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Tez ¢aligmasi, Egirdir gol havzasi igin simdiye kadar hazirlanmis olan
haritalar kullanilarak erozyon haritalarint olusturmak ve g6l havzalarinda
uygulanabilir bir model gelistirmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada, Egirdir g6l
havzasinin potansiyel erozyon riskini, simdiki erozyon durumunu ve toprak
kayiplarini belirlemede cografi bilgi sistemleri yardimiyla havza-6lgekli vektor/gizgi
tabanli sayisal bir erozyon modeli gelistirilmistir.

Calismada Landsat-7 ETM+ uydu verisi, havza alani i¢in hazirlanmig
haritalar, ¢esitli arastirma sonuglari, raporlar meteorolojik veriler, istatistik bilgiler ve
arazi ¢aligmalari sonucu elde edilen bilgiler kullanilmstir.

Calisma alanina ait potansiyel erozyon riski, simdiki erozyon durumu, toprak
kayiplar1 haritalar olusturulmus arazi ¢aligmalari ile kontroller yapilmis, bu haritalar
kullanmlarak havzada yer alan korumada Oncelikli alanlar haritalanmis ve korumada
oncelikli alanlar igin 6neri haritalar: tiretilmistir.

Gelistirilen modellerin amag¢ dogrultusunda yeterli detaya sahip oldugu
belirlenmis ve g&l havzalarinda erozyon haritalarmnin tiretilmesi i¢in bu modellerin
uygulanabilir oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Egirdir, potansiyel erozyon riski, simdiki erozyon durumu,
uzaktan algilama (UA), cografi bilgi sistemleri (CBS).
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The aim of this study was to produce the erosion maps and to develop an
applicable model for Egirdir lake watershed using present maps of the area. In this
research, a field-scaled erosion model based on vector was developed to determine
the potential and actual erosion risks and soil loses of Egirdir watershed by using
geographic information systems.

Landsat-7 ETM+ data, existing maps of study area, research reports,
meteorological and statistical data and the information obtained from field studies
were used to produce potential and actual erosion risks maps and soil loses. These
maps then were tested by field studies. The lands given priority for soil conservation
were mapped and the recommended maps for risky lands were also produced.

It was concluded that these models possess sufficient details for the purpose
of determination of erosion conditions and were applicable in order to determine
erosion maps of lake watershed.

Key Words: Egirdir Lake, potential erosion risk, actual erosion, remote sensing
(RS), geographic information systems (GIS).
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1. GIRIS Levent BASAYIGIT

1. GIRIS

Toprak, yeryliziinde yasayan tiim canlhlara g¢esitli yonleriyle fayda
saglamakta, canlilara bu faydalari saglarken dogal kosullar altinda kendini
yenilemekte ve stirekliligini korumaktadir. Ancak insanlarin artan gereksinimlerini
karsilamak amaciyla topragt dogasina aykirt kullanimi toprak ve toprakla iliskili tiim
varliklar i¢in bir ¢cok tehlikeyi de birlikte getirmektedir.

Giintimiizde ulasilan yiiksek teknolojiye ragmen yapay olarak {iretilmesi
miimkiin olmayan ve yenilenmesi binlerce yillik bir siire¢ gerektiren topraklar,
insanlarin tarimsal faaliyetlere baslamasiyla ortaya ¢ikan ve gerekli 6nlemlerin
alinmamasi halinde artarak devam eden erozyonla yok olmaktadir. Bu olay toprakla
iligkili olarak insanligin kargilastig1 en eski ve en tehlikeli sorunlarin basinda yer alir.
Bu bozulmanin yaygin olarak karsilasilani ise su erozyonudur.

Erozyonun olugsumunda tek etken insanlar degildir. Insanlar zaten var olan
ancak doganin kontrol ettigi ve toprak olusumunda olumlu bir unsur olan
asinma/birikme olaymi kontrolsiiz ve olumsuz bir olgu haline doéniismesinde
baslangict olusturan gligtiir. Su erozyonun olusumunda temel etkenler; yagisin
miktar1, yogunlugu ve ¢esidinin bileseni olan asindirici, topraklarin sahip olduklar
Ozniteliklerinin yansimasi olan aginabilirlik, topraklarin tizerinde yer aldiklar: dogal
yiiksekliklerin konumu, sekli ve yogunlugunun bileseni olan topografya ve herhangi
bir topografya lizerinde yer alan topragin agindirict etkisine karsi korunabilirliginin
gostergesi olan bitki ortiisiid{ir.

Erozyonun nasil ve ne zaman olustugunu anlamak igin erozyon olusumunu
kontrol eden yags, toprak ozellikleri, topografik zellikler, bitki Srtiisii ve insanlarin
topraklar1 yonetimine ait uygulamalar gibi faktorlerin birbirleri ile olan iliskisinin ve
etki derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, bu giine kadar laboratuar
yada arazi kosullarinda toprak kayiplarini tahmin etmek {izere bir ¢ok g¢alisma
yapilmistir. Yapilan c¢alismalarda degiskenler kaydedilmis, en uygun iligkiler
korelasyon ve regresyon analizlerini igeren istatistik metotlariyla arastirilmistir,
Ancak bu ¢alismalarda ortak sonuglardan gok birbirinden farkli olan iligkiler ortaya
konulmustur (Morgan, 1991).
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Bu sonuglar, erozyonun belirlenmesi ve toprak kayiplannin tahmin
edilmesinde kullamlacak degerlerin kiiresel ¢alismalar yerine bolgesel ¢alismalardan
saglanmas:1 gerekliligini ortaya koymustur. Ayrica noktasal drnekleme ile yapilan
caligmalarda, erozyon olusturan faktérlerin erozyon olusumuna etkisi agiklanmis ve
matematiksel denklemler kullamlarak toprak kayiplarinin tahmin edilmesine ydnelik
yontemler gelistirilmigtir.

Erozyon caligmalarimin temelini olusturan arazi 6lgtimleri yada laboratuar
kogullarinda yapilan deneyler ile desteklenen matematiksel toprak kayip
denklemlerinin hazirlanmasindan sonra noktasal verilerin yayilim alanlarinin
belirlenmesi bir bagka degisle noktasal verilerle elde edilen sonuglarin kapladig:
alanlar1 belirlemeye yonelik yontemler iizerinde durulmustur. Boylece eroZyon
olugan alanlarin yada erozyon riski bulunan alanlarin belirlenmesi ve siirlarinin
cizilmesine ait ¢aligmalar baglamustir. Bu haritalama g¢aligmalarda matematiksel
denklemlerin kullammimin yaninda derecelendirme ve modelleme ¢aligmalan da
yapilmistir. Bu galismalarda 6zellikle erozyonun mekanizmasini olugturan
parcalanma ve siirliklenme olaylaﬁmn modellenmesinde, bu olaylart kontrol eden
iklim, toprak ve topografik ozellikler ve bitki ortiisiiniin durumu tizerine
temellendirilmistir. Aragtirmacilarin bu uygulamalara yonelmesinin temel nedeni;
arazi kogullarinda toprak kaybimin 6lgiilmesi igin harcanan siirenin ve parasal
kaynagin yiiksek olmast ve dogru sonuglarin belirlenmesi i¢in 6Slglim islerinin
siireklilik gerektirmesi, laboratuar kogullarinda yapilan simiilasyon ¢aligmalarinin ise
dogal kosullar1 yansitmamasidir.

Son yillarda teknolojideki gelismeler tiim alanlarda oldugu gibi erozyon
calismalarinda da bir ¢ok kolayliklar saglamigtir. Bu kolayhklarin basinda laboratuar
kosullarinin daha kontrollii hale getirilmesi, arazi ¢aligmalarinda otomasyona sahip
6lgiim cihazlarimin kullanimu yer almaktadir. Bu gelismeler erozyon ¢aligmalarinda
gerekli insan gliclinii azaltmakta ancak, bu galigmalar igin gerekli parasal kaynagi
artirmaktadr.

Teknolojideki gelismeler erozyonu belirlemede kullanilan modeller igin
gerekli olan parametrelerin sayléal katmanlar halinde depolanarak matematiksel
iligkiler yardimryla tahmin edilmesine yardim etmektedir. Bu giin ilk erozyon tahmin
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modeli olan USLE i¢in gerekli parametrelerin biiyiik gogunlugu bu yolla ve yiiksek
bir dogruluk derecesi ile tahmin edilebilmektedir.

Erozyon olugumunu kontrol eden faktérlerin belirlenmesinde ve &zellikle
birbirleri ile iligkilendirilmesinde de teknolojik yeniliklerin  kullanimi
yayg1nla$rm$t1r. Bunlarin basinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama Metodu (UA) yer almaktadir. Bilgisayar ortamina aktarilan verilerin harita
katmanlan halinde depolanmasina ve bu katmanlarin birbirleri ile iligkilendirilmesine
olanak saZlayan cografi bilgi sistemlerinin kullanimi erozyonla olusan toprak
kayiplarimin tahmin edilmesinde, erozyon riski tagiyan alanlarin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda yerini almigtir. Ayrica bu sistemler erozyon olusumunu kontrol
eden faktérlerin sanal ortamda modellenmesine olanak saglamustir. Biiyiik
havzalarda bile binlerce veriyi birbirleri ile iliskilendirebilen, matematiksel
dehklemleri, derecelendirme tablolarini ve modelleme iglemini gok kisa siirede
gerceklestirebilen grafik tabanli bu sistemler igin verilerin bir béliimiiniin uzaktan
algilama metodolojisi ile elde edilmesi, arastirmacilarin erozyon galigmalarimi bu
yontemleri kullanarak yapmasina ve kontrolleri test alanlan igin gergeklestirmesine
yOneltmistir.

Erozyon risk haritalarimin belirlenmesinde ve toprak kayiplarimin tahmin
edilmesinde g¢aligma igin harcanan giderlerin ve galigma siiresinin azaltilmas,
¢alismanin dogrulugunun artirilmas ve yapilan ¢aligmalarin gelecekte giincellenmesi
icin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullanimi biiyiik avantajlar
saglamgtir. B6ylece bu sistemler yardimiyla erozyon olusan alanlarin 6zelliklerinden
erozyon olugmayan alanlarin sahip oldugu risklerin belirlenmesi, korumada 6ncelikli
bélgelerin  bulunmasi ve erozyon yatrimlanmn sonuglarimn  izlenmesi
yapilabilmektedir.

Ayrica bu sistemler farkli verilerin kullamlmasina, farkli dlgekte ve detayda
caligmalarin yapilmasma ve farkli modellerin kurulmasima olanak saglamakta, aym
veriler ile kurulan farkli modellerin kargilagtirmalarinin yapilmasinda ve sonuglarin
degerlendirilmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Tiirkiye, | topografik yaplsl ve yaPis Kkarakteristigi nedeniyle erozyonun
siddetli olarak goriildiigii ve yofun risk altinda yer aldifi topraklara sahiptir.
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Tirkiye’de 66.576.042 ha alan su erozyonu, 330.000 ha alan ise riizgar erozyonunun
tehdidi altindadir. Ttirkiye topraklarinin % 7’sinde hafif, % 20’sinde orta, % 36’sinda
siddetli ve % 28’inde gok siddetli erozyon oldugu belirtilmektedir (Ozden, 2000).

Ttirkiye’de erozyon tehlikesi altinda bulunan topraklarin % 99’unda erozyon
¢esidi su erozyonudur. Su erozyondan kaynaklanan zararlar ise iki yonlii olarak
olusmaktadir. Bunlardan birincisi bitkisel {iretimde verimlilik i¢in temel unsur olan
{ist topragin asinmasi, ikincisi ise asinan topraklarin taginarak tarim arazilerinde, su
yataklarinda, kanallarda, baraj ve g6l rezervuarlarinda birikmesidir.

Taswnan topraklarin birikmesi tarim arazilerinde verimliligi diistirmekte, su
yataklarinin ve kanallarimin topraklarla dolmasina ve tasgkinlara neden olmakta,
barajlarda yapi 6mriinii kisaltmakta ve g6l rezervuarlarini doldurarak gol suyunun
kullanimin: etkilemekte, gollerdeki dogal hayati ve g6llerin 6mriinii tehdit etmektedir
(Akalan, 1974).

Egirdir golii Tiirkiye’nin 4., goller bolgesinin ise 2. biiyiik goliidiir. Egirdir
g6li, Isparta ilini de kapsayan bir ¢ok yerlesim birimi igin igme suyu, tarim alanlarn
icin de sulama suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir. Gélden alinan sularla 45.881 ha
tarim alani sulanmaktadir (Altinbilek, 1998). Egirdir goélinden gegmis yillarda
sulama suyu temini ve goliin mansabinda yer alan Kovada I ve II HES’lerden enerji
iretimi i¢in faydalanilmustir. 1997 yilindan itibaren ise Isparta iline igme-kullanma
amacli yilik 30 hm®lik su verilmektedir. Egirdir golii su potansiyelinden
faydalamlarak dogrudan g6lden pompajla ¢ekilen sulama amagli su miktar: 1992 yih
rakamlarina gore 109 hm®e ulasmustir. Go! yore halk icin balik¢ilik kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica gol ve gevresi bitki ve kus tiirleri yontiyle dogal zenginlige
sahip turizm bolgesidir (Cakmak, 1998).

Son yillarda iklimdeki kurakliga paralel olarak g6ldeki su miktarinin azaldigi,
buna ragmen gol alanimin sedimentlerle doldugu ve giin gegtikge daraldify yerel
yonetimler tarafindan belirtilmektedir. Ancak olusan erozyon zararinin miktarr ve
siddeti konusunda higbir bilgi bulunmamaktadir. Hem géliin hem de g6l havzasinda
bulunan topraklarin korunmasi ve uygun kullanimlarla degerlendirilmesi i¢in gerekli

bilgiler, g6l havzasinda erozyon durumunun belirlenmesi ve haritalanmasi, gble
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tasinan toprak miktarinin tahmin edilmesi ile saglanabilecektir. Bu gereklilik tez
¢alismasinin temelini olugturmaktadir.

Calisma, Egirdir golii su toplama havzasini kapsamaktadir. Calisma
kapsaminda erozyon olusumunda etkili olan faktorlerin birer harita katmanlari
halinde sayisal ortamda depolanmasi, iliskilendirilmesi, karsilastiriimasi ve
degerlendirilmesi yer almaktadir.

Tez calismast, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla ¢alisma
alan1 i¢in mevcut bulunan haritalar, arastirma raporlari, meteorolojik veriler ve
istatistik bilgileri kullanilarak potansiyel erozyon riski, simdiki erozyon durumu
haritalarinin olusturulmasi ve bu haritalarla olusturulan veri tabanlari yardimiyla
toprak kayiplarinin tahmin edilmesini amaglamaktadir. Bu amagla havza-6lgekli
vektor/cizgi tabanlt sayisal bir erozyon modeli gelistirilmistir.

Calisma ile uzun yillardan beri bélgeye hayat veren Egirdir goliintin ve gl
havzasindaki topraklarin korunmasi igin uygulayicilara temel materyal hazirlanmast,
havza planlayicilarina ve erozyon koruma uygulayicilarina korumada &ncelikli
alanlarin belirlenmesi konularinda yon vermesi amaglanmistir. Modelin goller
bolgesinde yer alan diger gol havzalari igin de uygulanabilir 6zellikte olmasina

calisilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Erozyon Olusumunda Etkili Olan Faktorler

Erozyon pargalanma, taginma ve birikme olaylar1 olmak iizere ti¢ agamal1 bir
mekanizmaya sahiptir. Bu olaylan kontrol eden faktorler ise iklim, toprak ve
topografik &zellikler, bitki ortiisii ve arazi kullammudir. Erozyonun olusma zamam,
siddeti ve erozyonla taginan toprak miktari bu faktérlerin etkisi altindadir. Erozyon
olusumunun mekanizmasint agiklamak, erozyon olusum siireci ve erozyonla taginan
toprak miktarim belirlemek amaciyla bir ¢ok galisma yapilmigtir. Bu ¢alismalar dort
ana baglik altinda toplamak miimkiindiir.

2.1.1. iklimin Etkisi

Su erozyonunda riizgar,. sicaklik ve nispi nem gibi iklimin diger 6geleri de
etkili birer faktdr iseler de temel 68e yagistir. Toprak kaybi, yagmur damlasimin
toprak zerrelerini koparmada ve ylizey akisa katki saflamasindaki etkiler olmak
lizere yagis ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle erozyonun olusumunda en etkili iklim
faktorii yagis yogunlugudur. Yagis yogunlugunun toprak kaybi lizerine etkisinin
aragtinldig ve Morgan’in (1991) yagis yogunlugu ile toprak kayb: arasindaki iliskiyi
gosteren en carpict 6mek olarak nitelendirdiﬁi bir ¢alisma, Fournier tarafindan
yapilmistir. Bu ¢aligmada, 183 farkli iklim istasyonundan 6lgtim yapilmisg, yapilan
Slctimler sonucunda 5 dakikada olusan yagis miktarindaki 5 kathik bir artigin toprak
kaybinda 13 katlik artiga neden oldugu belirtilmigtir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Yagis yogunlugu ve toprak kayb: arasindaki iligki (Morgan,1991).

Maksimum 5 dk. yogunluk | Yagisin yagma Ortalama toprak kaybi

(mm/ha) sayisli (kg/mz)
0-25.4 40 0.37
25.4-50.8 61 0.60
50.9-76.2 40 1.18
76.3-101.6 19 1.14
101.7-127.0 13 3.42
127.1-1524 4 3.63
152.5-177.8 5 3.87
177.9-254.0 1 4.79
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Yagisin asindirict etkisinin en uygun ifadesi yagisin kinetik enerjisi {izerine
temellendirilmistir. Bir yagisin asindirict etkisi yagis yogunlugu, siiresi, yagmur
damlasinin kiitlesi, ¢ap1 ve hizinin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu iligki

Wishmeier ve Smith (1958) tarafindan,
KE=11.87+8.73 log 10/ (2.1)

seklinde tanimlanmistir. Burada [ yagis yogunlugu (mm/ha), KE kinetik enerji
(J/m*mm) dir.
Bazi arastirmacilar bu esitligi kendi bolgelerine uyarlamistir. Nitekim Zanchi

ve Torri, Italya i¢in (Akdeniz iklim tipi);

KE=9.81+11.25log 101 (2.2)
Coutinhoi ve Tomas, Portekiz igin (Bat1 Akdeniz iklimi);

KE=35.9(1- 0.56 ¢ 0/ (2.3)
Onaga ve ark., Japonya i¢in (Dogu Asya iklimi);

KE=9.81 +10.60 log 10/ (2.4)

olarak diizenlemislerdir (Morgan, 2001). '

Tirkiye’nin ¢esitli bolgeleri i¢cin de KE degerleri belirlenmistir. Tiirkiye’de
yer alan 60 rasat istasyonunun 25 yillik (1957-1982 yillar1 arasi) verilere gore yagis
erozyon indeksleri, aylik dagilimlari, yillik eklenik verileri Dogan (1987) tarafindan

yapilan bir ¢alismada belirlenmistir. Bu ¢alismada yagislarin birim knetik enerjileri;
Eu=210.3+89 log 1o/ (2.5)
yagislarin toplam knetik enerjileri;
E=Fuxh (2.6)

uniform yogunluktaki yagislarin kinetik enerjileri;
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_ hx60

I t (2.7)
yagisin erozyon indeksi;
ExI
Exl =2 (2.8)

esitliklerinden yararlanilarak belirlenmistir. Burada verilen degiskenlerden;

E=Toplam kinetik enerji (ton-m/ha)
Eu=Birim kinetik enerji (ton-m/ha/cm)
h=Yagis miktart (cm)

I=Ya§1$ yogunlugu (cm/h)

=Yags stiresi (dakika)

olarak kullanilmistir.

Bazi aragtirmacilar havza bazinda biiyiik alanlar i¢in erozyon tahminleri
yaparken yillik yagis yogunlugunu kullanmaktadirlar. Drake ve ark. (1995)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, erozyonla olusan toprak kayiplarini belirlemek
lUzere hazirlanan matematiksel bir denklemde yagis katsayisi yillik toplam yagisin
yagisli glinlere boliimiinden hesaplanmustir.

Yagis ile olusan toprak kayiplari arasindaki iliski bir ¢ok arastirmaci
tarafindan gerek laboratuar gerekse arazi c¢alismalarinda belirlenmistir. Bu
calismalardan birinde Fox ve Bryan (1999), Kanada Giiney Ontarionun Gri
Kahverengi Luvisollerini (% 50 kum, % 20 silt ve % 28 kil) kullanarak 100 x 40 x 10
cm’lik yapay alanlarda yaptiklari yagis denemelerinde yagis 6zellikleri ile toprak
kayiplari arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calismada Fluvisollerin A horizonundan
alinan topraklar 2 cm kalinliginda ve yogunltugu 1.29 gr/cm? olacak sekilde kolonlara
yerlestirilmistir. Yagis yogunlugu 38.2-56.3 mm/saat arasinda olmak {izere ortalama
49.1 mm’lik yapay yagis uygulanmistir. Calisma sonunda yagisla olusan toprak
kayiplarinin pargalanma orani ile sinirlandifi bir bagka ifadeyle, toprak kaybinin
yagisin ¢arpma etkisiyle olusan pargalanmay: gegmedigi ve elde edilen esitliginde bu

kurala gére hazirlanmas: gerekliligi belirtilmistir. Benzer bir laboratuar calismasinda
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Rémkens ve ark. (2001), farkli yagis yogunlugunun ¢esitli egimlerde toprak kaybina
olan etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla laboratuar simulasyonunda 3.7 x 0.61 x 0.23
m’lik deneme bloklart kullanilmigtir. Caligmada % 18 kil, % 80 silt ve % 2 kum
iceren Grenada siltli tininin Ap horizonundan alinan topraklar kullamilmig ve
kolonlar1 % 2, % 8 ve % 17 egimde yerlestirilmis, 15, 30, 45 ve 60 mm/h yoBunlukta
firtina olusturacak yagis uygulanmigtir. Calisma sonunda toplam sediment miktarinin
tim yagis uygulamalarinda ve tiim eZimlerde artis gosterdigi belirlenmigtir. Cizelge
2.2’de bu arastirma sonucunda belirlenen toprak kayiplart (kg/m?) verilmigtir.

Cizelge 2.2. Egim bilyiikliigii ve yagisin erozyon lizerine etkisi (R6mkens ve ark.,

2001)
Egim biiyiikliigii

Yagis Yogunlugu (mm/h) % 2 %8 %17
15 0.01 0.01 0.05

30 0.13 0.08 1.74

45 0.19 0.24 1.89

60 0.40 0.67 1.44

Toplam 0.73 1.00 5.12

Ayrica bu galigma sonunda yiizey topografyasimin toprak kayiplanyla iligkili
olarak drenaj desenini etkiledigi, yagis &ncesi diizgiin yiizeye sahip topraklarin
pliriizlii ylizeye sahip topraklara gére daha az toprak kaybina sebep oldugu
belirtilmistir.

Wang ve ark. (2001), RUSLE-R asindiric1 faktoriiniin jeoistatistik metodlar
yardimiyla belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alisma Amerika’nmn
bir ¢ok eyaletinde Gaussian similasyon modeli ile yiiriitiilmiistiir. Toplam 247 iklim
istasyonuna ait 26 yillik verilerin kullanilarak yapllan calismada yagis enerjisini
belirlemek igin Wishmeier (1978) denkleminden yararlanmlmustir. R faktSriiniin
belirlenmesi i¢in ise N yillik dénem igerisinde olusan firtinali yagislar igin elde
edilen E30 degerleri toplaminin ortalamast olarak diigiiniilmiis ve asagidaki gibi
formiillendirilmistir.

R=Zj: —-(E?O) 2.9)
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R=K faktorii

=Y1llar toplami1

Calisma sonucunda, yillik ve mevsimlere bagli R degerleri belirlenmistir.
Belirlenen R degerleri ile geleneksel olarak esyagis egrileri ve aginabilirlik egrileri ile
bulunan degerler arasinda bir iliski (*=0.89) bulunmugtur. Bu ¢alismada, jeoistatistik
metodlar ile belirlenen R faktoriiniin yagis istasyonlar: arasinda kalan alanlar igin

kullanilabilecegi belirtilmistir (Wang ve ark., 2002).
2.1.2. Toprak Ozellikleri ve Ana Materyalin Etkisi

Toprak tekstiirii, striiktiir stabilitesi, organik madde igerigi, kil miktan ve
mineralojisi erozyon olusumunda etkili olan toprak 6zellikleridir (Lal, 1994). Biiyiik
pargalar tasinmaya, kiiciik pargalar ise pargalanmaya kars: direnglidir. En az direngli
zerreler siltler ve ince kumlardir. Richter ve Negendank (1977) yaptiklan ¢aligmada
% 40-60 arasinda silt igeren topraklarin en fazla asinabilir topraklar oldugunu ortaya
koymuslardir. Evans (1980) ise kil icerigi ile asinabilirlik arasinda iligki kurmustur.
Ancak kil igeriginin asinabilirlik ile iligkisi organik maddenin varhigi nedeni ile
teorik oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte organik madde miktar1 % 2’den az olan
topraklarin asinabilir olarak dusiiniilebilecegi vurgulanmistir. Yer yiiziindeki
topraklarin ¢ogu % 15°den daha az organik madde igermektedir. Bir genelleme ile
kumlu ve kumlu tin tekstiirlii topraklar % 2’den daha az organik madde igerirler.
Voroney van Veen ve Paul (1981)’a gore % 10’dan fazla organik madde igeren
topraklarda organik maddedeki artisa paralel olarak asinabilirlik dogrusal olarak
azalmaktadir (Lal, 1994).

Figueiredo ve Poesen (1998), toprak ylizeyinde bulunan taglarin erozyon
olusumuna etkisini incelemislerdir. Aragtirmacilar, 612 cm®lik metal bloklar ile
yaptiklar1 bu ¢alismada toprak ylizeyini % 17, % 30 ve % 66 oraninda kum taglari ile
ortmiislerdir. Bu bloklar1 % 10 egimde ve 240 mm’lik dogal yagis altinda
birakmislardir. Calisma sonunda yiizey taglilig: ile infiltrasyon arasinda pozitif iligki,
yiizey akis1 ve akigla taginma arasinda negatif iligki belirlenmigtir. Bu sonuglarla
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

ylizeyde yer alan taglarin yagmurun ¢arpma etkisini ve yiizey akig oranini engelledigi
belirlenmistir.

Taysun ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yiizeydeki tag &rtiisii
ile ylizey akis ve toprak kayiplan arasindaki iligki aragtirilmugtir. Bu amagla 7.3 x 1.7
m’lik 43 farkli parsele yilin farklh zamanlarinda yapay yagis uygulanmigtir. Calisma
sonucunda yiizeyde bulunan tag ortiistindeki artigin toprak kayiplarinda bir azalmaya
neden oldugu belirlenmis ve gesitli modellere gére bu iligkilerin denklemleri
hazirlanmugtir.

Toprak olusum stirecinde diger gevresel faktorlerle birlikte olusan topragin
sahip oldufu ozellikler {izerine etkili olan toprak ana materyali, dolayli olarak
topraklarin agmabilirligi {izerine de etkili bir faktordiir. Ozdemir ve ark. (1998)
tarafindan Urfa ve civarinda yapilan bir galigmada, toprak ana materyalinin erozyona

duyarhiligs arasindaki iliskiier aragtinlmisgtir. Bu ¢alisma sonucunda erozyona

duyarlibk bakimindan en hassas olan kiregtag: ana materyali oldugu ve bunu marn,

aluviyal ve bazaltlanin takip ettifi ortaya konulmustur. Toprak ana materyalinin
erozyona olan etkisinin aragtirildigi bir diger g¢alijmada, Cerda (1999) marn, kil,
kiregtas1 ve kumtas1 ana materyali lizerinde olugsmus topraklarin % 20’den az, % 40-
60 ve % 80-100 oraminda bitki ortiistine sahip oldugu sartlarda agmabilirligini kontrol
etmigtir. Aragtirmaci bu g¢aligmayr bir simiilator ile gergeklestirmigtir. Calisma
sonucunda vejetasyon oranindaki artisin infiltrasyonu artirdign ve ylizey akisla
tasinan toprak miktarii azalttifn  belirtilmistir. Ciplak topraklarda olugan
infiltrasyonun 3-55 mm/ha ve olusan toprak kaybi 0-3720 gr/m*/ha, vejetasyon
ortiistine sahip topraklarda bu oranlar 53-55 mm ve 0-6 gr/m*/ha olarak bulunmusgtur.
Ana materyal ile erozyon arasinda ise belirgin bir iligki belirlenmistir. Buna gore;
erozyonun en fazla marn ana materyali iizerinde olugan topraklarda meydan geldigi,
bunu sirayla kil, kiregtagi ve kumtast ana materyali iizerinde olusan topraklarin
izledigi belirtilmigtir. Ana materyale bagh olarak olugan toprak kayiplan ise marn
icin 0-3720 gr/m*/ha, kil ve kiregtas1 igin 0-131 gr/m*ha ve kumtag: igin 0-29
gr/m*/ha olarak belirtilmigtir.

Ana materyal ile toprak kayiplan arasindaki iligkinin arastirildif bir diger
¢alismay1 Kosmas ve ark. (2000), Yunanistan’in Lesvos bolgesinde yiiriitmiiglerdir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

Caligmada volkanik, piroklastik, sist ve seyl ana materyali lizerinde olugmus 106
farkli toprak serisi incelenmistir. Calismanin sonucunda 40-45 yildir tarim
yapilmayan bu topraklarin ana materyal ¢esidine bagli olarak organik madde ve
agregat stabilitesinin arttif1, bOylece erozyona karsi duyarhlifin azaldig
belirlenmigtir. Bu ana materyaller igerisinde erozyona karg1 duyarlilif1 en az olanin
ise piroklastik oldugu belirtilmistir. Caliyma sonucunda, bu gibi alanlarda toprak
derinliginin 25-30 cm olmasi halinde olusan dogal bitki ortiisii ile erozyona kargi
korunabildigi ancak derinligin 10 cm’nin altna diismesi halinde ise geri doniigiimiin
miimkiin olmadif, topraklarin kisa siirede aginarak yok oldugu ve ana materyale
bagh olarak aginmanin devam ettigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada toprak derinligi ve
vejetasyon Ortiisii arasinda bir iligki belirlenmistir. Bu iligkiye goére, toprak derinligi
¢ok s1§ (0-15 cm) ve sif (15-30 cm) olan siddetli ve g¢ok siddetli erozyona
ugrayabilirlik 6zellige sahip bu alanlarda vejetasyonun ¢ok zayif oldugu, orta s1§
" (30-50 cm) ve orta derin (50-100 cm) korunmus alanlarin ise zeytin gibi yar1 dogal
vejetasyon ve orman Ortiisii altinda bulundugu belirlenmistir.

Veihe ve ark. (2000), toprak ylizeyinde bulunan taslarin ve kayalarin
varhgmin erozyona olan etkisini aragtrmuglardir. Caligmada Monte Carlo
simulasyonu kullanarak EUROSEM modelini uygulamiglardir. Caligma sonunda
yiizeyde bulunan tag ve kaya pargalarinin toplam yiizey akigi, pik akis orani, toplam
toprak kaybi ve pik sediment olusumu fizerine etkili oldugu, bunun EUROSEM
modelinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica yiizeyde yer alan kaya pargalarinin
6zellikle dere yollarinda ¢ok etkili oldugu ortaya konulmustur.

Sheridan ve ark. (2000), asmabilirlik ve erozyonun modellenmesi iizerine
calisma yapmiglardir. Bu c¢alismada kesin Olgiilebilen ozelliklerden elde edilen
verilerle erozyon tahmini i¢in asinabilme faktSriinli belirlemek amaglanmigtir. 34
farkli toprak ¢esidi {izerine yapilan bu calismada agregat stabilitesi, atterberg
limitleri, kiitle yogunlugu, katyon degistirme Kkapasitesi, dispersiyon orani, elektrik
gegirgenliBi, degisebilir sodyum orani, organik karbon igerigi, pH, tekstiir, tarla
kapasitesi ve solma noktasi kullanilmigtir. Bu 6zellikler ile erozyon olusumu arasinda

regresyon analizi yapilmigtir. % 5, 10, 15, 20, ve 30 egim i¢in bu o6zellikler ile
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

sediment verimi arasinda iligki belirlenmistir. Bu iligkinin % 5 egim i¢in en diisiik, %
30 egim i¢in en yliksek oldugu belirtilmisgtir.

Duiker ve ark. (2001) farkli topraklarda olusan erozyon oranlarim
incelemiglerdir. Bu amagla farkli ana materyal tizerinde olusmus ve Akdeniz iklim
kusaginin yaygin topraklari olan Calcic Palexeralf (Chromic Luvisol), Aquic
Palexeralf (Eutric Planosol), Fluventic Xerochrept (Eutric Cambisol), Calcixerollic
Xerochrept (Calcaric Cambisol) ve Typic Haploxerert (Calcaric Vertisol) topraklar
kullanarak bir kolon denemesi yapmuglardir. Caligma sonunda hem kurak dénem hem
de yagisli dénem simiilasyonlarinda en fazla erozyona ugrayan topraklarin Fluventler
oldugu saptanmistir. Bu durumun infiltrasyon orani ile iligkili oldugu belirlenmistir.
Vertisollerin yiizeylerinde yer alan ¢atlaklarin infiltrasyon oramimi artirdigi ve bu
nedenle Vertisollerde en az erozyona ugrayan topraklar olarak belirlenmigtir. Ancak
arazi sartlarinda yagish dénem i¢in Vertisollerin burada belirlendiginden daha fazla
erozyona ugrayabilecegi isaret edilmistir. Inceptisoller ve Alfisollerin benzer erozyon
etkisine sahip oldugu ve Vertisollere gére daha fazla toprak kaybina ugradigi
belirtilmistir. Bu c¢alismada kaydedilen toprak kayiplari ile USLE ve WEPP
modelleri ile hesaplanan toprak kayiplari karsilastinlmistir. Calismada WEPP modeli
ile belirlenen toprak kayiplarinin Olgiilen degerlere gbre daha fazla oldugu
belirlenmis ve WEPP modelinde yer alan K katsayisinin Akdeniz iklim tipi topraklart

icin diizeltmelere gereksinim gosterdigi belirlenmistir.
2.1.3. Topografyanin Etkisi

Erozyon olugumu, egim biiyiikliigii, egim uzunlugu, rélyef-mikro rolyef ve
yiizey plirtizlaliigii ile iliskili bir olaydir. Ancak bu §zelliklerden egim biiyiikligii ve
egim uzunlugu temel etken olmaktadir. Egim biiyiikliigii ve egim uzunlugundaki artis
yiizey akisa gegen su miktarim ve akiga gecen suyun hizimi artirmaktadir. Sonugta
erozyon olusumunda da bir art1s olusmaktadir.

Erozyon ve egim arasindaki iligki;

QOsootan™ OL" (2.10)
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

esitligi ile ifade edilmistir. Burada 6 egim agis1, L egim uzunlugunu belirtmektedir.
Bu esitlikte yer alan m ve n katsayilarim belirlemek iizere birgok alan ¢aligmas: ve
laboratuar denemeleri yapilmis, farkli arazi kullammi ve bitki ortiisii yogunluguna
gore gesitli degerler belirlenmistir (Morgan, 1991).

