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Ulkemiz, diinyada en fazla erozyona ugrayan ve zellikle oyuntu erozyonunun gelistigi
tilkeler arasindadir. Oyuntu erozyonu, bitki ortiisiiniin zayif ve seyrek oldugu egimli
yamaglarda, yiizeysel akima gegen suyun tasidigr kum ve mil boyutunda malzemenin
bulundugu yerlerde yaygindir. Boyle sahalar; ayristginda kumlu malzeme veren
volkanik, metamorfik, derinlik kayalarinin oldugu yerler, yamag-akarsu-gol depolar
ve flislerdeki kumlu tabakalardir. Ayrica oyuntular; biinyesine su aldiginda ¢oziilen
karbonat, siilfat ve klor bilesikleri iceren evaporit depolar ile biinyesine su aldiginda
siserek porsiiyen marn, peridotit-Serpantinler iizerinde goriilmektedir. Oyuntularin
yaygin oldugu sahalar;, Bozdaglar'in kuzey, Aydin Daglari’'min giiney yamaglari,
Piitiirge, Baskil dolaylar, Uludag ve Kazdaglari'dir. Aras ve Kelkit vadileri, Oltu-
Narman havzast, Giineydogu Toroslarin giiney yamaglari, Burdur Havzasinin dogu ve
giineydogusu, Beypazar: dolaylar:, Cameli-Acipayam arasi, Mut havzasin orta
kesimi ile Ceyhan ve Seyhan nehri havzalarimin yukari kesimleri oyuntu sahalart
arasindadwr. Oyuntu sahalar, ayni zamanda ¢6llesme sahalarmma da tekabiil
etmektedir. Bu arastirmamin amaci, iilkemizde oyuntu ile ana materyal arasindaki
iliskiler ve dagilisi hakkinda genel bilgiler vermektir.
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Turkey is among the countries that subjected to gully erosion. Gully erosion is common
on sloping areas mainly composed of silty and sandy materias and poor vegetation
cover. Such areas are found on the deeply weathered volcanic, metamorphic, fluvio-
liicustrine deposits and sandy and silty layers of flysch. Main reason on the gully
development is related to easily transportation of sandy materials by runoff on the
sloping areas. Besides gullies are common on the evaporitic sediments containing
abundant carbonates, clorines and sulphates, marl and peridotite-serpentine subjecting
to swell and shrivel when saturated with water. In Turkey gullies are widespread on
north slopes of Boz Mountains, on the south slopes of Ayd:n Mountains, in the vicinity
of Piitiirge, Baskil, Strandja, Kaz and Ulu Mountain. Other gully areas are found along
Aras Valley, Oltu-Narman basin, part of Taurus Mountains, east and southeast of
Burdur Basin, around Beypazari, between Cameli-Acipayam, middle part of Mut basin
and upper parts of Ceyhan and Seyhan river basins. Gully areas also correspond to
desertification areas. The main aim of this study is to illuminate the effects of parent
materials on the gully erosion formation and its distrubution in Turkey.
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1. Giris

Akarsularin kurulug ve gelismesinde, baslangigta 6zellikle bitki ortiisiintin tahrip edildigi egimli
sahalarda ylizeysel akima gegen sularin agindirmasiyla parmak seklindeki ¢izgisel erozyon olusmakta;
bunlarin birbirlerini kapmasiyla kii¢iik dereler ve daha sonra uzun bir zaman siirecinde derelerin
birlesmesiyle de akarsu agi meydana gelmektedir (Atalay 2016, 2018a; Strahler ve Strahler 1992;
Thornbury 2004).

Arastirmaya konu olan oyuntu ve/veya yarintilar, ¢esitli nedenlerle bitki Ortiisiiniin tahribiyle
dogal dengenin bozularak 6zellikle kumlu ve milli ana materyalin bulundugu yerlerde olusur. Buralarda
yiizeysel akima gegen sularin ¢izgi seklinde dogrusal uzanis goésteren derinligi birka¢ 10 cm ve uzunlugu
metrelerce olan yarintilara parmak erozyonu (rill) denir. Sularin kanalize oldugu parmak erozyonunun
derinlesmesi ve genislemesiyle, derinligi ve genisligi birkag metreyi bulanlar da oyuntu erozyonu (gully)
olarak tamimlanir. Kisaca baslangigta bir yamag¢ boyunca yiizeysel akima gegen sularin ¢izgi seklinde
olusturdugu yarintilardan akan suyun yatagini derinlestirmesi ve yamacini genisletmesiyle yerine gore
birka¢ metre derinlikte ve birkag metre ile birka¢ onlarca metre uzunlugunda oyuntulara doniisiir.
Parmak erozyonu ve oyuntularin ayni zamanda siddetli erozyon sahalari arasinda bulundugu (Clark
1980); badland, parmak ve oyuntu erozyonuyla karakterize edilen diger sahalarin, erozyon orani ve
sediment veriminin siddetli oldugu yerlere tekabiil ettigine dikkat ¢ekilmistir (Nadal-Romero vd., 2011).
Parmak erozyonu ve oyuntu sahalarinin Turgutlu dogusundaki Bozdaglarin batisinda Kiipyar tepede
jeomorfolojik sit alan1 olarak belirlenmesi de vurgulanmistir (Giiney, 2020).

Oyuntularin, akarsuyun dokiildiigii yerden baslayan geriye dogru asinma dalgasinin ulastigi
yerdeki egim kirikliginda yaygin oldugu belirtilmektedir (Avni, 2005; Bennett, 1999; Bennett vd., 2000;
Bennett ve Wells, 2019; istanbulluoglu vd., 2005; Vandaele vd., 1996; Valentin vd., 2005). Oyuntularin
meydana gelmesi i¢in 6zellikle yar1 kurak sahalarda bitki ortiisii tahrip edilmis egimli bir yamacin olmasi
ve bu yamagta yiizeysel akima gegen suyun tasiyacagi ¢cogunlukla kum ve mil boyutundaki gevsek
malzemenin bulunmasi ve biinyesine su aldiginda siserek porsiiyen ana materyalin yer almasi
gerekmektedir (Atalay ve Altunbas, 2019; Atalay vd., 2019c; Atalay vd., 2020a, 2020b).

Diinya’da oyuntular1 olusturdugu arazi degradasyonunun yar1 kurak-kurak bolgelerin yaygin
oldugu Sahra giineyinde, Orta ve Gilineydogu Asya’da had sathaya ulagmistir. Oyuntularin 6zellikle yar1
kurak bolgelerde arazi degradasyonuna bagli ¢6llesme sahalarina tekabiil ettigi vurgulanmaktadir
(Frankl vd., 2012; Li vd., 2004; Marzolff ve Ries, 2007; Salleh ve Mousazadeh, 2001). Kurak ve yar1
kurak bolgelerde oyuntu erozyonu ve etkiledigi alanlar, siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve gida giivenligini
de tehlikeye sokmaktadir. Nitekim Birlesmis Milletler Cevre Organizasyonu (UNEP) raporunda 2025
yilinda 8.5 milyar dolayma ulasacak olan diinya niifusunun %85’inin gelismekte olan iilkelerde
yasayacagi, buradaki yetersiz toprak kaynaklarmin gida giivenligini tehlikeye sokacagi belirtilmistir
(UNEP 1992).

Diinya 6lg¢iisiinde oyuntu erozyonunun olusumu konusundaki aragtirmalar, yogun olarak 2000°1i
yillarin basindan itibaren ele alinmis ve oyuntu olusumuna iligkin dort uluslararasi sempozyum
diizenlenmis ve ¢ok sayida yayin yapilmustir. Bu yayinlarda daha ¢ok yarikurak bélgelerdeki arazinin
yanlig kullanilmasi1 ve o6zellikle bitki ortiisii tahribatinin oyuntu erozyonunun olusumu iizerindeki
etkilere agirlik verilmis ve erozyonu onleme tedbirleri lizerinde degerlendirmeler yapilmistir (Avni,
2005; Bennett ve Wells, 2019, Frankl vd., 2012; Haan, 2016; Soil Conservation Guidelines for
Quessland 2016; Valentin vd., 2005).

Akarsu havzalarinda 1930°lu yillarda baslatilan erozyon miktarin1 belirlemeye yonelik
caligmalar, 21. ylizyilin baslarindan itibaren selenyum ve kursun izotoplar1 yardimiyla gelistirilmis
radyoaktif yontemlerler kullanilmaya baslanmistir (Walling vd., 1999). Ayrica Cografi Bilgi Sistemi ve
uzaktan algilama teknolojisinin kullanildigit RUSLE yontemi gelistirilmistir. Yagis, toprak, arazi
kullanimu, bitki ortiisii, egimin uzunlugu ve derecesi gibi ¢ok sayida faktoriin deneylere dayali sayisal
amprik degerlerle kullanildigi RUSLE metoduna gore 2018 yilina kadar 862 yaymn yapilmstir.
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Ulkemizde de USLE ydntemi ile ¢ok sayida arastirma yapilmstir. Ancak erozyonu etkileyen faktorler
icin kullanilan amprik katsayilar, deneylere dayali olarak yeterince degerlendirilmediginden gergege
yakin toprak kayb1 ya da sediment verimi degerleri elde edilmemistir. Soyle ki, yagisin arazinin her yiiz
metre ylikseldiginde 54 mm arttg1, biiyiik toprak gruplarinda K degerinin kireg¢siz kahverengi orman
topraginda ton/ha olarak 0.29 ton, koliivyal toprakta 0.17 ton, kahverengi orman topraginda 0.03 ton
olarak belirtilenmistir. Oysa her yerde yagis her yiiz metre yiikseklikle artmamakta, Karadeniz kiy1
kusaginda oldugu oldugu gibi 2000 m’ye kadar artan yagis artis1 daha sonra diismektedir. Toprak kayb1
icin verilen degerler de gergegi yansitmamaktadir. Nitekim en diisiik toprak kaybi ise giir ormanla kapli
yagisli sahada olusan kiregsiz ya da asit reaksiyonlu kahverengi orman topraginda olmaktadir (Atalay
2018b, Ciirebal ve Atalay 2018b).

