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C. T. DYRNESS 2

1. 6zU

Bu yazi, ormanla kapli sahalardaki topraklarin erozyon egilimi ile ilgili lite-
ratlran bir kismini 6zetlemektedir. Orman topraklarinin erozyon egilimi ele alin-
digr zaman genellikle iki ana yaklasim séz konusudur. Bunlardan biri toprak par-
caciklarinin ¢dziinmeye ve tasinmaya karsi direnci, digeri ise topragin inflltrasyon
oranidir.

Bir topragin ¢ozinmeye ve tasinmaya karsi gosterdigi direng, biyuk 6lclde
suya dayanikli agregatlarin miktari ile ilgilidir. Yiizey toprak agregatlasmasini fark-
Ii sekillerde olgen ve bunlari kullanisli hale getiren bir ¢ok erozyon egilim indisi ge-
listirilmistir. Bu indislerde etkili olan baslica faktdrler; ana materyal, topragin or-
ganik madde miktari, iklim kosullari ve topragin kimyasal ozellikleridir.

Bir cok arastirma, topragin uzerini 6rten vejetasyon &rtiisii ve 6lu 6rtliniin uzak-
lastirihip mineral toprak ylizeyinin yagmurun tahrip edici guciune agilmasiyla, in-
filtrasyon oraninin 6nemli &l¢lide distugund gostermistir. Bazi hallerde bir yagis
havzasinda gerek duyulan bir yol yapimi, veya bir istihsal calismasi sonucu hizh
erozyon baslatilmis olur. Burada asil neden c¢iplak mineral topragin agiga cikmis
olmasi ve toprak ylzeyinin kompaktlasmasidir.

Kontrol altinda yapilan yakma veya orman yanginlari, ormanhk sahalarda ek-
seriya toprak ylizeyinde erozyon miktarinin artmasi ile sonuglanmistir. Hernekadar
siddetli bir yanma erozyon egiliminin artmasina neden olabilirse de, hafif bir yan-
ma gercekte toprak Ozellikleri Uzerinde ¢ok az etkiye sahiptir. Yanginin neden ol-
dugu esas onemli dedisme koruyucu vejetasyon ve Oli &rtliniin toprak ylizeyinden
uzaklastirilmasidir.

Bu alanda yapilmasi gerekli arastirmalar, orman topraklarinin erozyon potan-
siyelini sayisal olarak hesaplayan ydntemlerin gelistirilmesini ve tek tek yag§is hav-
zalarinin erozyona dayanikliliklarinin tespitini kapsar.

') Bu vyaz, 29 Agustos - 10 Eylul 1965 tarihinde Pennysylvania eyalet Universitesinde yapilan uluslar-
arasi «Orman Hidrolojisi» simpozyumuna bildiri olarak sunulmus ve (Pergamon Press - Oxford New
York) 1967 yilinda basimisttr. ingilizce asindan Asis. Kamil SENGONUL - .U. Orman Fakiiltesi Hav-
za Amenajman Kirsusii, ISTANBUL - tarafindan dilimize ¢evrilmistir.

2) Toprak bilimcisi. Kuzeybati Pasifik Orman ve Mera Arastrma istasyonu, U.S. Forest Service, PORT-
LAND, OREGON.
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2. GIiRIisS

Toprak erozyonu, cok sayida arastirmayla dikkatlerin Gzerinde toplandigi kar-
masik bir problemdir. Toprak kaynaginin hizli tikenmesi nedeniyle 1930’larda, &zel-
likle Amerika’nin Gineydogu eyaletlerinde, toprak erozyonu arastirmalari icin aras-
tirma istasyonlari kurulmustur. Bunun sonucu olarak toprak erozyonu ile ilgili li-
teratlrin miktari ayni yillarda 6énemli miktarda artmistir. Diger taraftan orman
topraklarindaki erozyon arastirmalari ikinci Dinya Savasi’ndan sonraki devrede
oldukga sinirli kalmistir. Tarim alanlarindaki topraklarda yapilan erozyon arastir-
malarinda kullanilan yaklasimlarin bir ¢cogu genis Olgclide ormanlik sartlar icin uy-
gulanmistir. Bu uygulama, bazi hallerde basarili olmasina karsilik, ormanlarla kapl
yiksek arazilerde topradin normal heterojen yapisi ve difer yetisme mubhiti faktor-
leri nedeniyle yeni teknik ve kavramlari gerektirmistir.

Bugin Orman topraklarinda erozyon ve erozyon egiliminin bir cok yoénd ile il-
gilenen literatirin miktari oldukca artmis bulunmaktadir. Bu yazinin binyesinde
bu konudaki butin literatiriin dahil edilmesi mimkin olmadigindan, yazar farkh
yaklasimlari temsil ettigini hissettigi ornekleri se¢mistir. Ayrica bu konunun genis
kapsamli olmasi Birlesik Devletler literatiirinde yogun calismalari gerektirmistir.

«Erozyon» terimini, zihinlerde degisik izlenimler birakmasi nedeniyle mimkin
olacak yanlishklardan kaginmak igin tanimlamak yerinde olacaktir. Erozyon arazi
ylzeyinin su, rizgar veya buzullar gibi etkenler tarafindan asmdirilmasidir. Biz dik-
katimizi su ile olan erozyon (zerine yogunlastiracagiz. Erozyon; jeolojik erozyon
ve hizli erozyon olmak Uzere iki ana tipe ayrilir. LOWDERMILK (1934)¢ gdre jeo-
lojik erozyon; uzerinde vejetasyon ortisd bulunan ve dogal dengesi bozulmamis
sartlarda bile meydana gelir. Hizli erozyon ise toprak ylzeyindeki vejetasyonun
uzaklastirilmasi, orman yanginlari, ormanda yapilan istihsal ve yol yapim calisma-
lar1 gibi etkenler tarafindan meydana getirilir.

Lovvdermilk, jeolojik erozyonun topraklari nadiren tahrip ettigini belirtmektedir.
Bunun aksi olan hizli erozyon ise topragin normal olusumundan daha biyik oran-
da degismelere yol acar ve toprak profillerini (A) horizonundan yoksun birakarak
zamanla tahrip olmalarina neden olur.

Toprak erozyonu sadece toprak parcaciklarinin hareketi ile ilgili ¢ok sinirli bir
terimdir. Makalenin bashg! altinda ise iki farkli olgudan s6z edilebilir. Bunlardan
birisi ylzeysel veya yagmur erozyonu digeri ise kitle halinde toprak hareketidir.
Yilzeysel erozyonda, tek tek primer veya segonder toprak tanecikleri toprak yuze-
yinden sékulir ve yagmur damlasinin bu parcaciklari sigratmasi ile edim ydéniinde
hareket eder yada yilzeyde akan su ile sispansiyon halinde tasinirlar. Diger taraf-
tan kutle halinde toprak hareketi, genellikle ¢cok miktardaki su ile akici hale ge-
len biyik hacimdaki toprak miktarinin yer ¢ekimi etkisi ile ayni anda hareket et-
mesidir.

«Erozyon egilimi» ise topraklarin hizli harekete karsi binyelerindeki duyarli-
lik olarak tanimlanabilir. Bu terim genis bir yorumlamaya agik isede, gok sik sekil-
de yizeysel erozyonla ilgili olarak kullaniimaktadir. Bir topragin erozyon egilimi
yalnizca toprak Ozelliklerine dayanilarak tespit edilir. Bu tespitin igine hi¢ bir cev-
resel faktdr dahil edilmez.