Egim biiytikliiii ve eg§im uzunlugu arasindaki iligki Wishmeier ve Smith
(1978) tarafindan USLE esitligi i¢in;

y (0.043x x* +0.3x+0.43)

LS =(1/22.13
6.613

2.11)

olarak belirlemistir.

Bu esitlikte yer alan m katsayist % 1 den daha az egimler i¢in 0.2, % 1-3
egim icin 0.3, % 3-5 egim i¢in 0.4 ve % 5’den daha biiylik egimler i¢in ise 0.5 olarak
kullanilmaktadur.

Egim biiyiikligli ve egim uzunlugu ile ilgili olarak Millward ve ark. (1999),
Meksika’da Sierra de Manontlan rezerv alaninda yer alan Zentzonla bdlgesinin
toprak kayiplannmi RUSLE metoduna gore belirlemiglerdir. Model i¢in gerekli
verilerden topografik ozellikler 1:50.000 o&lgekli topografik haritada yer alan
egyiikselti egrilerinden her 20 m’de gegenlerin sayisallagtinlmasiyla olusturulan
yiikseklik modelinin 3x3’liikk ortalama (mean) filitre kullanarak kii¢iik parcalar
elemine edilmesiyle saglanmigtir. Yagis 6zellikleri yagis istasyonlarindan yapilan
Sl¢timlerden, toprak 6zellikleri ise 1:50.000 6l¢ekli toprak haritasindan saglanmigtir.
Vejetasyona ait bilgiler Landsat TM verisinin 1., 2., 4., 5. ve 7. bantlarim kullanarak
yapilan smiflandirma ve NDVI’den saglanmistir. Bu galismada RUSLE metodu igin
gerekli olan parametreler CBS ortaminda katmanlar halinde depolanarak
iligkilendirilmistir. Bu galismada gerekli olan egim faktorii; (Nearing, 1997)

17

§=-L5+ —omp 2.12)

S=RUSLE egim faktorii
O=Egim agis1
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

esitligine goére, yagis faktoriinti ise bolge igin daha once Renard ve ark. (1997)
tarafindan hesaplanmig ve 7°=0.98 olarak belirlenmistir. Calismada R yags faktorii;

=0.0334 Pa+0.006661 Pa? (2.13)

R=RUSLE yags faktorii
Pa=Yillik yags (mm/y1l)

esitligine gore hesaplanmigstir. Bu yaklagimla kuru ve yagishh dénemlerin her biri igin
bolgeye ait RUSLE egim faktdrleri belirlenmistir. Calisma sonunda RUSLE
modeline ait parametrelerin belirlenmesinde ve birbirleri ile iligkilendirilmesinde
CBS ve UA uygulamalarnimin gegerli oldugu ve Meksika’nin ayn yagis rejiminde yer
alan bolgelerinde RUSLE modeli i¢in gerekli verilerin bu gekilde saBlanabilecegi
belirtilmigtir.

Fox ve Bryan (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, egim biiyiikliigl ve
egim uzunlufunun toprak kayiplarna olan etkisi aragtinlmigtir. Yapilan blok
denemelerinde, yapay yagislar altinda efim biiyiikliiline bagh olarak toprak
kaybindaki artisin yalmizca efim biiyiikliigline bagh degerlendirilemeyecegi,
egimdeki artigla yiizey akigta da artis oldugu ve bunun dogrusal iligki gésterdigi
ancak bu dogrusalhigin toprak kayiplarina yansimadigi ve 6zellikle % 11.5 egimden
sonra toprak kaybinin toprak ozelliklerine bagh olarak arttign saptanmugtr. ilk pik
yagista olusan toprak kayiplarinin egimle ¢ok etkilendigi, biiyiik egimlerde ¢ok fazla
oldugu ancak sonraki yagiglarda egimin etkisinin azaldigi ve toprak ozelliklerinin
daha baskin fakt6r olarak bulundugu belirtilmistir. Aragtirmacilar egim uzunlugunun
ylizey akis hizini, suyun tagima giiciinii ve dolayisiyla toprak kayiplanm etkiledigi
belirtilmigtir.

Fu ve ark. (2000), Cin’in kuzey Shaanxi bélgesinde 16s platolarda arazi
kullammindaki degisimin farkli eZimlerde yer alan topraklarin ozellikleri ve
erozyonla olugan toprak kayiplari iizerine etkisini aragtirmuglardir. Calisma 2.02
km?’lik bir havzada gergeklestirilmistir. Yillik ortalama yagis1 535 mm olan ve yan
kurak iklim rejimine sahip bu bélge 1984-1996 yillan arasinda izlenmigtir. Caligma

sonunda, alan igerisinde yer alan mera, orman gibi dogal arazi kullanimmin %
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36°dan % 43’¢ c¢ikmasit ile havzada olusan toprak kayiplarmin 11.866
ton/km?/yil’dan 8.979 ton/km*yil’a diistiigii ve yaklasik % 24’lik bir azalmaya
neden oldugu saptanmugtir.

Cin’in 16s platolarinda yapilan bir bagka ¢alismada Kang ve ark. (2001), iki
farkh havzada sediment kayb: ve yiizey akisa gegen yagis miktan ile arazi kullanimi
arasindaki degisim {izerine bir ¢aligma yapmuslardir. Caligmada 1995-1997 yillan
arasinda dogal yagislar altinda arazi kullamimu, bitkisel iiretim tipi ve yagis ile yiizey
akis ve sediment kaybi arasindaki iligkiler aragtirilmigtir. Bu g¢alisma sonucunda
ylizey akis ve sediment kaybinda en etkili faktor olarak arazi eZimi bulunmustur.
Yagis yogunlugunun 58.8 mm/h’den fazla yada 2.4 mm/h’den az oldugu sartlarda
sediment kaybinda egim etkisinin ¢ok az oldugu, islenen topraklarda egimin yiizey
akis ve sediment kaybina olan etkisinin dogal bitki &rtiisii ve orman alanlarina gére
daha fazla gergeklestigi bulunmugtur. Bu ¢aligmada, egim uzunlugunun yiizey akis
ve sediment kaybina olan etkisinin egim biiyiikligiinde oldugu gibi gergeklestigi
belirlenmigtir. Ozellikle bitki ortiistince yoksun alanlarda egim uzunlugunun
sediment kaybina etkisinin daha kuvvetli bulundugu vurgulanmustir.

Liu ve ark. (2001), egim uzunluBunun toprak kayiplan iizerine iligkisini
aragtirmglardir. Caliymada kullanilan USLE denkleminde egim uzunlugu faktérii;

L=V/22.1)" 2.14)

V= Egim uzunlugu
m=0.2,0.3,0.4, 0.5

esitligi kullamlarak belirlenmigtir. Aragtirmacilar, diinyada yapilan gesitli
¢aligmalarda m katsayisimin egim biiyiiligii % 60’dan fazla ve dere asmnum orta
oldugu zaman USLE metodunda 0.5, RUSLE metodunda ise 0.71 olarak
kullanildigim  belirtmigler ve c¢aligmalarinda bu yaklagimlarin dogrulugunu
aragtirmuglardir. Sonugta kuvvetli firtinali yagiglardaki m degeri daha az yogun
yagislardakine gore daha diisiik olarak belirlenmis, USLE i¢in kullanilan 0.5 degeri
RUSLE igin kullamlan 0.71 degerine goére daha gercek¢i sonuglar verdigi

saptanmugtir.
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Yu ve Rosewell (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Avustralya’nin
Gunnedah bolgesinde yiizey akis miktarimin ve toprak kayiplarinin tahmin
edilmesinde WEPP modelinin gegerliligi aragtirilmuigtir. Caligma 1980-1987 yillan
arasmnda bugday amzinin yakildifn ve yakilmadan malglama ile ekim yapildign 3
farkli alanda yiiriitiilmiistiir. Caligmada egimi % 8-9 arasinda ve egim uzunlugu 21-
61 m arasinda defisen bir arazi kullamlmistir. Bu ¢aligmada sature olmus
kondaktivite ve agmabilirlik parametreleri toprak o&zelliklerine bagh olarak
bélirlenmigtir. Bu parametrelerden hi¢ birinin  kalibrasyonu yapilmadan
kullamlmugtir. Calismada WEPP modelinde egim uzunluu degeri kullamilarak
sediment konsantrasyonunun ve toprak kaybinin belirlenmesinde uygulanabilir bir

yontem oldugu vurgulanmgtir.
2.1.4. Bitki Ortiisii ve Arazi Kullammnim Etkisi

Bitki ortiisti ¢esidi ve yogunlugu hem yagmur damlasimin ¢arpma etkisini
hem de ylizey akista toprak zerrelerinin taginmasimi kontrol etmektedir. Arazi
kullamm tiirii ise bitki ortiisiinii yonlendiren etkendir. Erozyon ¢alismalarinda bitki
ortiisli yogunlugu ve arazi kullanim tiirli yagmurun ¢arpma etkisi, yiizey akisa gegen
su miktann ve bu miktarin toprak zerrelerini taslmé etkisi Gzellikleriyle
degerlendirilmektedir. Bir genelleme ile erozyon modellerinde yagis ve topografya
parametreleri baskin faktérler olarak kullanilmaktadir. Ancak bitki &rtiisii iizerine
temellendirilen modelleme galigmalari da yapilmaktadir.

Drake ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada UA ve CBS
kullamlarak Thornes (1989) ve Wainwright (1994) tarafindan gelistirilen vejetasyona
bagl fiziksel temelli bir erozyon modeli uygulanmigtir. Calismada, ortalama yillik
erozyonla olusan toprak kaybu;

Os = 2,167 (2.15)
E=Qsxe™" (2.16)

esitlikleri kullanilarak belirlenmistir. Burada kullanilan degiskenler;
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Os=Vejetasyonun yoklugunda alanda olusan toprak kaybi (mm/yil),

k=Toprak zerre bilyiikliigline gére hesaplanmis erozyon katsayisi,

F=Yillhk yagis, yagish giin sayist ve infiltrasyon oranindan ¢ikarnlmig ylizey

akis degeri (mm/y1l),

s=Egim biiylikltigi,

v=Vejetasyon Ortiistiniin y1llik ortalama orani olarak kullanilmigtir.

Calismada, kiiciik Olgekte bir alan ve Avrupa ilkelerinin tamamim
kapsayacak biiytikliikte bir alan igin basit bir sekilde erozyon hesaplar1 yapilmigtir.
Bu model ile elde edilen sediment verimleri bazi ¢alismalar ile karsilastiriimigtir.
Kargilagtirma sonucunda sediment veriminin bir ¢ok geleneksel hesaplama
yonteminde oldugu gibi gercekte var olandan daha fazla hesaplandigi belirtilmistir.
Modelin Kuzey Avrupa gibi yiiksek daglarin bulundugu ve toprak ylizeyinin artik
materyallerle ortiilii oldugu ancak NDVI de diisiik degerlerin elde edildigi alanlarda
yeterli olmadig1 belirlenmistir. Ayrica modelin ylizey akistan ¢ok bitki ortiistine bagls
kuruldugu igin topografik faktérlerin baskin oldugu alanlarda tartigmali sonuglar
ortaya koydugu saptanmaigtir.

Arazi kullanimi ve bitki 6rtiisti yogunlugunun yiizey akisa ve toprak kaybina
olan etkisinin arastirildigi bir caligma, Kosmas ve ark. (1997) tarafindan yapilmigtir.
Calisma Portekiz, Fransa, Ispanya, Italya ve Yunanistan’s kapsayan Akdeniz
iilkelerinden segilen test alanlarinda yliirtitilmistiir. Calisma sonunda, toprak
yiizeyinin bitkilerden yoksun oldugu dénemlerde yillik yagisa bagli olarak toprak
kaybinin gok yliksek oldugu belirlenmistir. Bitki ortiistiniin olmadifi ddnemlerde
yillik yagis1 200 mm’den az olan bolgeler igin toprak kaybinin tehlike olusturmadig:
ancak, yagisin 700 mm’ye ulagtig1 bolgelerde toprak kaybinin 15-90 ton/km? oldugu
belirlenmistir. Zeytin gibi yari-dogal kosullarda yetistirilen bitkilerin yetigtirildigi
alanlarda toprak kaybimn en az (0.8 ton/km*yil) oldugu, ¢ali ve fundaliklarin
bulundugu alanlarda olusan toprak kayiplarinin 6.7 ton/km?/y1l, bag ve okaliptus
yetistirilen alanlarda olusan toprak kayiplarinin ise 142.8 ve 23.8 tonvkm?/y1l oldugu
saptanmigtir. Bu ¢alismada, bag ve okaliptus yetigtirilen alanlar igin belirlenen toprak

kayiplarinin bugday ekim alanlari igin belirlenenden (17.6 ton/km?/yil) daha fazla
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oldugu belirtilmistir. Sonugta arazi kullanimimin yaninda bitki 6rtiisti yogunlugunun
da toprak kayiplarina olan etkisinin 6énemli bir faktér oldugu vurgulanmigtir.

Dogal bitki oOrtiistinlin erozyona olan etkisi Dogan ve Seving (1998)
tarafindan yapilan g¢alismada aragtirilmigtir. Caligmada, Caybogazi havzasinda
yapilan sediment Sl¢limleri sonucu saglanan bilgiler Dalaman ve Esen havzalarinda
yapilan calismalar ile elde edilen bilgilerle kargilastinlmigtir. Calisma sonucunda
Bati Akdeniz bolgesinde yer alan havzalarin kapalilk orami yiksek dogal bitki
ortlilerine sahip olmasi nedeniyle bu bolgelerde belirlenen toprak kayiplarinin
Tirkiye ortalamasinin altinda olustugu ortaya konmustur. Tiirkiye’de yapilan bir
bagka ¢alismada Oguz ve Durak (1998) Cekerek havzasinin erozyona duyarliliklarint
belirlemeye ¢aligmiglardir. Bu ¢aligmada aginmaya duyarlilik yoniinden tarla
topraklarinin en ¢ok asinabilir topraklar oldugu belirlenmis, bunu mera ve orman
alanlarinda yer alan topraklarin izledigi belirtilmistir. Jose ve Ines (2000), ispanya-
Predes-Anoia bélgesinde yaptiklari bir ¢aligmada 1957-1992 yillar1 arasinda arazi
kullanimi1 ve uygulanan koruma 6nlemlerindeki degisimlerin erozyonla olugan toprak
kaybma etkisini aragtirmiglardir. RUSLE metodunun kullanildigi bu galismada, en
fazla toprak kaybinin kislik bugday ve mera alanlarinin makinali tarima uygun asma
bahgelerine yada tek yillik aga¢ yetistirme alanlarina dontistiirlildligii topraklarda
olustugu belirlenmistir. RUSLE metoduna gdre bu alanlarda olusan toprak kaybinin
% 8.3 oraninda arttift bulunmustur. Aym1 ¢aligmada, teraslamadan vazgegilerek
yapilan tarimsal uygulamalarda erozyonla olusan toprak kaybinin % 44.1 oraninda
artti1 saptanmustir, toprak kaybindaki artigta makinali tarimin onemli bir etken
oldugu vurgulanmigtir. Insanlarni arazileri kullaniminda segtikleri y6ntem ve bitki
ortlisti etkisinin birlikte incelendigi bir baska ¢alismada K&se ve ark. (2001) Orta
Gediz Havzasinda kontur siirlimiin erozyon olusumunu azalttifim ve 6zellikle bu
alanlarda bitki Ortiisiiniin yogunluunun artmas: ile toprak kayiplarinin azaldigim

saptamiglardir.
2.2. Erozyon Risk Haritalarinin Olusturulmasinda Kullanilan Yéntemler

Toprak kayiplarimi tahmin etmeye yonelik modellerin yaninda erozyona ait

verilerin yeterli olmadig1 bélgeler igin risk haritalama modelleri gelistirilmistir. Bu
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yaklagimin temel esaslar1 i¢inde arazi Q.allsmalarl ile erozyon haritalarinin
olusturulmasinin maliyet ve zaman yoniinden yliksek gideri olan bdolgelerde ve
Ozellikle biiytk havzalarda UA teknolojileri yardimiyla erozyona ait verilerin
saglanmas1 yer almaktadir. Bu modellerden Avrupa iilkelerinde uygulanan gevre
insan uyumu (CORINE) programi cergevesinde yapilan calismalarda erozyon
alanlarinin  derecelendirilmesinde uydu verileri ve CBS tabanli haritalama
metotlarinin kullaniminin zorunlu oldugu belirtilmisgtir.

CORINE metodu arazilere ait genel 6zelliklerden erozyon risklerinin ve arazi
kalitesinin belirlenmesinde kabul goren genel bir metottur. Yontem USLE modelinde
yer alan toprak asinabilirligi, yagisin asindirict etkisi, egim etkisi, koruma Snlemleri
ve ylizey ortli faktorli parametrelerini kullanmaktadir. Ancak CORINE metodu bu
parametreleri niceliksel degerler olarak kullanip toprak kaybini rakamsal degerler
yerine karsilagtirmali siniflar olarak sonuca gitmektedir.

CORINE metodunda topragin asinabilirlii; toprak tekstiiri, derinligi ve
tagliliginin bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir. Toprak tekstiirii 3 sinifta, toprak
derinligi 3 sinifta ve yiizey tasliligi 2 sinifta toplanmis ve bu siniflarin her biri igin
verilen sayisal degerlerin carpimi ile toprak agimnabilirlik indisi belirlenmistir.
Asindincr indisinin belirlenmesinde Fournier yagis indeksi ile Bagnouls-Gaussen
kuraklik indeksi kullanilmagtir. Asindirici indisi bu iki indis sinifi igin verilen sayisal
degerlerin c¢arpimi olarak degerlendirilmistir. Metotta topografik faktorlerden
yalnizca egim biiytikliigt kullanilmistir.

CORINE metodunda iki sonug elde edilmektedir. Bunlar potansiyel erozyon
riski ve simdiki erozyon durumudur. Potansiyel erozyon riski asmabilirlik, agindirict
ve egim indislerinin ¢arpimindan elde edilmektedir. Simdiki erozyon durumu ise
potansiyel erozyon riski ile vejetasyon Ortiisii ve arazi kullanim kosullarinn birlikte
degerlendirilmesi sonucu belirlenmektedir (EEA, 1995).

CORINE programi gercevesinde Akdeniz’e komsu iilkelerde uygulanan
erozyon risk haritalama modeline ait bir ¢aligmada, model ii¢ farkli alan igin
denenmis ve bu tip c¢aligmalarda 1:1.000.000 o&lgekli risk haritalarinin
olusturulmasinin miimkiin oldugu belirtilmigtir (Briggs ve ark, 1989).
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

Cakal ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, CORINE metoduna
gdre Tortum gol havzasinin erozyon risk haritalar1 hazirlanmistir. Caligmada
1/25.000 6lgekli topografik haritalar, 1/100.000 6lgekli toprak haritas: ve Landsat 5
TM uydu verisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada CBS teknolojilerinin
kullaniminin dogrulugu artirdigi ve Landsat 5 uydusunun 3., 4. ve 7. bantlarinin
kullanimi ile vejetasyon indeksinin bulunmasinda uygun sonuglar verdigi
belirtilmigtir.

Biossonais ve ark. (2001), Fransa’da tarim yapilan alanlarin erozyon risk
haritalarin1 hazirlamiglardir. Bu ¢alismada amag¢ erozyon olugsumunda etkili olan
faktorlerin kullamilarak ulusal olgekli erozyon risklerini belirlemede bir yontem
olusturulmasidir. Bu amagla 1:1.000.000 6lgekli toprak haritasi, 250x250 m gridli
sayisal yiikseklik modeli, CORINE arazi ortii haritas1 ve meteorolojik yagis verileri
temel materyal olarak kullanilmistir. Arastirmacilar kullandiklart modeli CORINE
metodunun derecelendirme sistemini esas alarak yapilandirmiglardir. Caligmada
farkli arazi kullaniminin her biri igin egim, yapisal 6zellikler, aginabilirlik ve yagisin
agindiric1 etkisi ayrt ayri degerlendirilmistir. Modelde, tekstiir siniflar1 ve ana
materyal iligkilendirilerek yapisal ozellikler belirlenmis, egim guruplar1 8 simfa
ayirilmis, arazi ortii tipi 9 farkli gurupta degerlendirilmistir. Hazirlanan bu modelin
CORINE’in giris verilerine gbre daha zengin veriler igerdigi, ayrica CORINE
metodunda risk belirlemek i¢in hazirlanan ¢arpim degerlendirmesinin bu metotta
sayisal tablolar ile yapildig: belirtilmistir. Bu modelin bir diger avantajinin ise, risk
derecelendirmesinde arazi Ortiistinlin esas alindifi, arazi Ortiisliniin uydularla
belirlendigi ve buna gore degerlendirmenin yapilmas: ile erozyonun mevsimlere
bagli degisiminin belirlenmesine olanak sagladig: seklinde tanimlanmustir.

Risk haritalariin olusturulmasinda aragtirmacilar bolgesel zelliklere bagl
olarak karsilastirmali c¢alismalar yapabilmektedirler. Bu sekilde uygulanan bir
modelde Adinarayana ve ark. (1999), Hindistanin bat1 Ghats bolgesinde 100 km*lik
bir drenaj havzasi i¢in erozyon risklerini belirlemeye ¢aligmislardir. Bu ¢alismada
aragtirmacilar ¢aligma icin gerekli toprak ozelliklerine ait bilgileri test alanlarinda
yaptiklar etiidlerle fizyografik iinitelere bagli haritalardan saglamiglardir. Egime ait
bilgiler igin 1:50.000 ve 1:250.000 6lgekli topografik harita kullanarak olusturulan
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sayisal ylikseklik modelinden saglamiglardir. Calismada gerekli olan arazi kullanim
ve bitki Ortlistine ait verileri Landsat TM ve IRS-1A uydu verileri kullanarak elde
etmislerdir. Alana ait iklim bilgilerini ise meteorolojik verilerin uzun yillar
ortalamasindan saglamiglardir. Arastirmacilar ¢alisma alanini her biri 1.4-7 km®’den
olusan 33 mikrohavzada yiirlitmiislerdir. Calismanin CBS ortaminda yiiriitiilmesinde
ise 30 x 30 m lik gridlere ayrarak hazirlanan sayisal haritalar kullanilmastir.
Aragtirma sonucunda ¢aligma alan:i hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli olmak lizere
dort farkl: risk gurubuna ayirmuglardir. Aym ¢alismada USLE metoduna gore toprak
kayiplar1 tahmin edilmis ve toprak kayiplari ile risk haritalar kargilagtirtlmistir. Buna
goére 20 ton/ha/y1l’dan daha az toprak kaybi olan yerler hafif siddetli risk gosteren
alanlar olarak belirlenmistir. Orta derecede risk tasiyan alanlardaki toprak kayiplari
20-30 ton/ha/yil, siddetli ve g¢ok siddetli risk tasiyan alanlardaki toprak kayiplari ise
30-50 ton/ha/yil ve 50’den daha fazla ton/ha/yil olarak hesaplanmigtir. Calisma
sonunda risk ¢alismalarinda insanlarin topraklari y6netimine ait bilgilerinde
kullanilmasinin gerekliligi de vurgulanmigtir.

Costa ve Cintra (1999), tarafindan Brezilyanin Belo Horizonte bélgesinde
erozyon risklerini haritalamak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmada giris
verisi olarak 1:50.000 o6lgekli topografik harita, 1:250.000 &lgekli toprak haritasi
kullanilmigtir. Topografik haritalar sayisallagtirilarak sayisal yiikseklik modeli
olusturulmus, sayisal ytikseklik modelinden egim biiytkliigii ve drenaj hatlari
belirlenmistir. Toprak haritasindaki bliyiik toprak guruplari, egim biylikligi ve
drenaj hatlan igin 500x500 m’lik gridler olusturulmustur. Bu gridlerde ARC/INFO
yaziliminin Grid modiiliinde yer alan”IF STATEMENT” komutuyla risk siniflar
tiretilmigtir. Caligma sonunda hazirlanan harita ile UA yoluyla saglanacak bilgilerin

calisma alaninin izlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.
2.3. Toprak Kayiplarinin Tahmininde Kullamlan Yoéntemler

Toprak erozyonunun tahmin edilmesinde gesitli modeller gelistirilmisgtir.
Toprak erozyonunun modellenmesi arazi ylizeyinde toprak zerrelerinin par¢alanma,
tasinma ve birikme olaylarinin yada bu olaylar sonucu olugabilecek toprak

kayiplarinin matematiksel olarak tamimlanmasidir. Modelleme g¢aligmalar1 toprak
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kayiplarimin tahmini, planlayicilara bilgi vermesi ve erozyon olusum mekanizmasinin
tamimlanmasinda yardimei olmaktadir.

Toprak erozyonunu tahmin edilmesinde farkli yaklagimlar bulunmaktadir.
Morgan’a (1991) gore bu yaklasimlar {i¢ ana gurupta altinda yer alir. Bunlardan
birincisi, fiziksel temelli modellerdir. Bu modellerde segilen detaya bagli olarak
laboratuarda yapilan ve erozyon olusum faktérlerinin yapay olarak olusturuldugu
modellerdir. Ikincisi ise analog modellerdir. Bu modeller su akisimn simiile edildigi
mekanik yada elektrik sistemli araglarla uygulanan modellerdir. En yaygin olarak
kullanilan modeller ise sayisal modellerdir. Bu modeller bir matematiksel egitlik ile
yapilan kiitle enerji iligkilerinin modellendigi fiziksel temelli sayisal modeller, kisa
periyotlu &lglimler i¢in uygulanabilir olan sentetik yapili modeller ve erozyon
olusturan faktorler arasindaki iligkilerin istatistik sonuglarima gore kurulan denklem
modelleri olarak ayrilmaktadir.

Boardman ise Favis-Mortlock’un fiziksel temelli modelleri arazi 6lgekli su
erozyon modeli, havza 6lgekli su erozyon modeli, riizgar erozyon modeli ve arazi
modeli iizerine kurulan modeller olarak ayirdigini belirtmistir (Boardman ve Favis-
Mortlock, 1998)

USLE, MUSLE, MUSLT, EUSLE, RUSLE, WEPP, AOF, MEDALUS,
ANSWERS, EUROSEM, LISEM, STREAMS, AGNPS, SEMMED, CEP-EROS,
CEP-TOPER, MEDRUSH, GLEAMS, EPIC, EGEM, GAMES, SWRRB, GUEST,
SWAT bu amagla olugturulan modellerdir. Bunlar igerisinde son dénemlerde yaygin
olarak kullamlan, UA ve CBS ile uygulanabilir &6zellikte olanlar segilmis ve
modellerin temel yaklagimlan bagliklar halinde 6zetlenmistir.

2.3.1. Morgan-Morgan-Finney Metodu

Morgan ve ark. (1984) tarafindan geligtirilen fiziksel temelli sayisal bir
modeldir. Bu model erozyon proseslerindeki son galismalar degerlendirilerek
hazirlanan arazi 6lgekli bir yaklagima sahiptir. Model jeomorfolog ve ziraatcilerin
yaptiklart aragtirma sonuglarina gére hazirlanmigtir. Model iki fazhi bir sisteme
sahiptir. Bunlardan birincisi su fazi, ikincisi ise sediment fazidir. Modelin 15 giris
verisi bulunmakta ve 6 esitlikten olugmaktadir.
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Modeli olusturan sediment fazi Meyer ve Wishmeier (1969) yaklagimini
temel almaktadir. Sediment fazi toprak erozyonunun yagis etkisiyle topraklarin
pargalanmast ve yiizey akigla tasinmasi olmak tizere iki olayin birlesmesiyle olugtugu
varsayimindan olugmaktadir. Bu agamada yagmur damlasinin ¢arpmast ile toprak
zerrelerinin sigramasi ve yiizey akis etkisiyle olusan pargalanma Snemsenmemistir.
Bu nedenle sediment fazi iki esitlikten olugmaktadir. Bunlardan birincisi ¢arpma
etkisi ile pargalanma, ikincisi ise ylizey akisla taginmadir. Yagis enerjisi ve yiizey
akig hacmi igin gerekli olan esitlikler su fazindan elde edilmigtir. Su fazi igin
kullamlan temel veriler yillik ortalama yags (R;mm) ve yagis yogunlugudur
(I;mm/h). Yagis enerjisi

KE=R(11.9+8.7 log I) (2.17)

esitliginden hesaplanmgtir.

Burada kullamlan yagis yogunlugu () degiskeni sicak iklimler i¢in 11 mm/h,
tropik iklimler igin 25 mm/h ve Akdeniz iklimi gibi mevsimsel kuvvetli yagislar olan
bdlgeler igin 30 mm/h olarak kullanilmaktadir. Ancak tercihlerin bolgesel alan 6lgiim
degerleri i¢in yapilmasi en uygunu olmaktadir.

Yiizey akigin yillik hacmi Carson ve Kirkby (1972) esitligine gore yillik yagis

degerlerinden belirlenmistir. Bu esitlik;

QO=Rexp(-Rc/Ro) (2.18)
seklindedir. Ro degiskeni;

Ro=R/Rn (2.19)

esitligi ile hesaplanmaktadr.

Burada Ro (mm) yillik ortalama yagisin (R;mm) y1l igindeki yagish giinlere
(Rn) oramdir. Re degiskeni ise Withers ve Vipond (1974) esitliginin Kirkby (1976)
tarafindan uyarlanmasiyla elde edilmigtir. Olugturulan egitlik;

Rc=1000xMSxBDxEHD(Et/Eo)®> (2.20)
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ve egitlikte kullanilan degiskenler:
MS=Tarla kapasitesinde topragin nem igerigi (Y%ow/w),
BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/cm’),
EHD=Topragn etkili hidrolojik derinligi (m),

Et/Eo=Aktiiel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Sediment faz1 yagisla olugan par¢alanma ve yiizey akisla taginma olmak iizere
iki kisimdan olugmaktadir. Par¢alanma yagis enerjisinin olusturdugu giiciin bir etkisi
olarak a ve b katsayilan ve topragin pargalanma katsayis1 X ile iliskilendirilmesinden

hesaplanmistir. Bu ifade;
F=Kx(KE ¢™)’x107 (2.21)

esitligi ile degerlendirilmistir.

Yiizey akigin tagima kapasitesi; yiizey akis hacmi, egim ve iirlin Ortiisiiniin
etkisi ile iligkilendirilen Kirkby, (1976) esitligine gore yapilmistir. Burada kullanmilan
C faktorii USLE-C faktorii ile aymidir. Yiizey akisin tasima kapasitesi;

=C 0Qd Sin(S) 107 (2.22)

esitliginden belirlenmektedir. Bu agamada toprak koruma pratiklerinin kullanilarak
esitlik icerisinde degerlendirilmeye alinmasi uygun olmaktadir.

Bu hesaplamalar sonucunda yagisla olan pargalanma ylizey akisla olusan
tasinma karsilastiriimaktadir. ki degerden kiigiik olam yillik toprak kaybi olarak
kullanilmaktadir. BSylece pargalanma veya taginmanin fazla olmasi sinirsiz degerler
hesaplanmasi engellenmis olmaktadir.

Bu modelde kullanilan a degerinin 0.05 olarak kullanilmasi (Laflen ve
Colvin, 1981), b degerinin 1 alinmasi (Meyer, 1981) ve d deerinin 2 olarak

kullanilmasi gegitli aragtirmalar ile belirlenmigtir.
2.3.2. WEPP

Nearing ve ark. (1989), su erozyonu ile olusan toprak kayiplarim belirlemek
iizere WEPP modelini hazirlamiglardir. WEPP modeli bir dere havzasi, su yatag:
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yada bir hiicre birimi i¢in sonuglar elde etmeyi amaglayan bir model olarak
tasarlanmistir. WEPP temelde dort kavram tizerine kurulmustur. Bunlar; iklim, eZim,
toprak ve yonetimidir. Bu kavramlar modelin kurulmasinda esas rolii oynamaktadir.
Suyun modellenmesinde yagis miktari, sliresi ve yogunlugu, yonii ve hizi, bitki
gelisimi, iirlin artifi ve toprak kosullarim kullanmaktadir. Dere yataklann ve
kanallarinda olusan erozyonun WEPP ile modellenmesinde erozyon yada pargalanma
asagidaki esitlige gore belirlenmektedir.

Di=K,I,0,SDR,, m,{%) (2.23)

Bu egsitlikte kullanilan degigkenler;
K=Agnabilirlik,
I=Etkili yaZ1s yogunluBu,
Oir=Yiizey akis oran,
SDRrr=Sediment dagitim orani,
Froz1e=Yagmurdan kaynaklanan enerji farklilig1 i¢in uyarlama faktorii,
Rs=Ylizey,
W=Genislik olarak tamimlanmstir.

Pargalanan bu zerreler ya bir alt egim bélgesine taginmakta yada kanal

igerisinde birikmektedir. Yiizey akisin olusturdugu pargalama miktari ise;
D=K(TyT,) (2.24)

esitligiyle belirlenmektedir. Bu esitlikte yer alan degiskenler;
D =Yiizey akigin pargalama kapasitesi,
K,=Kanal agmabilirligi,
T=Yiizey akis kesme direnci,
T =Toprak kritik kesme direncini géstermektedir.

Bu agamada yiizey akig kesme direnci kritik kesmeden daha az ise dere
yataginda olusan erozyon 0 (sifir) olarak kabul edilmistir. Gergek pargalanma yada
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birikme orani ise sediment yiik{i potansiyeline bagli olarak ve yiizey akis tasima

kapasitesi ile iligkili olarak hesaplanmistir. Bu tanimlamayi karsilayan esitlik;

G
D, =Dc|]-—— 2.25
s ( TCJ (2.25)
olarak belirtilmistir. Egitlikte yer alan degiskenler ise;

DF~Net erozyon yada depozitlesme,

G=Sediment yiikii,

TC=Tagima kapasitesidir.

Bu asamada efer agmnan sediment miktar1 tagima kapasitesinden fazla ise

depozitlegsme olusacaktir.
2.3.3. SEMMED

De Jong ve Riezebos (1996) tarafindan gelistirilen ve Akdeniz Bolgeleri igin
Erozyon Modeli olarak tanimlanan SEMMED temelde Morgan-Morgan-Finney
(1984) modeline dayanmaktadir. Model iki fazli bir sisteme sahiptir. Bunlardan
birincisi su fazi, digeri ise sediment fazidir. Model yagmur damlasinin ¢arpma
etkisiyle toprak zerrelerinin pargalanmasindan kaynaklanan toprak erozyonunu goz
Oniine almaktadir. Bu ifadeden sigramayla tasinma ve par¢alanmanin dikkate
alinmadif1 anlagilmamalidir. Su fazinda ¢arpma etkisiyle pargalanma ve akis miktari
i¢in gerekli olan enerjiler tahmin edilmistir. Bu amagla Wischmeier ve Smith, (1978)
esitligi kullanilmaktadir. Bu esitlik ve esitlikte kullamlan degiskenler agagida

verilmigtir.
E=11.87+8.73 log 10/ (2.26)

E=Kinetik enerji (J/m?),
R=Y1llik yagis miktar1 (mm),
=30 dakikalik erozif yagis yogunlugu (mm/h)

Yiizey akis miktar1 toplam yagisin yagish giinlere oram ve topragin su tutma
kapasitesine bagli olarak hesaplanmistir. Glinlik toplam yafis miktari, topragin
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glinlik nem depolama kapasitesi olarak ifade edilen kritik miktardan daha fazla
oldugu zaman ylizey akisin meydana geldigi kabul edilmektedir. Nem depolama
kapasitesi Withers ve Vipod (1974) tarafindan hazirlanan ve Kirkby (1976)
tarafindan uyarlanan modele gére belirlenmistir. Kritik nem depolama faktorii tarla
kapasitesindeki nem miktarina baghdir. Yiizeyin tiriinle kapli oldugu kabul edilen
topragin kiitle yogunlugu ve koklenme derinligi #ist topragin evaporasyonunu

etkilemektedir. Bu agiklamalar ile kritik nem depolama miktar1 (Rc),
Re=1000xMSxBDxEHD(Et/E0)** (2.27)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Esitlikte kullanilan degiskenler;
MS=Tarla kapasitesinde topragin nem igerigi (%ow/w),
BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/cm?),
EHD=Topragn etkili hidrolojik derinligi (m),

Et/Eo=Aktiiel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Yiizey akis hacmi Kirkby (1972) esitliginden hesaplanmugtir. Bu egitlik;
O=Rexp(-Rc/Ro) (2.28)
olarak belirtilmigtir. Esitlikte yer alan Ro degeri;
Ro=R/Rn (2.29)

esitliginden hesaplanmaktadir. Bu egitlikteki degiskenler;

Ro=Y1llik ortalama yagisin yil igindeki yagish giinlere orani,
R=Y1llik ortalama yag1s miktar: (mm),
Rn=Yagish giinler sayis1 (glin) olarak tanimlanmugtir.

