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Calisma Onerileri

e Toprak ve toprak olusumu {initesini gézden geciriniz.
* (Cevrenizde erozyona ugramig alanlar1 inceleyiniz.

* Bu konuda daha ayrintili bilgi i¢in tinite sonunda verilen kay-
naklari inceleyiniz.

ANADOLU UNIVERSITESI



EROZYON VE TOPRAK EROZYONUNUN OLUSUMU

57

1. Erozyon Ne Demektir?

Erozyon, bagta toprak ve kayag materyalleri olmak tizere yer kiire tizerindeki gesitli
ylizey maddelerinin daglik ve tepelik arazilerden egimler boyunca, yer kabugun-
dan ayrilmasi ve dogal etkenlerle bagka bolgelere tasinmasi olayidir (Sekil 4.1).

Koparici ve Tasiyici -
Dogal Giigler

Yiizey Maddeleri
(Toprak ve Kayag)

Yerkabugundan
Ayriilma, Tasinma,
Baska Yerlere

Sekil 4.1: Erozyon ve Erozyonun Olusumu

Yukaridaki bu tanim kapsamindaki erozyon, diinya varoldugundan itibaren basla-
mis ve bugiin de devam etmekte olan bir olaydir. Insanin yeryiiziindeki faaliyetleri-
ne baglamasina kadarki devirlerde dogal bir siireg ve olay olan erozyon, insanlarin
dogay1 ve topraklari: kullanmaya baslamasindan sonra bu dogal stireg 6zelligini
kaybetmis ve farkl bir boyut kazanmistir. Bu nedenle erozyon, bu iki farkl stireg
iginayriayriele aliarak incelenebilir. Erozyon olgusundakibu iki siirecten ilki “do-
gal erozyon”, ikincisi ise “hizlandirilmis erozyon” dur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Olugumuna ve Etkenlerine Gore Erozyon Cegitleri
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1.1. Dogal Erozyon

Jeolojik erozyon adini da alan bu erozyon tiirii, arzu edilen, olmasi gereken bir eroz-
yon tiirtidiir ve doganin kendi dengesi ve kurallar: igerisinde meydana gelmekte-
dir. Bu erozyon tiirii sayesinde aginma ve taginma alanlarinda (ytiksek arazilerde)
yer alan topraklar ve araziler kendi kendilerini yenileyebilmekte ve genglesebil-
mektedirler. Digerbir deyisle, yiliksek arazilerde yer alan topraklar bir taraftan altta-
ki anakayann (jeolojik materyallerin) dogal yollarla ayrismas: sonucunda gévde
(profil) kalinliklarini arttirmakta iken, diger taraftan da erozif giigler, toprak profil-
lerinin tist kismindaki katmanlari belli bir hizla tasimaktadirlar. Bu yolla tistte yer
alan daha yasli yorgun toprak materyalleri erozyonla agindirilip taginurken, alttan
da yeni ve geng toprak materyalleri kazanilmaktadir. 56z konusu bu dogal erozyon
stirecinde, listten erozyonla taginan toprak miktari ile alttan anakayanin ayrigmasi
ile olusan toprak miktari arasinda dinamik bir denge vardir ve s6z konusu bu denge
dogal erozyon olayinda her zaman, toprak olusumunun lehindedir. Yiiksek arazi-
lerden dogal erozyonla tasinan materyallerin, daha algak kesimlerdeki alanlara cok
uzun yillarda depolanmalari ve burada olgunlagmalar: sonucunda ise oldukga ve-
rimli yeni araziler olusmaktadir. Olusan bu yeni araziler, sahip olduklar 6zellikleri
nedeniyle tarimsal tiretimde basar1ile kullanilabilecek, son derece kiymetli araziler-
dir. Sozti edilen bu araziler, gerek Tiirkiye’de ve gerekse tiim diinyada, canli beslen-
mesinde gerekli olan bitkisel ve hayvansal besinlerin biiytik bir béltiimiiniin tiretil-
digi “aliiviyal ova”lardir ve bu kiymetli ovalar binlerce yildir stiregelen dogal eroz-
yon siiregleri sonucunda olusmusglardir. Son derece yavas olusan, hatta farkina dahi
varilamayan dogal erozyon, tiim dogal dengeler ve tiim ekosistemler agisindan da
son derece yararl bir olaydur.

Dogal erozyon neden zararli bir olay degildir?

1.2. Hizlandiriilmig Erozyon

Doganin kendi dengesi igerisinde, kendine 6zgii kurallarla siirdiirdiigii erozyon
bolgelerine insan elinin degmesi veya insanlarin yerlesik diizene gecip tarim yap-
maya ve arazileri kullanmaya baslamasi ile ortaya ¢ikan ve giderek tamiri miimkiin
olmayan doga tahribatlarina yol acan, zaman zaman da sel baskinlari ile 6nemli
miktarda can ve mal kayiplarina neden olan diger erozyon tiirii ise hizlandirilmis
erozyon olarakisimlendirilmektedir. Hizlandirilmis Erozyonla olusan toprak tasin-
malari, daha 6nceki boliimde tanimlanmis olan toprak profilinin tist katmanlarinda
baglamakta ve bu yollabinlerce, hatta milyonlarca yilda olusmus bulunan toprakla-
rin once tist katmanlari ve daha sonra ise alt katmanlari taginarak, toprak profilleri
giderek siglasmakta ve bitki yetistirmeye yarayan gercek toprak, erozif giigler tara-
findan zamanla yok edilmektedir. Buradan da anlagilacag tizere, topragi kokleri ve
govdeleriyle (toprak alt1 ve toprak tistii aksamiyla) yerinde tutan arazi drtiistiniin

(orman, maki, fundalik, ¢ayir ve meralarin) yok edilmesi, toprak islemeli tarima uy-
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gun ancak egimli olan arazilerinde toprak ve tarim uzmanlarinin énerdigi yontem-
lerin diginda tarim yapilmasi ve toprak islemeli tarima uygun olmayan dik ve ¢ok
dik arazilerin de tarim arazisi olarak kullanilmasi (hatali ve yanls arazi kullanim),

hizlandirilmis erozyonun ortaya ¢ikmasinda etkili olan en 6nemli olaylardir.