Sadece topragin cozilmeye ve tasinmaya karsi direncini belirtmek icin kulla-



ORMANLA KAPLI HAVZALARDA EROZYON 111

nilmis bazi terimler varsada, bu tartismada infiltrasyonu ve perkolasyonu etkile-
yen 0Ozellikler de ele alinacaktir.

Gunimizde yagmur erozyonu ile ilgili bilgilerin en iyi sekilde derlemesi SMITH
ve WISCHMEIER (1962) tarafindan vyapilmistir. Bu arastiricilar ylizey erozyonu
tizerinde etkili olan dort temel faktdr tanimlanmaktadir.

1. Erozyon ile ilgili yagmur karakteristikleri.

Topragin coézilmesine yagmur damlasinin darbe etkisi, dolayisiyla damlanin hi-
z1 ve kitlesi ile degisen kinetik enerjisi neden olur. Coéziulmis toprak pargaciklari-
nin toprak ylzeyinde akan yagis sulari ile tasinmasi yizeysel akisin miktari ve tir-
bulansm etkisi altindadir. Bu her iki etkende bir dereceye kadar yagmur siddetinin
fonksiyonlaridir.

2. Topragin erozyon egilimi.

Bu konuda, Smith ve Wischmeier erozyon izerine etkili olan bitin toprak ozel-
liklerini dahil ederler. Bunlar suyun hem perkolasyonunu hemde infiltrasyonunu et-
kileyen faktdérler olup cozilme ve tasinmaya karsi toprak parcaciklarinin direncini
etkileyen toprak ozellikleridir.

3. Topografya.

Yizey erozyonu Ulzerinde, hem yamac¢ uzunlugu hemde e§im yizdesi dnemli et-
kilere sahiptir.

4. Bitki ortisu ve oli ortd.

Smith ve Wischmeier’e gore, toprak erozyonunun en buylk engelleyicisidir. Top-
rak GOzerinde iyi bir drtunin varhdr yagmurun ¢dzme ve tasima gicind en az di-
zeye indirir.

Topragin katle halinde hareketi, yol yapim calismalari ve bakimi acisindan ozel
bir 6neme sahiptir. Topragin bdyle kitle halinde hareket etmesinde baslica etken
yercekimi oldugundan bu tip toprak hareketi daglik arazilerde c¢ok sik goéralur. Bu
hareketler toprak kaymasi seklinde ani olabildigi gibi, asadi dogru gdzle izleneme-
yen yavas bir hareket halinde de olabilir. Amerika Birlesik Devletleri’nin bati eya-
letlerinde kitle halinde toprak hareketleri ¢ogunlukla topragin icine aldigi su mik-
tarina baghdir. Burada suyun agirhiginin itici gice eklenmesi ayni zamanda top-
ragin direncini de azaltir.

3. ORMAN TOPRAKLARININ EROZYON EGIiLIMi
3.1. Toprak parcaciklarinin ¢6zilme ve tasinmaya karsi direnci

Toprak bilimciler 30 yili askin bir siredir asagidaki sorunun cevaplanmasi igin
calismaktadirlar. «Bir topragin binyesindeki hangi 6zellik, dier yetisme muhiti
kosullari ayni kaldigi halde, bu topragierozyona digerinden daha vyatkin hale ge-
tirebilir». Yapilan arastirmalar laboratuvarda kolaylikla degerlendirilebilen bir ve-
ya birka¢ 0Ozelligin topraklarin nisbi erozyon egilimlerini tayin etmede hassas bir
indikatdr olarak hizmet gdérebilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Yizey topraginin ¢ozilme ve tasinmaya karsi gosterdigi direncin suya daya-
nikh agregatlasma ile siki bagintida olmasi nedeniyle, erozyon egilim indislerinin
bu o6zelligi herhangi bir yollada olsa 6lgme konusunda birlesmeleri sasirtici degildir.
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Topraklarin erozyon egilimi (zerine yapilan ilk arastirmalardan biri MIDD-
LETON (1930)'un yaptigr calismadir. Bu arastirici, tarim alanlarinda calistigr hal-
de, onun ydntemleri sik sik orman topraklarina da tatbik edilmistir. Middleton, top-
raklarin blnyelerindeki asmabilme o&zelligini belirleyen iki indis gelistirmistir. Bun-
lar «Dispersiyon orani» ve «Erozyon orani» dir. Bu iki oran; agregat stabilitesi, top-,
raklarda dane - boyut dagdilimi, rutubet ekivalani gibi laboratuvar bulgularina da-
yandirilmistir. Middleton, bu indislerin belirlenmesinde ele alman toprak o&zellikle-
rinin erozyonu etkileyen o&zelliklerin hepsi olmadigini acikca belirtmesine ragmen
dispersiyon oraninin topraklar arasinda erozyona yatkin ve yatkin olmayan diye ya-
ptlacak bir ayirim igin en degerli tek kriter oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan
Middleton’un oranlari, bir ¢ok arastirici tarafindan eksikleri belirtilmis olmasina rag-
men, ge¢miste yaygin olarak kullanildigi gibi simdide kullaniimaktadir. LUTZ (1934)
rutubet ekivalaninm bir ¢ok faktdrlerin etkisi altinda oldugu halde, topra§in eroz-
yon egilimi ile keyfi olarak alman bir oran (6rnedin erozyon oram) arasindaki ilis-
kinin nedenini anlamanin gugliginden bahsetmektedir. ANDERSON (1951) Midd-
leton'un oranlarinin kullanilabilirligini Kaliforniya’daki yiuksek yerlerde denenmis ve
dispersiyon oraninin kullanilmasini tavsiye etmistir. Ayrica erozyon oranindan bir
dereceye kadar daha iyi bir erozyon egilim indeksi teklif etmistir. Daha sonra An-
derson bu indeksleri kendi buldugu «Yilizey agregatlasma oram» ile tamamlamistir.
Bu ylizey komponenti, tozdan blyuk parcaciklarin bir graminda cmJ olarak ylzey
alani miktarini ifade eder (ANDERSON, 1954).

Agregatlasma orani, agregatlasmis toz ve kil miktari ile ilgilidir. Disperslesti-
rilmis topraktaki toplam toz ve kil miktarinin disperslestirilmemis topraktaki toz
ve kil miktarina bélinmesi ile bulunur. WOOLDRIDGE (1964) ise suya dayanikli
agregatlarm ortalama capini, topragin erozyon tehlikesinin bir &l¢lsi olarak kul-
lanmistir. Bu arastirict ortalama agregat capint YODER (1936)’in i1slak eleme tek-
niginin biraz degistigini kullanarak tayin etmistir. Sonu¢ olarak ortalama agregat
capinin kicllmesi halinde erozyon egiliminin arttig1 saptanmistir.

