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2. EROZYONUN MEKANI
SEKILLERI

Toprak erozyonu, toprak kiutlesinden bireysel pargaciklarin koparilmasi ve bu pargaciklarin akan
su ve riizgar gibi taslyici vasitalarla tagsinmasindan ibaret olan iki faz ve tagima igin yeterli enerjinin bittigi
yerde birikmenin olustudu U¢ fazl bir olaydir.

Erozyon her zaman meydana gelmistir ve meydana gelmeye devam edecektir. Diinya ylizeyinde
devamli bir degisim olmaktadir. Bu degisimler son derece yavastir ve ancak yuzyillarca suren degisimler
sonucunda etkin bir degisiklik fark edilebilmektedir. Erozyon olayi aluviyal topraklarin ve sedimenter
kayalarin olusumunda esastir. Dogal kosullar altinda olusan erozyona jeolojik veya dogal erozyon ve
insanlarin etkileri sonucu olusan erozyona da hizlandiriimis erozyon denmektedir. insanlarin faaliyetleri
cogunlukla erozyonun hizini artirmaktadir.

2.1 Erozyonun Etmenleri

Erozyonun etmenleri; yergekimi, su, rizgar, sicaklik degisimleri ve dolayli olmak tzere biyolojik
faaliyetlerdir. Yagmur damlalari en énemli pargalayici vasitadir. Ciplak toprak Uzerine vuran yagmur
damlalar toprak parcaciklarini hareket ettirmektedirler. Toprak ayni zamanda tecezzi ile mekaniksel ve
biyokimyasal olaylar sonucunda da parcalanmaktadir. Mekanik par¢alanmada i1slanma kuruma ve donma
¢Ozulme ile don etkisi Snem kazanmakta ve bu sekilde zayiflayan toprak yapisi yagmur damlalari ve akan
suyun veya ruzgarin parcalayici etkisine daha musait olmaktadir. Bunun yaninda topradin suriimesi ve
insan ve hayvanlarin topragi ¢ignemesi de bu pargalanmayi kolaylagtirmaktadir.

Erozyon tehlikesi; parcalanma sonucu saglanan materyalin miktarina ve bu materyali tagsiyacak
vasitanin kapasitesine baglidir. Herhangi bir yerde eder pargalanan materyalden daha fazla tasima
kapasitesi varsa pargalanma- sinirli erozyon ve tasinandan daha fazla materyal pargalaniyorsa tasima-
sinirli erozyon terimleri ile erozyonun durumu acgiklanmaktadir. Herhangi bir koruma calismasinda
parcalanma veya tasima faktorlerinden hangisinin sinirlayict oldugunun bilinmesi bagar oranini
belirlemektedir. Yani parcalanma ya da tagsimanin hangisine yonelik énlemlerin daha agirlikli olmasinin
belirlenmesini saglamaktadir.

Erozyonu olusturan enerjinin iki sekli vardir. Bunlar potansiyel ve kinetik enerjidir. Potansiyel eneriji
herhangi bir kitlenin diger bir kitleye gore yikseklik farkindan ileri gelir ve asagdidaki esitlik ile hesaplanir.

PE=m.h.g
Burada, PE Potansiyel eneriji (Jules), m kitle (kg), h yikseklik (m) ve g yercekimiivmesi m s2 dir. Potansiyel
enerji erozyonda hareket enerjisi dedigimiz kinetik enerjiye (KE) donisir. KE erozyon etmeninin hizi ve
kutlesi ile agiklanir.

KE=1/2 mv?
Burada; KE kinetik enerji (Jules), m kitle (kg) ve v hizdir (m/s).

Pearce (1976) ya gore bu enerjinin baydk kismi ylzeye surtinmede kullanilir ve disen yagmur
damlalar bu enerjinin % 0,2 si ve akan suda % 3-4 Unu erozyonda sarf eder. Bu enerjinin kullanimi ile ilgili
olarak tipik hizlar temel alinmak lizere KE=1/2 mv? esitligi kullanilarak su erozyonu sekillerinin etkinlikleri
Cizelge 2.1 de hesaplanmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacadi gibi parmaklarda akan su en gugli
erozyon vasitasidir. Yagmur damlalari potansiyel olarak yizey akis suyundan daha fazla erozyon
olusturabilirler ancak enerjilerinin blydk kismi pargalanmada kullanildidi igin ylzey akisa nazaran daha az
enerjiyi tagsimada sarf ederler.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-1 Su erozyonu seKillerinin etkinlikleri (Morgan 1986)
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1- Yagisin % 50 sinin ylUzey akis olusturdugu kabul ediimektedir.

