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OZET

Yasamin temeli olan su artan sicakliklar, agir1 hava olaylari, yagislarda meydana gelen iklim degisikligi etkileriyle
giderek baski altina girmektedir. Bu baskilar su dongiisiiniin bozulmasina ve su kalitesinin degismesine neden
olmaktadir. iklim degisikliginin su kaynaklarina havza bazinda etkileri tagkin, kuraklik, kar kiitlesinin azalis1,
yiizeysel akista meydana gelen degisiklikler, yeraltt suyundaki hidrolojik degisiklikler olarak yansimaktadir. Bu
degisiklikler yiizeysel akis ve infiltrasyon gibi hidrolojik siirecleri etkilemektedir. Ulkemizin iklim degisikligi ve
kiiresel 1smmanin etkileriyle riskli iilkeler arasinda oldugu ve zamanla tathi su kaynaklarinda kayiplar
yasayabilecegi, kuraklik, ¢dllesme gibi sorunlarla yiiz yiize gelebilecegi ongoriilmektedir. Yasanmast beklenen
su sorunlarinin ciddi boyutlara ulasmamasi i¢in dogal su kaynaklarinin korunmasi énemlidir. Suyu korumanin bir
yolu da yiizeysel akisi kontrol altinda tutmayi saglayan, topraga sizdiran ya da belli yerlere yonlendiren mekanik
toprak yapilaridir. Genel olarak kabul edilen bir siniflandirmasi bulunmasa da bu toprak yapilarinin; yiizeysel
akis ve toprak erozyonunu azaltirken toprak nemini ve randimanini arttirdig1 kabul edilmektedir. Bu derlemede
yiizeysel akisin kontroliinde faydalar1 bulunan farkli mikro havza toprak yapilarina deginilmis ve genel olarak
toprakta suyu tutabilecek yontemler literatiir 15181nda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, su koruma, toprak yapilari.

Some Soil Structures for Water Conservation in Microcatchments

ABSTRACT

Water, which is the basis of life, is increasingly under pressure due to the increasing temperatures, extreme
weather events and climate change effects occuring in precipitation. These pressures cause disruption of the water
cycle and changes in water quality. The effects of climate change on water resources on a basin basis are reflected
as floods, drought, decrease in snow mass, changes in surface runoff and hydrological changes in groundwater.
These changes affect hydrological processes such as surface runoff and infiltration. It is predicted that our country
is among the risky countries due to the effects of climate change and global warming, and may experience losses
in fresh water resources over time and face problems such as drought and desertification. It is important to protect
natural water resources in order to prevent the expected water problems from reaching serious dimensions. One
of the ways to protect water is mechanical soil structures that keep surface runoff under control, infiltrate into the
soil or direct it to certain places. Although there is no generally accepted classification, it is recognised that these
soil structures increase soil moisture and fertility while reducing runoff and soil erosion. In this review, different
micro-basin soil structures that have benefits in controlling surface runoff are mentioned and methods that can
retain water in the soil are evaluated in the light of the literature.

Keywords: Climate change , soil structures, water conservation.