Bu indislerin toprakta erozyon egilimini 6lgcmede kullanilmaya baslanmasindan
sonra arastiricilar, indis degerleri ile diger toprak ve yetisme mubhiti 6zelliklerini
iliskiye getirmeye calismislardir. Burada esas ama¢ erozyon egilimi Gzerinde en
kuvvetli etkiye sahip faktdrlerin ortaya cikarilmasidir. Boylelikle s6zkonusu faktor-
lerin aksi yonde etkili oldugu yerlerde amenajman uygulamalari de§istirilebilir. Son
zamanlarda bu alanda yapilan arastirmalarda erozyon egilim indislerinin bagl de-
gisken olarak alindigi cogul regresyon analizlerinden yararlaniimaktadir. Burada
serbest degiskenleri (cogunun toprak karakteristikleri olmasi yaninda) yukselti egim
ve bitki ortustu gibi diger faktorler teskil etmektedir.

Genellikle ana materyal, yukari ormanlik alanlardaki toprak ozellikleri Gzeri-
ne cok derin bir etkiye sahiptir. Buralarda toprak profilleri sig ve gelismemis olma
egilimi gosterir. Bir ¢ok toprak karakteristikleri dogrudan dogruya irsi olarak ana
materyalden gelir. Bunun dogal sonucu olarak da bir ¢ok sahada ana materyal ile
erozyon egilimi arasinda acikca izlenen siki bir iliski vardir.

Kaliforniya’da, WILLEN (1965), WALLIS ve WILLEN (1963) ve ANDRE ve
ANDERSON (1961) tarafindan yapilan yeni arastirmalarda, asit volkanik kayac-
lardan olusmus topraklarin diger ana materyallerden olusmus topraklardan daha
cok erozyona yatkin olduklari bulunmustur. Wallis ve Willen 258 6rnekleme nokta-
sini kapsayan bir toprak arastirmasinin sonuclarina gore, 12 ana materyali eroz-
yona yatkinliklari bakimindan asa§idaki sekilde siralamislardir.
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Erozyona yatkm ana materyaller :
Granit
Kuvarsh Diorit

Cenezoilc sedimestler
Sistler

Orta derecede erozyona yatkm olanlar :
Diorit

Degisik metamorfik kayaclar

Erozyona dayanikli ana materyaller :

Cenezoik denizsel sedimentler
Bazalt ve Gabro

Pre Cenezoik denizsel sedimentler
Peridodlt ve Serpantin

Andezit

Merkezi Washington’da calisan WOOLDRIDGE (1964)’de 6&zellikle asit volka-
nik kayaclardan olusan topraklarin erozyona yatkin oldugunu bulmustur. Bu aras-
tirict erozyon tehlikesini olcerken kriter olarak suya dayanikli ortalama agregat
buyukligunid kullanmistir. Granodiorit anakaya uzerinde gelismis topraklarda or-
talama agregat blyldkligind 2.73, buna karsilik bazaltta 3.50, kumtasi toprakla-
rinda ise 3.64 mm olarak bulmustur. Organik madde, suya dayanikli biylk agre-
gatlarm olusumunda en 6nemli bir baglayici etkendir. Bu ylizden topraktaki orga-
nik madde miktari ekseriya erozyon egilim indisleri ile siki iliski verir. BROWNING
(1937) bu iliskiyi ilk tanimlayan arastiricilardan birisidir. O, topraklara organik
madde ilave edilmesiyle bilyiik agregatlarin yiizdesinde artis oldugunu ve sonucta
dispersiyon orani degerlerinin de dismeler gdsterdigini bulmustur.

Diger taraftan WOOLDRIDGE (1965) ortalama agregat cap! ile organik mad-
de miktari arasindaki korelasyon katsayisini 0.71 olarak belirlemis ve ortalama ag-
regat buyukligundeki degisimin 9% 50%inin organik madde miktarindaki degisimle
ilgili oldugunu vurgulamistir. WALLIS ve WILLEN (1963) ile WILLEN (1965),
gbknar ormani altindaki topraklarin erozyon egilimlerini, ¢cam, cali veya cayir ile
kapli sahalardaki topraklarin erozyon egilimlerinden dnemli Olcide dusik oldugu-
nu bulmuslardir. Géknar altindan alinan &rneklerin toplam organik madde miktar-
lari diger ortd tiplerinden olduk¢a buyiuk bulunmustur. Topraktaki degisim komp-
leksi Uzerinde absorbe edilmis iyonlar erozyon egilimi (zerinde ya kiimelenme ve-
ya disperslesmeye neden olan kuvvetli bir etkiye sahiptirler. Bu konudaki ilk aras-
tirmalardan bazilari tarim alanlarindaki topraklara kire¢ ilave edilmesinin etkilerini
ortaya koymuslardir. PEELE (1936) topraklara kire¢ katilmasiyla erozyon egilimi-
nin arttigim belirtmektedir.

Ne yazik ki topraklarin kimyasal ozellikleri ile erozyona yatkinliklari arasin-
daki iliskiyi arastiran bir ka¢ c¢alisma bulunmaktadir. Bununla birlikte son zaman-
larda WALLIS ve STEVAN (1961) Kaliforniya'daki dogal vejetasyonla kapli yir-
mi farkli toprakta erozyon egilimi ile bu topraklarin metalik katyon degisim ka-
pasitesini iliskiye getirmislerdir, o6rneklenen topraklarin erozyon egilimleri, Midd-
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leton'un dispersiyon orani ve Anderson’un yilizey agregatlasma oram indisleri kul-
lanilarak saptanmistir. Regresyon analizinde serbest deisken olarak topraklarda
degisebilir. Ca, Na, K, Mg, miktarlari alinmistir. Bu dort katyondan Ca ve Mg mik-
tarlarinin topragin erozyon egilimi ile pozitif ve dénemli iliskiye sahip oldugn bulun-
mustur.

Klimatik faktdrlerin, topraklarin erozyon egilimi Gzerine olan etkileri ise, Ka-
liforniya’da yapilan ve erozyon tehlikesi ile yikselti veya cografik zon arasindaki
iliskilerin konu edildigi arastirmalarda bir dereceye kadar ele alinmistir. WILLEN
(1965) yikseltinin artmasiyla topraklarin erozyon egiliminin de (ylizey agregat-
lasma oram kullanilarak) &nemli 0Ol¢liide arttigini saptamistir. O yaklasik 610 m ve
2231 metreler arasinda yer alan granodiorit topraklari karsilastirmis ve sonu¢ ola-
rak; yuksek rakimlardali orman topraklarinin al¢ck sahalardaki ayni topraklardan
2,5 kere daha erozyona yatkin oldugunu bulmustur. Bunun nedeni klimatik faktor-
lerin anakayamn ayrisma hizini siddetli olarak etkilemesidir. Willen, yine toprak
tekstirinun de yukselti ile oldukca yiuksek korelasyon gdsterdigini saptamistir. Daha
onceki calismalarinda ANDRE ve ANDERSON (1961) da ylkselti ile erozyon egi-

limi arasinda 6nemli iliskiler bulmuslardi. Enteresan bir sonu¢ olarak cografik zo-
nun erozyon egilimi Gzerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadi§i ancak, cografik zon
ile ana materyal arasindaki karsilikli iliskinin % 10 seviyede 6nem tasidigi saptan-

mis olmasidir.

