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GiRIS

Dogal kaynaklarin strdirdlebilirligi denildiginde, sliphesiz toprak erozyonu ve bunun gevreye
olan olumsuz etkileri, ilk olarak akla gelen konulardan birisidir. Toprak bilim insanlari, uzmanlari ve
dogrudan toprak ile hasir-nesgir olan Ureticilerimiz veya ciftcilerimiz, gok iyi bilirler ki iklim, toprak,
topografya ve bitki ortlisti, birbirlerini bltlinleyen ve birbirlerinden hi¢ kolaylikla ayrilmayan esas
unsurlardir. Bu yizden, ylzyilllar boyunca insanoglunun bu unsurlar kiimesinin devingen isleyisi ile
etkilesiminin tarihi, bircok bilim dali ve Gretim siirecinin ¢alisma konusu olmustur. Toprak erozyonu da
bu etkilesimin bir sonucudur. Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla oldugu ve uygulamaya
yonelik her tirll bilimsel ve uzmansal énleme veya koruma 6nlemleri alinmazsa, tehlike boyutlarinin
giderek artacagi ve 6zellikle toprak, topografya, su ve bitki 6rtiisii agisindan geri-déniisiimsiiz evrelere
gelinebilecegi acik bir sekilde bilinmektedir. Kaldi ki, hizlandirilmis toprak erozyonu ile zaten kisith olan
kaynaklarimiz, gelecekte biyiik bir tehdit altinda kalabilir. Ornegin resmi verilerimize gore, iilkemizin
%90"1n1 kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahiptir. Toplam arazi varligimizin %47,98'inde egim dikligi
%20’den daha fazla ve %62,15’inde egim %12'den fazladir. %2-20 egime sahip arazilerimizin miktari ise
ancak 29,7 milyon ha’dir. Bununla birlikte, topraklarimizin sadece %14’(inde organik madde kapsami
%2’'den fazladir; buna karsihk %64°lik bir kisminda bu diizey %1'den daha azdir. Etkili toprak
derinliklerine bakildiginda, arazilerimizin %37,2'sinin islemeli tarima uygun olmayan 0-20 cm derinlikte
oldugu belirlenmistir (Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul, 1994). Diger bir degerlendirmeye
gore, Ulkemizde sorunsuz arazilerin ylizdesi 13,86 olmasina karsin, siddetli ve ¢ok siddetli erozyonun
etkisinin gorildigi arazilerin orani %58,74 dir. Tlrkiye'de 57,15 milyon ha arazinin su erozyonuna
maruz kalmasina karsilik, rizgar erozyonu cok yaygin degildir ve toplam 506.309 ha alanda farkh
diizeylerde riizgadr erozyonu goériilmektedir. Sadece islemeli tarim vyapilan 27,7 milyon ha arazi
incelendiginde, toplam 16,4 milyon ha arazide ana sorun olarak erozyon vardir (Anonim, 1987 ve
1998). Elektrik isleri Etiit idaresi’nin (E.i.E.l, 2006), 1999 ve 2005 yillarini kapsayan sediment
godzlemleri, Tlrkiye geneli icin alansal agirlikli ortalama bir deger olarak hesaplanan askidaki sediment
veriminin 155 ton yil”* km™ veya 119 m® yil™ km™ oldugunu géstermektedir.

Buna karsin, toprak ve Ust topragin olusum hizi, dogal olarak, 200 — 400 yilda 1mm’dir (Anthoni,
2000). Ulkemizin %90’inin kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahip oldugu dikkate alindiginda, toprak
olusum hizinin burada verilen araligin daha ziyade Ust sinirlarinda gergeklestigini kabul etmek hig de
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abarti olmayacaktir (1/400 = 0,0025 mm yil™). Bu da 0,025 m® ha™ yil"* veya 0,0325 ton ha™ yil™ eder.
Diinya capinda tarimsal amacl arazi bozmalan ile dogal toprak olusma hizinin 40 kati ve diger
nedenlerle yapilan bozmalar ile 100 kati kadar daha fazla toprak kayiplarinin meydana geldigi de cok iyi
bilinmektedir (Anthoni, 2000; Lang, 2006). E.I.E.I. (2006) verilerine gore basit bir hesap yapilacak
olursa, Ulkemizdeki toprak kayiplari hizinin, toprak olusum hizinin yaklasik olarak 48 kati oldugu
belirlenebilir (n, Es. [1]).
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(1]