Onceki boliimde de ifade edildigi gibi, topragin belli bir olusma siiresi vardir ve bu
olusumun hizi, toprak olugum faktorlerinin (iklim, vejetasyon, topografya, anama-
teryal ve zaman) etki derecelerine gore degismektedir.

Toprak ve Toprak Olusumu {iinitesini okuyunuz.

Hizlandirilmis erozyonla kaybedilen toprak miktariise, toprak olusum proseslerin-
ce ¢esitli anakayalarin ayrigtirilmasi ile olusturulan toprak miktarindan her zaman
daha fazladir. Bu nedenle hizlandirilmis erozyon siirecinin yasandig: bolgelerde
toprak derinliginin, zaman igerisinde azalacagi ve giderek bu alanlarda topraklarin
tamamen yok olacag1 ve geriye ¢iplak taglik ve kayalik alanlardan bagka hi¢bir seyin
kalmayacag bilinmelidir. Topraksiz bir ortamda da bitki yetistirilmesi miimkiin
degildir ve hatta dogal olarak gelisen otsu bitkiler ve en ilkel mikro canlilar dahi
boyle alanlarda varliklarin siirdiiremeyeceklerdir. Goriilecegi tizere, hizlanduril-
mis erozyon olay1 sadece toprak kayiplari ile sinirh olmayip, o toprak ortaminda ye-
tisebilen, gelisebilen ve yasayabilen pek ¢ok bitki tiirii ve toprak igerisinde belli bir
ekosistem olusturmus bulunan makro ve mikro canlilarin da yok olmasina neden
olmaktadir. Diger bir deyisle hizlandirilmig erozyon ayni zamanda “gen kaynakla-
riin” ve "biyolojik gesitliligin" yok olmasina ¢evre kavrami igerisinde yer alan bii-
tlin ekosistemlerin dengelerinin bozulmasina neden olmaktadir.

Asagida, hizlandirilmis erozyonu olusturan erozif giigler igerisinde en 6nemlileri
olan su ve riizgar erozyonu konusunda bazi hususlar agtklanmistur.

1.2.1. Su Erozyonu

Iklimsel 6zelliklere bagli olarak herhangi bir ortama veya bolgeye diigen yagis sula-
rinin bir kismi toprak tarafindan emilerek topraklarin derinliklerine iletilirler. Geri-
ye kalan yagis sular1 ise egimler boyunca ytizey akisina gecerek daha asagidaki ara-
zilere dogru akarlar. Her bir farkli topragin infiltrasyon kapasiteleri de birbirinden
onemli farkliliklar gostermektedir. S6z konusu bu farkliliklar, 6nceki béliimlerde
kisa agiklamalar1 yapilmis olan, topraklarin sahip olduklari morfolojik, fiziksel,
kimyasal, mineralojik ve biyolojik 6zellikleri ile birlikte arazinin egimine, ortamin
bitki 6rtiisiine ve s6z konusu arazilerin kullanim bigimlerine (tarim ve tarim disi
kullanimlar) baghdir. Kisacast, bir ortama yagan yagis sularinin ne kadarmin yiizey
akisa gecerek erozyona ve dolayistyla toprak kayiplarina neden olacag, yagis 6zel-
likleri ile birlikte arazi ve toprak 6zellikleri tarafindan kontrol edilmektedir. Asagi-
da, bir toprak ortamindaki yags, infiltrasyon ve ytizey akig iligkileri bir grafik halin-
de verilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Bir Toprak Ortamundaki Yagis, Infiltrasyon ve Yiizey Ak Iliskisi (Aydin, 1992)

Su erozyonu nasil meydana gelir?

Suerozyonu, 6zellikle bitki 6rtiistinden yoksun egimli arazilerde yagmur ve eriyen
kar sularinin, topraklarin infiltrasyon kapasitesinin agilmasi neticesinde ytiizey aki-
sina gegerek topragi asindirip tasimasi olayidir. Olusacak erozyonun siddeti, topra-
ga diisen su miktari, suyun akis hizi, arazinin sahip oldugu egim &zellikleri, topra-
gin yapisi ve infiltrasyon kapasitesi, bitki ortiisii ve arazi kullanim sekli tarafindan
kontrol edilmektedir.

Diinya niifusundaki hizl artis ve buna bagh olarak besin maddelerine daha fazla
gereksinim duyulmasy, yerytiziinde mevcut olan tarim arazilerine ek olarak, orman
ve cayir-mera gibi dogal bitki ortiisti ile kapli bulunan ve sahip olduklari toprak ve
arazi Ozellikleri nedeniyle de bu dogal bitki 6rtiistiniin mutlaka korunmasi gereken
pek ¢ok alanin, insanlar tarafindan tahrip edilerek yeni tarim arazilerine doniistii-
riilmesine neden olmustur. S6z konusu bu alanlarda yer alan topraklar ise bu tah-
ripkar uygulamalar sonucunda tamamen erozyona agik ytizeyler haline gelmekte
ve en basit bir yagis veya ytizey akisi neticesinde de bu topraklar asindirilip tasin-
maktadir. Diger taraftan ¢ayir ve mera alanlarinin asir1 ve bilingsizce otlatilmasi ve
ayrica uzmanlarin belli toprak koruma metodlarini uygulamak kaydiyla tarim ya-
pilmasinaizin verdigi egimli arazilerde teknigine uygun olmayan tarim metodlari-
nin uygulanmasi gibi olaylar neticesinde de topraklar, erozyona kars: direnglerini
stiratle kaybetmekte ve bu topraklar arazi tizerine diisen yagmur sulari tarafindan
olusturulan ytizey akislari ile kisa stirelerde asindirilip tasinmaktadirlar.