2- Yagmur damlalarinin kinetik enerjisinin % 0,2 si ve yuzey akisin kinetik enerijisinin % 3 Unlin erozyonda kullanildii kabul
edilmektedir.

3- Mid- Bedfordshire da 11 derece egimli ve kumlu toprakta 900 giin boyunca goézlenmistir. Yagmur damlalar tasimadan cok
pargalama islemini yapmistir. 1 cm genislikteki egimden gegen sediment miktaridir.

4- 0,3 m genislik ve 0,2 m derinlikte bir parmakta, 11 derece egim ve 0,02 piruzliik katsayisi igin Manning formlu ile tahmin edilmistir.

Erozyonun hidrolik esaslari

Su erozyonunda suyun araziye ulagsma ve araziye ulastiktan sonraki yolu 6nem kazanmaktadir. Bir
yagmur esnasinda, bir kisim yagis arazi ¢iplak oldugunda direk olarak, bitkilerin varlidi durumunda ise
bitkilerin arasindan topraga ulasabilir. Bir kismi bitki ortist tarafindan kesilebilir ve bunun bir kismi
buharlasma ile tekrar atmosfere doner ve diger bélimui ise toprak ylzeyine bitki gdvdesinden sizarak iner.
Yagdmur damlalarinin direk arazi ylzeyine ¢arpmasi veya yapraklardan arazi ylizeyine damlalar halinde
dismesi sigratma erozyonunu dogurur.

Arazi ylzeyine ulagsan yagis suyu;

1) yuzeydeki kiigik ¢okintl veya gukurluklarda depolanabilir,

2) toprak icine infiltre olabilir ve topradin su depolamasini saglar,
3) daha derine sizar ve taban suyuna karigabilir.

Ancak toprak daha fazla suyu alamadigi takdirde, toprak iginde ylizey alti ve arazi (izerinde yiizey akis
seklinde yamag asagi yatay bir hareket yapar. Bu sekildeki hareket; ylizey erozyonu, parmak erozyonu veya
oyuntu erozyonu ile sonuglanir.

Suyun topradin igine gegme orani olarak bilinen infiltrasyon orani yiizey akisin olusmasinda en
onemli roli oynar. Su topradin igine yercekimi ve kapillar kuvvetler tarafindan ¢ekilmektedir. Kapillar
kuvvetler suyun toprak tanecikleri tarafindan ince molekdler film seklinde tutulmasini saglarlar. Bir yagmur
esnasinda baslangigta bu tanecikler arasi bos oldugu i¢in infiltrasyon orani hizlidir ancak bu bosluklar su
ile dolduktan sonra kapillar kuvvetler azalir ve infiltrasyon orani basta ylksek olmasina ragmen bir middet
sonra suyun toprak icine devaml gecebildigi bir seviyeye diser (Sekil 2.1) Bu seviye infiltrasyon
kapasitesidir ve teorik olarak topragin doygun kosullardaki hidrolik gegirgenligidir. Bununla beraber pratikte
bu i1slak bdlgenin aktlel hidrolik gegirgenligidir ve infiltrasyon kapasitesini belilemektedir. Aktiel hidrolik
gegirgenlik 1slanma cephesinin asagl dogru hareketinde bosluklarin hava ile tikanmasi sonucu doygun
kosullardaki hidrolik gegirgenlikten daha disuktir (Slack ve Larson,1981)

infiltrasyon oranlari topraklarin birtakim karakteristiklerine baghdir. Genellikle kum ve kumlu tin gibi
kaba bunyeli topraklar, toprak pargaciklari arasindaki bosluklarin genis olmasi nedeniyle Killi topraklara
nazaran daha blyik infiltrasyon oranlarina sahiptirler. infiltrasyon kapasiteleri kumlar igin 20 cm sa-' den
fazla ve agir killi topraklar iginde 0,5 cm sa* ten az olabilir. Pargaciklar arasi bosluklar veya makro ve mikro
porlar disinda infiltrasyonda pedler ve kesekler arasindaki c¢atlaklar ve blyik bosluklarinda énemli roli
vardir. Bu bakimdan killi topraklarda keseklerin fazla olmasi durumunda infiltrasyon beklenenden daha fazla
olabilmektedir.

