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AĞAÇLANDIRMA ALANLARINDA SU VE TOPRAK KORUMA 
AMACIYLA KULLANILAN TERASLAR VE ORMAN YOLLARINDA 

EROZYON KONTROLÜ1*

P rof. D r. E r tu ğ ru l  G Ö R C E L İO Ğ L U 2*

K ı s a  Ö z e t
K K T C 'd e , o rm an  v arlığ ın ın  % 9 .5 'in i kü l eden  o rm an  y an g ın ın ın  e tk iled i­

ği a la n ın  a ğ aç la n d ırılm as ın d a  su  ve to p ra k  k o ru m a  ö n lem lerin e  özen g ö ste ril­
m esi g e rek m ek te d ir .

Bu a m aç la  a ğ a ç la n d ırm a  te ra s la r ı  ve o rm a n  y o lla rın d a  e rozyonu  en az d ü ­
zeye in d irecek  bazı ö n lem ler önem  ta ş ım a k ta d ır .

H id ro lo jik  lıavza  b ü tü n lü ğ ü  iç inde  y a p ıla c a k  ç a lışm a la r ın  b a şa r ıy a  u la ş ­
m ası, e rozyon  k o n tro lü  açıs ın d an  e tk isi b ü y ü k  o lan  bazı b asit e sa s la ra  d ik k a t 
ed ilm esine  bağ lıd ır.

1. G İR İŞ

O rm anlar ve ağaçlandırm a alanları büyük çoğunlukla engebeli arazide yer alm akta, bu 
eğim li a lanlarda yapılacak ağaçlandırm a ve yol inşaatı çalışm alarında toprak erozyonuna engel 
olacak önlem lere önem  verilm esi gerekm ektedir.

E ğim li arazide yapılacak ağaçlandırm alarda, yüzeysel toprak hareketine ve eğim le artan 
kuraklık  etkilerine karşı teraslam a tekniğine başvurulur. Denem eler ve uzun yılların uygulam a so­
nuçları, teraslam a yapılan ağaçlandırm a alanlarındaki fidanların tutm a yüzdeleri ile büyüm e hızla­
rının, teraslanm am ış alanlardakilere oranla çok büyük ölçüde farklılık gösterdiğini ortaya koym uş­
tur (A ŞK /A Y D EM İR  1967). N itekim  Türkiye'de ağaçlandırm a çalışm alarında orm ancıları ilk ola­
rak teraslam a yapm aya yönelten neden, güneyde eğim li yam açlarda teras tesisine gitm eden yapı­
lan ağaçlandırm alardaki başarısız sonuçlar o lm uştur. Bugün, bu tesisler ağaçlandırm a çalışm ala­
rında geniş ölçüde kullanılm aktadır (ÜRG EN Ç 1986).

Ö te yandan, genellik le dağlık arazideki yukarı havzalara ulaşm ayı gerekli kılan -örneğin 
orm anları üretim e açm a, ağaçlandırm a, dağ ve orm an köylerine ulaşım ı sağlam a, havza ve m er'a 
am enajm anı ve çok am açlı kullanım lar gibi- durum larda yapılan orm an yollan , yapım ları her tür­

1) Bu yazı, 27-30 Kasım 1995 tarihleri arasında Gazi Mağusa’da (KKTC) düzenlenen "Beşparmak Dağlarının Yeniden Ağaçlandırılması 
Sempozyumuna sunulan bildiri esas alınarak hazırlanmıştır

2) İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Orman İnşaatı ve Transportu Anabilim Dalı Bahçeköy 80895, İstanbul
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lü silvikültüre! etkinlikten daha fazla önem  taşıyan ve en önde gelen antropojen erozyon ve sedi- 
m ent kaynağıdır. Yollardaki heyelanlar ve yüzey erozyonu doğal kaynaklar üzerinde büyük olum ­
suz etk iler yaratır ve akarsu yataklarının sedim entle dolm ası, su kalitesinin bozulm ası, köprü ve 
yolların  tahrip olm ası, dere ve güllerdeki balık yataklarının yok olm ası, toprak verim liliğinin düş­
m esi ve çeşitli tesislerin  zarar görm esi nedeniyle ciddi ekonom ik kayıplara yol açabilir (SCHI- 
ESS/W H ÎTA K ER  1989).

Bu bildiride, Kuzey Kıbrıs Türk C um huriyeti'nde 27-29 Haziran 1995 tarihleri arasında 
m eydana gelen büyük orm an yangınında zarar gören -G irne B ölgesinde 4133.5 hektar, A levkaya 
B ölgesinde 1669.5 hektar olm ak üzere- toplam  5803 hektar orm an alanının ağaçlandırılm ası ve 
orm an yolları şebekesinin geliştirilm esi çalışm alarında göz önünde bulundurulm ası yararlı olacak 
erozyon kontrolü önlem lerine ana çizgileriyle değinilecektir.

