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OZET
EROZYON TAHMIN MODELLERI iLE TOPRAK KAYBININ HESAPLANMASI
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Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1, 2017
Yiiksek Lisans Tezi, 81s.

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Ferhat TURKMEN

Toprak erozyonu; diinyanin bir¢ok yerinde verimli toprak tabakasiin yok olmasina sebep
olmaktadir. Bu sebeple erozyon arastirmalari toprakla ilgili yapilan en 6nemli ¢alismalar
arasinda yer almaktadir. Topraklarda erozyon tehlikesinin belirlenmesi dogrudan arazi veya
laboratuvarda Ol¢timsel veya deneysel calismalarin yaninda, dolayli olarak gelistirilen
modeller yardimiyla da yapilabilmektedir.

Bu c¢alisma; Ordu ili Giilyal1 ilgesi Turnasuyu mevkiinde yer alan topraklarin CORINE,
LEAM, RUSLE ve ICONA modelleri kullanilarak erozyon risk durumlarinin tespit edilmesi
ve erozyon duyarlilik haritalarini olusturulmasi amaciyla ele alinmistir. Calisma sonucunda
elde edilen haritalara gore; CORINE modelinde toplam alanin 27.8’i yiiksek derecede
erozyon riskine sahip, LEAM modelinde toplam alanin %72.6’simin ¢ok yiiksek erozyon
riskine sahip oldugu, ICONA modelinde toplam alanin %54.8’1i ¢ok siddetli derecede
erozyon riskine sahipken ve RUSLE modeline gore toplam alanin %48.7’sinin siddetli ve
cok siddetli erozyon riskine sahip oldugu belirlenmistir. Tim modeller gostermektedir ki;
calisma alani yliksek oranda erozyon riskine sahip olup, Ordu ili Turnasuyu mahallesi
topraklarinda ivedi olarak erozyonla miicadele programlar1 yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: CORINE, Erozyon, ICONA, LEAM, Ordu, RUSLE, Turnasuyu



ABSTRACT
SOIL LOSE CALCULATION USING ESTIMATION SOIL EROSION MODELS
Meltem ERDEM

University of Ordu
Institue For Graduate Studies In
Soil Science And Plant Nutrition Department, 2017
MSc. Thesis, 81p.

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Ferhat TURKMEN

Soil erosion causes to lost fertile soil layer in many places of the world. For that reason,
investigation related with soil erosion is one of the most important issues among the soil
researches. Determinations of soil erosion risk cases have been done as directly using
measurement or experimental analysis in land or laboratory or as indirectly methods such as
developed models.

In this present study, It was aimed to determine soil erosion risk of areas located in
Turansuyu district of Giilyali-Ordu province using CORINE, LEAM, RUSLE and ICONA
and to generate soil erosion risk maps. According to soil erosion risk maps, 27.8% of the
total study area has high erosion risk in CORINE whereas, in LEAM model 72.6% of the
study area was determined as very high erosion risk. In addition, according to ICONA model
54.8% of the total land was found as very high erosion risk whereas, high and very high
erosion risk were determined in 48.7% of the study area. All models were showed that the
study area is under high erosion risk. That’s why, it should be taken some urgent precautions
to against to soil erosion in the study area.

Key words: CORINE, Erosion, ICONA, LEAM, Ordu, RUSLE, Turnasuyu
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1. GIRiS

Verimli tarim topraklarinin yok olmasinda toprak erozyonu ilk siralarda yer
almaktadir. Toprak ile ilgilenen insanlar, uzmanlar, toprakla i¢ ice olan iireticiler ve
ciftciler bilirler ki toprak, topografya, bitki oOrtiisii ve iklim ile birlikte anahtar kilit
iliskisi gibi bir olan ve ayr1 diisiinlilemeyen bir unsurdur. Bu unsurlar yiizyillar
boyunca insanoglunun geleneksel iiretimine 151k tutmus, pek ¢ok bilimsel ana dalda
ve bilimsel projelerde arastirma basligi haline gelmistir. Yiiksek egim gruplarma
sahip Ulkemiz arazilerinde erozyon derecesi ve siddetinin ¢ok yiiksek oldugu
bilinmektedir. Ayrica topraklar1 korumaya dayali yonetim onlemleri uygulanmadigi
takdirde, risk derecelerinin artacagi bilinmektedir. Dolayisiyla verimli tarim
topraklarimizin geriye doniisiimii olmayan verimsiz arazilere doniismesi kaginilmaz
bir sondur. Bu durumdan ayr1 olarak, hizlandirilmis toprak erozyonu, var olan kisith
toprak kaynaklarimizi, oniimiizdeki yillarda ¢ok biiyiik bir tehdit altinda birakabilir.
Tiirkiye topraklarinin %79.4’1 orta, siddetli veya ¢ok siddetli erozyona maruzdur.
Her y1l erozyon nedeniyle bir milyar ton toprak tasinmakta ve tasinan bu topragin
yarisina yakin bir kismu Tiirkiye’nin ¢ok 6nemli hidroelektrik santralleri olan Keban,
Karakaya ve Atatiirk barajlarinda toplanarak, barajlarin ekonomik Omiirlerini
kisaltmaktadir (Ergiinay, 2007). Bu duruma gore erozyonun siddet ve yayilisi dikkate
almarak, wyillik toprak kayiplarimi azaltmak i¢in gelisen teknolojilerden de
yararlanilarak, gerekli toprak yoOnetim oOnlemlerinin hizli bir sekilde alinmasi

gerekmektedir.

Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) beraber kullanilarak
gelistirilen modeller (RUSLE, ICONA, LEAM ve CORINE) sayesinde Ulkemiz
topraklar1 analiz edilerek erozyon riskinin tespit edilmelidir ve buna gore erozyona
sebep olan faktorlerin giderilmesi veya azaltilmasi i¢in gerekli ¢alismalar

yapilmalidir.

Yukaridaki anlatilanlarin 15181 altinda, {ilkemiz topraklari igin erozyon risk
durumunun yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sebeple zaman kaybetmeden
topraklarimizin koruma altina alinmasi1 gerekmektedir. Hizlandirilmis erozyon
aslinda dogal siireclerle olusan topraklar i¢in risk etmeni olmakta, sonucunda toprak

kayiplar1 ve arazi bozulmalar1 meydana gelebilmektedir. Bu sekilde devam ederse



tilkemiz topraklarinin her gecgen giin iiretkenlik kapasitesi daha da azalacak ve

bizlerde altin degerindeki verimli topraklarimizin yok oldugunu gérecegiz.

Bu calisma ile Ordu ili Giilyal1 ilgesine bagli olan Turnasuyu mevkiinde dort farkl
erozyon risk degerlendirme modelinin (RUSLE, ICONA, LEAM ile CORINE) CBS
ve UA teknolojileri kullanilarak erozyon risk haritalarinin {iretilmesi ve bu risk
modelleri arasinda karsilagtirilmalarin yapilmasi hedeflenmistir. Bunun yani sira
caligma alanindan alinan toprak ornekleri ile arastirma alanina topraklarin erozyon
risk durumlarinin olusturulmasi amaciyla bazi erozyon duyarlilik dereceleri

incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Toprak erozyonunun derecesi ve siddeti bilinirse, gerekli yonetim uygulamalar
erozyon problemini minimum diizeye indirmek i¢in etkili bir sekilde
gerceklestirilebilir. Herhangi bir alanda erozyon belirlenerek toprak erozyon
modelleri uygulanabilir. 1930’dan beri toprak risk degerlendirilmesiyle alakali pek
¢cok erozyon tahmin modeli gelistirilmistir. Arastirmacilar tarafindan gliniimiiz
diinyasinda erozyon modelleri arasinda en ¢ok kullanilan modellerden bir tanesi olan
(USLE) Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (Wischmeier ve Smith, 1965) yeniden
isimlendirilmesiyle, (RUSLE) Revize Edilmis Toprak Kayb1 Esitligi (Renard ve ark.,
1990) ismini almistir. Bunun yani sira Avrupa Toprak Erozyon Modeli (EUROSEM)
(Morgan ve ark., 1992) erozyon risk degerlendirilmesi amaciyla kullanilan modeller
arasindadir. Topraklarin erozyon risk degerlendirilmesinde toprak kayiplarina karsi
risk derecelerini ortaya koymak amaciyla ICONA (1997), LEAM (Manrique, 1988),
CORINE (1992) vb. modeller gelistirilmeye devam etmektedir.

2.1. CORINE Modeli ile Yapilmus Calismalar

CORINE erozyon modeli, toprak kayiplarmma karsi duyarliligin belirlenmesine
yonelik alansal bir yaklagimdir. CORINE (Coordination of Information on the
Environment); toprak erozyonu caligmalarinda uygulanan bir modeldir. CORINE
modeli, USLE (Universal Soil Loss Equation) (Wischmeier, 1976) alt tabanl ¢alisip,
AB (Avrupa Birligi) tarafindan gelistirilen erozyon modelidir (CORINE, 1992).
CORINE modelinin diger modellere oranla avantajli yonii; ¢alisma alaninin biitiin
yiizol¢limiiniin tamamina erozyon risk tahminini saglayabilmesidir. Bu modelle
birlikte toprak kayiplarinin tehlike haritalarinin olusturulmasi, Tiirkiye ile Avrupa
Birligi iilkeleri arasindaki gelecekte yapilacak bilimsel arastirmalarin biitiinliigii i¢in

oldukca 6nemlidir (CORINE, 1992; Bayramin ve ark., 2003).

Cebel ve Dogan, (1998), Bati Akdeniz’de bulunan Dalaman havzasinda CBS
tekniklerini CORINE modelini kullanarak havzanin potansiyel erozyon risk
alanlarin1 belirlemislerdir. CORINE metoduna gore topraklarin %16’sinin erozyon
riski diislik, %45’inin orta ve %35’inin ise yiiksek potansiyel risk alanlari oldugunu

tespit etmislerdir.



Erol ve Canga, (2004), Eskisehir’in Mihali¢ik ilgesi topraklarinin CORINE modeli
kullanilarak potansiyel ve gercek erozyon risk dagilimini belirlemiglerdir. Harita
sonuclarina gore ¢aligma alaninin %44’liniin az derecede, %52 sinin orta derecede ve
%4 iiniin yiiksek derecede erozyon riskine sahip oldugunu bulmuslardir. Alana ait
gercek erozyon risk haritasi sonucuna gore alanin %31°1 diisiik seviyede, %20’sini
orta derecede ve %49’unun yiiksek derecede erozyon riskine sahip oldugunu

gozlemlemislerdir.

Dengiz ve Akgiil, (2005), CORINE erozyon risk modelini kullanarak Gélbasi Ozel
Cevre Koruma Bolgesi riskini ve ¢evresinin erozyon risk durumunu belirlemek icin
haritalama ¢alismas1 yapmislardir. CORINE modeli toprak biinyesini, toprak
derinligini, toprak taslhiligini, araziye ait egim dagilimini, arazi kullanimini1 ve arazi
ortiisiinli igeren alti1 adimdan olusmaktadir. Modelin ilk adiminda 1/25.000 6l¢ekli
toprak haritas1 kullanilarak toprak biinyesi, derinligi ve toprak tashiligi haritasini
olusturmuslar, Iklim verileri Fournier indeksi ve Bagnouls-Gaussen kuraklik
indeksleri ile hesaplamislar ve ¢calisma alaninin agindirma tabakasini olusturmak icin
kullanmislardir. Sonraki agsamasinda ise sayisal yiikseklik modeli (DEM) yardimiyla
araziye ait egim katmanini olusturmuslardir. Dordiincli asamasinda ise araziye ait
erosivite, erodobilite ve egim tabakalarini carpistirilarak potansiyel erozyon tehlike
haritasin1 hazirlamiglardir. Tiim bu sonuclara gore, arastirma sahasinda %73.0°1
diisiik derecede erozyon risk sinifina girerken, %1.0 gibi cok kiiclik bir alanin

siddetli erozyon tehlike sinifina girdigini tespit etmislerdir.

Bayramin ve ark., (2005), Ankara’nmin Beypazar1 il¢esinde yapmis olduklar
caligmada, bolge topraklarmin ger¢ek erozyon risk durumlarini CORINE modeli ile
belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore bolge topraklarinin yarisindan fazlasinin
(%60) siddetli derecede erozyon tehlikesine sahip oldugu, araziye ait topraklarin

sadece %?20’sinde ciddi erozyon problemi olmadigin1 gézlemlemislerdir.

Karas ve ark., (2009), Sakarya’da bulunan Porsuk Cayimna ait Sarisu Havzasinda
CORINE modelini kullanarak Cografi Bilgi Sistemlerinden de yararlanilarak
erozyon tehlike siniflarini olusturmuslardir. CORINE modeli sonuglarina gore havza

topraklarinda %98’lik bir dilim ile gergek erozyon riskinin olmadigi, alanin sadece



%3’lik kisminda az ve orta derecede erozyona duyarlilik oldugunu

gozlemlemislerdir.

Zhu, (2011), Cin’in Danjiangkou bolgesinde toprak erozyonunu dnlemek igin toprak
ve su kaynaklarinin korunmasi i¢in ¢alisma yapmistir. Calismada yiliksek erozyon
riski (SER) ile alanlar1 tanimlamak, yeterli derecede erozyon onleme tedbirleri
gelistirmek icin CBS ve UA yardimiyla SER, DRR ile CORINE modeli
biitlinlestirilmistir. Sonug olarak ise ¢alisma alaninin %59.1°1 diisiik, %31.2si orta ve

%2.3’1 ise yiiksek erozyon riskine sahip oldugunu belirlemistir.

Savaci, (2012), CORINE modeli ile Kahramanmaras iline 45 km uzak mesafede
bulunan G6z ve Haman deresi havzalarinda ger¢ek erozyon tehlike siniflarim
belirlemislerdir. Modele gore olusturulan haritalarda G6z deresinin gercek erozyon
tehlike dagiliminda %74’ diisiik derecede erozyon sinifina girip tehlike
olusturmazken bunun tam tersi olarak Haman deresinin gercek erozyon tehlike
oraninda % 77’si yiksek derecede erozyon tehlikesi olusturmakta oldugunu ve

derhal 6nlem alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Dindaroglu ve Canpolat (2013), Kuzgun Baraj goliinde yapmis olduklar1 bir
calismada toprak kayiplarinin etkili oldugu arazileri belirlemek ve problemin
¢oOziilmesi amaciyla yonetimsel Onerilerde bulunmayi hedeflemislerdir. CORINE
modeli gore Erzurum Iline ait Landsat uydu goriintiisii yardimiyla arazi kullanim
durumlarina gore toprak karakteristikleri belirlenmis ve modele gore degredasyona
ugramis ya da ugrayabilecek yerleri belirlemislerdir. Harita sonuglarina bagl olarak,
topraklarin %39’unun orta seviyede riskli oldugu, %34’iiniin ise siddetli seviyede

degredasyon risk siifina girdigini bulmuslardir.

