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FIZIKSEL ARAZI DEGRADASYONU

Physical Land Degradation

Adnan SEMENDEROGLU"
Ali Ekber GULERSOY™
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Ozet

Arazi parcalan, dogal nedenler ve ozellikle insan faaliyetleri nedeniyle fiziksel yonden
bozularak prodiktivitesini cesitli derecelerde yitirebilmektedir. Baska bir deyisle, yanlis arazi
kullammi ve dogal vejetasyonun tahribi ile dogal denge bozulmakta dolayisiyla arazinin ye-
tenek durumu iist siniflardan alt simflara diisebilmektedir. Bu calismada su ve rizgdr eroz-
yonu, kitle hareketleri, siltasyon ve taglilagma, kabuklasma, yasltk gibi fiziksel arazi
degradasyonu kapsaminda yer alan olay ve sirecler neden sonug iliskileri cercevesinde de-
gerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel arazi degradasyonu, dogal denge, erozyon, tasima kapasitesi,
¢ollesme.

Abstract

Land parts may loss their productivities in various grades in terms of physical
properties because of natural causes and especially human activities. In other words, by the
misuse of land and destruction of natural vegetation the natural balance gets worse.
Consequently the capability of the land may decrease from upper to lower levels. In this
paper the events and processes which involve physical land degradation like water and wind
erosion, mass movements, siltation, crust formation, waterlogging and stoniness were
evaluated within the framework of cause and effect relations.

Key Words: physical land degradation, natural balance, erosion, carrying capacity,
desertification.
Giris

Arazi degradasyonunun kapsam, cesitleri, nedenleri, etkileri, sonuglan ve proseslerin isle-
yisi cesitli disiplinlerde tartgilmakta olmasmna karsin bu konuda yeterince bitinluk saglanama-
dign goralmektedir. Ozellikle ziraatqilar ve cografyacilann ¢alisma alamina giren arazi
degradasyonunun tanmmi, kapsami, siirlan ve gesitleri konusunda aragtrmacilar tarafindan tam
bir goras birligine vanlamamstr. Ulkemizde bu konuda yaymlar yetersiz oldugu gibi ozellikle
cografyacilann konuya yeterince egilmedikleri dikkat cekmektedir. Oysa dogal ortamin dinamik-
lerini bittn unsurlan ile ele alabilen cografyarn arazi degradasyonu konusunda ¢ok daha fazla
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katkisimin olmasi beklenir. Bu cahismada fiziksel arazi degradasyonu konusuna cografi bir pers-
pektifle yaklasilarak bir konsept gelistiriimesine katkida bulunmak amaglanmstir.

Arazi degradasyonu ya da arazi bozulmasi, genel olarak cesitli nedenlerle arazi potan-
siyelinin zayiflamasi veya eksilmesi ile araziden yararlanmamn giderek sinirlanmasim ifade
eder. Bagka bir deyisle arazinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonlerden bozularak prodikti-
vitesinin (verimliliginin-tretkenliginin) yaksek bir statuden daha alcak bir statiye surekli
veya kesintili olarak gerilemesini ifade eder. Zaten kelime koka incelendiginde Latince ko-
kenli dillerde ve Ingilizce'de “grade” sozcign derece, simf, kalite anlamina gelirken onune
olumsuzluk eki olan “de-* geldiginde derece, simf veya kalite aisindan alt seviyelere inme
anlami ortaya cikar (Semenderoglu, Gulersoy ve Ilhan 2005: 16). Ancak arazi
degradasyonunu sadece dogal bitki ortisunin tahribi ve topraklarin asinmasi sonucu arazi-
nin dogal verim gucuni kaybetmesi ve arazi kabiliyet simfinin dasmesi seklinde tammlamak
yanhs ve yetersiz olur. Cunki arazi degradasyonunda erozyon énemli bir faktor olmakla
beraber bagka bircok faktorin arazinin verim degerinin diusmesinde énemli rol oynadi
goraluar. Arazi degradasyonunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik prosesler etkili olmaktadr.

Arazi degradasyonunda etkili olan baslica fiziksel prosesler su ve ruzgir erozyonu ile
toprakta kayiplar ve diger olumsuz degisikliklerin meydana gelmesi (erozyonla verimli st
ve alt topraktan kayiplar, su ve riizgar erozyonu ile ince toprak materyalinin tasinarak topra-
gin tashlasmasi, su ve riizgar erozyonu ile asagl havzalardaki verimli topraklarim siltasyon,
tag, cakil ve kumul orraleri ile isgali) topragin sikismasi, kabuklasmasi ve suya asirt doygun
hale gelmesidir. Bunun disinda gocme ve heyelan gibi kutle hareketleri ile orman, mera ve
tanm alanlanmn kaybi, islenmesinin giclesmesi ya da kayan katlenin verimli tarim alanlan-
m isgal ederek verim degerini dasurmesi fiziksel degradasyona yol agan sureclerdir. Arazi
degradasyonunda etkili olan kimyasal prosesler; tuzlanma, alkalilesme, asitlesme, kirlenme
ve nutrient maddelerin azalmasi veya tikenmesi seklindedir. Biyolojik surecler ise toprakta
organik maddenin azalmasi, vejetasyonun tahribi ile mikroorganizma ve faunanin aktivitele-
rinde azalma seklinde dzetlenebilir (Ponniah, 2000:1).

Fiziksel Arazi Degradasyonu Cesitleri ve Etkileri

Topragin Sikismasi

Bilindigi gibi topragin infiltrasyon kapasitesi, topragin btinyesi ( killi, kumhu, milli
bunye), topragin straktara (toprak tanelerinin dizilis durumu) veya genel olarak porozitesi
ile yakindan ilgilidir. Topragin cesitli sekillerde mekanik olarak ezilerek sikistiriimasi sonu-
cu toprak taneciklerinin arasindaki mesafe, dolayisiyla toprak bosluklan azalir. Genel olarak
agini otlatma yapifan meralarda, hayvan ve insanlar tarafindan tzerinde ¢ok gezilen veya

makinelerle ezilen tarim alanlarinda bu durum goralmekiedir. Yagmur damlalar: darbe etki-
siyle topragin sikismasinda az da olsa etkili olabilmektedir.

Topragin sikismasinin arazi degradasyonuna yani topragin verim degerinde diismesine
yol acmasi u¢ sekilde olur. Oncelikle mekanik sikisma nedeniyle toprak gozenekliliginin
azalmasi, infiltrasyon (sizma) kapasitesini azaltigindan yagislardan yizeysel akisa gegis si-
resi kisahirken yuzeysel akis miktar: artmakta, erozyon'da siddetlenmektedir. Yani verimli tist
toprak tasinarak ortamdan uzaklasmakiadir. Ozellikle kurak ve yari-kurak bélgelerde ise
topragin sikismasi ile zaten kit olan yagslardan suyun topragin derinliklerine intikali
(infiltrasyon) daha da azaldigindan kurak dénemde toprakta su ve nem aqig yani kuraklik
etkisi daha da artmaktadir. Son olarak topragin sikismas1 aym zamanda ast bitki 6rtasanun
ezilmesine, ozellikle yuzeysel koklerin zarar gormesine, tohumlann ¢imlenmelerinin engel-
lenmesine yol acmaktadir (Sekil 1). Ozellikle silt (toz) ve kil gibi ince tanecikler bakimindan
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zengin balgik bunyeli topraklar sitkismaya egilimlidir. Bu topraklar nemli iken agir makine-
lerle ezilirse infiltrasyon azaldig gibi toprak bunyesine giren suyun yer ¢ekimi ile asag: yon-
de hareketi (perkolasyon) de azalmaktadir. Sonugta yuzeydeki cukurluklarda toprak isleme
makinelerinin agug anklarda su birikmesi olusmaktadir. Bu durum toprakta su ve hava do-
lasirmm olumsuz etkiledigi gibi bitki koklerinin ve toprak organizmalarimin solunumunu da
giiclestirerek topragin verimini diigirmektedir.

7-
6+

Normal otlatma
yapllan otlak

Sizma cm / saat

Asirt otlatma
1- yapilan otlak

0 L 1 1
0 1 Saat 2 3

Sekil 1: Asir otlatma yapilan ve hayvaniar tarafindan daha cok cignenerek sikisan topragm
infiltrasyon kapasitesi biyik olciide diismektedir (Strahler, 1975'e gore Atalay 1956: 8).
Figure 1: The infiltration capacity of the soils which overgrazed and excessive treaded by the animals
decreases on a large scale (According to Strahler 1975, from Atalay 1986: 8).

Topragin Kabuklagmasi

Topragm kabuklasmasi mekanik ve kimyasal sireclerle olmak uzere iki farkh cesitte ola-
bilmektedir. Mekanik etkilerle kabuklasma; yagmur damlalarnin veya toprak yluzeyinde yogun
insan ve hayvan trafigi ile makinelerin toprag sikisirmasi yoluyla olmaktadir. Kimyasal kokenli
kabuklasma ise tuzlu ana kayadan ytizeye kapilarite ile cesitli wuzlann tasinmasi, kapal havzalar-
da ve delta kiyitannda tuzlu taban suyunun kapilarite ile ytizeye tasinmas: seklinde olmaktadr.
Kabuk tabakasi topragin alinda veya uzerinde olabilen, dogal ve kultir bitkilerinin yetismesi ve
gelismesini engelleyerek arazi degradasyonuna yol acan bir faktordur. Tuzlu-atkali ve kirech
sahalardan gecerek bimyesine eriyik tuzlar alan sular asag kesimlerde ¢akilh, kumlu, killi-siltli
malzemelerin ¢imentolasarak sertlesmesine ve kabuklasmasina yol agmaktadir.

Yagmur damlalannmin toprak yuzeyine yaptg devamh darbeler sonucunda toprak yu-
zeyi sikigir ve toprak kurudugu zaman yizeyinde bir tar kaymak tabakasi olusur. Olusan bu
kaymak tabakasi suyun toprak icine sizmasini engelledigi gibi topraktaki hava sirkulasyonu-
na da engel olur. Kaymak tabakasi tohumlarin cimlenmesini ve toprak yuzeyine ¢itkmasim da
onler. Diiz veya hafif egimli sahalann yagislardan veya yuzeysel akisla cevreden gelen sularla
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gecici su basmasina ugramasi sonucu da yazeyin bilahare kurumasinin ardindan toprak uze-
rinde sert bir tabaka olusabilmektedir.

Kireg igeren ve ince malzemeli olan (killi, milli) kalsimorfik topraklarda yagslar sira-
sinda toprak bunyesindeki kireg ¢oziilerek killi, milli malzeme ile kangir ve kirecli bir kay-
mak tabakasi olugur. Yagmurdan sonra bu kaymak tabakasi kuruyarak tohumlann ¢imlen-
mesi veya ¢imlenen ohumlann yizeye citkmas engellenir.