Birgok toprakta infiltrasyon ¢ok karmasiktir ¢linkii toprak profilinde farkli hidrolik gegirgenlige sahip
birka¢ katman bulunmakta 6rnegin bozulmus bir pulluk katmani ve altta bozulmamis kisim
bulunabilmektedir. Bunun yaninda striktir, kompaksiyon, baslangi¢c nem kapsami, profil sekli ve bitki ortiisi
yogunlugu da infiltrasyonun lokal olarak farkli olmasina neden olmaktadir.

Yagmur damla ¢aplarinin da 6nemli etkisi olup Laws ve Parsons (1943) yaptiklari calismada damla
capinin 1 mm den 5 mm ye gikmasiyla infiltrasyon hizinin %70 azaldigini ve erozyonun da %1200 arttigini
belirlemiglerdir (Bubenzen ve Jones 1971). Ortalama infiltrasyon kapasitelerinin arazide infiltrometre ile
Olglilmesinde varyasyon katsayisi %70-75 civarindadir.

Horton (1945)’ e gore eger yagis yogunlugu infiltrasyon kapasitesinden az ise herhangi bir ylizey
akis meydana gelmeyecektir. Clinkl bu durumda infiltrasyon orani yagis yogunluguna esittir. Eger yagis
yogunlugu infiltrasyon kapasitesini asarsa infiltrasyon orani, infiltrasyon kapasitesine esit olacak ve yagisin
fazlasi yuzey akisi olusturacaktir. Ancak bu karsilagtirma her zaman igin gecerli olmamaktadir. Ornegin
Morgan (1977) ingiltere'de infiltrasyon kapasitesi 4 cm/saatten fazla olan kumlu bir toprakta yaptigi
calismada yagis yogunlugunun c¢ok nadir olarak 4cm/saati gectigini ve bu durumda ylzey akisin
beklenmeyecegini halbuki 55 cm olan ortalama yillik yagdisin 5,5 cm ylzey akis olusturdugunu saptamistir.
Bu topraklarda ylizey akis olusumunu kontrol eden en 6nemli faktor infiltrasyon kapasitesi olmayip topragin
su kapsami olmaktadir.
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Sekil  Hata!  Belgede
belirtilen stilde metne rastlanmad..] Degisik toprak tekstirleri igin tipik infiltrasyon oranlari Withers
ve Vipond (1974)

Su kapsaminin doygunlukta olmasi durumunda: toprak ylzeyinde por su basinci atmosferik
basinca esit hale gelir bu esnada emme basinci sifira diiser ve goéllenme olusur. Bu durum kapillar su
depolamasinin distk oldugu kumlu topraklarda yagdis yogunlugunun infiltrasyon kapasitesini agsmadigi
halde neden kisa slrede ylzey akisin olustugunu agiklamaktadir.

Yuzeyde su goéllenmeye basladigi zaman 6nce su bu ylzey depresyonlari ve ¢ukurlarda tutulmakta
ve bu sekildeki depolama kapasitesi doluncaya kadar ylzey akis olusmamaktadir. Genellikle bu depresyon
depolamasi bir ka¢ milimetredir fakat pratikte toprak yizey purtzltligine bagh olarak degisebilmektedir.
Tarim sahalarinda depresyon kapasiteleri toprak isleme tipi ve toprak islemeden sonra gegen sureye bagli
olmaktadir. Reid (1979) sonbahar siriminden sonra 5-7 mm olan yizey depolamasinin ilkkbahardan sonra 3
mm civarina dustigund belirlemistir. Evans (1980) killi topraklarin strimin hemen sonrasinda tinli kuma
nazaran 1.6-2.3 kat daha fazla depolama kapasitesine sahip oldujunu ancak tohum yatadi hazirigindan
sonra bu farkliidin 1,1 kata indigini saptamistir. Kumlu topraklar icin stirimiin hemen sonrasinda 2.3 mm olan
yUzey depolamasinin tohum yatagi hazirhgi ile 0.02 mm ye dustigu belirlenmigtir.