2. A Ğ A Ç L A N D IR M A  T E R A S L A R I

Eğim li arazin in  teraslanm ası, dünyanın  çeşitli bölgelerinde yam açların  bitkisel üretim  
am acıyla kullanılm asında binlerce yıldır başvurulan bir yöntem dir.

G ünüm üzde teraslar, tarım , m er’a ve ağaçlandırm a alanlarında toprağın ve suyun korun­
ması am acıyla kullanılan teknik ünlem lerdendir.

Ç eşitli tip lerdeki tarım  teraslarını bir yana b ırakırsak , ağaçlandırm a teraslarını enkesit 
özellik leri bakım ından iki ana tipe ay ırabiliyoruz. B unların  birincisi enkesitleri yam uk (trapez) 
şeklinde olan tek n e  tipi teraslar, İkincisi enkesitleri üçgen şeklinde oian g ra d o n i tipi teraslardır 
(Şekil 1, 2). Tekne tipi teraslar günüm üzde daha çok m er’a ıslahı ve çığ kontrolü çalışm alarında 
kullanılm akta, ağaçlandırm a alanlarında ise genellikle gradoni tipi teraslar tercih edilm ektedir.

Şekil 1 : Yamuk enkesitli (tekne tipi) teras
F igüre 1 : Trapezoidal terrace

G radonilerin  Türkiye'de geliştirilen ve uluslararası literatüre geçm iş bulunan özel bir tipi 
"kanallı gradoni" d ir (Şekil 3). Bunda, önce teras tabanının yam aç yüzü ile kesiştiği hizadan baş­
lam ak üzere yaklaşık 15-20 cm genişliğinde ve 30 cm derinliğinde b ir kanal açılm akta, bu kanalın 
ön yüzüne fidan yerleştirildikten sonra kanal, yam aç üst kenarının kazılıp yatıklaştınlm asından çı­
kan toprakla doldurulm akta ve teras tabanına, yam aç gerisine doğru % 15 eğim  verilm ektedir. Ku­
rak bölgelerdeki ağaçlandırm alarda özellikle kanallı gradoni tipi üzerinde durulm ası gerekir. Ç ün­
kü kanallı gradoniler hem standart gradonilere oranla daha küçük boyutlu olm akta, hem findanlar 
kanaldaki derin toprak işlemesi nedeniyle artan absorpsiyon kapasitesinden yarar sağlam akta, hem 
de kanalın su tutm a kapasitesi sayesinde şiddetli yağışlarda terasın bozulm ası büyük ölçüde ün­
lenm ektedir (U ZU N SO Y /G Ö R C ELİO G LU  1985). Kanallı gradoniler, "yamaç stabilizasyonunda 
en ekonom ik yöntem " olarak nitelendirilm ektedir (FO U RN IER 1971).
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Şekil 2 : Üçgen enkcsitlı (gradom tipi) teras
F igüre 2 : Trianguiar (gradine) terrace

Şekil 3 : Kanallı gradoni
F igüre 3 : "Ditchcd step"

Y ine T ü rk iye’de, B urdur'un m arn toprakları için geliştirilm iş "çalı takviyeli gradoni" de 
(Şekil 4), yam aç eğim inin  % 60'tan daha büyük olduğu yerlerde teras dayanıklılığını arttıran ve 
öm rünü uzatan yeni ve özel bir gradoni tipidir (Y EŞİLK A Y A /C EN G İZ  1989).

Y ağışlı bölgelerdeki teraslara % 0.5-1.0 arasında boyuna eğim  verilm ekte, böylece fazla 
yüzeysel akışın  teraslar vasıtasıyla yam aç dışına aktarılm ası sağlanarak  toprak erozyonu önlen­
m ektedir. T ürkiye 'de  y ıllık  yağışın 600 m m 'nin üzerinde olduğu yörelerde ağaçlandırm a terasları 
genellikle eğim li (akıtıcı) teras şeklinde yapılm aktadır.

K urak ve sıcak yörelerde ise ağaçlandırm a terasları eğim siz (em dirici) teras şeklinde yapı­
lır. B unlar, yüzeysel akışı engellem e ve toprak korum a etkileri yanında, suyu tutarak depo etme ve 
toprağa sızdırm a görevini de yüklenir.