Ozet olarak, tlkemizdeki erozyonun kapsami cok genis ve mevcut durum hig de ic acici degildir.
Gercekte dogal bir sirec olan toprak erozyonu, bugiin farkh nedenler ile yapilan arazi bozmalari
sonucu, llkemizde tehlikeli boyutlara ulasmistir. Ayrica, asin arazi bozmalari sonucu Ulkemizdeki
hizlandirilmis erozyon oranlarinin, yakin gelecekte, 48 defadan ¢ok daha fazla olacagini beklemek
gercek ve glvenilir bir ongori olacaktir.

Ustelik toprak erozyonu ile iklim arasindaki karsilikli etkilesimlerden dolayi, gelecege yonelik
bircok erozyon tehlikesi degerlendirmeleri yapilmaya baslanmistir. Oyle ki, Gilkemizde toplam tarim
alanlarinin %1,5’unu olusturan 330 bin hektar alan riizgar erozyonu etkisi altinda bulunmasina karsin
(Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul, 1994), iklim degisimi ile ilgili beklentiler Tlirkiye'nin ¢ok
daha kurak bir déneme girecegini 6ngérmektedir (Karaca et al. 2008; Komiisgli et al., 2003). Bu
tahminlerin gergeklesmesi durumunda ise, Tirkiye’de riizgar erozyonu siddetinin ve etkiledigi alan
miktarinin artmasi muhtemeldir. Bunun yaninda, iklim degisikligi ile yagis enerji ve siddetlerinde
onemli degisimlerin olusacagl ve vyagislarin konumsal ve zamansal dagihmlarinda da farklihklar
olabilecegi beklenmektedir. Yiiksek yagis miktarlarinin kisa zaman araliklarinda diismesi ile yiiksek
enerjili ve siddetli kasirgalar ve bununla birlikte seller ve taskinlarin siddeti ve sikhiginin artmasi
disiintilmektedir (Karaca vd. 2008). Soziin kisasi, gecmisten getirdigimiz, halihazirdaki ve beklenilen
toprak erozyonu tehlikeleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, toprak bilim insanlar, uzmanlan ve
cgiftcilerimizin hem mevcut durumun iyilestiriimesi yol ve yontemlerini uygulamaya gecirmesi hem de
gelmesi olasi tehditlere karsi hazirlikh olmasi ve gegerli ¢oziimleri tiretebilmesi gerekmektedir.

Buna mukabil, toprak ve su koruma geleneginin yerlesmis oldugu (lkelerde, bilimsel bilgi ve
yontemler birikiminin yasama aktarilmasi ile toprak, su, topografya ve bitkisel ortii kaynaklarinin
surdurilebilir bir bicimde planlanmasi mimkin olmustur. Acikcasi, tehlike boyutunun fiziksel ve
niceliksel olarak degerlendirilmesi ve buna gore gerekli 6nlemlerin alinmasi ile ancak kaynaklar
surdurilebilir kihnmaktadir. Ne yazik ki, bilimsel olarak fiziksel arazi kaynaklarinin degerlendirilmesi ve
korunmasi yontemlerinin uygulanmasi, dogrudan iilke genelinde iklim, toprak, topografya ve bitki
ortlisii veritabanlarinin varligina ve bunlann giincellenmesine bagh olmaktadir. Hele ki, toprak
erozyonu tehlikesinin degerlendirilmesi icin kullanilan yontemlerin degiskenlere dayal fiziksel-temelli
ve konumsal ve zamansal olarak olay-temelli bir yapiya dogru gidiyor olmasi, veri kiimesi ihtiyacini her
gecen glin daha da artirmaktadir.