Modelin sediment fazi g¢arpma etkisiyle toﬁrak kiitlesinden kopan
sedimentlerin taginmasim kapsamaktadir. Zerrelerin kopmasinda Meyer (1981)
tarafindan deneylerle belirlenen iligkiler kullanilmigtir. Bu iligki yagis enerjisinin bir
fonksiyonu olarak modellenmistir. Bu gti¢ iligkisi bir bitki értiisii ile yagisin etkisini

engelleme olarak degerlendirilmig, bu iligki Quansah (1981) tarafindan yapilan
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caligmalarda ortaya konulmustur. Modelde yagmur damlalarimin etkisiyle olusan

pargalanma;
F=K* (E*exp(-a*P))*b*10? (2.30)

seklinde modellenmistir. Burada;
F=Carpma etkisiyle pargalanma (kg/m?),
K=Topragin par¢alanma indisi (gr/J),
E=Yagisin kinetik enerjisi (J/m?),
P=Yag1s engelleme faktorii (%),
a,b=Katsayi, 0.05, 1.0 olarak tanimlanmustir.

Tasima kapasitesi ylizey akig miktari, egim derecesi ve {iriin ortii etkisinin bir
fonksiyonu olarak tasarlanmistir. Uriin 6rtiistiniin etkilerini belirlemede USLE-C

faktorii kullanilmigtir. Bu esitlik;
G=C*Qd*Sin(5)*107 (2.31)

olarak ifade edilmistir. Verilen esitlikte kullanilan degiskenler;
G=Tagima kapasitesi (kg/m?),
C=Ortii faktori,
O=Ylizey akisg miktar1 (mm),
S=Egim ag1s1 (°),
d=1.7-2.0 arasinda katsay1, olarak tanimlanmigtir.
SEMMED modeli her bir bagimsiz hiicre i¢in degerlerin belirlenmesi ve

bagimsiz hiicrelerden bir sonraki hiicreye taginma yada birikmenin CBS ortaminda

hesaplanmasi esasina dayandirilmigtir.

2.3.4. LISEM

De Roo ve ark. (1996) tarafindan gelistirilmis bir modeldir. LISEM' modeli
raster/hiicre tabanli CBS sisteminde tam olarak iliskilendirilebilen bir yapidadir.
Modelde yagis, yagis engelleyiciler, kiigiik gukurlarda suyun birikmesi, infiltrasyon,
toprak igerisinde suyun yatay hareketi gibi 6zellikler kullamilmistir. Model igerisinde
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bitki yada dogal vejetasyonla olusan engellemeler yagis stiresince olugan maksimum
su depolama kapasitesinden hesaplanmaktadir. Maksimum su depolama kapasitesi
Von Hoyningen-Huene (1981) tarafindan gelistirilen esitlige gére hesaplanmaktadir.
Bu esitlik;

SMAX=0.935 + 0.498 x LAI-0.00575 x LAP (2.32)

olarak tanimlanmigtir. Esitlikte kullanilan degiskenler;

SMAX=Maksimum depolama kapasitesi (mm)
LAI=Leaf (yaprak) alan indisini (-) ifade etmektedir.

Yagis siiresince olusan kiimiilatif birikme Merrian (1960) tarafindan
gelistirilen ve Aston (1979) tarafindan uyarlanan esitlige gore hesaplanmigtir. Bu

esitlik ve esitlikte kullanilan degisken ve katsayilar asagida verilmistir.

CINT = SMAX[I —e (2.33)

CINT=Kliimiilatif yagistan kalan (mm),
PCUM=Kiimiilatif yagis (mm),
p=Diizeltme faktorii (1-0.046 LAI).

Infiltrasyon ve su tasinmasi Richards esitliginin Darcy esitligiyle
birlestirilmis bir ¢6ziimi ile hazirlanmistir. Mualem/Van Genuchten esitligi
(Mualem, 1976;Van Geuchten, 1983) ig¢in gerekli olan sature olmamig hidrolik
kondaktivite ve toprak-su tansiyonunu tahmin etmede kullanilmaktadir.

Mikro depresyonda depolama ve bu iligki Onstad ve Linden (1984) tarafindan
geligtirilen esitlikten yararlanilmigtir. Bu esitliklere gore ylizey akisin baslangig
noktasi, suyla ortiilii ylizeyin maksimum fraksiyonu ve gergek fraksiyon, isole
edilmis fraksiyon, yiizey akisa katk: saglayanlar hesaplanmigtir (De Roo ve ark.,
1996).

Yiizey akis ve kanal akig y6nli Manning esitligine gore belirlenmistir.

Carpma ile pargalanma agregat stabilitesi, yagisin kinetik enerjisi ve ylizeydeki su
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katmaninin kalinhigina baglh olarak belirlenmigtir. Burada kullanilan esitlik
EUROSEM’den uyarlanmigtir. Toprak pargalanma indisi yerine agregat stabilitesi

kullaniimaktadir. Kullanilan esitlik;

2.82 o (dx)
DETR = ———__x KE x exp "™ 12 96 —I)x~—~- 2.34
[ AGGRSTB P }X (p-Dx=3- @39

seklinde tamimlanmustir. Bu esitlikteki degiskenler;

DETR=Carpma ile par¢alanma etkisi (gt/sn),
AGGRSTB=Agregat stabilitesi (ortalama deger),
KE=Yagisin kinetik enerjisi (J/m?),
DEPTH=Yl{izeydeki su katmaninin derinligi (m),
p=Yag1s (mm),

=Yagis engelleyici (mm),

dx=Bir elementin biiytikliigl (m),

di=Zaman artig1 (sn),olarak kullaniimstir.

Tasima kapasitesi Govers ve ark., (1990) esitligine gére modellenmistir. Bu

esitlik ve esitligi olugturan degiskenler asagida verilmigtir.
T=CIx (S x V-0.4)"” (2.35)

TC=Hacimsel tasima kapasitesi (cm3/cm3 ),
S=Egim bliytkliigii (m/m),

V=Ortalama ylizey akis hiz1 (cm/sn),

CI, DI=Deneysel katsayi.

Dere ve kanal erozyonunda ylizey akisla pargalanma ve birikme
EUROSEM’e gére modellenmigtir. Her nerede tasima kapasitesi ¢arpma ile olusan
zerre miktan pargalanma ile olugan zerre miktarindan daha az ise iist egimden bir

sonraki egime olan depozitlesme o oranda olugmaktadir. Bu iligki;

DEP=w x Vs x (TC-C) (2.36)
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esitligi ile olarak modellenmistir. Esitligi olugturan degiskenler;
DEP=Depozit oran1 (kg/m?>),
w=Akis genisligi (m),
Vs=Zerrelerin hiz1 (m/sn),
TC=Tagima kapasitesi (kg/m°),
C=Akustaki sediment konsantrasyonu (kg/m?) olarak kullanilmigtir.

Eger tasima kapasitesi sediment konsantrasyonunu gegerse yiizey par¢alanma

orani;
DF=Yxwx Vs x (TC-C) (2.37)

esitlifine gore hesaplanmaktadir. Esitligi olusturan degiskenler ise;

DF=Yiizey pargalanma oran1 (kg/m?),

Y=Etkinlik katsayisi (-), olarak tanimlanmigtir. Etkinlik katsayis1 Morgan ve
ark. (1992) tarafindan gelistirilen;

1

Y= (2.38)
0.89+0.56x COH

esitliginden belirlenmektedir. Burada kullamlan COH degiskeni sature edilmis
toprakta kohezyonu (kPa) ifade etmektedir.

Temel olarak LISEM de yer alan giris ve sonug verileri CBS haritalarindan
olusmaktadir. Bu nedenle LISEM’de erozyon haritalar1 raster/hiicre formatinda
hazirlanabilmektedir. Bu modelle arazi kullammindaki degisimin etkilerini
belirlemek ve koruma senaryolari uygulamak miimkiiniidiir. Modelde giris
bilgilerinin detaymna bagli olarak planlamaya yoOnelik haritalarin {iretimi
yapilabilmektedir.

2.3.5. EUROSEM

Avrupa toprak erozyon modeli (EUROSEM) Morgan ve ark. (1992),
tarafindan geligtirilmistir. Bu model dere yataklarinda olusan sedimentin taginmasi
ve birikmesinin simiile etmede kullamlan dinamik dagitilmis bir modeldir. Bireysel
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alanlar ve kiigiik havzalar igin uygulanabilir gergek temelli bir model olarak
tasarlanmigtir. Model sonucu elde edilen veriler toplam yiizey akis, toplam toprak
kaybi, firtina hidrografyas1 ve firtinali yagislarda olusan sediment kaybindan
olusmaktadir. Yiizey akisin engellenmesi, infiltrasyon, yagis enerjisi, ve akis hizi
tizerine bitki Ortiistiniin etkisi, ylizey akis hiz1 ve sigrama {izerine etkili olan taghihk
ve kaya pargalarinin 6rtme etkisini yansitan simiilasyon modelidir.

Bu modelde degerlehdinneye alinan havzalar, ya su yollar1 yada su yolu
vadileri gibi gizgilerin basitge baglandig: alanlar olarak tamimlamr. Bu islemde her
bir su hatt1 toprak, egim, yiizey topografyasi ve arazi ortiisii ySniiyle iiniform olarak
dagildip diigiinilir. 4

EUROSEM modeli KINEROS (Woolhiser ve ark., 1990) modelinde yer alan
su, ylizey akis ve sediment hareketi kavramim kullanir. Herhangi bir zaman i¢in arazi

yiizeyinde bir noktadan gegen sediment hacmi igin asagidaki esitlikten faydalamlir.

o4C) + o) _ e(x,t) = gs(x,t) (2.39)
ot ox

Esitligi olusturan degiskenler;

d=Bosaltma (m*/sn),
=Sediment konsantrasyonu (m3/m3 ),
A=Yiizey akigmn kestigi bolgesel alan (m?),
gs=Yiize akigm her bir uzunlugu igin sediment yayilum (m*/sn),
e=Yiizey akisin her bir uzunlufu i¢in net pargalanma oram yada yatagin
erozyon orani(m’/sn/m),
x=Yatay mesafe (m),

t=Zamam (sn) ifade etmektedir.

Yukarida kullamlan e degeri iki degigkenin bilesiminden olugmaktadir.

Bunun belirlenmesinde ise;
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e=DR+DF (2.40)

esitliginden yararlanilmaktadir. Esitlikte kullanilan degiskenler;

DR=Yagsin carpma etkisiyle toprak zerrelerinin pargalanma orami (m>/sn/m),
DF= Yiizey akisin etkisiyle toprak zerrelerinin pargalanma ve birikme
oranlan arasindaki denge (m*/sn/m) olarak ifade edilmektedir.

Erozyon ve birikmenin modellenmesinde {i¢ asama yer almaktadir. Bunlardan
birincisi yagmur damlas: etkisiyle toprak zerrelerinin pargalanabilirligidir. Her bir
adm icin yagmur damlasi etkisiyle toprak zerrelerinin pargalanmasi ylizey
Ozellikleri, topragmn pargalanabilirligi ve yiizey suyu derinligine bagh olarak kinetik
enerjinin bir fonksiyonu olarak modellenmistir. Bu esitlik, esitligi olusturan
degiskenler ve kullanilan katsayilar agagida verilmisgtir.

DR=((KE) e ))/ps (2.41)

k=Topragm pargalanma indisi (m*/J),
KE=Yiizeydeki yagisin knetik enerjisi (J /m?),
b=Katsay1 0.2 (Torri ve ark., 1987),
h=Yiizeydeki su katmanin derinligi (m),
ps=Sedimint zerre yogunlugu (=2.65 mg/m?).

Ikinci asamada, yiizey akisla toprak zerrelerinin  pargalanmasi
belirlenmektedir. Yiizey akisla toprak zerrelerinin par¢alanmasi Smith ve ark. (1995)
tarafindan hazirlanan genellestirilmis bir asinma-birikme kavramu iginde
modellenmigtir. Bu kavram tagima kapasitesinde yiizey akis igindeki sedimentlerin
konsantrasyonunun agmnma ve birikmenin etkisiz hale gelme islemi arasindaki bir
dengeyi yansittifi varsaymmm kabul eder. Akisla olusan pargalanma ve birikme
agafidaki esitlik ile modellenmisgtir.

DF= Bw v(TC-C) (2.42)
Esitligi olusturan degiskenler ise;

DF=Yiizey akisla toprak zerrelerinin net par¢alanma orani,
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B=Yiizey akis par¢alanmasi igin etkinlik katsayisi,

w=Ylizey akigin genisligi (m),

vs=Ylizey akista zerrelerin hareket hiz1 (m/sn),

TC=Tasmma kapasitesinde yiizey akiga ugrayan sediment konsantrasyonu,
C=Yiizey akistaki gergek sediment konsantrasyonunu ifade etmektedir.

Uglincli asamada ise, yiizey akigin tasima Kkapasitesi hesaplanmaktadir.
EUROSEM iki farkl tagima kapasitesi iligkisini kullanir. Bunlardan birincisi Govers
ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen derelerdeki ylizey akigin modellenmesi olan
asagidaki egitliktir.

TC=C (w-wy) " (2.43)

w=Egim ve ylizey akis hizindan kaynaklanan giic,

wc=Bu giiclin kritik degeri,

n=Laboratuar ¢alismalarinda belirlenen zerre biiyiikliigii ortalamasina bagh
katsay esitligi olugturan degiskenlerdir.

Ikincisi ise Everaert (1991) tarafindan gelistirilen su yataklarindaki akigi igin
hazirlanmus esitliktir. Bu egitlik;

C =pisq[(g—gc)°% -1]" (2.44)

olarak olusturulmustur. Esitlikte kullanilan degiskenler;

b=Zerre biiyiikliigiiniin fonksiyonu,
ps=Sediment yogunlugu,
£=Bagnold giici,

Qc= Bagnold giiciiniin kritik degeri,
n=5 katsayisindan olugmaktadir.

2.3.6. Modifiye Edilmis Morgan-Morgan-Finney Metodu (mMMF)

Morgan (2001) tarafindan gelistirilmis bu model Morgan-Morgan-Finney

modelinden uyarlanmigtir. Model 6nceki versiyonuna gére daha az giris verisi ile
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kullanilabilir olmas: avantajina sahiptir. mMMF modeli su fazi ve sediment faz
olmak tizere iki fazdan olugmaktadir. Su fazi, toprak kiitlesi ve ylizey akis hacminden
toprak zerrelerinin pargalanmasinda yagis enerjisinin etkisinin belirlendigi fazdir.
Sediment faz1 ise, yagis ve ylizey akisa gecen suyun etkisi ile toprak kiitlesinden
pargalanan zerrelerin ylizey akisa gegen suyun tagima Kkapasitesine gore
tasinmasindan olugmustur. Modelde yaklagim pargalanan ve taginan zerrelerin
miktarlarinin  belirlenerek bu iki deBerin birbirleri ile karsilagtirilmasina
dayanmaktadir. Basit bir mantikla; eger bir alanda pargalanan toprak zerresi igin
belirlenen deger, taginma i¢in belirlenen degerden daha az ise yillik toprak kayb:
pargalanma igin bulunan deger olarak kullaniimaktadir. Bu ifadenin tersi olarak eger
bir alanda tasinma i¢in belirlenen deger, par¢alanma igin belirlenen degerden daha az
ise yillik toprak kayb1 taginma i¢in bulunan degerden olusmaktadir.

Modelde yagis enerjisinin hesaplanmasinda yagis sliresince olusan
pargalanma ve yapraktan damlama ile olugan enerjiden yararlanilmistir. Etkili yagis
(ER), toplam yillik yagis miktar1 (R;mm) ile yagis sonrasi yiizeyde kalan kismin
(4;0-1 arasinda katsay1) ¢arpimindan elde edilmistir. Bu ifade;

ER=R(I-4) (2.45)

esitligi ile tanimlanmustir. Esitlikte kullanilan 4 degeri arazi kullanimi ve bitki ortiisti
yogunluguna bagh olarak belirlenmektedir.

Daha sonra etkili yagis, dogrudan ylizeye ulasan kismi (D7) ve leaf drenaji
(LD) olmak iizere ikiye bolinmtiistir. Bu bolinme bitki Ortiistiniin (CC) bir

fonksiyonu olarak duslintilmiistiir. Yapilan boliinme agagidaki esitliklerle

tamumlanmgtir.
LD=ERx CC (2.46)
DT=ER-LD (2.47)

* Burada verilen esitlik Morgan (2001) literatiiriindekinden farkhidir. Prof. Dr. Roy. P. C. Morgan’la
yapilan goriismeler sonucu literatiirde yazim hatasi oldugu gerekgesi ile Prof. Dr. Roy. P. C. Morgan
tarafindan bir diizeltme yaptirilmigtir.
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Dogrudan yiizeye ulasan yagisin kinetik enerjisi (KE(DT);J/m?), iklim
bolgesinin erosif yagis igin tipik degerlerin kullanimiyla bulunmus, yagis
yogunlugunun (;mm/h) fonksiyonu olarak belirlenmisti. Bu yaklasimda
Wischmeier ve Smith, (1978) esitligine gore belirlenmistir. Kullanilan esitlik asagida

verilmistir.
KE(DT)=DT(11.9+8.7 log I) (2.48)

Yapraktan damlama ile olusan kinetik enerjinin (KE(LD);J/m?)
belirlenmesinde ise Brandt (1990) tarafindan geligtirilen bitki 6rtiisii yiiksekligi
(PH;m) degiskenleri kullamilmistir. Bu degiskenlerle olusturulan iligki;

KE(LD) = (15.8x PH"*)—587 (2.49)

esitligi ile belirlenmigtir.
Bu esitlikte bulunan defer negatif sayidir. Etkili yagisin toplam knetik
enerjisi (KE;J/m?);

KE=KE(DT)+KE(LD) (2.50)

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Yillik ylizey akist (Q;mm) belirlemek tizere hazirlanan esitlik MMF
modelindeki ile aynidir. Bu esitlik Kirkby (1976) metoduna dayanmaktadir. Bu
esitlikte olusan gilinliik yagisin topragin nem depolama kapasitesinin (Rc;mm)
tizerinde gergeklestigi sartlarda olustugu kabul edilir. Giinliik yagis miktar1 yaklasik
olarak uslii katsay1 olarak dagilima karsilik gelmektedir. Yillik yiizey akis;

O=Rexp(-Rc/Ro) (2.51)
esitligi ile, esitlikte yer alan Ro degeri ise;
Ro=R/Rn (2.52)

esitlifine gore hesaplanmaktadir.
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Burada Ro (mm) yillik ortalama yagisin, (R;mm) y1l igindeki yagislt giinlere
(Rn) orani olarak tanimlanmusgtir.

Topragin nem depolama kapasitesi;
Re=1000xMSxBDxEHD(Et/Eo)*® * (2.54)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Esitligi olusturan degiskenler;

MS=Tarla kapasitesinde topragin nem igerigi (Yow/w),
BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/cm?),
EHD=Topragn etkili hidrolojik derinligi (m),

Et/Eo=Aktiiel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Burada kullanilan EHD terimi orijinal modelde kullanilan ve ylizey akisin
genellestirildigi kesitte belirlenen su tutma kapasitesindeki toprak derinligini
niteleyen koklenme derinligine (RD;m) karsilik gelmektedir. Bu terim bitki
Ortlistintin kok yogunlugu ve derinligine bagl olarak degismektedir. Kullanilan bu
deger 0.1 m’den daha kiigiik bir sayidir.

Morgan tarafindan gelistirilen mMMF modelinde yagmur damlasinin ¢arpma
etkisiyle topragin pargalanma orani yagis enerjisinin kullanimu ile hesaplanmaktadir.

Bu esitlik;

F=KxKEx10? (2.55)

seklinde basitlestirilmigtir. Esitlikte, K topragin asmabilirligi (gr/J), F yagmur
damlas: etkisiyle topragin pargalanabilirligini (kg/m®) gostermektedir.

mMMF modeli ylizey akisla‘olusan parcalanabilirligi belirlemede orijinal
modele gore farkli bir yontem kullanmaktadir. Deneysel ¢calismalar (Quansah, 1982)
ylizey akisla olusan par¢alanmanin (Q), egim biiyiikliigl (S), ve topragin direncinin

bir fonksiyonu oldugunu géstermistir. Bu nedenle par¢alanma (H;kg/mz);

H=Z0 '3 5inS(1-GC)x107 (2.56)

* Burada verilen egitlik Morgan (2001) literatiiriindekinden farklidir. Prof. Dr. Roy. P. C. Morgan’la
yapilan gbriismeler sonucu literatlirde yazim hatasi oldugu gerekgesi ile Prof. Dr. Roy. P. C. Morgan
tarafindan bir diizeltme yaptirilmigtir.
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esitliginden hesaplanmigtir. Burada GC yiizeyin ortiilme orami olarak tamimlanmugtir.
Esitlik yiizey akisla olusan toprak zerrelerinin pargalanmasiui yalmizca yiizey
ortiisliyle olugan korunmanin var olmadigini kabul etmektedir. Morgan’a gére bu ilk
yaklasimda makul gériinmektedir. Ciinkii vejetasyon o&rtiisiiniin bulundugu yerlerde
yiizey akig hiz1 bitkilerce etkilenmektedir.

Kayiplar igin kohezif olmayan topraklarda Z=1 dir. Kohezif topraklarda ise

erozyona kars: direng;

1

esitligi ile (Rauws ve Govers, 1988’den sadelegtirilmis) belirlenmektedir.
Yiizey akigin tagima kapasitesini (7C;kg/m?) belirlemede kullamlan ydntem
MMF de kullanilan yontem ile aynidir. Bu egitlik agagida verilmigtir.

TC=CQ’ sinSx 10 (2.58)

Esitligi olusturan degiskenlerden bitki 6rtii faktdrii (C) USLE’nin C ve P
faktorleri i¢in hazirlandif gibidir. S ise egim agisim belirtmektedir. C faktorii farkh
toprak isleme teknikleri, korumali tarim yada bitki artikli tarima gére uyarlanabilir
ozellikte hazirlanmagtr.

Yagmur damlasi etkisiyle ve yiizey akisla olusan pargalanma miktarlarinin
toplamu toplam yillik pargalanma oranimi vermektedir. Bu deger willik tagima
kapasitesi ile kargilagtinilir. Iki degerden kiiciik olam yillik toprak kaybi olarak kabul
edilmistir (Meyer ve Wischmeier, 1969).

2.4. Erozyon Calismalarinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) Kullanim

UA ve CBS erozyonun modellenmesinde 6nemli birer arag olmustur.
Ozellikle CBS’ndeki gelismeler toprak erozyonunun modellenmesinde farkh
yontemlerin ortaya gikmasina hatta erozyon tiplerinin bile ayrlarak her birinin
bagimsiz olarak modellenmesine olanak saglamistir. UA ile elde edilen verilerin

¢oziiniirliiklerinin 1 m’den daha kiigiik olmasi, kisa zamanda ¢ok fazla ve tekrarli
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bilgiler saglamaya olanak vermesi aragtirmacilarin tercihlerini uydu verilerinden
yana kullanmalarina neden olmustur. Bu giin erozyon modellerinin ¢ogunda bitki
ortiisiine ait faktdrler UA metodolojisi ile saglanmakta, modelleri olusturan veriler
CBS ile degerlendirilmektedir.

Teksas’da yapllan bir ¢alismada STREAMS (Toprak, Tasima, Yagis,
Erozyon ve Haritalama Sistemleri) isimli model, {iniversal toprak kayip denklemleri
icin gerekli 6rtil bilgileri ve arazi kullaniminin uydu verileri ile elde edilmesi ve diger
bilgilerle CBS ortaminda degerlendirmesi iizerine temellendirilmigstir. Modelde son
irlin tasinma ve birikimlerin belirlenmesi ve farkli yagis altinda sonuglarin
degerlendirilmesinden olugmaktadir (Oslin ve ark., 1988). Cografi bilgi sitemleri ile
risk haritalarim olusturmak amaciyla Monte Karlo’da yapilan bir ¢aligmada iig
boyutlu arazi modeli ile iklim, toprak, arazi kullanimi ve bitki yogunlugu 6zellikleri
kullanilmigtir. Caligmada gesitli senaryolara gore en az riskin hangi sartlarda
olusabilecegi bulunmaya ¢alisiimistir (Mitas ve ark., 1988).

Erozyonun belirtegleri olan parmak ve oyuntu erozyonlar1 belli bir biiyiikliige
ulasmadan UA yontemi ile belirlenemese de erozyon olusumunu kontrol eden
faktorler yardimiyla bunlart tahmin etmek miimkiin olmaktadir. CBS’nin bir
kullamminda Ilinois nehir havzasinda sediment verimi ve depozitlesme miktar1 CBS
ile tahmin etmeye ¢alipilmistir. Calisma sonuglar ti¢ farkli yer istasyonundan elde
edilen verilerle karsilastirilmis, ¢alisma sonunda bu tip galismalarin bolgesel olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Lee, 1989). Bu amaglara uygun hazirlanan ILWIS
paket programi yardimiyla parmak erozyonu modellenmis ve sonuglarin uydu
verilerinin siniflandinlmas: ile elde edilebilecegini belirtilmistir (Bocco, 1990).
Bocco (1991) tarafindan yapilan bir galigmada, erozyona neden olan olaylarin g¢ok
degisken olmasi nedeniyle veri saglamada UA, erdzyon “yayilim alanlarinin
belirlenmesinde ise CBS’nin kullaniminin ideal bir yontem oldugu belirtilmistir.
Fabri (1991) yaptig1 ¢aligmada, UA verileriyle CBS’ni birlikte kullanip Bolivya5da
meydana gelen yillik toprak kayiplarim tahmin etmislerdir. Caligma sonucunda UA
ve CBS ile yapilan degerlendirmeleri diger bolgeler igin de uygulanabilecegi

vurgulanmusgtir
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2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

Toroslar’ da yapilan bir ¢aligmada, erozyon siddeti {izerine etkili olan jeolojik
yap1, toprak 6zellikleri, egim, arazi kullanimi ve bitki yogunlugu gibi parametreler
kullanilarak simdiki erozyon durumu ve potansiyel erozyon riski haritalar
olugturulmustur. Bu g¢alismada erozyon olusumunda etkili olan toprak ve bitki
faktorlerinin Landsat TM uydu verileri yardimiyla belirlenebilecegi vurgulanmigtir
(Cullu, 1993). Price (1993) Utah yar1 kurak bolgelerde Landsat TM parlaklik
seviyeleri ile toplam toprak kayiplari arasinda kuvvetli iligkiler bulundugunu
gOstermistir. Bu ¢aligmada, toprak erozyonu iizerine etkili olan faktorlerin yiizey
ozelliklerinden (topografya, vejetasyon Ortlisti, zerre biiyiikligi, ylizey plirtizluliig,
toprak ve kaya tipi, toprak ve organik madde igerigi, yagis, toprak nemi ve porozite)
olan yansimalardan etkilenmesi ve bunun UA ile belirlenebilmesi nedeniyle bu
iligkinin var oldugu oraya konulmugtur.

Italya’nin Tiber vadisinde yapilan bir ¢alismada 1700 ha alan igin erozyon
durumu belirlenmigtir. Calismada alana ait toprak, topografik, iklim ve bitki ortiisiine
ait verilere ait bir veri tabant hazirlanmistir. Bu veri tabaninda USLE modeli i¢in
gerekli olan veriler liretilmigtir. Bu veri tabaninda toprak g¢esitleri, arazi kullanim ve
morfoloji gibi yer bilgileri birlestirilerek potansiyel toprak kayiplar1 tahmin
edilmigtir. Calismada toprak kayiplari yerine erozyon potansiyeli belirlenmigtir
(Conese ve Ark.,1993).

Benzer bir ¢aligmada, Spot veya Landsat TM uydu verilerinden erozyon
olusumuna neden olan gevre zelliklerini tanimlayan bilgilerin saglanabildigi ve bu
bilgilerin CBS ile degerlendirilmesi ile sonuglarin dogrulugunun ve hizinin artig
belirtilmistir (Dee Jong, 1994). Calismada erozyon uygulamalar1 igin gerekli olan
vejetasyon haritalarinin hazirlanmasinda TM goriintiilerinin kullanilarak NDVI ile
elde edilen haritalarin topak haritalar1 ile birlestirilmesinin uygun oldugu
vurgulanmigtir,  Caligmada DEM ve iklim bilgilerinin de birlestirilerek
kullanilmasinin SEMMED erozyon modeli igin en iyi yéntem oldugu saptanmustir.
Akdeniz bolgelerindeki yar1 kurak alanlar igin gelistirilen bu modelin (SEMMED)
uydu verileri ve CBS ile uygulanabilir bir yontem oldugu belirtilmigtir.

Erozyon olusan alanlarin belirlenmesi kiiresel ve bélgesel olgeklerde

modellerin parametrelere baglilifi ylizinden sinirlanmaktadir. Ciinkdi, gereken
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veriler ¢oktur ve toprak, iklim ve vejetasyon hakkinda bilgileri icermektedir. UA
farkh olgeklerde biiyiik miktarlarda alanlardan bilgi elde etmede yardimei olmaktadir

Bu amagla (Sharma ve Surendra, 1995) yapilan bir ¢aliyma olan ANSWERS
erozyon modelinde, ylizey akisi ve ylizey erozyonu CBS ortaminda tanimlanarak
topografik yapinin bilgisayar ortaminda olusturulmasi, yiizey akis ve infiltrasyon gibi
olgularin kuramsal olarak taklit edilmesi degerlendirilmisgtir.

Paracchini ve ark. (1997) tarafindan Sicilyanin kuzeydogusunda yer alan 100
km?’lik Timeto nehir havzasinda yapilan bir ¢alismada Morgan ve Finney tarafindan
hazirlanan fiziksel temelli sayisal modeller lizerine kurulmus olan SEMMED
modeline gére toprak kayiplar: tahmin edilmigtir. Calismada 1:25.000 ve 1:50.000
Olgekli topografik haritalar kullanarak olusturulan sayisal yiikseklik modelinden
egime ait bilgileri saglanmig, Landsat TM uydu verisinden C fakt6riinti bulunmugtur.
1:250.000 6lgekli toprak haritasindan ise toprak kiitle yogunlugu, A horizon kalinligy,
tarla kapasitesindeki nem icerigi, sature edilmis iletkenlik ve topraklarin
parcalanabilirlifine ait bilgiler saglanmistir. Caligmada gerekli yagis verileri yagis
istasyonlarinda 6l¢iilen degerlere gore iiretilmistir. Modelin uygulanmast ile havzada
olusan toprak kayiplarinin 0-6.48 kg/m® arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma
sonunda, en fazla toprak kayiplarinin bitki 6rtiistince zayif olan arazilerden olustugu
saptanmigtir. Ayrica Landsat TM gorintiilerinin 6rtli fakt6riinii belirlemede ve,
erozyon g¢aligmalarinda araziye ait dinamik bilgilerin izlenmesinde uydu verilerinin
kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Wu ve Price (1997) tarafindan Fidney-Kansas’ta yiiriitlilen koruma programi
(CPR) igerisinde USLE modeline gére toprak kayiplarinin belirlenmesine yonelik bir
calisma yapilmistir. Calismada USLE igin gerekli olan bitki ortiisti faktSriinii
belirlemek tizere {i¢ farkli zamanda alinmig Landsat TM goriintiilerinin 3., 4., 5. ve 7.
bantlar1 kullanilmigtir. Arazi kullanimini belirlemek tizere bu verileri ERDAS
yazlimi ile Kkontrolsiiz/egitimsiz (unsupervised) simiflama yontemine gore
siniflandirilmig, ¢alisma alanimi tarim alani, gayir-orman, yerlesim, mera-otlak ve
giplak alanlar olmak tizere bes farkli guruba ayrilmistir. Ayrica tarim alanlarmni ayni
yazilum ile kontrolliegitimli (supervised) simflama sistemine gére siniflandirilarak

iirlin deseni belirlenmistir. USLE modeli i¢in gerekli olan toprak ozelliklerine ait
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verileri 1:24.000 6lgekli toprak haritasindan, topografik verileri 1:25.000 &Slgekli
haritadan ARC/INFO yazilimi ile sayisallagtirilan haritalardan elde edilmis ve uydu
verileri ile elde edilen bilgilerle birlikte CBS yardimiyla degerlendirilmigtir. Calisma
sonucunda UA ve CBS’nin bu amag igin kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Eyaletin
erozyon durumu, bitkisel {iretim yapilan alanlarda tirtin desenleri ve yetistirilen
topraklar arasindaki iligkileri erozyona ugrama dereceleri yoniinden belirlenmisgtir.
Metternicht ve Zinck (1998) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, Landsat-4 TM
ve Jers-1 uydu verilerinin erozyon &zelliklerinin belirlenmesi ve haritalanmasinda
kullanilabilirligi aragtinlmugtir. Calisma erozyon yoniinden hayli risk tasiyan
Bolivya’nin Scoba vadisinde yiiriitiilmiigtiir. Caligma 10.000 ha alana sahip ve dag,
dag etekleri ve daglar arasinda kalan vadilerden olusan fizyografyalan
kapsamaktadir. Subtropik iklime sahip ve musir tarimi yapilan bu alanlar igin Mayis
1994 tarihinde Landsat ve Haziran 1994 tarihinde Jers-1’den alinmug veriler
kullamlmugtir. Caliymada ERDAS programimin maksimumu likelihood metoduna
goére smiflandirma yapilmistir. Calisma sonunda yalmzca uydu verileri kullamlarak
erozyon alanlarimin haritalanmasinda en iyi sonuglari Landsat TM ve JERS-1’in
birlikte kullanim ile elde edildigini ve bu iki uydu kullanilarak elde edilen siniflarn
kayalik, nadas, hafif aginmig alanlar ve gesitli arazi tipleri % 90°1n {izerinde
dogrulukla ayirt edilebildigi belirtilmistir.
~ Cochrane ve Flanagan (1999) yaptiklan bir galismada su hatlarinda CBS ve
sayisal yiikseklik modelleri yardimiyla WEPP erozyon tahmin modelini
degerlendirmiglerdir. Caligmada alti farkli dere havzasi igin {i¢ farkhi yaklagim
karsilastirilmigtir. Bunlardan birincisinde WEPP modeli igin gerekli olan veriler
bilgisayar ortamina aktarilmis ve degerlendirme yapilmgtir. Ikinci yaklagimda,
sayisallastirilan topografik haritalardan ARC VIEW 3.0 yazillminin 3D analiz
opsiyonu kullanilarak galigma alanina ait egim ve su akig gizgilerini olugturulmug ve
WEPP modelin uygulanmus, iigiincii yaklasimda ise arazide tamimlanan tiim su
yollar1 bilgisayar ortamma aktarip WEPP modeli ile degerlendirilmistir. WEPP
modelinin CBS’ne uygulanmasinda GRAS-CIS yazilimindan yararlamlmis ve
Fortran dilinde yazilan yardimci programlarlar kullamlmigtir. Calisma sonucunda
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USLE gibi toprak kayiplarini belirlemeye yonelik olan WEPP modeli i¢in CBS
kullaniminin ¢aligmalarin dogrulugu ve hizim artirdifa belirtilmigtir.

