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Dr. Bekir PAKDEMIRLI
Bakan

Collesme, erozyon, sel ve heyelan gibi toprak kaybina sebep olan
doga olaylarn sadece topragmizi dedil, ayni zamanda gelecedimizi de
tehdit eden afetlerdendirler. Organik madde ve besin elementlerince
zengin Ust toprak &rtl katmaninin erozyon ile tfaginmasi, orman, tanm ve
meralarn saglamis oldugu ekosistem islev ve hizmetlerinin kaybolmasina,
bitkisel ve hayvansal Uretkenligin azalarak araziye bagll dretim surecleri
ve iliskilerinin bozulmasina neden olmaktadir. Oyle ki, hizlandiriimis toprak
erozyonu, insanin Uretim faaliyetlerini dodrudan tehdit eden ve bir an
dnce “Surdurdlebilir Arazi/Toprak” uygulamalar ve yaklasimlarn araciigiyla
kontrol edilmesi gereken bir etmen haline gelmistir.

TUrkiye'de en 6nemli gelir kaynaklarnndan biri olan tarm ve hayvancilikta
devamliigin saglanmasi, gerek kuresel gerekse ulusal tarm ve gida
politikalar acisindan her gecen gun ehemmiyetini artirmaktadir. Bu
anlamda, iklim degisikligi, c¢ollesme/arazi bozulmasi ve ekosistem
hizmetleri ile badintill bir sekilde dogal kaynaklarin sirdurdlebilir kullanim
politikalar cercevesinde erozyonun yerinde tespit edilmesi ve yapilacak
kontrol calismalari ile gerekli dSnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Hic sUphe yoktur ki; tanm ve hayvancilik sektdrd, insanoglunun hayatini
saglikli bir sekilde sUrdurmesinde olmazsa olmaz bir yere sahip olmakla
birlikte, Turkiye’nin sosyoekonomik glvencesi acisindan da hem bolgesel
hem de kuresel anlamda stratejik bir konumdadir.

S&z konusu bu iki sektédrun gelecedi tamamen toprak ekosistem islevleri ve
hizmetlerine bagl oldugundan, Turkiye’de iklim degdisikligine uyum ve arazi
tahribatinin dengelenmesi strateji ve eylem planlan ddhilinde tarm ve
cayirmera arazilerimizin surdurtlebilir bir sekilde korunarak bir karis topragin
dahi erozyonla yok olmamasi icin ¢caba sarf etmemiz gerekmektedir. O
kadar ki, toplumun tum kesimlerinde toprak kaynaklarnin sardurtlebilir
kullaniimasina dair musterek bir biling iyice kdk salmall ve hassasiyetle
yerlesmelidir.

Hazirlanan bu ¢calisma bir kilavuz mahiyetindedir ve kapsami itibariyla, farkli fiziksel arazi kosullar
altinda olusan erozyon tehdidinin durumuna bagdl olarak il lceginde daha yerinde, daha dogru
ve daha ekonomik calismalarn yapilmasina katki saglayacak strateji ve uygulama dnerilerini

icermektedir.

Bu ifibarla, asli gdrevi ¢dllesme ve erozyon ile mlicadele etmek ve bu kapsamda ulusal bazda
strateji ve politikalar gelistirmek olan basta Collesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudurltgu
olmak Uzere Tarm ve Orman Bakanli@i'nin diger ilgili kurumlarn, Turkiye ftoprak kaynaklarini
korumak icin erozyona karsi alinabilecek énlemlerin belilenmesi ve erozyona maruz bélgelerin
tespit edilmesi gayesiyle calismalarini dzveri ile yarutmektedirler.

BUtln hissiyatimla bu calismada emedi gecen tUm mesai arkadaslanmi tebrik ediyorum ve
hizmetlerinin devamini diliyorum.
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YONETICI OZETI

Nurettin TAS
Genel Mudur

Atmosfer, toprak, bitki ve su arasinda var olan dogal iliskinin ve dengenin
bozulmasi ile ortaya ¢ilkan erozyon, cevre ve ekonomi Uzerindeki etkileri
de dikkate alindiginda, énemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir,

klim degisikligi sonucu yagis rejimlerindeki degisimlerin neden oldugu
sel ve taskin gibi afetler, heyelanlar, fopogdrafya ve ruzgdr gibi dogal ve
dogal olmayan nedenlerden dolayl her yil milyonlarca ton topradimiz
erozyona ugramaktadir,

Bu nedenle Ulkemizde meydana gelen erozyonun dinamik olarak
izlenmesi ve buna badll olarak gerekli dnlemlerin alinmasina yoénelik
politikalarin belirlenebilmesi icin Genel MUudurligumuz tarafindan Dinamik
Erozyon Modeli ve izleme Sistemi (DEMIS) yazilimi gelistirimistir. Boylece
Tarkiye su havzalarnda ‘potansiyel’, ‘gercek’ ve ‘akarsulara ulasan’ yillik
ortalama toprak kayiplarinin belirlenmesi ve haritalandirimasi mdmkuan
hale gelmistir.

Ukemiz toprak kaynaklannin izlenmesi, etkili ve verimli bir sekilde
degerlendiriimesine katkisunacak bu veriler 2020/7 nolu Cumhurbaskanhdi
Genelgesi ile de Ulkemizde yapilacak olan dodal kaynak planlamalarina
ve erozyon kontrol ¢alismalarna hizmet etmesi noktasinda dnemili bir
kaynak veri niteligi tasimaktadir.

Yapilan bu ¢calismaile 81 ilimize ait;

1) GUncel erozyon oranlarina yoénelik analizier yapilarak erozyon siddeti
siniflan dagiimina dayall *Su Erozyonu |l istatistikleri’ sistemsel bir sekilde
Ureftilmis,

2) Erozyon siddeti siniflari, farkl arazi kullanim tarleri ve farkl egim gruplar
acisindan ¢6zimlenmis ve neticesinde mucadelede mekansal dnceligi
olan erozyon sahalarina isaret edilmis,

3) Onceliklendirimis arazilere uygun tekniklerin  belilenmesinde
koruma ydntemleri ekonomisi de gédz dnunde bulundurularak toprak
kaynaklarnmizin sardUrdlebilir kullanimi icin yapillacak topyekdn toprak
erozyon kontroll mucadelesinin guncel stratejileri Uzerinde durulmustur.

Ulkemizde collesme ve erozyonla etkin bir sekilde miicadele etmek ve buna yénelik politikalar
Uretmek icin var gucuyle calismayi bir prensip haline getirmis olan Coéllesme ve Erozyonla
MUucadele Genel MUdurligu sahip oldugu misyonu ve gelecek vizyonu ile Ulkemize ve milletimize
hizmetlerini bu noktada sirdirmeye devam edecektir.

Varliginda zenginlik ve refahi, yoklugunda ise ¢éllesme ve sefaleti ifade eden toprak ve su
kaynaklarnmizdan verimli ve strdurulebilir bir sekilde yararlanilmasi artik ge¢cmisten daha dnemli

bir hale gelmigtir.

Geleced@imiz olan topragdmizin korunmasi gayesi ile bir ihtiyac haline gelen bu ¢alismanin
hazirlanmasinda, basta mesai arkadaslanm olmak Uzere bakanligimizin tim degerli kurum ve
calisanlarina tesekkUr ediyorum.






BASLARKEN

ehber bir kaynak olmayl amaclayan bu kitap, il dlceginde su erozyonuna ait
mevcut durum istatistiklerini, farkl arazi kullanim turleri ve edim gruplarn gdzeterek
ortaya koymaktadir. Ayrica ekosistemn fonksiyonlar ve hizmetleri, fiziksel arazi
kaynaklarinin korunmasi ve kullanilimasi, topraga/araziye bagl topluluklarn sosyal
ve kultarel davranis ve egilimleri gibi arazi ekonomisine dair ¢esitli uzmanlik bilgi ve
deneyimlerinin karsilikl etkilesimsel analizleri ve analitik ¢cézUmlenmeleri icerisinde
toprak su koruma strateji ve uygulamalarinin Snemine vurgu yapmaktadir.

Temelde hedeflenen; orman, tanm ve mera ekosistemlerinin ydnetiminde, dneri
mahiyetinde Surdurulebilir Arazi Yéonetimi (SAY)/Surdurdlebilir Toprak Yonetimi (STY)
stratejileri ve uygulamalarinin erozyon odaginda degerlendirme seceneklerinin
sunulmasidir. Diger taraftan, mevcut arazi/toprak yasalar ve ydnetmelikleri ile
guncel SAY/STY stratejilerinden istifade edilerek yeni nesil arazi kullonim plan ve
programlarinda ne tur dénlsumsel dizenlemeler ve iyilestirmeler yapilabilecegine
dair kuramsal bir cerceve éne surtlmustur.

Kullanilan model yaklasim ve baglantili veri tabanlarnnin, farkll SAY/STY projelerinin
hazirlanmasinda illerdeki muhatalbl karar vericilere, planlayicilara, uzmanlara veya
muhendislere, dodal kaynaklarin ve ekosistem hizmetlerinin dederlendiriimesi,
analiz edilmesi ve yorumlanmasi gibi konularda yardimci olmasi ve rehberlik etmesi
beklenmektedir.

Kitap yazarlannin  uzmanlik  alanlan  genel itibariyle;  erozyon sUreclerinin
modellenmesi, farkll zamansal ve mekdnsal olceklerde toprak kayiplannin
de@erlendiriimesi, tahmin edilmesi ve bu dogrultuda uygun toprak su koruma
dnlemlerinin alinmasi zerinedir. Ote yandan, orman, tanm ve mera arazilerinin
kendi icerisinde yoénetimi, kullanicilar, yararlanicilar ve Uretici yerel toplulukliarla
beraber bircok farklh disiplinden deneyimli planlayiciann ve uzmanlarin
etkin kafiimini gerektirmektedir. Bu baglamda yazarlar, SAY/STY strateji ve
uygulamalarina erozyon tarafindan yaklasmiglar ve tavsiye niteliginde genel bir
mantiksal cerceve ve faaliyetlerini sunmuslardir.

Netice itibariyle orman, tanm ve mera arazilerinin ydnetimine dair yer yer teknik
konulara deginilerek bu ekosistemler icin genel kabul gérmuUs su erozyonu konftrol
ydntemlerinin dnemi dn plana c¢ikarnimistir. Kuskusuz ki, her bir arazi kullanim tard
o6zelinde ekosistem fonksiyonlarina ydnelik uzmanlk bilgileri SAY/STY stratejileri
dahilinde etkin bir sekilde degerlendirildiginde, erozyon &nlemlerinin déndstmsel
tasanmlan ve uygulama tecrlbeleri cok daha zenginlesecek ve kolaylikla
yayginlastiniabilecektir.
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rozyon, insanoglunun toprak ve su kaynaklarnndan verimli ve strdUrulebilir sekilde
yararlaniimasi strecinde kargilastigi en énemi sorunlardan biridir. Erozyon sonucu
meydana gelen toprak kayiplarnin fahmin edilmesi, havza temelli ydnetim
planlarnin belli baglh girdilerinden bir tanesidir.

TUrkiye'nin icinde bulundudu cografi konum, iklim, topografya ve toprak sartlar
erozyona karsl hassasiyetini artirmaktadir; Ulke topraklannin korunmasi, tabii
kaynaklarnin strdUrdlebilir ydnetimi ve Turkiye’de gida guvenliginin saglanmasi
icin erozyon ve ¢ollesme ile mucadele edilmesi zorunludur.

Erozyon sonucu tasinan topraklarlia birlikte cesitli bitki besin elementleri ve organik
madde de tasinmakta, topragin verimliligi azalmakta, tasinan rdsubat ile birlikte
barajlar ekonomik Smurlerinden cok daha énce dolmakta, meydana gelen sel ve
taskinlar can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir.

Konunun énemine binaen ulkemizde 1950°li yillardan itibaren toprak kaynaklarinin
sUrdUrtlebilir kullanimina yonelik cesitli yasal dizenlemeler yapimistir. Oyle ki,
TUrkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nda da ifade edildidi Uzere *Deviet, topradin verimli
olarak isletiimesini korumak ve gelistirmek, erozyonla kaybedilmesini dSnlemek ve
topraksiz olan veya yeter topradi bulunmayan ciftcilikle ugrasan kdyllye toprak
saglamak amaciyla gerekli tedbirleri alir...” seklinde topradin korunmasina ydnelik
bircok yasal tedbir alinmigtir (Cizelge 1).

