetli sınıfa taşıyacaktır 
(Çizelge 4).

Farklı kullanım izinleri neticesinde 
bozulan orman arazilerinin restorasyonu, 
rehabilitasyonları ve ıslahı için devreye 
sokulan Çevresel Etki Değerlendirmeleri (ÇED), 
ekosistem değerlendirme ile izleme proje ve 
programlarının kapsamlarında da SOY/SAY/
STY çalışmalarına yer verilmektedir.  

Yüksek enerjili 
yağış ve topografik 

olarak kırıklı, 
yarıntılı, oyuntulu 
ve dik eğimlere 

sahip dağlık orman 
ekosistemlerindeki 

ağaç örtüsü açmaları 
erozyon tehlikesini 
çok kısa zamanda 
çok şiddetli sınıfa 

taşıyacaktır
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Bu bağlamda, Doğa Koruma ve Milli 
Parklar Genel Müdürlüğü (DKMP) 
tarafından yürütülen biyolojik çeşitlilik 
stratejileri ve eylem planları ve 
uygulama planları, doğal korunan 
alanlar ve sulak alanların korunması 
çalışmaları SOY/SAY/STY bağlantılı 
erozyon stratejileri yönünden ayrı bir 
önem taşımaktadır.

Yarı kurak iklim koşulları altında 
çoğunlukla Akdeniz bölgesi ve bozkır 
ekosisteminin hâkim olduğu yüksek 
havzalarda, arazi kullanım türleri 
kendi içerisinde karşılaştırıldığında, 
dik eğimlerde dahi oldukça yoğun 
bir biyokütle üretimine ve organik 
maddece zengin yüzey toprağına 
sahip olabilen orman ekosistemleri, 
doğrudan doğruya toprağın 
korunmasına ve erozyon kontrolüne 
katkı sağlamaktadır. 

Ormanlar, ekosistem fonksiyonlarının 
doğal işleyişi gereği, yağış enerjisini 
toprağa ulaşmadan alıkoyarak toprak 
parçalanma ve sıçratma süreçlerini 
büyük oranda engeller. Orman altı 
bitkisel örtü pürüzlülüğü sayesinde 
yüzey akış sularının hızını keserek 
zamanla toprağa süzülmesini sağlar 
ve yüzey akış toprak taşıma işlevlerinin 
önüne geçer. Bozkır ekosistemi kuşağı dışındaki yarı nemli ve nemli orman ekosistemlerinin örtü 
koşulları nispeten çok daha iyi durumdadır ve doğal bitki örtüsü altında erozyon tehdidi oldukça 
sınırlıdır. Yine de, bu bozulmamış arazilerde SAY/STY kapsamında ekosisteme dayalı SOY stratejileri 
ve yaklaşımları içerisinde erozyon ve sediment kontrol önlemleri, iklim değişikliğinin olası olumsuz 
etkilerine karşı dayanıklılığı artıracaktır ve sürdürülebilir orman ekosistem ve sosyo-ekonomisini 
pekiştirecektir.

Bir hayli olumlu yönlere sahip olmasına karşın, yarı kurak, yarı ılıman ve nemli bölgelerde bulunan 
orman ekosistemlerinde, ekseriyetle topografik olarak yüksek ve dik arazilerde bulunmalarına 
bağlı olarak, doğal örtünün doğal afet kaynaklı veya insan faaliyetleri bağlantılı muhtemel 
bir nedenle tahribata uğramasıyla, erozyon korkutucu boyutlara ulaşabilmektedir (Fotoğraf 
1). Yanmış orman arazileri, iyileştirme (rehabilitasyon) alanları ve yeni ağaçlandırma sahaları 
(özellikle ilk yıllarda), amaç dışı kullanım gayesiyle ormanların tahribatı sonucu ağaç örtüsünden 
yoksun çıplaklaşan alanlar ve doğal gençleşme ile kendilerini yenileyemeyen bozuk orman 
alanları, değişen ölçütlerde, şiddetli erozyon uyarısı veren ve erozyon kontrol önlemlerinin acilen 
zamanında alınması gereken arazilerdir.