Kanar ve Dengiz (2015), yapmis olduklar1 arastirmada, CORINE modeli yardimiyla
Kocaeli ilinde bulunan Kartepe bdlgesindeki Madendere havzasinin toprak
kayiplarin1 degerlendirmislerdir. Model sonuglarina bakildiginda, havzaya ait
topraklarin %53 liniin siddetli derecede degredasyon tehlikesine sahip oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica ormanlik alanlarin yer aldigi topraklarin kayiplara karsi
korumalarinin olmasina ragmen, yiiksek egime sahip tarim arazilerinde ve mera
topraklarinda kayiplara karst yonetim ¢alismalarinin  yapilmasit  gerektigini

savunmuslardir.



2.2. LEAM Modeli ile Yapilmis Calismalar

Keskin ve Ozden, (2001), LEAM modelini kullanarak, Ankara’ da yer alan Zir
Vadisi ve yakinlarindaki arazilerin erozyona duyarliliklarin1 arastirmislardir.
Arazilerin potansiyel erozyon risk durumlarmin Kiiciikdag, Cuglu, Asmalibag ve
Kesiktas alanlarinda diisiik derecede oldugu ve bu yiizden en az yoOnetim
uygulamalariyla iiretim yapilmasina meyilli oldugunu, Kazankaklik topraklarinda
yiiksek derecede oldugunu ve buna bagli olarak 6zel yonetim uygulamalariyla tiretim
yapilmasina uygun oldugunu, Zir serisi topraklarimin ise c¢ok siddetli derecede
erozyon oldugunu ve yalmizca yem bitkileri yetistiriciligi yapilmasinin dogru

oldugunu saptamiglardir.

Cakal ve ark., (2002), Tortum goliine ait bir su toplama havzasinda yapmis olduklar:
bir ¢aligmada, LEAM modeli ile CBS ve UA teknolojileri yardimiyla ile erozyon
tehlikesi olusturan arazileri belirleyerek, risk haritalarini yapmiglardir. Harita
sonuclarina bakildiginda, ¢aligma sahasinin tamamina yakin kisminin %91°1 siddetli
ve ¢ok siddetli erozyon simifina girdigini ve alana yonelik koruma 6nlemlerinin

alinmas1 gerektigini belirlemislerdir.

Dengiz ve Baskan, (2006), Gélbasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi cevresini ve risk
derecesini belirlemek i¢cin LEAM modelini kullanmiglardir. LEAM modelini
hesaplarken egim, asindirma etkisi ve erodibilite faktorleri kullanmuslarnr. iklim
verilerini Fournier indeksi ile hesaplamislar ve ¢alisma alaninin asindirma tabakasini
olusturmak ic¢in kullanilmislardir. Sonuglara gore, arastirma sahasinda %73.0°1
diisiik ve orta, %21.0°1 yiiksek ve ¢ok yiiksek ve %3.8°1 asir1 toprak erozyonu riski

oldugunu belirlemislerdir.

Karas ve ark., (2009), Sakarya’da bulunan Porsuk Cayina ait Sarisu Havzasinda
LEAM erozyon modelinden ve CBS tekniklerinden yararlanarak erozyon risk
haritasin1 olusturmuglardir. LEAM modeline gore havza topraklarmin %66.22°1lik
kisminda diisiik, %30.57’sinde orta, %6.02’sinde orta-yliksek ve %1.19’luk kisminda

yiiksek erozyon riski belirlemislerdir.

Kanar ve Dengiz, (2015), Kocaeli iline bagh Kartepe bolgesi Madendere havzasinda
yaptigt LEAM model caligmasinda, toprak degredasyonu tehlike durumlarini

degerlendirmislerdir. Analiz sonuglarina gore, alanin %75 inin yiiksek ve ¢ok yiiksek



tehlike simniflarma girdigini  belirlemislerdir. Alanin  ormanlik arazilerindeki
topaklarin erozyon risk durumlarina karst korumali olmalarina ragmen, yiiksek
derecede egime sahip kuru tarim alanlarinda ve meralarda bulunan topraklarin
degredasyona karsi yOnetim Onlemlerinin derhal uygulanmasinin 6nemini ortaya

koymuslardir.
2.3. ICONA Modeli ile Yapilmus Calismalar

Cebel ve Dogan, (1998), Bati Akdeniz’de bulunan Dalaman havzasinda CBS
tekniklerini ve ICONA modeli kullanmiglardir. ICONA erozyon risk haritasina gore
havzanin %17’sinde ¢ok hafif ve hafif, %23’linde orta ve %60’1nda siddetli ve ¢ok
siddetli derecelerde erozyon tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu belirtmislerdir.
USLE modeli sonuglarina gore havzanin %38’inde 25-200 t.ha™.yil"! ve %62’sinde
ise 25 t.ha™ .y1l" olarak toprak kaybi degerlerini tespit etmislerdir.

Bayramin ve ark., (2003), Ankara-Beypazar1 bolgesinde ICONA modelini Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerine uygulayarak erozyon
risk degerlendirmesi c¢alismasinda kullanmiglardir. Model egim, jeoloji, arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii, verilerinin kullanildig1 yedi asamayi icermektedir.
Arastirmanin ilk iki asamasinda, sayisal ylikseklik metodolojisi ve sayisal jeoloji
haritalarindan olusturulan egim ile kayaclarin aginmaya kars1 direnglilik haritalarinin
birlestirilmesi sonucu ii¢lincii agama olan potansiyel erozyona ait duyarlilik haritasin
olusturmuslardir. Islemin sonunda, c¢alisma alanmin potansiyel degredasyon
durumlarinin; %24°1 yiiksek ve %21°1 asir1 yiiksek riske duyarlilik sinifinda tespit
etmiglerdir. LANDSAT uydu goriintlisii yardimiyla asama dorde ait olan arazi
kullanim ve agsama bese ait olan arazi bitki ortii haritalarini ¢arparak, toprak koruma
haritasini olusturmuslardir. Alana ait koruma haritasinda %78’lik kismi1 korumasiz
olarak tespit etmislerdir. Modelin en son asamasinda potansiyel degredasyon
duyarlilik ve toprak koruma haritalarin1 olusturmuslardir. Harita sonuglarina
bakildiginda, arastirma topraklarmin %46’s1 genellikle ormanlik alanlar1 disinda
birakan tepelik ve daglik arazilerde, siddetli ve ¢ok siddetli, kalan kisimlar1 ise hafif

derecede erozyona duyarl olarak belirlemiglerdir.

Dengiz ve ark., (2014), Kastamonu iline bagli Inebolu havzasinda ICONA

metodolojisi yardimiyla arazinin tehlike duyarlilik haritalarmi olusturmuslardir.



ICONA modeline gore havza topraklarmin %35°1 diisiik seviyede, %13’ orta
seviyede ve havzanin geri kalan kisminin %53’i ise yiiksek erozyon riskine sahip

oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Oguz, (2015), ICONA modelini Kurt bogazi baraji havzasi topraklarina uygulamis
ve havza topraklarinin degredasyona duyarlilik derecelerini  modelleyip
degerlendirmistir. Havza topraklarinin (10340 ha) %20’sinin erozyon igin ¢ok
tehlikeli sinifa girdigini belirlemis ve Saray koyii ile Yukari1 kdyii sinirlarina ait

topraklarin ¢ok siddetli erozyona maruz kalabilecek alan oldugunu ortaya koymustur.
2.4 RUSLE Modeli ile Yapilmis Calismalar
2.4.1. Tiirkiye’de RUSLE Yontemine fliskin Cahsmalar

Dogan ile Kiiciik¢akir, (1996), Ankara topraklari i¢in yapmis olduklar1 bir calismada
USLE model parametrelerini belirlemislerdir. Modelde yer alan parametrelerin
sonuclarini su sekilde bulmuslardir. L igin 1.1, S i¢in 0.9, R i¢in 37, K i¢in 0.18, P
i¢in 0.55 ve C i¢in 0.24 bulmuslardir.

Basayigit, (2002), Egirdir Golii Havzasina Landsat 7 ETM+ uydu verisini kullanarak
USLE modelini uygulamistir. Calismada havzaya ait topraklarin erozyon duyarlilik
ve toprak korumaya yonelik haritalarini iiretmis, tehlike derecesi yliksek alanlar i¢in

korumaya yonelik yonetim tavsiyeleri vermistir.

Basaran, (2005), Cankir1’da bulunan Ilgaz Dag1 yakin ¢evresindeki Indagi Gecidi ad
verilen boélgede, arazide kullaniom sonucu olusan degisimlerden kaynaklanan
topraklarin K faktoriinii irdelemistir. Bu arastirmada olusturulan parametreler,

istatiksel ve jeoistatiksel yontemler ile birlikte degerlendirilmistir.

Yilmaz, (2006), yilinda Ankara’da yer alan Camlidere baraj havzasmma USLE
erozyon metodolojisini uygulamigtir. Model sonuglarina gore havzaya ait yillik
toprak kaybim 7.3 tha' bulmus, havzanda bu durumuna etken olan ana

parametrelerin arazi bitki ortiisii ile topografya oldugunu saptamistir.

[rvem ve ark., (2007), Seyhan nehrinin yillik toprak kaybim belirlemek igin CBS
metodu yardimiyla (MFI) Modifiye Fournier Indeksi esitligini kullanarak R faktorii

hesaplamiglardir. Model sonucuna gore havza toprak kayiplarmin 16.4 tha™.yil™



oldugunu tespit etmisler ve havza topraklarinin yarisindan fazla miktarinin diistik

erozyon riski araligina girdigini tespit etmistir.

Ozsoy, (2007), Mustafakemalpasa Havzasi’na ait topraklarm erozyon risk
durumlarim1 RUSLE toprak kaybi metodolojisini, UA ve CBS teknolojileriyle
uygulayarak belirlemistir. Modelde yer alan biitiin faktorler i¢in altlik haritalari
iiretmis ve haritalarin hepsini birbiri ile ¢arparak, arazinin erozyon tehlike haritasini

{iretmistir. Arazinin yillik toprak kaybmi 11.2 t.ha™ .yil"! olarak belirlemistir.

Bayramin ve ark., (2008), Cankir il sinirlar1 igerisinde bulunan bes degisik araziden
290 toprak Ornegi alarak analizlerini yapmislardir. Analiz sonuglarini inceleyerek,

jeoistatiksel metodlar ile USLE erozyon metodunda kullanmiglardir.

Yildinnm ve Erkal, (2008), RUSLE modelini Sinan pasa ve Suhut havzalarinda
uygulayarak erozyon riskini degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucuna gore
tasinan toprak miktarinin Sincanli Havzasi i¢in 14 tha”.yil"!, Suhut Havzasi i¢in 24
t.ha™ .y1l" oldugunu belirlemisler, ¢alismada ortaya ¢ikan degerlerin iilkemizin baska
yerlerinde de aynm1 yontem uygulandiginda benzer sonuglara ulagilacagi sonucuna

varmislardir.

Yildinnm ve Erkal, (2009), Afyon Ovasi'nin bati1 kesimi topraklarinin CBS ve UA
teknikleri yardimiyla RUSLE yontemi ile erozyon risk tahminini ¢alismiglar ve

¢alisma alanina ait toprak kaybini 15 t.ha™.y1l™ olarak bulmuslardir.

Karas ve ark., (2009), Sakarya ilinde yer alan Porsuk Cayina ait Sarisu Havzasini
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerini kullanarak Universal
Toprak Kayb1 Esitligi (USLE) modeline gore uygulamislardir. Calisma alanina ait
topraklarin yillik kayip miktarini 1.90 t.ha™ .yil'olarak tespit etmislerdir.

Tung ve Schrdder, (2010), Ankara sinirlarinin bati bolgesinde yer alan topraklarin
erozyonun boyutunu belirlemek ve erozyon ile miicadeleye destek olacak yonetimleri
gelistirmek suretiyle, USLE modeliyle ¢alisma yapmislardir. Segilen istasyonlardan
0-40 cm derinlikte toprak ornekleri almislar ve analizlerini yapmislardir. Analiz
sonuglarina gore topraklarin organik madde ve permeabilitesi disiik, silt ve
erodibilite degerleri yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Istasyon topraklarmin yillik

toprak kaybini 22 t.ha™'.y11"'=38 t.ha™'.yil" arasinda bulmuslardir. Bulunan sonuglarin



kabul edilebilir smirlarin ¢ok iistiinde kritik diizeyde oldugunu ve arazi i¢in vakit

kaybetmeden yonetim Onerileri gerekliligini ortaya koymuslardir.

Cilek ile Berberoglu, (2012), Seyhan havzas1 topraklarinin CBS ve UA
metodolojilerinin 6nemini gostermek amaciyla USLE modelini kullanarak, alanin
erozyon tehlike dagilim haritalarin1 belirlemislerdir. Hava fotograflar1 kullanilarak
250 m ¢oOziniirliigiine sahip risk haritalarin1 olusturmuslardir. Model sonuglarini
degerlendirdiklerinde havza topraklarmm erozyon risk degerini 21.25 tha”.yil

'bulmuslardir.

Erkal, (2012), Afyonkarahisar il’ine bagli Cobanlar havzasimin toprak degredasyonu
risk durumunu degerlendirmistir. Alanin risk durumunu belirlemek i¢cin RUSLE
modeli ile CBS ve UA tekniklerini kullanmistir. Modelin sonucunda olusturulan
parametre haritalarinin birlestirilmesi sonucu, alanin risk haritasi iiretmis ve havza
topraklarimin  yillik toprak kaybmi 0-196 tha'.yil' degerinde saptamistir. Bu
alandaki toprak erozyonunun degerlendirilmesinde, yillik toprak kaybi (R)USLE
yontemi ile CBS ve UA tekniklerini kullanmistir. Alanin erozyondan orta derecede

etkilendigini ortaya ¢ikarmistir.
2.4.2. Diinyada RUSLE Yontemine Iliskin Calismalar

Darcy ve ark., (1998), USLE toprak kaybi risk metodolojisini, Amerika Missisipi
Nehri Havzasi’nda bulunan Goodwin ve Hickahale Havzasina uygulamiglardir.
Havzalarin her birinin alansal boyutlar1 ayridir bu yiizden farkli ¢6ziniirliiklerde
haritalar kullanmislardir. Goodwin havzasinda senelik ortalama toprak kaybini 11
t.ha”.y1l", Hickahale havzasinda ise ortalama toprak kaybmi 13 t.ha™.yil" degerinde

bulmuslardir.

Millward ve ark., (1999), Meksika’nin kuzey bodlgesinde RUSLE modelini
uygulamiglardir. Arastirma alani tropikal bolgede oldugundan, toprak kayiplarini
yagis olan ve yagis olmayan kurak donemde ayri olarak hesaplamislar ve bunun
sonucunda yagisli donemdeki erozyon riskini kurak doneme ait erozyon riskine

oranla daha yiiksek bulmuslardir.

Wang ve ark., (2001), RUSLE modelini 25 farkli toprak tiirii bulunan Amerika

Birlesik Devletine bagli Texas bolgesinin giineyinde yer alan arazi igin
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uygulamiglardir. Alanda bulunan toprak cesitliligine bakarak K faktore ait

(asmabilirlik) duyarlilik durumunu tespit etmeye ¢alismislardir.