2.2 Erozyon Sekilleri
2.21 Sigratma erozyonu

Erozyon olayindaki ilkk adim ylksek hizla toprak ylzeyine ¢arpan yagmur damlalarinin neden
oldugu zarardir. Yagmur damlalari toprak agregatlari ve keseklerin lizerine dustigl zaman daha kiglik
parcaciklara ayrilmalarina ve topragin infiltrasyon kapasitesinin diismesine neden olmaktadir. Yagmur
damlalarinin topraga aktardiklari momentuma bagl olarak iki etki s6z konusudur. Birincisi; toprakta
sikismaya neden olan konsolidasyon kuvveti ve ikincisi ise bazi toprak pargaciklarinin dispersiyonu ve
havaya dogru sig¢ratiimasidir. Havaya sigrayan taneler tekrar dismeleri ile egim asagi momentumlarini
diger pargaciklara transfer ederler ve boylece sigrama olayi tekrarlanir. E§gimli arazilerde bu sekilde sigrayan
tanelerden yarisindan fazlasi yere dustiiklerinde egim asagi hareket etmis olurlar.



Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmady.-1 Yagmur damlasinin vurus etkisi

Yagmur damlalar ylizeye vurdukga toprak yiizeyinde bulanik gamurlu bir su filmi olusmakta ve bu
camurlu (bulanik) suyun topragdin icine infilre olmasi esnasinda ince toprak zerreleri filtre edilmektedir.
Dolayisiyla ylzeyde gecirimliligi yagmur baslamadan ©ncekine nazaran ¢ok az olan bir katman
olusmaktadir. Bu katmana balgik katmani (kaymak tabakasi) denmektedir. Bu durum 6zellikle yagdis siddeti
yuksek olan yagmurlarda meydana gelmektedir.

Yagis orani infiltrasyon oranini agtigi ve yizey depolamasinin da gegcildigi durumlarda ylzey akig
baglamaktadir. Ylzey akigin normal tagima kapasitesi yagmur esnasinda yagmur damlalarinin yizey akisa
gecen suya olan darbe etkileri sonucu daha da artmaktadir. Bu durum eg@imli bir yerde park etmis olan bir
araba vasitasiyla kolaylikla gbzlenebilir. $SOyle ki, yodun bir yadistan sonra park etmis olan arabanin
cevresinde yagmura acglk kisimda toprak pargaciklari tasinmis iken arabanin altina gelen kisimdaki
materyalin biriktigi gorulebilir.

Sonug olarak yagmur damlalari; toprak agregatlarini pargalar, toprak taneciklerini tasir, ylizey akis
suyunu ince materyalle yUkli tutar ve kaymak tabakasi olusturarak toprak ylzeyinin sikismasina neden
olur. Bu durumda topragin suyu emme ve depolama kabiliyeti azalir ve ylizey akis artar.

Yagmur damlalari sadece kuru toprak yluzeyine dismez. Bir yadis esnasinda yagmur damlalari
yuzey akis veya su birikintileri Gzerine de dusebilir. Bu ylzey suyunun kalinh@i arttikga sigratma erozyonu
da artmaktadir. Ancak artis kritik bir kalinliga kadar olmaktadir. Yaklasik yagmur damlalarinin ¢api olan bu
kritik kalinliktan sonra erozyon tekrar azalmaktadir (Palmer 1964). Bazi arastiricilar bu kritik kalinhgin damla
¢apinin 1/3 G (Mutchler ve Young 1975) veya 1/5 i (Torri ve Sfalanga 1986) oldugunu bildirmektedirler. Su
filminin bu kalinliktan daha fazla olmasi durumunda yagmur damlalarinin darbe etkisi tamamen ylizey suyu
tarafindan tiketiimekte ve ylzey topradi ile yagmur damlasi temas edememektedir.

Sigratma erozyonunun arazi yiizeyindeki etkisi tekdiize oldugu i¢in sonuglar sadece taglar ve bitki
kokleri tarafindan alt topragi korunmus vyerlerde ve toprak sUtunlarinin olustugu kisimlarda
gorulebilmektedir.

2.2.2 Yiizey erozyonu

Yagmur damlalarinin sigratmasi ve ylzey akigla meydana gelen toprak hareketine ¢codunlukla
yuzey erozyonu denmektedir. Yiizey akis suyunun hizi 0,3-0,6 m/sn yi gectigi durumlarda yiizey erozyonu
olusur. Bu hiz kimi kaynaklarca 1 m/sn olarak verilmektedir. Slphesiz burada etken sadece suyun hizi
olmayip diger faktdrler de devreye girmekte ve degisik hizlarda erozyon baslayabilmektedir. Yizey
erozyonu ile hafif toprak pargaciklari, organik madde ve eriyebilir bitki besin maddeleri araziden
uzaklastiriir. Bu bakimdan arazinin verimliliginde ciddi bir azalma meydana gelmektedir. Ylzey erozyonu
cogunlukla egim boyunca tekdiize bir sekilde meydana geldiginden verimli Ust topragin biyuk bir kismi
tasinmadan dikkati gekmemektedir. Bu ylizden ylzey erozyonu en tehlikeli erozyon tlrtdur.