1. Giris

Ulkemizin biiyiik bir boliimii 1liman kusak ile tropikal kusak arasinda kalan subtropikal
biiylik Akdeniz iklim bolgesinde yer almaktadir (Tiirkes, 2008). Hem Kuzey Afrika’nin
kurak iklimi hem de Orta Avrupa’nin yagisli iklimi arasindaki bu Akdeniz iklim bolgesinde
yer alan Tiirkiye, bu bolgelerdeki firtina yollarinda ya da yiiksek basing kusaklarinda
meydana gelen etkilesimlerden oldukg¢a etkilenmektedir. Bu durum Akdeniz havzasini iklim
degisikliklerine kars1 daha da hassas bir hale getirmektedir (Lionello vd., 2006). Diinya
Meteoroloji Teskilat raporlarinda da belirtildigi gibi Akdeniz havzasinda bulunan Tiirkiye,
iklim degisikliginin en yogun yasandigi bolgelerden birindedir. Iklim degisikliginin
etkilerinin sonucunda meydana gelen asir1 hava olaylarinin sayisi, siddeti ve siiresi giderek
artmaktadir. Ortalama sicakliklar degerlendirildiginde en sicak yil 15.5 °C ile 2010 yilidur,
2023 yili ise 15.1 °C ile en sicak {iglincii y1l kabul edilmistir (MGM, 2024). Antropojenik
sera gazi emisyonlar1 nedeniyle Akdeniz havzasinda iklim tahmin edilenden daha hizli
gerceklesmektedir.  Akdeniz  havzasimi ele alarak yapilan iklim  degisikligi
projeksiyonlarinda yapilan simiilasyonlar neticesinde yaz mevsiminde yagista %25-30’u
gecen azalmalar ve 4-5 °C’nin lizerinde sicaklik artis1 olacagi ongoriilmektedir (Giorgi ve
Lionello, 2008). Diinyanin ortalama sicakliginin yiikselmesi, deniz seviyesinin artmasiyla
bazi1 bolgelerin su altinda kalacagi ve iklim degisikligi ile su altyapisinin yetersiz gelecegi,
niifusun artmastyla tiketim ve kullanim suyunun karsilanamayacagi diistiniilmektedir
(IPCC, 2013). Kullanilabilir su talebinin artmasi ve erisilebilir tatl su miktarinin kisith
olmas1 nedeniyle kisi basina diisen su miktar1 giderek azalmaktadir. Su kaynaklar
tizerindeki baskiy1 tanimlayan falkenmark indeksine gore Tiirkiye’de 2020 yili i¢in yillik
kisi basima diisen su miktar1 1 346 m*’tiir ve Tiirkiye su azhig1 ¢eken bir iilke konumunda
bulunmaktadir (Capar, 2019, DSI, 2022). Tath su kaynaklari sinirli ve su azlig1 geken bir
iilkede, su talebindeki artis, hidrolojik kurakligin etkisini siddetlendirmekte (Ors ve ark.,
2011) ve su ile ilgili sorunlar1 daha da belirginlestirmektedir. Bu sorunlardan biri su
dongiisiiniin bozulmas1 ve su kalitesinde olusabilecek degisikliklerdir. Su kaynaklarinin
korunmastyla ilgili Onlemler dogal arazi yapisinin, topragin ve akiferin su tutma
kapasitesinin arttirilmasi olarak belirtilmektedir (NWRM, 2017). Bu 6nlemlerin alinmasi su
akisinin saglanmasi, sel, taskinlar, tuzlanma, ¢éllesme i¢cin 6nlemler alinmasi konusunda
avantajlar saglamakta ve su kaynaklari {izerindeki baskiy1 azaltmaktadir (PAD, 2017). iklim
degisikligi ile uyumlu olan yagmur suyu hasadi ile (Dobrowksy ve ark., 2014), kirsal ve
kentsel alanlar1 yonetirken bu alanlarda yagmur suyunu depolayarak farkli sektorlerin su
talebini karsilayabilecek ¢ozlimler iiretilebilmektedir. Orman, tarim, mera ya da yerlesim
alanlarinda uygulanabilen, dogal bitki ortiisii ve dogal malzemelerden yararlanan su hasadi
alanlarinin olusturulmas: iklim degisikliginin getirecegi sorunlar karsisinda sosyal ve
ekonomik olarak dayanikliligi arttirmaktadir (PAD, 2017). Baz1 mekanik toprak yapilari
uygulamalan siirdiiriilebilir ve ekosistem dostu bir su yonetimi modeli olusturarak tahrip
olmus alanlarin restorasyonuna imkan tanimakta, erozyonu ve sedimentasyonu azaltmakta
ve toprak verimini arttirmaktadir. Bu derlemede iklim degisikligiyle birlikte azalan su
kaynaklarini korumak ve onlardan uygun bi¢cimde yararlanmak icin bahgeler, dogal alanlar
icin mikro havza diizeyinde su tutmaya yonelik toprak yapilarma literatlir 1s181inda
deginilmistir.