Hizlandirilmis erozyon, insan elinin degdigi biitiin arazilerde meydana gelmekle
birlikte, erozyonun en ciddi ve biiyiik boyutlarda ortaya ¢iktigi alanlar “tarim arazi-
leridir”. Tarim arazilerinde meydana gelen su erozyonu ile en fazla ve en énce ge-
nellikle ince toprak materyalleri (organik madde, kil ve silt mineralleri) taginmakta-

ANADOLU UNIVERSITESI



EROZYON VE TOPRAK EROZYONUNUN OLUSUMU

61

dir. Ince materyalleri taginan toprak ortaminda ise geriye yiiksek oranda kum ve ga-
kil gibi kaba materyalleri iceren verimsiz bir toprak yapis: kalmaktadir. S6z konusu
bu siire¢ devam ettiginde ve artik tasinacak ince toprak materyalleri kalmadiginda,
yagislarin ve ylizey akislarin siddet derecesine bagh olarak bu defa arta kalan kaba
tash cakilli materyaller de tasinmaya baglayacak ve nihayet bu bélgeler, topraktan
tamamen yoksunbirhalde, ¢iplak taslik ve kayaliklar haline déntisecektir. Erozyon-
la taginan kaba tagli cakilli materyallerin depolanma bolgelerinde ise (daha ¢ok diiz
ve diize yakin tarim arazilerinin bulundugu bolgelerdir), kiymetli tarim arazilerinin
ylizeyleri, tasinarak getirilen bu kaba tasli-cakilli materyaller ve molozlar tarafin-
dan ortiilmekte ve daha 6nce son derece verimli ve tiretken olan bu taban arazi top-
raklari da tarimsal tiretimde kullanilamaz hale gelmektedir. Dolayisiyla hizlandiril-
mug erozyonolayihem yiiksek arazilerde ve hem de taban arazilerde meydana getir-
digi tahribat nedeniyle canli yasamini tehdit eden en 6nemli gevre sorunudur.

Gerek aginim bolgelerinde ve gerekse depolanma bélgelerindeki toprak ve arazi ya-
pilarinin siiratle bozulmasina neden olan su erozyonu; yagmur damlasi erozyonu,
tabaka (yiizey) erozyonu, parmak erozyonu ve sel yarintisi (oyuntu) erozyonu ol-
mak tizere dort gruba ayrilmaktadir. Asagidabuerozyon tiirleri hakkinda kisa agik-
lamalar yer almaktadir.

Yagmur Damlas1 Erozyonu;

Bu erozyon tiirti, cogunlukla bitki ortiistinden yoksun ¢iplak topraklarin ytizeyine
yagmur damlalarinin siddetle carpmasi sonucu olugmaktadir. Yagmur damlalari-
nin ¢arpma etkisiyle topraklarin kiimeli yapilar: (topraklarin striiktiirti=topraklarin
fiziksel bir 6zelligi) bozulmakta ve dagilan agregatlardan (kiimeli yapilardan) agiga
cikan kiigtik pargaciklar topraklarin ytizeyden baslayarak biitiin profilleri boyunca
devam eden goézeneklerinin titkanmasina neden olmaktadir. Gozenekleri tikanan
topraklarin infiltrasyon yetenekleri azalmakta ve giderek tamamen kaybolmakta-
dir. Infiltrasyon yetenegini kaybeden topraklarin yiizeyine diisen yags sularmin
biiytik bir kisminin ise artik topragin derinliklerine (profillerine) sizamayarak, yii-
zey akigina gegmesine neden olmaktadir. Bu asamadan sonra da yagmur damlalari-
nin toprak ytizeyine ¢arpmasi sonucunda koparilan ve dagitilan toprak parcacikla-
r1, ylizey akisa ge¢mis olan su ile birlikte tasinmaktadir. Bu haliyle yagmur damlala-
11, basit gibi goriinmekle birlikte, su erozyonunun olusmasi igin gerekli olan ilk
olumsuz kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olan en 6nemli olay olmaktadir. Zira
ozellikle saganak halinde yagan yagmurlar sirasinda arazi yiizeylerinde meydana
gelen irili ufakl sellerin temel nedeni, tamamen yagmur damlasi ve bunun ortaya
gikardig1 erozyondur. Yapilan bilimsel aragtirmalara goére, ortalama 32 km/h’lik
hizla yere diisen bir yagmur damlasimin topraga ¢arpmasi sonucunda, bir tarlada
bulunan toprak tanecikleri 60 cm dikey (yukariya) ve 100-150 cm yatay bir hareket
yapabilmektedir. Buyolla, yani yagmur damlalarinin carpmasiile 1 yi1lda 1 dekarhik
(1000 m?) arazide yer degistiren toprak miktarinin 25 ton ve daha fazla oldugu belir-
tilmektedir. Diger bir belirlemeyle, eger gerekli 6nlemler alinmaz ise, erozyona uy-
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gun alanlarda sadece yagmur damlalari ile 1 dekar araziden yilda yaklagik 25 ton
toprak kaybedilebilmektedir. Toprak isleme derinliginde (ortalama 20 cm’lik top-
rak tabakasi) yaklasik 250 ton toprak bulundugu dikkate alinacak olursa, sadece
yagmur damlalarinin neden oldugu erozyonla kaybedilen toprak miktarinin hi¢ de
azimsanamayacak boyutlarda oldugu anlasilacaktir. Dolayisiyla yagmur damlala-
riin neden oldugu erozyonu énleyebilmek igin ilk yapilacak islem, toprak yiizeyi-
nin ¢iplak birakilmamasi ve topraklarin kiimeli yap1 6zelliklerinin bozulmasina ne-
den olacak hatali tarim tekniklerinin uygulanmasindan vazgecilmesi gerekmekte-
dir.

