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OZET

Erozyon, yerkabugundaki toprak pargalarinin su,
riizgar, buz ya da yercekimi gibi dogal etmenler veya
insan faaliyetleriyle yerinden tasinmasi siirecidir. Bu
siireg, ozellikle karayollar1 cevresinde dik egimli
arazilerde ve c¢iplak toprak ylzeylerinde daha
belirgin hale gelir. Karayollari, dogal ekosistemleri
onemli Ol¢iide degistirerek erozyon riskini artiran
mithendislik projeleridir. Tiirkiye'de 6zellikle Orta
Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde su ve riizgar erozyonu yaygin olarak
goriilmektedir. Bu c¢alismada,  Tirkiye'deki
karayollarindaki erozyonun nedenleri ve etkileri,
erozyon kontrol yontemleri ve bu alanda kullanilan
bitkiler {izerinde durulmustur. Karayolu yapimi
sirasinda dogal bitki Ortiisiiniin kaybi, toprak
yapisinin bozulmasi ve suyun dogal akisinin
degismesi gibi faktorler erozyon riskini artiran
baslica etmenlerdir. Erozyon kontrold, karayollarinin
stabilitesinin  saglanmasi, altyap1 gilivenliginin
korunmasi ve gevresel stirdiirtilebilirligin saglanmasi
acisindan biiyiik 6nem tasir. Tiirkiye’de uygulanan
erozyon kontrol yontemleri arasinda bitkilendirme,
geomatik ydntemler, biyoteknik ¢oziimler ve
miihendislik yapilari yer almaktadir. Bu yontemlerin
etkinligi, bolgesel stratejilerle desteklenen entegre
bir yaklasim benimsenerek artirilabilir. Tiirkiye’'deki
basarili erozyon kontrol projeleri, 6zellikle Orman
Genel Miidiirliigii ve Karayollar1 Genel Mudurligi
tarafindan yiritilen agaclandirma c¢alismalar1 ve
diger onleyici projelerle 6rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: : Bitkilendirme, Erozyon,
Erozyon Kontrol Yontemleri, Karayollari, Peyzaj
Planlamasi

w SEKiZGEN ACADEMY

ABSTRACT

Erosion is the process of soil particles being displaced
from their original location due to natural factors
such as water, wind, ice, or gravity, or through human
activities. This process becomes more pronounced,
especially in areas with steep slopes and bare soil
surfaces around highways. Highways are engineering
projects that significantly alter natural ecosystems,
increasing the risk of erosion. In Turkey, water and
wind erosion are commonly observed, particularly in
the Central Anatolia, Eastern Anatolia, and
Southeastern Anatolia regions. This study focuses on
the causes and effects of erosion on highways in
Turkey, erosion control methods, and the plants used
for this purpose. The main factors contributing to
increased erosion risk during highway construction
include the loss of natural vegetation, soil structure
degradation, and changes in the natural flow of water.
Erosion control is of great importance for
maintaining the stability of highways, ensuring
infrastructure safety, and achieving environmental
sustainability. Erosion control methods implemented
in Turkey include afforestation, geomatic techniques,
biotechnical solutions, and engineering structures.
The effectiveness of these methods can be enhanced
through an integrated approach supported by
regional strategies. Successful erosion control
projects in Turkey, particularly afforestation efforts
and other preventive projects carried out by the
General Directorate of Forestry and the General
Directorate of Highways, serve as exemplary models.

Keywords: Afforestation, Erosion, Erosion Control
Methods, Highways, Landscape Plan
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1. GIRIS
1.1. Erozyonun Tanimi ve Tiirleri

Erozyon, yerkabugundaki topragin su, riizgar, buz veya yercekimi etkisiyle yerinden tasinarak
baska bir alanda birikmesi siirecidir (Deniz ve Ok, 2016). Bu siireg, yalnizca dogal faktorlerle
degil, insan faaliyetleriyle de hizlandirilabilir; 6zellikle insaat, yol yapimi ve arazi kullanim
degisiklikleri erozyon riskini artirmaktadir (Dursun ve Dursun, 2018; Ozmis ve Tolunay, 2016).

Erozyon tiirleri genel olarak su erozyonu, riizgar erozyonu, kiitle hareketi ve buz erozyonu
olarak siniflandirilabilir. Karayolu ¢evresinde en yaygin goriilen erozyon tiirleri ise su ve riizgar
erozyonudur (Karaoglu, 2018; Parlak, 2015). Bu tiirler, dik egimlerin ve c¢iplak toprak
ylzeylerinin bulundugu alanlarda 6zellikle kritik 6neme sahiptir (Gorcelioglu, 1996).

Turkiye’de yapilan arastirmalar, 6zellikle orman yollar1 ve karayolu projeleri kapsaminda
erozyon sorunlarinin egimli arazilerde yogunlastigin1 gostermektedir (Bozyigit ve Kaya, 2017;
Kocan, 2007). Yol insaati sirasinda bitki 6rtiisiiniin tahrip edilmesi, topragin yapisinin bozulmasi
ve yiizeyin sikismasi gibi etkenler, erozyon siireglerini hizlandirmaktadir (Goktiirk, Olmez,
Temel, ve Onciil, 2004; Tiifekcioglu ve Yavuz, 2016). Ayrica, geosentetik malzemelerin ve
bitkilendirme tekniklerinin uygulanmadig1 alanlarda toprak kaybinin daha ciddi boyutlara
ulasabilecegi belirlenmistir (Ozgelik ve Rimoldi, 2019).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, karayolu projelerinde erozyon kontrol yontemlerinin yalnizca
topragin korunmasini degil, ayni zamanda ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi de sagladigini
ortaya koymaktadir ((Caliskan, 2025). Bu baglamda, erozyon kontrolii, hem miihendislik hem
de ekolojik perspektiflerden ele alinmasi gereken cok boyutlu bir konu olarak 6nem
kazanmaktadir.