Rode ve Frede (1999) tarafindan Almanya’da yapilan bir ¢aligmada SPANS-
GIS’da AGNPS 3.65 versiyonu kullamlarak fiziksel temelli bir model yaklagimi
yapilmigtir. Modelde alanin konumsal degerlendirmesi i¢in su hatlarn uygun gridlere
ayrilmugtir. Toprak kayiplart MUSLE’ye gére tahmin edilmistir. Calisma sonucunda
sediment taginmasina gore alan 5 sinifa ayrilmigtir. Calismadan elde edilen sediment
kayipla1 CREAMS modeli kullamlarak N ve P kayiplant tahmin edilmistir. Bu
aragtirma ile CBS ile bagh yiizey akis ve besin tasinmasmin birlikte
hesaplanabilecegi bir sistemin kurulabilecegi belirtilmistir.

Kirkby ve ark. (2000) bolgesel 6lgekte erozyon risklerini belirlemek ve
izlemek amaciyla bir ¢aligma yapmuslardir. Caligmalarinda toprak, iklim, topografya
ve vejetasyona bagh olarak ton/hektar cinsinden toprak kayiplarim belirlemek
amaglanmugtir. Caligmada yiizey akis ve akigin' tagidign sedimenti tahmin etmeye
yonelik bir yontem gelistirilmistir. Caligma igin gerekli olan bitki ortiisiine ait verileri
CORINE yontemine gore saglanmugtir. Sayisal yiikseklik modeli ve CBS
kullanilarak yapilan bu galigmada 1:250.000-1:1.000.000 Slgekli bir sonug haritasi
olusturmak i¢in 1 yada 5 km’lik gridlerin olusturulmasimn ve AVHRR
algilayicisindan (NOAA) alman aylk goriintiilerle bitki ortiistinlin  devaml
izlenmesinin yeterli oldugu belirtilmigtir. Caliymada erozyon riskinin belirlenmesi
icin geligtirilen matematiksel denklemlerle erozyon riski sayisal degerlere bagl
olarak 5 smifa ayrilmistir, Alan i¢in yapilan toprak kayiplan hesapiamalarma gore
0.005 t/ha’dan daha az kayip olusturan alanlar gok diisiik erozyon, 0.005-0.05 t/ha
arasinda toprak kayiplari olan alanlar: diigiik, 0.05-0.5 t/ha arasinda toprak kayiplar
olan alanlan1 orta, 0.5-5 t/ha arasinda toprak kayiplari olan alanlan siddetli ve 5
t/ha’dan daha fazla toprak kayiplarni olan alanlari ise ¢ok siddetli risk simifina
ayrilmigtir. }

Esen ve Dalaman havzalarinda yiiriitiillen model galigmalarinda erozyonla
miicadelede ncelikli alanlarn belirlenmesinde uydu verileri ve CBS kullaniminin
simdiki ve potansiyel erozyon risklerinin derecelemede uygulanabilir oldugu
belirtilmigtir. Aragtirmaci Dalaman havzasmin erozyon risk haritasim CORINE
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yontemine gore hazirlamig ve havzayr 4 farkl risk gurubuna ayirmistir (Dogan ve
ark., 2000).

FitzHugh ve Mackay (2000) tarafindan yapilan bir aragtirmada AGNPS
tahmin programu i¢in gerekli olan toprak tizerinde kalmis artik {iriinlerin UA metodu
yardimiyla belirlenmesine ait bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada Landsat TM
uydu verileri kullanilmigtir. Bu ¢aligmada ERDAS yazilimu ile yapilan
kontrolstiz/egitimsiz (unsupervised) siniflama metodunun en iyi sonu¢ verdigi
belirtilmigtir. Calisma sonucunda toprak yiizeyini orten artik iirlinlerin kapalilik
oranina goére % 15 <, 15-45, 45-75 ve 75> olmak lizere dort sinifa ayrilmigtir. Bu
ayrimda % 60’lik bagar1 saglandig belirtilmistir.

Rafaelli ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Arjantin-Iruya
bolgesinde fiziksel temelli erozyon modelleri i¢in gerekli olan sayisal yiikseklik
modellerinin olusturulmasina ait farkli yontemler denenmistir. Bu amagla hava
fotograflarni ve topografik haritadan elde edilen sayisal yiikseklik modeli
kullanilmigtir. Calismada hava fotograflari ve topografik haritalarin kullaniminin fark
olusturmadifini ancak raster/hiicre ve vektdr/cizgi tabanli sonu¢ haritalarinin
karsilastinldig1 zaman vektor/¢izgi tabanh yaklagimlar ile elde edilen haritalarin daha
detayli bilgiler icerdigi belirlenmistir.

Ahamed ve ark. (2000) tarafindan Hindistan’in Kalyanakere-Karnataka
bolgesinde 2250 ha’lik bir alanda yapilan erozyon tahmin ¢alismasinda USLE
yontemi kullanilmigtir. Caligmada gerekli parametrelerden egime ait olanlar1 5 m’lik
sayisal yiikseklik modelinden elde edilmis, topraga ait parametreleri ise 1:8.000
Oleekli toprak haritasindan saglanmigtir. Toprak kayiplarini belirlemek amaciyla
14.5x14.5 m’lik gridler olusturulmus ve her bir grid hiicresinde USLE modeli
uygulanmustir. Gridlemede olusan detaylardaki veri kayiplarint engellemek amaciyla
Fuzzy smiflama metodu kullamlmigtir. Calisma sonunda Fuzzy smiflama
yaklasgimimin uygulandifn ve uygulanmadify iki metodu karsilagtirilmus, iki
uygulamanin bir birine ¢ok benzedigi belirlenmistir.

GRAS-GIS programu kullanilarak yapilan bir ¢aligmada (Suri ve Hofierka,
2001) UA ve CBS leri ile genis alanlarda su erozyonunun belirlenmistir. Caligmada

Spot XS uydu verisinde kontrolli/egitimli (supervised) simiflama (isodata) ile

45



2. ONCEKI CALISMALAR Levent BASAYIGIT

calisma alaninda yer alan ¢iplak alanlar belirlenmistir. Bu alanlar maskelendikten
(mask) sonra uydu verisinde XS3-XS2/XS3+XS2 bantlar1 kullanilarak NDVI ile
bitki indeksi hesaplanmistir. Ayrica erozyona ¢iplak alanlarda unsupervised
siniflama metoduna gore simflandirilmig ve GRAS-GIS metodu ile elde edilen
sonuclar toprak kayiplar ile karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma ile bitki 6rtiisiine ait
verilerin belirlenmesinde Spot XS uydu verisinin kullaniminin uygun oldugu, ayrica
uydu verileri ile yapilan siniflandirmanin erozyon agimmin belirlemede {imit verici
sonuglar verdigi belirtilmisgtir.

Erozyon tahminlerini gergeklestirmede gerekli olan arazi 6lgekli veri tabani
olusturmak i¢in kullanilabilecek bir bilgisayar programu gelistirilmistir (Runquist ve
ark., 2001). Bu program arazi Ozelliklerinin girildigi, sinirlarin islendigi, ek
algoritmalarin baglandifi, veri olmayan alanlar igin interpolasyona uygun, temel
istatistik metodlan igeren, gridleme ve siniflama prosesleri, sorgulama ¢6ziimleme ve
konum analizlerinin yapildig1 ayrica UA verilerinin islendigi yapida tasarlanmugtir.

Brazier ve ark. (2001), WEPP modeli kullanilarak daha az veri girisi ile
ulusal ve bolgesel olcekte toprak kayiplarimi tahmin etmeye yoénelik bir model
gelistirilmistir. MIRSED olarak adlandirdiklar1 bu model i¢in WEPP verileri
kullanilmig, bu amagla 1 km®lik gridler olusturulmustur. Model WEPP de oldugu
gibi CBS uygulamalarini igermektedir. MIRSED modeli ile yaptiklar: bir caligmada
Ingiltere’nin Cambridgeshire bolgesi Great Ouse havzasinda toprak kayiplar1 tahmin
edilmigtir. Caligma sonucu boyle bir yaklasimin ulusal 6lgekte havzalar igin
kullanilabilir 6zellikte oldugu belirtilmistir.

Jain ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir c¢alismada Hindistan’in Uttar
Pradesh bélgesi Doon vadisinin bat1 kisminda yer alan Sitlarao su toplama alaninda
Morgan ve ark. (1984) ve USLE modeline gére toprak kayiplari belirlenmistir.
Calisma deniz seviyesinden yiiksekligi 440-2300 m ve toplam alani 52 km?® bir
havzada yiriitilmiigtiir. Caligmada ILWIS-GIS ve ERDAS goriintli isleme
programlar1  kullanilmigtir. Topografik haritadan sayisallagtinlan esytikselti
egrileriyle sayisal yiikseklik modeli olusturulmus, yillik toplam yagis1 bolge igin
daha 6nce hazirlanmig bir denklem ile hesaplanmistir. Yagmur damlasinin etkisini

belirlemek amaciyla enerji hesabinda 30 dakikalik yagis yogunlugu 25 mm/h olarak
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kabul edilmistir. Toprak &zellikleri fizyografik iinitelere bagh hazirlanmig toprak
haritasindan, bitkisel 6zellikler ise uydu verilerinden saglanmistir. Calisma alanim
yogun orman, bozuk orman, karisik orman ortiisli, tarim alani, nadas, ¢iplak toprak,
kar ortiisi ve nehir yatafi olarak arazi kullamm tiirlerine ayrilmigtir. CBS
programlari ile genellestirilen haritalar bu iki modele gore iliskilendirmislerdir.
Calisma sonucunda, Morgan modeline gére yofun orman alanlarinda erozyona
ugrayan toprak miktar1 569 ton/km?/y1l olarak belirlenmistir. Her iki modelde de
yogun ormanlarin bulundugu alanlarda en az toprak kayiplarimin olustugu
bulunmustur. Modellerin fizyografyaya bagh olarak degerlendirilmesinde ise, daglik
alanlarin en fazla risk gosterdigi diiz alanlarin ise en az risk gﬁsterdigi belirlenmis ve
diisiik kotlarda yer alan topraklarda erozyon miktarinin 20 ton/km?%/yil oldugu tahmin
edilmistir. Morgan modeliyle yapilan tahminlerde ortalama toprak kayb: 2200
ton/km%y1l, USLE modeli ile yapilan tahminlerde ise 5800 ton/km*/yil olarak
bulunmustur. Himalayalar igin 0&lgiilen toprak kaybimin 2000-2500 ton/km*/y1l
oldugunu ve bu bélge i¢in Morgan modelinin USLE modeline gore daha mantikli
sonuglar verdigi vurgulanmigtir.

Bhuyan ve ark. (2002), ii¢ farkli erozyon modeli ile toprak kayiplarini tahmin
etmigler ve arazi Olglimleri ile karsilagtirmiglardir. Bu calisma Kansas State
Universitesi deneme sahasinda yiiriitilmiistiir. Cahsma_?.lgm Woodson siltli tin1
topraklarindan olusmakta ve % 1.0-1.5 egimde yer almékfédlr. Calismada WEPP,
EPIC ve ANSWERS modelleri kullamilmistir. Bu modellerle yapilan tahminler ve
Olgiilen degerlerin karsilastiilmas: sonucu her ne kadar tic modellede uygun
tahminler yapilabilmesine ragmen bir genelleme ile en makul degerlerin WEPP

modeli ile elde edildigi belirlenmigtir.

47



3. MATERYAL VE YONTEM Levent BASAYIGIT

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Caligma Egirdir Golii su toplama havzasinda yiriitiilmiigtiir. Calismada
materyal olarak ¢alisma alani, alana ait haritalar, uydu verileri, raporlar ve istatistik
bilgileri kullanilmigtir. Ayrica haritalari sayisallagtirmada ARC/INFO 8.1 yazilimi ve
AU sayisallastirici, uydu verilerinin iglenmesinde ERDAS 8.4 goriintii isleme
yazilimi, verilerin ¢akistiriilmasinda ve sorgulanmasinda ARC VIEW 3.2a. yazilimi
ve veri formatlarinin birbirlerine dontistiiriilmesinde ERMAPPER 6.0 yazilimu

kullanmilmugtir.
3.1.1. Calisma Alanina Ait Bilgiler
3.1.1.1. Konum

Egirdir goli su toplama havzas: Isparta ili sinirlar igerisinde yer almakta,
Isparta ilinin kuzey-kuzeydogu sinirimi olusturmaktadir. Havza Acig6l, Aksehir,
Eber, Burdur ve Beysehir gollerinin havzalari ile ¢evrilidir. Egirdir golii havzasi
kuzey-kuzey doguda Sultan daglari ile Aksehir ve Eber golleri havzasindan
ayrilmaktadir. Kuzeybatida Karadag havzayr Giil ovasi ile aywran dogal sinrdir.
Havzanin bati-giineybatisinda Acigél ve Burdur golii havzalari yer almaktadir.
Egirdir golii havzasinin glineydogusunda Beysehir g6lii havzasi yer alir. Giineyinde
ise Kovada g6lii ve su toplama havzas: yer almaktadir (Sekil 3.1).

Egirdir g6lii havzas: 5 ilge merkezi, 17 belde ve 59 kéyden olusan toplam 81
yerlesim birimini kapsar. Toplam alani 3289.4 km? olan havzanin 465.8 km?’si (1965
yilinda hazirlanan 1:25.000 olgekli standart topografik haritaya gére) Egirdir g6l
rezervuarina aittir. Havza alanindan Egirdir golii rezervuarina ait alan ¢ikarildiginda
kalan net alan ise 2823.6 km® olmaktadir. Caligma alan1 37°45'-38°30' kuzey
enlemleri 30°15'-31°30' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Havzanin deniz

seviyesinden yiiksekligi 930-2750 m arasinda degismektedir.
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Sekil 3.1. Caligma alaninin konumu

3.1.1.2. iklim

Caligma alam i¢ Anadolu karasal iklimi ile Akdeniz ihman iklimi arasinda
gegit bolge iklimine sahiptir. Ancak genel yagis ve sicaklik ozellikleri ile karasal
bolge iklimine (yazlan sicak ve kurak, kislari soguk ve kar yagisl) daha yakindir.

Isparta ilinde 25 yilik ortalama meteorolojik verilere gore yafis ortalamast
524 mm, yil igerisinde 79.6 mm ile en fazla yagis Aralik ayinda, 6.5 mm ile en az
yagis Agustos ayinda dismektedir (Cizelge 3.1). Yillik ortalama sicakhk 12.4 C°,
yillik ortalama oransal nem % 55 olarak gergeklesmektedir.
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Y1l igerisinde en diisiik nem degerleri % 35 ile Temmuz ayinda, en yiiksek
nem degerleri ise % 75 ile Aralik ayinda gergeklesmektedir. 50 cm toprak
derinliginde yillik ortalama sicaklik 13.8 C°, en diigiik toprak sicakligi 3.3 C° ile
Subat ayinda, en yiiksek toprak sicakhigi ise 25.0 C° Agustos ayinda
gergeklesmektedir (KHGM, 1994).

Cizelge 3.1. Calisma alami iklim degerleri uzun yillar ortalamasi (KHGM, 1994)

50 cm’de
Sicakhik Yagis 5, | Buharlasma | Oransal nem
Aylar () flisa) topral((g;;akllgl St (%)
Ocak 1.6 76.2 4.0 - 74
Subat 3.1 61.0 33 - 70
Mart 6.6 51.0 6.4 63.2 61
Nisan 10.6 95.5 10.6 104.3 54
Mayis 15.8 59.5 15.1 155.4 51
Haziran 20.0 258 21.0 186.6 44
Temmuz 23.8 10.8 243 233.4 35
Agustos 23.2 6.5 25.0 214.4 36
Eyliil 9.1 154 23.5 153.8 41
Ekim 13.6 40.5 18.4 94.3 54
Kasim 8.1 43.0 113 28.2 63
Aralik 3.4 76.9 6.1 - 75
e 12.4 5243 13.8 1233.6 55
Ortalama

Bu bilgilere gore ¢alisma alam Xeric nem rejimi ve Mesic toprak sicaklik
rejimine sahiptir (Soil Survey Staff, 1975). Sekil 3.2°de ¢aligma alani igin hazirlanan

iklim diyagrami yer almaktadir.
3.1.1.3. Bitki ortiisii

Calisma alaminin dogal bitki 6rtiisit kurak iklimlere adapte olmus otsu
bitkiler, ¢ali-orman karigimi dogal ortiiler, yiiksek alanlarda ¢am tiirleri, maki ve
meraliklardir. Kurakgil otsu bitkilerden festuka, sulkata, geven, tizerik ve fermer en
yaygin yetisenlerdir. Orman ortiisii ise mese tiirleri ve ardiglardan olugmaktadir.
Makilikler ve bozulmus orman ortiisii olarak boz ardig (Juniperus exelsa) ve pirnal

mesesi (Quercus aucheri) alanin baskin bitki tiirtidiir.
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Caligma alaninda yer alan meralar yem kaynasi (Phalaris arundinacea),
domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), stipa (Dactylis hispaica), gayir kelp kuyrugu
(Pheleum pratense), otlak ayrigi (Agropyum cristatum), kir ayngi (Agropyum
desertorum), ve yiiksek otlak ayngindan (Agropyum elengatum) olusmaktadir.
Alanda kiiltiir bitkisi olarak bugday, arpa, musir, nohut ve fasulye sulanan alanlarda

yogun elma tarimi, yag giilii ve bazi sebze tiirleri yetistirilmektedir.

4 Yails R-Depolama
T Buharlasma Ll-Kullanilan s
] Toprak sicakhgi D-Su noksanligi

Sekil 3.2. Caligma alan iklim diyagrami
3.1.1.4. Toprak ozellikleri

Calisma alani aluviyal, tuzlu alkali aluviyal ve hidromorfik aluviyal,
koluviyal, kahverengi orman ve kiregsiz kahverengi orman, kestane rengi, kirmizi
akdeniz ve kirmizimst kahverengi akdeniz ve nehir taskim topraklardan
olugmaktadir. Bunlar diginda dogal topragi bulunmayan veya ¢ok az olan g¢iplak
kayaliklar bulunmaktadir. Aluviyal topraklar, ¢aligma alanin diiz ve diize yakin
kisimlarinda ve Egirdir goliine komsu alanlarda yer almaktadir. Goliin kiyisinda ise
yer yer hidromorfik aluviyal topraklar bulunmaktadir. Yiiksek bélgelere dogru

kahverengi orman, kire¢siz kahverengi orman ve kestane rengi topraklar bir birleri
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igerisinde dagilmugtir. Bu ana dagilim deseni arasinda yer yer tuzlu alkali aluviyal,
kirmizi  akdeniz, kirmizimsi kahverengi akdeniz topraklari yer almakta, dere
agizlarinda nehir taskini topraklar bulunmaktadir. Caligma alaninda 1800 m
ylikseklikten sonra ise genel olarak asinmis giplak kayaliklar yer almaktadir. Calisma
alanin1 olugturan en biiyiik toprak gurubu kahverengi orman topraklaridir. Bu
topraklar1 kestane rengi topraklar izlemektedir. Alanda yer alan ¢iplak kayaliklari
tiglincli sirada yer almaktadir. Bu ti¢ gurup alanin yaklasik %’iinii olustmaktadir.
Kirmizims1 Akdeniz topraklar1 havzada yer alan ve en az alana sahip toprak
gurubudur.

Arazi kabiliyet siniflarina gére ise ¢alisma alaninda en fazla VII. sinif araziler
yer almaktadir. Bunu VIIL ve VI. sinif araziler izlemektedir. I. ve II. sinif arazilerin

orani ise galisma alaninin en az kismini olusturmaktadir (KHGM, 1994).
3.1.1.5. Jeoloji

Bolgede otokton mesozoik karbonat platformu {izerine liitesiyon sonunda
ofiyolotik karmagik tektonik olarak yerlesmistir. Tortoniyen sonunda toroslar su
ylizeyine ¢ikmig ve miyosen-pliyosen yasl birimlerce uyumsuz olarak ortiilmiistiir.

Daha sonra karasal tortullasma, kita i¢i volkanizma ve blok faylanmalari
gelismis g6l yatagi giiney-giiney dogu kenari fay tizerine yaslanmistir (KHGM,
1994).

Calisma alan1 temel kayaglari neojen-ayrilmus karasallar, kuaterner-
ayrilmamis karasallari, mesozoik tersiyerler ve paleozik metamorfiklerinden
olugsmustur. Havzanin ¢ukur alanlart kuaterner karasallar olusturmaktadir. Havza
ortasinda ve giiney dogusunda kalan yiikseltilere mesozoik tersiyerlerden olusmustur.
Havzanin dogusunda yer alan yiikseltiler dogru 6nce neojen karasal formasyonlari
sonra jura-kretase dizilimleri ve havza smirinda paleozik metamorfikler yer
almaktadir. Havzanin giiney dogusu Ofiolitli mesozoiklerden olugmustur. Gol
havzasinin bati kisminda ise tist kratese flisleri temel formasyonlardir. Kuzey bati

yamaglarinda lokal olarak dagilmus tiif ve eosen flisler yer almaktadir.
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3.1.2. Temel Veriler

Caligmada, alana ait sayisal uydu verileri, standart topografik haritalar,
jeolojik haritalar, iklim verileri, havza raporlar, istatistik sonuglan ve gesitli kamu
kuruluglarindan saglanan bilgiler kullamlmistir. Calismada kullamlan bu verilere ait

detayl bilgiler bagliklar halinde verilmisgtir.
3.1.2.1. Uydu verileri

21 Agustos 2000 tarihinde 8 banttan alinmig Landsat-7 ETM+ uydu verisi
(full frame) kullantlmastir.

Landsat-7 uydusu, 15 Nisan 1999 tarihinde yoériingeye oturtulmustur. Bu
uydu tarayici aynali spektrometre algilama sistemine sahiptir. Bir ¢ergevede tarama
genigligi 185x185 km’dir. Yilda 250 gergevelik veri saglamakta ve bu rakam 31.400
km?lik alana Kkarsilik gelmektedir. Landsat-7 uydusu ydriingesini 16 giinde
tamamlamaktadir. Yeryiiziinden uzakligi 705 km olan Landsat-7 uydusu giinese
senkronize ydriingede hareket etmektedir. Landsat-7 uydusu yatayla 98,2° lik a1 ile
ekvatordan 6gleden once saat 10:00’da (= 15 dakika) gegmektedir (NASA, 1999;
Jensen, 2000).

Landsat-7 uydusu ETM + algilayicisinin Landsat programinda en &nemli
6zelligi 15 m ¢oziiniirlikli pankromatik banta sahip olmasidir. Cizelge 3.2°de

Landsat-7 ETM+ uydu verisinin band 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Landsat-7 ETM+uydu verisinin 6zellikleri(Lillesand ve Kiefer, 2000)

ETM +
Band Dalga boyu Coziiniirliik

(um) (m)

I Mavi 0.450-0.515 30

2 Yesil 0.525-0.605 30

3. Kirmizi 0.630-0.690 30

4. Yakin kizilotesi 0.750-0.900 30

= Orta kizilotesi 1.55-1.75 30

6.1. (1 nolu formatta) Termal 10.40-12.50 60
6.2.(2. nolu formatta) Termal 10.40-12.50 60
q Orta kizilotesi 2.09-2.35 30

8 Pankromatik 0.520-0.900 15
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3.1.2.2. Topografik haritalar

Calismada Harita Genel Komutanliginca hazirlanan toplam 37 adet 1:25.000
6lgekli standart topografik harita kullanlmustir. Calismada kullamilan topografik
haritalar K26d4, 12523, L25bl, L25b2, L25b3, L25b4, L26al, 126a2, L26a3,
1.26a4, 1.26b4, L24cl, L24c2, L24c3, L24c4, L25d1, L25d2, L.25d3, L.25d4, L25cl,
1.25¢2, L.25¢3, L25¢4, L26d1, L.26d2, 1.26d3, L26d4, L26¢1, L26c2, M26a2, M25bl,
M25b2, M25b3, M25b4, M26al, M26a2, M26a4 pafta numaralarina sahiptir. Sekil
3.3°de ¢ahgmada kullamlan topografik haritalann ¢aligma alaninda dagilimi

verilmistir.

[L2aci]i24c2 [z,

i | "

[

2 M26 1/ M26 a2
. ?1 |
a4
|

Sekil 3.3. Calisma alam ve kullanilan topografik haritalarin konumu

3.1.2.3. Jeolojik haritalar

Calismada MTA Genel Miidiirliigiince Hazirlanan jeolojik haritalar
kullamlmigtir. Bunlar 1:100.000 8lgekli ve M25, M26 pafta numarali haritalar ve
1:500.000 &lgekli Konya-A ve Ankara-A pafta numaral haritalardan olugmaktadir.
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3.1.2.4. iklim verileri

1950-1999 yillar1 arasini kapsayan ve Meteoroloji Genel Miidiirliigiince
(1999) hazirlanan yagis ozelliklerine ait 6l¢iim degerleri kullanilmistir. Calismada

iklim verilerinden yillik yagis ortalamalari ve yagish giin sayist kullamilmistir.

3.1.2.5. Havza raporlari ve toprak haritalar

Topraksu Genel Miidiirligiince 1970 yilinda basilan Antalya Havzasi
Topraklart Raporu ve bu rapora ait 1:200.000 &lgekli Toprak Haritast (Topraksu
isleri Gen. Miid. 1970), Kéy Hizmetleri Genel Miidiirliigiince 1994 yilinda basilan
Isparta Ili Arazi Varligi Raporu ve rapora ait 1:100.000 5lgekli toprak haritasi
(KHGM, 1994) kullanilmistir.

3.1.2.6. Diger ¢calisma raporlari ve aragtirma sonuclari

Bolgesel olarak gesitli kamu kurumlarinin bslge veya il miidiirlikleri ve
tiniversitelerin béltimlerince hazirlanan jeolojik, hidrolojik, istatistik g¢alismalar, bu

caligmalara ait raporlar, ¢alisma alaninda yapilmig aragtirma sonuglari kullamlmistir.

3.2. Yontem

Bu aragtirma, uydu verileri ve CBS kullanarak Egirdir gl havzasinin erozyon
risk derecelerini saptamak, haritalamak, olasi toprak kayiplarini tahmin etmek ve gol
havzalarinda uygulanabilir vektor/gizgi tabanli yeni bir model gelistirmek amaciyla
tasarlanmistir. Calismanin akis semasi sekil 3.4°de verilmistir. Bu amagla ¢alisma iki
temel yaklasim tizerine kuruludur. Bunlardan birincisi erozyon derecelendirmesi,
ikincisi ise toprak kayiplarinin tahminidir. Gelistirilen bu modelde alana ait haritalar
ve veriler tanimli ve olgekli olarak bilgisayar ortammna aktarilmistir. Bilgisayar
ortamina aktarilan haritalarda yer alan her bir 6zellik i¢in veri tabani hazirlanmistir.
Bu sayisal haritalar ve veri tabanlari kullanilarak erozyon risklerini ve toprak
kayiplarini belirlemede kullanilabilecek her bir 6zellik igin yeni harita katmanlar
tiretilmistir. Uretilen harita katmanlari CBS ortaminda modelin metodolojisine uygun
olarak iliskilendirilmistir. Boylece potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon

durumu belirlenmistir.
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Haritalar lUydu verileri I IArazi gah@mam Rapor ve istatistik
bilgileri

| Wi

Derecelendirme
Matematiksel
modelleme

Senaryo
dretimi

Senaryo
dretimi

Risk haritalan Toprak kayiplari

Sonug

Sekil 3.4. Caligmanin akis semasi

Potansiyel erozyon riski; topragin yapisindan kaynaklanan &zelliklerinden
olusan agmabilirlik indisi ve topografik faktorlerle yagis 6zelliklerinin olugturdugu
agindirict indisinin iligkilendirilmesi ile belirlenmis, simdiki erozyon durumu ise
arazileri kullanma y6niinde insanlarin davramislarinin etkisini belirten sosyal etkenler
indisinin bitki indisi ile birlikte kullamilmasi sonucu bulunan koruma diizeyleri
indisinin agmabilirlik ve agindirici indisleri ile iligkilendirilmesinden elde edilmigtir.
Aym harita katmanlari kullanilarak Morgan (2001) tarafindan gelistirilen bir toprak
kayip denkleminin bdlgeye uyarlanmas ile toprak kayiplari tahmin edilmistir.

Erozyon riskleri ve toprak kayiplarini belirlemek igin gelistirilen bu modelin
bes temel asamasi vardir. Bunlar; veri girigi, veri iiretimi, veri degerlendirme,
erozyon haritalariin iiretimi, toprak kayiplarinin tahmini ve sonu¢ haritalarinin

olusturulmasidir. Sekil 3.5’de gelistirilen modelin akis gemasi yer almaktadir.
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57



3. MATERYAL VE YONTEM Levent BASAYIGIT

3.2.1. Veri Girisi

Calismay1 olusturan modelde giris verilerini ¢aliyma alanina ait haritalar,
uydu verileri, arazi ¢aligmalar, alana ait rapor ve istatistik bilgileri olusturmaktadir.
Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda, 1:25.000 6lgekli topografik haritalar,
1:100.000 6lgekli toprak haritalari, 1:100.000 ve 1:500.000 6lgekli jeolojik haritalar
ARC/INFO 8.1 yazihmu ve A0 sayisallastirict ile manual olarak sayisallagtinlmigtir
(ESRI, 1994).

Sayisallagtirmada UTM koordinat sistemi kullamlmustir. Tklim, hayvancilik
durumu ve koruma 6nlemlerine ait rakamsal veriler, sayisallastirilan haritalar temel
alinarak iiretilen yeni haritalar iizerine aktarilmig, boylece noktasal veriler alansal
verilere doniistiiriilmiistiir. Sayisallagtirilan haritalara ait veri tabanlari hazirlanmis ve

¢alismada kullamlacak her bir 6zellik i¢in veri tiretimi yapilmustir.
3.2.2. Veri Uretimi

Sayisal haritalardan erozyon olusumunda etkili olan ve model
metodolojisinde yer alan her 6zellik igin yeni harita katmanlan olusturulmustur. Bu
katmanlarin sahip olduklan 6znitelikleri veri tabanlarinda depolanmus ve galismaya
uygun olarak guruplandinlmig yada rakamsal degerler verilmistir. Bu harita
katmanlar1 ve veri tabanlari erozyon derecelerinin belirlenmesinde ve to;;rak
kayiplarinin matematiksel metotlarla tahmin edilmesinde kullamlmstir.

Calismada sayisallastrma sonucu hazirlanan haritalardan fiiretilen yeni

haritalar basliklar halinde sunulmustur.
3.2.2.1. Sayisal topografik harita

Sayisal topografik haritanin olusturulmasinda, toplam 37 paftadan olusan
1:25.000 olgekli topografik harita kullanilmigtir. Topografik haritalarda yer alan
esyiikselti egrileri, yollar ve yerlesim alanlan, galigma alaninda yer alan su hatlari
(dere ve kuru dereler) tammlanarak ve koordinat verileri girilerek sayisallagtiriimigtir

(ESRI, 1994). Sayisallagtirmada egyiikseltiler, yollar, dere ve kuru dereler ¢izgi,
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yerlesim alanlan poligon olarak tamimlanmugstir. Béylece koordinat sistemine sahip
Olgekli sayisal topografik harita hazirlanmugtir. Sayisal topografik harita sayisal
yiikseklik modelinin olugturulmasinda, uydu verilerinin arazi kontrollerinde ve sonug

haritalarinin basiminda altlik olarak kullamilmustir.
3.2.2.2. Sayisal yiikseklik modeli

Sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi igin sayisal topografik haritada 50
m’de bir gecen egyiikselti egrileri kullamilmistir. Bu veriler ARCVIEW 3.2a
yazilminin 3D analiz opsiyonu yardimiyla alamin sayisal yiikseklik modeli
hazirlanmigtir (ESRI, 1998 a). Olusturulan sayisal yiikseklik modeli egim uzunlugu,
egim yénii, egim bilyiikliigii ve yagis haritalarinin olugturulmasinda, uydu verilerinin
islenmesi igin havzalara bsliinmesinde kullanilmigtir.

Egim uzunlugu haritas: iki farkli haritanin kesigimi ile elde edilmistir. Bu
haritalar egim biiyiikliigii haritasi ve egim y6nii (bakr) haritasidir. Egim uzunlugunun
belirlenmesinde o6ncelikle bu iki harita sayisallastinlarak vektor/gizgi formatina
cevrilmigtir. Daha sonra bu haritalar i¢in veri tabanlan hazirlanmigtir. Vektor/gizgi
formatina gevrilen ve veri tabanlan hazirlanan egim biiyiikliigii ve egim yonii
haritalan ¢akistinilarak yeni bir harita olugturulmustur. Boylece bu haritada egim
gurubu aym fakat egim yonleri farkli olan birimlerin bir birinden ayrildig1 poligonlar
yer almugtir.

Daha sonra haritanin veri tabaninda yer alan egim yoniine uygun olarak her
bir poligonun igerisine ¢izgiler ¢izilmis ve bu ¢izgilerin 6lgiilmesi ile egim
uzunluklari belirlenmigtir. Son agamada ise egim uzunlugu haritasinin veri tabanina
6lgiilen uzunluk degerleri islenmis ve egim uzunluguna ait veri haritasi ve veri tabam
elde edilmistir. Egim uzunlugu haritasinin hazirlanmasinda ARC VIEW 3.2a

yazilimi kullanilmigtir.
3.2.2.3. Sayisal toprak haritasi

Topraksu Genel Miidiirliigii (1970) ve K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii
(1994) tarafindan hazirlanan toprak haritalarinda yer alan her bir haritalama iinitesi

poligon tamimli olarak sayisallagtirilmigtir. Daha sonra aymi haritalama sembollerine
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sahip poligonlara ayni tanimlama numaralan (ID) verilmis ve bu numaralara gére
veri tabami hazirlanmistir. Boylece her poligonun alami belirli ve tammli toprak
ozelliklerini igeren sayisal toprak haritasi elde edilmigtir. Sayisal toprak haritasi
toprak derinligi, yiizey tashhigi ve {ist toprak tekstiiriine ait haritalarin
olusturulmasinda kullaniImugtir.