Tuzlanma da kabuklasmaya yol acar. Tuzlu taban suyunun yiikselmesi ile cesitli tuzlar
topragin uist kisimlarina hatta yizeye kadar tasinir, bilahare buharlasma sonucu bu kisimlar-
da tuzlar ¢6kelerek veya kristalleserek bir kabuk tabakasi olusturabilmektedir. Tuz tabakast
yeterince sert ve kalin olmast durumunda tuz kabugundan (salt pan) soz edilir.

Kurak ve yar1 kurak bélgelerde veya donemlerde yama¢ molozlar gibi detritik unsur-
lar alttaki kalkerli ana kayadan kaynaklanan kirecin kapilarite ile yizeye tasmmasi ile ya-
zeyde veya yuzeyin hemen altinda unsurlarin ¢imentolanmasini saglayarak “kalis” ad: verilen
kalkerli bir kabuk olusmasina neden olmaktadir. Kalis olusumu icin ¢éziinmiis kireg¢ baki-
mndan zengin yer alti suyu veya taban suyunun sicak ve kurak donemlerde kapilarite ile
toprak profili dahilinde yuzeye dogru hareket etmesi gerekmektedir. Bu sirada baslangicta
ince kapilar bogluklu killi ve milli seviyelerde kire¢ cicekleri ile baslayan olusum, kirecin
dahili seviyelerde birikmesiyle devam eder. Sonugta toprak profili dahilinde kire¢c yumrulan
ve kireg stwnlant olusurken, yizeyde toprak tanecikleri ve cakillanin ¢imentolanmasiyla
olusan sert bir kalis tabakasi meydana gelir (Erol, 1988: 9).

Bundan baska genellikle podzollerin ve podzolik topraklanin yaygm oldugu kesimlerde
ust topraktan yikanan silis, kil ve 6zellikle aluminyum ile demir bilesiklerinin oksitlenmesi
ve hidratlanarak birikim horizonunda zenginlesmesi, zamanla sert bir kabuk olusumuna
(hard pan) neden olur. Tropikal ve subtropikal bolgelerde lateritlesme sonucu da alt toprak-
ta alaminyum ve demirli hidrate oksitlerden olusan ve bitki koklerinin gelisimini engelleyen
sert kabuk olusumu goralur (Atalay, 1998: 349). Bundan baska killi ve genellikle asit top-
raklarda, belirli seviyelerde toprak igindeki hava bosluklarimin ince kil taneleri ile doldurul-
masl sonucu sert ve gegirimsiz kil tabakas: (clay pan) olusabilmektedir.

Topragin cesitli seviyelerinde meydana gelen kabuklasma kok gelisimini ve cimlenme-
yi engelleme yaninda sert ve gecirimsiz kabuk tabakasi ile yuzey arasindaki toprak hacmini
azaltugindan topragin infiltrasyon dolayisiyla su tutma kapasitesini de dustrmektedir. Ayn-
ca yuzeysel akisa gecen su miktanim artttrdigindan erozyonun siddetlenmesine de neden
olur. Bundan baska duz ve dusitk egimli sahalarda yagish mevsimde infilure olamayan su
birikintileri topragin uzun siire yas kalmasina yani yashlik sorununa da yol acabilmektedir.
Topragm uzun sire yas kalmasi islenmesini ve ekimi de gecikiireceginden arazi veriminin
dusmesinde dnemli etkilerde bulunur.

Topragin suya asir1 doygun hale gelmesi (Toprakta Yashk)

Toprak yashg ya da toprak islakhig, toprak gozeneklerinin gecici veya sitrekli olarak
suya doygun halde kalmasi durumudur. Genel olarak toprak hacminin % 25 kadanmn su
olmasy, bitkilerin su gereksinimlerinin kolayca karstlanmasi agisindan yararh bir durumdur.
Ancak fazlasi bitki kokleri i¢in gerekli olan toprak havasimin yerini tamamen suyun almasina
neden olur. Bu sekilde topragin suya asin doygun halde bulunmas: topragin kimyasal yon-
den degisimi ve bozulmasina yol actign gibi topragin fiziksel olarak bozulmasma da yol ac-
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maktadir. Drenaj yetersizliginden kaynaklanan toprak yashg dogal ve kaltirel bitkilerin
yetlismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak yashg genel olarak taban suyunun top-
rak yozeyine dogru kok yayilis alamina ve daha yukarilara yikselmesi sonucunda olusur.
Aynica toprak yuzeyinin alunda belli seviyelerde gecirimsiz kabuk tabakasi infiltrasyonu
engellediginden yashk sorununa yol acabilmektedir. Genellikle kapal havzalarda veya genel
efimin yeterli drenaj saglayamayacak kadar dusuk oldugu sahalarda taban suyu seviyesi,
fazla yagislar veya ylizey sulan ile yakselmektedir. Ancak bu durum sadece yagish dénemde
veya taskin donemlerinde meydana geliyorsa “gecici yashik™ durumu so6z konusudur. Bazen
taban suyu yazeye hatta yuzeyin iistiine ¢ikarak devamh kalabilir. Bu durum “surekli yaghk”
olarak ifade edilir ve toprakia gleylesme surecine neden olur. Bozuk drenajli ve devamh
tabansuyu sartlan aliinda oksijenin ¢ok az ya da hi¢ olmamas: toprakia demir bilesiklerinin
indirgenmesine neden olur. Bu sture¢ sonunda toprak dahilinde mavimsi, boz, yesilimsi renk-
lerden olusan bir zonun (gley zonu) ortaya ¢ikmasi gleylesme olarak nitelenir. Taban suyu-
nun dizensiz veya periyodik olarak alcalip yukseldigi topraklarda ise alcaima doneminde
oksidasyon on plana gectiginden sari, esmer ya da kirmizi trenk zonlan da olusarak
psedogley toprakiar meydana gelir (Atalay, 1989a: 407, 408).

Yashigin topragin fiziksel bozulmasina yol agmasi bir ¢ok sekilde gergeklesir. Ozellikle
killi ve milli yani ince tekstarla topraklarda toprak yashg topragin islenmesini giiclestirir ve
geciktirir, Bundan bagka toprak gozeneklerinin suyla dolmasi toprak havasimin azalmasina ya
da toprakta son derece onemli olan hava dolasimimin askiya ahnmasina yol acar. Toprak
yashlign cok yilhk bitkilerin ilkbaharda ge¢ uyanmalanina ve tohumlann ge¢ ¢imlenmesine
yol acar (Yas topraklar ge¢ isimmaktadir). Kis ve ilkbahar aylarinda meydana gelen taskinla-
rin gec cekildigi yerlerde veya yillarda tohum ekimi gecikir. Toprak yashgimn uzun sirmesi
topragin tava gelmesini yani islenmeye hazir hale gelmesini de geciktirmektedir. Ayrica top-
rak yashigi bakteri ve mantar hastabiklarini da arturmaktadir.

Toprak yashgumn dogal ve insan kokenli nedenleri vardir. Dogal kokenli toprak yashg,
tagkin ovalarinda ve bazi karstik, tektono-karstik erime ¢ukurlarinda (dolin, polye) meydana
gelmektedir. Toprak yashgmin bir degradasyon olarak kabul edilmesi icin olayin insan domra
dahilinde izlenebilecek bir zaman araliginda olmasi ve topragin énceki verimine gore daha
niteliksiz hale gelmesi ayrica genel olarak insan etkinliklerinden kaynaklanmas1 gerekir. Bu-
nun yamnda yashk sorununun dénemsel, periyodik veya surekli olmasi da beklenir. Yashk
sorununun dolayl: olarak insan etkisiyle ortaya cikmasi genellikle egimli yamaclann bulundu-
gu yukan havzalarda yanhs arazi kullamim (V1. ve VIIL sinif arazilerin tanma acilmasi, asin ve
erken otlaima, egimli yamaclarda topragin egim yonune paralel saralmesi, toprak koruma
onlemleri alinmamasi vb) ve dogal vejetasyonun tahribi ile ilgilidir. Bunun sonucunda egimli
yamalarda erozyon hizlamir, toprak derinligi azalir. Gerek toprak derinliginin azalmasi gerekse
toprak Gstq yapilanyla yizeysel akisi engelleyen veya yavaslatan koruyucu bitki érristnden
egimli yamaclanin mahrum kalmas: topragin ve ana materyalin infiltrasyon kapasitesini azalnr.
Bu arada bitki ortastuntn tahrip edilmesi ile interserpsiyon da azahr. Batan bunlar yazeysel ya-
gistan yhzeysel akiga gecis stresini kisaltug gibi yagistan yozeysel akisa gecen su miktanm da
buytk éleide arttinr. Sonucta asag havzalardaki akarsularda ozellikle uzun streli saganak yags-
lar ve kar erimelerinin birlikte yasandig ilkbahar dénemlerinde taskin frekans: artar. Daha sik ve
uzun sureli tagkina ugrayan tanm alanlannda yashk sorunu tehdit edici boyutlara ulasir.

Ancak dogal olarak gecici veya surekli sular alunda kalan bataklik, tuzlu bataklik
(mars) ve sazhk alanlar degrade olmus arazi seklinde degerlendirilmemelidir. Bu alanlar
nadide bitki ve ozellikle sucul ortamlara bagh kus tarleri, baliklar, amfibi ve diger suringen
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tarleri vb nin sarekli veya gegici olarak kullandiklan habitatlari olan hassas ekosistemler
olarak degerlendirilmelidir. Sulak alanlar (wet lands) olarak nitelenen bu alanlar biyolojik
uretim agisindan en yuksek verimli sahalar olmalar1 yaninda bir dizi ¢evre sorununun azal-
tilmasinda biyuk rol oynar. Sulak alanlar tagkin sularmin olarak toplandig: dogal rezervuar
roli ustlenir. Pestisit ve organik atiklanin anuldigy dogal antma tesisi seklinde ¢ahisirlar.
Kontrolla kullamlmak sartyla su aranleri agisindan bayiik ekonomik dneme sahiptirler.

Su erozyonu ile topragin asinmasi

Su erozyomnu;, damla erozyonu, yizey erozyonu (tabaka erozyonu, sheet erosion), parmak
erozyonu (rill erosion, selcik yanntsi erozyonu), oyuntu-yarint erozyonu (gully erosion) sek-
linde ayirtlanmaktadir. Bunlarin yaninda akarsularm yamaclardan toprak ve anamateryal sokerek
asindirarak tasimasi, kiyilarda dalga ve akinnlann yol aguigh erozyon (kayr erozyonu) da su eroz-
yonu kapsammnda ele ahnmaktadir. Bunlardan damla erozyonu ile diz bir zemine ¢arpan su
damlas1, yanlara dogru 1.5 m sicrarken yerden 60 cm kadar yukarya sicramakta bu arada toprak
taneciklerini yukan ve yanlara sicratmaktadir. Ancak su damlaciklanmn bayuklagi, carpma
hz1, rizgann esig yoni ve hizi, zeminin egim derecesine gére gelis acis1, topragin gevsek ve sika
dokulu olugu, tekstir, topragin kuru veya islak olusu, yuzeydeki su tabakasimn kalnhg gibi
fakiorler damla erozyonunun etkinligini tayin eder. Su erozyonunun arazi degradasyonuna yol
acan en etkili gesitleri yiizey erozyonu, parmak erozyonu (rill erozyonu) ve daha ilerlemis boyu-
tu olan oyuntu-yannu erozyonudur (gully erozyonu). Onlem alinmadigy takdirde yuzey erozyo-
mu parmak erozyonuna, parmak erozyomu da oyuntu-yarnu erozyonuna donigmektedir. Su
erozyonunun baslamasi icin topragin infiltrasyon kapasitesinin asilmasi ve yags sularimn yuizey-
sel akisa gecerek toprak taneciklerini egim yonunde suruklemesi gerekir.