1.2. Karayollarinda Erozyonun Nedenleri ve Etkileri

Karayollari, dogal topografyay1 ve ekosistemleri 6nemli o6lciide degistiren miihendislik
projeleridir. Bu tiir projelerde genis alanlar a¢iga ¢ikarilir ve dogal bitki ortiisii yok edilir, bu da
erozyon riskini artirir (Caliskan, 2025; Deniz ve Ok, 2016). Karayollarinda erozyona yol acan
baslica etkenler sunlardir::

e Dogal Bitki Ortiisiiniin Kayb1: Karayolu yapimi sirasinda dogal bitki 6rtiisii ortadan
kaldirilir ve toprak ciplak hale gelir, bu da yagmur sular1 ve riizgarin dogrudan ylizeye
etki etmesine yol acar (Ertekin ve Corbaci, 2010; Ozgelik ve Rimoldi, 2019). Yapilan
arastirmalar, bitki ortlisiiniin yok edilmesinin egimli arazilerde erozyon oranlarini
katlanarak artirdigini ortaya koymaktadir (Goktiirk vd., 2004; Parlak, 2015).

e Toprak Yapisinin Bozulmasi: Yol yapimi sirasinda kullanilan agir makineler topragin
sikismasina neden olur ve suyun topraga niifuz etmesini zorlastirir. Bu durum, yiizey
akisini ve dolayisiyla erozyon riskini artirir (Bozyigit ve Kaya, 2017; Dursun ve Dursun,
2018). Nitekim baraj havzalarinda yapilan g¢alismalar, yol ve insaat faaliyetlerinin
erozyon siireclerini hizlandirdigini1 géstermektedir (Bozyigit ve Kaya, 2017).

e Hidrolojik Degisiklikler: Yol kenarinda yapilan diizenlemeler, suyun dogal akisini
degistirerek birikim alanlar1 olusturabilir ve erozyon oranimm artirabilir. Ozellikle
teraslama ve yol drenaj sistemlerinin yetersiz olmasi, ylizey akisini artirarak topragin
tasinmasina neden olmaktadir (Gorcelioglu, 1996).
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Erozyonun etkileri arasinda tarim arazilerinin kaybi, su kaynaklarinin kirlenmesi, biyolojik
cesitliligin azalmasi ve altyapiya zarar verilmesi yer almaktadir (Kaba, 2019; Ozmis ve Tolunay,
2016). Ozellikle Tiirkiye gibi engebeli ve farkl iklim kosullarina sahip bir iilkede bu etkiler,
karayolu giivenligi ve ekonomik kayiplar acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Kaba, 2019;
Yalginkaya, Cakar, ve Say, 2022).

1.3. Tiirkiye’de Erozyonun Genel Durumu

Tirkiye, engebeli arazi yapisi ve degisken iklim kosullar1 nedeniyle erozyonun yaygin oldugu bir
tilkedir (Deniz ve Ok, 2016; Dursun ve Dursun, 2018). Ozellikle Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve
Guineydogu Anadolu bdlgelerinde yogun olarak su ve riizgar erozyonu goriulmektedir. Tarim
alanlarinin korunmasi ve karayollarinin glivenliginin saglanmasi i¢in erozyon kontrolii, hem
bolgesel hem de ulusal diizeyde 6nemli bir konu haline gelmistir (Yuksek, Kiicik, Erdogan
Yiiksel, ve Gliner, 2010).

Erozyon Kkontrolii ile ilgili ulusal politikalar, 1970’lerden itibaren c¢esitli projelerle
desteklenmistir. Orman Genel Miudirligi ve Karayollar1 Genel Midiirliigl, bu alanda onct
kurumlar olmustur. Ornegin, Artvin’de gerceklestirilen agaclandirma projeleri, erozyon
kontroliinde basarili 6rneklerden biridir (Yiiksek vd., 2010).

1.4. Karayollarinda Erozyon Kontroliiniin Onemi

Karayollarinda erozyon kontrolii, sadece dogal kaynaklarin korunmasi i¢in degil, ayni zamanda
altyapinin giivenligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan da hayati éneme sahiptir (Bozyigit ve Kaya,
2017; Gorcelioglu, 1996). Erozyon nedeniyle yollarin stabilitesi bozulabilir, bu da hem ekonomik
kayiplara hem de can giivenligi riskine yol acabilir.

Erozyon Kkontroliiniin 6nemini daha iyi anlamak icin peyzaj planlama ve bitkilendirme
calismalar1 kritik rol oynamaktadir. Bu ¢alismalar, toprak kaybinin azaltilmasi ve yamag
stabilitesinin saglanmasi agisindan etkili bir ¢6ziim sunar (Ertekin ve Corbaci, 2010).

Elde edilen bilgiler ve literatiir incelemeleri, karayollarinda erozyon kontroliiniin etkili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in bilimsel ve teknik yontemlerin birlestirildigi entegre bir yaklasima
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Karayollarinda erozyon kontrolu ile ilgili 6zellesmis
bolgesel stratejiler, ulusal stratejilerin tamamlayici bir pargasidir (Hasdemir ve Demir, 2000).