Ormanlar, ekosistem 
fonksiyonlarının doğal 
işleyişi gereği, yağış 

enerjisini toprağa 
ulaşmadan alı koyarak 

toprak parçalanma 
ve sıçratma süreçlerini 
büyük oranda engeller. 
Orman altı bitkisel örtü 
pürüzlülüğü sayesinde 

yüzey akış sularının 
hızını keserek zamanla 

toprağa süzülmesini 
sağlar ve yüzey 

akış toprak taşıma 
işlevlerinin 

önüne geçer
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Haliyle, erozyon şiddetli olsun veya olmasın, özellikle kurak ve yarı kurak alan ormancılığında 
planlama çalışmaları yapılırken, iklim değişikliğinin olumsuz etkileri gözetilerek SOY/SAY/STY 
kapsamında erozyon önlemlerinin ihtiyaç dâhilinde aksatılmadan alınması kaçınılmazdır. Bu tür 
araziler, genellikle yüksek ve çok yüksek eğim sınıfında yer aldığından, zayıf bitki örtüsüne sahiptir. 
Bu nedenle, yeterli ağaç örtüsüyle orman vasfını kazanmaları, öngörülen süreden çok daha uzun 
zaman alacağı düşünülürse, erozyon önlemlerinin ağaçlandırma ve amenajman planlarıyla 
birlikte değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Su erozyonu sonucu oluşabilecek toprak kayıplarını belirli oranlarda kontrol altında tutmak ve 
toprak kaynaklarının sürdürülebilir kullanımını sağlamak amacıyla bozuk orman arazilerinin 
erozyon bakımından yönetimi öncelikli bir meseledir. Sözün özü, tabii gençleştirme ve silvikültürel 
bakım uygulamaları eliyle pek iyileştirme imkânı bulunmayan ibreli, yapraklı ve karışık ormanlık 
alanlarla içlerindeki boş arazilerde, ekosistem temelli SOY/SAY/STY iyileştirme-ıslah çalışmaları 
yapılmalıdır. Rehabilitasyon çalışmalarıyla bozuk vasıflı orman arazilerinde, ekosistemine zarar 
vermeden, mevcut ağaç türleri korunmalı, boş araziler uygun türlerle tamamlanmalı ve gerekli 
erozyon kontrol tedbirleri alınarak saha beklenmeksizin onarılmalıdır.

Orman yangınları neticesinde meşcerede üst tabakayı oluşturan ağaçların tepe taçları ve 
toprak yüzeyini kaplayan ölü örtü yanar, toprak yüzeyi dış etkilere karşı savunmasız kalır ve bu da 
ciddi erozyon tehlikesini ortaya çıkarır (Demirtas, 2017;  Robichaud vd., 2016; Wagenbrenner vd., 
2015). Ayrıca, yangından sonra yapılan kurtarma kesimi çalışmaları esnasındaki mekanizasyon 
faaliyetleri ve sürütme yolları ilave sorunlara neden olarak erozyonu artırmaktadır (Demirtas, 
2017; Wagenbrenner vd., 2015). Bu nedenle, yangını takiben kısa süre içerisinde ağaçlandırma 
çalışmalarına başlanmalı ve yabanlaşma meydana gelmeden müdahale edilmelidir. Bu 
amaç için yanan alanların onarılması ve yeniden eski yapısına kavuşturulmasında öncelikle 
bölgedeki mevcut bitki türlerinden yararlanılması son derece önemlidir. İlaveten yapılacak 

bitkilendirmelerde, ağaç çeşitliliği, biyoçeşitlilik ve ekosistem fonksiyonları dikkate alınarak 

Fotoğraf 1. Orman Ekosisteminde Doğal Örtünün Tahribatı Sonucu Oluşan Şiddetli Oyuntu 
Erozyonu 
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