Ana materyal oyuntu iligkileri, Cin’in 16s platosunda yapilan arastirmalarda bahsedilmistir
(Cheng vd., 2007; Liu vd., 2019). Rwanda, baz1 Akdeniz iilkeleri, Kenya’nin yar1 kurak bolgelerinde ve
ABD’nin kuzeybati Colorado bolgelerinde topografya ve jeomorfoloji birimleri ile oyuntu arasindaki
iliskiler ele alimmigtir (Moeyersons, 1991; Nachtergaele ve Poesen, 2002; Oostwoud ve Bryan, 2001;
Patton ve Schumm, 1975). Iran’in kuzeybatisindaki Golestan bdlgesinde oyuntu 6zellikleri ve taneli
malzemelerin sediment verimi iizerinde etkileri ele alinmistir (Soufi ve Isaie, 2004).

Bilhassa 2000’li yillarin bagindan itibaren oyuntu erozyonunun olusumu ve 1slahi konularinda
diinya genelinde ¢ok sayida arastirma yapilmaya baglanmistir. Bunlara 6rnek olarak Avustralya’nin
Queesland Eyaleti, Giiney Afrika ve ¢ok sayida iilkede oyuntu erozyonu genislemesini kontrol edici
tedbirler tizerinde durulmustur (Haan, 2016; Soil Conservation Guidelines for Queesland, 2016;
Stocking, 1980).

Ulkemizde giiniimiize kadar erozyon konusunda cografyaci, ziraatci ve ormancilar tarafindan
cok sayida aragtirma yapilmig, ancak ana materyal ile oyuntu erozyonu arasindaki iliskilere yeterince
deginilmemistir. Ornegin TOPRAKSU tarafindan 1981 yilinda yapilan Tiirkiye Erozyon Haritasi’nda
da ne oyuntu erozyonu ne de oyuntu erozyonunun goriildiigii sahalar hakkinda bilgi verilmistir.
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliiglince 2018’de yapilan Tiirkiye erozyon haritasinda
ise erozyon riskinin I¢, Giineydogu Anadolu ve Ergene havzasi diizliiklerinde erozyonun yiiksek ve
Zapsuyu havzasinin orta ve diisiik olarak gosterilmesi uygun degildir (Atalay, 2018a).

Buna karsin iilkemizde oyuntu sahalarin tahkim edilerek sel ve sedimantasyon olaylarini
kontrol altina almak icin 1950’li yillarin baglarindan itibaren Orman Genel Miidiirliigii biinyesinde
kurulan Aksehir, Boyabat, Kargi, Tokat, Manisa, Kizilcahamam, Erzincan, Elaz1g Toprak Muhafaza ve
Mera Islahi grup miidirliiklerince ¢alismalar yapilmistir. 1969°da Orman Bakanligi Aga¢landirma ve
Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigli’niin kurulmasiyla erozyon kontrolii ¢caligmalar1 kapsamli olarak
yiiriitilmistiir. Bu galigmalar 2011°de kurulan Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii ile
Orman Genel Miidiirliigiince devam ettirilmektedir.

Ulkemizdeki oyuntu erozyonunun olusumunun ana materyal ve genc tektonik hareketlerle
iligkisi ile arazi degradasyonu tiizerindeki etkileri, akarsulara sediment verimi iizerindeki 6nemini
kapsayan konulara 1970’li yillardan itibaren dikkat ¢ekilmistir (Atalay; 1979, 1980, 1982, 2004, 2014;
Bursali, 1971; Gorcelioglu, 1982a, 1982b; Celik, 1993). Arazi degradasyonu ve ¢ollesme ile tarim
potansiyelini diisiirmesi konularinda da degerlendirmeler yapilmstir (Altunbas vd., 2019; Atalay, 2004,
2016; Atalay vd., 20193, 2019b, 2019c; Atalay vd., 2020a).

Oyuntu erozyonunun olusumu konusundaki ilk kapsamli ¢alisma, Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigliniin destekledigi “Bozdaglar’in Kuzey, Aydin Daglarinin Giiney ve Burdur
Havzasi’nin Dogu ve Giineydogusundaki Oyuntu Olusumu ve Rehabilitasyonu” aragtirma projesi ile
gergeklestirilmistir (Atalay vd., 2020b).
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2. Materyal ve Yontem

Bu makalenin hazirlanmasinda 1980-2021 tarihleri arasinda yapilan arazi gbzlemlerine gore
once oyuntu yerleri tespit edilmistir. Buralarin topografya iizerindeki konumu, egimi, arazi kullanma
durumu ve vejetasyon Ortiisii belirlenmistir. Daha sonra oyuntunun bulundugu jeolojik yapiy1 olusturan
tortul, volkanik ve metamorfik kayalarin fiziksel ve kimyasal 6zelligi, ayrigma derecesi ve derinligi
dikkate almmustir (Sekil 1 ve 2). Oyuntularm gelismesinde 6nce ana materyalin ayrisma ve aginma
durumu tespit edilmistir. Yiizeysel akima gecen suyun erozlastirici etkisini arazide belirlemek amaciyla
ayrigmis ana materyalden alinan 6rnek, suyla avug i¢inde hamur gibi yogrularak yuvarlanmistir. Avug
arasinda yuvarlanan toprak ve ana materyale ait malzemenin kaytan boyuntuna gelmeden dagilmasi
kumlu, katyon boyutunda kopmasi bal¢ik ve ince kaytan boyuna kadar ulagmasi killi biinye ya da
tekstiirde oldugunu gosterir. Boylece laboratuara gonderilmeden once arazide ana materyal ya da
topragin kabaca nasil bir biinyede oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Araziden 1980-2020 yillar1 arasinda alinan toprak ve ana materyal 6rneklerinin kum, Kil ve mil
miktarlarini gésteren tekstiir (biinye) analizi Orman Genel Miidiirliigii, Ormancilik Arastirma Enstitiisi,
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvarlarinda
Bouyoucos hidrometre yontemine gore yapilmistir (Bouyoucos, 1955). Ana materyal ve toprak
orneklerinin tekstiir smiflandiriimas: uluslararast “Toprak Biinyesi Smiflandirma Uggeni’nden
yararlanilarak yapilmistir. Ayrica toprak ve ana materyalin bitki besin maddeleri bakimindan durumunu
belirtmek igin de 1 kg ana materyalde pozitif yiikli Ca, Mg, K, Na, H gibi katyonlarin alis verisini
santimetre mol (cmolc) olarak gosteren Katyon Degisme Kapasitesi (KDK) N amonyum asetat
yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1995). Toprak ve ana materyalin bitkisel verimliligi KDK
degerlerine gore soyle smiflandirilmigtir: 2-10 arasi diistik, 11-19 arasi orta, 20-24 arasi yiiksek ve
25’den fazlasi ¢ok yiiksek. Metinde belirtilen oyuntu yerlerinin arazideki goriiniimii fotograflarla,
oyuntu sahasindaki ana materyalin kum, kil ve mil oranlarinin gosteren tekstiir durumu ve KDK
degerleri gizelge halinde gosterilmistir. Bdylece arazinin topografya durumu, bitki ortiisii ve gizelgeler
halinde gosterilen ana materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle oyuntu olusumu arasinda olan
iligkiler ortaya konulmustur.

3. Bulgular
3.1. Oyuntularin Olusumunda Etkili Olan Faktorler
3.1.1. Topografya

Tiirkiye, Alp-Himalaya dag kusaginda yer alan yiiksek ve egimli bir iilkedir. Nitekim erozyonun
etkili oldugu 500 m’den yiiksek kesimler, iilkemizin %82.5’ini olusturur (Tanoglu, 1947). Erozyonu
kolaylastiran %15’den fazla egimli sahalar ise iilkemizin %62.5’ini kaplar (Tung¢dilek, 1969). Yiiksek
egim ve yiikselti sartlari, tilkemiz topografyasiin geng oldugunu, buna bagli olarak aginma ve birikme
olaylarmin devam ettigini gosterir. Oyuntu sahalar1; genellikle akarsu havzalarinin {ist boliimlerinde
akarsuyun geriye dogru asindirma yaptig1 egim kirikligina denk gelen vadi tabanlar1 ve dik yamaglarin
iist boliimiinde ve fay diklikleri iizerinde bulunur. Bunun nedeni, egimli sahalarda yagistan yiizeysel
akima gecgen su miktar1 ve hizinin kiigiik ¢akil kum ve mil boyutundaki malzemeleri yerinden sokiip
tagsmasina yeterli olmasidir (Sekil 3, 4). Oyuntularin egimin % 100’e kadar vardig1 Gediz havzasinda
100 m’yi agan fay dikliklerinin uzandig: Salihli dogusunda Damatli, Salihli civarinda Sart harebeleri ile
Turgutlu dogusunda Kiipyar Tepenin kuzey yamacglarinda, Aydin Daglarinin giiney ve Bozdaglarin
kuzey ve Tosya giineyindeki kanyon sekilli vadilerin dik yamaglarinda goriilmektedir (Atalay vd.,
2020D).

3.1.2. Bitki Ortiisii

Oyuntu sahalari, cogunlukla seyrek bitki ortiistinlin tahrip edildigi yar1 kurak alanlarda goriiliir.
Boyle sahalarda; a. bitkilerin yaprak, dal ve govdelerinde tutulan yagis miktarmin ¢ok az olmasi, bagka

87



Tiirkiye 'de Oyuntu Erozyonu Olusumu ile Ana Materyal Arasindaki Iliskiler

bir ifadeyle interserpsiyonun ¢ok diisiikk olmasi, b. Yiizeysel akima gegen sularin aga¢ ve cali
govdelerince yeterince engellenmemesi; c. Yaprak, dal, kabuk dokiintiilerinden ibaret organik oOrtiiniin
zayif olmasindan dolayr ormanalti interserpsiyonunun ¢ok disiik olmasi, d. Az miktardaki organik
maddenin toprakta gozenekli bir yap1 olusturmamasina bagl olarak suyun sizmasimi onemli 6lgiide
engellemesi, oyuntu olusumunu tetiklemistir. Asir1 otlatma sonucu ot ortiisii kapaliligini 6nemli 6lgiide
kaybetmis, egimli yerlerde de oyuntu erozyonuna rastlanilir. Yogun orman ortiisiiniin oldugu yerlerde
oyuntunun gelismemesi, bitki Ortiistiniin 6nemini ortaya koymaktadir (Foto 1). Oyuntu sahalarinda
vejetasyon Ortiisiiniin genellikle gesitli yollardan tahrip edilmesiyle aginan topraklarin altindan yiizeye
ciktigr Kelkit ve Oltu-Narman havzasindaki tuzlu evaporit tortullar {izerinde, Bozdaglarin kuzey, Aydin
Daglarinin giiney yamaglarinda ve Acipayam-Cameli arasinda kizilgam ormanlarinin tahrip edildigi
egimli yerlerde, I¢ Anadolu’nun kuzeybatisinda Beypazar1 ve Cayirhan dolaylarinda antropojen
bozkirlarin bile tamamen tahrip edildigi sahalarda yaygin olarak goriilmektedir.