2. Diinyadaki Suyun dagihm ve Toprak Yapilariyla iliskisi

Gezegenimizde mevcut su miktar1 ortalama 1 400 milyon km*’tiir ve diinya yiizeyinin
ortalama %71’1 suyla kaplidir. Bu suyun % 97.5’1 okyanus ve denizlerdeki tuzlu suyu
olustururken, % 2.5’1 Antarktika ve Gronland gibi kutup bolgelerinde buz ortiisii olarak ya
da yeralt1 sularinda depolanmus tatli suyu olusturmaktadir. Bu tatli sulardan ise ulagilmasi en
kolay yiizeysel sular, depolanmis tatli su hacminin sadece % 0.26’sin1 olusturmaktadir.
Erisilebilen temiz su kaynaklar1 goller, nehirler, dereler gibi yiizey sularinda bulunmaktadir
ve miktar olarak diinyadaki toplam tatli su potansiyelinin % 0.10’unu meydana getirmektedir
(MGM, 2024). Bir yandan diinyada hizla artan niifus, iklim degisikligi etkileri, su
kaynaklarmin bilingsiz kullanimi vb. nedenler su kaynaklarima olan talebi gitgide
arttirmaktadir (Borii ve Toprak, 2022). Bu bilgiler 6zellikle sinirlt tatli su kaynaklarinin
korunmasimin ve siirdiirilebilir kullanimmin ne kadar O©nemli oldugunu acikca
gostermektedir. Su kaynaklarindan daha stratejik sekilde yararlanmak, siirdiirtilebilir
sekilde yonetebilmek i¢in yagmur suyu hasadin1 daha da 6nemli hale getirmektedir (Himat,
2018). Yagmur suyu hasadi hem sulama hem de diger kullanim sular1 i¢in yer alt1 suyundan
faydalanmanin yaninda yagisla gelip akisa gegen suyun toplanmasi ve kullanilmasi ig¢in
gelistirilen yollarin tamamidir (Lancaster, 2008). Yagmur suyu akisim1 yakalayan ve
yonlendiren basit arazi sekillendirmeleri ile yagmur suyu faydali bir sekilde
kullanilabilmekte, kentsel ve dogal alanlarda bitki biiylimesini tesvik etmekte, sulama
ithtiyacinin yerini musluk suyuyla degistirebilmektedir (Daily and Wilkins, 2012). Genellikle
yagisin az oldugu ve suyun aktif sekilde toplanmasi gereken alanlarda mikro havza su tutma
yapilar1 kullanilmaktadir. Mikro havza su hasadi yapilarini es ylikselti sedde ve teraslar, yar1
dairesel seddeler, kas sekilli teraslar, kiiclik gukurluklar, bitki sira aras1 sistemler, yiizey akis
seritleri, negarim ve meskat sistemleri gibi toprak yapilar1 olusturmaktadir (Oweis ve ark.,
2001; Yetik ve Sen, 2020). Bu yapilar 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda yagmur
suyunun yiizeyden akip kaybolmamasi, diger tabakalara sizdirilmasi, topragin suyu absorbe
edebilmesi esasina dayanmaktadir. Suyu toprakta daha uzun siire tutmak temel prensip
oldugundan su tutma yapilarinda daha ¢ok dogal materyaller tercih edilmekte ve gecirimsiz
yilizeylere olabildigince yer verilmemektedir (Lancaster, 2009). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde agaclar, calilar ve diger otsu bitkilerle katman ve biyogesitlilik saglanmaktadir;
savak, teras, sedde gibi yapilarla da alanin su tutma kapasitesi arttirilmaktadir (Lancaster,
2008). Bu tiir su hasadiin ucuz olmasi, yapiminin basit olmasi, diisilk bakim gerektirmesi
ve arazide yagmur suyunu tutmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Daily ve Wilkins, 2012).
Bunlara ek olarak yagmur suyunun alanlarda tutulmasinin; erozyonu ve seli 6nlemek, su
kirliliginin oniine gegmek, flora ve faunay1 beslemek, yer alt1 sularimi beslemek, toprak
tiretkenligini arttirmak bircok faydalar1 bulunmaktadir (Lancaster, 2008).

3. Yiizeysel Akis1 Kontrol Altinda Tutmak icin Dikkat Edilmesi gereken Baz1 Noktalar

Kirsal ve kentsel alanlarda yiizeysel akis1 kontrol altinda saglikli bir sekilde tutmak i¢in
baz1 noktalara dikkat etmek gerekmektedir. Ilk olarak su akisinin nereden ve hangi yone
aktig1, nerede biriktigi, hangi yiizeylerde emildigi konusunda dikkatli bir gézlem yapmak
onemlidir ve alandan akisa katkida bulunan veya saha dis1 drenajlar olmak iizere “havza”
siirlarini tantmlamak gerekmektedir. Yiizeysel akisi tutan bir yagmur suyu hasadi sistemi