O0zet olarak soylenirse Amerika Birlesik Devletlerinin bati eyaletlerinde yapi-
lan arastirmalar, ylksek yerlerdeki orman topraklarinin erozyon egilimlerinin ana
kayanin ozellikleri tarafindan etkilendigini ortaya koymustur. Diger onemli etki-
lere sahip olan faktdrler ise; yukselti ve bakimn etkiledigi iklim sartlari ve veje-
tasyon Ortistinun tabiatidir. Vejetasyon oOrtist 0Ozellikle topraktaki organik madde
miktarini etkiler. Ayrica topragin kimyasal 6zellikleri de heniz tam olarak bilin-
memekle beraber, bir dereceye kadar erozyon egilimi tzerinde slphe gotirmez bir
etkiye sahiptir.

3.2. Toprak erozyonu ve infiltrasyon :

Topragin kendine 6zgi nitelikleri ile kazandigi erozyon egiliminin diger dnem-
li bir yond, toprak profili icine giren ve icinde akan suyun hizi ile iliskilidir. Hatta,
aslinda stabil bir toprak bile siddetli yagislarin sik ve uzun siure devam ederek top-
ragin infiltrasyon kapasitesini asmasi halinde hizla erozyona ugrayabilecektir..

Ormanlik alanlardaki erozyon olaymin bu yénini inceleyen arastiricilar, ek-
seriya suni yagmur apereylerini igeren infiltrometreler kullanmiglardir. En yaygin
kullamm alanina sahip olan d¢ infiltrometre tipi; Rocky Mountain infiltrometresi
DORTINAC (1951), Intermountain infiltrometresi PACKER (1957) ve North Fork
infiltrometresidir. ROWE (1940) bu tip cihazlarin kullaniimasi ile bilim adamlari
cok farkli uygulamalarin ve yetisme muhiti sartlarinin yizeysel akis ve erozyon
Uzerine etkilerini arastirma olanadina kavusmuslardir. Bununla birlikte deneme par-
sellerinin sinirli blylklikte olmasit ve parselleri sinirlayan kenarlarin etkisi nede-
niyle erozyonla ilgili olarak elde edilen de§erler, muhtemelen kesin olanlari az an-
cak oncelikle degisik uygulama veya toprak ve yetisme muhiti kosullarinda yapi-
lacak nishi karsilastirmalarda yararli olacak dederlerdir. Yizeysel akis parselleri-
nin yer aldigi ilk ¢alismalardan biri 1928 ve 1929 yillarinda LOWDERMJLK (1930)
tarafindan yapilmistir. Bu arastirici, Kaliforniya’daki cesitli topraklarda orman 6lu
ortusinin, yizeysel akis ve erozyon izerine etkilerini arastirdi§i klasik arast’rma-
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srada yaygin olan kanaatin aksine, 6lu drtintn faydali etkisinin yagmur sularin
absorbe etme o0zelliginden ziyade, topradir yagmur damlasinin tahrip edici etkisin-
den korumasi oldugunu bulmustur. PACKER (1957) Idaho’daki cayir ortisi ile. kap-
I Boise Riwer yagis havzasinda ylizeysel akis ve erozyon Ulzerine yaptigi arastir-
masinda genis Olglide Intermountain infiltrometresini kullanmistir. Granit ana ma-
teryal Uzerinde gelismis topraklarda yaptigi arastirmasinda; ytizeysel akis ve eroz-
yon dokuz yetisme muhiti faktord ile ilgili bulunmustur. Bu konuda en etkili fak-
torler, toplam kapalilik ve ciplak toprak agikliklarinin maksimum boyutu bulun-
mustur, Packer’In bulgularina gore ylizeysel akis ve erozyonun minimuma inmesi
icin Ortlinin topradr % 70 oraninda kapamasi ve agikliklarin maksimum biyukli-
ginin yaklasik 10 cm veya daha az olmasi gerekmektedir, PACKER (1953) bas-
ka bir arastirmasinda ¢iftlik hayvanlarinin topradi sikistirma etkisinin (trampling),
yuzeysel akis ve erozyon izerine yaptigi etkileri ortaya koymustur. Burada siddetli
sikistirmalarda bile % 90 veya daha fazla bir kapaliligin ylzeysel akis miktarim
ve toprak erozyonunu makul sutirlar icinde tuttugunu saptamistir.

DORTIGNAC ve LOWE (1961) Kolorado Pront Range de Ponderosa ¢ami - ¢a-
I -cayir ortd tipi ile kaph granit ana materyal Uzerinde gelismis topraklarda, ve-
jetasyon ve toprak oOzelliklerinin infiltrasyon dzerine etkilerini arastirmislardir. On-
lar «Rocky mountain» infiltrometresi kullanarak yaptiklari infiltrasyon 6l¢melerin-
de ortalama infiltrasyon oranlarini; cam - 6li ortl tipinde yaklasik 5.2 cm/saat,
¢am - gayIr tipinde 4.9 cm/saat ve c¢ayirhik alanda 3.8 cm/saat olarak bulmuslar-
dir. Bu iki arastirmaci infiltrasyonu etkileyen onemli faktdrler olarak toprak yi-
zeyindeki ol0 ortinin agirhigini ve kapilar olmayan bosluklart bulmuslardir.

Yizey toprak sartlarinin devam ettirilmesinde 6li oOrtinin faydali etkisinin,
hizli infiltrasyona tercih edilebilecegi literatiirde tekrar tekrar vurgulanmistir, ér-
nek olarak DUNFORD (1954)in yaptigi calismada Kolorado Front Range de Pon-
derosa c¢ami altmda 6li ortlinin uzaklastirilmasi sonucu yizeysel akis miktarinda,
kontrol parseline nazaran 6.9 kere artma olmustur. Bu tip arastirmalar mineral top-
ragin aciga ¢ikmasi ile infiltrasyon oranlarinin sayisal olarak da azaldigini gdster-
mistir. Yizey toprakta porozitenin disme nedeni ise yagmur damlasinin carpma et-
kisiyle striktirin bozulmasidir. Yagmur damlalarinin bu dévip sikistirmasi top-
rak agregatlarmi parcalar, toprak pargaciklarini camur eriyigi halindeki ylzeyde
akan suya karistirir ve ylizey porozitesinin tikanmasina neden olur. LOWDERMILK
(1930), ciplak mineral topragin yagmur etkisine acik kalpirasini takiben ince teks-
turld bir yizey tabakasi olusmasina belkide ilk dikkati ceken Kisiydi. Londermilk’in
bu gozlemleri HENRICKSON (1934) ve LUNT (1937)'da dahil olmak tzere bir kag
arastirici tarafindan dogrulanmistir.

4. ORMAN AMENAJMANI VE YANGINLARIN TOPRAK EROZYONU
UZERINE ETKILERI

4.1. Yangmin erozyon miktarlari Gzerine etkileri:

Orman yanginlarindan sonra daima toprak erozyonu miktarlarinin arttigi go-
rilar. Bu olusum cesitli literatirde de bir cok kereler belirtilmistir. Fakat bu ya-
zida sadece bir ka¢ arastirma sonucu ozetlenebilecektir.

