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SELLERIN TOPRAK EROZYONU iLE MUNASEBETI

Ceviren

Dr. Selguk BAYOGLU

Buginki medeniyetin karsi karsiya bulundugu en ciddi problemlerden birisi
sliphesiz toprak erozyonudur. Bilindigi gibi yer ylzinde mevcut butiin hayvan ve
bitkilerin hayatinin devami, karalari kaplayan ince bir toprak tabakasinin mevcu-
diyetine bagli bulunmaktadir. Diger taraftan canlilar i¢in bu kadar biyik 6nem ta-
slyan topraklarin ¢esitli yollarla asinip tasinmasi (erozyon) yeni bir problem olmak-
la beraber gun gectikce siddetini arttirmakta ve daha yaygin bir duruma gelmekte-
dir. Tarih bir ¢gok mumbit ve mahsuldar sahalarin toprak tasinmalari neticesinde bir
¢Ol haline geldigine ait misallerle doludur. Bunlardan kayda deger olarak Mezopo-
tomya, Filistin, iran ve Kuzey Afrik gosterilebilir. Bugin ise tehlike hemen hemen
cihansimul bir mahiyet kazanmis olup her ileri memleket énem derecesine gore bu
problemi ele almis bluunmaktadir. Esas itibariyle gittikce artan nifus ve yukselen
hayat standartlari topraktan en yiksek verimi elde etme zaruretini dogurmus ve bu
husus modern ziraat metod ve aletleri sdyesinde saglanabilmistir. Fakat yuksek ve-
rim, topraklari zamanla zayif disirmis ve bunun neticesi olarak da butiun dinya-
da ciddi bir erozyon tehlikesi bas gdstermis bulunmaktadir.

Toprak, daimi olarak su ve rizgarin asindirici tesirlerine maruz bulunmakladir.
Ancak tabiat bu faaliyete karsi topragr bir bitki ortusu ile himaye etmekte ve bu
ortd ayni zamanda topragin verimliligini arttirmaktadir. Bitki ortusd ile kaph oian
arazide kokler, toprak taneciklerini birbirine baglayarak pernieabl ve fakat eroz-
yona mukavim bir sistem meydana getirirler. Tabiatta topraklar, bir taraftan dis
kuvvetlerin etkisi ile asinip tasinmakta ve difger taraftan ana tasinin tedricen te-
cezzi etmesi suretiyle yemlenmekte ve bdylece de bir muvazene teessis etmektedir.
Bu muvazene herhangi bir mudahale ile bozuldugu takdirde asinidirici ve tasiyici
kuvvetler siddetlerini gittikce arttirmakta ve erozyon siratle, onlenmesi gug¢ bir
safhaya ulasmaktadir. Arazinin ziraat icin temizlenmesi bu muvazeneyi bozan unsur-
lardan biri olmakla beraber eger bu ameliye tedrici bir sekilde yapilirsa tabiat yeni
sartlara intibak imkéanini bulabilmektedir.

Her ne kadar esas itibariyle siddetli rizgar ve kesif yagis gibi bazi ekstrem ik-
lim sartlari erozyonu tesvik edici unsurlar olarak kabul edilmekte ise de bugin bu
tehlikeyi Kuzeybati Avrupa hari¢, az veya c¢ok, butun ileri memleketleri tehdit, et-
mektedir. Kuzeybati Avrupa memleketlerinde ise bir taraftan kuraklik ve siddetli

1 Bu yazi "Flood Estimatiori and Cnntrot" adh eserdeki ayni bashkli bolumin tercimesidir.
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yagislari olmayan, mutedil ve rutubetli iklim sartlari toprak tasinmasi bakimindan
daha gayri musait bir durum arzetmekte ve diger taraftan da ziraat bugtnki mo-
dem sekline tedrici bir inkisafla ulastig! icin tabiat yeni sartlara intibak imkanini
elde edebilmis bulunmaktadir.

Kisaca denebilir ki, mahalli sartlara uygun olup olmadigi tesbit edilmemis bu-
lunan modern ziraatin entansif metodlarinin békir topraklara birden bire tatbiki,
topragl yormak suretiyle onun fakirlesmesine ve bilahare de asinma ve tasinmala-
ra sebep olmaktadir.

Bu sekilde modern ziraatin tatbiki neticesi olarak erozyonun en yaygin bulun-
dugu memleketler arasinda Amerikanin yari kurak mintikalari, Guney Afrika, Avus-
turalya ve merkezi Rusya sayilabilir. Mamafih bu tehlike tropiklerde de gittikce
siddetini arttirmaktadir.