2. KARAYOLLARINDA EROZYON KONTROLU
2.1. Erozyon Kontroliinde Kullanilan Yéntemlerin Genel Kapsami

Erozyon kontrol yontemleri, topragin korunmasi, suyun diizenlenmesi ve riizgar etkilerinin
azaltilmasi gibi amaclarla gelistirilmis farkli teknikleri kapsar. Bu yontemler genel olarak
mekanik, biyolojik ve kimyasal yontemler olarak siniflandirilir.

e Mekanik Yontemler: Mekanik yontemler, erozyonun fiziksel olarak engellenmesine
odaklanir. Bunlar arasinda teraslama, istinat duvarlari, tas dolgular ve hendek kazilari
yer alir. Karayollarinda bu yontemler genellikle dik yamaclarin stabilitesini saglamak ve
su akisini diizenlemek icin kullanilir. Ornegin, Hasdemir ve Demir (2000), orman yollarini
karayollarindan ayiran mekanik yontemlerin etkinligini degerlendirmis ve bu
yontemlerin 6zellikle dik egimlerde 6nemli oldugunu belirtmistir (Hasdemir ve Demir,
2000).

¢ Biyolojik Yontemler: Bitki oOrtiisii, erozyon kontroliiniin en dogal ve siirdiiriilebilir
yoludur. Bitkilerin kok sistemleri topragi stabilize ederken, ylizeydeki yapraklar yagmur
damlalarinin etkisini azaltir. Bu yontem, ozellikle agaglandirma ve ¢alilandirma
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calismalariyla karayolu kenarlarinda etkili bir sekilde uygulanabilir. Kaba (2019), Agr1'da
yapilan agac¢landirma projelerinde bitki tiirlerinin dogru se¢iminin erozyonu onemli
olciide azalttigini gostermistir (Kaba, 2019).

e Kimyasal Yontemler: Kimyasal yontemler, topragin fiziksel yapisini giiclendirmek
amaciyla ¢cimento, polimer ve diger baglayici maddelerin uygulanmasini igerir. Bu
yontemler, genellikle acil miidahale gereken bolgelerde kisa vadeli ¢éziimler sunar.

2.2. Turkiye’de Kullanilan Yontemler ve Bolgesel Uygulamalar

Tirkiye'nin farkli bélgelerinde, bolgesel 6zelliklere ve erozyon tiirtine bagh olarak cesitli
yontemler uygulanmistir. Ozellikle orman ekosistemleri ve daghk bolgelerde, erozyon
kontroliinde aga¢landirma, teraslama, seddeleme ve biyoteknik uygulamalar 6éne ¢ikmaktadir.
Artvin yoresinde yapilan ¢alismalar, dik yamaglarda ytriitiilen aga¢landirma ve toprak koruma
uygulamalarinin erozyonu azaltmada 6nemli katkilar sagladigin1 gostermektedir (Goktiirk vd.,
2004).

Cayir ve mera alanlarinda ise, erozyonla miicadele i¢in otlatma baskisinin azaltilmasi, dogal bitki
ortlsiniin korunmasi ve toprak 1slahi uygulamalari yaygin olarak kullanilmaktadir (Balabanli,
Tirk, ve Yiiksel, 2005). Bu tir alanlarda yapilan arastirmalar, 6zellikle uygun bitki tiirlerinin
kullanimiyla topragin yiizey akisina karsi daha direncli hale geldigini ortaya koymaktadir.

Baraj havzalari ve akarsu yataklarinda ise, su erozyonunun kontrolii i¢in sedde, bent, teraslama
ve agaclandirma projeleri uygulanmistir. Konya Altinapa Baraji1 havzasinda yapilan incelemeler,
yanlis arazi kullanimi ve yol agma faaliyetlerinin erozyon oranlarini artirdigini, buna karsilik
erozyon kontrol 6nlemlerinin havza yonetiminde kritik rol oynadigin1 ortaya koymaktadir
(Bozyigit ve Kaya, 2017).

Ayrica, Glineydogu Anadolu Bélgesi'nde yapilan aga¢landirma projeleri, biiyiik 6l¢cekli erozyon
kontrol ¢alismalar1 agisindan dikkat cekicidir. Atatlirk Baraji 6rneginde, erozyon kontroli
amaciyla uygulanan agaclandirma projelerinin hem toprak kaybini azalttigi hem de bélgenin
ekolojik dengesine katki sagladig tespit edilmistir (Yalginkaya vd., 2022).

2.2.1. Agni ili Ornegi

Agri'da, ozellikle ylksek egimli alanlarda yapilan agacglandirma c¢alismalar1 biyolojik
yontemlerin basarisini ortaya koymaktadir. Bu projelerde yerel iklim kogullarina uygun ttrler
secilmis ve genis alanlarda uygulama yapilmistir (Kaba, 2019). Calismalarda Robinia
pseudoacacia (Yalanci Akasya) ve Betula pendula (Adi Hus) gibi tiirlerin kullanildigi ve erozyon
oranint belirgin bir sekilde dustirdiigii raporlanmistir. Benzer sekilde, Tiirkiye’nin farkh
yorelerinde yapilan arastirmalar da aga¢landirma projelerinin egimli arazilerde toprak kaybini
azaltmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Yalginkaya vd., 2022).