GUnumuUzde ise T Numaral Cumhurbagkaniidi Kararnamesiile ‘Topragin korunmasi
ve ftabii kaynaklann gelistiimesi amaciyla;, havza butanldgld esas alinarak,
collesme ve erozyonla micadele, ¢ig, heyelan ve sel kontrolli ile entegre havza
1slahi plan ve projelerini yapmak, yaptirmak, uygulanmasini iziemek, bu faaliyetlere
proje bazinda destek saglamak, bu is ve islemlerle ilgili politika ve stratejilerin
belirlenmesi amaciyla calismalar yapmak, ilgili kurum ve kuruluglar arasinda isbirligi
ve koordinasyon saglamak...” seklinde Tarnm ve Orman Bakanlidi, Céllesme ve
Erozyonla Mucadele Genel MUdurligu’'ne (CEMGM) bu hususta aynca gérev
verilmigtir.

Bu konuda dikkat cekici diger bir glncel gelisme de 24 Nisan 2020 tarihli
Cumhurbaskanlidi Genelgesi olmustur. Bu talimatta, 2019 yiindan beri bir isletim
sistemiile hayata gecirilen Turkiye Su Erozyonu Haritasi’nin basta *Surdurdlebilir Arazi
Yénetimi’ (SAY) ve ‘Surdurllebilir Toprak Yonetimi’ (STY) olmak Uzere havza tabanli
izleme sistemleri ve arazi bozulumunun dengelenmesi gibi olgularnn énem arz ettigi
gunumuzde, toprak kayiplarnin izienebilimesi ve degerlendiriimesi bakimindan
onemli bir dogal kaynak planlama araci oldugu acik¢ca ifade edilmistir.

Kamu kaynaklarinin etkin kullanimi, israfin engellenmesi ve muukerrer veri Uretiimesi
sonucu olusacak bilgi karmasasinin éndne geciimesi amaciyla kamu kurum ve
kuruluslan ile gercek ve tUzel kisiler tarafindan yapilacak olan dogrudan dogal
kaynak ydnetimine dair ¢calismalarda CEMGM tarafindan Uretilen Tarkiye Su
Erozyonu Haritasinin planlama araci olarak kullaniimasi gerektigi belirtiimigtir.
Bilhassa uygulama planlarn ve programlarinin icrasi strecinde, kamu kurum ve
kuruluslar ile gercek ve tuzel kisileri, Cizelge 1'de verilen arazi/toprak yéonetimi ve
korunmasina iliskin temel mevzuatl gz 6ninde bulundurmali; son duzenlemeleri
de dikkate alarak bu kanun ve yénetmelikler dodrultusunda koordineli bir is bdIumu
ile planlanni yapmalidirlar.



Cizelge 1. TUrkiye'de Toprak Yoénetimi ve Korunmasina lliskin Temel Mevzuat

Kararname /
Kanun

Collesme ve Erozyonla MUcadele Genel Mudurldgunin
gorev ve yetkileri kapsaminda;

Topragin korunmasi ve tabii kaynaklann gelistiriimesi

1 Numarah amaclyla; havza butunligu esas alinarak, ¢ollesme
< ve erozyonla mucadele, ¢ig, heyelan ve sel kontroll
Cumhurbqglfqnllgl 1 10.07.2018 ile entegre havza islahi plan ve projelerini yapmak,
Kararnamesi yaptirmak, uygulanmasini iziemek, bu faaliyetlere proje
bazinda destek saglamak, bu is ve islemlerle ilgili politika
ve stratejilerin belilenmesi amaciyla calismalar yapmak,
ilgili kurum ve kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyon
saglamak...
Tarm  sektérinun ve  kirsal  alanin,  gelistiriimesi
ve desteklenmesi icin gerekli politikalann  tespiti,
duzenlemelerin  yapilmasi, kapsam  ve  konularn
Tanm Kanunu 5488 18.04.2006 belilenmesi, programlarn olusturulmasi,  yurdttimesi,
finansman ve idar yapilanma, oncelikli arastrma ve
gelistirme programiari.
Uag el e N e i G LU L e
Arazi Kullanimi 5403 19.07.2005 kalkinma ilkesine uygun olarak, planl arazi kullaniminin
Kanunu saglanmasi.
: Tuketiciye guvenilir, kaliteli Granler sunmak Uzere organik
grgqu [y 5262 01.12.2004 arln ve girdilerin Uretiminin gelistirimesini saglamak igin
anunu gerekli tedbirlerin alinmasi.
Mera, yaylak, kislak ve kamuya ait oflak ve c¢ayirlarin
tespiti, tahdidi ile kdy veya belediye tuzel kisilikleri adina
Mera Kanunu 4342 25.02.1998 tahsislerinin yapilmasi, kullandirimasi, bakim ve islahinin
yaplimasi ve yénetimi.
Devlet ormanlarinda, Devletin hikdm ve tasarrufu alfindaki
Milli Agaclandirma arazilerde, gél ve akarsu kenarlannda ttzel kisilerin mulkiyet
- ve tasarrufundaki arazilerde kamu kurum ve kuruluslar ile
‘éefE'gzylo.p. Il((ontrolu 4122 23.07.1995 gercek ve tlzel kisiler tarafindan yapilacak yesillendirme,
eterberligi Kanunu agaclandirma  ve erozyon  kontroli  calismalaninin
uygulanmasi.
BUtun canlilann ortak varligr olan ¢evrenin, surdurllebilir
Cevre Kanunu 2872 09.08.1983 cevre ve sUrdurllebilir kalkinma ilkeleri dog@rultusunda
korunmasi.
Tirkiye Devlet, topragin verimli olarak islefilmesini korumak ve
Cumhuriyeti 2709 07.11.1982 gelistirmek, erozyonla kaybedilmesini dnlemek ve topraksiz
Anayasasi T olan veya yeter topragl bulunmayan ciftgilikle ugrasan
44. Maddesi koyluye toprak saglamak amaciyla gerekli tedbirleri alrr. ..
Topragin tanim, dagitim, ydnetim ile orman rejimine
dahil veya yeniden orman tesis edilecek yerlerde havza
Orman Kanunu 6831 08.09.1956 bazinda yapilacak agaglandirma, erozyon ve sel kontrolU,

cIg ve heyelanlarnn dnlenmesi, ekosistemlerin korunup
gelistiriimesi, orman ve orman alanlarnnin kontrold.



GUunUmuzde iklim degdisikligi sonucu kuraklik, ¢céllesme ve ekosistem hizmetlerinin geldigi kosullarla
birlikte gida guvenligine bagdll olarak toprak kaynaklarinin strddrdlebilir kullanimina yénelik hem
toplumsal anlayis hem de toplumsal gindem &nemli dlctde degismistir. STY GoOnUlld Kilavuz
llkeleri (FAQ, 2019), toprak kaynaklarnin su ve hava gibi yasamsal bir dodal kaynak oldugunu
bildirmektedir. Bu kilavuzda, toprak kaynaklarnin kullanimi, &zellikle karasal karbon ddngusu,
karbon ybnetimi ve sera gazi yutak alanlan konusunda énemili gincel bilgilerin yani sira, asgari
oranlarda su ve rtzgdr erozyonu toprak kayiplarn hedeflenmektedir.

Bu minvalde cok somut dneriler de ortaya konulmustur:

Orman arazilerinin tahribat, mera veya oflak arazilerinin tanma déndstirdimesi
ile ylzey ortust ve foprak karbonunu zayiflatict arazi kullanim degdisimlerinden
kacinimaldir. Eger sartlar el vermiyorsa, bu degdisimler &zenle planlanmall ve uygun
bir sekilde hayata gecirimelidir. Otflatma programlarinda, fopradi asgin hayvan
cignemeleri ve erozyondan korumak icin her daim gelisen bitki ortast yeterli dlgtide
idame edilmelidir; hayvancilik ybnetimi, otlatma yogunlugu ve zamanlamasi, hayvan
tarleri ve stoklama oranlan hesaba katimaldir,

Toprak ylzeyi, canli bitki ortGst veya diger organik veya inorganik kalintilar veya
artiklar araciigiyla uygun &nlemler alinarak erozyondan korunmalidir. Malclama
(foprak yuzeyini értme), azaltimis foprak isleme, sifir toprak isleme, &rt bitkileri,
ekolojik tanm, denetimli arac trafigi, devamii bitki &rtast ve munavebe, seritsel ekim,
tanmsal ormancilik, koruma kusaklar ve uygun oflatma orani ve oflatma yogunlukiari
gibi dnlemler bir SAY/STY programi dahilinde uygulanmalidir,

Egimli ve nispeten dik arazilerdeki su erozyonu, kontur geritler Uzerinde tarnm,
tesviyeli ekim, ekim nébeti (munavebe), karngik ekim (birlikte ekim sistemleri), tanmsal
ormancilik, tesvivede egim kinicilar (&rn., ¢im seritleri, tesviyeli foprak ve tas dolgulu
engel hatlarn), sekileme ve bakimi, ¢cimlendirilmis su yollan veya bitkilendiriimis fampon
(koruyucu) seritler gibi ylzey akis oraniar ve hizlarini azaltan &nlemler kullanilarak en
aza indirilmelidir

Ayrica, gerekli oldugu sartlar altinda, foprak tanecikleri, badl besin elementleri ve
kirleticilerin tfasinmasini en aza indirmek ve akinti yénindeki asagr havzada bulunan
arazileri bunlarnn olumsuz hasarlanndan korumak icin, dere kenari seritleri, koruyucu
seritler, su hasadi (toplama) ve &rta bitkileri kullaniimall ve inga edilmelidir. RUzgar
erozyonu ve toz firinalarn, rdzgdr hizini dlstren bitkisel (agac ve cal) veya yapay
(fas engeller, bentler) rdzgar kincilar araciiglyla en aza indiriimeli ve eftkileri
hafifletiimelidir.

STY Génulll Kilavuz ilkelerini takiben, ayni yil icerisinde Tarm ve Orman Bakanhdi’'nin farkl
birimlerinden (Orman Genel MUdurltga (OGM), CEMGM, Devlet Su isleri (DSI), Tanm Reformu
Genel Mudurltgd (TRGM) ve Tanmsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligt (TAGEM)),
Universitelerden ve Sivil Toplum Kuruluslarindan (STK) konu uzmanlarinin katkisisonucu *Strddrilebili
Toprak Yénetimi Ulusal Eylem Plani” ivedilikle hazirlanmistir (FAO Turkiye, 2019).

Dunya Toprak Kaynaklarnin Durumu Raporunda (SWSR), Turkiye'nin de icerisinde bulundugu
"Avrasya’ boélgesinde, toprak erozyonu baslica toprak tehditlerinden birisi olarak ifade edilmistir.
Diger bir ifade ile &zellikle kurak ve yar kurak bdlgelerde su ve rlzgdr yoluyla olusan toprak
erozyonu, topraklarn sagladigr ekosistem hizmetleri icin dnemili bir tehdit olarak tanimlanmistir
(FAO ve ITPS, 2015).



Tarkiye'de toplam arazi variginin %47.98'inde edim dikligi %20'den daha fazla ve %62,15°inde
edim %12'den fazladir. %2-20 egime sahip arazilerin miktari ise ancak 29,7 milyon ha’dir. Bununla
birlikte, toprak kaynaklarinin sadece %14'Unde organik madde kapsami %2'den fazladir; buna
karsilik %64°1Uk bir kisminda bu dizey %1°'den daha azdir. Etkili toprak derinliklerine bakildiginda
ise arazilerin %37.2'sinin islemeli tanma uygun olmayan 0-20 cm derinlikte oldugu belilenmigtir
(Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul, 1994).

Ayrnica Turkiye gibi genis kurak ve yar-kurak alanlara sahip bélgelerdeki topraklar organik
maddece fakirdir (Kucukkaya, I., 2010). Buna karsilik topragin organik maddece zengin kismi
olan A horizonu toprak erozyonu nedeniyle asinip tasinmaktadir. Zaten olusmasi ¢ok uzun sure
alan toprak katmaninin en verimli yeri gider ve geriye sert, siki olan humusca fakir B horizonu kalrr.

Jenny (1980) tarafindan yer kabugu yUzeyinde milyonlarca yilda olusan Ust topradin 1 cm’sinin
bircok faktére bagl olarak 100 ile 400 yil arasinda olustugu/gelistigi ifade edilirken, Anthoni (2000)
tarafindan ise alt ve Ust toprak birlikte, yani B horizonuna sahip olgun topraklann olusum hizinin,
dogal olarak, 200-400 yilda Tmm oldugu belirtilmistir. Bu durumda toprak kaynagdinin, insanlik
yasami boyunca 6zinde yenilenemez bir kaynak oldugu séylenebilir (Jenny, 1980; Lal, 1984).