kurulurken; su akis hiz1 en diisiik olan yerden baslanmasi ya da alandaki en yiiksek noktanin
secilmesi gerekmektedir. Bu sayede yer ¢cekimi kuvvetinin de etkisiyle, hasat edilen su asag1
havza boliimiine kolay bir sekilde yonlendirilmekte ve bu gergeklesirken topragin suyun
icine s1zmas1 saglanmaktadir. Ilk asamada sistemi kiiciik ve basit 6lcekte ¢alismak yararlidir.
Miimkiinse alanda daha fazla su toplamak amaciyla birden fazla kiigiik alt havza olugturmak
faydalidir, bunun i¢in mevcut topografyadan yararlanilmasi onerilmektedir (Lancaster,
2008; Daily and Wilkins, 2012). Yavaglat, Yaydir ve su ile doyurmak anlamini ¢agristiran
Yedir olarak ifade edilen 3Y Kurali (ya da ingilizce 3S: Slow, Spread, Sink) ile; yiizey akis1
zigzaglar seklinde yavaslatilmakta ve alinan mesafe uzatilarak erozyonun oOnlenmesi
hedeflenmektedir (Lancaster, 2008; PAD, 2017). Suyu depolamak i¢in en ucuz yer topraktir.
Topraga yayilan su ile yiizey alan1 ve sizan su miktar1 artmaktadir ve topraga ne kadar ¢cok
su sizarsa, yiizeysel akigsa gecen yagmur suyunun da azalmasiyla yonetilmesi daha kolay
hale gelmektedir (Daily and Wilkins, 2012). Bu yontem sistemin en tepe noktasindan suyun
emildigi noktaya kadar filtrelemeyi arttirmaktadir. Sistemi kurarken taskin yolu belirlemek
ve kaynak olarak kullanmak; bir yagis oldugunda yiizeydeki akis yiikselerek
tasabileceginden Onemlidir. Arazinin en yiiksek noktasindan baslayan bir tahliye yolu
planlanmali ve taskinlar kaynak olarak yonetilmelidir. Bunlarin yaninda toprak yilizeyinde
bitkilendirme ile mal¢lama uygulamalar topraktaki su tutma kapasitesini arttirmaktadir
(Lancaster, 2008, PAD, 2017). Yagmur suyunu toprakta tutma uygulamalarinda
mal¢lamanin pozitif bir etkisi bulunmaktadir. Mal¢lama topragin iizerine organik ya da
inorganik materyaller eklenerek buharlagmay1 sinirlandirmasi, havalanmayi saglamasi,
erozyonu Onlemesi ile 6nemli bir aragtir (Anonim, 2018). Baz1 organik mal¢ materyalleri
agac kabuklari, yaprak, sap, posa, giibre vb. iken bazi inorganik malg¢ malzemeleri tas, kum,
cakil vb. malzemelerden olusmaktadir. Malglama islemi sayesinde toprak nemi korunmakta,
ylizeydeki evaporasyon azalmakta, kokiin etrafi bitki biliylimesine uygun sekilde
korunmakta, yabani otlar kontrol altina alinmaktadir. Malg tabakasi toprak ylizeyine gore
daha piiriizlidiir ve su akisini engellemektedir. Bitki materyalinden olan malg tabakalari
topragi erozyondan korur ve ylizeyde kabuk olusumunu engeller. Mal¢ malzemeleri riizgara
kars1 korunmasi igin bir toprak tabakasi ile kaplanabilmektedir (Anonim, 2003).Toprakta
yiizeysel akis1 kontrol altinda tutmak, bitkilendirmede yerel tiirleri kullanmak, malg¢lama ve
kompost uygulamalar1 yagmur suyu hasadini daha saglikli bir hale getirmektedir. Bu sistemi
kurarken diger dogal sistemlerle de entegre olarak uyumlu olduguna ve sistemin sik sik
diizgiin ¢alisip ¢alismadigina dikkat edilmelidir. Su hasadi alaninin e§iminin hesaplanmasi
ve alana uygun bir tasarim yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir (PAD, 2017).

4. Yiizeysel Akisin Kontroliinde Mikro Havzalar icin Kullanilan Baz1 Toprak Yapilar

Dogal alanlardaki ylizeysel akigi tutmanin; toprak nemini arttirma, yeraltt suyunu
besleme, toprak besinlerini zenginlestirme, biyokiitle {iretimini arttirma gibi faydalari
bulunmaktadir (Reddy, 2016). Mikro havza sistemleri, yiizey akiginin kisa bir mesafe
boyunca kii¢iik bir toplama alanindan toplandig1 boyut olarak kiiciik sistemlerdir (Mengii ve
Akkuzu, 2008). Akan su genellikle ya kok bolgesinde depolanmakta ve dogrudan bitkiler
tarafindan kullanilmakta ya da daha sonra kullanmilmak iizere kii¢lik bir rezervuarda
depolanan bitisik bir tarim alanina uygulanmaktadir. Uygulama havzalarimin biiytkligi



genellikle birkag metrekare ile yaklasik 1000 m? arasinda degisebilmektedir (Oweis et al.,
2001). Diinyada farkl1 sekillerde uygulamalari olan su hasadi teknikleri birbirine benzemekle
birlikte farkli bolgelerde farkl isimler alarak da kullanilabilmektedir (Critchley and Siegert,
1991). Bitkiler ve bitki gruplarimin sulanmasi i¢in kullanilan yiizey akiginin toprakta
depolandig1 mikro dlgekli havzalardaki toprakta su tutma uygulamalari, kurak ve yar1 kurak
alanlarda yagmur suyu yonetiminde bitki Ortiisiine katki saglamak ve erozyonu azaltmak
acgisindan onemli bir yol olarak ifade edilmektedir (Sen ve ark., 2019). Ana prensibi alanin
bir noktasina diisen verimsiz yagmur suyunu baska bir alana paylastirmak olan su hasadi
(Oweis et al., 2001), gegmisten giinlimiize kadar gelmis eski bir uygulamadir. Su hasadi
teknikleri tarim alaninda yiizeysel akis dagilimlarini (Al-Seekh ve Mohammad, 2009) ve
verimsiz alanlarda tarimsal iiretimi etkili kilmaktadir (Anschiitz et al., 2003). Toprak ve su
koruma amaciyla uygulanan c¢esitli toprak yapilarinin herkes tarafindan kabul edilen bir
simniflandirmast  bulunmamaktadir ve bu toprak yapilarn iilkeden iilkeye farkliliklar
gostermektedir (Balci, 1996). Teraslar, kiigiik ¢cukurluklar, kas sekilli teraslar, negarimler,
meskatlar ve diger mikro havza su hasadi sistemleri pasif yagmur suyu hasadi sayilmaktadir.
Ortak 6zelligi; yagmur sularinin pasif bir sekilde herhangi bir enerji harcanmadan toprak
profilinde, su tutma havzasinda ya da varillerde depolanmasidir (Oweis et al., 2001).