E ğim li teraslarda herbir teras uzunluğunun 400 m 'yi aşm am asına dikkat edilir. Eğim siz te­
rasların  uzunlukları konusunda ise bir kısıtlam a söz konusu değildir.A ncak, teras uzunluğu arttık­
ça n ivelm an hataları önem  kazanacağından, eğim siz teraslar, herhangi bir terasın bir noktadan ya­
rılm ası halinde bütün teras sistem inin tehlikeye girm esini önlem ek üzere, teras içine 4-20 m'de bir
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Şekil 4 : Çalı takviyeli gradoni
F igüre 4 : Brush reinforced gradine

yapılan ve yükseklikleri teras derinliğinin yarısı kadar olan toprak setler (dengelem e setleri) ile 
bölm elere ayrılır (BA ILEY /CRO FT 1937 (1970)). Ayrıca, eğim siz teraslardan oluşan bir terasla­
ma sistem inde 15-20 terasta bir terasın eğim li teras o larak yapılm ası, bol yağışlı dönem lerde 
eğim siz teras sistem ini güvence altına alma bakım ından yararlı olur.

Enkesit özellikleri ne olursa olsun, eğim siz terasların yam aç boyunca kesintisiz devam  et­
tirilm esi zorunluluğu yoktur. Yam aç üzerinde kayalık yerler ya da bitki g rup lan , ağaç, kütük vb. 
gibi engeller atlanm ak suretiyle teraslar kesik kesik yapılarak em ekten tasarruf sağlanır (UZUN- 
SO Y /G Ö R C ELİO Ğ LU  1985). Böyle durum larda uygulanabilecek başka bir alternatif, eşyükselti 
eğrileri boyunca, aralarında 80-120 cm m esafe bırakılarak 60-100 cm uzunlukla kesik terasların 
yapılm asıdır. Arada işlenm eden bırakılan kısım , fidan aralıklarına göre değişir. Uygulam ada, altta 
yapılan kesik terasın, üstte işlenm eden bırakılan boşluktan gelen yüzeysel akışı karşılayacak şekil­
de araya gelm esine özen gösterilir. Bu yöntem , teraslam ada % 50-70 arasında ekonom i sağlar 
(Ü R G EN Ç  1986).

Gradoni tipindeki ağaçlandırm a terasları İtalya'da 1.0-1.20 m, Türkiye ve K ıbrıs'ta 0.7-0.9 
m genişliktedir.

A ğaçlandırm a terasları arasındaki aralıkların  4 .00 m 'yi geçm em esi arzu edilir (UZUN - 
SO Y /G Ö RCELİO Ğ LU  1985; DO STBİL 1986; ÜRG EN Ç 1986). Fakat bu aralıkların fazla alındı­
ğı durum larda teras aralarında kesik teraslar tesis etm ek, geri kalan boşlukları da "yamaç dikim i" 
yöntem iyle doldurm ak gerekir (Şekil 5) (Ü RG EN Ç 1986). G radoni tesisinin ilk uygulam alarının 
yapıldığı İtalya'da, teraslar arasındaki fazla aralık  dolayısıyla oluşan boşlukları doldurm ak için te­
ras aralarına, "piazzole” denilen 1.5-2.0 m boyunda ve 60 cm genişlikte kesik teraslar yapılm ası 
tercih edilm ektedir (Şekil 6) (KAYACIK 1948).
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Şekil 5 : Yamaç dikimi
F igüre 5 : Slope planting

Şekil 6 : Teraslar arası boşluklara yapılan kesik teraslar
F igüre 6 : Short tcrraces ("piazzole") betvveen normal gradines

A ğaçlandırm a teraslarının, "cadastris" adı verilen geniş basam aklı teraslar şeklinde açıl­
m ası da m üm kündür (Ü R G EN Ç  1986). B üyük yangın alanlarının kısa sürede teraslanıp ağaçlandı­
rılm asında eskiden K ıbrıs'ta da kullanılm ış olan bu dev gradonilerin yapım ında buldozerden yarar­
lanılır ve bunlarda basam ak genişliği 2.5-3.0 m olabilir.

G eniş basam aklar halindeki bu teraslar "cadastris", "dev gradoni" gibi değişik adlarla anıl­
m akla birlikte, ülkem izde öteden beri "seki teras” o larak anılan tipten başka birşey değildir. Ö rne­
ğin B urdur yöresindeki m am lı arazide denem e am acıyla genişliği 4  m olan, eşyükselti eğrilerine 
paralel seki teraslar angledozerle  açılmış, teras enkesitine yam aca doğru hafif b ir ters eğim  veril­
m iştir (Y EŞİLK A Y  A /C EN G İZ  1996).