Yangini takip eden hizli erozyonun biyukligi goériuniste bir ¢ok faktdr tara-
findan etkilenmektedir. En &nemli iki tanesi topragin kendine 6zgu niteliklerine bag-
Il erozyon egilimi ve yanmanin siddetidir. Bu faktdrler daha ayrintili olarak son-
ra ele alinacaktir.
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Kaliforniya’nin daghk maki sahalarinda bir ¢ok problemin yanginlarla iliskili
olmasi nedeniyle, bu sahalarda yanginlari izleyen erozyon olayi Uzerine diger yer-
lerden oldukca fazla calisma yapilmistir.,. ROWE (1941) Sierra Nevada eteklerinde
orman - maki - cayirla kapl sahalardaki ytzeysel akis parsellerinde yanginin etki-
lerini arastirmistir. Dokuz yillik deneme sirasinda yanmamis parsellerde kayda de-
ger bir erozyon meydana gelmemistir. Buna karsilik dokuz yil iginde iki kere yan-
mis parselde ortalama 9.88 ton/ha, her yil yanmis parselde ise ortalama 279.1 ton/
ha lik bir toprak kaybi olmustur. Rowe, bu d&lgilen erozyon miktarlarint 6lu orti-
nin hemen hemen tamamen tahrip olmasi nedeniyle infiltrasyon kapasitesinin dis-
mesine baglamistir. Kuzey Kaliforniya’da calisan KRAMMES (1960) yanginin ne-
den oldugu erozyonun, yangindan evvelki miktarlardan 4-17 kere fazla oldugunu
bulmustur. Kurak mevsimdeki toprak hareketlerinin (bir dl¢ide toprak kaymasi ve
kuru ¢6zilme gibi) genellikle i1slak mevsimdekinden fazla olmasi da enteresan bir
bulgu olmustur. CONNAUGHTON (1935) Idaho da yanmis iki saha dzerinde yap-
tig1 arastirmada onceden tiraslama kesilmis 1372 hektarlik bir saha ile 1902 hek-
tarhik bakir bir saha lzerinde c¢alismistir. Yangindan sonra; tiraslama kesilmis par-
selin % 42’sinde, bakir olan sahanin ise % 28’inde hizli erozyon meydana geldigi
gorilmaustir. Bu oransizhigin nedeni olarak tiraslama kesilen sahada kesilen mater-
yalin toprak ylzeyinde birakilmasi ve bunlarin ¢ok yogun bir ylizey yanginina se-
bep olmasi gdsterilmistir.

Bunlardan baska Arlzona’da, Ponderosa c¢ami ile kapli sahalarda orman yan-
ginlarint takiben cesitli erozyon arastirmalari yapiimistir. HENDRICKS ve JOHN-
SON (1944) Sierra Ancha arastirma ormaninda 1942 yilindaki yangindan sonra dik
yamaclar Gzerindeki erozyon kayiplarini dlgmislerdir. Bir yillik erozyon kaybi top-
lam olarak 79 ile 407.5 ton/ha arasinda olmustur. Diger taraftan RICH (1962) 24.3
hektarlik yanmis bir sahada toplam toprak kaybini yaklasik 1233.5 m3olarak ver-
mektedir. BISWEL ve SCHULTZ (1957) Kuzey Kaliforniya’da Ponderosa cami ile
kaph alanlarda yaptiklari kontrolli bir yanginin erozyon Uzerine etkisi olmadigini
gormuslerdir. Diger taraftan COOPER (1961) Arizona’da White Mountain de, ta-
sman materyalin sadece kisa bir mesafe icinde hareket etmesine ve topragin yan-
gindan 9 ay sonra genis Olciide dengeye kavusmasina ragmen kontrolli yakmanin
topragin ciplaklasmasini ve hareketini dnemli derecede arttirdigini saptamistir.

4.2. Yangmin toprakta rrozyon egilimini etkileyen faktdrler tzerine etkileri :

Yanginin ekseriya erozyon ve derelerde sedimentasyon artisi ile ilgili olusu akla
dogal olarak su soruyu getirmektedir. «Yanma, topragin kendine 06zgiu karakteris-
tiklerinde erozyon egilimini arttirici yonde ne gibi de§ismelere neden olmaktadir?»

Bu sorunun kesin cevabi verilememekle beraber, biz arastirmalara konu edilen
o6nemli faktérlerden bazilari tzerinde duracagiz.

Yanmay! takiben yapilan infiltrasyon ol¢gmeleri ekseriya beklenmedik sonuclar
vermistir. Erozyon miktarlarinin yiksek bulunmasina karsilik BURGY ve SCOTT
(1952), SCOTT (1956) ve SCOTT ve BURGY (1956) Kaliforniya’daki maki ile kaph
yerlerde yangindan sonra toprakta infiltrasyon miktarinin da arttigini belirtmek-
tedirler. dlglilen artislar en azindan bir yil iginde durumlarint korumuslardir. PILLS-
BURY (1953) yanginin ardindan infiltrasyon ve erozyon miktarlarinin arttigini gos-
teren bulgulari ylzeysel topragin gevsek 0Ozellikte olmasina atfederek agiklamaya
calismistir. Bu cgeliskinin diger miumkin olabilecek bir agiklamasi, infiltrasyon o0lc-
melerinde dairesel infiltrometrelerin kullanilmasi ile yapilabilir. Topragin yiizeyin-
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de bir su goli meydana getirerek yapilan olgmeler dogal sartlardaki 6lgmelerden
oldukca farkli olabilirler.

Son zamanlarda Kuzey Kaliforniya’daki maki sahalarinda, infiltrasyon miktar-
larini etkileyen yanginin neden oldugu hidrofobik 6zellikler arastiriimistir. (PELIS-
HEK, OSBORN and LETEY, 1962). Laboratuvarda yapilan denemelerde hidrofobik
topraklara islatici maddelerin ilave edilmesiyle yapilan denemelerde infiltrasyonun
belli bir sekilde arttigi bulunmustur. San Dimas arastirma ormaninda 1962 yangi-
nindan sonra, kismen kil haline gelmis 5-75 cm lik bir tabaka ile toprak yilizeyin-
deki ayrismis 6lu ortuntan belirli bir hidrofobik 6zellige sahip oldugu saptanmistir.
Bu ylizeylere islatici etki yapan maddelerin plskirtilmesi ile erozyon miktari énem-
li 6lcude azalmistir (OSBORN et al 1964).

Kuzeybati Pasifikte Douglas - goknari rejyonunda Uretim artiklari sahadan yay-
gin sekilde bir yakma ile uzaklastirilir. Yangindan sonra sahanin % 5 - 8’inde top-
rak yuzeyinin durumu siddetli yanmis olarak belirlenmis ayrica diger yerler fazla
yanmamis veya hafif yanmis durumlarda bulunmustur. (TARRANT, 1958; DYR-
NESS and YOUNBERG, 1957). Tarrant, siddetli bir yanma sonucunda makrosko-
pik bosluk hacmindaki azalmadan dolayi perkolasyon miktarinin dustiginid ve ha-
fif yanma gegirmis topraklar da ise perkolasyon miktarlarinin degismedigini veya
hafif arttigini bulmustur. Kaliforniya’da c¢alisan ROWE (1941), Arizona’da calisan
FULLER (1955) ve Ingiliz Kolobiyasmda calisan BEATON (1959) gibi arastirici-
larin da dahil oldugu bir c¢ok arastirici yanma sonucunda topraklarin infiltrasyon
miktarlarinin dustugund belirtmektedir. Bu azalmanin kabaca yanginin siddeti ile
ilgili oldugu soylenebilir. Cunkd hafif yanmis sahalarda infiltrasyon miktarlari cok
az degismis veya bazi hallerde hafifce artmistir.