Su erozyonunun baslangig safhas: olarak kabul edebilecegimiz yizey erozyonu, topragin
infiltrasyon kapasitesinin asilmas: ve devam eden yagsla beraber damla erozyonunun yerini
alarak baslar. Yuzeysel akisa gecen su toprak yiizeyini ince bir tabaka halinde kaplar. Toprak
yiizeyindeki ¢ukurcuklarda meydana gelen ¢alkanu ve tarbulanslar yizeyden tanecik kopanl-
masin ve taginmasim hizlandirir. Bu sekilde verimli iist topraktan toprak tanecikleri, organik
madde ve suda ¢ozinen besin maddeleri tasinarak arazinin verim degeri diser. Yozey erozyo-
nu veya tabaka erozyonu egim ve toprak yiizeyinin homojen yapida oldugu islenen sahalarda
yaygindir. Yavas seyrettigi ve olusan kiiciik akis cizgileri topragm islenmesi sirasinda giderile-
rek belirgin bir yiuzey anzasi olusturmadig: icin cificiler tarafindan geg fark edilir. Birikim
horizonunda (B horizonu} kire¢ ve diger katyonlann biriktigi kurak ve yarikurak, yan nemli
bolgelerde kizil-kahverengi st topragin (Gaziantep-Urfa platosu), l¢ ve Batu Anadolu'da
rendzina topraklarimn, I¢ Anadolu'da kahverengi step ve kestane rengi topraklann bulundugn
sahalarda koyu renkli st topragin siynlmas ile aqiga cikan B horizonu, kirecli beyaz renkli
agikhklar halinde yuzey erozyonuna isaret eder. Alt topragin pulluk tabakasina kansmas, etek
yamag veya tabanda tasinmis ince materyal birikimi, kacik yuzey akis cizgileri yiizey erozyo-
nunun diger delilleridir. Yazey erozyonu, organik madde bakimindan fakir, zayif strokearli,
killi ve yuizey alinda gecirimsiz bir tabaka olan topraklarda yaygindir (Bahtiyar, 2000: 45).
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Cizelge 1: Su erozyonu tasmima smflars
Table 1: Water erosion and carrying classes.

Dereceleme Tamm Durum
0 Erozyon gortilmiryor -
1 Cok hafif erozyon Ust topragin % 25’1 tasimmisg
2 Halil erozyon Ust topragim %25-75'1 taginmisg
3 Orta siddette erozyon Ust topragin % 75'inden [azlasi ve alt topragn % 0-251i tasinmis
4 Siddetli erozyon Ust topragin tamami ve alt lopragin % 25-751 tasinimis
5 Cok siddetli erozyon Ust topragin tamam ve alt topragin % 75'inden fazlasi tasinmis
OYUNTU EROZYONU {(GULLY EROZYONU)
6 Seyrek oyuntular Oyuntular arasi mesafe 30 m'den fazla
7 Sik oyuntular Ovuntular arask mesale 30 nvden az ve alanin % 75'inden aziny kaplar
Cok sik ve genis oyuntular | Genis ve derin oyuntular alanin % 75'inden fazlasini kaplar

Kaynak: Norten, 1939'a gére T.C. Orm. Bak. AGM, 1999: 16, 17.

Su erozyonunun ilerlemesi sonucu kagtk akis ¢izgileri gelisip birleserek derinligi 2-3
cm’den 20-25 cm’ye varan selcik yanntilarma (parmak erozyonu) gegilir. Parmak erozyonu
altta gegirimsiz veya az gecirimli ustte kumlu, milli, kohezyonu dusuk gevsek depolann ve
topraklann bulundugu egimli sahalarda veya sig kumlu, milli depolanin bulundugu egimli
yamaclarda kolayca gelisir. Karsidan bakildiginda yarinular bir elin parmaklarina benzer bir
gorunta olusturdugundan parmak erozyonu olarak adlandinlmsur. Derinlesmis yarinular
toprak islemesi sirasinda yuzey erozyonu kadar maskelenemezse de verimli aist toprak énem-
li ol¢ade tasindigindan arazi degradasyonunun daha ileri boyutlara ulastgina isaret eder.
Bundan baska killi ve islenmesi daha gug alt toprak veya B horizonu aciga ¢ikar. Genellikle
% 6'dan ¢ok egimli, ciplak sathlarda siddetli yagislardan sonra bol ve hizl, yiksek enerjili
yuzeysel akis sirasinda meydana gelirler. Hatal toprak isleme (egim yonunde kariklar acil-
mas1), hayvan ve insanlann ayak izlerinin olusturdugu cukurluklar, traktor vb. tekerlek izle-
ri yazeysel akisa gegen sularin buralarda toplanmas: ve kanalize olmalarina neden olarak
parmak erozyonunu hizlandirmaktadir.

Foto 1: Gaziemir (Izmir) Ege Serbest Ticaret Bolgesi yakinlarinda kohezyonu diasuk kinnnl neojen
tortullan dzerinde parmak erozyonu (rill) ve oyuntu-yarinu (gully) erozyonu (Semenderoglu, 2004).
Photo I: Rill and guliy erosion on less-cohesive and unconsolidated neogene deposits near the
Aegean Free Trade Zone (From Semenderogiu 2004).
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Oyuntu erozyonu (gully erozyonu) ise parmak erozyonunun baz: durumlarda ilerlemesi
ile gelisir. Gevsek, kinnuh ve kohezyonu dusuk unsurlarin bulundugu erozyona son derece
hassas arazilerde meydana gelen oyuntularin genisligi ve derinligi 30 cm'den onlarca metreye
kadar olabilir (Foto 1). Bu oyuntular eteklerde birleserek sel deresi vadiciklerine donusirler.
Daha ileri agamalarda sel derecikleri sel derelerine donusebilirler. Oyuntularin 30 cm-1m ara-
sinda derinlikte olanlan se/ yarmntist, 1 m ile 3 m arasinda olanlan se/ derecigi, 3 m'den fazla
derinlikte olanlan ise ana sel deresi olarak adlandirilmistir. Ana sel deresi kigik havzaciklann
su 1oplama bolgesinden baslar, bogaz bolgesi seklinde devam ederek etekte birikim konicigi ile
sonuglamr (T.C. Orman Bak. AGM, 1999: 15). Birbirinden keskin sirtlarla aynlan oyuntular
uzerinde yarumesi gu¢ arazi olusturdugundan morfolojide bu tip alanlar icin badlands
topografyasi terimi kullamlir. Koruyucu bitki ortosi tahrip edilmis, egimli ve ¢akil, kum, mil
gibi kirinul, kohezyonu dusuk tortul depolar yamnda volkanik kum ve tifitler ile kolay ayr-
san ve ¢ozilen ana kaya/ana materyal iizerinde oyuntu erozyonu kolayca gelisir. Ancak par-
mak erozyonundan oyuntu erozyonuna gegis i¢in ana materyal veya deponun gevsek kinntih
birimler olmas1 yaninda fizyolojik derinliginin de fazla olmas: gerekir. Sig ancak gevsek depo
veya kumlu, milli topraklardan olusan ortii alunda altere olmus ana kaya/ana materyal
(serpantinit, gnays, flis vb) ya da sellenmeyle kolayca yarlabilen yumusak tortullann bulun-
dugu sahalarda da parmak erozyonundan oyuntu (gully) erozyonuna ge¢is mimkun olabil-
mektedir (Cizelge 1). Oyunt erozyonu, biyuk capta toprak ve bitki besin maddesi kaybina,
topragin su tutma ve infiltrasyon kapasitesinin azalmasina yol agar. Oyuntu erozyonunun en
onemli zaran ise yarinti ve oyuntularin yer yer topragin islenmesini 6nlemesi, tanim yapilabilir
sahanin daralmas: hatta tarlanin bazi parcalannin zorunlu olarak islenememesine yol agmasi-
dir (Cepel, Bahtiyar ve dig., 2000: 47). Ulkemizde Aydin daglarinin giiney, Bozdaglar'n kuzey
yamaglanndaki kumiu, milli, cakilh tmolos depolan, I¢ ve Bati Anadolw'daki killi, siltli, kumlu
ve ¢akill neojen g6l depolari, Cankin ve Kizihirmak yay: icinde kalan tuz, jips ve anhidritten
olugan Oligosen yash evaporit depolar oyuntu erozyonunun en ¢ok gelistigi alanlardur.

Su erozyonunda rol oynayan dogal nedenler iklim, ana kayarun tabiat, topografya (yuksel-
ti ve efim), zaman ve dogal bitki ortusudar. Buna gore; yizey erozyonunun siddeti, oluk ve
oyuntularin derinlik ve genisliklerine, topragin veya ana materyalin derinligine, topragin/ana
materyalin erozyona olan direncine, toprak altinda sert ve gecirimsiz tabakalarin varlgina ve
toprak yozeyine yakinligina, att topragin yapisina, yagis miktar ve siddetine baghdir (Cizelge 2,
3). Su erozyonunun ortaya ¢ikmasinda ve kabul edilebilir sinirlann asilmasinda rol oynayan
sosyo-ekonomik nedenler yani insamn etkileri; dogal vejetasyonun cesitli nedenlerle tahrip e-
dilmesi, orman alanlarimn (VIL Smuf arazilerin) tarim alar veya mer'a olarak kullamlmasi, mer'a
olarak kullarulmas: gereken alanlarin tarima agilmasy, asir1 ve erken otlatma, tek yilhk aran ¢ift-
ciligi ve tanmda monekiltirin dinyada yaygin olmasi, amz yakma, yozeysel akisin yetersiz
yonetimi seklinde 6zetlenebilir. Sosyo-ekonomik nedenler genel olarak insan etkilerini kapsayan
ve yanhy arazi kullanimu ¢ercevesinde degerlendirilen uygulamalardur.

Cizelge 2; Egim simiflan '
Table 2: Inclination classes

Egim derecesi (%)  Tamm

<5 Daz veya cok hafif egimli
5-10 Hafif egimli

10-20 Ona derecede egimli
20-30 Cok egimli

> 30 Cok dik egimli

Kaynak: Gardi ve dig., 1996: 208
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Cizelge 3: Cesitli kayaclarin erozyona duyarhlik durumlan
Table 3: The vulnerability of various rocks to erosion

Materyal Egim (%)
<5 5-10 10-20 20-30 > 30
Sert silisli kayaclar EY EY EA EO ES
Az pekismis kayaglar EA EO ES ECS ECS
Yumusak formasyonlar EY EO ES ECS ECS
Aliivyal ¢okeller EA EO ES ECS ECS

Kaynak: Gardi ve dig,, 1996: 211'den degigtirilerek.