A ncak, son y ıllarda K uzey K ıbrıs'ta "cadastris" adı verilen bu tip teraslardan vazgeçilm iş, 
bunun yerine tabanları vadi yönüne (dışa) doğru % 10 eğim li teraslar oluşturulm asına başlanm ış­
tır. Y etkililer, "cadasslope" denilen bu tip teraslardan "cadastris" denilen diğer tip teraslara göre 
daha iyi sonuç elde edileceğini um m aktadır. Oysa, yerinde yaptığım ız gözlem ler, bu terasların ya­
p ılm alarından kısa süre sonra b ile önemli ölçüde toprak ve su kaybına yol açabildiğini gösterm iş­
tir. K uzey K ıbrıs'ta yağışların  o ldukça düzensiz sağanak yağm urlar şeklinde olm ası, uzun dönem ­
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de bu tehlikeyi daha da arttıracaktır. Bu bakım dan bu tip ağaçlandırm a teraslarının yaygınlaştınl- 
m am ası yerinde olur.

3. O R M A N  Y O L L A R IN D A  E R O Z Y O N  K O N T R O L  Ö N L E M L E R İ

Orm an yollarında erozyonla bağlantılı olan başlıca faktörler şu n la rd ır :

1. F iziksel fa k tö r le r  : Toprak tipi, jeoloji ve iklim, bunlar arasındadır.

2. Yol yoğun luğu  : Erozyon, havzanın birim  alanına düşen toplam  yol uzunluğu (yol yo­
ğunluğu) ile doğru o rantılıd ır (Şekil 7). Çoğu am enajm an am açları için 30-40 m /ha 
düzeyindeki yol şebekesi yoğunluğu optim al kabul edilm ektedir.
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Sedimcnt verimi ile yol yoğunluğu arasındaki bağıntı 
Sedimcnt produetion in relalion to road density

3. Y olun  k o n u m u  : Yolun yam aca, akarsu yataklarım a ve erozyona duyarlı topraklara 
göre konum u, akarsu yataklarına ulaşan sedim cnt m iktarı üzerinde doğrudan etkilidir.

4. Yo! s ta n d a r t la r ı  ve y ap ım ı : P rojelendirilen yol genişliği, kazı ve dolduru şevlerinin 
eğim i, yapım  yöntem leri ve drenaj tesisleri, yol yapım ından sonra zarar görecek alanı 
ve heyelan potansiyelini direkt olarak etkileyecektir.

O rm an yolları ile bağlantılı o larak erozyonun nedenleri arasında şunlar sayılabilir (M E- 
G A H A N  1977):

1. Koruyucu bitki örtüsünün zayıflam ası ya da yok edilm esi

2. Doğal toprak strüktürünün ve verim liliğinin bozulm ası ya  da zarar görm esi

3. Kazı ve dolduru şevlerinin oluşturulm ası nedeniyle yam aç eğim lerinde artış olması
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4. Yolun bazı kısım larında infiltrasyon şiddetinin zayıflam ası

5. Yüzeyaltı akışın kazı şevleri tarafından kesintiye uğraması ve yüzeye çıkm ası.

6. Kazı ve dolduru şevlerinde kesm e (m akaslam a) d irencinin zayıflam ası, kesm e zorlan­
m asının artm ası, ya da her ikisinin de bir arada m eydana gelmesi

7. Yüzeysel akış sularının ve şevlerden yüzeye çıkan sızıntı suların konsantre olması.

O rm an yollarında erozyonun önlenm esi am acıyla, geçkinin (güzergahın) e tü t ve aplikas­
yonunda dikkat edilm esi gereken bazı önem li hususlar şöyle sıra lanabilir (SC H IESS/W H ITA - 
K E R 1 9 8 9 ):

1. Erozyon tehlikesinin fazla ve özellikle heyelan olasılığının yüksek olduğu arazi parçala­
rından sakınılm alıdır.

2. Yol yapım ından etkilenecek alanı m inim um a indirm ek için, stabil taraçalar gibi, sırt 
çizgileri gibi ve düşük eğimli yamaç kesim leri gibi doğal arazi özelliklerinden yararlanılm alıdır.

3. G erekiyorsa, problem li alanlardan kurtulm ak ya da doğal arazi özelliklerinden yararlan­
mak için, güzergâhta kısa doğrultm alara başvurulabilir.

4. Uzun, dik ve dengesi bozuk yam açlar üzerinde, güzergâh yamaç ortalarından geçirilm e­
lidir.

5. Y olun su sızıntısı görülen alanlardan, fazlasıyla plastik  killerden, dışbükey yam açlar­
dan, dalgalı ve düzensiz topoğrafyadan, çatlaklı topraktan ve şev yüzeyine paralel dalış gösteren 
kaya tabakalarından geçirilm esi yerine, drenajı iyi olan topraklar üzerinden ve yam aç gerisine 
doğru eğim li kaya form asyonları üzerinden geçirilm esine özen gösterilm elidir.