Cukurlar ve havzalar yoluyla yagmur suyunun en yaygin mikro havzalan kii¢iik dikim
cukurlar1 (zay,tassa), negarimler, meskatlar ve kii¢iik yar1 dairesel seddelerdir (Reddy,
2016). Kiiciik cukurluklar, Bati ve Dogu Afrika’da kullanilan bazi bozulmus tarim
arazilerinin rehabilitasyonu i¢in eski bir uygulama olarak uygulanmaktadir. Cukurlarin ¢ap1
genellikle 0,3-2 m arasinda degismektedir ve topragin yapisina gore 5—15 cm derinlige kadar
ulagabilmektedir (Wright, 1985). En tinlii kiigiik cukur sistemi Burkina Faso'da kullanilan
(zay) sistemidir. Bu sistem giibre ve ¢esit ¢esit otlarla topragin bir kismi karistirilarak zay
icine konmakta ve geri kalan toprak kismi kiigiik bir bent olusturmak i¢in kullanilmaktadir
(Oweis et al., 2001). Bu sistem Kenya’da Katumani ¢ukurlugu olarak gegmektedir(Hatibu
ve Mahoo, 1999). Dikim c¢ukurlar1 yagmur suyunu tutarak, nemi ve verimliligi korumakta
ve toprak yapisinin iyilesmesini desteklemektedir (Mazvimavi et al., 2010) (Sekil 1).

Sekil 1. Kiiciik cukurluklar/ Zay sistemi a) Ortalama 20-30cm genisligi
derinliginde giibre ¢ukurlarinin agilmasi, b) Ilk yagmurdan sonra cukurlara kompost
konulmasi, ¢) Zay sisteminden elde edilen iiriin (Derkyi ve ark., 2018).

Negarim olarak adlandirilan mikro akis havzalari, yagmur suyunun bitkinin kok
bolgesinde birikimini saglamak amaciyla alcak toprak setlerle ¢evrili kiiciik baklava bigimli
yapilardan olugmaktadir. Yiizey akisiyla gelen yagmur suyu, elmas ya da dikdortgen seklin
uzun kosegenine paralel maksimum arazi egimine sahip olacak sekilde yonlendirilmekte,



bdylece akisin bitkinin yerlestirildigi en alt koseye akmasi saglanmaktadir. Negarimin diiz
zeminde tercih edilmesi randimani arttirsa da %1-5 aras1 egimlerde de insa edilebilmektedir,
%5’in lizerinde bir egimde olusturulacaksa toprak erozyonu riskinden dolay1r bent
yiiksekliginin arttirilmast gerektigi belirtilmektedir (Oweis ve ark., 2001). Bu teknik
genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, sulama imkan1 zor olan egimli arazilerde, zeytin
bahgelerinde toprak ve su erozyonunun kontroliinii saglamak amaciyla uygulanmaktadir
(Kuzucu, 2019). Aym1 zamanda papaya, narenciye, muz ve mango gibi meyve agaci
mahsullerinin iretimi i¢in de negarim mikro havzalarindan yararlanilmaktadir. Baklava
dilimi seklindeki negarim mikro havzalar yilizey sularini bitkilerin yerlestirildigi kose
noktasina dogru yoneltmektedir. Bdylece bitkinin dikili oldugu en asag1 noktada ylizey suyu
arasinda oldugu sahalarda verim artis1 sagladigindan tercih edilmektedir (Reddy, 2016)
(Sekil 2). Bir calismada, Negarim mikro havza teknigi kullanilarak plastik ortii, tas ortii,
mikro-havza ylizeyinin sikistirilmasi ve kontrol konularindan olusan 36 adet mikro-havzanin
toprak ve su erozyonuna olan etkisi degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, mikro-
havza yiizeyi plastik ortii ile kapli oldugundan erozyon kontroliinii en iyi sekilde saglayan
uygulama plastik ortli olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Negarim mikro havza su hasadi
teknigi, agaglarin biliylime ve gelisimini arttirmanin yan sira toprak ve su muhafazasi
acisindan da yararli ve uygulanabilir bir teknik olarak goriilmektedir (Kuzucu, 2019).
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Sekil 2. a)Agag tiretimi i¢in dikim ¢ukurlariyla birlestirilmis negarimler (Critchley, 1991;
Black ve ark., 2012), b) Plantasyonlu negarim mikro havza 6rnegi (Pradhan ve Sahoo, 2019).