TOrkiye'nin buyudk cogunlugunun kurak ve yan kurak iklim kosullarina sahip oldugu dikkate
alindiginda ise toprak olusum hiznin burada verilen araligin daha ziyade Ust sinirlannda
gerceklestigini kabul etmek hi¢ de abarti olmayacaktir (1/400 = 0,0025 mm yiI") (Erpul ve Saygin,
2012). Toprak olusumunun bu kadar uzun yillar almasina karsin, dinya ¢apinda her yil ortalama
75 milyar ton toprak su ve rizgdr erozyonu ile tasinmaktadir (Stephenie vd., 2009).

Surtlen tanm arazilerinde veya agin otlatmanin yapildigi sahalarda toprak erozyonunun dogal
erozyondan 100 ila 1000 kat daha fazla oldugu bilinmektedir (FAO and ITPS, 2015). Dunya
capinda tanm alanlarnda her yil 6 milyon ha toprak erozyona ugramaktadir. DUnya Uzerinde 1,2
milyar ha arazi oldugu géz 6ntnde bulundurulursa, hic de azimsanmayacak derecede toprak
erozyonu séz konusudur (Sala vd., 2009).




Dunya ¢capinda tarnmsal amach arazi bozmalar ile dogal toprak olusma hizinin 40 kati ve diger
nedenlerle yapilan bozmalar ile 100 kati kadar daha fazla toprak kayiplarnin meydana geldigi
de cok iyi bilinmektedir (Anthoni, 2000; Lang, 2006). Ayrica &dlcUmler sonucu elde edilen istatistiksel
veriler yardimiyla yapilan dederlendirmelere goére, Turkiye'de toprak kayiplar hizinin, toprak
olusum hizindan yaklasik olarak 48 kat fazla oldugu ifade edilmektedir (Erpul ve Saygin, 2012).

Toprak olusum ve erozyon oranlarinin dengelenmesi ve gelecek nesilleri icin toprak kaynaklarnnin
surdurdlebilir kullanimi acisindan, Avrupa Birligi mevzuatinda toprak kayiplarnnin > 11 ton ha yil!
oldugu araziler, siddetli erozyon arazileri olarak tanimlanmaktadir ve yasal olarak Uye ulkelerinin
bu erozyon miktarini strdUrdlebilir oranlara dusirmek amaciyla ‘Toprak Yonetimi Eylem Planlari’ni
hazirlamalannin bir zorunluluk olmasi Uzerine ¢alismalar yapilmaktadir (Panagos vd., 2020).
Turkiye’de de "Surdurdlebilir Toprak Yénetimi Ulusal Eylem Plani” cercevesinde benzer bir stratejik
hedef tanimlanmustir (Erpul vd., 2019; FAO Turkiye, 2019).

Bilgisayar ve teknoloji alaninda meydana gelen gelismeler 21. ylzyilin ilk ceyredinin yasandigi
dunyamizda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve Kuresel Konumlandirma
Sistemleri (GPS)'ni icine alan “Mekansal Analiz Teknolojileri” gunimuzde yeryUzUnUn yeniden
yorumlanmasina ve yerylUzU kaynaklarinin daha etkin kullaniimasina imkdn veren bilimsel bir
uygulama alani haline gelmigtir. Bé&ylece bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, herhangi
bir Ulke, bdlge veya havza temelinde, iklim, toprak, topografya ve bitkisel 6t dzelliklerine bagdli
olarak niteliksel ve niceliksel toprak erozyonu tehlikesinin tahmin edilmesi ve hesaplanmasi
gecmise kiyasla daha kolay bir hale gelmistir.

Iklimn degisligine uyum ve zararlannin azaltimasi, arazi bozulmalarinin iyilestirmelerle giderilmesi
veya dengelenmesi ve biyogesitliik ve ekosistem hizmetleri kayiplarnin engellenmesi ve
gelistiriimesi politika, program ve projelerinin ana akimlastinldidi ve yayginlastinldidi son gunlerde,
STY ve SAY uygulamalarinin genis dlctde benimsendidi ve bUyUk oranda uygulomaya konuldugu
Ulkelerde, bilimsel bilginin etkin kilinmasi amaciyla toprak, su, topogdrafya ve bitki &rtUsu
kaynaklarnin envanter calismalarnnin iyi bir bicimmde ortaya konuldugu bilinmektedir.




Kaldi ki, séz konusu kaynaklarn planlanmasi ve bu kaynakliara badl toprak erozyonu tehlikesinin
degerlendiriimesi ve izlenmesi icin gunumuz bilgi teknolaojileri yeterli altyapiyr saglamaktadir
(Akg6z vd., 2020).

iklim Dedisikligi, Havza Bazli izleme Sistemleri ve Arazi Bozulumunun Dengelenmesi (Land
Degradation Neutrality (LDN)) gibi dederlendirmelerin énem kazandigi gunimuzde, toprak
kayiplar, bagimsiz kritik bir gésterge olarak kullanildigi gibi, Arazi Verimlilik indeksi, Toprak Organik
Karbon Stoku vb. indis ve parametrelerinin de elde edilmesi, degerlendiriimesi ve izlenebilmesi
icin mecburi bir ®nem arz etmektedir (ince vd., 2018). Bununla birlikte, olasi erozyon tehditlerinin
de dogru senaryolar altinda tahmin ediimesi, hem belirli istatistiklerin Uretilmesi hem de koruyucu
STY ve SAY uygulamalarn acisindan gerekli gérilmektedir (ince vd., 2019).

Bu gaye ile baslatilan ulkesel dlgekte su ve rizgdr erozyonu izleme ve degerlendirme ¢calismalari,
Tanm ve Orman Bakanligi'na badl CEMGM bunyesinde son yillarda ivme kazanmistir. ik olarak
CEMGM'nin gdrev ve sorumluluklan cercevesinde Mulga Orman ve Su isleri Bakanlig Bilgi
islem Dairesi Baskanlig tarafindan 2011 yilinda ‘Havza izZleme ve Degerlendirme Sistemi’ (HIDS)
alfinda erozyon izleme ve dederlendirme alt sistemlerinin kurulmasi ¢alismalar baslatiimistir,
Oyle ki, bilimsel erozyon tahmin yédntemleri ve teknolojilerindeki son gelismelerin yakindan takibi
neticesinde, ‘Sediment Modelinin Gelistiriimesi ve Turkiye Havzalarinin Erozyon Risk Haritalarinin
Olusturulmasi’ projesi hemen hayata gecirilmigtir,

Baslatilan projeyle Turkiye de ulusal dlgcekte su erozyonu sonucu meydana gelen toprak kayiplari,
uluslararasi literatirde bir hayli kabul gérmUs “Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi/Revised
Universal Soil Loss Equation (YETKE/RUSLE) (Renard vd., 1991) modeli esas alinarak belirlenmistir;
toprak kayiplarnin yillara sari izleme ve degerlendirimesinde gerekli calismalar basar ile halen
surdUrdlmektedir. YETKE metodu, genel itibariyle bes (5) farkl parametrenin bir fonksiyonu olarak
islem gérmekte (Es. (1)) ve bu parametrelerin karsilikli etkilesiminin bir sonucu olarak da birim
alanda meydana gelen yillk ortalama toprak kaybini ifade etmektedir.

A =fRK,LSCP) [1]
Burada;

A : Yillik ortalama toprak kaybi (ton ha yil?)

R :Yadisin asindirma giici ( MJ mm ha* h't yil)

K : Toprak erozyon duyarliligi (ton ha* ha MJ* h mm)

LS : Arazi egim uzunlugu ve dikligi (birimsiz)

C : Bitkisel értii ve liriin yénetimi (birimsiz)

P : Toprak koruma yéntemleri (birimsiz)

Es. (1)" de, sadece R ve K degiskenlerinin fiziksel birimleri vardir; diger degiskenler ise birimsiz veya
oransal olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle, birim analizisonucu R ve K etmenlerinin carpimiyla,
toprak kaybi (A) ‘ton ha' yil''* seklinde elde edilmektedir.

CEMGM tarafindan baslatilan su erozyonunun izleme ve degerlendiriimesine yénelik proje
kapsaminda YETKE modeli icin gerekli veri tabanlarnnin ¢cok yogun veri icermesi ve belirlenecek
zaman araliklar ile guncelleme yapilacak olmasi bir yazilimi zorunlu kilmigtir. Bu maksatla CEMGM
tarafindan ‘Dinamik Erozyon Modeli ve izleme Sistemi (DEMIS)’ yazilimi gelistiriimistir. Bdylece Ulke
genelinde YETKE model parametrelerinin gincellenmesi ve bagintili verilerin yonetilimesi etkinlikle
saglanmaktadir.



DEMIS, 2015 yiinda Meteoroloji Genel MUdUrligu (MGM)'nin = 5 yil verisi bulunan Otomatik
Meteorolojik Gdzlem Istasyonlarna (~329 adet OMGI) ait asad-yukar 200 milyon dakikalik yadis
verisini titizlikle analiz ederek Turkiye yagdislarnin asindirma gucunu (YETKE-R) hesaplanmis ve
haritasini basanyla Gretmigtir. Akabinde, DEMIS/YETKE-R veri tabani, Avrupa Birligi Ortak Aragtirma
Merkezi (EU-JRC) ile isbirlidi icerisinde DUnya yadislan asindirma gucunun butunlesik tahlilinde
kullaniimig ve ¢cok sayida konu uzmaninin katkistyla klresel YETKE-R haritasi basariyla elde edilmigtir
(Panagos vd., 2017).

OGM tarafindan Uretilen orman mescere haritalar ve CORINE 2012 arazi értast siniflannin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda 2016 yilinda bitkisel ot ve Grin yonetimi (DEMIS/YETKE-C) etmeni
elde edilmistir.

Ulusal kurum ve kuruluslarla isbirligi icerisinde, toprak erozyon duyarliidi etmeni (DEMIS/YETKE-K),
toplamda elverigli 23.000 noktasal yuzey topradl analizlerinden, uygun deneysel esitlikler
kullanilarak 2017 yiinda hesaplanmistir. CEMGM Toprak Bilgi Sistemi (TBS) yardimiyla koordinatli
yeni veriler geldiginde, gerekli Ust toprak verileri guncellenmekte ve belirlenecek zaman
araliklanyla DEMIS/YETKE-K haritalama ylzeyleri yenilenebilecektir.

Tarkiye Su Erozyonu Haritasi, YETKE icin gerekli katmanlar bir araya getirilerek uzun bir aradan
sonra basarill bir bicimde Uretilmistir. Basta iklim ve toprada ait veriler olmak Uzere, gerekli
verilerin esgudum icerisinde paydaslardan toplanmasi ve CEMGM TBS de depolanmasi, yeniden
duzenlenmesi ve analizi, hesaplama ydntemlerinin secimi ve dlcumlemesi faaliyetlerini kapsayan
titiz ve zahmetli bir ekip ¢alismasini takiben, model tabanli TUrkiye Su Erozyonu Haritasi eski erozyon
haritasinin yerini almistir (URL-1).

Gelinen nokta itibanyla DEMIS YETKE, CBS, UA ve jeo-istatistik ydntemlerini etkin bir sekilde
kullanarak su erozyonu siddetinin dagiimini gerek niteliksel ve gerekse niceliksel olarak gdsteren
son derece 6nemli haritalari, basta Turkiye dlgceginde olmak Uzere, havza, boélge ve il dlgeklerinde
aretmektedir.

DEMIS, konuma dayali her tUrl gézlemlerin ve fiziksel arazi verilerinin toplanmasi, saklanmasi
ve islenmesinin yani sira, bunlarn istafistiksel ve analitik olarak ¢dzumlenmesiyle grafiksel olarak
yorumlanmasi ve karar vericilere sunulmasi islevierini de bilfiil yerine getirmektedir. Bu manada,
Turkiye Su Erozyonu Haritasi, il élcekli farkl STY/SAY program ve projelerinde gérev ve yer alan
karar vericiler, planlayicilar, dederlendirici ve gdzlemciler, mUhendisler, uzmanlar ve uygulayicilar
acisindan bilhassa ehemmiyete sahiptir.