Toprak erozyonu ve korunmasi agisindan veya toprak ve su korumali dogal kaynaklar kullanimi
acisindan ileri gitkan en onemli fiziksel degiskenler toprak, su ve bitki 6rtisidir ki bunlarin, daha
onceden belirtildigi gibi, iklim, subilim ve topografya ile cok dnemli karsilikli etkilesimleri vardir. Bu
nedenle, bir toprak erozyon arastirmasi veya toprak erozyonu yontemlerinin ve ¢oziimlerinin ortaya
konulmasi, iklim, toprak, topografya ve bitki ortiisi bilgilerinin varhgi ile ¢ok yakindan iliskilidir.
Velhasil, etkili ¢dziimlerin ortaya konulmasi, her seyden 6nce, bu etmenlerin yiiksek hassasiyetteki veri
tabanlarinin (lke genelinde olusturulmasiyla siki sikiya baglantiidir. Toprak erozyonu siireclerinin
bilinmesi ve siireglerin islerliginin aynintih bir sekilde ortaya konulmasi, toprak erozyonundan
korunmanin miihendislik ve bitkisel yontemlerinin belirlenmesini cok daha kolaylastiracaktir. Herhangi
bir toprak kaybi siirecinin veya dinamiklerinin neden-sonug iliskisi icerisinde acik bir sekilde ortaya
konulmasi ise, bu alanda ¢alisan bilim insanlari, miihendisler ve uzmanlarin birincil gérevidir. Demek ki,
Ulke genelinde dogal kaynaklar veritabanlarinin glincellenmesi ve yeni tahmin teknolojilerine karsihk
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verebilecek bir sekilde yeniden diizenlenmesi ve vyapilandirnimasi c¢alismalarina biran &nce
baslanilmalidir. Olusturulacak veri kiimelerinin etkin bir sekilde kullaniimasi ile sorun-¢bzimsel
yontemlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi daha hizh ve etkin olabilecektir. Acikcasi, fiziksel-kokenli
parametre zenginligine dayali modellerin gelistiriimesi ile veritabanlarina olan ihtiyag gittikce
artmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, herhangi bir iilke, bolge veya havza temelinde,
iklim, toprak, topografya ve bitki 6zeliklerine bagli olarak toprak erozyonu tehlikesini ortaya konulmasi
yéntemleri cesitli ve cok sayidadir. ilgili dogal unsurlanin bircok fiziksel parametrelerine dayali ¢ok
sayida matematiksel model bulunmaktadir; giin gectikce de sayilari artmaktadir. ETKE yaklasimi
(Evresel Toprak Kayiplari Esitligi) (Wischmeier & Smith, 1978; Renard et al., 1997), lilke, bélge ve havza
Olgeginde toprak kayiplarinin tahmininde kullanilan modellerden sadece bir tanesidir ve lilkemizde de
erozyon tehlikesi degerlendirmeleri amaciyla son donemlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Erdogan et al., 2007; Ugur et al., 2008). Esitlik asagida verilmistir:

A=R-K-L-§-C-P [2]
Burada,
A: ortalama yillik toprak kaybi (ton ha™ yll'l),
R: yagis asindirma enerijisi (= ExI30) (MJ ha™ yil™* x mm h™),
K: toprak erozyon duyarliligi (ton ha’x ha MJ™xh mm'l),
L ve S: sirasiyla, egim uzunlugu ve dikligi (LS: topografik etmen),
C: bitkisel ortii ve Griin yonetimi ve
P: toprak-su koruma onlemleri etmenleridir.

Es. [2]'de Ustli-ortiik olarak verilen bu su erozyonu yaklasiminin ¢éziilebilmesi icin, 5 ana etmenin
alt parametrelerine gereksinim bulunmaktadir. Bunlar asagida kaba-taslak 6zetlenmistir.

1. iklim
a. Yagis miktari, yagis stiresi (= yagis siddeti),
b. Yagis enerjisi (yagis damla biiyiklik dagilimi, damla diisme hizlari vs.),

2. Toprak
a. Fiziksel toprak ozellikleri (toprak nemi, toprak sicakligi, tane blyiklik dagihmi, agregat
biyiklik dagihmi, agregatlasma indisi, agregat dagilma orani, toprak su gecirgenligi, hacim agirligi
vs.)
b. Kimyasal toprak ozellikleri: toprak olusum ozelliklerine bagl olarak degisebilen bircok kimyasal
toprak o6zelligi burada sayilabilir (katyon degisim kapasitesi, baz doygunlugu, kirec icerigi, pH,
organik madde, Al,Os ve Fe;0; icerikleri vs.)
c. Biyolojik toprak 6zellikleri: daha ¢ok bitkisel ortli parametrelerini etkileme siirecinde organik
maddeye bagli olarak agiklanabilen bircok toprak parametresi ile karsilikli etkilesimleri g6z 6ninde
bulundurulmaktadir (toprak sicaklik ve nemine bagl olarak mikro-organizma faaliyetlerinin
durumu, aniz yonetimi, organik madde parcalanmasi vs.),