Tabaka (yiizey) Erozyonu;

Tabaka erozyonu, hafif ve/veya orta derecede egimli ve infiltrasyon yeteneklerini
kaybetmis arazilerde, ytlizey akiglariile arazi yilizeyindeki ince toprak materyalleri-
nin bir tabaka halinde daha asagida yer alan diger arazilere, kiiciik dereciklere ve
akarsulara tasinmasi olayidir. Tabaka erozyonu, infiltrasyon diizeyi diisiik araziler-
de goriiliir ve son derece yavas seyreden bir erozyon tiiriidiir. Son derece yavas
olustugu i¢in de kolayca farkedilemez. Pek ¢ok kisinin, 6zellikle tarimsal tiretimle
ugrasan giftcilerimizin ve hatta pek ¢ok toprak uzmanlarinin dahi farkina varama-
yacag1 bu erozyon tiirti, topraklari sinsice yok etmektedir. Tabaka erozyonu ancak,
koyu renkli verimli tist toprak katman gotiiriiliip, daha acik renkli alt toprak kat-
manlar1 agiga ¢iktiktan sonra fark edilebilir. Tabaka erozyonu daha ¢ok tarim top-
raklarinda meydana gelen bir olaydir. Bu nedenle, gerek ciftcilerimizin ve gerekse
tarim ve toprak uzmanlarinin tabaka erozyonu konusunda ¢ok dikkatli olmalar: ve
ozellikle tarim arazilerinde gerekli 6nlemleri mutlaka almalari gerekmektedir.

Tabaka erozyununun farkedilmesi neden zordur?
Parmak Erozyonu;

Biittinegimli arazilerde yagislarla ve yagmur damlalarinin carpma etkisiile toprak-
larin ytizey 6zellikleri bozulmakta, infiltrasyon kapasiteleri zayiflamakta ve yagis
sularmnin 6nemli bir kismi ytizey akisa gegmektedir. Hatali ve yanlis tarimsal uygu-
lamalar da bu akis1 hizlandirmaktadir. Yiizey akisa gegen sular, zaman igerisinde
araziylizeyinde ¢ok sayidairili ufakli kanallar olusturmakta ve olusan ytizey sulari-
nin 6nemli bir kism1 da bu kanallarda akmaya baslamaktadir. S6z konusu bu kanal-
larda akmaya baslayan su, egimin neden oldugu ivme ile, kendi etrafinda dénerek
(tirbtlans) belli bir koparma, oyma ve tagima enerjisi kazanmaktadir. Suyun bu
donme hareketi, toprak kiimelerini gevseterek onlar1 dagitmakta yerlerinden ko-
parmakta ve kopan toprak parcaciklari akig halindeki su ile birlikte asag1 dogru ha-
reket etmektedir. Sonugta, arazinin ytizeyinde derinlikleri birka¢ santimetreyi bu-
lan say1siz oluklar ve kanallar meydana gelmektedir. Iste topraklarin bu sekilde
asindirilmasi ve taginmasi olayina parmak erozyonu veya oluk erozyonu adi veril-
mektedir. Parmak erozyonu, arazi tizerindeki tipik goriinttileri ile tabaka erozyo-
nundan daha ¢abuk farkedilebilmektedir. Ancak parmak erozyonu, yiizey erozyo-
nunun ilerlemis bir safhasidir. Bu nedenle parmak erozyonunun farkedildigi anda
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topraklar zaten en 6nemli 6zelliklerini ve en verimli tist katmanlarini kaybetmis du-
rumda olacaklardir. Buerozyon tiiriiile arazitizerinde 5-10 cm'lik oyuklar meydana
gelmekte ve oyuntu miktar1 kadar toprak, orijinal yerlerinden koparilarak bagka
alanlara taginmaktadr.

Sel Yarintis1 (oyuntu, gully) Erozyonu;

Bir 6nceki parmak erozyonu ile arazi yiizeyinde ortaya ¢ikan birkag santimetrelik
oluklar, erozyona kars: gerekli 6nlemler alinmadig taktirde, zamanla derinlesip
genisleyerek sel yarintilari seklini almaktadirlar. Sel yarintilariin biiytikliikleri, ya-
g1sin miktarina, siddetine, sikligina, topragin erozyona olan direncine, topragin de-
rinligine, arazinin egimine, toprak altindaki sert ve gecirimsiz katmanlarinin toprak
ylizeyine yakinligina, alt topragin gevsekligine ve yiizey akis suyunun tasidigi ma-
teryalin cins ve miktarina baglidir. Sel yarintisi erozyonu ile araziler birka¢ metreile
onlarca metre genisliginde ve derinliginde oyulabilmekte ve boylece 6nemli mik-
tarda toprak ve arazi kayiplart meydana gelebilmektedir. Ayrica sel yarintisi eroz-
yonuile yiiksek arazilerden tasinan materyaller, asagi kisimlardaki verimli toprak-
larin tizerini de 6rterek onlarin da degerlerini azaltmakta ve tiretim kapasitelerini

distirmektedir.