Yaklasik bes (6) yillk yodun bir ekip ¢alismasindan sonra, buyUtk nehir su havzasi ve ana su kolu
havzalarn dlgcedinden il, kicUk havza ve parsel élceklerine dodru artan hassasiyette SAY/STY
planlanna destek verecek dSnemli toprak erozyonu verilerini Uretmek mumkan hale gelmigtir.

Bu kitap, su erozyonu siddeti dagilimlarni il élceginde veren guncel istafistikler yardimiyla her
ilde toprak koruma stratejileri ve kontrol dnlemlerini iceren eylem planlarnnin hazirlanabilmesine
rehberlik etmeyi hedeflemistir. Boylelikle tarnm, orman ve cayrr mera arazilerinde SAY/STY
politikalarn destekli arazi kullanim planlarnin yapiimasi icin YETKE modelinin yani sira temel ve
anahtar CEMGM TBS ile DEMIS altliklar kullanima hazir hale getirilmistir.

DEMIS verileri ve analitik tahmin ydntemleri, il Olceginde erozyon kontroll stratejik eylem
planlarnin hazirlanmasinda ana araglar olarak kullanilabilecedi gibi, iklim dedisikligi, arazi/
toprak bozulmasi, biyocesitliik ve ekosistem hizmetleri odakll ¢calismalarda da destekleyici
vasitalar olarak kullanilabilecektir. SUphesiz elde edilen sonuclardan, ekosistem uyumlu dogal
kaynak planlamalarnda kuramsal bir cercevede belilenecek hedeflerin, bu hedeflere ydnelik
uygulanacak eylemlerin ve eylemleri gerceklestirmeye yonelik olusturulacak faaliyetlerin bir
butdnlik icerisinde degerlendiriimesinde genis oranda istifade edilecektir.
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eneysel esitliklere dayanan istatistiksel modellerde, kullanilan veri kUmelerinin
dog@rulugu ve guvenilirligi gercege yakin sonuclarn elde edilebilmesi icin énem
arz etmektedir. YETKE esitligi yagis, toprak, topografya, arazi kullanim durumu ve
toprak su koruma faaliyetlerini bagimsiz degiskenler olarak kullanmaktadir (Renard
vd., 1997). Evrensel Toprak Kayiplarn Esitligi (ETKE) ile YETKE tahmin modeli uzun
yillardan beri Turkiye'de farkl calismalar ddhilinde kullaniimaktadir (Erdogan vd.,
2007, Ozcan vd., 2008; Baskan vd., 2010; Saygin vd., 2013; Ozcan vd., 2015).

DEMIS yaziimi, dogal kaynaklann strdardlebilir ydnetimine ve ekosisteme bagdl
arazi kullanim politika ve planlarnnin yapilmasina altliklar olusturmak icin gerek
arazi calismalarnyla yerinde elde edilen verilerin toplanmasini, saklanmasini ve
islenmesini tfemin eder gerekse bir butlnlik icerisinde ¢dzimsel, karsilastirmal,
bagdlantisal ve grafiksel araclar kullanarak farkl senaryo yapilaryla karar vericiye
sunulmasini saglar.

DEMIS YETKE araci, degisik arazi senaryolar cercevesinde sirasiyla Es. (2), Es. (3), Es.
(4) ve Es. (6) aracili@iyla potansiyel, gercek ve akarsu sistemlerine ulasan sediment
miktarlarna yoénelik haritalama yUzeylerinin elde edilmesini mumkuan kilar.

Al = f(RfoLS) [2]

A, potansiyel toprak kaybidir (ton ha yil"). Diger bir deyisle herhangi bir nedenle
dogal bitki érttsti yok edildiginde olusabilecek toprak kayiplandir; daha ¢ok
maden sahalarn gibi ingaat amacgl arazi agmalan durumlannda gecgerlidir ve
basarnyla istifade edilmektedir.

A, = f(RK,LS,C) [3]

A,, gercek toprak kaybidir (fon ha' yi). Ayni zamanda herhangi bir arazide
mevcut bitki érttst ve Uran yénetimi alfinda olusabilecek toprak kayiplarni ifade
etmektedir.

As = f(R,K,LS,C,P) [4]

A, toprak korumali arazi yénetim sistemleri altinda olusabilecek tfoprak kayiplarini
(ton ha'! yil'") ifade etmektedir. lyi planlanmis SAY/STY kosullarini temsil eder.

A, = f(R,K,LS,C,P,SIO) [5]

A, ise ilgili mikro havzada akarsu sistemlerine ulasan toprak kayiplarnni (fon ha yil™)
vermektedir. Baragj, gbl ve gélet gibi su toplama havzalarinin strdurdlebilir kullanimi
icin muhendislik hesaplarnnin yapiimasina yardim eder.
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Yagisin Asindirma Gucu Faktord (YETKE-R)

DEMIS YETKE, yagdisin asindirma glictnt dakikalik yadis verilerinden bireysel yadislarn enerji (E, MJ
ha) ve siddetlerini (I, mm saat) sirasiyla Es. (6) ve Es. (7) kullanarak hesaplamaktadir (Brown ve
Foster, 1987).

E =029 x (1—0,72¢©05xD) (6]

[ =m (7]

Burada, P_: yagis miktar (mm) ve f: yagis suresidir (saaf). Herhangi bir yagisin YETKE-R degeri veya
birim yagis enerjisinin birim zamanda belirli bir ylzey alanina aktarmis oldugu enerji miktar (R, MJ
ha' mm saat™), ilgili yagisin enerjisi ile 30 dakikalik en yuksek siddetinin (l,,, mm saat™) carpilmasi
neticesinde belirlenmektedir (Es. (8)).

R; = E; X (I30); (8]

Gerekli hesaplamalarn yapilmasinda, MGM tarafindan 2004-2014 yillarn arasini kapsayan ve
> 5 yil verisi bulunan 329 adet OMGI'ye ait dakikalk yadis verileri kullanilmistir. Her bir istasyona
ait yarm saatlik (30 dakikalik) maksimum yagis siddetleri ile yadisin foplam enerjilerinin carpimi
sonucu DEMIS/YETKE-R degerleri hesaplanmustir. YETKE-R faktort harita yUzeyi, noktasal olarak
hesaplanmis OMGI YETKE-R degerlerinin IDW (Inverse Distance Weighting = Ters Mesafe
Agirliklandirmasi) agirlikll ara-deger bulma yéontemi kullanilarak bilinmeyen noktalarn tahmini
neticesinde ArcGIS ortaminda Uretilmistir. Bédylece Uretilen DEMIS/YETKE-R faktér( ile 10m x 10m
hassasiyetinde bir haritalama katmani olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Turkiye Yagislarnnin Asindirma GucU Faktérd Haritasl



Tarkiye, bulundugu codrafi konumu ve jeomorfolojisi itibariyle farkl iklim &zelliklerine sahiptir.
Yapilan degerlendirmelere gére, bzellikle kiyr kesimlerinde yuksek enerjili yagdislar etkili iken, ic
kesimlerde kademeli olarak yagis enerjisinin azaldigi belirlenmistir. Enerjilerin Dogu Karadeniz
bélumunde ve Akdeniz Bélgesi‘nin sahil kesimlerinde yuksek degerlere ulastigr géraimuastar.
Diger taraffan bu boélgelerin i¢ kesimlerle bagdlantisi kiyr seridine paralel uzanan dag silsileleriyle
kesildiginden, yagdisin asindirma giictnun kademeli olarak azaldidi ortaya konulmustur (Erpul vd.,
2016).

Toprak Erozyon Duyarlihgr Faktord (YETKE-K)

Uke genelindeki veri elveriglili@inin durumuna bagll olarak fopragin erozyona duyarliiginin
hesaplanmasinda U¢ farkl esitlik kullaniimistir (Saygin vd. 2011; Madenoglu, 2013). Bunlardan ilki
‘toprak erozyon duyarliik abagi’dir (Wischmeier vd., 1971) (K ) (Es. (9)) .

K, =[21 x 107*(12 — OM)] x [M¥**] + [3,25 x (s — 2)] + [2,5 x [(p — 3)/100]] [9]

Burada, K : YETKE toprak erozyon duyarliigini (ton ha' ha MJ ' saat mm™); OM: organik madde
%" sini; s: foprak yapi sinifini ve p: toprak gecirgenlik sinifinl ifade etmektedir.

Ikincisi Rdmkens vd. (1986) tarafindan gelistiilen esitliktir (Es. (10)). Wischmeier vd., (1971)'den
farki, sadece toprak bunye veya tane bUyUkluk dadilimi dzelliklerinden YETKE-K degiskeninin
tahmin ediimesidir (K).

[10]

2
K, = 0,0034 + 0,0405 exp [_0,5 (e ]

0,7101

Burada, K.: YETKE toprak erozyon duyarligini (ton ha' ha MJ' saat mm™) ve Dg: birincil foprak
taneciklerinin geometrik ortalama ¢capini (mm) ifade etmektedir.

Ucunc yaklasim, Torri vd. (1997) tarafindan gelistirilen deneysel hesaplama teknigidir; toprak tane
bUyUkluk dagiimi, organik madde (OM, % ) ve kil (C, % ) icerikleri esitligin bagimsiz degdiskenleridir
(Es. (11)). Ortalama geometrik tanecik capi ya buyUklk dagiimi egrilerinden ayrintili bir sekilde
ya da bUnye analizinden 3 ana tanecik (kil, silt ve kum) ¢capindan kabaca hesaplanmaktadir (K).

2
Ky =0,0293 (0,65 — Dg + 0,24 D%) X exp (—0,0021 x [%] ~0,00037 [%] ) — (4,02 X C) + (1,72 X C?) [11]

Burada; K.: YETKE toprak erozyon duyarligini (fon ha' ha MJ' saat mm™) ve D, orfalama
geometrik tanecik capini (mm) ifade etmektedir.

Tarkiye'de cesitli kurum ve kuruluslar tarafindan yartllen projeler kapsaminda toprak drnekleri
alinmaktadir. Alinan bu érneklerde bunye (tekstur), agregat yapisi veya sekli ve bUyUklGgu
(straktar), organik madde, pH ve kire¢ gibi bircok parametrenin tespiti icin - fiziksel, kimyasal ve
biyolojik - laboratuvar analizleri yapiimaktadir.
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CEMGM TBS'de yaklasik 23.000 toprak yuzey érneklem verisi bulunmaktadir ve tUm bu veriler, Es.
9), (10) ve (11) kullanilarak regresyon analizleri aracilidiyla bir araya getirilmis ve DEMIS/YETKE-K
faktérd belilenmigtir.

Noktasal veri icerigine bagl olarak yapillan hesaplamalar sonucunda noktalardaki verilerin
optimum degerlerini kestiren bir enterpolasyon yéntemi olan Kriging ile Ulke yuzeyine konumsal
olarak dagitiimis ve yeknesak bir haritalama katmani elde edilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. Turkiye Toprak Erozyon Duyarliigi Faktord Haritasi

Arazi Egim Uzunlugu ve Dikligi Faktord (YETKE-LS)

DEMIS YETKE, arazi edim uzunlugu ve dikligi faktérand, Sayisal YUkseklik Modeli (SYM) ve hidrolojik
akim birikimi hesaplama yetenegdi araciligiyla CBS ortaminda hesaplamaktadir (Es. (12)) (Moore
ve Burch 1986a, 1986b).

Ls = (Z2)" x (22 )™ [12]

Burada; x: yUzey akis yogunlasma sayisini; n: hesaplama yapilan hdcrelerin bUydkligunu ve o:
egim dikligini ifade etmektedir.

Buna goére DEMIS/YETKE-LS, sadece edim uzuniugu ve dikligine gdre dedil, ayni zamanda arazi
yUzeyi drengj adi dagdilimi ve akis siddetine bagdl olarak akis yénu ve yogunlugunu da dikkate
alarak Uretilmektedir. Calisma alaninin ydzde edimi SYM kullanilarak hesaplanmig ve edim
uzunlugu her bir piksel icin sabit deder olarak 15 m alinmigtir (Ogawa vd., 1997).

DEMIS/YETKE-LS haritasi (Sekil 3), 10mx10m hassasiyete sahip SYM’'den olusturulmus ve bu
detayda havza egimi ve drenaj agdi hesaplamalariyla belirlenmistir. Hesaplama Unitesinde egim
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ve drenaj aginin artisina bagl olarak YETKE-LS faktérantn sayisal de@eri o dlclUde artis gdstermigtir.
Ancak burada, LS etmeninin yUksek oldugu alanlarda, toprak kayiplannin da fazla olacagdi
dusunulmemelidir. Unutulmamalidir ki, toprak kayiplannin azlid veya coklugu topografyanin
diger model parametreleriyle karsilikl etkilesimi sonucu ortaya ¢cikmaktadir (Es. (2). (3). (4) ve (5))
ve oOyle ki, iyi bir dogal veya koruyucu bitki 6rtGsintn idamesi erozyon miktarinin istenilen oranlara
indirilmesinde buyuk bir paya sahiptir.