Sayisal toprak haritast ARCVIEW 3.2a yazilimimnin kuramsal analiz opsiyonu
kullanilarak ¢aligma alanina ait toprak tekstiirii, toprak derinligi ve yiizey taglilif
haritalar tiretilmistir (ESRI, 1998 b).

3.2.2.4. Sayisal jeolojik harita

Caligma alanina ait 1:100.000 ve 1:500.000 &lgekli jeolojik harita
sayisallagtirilarak sayisal jeolojik harita hazirlanmigtir. Jeolojik haritada yer alan her
bir haritalama {initesi poligon olarak tanimlanmigtir. Tamimlanan poligonlar igin
haritalama birimleri ve tammlama numaralari (ID) verilmis ve veri tabam
hazirlanmigtir. Sayisal jeolojik harita alana ait ana materyal haritasinin iiretilmesinde

kullanilmugtir.
3.2.2.5. Yags haritasi

Caligma alam igerisinde 8 farkli meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Bu
istasyonlardan 6lgiilen yillik yagis ortalamalari ve yagish giin sayisina ait verilerin
dagilm alanlarin1 belirlemek amaciyla sayisal yiikseklik modeli ile olusturulan
yiikseklik siniflari ve dogal fizyografik havza smmrlan kullamilmistir. Sayisal
yiikseklik modeli ve fizyografik havza smrlan ¢akigtinnlmistir. Boylece fizyografya
ve yiikseklige bagh olarak poligonlar olusturulmustur. Yagis istasyonlarindan
saglanan veriler istasyonun igerisinde bulundugu poligonu temsil ettigi kabul

edilmistir.
3.2.2.6. Sosyal durum haritalar

Calismada hayvancilik durumu, koruma o6nlemleri ve meralarin kullanim

sosyal durum haritalarinda incelenmistir. Bu amagla ilge simrlari ve g¢alisma alam
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icerisinde kalan ilge sinirlari baz alimmistir. Hayvancilik durumunun belirlenmesinde
DIE (1999)°de belirtilen verilere gére birim alana diisen hayvan gesidi-sayisi
kullanilmistir. Meralarin kullanimi ve toprak koruma uygulamalari ise Tarim il ve
ilge miidiirliiklerinden saglanan bilgiler dogrultusunda aym smurlar tizerinde

tanimlanmustir.
3.2.2.7. Arazi kullanim haritas:

Arazi kullanim haritasimin olusturulmasi amaciyla Landsat 7 ETM+ uydu
verisinin tiim bantlarmm histogramlar1 hazirlanmigtir. Bu histogramlar ve bant
ozellikleri birlikte yorumlanarak arazi kullamm tiirlerinin en iyi ayirt edildigi
bantlarin 3. 4. ve 7. kombinasyonlart oldugu belirlenmistir. Bu asamadan sonra
yansima degerleri arasindaki farkhihg daha belirgin hale getirmek i¢in ”Histogram
Equalization” metoduna gdre goriintii zenginlestirme iglemi yapilmistir (ERDAS,
1999). Daha sonra olusturulan bu goriintii sayisal yiikseklik modeli tizerine
bindirilerek ¢alisma alaminin ii¢ boyutlu goriintiisii elde edilmistir. Olusturulan ig
boyutlu gériintiiniin  tim yonlerden ve farkli yliksekliklerden incelenerek
yorumlanmastyla ¢aligma alam alt havzalara ayrilmistir. Daha sonra g6l alam
maskelenmis (mask) ve calisma alanina ait uydu verisi alt havzalara bolinmiistiir.

Her bir havzaya ait uydu verisi ayni yazilm yardimiyla kontrolstiz/egitimsiz
(unsupervised) simiflama metoduna gore 11 sinifa ayrilmistir (ERDAS, 1999).
Siniflandirmada piksellerin en uygun guruba katilmasi igin tekrarlama faktori
(makximum iterations) 20 olarak kullanilmus, her bir pikselin o sinifa girmesi i¢in en
az % 98 oraninda benzemesi uygun bulunmus (convergence 0.98) ve her pikselin bu
sartlara uygun oldugu kontrol edilmistir (skip factor x=1, y=1). Daha sonra
siiflandirilmis goriintiilerde 3x3 pikselden (8.1 dekar) daha az alam olusturan
guruplar elenmis (eleminate 3x3) ve olusturulan siniflarin sinirlarinin diizenlenmesi
icin goriintii filitrelenmistir (statistical filtering/median filter, window 3x3).
Olusturulan 11 siuifin hangi arazi kullamim tiirtint gosterdigini belirlemek tizere
arazi ¢aligmasi yapilmistir. Arazi galigmalari igin yan havzalarin her birinde tiim
simflar1 igeren 5x5 km biiyiikliigiinde ikiser adet test alanlari belirlenmistir. Arazi

caligmalarinda test alanlarinda yer alan siuflarin yerini bulmada GPS kullanilmistir.
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Arazi kontrollerinde test alanlari etiid edilmis ve kontrolsiiz/egitimsiz (unsupervised)
siniflama metoduna goére elde edilen her bir sinifin hangi arazi kullanim tiirlerine
kargilik geldigi saptanmistir. Bu asamadan sonra arazi ¢aligmas ile test alanlarinda
kontrolleri yapilan siniflarin yansima degerlerine gore tiim alan igin arazi kullanim
tiirti belirlenmistir. Siniflandirilmis gériintiide yer alan gruplar erozyon modelinin

metodolojisine gére 5 gurupta birlegtirilmistir.
3.2.2.8. Bitki yogunlugu haritasi

Bitki yogunlugunun belirlenmesi amaciyla bélinmis yan havzalara ait uydu
verileri normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) metoduna gore (ERDAS,
1999) siniflandirilmistir. NDVI belirlemesinde Landsat 7 ETM+ uydusunun 3. ve 7.
bantlari kullanilmigtir. NDVI, 7-3.bant/7+3.bant islemine gore hesaplanmustir. Bitki
yogunlugu yiizeyi drtme oranina gore dort gurupta toplanmustir. Bu asamadan sonra
arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasinda oldugu gibi her havzada bitki indeksi
isleminde olusturulan dort grubu igeren 5x5 km’lik ikiger adet test alanlar1 segilmis,
test alanlarindaki siniflar arazide bulundugu yerlerin belirlenmesinde GPS’ten
yararlanilmis ve arazi kontrolleri yapilmistir. Yapilan kontrollere gére NDVI
siniflamasi ile olusturulan her bir gurubun igerdigi bitkilerin yogunlugu saptanmus,

¢alisma alaninin tamamu igin bitki yogunlugu haritas: hazirlanmustir.
3.2.3. Veri Degerlendirme

Calismanin bu agamasinda erozyon olusumunda etkili olan faktorlerin
vektor/cizgi formatli birer harita katmani haline déniistiiriilmesi, bu haritalara ait veri
tabanlarina erozyon modeli igin gerekli olan bilgilerin girilmesi, haritalarin
cakigtirilmast ve bu bilgileri igeren veri tabanlarimn birlestirilmesi isleri yer
almaktadir. Veri degerlendirme asamasinda ilk olarak sayisal topografik harita,
sayisal toprak haritasi, sayisal jeolojik harita, uydu verileri ve diger noktasal veriler
kullamlarak raster/hiicre formatli harita katmanlari hazirlanmigtir. Hazirlanan
raster/hiicre formatl toprak tekstiirii, ana materyal, yiizey taslililigi, toprak derinligi,
egim biiyiikliigi, egim yonii, yagis, hayvan yetistirme aligkanligi, mera kullanimi,

koruma &nlemleri, simdiki arazi kullanimi haritalar1 ve bitki yogunlugu haritalari
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vektor/gizgi formatli haritalara dniistiiriilmiigtiir. Bu islem haritada yer alan
poligonlarin sayisina, biiyiikliigiine ve detay derecesine bagli olarak ya manual bir
sekilde ARC VIEW 3.2a ve ERDAS 8.4. Imagine yazilimlariyla ekran iizerinde fare
kullanilarak sayisallagtinlmig yada ERMAPPER 6.0 yaziliminin “Raster to Vector”
modiilii kullanilarak gergeklestirilmistir (ERMAPPER, 1998). Boylece bir birinden
farkls her bir tinite ayrilmis ve poligonlar haline getirilmistir.

Daha sonra sayisallastirma ile olusturulan haritalarda yer alan her bir poligon
igin veri tabani olusturulmugtur. Veri tabani, risk haritalarinin olusturulmasinda
kullanmak tizere derecelendirme metodunda yer alan iki harften olusan (AZ, OR, SD
vb) kisaltmalar ve toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde kullanilmak iizere

rakamsal degerlerden olugturulmustur.
3.2.3.1. Haritalarin ¢akistirilmasi ve veri tabaninin birlestirilmesi

Erozyon olusumunda etkili olan faktdrler birer harita katmam haline
déniistiiriiliip her bir haritada yer alan poligonlar i¢in veri tabanlari olugturulduktan
sonra tablolarda yer alan derecelendirme metodundaki siralamaya gore haritalar
cakigtirlmigtir. Haritalarin gakistinlmasinda ARC VIEW 3.2a yaziliminin Union
opsiyonu kullanilmigtir (ESRI, 1998b). Bdylece galigma alanini erozyon olusumunda
etkili olan &zellikler yoniinden bir birinden farkli bagimsiz poligonlara ayrilmugtir.
Sekil 3.6’da haritalarin ¢akistirilmasi yer almaktadir.

Potansiyel erozyon riskini olusturmak iizere toprak tekstiirii, ana materyal,
ylizey taghhg, toprak derinligi, egim bityiikliigii, egim uzunlugu ve yagis yogunlugu
olmak tizere 7 farkl harita birlegtirilmisgtir.

Simdiki erozyon durumunu belirlemek i¢in potansiyel erozyon risk haritasi
ile mera kullanimi, hayvan yetistirme aligkanhigi, toprak koruma onlemleri, arazi
kullanimi ve bitki yogunlugu haritalan birlestirilmistir. Daha sonra veri tabanlar
ayni yazihmin Spatial Join opsiyonu kullanilarak tek bir tablo haline
déniistiiriilmiistiir (ESRI, 1998b). Sekil 3.7°de veri tabanlarinin birlestirme prosesi ve
sekil 3.8’de birlestirilmis veri tabanlar1 yer almaktadir.
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Sekil 3.8. Birlestirilmis veri tabanlari ve kodlar1

Boylece her bir poligonun igerdigi 6zellikler birlestirilerek tek bir veri
tablosuna aktarilmistir. Bu islem verilerin sorgulanmasi igin gerekli tablolarin
hazirlanmasinda kullanilmigtir. Calismanin bu asamasindan sonra derecelendirme

tablolarina gore sorgulama iglemine gegilmistir.
3.2.3.2. Veri tabaninda sorgulama

Birlestirilmis veri taban1 ARC VIEW 3.2a yazilimin Query opsiyonu ile
sorgulanmugtir. Sorgulamanin ilk asamasinda potansiyel erozyon risklerinin ve
simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde her bir 6zellik igin tanimlanan kodlara
gore derecelendirme tablolarinda yer alan sinif sembolleri veri tabanina islenmisgtir.
Daha sonra tablolarda belirtilen simflarin sorgulamasi yapilmigtir. Bu asama
derecelendirme metodunda belirtilen siraya gore uygulanmigtir. Sekil 3.9’da
sorgulama prosesinin uygulanmasi yer almaktadir. Sorgulanma igleminde ilk olarak

toprak tekstiirii ve ana materyal &zelligi birlestirilmis ve alamin yapisal olarak
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erozyona ugrayabilirligi belirlenmistir. Bu ozellik ile yiizey tashligt ozelligi
birlestirilmis ve yiizeyin agimnabilirligi bulunmugtur. Erozyonun bir baska belirteci
olan toprak derinligi yiizey asinabilirligi ile birlestirilmis ve ¢alisma alanimin
agiabilirlik indisi belirlenmigtir. Caligmada kullanilan bir diger indis ise agindiric
indisidir. Bu indisi belirlemek iizere ilk olarak egimin agindirici kuvvete olan etkisi
belirlenmigtir. Egimin etkisini belirlemek iizere egim biiyiikliigii ve egim uzunlugu
birlestirilmistir. Daha sonra olusturulan egim etkisi ile yagis yogunlugu birlestirilmis
ve agindirict indisi belirlenmistir. Potansiyel erozyon riskinin belirlenmesinde son
agama ise agindirici indisinin aginabilirlik indisi ile birlestirilmesi yer almaktadir. Bu
iki indis birlegtirilerek potansiyel erozyon riski belirlenmistir. Caligma alam

potansiyel erozyon riskine gore 5 sinifa ayrilmistir.

Sekil 3.9. Veri tabaninda sorgulama islemi

Simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde ise ilk olarak asnabilirlik
indisinin koruma diizeyleri ile iliskilendirilmesinden net asinma faktorii elde
edilmistir. Net asinma fakt6riiniin koruma agindirici indisi ile birlestirilmesi sonucu

simdiki erozyon durumu elde edilmistir. Koruma diizeyleri ise sosyal egilim ve bitki
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indisinin birlestirilmesi ile belirlenmistir. Sosyal egilimin belirlenmesinde, mera
kullanimi, hayvan yetistirme aliskanligi ve koruma onlemleri birlestirilmistir. Bitki
indisi ise arazi kullammi ile bitki yogunlugu ozelliklerinin birlestirilmesinden

olusturulmustur.
3.2.4. Erozyon Haritalarinin Uretimi

Derecelendirme metodu, erozyon olusumu iizerine etkili olan faktorlerin
erozyonun olusumunda etkileme derecesine gore olusturulmustur. Bu amagla
erozyon olusumunda dogrudan etkisi olan faktdrler ve bu faktérlerin siddetleri
metotta tek basina degerlendirmeye alinirken dolayli olarak etkileyen faktorler
birlestirilerek kullanilmigtir. Derecelendirme metodunda her bir 6zellik igin
katmanlar halinde hazirlanan veri haritalari ve veri tabanlar birlestirilmis ve her bir
poligon i¢in elde edilen birlestirilmig veriler derecelendirme tablolarinda yer alan
karsilik degerlerine gére siniflandirilmigtir. Derecelendirme tablolarinda yer alan veri
tabani kodlart o ©zelligin erozyon olusumundaki olumsuz etkisinin derecesini
belirtmektedir. Yani bu siitunda verilen degerler arttikga o 6zelligin erozyon
olusturma riski artmaktadir.

Derecelendirme modeli ile iki temel 6zellik belirlenmistir. Bunlardan birincisi
potansiyel erozyon riskidir. Potansiyel erozyon riski iki indisin bileseni olarak
diistiniilmiistiir. Bu indislerden erozyona duyarlihgin belirteci olan agsinabilirlik
indisi; ana materyal, toprak tekstirii, ylizey taslihg ve toprak derinliginin
birlestirilmesi ile elde edilmistir. Erozyon etkeni olan agindirici indisi ise; egim
biiyiikliigii ve egim uzunlugunun yagis 6zellikleri ile birlestirilmesinden saglanmustir.

Simdiki erozyon durumu, potansiyelde var olan erozyon riskinin insanlarin
topraklari kullanimi ve korumaya yonelik egilimleri karsisinda olusma durumunu ve
olusum derecesini ifade belirtmektedir. Bu yaklagimla, iki indis olusturulmustur.
Bunlardan birincisi; mera ve ormanlarin kullanilma yogunlugu, hayvanciligin etkisi
ve insanlarin topraklari korumak iizere yaptiklari faaliyetlerin bileseni olan sosyal
egilim indisi, ikincisi ise arazi kullamimi ve bitki yogunlugunun bileseni olan bitki
indisidir. Bu iki indis birlestirilerek erozyona karsi korunabilme diizeyleri elde

edilmistir. Simdiki erozyon durumu aginabilirlik indisinin korunabilmenin ifadesi
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olan koruma diizeyleri ile birlestirilmesi sonucu elde edilen net asinim faktoriiniin
agindiricr indisi ile iligkilendirilmesinden elde edilmigtir. Potansiyel erozyon riskini
ve simdiki erozyon durumunu belirlemek amaciyla elde edilen indislerin her biri i¢in

birlestirilmig veri tabanlari kullanilarak haritalar tiretilmigtir.
3.2.5. Toprak Kayiplariin Tahmini

Calismada toprak kayiplarini tahmin etmek amaciyla Morgan ve ark.(1984)
tarafindan gelistirilen (MMF) ve daha sonra Morgan tarafindan yeniden diizenlenen
modifiye edilmis Morgan-Morgan-Finney (mMMF) Metodu (2001) kullanilmisgtir.

Sekil 3.10’da mMMF modelinin ¢alisma prensibini gosteren akis semasi verilmistir.

[ Yagis engelleyiciler

— |

Yagisla olusan Yizey akisla olugan Toprak Yuzey akigin
pargalanma pargalanma ozellikleri tasima kapasitesi

l Toplam pargalanan toprak I I Yillik tagima kapasitesi

=eger < yillik tagima kapasitesi =eger < toplam pargalanan toprak

Yillik erozyon miktari

Sekil 3.10. mMMF modeli akig semast
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mMMF modeli su fazi ve sediment fazi olmak iizere iki fazdan olugmaktadur.
Su fazi, toprak kiitlesi ve yiizey akis hacminden toprak zerrelerinin pargalanmasinda
yagis enerjisinin etkisinin belirlendigi fazdir. Sediment fazi ise, yagis ve yiizey akisa
gecen suyun etkisi ile toprak kiitlesinden pargalanan zerrelerin yiizey akiga gegen
suyun tagima kapasitesine gore tasinmasindan olusmustur.

Modelde yaklagim pargalanan ve taginan zerrelerin miktarlarnin belirlenerek
bu iki degerin birbirleri ile karsilastirilmasina dayamir. Basit bir mantikla; eger bir
alanda pargalanan toprak zerresi i¢in belirlenen deger tasinma igin belirlenen
degerden daha az ise yillik toprak kaybi pargalanma i¢in bulunan degerdir. Bu
ifadenin tersi olarak eger bir alanda taginma igin belirlenen deger pargalanma igin
belirlenen degerden daha az ise yillik toprak kaybi tagmma i¢in bulunan degerdir.
mMMF modelinde giris verileri dort ana gurupta toplanmugtir.

Bu guruplar; yaZis Ozellikleri, toprak ozellikleri, arazi yapisi ve arazi
ortiisiidiir. Bu dort gurupta toplanan giris verileri ve veri birimleri ¢izelge 3.3’de yer

almaktadir. mMMF modelinde ilk agama yagis enerjisinin hesaplanmasidir.
3.2.5.1. Yagis enerjisinin hesaplanmasi

Modelde yagis enerjisinin hesaplanmasinda yagZis siiresince olusan
pargalanma ve leaf drenajmin enerjisinden yararlamilmustir. Yagis enerjisinin
hesaplanmasinda y1llik yagis miktari ve yagis sonrasi toprak yiizeyinde kalan miktar
kullanilmigtir. Etkili yagis (ER), toplam yillik yagis miktar1 (R;mm) ile yagis sonrasi
yiizeyde kalan kismin (4;0-1 arasinda katsay1) ¢arpimindan elde edilmistir.

ER=R(1-A) (3.1)

A degeri uydu verilerinin siniflandirilmast ve arazi kontrolleri ile
dogrulanmasi sonucu belirlenen arazi kullanim tiiriine bagli olarak Morgan
(1984;1991) ’a gore belirlenmigtir. A katsayisia ait degerler ¢izelge 3.4’de
verilmistir. Daha sonra etkili yagis dogrudan yiizeye ulagan kismi (DT) ve leaf
drenaji (LD) olmak iizere ikiye béliinmiistiir. Bu boliinme bitki ortiisiiniin (CC) bir
fonksiyonu olarak diistiniilmiistiir.
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Cizelge 3.3. mMMF modelinin girig verileri ve veri birimleri (Morgan, 2001)

Faktor Parametre | Tamimlama ve Birim

R Yillik yada ortalama y1llik yagis (mm)
Yagis Rn Yil igindeki yagigh giinlerin sayisi toplami (gtin)
df Erozif yagis yogunlugu (mm/h)
MS Tarla kapasitesindeki nem miktart (% w/w)
BD Ust toprak katmaninn kiitle yogunlugu (gr/em?)
Toprak EHD Topragn etkili hidrolojik derinligi
K Topragin par¢alanma indisi (gr/j)
Sature edilmis kosullarda yiizey topragin kohezyonu
COH
(kPa)
Arazi yapisi S Egim agis1 (°)
A Kalan yagis miktar: indisi (0-1 arasinda katsayr)
Et/Eo Aktiiel evaporasyonun potansiyel evaporasyona orant
. c USLE’de kullanilan C ve P faktdrlerinin
Arazi birlestirildigi ortii faktorii
Ortiisii —
Ge Uriin 6rtii faktorii (0-1 arasinda katsayr)

GG Yiizey ortii faktorii (0-1 arasinda katsayr)

PH Bitki yiiksekligi (m)

Etkili yagisin belirlenmesinde;
LD=ERx CC 3.2)
DT=ER-LD (3.3)

esitlikleri kullamilmistir. Bitki ortiisii (CC) degerleri; ¢alisma alanina ait uydu
verisinden saglanan NDVI’lere gore belirlenmistir.

Dogrudan yiizeye ulagan yagisin knetik enerjisi (KE(DT);J/mZ), iklim
bolgesinin asindirict yagis igin tipik degerlerin kullanmmyla bulunmus, yagis
yogunlugunun (;mm/h) fonksiyonu olarak belirlenmisti. Bu yaklagimda
Wischmeier ve Smith, (1978) yaklagimina gére belirlenmistir.

KE(DT)=DT(11.9+8.7 log I) (34
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Leaf drenajinin knetik enerjisinin (KE(LD);J/m?) belirlenmesinde ise Brandt
(1990) tarafindan gelistirilen bitki ortiisii yiiksekligi (PH;m) kullamlmustir. Bu iligki;

KE(LD) = (15.8x PH®*)-5.87 (3.5)

esitligiyle belirlenmistir. Bu esitlikte bulunan deger negatif sayidir. Etkili
yagisin knetik enerjisi (KE;J/m2) toplam enerjisi;

KE=KE(DT)+KE(LD) (3.6)
olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.4. mMMF modeli A, Et/Eo ve C degerleri (Morgan, 1984;1991)

Bitki Ortiisii A (%) Et/Eo C
Celtik - %35 0.1-0.2
Bugday (kighk) 43 0.59-0.61 0.1-0.2
Bugday (yazlik) 43 0.59-0.61 0.2-0.4
Misir 25 0.67-0.70 0.2
Arpa 30 0.56-0.60 0.1-0.2
Darn - 0.62 0.4-0.9
Manyok kaokii - - 0.2-0.8
Patates 12 0.70-0.80 0.2-0.3
Bezelye 20-25 0.62-0.69 0.2-0.4
Findik 25 0.50-0.87 0.2-0.8
Lahana 17 0.45-0.70
Muz - 0.70-0.77
Cay - 0.85-1.00 0.1-0.3
Kahve - 0.50-1.00 0.1-0.3
Kakao - 1.00 0.1-0.3
Seker kamist - 0.68-0.80
Seker pancari 12-22 0.73-0.75 0.2-0.3
Kauguk 20-30 0.90 0.2
Palmiye 30 1.20 0.1-0.3
Pamuk - 0.63-0.69 0.3-0.7
Kiiltiire alinmig mera - 0.85-0.87 0.004-0.01
Dogal mera 25-40 0.80-0.95 0.01-0.1
Ormarn/agaglandirma 25-35 0.90-1.00 0.001-0.002
Ciplak toprak 0 0.05 1.00
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Calisma alam igin Yags yogunlugu (/) 15 mm/h olarak almmugtir. Bitki

ortiisti yiiksekligi (PH) ise arazi kullanim tiiriine bagli olarak belirlenmistir.
3.2.5.2. Yiizey akisin hesaplanmasi

Yillik yiizey akigt (Q;mm) belirlemek iizere hazirlanan esitlik MMF
modelindeki ile aymidir. Bu esitlik Kirkby (1976) metoduna dayanmaktadir. Bu
esitlikte olugan giinlik yagisin topragin nem depolama kapasitesinin (Rc;mm)
iizerinde gergeklestigi sartlarda olustufu kabul edilir. Bu giinliik yagis miktan
yaklagik olarak iislii katsay1 olarak dagilima karsilik gelmektedir.

Yillik yiizey akis;

Q=Rexp(-Rc/Ro) B7)
esitligiyle hesaplanmaktadir. Ro degeri ise;
Ro=R/Rn (3.8)

Esitligine gore hesaplanmaktadir. Burada Ro (mm) yillik ortalama yagisin yagisin
(R;mm) yil igindeki yagish giinlere (Rn) oranidir. Ro degeri ¢alisma alaninda yer
alan 8 yags istasyonundan elde edilen yagis miktar1 ve yagislt giin sayis1 degerlerine
gore hesaplanmustir.

Toprak nem depolama kapasitesi;
Rc=1000xMSxBDXEHD(Et/E0)"* (3.9)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Esitlikte kullanilan degiskenler:

MS=Tarla kapasitesinde topragin nem igerigi (% w/w)
BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/ch)
EHD=Topragm etkili hidrolojik derinligi (m)

Et/Eo=Aktiiel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oramdir.

Burada kullamlan EHD terimi orijinal modelde kullamlan ve yiizey akigin

genellestirildigi kesitte belirlenen su tutma kapasitesindeki toprak derinligini
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niteleyen koklenme derinligine (RD;m) karsilik gelmektedir. Kullanilan bu deger 0.1
m’den daha kiigiik bir sayidir.

Calismada MS ve BD degerleri toprak tekstiiriine gore degerlendirilmistir.
Morgan (1984;1991) *a gdre MS ve BD degerleri gizelge 3.5°de yer almaktadir.

Cizelge 3.5. mMMF modeli MS ve BD degerleri (Morgan, 1984;1991)

Toprak Tekstiirii Ms BD

Kil 0.45 1.1

Killi tin 0.40 1.3
Siltli kil 0.30 -

Kumlu tin 0.28 1.2

Siltli tin 0.25 1.3

Tin 0.20 1.3

ince kum 0.15 1.4

Kum 0.08 1:5

EHD igin ise Morgan (2001)’da yer alan degerlerden yararlamilmigtir. Cizelge
3.6’de gesitli kosullara gore belirlenmis EHD degerleri verilmistir. Caligmada bu

degerler toprak derinligi gére ¢alisma alani igin uyarlanmustir.

Cizelge 3.6. mMMF modeli EHD degerleri (Morgan, 1984;1991)

Kosullar EHD
Kaymak tabakasi olmayan ve 0.2 m derinlige kadar herhangi bir 0.09
gecirimsiz katman igermeyen ¢iplak toprak )
Sarp egimde, kaymak tabakasina sahip ¢iplak ve s1g toprak 0.05
Alt iiriinler (arpa, bugday, musir, geltik, bezelye) 0.12
Alt iiriinler (baklagillerle yada gayirlarla karisik) 0.15
Dogal orman, yogun ikincil orman 0.20
Kauguk, palmiye 0.15
Kakao, kahve 0:12
Muz 0.18
Cayir otlan 0.14
Kiiltiire alinmis mera 0.12
Pamuk 0.10
Findik 0.12

73



3. MATERYAL VE YONTEM Levent BASAYIGIT

3.2.5.3. Yags etkisiyle toprak zerrelerinin parcalanabilirligi

mMMF modelinde yagmur damlasinin ¢arpma etkisiyle topragin pargalanma

orani yagis enerjisinin kullanimi ile hesaplanmaktadir. Bu esitlik;
F=KxKEx10” (3.10)

seklinde basitlestirilmigtir. Formiilde K topragin asmabilirligi (gr/J), F yagmur
damlas1 etkisiyle topragin pargalanabilirligini (kg/m?) gostermektedir. Calisma
alaminda yer alan topraklarin X degerleri Morgan (2001) ’a gore toprak tekstiiriine
bagl olarak alinmustir. Cizelge 3.7°de toprak tekstiiriine gore belirlenmis K degerleri
yer almaktadir. Calismada K degerlerinin belirlenmesinde tekstiir 6zelliginin yaninda
topraklarin olustufu ana materyal ve yiizey tashligi da gz 6niinde bulundurularak

bolge igin uyarlanmstir.

Cizelge 3.7. mMMF modeli K ve COH degerleri (Morgan, 1984;1991)

Toprak Tekstiirii K COH

Kum 12 2
Tinli kum 0.3 2
Kumlu tin 0.7 2
Tin 0.8 3

Silt 1.0 -

Siltli tin 0.9 3
Kumlu killi tin 0.1 3
Killi tin 0.7 10
Siltli killi tin 0.8 9
Kumlu kil 0.3 -
Siltli kil 0.5 10
Kil 0.05 12

3.2.5.4. Yiizey akigla toprak zerrelerinin parcalanabilirligi

mMMF modeli yiizey akisla olusan pargalanabilirligi belirlemede orijinal
modele gore farkli bir yontem kullanmaktadir. Deneysel ¢alismalar (Quansah, 1982)
yiizey akisla olugan pargalanmanin (Q), egim biiyiikligii (), ve topragmn direncinin

bir fonksiyonu oldugunu géstermistir. Bu nedenle pargalanma (H:kg/m?);
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H=ZQ "3 5inS(1-GC)x10” (3.11)

formiilinden hesaplanmistir. Burada GC  yiizeyin 6rtiilme orani  olarak
tammlanmistir.  Esitlik ylizey akisla olusan toprak zerrelerinin pargalanmasini
yalnizca yiizey ortiisiiyle olusan korunmanin var olmadigini kabul etmektedir.

Kayiplar igin kohezif olmayan topraklarda Z=1 dir. Kohezif topraklarda ise
erozyona kars1 direng;

Z= e B (3.12)

(0.5COH)

formiilii ile (Rauws ve Govers, 1988’den sadelestirilmis) belirlenmektedir.

Model igerisinde kullanilan C ve GC degerleri arazi kullanim tiirtine, COH
degeri toprak tekstiirine, S degeri ise egim biiyiikliigii ve egim uzunluguna bagli

olarak belirlenmistir.
3.2.5.5. Yiizey akigin tasima kapasitesi

Yiizey akigin tagima kapasitesini (TC;kg/mz) belirlemede kullanilan yontem

MMEF de kullanilan yéntem ile aynidir. Bu formiil asagida verilmistir.
TC=C@*sinSx 10° (3.13)

Burada; bitki ortii faktorii (C) USLE’nin C ve P faktorleri igin hazirlandigi
gibidir. S ise egim agisini belirtmektedir. C faktorii farkli toprak isleme teknikleri,

korumali tarim yada bitki artikli tarima gore uyarlanabilir.
3.2.5.6. Toprak kayiplariin saptanmasi

Erozyonla olusan toprak kayiplarmin saptanmasinda denklemlerden
hesaplanan iki deger gz 6niine alinarak kabul edilen bir varsayim kullanilmistir. Bu
varsayim; toprak kaybinin yiizey akisa gegen suyun tagima kapasitesinden daha fazla
olamayacagini, yafisla pargalanan toprak miktarnin ylizey akisa gegen suyun
tastyabileceginden az oldugu durumlarda ise toprak kaybinin pargalanma miktar:

kadar olabilecegini kabul etmektedir.
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mMMF modelinde yagmur damlasi etkisiyle ve yiizey akisla olugan
pargalanma miktarlarmin toplami toplam yillik pargalanma oramm olarak
belirlenmistir. Bu deger yillik tagima kapasitesi ile karsilastinlmis ve iki degerden
kiigiik olani yillik toprak kaybi olarak kabul edilmistir. Boylece varsayima uygun

olarak toprak kayb1 belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma sonucu elde edilen bulgular, temel haritalar, erozyon derecelendirme
metodu, toprak kayiplari denklemi, risk haritalar ve erozyon haritalan olmak iizere
bes gurupta toplanmigtir. Temel haritalar boliimiinde giris verilerinden erozyon
olusumunda etkili olan 6zelliklere ait hazirlanan haritalar yer almaktadir. Erozyon
derecelendirmesi  konusunda temel haritalarin veri tabanlarnin birbirleri ile
iliskilendirilmesiyle erozyonun derecelendirilmesi igin hazirlanmis yeni bir yontem
ve karsilastirma tablolan bulunmaktadir. Toprak kayiplari denklemi bolimiinde
mMMF modeli igin gerekli verilerin saglanmasinda havza igin uyarlanmis bir
yontem ve bu ydnteme gore hesaplanan toprak kayiplari yer almaktadir. Son
béliimde ise, derecelendirme metodu ve toprak kayiplari denklemine gore havzanin

erozyon dereceleri ve toprak kayiplan haritalari sunulmustur.
4.1. Temel Haritalar

Caligmada giris verilerinin bilgisayar ortamina aktarilarak, noktasal veriler ve
uydu verilerinin islenmesi ve arazi kontrolleri sonucu toplam 20 farkli harita
iiretilmistir. Bu haritalar galisma alammin erozyon olusum faktorlerinin etkisini

gosteren temel 6zellikleri igermektedir.
4.1.1. Sayisal Topografik Harita

Sayisal topografik haritadan elde edilen verilere gore, g¢alisma alani 458
km?si Egirdir golii olmak iizere toplam 3.289 km? den olugmaktadir. Calisma
alaninda 3’ii biiyiik dereyi besleyen toplam 40 su toplama kanali ve kanallan
besleyen kiigiik havzalar belirlenmistir. Su kanallan 6zellikle havzanmn dik egimli
yilksek yamaglarinda toplanan suyun {i¢ ana dereye ulastiran kanallar
olusturmaktadir. Egirdir goliine kadar uzanan ii¢ ana dere disinda géle komsu olan ve
dik yamaglarda bulunan kanallardan bazilan da dogrudan gole ulagmaktadir.
Bunlarin disinda havzanin dogusunda yer alan yiikseltilerden topladiklari suyu
havzanin ortasindaki diiz egimli alanlara tagiyan ve Egirdir géliine ulagmadan su

akiglan sona eren dere yataklan belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Caligma alanimin sayisal topografik haritasi

4.1.2. Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

Sayisal yiikseklik modelleri ve 3D gériintiileri araziye ¢ikmadan once ¢aligma
alanlart hakkinda bilgi saglayan verilerdir. Egirdir gola havzasi igin hazirlanan
sayisal yiikseklik modeli tizerine bindirilmis Landsat 7 ETM+ uydu verisinin 3. 4 ve
7 bant kombinasyonun zenginlestirilmis goriintiisti gekil 4.2°de verilmistir. Bilgisayar
ortaminda yatayla 360°, diseyle 180°lik agilarla dondirilen bu gorintii tim
yonlerden ve gesitli yitkseklikten bakis saglanarak incelenmistir. Buna gore galisma
alani dogal yiikseltiler ile birbirinden ayrilmis 5 yan havzadan olustugu bulunmustur.
Bu havzalarin her biri Egirdir goliinii besleyen dereler ve bu derelere su toplayan

kanallardan olusmaktadir. Dogal yiikseltiler arasinda tarim yapilan diiz ve hafif
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egimli araziler yer almaktadir. Yan havzalarin siirlanini olusturan yiikseltiler orman
ve maki ortiisii ile kaphdir. Yiikseltilerin en iist kisimlarinda aginmug yiizeyler ve
ciplak kayaliklar yer almaktadir. Sayisal yiikseklik modeli ile tretilen haritalarda
egim, yon ve yiikseklik siniflaninin istenilen sayida ve degere baglh olarak iiretilmesi
erozyon olusumunda etkili olan faktorlerin basaniyla elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica saysallastinlan topografik haritanin olgek ve detayina bagh
olarak iiretilen yeni haritalar % 100 dogru olmaktadir. Olusturulan sayisal yikseklik
modeli egim ve yagis haritalarinin olugturulmasinda, uydu verilerinin islenmesi igin
havzalara boliinmesinde basariyla kullanilmistir. Yiikseklik modeli ve uydu verisinin
birlestirilmesi ile elde edilen goriintiiniin yorumuyla havzalarin ayrimasi, dere
yataklarinin ve su kanallarinin beslendigi alanlarin belirlenmesi, alanin havzanin

kullanim tiirlerinin dagihmim izlemek miimkiin olmugtur.

