ISSN 0535-8418

SERI ciLt - SAYI

SERIES VOLUME NUMBER

SERIE A BAND 46 HEFT 2 1996
SERIE TOME FASCICULE

ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI

DERGI S|

REVIEW OF THE FACULTY OF FORESTRY,
UNIVERSITY OF iISTANBUL

ZEITSCHRIFT DER FORSTLICHEN FAKULTAT
DER UNIVERSITAT iISTANBUL

REVUE DE LA FACULTE FORESTIERE
DE L'UNIVERSITE D'ISTANBUL



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

EROZYON KONTROLUZ

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU2*

Kisa Ozet

KKTC'de, orman varhiginin % 9.5'ini kil eden orman yangininin etkiledi-
gi alanin agaclandirilmasinda su ve toprak koruma &énlemlerine 6zen gdsteril-
mesi gerekmektedir.

Bu amacla agaglandirma teraslari ve orman yollarinda erozyonu en az dii-
zeye indirecek bazi 6nlemler 6nem tasimaktadir.

Hidrolojik havza butinligu icinde yapilacak ¢alismalarin basariya ulas-
masi, erozyon kontroll agisindan etkisi biyik olan bazi basit esaslara dikkat
edilmesine baghidir.

1. GIRiS

Ormanlar ve agaglandirma alanlari biyiuk cogunlukla engebeli arazide yer almakta, bu
egimli alanlarda yapilacak agaclandirma ve yol insaati ¢calismalarinda toprak erozyonuna engel
olacak dnlemlere 6nem verilmesi gerekmektedir.

Egimli arazide yapilacak agaclandirmalarda, ylzeysel toprak hareketine ve egimle artan
kuraklik etkilerine karsi teraslama teknigine basvurulur. Denemeler ve uzun yillarin uygulama so-
nuglari, teraslama yapilan agaclandirma alanlarindaki fidanlarin tutma yizdeleri ile biyime hizla-
rinin, teraslanmamis alanlardakilere oranla gok buytk 6lgude farklilik gdsterdigini ortaya koymus-
tur (ASK/AYDEMIR 1967). Nitekim Turkiye'de agaglandirma ¢alismalarinda ormancilari ilk ola-
rak teraslama yapmaya yonelten neden, giineyde edimli yamaglarda teras tesisine gitmeden yapi-
lan agaclandirmalardaki basarisiz sonuglar olmustur. Bugiin, bu tesisler agaclandirma calismala-
rinda genis 6lgiide kullaniimaktadir (URGENG 1986).

Ote yandan, genellikle daglik arazideki yukari havzalara ulasmayi gerekli kilan -6rnegin
ormanlari Uretime agma, agaclandirma, dag ve orman koylerine ulasimi saglama, havza ve mer'a
amenajmani ve ¢ok amagl kullanimlar gibi- durumlarda yapilan orman yollan, yapimlari her tir-

1) Buyazi, 27-30 Kasim 1995 tarihleri arasinda Gazi Majusa’da (KKTC) duizenlenen "Besparmak Daglarinin Yeniden Ajaclandiriimasi
Sempozyumuna sunulan bildiri esas alinarak hazirlanmistir
2) istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali Bahgekdy 80895, istanbul

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 06.01.1997



24 ERTUGRUL GORCELIOGLU

10 silvikilture! etkinlikten daha fazla 6nem tasiyan ve en 6nde gelen antropojen erozyon ve sedi-
ment kaynagidir. Yollardaki heyelanlar ve ylizey erozyonu dogal kaynaklar tizerinde blytk olum-
suz etkiler yaratir ve akarsu yataklarinin sedimentle dolmasi, su kalitesinin bozulmasi, képri ve
yollarin tahrip olmasi, dere ve gillerdeki balik yataklarinin yok olmasi, toprak verimliliginin dis-
mesi ve cesitli tesislerin zarar gérmesi nedeniyle ciddi ekonomik kayiplara yol acabilir (SCHI-
ESS/WHITAKER 1989).