2.2.2. Artvin Merkez Seyitler Koyii Ornegi

Artvin’de yapilan ¢alismalarda biyolojik ve mekanik yontemler bir arada kullanilarak uzun
vadeli basar1 hedeflenmistir (Yiiksek vd., 2010). Bu bolgede yapilan aga¢landirma ¢alismalarinin
toprak yapisini olumlu etkiledigi ve erozyon oranlarini biiytiik 6l¢iide azalttig1 ifade edilmektedir.
Projelerde teraslama ve bitkilendirme birlikte uygulanmis, o6zellikle dik yamaclarda
agaclandirma faaliyetlerinin erozyon kontroliinde kritik bir rol oynadigi belirlenmistir (Goktiirk
vd., 2004). Ayrica, bolgesel arazi kullanim kararlarinda erozyon oénlemlerinin siirdiirtlebilir
basart icin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Bozyigit ve Kaya, 2017).
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2.2.3. Igdir-Aralik’ta Riizgar Erozyonu Calismalari

Igdir-Aralik bolgesi, riizgar erozyonunun yogun gorildigi alanlardan biridir. Bu bolgede
yapilan calismalarda, riizgar bariyerleri ve bitki seritleri kullanilarak etkili bir kontrol
saglanmistir (Karaoglu, 2018). Ozellikle Populus (Kavak) gibi hizli biiyiiyen agac tiirlerinin
tercih edilmesi, riizgar hizini disiirmede ve toprak yiizeyinin korunmasinda basarili sonuglar
vermistir. Cayir ve mera alanlarinda ytrutilen uygulamalar da, bitki értistniin korunmasi ve
guclendirilmesinin riizgar erozyonu kontroliinde etkin rol oynadigini géstermektedir (Balabanli
vd., 2005).

2.3. Tiirkiye’de Erozyon Kontrolii Stratejilerinin Basari Kriterleri

Tirkiye'deki erozyon kontrol projelerinin basarisi, c¢esitli kriterlere baghdir. Bu Kkriterler
arasinda sunlar 6ne ¢ikar:

e Uygulama bélgesinin iklim, toprak ve topografya 6zelliklerinin dikkate alinmasi.
¢ Kaullanilan bitki tiirlerinin yerel ekolojik sartlara uygunlugu.
e Mekanik ve biyolojik yontemlerin bir arada ve dengeli bir sekilde kullanilmasi.

Erozyon kontroliinde basarili bir uygulama i¢in bolgesel 6zelliklere uygun entegre yaklasimlarin
benimsenmesi onemlidir. Ozellikle karayollar gibi biiyiik él¢ekli projelerde, farkli yéntemlerin
bir arada kullanilmasi uzun vadeli ¢6ziimler sunmaktadir (Ertekin ve Corbaci, 2010). Nitekim
Artvin yoresinde yapilan aga¢landirma ve teraslama ¢alismalarinda, bolgesel topografyanin ve
iklimin dikkate alinmasinin basarida belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Goktirk vd., 2004).
Benzer sekilde, cayir-mera alanlarinda yapilan arastirmalar da, uygun bitki tiirti se¢ciminin ve
otlatma baskisinin dilizenlenmesinin erozyon Kkontroliinde kritik bir rol oynadiginm
gostermektedir (Balabanli vd., 2005).

Bunun yani sira, biiytik 6lcekli baraj havzalarinda yiiritiilen projelerde mekanik ve biyolojik
yontemlerin birlikte kullanildigr entegre yaklasimlarin daha kalici sonuglar verdigi tespit
edilmistir (Bozyigit ve Kaya, 2017; Yal¢inkaya vd., 2022).

3. BITKILERLE EROZYON KONTROLU
3.1. Bitkilerin Erozyon Kontroliindeki Rolii

Bitkiler, erozyon kontroliinde en dogal ve etkili ¢oztimlerden biridir. K6k sistemleri, topragi
fiziksel olarak bir arada tutarak stabilizasyon saglar, yapraklar ise ylizeydeki su akisini
yavaslatarak yagmurun erozyon etkisini azaltir. Bunun yaninda, bitkiler yiizey sicakligini
diizenler ve su buharlagsmasini azaltir. Bu 6zellikleriyle biyolojik yontemlerin temel unsurlarini
olustururlar (Ertekin ve Corbaci, 2010). Ozellikle karayollar1 gibi genis alanlarda yapilan
uygulamalarda, bitkilerin erozyon kontroliine olan katkilar1 uzun vadeli ¢éziimler sunar.

Tiirkiye’de farkli bolgelerde yapilan ¢alismalar, bitki ortiistiniin varliginin erozyon oranlarini
ciddi bicimde azalttigim1 ortaya koymaktadir. Ornegin, mera alanlarinda bitkisel cesitliligin
korunmasinin ve otlatma baskisinin kontrol altina alinmasinin, toprak kaybini énlemede 6nemli
bir rol oynadig belirtilmistir (Balabanli vd., 2005). Benzer sekilde, ormanlik alanlarda ytirtitiilen
agaclandirma projeleri, kok sistemleri sayesinde topragi gliclendirerek erozyon siirecini
yavaslatmaktadir (Goktiirk vd., 2004).