Toprak erozyonunun esas sebepleri topragin mukavemetini azaltan ve muvaze-
nesini bozan, verimliligin kaybolmasi ve koruyucu bitki ortisinidn uzaklastirilmasi
keyfiyetleridir.

Meseld Kuzey Amerikadaki “prairie” lerde yakin zamanlara kadar teessis et-
mis tabil bir muvazene mevcut bulunmakta idi. Toprak gayet zengin olup ilk ekil-
digi zamanlar bol mahsul veriyordu ve keza tabil meralarin ot verimi c¢ok yuksek
idi. Fakat modern araclarla, yapilan ziraatle topraklarin kesif bir sekilde isletilme-
si ve asiri otlatma topraklarin evsafinin bozulmasi ve siddetini gittikge arttiran
erozyonla neticelenmistir. Burada riizgar esas tahripkar .unsuru teskil etmis olmak-
la beraber diger kesimlerde su erozyonu umumiyetle daha yaygindir.

Su ile tasinmalar ilk safhalarda sathi erozyon seklinde tezahir etmekte olup
yek nazarda kolaylikla farkedilemez; toprak yagmurlarla tedricen yikanip gider.
Miteakiben akan sularin acgtigi c¢igirlarla yarinti erozyonu baslar. Topraklari bitki
ortust tarafindan himaye edilen bir su toplama havzasinda yagan yagmurun mu-
him bir kismi1 zemine sizar, ve bu sular hem taban suyu seviyesini yukseltir ve hem
de daimi kaynaklari besler. Halbuki su toplama havzasi ¢iplak ve kayalik oldugu tak-
dirde disen yagmurun mihim bir kismi sathi akisa gecerek nehirlerdeki akisin
diizensiz olmasina ve dolayisiyle ani sellere sebep olur.

Bu sebeple bilhassa havzanin yukari kisimlarinda bulunan dik yamaclardaki ta-
bii bitki ortistnun tahrip edilmesinden kaginmak icabeder. Zira bdyle kisimlardaki
ormanlarin yok edilmesi, tesiri nehrin agzina kadar uzayan tehlikeler dogurur.

Ormandaki agaclar, yagmur danelerinin direkt olarak topraa carpmasina en-
gel teskil eder. Orman topraglr ¢cok miktarda cUirimis materyel ihtiva etmekte olup
erozyona karsi ¢cok mustait ve fakat yuksek derecede gecirgendir. Bu toprak, yagisi
tuttugu icin orman icinde sathi akisa gecen su miktari gayet azdir. Halbuki orman
ortadan kaldirilinca koruyucu ortiden mahrum kalan ve erozyona ¢ok musait olan
orman topragi suratle yikanip gider. Alt toprak tabakasi da daha az gegirgen oldu-
gu i¢in sathi akis gittikce cogalir. Dik yamaclardan asagi dogru akan bu sular ze-
mini asindirir ve bodylece stspansiyon halde beraberinde tasidigi materyel de onun
asindirici kuvvetini arttirir. Dolayisiyle erozyon bir defa basladi mi kisa bir zaman-
da daha aktif bir duruma gecger. Ote yandan toprak tasinmalari, hadisenin vukua
geldigi arazinin kiymetini dusiarmekle kalmayip suspansiyon halde asagilara tasi-
nan materyel tarafindan da diger bazi zararlar husule getirilmektedir. Zira, su
meyli az olan kisimlara vasil olunca sirati azalir ve bu sirada beraberinde tasidigi
tanecikler' ¢okelir. Bu durum nehrin civarindaki araziyi sellerin basmasi halinde de
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goralar. Boylece verimli topraklar kum altinda kalir ve artik ise yaramaz bir hale
gelmis olur. Daha ince kum taneleri ile silt’de daha asagilara tasinmakta ve hatta
bazan denize ulasmaktadir. Algak araziyi seller basinca suyun buraya kadar tasi-
digr silt cokelmekte ve bu durum bazi hallerde faydali olmakla beraber ekseriya bu-
yuk zararlara sebep olmaktadir. Cunku -nce silt tanecikleri topraktaki mesamati
tikadigi icin gegirgenligi azalan toprak Uzerinde sathi akis miktari cogalmaktadir.
Keza silt bazan da nehir yataginda c¢okelerek nehirde yapilan nakliyata ve balikgi-
liga zararh olmaktadir. Siltasyonun tevlit ettigi diger zararlar meyaninda su ve
elektrik enerjisi tedariki ve sulama maksutlari igin insa edilmis bulunan rezervuar-
larin zamanla dolmasi; drenaj ve sulama kanallarinin tikanmasi, nehrin agzinda si§
kisimlarin tesekkuli ve liman girislerinin kapanmasi gibi hususlar zikredilebilir.