Bariz bir sekilde, Turkiye Su Erozyonu Atlasi géstermistir ki iyi yonetilimis ylksek daglik Karadeniz
orman ekosistemlerindeki toprak kaybi, yuksek R ve LS faktér deerlerine ragmen asgari
seviyededir. Yani, cok dik ve uzun arazi edimlerine dusen yuksek yagdis enerjileri, iyi muhafaza
edilmis koruyucu orman 6rttst oldugunda erozyon olusturmamaktadir.
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Sekil 3. Turkiye EQim Uzunlugu ve Egim Dikligi Faktérd Haritasl

Bitkisel Ortt) ve Urlin Faktort (YETKE-C)

Erozyondan korunma veya uzak durma plan ve programilarinda, tarm, orman ve ¢cayir mera
gibi mevcut biyokutle Ureten ekosistemlerde c¢alisan plancilar, uzmanlar ve muhendisler agik
olarak bilirler ki ekosistem ve biyocesitlilik temelli midahaleler, toprak kaybi miktarni azaltmada
en dnemli paya sahiptir ve en etkin erozyona karsi &nleyici girisimlerdir (Es. (3)). Bu tur bir yaklasim
ayni zamanda toprak koruma muhendislik tedbirlerine nazaran, uygulanma ve insaat maliyetleri
acisindan olduk¢a dustk bir maliyete sahiptir (Es. (4)).

DEMIS/YETKE modeli, destekleyici bir hesaplama motoru araciligiyla, hem 2018 yili glncel
OGM mescere haritalarindan hem de TOB nezdinde 2018 yill glncellemeleri yapilan CORINE
(Coordination of Information on the Environment) 2012 arazi kullanimi ve &rtl haritasinda yer alan
sinif (Cizelge 2) ve degerlerden (Cizelge 3) istifade ederek YETKE-C faktérinU hesaplamaktadir
(Sekil 4). NDVI ve YETKE-C faktéra arasindaki arastirmalar ézellikle yil ici ve yillar arasi mevsimsel
degisimleri daha iyi ortaya koymak amaciyla kesintisiz devam etmektedir (Pinar ve Erpul, 2019;
Akgdz vd., 2020).



Cizelge 2. CORINE 2012 Arazi Kullanimi ve OrtUst Siniflar

Tanm Olarak Orman Olarak ‘Diger Olarak

Kabul Edilen Alaniar Kabul Edilen Alanlar

Kabul Edilen Alaniar

OGM Mescere
Sulonmqyon Meyve Haritalarnndaki Ormanlik Meralar ReE e ke
Bahcesi Ao Sahalari
= CORINE 2012 Arazi Ortiist
ggrﬁkléguloncn M ve Kullanimindaki Ormanlik  Dogal Cayirliklar Bosaltim Sahalari
¢ Alanlar
Sulanmayan Karigik Tarm S K Bitki Alanl i t Sahal
e eyrek Bitki Alanlar nsaat Sahalar

Surekli Sulanan Karisik

Tanm Alanlari Yerlesim Alanlari

Dogal Bitki Ortuisu ile
Bulunan Tarm Alanlari

Sulanmayan Ekilebilir
Alanlar

Sulanmayan Ekilebilir Alan
Icindeki Sera Alanlar

Sulanan Alanlar

SUrekli Sulanan Ekilebilir
Alan, Sera Alanlari

Piring Tarlalarn, UzUm
Baglar, Zeyfinlikler

Siniflandirma sonucunda elde edilen poligonlara EU-JRC tarafindan belirlenen YETKE-C dederleri
atanmis ve DEMIS/YETKE-C Haritasi Uretilmistir (Cizelge 3 ve Sekil 4).

Cizelge 3. Calismada kullanilan CORINE YETKE-C faktérd degerleri (Panagos vd., 2015)

Grup CLC Sinifi Alt Sinif C Fakior Degeri
Siirekli bitki 221 Uztm baglari 0,15-0.,45
Srtust 222 Meyve agaclar & Dut tarlalar 0.1-03
223 Zeytinlikler 0,1-03
Prakicy 231 Oflakiar 005-0, 15
241 Kalici bitkilerle iliskili yillik Grdnler 0,07 -0.35
Heterojen 242 TKomr:>||el|<s ekkin; r?o?te,'ljri'ri" e _ 0,07-02
tanm alanlan emel olarak dogal bitki 6rtUsu ile tanm icin B
248 kullanilan arazi 005-02
244 Tanmsal ormancilik alanlari 0.03-0,13
311 Genis yaprakl ormanlar 0,0001 -0,003
Ormanlar 312 igne yaprakli ormanlar 0,0001 - 0,003
SIS Karigik ormanlar 0.0001 - 0,003
321 Dogal cayirliklar 0.01-0.,08
Bodur ve/veya 322 Fundalik ve calilik 0,01-0,1
otsu bitki TR
gruplan 323 Sklerofil bitki érttst 0,01-0,1
324 Ormandan fundaliga gecis alanlar 0,003 -0,05
331 Plajlar, kumul tepeleri, kumlar 0
E_Okb%i _V_?r){g i 332 Ciplak kayalar 0
ic bitki ortlisti . ;
olmayan acik 333 Seyrek bitki 6rttGst alanlar 0,1-045
alanlar 334 Yanmig alanlar 0,1-055
335 Buzullar ve surekli kar altindaki alanlar 0
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Sekil 4. Turkiye Bitkisel Ortti ve Urlin Yénetimi Faktérd Haritas!

Toprak Koruma Yontemleri Faktoru (YETKE-P)

Orman, tanm ve mera arazilerinde bitki ve Uretim deseni disinda kalan &zel koruyucu toprak
isleme teknikleri, teraslama, seritvari ekim-dikim, sinir boyu otlandirmalar veya ¢im ara (tampon)
bolgelerin idamesi, ¢it-cali sinirlan veya kusaklari, cevirme kanallari, nem koruma hendekleri, farkli
bitkisel veya tas setler ve bentler, toprak kontrol setleri gibi egime dik olarak farkli muhendislik
tasanmiicerisinde insa edilen yapilar ve benzeri her turld toprak koruma yéntemleri bu parametre
dahilinde degerlendiriimektedir.

Halihazirda baragj, goél, gdlet, teraslama agaclandirmalarn gibi blUylk &lcekte havzalarda
gerceklestilen  kulturel ve muhendislik calismalan  DEMIS/YETKE-P  hesaplamalannda
degerlendiriimektedir. Bu bagdlamda, OGM Orman Bilgi Sistemi (ORBIS) agaclandirma,
teraslama, kuru dere oyuntu dnleme ve dere ici islah calismalaryla projelerine ait bilgilerin tfemini
ve DEMIS/YETKE-P faktort formati altinda analiz edilerek sayisal kaydi dnem arz etmektedir.

Ulusal boyutta tarm parselleri dlceginde cogunlukla Bitkisel Uretim Genel Mudurugt (BUGEM)
tarafindan gergeklestirilen ve icerisinde ¢ok farkl, olduk¢a genis kulturel ve bitkisel dnlemileri
kendiliginden sistemsel olarak iceren organik tanm, koruyucu tarm, ekolojik tanm, iklim-dostu
tanm, su dostu tanm, karbon dostu tarm vb. proje ve programlarna ait veri ve bilgilerinin gerek
DEMIS/YETKE-C gerekse DEMIS/YETKE-P faktorleriyle buttinlesik bir hale getiriimesi yakin gelecege
dair hedeflenen calismalardandir. Benzer sekilde, mera islahi ve amenajmani ¢calismalarn da
DEMIS yeterliliklerinin geligtirimesi yonunden ayni élctde kritik bir Sneme sahiptir. Bu yldzden,
toprak ve arazi yonetimi ve planlamasi konusunda dogrudan veya dolayl ¢calisan devlet ve
ozel girisimlere ait kurum ve kuruluslarla bir koordinasyon saglanarak koruyucu iyi uygulamalarin
veya sistemsel ve mihendislik toprak islahi ve arazi faaliyetlerinin DEMIS YETKE-P moduliine strekli
girisini femin edecek bir veri tabanina acilen ihtiya¢ bulunmaktadir. Aksi halde, gergek bilgilerin
hesaplamalarda kullanilamamasi ve P faktérinin géz ardi edilmesinden dolayi, DEMIS YETKE
toprak kaybi tahminlerinin gercek kayiplardan fazla olma intimalini vardir (Es. (3) ve Es. (4)).
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Yine Ulke genelinde cesitli bolgelerde TRGM ve DSI tarafindan tamamlanan toplulastirma,
arazi kullanma, sulama ve drenagj planlarnna dair proje ve programlarnn hdlihazir bilgilerinden
en Ust dlzeyde istifade edilerek DEMIS/YETKE-C ve P hesaplamalan icerisindeki temsil guclerinin
arttinimasi planlanan ¢alismalardandir.

Yukarnda detayl bir sekilde yapilan aciklamalar isiginda DEMIS yazilimi, belirtilen bes farkli
parametreye ait katmanlar birbiri ile carpllarak 10mx10m ¢ézUnurltkte Turkiye Su Erozyonu
Haritasini, CBS raster formatinda ham olarak Uretmigtir. Daha sonra, Uretilen ham raster verileri
siniflandiriarak erozyon siddet siniflan (Cizelge 4) belilenmistir. Bu siniflandirma yapillirken her
bir sinif araligina karsilik gelen piksel sayisi CBS ortaminda Uretilmis, Uretilen piksel sayisiyla piksel
alaninin ¢arpilmasi neticesinde, belirlenen konumsal dlgekte her bir sinifa karsilik gelen ylzey alan
hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. Erozyon Siddet Siniflar ve Toprak Kaybir Deger Araliklar

Erozyon Siddet Sinifi
(tonha'yil")

Cok Hafif (0-Ttonha'yil")

Hafif i (101-5tonha'yi")

(5,01-10tonha'yil')
(10,01 -20ton ha'yil")
(>20,01 ton ha' yil'")
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Goruldugu Uzere, Turkiye dlcedinde DEMIS YETKE modeliyle su erozyonunun hesaplanmasinda
iklim, toprak ve topografya verilerinin yani sira, hem arazi értist ve urln deseni ydnetimi hem de
arazi altyapisi ve muhendislik calismalar verilerine bir hayli intiyac vardir. DEMIS yaziimi ve veri
tabaninin kurulumu asamasinda, tum birincil, ikincil veya yardimci parametre verilerinin model
formatina dénUstUrdlmesi, depolanmasi ve ihtiyac duyuldugunda veri Uzerinde bircok (jeo)-
istafistiksel Slcumleme, dog@rulama ve tahmin ¢calismalarnnin yapilmasi olduk¢a zaman almigtir.

GUnumUzde kurumlar arasi veriye erisim ve paylasim kanallar genis dlctde acilmaya bagslamistir;
kurumlarin bilisim ve teknolojik altyapisi giin gectikge gelismeye ve iyilesmeye devam etmektedir.
Gelinen veri isleme, cozlmleme ve veri hatt kolaylikian noktasinda, DEMIS yazilimi, gereksinilen
tUm model parametrelerini hizli bir sekilde hesaplamakta ve vyillara sari gerek mekdnsal gerek
zamansal analizlerini kolaylikla yapmaktadir,

Bilisim ve yazilim alanlarindaki  gelismelerin - dodal kaynak planlamalarinda daha  fazla
kullaniimaya baslandidi su gunlerde, CBS tabanl DEMIS YETKE modelinin, makine éJrenmesi ve
derin 6grenme algoritmalarn gibi yeni ve ¢cok etkin hesaplama yaklasimlaryla butdnlestiriimesi
yakin gelecekte planlanan ¢alismalardandir.