Sekil 4.2. Sayisal yiikseklik modeli iizerine bindirilmig Landsat 7 uydu verisinin 3. 4
ve 7 bant kombinasyonundan elde edilen zenginlestirilmig goriintiisii
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4.1.3. Yiikseklik Haritas:

Cahigma alanin 918 m’sinde yer alan Egirdir Goliinden baglayarak 2750 m’ye
ulagan giiney bat1 yiikseltilerine kadar gesitli yitksekliklerde alanlardan olugmaktadir.
Alanin biiyiik gogunlugu 950-1450 m yiikseklikte yer aldifi belirlenmistir. Caligma
alamnin en az kismum yikseklik smfi 2600-2750 m arasinda olan alanlar
olugturmaktadir Sekil 4.3de egyiikselti egrilerinin degerlerine gore olusturulmug
yitkseklik haritas1 yer almaktadir. Caligma alam giineybatisinda bulunan ve 1500°den
daha diisik kotlarda yer alan alanlar disinda alanmin tiim sirt 2500 m’den daha
yiksek alanlarla gevrilidir. Ozellikle g¢ahsma alamnin kuzeydogusunda ve
kuzeybatisinda yiikseklii 2750 m’ye ulasan araziler yer almaktadir.

Yukseklik Degerleri .
950 - 1050 1850 - 1950
1050 - 1150 1950 - 2050 ) K

11150~ 1250 [_] 2050-2150
[ 1250 - 1350 : \ A

[_] 1550 - 1650
[ 1650 - 1750
[ 1750 - 1850

0 10 20
=i ]

2650 - 2750 Kilometre

Sekil 4.3. Caligma alammn yitkseklik haritas:
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4.1.4. Egim Biiyiikliigii Haritasi

Calisma alanin uydu verileri ile birlikte olusturulan 3D goriintiisii ve
yiikseklik simflarinin  yorumu ile 6zellikle tarim yapilan alanlarda erozyon
derecelerinin belirlenebilmesi ve toprak kayiplarinin tahmin edilebilmesi igin egim
guruplart 6 sinifa ayrilmistir. Egim siniflarinin degisim araligin ise % 0-3, % 3-6, %
6-9, % 9-12, % 12-15, % 15-90 olarak olusturulmasinin ¢alisma igin yeterli oldugu
belirlenmigtir. Buna gére ¢aligma alan1 egim guruplari erozyon modelinin 6zelligine
uygun olarak diiz-diize yakin (% 0-3), hafif (% 3-6), orta (% 6-9), dik (% 9-12), ¢ok
dik (% 12-15) ve sarp (% 15-90) olmak iizere tanimlanmug bu siniflara gére egim
haritasi olusturulmustur (Sekil 4.4).

Caligma alanimin % 39.30’u diiz ve diize yakin egimli arazilerden
olusmaktadir. Bu araziler Egirdir golime komsu alanlarda yer almaktadir. Gol
havzasinin sinirlarim olugturan sarp egimli dik yamaglar alan olarak 2. sirada yer alir.
Sarp arazilerin oram galigma alanin % 29.53’iinii olusturmaktadir. Hafif orta dik ve
¢ok dik egimlerde yer alan arazilerin oram ise % 7.34, % 9.01, % 7.02 ve % 7.81
olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Caligma alani topraklarimin egim biiyiikliigiine gore dagilimi

Egim guruplari Tanimlama Alan (ha) | Alan (%)
Diiz-diize yakin % 0-3 110970.8 39.30
Hafif % 3-6 20697.6 7.33

Orta % 6-9 25441.0 9.01

Dik % 9-12 19822.2 7.02

Cok dik % 12-15 22053.0 7.81
Sarp % 15-+ 83383.9 29.53
Toplam 282368.5 100.00

Egim  biiyiikligi haritast toplam 1944  haritalama {initesinden
olusturulmustur. Bu iinitelerden 502’si diiz alanlar belirtmektedir. Hafif egimde yer
alan alanlar 305 {initeyle tammlanmgtir. Orta, dik, ve ¢ok dik alanlarda yer alan

iinitelerin sayis1 sira ile 394, 334 ve 409 olarak bulunmustur.
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Egim Siniflan

Duz (% 0 - 3)
Hafif (% 3 - 6)
Orta (% 6 - 9)
Dik (% 9 - 12)

[ Gokdik (% 12 - 15) Q 10 20
Sarp (% 15 - 90) T

Sekil 4.4. Caligma alammn egim biiytkliigii haritast

Egirdir gola su toplama havzasi giiney dogusu disinda tiim yonlerde dik ve
sarp egimde alanlar ile komsu havzalardan aynlmaktadir. Calisma alanmnin en tipik
egim ozelligi gole komsu diiz ve diize yakin alanlar ile g6l havzasmin smirin
olugturan dik ve sarp alanlardan olugmasidir. Hafif ve orta egimli alanlar ¢ok az yer
kapsamakla birlikte ozellikle dik egimler igerisinde su yollarina komsu hatlarda
dizilmislerdir.

4.1.5. Egim Yonii Haritasi

Egim yond haritasiin hazirlanmast ve tiim yon guruplanmin kullamlmasi
egim uzunlugu haritasinin olusturulabilmesi igin zorunludur. Birbirine komsu olan ve
aym e@im gurubu igerisinde yer alan fakat farkli egim yonlerine sahip alanlarin egim
uzunluklann belirlemede tek yontem tiim egim yonlerini ayirmaktir.
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Caligma alammin egim yonleri kuzey, kuzeydogu, dogu, giineydogu, giiney,
giineybati, bati ve kuzeybati olmak iizere tim yon guruplan kullanilarak
haritalanmigtir. Caliyma alaninda diiz alanlar ise diiz ve yonsiiz olarak
gruplandinlmigtir (Sekil 4.5).

10
Kilometre

Sekil 4.5. Caligma alanimin egim yonii haritas:

Caligma alani, egim yonlerinin dizilimi 6zelligi ile iki pargaya ayrilmaktadir.
Bunlardan birincisi Egirdir Goliiniin kuzeyini olusturan Hoyran Goélii gevresinde yer
alan ve egimin tim alanlarda gole bakan kisimlarindan olusmaktadir. Tkincisi ise
Egirdir Goliiniin biiyiik kismum olusturan gineydeki bolimdir. Bu kisimda egim
yonleri gole dogru olmakla birlikte g6l havzasinin kuzeydogusunda farkli egim
yoneylerinin birbirleri igerisinde girisler bulundugu genis alanlar yer almaktadir.
Cahgma alam topraklari egim yonleri ile yaklagtk birbirine esit oranlarda dagilim
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gostermektedir. Bununla birlikte dogu, giineybati ve bati yonlerde egime sahip
alanlar diger yonlerdeki egime gore fazlalik géstermektedir. Cizelge 4.2°de egim

yonleri ve dagilim alanlan yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Caligma alam topraklarimin egim yonlerine gore dagilimi

Egim Yonii Sembol Alan (ha) Alan (%)
Diiz ve y6nsiiz DY 110970.8 39.30
Kuzey K 16123.2 5.71
Kuzeydogu KD 16857.4 597
Dogu D 27728.6 9.82
Giineydogu GD 15530.3 5.50
Giiney G 16885.6 5.98
Giineybat1 GB 27869.8 9.87
Bati B 27898.0 9.88
Kuzeybati KB 22504.8 797
Toplam 282368.5 100.00

4.1.6. Egim Uzunlugu Haritasi

Calisma alam igin eZim uzunlugu haritasinda toplam 7102 farkl haritalam
iinitesi olugturulmustur. Bu iiniteler i¢in olgiilen uzunluk degerleri 40-4445 m
arasinda deZismektedir. Caligma alani egim uzunluguna gére 4 guruba ayrilmustir.
Bunlar; uzunlugu 0-250 m arasinda olan ve toplam 2282 iiniteden olusan kisa egim
uzunlugu gurubunda tamimlanan alanlar, 250-500 m arasinda olan toplam 2355
iiniteden olugan orta uzun egim uzunlugu gurubunda tanimlanan alanlar, 500-1000 m
uzunluga sahip ve 1945 iiniteden olusan uzun egim uzunlugu gurubunda olan alanlar
ve 1000 m’den daha fazla uzunlukta olan ¢ok uzun egim gurubunda tamimlanan
alanlardir. Egim uzunlugu haritasindan elde edilen iinitelerin uzunluklarina baglh
olarak dagilimlan gekil 4.6’da yer alan grafikte verilmistir.

Caligma alani egim uzunlugu yéniinden ¢aligma alanin % 38.04’ii 500 m’den
daha kisa efim uzunluguna sahip alanlardan olugmaktadir. Alanda yer alan
topraklarin % 22.66’s1 ise orta uzun ve uzun egim eBime sahip alanlardan

olugmaktadir.
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Sekil 4.6. Calisma alan1 egim uzunlugu tiniteleri ve poligon sayisi dagilimlar

Cizelge 4.3’de ¢alisma alam1 eZim uzunluklarina gére dagilimlar yer
almaktadir. Alan i¢in olusturulan egim uzunlugu tnitelerinin &lgtilen uzunluk

degerlerine gore hazirlanan haritas: gekil 4.7°de yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Calisma alam topraklarinin egim uzunlugu siniflar1 ve dagilimi

Egim uzunlugu Tanimlama (m) Alan (ha) | Alan (%)
Diiz-y6nsiiz 110970.8 39.30
Kisa 0-500 107413.0 38.04

Orta Uzun 500-1500 52915.9 18.74
Uzun 1500- + 110688.8 392
Toplam 282368.5 100.00

4.1.7. Sayisal Toprak Haritas

Topraksu Genel Midiirliigii (1970) ve K&y Hizmetleri Genel Midiirliigii
tarafindan hazirlanan toprak haritalarinda yer alan her bir haritalama iinitesi poligon
tammli olarak sayisallagtirilmis ve haritalama {initelerinin gergek alanlarmnin

belirlendigi sayisal toprak haritas: elde edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Caligma alaninin egim uzunlugu haritas

Caligma alaninda yer alan en yaygin toprak gurubu kahverengi orman
topraklandir. Kahverengi orman topraklan ¢alisjma alammn % 33.03’inii
olusgturmaktadir. Kahverengi orman topraklarini kestane rengi topraklar izlemektedir.
Bu topraklarnin orami ise % 21.21 dir. Ugiincii sirada yer alan gurup ise toprak
haritasinda ¢iplak kayalik olarak tammlanan ve toprak derinligi birkag cm ile
siirlanmig olan arazi tipleridir.

Bu arazi tipleri ¢aligma alaninin % 20.07’sini olusturmaktadir. Bu ii¢ gurubun
toplami gahgma alanmin % 74.31%ini kapsamaktadir. Caligma alaninda yer alan
hidromorfik aluviyaller, nehir tagkinlari, tuzlu alkali aluviyaller ve kirmizi akdeniz
topraklarinin oram ise % 1.33’iinii olusturmaktadir. Cizelge 4.4’de ¢aligma alamm
olusturan bityiik toprak guruplan ve kapladiklan alanlar, sekil 4.9’da biiyiik toprak
guruplan haritasi yer almaktadir.
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Kilometre

Sekil 4.8. Caligma alaminin sayisal toprak haritas

Cizelge 4.4. Caligma alan topraklarinin bityiik toprak guruplarina gore dagilimi

Biiyiik Toprak Gurubu Alan (ha) Alan (%)
Kahverengi Orman 93266.3 33.03
Kestanerengi 59890.4 21.21
Ciplak Kayalk 56671.4 20.07
Aluviyal 22024.7 7.80
Koluviyal 20641.1 7.31
Kiregsiz Kahverengi 15897.3 5.63
Kiregsiz Kahverengi Orman 5619.1 1.99
Kirmizimsi Kahverengi Akdeniz 4602.6 1.63
Hidromorfik Aluviyal 1637.7 0.58
Yerlesim Alanlan 1609.5 057
Nehir Tagkim 310.6 0.11
Tuzlu-Alkali Aluviyal 56.6 0.02
Kirmizi Akdeniz 141.2 0.05
Toplam 282368.5 100.00
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Kilometre

Sekil 4.9. Calisma alamimin biiyiik toprak guruplar haritast

Ayrica ¢aligma alaminda I. simftan VIIL sinifa kadar degisen, farkli derinlik,
tekstiir ve taslilik 6zelligine sahip topraklar yer almaktadir. Arazi kullamim kabiliyeti
siniflant yoniinden g6l havzasmin % 37.18% L, II, 11l ve IV. simf arazilerden
olusmaktadir. Egirdir goli havzasinda yer alan VII. ve VIII. siuf arazilerin toplami
ise ¢aligma alaninin % 49.8’ini olusturmaktadir. Cizelge 4.5’de ¢aligma alam arazi
kullanim kabiliyet siniflan ve kapladiklan alanlar verilmigtir.

KHGM (1994) tarafindan hazirlanan toprak haritasinda erozyon olusumu
iizerine etkili olan faktorlerden yalmzca toprak tekstiirii, toprak derinligi ve yiizey
taghlig ozelliklerine ait bilgiler yer almaktadir. Bu nedenle hazirlanan sayisal toprak
haritasindan toprak tekstiirii, toprak derinligi ve yiizey taglilig haritalan iiretilmigtir.
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Cizelge 4.5. Calisma alani topraklarinin arazi kullanim kabiliyeti simiflarina gore
dagilimi

Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflar Alan (ha) Alan (%)
I 23238.9 8.23
I 29676.9 10.51
il 28039.1 9.93
v 24029.6 8.51
\ 1792:5 0.61
VI 34787.8 12:32
Vil 87082.5 30.84
VI 53791.2 19.05
Toplam 282368.5 100.00

4.1.8. Toprak Tekstiirii Haritas:

KHGM tarafindan hazirlanan toprak haritasinda tekstiir simiflan ii¢ gurup
altinda toplanmustir. Bu guruplar kumlu kil (SC), siltli kil (SiC) ve kil (C) tekstiirlii
topraklardan olusan ince, kumlu tin (SL), siltli tin (SiL), tin (L) ve silt (Si) tekstiire
sahip topraklardan olusan orta, kum (S), ve tini kum (LS) tekstiire sahip
topraklardan olusan kaba olarak tanimlanmigtir. Ayrica toprak haritasinda g¢iplak
kayalik olarak tanimlanan haritalama iiniteleri ayr1 bir gurup altinda toplanmustir
(Sekil 4.10.). Buna gore ¢alisma alaninin % 9.4’ii ince, % 69.31°1 orta ve % 1.22°si
kaba biinyeli topraklardan olugmaktadir. Calisma alanin % 20.07’sini ise ¢iplak
kayaliklar olusturmaktadir (Gizelge 4.6). Ince tekstiirlii topraklar galisma alaninda
yer alan derelerin tagiyarak biriktirdigi aluviyallerden olugmugstur. Kaba tekstiirlii
topraklar ise Ozellikle dik yamaglarin eteklerinde koluviyal dokiintiilerle olusan
fizyografyalarda yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Calisma alan1 topraklarimin tekstiir siniflarina gore dagilimi

Tekstiir Sinifi Tanimlama Alan (ha) | Alan (%)

Ciplak kayalik Orneklenemeyecek kadar sig alanlar 56671.4 | 20.07

ince tekstiir | Kil (C), siltli kil (SiC) ve kumlu kil (SC) | 26524.6 | 9.40

Tin (L), siltli killi tin (SiCL), kumlu killi
tin (SCL), silt (Si) ve kumlu tin (SL)
Kaba tekstiir Kum (S) ve tinli kum (SL) 34449 1.22
Toplam 282368.5 |100.00

Orta tekstiir 195709.6 | 69.31
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Tekstur siniflari
Gél
Yerlesim

=R IClplak kayalik
nce
Onta 0 10 20
B Kaba .
Kilometre

Sekil 4.10. Caligma alaninin tekstiir haritasi

Vektor/gizgi formatina ¢evrilen toprak tekstiiri haritasinda toplam 66
haritalama initesi olusturulmustur. Bunlardan 22’si ince tekstiirlii, 30’u orta
tekstiirlii, 10’u kaba tekstirli ve 4’ ise ¢iplak kayalik iceren poligonlardan

olugmustur.
4.1.9. Yiizey Tashhg Haritas:

Toprak haritasinda ye alan bilgiler dogrultusunda sayisal toprak haritasi
kullamlarak galigma alamnin taghlik haritasi olugturulmugtur. Alamin taghhk durumu
tashhk yok (% 2’den az), tash ve kayali (% 2-10) olmak izere ii¢ grupta
simflandinlmgtir (Sekil 4.11).
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Tashlhk siniflan K
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Sekil 4.11. Cahsma alamimn taglilik haritast

Caligma alamt igin olusturulan yiizey taghligi haritasina gore alamnin %
83’tnde tas bulunmamustir. Alamin % 6.4%i tash ve % 10.6’s1 kayalidir.Cizelge
4.7°de galigma alamnin taghlik ve kayaliik durumuna goére dagilimi yer almaktadir.
Calisma alaninda tashhik ozellikle yiiksek arazilerin eteklerinde yer bulunmaktadir.
Kayali alanlarin ise yogun olarak bulundugu yerler havzayi gevreleyen yiiksek
alanlarda bulunmaktadir.

Olusturulan haritada toplam 75 poligon elde edilmistir. Bu poligonlardan
20’si kayal alanlara aittir. Yiizeyde taslarin bulundugu alanlar 36°farkh poligonal
tniteyi olusturmaktadir. Caliyma alami igerisinde yiizey taghligi olmayan alanlar ise
toplam 19 poligonda toplanmustir.
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Cizelge 4.7. Caligma alani topraklarinin yiizey taghligina gére dagilimi

Tashhk simfi Alan (ha) Alan (%)
Tashlik yok 234309.4 82.98
Tash 18212.7 6.45
Kayali 29846.4 10.57
Toplam 282368.5 100.00

4.1.10. Toprak Derinligi Haritas:

Caligma alani topraklan derinlik yéniinden bes guruba ayrilmistir. Bunlardan
birincisi derinlikleri 10 cm’den daha az olan topraklar ve toprak haritasinda ¢iplak
alanlar olarak tamimlanan guruptur. Toprak olan alanlarda derinlik ¢ok sig (10-20
cm), s1g (20-50 cm), orta derin (50-90 cm) ve ¢ok derin (90 cm’den daha fazla)
olmak {izere guruplandirilmistir. Olusturulan derinlik haritasina gére ¢aligma alani
topraklarinin % 41.6°st birkag cm ile simrli topraklardan ve giplak kayalardan
olugmaktadir. Alanin % 12.6’s1 ¢ok s1g, % 16.8’i s1g, % 11.8’i orta derin ve %
17.2’si derin topraklardan olusmustur. Cizelge 4.8°de derinligine gore ¢alisma alani

topraklarinin dagilinu yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Caligma alani topraklarinin derinlik siniflar1 ve dagilimi

Derinlik Simfi Tammlama (cm) Alan (ha) Alan (%)
Ciplak alanlar 10 cm’den az 114895.7 40.69
Cok s1 10-20 41649.4 14.75
Sig 20-50 47352.2 16.77
Orta derin 50-90 30552.3 10.82
Derin 90 cm’den fazla 47917.9 16.97
Toplam 282368.5 100.00

Caligma alaninin en derin topraklari aluviyal birikintilerin yer aldii ve
derelerin eski ve yeni yataklari etrafinda bulunmaktadir. Bu alanlar egimin diiz ve
diize yakin oldugu kisimlardir. En s13 topraklar ise 6zellikle galisma alaninin sinirint

olugturan yiikseltilerde bulunmaktadir.
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Calisma alam tekstiir haritasina gore alamin % 20.07’si ¢iplak kayalik olarak
bulunmustur. Derinlik haritasinda ise ¢iplak kayalik ve birka¢ cm derinlige sahip
topraklarin oramt % 41.6 olarak bulunmustur. Iki haritada yer alan bu ikilemi
onlemek amaciyla derinlik haritasi lejantinda ¢iplak alanlar olarak tamimlanmgtir.

Calisma alami derinlik haritast toplam 197 farkli haritalama (nitesinden
olusmustur. Bu unitelerden 33’4 ¢ok derin topraklan belirtmektedir. Orta derin
topraklari gosteren poligonlarin sayis1 42, si topraklan belirten poligonlarin sayist
65, ¢ok sig poligonlan gosteren poligonlanin sayisi ise 37 dir. Caligma alaninda
¢iplak kayaliklarm olustuu alanlar toplam 20 poligonla belirtilmigtir. Toprak

derinligi i¢in hazirlanan harita sekil 4.12°de verilmistir.

Derinlik simiflan
B GOl

Bl Yerlesim (4
Ciplak alaniar (10 cm'den az)
I Cok s1§ (10-20 cm)
$13 (20-50 cm)

Derin (90 cm'den fazla) Kilometre
Sekil 4.12. Caligma alaninin toprak derinligi haritast
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4.1.11. Sayisal Jeolojik Harita

Calisma alamina ait 1:500.000 olgekli jeolojik harita sayisallastirilarak sayisal
jeolojik harita hazirlanmistir. Jeolojik haritada yer alan her bir haritalama iinitesi
poligon olarak tanimlanmgtir (Sekil 4.13).

Eosen, oligosen
Holosen, yeni ajuviyon

=4
[__] Mesazoik (ofiolitli)
[_] Nedjen, karasal, aynimis
Neojen, karasal, ayrimis
Bl Paleozalk, metamorfik
[ Permo-karbonifer
[ Ust kretase

Ust kretase, fiis
Volkanik tof,aglomera,bre

o
5
o
N
o

Kilometre

Sekil 4.13. Caligma alaminin sayisal jeoloji haritasi

Caligma alammn biyik kismu Mesozoik-Tersiyer karasallar, Neojen,
Kuaterner ve Ofiolitli Mesozoiklerden olugmaktadir. Bu dort formasyonun toplami
galigma alanimn % 63,79unu olugturmaktadir. Bunlarin yamnda Eosen flisleri,
mermer, dolomit dizilimleri ve volkanik kokenli aglomera ve bresler gibi cesitli
birliklerde yer almaktadir. Cizelge 4.9°da caliyma alam topraklarimin olustugu
jeolojik formasyonlar ve kapladiklar alanlar verilmistir.
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Cizelge 4.9. Calisma alaninin jeolojik formasyonlari ve dagilimi
Zaman-Formasyon Alan (ha) Alan (%)

Mesozoik-tersiyer 72258.1 25.59
Neojen, karasal, ayrilmamig 69519.1 24.62
Kuaterner, karasal, ayrilmamig 38345.6 13.58
Ust kretase 20782.3 7.36
Mesozoik (ofiolitli) 19991.6 7.08
Paleozoik, metamorfik 17619.8 6.24
Jura-kretase 10843.0 3.84
Volkanik tiif, aglomera, brej 7313.4 2.59
Eosen, oligosen 5958.0 24
Holosen, yeni ajuviyon 6663.9 2.36
Eosen, flig 4941.5 1.75
Mermer, kristalize kalker, dolomit 3783.7 1.34
Ust kretase, flis 3783.7 1.34
Permo-karbonifer 564.8 0.20
Toplam 282368.5 100.00

4.1.12. Ana Materyal Haritas:

Calisma alam1 ana materyal gesitliligi yoniinden 9 farkli birimden
olusmaktadir. Ancak bu birimler erozyona duyarliligina gére 7 gurupta toplanmustir.

Egirdir g6l havzasimn biiyiik ¢ogunlugunu olusturan kiregtag: ana materyali
alanin % 45.34’{inii kapsamaktadir. Calisma alaninin % 25.’si kil, kum, ¢akil ve gakil
tagi, 15.941 aluviyal, % 7.08’1 kumtasi, % 2.59°u tiif, % 3.09’u flis, ve, % 1.34’i

mermer ve dolomit ana materyalinden olusmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Caligma alani topraklarinin ana materyal siniflarina gore dagilimi

Ana materyal Alan (ha) Alan (%)
Aluviyal 45009.5 15.94
Flis 8725.2 3.09
Kil,kum,¢akil,cakiltagt 69519.1 24.62
Kiregtast 128025.9 45.34
Kumtagt 19991.7 7.08
Mermer,dolomit 3783.7 1.34
Tiif 7313.4 2.59
Toplam 282368.5 100.00
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Olusturulan ana materyal haritasinda toplam 44 farkl poligon elde edilmistir.
Bu poligonlardan 5%i aluviyonlardan olugmaktadir. Haritada yer alan poligonlardan
4’ii mermer ve dolomit, 20’si kiregtagi, 13’ii kum tagi, ¢akil tag, kil tag1 ve flis, 2°si

ise tiiflerden olugmaktadir. Sekil 4.14’de caligma alami ana materyal haritasi yer
almaktadir.

Ana materyal
I ol
[ Fis

K
"] Aluviyaller
Kil, kum, cakil, cakiltagi
Kirectast
_mrmor,Dolomit 0 10 20
e —— -
Kilometre

Sekil 4.14. Caligma alaninin ana materyal haritasi

4.1.13. Ya@s Yogunlugu Haritas

Calisma alam icerisinde yer alan 8 farkli istasyondan Meteoroloji Genel

Miidirliigince olgiilen yagis ozelliklerine ait bilgiler sayisal yiikseklik modeli ile
olugturulan yiikseklik simflant ve dogal fizyografik yan havzalar ile birlestirilerek
hazirlanan yilik yagis ortalamalani ve yagish giin sayisi bilgilerini igeren yagis
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haritasindan yagis yogunlugu haritas: iiretilmistir. Sekil 4.15°de ¢alisma alaninin
yagis haritas1 yer almaktadir.

Yillik yagis toplami
Gol

0 10 20
e m——
Kilometre

Sekil 4.15. Calisma alaninin yagis haritasi

Yillik yagis ortalamasina gore, ¢aligma alamnin % 9.14’t 800 mm’den fazla
yagis almaktadir. Alanmn % 11.46’s1 700-800 mm, % 14.25’i 600-700 mm, %
34.72’si 500-600 mm ve % 30.36’s1 500 mm’den daha az yagis almaktadir. Caligma
alaninin %’ii 600 mm’den daha az yagis almaktadir. Bu deger ¢aligma alam igin
verilen yillik yagis ortalamasina uygun olarak bulunmustur(Cizelge 4.11).

Yagish giinler sayisi toplami da alan igerisinde degisiklik gostermektedir.
Caligma alaninin % 40.2°si 90 giinden fazla yagis almaktadir. Yagigh giinler toplami
galigma alanin % 20.6’s1 80-90 giin, % 25.6’s1 70-80 giin ve %13.7’sinde ise 70
giinden daha az olmugtur. Caligma alaminin % 86.2’sinde yagish giinler sayis1 70 giin
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ve daha fazla bulunmustur(Cizelge 4.12). Calismada derecelendirme metodunda
kullanilmak iizere yagis yogunlugu, yillik yagis ortalamasimin yagish giinlerin sayisi

toplamina boliimii ile elde edilmisgtir.

Cizelge 4.11. Calisma alani y1llik yagis miktar1 ve kapladig alanlar

Yillik yagis miktar: (mm) Alan (ha) Alan (%)
500'den az 85727.1 30.36
500-600 98038.3 34.72
600-700 40435.2 14.32
700-800 32359.4 11.46
800'den fazla 25808.5 9.14
Toplam 282368.5 100.00

Cizelge 4.12. Calisma alan1 yagish giin sayis1 ve kapladig: alanlar

Yagish giin sayisi (giin) Alan (ha) Alan (%)
70'den az 38585.9 13.6
70-80 72329.0 25.6
80-90 58070.1 20.6
90'dan fazla 113383.5 40.2
Toplam 282368.5 100.00

Yapilan bu hesaplama ile galigma alani yagis yogunluguna gore dort guruba
aynlmigtir. Yagis yogunlugu 6 (mm/giin)’ dan daha az olan alanlar ¢ok az, 6-7
(mm/giin) arasinda olan alanlar az, 7-8 (mm/giin) arasinda olan alanlar orta, 8
(mm/giin)’den fazla olan alanlar ise yiiksek olarak tanimlanmistir. Bu guruplar ve
veri tabanina girilen kodlar agagida verilmistir (Cizelge 4.13).

Buna gore calisma alamnin % 16.70’i 1.gurup, % 43.59’u 2. gurup, %
14.32’si 3. gurup ve % 25.39’u 4. gurup igerisinde yer almaktadir. Caligma alaninin
% 43.59’unda yagis indeksi 6-7 arasinda bulunmustur. Buna gére alanin %
16.70’inde yagis yogunlugundan kaynaklanan erozyon riski diisiik, % 57.91’inde
orta derecede bulunmustur. Calisma alaninin % 25.39’unda ise yagis yogunlugundan
kaynaklanan erozyon riski gok yiiksek bulunmugtur. Olusturulan yagis haritasi
toplam 9 poligondan olugmaktadir. Bu poligonlardan 1°i 1.gurupta, 4’1 2.gurupta, 1’i

3. gurupta ve 3’ii ise 4. gurupta yer almaktadir.
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Cizelge 4.13. Caligma alani yagis indeksi ve kapladig alanlar

Yags indeksi (mm/giin) Alan (ha) Alan (%)
6’dan az 47155.5 16.70
6-7 123084.4 43.59
7-8 40435.2 14.32
8’den fazla 71693.4 25.39
Toplam 282368.5 100.00

4.1.14. Mera Kullanimi Haritas:

Mera kullanimi haritasinin iiretiminde tarim alanlar disinda kalan bolgeler
icin degerlendirme yapilmustir. Caligma alan1 mera kullanimi yéniinden iki guruba
aynilmistir. Bunlardan birincisi meralarda hayvan otlatilma siiresinin Nisan ayinda
basladizn ve Eyliil ayr sonuna kadar devam ettigi donemi igeren yogun olarak
tamimlanan guruptur. Ikincisi ise Mayis ay1 sonunda baslayan ve Agustos ayinda
sona eren az yogun olarak tamimlanan guruptur. Mera kullammina ait veri
haritalarmin ve veri tabaninin olusturulmasinda ¢alisma alani igerisinde yer alan ilge
siurlari kullanilmistir. Bu verilere gore tiretilen mera kullanim haritasi sekil 4.16’da
verilmistir. Calisma alaminin % 77.11%inde yogun ve kontrolsiiz mera kullanim
yapilmaktadir. Az yogun olarak mera kullanimi yapilan alanlarin oram ise % 22.89

olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Caligma alan1 mera kullanim yogunlugu ve kapladig alanlar

Mera Kullanimi Sembol Alan (ha) Alan (%)
Yogun YG 217734.4 yaal
Az yogun AG 64634.1 22.89
Toplam 282368.5 100.00

4.1.15. Hayvan Otlatma Riski Haritasi

Calhisma alanimin % 47.0’1nda bir hektar alana diisen toplam hayvan sayist 1
den fazladir. Bir hektara diisen toplam hayvan sayisi, alanin % 13.7’sinde 0.8-1.0, %
16.6’sinda 0.6-0.8 ve % 22.7°sinde 0.4-0.6 bulunmustur. Orman ortiisiiniin tahrip
edilmesinde en fazla etkisi bulunan hayvan tiirii olan keginin bir hektar alana diisen
yogunlugu ise, ¢aligma alanmn % 71.1%inde 0.1-0.2, % 15.2’sinde 0.2-0.3 ve %

13.7’sinde ise 0.3-0.4 arasinda bulunmustur.
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10
Kilometre

Sekil 4.16. Caligma alaninin mera kullamm haritast

Calisma alaninda yetigtirilen hayvan sayist ve caligma alam igerisinde yer
alan ilge alanlart kullanilarak birim alana diisen hayvan gesidi-sayisi haritast
hazirlanmigtir. Hayvan riski haritasimin olusturulmasinda bolgede yetistirilen hayvan
cesitlerinin dogal bitki ortiisi ve orman alanlan igin tehlike olma derecesi goz
oniinde bulundurulmustur. Bu nedenle kegi yetistiriciligi en fazla tehlike igeren
gurup olarak degerlendirilmig, bunu koyun, biiyilk bas ve digerleri izlemistir. Bu
amacla her bir hayvan gesidi icin bir katsay1 verilmis ve bu katsayilarin toplamiyla
risk derecesi elde edilmistir. Hayvan gesidine gore verilen katsayilarda, birim alana
diigen keci sayist 1 ile, koyun sayist 0.5 ile, biiyikkbag hayvan sayisi 0.35 ile ve
digerleri igin ise 0.15 ile carpilmis bu sayilarin toplami o alanin hayvan riski olarak
bulunmustur. Hayvan risk derecesine gére caligma alam dort gurupta toplanmugtir.
Sekil 4.17’de olugturulan hayvan riski haritasi yer almaktadir.
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Sekil 4.17. Caligma alaninin hayvancilik haritast

Calisma alanmin % 7.52’sinde hayvan riski disiik olarak belirlenmigtir.
Alanin % 31.79’unda hayvan riski orta-yiiksek, % 60.69’unda ise ¢ok yiiksek
bulunmugtur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Caligma alam hayvan riski ve kapladig: alanlar

Hayvan Riski Sembol Alan (ha) Alan (%)
0.3’den az DS 21234.1 7:52
0.3-0.4 OR 42920.0 15.20
0.4-0.5 YK 46844.9 16.59
0.5°den fazla CX 171369.5 60.69
Toplam 282368.5 100.00
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4.1.16. Koruma Onlemleri Haritas:

Calisma alam tarim yapilan alanlarda toprakla ugrasan kisilerin topraklarin
islemesinde ve kullamlmasinda koruma onlemlerine dikkat etmesi yada dikkat
etmemesine gore iki guruba ayrnilmigtir. Koruma onlemlerine dikkat edilen alanlar
koruma o6nlemler var, dikkat edilmeyen alanlar ise koruma onlemleri yok olmak
iizere degerlendirilmistir. Koruma onlemlerinin uygulanmasinda, veri haritalarinin ve
veri tabamimin olusturulmasinda c¢ahgma alam igerisinde yer alan ilge simrlan
kullamlmigtir. Kullamlan bu verilere gore hazirlanan koruma onlemleri haritasi gekil
4.18’de verilmigtir.

10
Kilometre

Sekil 4.18. Calisma alaminin koruma énlemleri haritas
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Calisma alanmmin =~ % 90’inda  koruma  6nlemlerinin  hi¢  biri
uygulanmamaktadir. Alanin % 10’unda ise esyiikselti egrilerine paralel siirtim,

teraslama veya sekileme uygulamalar1 yapilmaktadir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Calisma alani koruma énlemleri ve kapladig: alanlar

Koruma Onlemleri Sembol Alan (ha) Alan (%)
Yok YK 254131.6 90.00
Var VR 28236.9 10.00
Toplam 282368.5 100.00

4.1.17. Arazi Kullanim Haritas:

Arazi kullamm durumunu belirlemek iizere ilk olarak g6l smirlan belirlenerek
uydu verisi iizerinde g6l alan1 maskelenmis ve gériintiiden ¢ikarilmigtir. Daha sonra
calisma alani uydu verisinden hazirlanan goriintii sayisal yiikseklik modeli ve 3D
goriintii ile belirlenen alt havzalara béliinmiistiir. $ekil 4.19°da Landsat 7 ETM+
uydu verisinin 3., 4. ve 7. bantlariin histogram equalization metoduna gére
zenginlestirilmis goriintiisii ve alt havza sinirlan yer almaktadir.