ileri safhalardaki toprak erozyonu nehirlerdeki dizenli akisi, azami ve asgari-
leri arasinda buyuk farklar bulunan, dizensiz akisa ¢evirir. Bu degisme, nehirden
su ve elektrik temini ile sulama projeleri icin faydalanma imkanlarini azaltmakla
kalmaz feyezan seklindeki akislarla suyun heba olup gitmesine ve taban suyu sevi-
yesinin de dusmesine sebep olur.

Fazla miktarda kum ve silt tasiyan bir nehir Gzerindeki islah ¢alismalari son
derece guctur.

Teressuibat. tedricen ar tikca civar araziyi sel basma tehlikesi de cogalmaktadir.

Nehir yataklarinda tarama suretiyle teressibata mani olmak hemen hemen
mumkin degildir. Kiyr duvarlari insasi ise oteden beri bas vurulan carelerden biri-
sidir. Fakat: akarsuyun yataginda teresstibat arttikca buna paralel olarak kiyr du-
aarlarinin da daimi olarak yukseltilmesi gerekmektedir, dolayisiyle zamanla oyle
bir durum husule gelmektedir ki; su bu duvarlar arasindan ve civar araziden daha
yuksek seviyeden akmaya baslamakta ve sularin kabarmasi bu arazi igin buyuk bir
tehlike teskil etmektedir. Kuzey Cin’deki Sari Nehir buna tipik bir misal teskil eder.

BUtun bunlar goésteriyor ki toprak erozyonunun zarari ¢ok ve suimulladir. Di-
ger taraftan toprak erozyonu bir defa baslayinca mutemadi bir artis godstermekte
ve slratle de dnlenmesi gii¢ bir duruma gelmektedir. Gene hemen su husus belirtil-
melidir ki, toprak erozyonunun siltasyon suretiyle husule getirdigi endirekt zararlar
mumbit topraklarin tasinmasi suretiyle araziye dogrudan dogruya verdigi zarardan
¢ok daha muhimdir.

Bugun toprak erozyonunun tevlit ettigi mahzurlar gayet iyi bilinmekte ve bin-
netice son yillarda bu problem basli basina bir arastirma ve tecribe konusu hali-
ne gelmis bulunmaktadir. En fazla zarar géren memleketlerden birisi olan Birlesik
Amerika da bu hususta 6nculik yapmaktadir.

Toprak korunmasi bakimindan baliis konusu olan iki esas tedbiri burada soyle-
ce ifade edebiliriz:

— Toprak stabilizasyoniinun saglanmasi,

— Asindirict ve tasiyici kuvvetlerin tesirlerinin azaltilmasi.

Topragin stabilizasyonu veya biyolojik tedbirler, esas itibariyle toprak ve \eje-
tasyonun erozyon olmiyacak sekilde bir terkip meydana getirmesini saglamak de-
mektir. Bu da topragin mumbitlik ve stabilitesinin muhafaza ve ihyasi demektir.
Esas itibariyle tabiat tarafindan gergeklenen bu durum hatali mudahalelerle ko-
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taylikla bozulabilir. Bozulan muvazenenin tekrar kurutabilmesi igin alinabilecek ted-
birler meyaninda sunlar zikredilebilir:

— Agaglandirma
— Mevcut ormanlarin korunmasi

— Otlatmanin dizenlenmesi

— Uygun bitkilerin secilip yetistirilmesi ve rotasyonu
— Seritvari ekim.

Butin bu tedbirlerin gayesi, topragi koruyacak bir bitki ortisinin teessusi ve
eonun verimliliginin tekrar arttiritlmasi imkanlarinin saglanmasidir.