Bu bildiride, Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'nde 27-29 Haziran 1995 tarihleri arasinda
meydana gelen blyik orman yangininda zarar goren -Girne Bolgesinde 4133.5 hektar, Alevkaya
Bdlgesinde 1669.5 hektar olmak lzere- toplam 5803 hektar orman alaninin agaclandiriimasi ve
orman yollari sebekesinin gelistirilmesi ¢alismalarinda géz éniinde bulundurulmasi yararl olacak
erozyon kontrold dnlemlerine ana gizgileriyle deginilecektir.

2. AGACLANDIRMA TERASLARI

Egimli arazinin teraslanmasi, dinyanin cesitli bolgelerinde yamagclarin bitkisel dretim
amaciyla kullanilmasinda binlerce yildir basvurulan bir yontemdir.

Gunumuzde teraslar, tarim, mer’a ve agacglandirma alanlarinda topragin ve suyun korun-
masi amacltyla kullanilan teknik inlemlerdendir.

Cesitli tiplerdeki tarim teraslarini bir yana birakirsak, agaglandirma teraslarini enkesit
ozellikleri bakimindan iki ana tipe ayirabiliyoruz. Bunlarin birincisi enkesitleri yamuk (trapez)
seklinde olan tekne tipi teraslar, ikincisi enkesitleri tiggen seklinde oian gradoni tipi teraslardir
(Sekil 1, 2). Tekne tipi teraslar glinimiizde daha ¢ok mer’a islahi ve ¢i§ kontrolt calismalarinda
kullaniimakta, agaclandirma alanlarinda ise genellikle gradoni tipi teraslar tercih edilmektedir.

Sekil 1 : Yamuk enkesitli (tekne tipi) teras
Figure 1 : Trapezoidal terrace

Gradonilerin Turkiye'de gelistirilen ve uluslararasi literatiire gegcmis bulunan 6zel bir tipi
"kanalli gradoni” dir (Sekil 3). Bunda, 6nce teras tabaninin yamag yizi ile kesistigi hizadan bas-
lamak tzere yaklasik 15-20 cm genisliginde ve 30 cm derinliginde bir kanal aciimakta, bu kanalin
on yuzune fidan yerlestirildikten sonra kanal, yamag tst kenarinin kazilip yatiklastinlmasindan ¢i-
kan toprakla doldurulmakta ve teras tabanina, yamag gerisine dogru % 15 egim verilmektedir. Ku-
rak bolgelerdeki agaclandirmalarda 6zellikle kanalli gradoni tipi Gzerinde durulmasi gerekir. Cin-
ki kanalli gradoniler hem standart gradonilere oranla daha kiiciilk boyutlu olmakta, hem findanlar
kanaldaki derin toprak islemesi nedeniyle artan absorpsiyon kapasitesinden yarar saglamakta, hem
de kanalin su tutma kapasitesi sayesinde siddetli yagislarda terasin bozulmasi biytk dlctude un-
lenmektedir (UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985). Kanalli gradoniler, "yamac stabilizasyonunda
en ekonomik yontem™ olarak nitelendirilmektedir (FOURNIER 1971).
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Sekil 2 : Uggen enkcsith (gradom tipi) teras
Figure 2 : Trianguiar (gradine) terrace

Sekil 3 : Kanalh gradoni

Figlre 3 : "Ditchcd step”

Yine Turkiye’de, Burdur'un marn topraklari igin gelistirilmis "cali takviyeli gradoni" de
(Sekil 4), yamag egiminin % 60'tan daha buyik oldugu yerlerde teras dayanikliligini arttiran ve
émrind uzatan yeni ve 6zel bir gradoni tipidir (YESILKAYA/CENGIZ 1989).

Yagish bolgelerdeki teraslara % 0.5-1.0 arasinda boyuna egim verilmekte, béylece fazla
ylzeysel akisin teraslar vasitasiyla yamac disina aktarilmasi saglanarak toprak erozyonu o6nlen-
mektedir. Turkiye'de yillik yagisin 600 mm'nin tzerinde oldugu ydérelerde agaglandirma teraslari
genellikle egimli (akitici) teras seklinde yapilmaktadir.