Alt havzalardan en biiyiik alana sahip olant 3 no’lu havzadir. Bu havza
toplam 114477.7 dekar alana sahiptir. 3 no’lu havzay1 62666.5 dekar alanla 1 no’lu
havza izlemektedir. En az alana sahip olan havza ise 5 no’lu havzadir. Cizelge
4.17°de alt havzalann biiyiikliikleri yer almaktadir. Caligma alaminda yer alan ii¢
biiyiik dere 1, 2 ve 3 nolu havzalarda yer almaktadir. 1 nolu havza Pupa gayimu
deresini, 2 nolu havza Asagi dereyi ve 3 nolu havza Ozdereyi beslemektedir. Cahsma
alam simrlan igerisinde kalan en 6nemli su yataklan bunlardir. 4 ve 5 nolu havzalar
dere havzasi olmamakla birlikte bu havzalarda yer alan su kanallan ile havzalara
gelen yagis dogrudan goéle ulagmaktadir.

Goriintii  zenginlestirme islemi sonrasi yapilan ve uydu verilerinin
siniflandirilmasinda uygun simif sayisimi belirlemek tizere hazirlanan histogramlardan
alanin bir birinden en iyi sekilde ayirt edildigi ve alan olarak simflandirlabilecek
biiyiikliikte olan 11 farkli pik yiiksekligi belirlenmistir. Sekil 4.20, 4.21 ve 4.22°de
Landsat 7 ETM+ uydu verisinin 3., 4. ve 7. bantlarimin yansima histogramlari yer

almaktadir.
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Cizelge 4.17. Cahisma alaninin alt havzalara gore dagilim

Havza Alan (ha) Alan (%)

1 (Pupa cay1 havzasi) 62666.5 22.19
2 (Asag dere havzasi) 42141.8 14.92
3 (Ozdere havzas) 114477.7 40.54
-4 37104.1 13.14

5 25978.4 9.20

Toplam 282368.5 100.00

Kilometre

Sekil 4.19. Caligma alanmin zenginlestirilmis goriintiisii ve alt havzalan (Landsat-7
ETM+ 3, 4. ve 7. bant kombinasyonlari)
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Sekil 4.20. Landsat 7 ETM+ uydu verisinin 3. bant1 yansima histogrami

Landsat 7 ETM+ uydusunun 3. bandinda ¢alisma alanimin yansima degerleri
44-230 arasinda degismektedir. Bu bantta 5 siuf en iyi sekilde aynlmaktadir. Bu
smiflar orman ortiisii (44-50), sulu tarim alanlari (50-88), kuru tarim alanlar (175-
190), ¢iplak toprak (187-208) ve ¢iplak kayaliktir (208-230). Bant yansima
degerlerine gore orman ortiisii ile sulu tanim alanlarinin ok az bir kismi kesigmistir.
Aynmi sekilde kuru tanm ile giplak toprak alanlanmin da bir kisminda yansima
degerleri ortak bulunmugtur. Bu bantta makilikler diger arazi kullamm tiirlerinden
ayrilmig fakat maki tiirleri kendi iginde ayrilmamisgtir.

Landsat 7 ETM+ uydusunun 4. bandinda galigma alamnin yansima degerleri
17-182 arasinda degismektedir. Bu bantta ise 6 simf en iyi sekilde ayrilmaktadir.
Landsat 7 ETM+ uydusunun 4. bandinda orman 6rtiisii (17-60), sulu tanm alanlari
(132-180) ve kuru tarim alanlan (110-124) tamamen bir birinden ayrnilmistir. Ayrica
¢iplak kayalik (120-142) ile giplak toprak alanlari (114-130) kismen birbirinden
ayrilmis ancak ¢iplak kayalik ile kuru tarim alanlarinin gdsterdigi yansima bir biriyle
kesismistir. Bu bantta 3. ve 4. bantlarda kendi igerisinde simflandirilamayan M3, M4

ve M5 maki tiirleri bir birinden ayrilmistir.
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T R S I g T R

T T i - = 7 T R

L x s

Sekil 4.21. Landsat 7 ETM+ uydu verisinin 4. bant1 yansima histogrami1

Sekil 4.22. Landsat 7 ETM+ uydu verisinin 7. bant1 yansima histogrami

Landsat 7 ETM+ uydusunun 7. bandindan saglanan histogram ile giplak
kayalik (170-194), ¢iplak toprak (157-170), kuru tarim (122-138) ve sulu tanm (16-
41) alanlan tamamen bir birinden ayrilmigtir. Ayrica bu bantta M1, M2 ve M4 maki
tiirleri de bir birinden ayrilmistir.
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Levent BASAYIGIT

Caligma alaninda yer alan farkli arazi kullanimu tiirleri ve bu arazi kullanim

tiirlerinde yer alan bitki ortiistiniin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 3., 4. ve 7.

bantlarindan belirlenen ortalama yansima degerleri gizelge 4.18’de verilmistir. Bu

degerlere gore Landsat 7 ETM+ uydu verisi 3., 4. ve 7. bantlarindan olan yansima

degerleri igin hazirlanan grafik sekil 4.23’de yer almaktadir.

Cizelge 4.18. Farkli arazi kullamm tiirlerinin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 3., 4. ve 7.
bantlarindan olan ortalama yansima degerleri

Arazi
kullamm | Sembol Bitki ortiisii 3.Bant | 4.Bant | 7.Bant
tiirii
Ciplak CK Yiizey ¢ikmig kayalik 207 122 186
alanlar CT Ciplak toprak 186 108 166
Yiizeyin % 70’ini kapsayan kayalar ve
Ml % 30’unu kapsayan 2 m boyunda maki| 113 70 162
tiirleri karigimi
Mera bitkileri ile karigik 1 m’den daha
oz kisa boylu maki tiirleri I o I
Yiizeyin % 50’sini kapsayan kayalar ve
M3 % 50’sini kapsayan 1.5 m boyunda| 108 70 99
Maki maki tiirleri karigim
Yiizeyin % 50’sini kapsayan kayalar,
% 30’unu kapsayan 1 m boyunda maki
M4 tiirleri karigimi ve % 20’sini kapsayan| 110 83 123
1 m’den daha kisa boyda maki tiirleri
kanigimu
Yiizeyin % 70’ini kapsayan kayalar ve
M5 % 30’unu kapsayan 1 m boyunda maki| 123 83 107
tiirleri karigimu
Kuru tarim KT Tahil alanlar 189 117 127
Sulu tarim ST Karigik meyve bahgesi ve bag 64 110 34
o1 1.5 m’den daha yiiksek maki agaglar 110 74 87
Orman ve bozulmug orman
Ortiisii o2 4-6 m yukfekhgmde yogun mese, ardig 47 50 23
ve sedir agaglar

Cizelge 4.18’de yer alan bitki értiisiine ait 6zellikler normalize edilmis bitki

indeksine gore olusturulan simiflar igin temel olmustur.
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[ —e—3.Bant —=—4. Bant —+—7.Bant |
250

SSA A
i N Vo T

50— v \:

Yansima degerleri

(7]
2 9 %5 8 532 28

Arazi Kullamm tiirii

Sekil 4.23. Arazi kullamm tiirlerinin Landsat 7 ETM+ uydu verisinin 3., 4. ve 7.
bantlarindan olan ortalama yansima degerleri

Daha sonra her bir havzaya ait uydu verisi unsupervised-isodata simflama
metoduna gore aym yazilim yardimiyla 11 simifa aynlmistir (Sekil 4.24). Olusturulan
11 siifin hangi arazi kullanim tiiriinii gosterdigini belirlemek tizere arazi galigmasi
yapilmistir.

Arazi galigmalan igin yan havzalarin her birinde tiim siniflari iceren 5x5 km
biiyiikliigiinde ikiger adet test alanlan belirlenmistir. Arazi kontrollerinde test alanlart
etild edilmig ve arazi kullamm tiirleri belirlenmigtir. Buna gore simflandirma sonucu
bulunan 11 simfin 1 tanesi kuru tarim, 1 tanesi sulu tanim, 2 tanesi giplak alanlar, 1
tanesi mera, 2 tanesi orman ortiisii ve yogun maki, 4 tanesi ise bozulmus orman ve
zayif makilerden olugmaktadir ($ekil 4.25).

Belirlenen arazi kullanim tirleri kuru tanm, sulu tarnim, orman, maki ve
¢iplak alanlar olmak iizere 5 gurupta birlestirilmistir. Buna gore galisma alaminin %
9.73’i karnigtk meyve bahgeleri ve baglarin olusturdugu sulu tarm alanlan, %
11.50’sini arpa, bugday, yulaf, ¢avdar gibi uriin deseninin yer aldigi kuru tarim
alanlar olugturmaktadir.
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Kilometre

Bitid ortash

Gol
Yizeye gtkmis kayalikiar
lak

Cipli
Yozeyin % 70'ni kapsayan kayaler ve % 30'unu kapsayan 2 m boyunda maki torleri
ortsQ

E

Yozeyin % 50'sini kapsayan kayalar ve % 50'sini kapsayan 1.5 m boyunda maki tdrieri
Yazeyin % 50'sini kapsayan kayalar, % 30'u giplak toprak, % 20'si 1 m den daha kisa boyda maki tUrie]
[ Yazeyin % 70ini kapsayan kayalar ve % 30'unu kapsayan 1 m boyunda maki tirieri
Tahil alanier

Kangik meyve bahcesi ve bag

1.5 m'den daha yuksek mekilik ve bozuimug orman agaglar

4-6 m yoksekiiginde yogun mese, ardic ve sedir ajaclari

Sekil 4.24. Calisma alaninin arazi kullanim tir haritas1 (11 siif)

Caligma alanmm % 12.02’sini yiiksek afaglar ve yoSun makiliklerin
olusturdugu orman ortii tipi, % 42.57’sini zayf, gali tipi bozulmug orman ortiisii ve
makilikler ve % 24.18’ini ise ortii bulunmayan giplak alanlar olusturmaktadir.
Calma alam topraklarmmn arazi kullammmna gore dafilim cizelge 4.19°da
verilmigtir.
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Arazi kullanim tar

I col K
[l Orman ortuso
[ Maki A
[l Sulu tanm
Kuru tanm
Giplak alanlar 0 10 20
Kilometre

Sekil 4.25. Calisma alanimin arazi kullanim tiirii haritasi (5 sinif)

Uydu verileri islenerek kontrolsiiz/egitimsiz ~(unsupervised) —siiflama
metoduna gore belirlenen ve arazi kontrolleri ile elde edilen simdiki arazi kullamm
haritasimin  sayisallagtilmasi ile olusturulan veri haritasinda toplam 1223 farkh
poligon olusturulmugtur. Cahgma alanim olusturan 1223 poligondan 240’i orman
ortiisinden olusmaktadir. Zayif ¢ali tipi orman ortiisinden ve makiliklerden olusan
alanlar 150 poligonu kapsamaktadir. Caligma alaminda yer alan meyve ve sebze
bahgeleri ile baglardan olusan arazi kullanim tirii 273 farkh poligonla belirlenmistir.
Kuru tarim alanlan 306 poligondan, ¢iplak alanlar ise 254 poligondan olusmaktadir.

Her ne kadar arazi kullanim tiirii 5 simifta toplanmg ise de aym arazi kullanim
tirinde yer alan farkli yogunluktaki bitki ortiisii bitki indeksinin belirlenmesiyle
ayirtedilmistir.
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Cizelge 4.19. Galigma alani arazi kullamim tiirleri ve kapladig: alanlar

Arazi kullanim tiirii Alan (ha) Alan (%)
Orman ortiisii 33940.7 12.02
Bozulmug orman ve maki 120204.3 42.57
Sulu tarim alan1 27474.5 9.73
Kuru tarim alan 32472.4 11.50
Ciplak alanlar 68276.7 24.18
Toplam 282368.5 100.00

4.1.18. Bitki Yogunlugu Haritasi

Bitki yogunlugu ylizeyi kaplama oramina gére dért gurupta toplanmistir.
Yapilan kontrollere gére, ¢aligma alanmn bitki drtiisiiniin, ok zayif (% 25’den az),
zayif (% 25-50), orta yogun (% 50-75) ve yogun (% 75’den fazla) olmak iizere
aynldig bulunmustur. Gok zayif bitki ortiisiine sahip alanlarin bitki indeksi 0.07’den
daha az bulunmustur. Zayif bitki értiisii igin bu deger 0.07-0.1, orta yogun bitki
ortiisii igin 0.1-0.17 ve yogun bitki &rtiisii igin ise 0.17-0.27 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Bu alanlarda arazi kullamm tiirii aym fakat bitkilerin
toprak yiizeyini drtme dereceleri farkli olan alanlar belirlenmistir. Bagka bir degisle
arazi kullanim tiirii maki olarak belirlenen bir arazide maki &rtiisii yogunluguna gore

harita iiretilmistir.

Cizelge 4.20. Galigma alani bitki indeksi ve yansima degerleri

yo;ulltlll(lllgu Ozellik NDVI Kod
Yoz Yiizeyin % 75’inden daha fazlas1 | 0.07°den daha 1
e bitki ortiisii ile kaplanmis az
Orta Yiizeyin % 50-75°1 bitki ortiisii ile 0.07-0.10 5
kaplanmig
T e AT o N R
Fagil Yiizeyin A: 25-50’si bitki ortiisii 0.10-0.17 3
ile kaplanmig
Yiizeyin % 25’inden daha az1 bitki
g ortiisii ile kaplanmig DER g

Uretilen bu harita yardimiyla farkli bitki yogunluguna sahip alanlarn
birbirinden ayrilmistir. Buna gore ¢alisma alami topraklarimn % 3.09°u yogun, %
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9.90°1 orta yogun, % 57.78’i zayif ve % 29.23’i ise g¢ok zayif bitki Ortiisii
olusturmaktadir. Calisma alaninda yer alan topraklann % 87.01%i bitki ortisiyle
korunamamaktadir. Bir bagka degisle ¢alisma alanmin biiyiik bir kismi hem yagmur
damlasinin hem de yiizey akigin pargalama etkisine agik durumdadir. Caligma alam
icin hazirlanan bitki yogunlugu haritasi sekil 4.26’de verilmistir.

Bitki yogunlugu

Gol
Yogun (% 75'den fazla)
[l Orta yogun (% 50-75)

Zayif (% 25-50)
E Cok zayif (% 25'den az) 0 10 20
Kilometre

Sekil 4.26. Caliyma alamnin bitki yogunlugu haritast

Sayisallagtiriimas ile olusturulan veri haritasinda toplam 580 farkli poligon
olusturulmustur. Caligma alamm olusturan 580 poligondan 88’i yogun bitki
ortiisiinden olugmaktadir. Orta yogun bitki ortiisinden olusan alanlar 246 poligonu
kapsamaktadir. Calisma alaminda zayif bitki ortisinii kapsayan alanlar 142 farkli
poligonla belirlenmistir. Cok zayif bitki ortiisiinii olugturan alanlar ise 104
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poligondan olugmaktadir. Caligma alanina ait bitki yogunlugunun dagilimi ¢izelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Caligma alam bitki yogunlugu ve kapladig: alanlar

Bitki yogunlugu Kaplama oram (%) Alan (ha) Alan (%)
Yogun % 75’den fazlasi 8725.2 3.09
Az yogun % 50-75 27954.5 9.90
Zayif % 25-50 163152.5 57.78
Cok zayif 25’den daha az 82536.3 29.23
Toplam 282368.5 100.00

4.2. Erozyon Derecelendirme Metodu

Uretilen veri haritalar1 kullamlarak potansiyel erozyon riski ve simdiki
erozyon durumu derecelendirilmisti. Bu amagla haritalarin veri tabanlan
kullanilarak tablolar olusturulmugtur. Tablolarin bir birleri ile iliskilendirilmesinde
en uygun sonuglan veren siralama uygulanmigtir. Boylece potansiyel erozyon riski
ve simdiki erozyon durumunu belirlemede ara indisler elde edilmistir. Ara indislerin
birlestirilmesiyle sonug¢ haritalar1 olugturulmugtur. Derecendirme metodunda ilk
olarak potansiyel erozyon riski, daha sonrada simdiki erozyon durumu belirlenmistir.

Sekil 4.27°de gelistirilen derecelendirme metodunun akis semasi yer almaktadir.
4.2.1. Potansiyel Erozyon Riski

Potansiyel erozyon riski, alanin yapisinda var olan erozyona ugrayabilme
riskinin ifadesidir. Bagka bir deyisle bir alanin toprak, topografik, jeolojik ve yagis
ozellikleri nedeniyle dogal olarak sahip oldugu erozyon riskidir. Bu risk insanlarin
topraklari ydnetimi ve arazileri degerlendirme durumuna gore degismeyen, insan
miidahalesi ile artmayan yada azalmayan riskleri igermektedir. Potansiyel olarak
erozyon riskine sahip alanlar derin yada orta derin topraklara sahip, egimli alanlarda
ve erozyona karsi direnci zayif ana materyaller iizerinde olusmustur. Potansiyel
erozyon tiski iki indisin birlestirilmesi ile belirlenmigtir. Bunlar aginabilirlik ve

agindirict indisleridir.
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Sekil 4.27. Derecelendirme metodunun akis semasi
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4.2.1.1. Asmabilirlik indisi

Asinabilirlik indisi toprak tekstiirii, toprak derinligi, ana materyal ve ylizey
taghliginin  bilesenlerinden olusmustur. Asinabilirlik indisinin belirlenmesinde

yapisal tehlike ve yiizey aginabilirligi olmak {izere iki ara katman olusturulmustur.
1) Yapisal tehlike

Asnabilirlik indisinin belirlenmesinde ilk asama olarak yapisal tehlike
belirlenmigtir. Yapisal tehlike ana materyal ile toprak tekstiirii iligkilendirilmesinden
elde edilmistir. Erozyona karst en az duyarli olan yani en fazla direng gosteren ana
materyal tiirii aluviyallerdir. Aluviyalleri mermer ve dolomit, kiregtasi, kumtagi,
calistasy, kil tas1 ve fli izlemektedir. En fazla risk igeren gurup ise tiiflerdir.

Toprak tekstiirii ince olan topraklarin erozyona olan duyarlihg: fazladir. Bu
nedenle ince tekstiirlii topraklar daha fazla risk tagimaktadir. Ciplak kayaliklarin ise
potansiyel olarak erozyona ugrama riskleri kalmamistir. Toprak tekstiirii ve ana
materyal i¢in veri tabaninda girilen kodlar, kodlara karsilik verilen semboller ve

karsilastirilmas: gizelge 4.22, 4.23 ve 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Ana materyal siniflari, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simif
AD 1 Aluviyon
MD 2 Mermer, dolomit
KT 3 Kiregtasi
KS 4 Kumtasi, gakiltas, kiltast, flis
TE 5 Tiif

Cizelge 4.23. Tekstiir siniflari, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Sinif
CK 1 Ciplak kayalik
KT 2 Kaba tekstiir
oT 3 Orta tekstiir
IT 4 Ince tekstiir
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Cizelge 4.24. Yapisal tehlike kargilagtirma tablosu

Toprak tekstiirii
CK IT oT KT
'i AD EZ AZ OR OR
E MD EZ AZ OR FZ
E KT EZ OR OR FZ
= KS EZ OR FZ CF
zZ TF EZ OR FZ CF

Alanin tekstiir ve ana materyal ozelligi nedeniyle igerdigi erozyon riski
yapisal tehlike simiflan ile tanimlanmustir (Cizelge 4.25). Burada tanimlanan etkisiz

sintfi giplak kayalik alanlarin ayrilmasi igin kullamlmugtir.

Cizelge 4.25. Yapisal tehlike siniflar1 ve sembolleri

Sembol Simif
EZ Etkisiz
AZ Az
OR Orta
FZ Fazla
CE Cok fazla

2) Yiizey asinabilirligi

Asinabilirlik indisinin belirlenmesinde ikinci asama yiizeyin asinabilme
ozelligidir. Yiizey aginabilirliginin belirlenmesinde toprak tekstiirii ve ana materyalin
aginabilirligine gére belirlenen yapisal tehlike ile yiizeydeki tashilik kargilagtirilmug
ve yiizey asinabilirligi bulunmustur. Toprak yiizeyinde var olan taglarin ve kayalarin
varligi topragin yiizeyinden olan aginmayi etkilemektedir. Yiizeydeki taglarin artmasi
yagisin ¢arpma etkisini ve yiizey suyunun agindirma ve tasima etkisini azaltmaktadir.
Béylece erozyon olusma riski azalmaktadir. Yiizey aginabilirliginin bulunmasinda
belirlenen yiizey taghhg simuflari, derecelendirme tablolari ve kargilastirilmasi
cizelge 4.26 ve 4.27°de verilmistir.

Yiizey asinabilirligi yagisin agindinic1 etkisine kargi topragin duyarliliiin
ifadesi olmustur. Calisma alani topraklari yiizey asinabilirligine goére 5 smifa
aynlmstir (Cizelge 4.28). Bunlardan (OA) asinamaz olarak tamimlanan siif toprak

tekstiiriinde ¢iplak kaya olarak tanimlanan sinifa karsihk gelmektedir.
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Cizelge 4.26. Toprak taghlig1 siniflar, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simf
KY 1 Kayali
TS 2 Tash
TY 3 Tagshlik yok

Cizelge 4.27. Yiizey aginabilirligi karsilastirma tablosu

Yapisal tehlike
EZ AZ OR FZ CF
zoB | KY 0A AA AA OR AB
5= TS OA AA OR AB CF
alils] TY OA OR AB AB CF

Cizelge 4.28. Yiizey agimabilirligi simflari ve sembolleri

Sembol Simif
OA Asinamaz
AA Az asinabilir
OR Orta asinabilir
AB Asinabilir
CE Cok fazla asinabilir

Asmabilirlik indisinin belirlenmesinde son asama yiizey agimabilirligi ile
toprak derinliginin karsilastirilmasidir. Toprak derinligi erozyona ugrama derecesinin
en iyi belirteglerinden birisidir. Toprak derinligi tek basina degerlendirildiginde her
hangi bir alanda toprak derinligi fazla ise o alanda erozyon olusumu azdir. Yine aym
yaklagimla o alan potansiyel olarak riski yiiksektir. Bu nedenle toprak derinligi
potansiyel erozyon riskinin belirlenmesinde bir faktér olarak kullamlmugtir. Toprak
derinligindeki azalma o alan igin potansiyel bir riskin azaldigim isaret etmektedir.
Ciplak kayaliklar ise potansiyel olarak bir risk tasimamaktadir. Bes farkli sinufta yer
alan bes farkli siifta yer alan yiizey agmabilirligi ile toprak derinligi (Cizelge 4.29)
karsilagtirlarak agmabilirlik indisi bulunmustur. Kargilagtirma amaciyla belirlenen

derecelendirme tablosu gizelge 4.30’da yer almaktadir.
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Cizelge 4.29. Toprak derinligi siniflar, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Sinif
CK 1 Ciplak kayalik
€S 2 Cok s1g
SG 3 Si1g
OR 4 Orta
DR 5 Derin

Cahsma alam aginabilirlik indisine gore 7 farkli simiftan olusturmustur
(Cizelge 4.31). Bu siniflardan (CT) toprak tekstiirii ve derinligi 6zelliklerinden gelen
¢iplak kayaliklar belirtmektedir.

Cizelge 4.30. Asinabilirlik indisi karsilagtirma tablosu

Yiizey asmabilirligi
OA AA OR AB CF
. CK ET G i G L
= 230 CS HE YK YK AZ OR
E"E SG HT AZ OR OR OR
=g oD HT OR OR - FZ CF
DR T FZ FZ CF CF

Hata (HT) olarak tanimlanan sinif ise tekstiir ve derinlik 6zelliklerinin birinde
¢iplak toprak olarak tanimlanan ancak digerinde farkli bir 6zellik olarak gosterilen
alanlar1 belirtmektedir. Bu siif bir mantik hatasina karst kontrol smfi olarak
diistiniilmiistiir. Asinabilirlik siifi yiiksek olan topraklar tekstiir, derinlik, tashlik ve

ana materyal 6zelligi yoniinden erozyona karst duyarli topraklardan olugmaktadir.

Cizelge 4.31. Agmabilirlik indisi simiflan ve sembolleri

Sembol Simf
CIr Ciplak toprak
YK Yok
AZ Az aginabilir
OR Orta agnabilir
FZ Fazla aginabilir
CF Cok fazla aginabilir
HT Hata
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4.2.1.2. Asindiricr indisi

Asindirict indisi, egimin aginma 6zelligi lizerine olan etkisi ile yaZisin
asindirma etkisi iligkilendirilerek bulunmustur. Bu indis her hangi bir alanin belirli
bir egim biiyiikliigli ve egim uzunlugunda o alana diigen yagisin yogunlugunun
topraklar1 agindirma tizerine etkisi olarak diisiiniilmiistiir. Egim etkisi egim
biiyiikliigii ve egim uzunlugunun derecelendirilmesi ile elde edilmistir. Egim etkisi,
egim ozelliklerinin topraklart agindirma iizerine olan etkinin belirlenmesi amaciyla

uygulanmistir.

1) Egim etkisi

Erozyon olusumunda etkili faktdrlerden olan egim biiyiikliigiindeki bir artis
erozyon olusumunda da bir artigin olusmasim gerektirmektedir. Bu 6zellik potansiyel
erozyon riskinin  derecelendirilmesinde 6 siuf olarak tasarlanmis  ve
degerlendirilmigtir. Egim uzunlugunun degerlendirilmesinde 4 farkli simf
kullanilmistir. Egim uzunlugundaki artigla birlikte o alanda toplanan su miktar
artmakta buna paralel olarak topraklari tasima giicii ve taginan toprak miktan da
artmaktadir. Bu 6zellik derecelendirme metodunda egim biiyiikliigii ile birlikte
degerlendirilmistir. Bu amagla kullamlan degerler, smniflart ve belirlenen

karsilastirma tablolan Cizelge 4.32, 4.33 ve 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Egim biiyiikliigii siniflari, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simf
DZ 1 Diiz
HF 2 Hafif egimli
OR 3 Orta egimli
DK 4 Dik
CD 5 Cok dik
SP 6 Sarp

Egim etkisi, eBimin asindirict giic olan yagisa katkist olarak
siiflandinlmigtir. Olusturulan egim etkisi siiflan bes gurupta toplanmustir (Cizelge

4.35).
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Cizelge 4.33. Egim uzunlugu sinflar, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Sinif
CE 1 Cok kisa
KS 2 Kisa
OR 3 Orta
Wz 4 Uzun

Egim etkisinde yer alan gok yiiksek siifi, egim biiyiikligiinde ve egim

uzunlugundaki artigin agindirict gii¢ olan yagisin agindirma derecesine gok yliksek

oranda katki sagladiginin ifadesidir.

Cizelge 4.34. Egim etkisi karsilastirma tablosu

Egim uzunlugu
CK KS OR uz
= DZ CA CA CA CA
g= | HF AZ AZ OR OR
380 OR OR OR YK KK
=2 DK OR YK YK cY
= CD YK EY CY Y
Cizelge 4.35. Egim etkisi siiflan ve sembolleri
Sembol Simif
CA Cok az
AZ Az
OR Orta
YK Yiiksek
Y Cok yiiksek
2) Yagis etkisi
Asindinic1  indisinin - en  dnemli  kriterleri  yagistir. Burada

yogunlugundaki artisla birlikte agindiricr indisi dolayisiyla agmdmemin  giicti
artmaktadir. Bir bagka deyisle erozyon olusma riski artmaktadir. Yagis yogunlugu

olarak yillik ortalama yagisin yagish giinlere bolimii kullanilmistir.Yagis etkisinin

iliskilendirilmesi i¢in belirlenen yagis degerleri ¢izelge 4.36”da verilmistir.
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Cizelge 4.36. Yagus indeksi siniflar, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simf
CA 1 Cok az
AZ 2 Az
OR 3 Orta
YK 4 Yiiksek

Yagus etkisi ile egim etkisinin birlikte degerlendirilmesi sonucu agimabilirlik indisi
bulunmustur. Bu iki 6zelligin karsilagtirildigi derecelendirme tablolan gizelge
437°de verilmistir. Calisma alant igin agindirici indisine gore 5 farkhi simf
olusturulmustur (Cizelge 4.38). Asindirici indisi sifinin ¢ok yiiksek olmasi
topraklari agindirmak igin uygulanan giiciin yiiksek olmasidir. Bagka bir degisle

potansiyel erozyon riski artmaktadir.

Cizelge 4.37. Yags etkisi karsilastirma tablosu

Yagis
CA AZ OR YK
= CA CA CA CA AZ
= AZ AZ AZ AZ OR
; OR OR OR OR FZ
2 YK FZ FZ FZ CF
s CcY CF CF CF CF

Cizelge 4.38. Asindirici indisi simiflan ve sembolleri

Sembol Simif
CA Cok az
AZ Az
OR Orta
YK Yiiksek
& Cok yiiksek

Alanin sahip oldugu toprak, topografik ve yagis 6zellikleri kullanilarak elde
edilen agindirict ve aginabilirlik indisleri tablolarda verilen derecelendirme metoduna
gore iliskilendirilerek potansiyel erozyon riski belirlenmistir. Potansiyel erozyon
riski bir alanda yer alan topragin aginabilme ézelliginin agindirict etkisine gosterdigi

duyarlilik olarak diisiiniilmiistiir. Sonugta olusturulan potansiyel erozyon riski
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siniflart sayisal deger olarak bulunmugtur. Bu amagla belirlenen karsilastirma tablosu
cizelge 4.39°da, belirlenen risk siniflan gizelge 4.40’da verilmistir.

Calisma alani igin 7 farkli sinif olugturulmustur. Bunlardan 0 (sifir) sembolii
ile gosterilen siuf toprak tekstiiriinde ve toprak derinliginde yer alan ve ¢iplak
kayalik olarak tammlanan alanlar1 ifade etmektedir. Bu simifa giren alanlar
topraklarin tamamu agindig1 i¢in potansiyel olarak erozyon riskine sahip degildir.

Potansiyel erozyon riski sembolii 6 ile gosterilen alanlar ise bir kontrol
sinifidir. Bir poligonun veri tabaninda toprak tekstiirii ve toprak derinligi ¢iplak kaya
olarak birlesmemigse potansiyel erozyon riski 6 olarak belirlenmektedir. Béylece bu
siifa giren poligonlar ve veri tabanlan kontrol edilmekte ve mantiksal bir hatanin

yapilmasi engellenmektedir.

Cizelge 4.39. Potansiyel erozyon riski kargilastirma tablosu

Asindirici
CA AZ OR FZ CF
YK 1 2 3 4 4
= AZ 1 2 3 4 3
= OR 2 7 3 4 5
2 FZ 2 3 4 5 5
E CF 3 4 3 5 5
< CT 0 0 0 0 0
HT 6 6 6 6 6
Cizelge 4.40. Potansiyel erozyon riski simflar ve sembolleri
Sembol Simif
0 Yok (Tamamen Asinmis Alanlar)
il Yok
2 Hafif
3 Orta
4 Siddetli
5 Cok siddetli
6 Hata
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4.2.2. Simdiki Erozyon Durumu

Simdiki erozyon durumu, alanin yapisinda var olan erozyona olan duyarlhiliga
karsi topraklarin ne derecede korundugunu ifade etmektedir. Bu amagla simdiki
erozyon durumu, agindirict indisi, aginabilirlik indisi, ile meveut arazi kullanimi,
bitki yogunlugu ve insanlardan kaynaklanan diger etkilerin  birlikte
degerlendirilmesinden elde edilmigtir. $imdiki erozyon durumu insanlarin topraklar
yonetimi ve arazileri kullanimi gibi faktdrlerden ectkilenmektedir. Bir alan igin
insanlarin topraklar korumaya yonelik egilimleri ve o alanda toprak yiizeyini
kaplayan bitki yogunlugu arttik¢a alamin zelliklerine bagh olarak simdiki erozyon
smifi azalmaktadir. Simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde ilk olarak koruma
diizeyleri indisi belirlenmistir. Koruma diizeyleri ile agmnabilirlik indisi ile birlikte
degerlendirilmigtir. Mera kullanimi, hayvan yetistirme aligkanhigi ve koruma
Snlemleri birer derecelendirme kriteri olarak kullanilmistir. Ancak bu 6zellikler
erozyon olusumunda dolayl etkisi olan &zelliklerdir. Bu nedenle kullanilan bu
6zellikler derecelendirme tablolarinda sinif degerlerini ¢ok fazla etkileyen faktor
olarak degerlendirilmemistir. Simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde asil

belirleyici faktriin arazi kullanimi ve bitki yogunlugu oldugu belirlenmistir.
4.2.2.1. Sosyal egilim indisi

Sosyal egilim indisinin belirlenmesinde ii¢ 6zellikten yararlamilmigtir. Bunlar
mera kullanimi, hayvan yetistirme aliskanligi ve koruma énlemleridir. Sosyal egilim
indisinin  belirlenmesinde hayvancilik etkisi ara katmam olusturulmustur.
Hayvancilik etkisi meralarin kullammu ile bolgede yetistirilen hayvan gesidi ve
sayisimn bileseni olan hayvancilik riskinin birlestirilmesi ile belirlenmistir. Burada
meralarin, maki ve orman ortiisiiniin hayvan yetistirme aligkanligi kargisinda nasil
etkilendigini belirleme amaciyla hazirlanmigtir. Bu amagla kullanilan mera
kullanimina ait veri 6zellikleri gizelge 4.41°de hayvancilik riskine ait veri 6zellikleri

cizelge 4.42°de ve belirlenen derecelendirme tablolari gizelge 4.43’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.41. Mera kullanimu siniflari, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Sinif
AG 1 Az yogun
YG 2 Yogun

Cizelge 4.42. Hayvancilik riski siniflari, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simif
YK 1 Az riskli
AZ 2 Orta riskli
OR 3 Riskli
FZ 4 Cok riskli

Cizelge 4.43. Hayvancilik etkisi karsilastirma tablosu

Hayvan Riski
FZ OR AZ YK
E AG AR OR RL CR
£ =
s =
é YG OR RL. CR CR

Calisma alam hayvancilik etkisi 6zelligine gore 4 smifa aynlmigtir. Bu
siniflarda hayvan  yetistiriciliginin ~ erozyon  olusumunu  artinci  etkisi
derecelendirilmistir. Ozellikle hayvan yetistiriciliginin maki ve orman &rtiisii iizerine
olan zararl etkisi degerlendirilmistir. Cizelge 4.44’de belirlenen siniflar ve kullanilan

semboller verilmistir.

Cizelge 4.44. Hayvancilik etkisi simiflari ve sembolleri

Sembol Smf
AR Az Riskli
OR Orta Riskli
RL Riskli
CR- Fazla Riskli

Mera kullammu ile hayvan yetistirme aligkanh@mn iliskilendirilesi ile
6zellikle maki ve orman 6rtiisiine sahip topraklarin degerlendirilmesi yapilmigtir.