EY: Yok-az aras.. EA: Az — orta arasl. EO: Orta-siddetli aras1.  ES: Siddetli-cok sid-
detli aras1, ECS: Cok fazla siddetli duyarhlik

Bilindigi gibi toprak, ana kaya veya ana materyalin agindirilarak tasinmasi anlamina
gelen erozyon, milyonlarca yildir yeryiizanin sekillenmesinde rol oynayan dogal bir olaydir
(jeolojik erozyon/dogal erozyon). Ancak dogal vejetasyon erozyonu kontrol alunda tutmak-
ta, dogal sureclerle ana kayadan toprak olusumu devam ettirilirken erozyonla toprak kayb
buyuk ol¢ide minimize edilmekredir. Baska bir deyisle her tarli iklim, ana kaya/toprak,
dogal vejetasyon ve topografya sartlarinda toprak, su, bitki ortasi ve bitki besin maddeleri
arasinda erozyon hzim kontrol eden dogal bir denge vardir. Dogal denge korundugu sarece,
toprak olusumu nispeten ¢ok daha hizh ve erozyon ise nispeten ok daha yavasur. Bu sekilde
yerytizinde milyonlarca yil devam eden erozyon ovalarin, verimli tanm alanlarimn olusumu-
nu sagladigindan yararli bile sayilir. Insan ise dogal bitki 6rtiisinu tahrip ederek, yanhs toprak
isleme teknikleri uygulayarak, orman ve mera olarak kullamlmasi gereken sahalar tanma
acarak (yanls arazi kullanim) bu dengeyi bozmakta ve korumasiz kalan toprak hizla asindin-
larak tasinmakiadir. Hizlandiriimis erozyon olarak tabir edilen bu durum cesitli iz ve siddette
devam ederek topragn en dretken kesimi olan st toprag yerine gére daha derin kisimlarm
asindirarak verim degerinin dismesine yani arazi degradasyonuna yol agmakiadir.

Erozyon ekstrem derecede ilerlediginde ana kaya uzerindeki tam toprak horizonlan
(solum kat1) tasinmakta ve arazi ¢iplak VIIL simf arazilere (tarim, orman ve mera olarak
kullanilamayan ise yaramaz arazi) donasmektedir. Bu duruma gelerek prodaktivitesini kay-
beden arazilerde ¢ozilen ana kaya/ana materyal erozyonla tasinmaya devam etmektedir. Su
erozyonu diger erozyon cegitleri arasinda (riizgdr erozyonu, buzul ve dalga erozyonu, 1§ ve
kiitle hareketleri vb) arazi degradasyonuna yol a¢an en etkili ve yaygin erozyon ¢esididir.

Orman ortist, ¢alilk veya mer'a olarak kullamlan step topluluklan gibi dogal vejetas-
yonun genis ¢apta ortadan kaldinlmasi, arazinin su erozyonuna kars1 korumasiz kalmasina
neden olmaktadir. Ormanlann ticari amacla asin olarak kesilmesi (6zellikle traslama kesim),
dzellikle aynstiginda kumlu materyal veren ana kayalarin bulundugu egimli sahalarda su
erozyonunun etkisinin siddetlenmesine neden olmaktadir. Ormanlarin ve caliliklann tarla
acma, otlak sahasi temin etme, turizm yapilasmast gibi nedenlerle yakilarak ortadan kaldi-
rilmast sik rastlanan bir durumdur (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2: Bozdaglar ve Bozdaglar'n giney yamaclarmdaki tmolos depolan vzerinde dogal dengenin
bozulmadan énceki durumu (Semenderoglu ve Cukur 2004: 177).

Figure 2: The situation before the destruction of the natural balance on southern slopes of
Bozmountains, in western part of Turkey (Semenderoghn & Cukur 2004: 177).
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Sekil 3: Aymi arazide dogal vejetasyonun tahribi ve yanhs arazi kullanuni sonucu hizlanan su
erozyonu ve kiitle hareketleri ile dogal dengenin bozularak arazinin degradasyona ugramasi
(Semenderoglu ve Cukur 2004: 177).

Figure 3: Deterioration of natural balance due to accelerated water erosion and mass movements
which have appeared by the destruction of natural vegetation and misuse of the land.

Su erozyonu ile alt havzada siltasyon ve taghlasma

Gerisinde dik, egimli yuksek alanlar bulunan havza ve ovalarda, yukaridan erozyonla
tasinan kaba (cakil, blok vb) ve ince (kum, kil, silt) malzemeler dag eteklerinde ve ova ta-
banlarinda birikmektedir. Bu sekilde agagr havzada veya ovadaki verimli tarim alanlan tas,
moloz, kum, kil ve siltlerle kaplanarak arazinin verim degeri dismekte, islenmesi gugles-
mektedir. Yukari havzadan gelen cesitli boyuttaki malzemeler sellenmeyle dag eteklerinde
birikerek birikinti koni ve yelpazelerin olusumuna yol a¢gmaktadur. Ornegin Sultan daglar ile
Aksehir-Eber havzalan arasinda olugsmus bulunan birikinti konileri, daghk alanlarda hay-
vancibk ve yakacak temini gibi insan faaliyetleri sonucu artan erozyon ve sellenmeye bagl
olarak havza tabamnda II. ve IlI. Simif arazilerin yer yer V., VL. Sinif arazilere dénasmesine
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yol agmistir (Atalay, 2000: 202). Aym sekilde yuksek alanlardan taginan kum, kil, silt boyu-
tunda ince malzemeler de ovalarda entisol ve inceptisol grubundan aluvyal topraklann tize-
rinde birikerek arazinin verim degerini dusirebilmektedir. Bundan baska taskin ovalannda
zaman zaman meydana gelen tagkinlar sirasinda levelerin yarilarak krevaslar vasitasiyla mec-
ra kenarlarindaki verimli ova tabanlan siltasyona ugramakta hatta gecici batakhklar (ard
batakliklar) olusarak arazinin verim degeri dismektedir. Bilindigi gibi siltasyon barajlarin,
liman ve haliclerin kullanimlarinda sorun yaratug gibi ekonomik émirlerini de kisaltmak-
tadir. Ancak bu durumun dogrudan arazi degradasyonu ile iliskisi yoktur.

Toprak yuzeyinde veya islenen toprak katinda bulunup ekim, dikim ve tanm aletleri-
nin kullaniimasim énemli olgide kisitlayan, caplan 7,5 cm’den daha buyuk serbest kaya
parcalan tas olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde toprak etut ve haritalama calismalannda
kullamulan tashhik kriterleri séyledir:

Cizelge 4: Tashhik simfian
Table 4: Stoniness classes

TASLILIK SINIFLARI ACIKLAMALAR

Halfif tash Taslar toprak yazeyinin % 2-10'unu kaplar
Orta tagh Taslar toprak yuzeyinin % 10-50'sini kaplar
Cok tash Taslar toprak yizeyinin % 50-90"min kaplar

Kaynak: Dizdar, M. Y., 2003: 18.

Su erozyonu sonucu meydana gelen tashlasmanin asag havza kenarlarindan bagka yu-
kar1 havzamn egimli yamaclarinda da ortaya cikabilecegini belirtmek gerekir. Bu sahalarda
dogal dengenin bozulmasi nedeniyle ince materyal erozyonia tasinmakta, sonucta toprak
iskeletini olusturan ¢akil ve taslardan ibaret yazey malzemesi kalmaktadir. Ornegin tzerinde
yogun bitki ortiisii veya orman vejetasyonun bulundugu flig arazilerinde, egimli yamaclarda
dogal denge korunmus oldugu hallerde cakil, kum, silt ve kil belli sl¢tlerde bulunmaktadar.
Bu sahalar V1. ve VI1. simif araziler niteligindedir ve yazeyde geneilikle ana kayanin ozellikle-
rini yansitan kumiu-tagh topraklar bulunmakiadir. Ancak bitki értastnun tahribi ve yanhs
arazi kullanmmi sonucu hizlandirlmis erozyon etkisivle ince materyaller (kum, siit, kil) tasi-
nir ve saha; orman, mer'a ve tarim alam olarak deger tasimayan tas ve cakiliarla kaph
(litosol} VIIL. sinf ise yaramayan arazilere dontsar.

Benzer sekilde taghlasma sert ve ¢ozilmeye direncli dolayisiyla pedojenezin ¢ok yavas
seyrettigi dolomit, dolomitik kirectagi, kristalize kirectasi, kuvarsitler ile aglomera ve kong-
lomeralar tizerinde de gorilmektedir. Aglomera ve konglomeralarda ¢oziilme arana olan
ince malzeme erozyonla tasindiginda geriye tag ve cakillar kalmaktadir. Bunun gibi fiziksel
ve kimyasal ayrismanin giig ve yavas gerceklestigi yuzey volkanitlerinden andezit, dasit, tra-
kit ve riyolitler uzerindeki egimli sahalarda dogal denge bozuldugunda, ytizeyde volkanik
litosollerden ibaret tag ve cakillarin bulundugu verimsiz sahalar meydana geimektedir. Bu
durum Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerindeki volkanitler tizerinde sik¢a goralmektedir.
Ornegin Cesme-Alacati ve Yamanlar Dagi'nda andezitlerle kapl sahalar yogun tahribat nede-
niyle ileri derecede degradasyona ugramus, yagis 650 mm'nin uzerinde olmasina karsm bu
sahalar adeta tas ¢c6lune donusmistir (Semenderoglu, 1999: 148).