6. Ü retim  alan larına  u laşm a am acıyla yapılacak bağlantı yolları için, n ispeten  yayvan 
olan, tom ruk depolam a am acıyla tesviye edilm iş ya da doğal taraça durum unda bulunan, drenajı 
iyi araziden yararlanılm alıdır.

7. Vadi tabanlarından ya da yakınından yol geçirilirken, stabil olm ayan, nem li yam aç to­
puklarında kazı yapılm asından sakınılm alıdır.

8. M üm kün olan yerlerde, akışın yol drenaj hendekleri içinde ve m enfezlerde toplanm ası, 
böylece yüzeysel erozyonun azaltılm ası am acıyla, yol platform u bom beli ya da yam aca doğru ha­
fifçe eğim li olarak yapılm alıdır.

9. Yollar, arada yeterli bir tam pon kalacak şekilde derelerden bir m iktar uzaktan geçiril­
m eli, ya da yolun altında yam aç aşağısına hareket eden sedim enti tutacak tesis veya objeler yapıl­
m alıdır.

. 10. D erin  do ldurulardan kaçınılm alı, bütün doldurular m ühendislik  standartlarına uygun
olarak sıkıştırılm alıdır. Kapalı m enfez ve yol üstü açık (çapraz) dren kapasiteleri ve aralıkları, ke­
nar hendeklerinden gelecek suyu etkin biçim de taşıyabilecek yeterlilikte olm alı, m enfez çıkışları­
nın aşağısında uygun enerji kırıcı düzenlem eler yapılm alıd ır. T aban suyunun fazlasını drene et­
m ek için yatay drenler ya da drenaj kanalları gerekli olabilir.

O rm an yollarında en önem li sedim ent kaynağı, kazı ve dolduru şevleridir. B irçok araştır­
ma, yol d o ldu ru lan  gibi fazlasıy la tedirgin edilm iş topraklardaki yüzey ve oyuntu erozyonunun, 
özellikle yol yapım ını izleyen birkaç yıl süresince en büyük sedim ent kaynağı olduğunu göster­
m iştir. Bu da, yol yapım ı sırasında ve yapım ın hem en ardından slabilizasyon önlem lerinin alınm a­
sı zorunluluğunu ortaya koym aktadır. Bu am açla seçilen yöntem ler hızla sonuç verm elidir; bu ne­
denle, sadece tedirg in  edilm iş alanlara ekim le vejetasyon getirilm eye çalışılm ası yeterince yarar 
sağlam ayabilir. Böyle durum larda, uygun bitkilerin dikim le getirilm esi ya da çıplak toprak yüzey­
lerinin m alçlanm ası, arzu edilen korum a düzeyine uilaşılm ası için gerekli olabilir.
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Kazı ve dolduru şevlerinde yüzeysel toprak hareketinin durdurulm ası ve buraların stabili- 
zasyonu için, toprak ve nem  koşullarının uygun olduğu yerlerde kordon tesisine başvurulabilir. 
E şyükselti eğrileri doğrultusunda kordon oluşturulm ası, yam açla birbirini izleyen yatay şeritler 
halinde açılan taraçalara canlı çalı ve ağaç dallarının kısm en göm ülm esiyle gerçekleştirilir (Şekil
8). Kordon tesisi genellikle, kazı şevlerinde köklü fidanlar, dolduru şevlerinde de taze dallar (uzun 
çelikler) kullanılarak yapılm aktadır. Dolduru şevlerinde dal (çelik) tabakalarının yerleştirilm esi, 
genellikle dolduru şevinin yapım ı ile kom bine edilir; yani dal tabakaları serildikten sonra dolduru 
toprağı dökülüp sıkıştırılır ve işlem tekrarlanarak dolduru şevi tam am lanır (Şekil 9).

Şekil 8 : Kazı ve dolduru şevlerinde kordon tesisi
Figüre 8 : Brush layer installaüon for slope stabilization

Şev stabilizasyonunda koşullara göre kullanılabilecek çok çeşitli biyoteknik önlem ler var­
dır (SC H IEC H TL 1973).

Yol şevlerinde ve d iğer çıplak alanlarda erozyon kontrolü (ve m er'â ıslahı) am acıyla ku­
raklığa ve sıcağa dayanıklı bir otsu bitki örtüsü o luşturulm asında otlak ayrığı (Agropyroıı crista- 
tıım) ve korunga (O nobrychis saüva) karışım ı, en iyi karışım dır. A ynı am açla yankurak  yöreler­
de kılçıksız brom (Bromıts inermiş) de kullanılabilir.