Ham verilerin islenerek hazirlanan parametre katmanlarnnin (Sekil 1,2, 3 ve 4) bir araya getiriimesiyle
olusturulan Tarkiye Su Erozyonu Haritasi (Sekil 5), dodal kaynaklarin kullanimi ve planlanmasi
ile ugrasan tim kamu kurum ve kuruluslanndaki karar vericilerin, plancilann, uzmanlarnn ve
muhendislerin hizmetine sunulmustur. Bunun yani sira dniversiteler, arastirma enstitdleri/merkezleri,
sivil foplum &rgUtleri, meslek ve Uretici érgutleri gibi tUm ilgili arastirmaci, planlayici, Uretici ve
kullanicilann DEMIS YETKE ciktilanndan istifade edebilmesi mimkin hale gelmigtir.
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Sekil 5. Turkiye Su Erozyonu Haritas
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EMIS YETKE modeli, Es. (2), (3). (4) ve (5) araciigiyla potansiyel toprak kayiplarini
ve belirli bitki deseni ve koruma énlemleri durumlarnnda gergek toprak kayiplarini
hesapladigi gibi akarsu sistemlerine ve buralardan goéllere ve denizlere ulasan
sediment miktarini da hesaplama kabiliyetine sahiptir. Gerek ulusal degerlendirme
de gerekse il temelli istatistikler de, Es. (4) ile hesaplanilan *gercek toprak kayiplan’
tahminleri kullanilarak su erozyonu sonucu olusan toprak kayiplar belirlenmigtir.

Ulusal élcekte guncellenen su erozyonu istatistikleri asadida kisaca dzetlenmistir;
aynntill istatistikler ise il temelli analizler i¢cerisinde verilmigtir.

Buna gore, Turkiye'de her yil 642 milyon fon ftoprak su erozyonu sonucu yer
degistirmektedir; bu deder ortaloma olarak hektarda yillk 8,24 ton toprak
miktarnna karsiik gelmektedir. Su erozyonu siddet siniflan (Sekil 5) acisindan
degerlendirildiginde, Sekil 6'da gosterildigi gibi, erozyonun Ulke yUzdlcUmanin
% 60,28’sinde cok hafif, % 19,13"Unde hdfif, % 7,93'Unde orta, % 5,97 sinde siddetli
ve % 6,7'sinde ¢cok siddetli oldugu belirlenmistir (Erpul vd., 2018).
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% 60,27 % 19,13 % 7,93 % 5,97 % 6,70

Cok Hdfif Hafif Orta Siddetili Cok Siddetli

Sekil 6. Turkiye Su Erozyonu Siddet Siniflaninin YUzdlcimune Gére Dagiim Oranlar (%)
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Esitlik parametrelerinin her birinin toplam toprak kayiplarna badimsiz etkisi incelendiginde ise,
oransal degerler % 47,55 topografya (LS), % 34.82 bitki 6rttst (C), % 14,26 yadis enertjisi (R) ve
% 3.36 toprak (K) seklinde siralanmaktadir (Sekil 7).

% 47.55

% 34,82

Topografya Bitki Ortlisti Toprak Yagis

Sekil 7. YETKE Model Parametrelerinin Erozyon Siddeti Uzerindeki Bireysel Etkisi (%)

Arazi kullanimi agisindan deg@erlendirildiginde ise yer degistiren topradin % 53.66'simera, % 38,71
tanm alanlarinda ve % 4,17’si orman alanlannda meydana gelmektedir (Erpul vd., 2018) (Sekil 8).

53,66

60
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Tarnm Orman Mera Diger

Sekil 8. Arazi Kullanimina Gére Erozyon Dagilim Oranlarn (%)
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Tarkiye genelinde ana arazi kullanim tUrlerinde (orman, tanm, mera) meydana gelen toplam
(A, milyon ton yiI'") ve birim erozyon degerleri (A, ton ha'! yiI") Cizelge 5'de gosterildigi gibidir
(Erpul vd., 2018).

Cizelge 5. Orman, Tanm ve Mera Arazi Kullanim Turlerine Goére Toplam ve Birim Erozyon Miktarlarn

Birim Alanda Yilhk
Ortalama Yer
Degistiren Toprak
Miktan
(ton ha' yilI'")

Arazi Kullanim
TarG

Toplam Arazi
Varlig
(ha)

Toplam Yer Degistiren
Toprak Miktari
(milyon ton)

Orman 24.070.575,17
Tarm 29.510.413,18 248,60

Mera 18.772.286,44 344,60 18,36

Not: Toplam arazi varlidina iliskin alansal bilgiler OGM Mescere ve CORINE veri tabanindan elde edilmistir.

R g A t : ‘Bolkarlar- NIGBE (T.Kiral) =
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Tarkiye Su Erozyonu Atlas’indan da acgik¢ca gorulebilecedi gibi orman ekosistemlerindeki toprak
kaybil, yuksek enerjili yagislar ve egiminin fazla olmasina ragmen neredeyse yok denecek kadar
azdir. Bu da demek oluyor ki iyi muhafaza edilmis koruyucu orman ortistinin devam ettiriimesi
ve arttinimasi bu ekosistemlerde erozyonu énlemede kilit &neme sahiptir (Sekil 9) (Erpul vd., 2018).
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Sekil 9. Baglica Arazi Kullanim Turlerine Gére Su Erozyonu Siddet Siniflaninin Dagilim Oranlar (%)




Haozirlanan bu ¢calismada daha énce havza élcegdinde
yapllan erozyon siddeti istatistiksel degerlendirmeleri
il dlceginde detaylandinimigtir. Turkiye'de bulunan
81 ilimize ait su erozyonu istatistiksel verileri, arazi
kullanim tarleri ve egimleri gbzetilerek sunulmustur.
Ayrica erozyon siddet siniflarnnin dagiimlarn ve foprak
kaynaklarnin - sdrdUrdlebilir - kullanimi gbéz  dnUnde
bulundurularak erozyon koruma &nlemlerini iceren
kuramsal veya mantiksal bir yaklasim ddhilinde
ve tavsiye mahiyetinde SAY/STY pratikleri ortaya
konulmustur.

Burada sunulan bilgilerin, siddet siniflanna bagl olarak
onceliklendirilmis arazilerde, belirli koruma butceleri
ve/veya toprak yatinmlan da hesaba katilarak, su
erozyonu ile mUcadele kapsaminda uygun tekniklerin
belilenmesi ve toprak kaynaklarmizin surdurdlebilir
kullanimina yonelik planlama calismalarinda

B bty

kullaniimasi amaclanmaktadir. Bunun yanin da DEMIS’in sagladidi imkan ve firsatlardan en
Ust duzeyde faydalanarak farkl Genel MudUrlUklerin hdlihazirda yurdklUkte olan ve gelecede
doénuk tasarlayacaklan  erozyonla liskili programlannda bir esgudum icerisinde ¢alismak

hedeflenmektedir.

Turkiye'de su erozyonunun, arazi kullanim tGrd agisindan degerlendirildiginde (Sekil 9) ozellikle
tanm ve mera arazileriicin ciddi bir tehdit olusturdugu belirlenmigtir. Bu nedenle, hazirlanan rehber
kitap kapsaminda tarim ve mera arazilerinde SAY/STY uygulamalariyla timlesik su erozyonuna
karsi gelistirilen yaklasimlar ve dnlemler daha kapsayici bir sekilde ortaya konulmustur.

¥4 _‘ﬁ'h" e
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~ Urkiye'de erozyonla mucadelede tarnm, orman ve mera arazilerinde sorunun
. ciddiyetine ve 6ncelligine badl olarak bircok proje ve program cergcevesinde
ybnetsel, kdlturel, bitkisel ve mUhendislik kontrol Snlemleri, ilgill kamu ve kurumlarnca
ylllardan beri ainmakta ve uygulanmaktadir (Sekil 10).

Ozellikle yukan havzalarda, OGM ve CEMGM tarafindan bitki rtUst tesis etmek
veya mevcut bitki 6rtlsunu gelistirmek amaciyla adaclandirma, o6t gelistirme,
otlandirma, meraislahi, kurudere yataklarninisiahive gerektiginde agaclandinimasi
yoluyla erozyonu durdurmayl amagclayan uygulamalar hdlihazirda basaryla
yUrutUlmektedir.

Yine, teraslama, cevirme hendedi gibi arazi hazirhidr niteligindeki énlemlerle kuru
duvar esik, érme ¢it ve islah sekisi turindeki yapisal tesisler yamaclarda tatbik
edilen yontemlerdendir. llaveten, toprak sedde, kuru duvar esik, tersip bendi gibi
kontrol bentleri ve istinat duvarlarn vb. dnlemler oyuntu erozyonuna karsi alinan
yaygin muhendislik tedbirlerindendir.

Bu kapsamda, degisik proje ve programlar dahilinde TRGM, TAGEM, BUGEM ve DSI
tarafindan yarttllen erozyondan korunmaya ydnelik bircok calismma bulunmaktadir.
Bunlar icerisinde, TRGM ve DSI’nin toplulastirma, arazi kullanim planlamasi, sulama
ve drenagj projeleriyle TAGEM ve BUGEM'in iyi tarm uygulamalari ve organik tarnm
gibi ¢esitli tanmsal arastirma ve uygulama programilar én plana ¢ikmaktadir.

. Erdlemii - MERSIN (GEM Afsih

*



Bu el kitabinin amact, su erozyonu istatistikleriniil f
olceginde ayrintill bir sekilde vermek, illere 6zgu L
erozyon tehlikesinin dagiimina dikkat ¢cekmek

ve iklim dedisikligi etkilerinin ekosistem tabanli
uyum mudahaleleriyle azaltimasina dair SAY/

STY uygulamalarn ve yaklasimlarnyla butinlesik
‘toprak erozyonu kontrol stratejilerini’ ortaya
koymaktir. Ayrnica, kitap icerigi istatistiksel ve
teknik anlamda olusturuimus olsa da, kuskusuz

ki, uygulamada bu stratejilerin temel iskeleti,
yalniz teknik ve muhendislik ydntemlerle
sinirl olarak degil; yerel halkin ve toplumun
diger kesimlerinin de slUrece etkin katilimlarini
saglayacak énerilerle birlikte yapilandirlmasina
dayanmaktadir.

Detay olcekte, orn. ilce veya kdy seviyesinde,

SAY/STY  dogrultusunda  erozyon  kontrol
dnlemlerini planlamak i¢in  hazilanacak  bir
stratejik eylem plani, erozyonun sosyo ekonomik \ @
etkilerini tum acgikligiyla ve butin boyutlaryla \
birlikte ortaya koyabilmelidir. Eylem planinin
gecerli tesvik politikalaryla esgldum icerisinde
olmasina &ézenle dikkat edilmelidir ve ihtiyac
duyuldugunda, plan ¢ercevesinde toprak ve
su korumaya yonelik yeni tesvik programlari
muhatap yoére halki, arazi kullanicilan veya
ciftcilerle birlikte tasarlanmalidir.

Teknik anlomda, SAY/STY yaklasimlaryla badintii olarak, Tdrkiye'de, 6zellikle kuraklk tehdidi
alfindaki kurak ve yari kurak bélgelerde, agin oflatmanin dnlenmesi ve koruyucu tarm sistemlerinin
hayata gecirimesi genel olarak daha bir 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kinlgan ekosistemlerde
topraga bagdl uretim iligkilerini idame etmenin basarisi, hem yerel bilgi ve deneyimlere hem de
sosyal, ekonomik ve kulttrel kosullara badh olarak degisiklik gdstermektedir. Stratejik uygulama
faaliyetlerinin halk farafindan benimsenmesi, desteklenmesi ve halk katiimiyla hayata geciriimesi
olduk¢ca dnemlidir. Halkin katiimiyla uygulamaya konulacak faaliyetlerin sGrdurdlebilirlidi yaksektir
ve elbette bdlge insaninin refah seviyesini dogrudan olumlu ydbnde etkileyecektir.

Tabii ki, bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte ekosistem koruma anlayislarn ve stratejilerindeki
yeni nesil yaklasimlar, araziyi korumaya yénelik yasal duzenlemelerin iyilestirilmesini ve
doénUsturdimesini de buyuk dlctde gerektirmektedir.