Riizgar Erozyonu lie Ince Tanelerin Uzaklastinlmas:
Ruzgar erozyonu esasen kurak ve yari-kurak bolgelerde kum, kil ve silt boyutunda in-
ce malzemenin rizgaria asindiniarak, yerinden sokilerek tasinmasi ve uygun verlerde birik-
“tirilmesi seklinde tarif edilebilir. Kiy1 kumuilan bir yana bwrakilirsa, riizgar erozyonu danya
tizerinde ytiksek basing kosullan altinda, ¢ok az yagis alan, bitki ortisiinden yoksun gercek
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collerde olusmaktadir. Ancak ruzgar erozyonu iklim degisiklikleri ve yanhs arazi kullanmu
nedeniyle kurak ve yan-kurak alanlar haricinde de kendini gosterebilmektedir. Riizgar eroz-
yonu ile toprak taneciklerinin tasinmasi ve asinmamn meydana gelebilmesi icin sahamn duz
veya duze yakin az egimli, zeminin kuru ve gevsek ayrica koruyucu bitki értasinden yoksun
olmasi gereklidir. Bundan baska civarda deflasyon icin kaynak olusturan bolca ince, ucucu
malzeme (kil, silt, kum) igeren eski gol depolari, 16s depolars, akarsu yatak depolar1 veya ki
kumullarimin bulunmasi gerekir. Kuru zemin sartlarr kurak ve yan kurak bolgelerde yaygin
olmakla birlikte yari nemli hatta nemli bolgelerde de kurak yaz mevsimi rizgar erozyonu
i¢in Istanbul yakinlarinda Terkos-Durusu, Agach, Sinop-Sarikum, Akhisar kumul sahalann-
da oldugu gibi uygun sartlar hazirlayabilir (Gunay, 1997: 76). Ruzgar, toprak taneciklerini
yerden kaldirarak, sicrama (saltasyon), havada asili tasima (stispansiyon), yuvarlama ya da
saritkleme yoluyla t¢ sekilde harekete gecirmektedir (deflasyon). 0.1 mm’den kicuk cok ince
toprak tanecikleri olan silt (mil) ve kil tanecikleri havada suspanse halde tasinarak toz bulutla-
n olustururlar. Orta buyuklukte 0.1-0.5 mm boyutlannda tanecikler olan ince kumlar ise “sic-
rama” ile tasimr. 0.5-2.0 mm boyutunda kumlar “suraklenme” ile tasimir. Deflasyonla malze-
menin tasinmast yerden 1 m yukseklige kadar olan kesimde meydana gelmekte olup malzeme-
nin taginma seklinin % 55 kadan sicrama (saltasyon) seklinde gerceklesir (Cizelge 5).

Cizelge 5: Boyutlarina gore toprak taneciklerinin deflasyonia tasinma sekilleri
Table 5: The transformation forms of soil particles by deflation according to their sizes.

Toprak tanecikleri Tane boyutu (mm) Tasinma sekli

Sile, kil 0.1 mm'den ince Asihi (stispanse)
Ince kum 0.1-0.5 Sicrama (saltasyon)
Kum 0.5-2.0 Suriiklenme

Kaynak: Ginay, 1997: 77

Ruzgar erozyonunun baslamas: ve siddeti, bitki ortasu, gevsek malzeme, unsur boyut-
lan, topragin straktar ve tekstara, hidrolojik sartlar gibi baz1 6zel sartlara bagh olarak ger-
¢eklesir. Sicrama ile toprak tasinmasimin baslayabilmesi icin rizgar hizimn toprak yiizeyin-
den 15 cm yukarida en az 15 km/saat olmas: gerektigi hesaplanmstr (Yaman, 2001: 252).
Toprak nemi toprak taneciklerinin birbiri ile olan baglannsimn (adhezyon kuvveti) derece-
sini belirledigi gibi toprak kesecikleri olusumu, bitki értust ve bitki kalintilarimn miktarim
da belirleyerek etkili olmaktadir. Ayrica bagil nem, kuru veya nemli ruzgarlar razgar erozyo-
nunda belirleyici rol oynamaktadir. Bagil nemin dusik oldugu ortamlarda veya donemlerde
kuru esen ruzgarlar ruzgar erozyonu icin elverisli sartlar olusturmaktadir. Karasal, soguk
bolgelerde don olay1 toprak keseklerinin parcalanmast ve kirmntulanmasina yol actigindan
Tuzgar erozyonu i¢in uygun ortamlar hazirlayabilir. Litolojik ve pedolojik acidan cimentosu
zayif volkanik tifitler ile kumtaslar, eski gol, plaj ve akarsu yataklarindaki gevsek ve kuru
kum depolarn, gevsek alavyonlar ile saralap ekilmemis nadas alanlar deflasyon icin uygun
kaynak sahalanni olustururlar. Toprak yazeyinde kapilarite yoluyla zeminden veya ¢cevreden
tuzlu, kirecli, demirli vb maddelerin sert kabuk (duricrust) olusturmas: deflasyonu azalur.
Ancak bitki értdsiinin tahribi, yanhs arazi kullamm nedeniyle koruyucu kabugun parca-
lanmas: Konya-Karapinar érneginde oldugu gibi deflasyonu siddetlendirir. Silt ve kil boyu-
tunda ince malzemelerin bulundugu yan-kurak bolge topraklarinda topragin yaz doneminde
ozellikle makinelerle islenmesi, topragin fazlaca ufalanmas: ve gevsek, diiz bir zemin olustu-
rulmas: nedeniyle riizgar erozyonunu siddetlendirmektedir. Bu sahalarda dogal bitki értusa-
nin de tahrip edilmesi topraklan razgar erozyonuna kars: iyice savunmasiz birakmaktadir.
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Topragin ust kisminda deflasyonla malzeme tasinmasi, éncelikle razgar erozyonunun
yerinde yani kaynak sahasinda arazinin verim degerinin dusmesine ya da arazi
degradasyonuna yol agmaktadir. Us1 toprak, topragin humus ve besleyici maddeler bakimm-
dan en zengin kismudir. Uygun sartlarda, havza tabanlannda, havza ve ovalarin kenar kesim-
lerindeki anzali sahalarda yanhs arazi kullamm seklinde insan faaliyetleri, sahada toprak-
bitki-su dengesinin bozulmasma yol acarak ruzgir erozyonu ile st topragin tasinmasim
baslatir veya hizlandirir. Bu sekilde kaynak sahasindaki topragin veya arazinin verim degeri-
nin daser. Amiz yakilmas: da topragin ruzgirla temasim arttrdigindan rizgar erozyonunu
hizlandirmaktadir. Arazinin verim degerinin dismesi baslangicta verimli st topragin tagin-
mast seklinde iken, ileri safhalarda toprak kutlesinin giderek taginmasi mineral kayiplarina
yol agug gibi siglasan topragin uzerinde dogal bitki tarleri ve yetistirilebilir arin deseninin
siirlanmasina neden olur. Toprak siglastik¢a su tuima kapasitesi ve infiltrasyon kapasitesi
de azalacagindan yuzeysel akisla (su erozyonu ile) toprak kaybi hizlanmaktadir.

Kurak, yari-kurak iklim sahalarinda toprak iskeletinin yogun oldugu cakilh, tash top-
raklarda cesitli nedenlerle dogal denge bozuldugunda (bitki 6rtusunin tahribi vb) deflasyon-
la kum, kil ve silt boyutundaki ince malzemeler ortamdan uzaklastinlir sonucta geriye cakil
ve taslardan olusan bir yiizey ¢rtist ortaya ¢ikarak arazinin verim degeri duser.

Ruzgdr erozyonu ile verimli tarim alanlannin kumullarla isgali

Rizgar erozyonu ile ince malzemenin tasmarak verimli alanlan iggali arazinin verim
degerinin dismesine hatta tamamen elden ¢lkmasina yol acabilmektedir. Kurak ve yan-
kurak sahalarda ézellikle kumlu topraklarda, toprak organik ve inorganik kolloidler baki-
mindan zayif ve taneli stroktardedir. Agregatlasmamin zayif oldugu kuru topraklarda toprak
tanecikleri arasindaki kohezyon kuvveti zayifur. Erozyona duyarh olan bu sahalarda dogal
vejetasyonun tahribi, agint ve erken otlatma, yanhs tarim uygulamalan vb sonucu bitki orto-
sunin koruyuculugu ortadan kaldirldifinda rizgar erozyonu i¢in son derece elverigli sartlar
olusur ve deflasyonla havalanan kil, silt ve kum boyutundaki materyal ¢ali, tas vb herhangi
bir engelin gerisinde birikerek kumullar olugturur. Mobil olan kumullar hakim rozgar yo-
nunde ilerleyerek verimli tarim alanlarim hatta yerlesim alanlanni isgal ederler. Konya-Eregli
arasindaki eski Pleistosen golu tabaninda bulunan tuizeri koruyucu kaymak tabakasi ve dogal
bitki ortust ile kapl ince siltli-killi ve kumlu materyal yanhs arazi kullanimm sonucu razgar
erozyonu icin ¢ok uygun bir kaynak sahasi haline gelmis ve olusan hareketli kumullar genis
tarim ve mer’a alanlanmn isgal etmistir.

Kumul isgali 6zel durumlarda kurak ve yari-kurak sahalarin disinda da goralar. Orne-
gin Kum Cay1 havzasinda yillik ortalama yagis 600-800 mm arasinda olmasina ragmen riz-
gar erozyonu ve kumul isgali gorilmektedir. Bu sahada kumul olugumu, Kum Cayi’mn su-
lama amagh olarak Marmara Golune yonlendirilmesinden sonra kuruyan akarsu yatagindaki
kumlann kurak dénemde deflasyonla taginmasi ve biriktirilmesi ile ortaya ¢ikrmstir. Hare-
ketli kumullar civardaki baglar ve diger tarim alanlarim yilda 10-15 m'yi bulan bir hizla isgal
etmistir (Oner ve Mutluer, 1993: 148, 154). Iklim kriterleri acisindan kumul olusumu saha-
larinin diginda gorilen kiyi alanlarinda da kumul olusumu ve kumul hareketlerinden dogan
kumul isgalleri gorilmektedir. Esasen akarsulann getirdigi ince materyaller kaynak teskil
ederken, kiyr boyunca dalga ve akinular ile rozgarlanin birlikte etkileri kiyt kumullann olu-
sumunda rol oynamaktadir. Bunun yaninda kiy: boyunca kumlu materyal veren ana kayamn
¢6zllmesi ve sellenmeyle deniz ortamina tasinan kum boyutunda malzemelerde kumul olu-
sumunda etkili olmaktadir. Bol malzeme yaminda denizden karaya esen rizgérlar onemli rol
oynamaktadir. Tuzluluktan dolayr kumul ortileri tzerinde ancak seyrek halofit ve
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psammofit tarlerin yayilisi, hareketli kumullann bitkilerin yerlesmesine elverisli olmamasi,
rizgdrlarla kumullarm kuruyarak deflasyona daha elverisli hale gelmesi kumul olusumunu
kolaylastirmakta ve kiyiya paralel kumul siralarimin yer yer i¢ kesimlere hareket etmesine yol
agmaktadir. Bu kumul siralanmin kiyiya en yakin olanlan hareketli aktif kumullar seklinde
iken i¢ siralar pedojenezin ilerlemesi, organik madde iceriginin artmas: sonucu fikse olmus
eski kiy ¢izgilerine isaret eden sabit kumul siralarimi olusturur. Ancak ic kesimlerdeki ku-
mullar turizm ve kentlesme icin insaat malzemesi temini vb amaclatla deforme edildiklerin-
de alttaki gevsek kumlar tekrar deflasyonla harekete gecebilmekte ve civardaki tarim alanla-
nm isgal edebilmektedir. Tarkiye'deki onemli kiy1 kumul alanlarina 6rnek olarak Cukurova,
Goksu, K. Menderes, Esen Cay, Sakarya ve Yesil Irmak deltalan kiyilan, Kilyos-Terkos arasi,
Side-Sorgun kiyilan ve Sile cevresi gosterilebilir.