Yangin ylzey toprakta suya dayanikli agregatlarm bir kismini tahrip etme
egiliminde olabili., DYRNESS ve YOUNBERG (1957) Oregon sahil seridinde bi-
yuk bir yangini takiben siddetli yanmis yerlerde suya dayanikli agregatlarm mik-
tarinda % 18lik bir azalma oldugunu bulmuslardir. Hafif yanmis kisimlarda ise bu
agregatlarm miktari de§ismeden kalmistir. Organik maddenin, toprak agregat olu-
sumunda onemli bir baglayici etken olmasi nedeniyle yangin tarafindan herhangi
bir sekilde organik maddenin uzaklastirilmasi topradin yapisal dayaniklihd: Gzeri-
ne ters etkiye sahip olabilir. Kuzeybati Pasifik kiyilarindaki yerlerde siddetli yan-
ginlarin ylzey topraktaki organik madde miktarini % 64 ile % 75 arasinda dusir-
digi bulunmustur. (AUSTIN and BASINGER, 1955; YOUNBERG, 1953; DYRNESS
and YOUNBERG, 1957).

Bu azalma, siddetli yangin gecirmis sahada yanma derecesi ile ilgilidir. Hafif
yanmis toprakta organik madde miktari tahrip olmamis sahalardakinin hemen he-
men aynidir. Yanma siddetinin bu 6nemi, kontrolli yakmanin toprak organik mad-
de miktarlari Gzerindeki etkilerinde de yansimistir. Gorlnilste ideal sartlar altinda
olmus hafif bir yanma bile dogal olarak organik madde miktari azalmasini mey-
dana getirebilir. Birlesik Devletlerin giliney dogusundaki Pinus longifolia (Longleaf
pine) rejyonunda calisan GREEN (1935) ise, sekiz yillik bir denemede, her yil yan-
mis bir topraktaki organik madde miktarinin, yangindan korunmus topraktakinden
1.6 kere daha fazla oldugunu belirtmektedir. New Jersey de BURNS (1952) vyillik
yanmanin, toprak organik madde miktarinda % 31’lik bir artma meydana getir-
digini bulmustur.

Batin bunlarin sonucunda biz, siddetli bir yanmanin ylzey toprak o6zelliklerini,
erozyon egilimini arttirabilecek nitelikte degistirebildigini ve hafif yanmanin ise
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ekseriya toprak ozellikleri tzerinde dogrudan kiclk etkileri olabildigini sdyleyebi-
liriz.

Bu yilizden yangindan ileri gelen dnemli degismeler ekseriya mineral topragin
kendisinde olmamaktadir. Esas etki daha ziyade topragin ylzini koruyan vejetas-
yon ve oli Orti Gzerindedir. Toprak yizeyinde birikmis yamgi 6li 6rti siddetli bir
yanginla yandi§i zaman mineral toprak acida cikar. Yagmur damlasinin ¢arpma
etkisiyle ylzey toprak striktirl tahrip olur, buda infiltrasyonun buylik o6l¢ude dus-
mesine neden olur. Diger taraftan hafif bir ylizey yangini genellikle sadece o6li &r-
tiyu kodmdarlestirecektir. Aciga ¢ikan mineral topragin cogu artiklarla kismen or-
tili kalacaktir. Bircok hallerde bu 6lu 6rtl artiklari toprak porozitesinin devamini
sagliyacak yeterli korumayi! saghyabilir ve hizli erozyonun biyik &l¢ide artmasini
onliyebilir.

4.8. Uretim ve yol yapma caligmalarmm toprak erozyonu iizerine etkileri :

Bir ¢ok faktori igerdigi igin istihsal islerinin toprak erozyonu izerine etkilerini
belirlemek glgtir. Traslama kesimi veya se¢cme kesimi gibi istihsalin tipi toprak
stabilitesi Uzerinde blyuk etkiye sahiptir. Bu arada istihsal sahasinin, bilhassa top-
ragin yapisal ozelliklerine badli erozyon egilimi, edim, istihsalden sonraki vejetas-
yonun kapalilik miktari, klimatik faktdrler ve &zellikle yagis siddeti gibi yetisme
muhiti 6zellikleri de hesaplamaya dahil edilmelidir.

Yol yapimi ve istihsal islerinin erozyon Uzerine olan etkilerini arastiran pek
cok arastirma, toprak hareketiyle ilgili indirekt 6lgmelere dayandiriimistir. Bu ko-
nuda yaygin olarak kullanilanlardan biri; erozyonu deneme havzalarindaki dere
akimlarinda sediment miktarini tayin ederek hesaplamaktir. Bu metot tahmine da-
yanmasina ragmen, yapilan uygulamalarin etkileri hakkinda genel bir fikir vermek-
tedir.

istihsal faaliyetlerinin derelerde tasman sediment miktari Uzerine etkilerini aras-
tiran ilk calismalardan biri Kuzey Carolina’daki Coweeta hidroloji laboratuvarinda
1946 da yapilmistir. (LIEBERMAN and HOOVER, 1948).

Arastirma sirasinda istihsali yapanlarla ilgili olarak bir sinirlama konulmamis
ve kigik 6lgiide yol yapim calismalari serbest birakilmistir. istihsal galismalari si-
rasinda Olculen sediment miktarlari 94 ppm ile 3500 ppm arasinda de@ismistir. Kar-
stlastirma icin kontrol parselinde olculen ortalama degder 4 ppm ile en yiksek 80
ppm arasinda kalmistir. Burada sediment miktarindaki artimin, istihsalin yapildigi
yollarla bunlarin yamac sevlerinde olusan erozyondan ileri geldigi ortaya ¢ikmistir.

Bati Virginia’daki Femow deneme ormaninda yapilan istihsal denemesinde de
dere sedimentasyonunun baslica kaynaginin erozyona ugrayan siritme yollan ol-
dugu saptanmistir (REINHART and ESCHNER, 1962).

Hatali yerlestirilmis ve insa edilmis yollarin erozyona ugradiklari ve sediment
verimini 56 000 ppm gibi yiksek hir degere ulastirdiklari gortlmistir. Diger ta-
raftan dikkatli planlanmis ve insa edilmis suritme yollari ihmal edilebilecek mik-
tarda sedimentasyona neden olmuslardir. Bu arastirma, su kalitesi Uzerindeki en
blyik etkinin istihsalden hemen sonra meydana geldigini ve vejetasyon 0rtiisiinin
bir yil icinde tekrar kapalilia kavusmasiyla erozyonun gercekten azaldigini da or-
taya koymustur.
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Bazi hallerde istihsal c¢alismalari, erozyon miktarlari UGzerinde d&lcllemiyecek
kadar az etkili olmaktadir. Giney Michigan’daki Rose Lake yagis havzasinda bir
mese - hickory ormaninda yapilan tiraslama kesimi sonunda infiltrasyon miktarin-
da bir disme olmadi§i gibi yizeysel akis ve erozyon miktarlarinda da b|r artma ol-
mamistir (BLACKMARR and WHITE, 1964).