3. Topografya
a. Egim (egim uzunlugu, dikligi ve sekli)
b. Drenaj agi
c. Havza sekli
d. Yizey plrizlGlGgi (kiiglik dlcekli ylizey topografyasi)

4. Bitki ortiisii
a. Arazi kullanim sekli
b. Yiizey ortisi
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c. Kanopi ortiisii ve yliksekligi
d. Bitkisel artik yonetimi
5. Toprak ve su korumali tarim yéntemleri
a. Toprak isleme
b. Topografya yonetimi (lretim seritleri, koruyucu bitkisel seritler, sekiler, cevirme hendekleri,
bentler, goletler vs.)

Yukarida belirtildigi Gizere, sadece su erozyonu ile toprak kayiplarinin belirlenmesinde fiziksel
temelli bir matematiksel modelin isletilmesi veya ¢oziilmesi igin gerekli degisken sayisi oldukga fazladir.
Ayrica bu temel degiskenler, toprak bilim insanlari, miihendisler, uzmanlar ve uygulayicilarin goriisiine
acllsa veya tartisiimaya acilarak gelistirilmek istenilse, daha kag¢ adet fazla degisken veya parametre
buraya eklenebilecek durumdadir. Hele ki, dogal kaynaklarin sirdirdlebilir kullanimi bakimindan,
yukarida verilen degiskenler arasindaki ikili, ticlii veya daha fazla karsilikh etkilesimlerin géz 6nilinde
bulundurulmasi ve bunlarin iklim, toprak, topografya ve bitkisel 6rtiiye bagh olarak ortaya konulmasi,
ilgili bilim dalinin yani toprak bilim dalinin birincil gérevlerindendir.

Fiziksel ¢evrenin matematiksel olarak modellenmesi sadece degisken zenginligini degil, fiziksel
siireclerin ve Olgegin ortaya konulmasini da kaginllmaz kilmaktadir. Hangi erozyon slirecinin (su
erozyonu [yagmur damlasi sicratma erozyonu, ylizey erozyonu, parmak erozyonu, oyuntu erozyonu,
akarsu kenar erozyonu, birikme], riizgar erozyonu [slriiklenme, sigrama, ugma, birikme]) hangi
Olceklerde (llke, bélge, havza, parsel, egim boyunca) etkili oldugu bilgisine ihtiyag vardir. Bu da, siireg
tabanh kullanilabilecek fiziksel modellerin 6lgeklendirilmesi gercekligini beraberinde getirmektedir.
Ayni zamanda, herhangi bir erozyon siirecinin zamansal ve konumsal degisiminin modellenmesi,
fiziksel degiskenlerin siirekli bagintilarinin, yani zamana ve konuma baglh degisimlerinin belirlenmesi ile
de cok yakindan iliskilidir. Ornegin, toprak parcalanmasi ile yagis enerjisi arasindaki matematiksel
baginti, toprak sicakhigina bagh olarak zaman icerisinde degisiklik géstermektedir. Donmus topraklarda
yagmur damlasi sigratmasi ile parcalanma olmamaktadir. Aksi halde, su ile doygun toprakta
parcalanma en fazla olabilmektedir. Oyle ise, topraklarin erozyon siireclerine olan duyarliliklari yil
boyunca degisiklik gostermektedir ve herhangi bir tahmin yontemi bu degisiklikleri bir sekilde zaman-
bagintisal olarak temsil edebilmelidir. Ki boyle bir model yetisi veya ustaligi, herhangi bir mekanda ve
zamanda olusabilecek bir erozyon siirecinin neden olabilecegi toprak kayiplarinin hesaplanmasina
olanak saglayacaktir. Sonuc olarak, yetkin bir erozyon modelinin islerligi ve gecerliligi, modelin fiziksel,
siire¢ ve olay temelli olmasini gerektirmektedir. Bu da her bir erozyon sirecini etkileyen fiziksel
degiskenlerin belirli bir konum ve zamanda degisimlerinin ve dagilimlarinin belirlenmesini
gerektirmektedir. Noktasal veri kiimeleri, bircok bilimsel yontem kullanilarak zamansal ve konumsal
olarak siirekli matematiksel bagintilar ile temsil edilebilmektedir.