Diger Erozyon Cesitleri ve Etkileri

Su ve ruzgar erozyonundan baska ¢1g ve buzullarm asindirma biriktirme faaliyetleri,
kitle hareketleri, kiyilarda dalga ve akmular erozyona yol acabilmektedir. Bunlardan 1 ve
buzullarm arazi degradasyonu agisindan kayda deger bir etkisi yoktur. Ancak yamaclarda
dogal dengenin bozulmas: ile meydana gelen kntle hareketleri nitelikli arazilerin kaybina
veya arazi degradasyonuna neden olmaktadir.

Katle hareketleri yamaglarda, ozellikle vadi yamaclarnda jeolojik katle veya ¢ozulme
Uruni olan enkaz mantosunun yamag dengesinin bozulmast sonucu kitle halinde, izl veya
yavas kaymasi/akmas: seklinde 6zetlenebilir. Enkaz mantosu cozilmeyle olugan cakil, kum,
silt ve kil boyutunda malzemelerden olusur. Gevsek enkaz mantosu; unsurlar aras: surtinme,
manto ile zemin arasmda siirtimme, bitki kokleri, yamac egimi ve yer cekiminin etkisi alunda
bulunur. Bazen dusuk egimlerde bile kritik denge acisimin bozulmast sonucu kiitle hareketleri
meydana gelebilir. Genel olarak yamacta biriken enkaz sirtiinme ile stabil durumda tutulur,
Bu durumda kiitle hareketlerinin baslamasi icin enkaz unsurlanmn suyla doyarak aralanndaki
surtinmenin azalmasi, altta gecirimsiz ana kaya oldugunda enkaz ile zemin arasinda sartan-
meyi azaltan su sizintilan, enkazin suyla hacim degismesine ugramasi, 0° C civannda oynayan
sicakliklarda donma ¢6zilme ite hacim degismesi (su dondugunda hacmi % 10 kadar artmak-
tadir), suyun unsurlan az ¢ok baglayan CaCO,, aluminyum ve demir bilesiklerini cozerek un-
surlar arasi bag zayiflatmas: yeterli olabilir. Genel olarak su, denge acisim kugcalterek, agirhg
arturarak, buna kargihk surtanmeyi azaltarak katle hareketlerini kolaylasirmaktadir. Kurak
bolgelerde kutle hareketlerine ender rastlamrken nemli ve yagish bolgelerde sik rastlanmast
suyun roltne isaret eder. Yamactaki enkaz mantosunun ozelligi de katle hareketlerinde belir-
leyicidir. Killi depolar suya doygun ve kuru iken hacim degisimine ugradigindan katle hare-
ketlerine en uygun malzemelerdir. Killi depolar suya doygunluk durumuna gore plastisite ve
likidite simirlan asilarak disok yamag egimlerinde bile denge aqist kicaltalmus oldugundan
kolaylikla akisa gecerler. Flis, mam gibi anakayalar tzerinde killi enkaz mantosu olustugun-
dan katle hareketleri sik gerceklesirken, kalker ve bazaltlar tzerinde ender olarak gerceklesir
(Ering, 1982: 359). Anakayanin serpantinit ile diger ultrabazik kayaclardan ve killi neojen
tortullardan olustugu nemli, yan-nemli bolge yamaglarinda aynsma aramleri killi oldugundan
katle hareketlerine sik rastlanmaktadir.

Kutle hareketlerinden sarinme (creep) enkaz mantosunun cok yavas bir sekilde asa-
giya dogru kaymasim ifade eder. Bu durum sicakligim 0° C civarmda seyrettigi nemli bolge-
lerde daha ¢ok gergeklesir. Don olayinda enkaz icindeki su dondugundan enkazin hacmi
artar. Su ¢ozaldagande sisen enkaz igindeki ¢akil, kum, kil vb unsurlar eski yerine gore bi-
raz daha asaf seviyeye inerler. Yani enkaz asag dogru yer degistirir. Suranme ile katle ha-
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reketi yamacta bitki ortist olsa dahi gerceklegebilir. Tabaka baglanmn egim yoninde kanca
seklinde bukulmis olmalari, elefon direklerinin, mezar taslarinin, agaglann egilmis hatta
devrilmis durumda olmalari sirinme olayina isaret eder.

Heyelanlar kaya, enkaz mantosu veya toprak kailelerinin yer cekimi etkisiyle yerlerin-
den koparak yer degistirmesi seklinde kutle hareketleridir. Sarinmeden farki donma-
¢ozilme olayindan farkl etkenlerin bayak rol oynamasi, genellikle daha hizhi olmalan ve
bazi morfolojik farkliliklar tasimalandir. Biyak heyelanlar topografyada derin izler birakabi-
lirler. Tabakalarin yamag egimine paralel olmas), tabakalar arasinda killi seviyelerin bulun-
mas1 veya enkazin altinda killi bir yuzey bulunmas: heyelanlan kolaylastinir. Tipik bir heye-
landa kayan katlenin koptugu alanda sirke (buzul yalag) benzer bir kopma yaras: olusur.
Buradan asagiya kayan malzeme duruma gére bir akma yapisi veya taragalara benzer basa-
maklar seklinde heyelan govdesini olugturur.

Heyelan adi alunda toplanan kutle hareketleri;, asi/ heyelaniar, gocmeler ve toprak
kaymalart seklinde ¢ grupta toplanabilir. Bunlardan asil heyelanlarin olusumunda su daha
¢ok hazirlayici bir etmendir. Ancak malzeme camur ya da hamur kivamina gelmeksizin kuru
olarak, kayganlasrms (genellikle killi) bir zemin veya tabaka iizerinde icbiikey dilimler ha-
linde, i¢ ige, ters egimli basamaklar seklinde yamac asag1 kayar (Sekil 4). Ulkemizde Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde bu tip heyelanlara sik rastlanir. Bu tip heyelanlar olmadan ginler once
kopma bolgesinde dik ve derin yariklar olusur. Ancak asil heyelan birkag¢ dakikada hizli,
garultala ve siddedi bir sekilde vuku bulur. Heyelan sirasinda milyonlarca metrekiip mal-
zeme yer degistirebilir ve heyelan yazlerce metre boyutlannda alanlar etkileyebilir.

: l ey i
,- Esas kopma / A
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Rotasyonal gé¢me

Sekil 4: Cesitli kitle hareketi tiplerinden érnekler (Ering, 1982: 361).
Figure 4 The samples of varicus mass movement types (From Ering, 1982: 361).
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Gogmeler heyelanin bir bagka tipidir. Ancak go¢mede altta katlenin kaymasimi sagla-
yan killi bir seviye bulunmaz. Bunun disinda gorunis olarak asil heyelanlarla ayni yapidadir.
Yamaglarin alt kisimlannin akarsu ve dalgalarla oyulmasi, mendereslerin dis biikey yamacla-
rinin oyulmast, yol yapimi vb ile yamag dengesinin bozulmasi go¢melerin baghca nedenleri-
dir (Sekil 4 ve 5). Gogmeler genellikle yamag dengesinin bozulmas) sonucunda agir ve gev-
sek depolardan olusan kutlelerin basamakh dilimler halinde kaymasidir. Gevsek kumlu, sildi
ve killi neojen depolari tizerinde sik¢a rastlanir.

Toprak kaymalan ise bir kopma yaras: olusturdugundan heyelan grubundan sayihr.
Ancak basamaklar olusturmamasi, yavag olmalar ile digerlerinden ayrilirlar. Suya oldukca
doyarak neredeyse hamur kivamina gelen enkaz mantosu veya topraklarin kayarak ve daha
cok akarak egim yoéntnde yer degistirmesi ile olusurlar. Kayan kutleler, tizerinde akma yapilan
ve seraklara benzer ¢atlaklarla kolayca teghis edilebilirler. Genellikle diger heyelanlardan daha
dar alanlarda etkili olurlar. Aynsnginda killi malzeme veren ana kayalar uzerindeki enkaz
mantosu ve topraklann bulundugu yamaclarda sik rastlanir. Ozetle toprak kaymasinda ana
kayanin kendisi degil uzerindeki enkaz veya toprak ortasu yer degistirmektedir (Sekil 4).
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Sekil 5: B. Cekmece dogusunda bir gocme (Orkiin, 1980 gore Ering, 1982: 362).
Figure 5: A slump in the east of B. Cekmece (From Ering 1982, according to Orkin 1980).

Diger kiitle hareketlerinden solifliiksiyon, kaya dusmesi, kaya veya blok akintlan ile
yamag dokuintileri ve kaya ¢iglan, produktivite agisindan pek 6nem tagimayan alanlarda mey-
dana geldiginden arazi degradasyonunun sinirlan disinda wtulmustur. Camur akintilan ise
bitki ¢rtisiinden yoksun kurak ve yari-kurak bolgelerde gorilmektedir. Ancak yan kurak-yan
nemli alanlarda ender de olsa meydana gelebilen camur akintlan ozellikle egimin azaldig etek
ve dazliklerdeki nitelikli arazilerin produktivitesinin azalmasina neden olabilmektedir. 13
Temmuz 1995 tarihinde Senirkent'te meydana gelen sel ve camur akintis1 buna érnek verilebi-
lir. Olaydan birkac giin 6nce yagan yagslarla suya doymus olan malzeme, olay gani rekor
dizeyde yagan yagislann akabinde yuzeysel sellenmeler (sheetflood) ile asaglara saraklenmis-
tir. Yamaglardaki yama¢ dokanuileri (talus), zirve bolgesinden kaynaklanan moren depolan
baslangicta sulu karakter gosteren sel sulanna kangsarak egimli yamaclardan asagiya yonelmis
ve ¢camur akintisina dontigmustir. Camur akintlan vadilere kanalize olmus ve bir birikinti
konisi tizerine kurulmus olan Senirkent'e ulagtiginda 4 kola ayrilmis kollardan biri Senirkent'e
girmistir (Ertek, 1995: 127). Dev kaya bloklanm surikleyecek gucte olan ¢amur akintisi
Senirkent'te evlerin y1kilmasina ve slimlere neden olmaktan bagka Senirkent ovasinda yer alan
tanim alanlannin baytk bir boliminan ¢camur, ¢akil ve kaya bloklari ile 6ruilmesine dolayisiy-
la arazi degradasyonuna yol agmigur. Cunka tanmsal potansiyeli yiksek alivyal topraklar,
tarimsal potansiyeli olmayan veya ¢ok az olan ¢camurlu ¢akil ve kaya bloklan ile érulmustar.
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Aym sekilde Senirkent'in gerisindeki yamaglar ciplak anakayaya gore produktivitesi daha yuk-
sek olan enkaz mantosu ve sig topraklanm da kaybettiginden daha da degrade olmustur.
Senirkent seli veya camur akinusi tamamen yanhs arazi kullamminin sonucudur. Son 80-100
yil boyunca Senirkentin gerisindeki daghk alanda sedir agaclarmn yakacak ve yapacak olarak
asin kullammi ve hayvanlara yedirilmesi egimli yamaclann bitki ortastnin korumasindan
mahrum kalmasina yql acmis ve felaketin olugmasina zemin hazirlamgtir.