Su erozyonunun olusmasina neden olan etmenleri siralayiniz.

1.2.2. Ruzgar Erozyonu

Riizgar erozyonu, topragin riizgar kuvveti ile agindirilip taginmasi olayidir. Ozel-
likle kurak iklim bolgelerinde (I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi) meydana
gelen bu erozyon tiirti, genellikle tarim arazileri tizerinde etkili olmaktadir. Toprak
materyallerinin riizgarlar tarafindan gerek tasindig1 ve gerekse tasinan bu mater-
yallerin depolandig1 alanlardaki arazilerin 6zellikleri hizla bozulmakta ve tiretim
kapasiteleri diismektedir. Bunun bir sonucu olarak da riizgar erozyonu ile gok ciddi
arazi ve irlin kayiplar: meydana gelmektedir. Yine diinya ve topraklar var oldu-
gundanitibarenbaglayan ve giintimiizde de devam eden riizgar erozyonu, 6zellikle
insanlarin dogaya ve topraklara miidahalelerinin artt1g1 2000'1i yillarda pek ¢ok til-
kede ciddi bir doga ve gevre sorunu haline gelmistir. Bunun aksine, dogal yollarla
olusan riizgar erozyonu, 6zellikle depolanma bélgelerinde “16s” ad1 verilen ve ire-
tim kapasiteleri birbirinden farkli olan arazileri olusturabilmistir. Cin’deki 16s top-
raklar ile Amerika’nin Missisipi ve Missouri nehirleri civarinda uzanan 16s yiginti-
lar1, boyle arazilere 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu bu araziler eski ¢aglara ait ti-
pik riizgar erozyonu 6rnekleridir. Ulkemizdeki riizgar erozyonu ise hatali ve yanlig
arazi kullanimlaria bagh olarak ortaya ¢ikmakta ve gerek I¢ Anadolu ve gerekse
Giineydogu Anadolu bolgelerinde ciddi ¢evre sorunlari arasinda yer almaktadir.
Ozellikle I¢ Anadolu bélgesinde yer alan Karapinar yéresi, yakin bir gegmiste riiz-
gar erozyonu felaketini yasamis bir bélgemiz olmasi nedeniyle tilkemiz i¢in tipik bir
ornek olusturmaktadir. Karapinar yoresindeki riizgar erozyonunun bir alandan
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kaldirdig: toprak materyallerini yaklasik 70-80 km mesafedeki baska alanlara tasi-
mis oldugu yapilan ¢alismalarla saptanmis durumdadir.

Riizgar erozyon hangi boélgelerde daha ¢ok goriiliir?

Riizgar erozyonu, arazi yilizeyinin genellikle kuru ve bitki &rtiistinden yoksun bu-
lundugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde ¢ok aktiftir. Riizgar erozyonunun olusma-
sina ve hizina iklim ozellikleri, bitki ortiisii ve tarimsal tiretim modelleri, toprak
6zellikleri, arazinin egimi ve insanlarin arazilere miidahalesi gibi faktorler etki et-
mektedir. S6z konusu bu faktorlerin etkisi altinda olusan riizgar erozyonunun ne-
den oldugu toprak tasinmasi ise ii¢ tip hareketle meydana gelmektedir. Ozellikle
riizgarin hiz1 ve arazi yiizeyindeki toprak parcaciklarinin iriligine bagh olarak orta-
ya ¢ikan bu tig tip toprak tasinmasi “sigrama”, “hava akimlari ile u¢gma (siispansi-
yon)” ve “yiizeyde siiriiklenme” seklindedir. Asagida bu tig gesit hareketle top-
rak taginmasi hakkinda kisa bilgiler verilmigtir.

Sicrama

Sigrama, 0.1-0.5 mm capindaki toprak parcaciklarinin arazinin ytizeyinden riizga-
rin etkisi ile yukariya dogru hareket ettirilmesi olayidir. Sigrama hareketiyle 1 m'ye
kadar yukariya kaldirilan toprak parcalar1 daha sonra riizgarin estigi dogrultuda
ileriye dogru hareket ettirilir ve nihayet bu parcaciklar, riizgar hizinin azaldigi veya
sona erdigialanlara yer cekiminin etkisiile tekrar asagiya, yani toprak ytizeyine dii-
serler. Zaman icerisinde siirekli olarak hareketlerine devam eden toprak materyal-
leri, bulunduklari yerlerden koparilarak baska yorelere depolanirlar.

Hava akimlari ile u¢gma (siispansiyon)

Caplar1 0.1 mm den daha kiigiik olan toprak parcaciklari, riizgarlarin olusturdugu
hava akimlari igerisinde stispansiyon haline gelirler ve bu yolla riizgarlarin hizinin
sona erdigi bolgelere kadar taginirlar. Sigrama ile hareket eden toprak pargaciklari
yere diistince 0.1 mm den daha kiigiik toprak parcaciklarini da harekete gegirirler ve
bunlari stispansiyon halinde riizgarlarla ¢ok ytikseklere ¢ikarirlar. S6z konusu bu
toprak parcaciklari riizgarin hizinabagli olarak cok uzaklara kadar taginirlar. Tagin-
ma mesafesi ytizlerce kilometrelere kadar ulasabilmektedir.