Oregon’un Cascade sira daglarindaki H.J. Andrews arastirma ormaninda ki-
clik bir havzada istihsal yolu insaatindan sonra sedimentasyon 6lcmeleri yapilmis-
tir (PREDERIKSEN, 1965). 1959 yilinda yamag¢ uzerinde yaklasik 101 hektarlik
bir havzada 2655 m lik bir yol yapilmis ve yol yapimindan sonra meydana gelen ilk
sagnagi izleyen olgmede, bu havzadan islem gérmemis komsu havzaya nazaran 250
defa daha fazla sediment tasindi§i saptanmistir. Ancak sediment- miktari, iki ay
icinde yol yapilmadan onceki 6lgmelerden biraz fazla bir miktara kadar dusmus-
tar.

Toprak kaymalari ve gocmeler gibi kitle halindeki toprak hareketlerinin, H.J.
Andrevvs deneme ormaninin dik yamaglarinda oldukga 6nemli miktarlara vardigi
gorilmustir. Genellikle diizensiz siddetli yagislarin s6z konusu oldugu kis dénemin-
de meydana gelen bu tip nadir hareketler deneme havzalarinda olusan kutle ha-
lindeki hizli erozyonun belli basli nedenini teskil ederler.

Kitle hareketlerinin en yaygin sekillerinden biri, tamamiyle yerlesmemis ara-
zide yer alan asiri derecede dik, akim baslangi¢ kesimlerindeki ani kitle kirilma-
larinin neden oldugu kanal oyulmalaridir. Bu tip toprak hareketleri tamamen tah-
rip olmamis havzalarda da meydana gelebilir. Bununla beraber genellikle insanin
neden oldugu tahribat, o6zellikle yol yapimlari, gercekte baslatici hareketler olmak-
tadir.

FREDERIKSEN (1965), kismen Kkesim yapilmis havzalarda, kanal oyuntulari
seklinde olusan toprak kaymasinin 1964 yili Aralik ayindaki diizensiz sagnaklar so-
nucunda olustugunu ortaya koymustur. Burada Hektardan yillik 84,95 m3 lik top-
rak, cakil ve enkaz tasinarak dere yataginin asagisinda birikmistir. Ayni havza igin
birbirini takip eden 6 yillik kayitlar yillik birikimin hektar basina 0,009 - 0,068 m3
arasinda degistigini gostermistir.

BISHOP ve STEVENS, (1964) Alaska’daki dik yamaclar Gzerinde tiraslama
kesim yapilmasindan sonra akimlarin ve enkaz c¢iglarinin yaygin olarak meydana
geldigini belirtmislerdir. Bunun yaninda yakacak odun istihsal edilen tahrip olma-
mis ormanlarda kitle halindeki toprak hareketinin sinirli sayida meydana geldigi
saptanmistir. Bu sekildeki erozyon istihsal calismalarinin bitimini izleyen bir kag
yitlin yagish devrelerinde buyuk 6lcude hizlanmistir.

Yol yapimi ve istihsal faaliyetlerinin etkileri ile ilgili probleme entrasan bir yak-
lasim ANDERSON (1954) tarafindan yapilan bir calismayla getirilmistir. Ander-
son bu c¢alismasinda Bati Oregon'daki' 29 derenin sediment kayitlarini regresyon ana-
lizi yoluyla degerlendirmis ve istihsal ile yol yapim faaliyetlerinin derelerdeki sedi-
ment verimi Uzerine olan etkilerini diger faktdrlerden ayirmayi basarmistir.

Burada, ormanda yapilan kesim % 0.6dan % 1.5a cikarilacak olursa sadece
kesimden dolayr sediment miktarinda % 18 lik bir artma beklenebilecedi saptan-
mistir. Ayni sekilde bir hareketle, yollarin havzada kapladigi alanin % 0.1 den
% 0.5e cikarilmasiyla 29 derecedeki sediment miktarinin % 260 artacad! sonucuna
varilmistir. Anderson, gelecekteki istihsal ve yol gelismelerini de dikkate alarak se-
diment veriminde 3 katlik bir artma olabilecegi sonucuna varmistir.
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Buyuk bir saha Uzerinde kesin erozyon oOl¢melerine kalkisildiginda gugcliklerle
karsilasilmasi nedeniyle az sayida arastirma, istihsalden sonra sahada meydana
gelen erozyon miktarinin hassas olarak ol¢ulmesine ydéneltilmistir.

SARTZ (1953) Oregon’da, Portland yakininda tiraslama kesimi ve kesim ar-
tiklarinin yakilmasindan sonra erozyon miktarini 6lgmistir. Egim - profil teknigi
ile yaptigr 6lgmeler zaman azhgi nedeniyle yiuzeysel akis hakkinda bir ipucu ver-
memesine ragmen, dikkat cgekici bir toprak kaybr oldugunu ortaya koymustur. Sartz,
toprak kaybinin yagmur damlasinin carpma etkisinin neden oldugu tabaka erozyo-
nu olarak smiflandinlabilecegini belirtmistir.

DELF ve arkadaslari (1958), Almanya’da tiraslama kesimi yapilmasinin he-
men ardindan tabaka erozyonunu yilda hektar basina 20.01 ton olarak &lgmusler-
dir. Ancak bu miktar vejetasyon o&rtisinun tekrar sahaya getirilmesinden 5 yil
sonra yilda sadece 0.37 ton/ha a dismustir.

4.4, istihsal calismalarinin toprakta erozyon egilimini etkileyen
faktdrler Gzerine etkileri

istihsal calismalarinin genellikle toprak erozyonu ve derelerde sediment veri-
mini arttirici sonuclar dogurdugu inkar edilemez. Bununla beraber bizzat agacla-
rin uzaklastirilmasinin yizeysel akis ve ylizey erozyonuna neden olmadigini agik-
lamak gereklidir. Bu olay, Coweeta hidroloji laboratuvannda bir deneme ile orta-
ya c¢ikarilmistir (DILS, 1957). Ormanhk bir havzada bitin vejetasyon kesilmis ve
kesildigi yerde birakilmistir. Bunun sonucunda ylizeysel akista ve derelerdeki se-
diment miktarinda bir artis meydana gelmemistir.

Genellikle arastirmalar, istihsal c¢alismalarindan sonra erozyonun artmasina
yardimci olan faktdrleri, mekanik tahribatin neden oldugu kompaktlasma ve mine-
ral topragin agifa cikmasi olarak belirtirler, infiltrasyon miktarlari (zerine yapi-
lan bazi arastirmalar, istihsal islerinden sonra kompaktlasma ve diger bozulmala-
rin zararl etkilerini ortaya koymustur. FERNOW deneme ormaninda cift silindirli
infiltrometre kullanan REINHART, (1964) istihsalden sonra infiltrasyon miktar-
larinin, siritme vyollarinin disinda, maksimum yagis siddetlerinin oldukga ustin-
de kaldigim saptamistir. Sonug¢ olarak ylzeysel akis ve yilizey erozyonunun genis
Olclide bu surttme yollari tizerinde meydana geldigi belirlenmistir.