O yuntuların tahkim  ve kontrolunda ise çoğunlukla kurutaş eşiklerden yararlanılm ası uy­
gundur.

4. SO N U Ç

Kuzey Kıbrıs Türk Cum huriyeti'nde, yazlan  sıcak ve kurak, kışlan  az yağışlı olan y anku­
rak A kdeniz iklim i hakim dir. O rtalam a yağış B eşparm ak D ağlarında 450 m m, düzlüklerde 300
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Şekil 9 : Kordon tesisinin dolduru şevi yapımı ile kombine edilmesi
F igüre 9 : Brush layer installation combincd with fiil slope construclion

mm d o lay ındad ır. Y ağ ışlar 2-3 ayda düşm ekte, 8-9 ay hiç yağış o lm am aktad ır. K uzeybatı 
rüzgârları hakim  durum dadır.

Beşparm ak D ağlan, genellikle kalkerli ve karstik yapıya sahiptir.

K um taşı, kil ve m am dan oluşan topraklar, genellikle erozyona çok yatkın bir özellik taşı­
m aktadır.

A nakaya, toprak ve iklim  koşullannın ağaçlandırm a çalışm alarını güçleştirdiği ve bunların 
başarısın ı azalttığı kuşkusuzdur. B una rağm en K ıbrıs’ta ö tedenberi ağaçlandırm a çalışm alarına 
önem  verild iğ in i biliyoruz. 1995 H aziran'ındaki orm an yangını ile orm an varlığının yaklaşık % 
10’unun yok olm ası ise, ağaçlandırm a çalışm alarının yanısıra toprak ve suyun korunm asını, m er’a 
ıslahını, kısacası sorunların havza am enajm anı kapsam ında ele alınm asını zorunlu kılm aktadır.

Y arıkurak  Akdeniz iklimi koşullarında başarılı bir ekol durum undaki Kıbrıs orm ancılığın­
da, ağaçlandırm a çalışm alarına ek olarak m er’a ıslah çalışm alarına da önem  verilm esi, Akdeniz or­
m ancılığ ında büyük sorun oluşturan keçiden orm anları ve ağaçlandırm a alanlarını kurtarm ak için 
çare ler aranm ası, toprak erozyonuna karşı ön lem ler alınm ası, rüzgâr erozyonunun sorun yarattığı 
yerlerde rüzgâr perdeleri oluşturulm ası, orm an yollarının projelendirilm esinde ve yapılm asında se- 
d im ent verim ini en az düzeyde tutacak önlem lere özen gösterilm esi de önem taşım aktadır.

U ygulanan seki teraslarla ilgili o larak bazı değişik lik lerin  belli yerlerde denenm esi de ile­
risi için yararlı sonuçlar verebilir. A ncak, dışa eğim li seki terasların  yaygınlaştırılm am ası doğru 
olur.



WATER AND SOIL CONSERVATION TERRACES USED IN 
REFORESTATION AREAS AND EROSION CONTROL MEASURES 

FOR FOREST ROADS1*

P rof. D r. E r tu ğ ru l G Ö R C E L İO Ğ L U

A b s t r a c t

W a te r  a n d  soil co n se rv a tio n  m easu re s have to  be  co n sidered  d u r in g  th e  re - 
fo res ta tio n  ac tîv ities to  be c a r r ie d  o u t in th e  fo res t Iands d e v as ta ted  by fire  in 
N o rth  C y p ru s  T u rk ish  R epublic .

R e fo re s ta tio n  te r ra c e s  ön  b a r re n  slopes a n d  so m e b asic  e ro s io n -co n tro l 
m easu res p e r ta in in g  to fo rest ro a d s  a re  o f im p o rta n ce  fo r  th is  p u rp o se .

A ctiv ities sh o u ld  be  co n sid ered  in  th e  fra m e w o rk  o f vvatershed p ian n in g , 
a n d  b as ic  p rin c ip le s  o f  e ro s io n  c o n tro l h a v e  to  be a p p lie d  fo r  su ccessfu l 
ach ievem ents.

1. IN T R O D U C T IO N

Forests and reforesta tion  areas are situated  m ostly  on m ountainous and steeply sloped 
lands, and reforestation and road construction activities in these sites have to be considered always 
together vvith necessary erosion-control m easures.

Terracing is a technique to be used in reforestation areas in order to m inim ize surface soil 
e rosion and drought effects which increase vvith slope gradient. T erracing  prom otes success and 
grovvth in sloping reforestation areas (Ü RG EN Ç 1986).