Yiizeyde siiriiklenme

Caplar1 0.5-1.0 mm arasinda olan toprak pargaciklari, sicrama ile hareket ettirilebil-
mekicin agirdir. Fakatbunlar sicrama ile hareket eden pargaciklarin carpmasi sonu-
cunda ytizeyde stirtiklenirler. Bu yolla arazi ytizeylerinde yer alan 6nemli miktar-
daki toprak materyalleri taginarak yer degistirebilmektedir. S6z konusu siiriiklen-
me sirasinda birbirine ve toprak ytizeyine ¢arpan parcaciklar, daha kiigiik parcalara
boliinerek gerek sigrama ve gerekse siispansiyon ile toprak taginmasina da hizmet
ederler.
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Riizgar erozyonuna etkili faktorleri siz de siralayiniz.

2. Toprak Erozyonunun Olusumu

Toprak erozyonunun olusumuna etkide bulunan etmenler, genel bir yaklasimla
dogal etmenler ve insandan kaynaklanan etmenler olmak {izere iki ana grup altin-
da incelenebilir. Dogal etmenler igerisinde; iklim 6zellikleri, toprak ¢zellikleri, to-
pografik yap1 ve engebelik ile bitki 6rtiistiniin 6zellikleri yer almaktadir (Sekil 4.4).
Insanlardan kaynaklanan etmenler ise sosyo-ekonomik etmenler olup; arazilerin
yeteneklerine uygunbir sekilde kullanilmamasi, yanlis toprak isleme, genis alanlar-
dahatali nadas uygulamalarinin yapilmasi, uygun bir bitki miinavebesinin yeterin-
ce uygulanmamasi, ormanlarin tahrip edilmesi ve orman arazisi nitelikli (boyle
alanlarin tizerinde bir tek aga¢ dahi bulunmasa teknik anlamda orman arazidir) ara-
zilerin tarim arazileri haline doniistiiriilmesi, ¢ayir-meralarin diizensiz, kontrolsiiz
ve agir bir bicimde otlatilmasi ve 6zellikle tarim arazilerinde gerekli toprak muhafa-
za tedbirlerinin yeterince alinmamasi gibi nedenlerdir. Ozellikle insandan kaynak-
lanan etmenler, erozyona neden olan dogal etmenlerin topraklar: tahrip etme hizin
ve gliciinii arttirmasi bakimidan son derece énemlidir.

& ] "l’ 1,
LR - ml
¢

,Topograﬂl't Yapi S
ve Engebelik Insanlar

*

= -
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Yiizey Bitki Ortiisii
(Toprak)

Sekil 4.4: Erozyonun Olusumuna Etki Eden Faktorler

Erozyonun olugmasinda etkili olan faktérlerin bazi 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
erozyonla olan iligkileri asagida kisaca aciklanmustir.

Toprak erozyonuna neden olan faktdrler nelerdir?
iklim Ozellikleri (yags ve karakteristikleri)

Yags, sicaklik, riizgar, nemlilik gibi iklim kosullar1 erozyonun olusmasinda etkili
olan en 6nemli iklimsel parametrelerdir. Bunlar arasinda sicaklik ve riizgarin bitki
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ve topraktan olan terleme ve buharlagma tizerindeki etkileri ¢ok belirgindir. S6z ko-
nusubuikiiklimsel parametre, 6zellikle su eksikligi cekilen kurak alanlarda, yetisen
bitkilerde asir1 terleme yoluyla ciddi su kayiplarina neden olarak bitkilerin saglikli
gelismelerini engellemekte ve dolayisiylasagliksiz gelisen bitki 6rtiistiniin de erozif
gliclere karsi topragi koruyamayacagi bir ortamin yaratilmasina neden olmaktadir.
Yine bu iki iklimsel parametrenin toprakta meydana getirdigi asir1 buharlasma da
gerek toprak tarafindan bitkilere verilmesi gereken suyun kaybolmasina ve gerekse
baz1 toprak 6zelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir.

Iklimsel parametreler icerisinde erozyonun olusmasinda en gok etkili olan1 yagistir.
Yagisin tiirii, miktari, siddeti, siiresi ve mevsimlere gore dagilisi erozyonun olusu-
mu agisindan son derece Snemlidir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde saga-
nak seklinde olusan yagis, erozyonun olusmasinda etkili olan bir yagis seklidir.

Hangi yagis karekteristikleri toprak erozyonunun meydana gelmesinde etkili-
dir?

Toprak erozyonun meydana gelmesinde etkili olan yag1s ve karakteristikleri agsagi-
da verilmistir.

* Yagisin yogunlugu

* Yagisin siiresi

* Yagisin toplam miktar:

e Damlalarin biiytiklagii ve hizi

* Yagislarin mevsimlere gore dagilimi

Yagisin Yogunlugu mm/h Erozyonla Iligkisi
0- 6 Hafif
6 -12 Orta
12 - 50 Siddetli
50'den fazla Cok siddetli

Yiizey veya Toprak Ozellikleri

Herhangibir ortamda toprak yiizeyine diisen yagis sularindan ne kadar fazlasi top-
raganiifuz ederse, toprak ytizeyinde akisa gececek su miktari da o oranda azalacak-
tir. Bu durum, yani yagis sularinin ne kadarinin topraklar tarafindan emilecegi ve ne
kadarinin ytizey akisa gegecegi hususu, toprak ve arazi dzellikleri ile ¢ok yakindan
iligkilidir. S6z konusu bu iligki, iist toprak katmanlarinda toprak olusturan dogal
faktorlerin etkisi sonucunda ortaya ¢ikan ve herbir toprak ¢esidinde de farkliliklar
gosteren “topraklarin striiktiir stabilitesine, gdzenekliligine, gézeneklerin biiyiik-
liikklerine ve g6zeneklerin toprak profili igerisindeki devamliligina baghdir. Yeterli

nitelik ve nicelikte gbzenek olusturamamis topraklarla, mevcut gozenek sistemleri
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herhangibir nedenle (insanlar tarafindan bilingsiz ve agir1 toprak isleme, otlatma za-
maninin uygun secilmemesi nedeniyle toprak ytizeyinin hayvanlar tarafindan bo-
zulmasi, erozyonla ytizey topraklarinin taginmasi vb) bozulmus olan toprak ortam-
larinda yagis sularinin ¢ok az bir kismi topraga infiltre olabilmekte, geriye kalan ya-
gissulariise arazi yiizeyinde egimler boyunca yiizey akisa gecerek, 6zellikleri zaten
bozulmus olan topraklarin hizla erozyona ugramasina neden olmaktadir.