Kurak ve sicak ydrelerde ise agaclandirma teraslari egimsiz (emdirici) teras seklinde yapi-
lir. Bunlar, yuzeysel akisi engelleme ve toprak koruma etkileri yaninda, suyu tutarak depo etme ve
topraga sizdirma gorevini de yiklenir.

Egimli teraslarda herbir teras uzunlugunun 400 m'yi asmamasina dikkat edilir. E§imsiz te-
raslarin uzunluklari konusunda ise bir kisitlama s6z konusu degildir.Ancak, teras uzunlugu arttik-
¢a nivelman hatalari 6nem kazanacagindan, egimsiz teraslar, herhangi bir terasin bir noktadan ya-
rilmasi halinde bitiin teras sisteminin tehlikeye girmesini énlemek ({zere, teras icine 4-20 m'de bir
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Sekil 4 : Cah takviyeli gradoni
Figlre 4 : Brush reinforced gradine

yapilan ve yikseklikleri teras derinliginin yarisi kadar olan toprak setler (dengeleme setleri) ile
bolmelere ayrilir (BAILEY/CROFT 1937 (1970)). Ayrica, egimsiz teraslardan olusan bir terasla-
ma sisteminde 15-20 terasta bir terasin egimli teras olarak yapilmasi, bol yagish dénemlerde
egimsiz teras sistemini giivence altina alma bakimindan yararl olur.

Enkesit dzellikleri ne olursa olsun, egimsiz teraslarin yamag boyunca kesintisiz devam et-
tirilmesi zorunlulugu yoktur. Yamag tzerinde kayalik yerler ya da bitki gruplan, agag, katuk vb.
gibi engeller atlanmak suretiyle teraslar kesik kesik yapilarak emekten tasarruf saglanir (UZUN-
SOY/GORCELIOGLU 1985). Béyle durumlarda uygulanabilecek baska bir alternatif, esyikselti
egrileri boyunca, aralarinda 80-120 cm mesafe birakilarak 60-100 cm uzunlukla kesik teraslarin
yaptlmasidir. Arada islenmeden birakilan kisim, fidan araliklarina gore degisir. Uygulamada, altta
yapilan kesik terasin, Ustte islenmeden birakilan bosluktan gelen ylizeysel akisi karsilayacak sekil-
de araya gelmesine 6zen gosterilir. Bu yontem, teraslamada % 50-70 arasinda ekonomi saglar
(URGENGC 1986).

Gradoni tipindeki agaclandirma teraslari italya’da 1.0-1.20 m, Tirkiye ve Kibris'ta 0.7-0.9
m genisliktedir.

Agaclandirma teraslari arasindaki araliklarin 4.00 m'yi gegmemesi arzu edilir (UZUN-
SOY/GORCELIOGLU 1985; DOSTBIL 1986; URGENC 1986). Fakat bu araliklarin fazla alindi-
g1 durumlarda teras aralarinda kesik teraslar tesis etmek, geri kalan bosluklari da "yamag dikimi"
yontemiyle doldurmak gerekir (Sekil 5) (URGENG 1986). Gradoni tesisinin ilk uygulamalarinin
yapildigi italya'da, teraslar arasindaki fazla aralik dolayisiyla olusan bosluklari doldurmak igin te-
ras aralarina, "piazzole” denilen 1.5-2.0 m boyunda ve 60 cm genislikte kesik teraslar yapilmasi
tercih edilmektedir (Sekil 6) (KAYACIK 1948).
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Sekil 5 : Yamag dikimi

Figlre 5 : Slope planting

Sekil 6 . Teraslar arasi bosluklara yapilan kesik teraslar
Figure 6 : Short tcrraces ("piazzole™) betvveen normal gradines

Agaclandirma teraslarinin, "cadastris™ adi verilen genis basamakli teraslar seklinde agil-
masi da miimkindir (URGENG 1986). Bilyiik yangin alanlarinin kisa siirede teraslanip agaglandi-
rilmasinda eskiden Kibris'ta da kullaniimis olan bu dev gradonilerin yapiminda buldozerden yarar-
lanilir ve bunlarda basamak genisligi 2.5-3.0 m olabilir.