Lufafa ve ark., (2003), Uganda’nin merkezinde bulunan yiikseklikleri 1200 m ve
1500 m arasinda degisen, senelik 1220 mm yagis alan bir arazide yillik toprak
kayiplarini hesaplamislar ve Uganda’nin merkezinde yer alan diger arazilere oranla

caligma arazisine ait toprak kaybi riskinin ¢ok yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Lee, (2003), Kore’ye bagli Boun bdlgesi topraklarmin erozyon risk duyarliligim
belirlemek i¢in USLE modelini, CBS ve UA metodolojisini de kullanarak arastirma
yapmis ve arastirma sonucuna gore arazinin senelik toprak kayiplart dagiliminin 0.30

tha.yil"_ 4.0 tha”.yil"' olarak degistigini tespit etmistir.

Shi ve ark., (2003) Cin’in gliney kesiminde yer alan arazide, RUSLE metodunu CBS
ve UA teknolojileri kullanarak arazinin erozyon risk derecesinin dagilimim
yapmislardir. Calismada kullandiklar1 teknoloji modellerinin yaminda IDRISI
yazilimint da modelde yer alan parametrelere uygulamislar ve haritalamasini
yapmiglardir. Son asamada tiim haritalar birbirleri ile ¢arpilmis, yeniden
siiflandirma yapilmistir. Harita sonuglarina gore egimli arazilerde senelik toprak
kaybi1 52 t.ha™.y1l™ bulunurken, egimi diiz alanlarm senelik toprak kayb1 27 t.ha™ .yil

"olarak tespit etmislerdir.

Diadota, (2005), Italya’da yapmis oldugu bir arastirmada erozyon tahmin
degerlendirmelerine nazaran saganak yagisin erosif giiciinii hesaplamis ve buldugu

sonuglar1 jeoistatiksel metodlarla hesaplamistir.

Fu ve ark., (2005), RUSLE metodunu Cin’in Sar1 Irmak havzasina bagli Yanhe
bolgesinde asmmmaya karst duyarlilik haritasin1 CBS  teknolojisi  kullanarak
olusturmuglardir. Calismada havzada meydana gelen su erozyonunun olusturdugu
toprak  kayiplarint  belirlemislerdir.  Sonuglar1  jeoistatiksel —yontemler ile

hesaplamislardir.

Onori ve ark., (2006), RUSLE modelini Sicilya Adasi’nin giiney kiyisindaki
Comunelli havzasma uygulamislar ve arazinin yillik toprak kaybmi 95 tha™.yil”

degerinde bulmuslardir.
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Bahadur, (2008), Kuzey Tayland’a bagli Yukar1 Nam Wa havzasi topraklarinin
erozyon tahmin degerlendirmesini yapmak i¢in CBS ile UA teknolojilerini RUSLE
modeliyle birlikte kullanarak calisma yapmistir. Calisma arazisinin yiiksekliginin
480 m — 2070 m arasinda degistigini, alanin bitki ortiisli (orman) ile ortiilii oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci tiim parametreleri birlestirmis ve modele uygulamistir.
Model sonuglarma gére arazinin %47’°sinde senelik toprak kaybmimn 3 tha™.yil" “in
altinda oldugunu hesaplamis ve bu sonuca arazinin bitki ortiisiiyle kapli olmasinin

onemli etkisinin oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri

Arastirma arazisi, Ordu ili Giilyal ilgesi Turnasuyu, Kilavuz, Siraca, Tirkmenoglu,
Dervisoglu ve Tekekiran mahallelerinde yer almaktadir. Calisma alan1 lokasyon

haritas1 ve 6rnekleme noktalar1 Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Toprak Ornekleri
d Toprak Omekler
Uydu Gériintiisti |
I Red:  uyduct
|| Green: uyduc2

- Blue: uyduc3

Sekil 3.1. Calisma alani lokasyon haritasi ve érnekleme noktalari

Ornekleme noktalarinin koordinatlari, arazi {izerinde GPS aleti ile belirlenmistir. Her

bir toprak 6rnegi 0-30 cm derinlikten alinmistir.
3.1.2. Arastirma Alaminin iklimi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu ili, Karadeniz’in etkisinde olup, iklim
tipi bakimindan Akdeniz ile Okyanus iklimleri arasinda bulunmaktadir. Sicaklik
mevsim gecislerinde 6nemli farkliliklar gostermemektedir. Yagislar tim mevsimlere
esit dagilmasina karsin, kis ve sonbahar aylarinda c¢ok fazla miktarda

gerceklesmektedir. Uzun yillar (1950-2015) 6l¢iim sonuclarina gore; en yiiksek
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sicaklik 37.3 °C olarak 06.06.1994 tarihinde ve en diisiik sicaklik ise -7.2 °C olarak
29.01.1964 tarihinde yasanmistir. Y1l igerisinde goriilen yagislarin biiyiik bir boliimii
yagmur seklinde olup, senelik ortalama yagmur miktart 1035.1 mm ve ortalama

sicaklik 14.3 °C’dir (Cizelge 3.1) (Anonim, 2014).

Cizelge 3.1. 1950-2015 yillarina ait ortalama sicaklik ve yagmur verileri

s = 2 — 22

E % E &t § & £ g £ =B E E =
z 8 2 2 £ 2 § § & & 2 & &
o Tz S < 2 <

°C 6.8 6.8 8.0 114 157 204 230 232 20.0 15.9 11.8 8.8

948 787 779 69.6 546 759 632 685 794 1334 127 1121
(mm)

3.1.3. Arastirma Alaninin Topraklar

Tilrkmen (2011) yapmis oldugu bir ¢calismada Toprak Taksonomisine gore Ordu iline
ait bes farkli ordo sinifin1 belirlemistir. Bunlar; Vertisol, Inceptisol, Alfisol, Entisol,
Mollisol ordolaridir. Ayn1 ¢alismada petrografik, minerolojik ve jeokimyasal analiz
sonuclari, topraklarin olusumu ve karakter kazanmasinda ana kayaclarin etkili
oldugunu, ayrisma indekslerine gore topraklarin biiylik ¢cogunlugunu temsil ettigi
belirlemistir. Ordu iline ait topografyanin, toprak i¢i drenaja yon vermesiyle, toprak

olusumuna neden olan faktorler igerisinde biiyiik 6neme sahip oldugunu belirtmistir.
3.1.4. Arastirma Alaninin Jeolojisi

Caglayan Formasyonu (K¢): Aybasti, Korgan, Kumru ilgeleri, Tekkiraz beldesi ile
Karadeniz arasinda oldukca genis bir alanda, volkano-sedimanter 6zellikler tasiyan
birim yiizeyler. Birim Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan Mesudiye formasyonu
(ayirtlanmamis) adiyla tanitilmistir. Cinar ve ark., (1987) tarafindan “Andezit-Bazalt
Lav ve Piroklastlar1” adi verilerek tanitilan ayni birime Gliven (1993) tarafindan

Caglayan formasyonu ad1 verilmistir.

Caglayan formasyonu aglomera, tiifit, bazaltik-andezitik lav, kumtasi, silttasi,
cakiltasi, kiltasi, killi kirectasi, kiregtasindan olusur. Bu seviyeler cogu yerde

ardalanmali, yanal ve diisey yonde birbirleri ile gecislidir. Formasyon i¢inde yer yer

14



andezit, traikiandezit ve dasitik bilesimli dayklar (ayirtlanmamis) izlenir (Ates ve

ark., 2004).

Bu kaya tiirlerinden haritalanabilecek boyutta yayillim sunan pelajik kirectasi, killi
kiregtasi, kumtasi, kiltas1 (Yazici iiyesi, K¢y), aglomera seviyeleri (Gokgebel iiyesi,

K¢g) ayirtlanarak iiye asamasinda tanitilmistir.

Formasyonun i¢inde daha yaygin izlenen aglomeralar koyu gri, kahverengi, kirmizi,
yesilimsi gri renkli, tabakalanmasiz, yer yer kalin tabakali, ¢cogunlukla andezit,
bazalt, seyrek olarak ¢ort, volkanik kumtasi ¢akilli ve blokludur. Tiifitler sarims1 gri,
sarimsi yesil renkli, ayrigsmis seviyeleri mor, pembe renkli, yer yer andezit, bazalt
cakil serpintili, ince-orta-kalin tabakali, bazen masif goriiniimlii, cogunlukla gevsek

tutturulmustur. Aglomera ve tiifler yer yer ¢ok ayrigmis olarak izlenir.

Cakiltas1, kumtasi, silttast; sari, sarimst gri, yesil, koyu yesil renkli, eklemli, orta-
kalin tabakali, kumtagi-silttagi seviyeleri diizglin, paralel devamli tabakalidir.
Taneleri volkanik kokenli, orta yuvarlak, kotii-orta boylanmali, kumtas1 seviyeleri

yer yer kiiresel ayrismalidir.

Andezit-bazaltik lavlar, formasyonun degisik diizeylerinde gozlenir. Andezitler koyu
gri, gri, kahverenkli, sik eklemli, catlakli, sert, saglam dayanimli, bazen 1sinsal,
situnsal soguma yapilidir. Bazaltlar koyu gri, siyah, kahve renkli, sik eklemli,
catlakli, sert, saglam dayanimli, yer yer siitunsal soguma yapili, bazen gaz
boslukludur. Keskin ve digerleri (1998)’ne goére formasyon Santoniyen-Kampaniyen

yasindadir.
3.1.5. Caliymada Kullanilan Althk Materyaller ve Programlar

Calismada, aragtirma alanina ait topografik harita (1/25.000 6lcekli G39b2 paftasi)
temel althik materyal olarak kullanilmis ve sayisallagtirilmistir. Sekil 3.2°den
goriilecegi gibi c¢alisma alani dik egimlere sahip olup, yiikseklik ¢alisma alaninin
kuzeyinde 20 m’den giineyde 900 m’ye kadar cikmaktadir. (Sekil 3.2. ve 3.3.).
Ayrica aragtirma alanma ait toprak kullanim ile arazi bitki ortlisii sinir degerlerini
olusturmak amaciyla 0.5 X 0.5 m piksel ¢oziinirliikte SPOT Eylil 2015 uydu
goriintiisti kullanilmigtir  (Sekil 3.4.). Topografik haritalarin sayisallastirilmast,
erozyon risk haritalarinin olusturulmasi ve erozyona duyarlilik haritalarinin

yapilmasinda ArcGIS 10.3 yazilimindan yararlanilmistir.
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3.1.6. Calisma Alam Arazi Kullanim ve Arazi Ortii Dagilim

Arastirma alanina ait mevcut arazi kullanimi ve bitki ortiisii dagilimini olusturmak
amactyla, 2015 yilina ait 0.5%0.5 m c¢oziiniirlikte SPOT uydu goriintiisiinden
yararlanilmistir. Olusturulan harita sonucunda; arazi 4289.1 da olarak belirlenmistir.
Toplam alanin %383.7’sin1 (3590 da) dikili tarim (findik) alanlar1 olustururken,
%16.3’1 (699.1 da) orman alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 3.5).

413000 414000 415000
N

4536000
4536000

4535000
4535000

4534000
4534000

4. ARAZIKULLANIM
| Dikili Tarim (findik)

L8 I Orman

0 250 500 1.000 1.500
Metre

s

4533000

413000 414000 415000

Sekil 3.5. Arastirma topraklarinin arazi kullanim ve bitki
oOrtiisii haritasi
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3.1.7. Calisma Alani Genel Egim Dagilimi

Arastirma sahasi, Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigiince yapilan il arazi varlig

haritalarinda kullanilan standart egim siniflar1 dagilimina yonelik yedi sinif igerisinde

degerlendirildiginde (Sekil 3.6 ve Cizelge 3.2), diiz diize yakin ve hafif egimli (%2-

6) araziler toplam alan igerisinde %21,6’sin1 olustururken, ¢calisma alaninin biiyiik bir

kismini ise (%358) dik ve sarp araziler olusturmaktadir.

Cizelge 3.2. Aragtirma sahasina ait egim dereceleri dagilimi

Egim Smiflar1 (%) Alan (da) Oran(%)
Diiz- diize yakin 0-2 347.9 8.1
Hafif 2-6 580.7 13.5
Orta 6-12 872.3 20.3
Dik 12-20 993.0 21.3
Cok dik 20-30 788.3 18.4
Sarp 30-45 520.9 12.1
Cok sarp 45+ 187.0 4.4
Toplam 4290.1 100.0

413000 414000 415000

N

Egim (%)
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I 12

I 2030
B o

0 250 500 1.000 1.500 [ 45+

B 220 [

[ e ee—

413000 414000 415000

Sekil 3.6. Arastirma sahasina ait egim dereceleri dagilim

haritas1
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3.1.8. Calisma alaninda yiikseklik ve baki

Calisma alaninin yiikseklik kusaklar1 ve yoney haritalar1 Sekil 3.7 ile Sekil 3.8’de
verilmigtir. Calisma alan1 deniz seviyesine gore 20 m yiikseklikten baglamakta 900 m
yiikseklige kadar ulagsmaktadir. Caligma alaninin genel yoney dagilimi ise Dogu,
Giiney ile Gilineydogu yonlerindedir.
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Sekil 3.7. Calisma alan1 yiikseklik haritas1
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Sekil 3.8. Calisma alan1 yoney haritasi

3.2. Yapilan Analiz ve Yontemler

Agregat Stabilitesi: Islak eleme metoduna gore, yoder tipi eleme setinde

Ol¢iilmiistiir (Kemper ve Rosenau, 1986).

Tekstiir: Topraklarin tekstiir sinifllar1 hidrometre yontemi kullanilarak belirlenmistir

(Bouyoucous, 1951).
Organik Madde: Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir

Hidrolik iletkenlik: Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri, su seviyesinin sabit
oldugu hidrolik gegirgen setler yardimiyla hesaplanmistir (Klute ve Dirksen, 1986).
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3.3. Calismada kullanilan programlar ve hesaplamalar

Mesafenin Tersine Gore Enterpolasyon (IDW):ArcGIS 10.3 programi ve programa

ait IDW (mesafenin tersine gore enterpolasyon) modiilii kullanilmistir.

Bu yontemde enterpolasyon noktasinin degeri, ¢evresinde bulunan dayanak
noktalarinin degerlerinden agirlikli olarak hesaplanir. Her bir dayanak noktasinin
degerine verilecek olan agirlik degeri o noktanin enterpolasyon noktasina uzakliginin
bir fonksiyonudur. Bir enterpolasyon noktasinin degeri bulunduktan sonra, agirlik
fonksiyonu olarak, (xi, yi) herhangi bir dayanak noktasinin, (xo, yo) degeri

belirlenecek enterpolasyon noktasinin koordinatlari olduguna gore;

pi = [(xi - x0)2 + (yi - yo)2]-k = (si2)-k , i=1,2,...m 2k=1,2,3
Esitligi kullanilir.
IDW enterpolasyon teknigi, enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin
uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayanir (Giiler ve Kara,
2007). Bu teknik, enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan ve

ornek noktalarin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu yapar

(Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).