3.2. Karayollarinda Kullanmilan Bitki Tiirleri

Karayollarinda erozyon kontrolii i¢cin secilen bitki tiirleri, bolgenin ekolojik 6zelliklerine, toprak
yapisina ve iklimine uygun olmalidir. Tirkiye’de farkli bolgelerde yapilan ¢alismalar, yerel
kosullara uygun bitki tiirlerinin tercih edilmesi gerektigini gostermektedir. Baraj havzalar ve
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egimli arazilerde uygulanan projelerde, hizli biiytiyen tiirler ile derin koklii agac¢ ve ¢alilarin bir
arada kullanildig1 goriilmektedir (Bozyigit ve Kaya, 2017). Ayrica, genis 6lcekli agaclandirma
calismalarinda yerel iklime uyum saglayabilen tiirlerin sec¢ilmesinin basar1 oranini artirdig
vurgulanmaktadir (Yalginkaya vd., 2022).

3.2.1. Agag Tiirleri

Agaclar, derin ve giiclii kok sistemleri sayesinde topragin hem yiizeysel hem de derin seviyelerde
stabilizasyonuna katki saglar. Karayollarinda yapilan uygulamalarda, dogru tiirlerin se¢imi uzun
vadeli erozyon kontrolii acisindan kritik 6nem tasir. Tirkiye’de bu amacgla yaygin olarak
kullanilan bazi agac tiirleri sunlardir:

e Cam (Pinus): Egimli arazilerde sik¢a tercih edilen ¢am tiirleri, hizli biiytimeleri ve giiglii
kok sistemleri sayesinde toprak stabilitesini saglar.

e Mese (Quercus): Yerel tiirlerden biri olan mese, uzun 6miirlii ve dayanikl bir agactir.
Karayollar1 kenarinda toprak stabilitesini artirmada basarilidir.

e Kavak (Populus): Hizli biiyliyen bu tiir, 6zellikle riizgar erozyonu kontroliinde etkili
olmustur.

e Akcgaagac¢ (Acer): Karayollar cevresinde gorsel bir estetik sunarken, toprak tutma
kapasitesi ytliksektir.

3.2.2. Cah Tiirleri

Calilar, yamaclarda ve ylzeysel erozyonun yogun oldugu alanlarda kullanilir. Genis kok
sistemleri sayesinde yiizey topragini stabilize ederler. Tiirkiye’de 6ne ¢ikan bazi ¢ali tiirleri:
e Laden (Cistus): Kurak kosullara dayanikli olan bu tiir, ylizey erozyonunu azaltmada
etkilidir.
¢ Funda (Calluna vulgaris): Genellikle asidik ve azot acgisindan fakir topraklarda yetisen
bir ¢ali tiirtidiir. Yiizeyi kaplayarak toprak kaymalarini engellemeye yardimc olur.

3.2.3. Otsu Bitkiler

Otsu bitkiler, hizhi gelisim gostermeleri sayesinde kisa siirede yiizeyi kaplayarak gecici bir
stabilizasyon saglar. Ozellikle toprak kaybinin yogun oldugu alanlarda, mekanik yontemlerle
birlikte uygulandiginda etkinligi artar. Karayollarinda siklikla tercih edilen ¢im tiirleri, hem
toprak yiizeyini koruyucu ortii olusturmalari hem de bakim kolayliklar1 nedeniyle 6ne
cikmaktadir.

3.3. Bitkilendirme Calismalarinin Planlanmasi

Basarili bir bitkilendirme ¢alismasi, bolgenin iklim kosullari, toprak yapisi ve erozyon tiiriine
uygun tiirlerin secilmesiyle miimkiin olur. (Ertekin ve Corbaci, 2010). Bitkilendirme projelerinin
planlanmasinda su faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir:

e Yerel bitki tiirlerinin tercih edilmesi.

e Mekanik yapilarla entegre bir sekilde uygulanmasi.

e Bitkilerin bakim ve sulama gereksinimlerinin hesaplanmasi.

e Planlama siirecinde yerel uzmanlarin ve ekolojik verilerin kullanilmasi, projelerin

basarisini artirmaktadir.
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3.4. Tiirkiye’de Ornek Bitkilendirme Projeleri
3.4.1. Artvin’de Agaclandirma Calismalar:

Artvin, biyolojik yontemlerin basariyla uygulandigi bolgelerden biridir. (Yuksek vd., 2010).
Artvin Merkez Seyitler Koyli'nde gerceklestirilen agaclandirma projelerinde karacam ve mese
gibi tirlerin kullanildigin1 ve bu tirlerin hem erozyonu azalttigini hem de toprak yapisini
iyilestirdigini rapor etmistir.

3.4.2. Igdir'da Riizgar Bariyerleri

Igdir-Aralik bolgesinde riizgar erozyonunu kontrol etmek amaciyla kavak ve benzeri hizh
biiytiyen tirlerin kullanildigi projeler, riizgar hizini1 diisiirmede basarili olmustur (Karaoglu,
2018).

3.4.3. Agrr’da Bitkilendirme Calismalari

Agri’da yapilan agaglandirma ¢alismalari, erozyon kontroliinde biyolojik yontemlerin etkinligini
bir kez daha gostermistir. Bu projelerde karacam, mese ve yerel otsu tiirlerin kullanimi dikkat
cekmistir (Kaba, 2019).

4. PEYZA] PLANLAMA VE KARAYOLLARINDA EROZYON KONTROLU
4.1. Peyzaj Planlamanin Erozyon Kontroliine EtKisi

Peyzaj planlama, erozyon kontroliinde biitiinctil bir yaklasim sunar. Dogal siireclerle uyumlu
olarak gerceklestirilen peyzaj diizenlemeleri, hem cevresel siirdiiriilebilirligi saglar hem de
altyap1 projelerinin giivenligini artirir. Karayollarinda peyzaj planlama, erozyon risklerini
azaltma ve gorsel estetik saglama amaciyla yapilir.