Genis basamaklar halindeki bu teraslar "cadastris”, "dev gradoni" gibi degisik adlarla anil-
makla birlikte, ilkemizde 6teden beri "seki teras” olarak anilan tipten baska birsey degildir. Orne-
gin Burdur yoresindeki mamli arazide deneme amaciyla genisligi 4 m olan, esyukselti egrilerine
paralel seki teraslar angledozerle agilmis, teras enkesitine yamaca dogru hafif bir ters egim veril-
mistir (YESILKAY A/CENGIZ 1996).

Ancak, son yillarda Kuzey Kibris'ta "cadastris™ adi verilen bu tip teraslardan vazgecilmis,
bunun yerine tabanlari vadi yonine (disa) dogru % 10 edimli teraslar olusturulmasina baslanmis-
tir. Yetkililer, "cadasslope” denilen bu tip teraslardan "cadastris" denilen diger tip teraslara gore
daha iyi sonug elde edilecegini ummaktadir. Oysa, yerinde yaptigimiz gézlemler, bu teraslarin ya-
pitimalarindan kisa sure sonra bile 6nemli dl¢lide toprak ve su kaybina yol acabildigini gostermis-
tir. Kuzey Kibris'ta yagislarin oldukga diizensiz saganak yagmurlar seklinde olmasi, uzun dénem-
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de bu tehlikeyi daha da arttiracaktir. Bu bakimdan bu tip ajaclandirma teraslarinin yayginlastinl-
mamasi yerinde olur.

3. ORMAN YOLLARINDA EROZYON KONTROL ONLEMLERI

Orman yollarinda erozyonla baglantili olan baslica faktorler sunlardir:

1 Fiziksel faktdrler : Toprak tipi, jeoloji ve iklim, bunlar arasindadir.

2. Yol yogunlugu : Erozyon, havzanin birim alanina disen toplam yol uzunlugu (yol yo-
gunlugu) ile dogru orantihidir (Sekil 7). Cogu amenajman amaclari igin 30-40 m/ha
diizeyindeki yol sebekesi yogunlugu optimal kabul edilmektedir.
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Sekil 7 Sediment verimi ile yol yogunlugu arasindaki baginti

Figiire 7 Sedimcnt produetion in relalion to road density

3. Yolun konumu : Yolun yamaca, akarsu yataklarima ve erozyona duyarli topraklara
gére konumu, akarsu yataklarina ulasan sedimcnt miktari tizerinde dogrudan etkilidir.

4. Yo! standartlari ve yapim1 : Projelendirilen yol genisligi, kazi ve dolduru sevlerinin
egimi, yapim yontemleri ve drenaj tesisleri, yol yapimindan sonra zarar gérecek alani
ve heyelan potansiyelini direkt olarak etkileyecektir.

Orman yollari ile baglantili olarak erozyonun nedenleri arasinda sunlar sayilabilir (ME-
GAHAN 1977):

1. Koruyucu bitki ortistiniin zayiflamasi ya da yok edilmesi
2. Dogal toprak striktirinin ve verimliliginin bozulmasi ya da zarar gérmesi

3. Kazi ve dolduru sevlerinin olusturulmasi nedeniyle yamac egimlerinde artis olmasi
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4. Yolun bazi kisimlarinda infiltrasyon siddetinin zayiflamasi
5. Yilzeyalti akisin kazi sevleri tarafindan kesintiye ugramasi ve yizeye ¢cikmasi.

6. Kazi ve dolduru sevlerinde kesme (makaslama) direncinin zayiflamasi, kesme zorlan-
masinin artmasl, ya da her ikisinin de bir arada meydana gelmesi

7. Ylzeysel akis sularinin ve sevlerden ylizeye ¢ikan sizinti sularin konsantre olmasi.

Orman yollarinda erozyonun 06nlenmesi amaciyla, geckinin (gizergahin) etit ve aplikas-
yonunda dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar sdyle siralanabilir (SCHIESS/WHITA-
KER1989):

1. Erozyon tehlikesinin fazla ve 6zellikle heyelan olasihiinin yiksek oldugu arazi parcala-
rindan sakinilmalidir.

2. Yol yapimindan etkilenecek alani minimuma indirmek igin, stabil taracalar gibi, sirt
gizgileri gibi ve disuk edimli yamac kesimleri gibi dogal arazi 6zelliklerinden yararlaniimahdir.