Foto 1. Daday (Kastamonu) civarinda egimli yamaglarda bile yogun orman ortiisiiniin erozyonu dnlemesi

3.1.3. Yagis Miktar

Ulkemizde saatlik yagis siddetleri ile oyuntu arasindaki iliskileri ortaya koyacak yeterli veri ve
deney yoktur. Saatlik ve gilinliik en fazla yagis miktarinin oldugu yerler, 1000 mm’nin iizerinde yagisin
diistiigii Toros Daglarinin giiney ve Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzey yamaglardir (Atalay, 2018b)
(Sekil 1). Karadeniz kiy1 kusagimin genellikle yogun ormanlarla kapli olmasi nedeni ile oyuntulara
nadiren rastlanilir. Buralarda oyuntular ve kiitle hareketleri sadece giinlerce diisen yagisla doygun hale
gelen kumlu flis tabakalar1 iizerinde yiizeysel akima gegen sularin oldugu yerlerde yer yer
goriilmektedir. Toros daglarindaki oyuntular ise marnlarin yaygin oldugu Mut Havzasi, Ceyhan ve
Seyhan havzalarinin yukari kesimlerinde yaygindir. Arazi gézlemlerine gére oyuntular, genellikle yar
kurak sahalarda bitki ortiisiiniin zayif ve seyrek oldugu egimli yerlere diisen saganak yagistan yiizeysel
akima gecen sularin kumlu malzemeleri tagidig1 yerlerde bulunmaktadir. Nitekim Karadeniz ardi sahalar
dahil Anadolu’nun yar1 kurak alanlarina ilkbahar sonu ve yaz baglarinda diisen dénemlik yagislarin
o6nemli bir bolimiiniin, ana materyalin nemli olmasindan dolay1 yiizeysel akima gegmesiyle
olusmaktadir. Buralardaki Neojen kumlu depolari, flisler, marnlar ve derin ayrigsmis granitler tizerinde
oyuntulara sik¢a rastlanilmaktadir.

88



Ibrahim Atalay, Muzaffer Siler ve Sevda Altunbas

K ARADENIZ

Giinliik 10 mm'den fazla yagish giin sayisi

10 20 30 40

Sekil 1. Tiirkiye’de giinliik 10 mm’den fazla yagiglarin giin sayisina gére dagilisi (Atalay 2018b).
3.1.4.Insan Etkisi

Oyuntu sahalari, genellikle dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi egimli sahalardaki tarim
alanlarinda, yerlesim yerlerinde ve yamag¢ egimi ile tabaka egiminin ayni yonde oldugu yamaclarda
acilan yol sevleri boyunca goriilmektedir. Bitki ortiisiiniin tahrip edildigi ve toprak ylizeyini yeteri kadar
kaplayamayan 0Ozellikle nadashi tarim alanlari, interserpsiyon oranini azaltarak, yiizeysel akimi
artirmakta ve pekismesi zayif taneli ana materyalleri agindirarak oyuntularin olusmasina sebebiyet
vermektedir. Boyle yerlere 6rnek olarak vejetasyon ortlistiniin 6nemli 6l¢iide tahrip edildigi Karadeniz
ardindaki Tosya giineyi, Kelkit vadisi yamaglari, i¢ Anadolu’da, Yukar1 Seyhan ve Ceyhan havzalari ile
Kapadokya bolgesi verilebilir. Ozellikle Dogu Karadeniz Boliimii’nde tabaka egimi ile yamag egiminin
ayn1 yonde oldugu yerlerde agilan yol yarmalart ve kismen egimli tarim alanlari heyelanlarin yaninda
oyuntularin olustugu sahalara tekabiil etmektedir.

3.2. Oyuntularin Olustugu Ana Materyaller

Oyuntunun olusabilmesi i¢in; yiizeysel akima gecen suyun tasiyacagi kum ve mil gibi taneli
malzemelerin, ayristiginda taneli malzeme veren ana materyalin ve biinyesine su aldigindan siserek
porsiiyen, kimyasal yonden kolayca ve kisa siirede ¢oziinen arazilerin olmasi gerekmektedir (Atalay,
1982, 2015; Atalay vd., 2020a, 2020b). Ulkemizde farkli jeolojik dénemlere ait ana materyallerin, bitki
oOrtiistiniin tahrip edildigi egimli yerlerde ve donemlik yagislarla yiizeysel akima gecen sularin oyuntu
olusmasini sagladigi goriilmektedir. (Sekil 2 ve 3).

Oyuntu erozyonunun goriilmedigi, yani oyuntularin olusmadigi sahalar ise kirectaslarindan
olusan karstik araziler; ayrigsmamis gen¢ bazalt ve andezitler ile iizerindeki toprak ortiisii ve ayrigsmisg
ylizeyin ve/veya topragin erozyona ugramasiyla yiizeye kayaliklar halinde ¢ikan granit, gnays, mikasist,
kuvarsit, kuvarsit gistler ile diizliiklerdeki tiim ana materyaller {izerinde bulunmaktadir (Sekil 3).
Ulkemizde oyuntularin gelistigi baslica ana materyallerin 6zellikleri ve yayilis alanlar1 asagida basliklar
halinde agiklanmigtir:
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3.2.1. Taneli Malzemeler Iceren Materyaller

Bu ana materyalleri, tortul kdkenli olan kiigiik ¢akil, kum ve milden olusan akarsu ve yamag
depolart ile ¢cimentosu kire¢li kumtasi-konglomeralarin ayrismasi sonucu serbest hale gelen kumlu ve
cakilli malzemeler, kumtasi, miltas1 ve kiiciik ¢cakil taglarinin ardalanmali uzandigi flisler ile volkanik
kokenli kum ve tiifler meydana getirir. Bu ana materyallerde oyuntunun olusmasi, kum ve mil
boyutundaki malzemenin yiizeysel akima gegen sularla kolayca taginmasi ile ilgilidir. Bilindigi gibi, kil
levhalar1 negatif elekriki yiikle birbirlerini ¢ektikleri i¢in bulunduklar1 yerden sokiilmeleri zordur, ancak
sokiildiikten sonra suda enerji gerektirmeden tasinmaktadirlar. Cakillarin ise hem sokiilmesi hem de
taginmasi yliksek hizdaki akimlarda meydana gelmektedir. Nitekim laboratuvarda yapilan denemelerde
en fazla tasinan ve asinan materyallerin 0.3 ile 0.6 m/sn’deki hizlarda taginan kum ve miller oldugu
belirlenmistir (Atalay, 2018a; Bursali, 1971). Sekil 4 ve 5’den de anlasilacagi gibi, oyulma en fazla iri
silt ile iri kum arasindaki malzemelerde ve 0.3-0.6 m/sn hizlarda olmaktadir (Bursali, 1971).
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Sekil 5’teki Hjulstorm’un 1935°teki doktora ¢aligmasinda deneylerle ortaya konulan Hjulstorm
egrisinde hizla tane boyutunun aginma, tasinma ve birikme {izerindeki etkisi goriilmektedir. Hizin 10
cm/sn’nin lizerine c¢ikmasiyla asinmanin oldugu, hizin bunun altina diismesiyle once kil ve mil
boyutunda malzemenin tagindigi, kum ve daha iri boyuttaki malzemenin ise biriktigi anlagilmaktadir.
Ayrica en fazla aginmaya ugrayan malzemenin 0.1-0.5 mm arasinda kum ve mil boyutunda oldugu da
goriilmektedir. Taneli materyallerin yer aldig1 sahalar ve oyuntu erozyonu olusumundaki 6nemli sahalar
maddeler halinde asagida belirtilmistir:

3.2.1.1. Yamag¢ Depolari

Oyuntularin goriildiigli yamag depolari, yamaglarin egimli kesimlerinden asinan ¢akilli, kumlu
ve milli malzemelerin yer ¢ekiminin ve yiizeysel akima gecen sularin etkisiyle yamag eteklerinde
birikmesi sonucu olugsmaktadir. Genellikle cakil, kum ve millerin hakim oldugu yamag¢ depolari,
cogunlukla granit, mikasist ve gnays gibi kayalar ile kumlu flislerin ayrismasiyla olusmustur.

Yamag depolari, iilkemizin hemen her tarafindaki yiliksek sahalarin eteklerinde goriliir. Ancak
yamag depolarmin olusturan malzemenin boyutu son derece farklidir. Kiregtasi, bazalt, andezit, granit
gibi kayalarin genellikle fiziksel pargalanmasindan hasil olan blok ve ¢akil boyutundaki taglar, hakim
durumdadir. Gozenekli bir yap1 olusturan bu taglar iizerinde yiizeysel akim olusmadigi i¢in oyuntu
meydana gelmemektedir. Ancak buralarin egimli kesimlerinde yamag¢ akmalari ve tas ¢iglar
goriilmektedir. Buna karsin, 6rnegin gnays ve mikasistlerin hakim oldugu Aydin Daglari’nin giineyi,
Bozdaglar’in kuzey eteklerindeki yamag depolart gogunlukla kumlu biinyededir (Cizelge 1).

Ulkemizde genisligi birkag metre ve derinligi 100 m’nin iizerindeki oyuntular, Bozdaglar’m
kuzey yamacindaki faylarin kestigi fay dikligine tekabiil eden dik yamaclarda kumlu ve milli yamag
depolart iizerinde goriilmektedir. Béyle oyuntularin tipik 6rnekleri Salihli civarinda Sart harabelerinin
bulundugu tepenin giliney ve kuzey yamaglarinda, Salihli’nin dogusunda, Damatli havzasinin Gediz
grabenine bakan kuzey yamacinda ve Turgutlu’nun dogusunda, Kurudere havzasindaki Kiipyar Tepesi
(642 m)’nin giiney yamacinda bulunmaktadir (Foto 2 ve 3, Cizelge 1).