Yiizey sular birikmeye basladiginda edim asag@i hareket ederler. Sular edim asagi, arazi ylizeyi
plrizli ve egim degisken oldugdu icin tekdlize bir tabaka halinde akamazlar. Yiizeydeki birkagc m? de dahi
ana havzanin benzeri olan bir minyattr drenaj deseni gorulebilmektedir. Ylzey akis sularinin her bir pargasi
en az dayanikliliga sahip olan ¢okuntuleri yol olarak almakta ve bu kuguk kanalciklarda su derinligi ve
arazinin egimi arttikga hiz kazanmaktadirlar.

Akan suyun erozyon olusturmadaki etkinligi; suyun tagidigi asindirici materyalin tipi ve miktarina,
suyun akis tipine (daha ziyade galkantili bir akim olup olmadigina) ve hizina baghdir. Hiz, akis derinligi ve
arazinin egimine bagl olarak artmaktadir. Calkantili akim, yadis yodunlugu arttikga ve yuzey akigl
cukurluklarda yogunlastikga artmaktadir. Yizey akisin agsindirma kapasitesi, ylizey akis suyunun enerjisine
ve ylzey akis suyundaki (suspansiyondaki) materyalin miktar ve tipine baghdir.



Toprak pargaciklari yuvarlanma, ylkselme ve asindirma olaylarinin birlikte etkileri sonucu
bulunduklari yerden sokdullrler (pargalanma). Toprak yiizeyinde su akmaya basladiginda yatay kuvvetler
toprak tanecikleri Uzerinde akis yoninde hareket ettirme yoninde etkili olurlar. Bu kuvvetler toprak
parcaciklarinin toprak kitlesinden ayrilmalarini ve yuvarlanmalarini saglarlar. Ylzey akislar ¢oklntilerde
ne kadar fazla konsantre olurlarsa akista o kadar fazla galkantili olmaktadir. Calkantili akimda olusan
degisik hiz ve basinglar dikey akim ve anaforlara neden olmaktadir. Su bu sekilde yukariya dogru olan
hareketi ile Uzerinden gectigi toprak parcaciklarini da yerinden sékmektedir. Asindirma suretiyle toprak
taneciklerinin yerinden sodkulmeleri ise akan su igerisinde hareket halindeki materyalin toprak ylzeyine
g¢arpmalari veya surtiinmeleri sonucunda toprak taneciklerini de harekete gegirmesidir.
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Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-2 Y(izey erozyonu

Toprak pargaciklari; ylzey suriklenmesi, stispansiyon ve sigrama hareketlerinin birlesimi ile
tasinirlar. Yiizeyden akan suyun olusturdugu yatay kuvvetler toprak taneciklerini arazi ylizeyi ile temas
halinde ve kayarak veya yuvarlanarak hareket ettirirler ki buna yiizey siiriiklenmesi denmektedir.
Sigrama hareketi su akintisinin ¢alkantili olmasi durumunda taneciklerin ylizeyden ylkselmeleri ve bu
hareketin devamli bir sekilde meydana gelmesi ile olusur. Akis i¢inde yukariya dogru olan kaldirma hizi
taneciklerin ¢okme hizindan fazla oldugu takdirde stispansiyon seklinde hareket baslar ve bu sekilde
tanecikler gdkmeden uzun mesafeler icin hareket edebilirler.

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-3 Bir ¢it boyunca sediment birikintileri erozyonun
gostergesidir

Tasinan materyalin miktari ylizey akisin tagsima kapasitesi ve topragin tasinabilirligine baghdir.
Topraklarin tasinabilirligi ise buyUlklikleri, yogunluklari ve bireysel toprak taneciklerinin sekilleri
tarafindan etkilenir ve ayrica arazi ylzeyindeki bitki 6rtlisi ve gesitli engeller gibi geciktirici faktorlerin
etkileri vardir. Arazi ylizeyinde egim asagi yagmur damlalari veya ince bir ylizey akisla tasinan materyal



kicguk ve hafif toprak parcgaciklaridir. Daha blylk ve agir parcaciklarin tasinmasi ¢ok gigtiir ve tasinsa
bile uzun mesafeler igcin hareket ettirilemezler.