Erodobilite (K) faktorii: K faktor degeri, biitiin toprak 6rnekleri i¢in yapilacak olan

laboratuvar ortamindaki analizlere bagl olarak belirlenir ve asagida yer alan ampirik

denklemden faydalanilarak tespit edilir (Wischmeier and Smith, 1978).
100xK=(2.1x10"")x(12-OM)xM"'*+3.25%(S-2)+2.5x(P-3)/d

formiiliinii kullanmis ve denklemdeki parametreler su sekildedir.

K= Topragin erozyona duyarlilik faktorii

OM= 9% Organik madde

S= Toprak striiktiir sinift kodu (1-6)

P= Toprak su gecirgenligi kodu (permeabilite)
M= Zerre irilik dagilim parametresi

d= Metrik sisteme doniistiirme katsayisi (d= 7.59)
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Ayrica bu denklem icerisindeki M faktoriiniin hesaplanmasinda M = (% silt+% ¢ok
ince kum) x (100-% kil) formiilii kullanilmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

3.4. Erozyon Tahmin Modelleri
3.4.1. CORINE Erozyon Modeli

CORINE erozyon modeli i¢in, egim haritasinin olusturulmasinda sayisallastirilmis
1/25.000°1ik topografik harita, toprak asinabilirligi parametresinin hesaplanmasinda;
toprak biinyesi, toprak derinligi ve toprak tasliligi degerlerinin elde edilmesinde
1/100.000 olgekli toprak haritasi, arazi Ortiisii parametresinin elde edilmesinde

0.5x0.5 m ¢oziintirliikte SPOT Uydu Goriintiisii kullanilmistir.

Cevre sorunlart ile ilgili calismalar, Avrupa Toplulugu tarafindan Cevre Programinin
1973 yilinda olusturulmasi sonucu 6nemli hale gelmistir. Bu 6zel birlik iginde
bulunan iilkelerin, mevcut topraklari1 dogal kaynaklara yonelik bir sekilde
kullanmak, c¢evresel degisimleri belirlemek vb. amaclar Avrupa Toplulugu

meclisinde CORINE programi olarak 27 Haziran 1985 tarihinde kabul edilmistir.

CORINE modeli kullanilarak, erozyon tehlike duyarlilik degerlendirilmesi
arastirmalarinda, toprakta asinabilirlik durumu (erodobilite), topraga uygulanan
asindirict giic (erosivite), arazi topografyasi (egim derecesi) ile araziye ait bitki Ortii
dagilimi olmak {izere dort ana faktor uygulanmaktadir. CORINE metodolojisi akis
diyagrami Sekil 3.9’da yer verilmistir.

Toprak asinabilirligi, topragin riizgar ve yagmur vb. giiclere kars1 gosterdigi
hassasiyettir. CORINE modeline gore toprak tasliligi, toprak tekstiirii ile toprak
derinligi katmanlar1 beraber ele alinmakta olup, katmanlara ait parametreler arazi
sartlarinda ve toprak etiid haritalama arastirmalarindan yararlanilmak suretiyle elde
edilmistir. Toprak tekstiiriine ait siniflama, USDA tekstiir siniflamasina bakilarak
yapilmakta olup, CORINE modeline ait kod degerleri verilmektedir. Toprak tasliligi,
toprak degredasyonunun simgelerinden birisidir. Taslilik siniflamasi yapilirken
toprak haritalarindan faydalanilmistir. Toprak derinligi, topragin yiizey kismindan
ana materyale kadar olan dikey mesafe olarak adlandirilmakta ve
siiflandirilmaktadir. Toprak derinligi erozyonun derecesini belirleme agisindan
onemli parametreler olan su tutma kapasitesi ve gecirgenligini belirler. Tiim bu

katmanlarin yani topragin derinlik, taglilik ve tekstiir parametrelerinin birbirleri ile
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carpilmast  sonunda, toprak  asmabilirligi  (erodobilite) indeks  degeri

hesaplanmaktadir.

TOPRAK
ASINABILIRLiGi
1. 05
2. 5-11
3. >11

TOPRAK
DERINLIGi
1. >75cm
2. 25-75 cm
3. <25 em

TOPRAK
TASLILIGI

1. >10:A> POTANSIYEL
2. <10 % TOPRAK
EROZYON

3 TEHLIKESI
FOURNIER 0. 0

YAGIS INDEKSI L 05
;3?90 2. 5-11 GERCEK
S 3. >11 TOPRAK
121160 ASINDIRICI EROZYON
>160 GUC TEHLIKESI
1. <4 . YOK
2. 4-8 . DUSUK
3. >8 . HAFIF
YUKSEK

BAGNOUIS-
GAUSSEN

KURAKLIK EGIM —
INDEKSI DERECESI ARAZI ORTUSU

) 1. <5% 1. Tamamen
1-50 2. 5-15% Korunan
51-130 3. 1530 % 2. Tamamen
>130 4. >30% Korunmayan

Sekil 3.9. CORINE modeli akis semasi

Asindirict giic olarak bilinen erozivite; Fournier yagis indeksi (FI) ve Bagnouls-
Gaussen kuraklik indeksi kullanilarak belirlenmistir. CORINE modeline gore

yagmurun erozyona vermis oldugu etki su formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.
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F=y'2pi
P
Formiilde;
Pi: (i) ayina ait toplam yagis miktar1 (mm)
P: Yillik ortalama toplam yagis miktar: (mm)
CORINE modeline gore kuraklik derecesini bulmak i¢in sicaklik ve yagis verilerinin
beraber kullanildigi Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi ise asagida yer alan formiil

kullanilarak hesaplanmaktadir.

12

Bagnouls — Gaussen kuraklik indeksi = Z((Zti — Pi). ki)
i=1

Formiilde;

ti: (1) ayina ait ortalama sicaklik degeri

Pi: (1) ayina ait toplam yagis miktar1 (mm) ve

Ki: (2ti-Pi>0) olan aylarin oran1 demektir.

Erozyonu belirlemede, egim uzunlugu ile egim derecesi arasindaki iliski ¢ok

onemlidir. CORINE modeline gore egim, yiizde (%) cinsinden hesaplanmustir.

Arazi kullanim tiirlerinin ¢esitli olmasi, erozyon derecelerinde de farkliliklara neden
olmaktadir. Arazi kullanim tiirleri (tarim alani, ¢iplak alan, orman ve mera alanlar
vs.) iizerinde olabilecek degisiklikleri belirlemek icin CORINE Land Cover yontemi

kullanilmustir.

CORINE modelinde kullanilacak katmanlar olusturulduktan sonra, modele gore
siniflandirma, kodlama ve hesaplarin yapilmasi sonucu, arazinin potansiyel ve aktiiel

erozyona duyarlilik haritalar: tiretilmistir.

Potansiyel erozyon riskiyle beraber, arazi Ortiisii ve mevcut arazi kullanim
durumunun incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda aktiiel erozyon risk durumu
tespit edilmektedir. CORINE modeline gore potansiyel erozyon risk haritasin

belirlemek i¢in su denklem kullanilmaistir.

Potansiyel Erozyon Riski = Asindirici Gii¢ X Egim x Asinabilirlik
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CORINE modeli gercek erozyon tehlike degerlendirmesi, Cizelge 3.2°de verilen
Potansiyel erozyon tehlike degerinin, bitki Ortiisi matriks cizelgesi yardimiyla

hesaplanmustir.

Cizelge 3.3. Potansiyel erozyon tehlike degeri ile bitki Ortiisiiniin matriks ¢izelgesi

Yok Diisiik Orta Yiiksek

Potansiyel Erozyon Risk Indeksi

0 | 2 3
. 1 0 1 1 2
Bitki Ortiisu 0 1 2 3

3.4.2. ICONA Erozyon Modeli

Calismada arazi kullanim haritast ve bitki Ortiisii yogunlugu haritasi uydu
goriintiilerinden elde edilmistir. 1/25000 6l¢ekli topografik haritadan egim haritasi
olusturulmustur. Calismada ayrica jeoloji haritasindan da yararlanilarak ICONA
modeliyle erozyon risk haritas1 olusturulmustur. Modelin olusturulmasinda

kullanilan diyagram Sekil 3.10°da verilmistir.

EGiM KATMANI
Diiz-Cok az egim (%60-3)
Orta egim (%3-12)

Dik egim (%12-20)

Cok egim (20-35)
Sarp (> 2635)

TOPOGRAFIK KATMAN

- =)
. (b)
. le)
- {d)
. (e)

ARAZI KULLANIM
TURLERI

Kuru Tarim (AH)
. Meyvelik (AA)
. Sulu Tarnm (AR)
. Orman Alam (FA)
Maki (FM)
Mera (FX)

VEJETASYON CESiDi

. %%25°den az

. %%25-50

. %50-75

. %75°den fazla

TOPRAK
ASINABILIRLIGI

. (EN)
. (EB)
. (EM)
- (EA)
. (EX)

TOPRAK KORUMA

. GCok Yiuksek (MA)
. Yiksek (A)

. Orta (M)

. Az (B)

. Cok Az (MB)

GERGCEK EROZYON

. Cok Hafif

- Hafif

. Orta

. Siddetli

. Cok Siddetli

Sekil 3.10. ICONA model diyagrami
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3.4.3. LEAM Erozyon Modeli

LEAM (Land Erodobility Assessment Model), (Manrique,1988) metodu, potansiyel
erozyon tehlike degerlendirilmesinde yararlanilan metotlardandir. Metoda gore
topraklarin erozyona dayaniklilik degerlendirmesi ii¢ ana kritere dayanilarak

yapilmaktadir. Yararlanilan kriterler su sekildedir:

e Araziye ait egimin risk derecesi (S),
e Yagisin Erozyonu Olusturma Tehlikesi (Erosivite - RR) ve

e Topragin Erozyona Duyarlilig1 (Erodibilite - K)’dir.
Yukaridaki kriterler asagida yer alan metodlar ile belirlenir.

e Egim risk derecesi topografik harita kullanilarak,

e Yagism erozyonu olusturma tehlikesi Modifiye Fournier indeksi yardimiyla,

e Topragin erozyona olan duyarliligini ise erodibilite denklemi (Wischmeier ve
Smith, 1978) yardimiyla belirlenir. Model akis diyagrami Sekil 3.11°de

verilmistir.

RR1: 0-50 Cok Digik
RR2: 50-100 Diogik
RR3. 100-200 Orta

RR4: 200-300 Yuksek
RRE: 300 +  Cok Yiksek

EGIM SINIFI

51: % 0-10  Dagik

52: % 10-20 Ona

53: % 20-30 Yioksek

54: % 30 + Cok Yiksek

Sekil 3.11. LEAM model akis diyagrami
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3.4.4. RUSLE Erozyon Modeli

RUSLE erozyon risk tahmini modeli, birim alandaki toprak kayiplarmi tha™.yil™
olarak belirleme amaciyla faydalanilan USLE erozyon modelinin 1987 yilinda revize
edilerek, yapilan bir¢ok arastirmalarin gelistirilmesi sonucu ortaya c¢ikarilan yeni
modeldir. RUSLE erozyon modeli ililkemizde bir¢cok arastirmalar yapilarak cesitli
arastirma sahalarinda uygulamaya dokiilmistiir (Ekinci, 2005; Ekinci, 2007; Ciirebal
ve Ekinci, 2006; irvem ve Tiiliicii, 2004; Degerliyurt, 2013).

Wischmeier ile arkadaglari tarafindan gelistirilen USLE modeli oncelikle tarim
alanlarinda uygulanmak tizere gelistirilmis ve bu modele 1972 yilinda insaat alanlari,
daha sonraki yillarda ise mera ve orman alanlar1 da gelistirilmek {lizere kullanima
ilave edilmistir (Erkal, 2012). RUSLE modeline ait her bir parametre asagidaki
esitlikte aciklanmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

A=RxXKxLSxCxP

A: Yillik toprak kaybi [t/ha/yil]

R: Yagis erosivitesi (yagisin erozyon olusturma giicit) [MJ mm ha™ saat™]

K: Toprak erodibilitesi (erozyona karst duyarlilig1) [ton ha saat ha MJ" mm™]
L: Egim uzunlugu (birimsiz)

S: Egim dikligi (birimsiz)

C: Uriin (bitkisel ortii) yonetimi (birimsiz)

P: Toprak koruma yontemleri (birimsiz)

3.4.4.1.Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

RUSLE modeline ait ilk parametre olan R faktorii, yagis siddetinin giicii sonucu
topraklarda meydana gelebilecek kayiplar1 yani potansiyel erozyon riski durumunu

ifade eder (Chen ve ark., 2009).

Ozsoy’un yaptig1 bir arastirmada, RUSLE modeline gore R faktdr disinda diger
biitiin parametreler sabit kaldiginda islemeli tarim yapilan alanlardaki toprak erozyon

durumunun dogrudan yagis faktoriiyle iliskili oldugunu tespit etmistir (Ozsoy, 2007).
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R faktorii yagis siiresinin, siddetinin, her bir yagmur damlasi ¢apinin, kiitlesinin ve
yagmur damlalarinin diisme hizinin bir fonksiyonudur (Renard ve ark., 1997). Yillik
yagis miktarindaki artis R faktoriiniin agindirma etkisini arttirmaktadir. R faktorii bir
yilda gerceklesen tiim yagislarin firtina kinetik enerjisi ve maksimum 30 dakikalik
firtina siiresi yagis yogunlugu isleme alinarak hesaplanir. Yagisa ait siire ve yagisin

yogunluk degerleri biliniyorsa agsagidaki formiil yardimiyla hesaplama yapilir.

R=E x130/100
R= Yagisin erozyon olusturma faktorii (MJ ha™ yil”' x mm h™)
E= Erozyon olusturan yagislarin toplam kinetik enerjisi (MJ ha™' yil™")
I130= 30 dakikalik maksimum yags siddeti (mm h™")

Formiilde bulunan degerler bir¢ok meteoroloji istasyonunda tiilkemizde ol¢iimii
yapilmayan degerlerdir. Bu nedenle birgok calismada R faktoriiniin hesaplanmasinda
farkli yontemler gelistirilmistir. Yaygin olarak kullanilan metod Modifiye Fournier
Indeksi’nin (MFI) hesaplanmasidir. Fournier indeksin hesaplanmasinda aylik ve

yillik yagis degerleri kullanilmaktadir.

12 .
MFlzz P
1 P

MFI= Her bir meteorolojik istasyonuna ait MFI degerleri
Pi= Aylik yagis miktar1 (mm)
P= Yillik yagis ortalamasi1 (mm)

Arastirmada Ordu ili ve ¢evresinde igerisinde yer alan meteoroloji istasyonu verileri
uzun yillar kullanilmigtir. Formiilden yardim alinarak her bir meteoroloji
istasyonunun MFI degeri belirlenmistir. MFI degerleri belirlenen istasyonlarin R

degerlerinin belirlenmesinde ise su denklem kullanilmistir (Ozsoy, 2007).
R=0,1215 x MFI12.2421

Ozsoy’un (2007) yapmus oldugu bir c¢alismada kullanmis oldugu R formiilii ile
hesapladigi R degerleri meteoroloji istasyonlarina ait degerlerdir. Bu degerlerden
caligma alanina ait verilerin elde edilebilmesi i¢in yani noktasal verilerin topografya
yiizeyine yayilabilmesi i¢in farkli aragtirmacilar ¢esitli yontemler gelistirmiglerdir.