Bozdaglarin kuzey yamacindaki oyuntularin olustugu koliivyal depolar, gnays ve mikagistlerin
ayrismasindan olustugu i¢in KDK kapasiteleri diigiiktiir. Bu depodaki kumlu malzemeler, gnays ve
mikagistlerdeki kuvarsitlerin, mil ve killer ise mika ve feldispatlarin ayrigmasindan hasil olmustur. Bu
nedenle kuvarsitli kumlarin fazla olmasi KDK’nin diismesine neden olmustur. Ancak hava ve su
dolasimu iyi olan ve agag koklerinin kolayca metrelerce derinlige kadar yayilmasini saglayan bu depolar;
kurakliga dayanikli kizilgam, maki ile incir ve zeytinlerin yetismesi i¢in uygun ortam olusturmaktadir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Bozdaglarin kuzey eteklerindeki yamag depolarin KDK ve biinye (tekstiir) 6zelligi

Ornegin alindig1 yer KDK Kum Kil Silt Biinye
(cmolc/ke ) (%) (%) (%)

Kursunlu vadisi Kirmizi 9.5 44 34 22 Killi balgik

koliivyal depo

Orta koliivyal depo 9.7 65 18 17 Kumlu balgik

Kursunlu oyuntu 10.6 66 14 20 Kumlu balgik

Mavimsi depo 8.7 53 21 26 Kumlu killi balgik

Sert depo 7 63 13 24 Kumlu balgik

Kula mavi depo 8.3 40 24 36 Balgik

Kula oyuntu 5.2 49 14 37 Balgik

Kula derin oyuntu 5 53 15 32 Kumlu balgik

Kula peri bacas1 mevkii 3.7 85 7 8 Balgikli kum
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Foto 2. Salihli’nin giineydogusunda Bozdaglarin kuzey eteklerinde Damatl havzasinin kuzey tarafinda
¢akilly, kumlu ve milli yamag depolar iizerinde derinligi 200 m’ye kadar ulagan oyuntular

Foto 3. Turgutlu’nun dogusunda Kurudere havzasinda Kiipyar Tepe (652 m)’nin giiney yamacinda
kumlu ve milli yamag deposu iizerinde derinligi 190 m’yi bulan oyuntular

3.2.1.2. Volkanik Kum ve Tiifler

Volkanizma sirasinda piiskiiren proklastik malzemeler, boyutu 2-0.2 mm arasinda olan kum ile
0.2 mm’nin altinda bulunan tiifler olusturur. Pekismesi son derece zayif olan piroklastiklerin en az
yaridan fazlasini kum olusturdugundan, genellikle kumlu ve nadiren kumlu balgik tekstiire sahiptir

(Cizelge 2).
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Bu sahalardaki oyuntularin derinligini ve genisligini, yamacin uzunlugu, egimi ve deponun
kalinligi belirlemektedir. Kapadokya Y 6resi’ndeki dik yamaglarda, volkanik kumlar lizerinde, uzunlugu
birka¢ yiiz metre ve derinligi 10 m’yi asan oyuntulara rastlanilir (Foto 4, 5 ve 6). Buna karsin yamag
egiminin azaldigi yerlerde sik araliklarla uzunlugu birkag 10 metre ve derinligi birkag metreyi bulan
oyuntular griiliir. Oyuntularin oldugu bdyle yerlere yaygin olarak; I¢ Anadolu’nun giineydogusunda
Avanos, Urgiip, Derinkuyu’yu kapsayan Kapadokya Yéresi’nde, Kéroglu daglarmin giiney kesiminde,
Sarikamis dolaylarinda, Golciik (Isparta), Karadag (Karaman) ve Erciyes Dagi’nin dogusunda Hacilar-
Develi kasabalar1 arasinda rastlanilir.

Cizelge 2. Erciyes dag1 ve Kapadokya’daki piroklastiklerin KDK ve tekstiirii

. KDK Kum Kil Silt Tekstiir
Ornek yeri

(cmolc/kg?) (%) (%) (%) (Biinye)
Erciyes dagi dogusu Comakli mevkii 3,3 93 3 4 Kum
Alt horizon 3,5 91 5 4 Kum
Alt horizon 9,7 81 10 9 Balgikli kum
Volkanik kum 3 93 2 5 Kum
1.]i)seivhe(l)ir il;glzleydogusunda Comakli mevkii 0.6 91 4 5 Kum
Alt horizon 2 92 2 6 Kum
Comakli titrek kavak alt1 10,6 88 4 8 Balgikli kum
Volkanik kum-tiif 51 90 4 6 Kum
Urgiip 10,6 64 32 4 Kumlu balgtk
Urgiip 10 68 21 11 Kumlu balgtk
Ortahisar liziim bag1 23 56 32 12 Kumlu balgik

Foto 4. Kapadokya yoresinde volkanik kumlar {izerinde gelismis oyuntular
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Foto 5. Zelve (Kapadokya) dolayinda iistte marnlardan olusan g6l, altta oyuntularla pargalanmis
volkanik kum ve tiifler

Foto 6. Zelve dolayinda bir vadi yamacindaki derin olmayan oyuntular ve vadi tabaninda kumlu
topraktaki iiziim baglari

Piroklastiklerde katyon degisme kapasitesi genellikle 10 cmolc/kg™’in altinda olup bitki besin
maddeleri yoniinden fakir durumdadir. Bu durum bitkilerin seyrek ve zayif olmasina yol agmustir.

3.2.1.3. Akarsu ve Akarsu-Gol Depolari

Ulkemizde akarsu ile akarsu gl depolari, genellikle iklim kosullarinin giiniimiize gére nispeten
sicak ve yagish oldugu Neojen doneminde meydana gelmistir. Cakilli ve kumlu depolar, yiiksek
sahalardan gelen akarsu ve sellerle taginan malzemelerin daglarin eteklerindeki az egimli ve diizliik
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sahalarda birikmesiyle olusmustur. Buralarda, egimli yamaglardaki yuvarlak ¢akilli tabakalar arasindaki
kumlu tabakalarin iizeri, oyuntularla par¢alanmis durumdadir (Foto 7).

Foto 7. Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Kampiisii civarinda Karaburun yolu yarmasinda
sagda oyuntunun gelismedigi ¢akilli ve oyuntunun gelistigi kumlu akarsu deposu

Akarsu depolarinin 6rnekleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii civarinda Karaburun yol
ayriminda, Golbas1 (Ankara) giineyinde, Eskipazar-Karabiik arasinda, yer yer Bolu-Gerede-Cerkes
depresyonu kenarinda, Aydin dogusunda Aydin-Tire yolu giizergahindaki ¢ukur yerlerde, Kargi
civarinda, Asag1 Kizilirmak havzasinda Duragan dolayinda, Mudurnu olugunda ve Toros daglarmin
mubhtelif kesimlerindeki yerel ¢ukurluklarda goriiliir (Foto 8, Sekil 2 ve 3).

Foto 8. Aydin-Tire karayolu dogusunda pekismis c¢akilli depolar arasindaki kumlu
tabakalarda oyuntularin olustugu akarsu gol depolart

Akarsu-gol depolari, ¢ogunlukla kum ve mil boyutunda malzeme igerdiginden oyuntu
erozyonuna kars1 son derece hassastir. Bitki ortiisiiniin tahrip edildigi egimli yamaglar ile “U” seklindeki
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vadi kenarlarinda derin oyuntular gériilmektedir. Daglarin eteklerindeki depresyon sahalarimi kaplayan
g0l ortaminda, goliin seviye degismelerine bagl olarak akarsu ve gol depolariin miinavebeli olarak
istiflendigi yerler, oyuntu erozyonunun gelistigi sahalar arasindadir. Burada kumlu-gakilli tabakalar
goliin seviyesinin diiserek kara haline doniisen sahalardaki birikmeyi, kumlu depolar ise akarsuyun
yayildig1 yerlerdeki birikmeyi, marnli-kumlu depolar, gol seviyesindeki yiikselmeyi yansitmaktadir.
Ayrica akarsu-gol depolari, Anadolu’da Neojen gol havzalarinin ¢evresinde, Kula dogusunda, Narman
havzasinda, Tosya ile Devrez cayr arasinda, Toros daglarinda yerel depresyonlarin kenarinda ve
0zellikle Aydin daglariin giiney yamaglarinda yer alir. Akarsu-gol depolarinin en yaygin oldugu yer
ise Biiyiik Menderes havzasinda Aydin daglarinin giiney etekleridir (Foto 9, Sekil 2 ve 3).

Foto 9. Kumlu-gakilli ve milli-kumlu tabakalarin miinavebeli olarak yer aldigi Kula civardaki
akarsu-gol deposu. Burada oyuntularin kumlu tabaka tizerinde gelistigi, ¢akillarin yiizeysel akima
gecen sularla zor tagindig1 ¢akilli tabakada ise olmadigr goriiliir.

Aydin daglarmin giliney eteklerindeki akarsu-gol depolarimdaki malzemelerin 6nemli bir
boliimii, gnays ve mikasistlerin ayrismasi ile olusan, genellikle kumlu ve kumlu balgik tekstiire
sahiptirler. Kuvarsit kumlarindan dolay1 katyon degisim kapasitesi 6 cmolc/kg™?’in altinda olup, bitki
besin maddeleri ¢ok diisiik seviyededir (Cizelge 3). Bu nedenle buralardaki kizilgam ormanlarinin
biyokiitle verimi diisiik seviyededir.

Cizelge 3. Aydin daglarinin giiney etegindeki akarsu-gol depolariin KDK ve biinyesi

KDK Kum Kil Silt

Ornek yeri (cmolc/kg™d) (%) (%) (%) Biinye

Nyssa antik kenti civari 5.7 84 2 14 Balcikli kum
Nazilli kumlu kirmizi depo 53 70 6 24 Kumlu balgik
Aydin-Tire yolu kumlu depo 55 66 4 30 Kumlu balgik
Aydin dogusu kumlu depo 15 91 4 5 Kum
Danisment kirmiz1 depo 3,8 79 16 5 Balgikli kum
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3.2.1.4. Flis

Genellikle kumtagi, miltagi, kiltagi, marn, bazen konglomera tabakalarinin ardalanmasindan
olusan kalin kiitleler halindeki fligler, oyuntularin gelistigi sahalar arasindadir. Tabakalarin sikc¢a
ardalandigi fligler, s1g denizel ortamlarda ve akarsularin getirdigi malzemelerin kitasal yamag eteginde
birikmesiyle olusmustur. Burada si1g denizel ortamlarin kiyr kesiminde akarsularin sel donemlerinde
cakilli-kumlu, sakin dénemlerde ise milli ve killi tabakalar meydana gelmistir. Flislerde tabakalarin
sikca degismesi tekstiiriin de degismesine yol agmustir. Ornegin kumlu tabaka iizerinde kumlu, miltas
ve kil taglarinda killi ve milli biinye hakimdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Karadeniz Bolgesi’ndeki flislerin KDK ve tekstiirii
KDK Kum Kil Silt

Ornek yeri (cmolc/kg™?) (%) (%) (%) Biinye

inebolu 15 60 24 16 Kumlu killi balgik
inebolu 5 70 6 24 Kumlu balgik
Hanonii, Taskoprii 28 88 4 8 Kum

Saraycibasi Ordu 39 90 1 9 Kum

Flislerde oyuntularin gelistigi yerler pekismesi zayif olan kumlu tabakalarin hakim oldugu
sahalarda yaygindir. Buralarda dogal dengesini kaybeden flis arazileri {izerinde yiizeysel akima gecen
sular, kum ve mil boyutundaki malzemeleri tasiyarak oyuntularin olugsmasina neden olur. Boyle
arazilere Kuzey Anadolu daglarmin kuzey kesimi boyunca, Taskoprii-Duragan arasinda, ozellikle
Cankiri-Corum, Ardanug, Tortum vadisi vb. dolaylarinda goriiliir. Ayrica Seyhan ve Ceyhan
havzalarinin yukar1 havzalarinda rastlanilir (Foto 10).

