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EROZYON KALDIRIMI

Do¢. Dr. Ertugrul GORCELTOGLU1

Ki1sa 6zet

Cakilli ya da tash topraklarda oncelikle ince materyalin erozyona
ugrayarak tasinip gitmesiyle, toprak ylzeyinde sadece iri materyaller
kalir. Zamanla biriken bu tas, cakil ya da iri toprak partikillerinin olus-
turdugu ylzey ortisine «erozyon kaldirimi» adi verilir.

Erozyon kaldirimi, belli alanlardan ytzeysel erozyon sonucunda ta-
sman toprak miktarinin belirlenmesinde bir kriter olarak degerlendiri-
lebilir.

I. GiRis

ozellikle kumlu topraklar orta siddette yagmurlara maruz kaldiklarinda, top-
rak ylzeyinden kiguk ve hafif partikiller koparilarak yiizeysel akigla tasinirlar.
Bu «elutriasyon®* ya da «segici erozyon» slreci sonucunda toprak ylzeyinde daha
agir partikuller kalir. Boylece, agir kumlu balgik bazen hafif kumlu balgiga, hatta
kuma donusebilir. Benzer sekilde balgik da hafif balgiga, ya da giderek ince kum-
lu balgiga doénusebilir. Ancak, kil topraklari ile grantler ve kirinti striktirli top-
raklarda kicguk boyutlu materyalin bdyle bir secici erozyonla tasinmasi suretiyle
tekstdr degisikligine ugrama egilimi ¢ok daha azdir. Gdzlem ve deneyimler, siddetli
yagislar altinda ylizeysel akisin secici etkisinin pek o6nemli olmadi§im, bdyle du-
rumlarda egilimin daha cok topragin kitlesel olarak tasinip goturilmesi dogrultu-
sunda oldugunu ortaya koymustur.

Secici erozyonun belirgin ve dikkati ceken bir etkisi, «erozyon kaldirimi» olu-
sumunda gorilir. Bu olusumda kicuk partikialler ¢akilli ya da tash topraktan ya-
vas yavas yikanarak tasinip gotlirilmekte ve giderek artan miktarlarda iri ma-
teryal ylzeyde kalip birikmektedir. Zamanla arazi yuzeyi cesitli bluyukliklerde tas-
larla kaplanmakta, adeta kaldirimlanmis gibi bir gérinim kazanmaktadir. Boyle
bir tas Ortisl, siddetli yagmurlardan kaynaklanan ve taslan harekete gecirerek
alttaki topradi da kazanabilen yiuzeysel akislar bir yana birakilirsa, erozyonun iler-
lemesini yavaslatir ve hattd hemen timiyle engelleyebilir (BEENNETT, 1939).
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Erozyon kaldirimi, topragin kiciuk boyutlu ve hafif partikillerinin yilizeysel
akisin yol actigl tabaka ya da cizgi (cigir) erozyonu ile tasinip gitmesinden son-
ra geriye kalan tas, cakil ya da iri toprak partikille'rinin olusturdugu bir ylzey or-
tistidir. Erozyon kaldirimi olusumu, toprak kitlesinin ince bir tabaka halindeki
yuzeysel akis tarafindan harekete gecirilemeyecek kadar buylik parcalar ya da ¢i-
mentolanmis agregatlar icerdigi yerlerde gortlir. Tabaka erozyonu her zaman sin-
sidir ve sonugta erozyon kaldirimi olusumuna yol acacak iri materyaller toprakta
mevcut degilse, tabaka erozyonunun etkileri hi¢ farkedilmeden devam edip gidebi-
lir. Ancak, toprak kutlesinin bir miktar tas, cakil ya da iri kum ihtiva ettigi yer
ve durumlarda bdyle bir erozyon bir sire sonra, hattd siddetli bir yagistan hemen
sonra go0zle gorulir ve boyle topraklarda tabaka erozyonunun izleri, drnedin top-
rak islemesiyle de ortadan kalkmaz; zira bu iri pargalar yagistan sonra arazi yi-
zeyinde birikip kalirlar. Bu birikmeye, yukarida da deginildigi tzere, daha kigik
boyutlu materyali ylzeyden sipirip gotiren ve kismen de perkolasyonla bir mik-
tar ince materyali toprak igine dogru «yikayan» tabaka ya da ¢izgi erozyonu yol
agar.

Erozyon kaldirimi, ylzeyin asinmasi (denudasyon) siireci icerisinde tabaka eroz-
yonunun etkinligini gdsteren bir olusum ve kesin bir belirtidir.