Asindirict ve tasiyicl kuvvetlerin tesirlerinin azaltilmasi hususunda ise daha
ziyade su bahis konusu olmaktadir. Ruzgarin etkisi, esas itibariyle agaclandiriimis
seritlerden ibaret olan, ruzgar perdeleri yardimiyla ancak bir dereceye kadar azal-
tilabilmektedir. Su erozyonu ile ilgili tedbir olarak da su suratinin dusdrdlmesi ve
boylece hemen sathi akisa gecen su miktarinin azaltilmasi hususu zikredilebilir.
Sathi akisin azalmasi neticesinde de yagmur sularinin zemine sizmasini kolaylastir-
mis olur. Bu maksatta almaca ktedbirleri de sdylece siralamak kabildir;

— Dik yamaclar Uzerinde ziraat yapmamak ve buralarda daimi bir oi-man ve
caylr ortusu tesis etmek,

— Yamaglarda teraslar agmak,

— Araziyi tesviye egrilerine paralel olarak stirmek, ve aksi sekildeki toprak is-
lemelerine engel olmak,

— Cayirlandirilmis yamaclarda hendekler agmak,

— Yamaclarda topragi teraslar teskil edecek tarzda islemek, suyun kuvvetini
azaltmak icin dere yataklarinda ve yarintilarda birbirini takip eden baraj-
lar insa etmek.

Yukarida sayilan tedbirler sayesinde suyun sirati azalmis ve dolayisiyle daha
fazla suyun zemine sizmasi saglanmis olacak, boylece de sel sularinin miktar ve hi-
zI azalmis bulunacaktir. Butin bu sayilanlar, sellere karsi alman teknik (6nleyici)
tedbirlerini disinda ayri bir grup olarak mutalaa edilen koruyucu tedbirleri tes-
kil etmektedir. Esasen teknik tedbirlerin muvaffakiyetle tatbiki bir dereceye kadar
iklim sartlarina bagl bulunmaktadir. Mesela kurak ve sicak iklim sartlarina sahip
olan bir yerde suyun lizumsuz bir sekilde depolanmasi buharlasma ile buyile bir
kisminin kaybina sebep olur. Bugline kadarki tatbikatin neticesi olarak sellere kar-
si alman koruyucu tedbirelrin, teknik tedbirlerden daha muessir oldugu kanaatine
varilmistir. Sellere karsi alman teknik tedbirler sadece can ve mal kaybina mani
olmak maksadina matuf bulunmakta ve ekseriyetle de nehrin asagr kisimlarinda
bahis konusu olmaktadir. Halbuki havzanin yukari kisimlarinda toprak tasinmalari
vukua geliyorsa seller miutemadi bir artis gosterir ve bunun neticesi olarak da bir
siltasyon problemi ortaya cikar. Bdylece bir taraftan artan seller ve bir taraftan da

1 M. W Yazar Teknik tedbirleri iki gurupta mitatea etmekte olip bunlar:
1) Gelmesi muhtemel azami sel sularini sevkedebilecek sekilde akarsu yatagini genisletmek, Kkiyi
~etmek veya ilave bir kanal agmak.

duvarlari insa

2) Bir kisim sel suyunun muvakkaten depo ederek sularin fazla kabarmasini ouliyecek barajlar insa etmektir.
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siltasyon neticesi olarak sellerden korunmak maksadiyla insa edilmis bulunan ba-
rajlar bu hususlar pesinen nazari itibara alinmadig! icin zamanla kendilerinden bek-
lenen fayday! saglayamaz bir duruma diiserler. iste daha énce bahsi gecen ve havza-
nin yukari kisimlarinda alinacak “koruyucu tedbirler” tébiriyle, taban suyu sevi-
yesini yukseltecek ve nehirlerin dizenli bir sekilde akmasini saglayacak careler
kasdedilmekte olup ancak bu carelere bas vurmakla gerek sehirler ve gerekse ener-
ji istihsali ve sulama igin yetecek miktarda su temini imk&an dahiline girmektedir..
Erozyonun onlenmesi ile siltasyon probleminin halledilmis olacadi asikardir.

Umumiyetle sellerin 6nlenmesi ve toprak korumasi ile ilgili tedbirlerin alin-
masinda sosyal, ekonomik ve politik bakimlardan buyuk gucluklerle karsilasiimak-
tadir. Bu konunun diger bir hususiyeti de kucuk bir sahayi ilgilendiren mevzii bir
problem olmamasi keyfiyetidir. Boyle bir calisma her seyden evvel bitin su toplama
havzasinin topyek(n ve etraflica etucl edilmesini gerektirir ve buyudk bir nehrin ba-
his konusu olmasi halinde bu calisma mahalli ve hatta milll hudutlarin disina bile
¢ikabilir. Yukarida da isaret edildigi gibi havzanin yukarilarinda dik yamacglar tze-
rindeki ormanlari ortadan kaldirmak cok tehlikeli neticeler dogurmakta ve bu du-
rum nehrin denize doékalduga noktaya kadar uzayan biyuk zararlar tevlit etmek-
tedir. Bu gibi hallerde sellere karsi genis 6l¢ide teknik tedbirler alinmasi zaruretE
hasil olmakta ve bunlardan beklenen fayda da artan erozyon ve siltasyon sebebiyle
her zaman tam olarak tahakkuk etmemekte-diger taraftan butin c¢alismalarin mu-
vaffakiyetle neticelenebilmesi icin topyekdn su toplama havzasinin ciddi bir sekilde
kontrol altinda bulundurulmasi gerekir ki bu da tatbiki gayri mimkin degilse bile
zor olan bir husustur.