Mesozoyik ve Eosen flislerlerin en fazla yaygin oldugu saha, Kuzey Anadolu Daglarinin
ozellikle kuzey kesiminde Bartin-Samsun arasindaki kesimidir. Samsun ile Giircistan arasinda ise
piroklastikler yani volkanik kum ve bazalt, andezit tabaka ve filonlarin da yer aldig1 volkanik fligler
yaygindir. Ayrica flisler, Yukar1 Ceyhan ve Seyhan havzalarinda, Tortum ile Tortum Golii arasinda,
Ardanug dolaylarinda ve Antalya Kemer Havzasi’nda yaygin durumdadir (Foto 11 ve 12, Sekil 2 ve 3).

o B~ Lo

Foto 10. Ardanug (Artvin) kasabas1 giineyinde kumlu flisler iizerinde gelismis oyuntular
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Foto 11. inebolu-Ayancik arasinda yamag egimi ile uyumlu kumtasi, miltas, killi miltas1 (ufalanmis tabakalar)
tabakalarindan olusan flis

Foto 12. Karadeniz kiyisinda inebolu-Ayancik arasindaki flisin kumlu tabakasinda gelismekte olan parmak
erozyonu ve oyuntular
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Ulkemizde sellere, akarsulara en fazla malzeme veren kaynaklarin basinda oyuntularla
pargalanmis ve erozyonun devam ettigi flis arazileri gelmektedir. Ornegin Yesilirmak’in iilkemizde en
fazla sediment tagiyan nehir olmasimin nedeni, flislerin agmmmasindan hasil olan malzemelerden
kaynaklanmaktadir. Ayni sekilde Tortum Golii’ndeki asirt siltasyon da sellerin flislerden getirdigi kum
boyutundaki malzemelerin golde birikmesidir (Atalay, 1979; 1980). 11-12 Agustos 2021°de Bozkurt ve
Ayancik havzalarinda meydana gelen sellerlerin tagiyarak genis dere yataklar1 ve tagkin diizliiklerinde
biriktirdigi ¢akilli, kumlu ve milli malzemeler, tamamen fliglerin aginmasindan ileri gelmistir.

Flislerin diger bir 6zelligi de heyelanlara yol agmasidir. Ozellikle tabaka egimi ile yamag
egiminin aynt yonde oldugu yerlerde agilan yol yarmalari, iilkemizde heyelanin en fazla goriildiigii
yerler arasindadir (Foto 13).

Foto 13. Kopriilii Kanyon (K&prii Cayi havzasi, Serik) dolayimnda yamag egimi ile tabaka egiminin ayni oldugu
yamag eteginde gecirilen yol yarmasinda olusan heyelan

3.2.2. Aynistiginda Kumlu-Cakilli Malzeme Veren Ana Materyaller

Ayrigtiginda kumlu-cakilli malzeme veren ana materyalleri iki gruba ayrilabilir.

3.2.2.1. Kumtag: ve Konglomeralarin Ayrismasiyla Olusan Kumlu Cakilli Depolar

Konglomera-kumtasi-miltaslarindaki kiregli ¢cimento, karbondioksitli sularin (H.COs) etkisiyle
kolayca ¢Oziinmeye ugrar. Cimentodaki kalsiyum karbonat (CaCOs), suda kalsiyum bikarbonat
Ca(HCOs), halinde, kil ise siispanse halde tasinir. Sonugta, ¢imento malzemesinin kimyasal yoldan
¢ozilinerek uzaklasmasiyla kumtasi ve konglomeray1 olusturan ¢akil, kum ve miller serbest hale gecer.
Serbest hale gecen bu malzemeler i¢erisinde kum ve millerin egimli sahalarda kolayca taginmasi oyuntu
erozyonuna yol agar.

Kumlu-gakilli depolar, Anadolu’da s1g gollerle kapli Neojen havzalarinda, 6zellikle Burdur
Golii havzasinin kuzeybatisindaki S6giit daglarinda, Keciborlu dolaylarinda, Manavgat ¢ay1 havzasinda
Kopriilii Kanyon civarinda bulunur (Atalay vd., 2019c¢). Oyuntularin belirgin olarak gelistigi sahalara
tipik 6rneklerden biri S6giit Daglari’nin dogu yamaglarinda goriiliir (Foto 14).
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Foto 14. Burdur Golii kuzeybatisinda ayrigtiginda kumlu malzeme veren kumtasi tizerindeki oyuntular

3.2.2.2. Gnays Ve Mikasist ile Granitlerin Ayrismasindan Hdstl Olan Kumlu-Milli Depolar

Biinyesinde bol miktarda kuvarsit iceren gnays-mikagistler ayristiginda genellikle kuvarsit
tanelerinden ibaret kumlu, feldispatlarin ayrigmasiyla milli ve mikanin ayrigmasiyla killi malzeme
ortaya cikar. Aydin Daglari’nda oldugu gibi, yogun bir orman ortiisiiyle kapli bdyle ana materyaller
tizerinde milyonlarca siiren bir zaman zarfinda 10’larca metre kalinlikta kum miktar1 % 93’e kadar
ulasan kumlu, kumlu balgik tekstiirde depo ya da topragin C horizonu meydana gelmistir (Cizelge 5).
Egimli sahalarda ormanlarin tahrip edilmesiyle bu ana materyaller iizerindeki kumlu toprak veya
depolar, yiizeysel akima gegen sularla tasinarak oyuntu erozyonuna yol agmistir (Atalay vd. 2019 a,b,
Atalay vd., 2020a).

Cizelge 5. Aydin Daglarinda mikasist ve gnayslarin ayrigmasindan hasil olan depolarm KDK ve biinyesi

Srnedin alindis KDK Kum Kil Silt .

Ornegin alindig1 yer (cmolc/kg™) (%) (%) (%) Biinye
Gnays 3,2 85 11 4 Balgikli kum
Mikasist 18 93 2 5 Kum
Mikasist 0,4 95 1 4 Kum
Gnays 17 65 26 9 Kumlu balgik
Gnays 1,7 93 2 5 Kum
Gnays-mikagist 8,5 79 16 5 Balgikli kum
Kuvarsit 5 85 10 5 Balgikli kum

Gnays-mikasistlerin derin olarak ayrismasiyla olusan kalin kumlu malzeme {izerindeki oyuntu
erozyonunun meydana geldigi boyle yerler; Aydin Daglari’nin bat1 kesiminde Aydin-Tire karayolunun
dogu kesiminde, Nazilli batisinda Aydin daglarinin eteklerinde goriilir (Foto 15 ve 16). Gnays ve
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mikagistlerin ayrismasiyla olusan kumlu, kumlu balgik biinyedeki ayrigsmis kusakta KDK nin ¢ok diisiik
olmasi, bitki Ortiisiiniin gelmesini 6nemli Sl¢iide engellemesi de oyuntu erozyonunun devam etmesinde
onemli rol oynamaktadir (Cizelge 5, Foto 15 ve 16).

Foto 15. Aydin daglarinin batisinda Aydin-Tire karayolunun fay dikligine tekabiil eden sahada 100 m’yi asan
kalmlikta koyu renkli bantlar gnaysin, agik renkliler ise mikasistlerin ayrismasinda hasil olan kumlu depo ve tizerinde
gelismekte olan parmak erozyonu ve kiigiik oyuntular.

Foto 16. Aydin daglarinin batisinda gnayslarin ayrismasiyla olusan kumlu depo tizerindeki oyuntular
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Granitlerler ayrigmaya ugradiginda biinyesindeki kuvarslar kumlari, mikalar killeri ve
feldispatlar ise mil boyutundaki malzemeleri olusturur. Bu nedenle granit arenasindaki kuvars igeren
kum miktart, kil ve millere gore daha fazladir. Boyle yerlerde kum ve millerin egimli sahalarda yiizeysel
akima gecen sularla kolayca taginmasi oyuntu olusumunu saglar.

Milyonlarca yil siiren granitlerin ayrigmasindan hasil olan kumlu yani arena depolari, Ege
Boliimii’niin kuzeyindeki Kozak Yaylast, yer yer Uludag ve Kazdaglari, Kackar Daglari, Baskil (Elazig)
dolaylarinda yaygin durumdadir. Bilhassa Baskil dolayinda derin olarak ayrigmis granitler tizerindeki
mese ormanlarimin kesilmesiyle kumlu ve milli malzemenin asinmasi, oyuntularin olugmasinda temel
rolii oynamistir (Atalay vd., 2019a). (Foto 17, Cizelge 6).

Foto 17. Baskil (Elazi1g) yakininda meselerin tahrip edildigi egimli yerlerde yiizeye ¢ikan ayrigmus granitler {izerindeki
oyuntular

Cizelge 6. Elaz1g dolayinda oyuntu sahasindaki granitlerin KDK ve tekstiirii
KDK Kum Kil Silt

Ornegin alindig1 yer (cmolc/kgd) (%) (%) (%) Biinye

Granit iist horizon 20 53 7 40 Kumlu balgik
Granit 20 61 5 34 Kumlu balgik
Granit Alt horizon 23 81 5 14 Balgikli kum

Uludag, Kagkar daglar1 ve Sivrihisar civarindaki gibi granitlerin kayaliklar halinde goriildiga
yerler, bitki ortiistiniin tahrip sahalarinda toprak ve ayrismis kusagin erozyonlagmasiyla granitlerin
yiizeye ¢iktig1 yerlere tekabiil eder.
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Akdeniz iklim bdlgesinde granit ile gnays ve mikasistlerin ayrigmasindan hasil olan kumlu ana
materyal, kozalagindaki tohumlarindan yararlanilan fisttkgamlarinin yetistigi sahalarin baginda gelir.