Bir istihsalden sonra Bati Melezi- Douglas goknari karisik mesceresinde cali-
san TACKJLE (1962) bes yil sure ile yillik infiltrasyon miktarlarint dlgmustir, is-
tihsalden sonraki ilk yil siritme yollarinin kazinmis yerlerinde infiltrasyon mik-
tar1 diger bozulmamis yerlerin infiltrasyon miktarinin % 4.1 ve %154 4 kadar ol-
mustur. Sirlitme yollarindaki infiltrasyon degerleri sonraki doért yil siresinde de
¢cok az artmalar gostermistir. Gineybati Washington da tiraslama kesilmis bir sa-
hada traktdrle yapilan bélmeden ¢ikarma islemi sonucunda, slritme yollarinda per-
meabilite % 93, sahanin kalaninda % 35 azalma gdstermistir (STEINBRENNER
and GESSEL, 1955).

istihsal tipinin neden oldugu tahribat sonucunda topraklarin permeabilitelerin-
deki gorilen bu disusler karsisinda orman -arazi amenajmancilari toprak tahriba-
tim minimuma dislirme gayreti iginde cesitli istihsal metodlarma ©6nem vermeye
baslamislardir.

Kuzeybati Pasifikte en az dort farkli istihsal metodunun kullanildigi bir yerde
cesitli arastiricilar istihsal ¢alismalarinin neden oldugu tahribatin miktarini dlg-
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meyi denemislerdir. WOOLDRIDGE (1960) vingli havai hat ile yapilan bir bdlme-
den c¢ikarma ile traktorle yapilan bdlmeden c¢ikarma islemini karsilastirmistir. So-
nu¢ olarak traktdrle yapilan calismadan sonra sahanin % 29.4 Gnun, buna karsilik
vincli havai hatla sadece % 11.1inin tahrip oldugu bulunmustur. DYRNESS (1955)
Oregon Gascades de traktdor ve havai hat ile yapilan istihsal calismasindan sonra-
ki toprak ylzeyi durumunu incelemis ve traktdrle yapilan calisma sonunda toplam
alanin % 27 sini havai hat ile ise sadece % 9unun kompaktlastigini gérmistir. Ha-
vai hat ile c¢alisilmasi sonucunda toplam alanin % 57 si tahrip olmadan kalmis bu-
na karsihik traktdrle calisiimasi sonucunda % 36 gibi bir defer elde edilmistir.

Balonla yapilan bdlmeden cikarma islemi (halen Oregon’da deneme safhasin-
da) toprak tahribatinin daha fazla azaltilamayacak o6l¢ide minimum indirebilir.
Bazi durumlarda ormanlik havzalarda yol yapim ve istihsal calismalarindan sonra
erozyon miktarinin artmasi beklenebilir. Bununla beraber kereste istihsali operas-
yonlarinda tasima denemeleri yaparak, veya akillica tasarlanmis ve yapilmis yol
gecitleri ve kaydirma oluklari vasitasiyla erozyon olusumu &énemli 6l¢ude kontrol
edilebilir.

Yol boylarinda ve istihsal alanlarinda erozyonu minimuma indirmek igin uygu-
lamalarla ilgili bir ¢ok faydali tasarimlarda bulunulmustur. Ama bitin 6n hesap-
lara ragmen bir miktar erozyondan kagmilamaz. Bu erozyon, ¢iplaklasmis yamag-
lardaki go0zle takip edilebilir tabaka erozyonu ile kitle halindeki toprak hareketi
arasinda degisebilir. Toprak hareketinin tipi ve miktari sahanin 06zel karakteristik-
lerinin etkisi altindadir. Bu etkili faktorler daha evvel bahsedildigi gibi sunlardir.
Topografik faktdrler, klimatik faktdrler, topragin kendine 6zgiu yapisal ozellikleri-
ne bagli erozyon egilimi, 6li &rti ve vejetasyon tarafindan topraga saglanan ko-
rumanin derecesidir.

45. Ormanlik ya§is havzalarmin erozyon potansiyelinin tahmin edilmesi

Goruldagu Gzere orman topraklarinin erozyonu ile ilgili énemli miktarda bilgi
mevcuttur. Erozyon olayini etkileyen cok cesitli faktdrlerin bulunmasi nedeniyle
bir ¢ok arastirma sadece lokal 6neme sahiptir ve onlardan elde edilen bilgileri bas-
ka bir saha uzerine uygulamak glctur. Ayrica orman -arazi amenajmancismin ¢a-
listigi arazinin belli bir amenajman kosullari altinda erozyon potansiyelini kesin-
likle tahmin etmesi mimkin degildir. Arastirici cesitli toprak tiplerinin nisbi eroz-
yon egilimleri hakkinda genel bir fikir sahibi olabilir ve blylik olasilikla bir kayip-
ta birbiri ile iliskili diger faktorleri lnymetlendirebilir ve erozyon miktarinin umu-
lan sayisal hesabina ulasabilir.

Orman alanlarindaki toprak erozyonunu sayisal olarak hesaplamak {lizere ge-
listirilen metodlar biyik o6ncelik saglarlar. Bu sekildeki calismalar Birlesik Dev-
letlerdeki tarim alanlari igin ¢cok o6nceden teklif edilmisti. Birlesik Devletler Tarim
Bakanligi tanmsal arastirma servisi yardimiyla, A.B. Devletlerinin dogusu icin bir
toprak kayip denklemi gelistirilmistir (WISCHMEIER and SMITH, 1960). Bu Uni-
versal toprak kaybi denklemi belli bir amenajman uygulamasi altinda bulunan bir
sahadan yillik ortalama toprak kaybini ton/acre olarak vermektedir. Denklemdeki
terimler, erozyon {zerine etkili olan su faktdrleri icerirler; yagmur enerjisi, topra-
gin erozyon egilimi, yamacin egimi ve uzunlugu, ekim, amenajman ve erozyon kont-
rol uygulamalari.

Yiksek ormanlik alanlarin tarim alanlarindan ¢ok daha heterojen olma tema-
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yllii iginde bulundugu g6zénine alindiginda, benzer agiklamalarin ormanlik alan-
lardaki sartlar icin, 6ne slrilmesi gi¢ olacaktir.

Bu heterojenlik bitin c¢evresel faktdrler igin gecerlidir (Topografya, jeolojik
yapl, topraklar, vejetasyon ve iklim). Kapsadi§gi gugcluklere ragmen orman toprak-
lari i¢in sayisal erozyon hesaplari suphesiz basarilacaktir. Havzalarin erozyon to-
leranslarini ortaya c¢ikarmak ve bunlara dayanilarak amenajman planlari yapmak
mimkin olacaktir. Ayni zamanda, istihsal calismalarinin su kalitesi Uzerine olan
etkisi, erozyon miktari ve derenin sedimentasyon miktari arasindaki bilinen iliski-
ler. yoluyla dnceden tahmin edilebilecektir.

Konu ile ilgili diger bir sorun ormanlik havzalarin tek tek erozyon toleransla-
rini elde etmeye yonelik yogun arastirmalarin yapilmasidir STAMEY ve SMITH
(1964) bu calismalarin pratik olup olmayacagi, hatta hizli erozyonun elimine edi-
lip edilemeyecedi konusunda genel bir fikir birliginin bulunmadigini belirtmekte-
dirler. Ancak amenajman altindaki ormanhk alanlarda toprak kaybinin sadece jeo-
lojik erozyonla sinirli kalacagim farzetmek pek gergekci bir yaklasim olmayacak-
tir. Bu nedenle asil sorun belli amenajman esaslari uygulanan bir ormanlik alanda
ne kadar hizli erozyonun kabul edilebileceginin kesin olarak saptanmasi olacaktir.
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