Kiitle hareketleri; tizerinde produktif toprak veya ¢ozalmus anakaya/anamateryal (en-
kaz mantosu) oldugunda bir degradasyondan soz edilebilir. Sirinme veya heyelan cesitleri-
nin meydana geldigi yamaglarda bulunabilen A-C horizonlu toprak, enkaz mantosu veya
ayrismakta olan anakaya yizeyi, en azindan orman agaglan icin produktif alanlara tekabal
ederler. Genellikle bu sahalar VI. simf veya orman olarak kullamilmas: gereken VIL smif, cok
egimli araziler oldugundan kitle hareketlerinden sonra iyi bir orman alam olarak kullamlma
ozelligini de kaybederek degrade otur (VIIL. simif arazilere donugurler).

Katle hareketleri orman sahalanmn daralmasina ve kalitesinin dusmesine neden ola-
bilmektedirler. Enkaz mantosu veya topragin katle hareketleri sonucunda siynimasi ile agac
kokleri aqiga cikug gibi bu sahalar degrade olarak dogal veya insan eliyle yeniden agaclandi-
nimasi cogu kez imkinsiz hale gelir ( Sar, 1977: 141).

Toprak kaymas: nispeten disik egimli ve ince malzeme oram yiiksek yamag depolar
ve topraklar uzerinde meydana gelebilmektedir. Genellikle tanim alam olarak kullamlan bu
sahalarda verimli st toprak kaybi sahanin prodaktivitesini dagarerek arazi degradasyonuna
yol acabilmektedir. Suyun kiitle hareketlerinde oynadig1 rol hatirlamrsa, Bati ve Orta Kara-
deniz kiy1 bolamunde egimli yamaglarda yogun orman Srtasiinin ortadan kaldinlarak yeri-
ne dogal ormanlara gore seyrek findik bahceleri tesis edildiginde sif kokla kalcar bitkileri
saranme ve toprak kaymasi gibi katle hareketlerine engel olamamaktadir. Ancak Dogu Ka-
radeniz Bslumi'nde heyelanlar bitki ortastnin tahribi ile ilgili goralmemektedir. Burada
yamag dengesinin bozulmasi daha ¢ok yiiksek egim, litoloji ve agin yagislarla ilgilidir. Can-
ki kitle hareketleri cogu kez agac kok seviyelerinin gok altindaki seviyelere inmektedir.
Ancak daha az yags alan bolgelerde orman ve diger bitki ortasanun koruyuculuk etkisi daha
ok gegerlidir (Pekcan, 1996: 140). Kutle hareketleri ozellikle go¢meler bazen gok daha ve-
rimli arazilerin alansal kaybina ya da islenemez hale gelmesine neden olarak degradasyona
yol acabilir. Ornegin son derece verimli tarim alanlan olan alavyal dolgu taracalan veya ta-
banh vadilerin alovyal dolgulari, dzellikle mendereslerin dis bukey yamaglannm alttan o-
yulmast ile yatak kenan boyunca gocerek tasinmaktadir. Bu durum daha cok yukan havza-
daki dogal vejetasyonun tahribi ile dogal dengenin bozulmasi sonucu, daha sik ve etkili du-
ruma gelen sel ve taskin zamanlarinda oldugundan insamn neden oldugu bir degradasyon
cesidi olarak kabul edilebilir (Sekil 6).
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Sekil 6: Ustte baslangicta az cok dogal dengenin korundugu vadi boyunca egimli yamaclar dogal veje-
tasyonla kapl durumda iken ahivyal tabanda, bazaltlar ve yiksekteki nispeten diiz sahalarda tarim
yapiabilmekiedir. Ancak ozellikle egimli yamaglardaki bitki orevsonin tahirip edilmesinden
sonra arazinin dogal dengesi hizla bozulmustur (altta). Boylece kitle hareketleri baslamus,

Ust toprak erczyonia tasinmis ve saha oyuniu ve yarutilaria parcalanius, vamaclardaki kitle
harekederi sonucu vady tabanindaki verimli alivyal saha wa malzemeler yigdmis ve
mendereslerin ic bikey yamagclarinda gogmeler meydana gelmistir. Sonug olarak arazi
degradasyonu ile daha once yiksek siniflarda olan arazi parcalanimin
verim degerleri dismuistiir.

Figure 6: Initially on step slopes along the valley used to be covered by natural vegetation and the
natural balance was being kept on more or less. In this condition agricaltural activities could be
sustained on alluvial basin, relatively flat surfaces and basaltic surfaces (above). Then the destruction
of the natural vegetation cover especially on the steep slopes has led to water erosion (sheet erosion,
rifl and gully erosion) and mass movements (slumps, earth Hows and land slides) which have caused
to decreases of the land capabilities of various land parts and have occurred totally land degradation
(below).




Fiziksel Arazi Degradasyonu 93

Dalgall yizey ve tath egimli yamaclar olusturan yumusak neojen torullan killi, siltli,
kumlu, kirecli az pekismis arazilerden olusur. Katyon degistirme kapasitesi yuksek ve tze-
rinde nitelikli tanm alanlanmn bulundugu rendzina topraklar yaygim olan bu arazilerde sik
sik katle hareketleri meydana gelmektedir. Heyelan ve gogmeler sirasinda rotasyon hareket
ile ters egimli dilimler halinde kayan araziler, kicuk boyutlu ancak sik toprak akmast ve
gocmeler ile olusan cukur ve timsekler nedeniyle islenebilme ozelligini buyik ol¢ade kay-
bederek degrade olmaktadir. Genel olarak dogal dengenin bozulmus oldugu yamaclarda
kiguk capl heyelan, gogme ve toprak kaymalan yogun bir sekilde meydana geldiginde top-
lam olarak genis alanlarin degradasyonuna yol acarlar. Bayuk katle hareketleri ise yozlerce
dekar alammn degradasyonuna neden olabilir (Sekil 2, 3 ve 6) .

Bunlarin disinda tarim alanlarimn  amag dist kullamm da dlkemizde arazi
degradasyonunun bir cesidi olarak degerlendirilmelidir. Ornegin, 1970’lerde 575.000 ha olan
yerlesim alanlar, 1990°'da 1000.000 ha’ asmistr (Sayin, 1986: 33). 20001 yillarda bu alanlarin
1.500.000 ha1 asug tahmin edilmektedir. Tarim alanlarimin kentsel alana dénistarilmesi
(Bursa Ovas1, Cukurova ve Izmir Bornova ve Narlidere vb) daha cok geriye kalan tarim sahala-
nmn ortaya gikan gevre sorunlan nedeniyle verim degerini kaybetmesi veya rant beklentisi
nedeniyle tanmsal faaliyetlere son verilmesi seklinde gerceklesmektedir. Toprak sanayi igin
toprak alim da dolayh olarak arazi degradasyonuna yol acar. Ozellikle Turgutlu, Salibli, Erbaa,
Corum civarlaninda verimli tanm alanlan niteliginde olan arazilerden killi toprak ahmi derin
ve genis cukurlarin olusmasina, taban suyunun bu ¢ukurlardan evaporasyonla kaybina, eroz-
yonun baslamasina, parcalanan arazinin rentabl bir sekilde islenmesini engelleyerek arazi
degradasyonuna yol a¢maktadir. Nitekim toprak sanayinin tanm digi birakug arazi miktan
tim amac disi kullanimin % 18'ini olusturmaktadir ( Sayin, 1986: 50).

Sonug ve Tartigma

Fiziksel arazi degradasyonunun nedenleri dogal ve sosyo-ekonomik (insan aktivitelerin-
den kaynaklanan) nedenler olmak uzere iki ana bashk altnda toplanabilir. Arazi degra-
dasyonunda rol oynayan dogal etkenler; iklim, topografik ozellikler, ana materyal ve toprak
ozellikleri, dogal bitki ortasa ve zamandir. Genel olarak yags yetersizligi, yagis rejiminin da-
sensiz olmast ve uzun sicak devrelerde evapotranspirasyonun yiksek olmasi arazi degra-
dasyonunun siddetini arttirmaktadr. Topografik ozelliklerden egim sartlant fiziksel arazi
degradasyonunda etkili olmaktadir. Genel olarak 10°den fazla egimli sahalarda erozyon siddet-
lenmektedir.

Ote yandan egimin son derece az oldugu sahalarda ve ova tabanlarinda drenaj yetersiz-
ligi nedeniyle yasilik sorunu ortaya cikabilmektedir. Kohezyonu dusik kumlu-milli depolar,
ayrishginda kumlu materyal veren kayaclardan olusan araziler (gnays, granit, tafit, flis vb.)
erozyona Karst direnci diisik olduklarindan daha kolay degradasyona ugramaktadirlar, Sey-
rek, kapahligy dusuk, tepe ¢anlan zayif, s1g kok sistemine sahip bitki ortasunin hakim ol-
dugu alanlar erozyona dolayisiyla da fiziksel arazi degradasyonuna daha meyillidir. Son ola-
rak fiziksel arazi degradasyonunda etkili olan diger dogal faktorlerin etkileri belirli zaman
dahilinde kendini gostermektedir. Gergekte arazi degradasyonunun tehdit edici boyutlara
ulasmasinda dogal faktsrler hazirlayicr bir etkide bulunmakta, insan faaliyetleri ise arazi
degradasyonunun hmzlanarak ciddi boyutlara ulagmasinda esas roltt oynamaktadir.

1800 ile 1930 yih arasinda 130 yillik siirede danya nufusu ancak 1 milyar artmisken,
ganamizde aym miktar nafus artist 11 yilda gerceklesmektedir (Tamertekin ve Ozgug, 2002:
231). 1950°de 2.495.000.000 olan diinya nufusu % 148.5 arusla 2001'de 6.200.000.000’a ur-
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manmistir. 1950’lerden sonra dunya nafus artis hizimin ozellikle kalkinma ¢abas icindeki
ucancu danya ulkelerinde olagan st boyutlara ulasmas dogal kaynaklar uzerindeki baski-
y1 ekstrem derecede arturmistir. Son yapilan degerlendirmelere gore dunyanin toplam kara
yuzeyindeki orman, tarim ve otlak alanlarmin ortalama % 70 kadaninin tahribat ve bozulma-
ya ugrauldify gortilmektedir (Semenderoglu, 1992: 16). Bugiin diinyada yaklasik 1 milyon
hektar arazi ekstrem derecede degrade olmus yani tekrar 1slah edilmesi ve kazamlmas: nere-
deyse imkansiz bir hale gelmistir (Ponniah, 2000: 3).