Yarma ve dolgu yapimlari sirasinda sev stabilitesinin bozulmasi, peyzaj planlamasinin su akisini
diizenlemek, toprak stabilitesini artirmak ve cevresel etkileri en aza indirmek i¢in kritik bir ara¢
oldugunu ortaya koymaktadir (Ertekin ve Corbaci, 2010).

4.2. Karayollarinda Peyzaj Uygulamalari

Peyzaj uygulamalari, erozyon kontroliinde mekanik ve biyolojik yontemlerin uyumlu bir sekilde
birlestirilmesini igerir. Karayollarinda yapilan uygulamalar genellikle su basliklar altinda ele
alinir:

¢ Yamag Stabilizasyonu: Karayollarinin egimli kesimlerinde teraslama ve bitkilendirme
kombinasyonu, toprak kaymalarini 6nlemede 6nemli bir yontemdir. Yamaglara uygun
bitki tirlerinin secilmesi, hem erozyon riskini azaltir hem de uzun vadeli dayaniklilik
saglar (Hasdemir ve Demir, 2000).

e Yagmur Suyu Yonetimi: Peyzaj planlamasi, yagmur suyu akisini diizenlemek ve
erozyonu onlemek igin etkili bir aractir. Drenaj kanallari, yagmur bahgeleri ve suyun
dogal olarak sizmasina izin veren yesil alanlar, karayollar1 ¢evresinde yaygin olarak
kullanilan uygulamalardir.

¢ Bitkilendirme Alanlar1: Karayollar1 kenarinda yer alan alanlarin yerel bitki tiirleriyle
kaplanmasi, yiizey erozyonunu 6nemli 6l¢lide azaltir. Bu tiir alanlar, ayni zamanda riizgar
etkisini kirmada da etkili olabilir (Ertekin ve Corbaci, 2010).
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4.3. Orman Yollari ile Karayollarinin Kiyaslanmasi

Orman yollar1 ve karayollari, erozyon kontrolii agisindan farkli zorluklar ve gereksinimler sunar.
Hasdemir ve Demir (2000), orman yollarinin dar ve daha az yogun kullanildig: i¢in erozyon
kontroliine daha uygun oldugunu, ancak karayollarinda biiyiik 6lgekli ve entegre ¢oziimler
gerektigini belirtmistir (Hasdemir ve Demir, 2000).

Orman yollarinda, bitkisel 6rtii daha az bozuldugu i¢in erozyon riski daha diuisiiktiir. Buna karsin
karayollari, genis alanlarda biiyiik 6l¢cekli miithendislik miidahaleleri gerektirir.

4.4. Peyzaj Planlamanin Uzun Vadeli Faydalari

Peyzaj planlamasi, karayollarn cevresindeki ekosistemin strdirilebilirligi i¢in uzun vadeli
faydalar saglar. Bu faydalar arasinda sunlar yer alir:

e Toprak Kaybinin Azaltilmasi: Bitki ortiisii ve drenaj sistemlerinin uyumlu kullanimi
sayesinde toprak kaybi1 en aza indirilebilir.

¢ Ekolojik Koridorlar: Karayollari ¢evresinde olusturulan yesil alanlar, yaban hayati i¢in
gecis koridorlar1 sunar.

e iklim Diizenlemesi: Yesil alanlar, yerel mikroiklimi diizenleyerek sicaklik farklarini ve
buharlagmayi azaltir.

4.5. Tiirkiye’de Ornek Peyzaj Projeleri

Turkiye’de peyzaj planlama ve erozyon Kkontrolii projeleri, 6zellikle kirsal alanlardaki
karayollarinda uygulanmistir. One ¢ikan projelerden bazilari sunlardir:

e Artvin Agaclandirma Calismalar:: Artvin’de gergeklestirilen peyzaj projelerinde,
karayolu kenarindaki yamaclar yerel bitki tiirleriyle kaplanmis ve toprak stabilitesi
artirdmistir (Yiksek vd., 2010).

e Igdir Riizgar Bariyerleri: [gdir’da, peyzaj planlamasi riizgar erozyonunu kontrol etmek
icin kullanilmistir. Kavak ve diger hizli biiyiiyen tiirlerle olusturulan riizgar bariyerleri,
bolgedeki toprak kaybini biiytik 6l¢iide azaltmistir (Karaoglu, 2018).

5. TURKIYE'DE EROZYON KONTROLU IiCIN STRATEJILER VE GELECEK PERSPEKTIFi
5.1. Politika ve Yonetim Yaklasimlari

Erozyon kontroli, etkili bir politika ve yonetim stratejisi olmadan siirdirtilebilir bir sekilde
gerceklestirilemez. Tiirkiye’de erozyon kontroliine yonelik politikalar, genellikle ¢evre koruma
ve altyapr projelerini birlestiren yaklasimlarla sekillendirilmistir. Ancak, uygulamada
karsilasilan zorluklar nedeniyle bolgesel ve ulusal diizeyde daha entegre yaklasimlara ihtiyac
duyulmaktadir.