Yukarida da ifade edildigi gibi, erozyonun esas sebebi bakir topraklarin birden
bire kesif bir sekilde isletilmesi ve belli bir mintikada mevcut mahalli sartlara uy-
kunlugu kati olarak tesbit edilmemis bulunan ziraat metodlarinm orada tatbik edil-
mesidir.

Topraklardan asiri faydalanma, yillik kar hissesinin, topragin tabiaten sahip
bulundugu mahsuldarhigini temsil eden kapitalden alinmasini ifade eder ki bdyle bhr
faydalanma da hi¢ bir zaman devamli olamaz.

Bir mintikada toprak erozyonu ile ilgili koruyucu ve islah tedbirleri alinirken
ormancilik, ziraat ve otlatma seklinde tezahUr eden araziden faydalanma sekillerin-
de gayet koklu degisikliklerin yapilmasi gerekebilir ve hatta bazan bu hususlarda
tahditler koyma zarureti bile hasil olabilir. Toprak erozyonunun ilk safhalarinda
sadece ziral gelirde suratli bir azalma vukua gelir, daha ileri safhalarda ise blUyuUk
masraflari icabettiren tedbirler almak zarureti hasil olur. Dolayisiyle erozyona kar-
st alinacak tedbirler bitin bir mintikanin ekonomik hayati Uzerinde muessir olur
ve buyuk halk kitlelerini ilgilendiren sosyal problemler dogurabilir.

Toprak korumasi, UGzerinde genis arastirmalar yapilmis ve halen de yapilmakta-
olan muglak ve hususiyetler arzeden bir konudur. Sartlar sadece memleketler de-
gil mintikalar itibariyle bile buyuk farkliliklar arzeder. Konu ile ilgili pek cok da
literatir mevcut bulunmaktadir.

Bu yazi ile 6zet olarak ifade edilmek istenen sudur: Toprak erozyonunun sef-
lerle ilgisi iki esas noktada toplanmaktadir. Bunlardan ilki, toprak tasinmalarinin;,
sellerin artmasina sebep olmasi; ikincisi de siltasyon yolu ile sel zararlarini énle-



SELLERIN TOPRAK EROZYONU iLE MUNASEBETI 89

mek i¢in insa edilmis bulunan barajlarin beklenen faydayi saglayamaz hale getiril-
mesidir. Halbuki toprak korumasi ile ilgili tedbirler tam olarak alinmis bulunursa
bu takdirde sellere karsi alinacak teknik tedbirlerin miktari ¢ok azalir. Zira alin-
mis olan toprak koruma tedbirleri, sath? akisa geg¢en su miktarini azaltir ve bu da
sellerin husule gelme imkanlarini azaltir.

Sellerin dnlenmesi ile ilgili bir calismaya baslarken her seyden evvel selleri hu-
sule getiren sebeplerin etrafli bir sekilde etiid edilmesi ve bunlarin hafifletilmesi
imkanlarinin arastirilmasi lazimdir.

Bir nehrin akisinin gittikce daha fazla duzensizlesmesi ve daha fazla miktarda
materyel tasimasi havzanin yukari kisimlarinda toplanan erozyonun vaki oldugu
hususuna bir delil teskil etmekte ve bu gibi hallerde seller de gittik¢ce daha tehlikeli
olmaya baslamaktadirlar.

Toprak erozyonunu oOnlemek maksadiyla alinacak tedbirler sellerin de siddetini
azaltir. Bahsedilen tedbirlerden bazilari tesirlerini ¢ok yavas gostermekle beraber
tesviye egrilerine paralel hendekler acilmasi gibi bazi tedbirler de bilhassa erozyo-
nun fazla ilerlememis oldugu arazi kesimlerinde siratle netice vermektedir.