2.2.3 Parmak erozyonu

Yuzey akis sulari, arazi yuzeyindeki ¢oklintilerde yogunlagsmaya basladiklarinda kiigik ve fakat
belirgin kanallar olusturur ve topraklari uzaklastirilabilirler. Eger bu kanallar normal striim islemleri ile
karistirlmazlarsa parmak olarak adlandirilirlar. Bu kigik kanallar veya parmaklar normal sirim
islemleri ile yok edilebildikleri icin verimlilikte ciddi bir disme oluncaya kadar bu tip erozyonda
dikkatlerden kagabilir. 15 t/ha dan daha fazla erozyon olusan yerlerde parmaklar olugsmakta olup su akis
kanallarinin derinlikleri 30 cm den azdir.

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-4 Parmak erozyonu

2.2.4 Oyuntu erozyonu

Yizey kanallari normal striim iglemleri ile diizeltlemeyecek derinlige (30 cm den fazla) ulasmissa
bu kanallar artik oyuntu olarak adlandirilirlar. Oyuntular agadida agiklanan faktorlerin etkileri sonucunda
gelisebilirler. Bunlar;

Kanallar; ylizey sularinin yogunlastigi ve icinde aktigi kanallarin kenarlarindaki topragin
uzaklastiriimasi ile bir oyuntuyu olusturabilecek hacim olusmaktadir. Bu sekilde ylzey kanallarinin
genislemesi genellikle nispeten yavas ve 6zellikle topraklari erozyona direngli arazilerde meydana gelir.



Selaleler; ylizey kanallarindaki sular arazi egiminde ani bir degdisimin oldugu yerlerde daha fazla
erozyon potansiyeline sahip olmaktadirlar. Herhangi bir selalenin ayak kismindaki kanal daha fazla
derinlestiriimekte ve yan duvarlari alttan oyulmaktadir. Bu sekilde olusan oyuntular oldukga derin
olabilmekte, derin ve kolay asinabilir topraklarda bu derinlik 20 metrenin Gizerine g¢ikabilmektedir.

Donma ve ¢éziilme; oyuntu kenarlarinin devamli donma ve ¢dzilmeleri materyalin gevseyip
stabilitelerini kaybetmelerine ve oyuntunun daha da geniglemesine neden olur.

Toprak kaymalari ve kiitle hareketleri; oyuntularin her iki yan kenarinda hem sizma hem de
yercekimi kuvvetlerinin etkisi ile toprak kutlesinin yiksek kisimdan asagi kisma hareket etme egilimi
vardir. Bu kuvvetler toprak kutlesi icerisindeki kesme gerilimini tesvik eder ve toprak yeterli dirence sahip
degilse yan yUzlerdeki toprak kitleleri oyuntu tabanina dogru kayar.
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Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-5 Oyuntu erozyonu

Oyuntu erozyonu ile yerinden sdkiilen ve tasinan toprak materyali ylizey erozyonu ile erozyona ugrayan
toprak materyaline nazaran genellikle daha az degerlidir. Cinki oyuntu erozyonunda daha c¢ok alt
toprak erozyona ugramaktadir. Oyuntu erozyonunun kontrol altina alinmasi pahal bir islemdir ancak
erozyonun bu seviyeye gelmeden dnlenmesi hem daha kolay hem de daha ucuza mal olmaktadir.

Oyuntular sekillerine gore; U sekilli, V sekilli ve yamuk sekilli olarak, derinlik ve su toplama
havzasinin blyukligine goére de klglk, orta ve buyik olarak siniflandirilirlar.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-2 BUylUiKl(klerine gére oyuntular

Derinlik (m) Su topla(rrr]l:)havza&
Klguk <1 <2
Orta 1-5 2-20
Biyik >5 > 20

2.2.5 Akarsu yatak erozyonu

Akarsularin hem yatak iginde hem de kenarlarinda meydana gelen erozyondur. Oyuntularda
sadece su akisinin oldugu zamanlarda erozyon meydana gelmesine karsin, akarsularda devamli bir
erozyon s0z konusudur. Akarsu kenarlari yanlardan gelen ylzey akis sulari ile agindirilabildikleri gibi
yatagin icinden akan su tarafindan da asindirilabilmektedirler. Kenar erozyonu bitki 6rtlisiiniin yok
edilmesi ve kanala ¢ok yakin mesafeye kadar yapilan toprak isleme sonucu artmaktadir.
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Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad1.-6 Erozyon sonucunda olusmus bir dere yatagindaki
sedimentler