Ideal 6zelliklerine sahip olmalar1 halinde topraklarin erozyona kars: direnglerinin
yiiksek olmasina, ideal 6zelliklerinin bozulmasi halinde de topraklarin erozyona
kars1 direnglerini kaybetmelerine neden olan toprak ve yiizey 6zelliklerinden bazi-
lar1 agsagida verilmistir.

e Striiktiir olusumu, agregatlasma

e Agregatlarin suya dayaniklilig:

o Ogzgiil agirhk

e Gozenek hacmi, gozenek caplar: ve gozeneklerin devamliligi
¢  Kil minerallerinin miktar1 ve tipi

* Organik madde miktar1

¢ Degisebilir katyonlarin cinsi ve miktar1

* Mikroorganizma faaliyetinin diizeyi

¢ Topraklarin potansiyel verimliligi

Yagislardan 6nceki topragin nem igerigi gibi toprak 6zellikleri toprak erozyonunun

olusmasinda ve olusacak erozyonun siddet derecesine etkide bulunmaktadirlar.
Topografik Yap1 ve Engebelilik

Ozellikle daglik araziler, yiiksek derecede e§ime sahip sarp ve genis yamaglar eroz-
yonu arttiran yerytizii sekilleridir. Genel bir yaklasimla, arazinin bitki ortiisii ve
toprak 6zellikleri ne olursa olsun, herhangi bir arazide egimin bagladig1 noktadan
itibaren ytizey akig1 ve dolayisi ile erozyon da baglamaktadir. Béyle ortamlarda ya-
g1s1n karakteristikleri ve yiizey-toprak 6zelliklerinin de olumlu veya olumsuz etki-
leri ile birlikte topragin asinma riskini, egimin derecesi (diklik), egimin uzunlugu ve
egimin sekli gibi 6zellikler belirlemektedir. S6z konusu bu topografik 6zelliklerin

erozyonlaolaniliskileriasagida verilen bazi 6rneklerle ortaya konulabilmektedir.

Herhangi bir arazide, egimin bir kat artmasi ile, 6rnegin arazi egimi %2 iken, bu
egim orani %4’e ¢iktiginda, erozyonla tasinan toprak materyali miktar: 2.8 kat art-
maktadir. Yapilanbir aragtirmaya gore, pamuk ekili topraklarda hektar bagina yillik
ortalama toprak kayiplari; egimibulunmayan diiz bir arazide 9.33 ton, %1 egime sa-
hip bir arazide 19.9 ton, %2 egime sahip bir arazide 27.4 ton ve %3 egime sahip bir

arazide ise 28.0 ton olarak bulunmustur.
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Egimuzunluguile erozyon arasinda dogrusal biriligski vardir ve egim uzunlugu art-
tikca erozyonla olusan toprak kayiplari da artmaktadir. Egim uzunlugunun artisina
bagli olarak ortaya ¢ikan toprak kayiplarinin bazan 13 katina kadar artabildigi sap-
tanmugtir.

Arazilerin sahip oldugu egim derecesi ile erozyonun siddeti arasindaki iliskiyi gos-
teren bir arastirma sonucu ise yine asagida verilmistir.

% 0-4  egimli bir arazide erozyon YAVAS
% 4-7  egimli bir arazide erozyon FAZLA
% 8-> egimli bir arazide erozyon COK FAZLA bir sekilde

meydana gelmektedir.

Topraklarin teksttirel (btinye= kum, silt, kil oranlar1) 6zellikleri ile egim arasindaki
iliskinin erozyona olan duyarliklik yéniinden incelenmesini kapsayan bir arastirma
sonucu da asagidaki gibidir.

4 dekarlik bir alanda yapilan arastirma sonuglarina gore;

Killi bir toprakta : % 2 egimde yilda erozyonla 7.8 ton toprak kayb1
% 4 egimde yilda erozyonla 20.6 ton toprak kaybi

Tl bir toprakta : % 4 egimde yilda erozyonla 20 ton toprak kayb1
% 8 egimde yilda erozyonla 52 ton toprak kayb1

meydana geldigi saptanmugtir.
Bitki Ortiisiiniin Ozellikleri

Bitki Ortiisti, erozyonu 6nleyen ve engelleyen etkin bir dogal fakt6rdtir. Topragin ot,
cali, agag vb. gesitli bitki rtiisii ile kaplh bulunmasi, erozyonun olusmasinda etkide
bulunan iklim, toprak ve topografya faktorlerinin etkisini 6nemli derecede azalt-
maktadir. Arazi yiizeylerinde olusan ytizey akis miktarini azaltan ve topraklarin
erozyonla kaybini 6nemli derecede engelleyen bitki ortiisiiniin islevleri, asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

e Topraga dik olarak diigen yagmur damlalarinin hizim azaltir ve suyun top-
rak ytizeyine daha yavas ulagmasinin saglar. Boylece kinetik enerjilerinin bii-
ytik bir kismini kaybeden yagmur damlalarinin, toprak agregatlarini parcala-
masi ve bu parcalarin topraklarin gézeneklerini ttkamasi engellenir ve yagis
sularinin 6nemli bir kism1 toprak tarafindan daha kolayca emilirler.