Erozyon arastirmalan ile toprak, topografya, su ve bitki korumali tarim yontemlerinin
gelistirilmesi, dncelikle model girdileri veri gereksinimlerinin dogru ve ayrintili bir sekilde belirlenmesini
zaruri kilar. Tabii ki bu veri kiimesi, konumsal ve zamansal analizlerin yapilmasina da firsat tanimahdir.

Bu baglamda, {ilke genelinde mevcut toprak, topografya, bitki ortlisi ve iklim haritalarini
giincellemek ve yeniden diizenlemek gerekmektedir. 1986 yilinda Koy Hizmetleri Genel MudirlGgi
(KHGM) tarafindan giincellestirilen toprak veri tabani (ANONiIM, 1986), toprak kayiplarini tahmin
etmek amaciyla kullanilan matematiksel modeller igin gerekli veri kiimesini karsilamakta yeterli
degildir. Ote yandan, topografya veri tabanimiz oldukga iyidir (Harita Genel Mudiirliigii). Baki ve egim
sekli gibi erozyon modellerine girdi olusturabilecek alt-degiskenler ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
araciligi ile ¢cok kolaylikla elde edilebilmektedir. Bunlara ek olarak, dogal su bosaltim desenlerinin elde
edilmesi, havza sinirlarinin veya su ayinm cizgilerinin belirlenmesi, egim dikligi veya derecelerinin
belirlenmesi, cografi bilgi yontemleri ile ayrintili bir sekilde olusturulabilmektedir. Daha ayrintili
Olgeklerde olusabilecek dnemli topografya degisiklikleri ise belirli araliklar ile yapilacak giincellemeler
ile mevcut veritabanina eklenebilmektedir. Halen, Tirkiye oOlceginde CORINE (Coordination of
Information on the Environment) (CORINE, 1992) yontemi ile bitkisel orti ylizeylerinin elde edilmesi ve
ilgili veritabani olusturma ¢alismalari, Cevre ve Orman Bakanlg Bilgi islem Daire Baskanhgi tarafindan
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yuriitiilmektedir (http://cevreorman.gov.tr). Oncelikle su erozyonu ¢alismalarinda kullaniimak iizere
gerekli iklim veritabani ise Dogan (1987; 2002) ve Dogan ve Denli (1999) tarafindan kurulmustur.
Tiirkiye dlceginde gerceklestirilen bir TUBITAK projesi ile bu veri tabani gelistirilmis ve giincellenmistir
(Erpul, 2009). Goérildigi gibi, toprak, topografya, bitki 6rtiisii ve iklim bilgi yiizeylerinin olusturulmasi
cabalar belirli olcililerde surdiiriilmekte olsa da, yeterli degildir. Bu veritabanlarin gelistirilmesi ve
toprak erozyonu alaninda gelistirilmis modelleme calismalarinda kullanilabilmesi igin, dlcege bagh
olarak, bolgesel, havzasal ve yoresel degiskenlerin arastirmalar ile ortaya konulmasi elzem bir dncelik
olarak éniimiizde durmaktadir.

Dogal kaynak kullaniminda veya korunmasinda siirdirilebilirlik yaklasimi temel alinmalidir. Bu
ylizden, dogal toprak olusumlarinin bilinmesi, arazi kullanim politikalari ve planlamalarinin belirlenmesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Yeryiizii genelinde ortalama olarak tam bir toprak profilinin olusum stiresi
veya gelisim hizi 2.000 — 10.000 yil olarak verilmektedir (Anthoni, 2000). Bu genel degerlerden bir
planlama yapilabilmesi icin, izin verilebilir toprak kaybi miktarlari (T, ton ha™ yll'l) belirlenebilir. Cizelge
1'de goriilecegi gibi, toprak olusum siiresi 2.000, 6.000 ve 10.000 yil olarak alindiginda, ortalama izin
verilebilir toprak kayiplari sirasiyla 5, 2 ve 1 ton ha™ yilI”* olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Toprak, topografya, su ve bitki korumali yéntemlerin uygulanmasinda énerilen izin verilebilir toprak kaybi
miktarlar (T)