3. Gerekiyorsa, problemli alanlardan kurtulmak ya da dogal arazi 6zelliklerinden yararlan-
mak igin, glizergahta kisa dogrultmalara basvurulabilir.

4. Uzun, dik ve dengesi bozuk yamaglar tizerinde, glizergah yamac ortalarindan gecirilme-
lidir.

5. Yolun su sizintisi goérulen alanlardan, fazlasiyla plastik killerden, disbikey yamagclar-
dan, dalgali ve diizensiz topografyadan, catlakl topraktan ve sev yizeyine paralel dalis g6steren
kaya tabakalarindan gecirilmesi yerine, drenaji iyi olan topraklar zerinden ve yamag gerisine
dogru egimli kaya formasyonlari tUzerinden gegirilmesine 6zen gosterilmelidir.

6. Uretim alanlarina ulasma amaciyla yapilacak baglanti yollari igin, nispeten yayvan
olan, tomruk depolama amaciyla tesviye edilmis ya da dogal taraca durumunda bulunan, drenaji
iyi araziden yararlaniimalidir.

7. Vadi tabanlarindan ya da yakinindan yol gegirilirken, stabil olmayan, nemli yamag to-
puklarinda kazi yapilmasindan sakiniimaldir.

8. Mumkin olan yerlerde, akisin yol drenaj hendekleri icinde ve menfezlerde toplanmasi,
boylece ylizeysel erozyonun azaltilmasi amaciyla, yol platformu bombeli ya da yamaca dogru ha-
fifce egimli olarak yapilmalidir.

9. Yollar, arada yeterli bir tampon kalacak sekilde derelerden bir miktar uzaktan gegciril-
meli, ya da yolun altinda yamag asagisina hareket eden sedimenti tutacak tesis veya objeler yapil-
malidir.

10. Derin doldurulardan kaginitimali, batin doldurular mihendislik standartlarina uygun
olarak sikistiriimalidir. Kapali menfez ve yol Ustli acik (¢apraz) dren kapasiteleri ve araliklari, ke-
nar hendeklerinden gelecek suyu etkin bicimde tasiyabilecek yeterlilikte olmali, menfez ¢ikislari-
nin asagisinda uygun enerji kirici dizenlemeler yapiimalidir. Taban suyunun fazlasini drene et-
mek icin yatay drenler ya da drenaj kanallari gerekli olabilir.

Orman yollarinda en 6nemli sediment kaynagi, kazi ve dolduru sevleridir. Birgok arastir-
ma, yol doldurulan gibi fazlasiyla tedirgin edilmis topraklardaki ylizey ve oyuntu erozyonunun,
ozellikle yol yapimini izleyen birkac yil siiresince en blyiik sediment kaynagi oldugunu gdster-
mistir. Bu da, yol yapimi sirasinda ve yapimin hemen ardindan slabilizasyon dnlemlerinin alinma-
st zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu amagla segilen yéntemler hizla sonug vermelidir; bu ne-
denle, sadece tedirgin edilmis alanlara ekimle vejetasyon getirilmeye calisiimasi yeterince yarar
saglamayabilir. Béyle durumlarda, uygun bitkilerin dikimle getirilmesi ya da ¢iplak toprak yizey-
lerinin malglanmasi, arzu edilen koruma dizeyine uilasiimasi igin gerekli olabilir.
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Kazi ve dolduru sevlerinde ylizeysel toprak hareketinin durdurulmasi ve buralarin stabili-
zasyonu igin, toprak ve nem kosullarinin uygun oldugu yerlerde kordon tesisine basvurulabilir.
Esyukselti egrileri dogrultusunda kordon olusturulmasi, yamacla birbirini izleyen yatay seritler
halinde acilan taracalara canli ¢ali ve aga¢ dallarinin kismen gomilmesiyle gerceklestirilir (Sekil
8). Kordon tesisi genellikle, kazi sevlerinde kéklu fidanlar, dolduru sevlerinde de taze dallar (uzun
celikler) kullanilarak yapilmaktadir. Dolduru sevlerinde dal (celik) tabakalarinin yerlestirilmesi,
genellikle dolduru sevinin yapimi ile kombine edilir; yani dal tabakalari serildikten sonra dolduru
topragi dokulup sikistirthir ve islem tekrarlanarak dolduru sevi tamamlanir (Sekil 9).