* Bitkilerin toprak {tistii aksamlari yiizey akisa gegen sularn hizini azaltir ve
suyun arazi yiizeyindeki ana akis yollarini bolerek topraklari tasima enerjileri-
ni azaltir.

e Bitki kokleri vasitasiyla toprak kohezyonu arttirilarak topraklarin su etkisi
ile dagilip parcalanmalar1 engellenir.
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Erozyonla olusacak toprak kayiplarinin engellenmesi, bitkilerin siklig1, cesidi, 6m-
rii ve yetisme donemi 6zellikleri ile de dogrudan iligkilidir. Bu konuda bu kitabin
ilerleyen boliimlerinde daha ayrintil bilgiler verilecektir.

Insanlar

Yerytiziinde goriildiikleri andan itibaren canlilar, 6zellikle insanlar bilerek ve /ve-
ya bilmeyerek tizerinde yasadiklar: arazilerin bitki ortiisiinii siirekli olarak tahrip
etmisler ve etmektedirler. Cagimizda da insanlar yagsamlarin stirdiirebilmek icin
tarim ve hayvancilik yapmak zorundadirlar. Bu husus ise siirekli olarak yerytiziin-
dekibitki ve toprak varliklarinin tahrip edimesine yol agmaktadir. Dogal denge ko-
sullar1 igerisinde, en azindan dogal giiclerin tasidig toprak miktar1 kadar yeniden
toprak olusumu esastir. 56z konusubu denge, insanlarin dogay1 kullanmayabagla-
diklar1 déneme kadar devam etmis ve insanlarin dogaya ve araziye miidahaleleri
ile birlikte ise bu denge topraklarin aleyhine olarak tersine donmiistiir. Insanlarin
stirekli olarak bitki Ortiistinii tahrip etmesi ve uygun 6zelliklere sahip olmayan top-
raklari tarima agmasi, erozyona ortam hazirlamaktadir. Bunlarin yanisira arazi ve
topraklarin olusurken kazandiklar yeteneklerine uygun olmayan kullanum bigim-
leri altinda igletilmeleri ve hatali ve yanlis tarim yontemleri uygulanarak kullanil-
malar1 da erozyon zararinin beklenilenden fazla olmasina neden olmaktadir.

Insanlarmn erozyon iizerindeki etkilerini daha agik bir sekilde ortaya koyabilmek
igin erozyonu olusturan biitiin faktorler 1s1ginda, Tiirkiye’deki arazi ve toprak var-
liginin ne kadar oldugu, bu arazilerin hangi yetenek diizeylerinde bulundugu ve
insanlarimizin arazi ve topraklari kullanma bigim ve aliskanliklarinin nasil veneler
oldugu yoniinden incelenmesi gerekmekmektedir.

Ozet

Hangi kuvvetle veya enerjiile olursa olsun herhangi bir alandaki topraklarin bir bagka alana
tasimmast olay: erozyon olarak tanimlanmaktadir. Erozyonla ilk once topraklarin en iiret-
ken olan iist katmanlar1, daha sonraise alt katmanlari taginmakta ve geriye taslik kaya lik bir
ortam kalmaktadir. Topraklarin erozyona ugramasinda en etkili olan enerjiler, su ve riizgar
enerjisidir. Erozyonun olugmasinda etkili olan faktorler iklim (6zellikle yagis sular), toprak
ozellikleri, topografik yap: ve engebelilik, bitki ortiisiiniin ozellikleri ve insanlardir.
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Degerlendirme Sorulari

1. Bitki ortiisiinden yoksun olan egimli arazilerde yagmur ve kar sularinn,
topraklarin infiltrasyon kapasitesinin asilmasi neticesinde ytizey akisina gege-
rek toprag1 agindirmasi olay1 hangi tip erozyondur?

A. Su erozyonu

B. Yagmur damlasi erozyonu
C. C1g erozyonu

D. Yer ¢ekimi erozyonu

E. Dalga erozyonu

2. Aluviyal ovalar asagidaki erozyon gesitlerinden hangisinin olugmasi sonu-
cunda meydana gelir?
A. Yer ¢ekimi erozyonu
B. Suerozyunu
C. Dogal erozyon
D. Dalga erozyonu
E. Yiizey erozyonu

3. Asagidaki faktorlerden hangisi toprak erozyonunun olusumunda rol oyna-
yan dogal etmenlerden degildir?
A. Iklim 6zellikleri
B. Toprak o6zellikleri
C. Topografik yap1
D. Bitki ortiisii
E. Yanlis toprak isleme

4. Asagidakilerden kag tanesi olusacak su erozyonunun siddeti tizerine etkili-
dir?
- Topraga diisen su miktar1
- Suyun akis hiz1
- Arazinin sahip oldugu egim 6zellikleri
- Topragin yapisi
Bitki ortiisti
1

mon=»
O = W PN
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5. Toprak erozyonunun olusumunda asagidakilerden kag tanesi insanlardan
kaynaklanan etmenlerdendir?
- Arazilerin yeteneklerine uygun bir sekilde kullanilmamasi
- Yanlis toprak isleme
- Bitki ortiistintin 6zellikleri
- Hatali nadas uygulamas:

Uygun bitki miinavebesinin uygulanmamasi

mONw >
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