Ry=Rb*(Py)1.75/Pb denklemi bir¢ok ¢alismada kullanilan esitliklerden bir tanesidir
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(Toy ve Foster, 1998; Erkal, 2012). Esitligi inceleyecek olursak denklemde
kullanilan;
Ry=Degeri bilinmeyen nokta i¢in hesaplanan R degeri,

Pb=Degeri bilinen referans istasyonunun yillik yagis miktarimi ifade etmektedir.
3.4.4.2. Topragin Erozyona Duyarhhk Faktorii (K)

Topragin agsmabilirlik (K) faktorii; topraklarin tekstiir smiflarindaki ¢esitli
nedenlerden kaynaklanan asindirict gii¢lere karsi direncini ve erozyona ugrama

oranini gosterir.

K faktorii, devamli nadas halde %9 egimli ve 22.1 metre uzunlugunda standart bir
alan tzerinde Olciilen toprak erozyonundan elde edilen toprak kaybi degeridir

(Fernandez ve Nunez, 2011; Degerliyurt, 2013).
3.4.4.3. Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktori (LS)

LS degerleri mutlak degerler degillerdir. Bu ylizden %9 egimli ile 22.1 metre
uzunlugundaki bir arazideki LS degeri 1’dir (Wischmeier ve Smith, 1978). Arazinin
diger biitiin 6zellikleri esit kabul edildiginde LS faktorii icin egim ve uzunluk orani 1
kabul edilmektedir. Egim faktorii, erozyonun derecesi ile dogrudan iliskili bir
topografya parametresidir. Ozellikle egimin arttif1 yerlerde topragin asinma ve

taginmasinin fazla oldugu bilinmektedir.

Egim uzunlugu degerinin sayisal ortamda belirlenmesi amaciyla bircok yontem
gelistirilmis ve Kinnell’in (2001) 6nerdigi yontem uygulanmistir. Bu ydntemin
uygulanmasiyla ArcGIS programinda hidroloji toollar1 kullanilmustir. ilk adim olarak
calisma alanmin 10mx10m c¢oziiniirliiglindeki DEM goriintiisii elde edilmistir. Bu
goriintli sirastyla Fiil skins, Flow direction ve Flow accumulation islemlerine tabi

tutulmustur. Flow accumulation egim uzunlugu degerine denk gelmektedir.
Arastirmada kullanilan formiil su sekildedir: (Wischmeier ve Smith, 1978)

LS=1.6*Pow(([facc]*resolution)/22.1x0.6)*Pow(Sin([slope]*0.01745)/0.09x1.3)

Pow=1s
Resolution= ¢oziiniirliik
Sin= sinis

Slope= egim
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Yukaridaki esitligin uygulanmasinda kullanilan DEM goriintiisiiniin ¢6ziiniirliigiine
dikkat etmek gerekmektedir. Calismaya ait kullanilan DEM goriintiisii 10 m
coziintirliiktedir ve bu yiizden Resolution yerine 10 yazilmistir. Coziiniirliik degeri,

baska arastirma ¢alismalarinda farkli degerler alabilir.
3.4.4.4. Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii Faktorii (C)

RUSLE modelinde {iriin yonetimi faktorii, belirli kosullar altinda bir {irtiniin
varliginda olusan toprak kayiplarinin, ayni alanin bitki ortlisiiz ve devamli nadasa

birakildig1 zamanda olusan toprak kayiplaria oranini gosteren degerdir.

Zayif veya glicli bir bitki Ortilisti, bulundugu bolgelere ve mevsimlere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Ayrica her bolgede iiriin yetistirme durumu, senelik yagis
potansiyeli ve bitkinin gelisme evresi gibi farkliliklar olmasi nedeniyle C faktoriiniin

analizsel olarak bulunmas gerekmektedir (Ozsoy, 2007).
3.4.4.5. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

RUSLE modeline ait son parametre olan toprak koruma onlemleri faktorii (P) veya
destek uygulama faktorii; topraklara destek olabilecek 6zel bir yonetim uygulamasi
ile toprak kayiplariin, egime paralel sekilde toprak isleme sonucu meydana gelen
toprak kayiplarina olan orantisidir (Ozsoy, 2007). Prensip bakimindan bu uygulama
yonetimleri ylizey akisini siddetsel ve miktarsal boyutta diisiirerek, topragin

degredasyonunu etkiler (Renard ve Foster, 1983).

RUSLE erozyon modeline gore, araziye ait topragr korumaya yonelik tedbirler

alimmiyorsa P=1.0 alinir (Wischmeier ve Smith, 1978; Canga,1985).
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4. BULGULAR

4.1. Calisma Alami Topraklarinin Analiz Sonuclari

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde yapilan analizlere ait sonuglar Cizelge

4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Calisma alani topraklarinin analiz sonuglari (n=80)

Koordinatlar. . . : o
No (UTM.ZONE 37. m) ]t)ﬁf? ((’,2" ‘ﬁ/f cn}Hr‘ Mekanik analiz. % = po oo Simify
Dogu Kuzey Kil Silt Kum

1 413282 4532728 1.28 359 4345 495 445 11.7 437 C
2 413546 4532748 1.21  4.63 4572 513 477 176 34.7 C
3 413250 4533000 147 356 3859 133 536 7.5 389 C
4 413500 4533000 1.17  3.62 72.56 5 51.8 144 338 C
5 413715 4532988 1.38 297 6627 1.15 415 83 503 SC
6 413000 4533250 1.29 295 74.39 6.4 254 59  68.7 SCL
7 413215 4533289 1.16 487 7445 984 429 7.8 493 SC
8 413500 4533250 .12 515 7198 0.7 47.2 7 45.8 SC
9 413747 4533297 1.34 38 57.04 877 488 6.2 45 C
10 412750 4533500 1.1 273 6022 332 402 99 499 SC
11 413000 4533500 141 461 489 1484 517 72 41.1 C
12 413250 4533500 1.32 41 8192 143 451 105 41.1 SC
13 413500 4533500 1.29 494 9501 513 442 74 445 SC
14 413756 4533487 1.23 296 72.17 411 447 69 484 SC
15 414003 4533484 1.16 3.67 53.7 4.64 50 143 357 C
16 412521 4533673 1.31 328 71.01 551 465 159 376 C
17 412750 4533750 1.36 237 8339 7.65 31.7 79 605 SCL
18 412976 4533692 .36 2.74 6251 223 429 145 426 C
19 413250 4533750 1.35 2.18 56 872 332 11 55.8 SCL
20 413500 4533750 1.22 268 4331 0.66 451 11.1 438 C
21 413750 4533750 1.14 427 7191 1344 456 87 456 C
22 413983 4533751 1.29 293 5259 0.88 433 142 425 C
23 414250 4533750 1.4 275 74.67 1.66 412 147 442 C
24 412500 4534000 1.39 402 73.14 124 39.1 11.5 495 SC
25 412756 4534023 1.53 2.83 6336 6.17 48 143 37.6 C
26 412989 4534082 1.14 456 68.6 426 525 10 375 C
27 413250 4534000 1.6 326 83.51 5 553 10.6 447 C
28 413548 4534110 1.53 226 86.89 943 48 6.7 52 SC
29 413787 4533945 1.65 4.12 6446 105 356 7.7 644 SCL
30 413976 4533972 .12 351 6788 749 421 132 579 SCL
31 414250 4534000 1.33 298 71.18 1443 351 59 59 SC
32 414500 4534000 1.19 222 5034 7.55 30.8 155 537 SCL
33 413026 4534278 1.01 295 9132 949 324 7.7 599 SCL
34 413437 4534325 1.3 1.83 81.12 724 374 11.5 51.1 SC

DHA:Dogal hacim agirligr, OM: Organik madde, AS:Agregat stabilitesi, Hi:Hidrolik iletkenlik
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Cizelge 4.1. Calisma alan1 topraklarinin analiz sonuglar1 (n=80) (devami)

Koordinatlar. . . o .
No (UTM. ZONE 37. m) Dﬁé (())2/[ ?/f CIE:I-I Mekanik analiz. % l;lll:l)i’-le
Dogu Kuzey Kil Silt Kum

35 413551 4534285 1.39 337 7695 11.65 404 162 434 C
36 413707 4534223 1.26 338 7228 12.68 392 164 444 SC
37 414105 4534127 1.57 399 69.66 11.65 29.6 11 59.4 SCL
38 414250 4534291 1.33  3.19 77.21 1.15 36,5 123 512 SC
39 414540 4534281 1.36 3 54.62 933 425 10 47.5 SC
40 413034 4534456 1.36  3.38 84.28 1.29  41.8 15 43.3 SC
41 413312 4534535 1.46 329 9252 297 388 139 473 SC
42 413541 4534440 1.32 312 6597 3.07 346 153 50.1 SCL
43 413914 4534527 1.31 491 68.73 103 363 119 51.8 SC
44 413984 4534487 0.98 3.32 80.64 53 294 143 563 SCL
45 414217 4534517 1.26 3.1 7571 5.84 49 8.5 42.5 C
46 414503 4534522 1.06 2.73 77.88 391 393 85 52.2 SC
47 413253 4534174 1.6 1.98 70.67 1.02 402 8.5 51.3 SC
48 413360 4534906 1.27 434 77.04 343 502 169 329 C
49 413781 4534656 1.31  5.06 8169 6.15 485 11.8 39.8 C
50 414075 4534787 1.26 4.75 78.21 53 322 8.1 59.7 SCL
51 414250 4534750 097 4.62 8486 11.58 369 6.8 56.3 SC
52 414500 4534750 1.31 1.88 5235 837 30.7 6.8 62.5 SCL
53 413219 4535006 .15  2.62 6432 398 335 10.1 563 SCL
54 413427 4534970 1.28 3.75 673 10 34.4 14 51.6 SCL
55 413750 4535000 1.08 3.07 4464 9.08 434 134 433 C
56 413988 4535000 1.47 336 53.07 6.71 39.8 8.8 51.5 SC
57 414250 4535000 1.37 249 6262 451 38 13.8 482 SC
58 414501 4535047 1.33 32 9022 1196 433 8.8 47.8 SC
59 413559 4535348 1.25 3.16 6579 936 488 15 36.2 C
60 413749 4535242 1.55 253 6674 795 463 7.8 46 SC
61 414000 4535250 0.88 241 7023 11.62 357 7.4 57 SC
62 414250 4535250 1.06 433 7937 10.09 36.6 14 494 SCL
63 414497 4535283 1.02  3.11 54.51 3.14  30.7 7 62.3 SCL
64 414750 4535250 1.16 421 6692 7.24 38 11 51 SC
65 413535 4535484 1.46  2.74 6548  2.21 473 11.7 41 C
66 413777 4535501 1.26 3.12 70.87 21.72 404 11.6 48 SC
67 414000 4535500 1.66 3.15 64.12 158 294 102 604 SCL
68 414250 4535500 0.72 3,52 7134 20.19 333 128 539 SCL
69 414500 4535500 094 3.53 8333 1431 351 13.7 51.2 SCL
70 413502 4535750 .11 2.01 5489 849 298 11.7 585 SCL
71 413750 4535750 1.5 321 8504 492 336 119 545 SCL
72 414000 4535750 1.48 293 8028 324 371 7.7 55.2 SC
73 414250 4535750 1.05 293 8515 423 463 94 44.3 SC
74 414500 4535750 1.4 3.06 80.25 2.6 455 79 46.6 SC
75 413500 4536000 1.19 252 69.74 423 376 10.6 51.7 SC
76 413811 4535981 1 29 6225 584 354 108 538 SC

DHA:Dogal hacim agirligi, OM: Organik madde, AS:Agregat stabilitesi, Hi:Hidrolik iletkenlik

34



Cizelge 4.1. Calisma alan1 topraklarinin analiz sonuglar1 (n=80) (devami)

Koordinatlar. Hi Mekanik analiz.
DHA OM AS o Biinye
No (UTM. ZONE 37. m) tm> % % ;nll Z Suntfy
Dogu Kuzey Kil Silt Kum

77 413998 4535983 1.28 291 794 479 423 98 48 SC
78 413752 4536223 14 222 7544 197 326 11 564 SCL
79 413250 4532500 126 241 8346 299 40.6 128 465 SC
go 413500 4532500 1.36 294 8725 2.62 43.1 13 439 SC

Maksimum 1.66 5.15 95.01 21.72 553 17.6 68.7
Minimum 0.72 1.83 3859 0.66 254 59 329
Ortalama 1.3 33 70.0 6.6 40.5 10.9 49.0

DHA:Dogal hacim agirligi, OM: Organik madde, AS:Agregat stabilitesi, HI:Hidrolik iletkenlik

Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere, ¢alisma alanina ait toprak orneklerinin, 23 tanesi kil
(C), 35 tanesi kumlu kil (SC), 22 tanesi ise kumlu killi tin (SCL) tekstiir sinifinda yer
almistir. Calisma alanindaki topraklarin %43.75’1 ince biinyeli toprak sinifina,
%356.25°1 orta biinyeli toprak sinifina dahil edilmistir.

alisma alanina ait hacim agirhigi degerleri 0.72 t m™ ile 1.66 t m™ arasinda
Calis girligr deg

degismekte olup, ortalama deger olarak 1.28 t m™

elde edilmistir. Arshad ve ark.
(1996), topraklarda tipik olarak hacim agirligi degerlerinin 1.0 t m™ ile 1.7 t m™

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Arastirma alanina ait topraklarin organik madde degerleri, %1.83 - 9%5.15 arasinda
degismekte olup, %3.30’lik ortalama degere sahip olup, caligma alanina ait

topraklarin organik madde yoniinden zengin oldugu ifade edilebilir.

Topraklarin agregat stabilitesi iceriklerine bakildiginda, %38.59 ile %95.1 arasinda
degismis olup, %69.99’luk ortalama deger dikkate alindiginda arastirma alani
topraklariin birim agirligindaki topraklarin asinima karsi dayanikli oldugu tespit

edilmistir.

Son olarak arastirma alani topraklarinin hidrolik iletkenlik degerleri %0.66 ile
%21.72 arasinda olup, ortalama degerleri %6.64 oldugu ve arastirma alani
topraklarinin birim zamanda akan su miktarinin diisilk oldugu ve bu durumun

topragin tekstiir sinifiyla iliskili oldugu tespit edilmistir.
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Arastirma alanmi topraklaria ait agregat stabilitesi dagilim araliklar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir.

Cizelge 4.2. Calisma alanina ait agregat stabilitesi dagilimi

Dagilim Araligi (AS, %) Alan (da) Oran (%)
38-65 148.1 3.5
65-75 1909 44.5
75-85 1575 36.7
85-100 658 15.3
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.2 incelendiginde calisma alaninin agregat stabilitesi %65-75 arasinda olan
araziler olup, %44.5’1ik bir oranla 1909 da’lik bir alana karsilik gelmektedir. Agregat
stabilitesi dagilim aralig1 %38-65 arasinda olan araziler %3.5°1ik oran ile 148.1 da’lik
alana karsilik gelip, arazinin %96.5’lik kisminda agregat stabilitesinin %65 ten
biiylik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla arazideki topraklarin biiyiik cogunlugunun

asinmaya karsi diren¢li durumda oldugu soylenebilir.