Sekil 8 . Kazi ve dolduru sevlerinde kordon tesisi
Figlre 8  : Brush layer installation for slope stabilization

Sev stabilizasyonunda kosullara gore kullanilabilecek ¢ok gesitli biyoteknik 6nlemler var-
dir (SCHIECHTL 1973).

Yol sevlerinde ve diger ciplak alanlarda erozyon kontroli (ve mer'a islahi) amaciyla ku-
rakliga ve sicaga dayanikli bir otsu bitki drtist olusturulmasinda otlak ayrigi (Agropyroln crista-
tim) ve korunga (Onobrychis saliva) karisimi, en iyi karisimdir. Ayni amagla yankurak yoéreler-
de kilgiksiz brom (Bromits inermis) de kullanilabilir.

Oyuntularin tahkim ve kontrolunda ise ¢ogunlukla kurutas esiklerden yararlanilmasi uy-
gundur.

4. SONUC

Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'nde, yazlan sicak ve kurak, kislan az yagish olan yanku-
rak Akdeniz iklimi hakimdir. Ortalama yagis Besparmak Daglarinda 450 mm, dizliiklerde 300
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Sekil 9 : Kordon tesisinin dolduru sevi yapimi ile kombine edilmesi
Figure 9 : Brush layer installation combincd with fiil slope construclion

mm dolayindadir. Yagislar 2-3 ayda dismekte, 8-9 ay hi¢ yagdis olmamaktadir. Kuzeybati
riizgarlari hakim durumdadir.

Besparmak Daglan, genellikle kalkerli ve karstik yapiya sahiptir.

Kumtasi, kil ve mamdan olusan topraklar, genellikle erozyona ¢ok yatkin bir ézellik tasi-
maktadir.

Anakaya, toprak ve iklim kosullannin agaclandirma ¢alismalarini guglestirdigi ve bunlarin
basarisini azalttigi kuskusuzdur. Buna ragmen Kibris'ta 6tedenberi agaclandirma calismalarina
onem verildigini biliyoruz. 1995 Haziran'indaki orman yangini ile orman varhiginin yaklasik %
10’unun yok olmasi ise, agaglandirma calismalarinin yanisira toprak ve suyun korunmasini, mer’a
1slahini, kisacasi sorunlarin havza amenajmani kapsaminda ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Yarikurak Akdeniz iklimi kosullarinda basarili bir ekol durumundaki Kibris ormanciligin-
da, agaclandirma ¢alismalarina ek olarak mer’a islah calismalarina da 6nem verilmesi, Akdeniz or-
manciliginda blytk sorun olusturan kegiden ormanlari ve agaglandirma alanlarini kurtarmak igin
careler aranmasi, toprak erozyonuna karsi dnlemler alinmasi, riizgar erozyonunun sorun yarattigi
yerlerde riizgar perdeleri olusturulmasi, orman yollarinin projelendirilmesinde ve yapilmasinda se-
diment verimini en az diizeyde tutacak 6nlemlere 6zen gdsterilmesi de 6nem tasimaktadir.

Uygulanan seki teraslarla ilgili olarak bazi degisikliklerin belli yerlerde denenmesi de ile-
risi i¢in yararli sonuclar verebilir. Ancak, disa egimli seki teraslarin yayginlastirlimamasi dogru
olur.



WATER AND SOIL CONSERVATION TERRACES USED IN
REFORESTATION AREAS AND EROSION CONTROL MEASURES
FOR FOREST ROADSI*

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU

Abstract

W ater and soil conservation measures have to be considered during the re-
forestation activities to be carried out in the forest lands devastated by fire in
North Cyprus Turkish Republic.