Suyun yol actigr tabaka erozyonu sonucunda olusan erozyon kaldirimi, kurak
bolgelerde rizgar erozyonu nedeniyle olusan «c¢dl kaldirimlina benzer (SHAW,
1929). Rizgar erozyonu siirecinde yizeydeki ince partikillerin secilerek goturil-
mesi, yani riizgdr erozyonunun «segici» niteligi, su erozyonundakine oranla da-
ha da belirgindir (BENNETT, 1939). Burada ¢6l kaldirimi konusunda bazi bilgiler
vermek yararli olacaktir :

Ruzgarin yer sekillerini isleme dogrultusundaki etkileri (1) deflasyon, (2) kor-
razyon olmak Ulzere iki grupta toplanabilir. Deflasyon, tozlarin, kumlarin ve bazi
durumlarda kucik bloklarin riizgar tarafindan bulunduklari yerlerden kaldirilarak
baska bir yere tasinmalarini ifade eder. Korrazyon ise, riizgarin beraberinde strik-
ledigi kum gibi irice, sert ve koseli partikilleri biyik bir hizla kayalara ¢arpmasi
sonucu olusan asinmadir.

Deflasyonun siddetli ve devamli oldugu alanlarda en c¢ok havalanan ve uzak-
lastirilan maddeler, toz ve kum gibi ince partikillerdir. Buna karsilik iri ve agir
taslar, cakillar ve bloklar olduklari yerde kalir ve ancak ¢ok siddetli firtinalar es-
nasinda biraz yer degistirirler. Cesitli boyutlardaki unsurlardan olusmus gevsek
bir depo, c¢akil ya da enkaz ortisu ile kapli olan yerlerde bu olayin uzun bir sire
devam etmesi ve unsurlarin boyutlarina gore elenmesi sonucunda ince unsurlar uzak-
lasmis ve geriye ancak iri ve agir unsurlar, bloklar, ya da taslar kalmis olur. Bu
unsurlar zemin lzerinde adeta amavut kaldirimini hatirlatan bir tas kaplama mey-
dana getirirler ve bu nedenle de sézkonusu olusuma «¢6l kaldirimi» adi verilmis-
tir. Bu tas ortisu, Uzerinde yayildi§r zemini deflasyona karsi korudugundan ¢ol kal-
dirimina «¢6l zirhi» da denilmektedir.

Col kaldirimi, kurak bdlgelerde ¢ok yaygin bir olusumdur. Dinyanin gesitli ku-
rak bolgelerinde degisik terimlerle ifade edilen ve bazi 6zellikler gdsteren ¢ol kal-
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dirimi tipleri meydana gelmistir, 6rnegin yerli kayayi orten aliviyal bir ortinin
deflasyona u§ramasi sonucunda olusan ¢o6l kaldirimina «hamada» denir (Sekil 1).
Hamadalar genellikle diz alanlarda olusmakla birlikte, ylzeyin 10-17 dereceye ka-
dar e@imli oldugu hamadalar da vardir.

.Col  kaldirimi
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Sekil 1. Yeril kayay!r orten allviyal ortunin riizgar erozyonuyla tasinma-
s sonucu olusan ¢6l kaldirimi («Hamada») (Ering, 1971'den).

Col kaldirimlarinin ikinci tipini, kum, c¢akil depolan, birikinti konileri ve yel-
pazeleri, ya da taraca dolgulari gibi yerli olmayan, tasinmis detritik maddeler tze-
rinde olusanlar meydana getirir. Bu tip ¢6l kaldirimlarina «serir» ya da «reg» de-
nir. Bunlari meydana getiren unsurlar genellikle daha kiigiktir (ERING, 1971).

S. TASINAN TOPRAK DERINLIGININ HESAPLANMASI

Erozyon kaldirimi, tabaka erozyonu derinliginin belirlenmesinde bir 6lcit ola-
rak kullanilabilir. Bir zemin Uzerinde suyun akis hizinin, e§imin karekdkd ile oran-
til olarak arttigi bilinmektedir. Yani e§im x kat arttiginda suyun akis hizi ka-
dar artmaktadir. Herhangi bir egimde akis hizi sabittir, éte yandan suyun tasidi-
g1 toprak partikillerinin boyutu, suyun akis hizi ile orantili olarak buyar. Belli bir
hizda belli boyutun altindaki partikiller tasinip gidecek, o boyutun uzerindekiler
ise yerlerinde kalacaktir. Tabaka erozyonununda iri partikillerin ylzeyde birikme-
si ve erozyon kaldirimi olusturmasi ile sonucglanan silrec¢ iste budur. Dolayisiyla,
iri partiktllerin birikme ve erozyon kaldirimi olusturma derecesi, erozyonun bir 6l-
clst olarak degerlendirilebilir.