On the o ther hand, forest roads are a necessary part o f  forest m anagem ent. Road networks 
provide access to the forest for harvest, for fire proteetion and adm inistration, and for non-tim ber 
uses such as grazing, m ining, and vvildlife habitat. New road construction is required to enter pre- 
v iously uninhabited areas o r underutilized lands, and wiîl continue to provide access in order to 
properly m anage those lands. But, construction  and use o f forest roads result in changes to the 
landscapes they eross. O f ali the types o f  silvicultural activities, im properly constructed and inade- 
quately m aintained logging roads are the principal hum an-caused source o f  e rosion and sediment. 
Road failures and surface erosion can exert a trem endous im pact on natural resources and can 
cause serious econom ic losses because o f  b locked stream s, degraded  w ater quality , destroyed 
bridges and road rights - of-w ay, ruined spavvning sites, lovvered soil produetivity , and property 
dam age (SCHIESS and W H ITA K ER 1989).

1) Based on the paper submitted to the 'Symposium on Reforestation of Beşparmak Mountains" in North Cyprus, 27-30 November 1995.



TERASLAR VE YO LLAR D A EROZYON KONTROLÜ 33

In Turkey a special, sm aller kind of terrace has been developed by Turkish foresters which 
is described  as the "ditched step" because it com bines a shallovv diteli vvith an inclined plane 
(Figüre 3).

A netvvork o f  "ditched steps" o f liıis kind has the advantage o f perm itting reafforestation al 
suitable densities because o f the proliferation of adjacent terraces. It reduces planting errors. The 
trees benefit from deep vvorking o f the soil, inereasing capacity  to absorb water. "D itched steps" 
are regarded in Turkey as the m ost econom ic m eans o f stabilising slopes at llıis stage (FOURNIER 
1971).

A nother variation o f  com m on reforestation terrace is used on marl slopes in and around 
Burdur. This is called as "brush reinforced gradine terrace" (Figüre 4).

R eforestation terraces in dry and hot districts are constructed w ithout a longitudinal slope. 
In districts vvith at least 600 mm annual rainfall, a longitudinal declivity o f 5 %o is neccssary.

Preferably, terrace spacings (horizontal intervals) should be 4 m. W hen terraces are spaced 
far apart than this, it is possible to apply "slope planting" (Figüre 5), or to add som e short terraces 
(piazzole) (Figüre 6) onto the slope betvveen tvvo successive norm al terraces.

R eforestation  terraces also can be constructed as large steps vvith a 2 .5-3 .0  m vvide in­
clined plane. Tlıese large gradine terraces called as "cadastris" are used in Cyprus. These steps, 
hovvever, should never be incilined tovvards the slope surface; they alvvays have to be "in sloped", 
not "outsloped".

3. E R O S IO N  C O N T R O L  M E A SU R E S F O R  F O R E S T  R O A D S

Erosion due to forest roads is related, am ong other things, to :

1. P hysical fa c to rs  . Soil type, geology and elim ate (rainfall).

2. R oad  density. The total lenght o f roads per unit area o f  vvaterslıed is term ed "road den- 
sity". E rosion  rates are d ireetiy  related to the total lenght o f  roads in a vvatershed 
(Figüre 7). A road netvvork o f approxim ately 30 to 40 m /ha is considered optim al for 
m ost m anagem ent purposes.

3. R oad location. T he location of the road in relation to slope, stream  channels, and sen- 
sitive soils has a d irect effect on the am ount o f sedim cnt reaching the stream .

4. R oad  standarts and  construction. D esigned road vvidth, steepness o f cut banks or road 
Fılls, m ethods o f construction, and drainage installations vvill direetiy affect the area of 
disturbance and potential for failure follovving road construction.

Possible causes o f  accelerated erosion vvhich m ay take place follovving road construction 
on forested lands inelude (M EGAHAN 1977):

1. Rem oval or reduetion o f proteetive cover

2. D estruclion or im pairm ent o f natural soil strueture and fertility

3. Increased slope gradients created by construction o f  cut and fiil slopes

4. Decreased infiltration rates on parts o f the road

5. Intercepiton o f  subsurface flovv by the road cut slope

6. D ecreased shear strenght, inereased shear stress, o r both, on cut and Fiil slopes

7. C oncentration o f  generated and intercepled vvater.
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Some im portant factors to rem em ber when locating roads can be listed as folIows (SCHI- 
ESS and W H ITA KER 1989):

1. Avoid lıigh erosion hazard sites, particularly where mass failure is a possibility.

2. Utilize natural terrain features such as stable benches, ridgetops, and lovv gradient slopes 
to m inim ize the area o f road disturbance.

3. If necessary, include short road segm ents with steeper gradients to avoid problem  areas 
o r to utilize natural terrain features.