Toprak Olusum Siiresi = 2.000 yil

Toprak derinligi (cm)* T (mm yil™") T(m” ha™ yil™) T** (ton ha™ yil™)
150 0,75 7,5 9,75
100 0,50 5,0 6,50
80 0,40 4,0 5,20
60 0,30 3,0 3,90
40 0,20 2,0 2,60
20 0,10 1,0 1,30

Ortalama = 4,875 ~ 5,00 ton ha™ yil”*

Toprak Olusum Siiresi = 6.000 yil

Toprak derinligi (cm) T (mmyil™) T(m ha’yil™) T* (ton ha™ yil™)
150 0,25 2,5 3,25
100 0,17 1,7 2,21
80 0,13 1,3 1,69
60 0,10 1,0 1,30
40 0,067 0,67 0,87
20 0,033 0,33 0,43

Ortalama = 1,625 ~ 2,00 ton ha™ yil™*

Toprak Olusum Siiresi = 10.000 yil

Toprak derinligi (cm) T (mmyil?) T(m” ha™ yil) T* (ton ha" yil™)
150 0,15 1,5 1,95
100 0,10 1.0 1,30
80 0,08 0,8 1,04
60 0,06 0,6 0,78
40 0,04 0,4 0,52
20 0,02 0,2 0,26

Ortalama = 0,975 ~ 1,00 ton ha™ yil”*

* toprak profil derinligi 20 cm ve 150 cm arasinda alinmugtir;
** toprak hacim agirligi 1,30 ton m” olarak kabul edilmistir.

Bu degerler, genel kaynak bilgilerine gore hesaplanmis olsa da (yazarlarin kendi énerdikleri genel
yaklasimidir), uygulamada esik-degerler olarak alinabilir. iste, ETKE denklemi (Es. [2]), temelde iklim,
toprak, topografya ve bitki ortlisi parametrelerini kullanarak toprak erozyonunu niceliksel olarak
verme yetenegine sahiptir ve toprak kaynaklarinin planlanmasinda basarih bir bigcimde kullanilabilir. Bu
durumda, toprak erozyonu acgisindan asagida verilen kosullarin kistas alinarak isletilmesi, korumali
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tarimsal yontemlerin gelistirilmesi ve bu yontemlerin uygulanmasinin ekonomisi agisindan oldukca
onemlidir.

1. A<T:Toprak derinliginde artis olma kosuludur.

2. A = T: Sirdurilebilirlik kosuludur, toprak olusumu ve kaybi oranlari birbirine esittir ve kuramsal
olarak toprak derinliginde bir degisim yoktur.

3. A > T: Toprak derinliginde azalma vardir, olusan miktarlardan daha cok toprak kayiplan stz
konusudur.

4. A>>>T:Toprak derinliginin bir hayli azaldigi ve ana kayanin agiga ciktigi bir kosulu ifade eder.

Eger tarimsal lretimde toprak kaynaklarinin sirdiirilebilir kullanimi bir uygulama politikasi

nci

olarak belirlenecekse, en azindan 2™ kosulun islerliginin saglanmasi gereklidir.

ETKE yaklasimi (Es. [2]), birim zamanda birim yilizey alanindan kayip olacak toprak miktarlari (A,
ton ha™ yll'l) ile izin verilebilir toprak kayiplarinin (T, ton ha™ yll'l) karsilastirmali analizini saglayarak,
toprak, topografya, su ve bitki kaynaklarinin sirdirilebilir olarak planlanmasinda 6nemli bir arag
gorevi yapar. Ornegin, Orta Anadolu Bdlgesinde, 10.000 yil, bir toprak profil olusumu icin dikkate
alindiginda, herhangi bir kuru tarim (bugday) arazisinde Es. [2] yardimiyla belirlenen toprak kaybi (A) 10
ton ha wl'1 olarak hesaplanmis ise, T / A orani, 1 / 10 = 0,1 olacaktir. Erozyondan korunmada ilk olarak
bitkisel dnlemlere basvurulacag icin, asagidaki esitlik (Es. [3]) ¢Ozlilerek, arazi bitkisel ortiisiinde bir
degisiklik Onerilebilir. Burada, C; = 0.1xC,"dir, yani, halihazirdaki bitkisel 6rtl yonetiminin degistirilmesi
ve 10 kati daha fazla toprak koruma saglayacak bir {irlin yonetimi énerisinin yapilmasi gerekmektedir.