Meskat sistemi, Roma doneminden giinlimiize kadar yiizeysel akisi toplamak igin
kullanilan Tunus'ta eski bir teknik terim olarak kabul edilmektedir. Basta Tunus Sahel olmak
lizere yar1 kurak bolgelerde benimsenen bir toprak ve su koruma uygulamasi olan Meskat,
meyve agaclari, cogunlukla zeytin ve incir agaglart icin uygulanmaktadir (Prinz, 2001;
Oweis vd. 2001, Salem et al., 2013). Bu sistem yillik yagislarin 200-400 mm arasinda
gergeklestigi ve egimin %2-15 arasinda oldugu bolgelerde genellikle agag yetistirmek igin
tercih edilmektedir (Prinz, 2001). Meskat sistemi yiizey akigini toplayarak su ve toprak
erozyonu ve taskinlarin Onlenmesiyle sonuglanan yeralti suyunun beslenmesini de
saglamaktadir (Reddy, 2016) (Sekil 3). Meskat sisteminde ¢alisma prensibi yukar1 kisimda
bulunan su rezervuar alaninda yiizeysel akis1 toplamaktir. Daha sonra toplanan su manka adi



verilen mansap arazilerdeki agaglarin sulanmasi i¢in dagiticilar araciligiyla
yonlendirilmektedir Farkli seviyelerdeki yiizeysel akis tiimsekler tarafindan durdurulmakta
ve kiigiik acikliklar yoluyla bir parselden digerine yonlendirilmektedir (Majdoub ve ark.,
2013).

Su rezervuari Manka (mansap alanlar)
I 11 1

Yizeysel Akis iaytn K
agaclar Tymeekler A;m?nklar
(Tabias) (Majref)

Sekil 3. a) Meskat sistemi, b) Bir meskat sisteminin kesit olarak goriintiisii (Salem ve ark.,
2021°den diizenlenerek alinmistir).

Toprakta su tutma yontemlerinden bir digeri ise yarim daire seklindeki toprak dolgular
ya da seddelerdir (Sekil 4). Seddeler, taskin sularina karsi bir 6nlem olarak inga edilen toprak
yapilaridir ve genellikle bir akarsu boyunca olusturulan suni dolgular1 ifade etmektedir (DSI,
2019). Meralarin 1slahi, baz1 yem bitkilerinin tiretimi, agac ve ¢alilarin yetistirilmesi i¢in de
tercih edilmektedir (Moges, 2004). Agaclardan badem, kayisi, antep fistig1, zeytin agaglari
icin tercih edilmektedir. Egimin %0,5-5 arasinda oldugu bdlgelerde genelde
uygulanmaktadir. Bu uygulama genellikle 1-7m genisliginde ve birbiriyle ¢akigsmayacak
sekilde siralanarak uygulanmaktadir (Incebel, 2012). Yarim daire bigimli ¢ukurlar, topragi
gibrelemek ve nemi korumak icin kompost, {riin artiklar1 gibi materyallerle
doldurulmaktadir (Reddy, 2016).

Sekil 4. Kenya’da yarim daire seklindeki toprak yapilari/sedde 6rnekleri a) Kenya, Naibunga
Koruma alan1 b) Kenya Olorika bolgesi (Anonim, 2023).

Bu uygulamanin diiz arazide kullanilabilecegi gibi %15’e kadar olan egimli alanlarda da
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Ulkemizde ise %15°e kadar egimli alanlarda kullanilan
yart dairesel toprak yapilar1 kas terasi ya da cep teras mansap tarafinda taslarla
desteklenmekte ve egim ne kadar biiyiikse setlerin de o kadar gii¢lii olmas1 gerektigi ifade
edilmektedir (Oweis ve ark., 2001). Cep teraslar egimin fazla oldugu (<%80) ve diger teras
tiplerinin uygulanamadig1 durumlarda, genellikle karstik, tagh arazilerde ya da normal



meyilde orman agaglandirmasinin yapilacagi alanlarda tercih edilmektedir (Sekil 5). Cep
teraslar tesis edilirken aga¢ dipleri ¢anak seklinde acilarak, bitkinin ylizeysel akistan daha
fazla faydalanmasi amaclanmaktadir (CEM, 2015).
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Sekil 5. Cep teras Ornekleri a) Zeytinde cep teras (CEM,2015), b) Findik yetistiriciliginde
cep teras uygulamasi (Anonim, 2021).