Reforestation terraces 6n barren slopes and some basic erosion-control
measures pertaining to forest roads are of importance for this purpose.

Activities should be considered in the framework of vvatershed pianning,
and basic principles of erosion control have to be applied for successful
achievements.

1. INTRODUCTION

Forests and reforestation areas are situated mostly on mountainous and steeply sloped
lands, and reforestation and road construction activities in these sites have to be considered always
together vvith necessary erosion-control measures.

Terracing is a technique to be used in reforestation areas in order to minimize surface soil
erosion and drought effects which increase vvith slope gradient. Terracing promotes success and
grovvth in sloping reforestation areas (URGENGC 1986).

On the other hand, forest roads are a necessary part of forest management. Road networks
provide access to the forest for harvest, for fire proteetion and administration, and for non-timber
uses such as grazing, mining, and vvildlife habitat. New road construction is required to enter pre-
viously uninhabited areas or underutilized lands, and wifl continue to provide access in order to
properly manage those lands. But, construction and use of forest roads result in changes to the
landscapes they eross. Of ali the types of silvicultural activities, improperly constructed and inade-
quately maintained logging roads are the principal human-caused source of erosion and sediment.
Road failures and surface erosion can exert a tremendous impact on natural resources and can
cause serious economic losses because of blocked streams, degraded water quality, destroyed
bridges and road rights - of-way, ruined spavvning sites, lovvered soil produetivity, and property
damage (SCHIESS and WHITAKER 1989).

1) Based on the paper submitted to the 'Symposium on Reforestation of Besparmak Mountains" in North Cyprus, 27-30 November 1995.
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In Turkey a special, smaller kind of terrace has been developed by Turkish foresters which
is described as the "ditched step" because it combines a shallovv diteli vvith an inclined plane
(Figure 3).

A netvvork of "ditched steps” of lilis kind has the advantage of permitting reafforestation al
suitable densities because of the proliferation of adjacent terraces. It reduces planting errors. The
trees benefit from deep vvorking of the soil, inereasing capacity to absorb water. "Ditched steps"
are regarded in Turkey as the most economic means of stabilising slopes at Ilis stage (FOURNIER
1971).

Another variation of common reforestation terrace is used on marl slopes in and around
Burdur. This is called as "brush reinforced gradine terrace" (Figlre 4).

Reforestation terraces in dry and hot districts are constructed without a longitudinal slope.
In districts vvith at least 600 mm annual rainfall, a longitudinal declivity of 5 %0 is neccssary.

Preferably, terrace spacings (horizontal intervals) should be 4 m. When terraces are spaced
far apart than this, it is possible to apply "slope planting" (Figlre 5), or to add some short terraces
(piazzole) (Figiire 6) onto the slope betvveen two successive normal terraces.

Reforestation terraces also can be constructed as large steps vvith a 2.5-3.0 m wvvide in-
clined plane. These 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. EROSION CONTROL MEASURES FOR FOREST ROADS

Erosion due to forest roads is related, among other things, to :

1. Physicalfactors . Soil type, geology and elimate (rainfall).

2. Road density. The total lenght of roads per unit area of vvaterslied is termed "road den-
sity”. Erosion rates are direetiy related to the total lenght of roads in a vvatershed
(Figtre 7). A road netvvork of approximately 30 to 40 m/ha is considered optimal for
most management purposes.

3. Road location. The location of the road in relation to slope, stream channels, and sen-
sitive soils has a direct effect on the amount of sedimcnt reaching the stream.

4. Road standarts and construction. Designed road vvidth, steepness of cut banks or road
Fills, methods of construction, and drainage installations wvill direetiy affect the area of
disturbance and potential for failure follovving road construction.

Possible causes of accelerated erosion vvhich may take place follovving road construction
on forested lands inelude (MEGAHAN 1977):

1. Removal or reduetion of proteetive cover

2. Destruclion or impairment of natural soil strueture and fertility

. Increased slope gradients created by construction of cut and fiil slopes
. Decreased infiltration rates on parts of the road

. Intercepiton of subsurface flovw by the road cut slope

. Decreased shear strenght, inereased shear stress, or both, on cut and Fiil slopes

~N o o A~ w

. Concentration of generated and intercepled vvater.
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Some important factors to remember when locating roads can be listed as follows (SCHI-
ESS and WHITAKER 1989):

1. Avoid high 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 minimize the area of road disturbance.

3. If necessary, include short road segments with steeper gradients to avoid problem areas
or to utilize natural terrain features.