Calisma alaninin agregat stabilitesine ait dagilim araligi haritas1 Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Caligma alanina ait agregat stabilitesi dagilim haritast

Sekil 4.1°de goriildigli gibi arastirma alani topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunda
agregat stabilitesi 60.0’1n ilizerinde degerlere sahiptir. Yiksek degerler aragtirma
alanmna ait haritada Kuzey, Kuzey Dogu ve Giiney kesimlerde yayillim

gostermektedir.

Erodobilite (K) faktorii: K faktor degeri, Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan
belirtilen ampirik denklemden faydalanilarak tespit edilmistir. Bu denkleme gore

cikan sonuglar Cizelge 4.3’e bakilarak K sinif degerleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. K smif degerleri

K Sinif Deger
1 0.00-0.05
2 0.05-0.10
3 0.10-0.20
4 0.20-0.30
5 0.40-0.50
6 0.50-0.60

Sonuglara gore hazirlanan K degeri dagilim haritast Sekil 4.2°de verilmistir.
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K FAKTOR
~0,00-0,05
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~0.10-0.20
1 0,20-0,30
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0 250 500 1.000 1.500 - 0,50-0,60
Metre

413000 414000 415000

4533000

Sekil 4.2. K faktor dagilim haritasi
Sekil 4.2 incelendiginde K faktorii degerleri ¢aligma alaninin ¢ogunda 0.10’dan daha
diisiik oldugu goriilmektedir.
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Organik Madde: Arastirma alanina ait toprak orneklerinin organik madde dagilim

oranlar1 Cizelge 4.4 te ve dagilim haritas1 Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Calisma alanina ait organik madde dagilimi

Dagilim Aralig1 (%) Derecesi Alan (da) Oran %
1-2 Az 6 0.1
2-3 Orta 1108.3 25.8
3-4 Iyi 2675.1 62.4
4 + Yiiksek 499.7 11.2
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.4 incelendiginde arazinin biiyiik cogunlugunun organik madde yoniinden
zengin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Calisma alanma ait topraklarin organik madde
dagilim haritasi
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Gecirgenlik: Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri, Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Calisma alanina ait topraklarm hidrolik iletkenlik degerleri

Dagilim Araligi (cm h™) Alan (da) Oran %
0.50-2.00 53.2 1.2
2.00-6.35 1977 46.1
6.35-12.70 2088.2 48.7

12.70-25.00 171.7 4.0
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.5 incelendiginde topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinin %46.1°1 2.00-
6.35 cm h™' arasinda, %48.7°si 6.35-12.70 cm h™' arasinda yer almaktadir. Calisma

alanina ait topraklarin hidrolik iletkenlik dagilim haritas1 Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Caligma alanina ait topraklarin hidrolik iletkenlik
dagilim haritasi
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4.2. Calisma Alaninda Erozyon Model Bulgular
4.2.1. Toprak Erozyonu Risk Calismalarinda CORINE Modeli

CORINE (Coordination of Information on the Environment) erozyon metodu;
toprakta erozyon risk arastirmalarinda arazilerin erozyona duyarhiliklarin
belirlemede kullanilan metottur (CORINE, 1992). CORINE erozyon modelini diger
modellerden ayiran en O6nemli 6zelligi, ¢alisma alanina ait topraklarin tiimiiniin
degredasyon risk tahminini saglamasidir. CORINE modeliyle erozyon tehlike
haritalarinin olusturulmasi, Tirkiye’nin AB ile gelecekte olusacak olan bilimsel
aragtirmalarin biitiinliigiinde 6nem derecesi yiiksektir (CORINE, 1992; Bayramin ve
ark., 2003). Potansiyel erozyon tehlikesi ile araziye ait Ortii parametrelerinin
birlesmesi sonucunda, gercek erozyon tehlike haritast olusturulur. Potansiyel erozyon
tehlike katmaninin olusumunda; erodobilite (asinabilirlik), erozivite (asindiric1 giic)
ile topografya katmanindan yararlanilir. Arazi oOrtii indeksi, erozyon modellerinde
olduk¢a onemli bir faktordiir. Bu yiizden arazi ortli durumu erozyonun derecesine

bliylik oranda etki etmektedir.

CORINE modeline gore ¢alisma alaninin erodobilite (asinabilirlik) faktoriiniin tespit
edilmesinde topragin derinligi, topragin biinyesi ile toprakta yiizey tashlig
parametrelerinden yardim almmistir. Arastirma topraklarmmin  biinye dagilim
ozelliklerinin belirlenmesinde, yiizeyden alinan (0-30 cm) 82 adet toprak Ornegi
kullanilmis ve modelde kullanilan ii¢ biinye sinifi igerisinde degerlendirilmistir.
Model smiflamasina gore ince biinyeli (killi) ve kaba biinyeli (kumlu) topraklarin
erozyona kars1 duyarliliklar1 az iken, orta biinyeli (siltli) topraklarin duyarliliklart
yiiksek derecede oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda c¢aligma alani topraklarinin

%40.49°u killi, %48.96’s1 kumlu ve %10.94°1 siltli biinye sinifina girmistir.

Toprak derinligi ve ylizey tashiligi faktorleri toprakta asimima karsi duyarlilikta
yararlanilan parametrelerdendir. Toprak derinligi topraklarin oOzellikle su tutma
kapasitelerinin ve buna baglh olarak ylizey akislarin olusumunda Onemli bir
faktordiir. Yiizey tasliligr ise, toprak yiizeyindeki akis hizinin azaltilmasinda 6nemli
etkiye sahiptir. CORINE modelinde yararlanilan bu faktorler, onceki arastirma
caligmalarindan ve caligma alanina ait ayrintili olarak hazirlanmis 1/25.000 6lgekli

toprak etiid haritalarindan elde edilmistir. Biitiin bu verilerden yola ¢ikarak ¢alisma
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alanmin toprak derinligi (20-50 cm) orta derin toprak sinifina girmektedir. Asinima
kars1 duyarlilikta kullanilan diger parametre olan yiizey topraklan taslilik yoniinden
%10’dan azdir. Asagida ¢alisma alanina ait % kum degerleri (Sekil 4.5, Cizelge 4.6),
% kil degerleri (Sekil 4.6, Cizelge 4.7) ve % silt dagilimlar (Sekil 4.7, Cizelge 4.8)

verilmistir.

Cizelge 4.6. Caligma alanina ait % kum dagilimlar

Kum Degerleri (%) Alan (da) Oran (%)
30-50 2444 57.0
50-70 1845 43.0
Toplam 4290.1 100.0
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Sekil 4.5. Calisma alanina ait % kum dagilimi haritasi
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Cizelge 4.7. Calisma alanina ait % kil degerleri

Kil Degerleri (%) Alan (da) Oran (%)
20-40 2195.7 51.2
40-60 2094.4 48.8
Toplam 4290.1 100.0
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Sekil 4.6. Calisma alanina ait % kil dagilim haritasi
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Cizelge 4.8. Caligma alanina ait % silt degerleri

Silt Degerleri (%) Alan (da) Oran (%)
05-10 1516 353
10-20 2774.1 64.7

Toplam 4290.1 100.0
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Sekil 4.7. Calisma alanina ait % silt dagilim1 haritasi

Arastirma sahasi topraklarinda, asinima karsi duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla,
toprak tekstiirti, toprak derinligi ile topragin yiizey tashligi katmanlarina ait kodlarin
birbirleri carpilmis ve asinima duyarlilik haritasi olusturulmustur. Asinim derecesine
gore caligma alani topraklarina indeks degerleri verilerek diisiik, orta ve yiiksek

olarak siniflara ayrilmislardir. Calisma alaninin yarisindan fazlasi aginima karst agir
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hassas 0zellik gosterirken, mavi renkle boyanmis alanin yamag ile vadi kisimlarini
olusturan, findik bitki Ortiisii ile kapli alanlar asinima karsi orta duyarlilik olan 2.

siif olarak belirlenmistir (Sekil 4.8, Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Caligma alanina ait topraklarin aginima duyarlilik dagilim aralig

Dagilim Aralig Asinabilirlik Derecesi Alan (da) Oran (%)
1 Orta 2718.6 63.4
2 Yiiksek 1571.5 36.6
Toplam 4290.1 100.0
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Sekil 4.8. CORINE modeline gore c¢alisma alaninin aginima
duyarlilik haritasi

Modelin bir bagka faktorii erozivite (asindirict gilig) 6zelligidir. Asindirict giig;

Fournier yagmur indeksi ve Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksinin birlikte
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hesaplanmasiyla olusan indekslerin matrisi sonucunda olusturulmustur. Indekslerin

siir degerleri;

Fournier yagis indeksi Bagnouis-Gaussen kuraklik indeksi

1. 0

1. <60
2. 1-50

2. 60-90
3. 51-130

3. 90-120
4. >130 seklindedir.

4. 120-160

Yapilan hesaplamalarin sonucunda Fournier yagmur indeksi 93 ile 3.sinif, Bagnouls-

Gaussen kuraklik indeksi ise 27.8 ile 2.smif olarak hesaplanmistir.

Potansiyel erozyon riskinin olusturulmasinda yararlanilan son katman egim derecesi
katmanmdir. Egim katmani, toprakta suyun hareket etmesinde 6zellikle topraklarin
taginim olaylarinda énemli etmenlerden birisidir. Arazi sartlarinda toprak iizerinde
koruyucu bitki ortli katmani bulunmuyorsa, egim derecesinin artmasina bagli olarak
erozyona duyarlilik tehlikesi de artis gostermektedir. Bu sebeple egim derecesi,
toprakta erozyon riski model arastirmalarinda ele alinmasi gereken Onemli
parametrelerden biridir. Calisma alaninin CORINE modeline goére egim
gruplandirilmast  CBS  ortaminda sayisal topografik harita  kullanilarak
olusturulmustur (Sekil 4.9). Buna gore ¢alisma alan1 <%5, %5-15, %15-30, %30’dan
biliylik olmak {izere dort egim grubu olusturularak, 1-4 arasi degerler verilmis ve
yeniden kodlanarak caligma alani topraklarmin egimi belirlenmistir. Bu dagilimin

alansal ile ylizde dagilimlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. CORINE modeline gore calisma alan topraklariin egim dagilimi

Egim Smiflar1 (%) Alan (da) Oran (%)
0-5 Diisiik 177.3 4.1
5-15 Orta 239.5 5.6
15-30 Yiiksek 630.4 14.7
30 + Cok Yiiksek 3242.9 75.6
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.10’a gore calisma alaninin %24.4’tinde egim %30’un altinda iken,

%75.6’s1nda egim derecesinin %30’dan fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. CORINE modeline gore caligma alan1 egim
gruplandirmasi

Calisma alaninin potansiyel erozyon risk dagilimi toprakta asindirici giig, topragin
asinim durumu ile egim grubuna ait kodlarin g¢arpistirilmasi sonunda iiretilmis ve
yeniden siniflandirilmistir (Cizelge 4.11). CORINE modeline gore alanin potansiyel
erozyon tehlike dagilimi Sekil 4.10°da sunulmustur. Harita sonuglarina gore, diisiik

derecede tehlikeli alanlar 1 ile, hafif derecede tehlikeli alanlar ise 2 ile gdsterilmistir.

Cizelge 4.11. CORINE modeline gore calisma alanina ait potansiyel erozyon risk dagilimi

Potansiyel Erozyon Alan (da) Oran (%)
1-Az 2852.1 66.5
2-Orta 1437 335
Toplam 4290.1 100.0

Arastirma sahasinda toplam alanin 2852.1 da’lik kismi potansiyel erozyon
tehlikesine az duyarliliktayken, alanin 1437 da’lik kismi potansiyel erozyona karsi

orta derecede duyarlilik sinifina sahiptir.
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Sekil 4.10. CORINE modeline gore c¢alisma alaninin
potansiyel erozyon risk siiflart

Calisma alanina ait topraklarin ortii durumlari, arazi kullanim haritasinda belirtilen
kullanim bigimleri dikkate alinarak, CORINE modeline gore korunan ve
korunmayan alan olmak iizere siiflandirilmistir (Sekil 4.11). Buna goére orman
alanlar1 tamamen korunan alanlar olarak 1 kodu ile tanimlanirken, bunun disinda
kalan alanlar dikili tarim arazisi (findik) oldugundan 2 kodu ile siniflandirilmistir

(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. CORINE modeline gore ¢alisma alanina ait bitki ortii durumu dagilim1

Ortii durumu Alan (da) Oran (%)
1-Korunan Alan 671.05 15.6
2-Korunmayan Alan 3621.05 84.4
Toplam 4290.1 100.0

Yapilan simiflandirmaya gore ¢alisma alani topraklarinin %84.4’1liik biiyiik bir kismi

korunmayan veya Ortii durumu zayif olan alanlar1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.11. CORINE modeline gore ¢alisma sahasina ait bitki
ortiisii haritasi

Modelin son asamasi olan gergek erozyon riski haritasi araziye ait bitki Ortiisii
indeksi ile potansiyel erozyon risk degerlerinin birbirleri ile ¢arpimlari sonucu
olusturulmustur. Sonuglar Cizelge 4.13’de ve Sekil 4.12°de verilmistir. Buna gore
diistik riskli alanlar 1 ile orta riskli alanlar 2 ile yiliksek riskli alanlar ise 3 ile

kodlanmustir.
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Cizelge 4.13. Calisma alaninin CORINE modeline gore ger¢ek erozyon risk dagilimi

Gergek Erozyon Risk Sinifi Alan (da) Oran (%)
Diisiik 426.7 9.9
Orta 2672.2 62.3
Yiksek 1191.2 27.8
Toplam 4290.1 100.0

CORINE modeline gore ¢aligma alaninin %27.7’si 3 ile kodlanan yiiksek derecede
erozyon riski altinda iken, % 62.3’1i 2 ile kodlanan orta derecede erozyon riski
altinda olup, arazinin ¢ok kiigiik bir bdliimii olan %9.9’u diisiikk seviyede erozyon

riski tasimaktadir.
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Sekil 4.12. CORINE modeline gore ¢alisma alanina ait gercek erozyon risk
haritas1
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4.2.2. Toprak Erozyonu Risk Calismalarinda LEAM Modeli

LEAM (Land Erodobility Assessment Model, (Manrique, 1988)) modeli potansiyel
erozyon risk degerlendirmesinde kullanilan modellerden biridir. LEAM modeli 3 ana
parametreden olugmaktadir. Bunlar; egim, yagisin erozyon olusturma giici olan
iklim (erozivite) ve topragin erozyona duyarlilik 6zelligini gdsteren (erodobilite)
asindiricilik  indeksi parametreleridir. EZ8im parametresi, ¢alisma alanina ait
topografik haritanin sayisallastirilmasiyla elde edilen sayisal yiikselti haritas1
yardimiyla, erozivite Modifiye Fournier Indeksi ile ve erodobilite ise erodobilite

formiilii ile tespit edilmistir.