Akas seritleri teknigi ya da serit havza toprak isleme; yumusak egimler i¢in uygundur ve
genellikle tarla mahsulleri i¢in tercih edilmektedir (Sekil 6). Bu uygulama alanlarinda yukari
yondeki serit, toplama alani olarak kullanilirken, asagi yondeki serit ekinleri
desteklemektedir (Hatibu and Mahoo, 1999; Oweis et al., 2001). Bu mikro havza yontemi
ile yamagtaki su hareketi kisitlanmaktadir. Bitkisel seritler; nemi korumakta ve yabani otlar
kontrol etmekte ¢iftlik hayvanlar1 i¢in degerli yem ve malclama (seritleri keserek) igin
materyal saglayabilmektedir (Reddy, 2016). Kontur setler, tarim yapilan bolgelerde 1-2 m
genigliginde egime dik olarak olusturulmaktadir. Serit seklindeki tarim tesisi i¢inde agac¢ ya

Sekil 6. Serit havza toprak isleme ya da kontur setleri ornekleri. a) Aga¢ dikimi i¢in
kontur setleri (Elasha ve ark., 2006), b) Kontur setleri uygulanmis bir alan -Mali (Traorea ve
ark., 2004).

Teraslar, yamag iizerine gelen yagisin tahliyesi gerceklesmeden Oniiniin kesilerek,
toprakta suyun tutulmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda yagisin bir kismmin da yamaca
zarar vermeden ve erozyona sebep olmayacak sekilde oyuntulardan akmasini saglayan
tesislerdir. Kontur setler, basamak seklindeki teraslar, aralikli basamak seklindeki teraslar,
hendek teraslar ve cep teraslar gibi bir ¢ok farkli teras tipi bulunmaktadir (CEM, 2015).

Basamak seklindeki teraslar, arazi egimi boyunca birbirlerini takip eden bir grup
basamag1 icermektedir. Ulkemizde genellikle dik arazilerde, meyve fidan1 ya da orman



yetistirmede kullanilan dar teraslardir. Uzakdogu iilkelerinde ise agir topraklar {izerinde
olusturulan piring, ¢eltik gibi su ihtiyaci fazla {iriinlerin yetistirildigi diiz ve genis teraslarda
kullanilmaktadir. Aralikli basamak seklindeki teraslarda ise fark daha genis araliklarla insa
edilmesidir (Sekil 7). Uzerinde agag ya da tarimsal iiriin yetistirilebilir (CEM, 2015).

i’ ' i m W, o + 4 Arabky Basamak Seicindex! Teratlar =
Sekil 7. a) Aralikli Basamak seklindeki teraslar, Avusturalya-1995, b) Aralikli basamak

seklindeki teraslar (CEM, 2015°den diizenlenerek alinmustir).

Hendek teraslar ylizeyden akan sular1 tutarak yagmur sularinin yer alt1 suyuna karigmasini
saglamak, topragi iyilestirmek, erozyonu Onlemek, biyogesitliligi arttirmak icin topragi
kazarak tepe ve ¢ukur meydana getirme uygulamasidir. Hendek teraslarin uygulama alanlari
genellikle infiltrasyon kapasitesi diisiik, ylizeysel akisin ve erozyonun fazla oldugu
sahalardir. Eger alanin toprak kismi1 derin degilse toprak olusumu agisindan hendek teraslar
fayda saglamaktadir (CEM, 2015). Mekanik yap1 6zellikleri bakimindan birbirinden farkli
hendek teraslar bulunmaktadir. 1lki yiizeysel akis1 dondiiren ve yon veren ya da kesen
hendekler baska ifadeyle cevirme hendekleri-gradoniler; ikincisi ise yiizeysel akist
depolayan, topraga sizmasini saglayan infiltrasyon hendekleridir. Gradoniler V ya da yamuk
seklinde olan ve alandaki egriler boyunca olusturulan dar hendekleri ifade etmektedir (Balci,
1996).