4. Avoid m idslope locations on long, steep, or unstable slopes.

5. Locate roads on well-drained soils and rock form ations which dip into slopes rather than 
areas characterized  by seeps, h ighly plastic clays, concave slopes, hum m ocky topog- 
raphy, cracked soil and rock strata dipping parallel to the slope.

6. For logging road, utilize natural log landing areas (flatter, benched, well-drained land) to 
reduce soil disturbance associated with log landings and skid roads.

7. Avoid undercutting  unstable, m oist toe slopes \vhen locating roads in or near a valley 
bottom .

8. Roll o r vary road grades where possible to d issipate flovv in road drainage ditches and 
culverts and to reduce surface erosion.

9. Locate roads far enough above stream s to provide an adequate buffer, or provide struetu­
re or object to intercept sedim ent m oving dow slope below  the road.

10. Avoid deep fills and com pact ali fills to accepted engineering standards. D esign for elose 
culvert and eross drain spacing to effectively rem ove \vater from ditches and provide for 
adequate energy dissipators belovv culvert outlets. Horizontal drains or interceptor drains 
m ay be necessary to drain excess groundwater.

The body o f research that point to road construction as the m ajör cause o f stream  sedimen- 
tation in m ountainous environm ents also indicates that surface erosion on severely disturbed soils 
such as road fills is highest im m ediately follow ing d isturbance and decreases rapidly över time. 
T his suggests that stabilization  m easures m ust be em ployed during and im m ediately  follow ing 
construction . The m ethods chosen m ust provide rapid benefits, hence m erely seeding disturbed 
areas m ay not provide m uch relief. T ransplanting  living plants, fertilizing, or m ulehing exposed 
soil surfaces m ay be required to achieve the desired level o f proteetion.

Properly designed and planted vegetative covers play a significant role in preventing surfa­
ce erosion and shallow  m ass failures on cut and fiil slopes o f forest roads. C ontour brush layering 
is one o f the m ethods used for this purpose.

C ontour brush layering involves em bedding green branehes o f shrubs" o r trees on successi- 
ve horizontal layers into the slope. T hree brush layering techniques m ay be used. T he first teehni- 
que uses brush layers consisting o f rooted plants or rooted cuttings only. A pproxim ately 5 to 20 ro- 
oted seedlings per m eter are required (Figüre 8).

The second technique utilizes green cuttings o r branehes from  alder, cottonw ood or wil- 
lovv. On cut slopes, cuttings from 0.5 to 2.0 m eters in lenght are used. On fiil slopes, cutting length 
can very from 2.0 to 5.0 meters. This m ethod is particularly suited for use in critical and sensitive 
areas.

The third technique is a com bination o f  the first tw o m ethods \vhere rooted seedlings or 
cuttings are installed together with branehes or cuttings. From  1 to 5 rooted cuttings per m eter are 
required.
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In ali three m ethods, the material should be placed with the butt ends slightly dipping into 
the fiil (20 %) and the tips protruding a fevv centim eters. Vertical spacing o f brush layers can vary 
from 0.5 to 1.5 m eters depending on soil type, erosion hazard, slope angle and length of slope. A 
good practice is to vary the vertical spacing on long slopes \vith short spacings at the bottom  and 
increasing the spacing tovvards the upper end o f the slope.

B rush layers are easily  constructed on fiil slopes. The branches are laid on the outside 
strips o f the fiil area (Figüre 8, 9). They are then covered with soil or fiil in a norm al m anner just 
as if  the brush layers were not there.

C rested w heatgrass (A gropyron cristatum ) and sa info in  (O nobrychis sa tiva) is the best 
m ixture to obtain a drought and heat resistant grass cover in order to control erosion on cut and fiil 
slopes. In sem iarid regions, sm ooth brom e (Brotmıs inermiş) can be used for the sam e purpose.

4. C O N C L U S IO N

R eforestation o f the areas devastated by the forest fire o f  27-29 June 1995 in North Cyprus 
T urkish Rebuplic and im provem ent o f forest roads constitute an urgent and vvide-scaled task for 
the Forest Sevice o f  the country. Soil erosion is an im portant problem  to be tackled in bum t-out 
forest lands. Goat herds grazing in forest lands are yet another problem .

Scientific know ledge and field experience o f foresters in North Cyprus are high enough to 
overcom e these problem s.

Ali the problem s, hovvever, m ust be considered in the com plete framevvork o f w atershed 
m anagem ent. Reforestation, range im provem ent, soil and w ater conservation \vorks, and recreation 
facilities have to be planned and carried out sim ultaneously. An appropriate protection of refores- 
tation areas for a reasonable period and satisfactory m aintanence works will be a guaranty for final 
success.
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