Hizli nufus artsi ve miras yoluyla tarimsal arazilerin pargalanmasi yaninda gelir
dizeyinin, egitim seviyesinin dusik olmasi, yanhs arazi kullanim ve yanhs tanmsal
teknikler, hatali tanm ve kalkinma politikalan arazi degradasyonunu baslatan ve hizlandiran
baslica sosyo-ekonomik etkenlerdir. Arazi degradasyonu ozellikle hassas dogal dengeye
sahip olan daglk, yan-kurak sahalarda genis alanlarda etkili olabilmektedir. Bu bolgelerde
yagis yetersiz ve dizensiz oldugu gibi sik sik siddetli kurak donemler yasanmaktadir. Bazi
yillar tanmsal uretim hi¢ olmamakta veya yetersiz  kalmaktadir. Bu durum insan
topluluklanni ister istemez asil gecim kaynag olarak hayvancihga yoneltmektedir. Ancak
yari-kurak ve engebeli sahalar tanma pek uygun olmadign gibi asin ve kontrolsaz hayvan
otlaulmasina da uygun degildir. Sonucta dogal ortam ve 6zellikle zaten zayif olan dogal
vejetasyon tzerinde tasima kapasitesinin tzerinde buyuk bir baski ortaya cikmaktadir. Dogal
ve sosyo-ekonomik etkenlerle ormansizlastirma veya bitki értisintn tahribi bu sahalarda
kisa zamanda dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Hizli nafus artisi, tarim ve
hayvanciliga uygun olmayan marjinal sahalardaki dogal vejetasyonun tahribini giderek
arttinrken, bu sahalarin verim degeri ve uretkenligi (produktivitesi) azalmaktadir. Sonug
olarak tarimin ve hayvanciigin artk mamkin olmadigl, dogal vejetasyonun kendini
yenileyemedigi hatta ortadan kalkug collesmis sahalar ortaya ¢ikmaktadir. Dunya Bankast
verilerine gore 1998 yihinda arazi degradasyonundan dolay1 yer degistirenlerin sayisi ilk defa
savas magduru maultecilerin sayisini asarak 25 milyona ulasmistir. BM Cevre Programi'na
gore dunyada her yil 21 milyon hektar arazi collesmektedir (Tamertekin ve Ozgug, 2002:
520). Dunyada arazi degradasyonunun son safhasi olan collesmenin tehdidi alundaki
sahalara ornek olarak G. Afrika, Qrta Dogu, Hindistan, Bau Cin, Sili ve Peru, GB ABD,
Meksika, Orta Asya ve K. Afrika'daki collesme bolgeleri gosterilebilir.

Sahel; 11 tlke simirlan iginde kalan B. Sahra ¢olunun guney kenannda yan-kurak bir
bolgedir. Seyrek agac ve kugtk calilardan olusan dogal bitki ortustinan hakim oldugu bolge-
de belli donemlerde extrem kurakhk sartlari yasanmaktadir. 1950'lere kadar vadi boylarinda
sinirli olan geleneksel tanm ve gocebe hayvanalik faaliyetieri cevre kosullan ile dengeli bir
sekilde yurutalmekteydi. 19507lerden vel960T yillann baslarina kadar ortalamadan fazla
olan yagislar yaninda iyilestirilen saghk kosullan bolgede insan ve hayvan nufusunu artor-
ms, kuru tarmm hatta sulu tarim alanlar geleneksel gocebe hayvanalik yapilan arazilere ya-
yilmistir. 1960'larm ikinci yarisinda yildan yila siddetlenen kuraklikla birlikte artan nifus,
geleneksel tarimin yerini ticari tarimin almasi, kalan alanlarda agin otlatma, yakacak oduna
agin talep (yemek pisirme ve isinma gereksinimleri i¢in) ortamin tasima kapasitesinin asil-
masina beden olmustur. Sonugta toprak, bitki, su ve besin maddesi dengesi bozulan saha
hizla ¢ollesmeye baslarms son 50 yilda Szhra ¢oli gtineye dogru 650.000 km? sahasin genis-
letmis, giinde 6-7 m gibi bayuk bir hizla ilerleyerek 1975 yilindan sonraki 13 yil icinde 1.5
milyon km? mer'a alamnm collesmesine neden olmustur (Tumertekin ve Ozgiig, 2002: 519-
521, Gimey, 2002: 108; Ozey, 2001: 72) (Sekil 7).
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Amuderya ve Siriderya nehirlerinin besledigi Aral Golu, son 30-40 y1l boyunca eski
Sovyetler Birligi doneminde izlenen tarim politikalari geregince Ozbekistan ve Kazakis-
tan'daki genis tarim alanlarmin dev sulama projelert ile sulanmasi icin kullamldi. Baslangicta
Sovyet uzmanlar yaptiklan fayda-maliyet hesaplarinda Aral Goli havzasim projede ongora-
len sekilde kullandiklarinda 100 kat daha fazla ekonomik getirinin saglanacagin hesaplamis-
lardir. Ancak ortaya cikabilecek cevresel sorunlar énemsenmermis, cevresel etki ve sonuclar
derinlemesine  dustnalmemistit. Pamuktan bagka tarumsal faaliyet  yasaklanms,
monoakaltar nedeniyle Sovyetler Birliginde hektar basina ortalama 3 kg olan pestisit kulla-
nimt havzada 50 kg'a kadar yikselmigtir. Cok sulama, ilaclama ve gibre kullanimu gerekti-
ren genis pamuk tanimi sahalarinda yari-kurak iklim sartlarinda kisa zamanda kimyasal (tuz-
lanma-coraklasma, toprak ve su kirliligi) ve fiziksel degradasyon (kabuklasma) ortaya ¢ik-
msur. Son 30 yil icinde gol alammn % 401 daralarak golun cekildigi alanlardan zaten tanm
ilaclart ile kirlenmis tuzlu ince materyal ruzgarlarla tasinms cevredeki tanim alanlannin ku-
mullarla isgal edilmesine neden olmustur. Sonugta sahada giderek etkisini arturan arazi
degradasyonu ¢ok genis alanlann collesmesiyle sonuglanmigtir (Cepel, 2003: 18-19).

Hatal tarim ve kalkinma politikalaninm arazi degradasyonunu baslatmasi ve hizlan-
dirmasina bir ornek de tlkemizden verilebilir. Konya-Eregli arasinda Eski Pleyistosen gol
tabanina tekabil eden genis mera alanlan 19507 yillarn basinda dis yarcdim da alinarak
(Marshall Yarcdim1) genis ¢apta tarima agilmistir. Bu durum tarimda mekanizasyon ve ozel-
likle traktor sayisinda artisla mumkan olmugtur. Tarim alanlarim genisleterek ekonomik
kalkinmay1 amaclayan hakamet mer'a alanlannmn tanima acilmasini tesvik ederek yanhs arazi
kullanimina yol acrmstir. Ayrica yorede hayvancihik da tesvik edilmis, daralan mer’a alanlan
uzerinde asir1 bir otlatma baskisina yol agilmistir. Sonugta kisa zamanda bir kaymak tabakasi
ile kapl, stabil hale gelmis siltli, killi ve kumlu eski gol depolan aqiga ¢ikmis bu sahalar su
ve ruzgar erozyonu ile degrade olurken, olusan kumullar ¢evredeki tarim alanlanim hatta
koyleri isgal ederek degradasyonun boyutlarim arturmisur. Buna ek olarak sulu tarima agi-
lan mer’a alanlan birikim horizonundaki tuzlu ve jipsli maddelerin kapilarite ile yuzeye ta-
simnmasi sonucu tuzlanmaya ugramistir.
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Ulkemizde fiziksel arazi degradasyonu boyutlan endise verici diizeylere ulagmmstir.
Ulkemiz arazisinin buyuk kisminin daghk olusu dagmik kirsal yerlesmelerin yaygin olmasi-
na neden olmustur. Ozellikle egimin fazla oldugu, daghk kirsal alanlarda fiziksel arazi
degradasyonu daha da etkili olmaktadir (Ulkemiz arazisinin 4/5'ten fazlasim % 15'ten fazla
egimli sahalar olusturmaktadir). Turkiye'de 35.000 kadar resmi kayith koy yerlesmesi bu-
lunmasina karsin, mahalle, kom, mezra, oba, yaylak ve kiglak gibi koy alu yerlesmeleri dahil
edildiginde kirsal yerlesmelerin sayis1 70.000'i bulmaktadir. Kirsal alanlarda dogal ve tarihi
nedenlere dayanan dagimik yerlesme sistemi cesitli sekillerde arazinin yanhs kullamlmasina
zemin hazirlamis, ilkemiz arazinin en azindan % 50'sinde cesitli derecelerde erozyonunun
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Tarnima uygun olmayan egimli sahalarin (mer'a alarak kullamlmas: gereken V. ve VI.
simf araziler ile orman olarak kullamlmasi gereken VIL. sinif araziler) tanma acilmasi. Bunun
yanmnda ancak dzel toprak koruma onlemleri gerektiren I11. ve IV. Sl arazilerde kontrolsuz
tarimsal faaliyetler topraklarnn erozyonla aginmas: ve taginmasina yol acrmug ve genig alanlar-
da ana materyal aciga ¢ikmistir. Bundan baska mer'alarda asii ve erken otlatma hayvanlarin
sevdigi otlann giderek azalmasina ve tercih etmedikleri dikenli ve ac1 tarlerin ortama hakim
olmasina yol acmaktadir. Bu sekilde dogal bitki ortistnin seyrelmesi ve tar kompozisyonu-
nun bozulmas: dogrudan arazinin verim degerinin diismesine yol agmaktadir. Ote yandan
arazinin dogal vejetasyonun koruyucu etkisinden mahrum kalmasi, yogun hayvan trafigi ile
topragin sikismasi erozyonun siddetlenmesine dolayisiyla fiziksel olarak degradasyona ug-
ramasina neden olmaktadir. Bunun gibi orman alanlarinda otlatma yapilmasi, ormanlann
dogal yolla genclesmesini engellemis, yakacak/yapacak temini ve yanginlarla ormanlar tahrip
edilmistir. Orman agaclanmin ibre ve yapraklan hayvanlara yedirilmesi sonucunda genis
alanlarda dogal denge bozulmustur. Bdylece genis arazi parcalarinda toprak/swbitki dengesi
bozularak arazi degradasyonu meydana gelmistir (Atalay, 1989: 97-98). Halen ulkemizin %
8'ini olugturan 6 milyon hektardan fazla tanima uygun olmayan alanda tanim yapilmakta ve
egimli yamaglar topraklar egim yonunde suralmektedir (Atalay, 2000: 199). Ulkemizde fi-
ziksel degradasyon sadece egimli, yuksek daglik alanlarda yanhs arazi kullanimi sonucu
meralarin ve ormanlik alanlann degradasyonu ile stmrh kalmamaktadir. Yuksek ve egimli
sahalardan asinan malzemeler asag havzalarda, ova tabanlannda, dag eteklerindeki birikinti
koni ve yelpazeleri tizerinde siltasyon ve taglilagmaya yol acarak bu arazilerin verim degeri-
nin diismesine neden olmustur. Nitekim talkemizde yaklasik 2,7 milyon hektarlik alan su-
rekli olarak taskin, millenme ve yashk sorununun etkisi alundadir (Atalay, 1989b: 99),
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