3.2.3. Evaporit ¢okeller

Kapali g6l ortamlarina akarsularin ¢oziiniir halde tasidigi klor, siilfat, karbonat gibi bilesikleri
tagimasi, suyun buharlagmasi sonucu bunlarin birikerek jips ile tuzlulugu ve alkaliligi yiiksek olan
cokeller meydana gelir. Evaporit denilen bu ¢okeller, suyla doygun hale gelerek kimyasal yoldan
¢Ozliniir, egimli yamagclar boyunca kiitle hareketlerine ugrar ve yiizeysel akima gegen sularla da aginarak
oyuntularin olugmasina neden olur. Evaporit depolarin diger bir 6zelligi, dogal dengesi bozulan
yamaglarda heyelanlara yol agmasidir. Boyle heyelanli yerler, Resadiye dogusunda Kelkit cay1
havzasinda ve Tuzluca-Igdir arasinda Aras vadisi boyunca goriiliir. Evaporit ¢okellerin yilizeye ¢ikarak
oyuntularla par¢alandig1 bitki Ortiisiinden yoksun yerler tipik ¢llesme alanlarina tekabiil eder (Foto 18-
21).

Oyuntularla parcalanmig boyle araziler; Ankara’nin dogusundan baslayarak Cankiri, Sivas ve
Kelkit ile Aras vadisi boyunca Igdir depresyonuna kadar uzanir. Oltu-Narman ile Coruh havzasinda
Ispir dolayinda ve Ulukisla (Nigde) civarinda bulunur. Oltu-Narman havzasinda 30 6rnek iizerinde
yapilan analizlerde evaporit depolarda pH’in 8,7-9,9; CaCOs’1in % 0,07-29,3, ¢6ziinebilir Cl’un 0,11-
3,58 me (miliekivalan)/100 g, bikarbonatlarin 0,05-0,70 me/100 g; siilfatlarin 0,28-32,4 me/100 g,
degisebilir Na’un 2,3-75,1 me/ 100 g; degisebilir sodyum yiizdesinin (EPS) 7,3-44,1, sodyum
absorbsiyon oraninin (SAR) 0,53-55, 25°C’de elektriki gecirgenligin 0,27-36,7 millimhos/cm arasinda
degistigi saptanmistir (Atalay vd., 1980).

Foto 18. Suyla doygun hale gegen kirmizimsi evaporit depolarin Aras vadisine dogru olan heyelani
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Foto 19. Cankir civarinda egimli yamagtaki jipsli arazinin kimyasal ¢ziinmesiyle olusan oyuntular

Bu degerler, ozellikle elektriki gecirgenligin ¢ok yiiksek olmasi, evaporit depolarin asiri
miktarda alkali ve tuzlu oldugunu, buna bagl olarak bitki Ortiistiniin yetismedigini, biinyesine su
aldiginda adeta seker ve tuz gibi ¢oziinmeye yol agtigin1 gosterir (Atalay, 1980; Atalay vd., 2020a). Oltu
havzasinda suyla doygun hale gegen egimi 52°’yi asan yamaglarda adeta gamur akintilarina benzeyen

akintilart gortliir.

Foto 20. Narman (Erzurum) tuzlu-alkali ve jipsli evaporit ¢okellerinin kimyasal yoldan ¢oziinmesiyle
olusan oyuntular
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Foto 21. Sebinkarahisar giineyinde Kelkit vadisi yamacinda oyuntularla pargalanmig evaporit ¢okeller
3.2.4. Marn

Genellikle yar yariya kil ve kire¢ (CaCOs)’ten olusan marnlar, ozellikle egimli sahalarda
biinyesine su alarak doygun hale gelip, siserek porsiimeye ve gevsemeye ugrar. Egimli sahalarda
yiizeysel akima gegen sular, porsiimiis zemindeki agregatlari tasiyarak oyuntularin olugsmasina yol agar.
Bilhassa egimli sahalarda ve oOzellikle fay dikliklerinde kumlu marnlardaki kumlu malzemenin
taginmasi, derin oyuntularin olusumunu saglar (Atalay ve Altunbasg, 2019).
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Foto 22. Beypazari giinebatisinda Cayirhan dolayinda derin oyuntularla pargalanmis marnlar

107



Tiirkiye 'de Oyuntu Erozyonu Olusumu ile Ana Materyal Arasindaki Iliskiler

Ulkemizde en fazla yaygin olan arazilerin basinda gelen marnlar, genellikle Neojen denizel ve
g6l ortaminda olusmustur. Bdyle marnli yerlere; I¢ Anadolu ve Trakya’nin biiyiik bir béliimiinde, Géller
Yoresinde ve Dogu Anadolu’da tektonik depresyonlarinda ve Giineydogu Anadolu’nun giineyinde
rastlanilir (Foto 22 ve 23, Sekil 2 ve 3; Atalay ve Altunbas, 2019; Atalay vd., 2019c). Oyuntu
erozyonunun yaygin oldugu yerler ise fay dikliginin uzandig1 Burdur Havzasi’nin dogu ve giineydogusu,
Mut havzasinin orta kesimi, Yukar1 Ceyhan ve Seyhan Havzalar1, Kula-Usak arasi, Beypazari, 6zellikle
Cayirhan dolaylari, Cameli-Acipayam arasi ve Polatli dolaylaridir. Derin oyuntular, Burdur Havzasinin
dogu ve giineydogusunda uzanan fay dikligi yamacinda goriiliir.

Foto 23. Korkuteli (Antalya) kuzeybatisinda egimli yamagta marn iizerinde gelismekte olan oyuntular
3.2.5. Ofiyolitler

Ofiyolitler; peridotit-serpantin, kirectasi, silisli olan radyolit fosillerinin karigimindan olusan
karmasik bir seridir. Dag olusumu sirasinda birbirleriyle karisarak adeta hamur gibi yogrularak
bulundugu yerden itilen, siiriiklenen kiitleye ise melanj denir. Bilhassa okyanus ortasi sirtlar ile
yariklardan cikarak okyanus tabanina yayilan peridotitlerin biinyesine su almasiyla sismesi ve
birbirlerine siirtiinmesinden dolay1 parlak yesil renk alan serpantinler, oyuntularin olustugu sahalar
arasindadir. Serpantinin ayrigma sathasinda biinyesine su alarak porsiidiigii egimli sahalardaki yerler,
yiizeysel akima gecen sularla taginarak oyuntularin olusmasina yol agmaktadir (Foto 24, 25 ve 26).
Ayrigmis katin tamamen aginmasiyla serpantin sert bir tabaka olarak yiizeye ¢ikmaktadir. Boyle yerlerde
bitki ortiisii kok gelistiremedigi igin genellikle ¢iplak halde kalmaktadir. Az ayrismig ya da ayrigsmakta
olan serpantinler iizerinde biyokiitle verimi diisiik ormanlar bulunmaktadir (Atalay, 2014). Egimli
yamaglarda, siirekli yamag¢ akmasiyla birlikte tohumlarin tasinmasi, bitki oOrtiiniin yerlesmesini
engellemektedir. Bu yiizden oyuntulu serpantin alanlar1 genellikle ¢iplak halde kalmaktadir.
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Foto 24. Narman (Erzurum) Karadag’da ayrismis serpantin iizerinde gelismekte olan oyuntular

Foto 25. Kahta cay1 yukar1 havzasinda egimli yamag boyunca serpantin iizerindeki oyuntular

Ulkemizde &zellikle serpantinler bir kusak halinde Izmir-Ankara arasinda, yer yer Kuzey
Anadolu ve Toros daglarinin giiney kesiminde, Dat¢a yarimadasinda, Amanos daglarinin kuzeyinde
goriiliir. Oyuntularin oldugu yerler ise serpantinlerin yiizeye ¢iktig1 6zellikle Narman Karadag, Ilgaz
daglarmin dogu uzantisina tekabiil eden Kargi kuzeyi ve Giineydogu Toros daglarnin giiney etekleridir
(Foto 24, 25 ve 26, Sekil 2 ve 3).
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Foto 26. Ilgaz daglarinin dogu uzantisindaki Kargi kuzeyindeki egimli yamagta serpantin {izerindeki farkl
oyuntular

3.3. Oyuntularin Arazi Degradasyonu, Sel ve Sedimantasyon Uzerindeki Etkileri

Genel bir degerlendirmeyle oyuntu sahalari, yar1 kurak bolgelerin egimli sahalarinda yiizeysel
akima gecen sularin tasiyabilecegi farkli jeolojik kdkenli kum ve mil boyutundaki malzemelerin
bulunmasina baglidir. Parcalanmis olmasindan dolayi, insanlarin hatta bityiikbag hayvan ve koyunlarin
kolayca yiirliyemeyecegi sahalara tekabiil eden oyuntu sahalari, ayn1 zamanda bitkisel iiretim yoniinden
¢oOller kadar diisiik oldugu, yer yer c¢iplak halde bulunan ve yabani hayvanlarin barmak sahasi
kapsaminda olan VIII. sinif araziye de tekabiil etmektedir. Bu nedenle denilebilir ki oyuntu sahalari,
elden ¢ikmig araziler kapsamindadir (Atalay, 2016).

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde oyuntularin en yaygin oldugu yerler; Kelkit vadisi, Aras
havzasinin Kagizman-Igdir arasi, Gediz havzasinda Bozdaglarin kuzey, Biiyiikk Menderes havzasinda
Aydin daglarinin gliney yamaglari, Burdur havzasiin dogu ve giineydogusu, Cameli-Acipayam arast,
I¢ Anadolu’nun kuzeybatisinda Beypazari-Cayirhan dolaylari, Yukar: Kizilirmak, Seyhan ve Ceyhan
havzalari, Goksu havzasin orta bolimidiir.

Oyuntu sahalar1, ayn1 zamanda sellerin olustugu kaynak sahasi durumundadir. Akarsu ve sellere
bol miktarda yatak yiikii ile siispanse, yani ylizer halde malzeme veren sahalarin basinda gelmektedir.
Oyuntu sahalarindan gelen sellerin yayildig1 daglarin etekleriyle ova diizliigli arasindaki tarim ve
yerlesim alanlari agir1 birikmeye ve sellerin dokiildiigi baraj-géller ise asir1 siltasyona sahne olan sahalar
arasindadir.