Bu amacla topragin tasinip gitmis bulunan Ust tabakasinin icerdigi iri parti-
killerin oraninin, erozyon kaldiriminin hemen altindaki toprak tabakasinin halen
icermekte oldugu iri partikillerin oranina esit oldugu kabul edilirl

Erozyon kaldirimindan ve onun altindaki toprak tabakasindan alinacak 6rnek-
lerden belli bir boyutun Gzerindeki iri partikallerin agirliklari bulunur. Bundan son-
ra agirhikla derinlik arasmda;

1 Mumkin olan, yani yakin ¢evrede - 6rnedin, Uzerindeki bitki ortisl sayesinde - erozyondan koruna-
blimis toprak profilleri bulunabilen yerlerde st ve alt topragin icermekte oldugu iri partlkiil oranlan
belirlenmeli ve hesaplar buna goéte yapilmahdir.
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gelelinde bir oranti kurulabilir (Sekil 2). Burada:.

IXx = tabaka erozyonuyla tasinmis olan toprak derinligi,

d = erozyon kaldiriminin derinligi,

D —erozyon kaldiriminin hemen altmda drneklenen toprakderinligi,'

Wx = erozyon kaldirimindaki iri partikiillerin agirhgr,

Wd = erozyonkaldiriminin hemen altmda &rneklenentoprak derinligindeki iri

partikillerin agirhigi

dir. Tasinmis olan toprak derinligi;

seklinde bulunur.

Sekil 2. Erozyon kaldirminin, erozyonla tasinmis toprak derinliginin hesap-
lanmasinda kullaniimasina iliskin 6gelor (Klttredge, 1948'den).

Boyle bir hesabin yapilabilmesi icin, herhangi bir topraktaki iri partikalleri
ayirdetmege elverisli agikhiktaki bir eledin tzerinde kalan iii partikillerin tartil-
masi yeteriidir. Bu amagcla farkli agikliklarda birden fazla elek de kullanilabilir.
Bu takdirde bu olglimlerden en biyiuk asinma (erozyon) degerini vereni, en give-
nilir hesaplama olarak kabul edilir.

Taslardan ve iri materyalden olusan bir erozyon kaldirimi icin ayni ydntem su
sekilde de kullanilabilir: Bir sepet ya da kutu igerisine, erozyon kaldirimindaki isa-
retli (belirli) bir alandan taslar toplanir. Sepet ya da kutunun doldugu derinlik,
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yani kabin nereye kadar doldugu isaretlenir. Sonra kap bosaltilir ve bu defa eroz-
yon kaldiriminin hemen altindaki ve ayni en ve boydaki toprak tabakasindan, ayin
blylkligin tzerinde boyuta sahip olan taslar toplanarak kap daha &nce isaretlen-
mis olan hizaya kadar doldurulur. Bu durumda, ikinci kez kabi dolduran taslarin
toplandigi toprak profilinin (cukurun) derinligi, tabaka erozyonuyla tasinmis olan
toprak derinligine esittir.

Tasinmis olan toprak derinliginin bu sekilde belirlenmesindeki gcliuklerden biri,
erozyon kaldirimi tabakasinin derinliginin &lcilmesidir. istenen, simdi tasinip git-
mis olan toprak tabakasinin icinde bulunan iri partikiillerin temsil ettikleri derin-
liktir; yani bu iri partikillerin eriyip bosluksuz bir tabaka olusturduklarint disi-
nirsek, o tabakanin ortalama derinligi (kalinhgi) dir. Arazide yapilan &dlgmelerin
kontroli su sekilde yapilabilir: Derinlik, hacmin alana oranidir. Alanlar, &érnekle-
rin alinmasi sirasinda Olgllebilir. Hacim, adirligin yogunluga oranidir. ri partikil-
lerin. agirhigr zaten tarti ile bulunmaktadir ve kati mineral materyalin yogunlugu
yaklasik olarak 2,65 alinabilir. Bu yoldan hesaplanacak hacim degeri, derinligi ve-
ren esitlikte yerine konuldugu takdirde, erozyon kaldiriminin derinligi bir hesapla
bulunabilir ve bu deger, O6lglilmis bulunan derinligin kontroluna olanak verir
(KITTREDGE, 1948).

Bir sajanak yagistan sonra hafif egimli bir yamacgta olusan erozyon kaldirimi
Uzerinde isaretlenen 10X5—50 cm3lik bir alandan 6rnek alindigini dislnelim, &érne-
gin agirhigr W1=16,1 gr olarak &lculmusse, iri partikillerin yogunlugu y= 2,65 gr/cm3
oldugundan, &érnek hacmi V=W I/y=16,1/2,65—6,1 cm3 olarak elde edilir. Bu tak-
dirde erozyon kaldiriminin derinligi;

d=V/A=6,1/501= 0,122 cm
olarak bulunur.
Bundan sonra, asinma derinliginin hesabi icin;

X =AIn-d
WD

esitliginden yararlanilir. Erozyon Kkaldiriminin altindaki D=10 cm derinlikte top-
raktan toplanan iri partikillerin agirhigir WD=31 gr olsun. Bu durumda, tasinmis
olan toprak derinligi;

10.161 _q122— —1r1- - 0122
31 31

x=52- 0,122
x= 508 cm
olarak hesaplanir.
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