4. Avoid midslope locations on long, steep, or unstable slopes.

5. Locate roads on well-drained soils and rock formations which dip into slopes rather than
areas characterized by seeps, highly plastic clays, concave slopes, hummocky 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, moist toe slopes \vhen locating roads in or near a valley
bottom.

8. Roll or vary road grades where possible to dissipate flovv in road drainage ditches and
culverts and to reduce surface erosion.

9. Locate roads far enough above streams to provide an adequate buffer, or provide struetu-
re or object to intercept sediment moving dowslope below the road.

10. Avoid deep fills and compact ali fills to accepted engineering standards. Design for elose
culvert and eross drain spacing to effectively remove \vater from ditches and provide for
adequate energy dissipators belovv culvert outlets. Horizontal drains or interceptor drains
may be necessary to drain excess groundwater.

The body of research that point to road construction as the major cause of stream sedimen-
tation in mountainous environments also indicates that surface erosion on severely disturbed soils
such as road fills is highest immediately following disturbance and decreases rapidly dver time.
This suggests that stabilization measures must be employed during and immediately following
construction. The methods chosen must provide rapid benefits, hence merely seeding disturbed
areas may not provide much relief. Transplanting living plants, fertilizing, or mulehing exposed
soil surfaces may be required to achieve the desired level of proteetion.

Properly designed and planted vegetative covers play a significant role in preventing surfa-
ce erosion and shallow mass failures on cut and fiil slopes of forest roads. Contour brush layering
is one of the methods used for this purpose.

Contour brush layering involves embedding green branehes of shrubs”or trees on successi-
ve horizontal layers into the slope. Three brush layering techniques may be used. The first teehni-
que uses brush layers consisting of rooted plants or rooted cuttings only. Approximately 5 to 20 ro-
oted seedlings per meter are required (Figire 8).

The second technique utilizes green cuttings or branehes from alder, cottonwood or wil-
low. On cut slopes, cuttings from 0.5 to 2.0 meters in lenght are used. On fiil slopes, cutting length
can very from 2.0 to 5.0 meters. This method is particularly suited for use in critical and sensitive
areas.

The third technique is a combination of the first two methods \vhere rooted seedlings or
cuttings are installed together with branehes or cuttings. From 1to 5 rooted cuttings per meter are
required.
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In ali three methods, the material should be placed with the butt ends slightly dipping into
the fiil (20 %) and the tips protruding a fevv centimeters. Vertical spacing of brush layers can vary
from 0.5 to 1.5 meters 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 of the slope.

Brush layers are easily constructed on fiil slopes. The branches are laid on the outside
strips of the fiil area (Figure 8, 9). They are then covered with soil or fiil in a normal manner just
as if the brush layers were not there.

Crested wheatgrass (Agropyron cristatum) and sainfoin (Onobrychis sativa) is the best
mixture to obtain a drought and heat resistant grass cover in order to control erosion on cut and fiil
slopes. In semiarid regions, smooth brome (Brotmis inermis) can be used for the same purpose.

4. CONCLUSION

Reforestation of the areas devastated by the forest fire of 27-29 June 1995 in North Cyprus
Turkish Rebuplic and improvement of forest roads constitute an urgent and vvide-scaled task for
the Forest Sevice of the country. Soil erosion is an important problem to be tackled in bumt-out
forest lands. Goat herds grazing in forest lands are yet another problem.

Scientific knowledge and field experience of foresters in North Cyprus are high enough to
overcome these problems.

Ali the problems, hovvever, must be considered in the complete framevvork of watershed
management. Reforestation, range improvement, soil and water conservation \vorks, and recreation
facilities have to be planned and carried out simultaneously. An appropriate protection of refores-
tation areas for a reasonable period and satisfactory maintanence works will be a guaranty for final
success.
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