One cikan politika ve yénetim yaklagimlar: sunlardir:

e Ulusal Erozyon Kontrol Stratejileri: Tirkiye, erozyon kontroliine yonelik ulusal
diizeyde stratejiler gelistirmistir. Ozellikle Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve Orman Genel
Mudirligi, bu alanda aktif rol oynamaktadir. Ancak, bu stratejilerin bolgesel 6zelliklere
gore ozellestirilmesi gerekmektedir (Hasdemir ve Demir, 2000).

¢ Yerel Yonetimlerin Rolii: Belediyeler ve yerel yonetimler, erozyon kontrol projelerinde
uygulama ve denetim siireclerinde kritik bir role sahiptir. Bolgesel ihtiyaglara yanit veren
planlarin yerel diizeyde gelistirilmesi, projelerin basarisini artirabilir.
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e Kamu-Ozel isbirlikleri: Ozel sektoriin de dahil oldugu isbirlikleri, erozyon kontrol
projelerine finansman ve teknoloji katkisi saglayabilir. Bu tiir isbirlikleri, siirdiiriilebilir
projelerin hayata ge¢irilmesinde 6nemli bir firsat sunmaktadir.

e Hukuki Diizenlemeler ve Tesvikler: Tiirkiye’de erozyon kontroliine yonelik hukuki
cercevenin giiclendirilmesi gereklidir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiirtitiilen
tesvik programlari, karayollarinda erozyon kontroli icin etkili bir destek saglayabilir.

5.2. Egitim ve Toplum Farkindalig:

Erozyon kontrolu projelerinin basarisi, yalnizca muhendislik ¢oziimlerine degil, ayn1 zamanda
toplumun bu siireglere katilimina ve farkindaligina baghdir. Tiirkiye’de erozyonun ciddi bir
sorun oldugu bircok bolgede, halkin bu konuda bilinglenmesi ve projelere dahil edilmesi icin
etkin programlar gelistirilmelidir.

Toplum farkindalig1 artirmaya yonelik 6neriler sunlardir:

e Egitim Programlary: Okullarda erozyon kontroli ve ¢evre koruma bilincini artiracak
egitim programlar1 gelistirilmelidir. Geng nesillere bu bilinci asilamak, uzun vadede
surdurilebilir bir yaklasim saglar (Kaba, 2019).

e Yerel Halkin Katilimi: Yerel halkin erozyon kontrol projelerine aktif katilimini
saglamak, hem projelerin sahiplenilmesini hem de basar1 oranini artirir. Bunun i¢in halka
yonelik seminerler, calistaylar ve uygulamali egitimler diizenlenebilir.

¢ Bilgilendirme Kampanyalar:: Erozyonun etkilerini ve kontrol yontemlerini anlatan
bilgilendirici kampanyalar, medya ve sosyal medya araciligiyla genis kitlelere ulasabilir.

e Sivil Toplum Kuruluslar ile Igbirligi: Sivil toplum kuruluslar: , toplum farkindaligini
artirmak ve projelere destek saglamak icin onemli bir araci olabilir. Tirkiye'de cevre
konularinda ¢alisan sivil toplum kuruluslar1 , erozyon kontrol projelerinde etkin bir
sekilde yer alabilir.

5.3. iklim Degisikligi ve Erozyon Kontrolii

iklim degisikligi, erozyon kontrolii acisindan yeni tehditler ve firsatlar yaratmaktadir (Caliskan,
2025; Deniz ve Ok, 2016). Artan yagis yogunlugu ve ani sel olaylari, su erozyonu risklerini
artirirken, rizgar hizlarindaki degisimler riizgar erozyonunu daha yaygin hale getirmektedir
(Karaoglu, 2018; Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016). Ayrica sicaklik artisi ve kuraklik, toprak yapisinda
bozulmalara yol acarak toprak parc¢aciklarinin tasinabilirligini artirmaktadir (Bozyigit ve Kaya,
2017).

Riizgar erozyonu 6zellikle diiz veya diize yakin, kuru, nem icerigi diisiik, ciplak veya zayif bitki
ortiistine sahip, kumlu veya gevsek yapili topraklarda goriiliir. Bununla birlikte ince tekstiirli
fakat kuru topraklar da yiliksek riizgar potansiyeli olan boélgelerde risk altindadir (Karaoglu,
2018; Parlak, 2015). iklim degisikligi ile bu tiir risklerin artmasi, bitki bariyerleri ve vegetatif
onlemlerin 6nemini artirmaktadir. Bu 6nlemler uygulanmadiginda riizgar erozyonu ¢evresel ve
saglik agisindan ciddi bir tehdit haline gelebilir (Ozgelik ve Rimoldi, 2019).

Bu baglamda, erozyon kontrol projelerinin iklim degisikligine uyum saglayacak sekilde
planlanmasi gerekmektedir. Stirdiiriilebilir ve adaptif yaklasimlar, hem altyapi giivenligini hem
de dogal kaynaklarin korunmasini destekleyebilir. Araziye uygun bitkilendirme, drenaj
sistemleri ve geosentetik uygulamalar, iklim kaynakl erozyon risklerinin azaltilmasinda etkili
stratejiler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Caliskan, 2025; Deniz ve Ok, 2016; Ilknur, 2002).



KUCUK, V, KAYAN, M / SPLANDES 5 (1)
32

6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonug¢

Karayollarinda erozyon kontroll, cevresel siirdirulebilirlik, altyapr gilivenligi ve dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan stratejik bir dneme sahiptir. Tiirkiye, cografi ve iklimsel
cesitliligi nedeniyle farkli bolgelerde cesitli erozyon tiirleriyle kars1 karsiyadir. Bu ¢alisma,
literatiir taramalar1 ve bolgesel uygulamalardan elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’'de
karayollarinda erozyon kontroliine yonelik mevcut yontemleri ve uygulamalar1 kapsamli bir
sekilde ele almistir.