Sonuc olarak, topraga badl yerel Ureticilerin ekonomik esenligi ve refahi acgisindan Uretim
iliskilerinin sGrdUrdlebilir Slcude idamesi, SAY/STY konusundaki teknik, bilimsel, teknolojik gelismelere
ilave hem arazi mevzuati, duzenlemeleri ve politikalarina hem de kirsal kalkinma alanindaki sosyo
ekonomik ve yonetsel gelismelere siki sikkiya badll olacaktir. Bu yUzden, stratejik olarak, bdlge
veya il dlcedinde guncel istatistiklere dayanarak yapilacak erozyon dnleme faaliyetleri, SAY/STY
program ve projeleriyle butunlesik bir sekilde planlanmall ve yUruttimelidir.
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EMIS, bir toprak kaybi tahmin teknolojisi ve sistemi olmanin étesinde, YETKE modelinin
isleyis catisina (Es. (2, 3, 4 ve 5)) bagdl olarak destekleyici bir arazi yénetimi ve arazi
kullanim planlamasi aracidir. Ozellikle toprak kaynaklarinin strddrdlebilir kullanimini
hedefleyen ybnetim stratejilerini sistematik bir bicimde ¢bzUmleme yetenedine
ve kapasitesine sahiptir. Bu mUnasebetle, iklim deisikligi, arazi/toprak bozulmasi
ve ekosistem hizmetlerinin kUresel, bdlgesel ve ulusal programlarn ¢cercevesinde
gelistirilen guncel SAY/STY uygulamalar ve teknolojilerini, etkin bir foprak erozyonu
kontrolu stratejisiyle butunlestirmeyi hedeflemektedir.

DEMIS, yoénetsel bir arazi Unitesinde toprak kayiplannin énlenmesi veya erozyon
kaynakl arazi bozulmasinin dengelenmesini saglamak amaciyla YETKE denkleminin
oransal ¢céztmlenmesini metodolojik olarak benimsemistir (Es. (13)).

1 n
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Burada;

A, : Yonetsel arazi Unitesine dair sturdUrulebilir olmayan hdlihazir toprak kaybi
(fon yil,

A, : Yonetsel arazi Unitesine dair amaglanan strdUrdlebilir toprak  kayiplar

(fon yiln,

LS, C, ve P, : Siraslyla hdlihozir arazi yonetimi altindaki arazi uzunlugu ve dikligi
faktéru, bitkisel 6rtu ve Urdn yodnetimi faktérd ve toprak koruma faktérudar, Bu
faktorlerin en az biri, ikisi veya hepsi birlikte strddrilebilir olmayan mevcut toprak
kayiplarna neden olmaktadir.

LS, C, ve P, : Srasiyla strdUrulebilir arazi yonetimi alfindaki arazi uzunlugu ve
dikligi faktérd, bitkisel 6rtt ve Urdn yéonetimi faktoérd ve toprak koruma faktoradur.
Bu faktérlerin en az biri, ikisi veya hepsi, SAY icin gerekli toprak kayiplarna ulasmak
amaclyla doénustdrilecek ve Uretim  sisteminin belirli oranlarda  degisecedi
anlamina gelmektedir.

v, : Her bir kullanim tGrd veya bitki deseni alfindaki arazi pargasinin alani (ha),

i: Yonetsel arazi parcasi icerisindeki farkl arazi kullanim turleri veya bitki deseninin
sayisini (i = 1, ...n) ifade etmektedir.

DEMIS YETKE modeli, toprak ve su koruma ydntemlerinin arazide uygulanmasinda,
erozyon siddetine bagll olarak ya bitkisel értd ve Urln yénetiminde (YETKE-C) ya
da toprak koruma ydntemlerinde (YETKE-P) bir degisimi dngdrmektedir. Diger
bir deyisle, denklemde surdUrulebilir toprak kayiplarnnin sinir kosullan gbz éninde
bulundurularak C ve P faktérlerinin sayisal oranlarn yeniden belirlenir. Cogunlukia,
arozide seritsel ekim sistemleri veya tarla tipi teraslann idame edilmesi gibi
muhendislik dnlemleri, egim dikliginden daha ¢ok egim uzunlugunun ekonomik
olacak sekilde kisaltimasini  gerektirece@inden, YETKE-LS faoktérindn de
degistirimesini gerektirir (Es. (13)).
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Toprak erozyon kontrol stratejilerinin SAY/STY uygulamalar ve yaklasimlarinin, il élcekli toprak
erozyon siddeti dagdilim istatistikleri tfemel alinarak birlikte programlanmasi ve planlanmasi
zaruriyeti vardir; erozyon kontrol édnlemleri, guncel strdartlebilir fanm, orman ve cayir mera
sistemleri icerisinde YETKE yéontemi yardimiyla bUtunlesik bir bicimde yerini almalidrr.

il dlceginde toprak ve su koruma stratejilerinin planlanmasi ve icrasinda, erozyon siddetinin
durumuna goére, birtakim dnlemler silsilesi tavsiye ediimesi uygun olacaktir; ayrica arazi ve Uretim
ekonomisi dustinulerek teknik ydnden hiyerarsik bir yaklasimdan istifade edilmelidir. Genel bir
gruplandirma icerisinde bunlar (Sekil 11):

Kalturel
(Agronomik)
Onlemler

Yonetsel
(idari)
Onlemler

Miuhendislik

Bitkisel (rapisal)

Snlemler Onlemler

Sekil 11. Su Erozyonu ile Mucadelede Uygulanan Temel Yaklasimlar

Yonetsel onlemler, maliyetsiz veya dUsuk
maliyetli bir stratejiyi temsil etmektedir ve bilhassa
orta e@imli kolGviyal tanm arazilerinde azaltilmis

Ekonomik qg|dqh | sUriim veya kontur tanm islemleri gibi koruyucu

- o toprak isleme yoéntemlerinin kullaniimasini ve
yonetsel onlemler, yuUksek tepelikli mera-otlak arazilerinde kontrollu

tum erozyon otlatma yapimasina dair baz idari yaptinmiar
§|dde|'| Slnlﬂqundd ve dlzenlemeleri gerektirebilir.

ihﬁYGCQ gére 1]74¢ Oyle ki, bu énlemler arasinda arazi kullanim

xR : degisikligi, gerektiginde alan kapatma da

OIOqu dU§UnU|meSI sayllabilir.  Stratejik olarak ybnetsel dnlemler,

gereken tedbir ve tim erozyon siddeti siniflarnda ihtiyaca gore

ilk olarak dustnulmesi gereken tedbir ve
dUzenlemelerdir. Bu tur &énlemler ayni zamanda
iklim degisikligine uyum ve arazi bozulmasinin
dengelenmesi programlarn ¢ercevesinde, ¢ok

duzenlemelerdir
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hafif, hafif ve orta siddetteki erozyon siniflarinda yer alan arazilerde strdurulebilir tanmsal Gretim
ekosistemlerinin idame edilmesine de buyuk katki saglayacaklardir. Diger yandan, siddetli ve
cok siddetli erozyon siniflarina sahip arazilerde ise toprak kaynaklarnin strddrtlebilir kullanimina
belirli dlctlerde yardimci olacaktir. Bu nedenlerden dolayi, SAY/STY iliskin bosluk analizlerinin
yaplimasi ve gerekli duzenlemeler ile birlikte bir izleme stratejisinin belirlenmesi olduk¢ca dnem arz
etmektedir.

KultUrel (agronomik) dnlemlerle birlikte bitkisel dnlemler nispi olarak orta buyuklUkte bir maliyeti
gerektirir. Kangik ekim, araya ekim, kontur tanm islemleri ve mal¢lama kultarel dnlemler icin drnek
verilebilir, agac¢ perdeleri, ¢call citleri ve ¢im tampon seritler bitkisel dnlemlerdir. Bu dnlemlerin
toprak erozyon kontrolU stratejileri acisindan basarisi, erozyon siddetinin ciddiyetine istinaden ya
Es. (14) ya da Es. (15)"'deki kosullarn yerine getirimesine dogrudan baglidir:

Aip  YMVO)in
fia _ 2170 14
A IO ]
Ain _ Xi(YCP)iy

— 15
A SHVCP) 1]

Bu onlemler, farkl iklim sartlarnna uygun belirli Grin deseni ve munavebe uygulamalarinin
geceklestirimesi sonucu, orta, siddetli ve ¢ok siddetli foprak kayiplarnnin sardtrtlebilir oranlara
cekilmesinde basanyla kullaniimaktadir (Es. (14)). Diger taraftan, siddetli ve ¢ok siddetli toprak
kayiplarinin surdurtlebilir oranlara dtstrdlmesi, muhendislik yapilarni iceren mekanik énlemlerin
arazide ingasini zorunlu kilar ve ytksek maliyetlerinden dolayi fayda-maliyet analizlerinin yapilmasi
ihtiyaci vardir (Es. (15)).

. T Ty
ispin- ERZURUM (OCMAEIVI

2 ke




Tarlatipiteraslama, sekileme, toprak setlerve seddelerbutedbirlere &rnek olustururiar ve ekseriyetle
arazide kazi-dolgu faaliyetlerinin yapiimasi neticesinde edim uzunlugunun (YETKE-L) ekonomik
olarak kisaltimasini tfemin ederler (Es. (16)). Cevirme kanallanyla ylzey suyu akis uzunlugunun
belirli araliklarla kinimasi da akislarin hizlanmasi ve parmaklar icerisinde yogunlasmasini blyuk
Olcude engeller.

Ain _ X (VCL)iy
Aiz  YMVCL);,

[16]

Yukanda verilen toprak erozyonu kontrol
stratejilerinin basarisi ve tatbiki (Es. (13), (14), (15)
ve (16)), tamamiyla bu dnlemlerin koruyucu tarm,
iklim-dostu tanm ve iyi tanm yéntemleri gibi SAY/
STY uygulamalari icerisine mantiksal bir yaklasimla
yerlestiriimelerine bagldrr.

Bu yUzden, yakin gelecekte iklim dedisikligi, arazi/
tfoprak bozulmasi, biyogesitliik ve ekosistem
hizmetleri badlaminda, kapsamli guncel sistemler
icerisinde erozyon konftrol stratejileri ve alinmasi
gereken oOnlemler il dlce@inde ilgili kurumlar
tarafindan  ortaya konulmalidir.  Olusturulacak
cerceve politikalarn ve badlantil mevcut eylem
planlan  dogdrultusunda, yoénetici ve yarttlcu
kuruluslar tarafindan hazirlanacak eylem plan
ve programilarn dahilinde SAY/STY teknolojileri ve
yaklagimlarn ile beraber toprak erozyonu kontrol
stratejilerinin hayata geciriimesi olduk¢ca énem
arz etmektedir (Sekil 12).

7 Tosyd “RASTAMONU (M. Détmiibds) * i
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Orman Arazilerinde Uygulanmasi
Gereken Yaklasimlar

~ Unya Gida ve Tarm Orgutt (FAO) verileri incelendiginde, 1990 yilinda 4,1 milyar
. hektar olan dUnya ormanlar, 2015 yilinda 129 milyon hektar kadar daralarak
yaklasik 4 milyar hektara inmis ve basta kara alanlannin %31.8°ini kaplayan
ormanlarin orani % 30,8'e geriledigi gérdimustur (FAO, 2016). Turkiye'de ise dunya
genelindeki durumun tersi séz konusudur; 1972 yiinda 20,2 milyon hektar orman
alani varken, bu miktar 2018 yilinda 22,6 milyon hektara ¢ikmistir (OGM, 2020). Bu
basari, Turkiye Su Erozyonu Atlasi erozyon analizlerine acik secik bir sekilde yansimistir;
orman ekosistemlerindeki toprak kaybil, yluksek eneriili yagislann ve egiminin fazla
olmasina karsin ¢cok dustktur (Cizelge 5 ve Sekil 9). Ormanlarn %95.36'nda ¢ok
hafif, %4,34'nde ise hafif erozyon hUkUm sUrmektedir.