Karadeniz Bolgesi’'nde sellerin tagidigi malzemenin neredeyse tamamina yakini volkanik-flig
ve flig sahalarindan gelen kum, mil ve kiig¢iik ¢akil boyutundaki malzemelerdir. Giinlerce yagan
yagmurla doygun hale gelen flislerin agirligi artmakta, dogal dengesi bozulan yamaglarda kiitle halinde
akmalar olmaktadir. Derelere ulasan ¢ogunlukla kumlu malzemeler, hem selin yatak yiikiiniin asir
miktarda artmasina ve ozellikle dere kenarlarinda oyulmanin siddetlenmesine, yollarin tahrip olmasina
neden olmakta hem de sellerin yayildigi sahalarda birikmenin artmasina yol agmaktadir. Piitiirge
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dolaylarindaki ayrigmis gnayslardan gelen seller, Siro c¢ayi alt havzasinda vadi tabanindaki tarim
alanlariin kum ve cakillarla kaplanmasina yol agmistir. Hem Piitiirge hem de Elazig batisindaki oyuntu
sahalarinda, sellerin tasidigi malzemelerin ¢ogu Karakaya barajinda birikmektedir. Seyhan ve Ceyhan
havzalarinda oyuntulardan gelen sellerin tasidigi malzemeler, bu havzalardaki barajlarin
sedimantasyonunda 6nemli paya sahiptir. Nitekim Kahramanmaras Kartalkaya baraji, Caglayancerit
havzasindaki fliglerden gelen malzemelerle neredeyse dolmak tizeredir. Tortum Golii deltasi, sellerin
tasidig1 malzemenin birikmesinden dolay1 her y1l 10 m kadar ilerlemektedir.

Oyuntularin rehabilitasyonu son derece zor olup ekonomik yonden de pahalidir. Oyuntularin
engellenmesi ve rahabilitasyonu icin Collesme ve FErozyonla Miicadele Genel Midiirliigli niin
hazirladigi “Erozyon ve Sel Kontrolii Uygulamalarinda Dikkate Almacak Hususlarla ilgili Rehber
(2015), Giiney Afrika’da Kromriver havzasi (Haan, 2016), Avustralya’nin dogusundaki Queesland
Eyaletinde yapilan c¢alismalar (Soil Conservation Guidelines for Queesland, 2016) ile Sel ve Cig
Kontrolii (Gorcelioglu, 2003) adli yayinlar incelenmesi gereken 6nemli kaynaklar arasindadir.

4. Sonuclar

Genellikle fiziki cografyanin 6zellikle fluviyal jeomorfolojinin arastirma alanina giren oyuntu
olusumu, gelisimi ve rehabilitasyonu cografya, tarim, toprak ile orman gibi bilim dallarinin aragtirma
konular1 kapsamina girmektedir. Ancak bu meslek gruplarinca iilkemizde oyuntu olusumu ile ana
materyal iliskileri konusunda yeterli sayilacak arastirma ve yayin yapilamamistir. Ulkemizde yaygin
olan oyuntu sahalari, sadece arazi degradasyonunun oldugu sahalar arasinda degil, ayn1 zamanda akarsu
ve sellere bol miktarda yatak yiikii vererek baraj, gol ve sellerin yayildig1 yerlerde sedimantasyonu
artiran kaynak sahasi durumundadir. Ulkemizde siirdiiriilebilir arazi kullaniminin gelismesini
engelleyen oyuntu erozyonunun olusumu ve sonuglarini maddeler halinde sdyle belirtebiliriz.

1. Orta Miyosen’den Holosen baslarina kadar etkili olan 6zellikle dikey faylanma hareketleri
sonucu faylar boyunca yer yer bloklar halinde ¢cokme ve yiikselmeler meydana gelmistir. Bu hareketlerle
Bat1 Anadolu’da horst-graben sistemleri, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu faylar1 boyunca ise ¢okme
sonucu igerisinde aliivyal ova veya diizliikler ile gollerin de bulundugu depresyonlar meydana gelmistir.
Cokme sonucu olusan depresyonun seviyesine gore akarsular, yataklarini geriye dogru asindirmalartyla
grabenlerin ve depresyonlarin kenarlarindaki yiiksek sahalar1 vadilerle pargalanmistir (Atalay, 2017).
Ozellikle fay diklikleri ve egimli yamaglardaki derin olarak ayrisan kumtasi, gnays, mikasist, granit
kiitlelerinde serbest hale gelen kumlu-milli malzemelerin yiizeysel akima gecen sularla kolayca
taginmastyla oyuntular olugsmustur. Ayn1 sekilde ayrigan serpantin, marn ve evaporit depolar {izerinde
de yer yer oyuntular meydana gelmistir.

2. Her ¢okme doneminde depresyon sahasinda olusan taban seviyesine gore, akarsularin
asindirma ve tagima giicleri gencleserek yataklarini daha da derinlestirmistir. Buralardaki egimli
yamaglarda yer alan koliivyal depolar, marn, volkanik kum ve tiifler vb. lizerinde de oyuntular
olusmustur.

3. Akarsu ve sellerin geriye dogru asindirmasinin sonucu yukari havzada olusan egim
kirikliklar1 (knickpoint, heatcut) {izerinde erozyona karsi direngsiz olan ana materyallerin {izerinde
yiizeysel akima gegen suyun asindirmasi oyuntularin olusmasini saglamustir.

4. Bol miktarda kumlu malzeme i¢eren yamag depolari, akarsu gol depolari, volkanik kum ve
tiflerin yiizeysel akima gegen sularla kolayca aginmasiyla derin oyuntular gelismistir.

5. Oyuntu sahalarindan sellerle taginan kum, mil ve hatta ¢akil boyutundaki malzemeler sellerin
yayildig1 diizliik alanlarda ve dokiildiigii gol ve baraj rezervuarlarinda birikmektedir. Bu birikme diizliik
alanlarindaki tarim alanlarinda arazinin kabiliyet sinifin1 diisiiriirken baraj, golet ve gollerin su tagima
kapasitesini siirekli olarak azaltmaktadir. Yarim asir kadar 6nce akarsularimizla denizlere taginan 500
milyon ton civarindaki malzemenin siirekli azalmasinda, orman teskilatlarinca yiiriitiilen agaglandirma
ve erozyon kontrolii caligmalari, kirsal alanlardaki kdylerin bosalmasiyla terk edilen tarim alanlarinin
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ormanlarla kaplanmasi ve son yillarda bircok akarsularimiz iizerinde yapilan barajlarda birikmesinin
onemli pay1 vardir.

6. Collerde oldugu gibi bitki ortiisiiniin ¢ok seyrek oldugu oyuntu sahalarinin 6nemli bir bolimdi,
tilkemizde ¢ollesme ve arazinin verim giiciinii kaybettigi degradasyon alanlarina tekabiil etmektedir.

7. Cografyacilarin da yer aldig1 bir teknik elemanlarla 6ncelikle oyuntunun olusumunda etkili
olan faktdrlerin ortaya ¢ikarilmasi ve buna gore ozellikle Orman ile Devlet Su Isleri teskilatlart
tarafindan simdiye kadar oyuntu onleme ve sel dereleri 1slahinda yapilan ¢alismalarin daha etkili ve
kapsamli olarak siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Notlar
1. Bu calismaya ait 6n bulgular ve genel degerlendirme, 17-18 Haziran 2021 tarihinde gerceklestirilen 2. Istanbul Uluslararasi

Cografya Kongresi’nde sozlii olarak sunulmustur.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The gully and/or rill occurs when the natural balance is disturbed for various reasons, especially
in sandy and silt parent material. Initially, it turns into gully as the water flowing through the crevices
formed by the surface stream along a slope deepens the bed and widens the slope. Rill erosion and gully
erosion are also known to be found among the sites of severe erosion (Clark, 1980). Since the 1970s,
attention has been drawn to issues including the relationship of gully erosion formation with parent
material and neotectonic movements, its effects on land degradation, and its importance on sediment
yield to rivers (Atalay; 1979, 1980, 1982, 2004, 2014; Bursali, 1971; Celik, 1993; Gorcelioglu 1982a,
10982b).

2. Methodology

According to the field observations made since 1980 in the preparation of this article, the
locations of the gully were first identified. The location, slope, land use status and vegetation cover of
these areas were determined. Then the physical and chemical properties, degree of weathering and depth
of the rocks that make up the geological structure where the gully is located were taken into account.
The texture analysis of soil and parent material samples showing the amounts of sand, clay and silt was
carried out according to the Bouyoucos hydrometer method (Bouyoucos, 1955). The texture
classification of the parent materials and soil samples was made using the international "Soil Structure
Classification Triangle". In addition, the Cation Exchange Capacity (CEC) was determined according
to the N ammonium acetate method to indicate the status of the soil and parent material in terms of plant
nutrients (Kacar, 1995). The appearance of the gully areas mentioned in the text in the field is shown
with photographs, the texture status and KDK values showing the sand, clay and silt ratios of the parent
material in the gully area are shown in a table and relationships are revealed.

3. Findings
3.1. Factors That Influence the Formation of Gully
3.1.1. Topography

High slope and elevation conditions show that our country's topography is young. Gully fields;
It is generally found in the upper parts of the basins, on the slope failture where the stream erodes
backwards and on the fault scarps. The reason for this is that the amount and speed of water passing
from precipitation to surface runoff in sloping areas is sufficient to dislodge small pebbles, sand and
mile-sized materials. For example, gullies can be seen on the steep slopes of canyon-shaped valleys in
the south of Aydin Mountains, north of Bozdaglar and south of Tosya (Atalay et al., 2020b).
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3.1.2. Vegetation

Gully areas are mostly seen in semi-arid areas where sparse vegetation is destroyed. It is
common on the salty evaporite sediments in the Kelkit and Oltu-Narman basins, on the northern slopes
of the Bozdag Mountains, on the southern slopes of the Aydin Mountains, between Acipayam-Cameli
on slopes where Pinus brutia forests have been destroyed and around Beypazari and Cayirhan in the
northwest of Central Anatolia.