LEAM modelinde kullanilacak olan ilk katman egim parametresidir. LEAM
modelinde egim derecesi %0-10 olanlar diisiik derecede, %10-20 olan alanlar orta
derecede, %20-30 arasindaki alanlar yiiksek derecede ve %30’dan daha fazla egimde
olan alanlar ise ¢ok yiiksek derecede egim sinifina sahip olarak 4’e ayrilmaktadir
(Sekil 4.13). LEAM modeline gore ¢alisma alani topraklarmin egim dagilimi Cizelge

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. LEAM modeline gore ¢alisma alani topraklarinin egim dagilimi

Egim Smiflar1 (%) Alan (da) Oran (%)
Diisiik 0-10 2816 0.6
Orta 10-20 2935 6.8
Yiiksek 20-30 4743 11.1
Cok Yiiksek 30 + 3240.7 75.5
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.14’e gore havzanin yaklasik %13.4’i egimin %20’in altindaki degerleri
olustururken, %86.6’s1 ise egimin yiiksek ve ¢ok yliksek 6zellik gosterdigi %20’ den

fazla oldugu alanlar1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.13. LEAM modeline gore ¢aligma alani egim haritasi
LEAM modelinde olusturulan bir diger katman ise yagisin erozyon olusturma etkisi
olan iklim (erozivite), Modifiye Fournier Indeksi esitli§ine gore hesaplanmistir. Bu
esitlikte erozivite, 0-50 arasinda ¢ok diisiik, 50-100 arasinda diisiik, 100-200
araliginda orta, 200-300 araliginda ise yiiksek ve 300’den biiyiik olan alanlar ise ¢ok
yiiksek olarak siniflandirilmaktadir. Calisma alani topraklarinin Fournier Indeksi 93

ile diisiik ve 2. Smif olarak bulunmustur.

LEAM modelinde potansiyel erozyon riskinin belirlenmesine yonelik ele alinan en
son asama ise topraklarin erozyona duyarlilik (Erodibilite-K faktori) siniflarin

belirlenmesidir. Modele gore ¢aligma alaninin asinabilirlik (Erodobilite) 6zelliginin
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belirlenmesinde ¢alisma alanindan alinan 80 adet ylizey topraginda; toprak biinyesi,
toprak gecirgenligi, striikktir, organik madde gibi parametreler kullanilarak
Wischmeier ve Smith, (1978) tarafindan gelistirilen esitlik kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen her bir toprak erodibilite degeri (K) IDW yardimiyla K
dagilim haritas1 olusturulmus ve Sekil 4.14’de verilmistir. Belirlenen K siniflari; 0.0-
0.1 arasindaki ¢ok diisiik, 0.1-0.2 distik, 0.2-0.3 arasindaki degerler orta, 0.3-0.4
arasindaki degerler yiiksek, 0.4-0.5 arasindaki degerler orta-yiiksek, 0.5-0.6
araligindaki degerler ise ¢ok yiiksek olarak alt1 sinifta siniflandirilmaktadir. 80 adet

toprak ornegine ait K degerleri dagilimi Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Calisma alanina ait K faktor degerleri

(t ha hf] ﬁlft‘otrl mm™) Alan (da) Oran %
0.0-0.1 770.1 17.95
0.1-0.2 2503.6 58.36
0.2-03 845.6 19.71
0.3-0.4 143.6 3.35
0.4-0.5 248 0.58
0.5-0.6 24 0.06
Toplam 4290.1 100.00

Cizelgeden de goriildiigli gibi caligma alaninin biiyiik bir boliimii 0.1-0.2 arasinda

olmakta olup, erozyona duyarlilig diisiik derecededir.
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Sekil 4.14. LEAM modeline gore topraklarin erozyona kars1 duyarlilik
haritas1

LEAM modelinin en son asamasi olan potansiyel risk haritasinin belirlenmesinde
Fournier indeksi, egim ve K faktorlerine ait katmanlar CBS ortaminda haritalarin
birlestirilmesiyle alana ait potansiyel erozyon risk haritast olusturulmustur (Sekil

4.15). Calisma alanina ait potansiyel erozyon risk haritasi Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.16. Caligsma alanina ait potansiyel erozyon risk haritasi

LEAM Erozyon Risk Smiflar Alan (da) Oran (%)
E1-Diisiik 273.7 6.4
E2-Orta 314.2 7.3
E3-Yiiksek 464.8 10.8
E4-Cok Yiiksek 3114.9 72.6
E5-Asin Yiksek 122.5 2.9
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 14’e gore ¢aligma alaninin potansiyel erozyon risk dagilimi, alanin %10.8’1
E3 sinifina girip yiiksek seviyede erozyon sinifinda yer almakta ve %72.6’s1 E4
siifina girmekte olup, ¢alisma alanina ait ¢ok yiiksek seviyede erozyon riski oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.15. LEAM modeline gore potansiyel erozyon risk dagilim
haritasi
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4.2.3. Toprak Erozyonu Risk Calismalarinda ICONA Modeli

ICONA erozyon risk modellemesi 4 ana katmanin bir araya getirilmesine yonelik 7
asamadan olusmaktadir (ICONA, 1997) ICONA modeline gore ilk adim olarak
calisma alanina ait egim haritast olusturulmustur. Bunun icin calisma alaninin
1:25.000 olgekli topografik haritas1 kullanilarak, calisma alanina ait sayisal yiikselti
modeli (DEM) haritast olusturulmustur. Modelin ikinci adiminda litoloji katmani
olusturulmustur. Litoloji haritasinin olusturulmasinda calisma alanina ait toprak ve
jeoloji haritalar1 kullanilmistir. Modele ait son adimda ise olusturulan egim ve litoloji
haritalar1 CBS ortaminda ArcGIS yazilimi kullanilarak birlestirilmis ve potansiyel
erozyon risk haritasi olusturulmustur. ICONA modelinin dérdiincii asamasinda arazi
kullanim ve araziye ait ortli haritasi olusturulmustur. Modelin besinci adiminda 2015
yilina ait SPOT uydu goriintiisii kullanilarak calisma alanma ait bitki yogunluk
indeksi olan NDVTI haritas1 yapilmis ve bitki Ortiisii haritast olusturulmustur. Altinct
adimda ise arazi kullanim ve arazi oOrtiisii katmani birlestirilerek, arazinin toprak
koruma haritas1 olusturulmustur. Modelinin son asamasinda ise elde edilen toprak
koruma ve potansiyel erozyon risk haritalarinin birlestirilmesi sonucu ICONA

haritas1 olusturulmustur.

Calisma alaninin egim haritasi sayisal ylikselti modeli (DEM) gériintiisti kullanilarak

bes sinifta (Cizelge 4.17) hazirlanmig ve Sekil 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Calisma alani egim siniflari

Egim Smiflar1 (%) Alan (da) Oran (%)
Diiz-Cok az 0-3 145.0 3.4
Orta 3-12 190.3 4.5
Dik 12-20 246.4 5.8
Cok dik 20-35 843.9 19.7
Asirt dik 35+ 2864.5 66.8
Toplam 4290.1 100.0

ICONA egim dagilim haritasina gore alanin biiyiik bir ¢ogunlugunun ¢ok dik ve asir1
dik egim gosterdigi goriilmektedir (%86.5). Vadi tabanlarinda ise egim diiz ve ¢ok az

egim (%3.4) ve orta derecede egim (%4.4) smiflarindan olusmaktadir.
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Sekil 4.16. ICONA modeline gore calisma alan1 egim dagilim
haritasi
Egim haritasi, jeoloji haritasi ile birlestirilerek arastirma alanina ait topraklarin

asiabilirlik durumu yani potansiyel erozyon risk haritast olusturulmustur (Sekil

4.17). Calisma alan1 potansiyel erozyon risk siniflar1 Cizelge 4.18’de verilmistir..

Cizelge 4.18. Caligsma alan1 potansiyel erozyon risk siniflart

Dagilim Aralig1 ve Smiflari Alan (da) Oran (%)
Diisiik 2854.165 66.5
Orta 1431.82 33.40
Toplam 4290.1 100.0
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Yapilan ¢aligsma sonucunda, arastirma alaninin potansiyel olarak erozyon tehlikesinin
diisiik (%66.5) ve orta (%33.40) oldugu goriilmektedir
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Sekil 4.17. ICONA modeline gore caligma alan1 potansiyel
erozyon risk haritasi

Modelde arazi bitki ortii yogunlugu siiflamasinin belirlenmesi i¢in Cizelge 4.19°a
gore NDVI haritas1 tiretilmis (Sekil 4.18) ve bitki ortii yogunluk dagilimi Cizelge
4.20°de verilmistir.

58



Cizelge 4.19. Cizelge 1.BB (Braun-Blanquet 1964) ve NDVI siniflarina uyarlanmast

BB (%) BB NDVI Siniflar1  NDVI Smif isimleri NDVI
Degerleri
5<;az sayida birey 1 1 Cok Zayif 19-77
5<;cok sayida birey 1 1 Cok Zayif 19-77
5-25 2 1 Cok Zayif 19-77
25-50 3 2 Zayif 78-134
50-75 4 3 Orta 135-192
75-100 5 4 Yogun 193-249

NOT: Cok zayif: Yiizeyin %25’inden daha az bitki Ortiisii ile kaplanmis, Zayif: Yiizeyin %25-50si
bitki ortlisii ile kaplanmis, Orta: Yiizeyin %350-75’1 bitki ortlisii ile kaplanmis. Yogun: Yiizeyin
%75’inden daha fazlasi bitki ortiisii ile kaplanmis

Cizelge 4.20. Arastirma alanina ait arazi ortiisti siniflari

Dagilim Araligi (NDVI) Alan (da) Oran (%)
1-Cok zay1f 0.014 0.0003
2-Zayif 774.9 18.1
3-Orta 3515.2 81.9
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.20’e gore calisma alanimin biiyiik bir boliimii (%81.9) bitki ortiistiniin
yogun oldugu alanda erozyon riski gostermezken, calisma alaninin (%18.1)’1

%350’den daha diisiik bitki yogunlugu gosterdigi i¢in erozyon riski fazladir.
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Sekil 4.18. ICONA modeline gore calisma alani bitki ortiisii yogunlugu
haritas1

Arazi kullanim tiirlerine yonelik olusturulan harita ile bitki Ortlisii haritasi

birlestirilerek toprak koruma haritasi olusturulmustur.

Olusturulan haritadan goriilecegi tizere (Sekil 4.19), 6zellikle bitki Ortiistinlin yogun
oldugu ormanlik alanlarda korumanin yiiksek oldugu 2. smf (yaklasik alanin
%83.7’s1), diger yandan arazi kullanim tiirlerinden dikili tarim (findik) alanlari 4.

smif yani diigik toprak koruma oOzelligi gosteren alanlar (yaklasik alanin
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%16.3’linde) olarak belirlenmis ve gosterdikleri dagilim

verilmistir.

Cizelge 4.21. Caligsma alan1 toprak koruma siniflart

tablosu Cizelge 4.21°de

Derece Smif Alan (da) Oran (%)
Diisiik 4 3590 83.7
Yiksek 2 700.1 16.3
Toplam 4290.1 100.0

413000 414000

415000

N

0 250 500 1.000 1.500
- e Metre

Toprak Koruma

I Dusuk
Yiksek

413000 414000

415000

Sekil 4.19. ICONA modeline gore ¢alisma alani toprak koruma haritasi

Olusturulan potansiyel erozyon haritast ile toprak koruma haritasi matris kodlar

kullanilarak c¢arpilmis ve ICONA erozyon risk haritast olusturulmustur (Sekil 4.20).

Bu haritada dereceli olarak 1°den 5’e¢ dogru diisiik erozyon risk bdolgelerinden
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baglayarak cok yiiksek erozyon risk bolgelerine dogru bir siniflama yapilmistir
(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Calisma alanina ait [CONA erozyon risk sinif degerleri

Erozyon Derecesi Erozyon Sinifi Alan (da) Oran (%)
Cok Hafif 1 183.7 4.3
Hafif 2 778.5 18.1
Orta 3 977.3 22.8
Siddetli 4 0.3 0.0070
Cok Siddetli 5 2350.3 54.8
Toplam 4290.1 100.0

413q90 414QPO 415000

4536000

ICONA
Cok Dusgtk
Dusuk

B Crta

B viiksek

0 250 500 1.000 1.500 P ok Yiiksek

- s seesssssmw—————————— Metre

413000 414000 415000

Sekil 4.20. Calisma alanina ait ICONA haritasi
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4.2.4. Toprak Erozyonu Risk Calismalarinda RUSLE Modeli
4.2.4.1. Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

Calisma alan1 igerisinde R  faktorlinlin  topografya ylizeyine dagilisinin
belirlenmesinde Kaya 2008’de belirtilen meteoroloji ordu iklim istasyonu R degeri
kullanilmis ve arazide topografyaya bagli olarak dagilim haritasit olusturulmustur.
Buna gore; arastirma alanma ait R faktorii haritasinda degerler 650 ile 730 MJ ha™
yiI' x mm h™' arasinda dagilim gostermektedir. R haritasinin ¢alisma alanina ait
yagis haritasi ile benzerlik gdsterdigi goriilmekle beraber ¢alisma alaninin R faktori
yagisin ylkseltiyle iliskisini dogrulayacak sekilde ortaya c¢ikmus, yiikselti arttikga
yagis miktarinin da arttigi goriilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. RUSLE modeline gore R faktor haritasi
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4.2.4.2. Topragin Erozyona Duyarhlik Faktorii (K)

Agregasyonda kil ve organik madde iki onemli 6zelliktir. Toprak striiktiiriiniin
gelismesi K faktoriin kiictilmesi ile sonuglanmaktadir. Ayrica K degeri topragin kum
icerigi ve nem durumu ile de iliskilidir. Silt, hidrolik iletkenlik ve hacim agirlig: ile
de arasinda negatif bir iliski vardir. Bu durumda K faktoriiniin kil ve kum miktari
yiikseldiginde arttig1, silt miktar1 ylikseldiginde ise azaldig1 goriilmektedir. Hidrolik
iletkenlik arttikca K faktorii azalmaktadir. Arastirma alanina ait K faktorii dagilim
haritas1 da incelendiginde kil ve kum miktarinin arttii, arazi de egimin yliksek
oldugu alanlarda K degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Egim ve yiikseklik
arttik¢a topragin erozyona duyarliliginin da arttig1 goriilmektedir.