Su akis yolunun dlzensiz ve menderesli olmasi kenar erozyonunu artirmaktadir (Resim 2.7). Akarsu
yataginin asindiriimasinda su akintisinin hizi ve yonu, akarsu kanalinin derinlik ve genisligi ve yatagin
Uzerinden aktigi malzemenin cinsinin dnemi vardir.
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Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad.-7 Akarsu kenar erozyonu

2.2.6 Kiitle hareketleri

Kutle hareketleri gogunlukla jeologlar ve jeomorfologlar tarafindan genis bir sekilde incelenmis ve
genellikle erozyon konusu igerisinde ihmal edilmistir (Morgan 1986). Bununla birlikte, Temple ve Rapp
(1972) Tanzanya'nin Bati Uluguru daglarinda heyelan ve ¢amur akintilarinin erozyon olayinda dominant
roli oynadigini bildirmektedirler. Heyelanlar ve gamur akintilari her 1slak mevsimde az sayida ve her on
yilda bir olmak (izere de ¢ok sayida meydana gelmektedir. Yamaglardan nehirlere oyuntu, parmak veya
ylizey erozyonu ile ulasan sediment miktari kitle hareketleri ile tasinandan daha azdir. Heyelanlarin %1
den daha azi agaclk sahalarda, %47 si islenen ve %47 si de nadasa birakilan arazilerde meydana
gelmektedir Bu durumda agaclik sahalarin tarim igin agiimasinin erozyondaki 6nemi agikga gorilmektedir.



Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.-8 Heyelan

Kayma genellikle jeolojik erozyon olayidir ve insanlarin bir etkisi olmaksizin oyuntularin yan
yuzeylerinde meydana gelir. Genellikle yiksek yagdish ve derin topraklara sahip yerlerde olusur ve bu
yerlerdeki oyuntularin gelismesinde ana etmendir. Oyuntularin bas kisminda herhangi bir (oyuntu igine
dogru) akis olmamasina ragmen oyuntu basi geriye dogru gitmektedir ki bunun ana nedeni kayma
olayidir. Oyuntular kanallardaki tagkin akisi ile baglamakta ve sonra erozyon sadece kayma ile devam
etmektedir. Kaymanin diger nedenleri de akarsu kenar ve kiyl erozyonudur.

2.2.7 Rizgér erozyonu

Ruzgar erozyonu konusu 5. bélimde daha detayli olarak agiklanacagindan bu bélimde sadece bir
erozyon sekli olarak kisaca deginilecektir. Riizgar erozyonunda ana faktor hareket eden riizgarin hizidir ve
toprak ylzeyindeki rizgar hizi, toprak purizlGligu, taslar, bitki 6rtlisti ve diger engeller tarafindan kesildigi
icin en disUk duzeydedir. Bu bakimdan riizgar erozyonu esas itibariyle giplak arazi ylizeylerinde meydana
gelmektedir

A VIV DN THTE ST OUNES
Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadr.-9 Konya - Karapinar'da bir kumul

Ruzgar erozyonunun bes degisik sekli vardir ve gogunlukla birkag sekli birden ayni zamanda
olusur. Rizgarin itme ve sUspansiyon halinde tasinan toprak pargaciklarinin ¢arpmalari ile keseklerin
kiriimasi (detrusion) ve yeryliziine daha yakin olarak sigrayan tanelerin carpma etkisi ile olusan asindirma
(abrasion) sekli asinma ile ilgili olanlardir. Tasima ilgili olan riizgar erozyonu sekilleri ise ¢ok ince zerrelerin
stspansiyon halinde tasinmasi Ufurme (efflation), daha bulyik pargaciklarin yuvarlanarak suriiklenmesi
(extrusion) ve orta buyUklukteki pargaciklarin rizgar altinda sigrama ile uzaklastiriimasi (effluxion) dir.