4 C,

Eger, iklim kosullarina bagh olarak, arazi kullanim tirleri ¢ok sinirli ise ve bitki veya liretim deseni
degistirilemiyorsa, Es. [4] ile toprak, topografya, su ve bitkisel ortii korumal bir arazi kullanim tiri
Onerilecektir. Diger bir deyisle, uygun bir bitkisel 6rtii degisimi ile 0,1 kosulu saglanamiyorsa, toprak
isleme veya topografya yonetimi ile (Uretim seritleri, koruyucu bitkisel seritler veya sekiler), toprak
kaynaklarinin strdirilebilir kullanimi gergeklestirilecektir.

T _(cp),

A (cp), 4]

Sonug olarak, llke, bolge ve havza olgeginde siirdiriilebilir kaynak kullanim politikalarinin
belirlenmesinde, niceliksel ve ¢dziimsel bir yaklasim (Es. [2]) etkin bir sekilde kullanilmis olacaktir.

Netice itibariyle, son zamanlarda asri Gretim iliskilerinin etkisi altinda bolgesel arazi kullanim
planlari ve havza kalkinma planlarinin yapilmasi ile ekolojik kusaklar ve 6zel Grin kusaklarinin
yayginlastiriimasi, tlkesel dogal kaynaklar veritabanlarinin yiiksek duyarhlikla olusturmasinin ne kadar
onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ekonomi politikalarina bagl olarak, Glkemizde tiretimin
planlamasi acisindan yeni dengeler olusmaktadir. Tarim, orman, mera, sehirlesme, enerji lretim
alanlari ve maden ¢ikarma alanlari vs. arasinda yeni dengeler ortaya ¢ikmaktadir. Arazi kullanim tirleri
birden bire degisebilmektedir. Yakin donemde ¢ikanlan kararlar dogrultusunda, enerji Gretimi 6n plana
alinmis ve birgcok proje harekete gecirilmistir; kimi yerlerde ise, maden sahalari mera, orman ve tarim
Uretimi ile arazi kullanimi agisindan rekabete girmistir. Bu érnekleri artirmak olasilidir; onlarca-yiizlerce
durum ortaya konulabilir ve tartisilabilir. Ama burada, asil lzerinde durulmasi gereken konu, yeni
toplumsal-iktisadi kosullara bagh olarak, dogal kaynak kullanimi ve siirdirilebilirligi agisindan yeni
dengelerin olusuyor oldugudur. Dogal kaynaklarin kullanim siyasetleri acisindan yasa-koyucu ve
yapiclya en biylk girdiyi ise, ilgili alanda calisan bilim insanlari, miihendis ve uzmanlar verecektir.
Sehirlesme, hidroelektrik santralleri (HES), riizgar enerjisi santralleri (RES) ve maden ¢ikarma sahalari
gibi bazi arazi kullanim tirleri altinda yapilan arazi bozmalari ile toprak, topografya, su ve bitkisel ortii
kaynaklarinin korunmasi c¢ok giincel bir sorun olarak o6niimiize cikabilmektedir. Sonug¢ olarak,
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Tirkiye'de bu sorunun Ustesinden gelebilmek ve sirdirilebilir kaynak kullanim politika ve planlarini
etkin bir sekilde uygulamaya aktarabilmek igin, ETKE gibi niceliksel ¢dziimleme olgiitleri saglayan
yaklasimlarin biran once yasama gecirilmesi gerekmektedir. Gegerli ve yaygin bir veri kiimesi gerektiren
fiziksel modellerin, toprak kayiplarinin tahmin edilmesi veya erozyon tehlikesinin degerlendirilmesinde
ve uygulamada toprak, topografya, su ve bitki ortiisi kaynaklarinin sirdirdlebilir olarak
planlanmasinda etkin bir sekilde kullanilmasi icap etmektedir.
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