K faktor degerlerine bakacak olursak, minimum 0.01 ve maksimum 56 degerlere
gore ¢ok az asmabilir degerler gosteren K faktoriiniin %18 oldugu, az asinim
gosteren alanlarin ise %58.3 oldugu gozlemlenirken, ¢ok yiiksek ve asiri derecede
yiiksek sinifina giren K faktor siniflart %0.6 oldugu ve bunun sonucunda arastirma

alanina ait topraklarin erozyona duyarliklar1 diisiik derecede oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.22 ve Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Calisma alanina ait topraklarin K sinif dagilimi

Asimim Sinifi Asinim Smif Degeri Alan (da) Oran (%)
Cok Az Asinabilir 0.0-0.05 771.2 18.0
Az Asinabilir 0.05-0.10 2501.5 58.3
Orta Derecede Asinabilir 0.1-0.20 846.4 19.7
Yiiksek Asinabilir 0.2-0.30 143.7 33
Cok Yiiksek Asmabilir 0.3-0.40 27.3 0.6
Asir1 Derecede Asinabilir 0.4-0.60 0 0.0
Toplam 4290.1 100.0
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Sekil 4.22. RUSLE modeline gore K faktor haritast
4.2.4.3. Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

Egim derecesini ortaya koymak amaciyla (Sayisal Yiikseklik Modeli) DEM
goriintlisii kullanilarak egim haritas1 olusturulmustur. Olusturulan egim haritasi
Reclassify komutu ile arazi egim sif degerlerine gore yeniden siniflandirilmistir.
Bu adimdan sonra LS faktoriiniin elde edilmesi i¢in olusturulan bu iki harita
kullanilarak “Raster Calculater” komutu ile asagidaki esitlik yardimiyla analizi
yapilmistir. Arastirmada kullanilan formiil su sekildedir: (Wischmeier ve Smith,

1978)

65



LS=1.6*Pow(([facc]*resolution)/22.1x0.6)* Pow(Sin([slope] *0.01745)/0.09x1.3)
Pow= s

Resolution= ¢oziiniirlik

Sin= siniis

Slope= egim

LS faktoriine ait olugturdugumuz haritay: inceledigimizde egim haritasi ile yakindan
iliskisi olup benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Egim haritasinda da oldugu gibi LS
haritasinda da 6zellikle yiikseltinin arttig1 alanlarin derin vadi yamaglari oldugu ve

erozyon potansiyelinin yiiksek derecede yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. RUSLE modeline gore LS faktor haritast
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4.2.4.4. Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii Faktorii (C)

Calisma alanina ait topraklarin, erozyon risk duyarliliginin belirlenmesinde arazi
kullanim durumu biiyiik 6nem tasimaktadir. Calisma alanina ait arazi kullanim
haritasin1 olusturmak icin NDVI goriintiileri kullanilarak smiflandirma metodu
uygulanmigtir. Olusturulan haritanin arazi kullanim alanlarma ait C faktorlerin
degerlendirilmesinde AB arastirma enstitlisiiniin kullanmis oldugu degerlerden
yardim alinmistir (Cizelge 4.24). Sonug olarak arastirma alanina ait arazi kullanim

alanlar1 C faktor degerleri Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.24. RUSLE modeline gore arazi kullanimi ve C faktor degerleri

Arazi Kullanma Sekli Sembol Uriin Yénetimi Faktorii (C)

Sulu tarim S 0.40

Sulu tarim (yetersiz) Sy 0.45

Kuru tarim (nadasl) K 0.35

Kuru tarim (nadassiz) N 0.20

Bahge (kuru) B 0.50

Bahge (sulu) B 0.40

Mera M 0.10

Cayir C 0.02

Orman @) 0.10

Fundalik F 0.15

Cizelge 4.25. Caligsma alanina ait C degerleri

Arazi Kullanma Sekli C Faktori Alan (da) Oran (%)

Orman 0.10 673.4 15.7
Dikili tarim (findik) 0.15 3616.7 84.3
Toplam 4290.1 100.0

Cizelge 4.25’e gore C faktor degerlerine baktigimizda arastirma alanma ait arazi

kullanim haritasinda iki farkli sinif bulunmaktadir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. RUSLE modeline gore C faktor haritasi
4.2.4.5. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Ulkemizde genel olarak calisma alanlarinda ve arazilerde toprak koruma amaciyla
uygulanmis yonetimler ya sinirh diizeylerde yapilmakta ya da hi¢ yapilmamaktadir.
Arazi c¢alismalart sirasinda yapilan gozlemler sonucunda da calisma alanina ait

toprak korumaya yonelik uygulamalar olmadigindan P= 1.0 alinmistir.
4.2.4.6. RUSLE Toprak Kaybi Miktar:

Son adim olarak erozyona duyarlilik (A faktor) haritasinin olusturulmasi i¢in tiretilen
haritalarin hepsi ArcGIS yazilimi1 yardimiyla ‘Raster Calculator’ komutu kullanilarak

birbirleriyle c¢arpilir. Bu islem yapilirken biitiin altlik haritalarin ayni1 ¢oziintirliikte
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olmas1 gerekmektedir. Carpma islemi sonucu elde edilen A faktore ait harita yeniden
simiflandirilmistir. Calisma alanma ait topraklarin erozyona duyarlilik smiflarinin
belirlenmesinde Bergsma ve ark., (1996)’nin yapmis oldugu simiflandirma

kullanilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Calisma alanina ait erozyon duyarlilik siiflarinin alansal ve oransal dagilimi

]SEIrrcl)lzgon Duyarlilik Erozyon D(l;.}}/la;rllll}lllf1 _’]S)lmf Degeri Alan (da)  Oran (%)
Cok Hafif 0-5 280.5 6.5
Hafif 5-12 352.9 8.2
Orta 12-35 614.7 14.3
Giicli 35-60 952.2 222
Siddetli 60-150 1703.3 39.7
Cok Siddetli 150 + 386.5 9.0
Toplam 4290.1 100.0

Ortaya ¢ikan erozyon duyarlilik (A faktor) haritasina bakildiginda alanin %14.7’si
hafif ve ¢ok hafif, %36.5°1 orta ve giicli, %39.7’si Siddetli ve %9’luk kism1 ise ¢ok
siddetli erozyon duyarlilik sinifina girmistir. Calisma alanina ait RUSLE erozyon

duyarlhilik haritas1 Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25. Arastirma alanina ait RUSLE modeli erozyon duyarlilik
haritas1

Erozyon duyarlilik haritasina bakildiginda erozyon alanlarinin egim haritast ve LS
haritasina uyumu dikkate degerdir. Yapilan diger calismalar incelendiginde benzer
sonuglara ulasildig: goriilmiistiir. Ozellikle egim derecesi yiiksek alanlarda erozyon
miktarmin da yiliksek oldugu goriilmektedir. R haritasina baktigimizda R’nin
topografyayla uyum gosterdigi goriilmekte ve yiikseltiye bagli yagis miktari
artmaktadir. Harita sonucglarmma gore egim dereceleri ve yagis miktar degerleri

arttikga LS ve R faktorleri de birbirleri ile uyum icerisindedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Toprak erozyonu diinyanin bircok yerinde verimli toprak tabakalarini tasiyip,
topraktaki mevcut organik madde diizeyini ve topragin besleyici maddelerini yok
edip topragin verimliligini azaltan, topragi siglagtiran ve bunun sonucunda 6nem
derecesi yliksek bozulmalara neden olan olaylarin basinda gelir. Bu sebeple erozyon
arastirmalar toprakla ilgili yapilan en 6nemli c¢aligmalar arasinda biiyliik ve dnem
derecesi ylksek bir yer kaplamaktadir. Topraklarda erozyon tehlikesinin
belirlenmesinde dogrudan arazi, laboratuvar vb. caligmalarinin yani sira, dolayl
olarak gelistirilen modeller yardimiyla 6zellikle bliyiik 6lcekli araziler igin tehlike
tahminleri de yapilabilmektedir. Ge¢misten giinlimiize erozyonun ve sediment
iletiminin tespiti i¢in farkl 6lgeklerde ve farkli tiplerde bir¢ok model gelistirilmistir.
Gilinlimiizde bilgisayar teknolojisindeki gelisimin artmasinin yani sira CBS (Cografi
Bilgi Sistemi) ile UA (Uzaktan Algilama) teknolojilerinin hizla gelismesi ile erozyon
risk degerlendirme ¢alismalarinda ve kullanilan metodolojilerin gelistirilmesinde

onemli ilerlemeler ve kolayliklar elde edilmistir.

Kullanilan iki model (CORINE ve LEAM) incelendiginde; arazi topraklarinin
yiiksek risk altinda oldugu belirlenmistir. Ozellikle arazinin egiminin fazla olmasi

arastirma alani topraklarinin yiiksek erozyon riski altinda olmasina neden olmaktadir.

CORINE modeline gore ¢alisma alanina ait topraklarin yarisindan fazlasinin erozyon
riski altinda oldugu belirlenmistir. LEAM modeliyle sonuglar birbirine paralellik
gosterse de oranlarda bulunan fark, modellerde kullanilan parametrelerdeki
farkliliktan ileri gelmistir. Ornegin her iki modelde de topraklarin erozyona kars
duyarlilik gostergesi olan asinabilirlikte CORINE modelinde biinye, derinlik ve
yiizey tasliligi kullanilirken, LEAM modelinde ise erodobilite Wischmeier ve Smith
(1978)’e gore belirlenmektedir. Asindirict giic (erozivite) belirlenmesinde her iki
modelde de Fournier yagis indeksi kullanilmaktadir. Bunun yani sira diisen yagisin
alandaki dagiliminin her yerde ayni oldugu kabul edilmistir. Calisma alanindan her
250 m mesafede olacak sekilde alinan 80 adet toprak drneginde ayrica erozyon orant,
dispersiyon orani, agregat stabilitesi belirlenerek arastirma topraklarmin erozyona
kars1 duyarliliklar1 belirlenmistir. Biitiin erozyona duyarlilik siniflarinda arastirma
alanina ait topraklarin erozyona kars1 dayaniksiz durumda oldugu sdylenebilir. Bu

durum oOzellikle egimi yiiksek olan topraklarin yer aldigi findik dikili alanlarda daha

71



da belirgindir. Bu nedenle bu alanlarin korunmasi i¢in arazi kullaniminda araziyi

daha az koruyacak kullanimlara dontistiirmekten kaginmak gerekir.

Erozyon risk belirlemede bir diger model olan ICONA erozyon modeli
degerlendirmeye yonelik yapilan modelleme ¢alismalarindan birisidir. Bu modelde
arastirma sahasinin arazi kullanimi, bitki Ortiisii, egimi, jeolojisi ve toprak 6zellikleri
gibi baz1 katmanlar CBS ortaminda sorgulanarak Ordu ili Giilyal ilgesi Turnasuyu
mahallesine yonelik erozyon risk dagilim haritasi olusturulmustur. ICONA modeline
gore olusturulan risk haritasinda, ¢alisma alaninin %54.8’lik kisminin ¢ok yiiksek
derecede erozyon riskine sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninin potansiyel
erozyon riski ¢ok yliksek olan bir alan olmasina karsin, risk derecesinin azalmasinda
araziye ait bitki ortiisii olduk¢a 6nemli role sahiptir. Bu durumda erozyon tehlike
derecesinin ¢ok yiiksek oldugu alanlarin 6zellikle findik ile kapli alanlar oldugu

belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin erozyon risk derecesini belirlemek i¢in RUSLE
erozyon modeli degerlendirmede kullanilan son modeldir. RUSLE modeline ait olan
K, LS, C, P, R faktorleri incelenmis, her birinin haritalar1 olusturulmus ve model
parametreleri birbirleri ile g¢arpilmasi sonucu yillik kaybolan toprak miktart (A)
haritast olusturulmustur. Olusturulan erozyon duyarlilik haritasina gore alanin
neredeyse yarisi siddetli ve ¢ok siddetli erozyonu kapsamaktadir. Calisma alanimin
egim haritasina baktigimizda, egim dereceleri ve yiikselti degerlerinin ¢ok yiiksek
oldugu, bu durumun erozyon siirecine etkisi oldugu belirlenmistir. Bu sebeple, egim
derecelerinin yiiksek oldugu alanlarda toprak koruma oOnlemleri alinarak araziden

olabilecek toprak kayiplarinin 6niine gecilmelidir.

CORINE modelinde toplam alanin %62.3’1i orta derecede erozyon riskine sahip,
ICONA modelinde toplam alanin %54.8’1 ¢ok siddetli derecede erozyon riskine
sahip iken, LEAM modelinde toplam alanin %72.6’s1min ¢ok siddetli erozyon riskine
sahip oldugu ve RUSLE modeline gore toplam alanin %48.7’si siddetli ve ¢ok
siddetli erozyon riskine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore caligma
alanimnin yiiksek erozyon riski altinda oldugunu, toprak koruma onlemlerinin

uygulanmasi gerektigini sdyleyebiliriz.

Arastirma alani topraklarinin biiylik bir bolimi findik ortiisii ile kapli olmasi ve
yagis miktarinin kis mevsiminde fazla olmasi sebebiyle bolge topraklarinda erozyon

siddetinin artmasima sebep olmaktadir. NDVI haritasinda toprak derinliginin az
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olmasi ve findik vejetasyonunun buna bagl olarak zayif olmasi sebebiyle, NDVI
degerlerinin zayif ve orta ¢ikmasi, bitki vejetasyonunun yiiksek ¢ikmamasi erozyon

tahminini arttirmaktadir.

Arazinin genelinin yliksek egime sahip olmas1 topraklarda erozyon risk seviyesinin

yiiksek ¢ikmasinda baglica faktordiir.

Arastirma alan1 topraklarinin erozyon risk seviyesinin azaltilmasi i¢in alanlara 6zgi
cep teraslar uygulanmali, organik madde ilavesi ile agregasyon arttirilarak erozyonu

onlemeye caligilmalidir.

Erozyonu hizlandiracak  kiiltivasyon islemlerinden ve arazi  kullanimi

degisimlerinden kaginilmalidir.

Tiirkiye topraklarinin baslica sorunu olan erozyon tehlikesinin ¢oziimlenmesinde,
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi ve bunun planli bir sekilde
yapilmast gerekmektedir. Bu durumun saglanabilmesi i¢in niceliksel veriler elde
edilebilen arastirmalar yapilmali ve elde edilen sonuglara gore siirdiiriilebilirlik
durum analizi planlamaya konulmalidir. Ayrica tarim topraklarinda, erozyon ile

miicadeleye uygun metod ve teknikler kullanilmalidir.

Ulkemize ait topraklarin korunmasi ve yetenek siniflarina gore kullanilmas1 amaciyla
toplumda biling olusturulmalidir. Ozellikle ¢alisma sahas1 gibi egimin fazla oldugu
alanlarda toprak yiizeyi yagisli donemlerde ciplak birakilmamali, ylizey oOrtiisii

korunmalidir.

Ulkemiz topraklarinda erozyon énemli bir problemdir. Toprak erozyonu ve yol agtig1
zararlar konusunda insanlarimiz bilingli degildir. Bu yiizden topraklarimiz igin
erozyonun sebep oldugu zararlari insanlarimiza anlatmak diisiincesiyle her tiirli
basin organindan faydalanilmali, tarim ile geg¢inen insanlarimizi bilgilendirme
amaciyla, ¢esitli 0gretici seminerler ve egitimler verilmelidir. Erozyon hakkinda
gelecekte bilingli bir toplum yetistirilmesi i¢in egitim basamaginin temelinden

(ilkokuldan) baslanarak gerekli egitimler saglanmalidir.
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