1961 Anayasasi’nda ik bes yilik kalkinma plani uygulomaya koyulmus ve planili
kalkinma dénemi baslamistir. Bu vesileyle ormancilik alanindaki dizenlemelerin 6nu
de buyUk élcude acilmistir ve 1973 yiinda Turkiye ormanlarnnin hemen hepsinde
amenajman planlarn basarlyla tamamlanmigstir. Ne yazik ki, izleyen 26 yil stresince,
Tarkiye orman varligiyla ilgili butiinsel envanter degerleri, duzenli bir sekilde ortaya
konulamamigtir; dyle ki, bu durum orman arazilerinin izlenebilirligini ciddi oranda
sekteye ugratmigtir. Nihayetinde, 1999 yiina gelindiginde, orman arazilerindeki
amenajman verileri yeniden derlenip tfoplanmis ve Turkiye orman varligr degerleri
yenilenmigtir ve o ginden bugune sistematik olarak guncellenmektedir (OGM,

2020).
b

Amenajman planlar cercevesinde
orman  arazilerinin teknoloji  tabanli

gelismis sistemlerle duzenli ve aynntil " Turk|ye Su Erozyonu
olarak izlenmesi, idari kararlarn . T .
gecikmeksizin - alinmasina  ve  Uretim, __A“C'SI I.Sf(.JfIS!'Iklel'l
genclestirme, adaclandirma, koruma vb. gosterml§hr Ki YI"OTCI
gibi uygulamalarin zamomnd9 ve yerinde sﬁri |'I|'IZ|Ik|e yuruiulen
yaplmasina  olanak  saglamaktadir. | :

Turkiye Su Erozyonu Atflasi istatistikleri orman yonetim

(Erpul vd., 2019) gostermistir ki yillara sari planlarl neﬁcesinde
fitizlikle yUratdlen orman ydnetim planlar . .
neticesinde bu ekosistemlerin islevleri orman ekosistemlerine
ve hizmetleri basanyla idame edilmis, yone"k i§levler ve
toprak kaynaklar erozyondan etkinlikle .

korunmusg ve surdUrllebilir bir sekilde _ hlzme’rle_r b(-]§OI'IY|O
kullaniimigtir (Sekil 8, 9 ve Cizelge 5). Bu idame ed||m|§, fOper
duru'm,. er?zyono hassasiyeti yuksek oIonj qunaklarl erozyondan
arazilerin “toprak muhafoza ormanlari 0 .
olarak amenajman planlannda koruma etkinlikle korunmU§ ve
altina alinmasinin bir sonucudur; uygun surdurulebilir bir §ek||de
iklimlerde cok-c¢etin topografik kosullarda o
Uretim  ormanlan  yerine  muhafaza kUIlanllm|§t"

ormanilari tespit edilmigtir.




Bunun yaninda, CEM DEMIS erozyon izieme ve deJerlendirme calismalar cercevesinde SAY/STY
verilerinin etrafll ve sistematik olarak DEMIS YETKE-C ve P modUillerine girilebilmesi icin, kapsamli
agaclandirma calismalaryla birlikte orman ekosistemlerinde mevcutta yartttlen SurdUrdlebilir
Orman Yoénetimi (SOY) calismalarn verilerine infiyag vardir ve kesinlikle gercek toprak kaybi
tahminlerinin belirlenmesine butunleyici katki sadlayacaktir.

Diger yandan, 6831 sayll Orman Kanunu'nun 16., 17., 18. ve 57. maddeleri ve Turizm Tesvik
Kanunu’'nun 8. Maddesiyle orman arazileri kamu yararn gerekgesiyle ormancilik digi faaliyetlere
tahsis edilebilmektedir. Bu tahsisler maden arama, maden acik ve kapall isletme, maden tesisi,
maden altyapi tesisi, petrol arama, petrol isletme, petrol tesisi, petrol altyapi tesisi, hammadde
uretimi, ballk Gretme tesisi, define arama, arkeolojik kazi, restorasyon, rlzgdr Slcum diredi,
hidroelektrik santrali, rizgdr enerji santrali, nUkleer enerji santrali, fermik enerji santrali, enerji iletim
hatlarn, petrol boru hatt, dogalgoz, bargj, gdlet, kdbmur ocaklar, odun isleme fabrika ve hizar
serit, savunma, ulasim, haberlesme, iletim panosu, su, atik su, altyapi, katlr atik bertaraf, sokak
hayvanlan bakimevi, mezarlik, sadlik tesisi, e@itim tesisi, spor tesisi, KUltdr ve Turizm Bakanli@i'na
tahsis, turistik tahsis, Universite yeri, &ézel agaclandirma vb. amaclaria yapilabilmektedir (URL-2,
2020). Kamu yararinin icrasi ydnunden bu yapilann faydalarinin oldugu tartisma gétirmez; ancak
bu faaliyetler, orman arazilerinde daralmalara sebebiyet verdigi gibi, ekosistem islevierinin ve
hizmetlerinin alansal strekliligi Uzerinde de degisimlere neden olabilmektedir. Sinirll alanlarda olsa
bile, insan mudahalesi sonucu orman ortisinde meydana gelen bozulmalar ve acmalar bu
arazilerin toprak erozyonuna acik hale helmesine sebebiyet vermektedir.

Bozulon orman arazilerinin  rehabilitasyonunu  saglomak icin, SOY/SAY/STY yaklasim ve
uygulamalarini iceren ekosistem dederlendirme ve izleme projeleri ve toprak koruma projeleri
gibi 1slah calismalarnini iceren programlar eksiksiz devreye sokulmalidir ve sorumlu bakanlik
personelleri tarafindan projelerde éngdrulen
tedbirlerin  aksatimadan yapilip yapilmadidi
; takip edilmedir. Bu badlamda, bitki &rtUsd
18 tahribatinin - olumsuz  etkilerini  ivedilikle
i kontrol altina almak amaciyla gerekli kontrol
onlemlerinin (kUltGrel, bitkisel ve muhendislik)
planlanmasinda DEMIS YETKE modeli etkin bir
sekilde kullanilabilir &zelliktedir (Es. (14), (15) ve

(6.

Yukanda tim acikigyla orfaya konuldugu
gibi (Es. (2)), yUksek enerjili yadis ve topografik
olarak kirikli, yanntili, oyuntulu, dik egdimlere
sahip dagdlk orman ekosistemlerindeki adac
ortist agcmalarn erozyon tehlikesini ¢cok kisa
zamanlarda c¢ok siddetli sinifa  tasiyacaktir
(Cizelge 4).

' Farkl kullanim izinleri neticesinde
bozulan orman arazilerinin  restorasyonu,
rehabilitasyonlarn  ve slahi  icin  devreye

| § sokulan Cevresel Etki Degerlendirmeleri (CED),
\ 8 ekosistem degerlendirme ile izleme proje ve
- programiarnin kapsamlarinda da SOY/SAY/
N - STY calismalarna yer verilmektedir.



Bu baglomda, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel MUdUrugu (DKMP)
tarafindan yurdtulen biyolojik c¢esitlilik
stratejileri  ve eylem planlan  ve
uyguloma planlan, dogal korunan
alanlar ve sulak alanlann korunmasi
calismalan  SOY/SAY/STY  baglantil
erozyon stratejileri yénuinden ayn bir
onem tasimaktadir,

Yarn  kurak iklim kosullan altinda
cogunlukla Akdeniz boélgesi ve bozkir
ekosisteminin - hdkim oldugu yuksek
havzalarda, arazi  kullanim  tUrleri
kendi icerisinde  karsllostinldiginda,
dik edimlerde dahi olduk¢a yodun
bir biyokuUtle Uretimine ve organik
maddece zengin ylUzey topragina
sahip olabilen orman ekosistemler,
dog@rudan dogruya topragin
korunmasina ve erozyon kontrolline
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‘Ormanilar, ekosistem

fonksiyonlarinin dogail
isleyisi geregi, yagis
enerjisini topraga
ulasmadan ali koyarak
toprak parcalanma
ve sicratma sureclerini

blyuk oranda engeller.

Orman alh bitkisel ortu
puriazlaligiu sayesinde
yuzey akis sularnin
hizini keserek zamanla
topraga stziulmesini

katki saglamaktadir. sqglqr ve yi.'lzey
akis toprak tasima
islevlerinin

oniine gecer

Ormanlar, ekosistem fonksiyonlarinin
dogal isleyisi geregdi, yadis enerjisini
topraga ulasmadan alikoyarak toprak
parcalanma ve sigratma  sureclerini
blytk oranda engeller., Orman alti
bitkisel &t pUrdzlUlugu  sayesinde
yUzey akig sulannin  hizint  keserek
zamanla topraga suzUtlmesini saglar
ve yuzey akis toprak tasima islevlerinin
énune gecer. Bozkir ekosistemi kusadr disindaki yarn nemli ve nemli orman ekosistemlerinin ortu
kosullar nispeten ¢cok daha iyi durumdadir ve dogal bitki érttst altinda erozyon tehdidi olduk¢ca
sinirlidir. Yine de, bu bozulmamis arazilerde SAY/STY kapsaminda ekosisteme dayall SOY stratejileri
ve yaklasimlar icerisinde erozyon ve sediment kontrol &dnlemleri, iklim degisikliginin olasi olumsuz
etkilerine karsi dayanikliigr artiracaktir ve strdUrtlebilir orman ekosistem ve sosyo-ekonomisini
pekistirecektir.

e

Bir hayli olumlu yénlere sahip olmasina karsin, yar kurak, yari iiman ve nemli bdlgelerde bulunan
orman ekosistemlerinde, ekseriyetle topografik olarak yuksek ve dik arazilerde bulunmalarnna
badl olarak, dogal értinun dogal afet kaynakl veya insan faadliyetleri baglantii muhtemel
bir nedenle tahribata ugramasiyla, erozyon korkutucu boyutlara ulasabilmektedir (Fotograf
1. Yanmig orman arazileri, iyilestirme (rehabilitasyon) alanlan ve yeni agaclandirma sahalar
(&zellikle ilk yillarda), amag disi kullanim gayesiyle ormanlarin tahribati sonucu agag értlsunden
yoksun ¢iplaklasan alanlar ve dogal genclesme ile kendilerini yenileyemeyen bozuk orman
alanlari, degisen élcUtlerde, siddetli erozyon uyarisi veren ve erozyon kontrol &dnlemlerinin acilen
zamaninda alinmasi gereken arazilerdir.



Fotograf 1. Orman Ekosisteminde Dogal Ortuntn Tahribati Sonucu Olusan Siddetli Oyuntu
Erozyonu

Haliyle, erozyon siddetli olsun veya olmasin, &zellikle kurak ve yar kurak alon ormanciiginda
planloma ¢alismalan yapilirken, iklim degisikliginin olumsuz etkileri gdzetilerek SOY/SAY/STY
kapsaminda erozyon onlemlerinin intiya¢c ddhilinde aksatimadan alinmasi kac¢inilmazdir. Bu tur
araziler, genellikle yuksek ve ¢ok yUksek edim sinifinda yer aldigindan, zayif bitki Srttstne sahiptir.
Bu nedenle, yeterli adac ortustyle orman vasfini kazanmalari, 6ngdrllen streden ¢cok daha uzun
zaman alacagr dustnuldrse, erozyon odnlemlerinin agaclandirma ve amenajman planlaryla
birlikte dederlendirimesi gerekmektedir.

Su erozyonu sonucu olusabilecek toprak kayiplarini belirli oranlarda kontrol altinda tutmak ve
toprak kaynaklarinin strdardlebilir kullanimini saglamak amaciyla bozuk orman  arazilerinin
erozyon bakimindan yénetimi dncelikli bir meseledir. S&zUn &zu, tabii gencglestirme ve silvikultUrel
bakim uygulamalar eliyle pek iyilestirme imkani bulunmayan ibreli, yaprakll ve kangik ormanlik
alanlarla iclerindeki bos arazilerde, ekosistem temelli SOY/SAY/STY iyilestirme-islah ¢alismalari
yapillmaldir. Rehabilitasyon calismalaryla bozuk vasifli orman arazilerinde, ekosistemine zarar
vermeden, mevcut agag turleri korunmali, bos araziler uygun turlerle tfamamlanmall ve gerekli
erozyon kontrol tedbirleri alinarak saha beklenmeksizin onariimalidir.

Orman yanginlarn neticesinde mescerede Ust tabakayl olusturan agaclarn tepe taclan ve
toprak ylzeyini kaplayan 61U &rtd yanar, toprak ylzeyi dis etkilere karsi savunmasiz kalir ve bu da
ciddi erozyon tehlikesini ortaya cikarnr (Demirtas, 2017; Robichaud vd., 2016; Wagenbrenner vd.,
2015). Ayrica, yangindan sonra yapilan kurtarma kesimi ¢calismalarn esnasindaki mekanizasyon
faaliyetleri ve surttme yollar ilave sorunlara neden olarak erozyonu artirmaktadir (Demirtas,
2017; Wagenbrenner vd., 2015). Bu nedenle, yangini takiben kisa stre icerisinde agaclandirma
calismalarna baslonmall ve yabanlasma meydana gelmeden mudahale ediimelidir. Bu
amag icin yanan alanlarn onarimasi ve yeniden eski yapisina kavusturulmasinda éncelikle
balgedeki mevcut bitki turlerinden yararlanimasi son derece dnemlidir. llaveten yapilacak
bitkilendirmelerde, agac¢ cesitliligi, biyocesitlilik ve ekosistem fonksiyonlarn dikkate alinarak

(Fotograf: Bilgi Sarhan, iskender Demirtas)













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