2.2.8 Birikme
Birikme erozyon silrecinin sonudur. Erozyona karsi direng gosteren kuvvetlerin erozyon
kuvvetlerinden daha fazla oldugu yerde toprak taneciklerinin hareketi son bulmaktadir. Birikmede



taneciklerin buyukltkleri dnemli rol oynamakta ve dnce agir yani taginabilirlikleri az olanlar ve sonra yuksek
tasinabilirlige sahip olan kuguk tanecikler ¢okelmektedir. Birikme sonucunda, ylksek arazilerin asagi
kisimlarinda bulunan algak egimler ve taban arazilerde yuzey akigla tasinan ve daha az verimli olan
materyalle kaplanma énemli bir erozyon zararidir. Uriin bitkileri ve meralar hem biriken topraktan hem de
yuzey akis suyundan dolayi zararlanmakta bunun yaninda akarsu yataklarinda ve rezervuarlarda meydana
gelen birikme nedeniyle su depolama yapilarinin kapasiteleri azalmaktadir.

Sedimentin kendisi ve tasiyarak getirdigi kimyasallar ile kirlenme akarsular ve gdller igin kalitenin
bozulmasinda ana etken olmaktadir. Rizgar erozyonundaki birikmede de hemen ayni etkiler gortiimekte
olup ¢ogunlukla asinma kadar birikmede zararl olmaktadir.

2.3 Erozyon Tiplerinin Nispi Onemi

Herhangi bir koruma programinin uygulanmasinda, 6zellikle kaynaklarin tUm erozyon problemini
karsilamaya yetmedigi durumlarda gogunlukla erozyonun hangi seklinin daha 6nemli oldugu sorusu
tartisiimaktadir Burada erozyonun kontrol ediimesindeki amaglara bagl olarak cevaplar aranmaktadir.

Tarim arazilerinde Urdn Uretiminin tehlikeye girmesi bir sorun oluyorsa bu takdirde en dnemli
erozyon sekli sigratma ve parmak erozyonu olmaktadir. Bunun yaninda akarsularin ve nehirlerin sediment
yukundn fazla olmasi ve buna bagli olarak sulama sistemleri icin gerekli olan su depolama yapilarinin
siltlenmesi problemi varsa bu takdirde bu siltin en énemli kaynagr muhtemelen oyuntu ve akarsu kenar
erozyonu olacaktir. Clnki bu sekilde erozyona ugrayan materyal en ¢abuk sekilde ve tamamen akarsulara
karismakta halbuki tarim arazilerinden olusan toprak kayiplari da akarsulara ulasabilmekte ancak bunun
buylk bir kismi arazi yuzeyindeki bitki ortist tarafindan engellenmekte veya hendeklerde
depolanabilmektedir.

Degisik erozyon gesitlerinin 6nemi ve bunlarin kontrolindeki 6ncelikler &nce mevcut problemin
analizini gerektirmekte ve uygulanan koruma programinin konularina bagl olarak degismektedir. Ornegin
Ankara Giveng havzasinda mevcut goletin dolmasi en énemli sorundur bu bakimdan havzadaki erozyon
kontrol planlamasinda oyuntu kontrolu birinci derecede dncelikli olarak ele alinmistir.

2.4 Kaynaklar

BUBENZER G.D. and B.A. JONES. 1971. Drop size and impact velocity effects on the detachment of
soil under simulated rainfall. Transaction of the American Society of Agricultural Engineers 14:
625-628.

EVANS, R. 1980. Mechanics of water erosion and their spatial and temporal controls; an empirical
viewpoint. In Kirkby, N.Y. and R.P.C. MORGAN, (Eds.), Soil erosion, Wiley, 109-128.

HORTON, R.E. 1945. Erosional development of streams and their drainage basins; a hydrophysical
approach to quantitative morphology. Bull. Geol. Soc. Am. 56: 275-370. Impact on the
hydrological cycle in the United Kingdom. Geo Books. Norwich. 19-30.

LAWS, J.O. and D.A. PARSONS, 1943. The relationship of raindrop size to intensity. Transactions of
the American Geophysical Union 24: 452-460.

MORGAN, R.P.C. 1977. Soil erosion in the United Kingdom: field studies in the Silsoe area, 1973-75.
Net. Coll. Agric. Eng. Silsoe Occasional paper 4.

MORGAN, R.P.C. 1986. Soil Erosion and Conservation. Longman.

MUTCHLER, C.K and R.A. YOUNG. 1975. Soil detachment by raindrops. In Present and prospective
technology for predicting sediment yields and sources. USDA-ARS Publication ARS-S-40: 113-
117

PALMER, R.S. 1964. The influence of a thin water layer on water-drop impact forces. International
Association of Scientific Hydrology Publication. 65: 141-148.