Elde edilen temel bulgular sunlardir:

e Biyolojik Yontemlerin Onemi: Yerel bitki tiirlerinin kullanimi, uzun vadeli ve
sturdiirtlebilir ¢6ziimler sunmakta etkili olmustur. Agri’daki agaglandirma projelerinde
toprak stabilitesinin artirlmasinda  biyolojik  ydntemlerin  basarii  oldugu
gozlemlenmistir (Kaba, 2019; Pekal ve Tilki, 2010).

e Mekanik ve Biyolojik Yontemlerin Entegrasyonu: Mekanik yapilar ile bitkilendirme
uygulamalarinin birlikte kullanilmasi, yamag stabilitesinin saglanmasi ve yiizey su
akisinin diizenlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Artvin ve Igdir'da yapilan
uygulamalar, bu entegrasyonun erozyon kontroliinde etkili oldugunu gostermektedir
(Karaoglu, 2018; Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016; Yiiksek vd., 2010).

e Peyzaj Planlamasimin Etkisi: Karayollarinda peyzaj planlamasi, erozyon kontrolii ile
estetik ve cevresel faydalar1 birlestirmekte onemli bir aractir. Toprak kaybinin
onlenmesi, yamac stabilitesinin saglanmasi ve ¢evresel uyumun artirilmasi ac¢isindan
peyzaj planlama ¢alismalari kritik bir rol oynamaktadir (Ertekin ve Corbaci, 2010; ilknur,
2002).

e Iklim Degisikliginin Etkisi: iklim degisikliginin, 6zellikle riizgar ve su erozyonunu
artirabilecegi 6ngorilmektedir. Bu durum, erozyon kontrol projelerinde daha dayanikl
ve uzun vadeli yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir (Karaoglu, 2018).

e Toplum Katilminin Onemi: Yerel halkin projelere dahil edilmesinin, hem maliyetleri
distirdiigii hem de basari oranini artirdigi gérilmustiir. Egitim ve farkindalik ¢alismalar:
bu siirecin temelini olusturmaktadir (Kaba, 2019).

6.2. Oneriler

Karayollarinda erozyon kontroliiniin etkinligini artirmak ve Turkiye’'de siirdiiriilebilir, bilimsel
temelli bir yaklasim gelistirmek amaciyla asagidaki stratejik oéneriler sunulmaktadir:

Yerel Kosullara Ozgii Céziimler: Her bélgenin toprak yapis, iklim kosullari ve erozyon tiiriine
uygun ozellestirilmis stratejiler gelistirilmelidir (Deniz ve Ok, 2016; Dursun ve Dursun, 2018).
Ornegin:
e Karadeniz Bolgesi'nde su erozyonuna yonelik teraslama ve yagmur suyu yonetimi
uygulamalar,
e I¢c Anadolu’'da riizgar erozyonunu onlemek icin riizgar bariyerleri ve bitki seritleri
olusturulmalhdir (Karaoglu, 2018; Parlak, 2015).
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Teknoloji Kullanimi: Erozyon alanlarinin erken tespiti ve etkili miidahaleler icin teknoloji
entegrasyonu kritik 6neme sahiptir. Uydu goriintiileme, drone teknolojisi, cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve toprak analitigi, erozyon risk haritalarinin olusturulmasi ve streclerin optimize
edilmesinde etkili araclar olarak kullanilabilir (Caliskan, 2025; Tiifekcioglu ve Yavuz, 2016).

Egitim ve Toplum Katilimi: Erozyon kontrol projelerinin kalici ve siirdiiriilebilir olmasi, yerel
halkin aktif katilimi1 ve bilinglendirilmesi ile miimkiindiir. Egitim programlari, farkindalik
calismalar1 ve katilimci planlama siiregleri, hem maliyetleri azaltmak hem de uygulama
basarisini artirmak icin énemlidir (Kaba, 2019; Ozmis ve Tolunay, 2016).

iklim Degisikligine Uyumlu Stratejiler: Erozyon kontroli, iklim degisikliginin etkilerine karsi
dayanikli olacak sekilde planlanmalidir. Bu amacla:

e Daha dayanikh bitki tiirleri belirlenmeli,
e SuyoOnetimi sistemleri giincellenmeli ve esnek stratejiler olusturulmalidir.

Peyzaj Planlamasi ve Estetik Yaklasim: Peyzaj planlamasi, erozyon kontrolii ile birlikte
cevresel estetigi artiracak sekilde entegre edilmelidir. Bu yaklasim, projelerin yerel halk
tarafindan benimsenmesini kolaylastirir ve sosyal kabulii artirir (Ertekin ve Corbaci, 2010;
Kogan, 2007).

Bu entegre yaklasim, yerel kosullara uyumlu stratejiler, teknoloji kullanimi, toplumsal katilim,
iklim degisikligine adaptasyon ve peyzaj planlamasini birlestirerek, karayollarinda erozyon
kontroliinii hem teknik hem cevresel acidan siirdiiriilebilir kilmakta ve dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglamaktadir (Corbaci ve Ertekin, 2010; Deniz ve Ok, 2016; Karaoglu, 2018).
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