3.1.3. Amount of Precipitation

In our country, there is not enough data and experiments to reveal the relations between precipitation
intensity and gully. The southern slopes of the Taurus Mountains and the northern slopes of the North
Anatolian Mountains are areas with precipitation over 1000 mm (Atalay, 2018b). Gully are rarely
encountered because the Blacksea region coastal belt is usually covered with dense forests. In these
areas, the gullies are only seen in places on the sandy flysch layers that have become saturated with the
rainfall for days. The gullies in the Taurus Mountains are in the upper parts of the Mut Basin, Ceyhan
and Seyhan basins, where marls are abundant. According to land observations, the gully is usually found
in semi-arid areas, where waters that pass from torrential rainfall to superficial currents carry sandy
materials, falling on sloped places where vegetation is weak and sparse. As a matter of fact, a significant
part of the seasonal precipitation falling on the semi-arid areas of Anatolia, including the areas behind
the Black Sea, is formed by the surface flow. Gullies are frequently encountered on Neogene sandy
deposits, flysch, marls and deeply weathered granites in these areas.

3.1.4. Human Influence

Gully areas are generally seen in agricultural areas, in sloped fields where natural vegetation is
destroyed, settlements and along the road slopes opened on slopes where slope and layer slope are in
the same direction.

3.2. Parent Materials of Gully Formation

In order for the gully to be formed; There should be granular materials such as sand and clay
that the water passing through the surface flow will carry, the parent material that produced granular
elements when decomposed and the lands that swell and shrivel due to the fact that they absorb water
and are easily dissolved chemically (Atalay; 1982, 2015; Atalay et al., 2020a, 2020b). In our country, it
is seen that the parent materials belonging to different geological periods, in sloping places where the
vegetation is destroyed, and the water that passes into the surface flow with the periodic rains, provides
the formation of gully. The characteristics and spread areas of the parent materials in which gully
develop in our country are described in the following headings:

3.2.1. Materials Containing Granular Elements

These parent materials are formed fluvial and colluvial deposits consisting of small gravel, sand
and clay of sedimentary origin and sandy and gravelly materials which are released as a result of the
weatherig of sandstone-conglomerates which cement is lime, flysch with alternation of sandstone,
milestone and small gravels, sand and tuff of volcanic origin.
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3.2.1.1. Colluvial Deposits

The colluvial deposits where the gully are seen are formed as a result of the accumulation of
gravelly, sandy and clayed materials eroded from the slopes due to the influence of gravity and flood
waters flowing through the surface. It is mostly formed by the weathering of rocks such as granite, myka
schist and gneiss as well as sandy flysch. Colluvial deposits are seen on the piedmont of high fields
almost all over our country.

3.2.1.2. Volcanic Sand and Tuffs

Pyroclastic materials erupted during volcanism form sand between 2-0.2 mm in size and tuffs
below 0.2 mm in size. For sand makes up at least more than half of the pyroclastics, it usually has a
sandy texture. It's common in places like this where there are gullies; It is found in Cappadocia region
in the southeast of Central Anatolia, south of Koéroglu mountains, around Sarikamis, east of Golciik
(Isparta), Karadag (Karaman) and Erciyes Mountain.

3.2.1.3. Fluvial and Fluvio-Lacustrine Deposits

Fluvial and fluvio-lacustrine deposits in our country generally occurred during the Neogene
period, when the climatic conditions were relatively warm and rainy compared to today. Gravelly and
sandy deposits were formed by the accumulation of materials transported by stream and floods from
high fields in the low-slope and flat fields at the piedmont of the mountains. Here, the sandy layers
between the round gravel layers on the slopes are split with the gullies.

Examples of fluvial deposit are seen in Karaburun (Izmir), south of Golbasi (Ankara), between
Eskipazar-Karabiik, on the surrounding of the Bolu-Gerede-Cerkes depression, between Aydin-Tire,
around Kargi, around Duragan in the Lower Kizilirmak basin, in the Mudurnu depression and in side of
local depressions in some parts of the Taurus Mountains. In addition, fluvio-lacustrine deposits are
located around the Neogene lake basins in Anatolia, east of Kula, in the Narman basin, between Tosya
and Devrez Stream, on the around of local depressions in the Taurus Mountains and especially on the
southern slopes of the Aydin Mountains.

3.2.1.4. Flysch

The flysch in the form of thick masses, generally consisting of stratified of sandstone, siltstone,
claystone, marl, and sometimes conglomerate are among the areas where gullies develop. The areas
where gully developing are common in areas dominated by sandy layers with poor consolidation. Such
lands are seen along the northern part of the Northern Anatolian Mountains, between Taskoprii and
Duragan, especially around Cankiri-Corum, Ardanug, Tortum valley, etc. It is also found in the upper
basins of Seyhan and Ceyhan basin.

3.2.2. Parent Materials That Produced Sandy-Gravelly Material When Weathering

When weathering the parent materials that produced sandy-gravel material can be divided into
two groups.

3.2.2.1. Sandy-Gravelly Deposits Formed by Weathering of Sandstone and Conglomerate

Limely cement in conglomerate-sandstone-milestones is easily dissolved by the effect of water
containing carbon dioxide (H.COs3). Sandy-gravelly deposits are found in the Neogene basins covered
with shallow lakes in Anatolia, especially in the S6giit mountains in the northwest of the Burdur Lake
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basin, around Kegiborlu, and around Kopriili Canyon in the Manavgat stream basin (Atalay et al.,
2019c).

3.2.2.2. Sandy-Clayed Deposits Formed by Weathering of Gneiss, Micaschist And Granite

Sandy material consisting of quartzite grains emerge by the weathering of gneiss-micaschists
which contain abundant quartzite. Clayey materials emerge by the weathering of feldspars and mica.
Such places where gully erosion occurs on thick sandy material caused by the deep weathering of Gnays-
mica schists are seen in the Aydin Mountains.

Sand, clay and clay sized materials are produced by the weathering of granites. In such places,
water passes to the surface flow on sloping areas causes the sand and clays to be easily transported and
provides gully formation. Arena deposits are common in Kozak Plateau in the north of the Aegean
Region, in places around Uludag and Kazdaglari, Kackar Mountains, Baskil (Elazig)

3.2.3. Evaporite Sediments

Gypsum and sediments with high salinity and alkalinity are formed as a result of streams
carrying compounds such as chlorine, sulphate, and carbonate in soluble form to closed lake
environments and evaporation of water. These sediments, called evaporites, become saturated with
water, dissolve chemically, undergo mass movements along the slopes and erode with water that surface
flow, causing the formation of gully. Such lands eroded by gully, starting from the east of Ankara, it
extends to Cankiri, Sivas and Kelkit and along the Aras valley to the Igdir depression. It is found in the
Oltu-Narman and Coruh basins, around Ispir and around Ulukisla (Nigde).

3.2.4. Marl

Marl, which are generally composed of half clay and lime (CaCO3), become saturated by
absorbing water, especially in sloping areas and swell, shrivel and loosen. The waters that surface flow
in sloping areas carry the aggregates on the shriveled ground and lead to the formation of gully.
Especially in sloping fields and especially fault scarps, the transport of sandy material on marl areas
ensures the formation of deep gully (Atalay and Altunbas, 2019).

Marl lands where gully erosion are common in the our country; in the east and southeast of the
Burdur Basin, the middle part of the Mut basin, the Upper Ceyhan and Seyhan Basins, between Kula
and Usak, around Beypazari, Polatli, Cayirhan, between Cameli and Acipayam.

3.2.5. Ophiolites

Ophiolites; It is a complex series consisting of a mixture of peridotite-serpentine, limestone and siliceous
radiolith fossils. In our country, especially serpentines are seen in a belt between Izmir and Ankara, in
places in the southern part of the North Anatolian and Taurus Mountains, in the Dat¢a peninsula and in
the north of the Amanos Mountains. The places where the gully are located are especially Narman
Karadag, the north of Kargi, which corresponds to the eastern extension of the Ilgaz Mountains, and the
southern skirts of the Southeast Taurus Mountains, where the serpentines come to the surface.

3.3. Effects of Gully on Land Degradation, Flooding and Sedimentation

In a general evaluation, gully areas depend on the presence of sand and mile-sized materials of
different geological origin, which can be carried by the surface flow waters in the sloping areas of semi-
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arid regions. When evaluated as a whole, the most common places of gully; Kelkit valley, Aras basin
between Kagizman and Igdir, north of Bozdaglar, southern slopes of Aydin mountains, east and
southeast of Burdur basin, between Cameli-Acipayam, around Beypazari-Cayirhan in the northwest of
Central Anatolia, Upper Kizilirmak basin, Seyhan and Ceyhan basins, middle of Gdksu basin is the
section (Figure 1).

The gully areas are one of the fields that provide suspension material with plenty of bed loads
to streams and floods. Almost all of the material carried by the floods in the Black Sea Region is sand,
mile and small pebble-sized materials coming from volcanic-flysch and flysch fields. In the gully areas
around both Piitiirge and Elaz1g, most of the materials carried by the floods accumulate in the Karakaya
Dam. The materials carried by the floods from the gullies in the Seyhan and Ceyhan basins have an
important role in the sedimentation of the dams in these basins.

4. Conclusions

Gully formation, development and rehabilitation are included in the research topics of science
branches such as geography, agriculture, soil and forest. The gully areas, which are common in our
country, are not only among the areas where there is land degradation, but also in the source area that
increases the sedimentation. The formation and consequences of gully erosion, which hinders the
development of sustainable land use in our country, can be stated as follows.

1) Onthe slopes formed as a result of vertical fault movements that were effective from the Middle
Miocen to the beginnings of the Holocene, gully areas were formed by the transport of sandy-
clayey materials that became free in deeply weathering sandstone, gneiss, micaschist, granite
masses. In the same way, gully areas are formed on the decomposed serpentine, marl and
evaporite deposits.

2)  With the young tectonic movements, the streams have deepened their beds. Colluvial deposits,
marl, volcanic sand and tuffs on the slopes of these areas have formed gully.

3) Gully areas are common on parent materials that unresistant to erosion, in the upper basins in
sloping areas formed as a result of backward eroded by streams and surface flow.

4)  Onthe colluvial deposits with abundant sandy material, fluvio-lacustrine deposits, volcanic sand
and tuffs that easily eroded with surface flow have developed deep gully shapes.

5) Sand, clay and even gravel-sized materials transported from gully areas by floods are
accumulated in flat areas where floods spread and in lakes and dam reservoirs where they spill.

6) The gully areas correspond to desertification and degradation areas where the land loses its
productive power in our country.

7)  So far the work done in gully prevention and flood creek rehabilitation needs to be continued
more effectively and comprehensively in particular by the agencies of Ministry of Agriculture
and Forestry and Directorate General For State Hydraulic Works.
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Figure 1. Classification of gully erosion according to parent materials and distribution areas in Turkey
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