Farkli tip gesitleri ile teraslar, egimli yamaca sahip olan alanlarda arazinin egimini ve
yamag uzunlugunu degistirerek ylizeysel akisi tutmay1 saglayan, onu depo eden ,sizdiran ve
yonlendiren toprak yapilaridir (Balci, 1996). Teraslar , hendek yapilamayacak kadar dik
alanlarda uygulanmaktadir ve topragi erozyona kars1 korumak, ylizey akisini yavaglatmak
gibi faydalar1 bulunmaktadir (Oweis ve ark., 2012). Ayni1 zamanda yogun yagis1 ve ylizey
akisin1 absorbe edebilmek i¢in es yiikselti egrisine paralel ve diiz bir sekilde meydana
getirilen bitkilendirme bolgesidir. Coklu seviyeler bitkiler i¢in akisi yavaglatmakta ve her
seviyede suyun topraga girmesine izin vermektedir (Daily ve Wilkins, 2012). En ¢ok
uygulanan teras tipleri yamag egimini azaltan seki teraslar ve ylizey akisini tutmaya yardimei
genis tabanli teraslardir. Seki teraslar, toprak suyunu ve randimanini arttirarak alandan
faydalanmay1 ve iirlin verimini arttirmaktadir. Bu tip mekanik toprak koruma yapilar1 yamag
egimi %50’yi asmayan, yetersiz tarim imkanlarmin oldugu, yogun tas barindirmayan
arazilerde daha etkin kullanilmaktadir. Seki teraslar i¢in tercih edilen yamag egimleri toprak
derinliklerine gore farklilik gostermektedir. Eger derin bir topraksa elle olusturulan yamag
egiminin %12-50 arasinda olmasi, makine ile olusturulacak teraslar i¢in yamag¢ egiminin
%12-36 arasinda olmasi Onerilmektedir. S1g topraklar ve %12’nin altinda egime sahip
alanlar i¢in ise seki teraslar onerilmemektedir. Seki teraslarin diiz ve yatay seki teraslar, sade
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seki teraslar ve sulanabilen seki teraslar, egimli seki teraslar, ters egimli ve disa egimli seki
teraslar gibi bir ¢ok farkli tipleri bulunmaktadir. Genis tabanli teraslar ise; diiz egriler
boyunca insa edilen, kanal egimi sifir olan, genis bir sirt1 bulunan mekanik toprak yapilaridir.
Bu tip teraslarin baslica islevi; yiizeysel akisin topraga kazandirmak, alani erozyona kars1
korumak, ylizeysel akisla taginan fazla suyu giivenli ve zararsizca uzaklagtirmaktir.
Genellikle yagis siddetinin infiltrasyon hizindan fazla oldugu ve erozyona yatkin bolgelerde,
diisiik su tutma kapasitesine sahip s1§ topraklarda giivenle tercih edilmektedir (Balci, 1996).
Teraslama yonteminde teraslarin ¢esidine ve uygulanan alanin 6zelliklerine gore degisen bir
Olcli olsa da genellikle teraslarin genisligi; kazilabilecek topragin maksimum derinliginin
egimin derecesine boliinmesiyle elde edilmektedir. Teraslama yaparken dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar sunlardir: Su tutma kapasitesi yiiksek ve akifer olusumuna miisait
topraklarda teraslama yapilmamalidir, teraslar olusturulurken her zaman en asagi noktadan
baslayip yukariya dogru ilerlenmelidir (Unal ve Akyiiz, 2017).

Bu teknikler, su ve toprak kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in
Oonemli bir aragtir. Ancak, uygulamanin basarisi, bitki, toprak, arazi ve iklim 6zelliklerine
uygun olan mikro havza sistemlerinin se¢ilmesine baglidir (Anonim, 2024).

5. Sonug

Su, canlilar ve onlarin yagsamsal faaliyetleri i¢in temel bir kaynaktir. Niifusun hizla
yiikselmesi, sanayilesme, kentlesme, arazi kullanim degisikligi, tarimdaki bilingsiz sulama
teknikleri ve iklim degisikliginin etkileriyle tatli su kaynaklar1 da tehdit altindadir ve tatli su
kaynaklarina olan talep giin gectik¢e artmaktadir. Tiirkiye’de ve diinya genelinde iklim
degisikliginin ulastigi boyut ve gelecek yillarda yasanmasi beklenen su sikintisi
diisiiniildiginde hem insan hayati iizerinde hem de bir biitiin olarak doga iizerinde su
thtiyacinin  karsilanabilmesi i¢in Onlemler alinmasi ve stratejik planlar yapilmasi
gerekmektedir. BMIDCS Sekretaryasinda hazirlanan raporlarda ekosistemler ve doga
koruma ile ilgili plan ve stratejilerin ana kisimlarindan bir tanesini IDES (Ulusal iklim
Degisikligi Stratejisi) olusturmaktadir.  IDES’te doga koruma ile ilgili azaltim
stratejilerinden biri su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiirebilirliginin saglanmasidir (CSB,
2011). Su korumaya yonelik yiizeysel akis ve toprak erozyonunu azaltan, toprak nemini ve
randimanini arttiran, alandan faydalanmay1 arttiran hendek, teras, sedde vb. gibi toprak
yapilart da bunlardan bir tanesidir. Bu derlemede stratejik ve siirdiiriilebilir uygulamalardan
biri olan su korumaya yonelik toprak yapilarinin mikro havzalar i¢in bazi kullanim sekilleri
ve ornekleri gosterilmistir. Bu tip mikro havza su hasadi toprak yapilar1 egimli alanlara inga
edilmis botanik bahgelerinde de kullanilabilir. Iklim degisikligine uyum kapsaminda su ve
toprak korumayla ilgili uygulamalar yayginlastirilmali ve artan su talebi karsisinda su
kaynaklarinin yillar sonrasi i¢in tahrip edilmeden nasil aktarilacagi konusunda dnlemler
almmalidir.
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