Olusturulan hayvancilik etkisi katmani ile koruma énlemlerinin iliskilendirilmesiyle
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de tarim yapilan alanlar degerlendirilmistir. Bu karsilagtirmada kullanilan koruma
6nlemlerine ait smiflar ve veri kodlari ¢izelge 4.45°de, bu amagla belirlenen

karsilagtirma tablolan ¢izelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.45. Koruma 6nlemleri siniflar, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simif
YK 1 Yok
VR 2 Var

Cizelge 4.46. Sosyal egilim riski karsilastirma tablosu

Hayvancilik EtKkisi
CR RL OR AR
g LE‘ YK Y YK OR ZF
=
)
¥ 5 VR YK OR ZF (/A

Sosyal egilimin belirlenmesinde hayvancihik etkisi insanlarin topraklan
korumaya yonelik davramslarni belirten koruma 6nlemleri ile iliskilendirilmigtir. Bu

amagla olusturulan sosyal egilim siiflan gizelge 4.47’de yer almaktadir.

Cizelge 4.47. Sosyal egilim indisi siniflar1 ve sembolleri

Sembol Simif
iy Cok yiiksek
YK Yiiksek
OR Orta
ZF Zayif
G Cok zayif

4.2.2.2. Bitki indisi

Bitki indisi simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde temel kriterdir. Bu
indis arazi kullammi ve bitki yogunlugunun birlestirilmesi ile elde edilmistir. Arazi
kullanim1 ve bitki yogunlugu yafisin ¢arpma etkisi, yiizeyde yagis sulannin
birikmesi, topraklarin aginmasi ve yiizey sulan ile taginmasinda belirleyici temel
faktérlerdir. Ayrica arazi kullammi ve bitki yogunlugu insanlar tarafindan kontrol

edilen 6zelliklerdir.
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Topraklarin erozyona kargi korunmasinda en uygun arazi kullanim  tiirii
orman Ortiisti olarak diigiiniilmiigtiir. Bunu makilikler, sulu tarim ve kuru tarim
izlemektedir. Ciplak alanlar ise erozyon olusumunda topraklari en az koruyan yada
hi¢ korumayan arazi kullanim tiirii olarak kabul edilmistir. Cizelge 4.48’de bitki
indisini belirlemede kullanilan arazi kullanim smiflari ve veri tabaninda yer alan
kodlar1 yer almaktadir.

Bitki yogunlugu erozyon olugumunda etkili faktorlerden birisidir. Bitki
yogunlugundaki bir artig topraklarin korunabilirligini de artirmaktadir. Simdiki
erozyon durumunun belirlenmesinde derecelendirme tablolari, her hangi bir alanda
bulunan bitki yogunlugunun artmasi erozyon olusumunun azalmasina neden olacagi
gercegine gore tasarlanmugstir. Cizelge 4.49°da bitki yogunlugu siniflar ve veri tabani
kodlar1 verilmistir. Arazi kullanimi ve bitki yogunlugunun kargilagtirildig

derecelendirme tablolar ¢izelge 4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.48. Arazi kullanim tiirii simflar, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanindaki Kod Simf
00 1 Orman Ortiisit
MC 2 Mera, maki
MB 3 Sulu tarim
K 4 Kuru tarim

Cizelge 4.49. Bitki yogunlugu simflari, veri tabaninda girilen kodlar ve semboller

Sembol Veri Tabanmindaki Kod Sumf
8074 1 Cok yogun
YG 2 Yogun
OR 3 Orta yogun
AY 4 Az yogun

Cizelge 4.50. Bitki indisi karsilagtirma tablosu

Arazi kullanimi
00 MC MB KT
Sl CY Cl CI Iy OR
22| YG el Iy OR ZF
&3  OR Y OR ZF €7
ol Ay OR OR ZF CZ
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Bitki indisi yagmur damlalarinin ve yiizey akigin topraklari pargalama
etkisine, yiizey akigin tagima etkisine kargi topraklann korunabilirligini gostermistir.
Calisma alani bitki indisine gore 5 sinifa ayrnilmistir. Bitki indisinin ¢ok iyi (CI)
oldugu alanlar pargalanma ve taginmaya karst ¢ok iyi korunan arazileri ifade
etmektedir. Bitki indisinin ¢ok zayif oldugu alanlar ise korunmanin hi¢ olmadig

arazilerden olugsmustur (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Bitki indisi siniflar1 ve sembolleri

Sembol Simif
CI Cok iyi
IY Tyi
OR Orta
ZF Zayif
CZ Cok zayif

4.2.2.3. Koruma diizeyleri

Koruma diizeyleri sosyal egilim indisi ile bitki indisinin birlestirilmesiyle
elde edilmistir. Koruma diizeyleri topraklarin erozyona karsi korunabiliginin belirteci
olarak diisiiniilmiistiir. Koruma diizeyleri tablolarmin hazirlanmasinda bitki
indisinden gelen dereceler baskin faktor olarak kullanilmistir. Koruma diizeylerinin
belirlenmesinde sosyal egilim indisinden gelen ve topraklari erozyona kars1 direncini
en fazla azaltan iki siif bitki indisini etkilemistir. Bu iki smif sosyal egilimde
topraklari korumaya yonelik olarak en diisiik derecelere sahip zayif (ZF) ve gok zayif
(CZ) smflandir. Koruma diizeylerini  degerlendirmek iizere belirlenen

derecelendirme tablolari gizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Koruma diizeyleri karsilastirma tablosu

Bitki Indisi
C1 1Y OR ZF CcZ
E CcY CY YK OR DS CD
5 YK CY YK OR DS CD
= OR CY YK OR DS CD
B ZF YK YK OR DS CD
@ cZ YK OR DS CD CD
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Koruma diizeyleri insan faktériiniin degerlendirildigi asama olmustur. Bes
farkli koruma diizeyi sinifi olugturulmustur. Koruma diizeyi ¢ok yiiksek olan alanlar,
arazi kullanimi ve bitki yogunlugu ozellikleri y6niinden iyi, topraklarda korumali
tarimin yapildigi ve maki ve orman 6rtiisiiniin hayvanlar tarafindan tahrip edilmedigi
arazilere kargilik gelmistir. Cizelge 4.53’de koruma diizeyleri smiflan yer

almaktadir.

Cizelge 4.53. Koruma diizeyleri siniflar1 ve sembolleri

Sembol Simf
Y Cok yiiksek
YK Yiiksek
OR Orta
DS Diisiik
CD Cok diisiik

Simdiki erozyon durumu agmabilirlik indisinin koruma diizeyleri ile
birlestirilmesi sonucu belirlenen net agmma faktoriiniin asindiric1 indisi ile
birlestirilmesinden elde edilmistir. Eger bir alan sahip oldugu toprak &zellikleri
nedeniyle erozyona ugrama egilimi var ise yani asindirici indisi yiiksek ise ve
insanlar burada bulunan topraklan dogasina uygun olmayan bigimde yonetiyorlarsa
ayrica yagisin agindirici etkisine kargi bitki ortiisii ile korunma yoksa bu alanda
erozyon olusumu fazladir. Ayrica bu alanlarda halen erozyon olusumu devam
etmektedir. Olugan erozyonun siddeti ise erozyon olusumunda etkili olan faktérlerin
siddetine baglidir. Bu yaklasimla net aginma faktérii aginabilirlik indisi ile koruma
diizeyleri iligkilendirilerek belirlenmistir. Net aginma faktoriinii belirlemek {izere
hazirlanan tablolar gizelge 4.54°de yer almaktadir. Net asinma faktdriine gore 5 farkli

sinif olusturulmustur. Bu siniflar topraklarin simdiki asinma durumunun ifadesidir.

Cizelge 4.54. Net aginma faktorii kargilagtirma tablosu

Asmabilirlik Indisi

cr | ¥ | Az | 6B FZ CF | HT

- ¥ | €& | ¥ | OR HF HF | YK HT
E8 YK | CK YK OR OR HF HF HT
E¥or [ ¢ | ¥y® ] OR | OR | OR | HF | HT
2 2| DS CK YK FZ FZ OR OR HT
co [ cx | ¥ CF FZ FZ OR | HT
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Net aginma faktorii sinifinin biiyiik olmasi o alanda olugan pargalanmanin
fazla olmasim ifade etmektedir (Cizelge 4.55). Simdiki erozyon durumu net aginma

faktorii ile asindirict indisinin birlestirilmesinden elde edilmistir.

Cizelge 4.55. Net aginma faktorii siniflarn ve sembolleri

Sembol Simif
HT Hata
YK Yok
HF Hafif
OR Orta
EZ Fazla
CE Cok fazla
CK Tamamen aginmis alanlar

Eger bir alanda net olarak aginabilen toprak miktan fazla, topografik ve iklim
6zelliklerinden dolayr agindiric: etkisi de yiiksek ise o alanda gergeklesen erozyon ve
toprak kayiplari miktan fazla olacaktir. Bu yaklasima gore hazirlanan karsilagtirma
tablosu 4.56’da, kargilagtirma sonucu olusturulan simdiki erozyon durumu siniflar

¢izelge 4.57’de verilmistir.

Cizelge 4.56. Simdiki erozyon durumu karsilastirma tablosu

Net Asinma Orani
HT YK HF OR FZ CF CK
_ CA 0 1 1 2 2 3 6
&=l AZ 0 1 1 2 3 4 6
<3| OR 0 1 2 3 4 4 6
YK 0 1 3 4 4 5 6
cY 0 2 3 5 5 5 6

Cizelge 4.57. Simdiki erozyon durumu smiflar ve sembolleri

Sembol Simf
0 Hata
1 Yok
2 Hafif
3 Orta
4 Fazla
5 Cok fazla
6 Tamamen aginmis alanlar
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Calisma alam igin simdiki erozyon durumuna gore 7 farkli simf
olugturulmugtur. Bunlardan 0 (sifir) sembolii ile gosterilen sinif toprak tekstiiriinde
ve toprak derinliginde yer alan ve giplak kayalik olarak tammlanan, potansiyel
erozyon riski olmayan ve tamamen aginmis alanlar olarak tammlanan alanlan ifade
etmektedir.

Simdiki erozyon durumu sembolii 6 ile gosterilen alanlar ise bir kontrol
sinifidir. Bir poligonun veri tabaninda toprak tekstiirii ve toprak derinligi ¢iplak kaya
olarak birlesmemisse simdiki erozyon riski 6 olarak belirlenmektedir. Bdylece bu
sinifa giren poligonlar ve veri tabanlan kontrol edilmekte ve mantiksal bir hatanin
yapilmasi engellenmektedir.

Calisma alam igin simdiki erozyon durumuna gore 1 olarak tamimlanan
alanlar erozyonun olugmadig alanlari gostermektedir. Hafif erozyon olugan alanlar
ise 2 sembolii ile belirtilmigtir. Simdiki erozyon durumu orta, siddetli ve ¢ok siddetli

olarak belirlenen alanlar ise 3, 4 ve 5 sembolleri ile tanimlanmigtir.
4.3. Toprak Kayiplari1 Denklemi

Toprak kayiplanmin belirlenmesinde mMMF modeli kullamlmigtir. Model
icin gerekli parametreler ¢alisma alam igin hazirlanan haritalar kullanilarak Morgan,
1984;1991;2001°e uygun olarak belirlenmistir. Calismada mMMF modelinde bir
parametre olarak kullanilmayan toprak derinligi, yiizey tashligi, ana materyal ve
egim uzunlugu ozellikleri model igin gerekli olan parametrelerin belirlenmesinde
etkili birer faktor olarak kullanilmigtir. Toprak kayiplarini belirlemede yagis enerjisi,
yagmur damlalar etkisi ile pargalanma, yiizey akisla pargalanma ve yagisin tagima

kapasitesi ara iiriinleri belirlenmigtir.
4.3.1. Calisma Alam Yagis Enerjisi Degerleri

Caligma alani toplam yillik yagis miktarina gére (R;mm) 8 farkli alandan
olustugu bulunmustur. Havzada yillk yagis miktari 469-822 mm arasinda
degismektedir. Yagis sonrasi yiizeyde kalan kisim (4;0-1 arasinda katsay) arazi

kullanim1 bagh olarak belirlenmigtir. Farkli arazi kullanim tiirleri igin belirlenen A
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degerleri gizelge 4.58°da verilmistir. Buna gore toprak kayiplarini belirlemek iizere
kullanilan modelde ¢aligma alani i¢in 4 degerleri 0.10 ile 0.45 arasinda bulunmugtur.

Leaf drenajinin belirlenmesinde ise kullanilan bitki ortiisti (CC) degerleri
NDVI metoduna gére uydu verilerinde yapilan siniflama sonucu hesaplanan ortii

faktoriiyle elde edilmistir.

Cizelge 4.58. Toprak kayiplari modeli A, C ve PH degerleri

Arazi Kullanim Tiirii A (%) C PH
Orman ortiisti 0.35 0.002 10

Maki 0.40 0.050 3

Sulu tarim 0.20 0.010 ]

Kuru tarim 0.45 0.100 1
Ciplak alanlar 0.10 0.500 0.1

Buna gére galisma alaninda yer alan ve yogun bitki ortiisiine sahip alanlar
icin 0,90, orta yogun bitki ortiisiine sahip alanlar igin 0.70, zayif ve ok zayif bitki
ortiisii yogunluguna sahip alanlar igin ise 0.50 ve 0.25 olarak bulunmustur. Calisma

alam1 igin belirlenen bitki ortiisii yogunlugu degerleri ¢izelge 4.59’da verilmistir.

Cizelge 4.59. Toprak kayiplart modeli CC degerleri

Bitki Yogunlugu NDVI CC
Yogun 0.17-0.27 0.90

Orta 0.10-0.17 0.70

Zayif 0.07-0.10 0.50

Cok zayif 0.07’den daha az 0.25

Dogrudan yiizeye ulasan yagisin knetik enerjisinin (KE(DT);J/m?)
belirlenmesinde 8 6lgiim istasyonu igin ortalama yagis yogunlugu (/;mm/h) degeri 15
olarak kabul edilmistir. Leaf drenajimn knetik enerjisinin (KE(LD);J/m?)
belirlenmesinde ise bitki &rtiisii yiiksekligi (PH;m) ¢alisma alaninda yer alan arazi
kullanim tiirlerine gore cizelge 4.58’de yer aldif sekliyle belirlenmistir. Calisma
alani igin bu verilere gére hesaplanan (KE(DT)) degeri 558.7-17834 J/m’® arasinda
bulunmustur. Alan igin belirlenen (KE(LD)) degeri ise en az 9.93 en fazla 44.09 J/m?
olarak bulunmustur. Bu degerlerin toplanmast ile elde edilen (KE(LD)) degeri 9.93-

17834 J/m’ arasinda hesaplanmustir.
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4.3.2. Cahisma Alam Yiizey Akis Degerleri

Calisma alaninda yillik ortalama yaZis 469-822 mm arasinda degismekte,
yillik yagish giinler sayist ise 69.1-93.1 arasinda degismektedir. EHD terimi yiizey
akisin olusumu sirasinda topragin suyu depolayabildigi etkili derinlik olarak
diigiiniilmektedir. Bu derinlik mMMF modelinde arazi kullamm tiiriine bagli
degerlendirilmektedir. Caliyjmada EHD degerlerinin belirlenmesinde arazi kullanmim
tiirii ve toprak derinligi birlikte kullamilmistir (Cizelge 4.60). Toprak derinliginin

artmasi ile EHD igin kullanilan deger artinlmistir.

Cizelge 4.60. Toprak kayiplari modeli EHD degerleri

n o Derinlik (cm)
Arazi Kullanim Tiirii 010 1020 | 2050 | 50-90 90+
Orman ortiisii 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21
Maki 0.14 0.15 0.16 07 0.18
Sulu tanm 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
Kuru tarim 0.08 0.09 0.10 0.11 012
Ciplak alanlar 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Cizelge 4.61. Toprak kayiplari modeli MS, BD ve COH degerleri

Toprak Tekstiirii MS BD COH
ince 0.40 1.10 9
Orta 0.25 1.30 4
Kaba 0.10 1.50 2

Toprak nemi depolama kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilan, toprak
tekstiiriine bagl olarak belirlenen MS ve BD degerleri ¢izelge 4.61°de, arazi

kullanimina bagli olarak belirlenen Et/Eo degerleri gizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62. Toprak kayiplart modeli Et/Ec ve GC degerleri

Arazi Kullanim Tiirii Et/Eo GC
Orman oOrtiisti 0.95 0.400
Maki 0.85 0.300
Sulu tarim 0.60 0.200
Kuru tarim 0.75 0.125
Ciplak alanlar 0.05 0.025
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Bu verilere gore ¢alisma alanimin toprak nem depolama kapasitesi (Rc)
0.00022 ile 90.06 mm arasinda hesaplanmustir. Bu iki degerin model igin belirlenen
esitlige gore hesaplandiginda ¢alisma alaninda olusan yiizey akis miktari (Q) en az

0.00027 mm en fazla 822 mm olarak bulunmustur.
4.3.3 Yagmur Damlasi Etkisiyle Toprak Zerrelerinin Par¢alanabilirligi

Calisma alani topraklar asmabilirlik katsayisi (K;gr/J) toprak tekstiirii,
topragin olustugu ana materyal ve yiizey taghhigma bagh olarak belirlenmistir.
Toprak tekstiirii igin Morgan, 1991°de verilen ortalama K degerleri ana materyalin
agmabilirligine ve yiizey taglihgina gore hesaplanmugstir. Bu iki ozellige gore
hesaplanan K degerleri ¢izelge 4.63.da verilmistir. Toprak derinligi ve ana materyale
gore belirlenen K degerleri yiizeyin tagh ve kayali oldugu kosullarda 0,05 birim
azaltilarak kullamlmistir. Calisma alami topraklarinin K degerleri 0.25-1.20 arasinda
hesaplanmistir. K deBerleri ince biinyeli topraklar i¢in 0.25-0.45, orta biinyeli
topraklar igin 0.60-0.80 ve kaba biinyeli topraklar i¢in ise 1.00-1.20 arasinda
degismektedir.

Belirlenen K degerlerine goére galisma alami topraklarmin yagmur damlasi
etkisi ile parcalanabilirligi en az 0.000099 kg/m’® en fazla 11.67 kg/m’® olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.63. mMMF modeli K degerleri

o Ana materyal Grubu
Toprak Tekstiirii 1 2 3 o 5
Ince 025 | 030 | 035 | 040 | 045
Orta 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
Kaba 1.00 1.05 1.10 145 1.20

4.3.4. Yiizey Akisla Toprak Zerrelerinin Parcalanabilirligi

Yiizey akisla olusan pargalanabilirlik yiizey akisla olugan pargalanmanin (Q),
egim biiyiikliigii (S), ve topragin direncinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmustir.

Burada GC yiizeyin 6rtiillme orani arazi kullamm tiiriine bagli olarak 0.025-0.400
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arasinda belirlenmistir. Egim 6zelligi ise eZim biiyiikliigiiniin egim uzunlugu ile
iligkilendirilmesi sonucu belirlenmistir. Cizelge 4.64’de ¢alisma alam topraklarinin

egim biiyiikliigii ve egim uzunluguna bagh olarak belirlenen S degerleri verilmistir.

Cizelge 4.64. mMMF modeli S degerleri

e R Egim uzunlugu (m)

Hoea Hilgiitin 0-250 35500 | so0.50 [ TE0E0

Diiz-diize yakin (% 0-3) 1 2 3 3

Hafif (% 3-6) 3 4 5 6

Orta (% 6-9) 6 7 8 9

Dik (% 9-12) 9 10 T4 12

Cok dik (% 12-15) 12 13 14 15

Sarp (% 15-90) 15 17 19 21

Kayiplar igin kohezif olmayan topraklarda Z=1 olarak alinmus, kohezif
topraklarda ise erozyona karsi direng COH degerleri kullanilarak hesaplanmigtir
Calisma alani igin belirlenen COH g¢izelge 4.57’de yer almaktadir. COH degerlerinin
belirlenmesinde g¢alisma alami arazi kullanim tiirii gz 6niine alinmugtir. Bu verilere
gore hesaplanan yiizey akigla pargalanabilirlik en az 0.0001 kg/m’ en fazla 95.81

kg/m? arasinda bulunmustur.
4.3.5. Yiizey Akis Tasima Kapasitesi Degerleri

Yiizey akigin tasima kapasitesi, yiizey akisla olugan par¢alanma (Q), egim
biiyiikliigii (S) ve bitki ortii faktorii (C) kullanilarak hesaplanmistir. Bitki ortti faktort
(C) arazi kullamm tiiriine bagh olarak belirlenmistir. Calisma alani igin bitki ortii
faktorii (C) orman ortiisii igin 0.002, maki igin 0.050, sulu tarim igin 0.010, kuru
tarim igin 0.100 ve ¢iplak alanlar i¢in ise 0.050 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.60).
Bu verilerle mMMF modeline gére ¢alisma alam igin belirlenen yiizey akisin tagima
kapasitesi en az 0.0001 kg/m’ en fazla ise 4034.92 kg/m’ olarak bulunmustur. Bir
baska ifadeyle ¢alisma alaninda diger erozyon faktérlerine bagh olarak yilda 1 m?lik

alandan 4034.92 kg toprak tasiyabilecek giigte yiizey akis olusmaktadir.
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4.3.6. Erozyon Oranlari

Yagmur damlas: etkisiyle ve ylizey akisla olusan par(_;alanma miktarlarinin
toplam1 toplam yillik pargalanma oramni vermektedir. Bu deger yillik tagima
kapasitesi ile karsilastinilir. Iki degerden kiigiik olani yillik toprak kaybi olarak kabul
edilmistir. Calisma alani i¢gin hazirlanan her bir haritalama {nitesi igin bu degerler
karsilastirilarak toprak kayiplari belirlenmistir. Buna gore ¢alisma alani topraklarinda
olusan yillik toprak kaybi en az 0.0001 kg/m® en fazla 10.89 kg/m’ olarak

bulunmustur.

4.4. Erozyon Haritalar

Caligmanin bu béliimiinde potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon
durumunu belirlemek iizere tablolarla derecelendirme yontemine gore hazirlanan
haritalar yer almaktadir. Ayrica bu haritalarin veri tabanlarindan hesaplanan alanlar

verilmistir.

4.4.1. Potansiyel Erozyon Riski Haritas

Potansiyel erozyon riskinin belirlenmesinde 5 ara katman hazirlanmistir. Bu
ara katmanlar, yapisal tehlike, yiizey aginabilirligi, aginabilirlik indisi, egim etkisi ve
agindirict indisidir. Ara katmanlarda yer alan risk unsurlarinin takibi ile erozyon

riskinde baskin olan faktérlerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

4.4.1.1. Yapisal tehlike haritas:

Yapisal tehlike haritast ¢aligma alaninda bulunan topraklarin tekstiirii ve bu
topraklarin  olustugu ana materyali nedeniyle sahip oldugu yapisal tehlike
siiflarindan olugmaktadir. Bu siniflara gére hazirlanan yapisal tehlike haritast sekil
4.28°de yer almaktadir.

Hazirlanan haritaya gore ¢alisma alani topraklarinin % 5.45’inde yapisal

tehlike sinifi az olarak bulunmustur.

135



4. BULGULAR VE TARTISMA Levent BASAYIGIT

Yapisal tehlike
I ol K
: A
Q 10 20
Kilometre

Sekil 4.28. Cahiyma alamimin yapisal tehlike haritast

Alanin % 4529°unda ise orta derecede yapisal tehlikeye sahip oldugu
belirlenmistir. Caligma alaninda yapisal tehlikesi fazla ve ¢ok fazla olarak bulunan
alanlarin orani ise % 27.30 ve % 1.89 olarak bulunmustur. Egirdir golii havzasinin %
20.07’sinde ise toprak tekstiirii ve ana materyal yoniinden tehlike olusturacak bir
etkinin olmadig1 belirlenmistir. Etkisiz olarak ~smiflandirilan alanlar tekstiir
haritasinda  giplak  kayalik olarak tammlanan alanlara kargihk gelmektedir.
Hazrlanan haritaya gore havza topraklarmm yapisal tehlike siniflari ve bu siniflarin
kapladiklar alanlar gizelge 4.65°de verilmistir.

Yapisal tehlike haritasi toprak tekstiri ve ana materyal haritast ile
kargilastinldiginda, yapisal tehlikenin az olarak bulundugu alanlar orta bunyeli
aluviyallerden olustugu bulunmustur. Calisma alaninda yapisal tehlikenin ¢ok fazla
olarak bulundugu alanlar ise ozellikle tif ana materyali iizerinde olusmus kaba
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biinyeli topraklardan olusmaktadir. Orta ve fazla simfinda yer alan topraklar ise
tekstiir yada ana materyal &zelliklerinden bir tanesinin aginabilme riskini igerdigi

siniflardan olugmaktadir.

Cizelge 4.65. Yapisal tehlike siniflar1 ve kapladigr alanlar

Yapisal Tehlike Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Etkisiz EZ 56671.4 20.07

Az Etkili AZ 15389.1 5.45
Orta Etkili OR 127884.7 45.29
Fazla Etkili FZ 77086.6 27.30
Cok Fazla Etkili CF 5336.7 1.89
Toplam 282368.5 100.00

4.4.1.2. Yiizey asinabilirligi haritasi

Calisma alanimin yapisal tehlike siniflari ve yiizey tashiligina gore hazirlanan
yiizey asinabilirligi haritasi sekil 4.29’da yer almaktadir. Calisma alani yiizey
asinabilirligi yoniinden % 58.75°1 aginabilir 6zellikte bulunmugtur. Orta agiabilir
alanlarin oram1 % 11.80, az asinabilir alanlarin orant % 7.50 ve ¢ok fazla aginabilir
alanlar ise % 1.89 dir. Havza topraklarinin % 20.07’si agmamaz ozelliktedir. Bu
alanlar toprak tekstiirii haritasinda ¢iplak kayalik olarak tamimlanmis, ve yapisal
tehlike smifi da etkisiz olarak belirlenmis olan alanlardir. Calisma alaninda yiizey

asinabilirligi yoniinden belirlenen alanlar gizelge 4.66°da verilmistir.

Cizelge 4.66. Yiizey asinabilirligi siiflan ve kapladigi alanlar

Yiizey Asmnabilirligi Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Asgmamaz OA 56671.4 20.07

Az Agmabilir AA 21177.6 7.50
Asmabilir AB 165863.3 58.74

Orta Asnabilir OR 33319.5 11.80
Fazla Agmabilir CF 5336.7 1.89
Toplam 282368.5 100.00
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Sekil 4.29. Caligma alaninin yiizey aginabilirligi haritasi
4.4.1.3. Asmabilirlik haritas:

Yiizey agmnabilirligi ve toprak derinliginin iligkilendirilmesi ile belirlenen
aginabilirlik indisine gore hazirlanan aginabilirlik haritasi sekil 4.30’da yer
almaktadir. Cahgma alami topraklarmin % 20.07’si asinamaz smifinda yer
almaktadir. Bu smif giplak kayaliklardan olusan arazileri gostermektedir. Alamin %
35.16’1nda orta derecede aginabilirlik oldugu belirlenmistir.

Cahigma alanmin % 1253’0 ¢ok fazla aginabilirlik tehlikesi altinda
bulundugu belirlenmigtir. Asgnabilirlik smifinn yok olarak tamimlandigi alanlarin
oram % 25.51, az olarak tanimlandig alanlarin toplam: ise % 4.99 dur. Caligma
alammin % 1.7474 fazla aginabilir olarak bulunmustur. Cizelge 4.67°de ¢alisma
alaniin agmabilirlik ozelligine gore dagiimi yer almaktadir.
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Sekil 4.30. Caligma alaninin agiabilirlik haritast

Cizelge 4.67. Aginabilirlik siiflari ve kapladig alanlar

Agmabilirlik indisi Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Ciplak Kayahk CK 56671.4 20.07
Yok YK 72032.2 2551

Az AZ 14090.2 4.99

Orta OR 99280.8 35.16

Fazla FZ 4913.2 1.74

Cok Fazla CE 35380.7 12753
Toplam 282368.5 100.00

Bu haritada belirtilen risk dereceleri bu haritada yer alan herhangi bir alanin
toprak tekstiirii, ana materyali, yiizey tasliligi ve toprak derinligi ozelliklerine gore

erozyona karst hassasiyeti olarak belirtilebilir.

139



4. BULGULAR VE TARTISMA Levent BASAYIGIT

Asmabilirlik indisinin belirlenmesinde 1:100.000 &lgekli toprak haritasi ve
1:500.000 &lgekli jeolojik haritada yer alan bilgiler temel materyal olarak
kullantlmigtir. Bu nedenle olusturulan aginabilirlik indisi haritasi temel materyal
olarak kullanilan haritalarda yer aldig1 gibi biiyiik haritalama iinitelerinden meydana
gelmistir. Bagka bir degisle asmabilirlik indisi haritas1 en fazla 1:100.000 o6lgekli
harita detayina sahiptir.

4.4.1.4. Egim etkisi haritas

Egim biiyiikliigii ve egim uzunlugu birlikte degerlendirilerek egim etkisi
belirlenmistir. Calisma alami igin hazirlanan egim etkisi haritas1 sekil 4.31°de yer
almaktadir. Egim etkisine gére ¢aligma alanin % 39.28’inin ¢ok az riske sahip oldugu
bulunmugtur. Bu risk alanin % 6.12’sinde az, % 15.64’{inde orta, % 2.71’inde yiiksek
ve % 36.25’inde ¢ok yiksektir. Calisma alanmmin egim etkisi dereceleri ve
kapladiklar alanlar ¢izelge 4.68’de verilmistir. Egim etkisinin belirlenmesinde egim
biiyiikliigii 6 sinifa ayrilmistir. Ancak egim biiyiikliigii siniflari esit aralikli olarak

dagitilmamustir.

Cizelge 4.68. Egim etkisi simiflari ve kapladig: alanlar

Egim Etkisi Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Cok Az CA 110914.3 39.28
Az AZ 17280.9 6.12
Orta OR 44162.4 15.64
Yiiksek YK 7652.2 2.71
Cok Yiiksek ¥ 102358.7 36.25
Toplam 282368.5 100.00

Egim etkisi haritasinin hazirlanmasinda, 6zellikle tarim arazilerinde yer alan
erozyonun belirlenmesi amaciyla % 15’e kadar olan egim 5 sinifa ayrilmistir. egimi
% 15°den fazla olan araziler tek gurupta toplanmistir. % 15°den fazla egime sahip
sarp arazilerin biiyiik kisminin ¢iplak kayaliklardan olugmasi ve % 15°den az egime
sahip alanlarin 5 sinifa ayrilarak degerlendirilmesi tarim alanlari i¢in detayli erozyon
bilgilerinin iiretilmesine olanak saglamigtir. Egim uzunlugu en az 40 m en fazla 4445
m olarak bulunmugtur. Ayrica egim uzunlugu smiflar1 0-250, 250-750, 750-1500 ve

1500 m’den fazla olmak iizere 4 gurupta degerlendirilmistir.
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Sekil 4.31. Caligma alanmnin egim etkisi haritast

Egim uzunluklar igin belirlenen bu degerlere ait detaylarin az olmasi ve egim
simflaninin biiyiik uzunluklara sahip olmasi ¢alismada egim bilgileri igin 50 m’de bir
gecen esyikselti egrilerinin kullamlmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak calisma
alaninin biiyiikligi, kullanilan haritalarin 6lgekleri ve detay dereceleri goz Oniine
alindig1 zaman egim ozelliklerine ait bilgilerin yeterli oldugu bulunmustur.

4.4.1.5. Asindirici haritasi

Egim etkisi haritasi ve yagis haritast kullanilarak hazirlanan agindirict indisi
haritas: sekil 4.32°de yer almaktadir. Calisma alaninda agmdinci indisi siifinin gok
fazla olarak bulundugu alanlann toplam: % 36.72°dir. Caligma alammin %
27.16’sinda agindinict etkisi gok az olarak belirlenmigtir. Calisma alaninda agindirict
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etkisinin az ve orta oldugu alanlar ise % 17.17 ve % 13.91 olarak bulunmustur.
Asindirici indisi fazla olan alanlann toplami ise % 5.04 olarak bulunmustur. Calisma
alaminin agindirict 6zelliklerine gore dagilimu cizelge 4.69°da verilmistir.

10

~ Kilometre

Sekil 4.32. Caligma alaninin asindirici haritast

Agindirici indisi egim ve yagig ozelliklerinin erozyon olusumunda gésterdigi
etkinin bileseni olmustur. Agindinici indisi haritasi toprak derinligi haritast ile
kargilagtinldign zaman, agindirici indisinin toprak derinligi fazla olan alanlarda gok
az-az, ciplak kayaliklann olusturdugu alanlarda g¢ok fazla bulunmasi asindirict
etkisinin dogrulugunu desteklemektedir. Bu agamada son olarak potansiyel erozyon
riski haritasi olusturulmustur. Potansiyel erozyon risk haritasi, ana materyal, toprak
tekstiirii, yiizey taghli, toprak derinligi, egim biiyiikligi, efim uzunlugu ve yagis
yogunluguna bagli olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.69. Asindirici siniflari ve kapladigi alanlar

Asindiricl indisi Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Cok Az CA 76691.3 27.16

Az AZ 48482.7 1719

Orta OR 39271.5 13.91

Fazla FZ 14231.4 5.04

Cok Fazla CE 103685.6 36.72
Toplam 282368.5 100.00

Bu ¢akistirma sonucu toplam 43.072 farkli poligon olugmus ve ¢akistirma ile
birlikte her bir poligon igin derecelendirme tablolarina gére simflar belirlenmistir.

Caligma alani potansiyel erozyon riskine gore 5 farkli sinifa ayrilmistir. Buna
gore 1. sinif alanlar risk tagimayan alanlan gostermektedir. 2. sinif alanlar az riskli,
3. simf alanlar orta riskli, 4 simf alanlar siddetli ve 5 sinuf alanlar ise gok siddetli
erozyon rtiski gosteren alanlardir. Sekil 4.33’de Potansiyel erozyon risk haritasi
verilmisgtir.

Potansiyel erozyon riski haritasina gore ¢alisma alamn % 19.93’t 1.sif
erozyon riski gdstermeyen alanlardan olusmaktadir. Calisma alaninda hafif riskli 2.
smif alanlarin oram % 23.19, orta riskli 3. siuf alanlarn oram % 24.55 ve siddetli
risk tagtyan 4. sinif alanlarin orani ise % 6.15 olarak bulunmustur. Calisma alaninin
% 6.11°1 ise 5. dereceden risk tasiyan ¢ok siddetli erozyon riskine sahip alanlardan

olugmaktadir.

Cizelge 4.70. Potansiyel erozyon risk siniflan ve kapladig: alanlar

Potansiyel Erozyon Riski Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Tamamen Aginmis Alanlar CK 56671.4 20.07
Yok 1 56276.0 19.93
Hafif 2 65481.3 23.19
Orta 3 69321.5 24.55
Siddetli 4 17365.7 6.15
Cok Siddetli 5 17252.6 6.11
Toplam 282368.5 | 100.00

Caligma alam topraklarinin potansiyel erozyon riskleri ve kapladigi alanlar
cizelge 4.70’de verilmistir. Buna gére ¢alisma alammin % 12.267s1 siddetli ve ¢ok

siddetli erozyon riski tagtyan alanlardan olugmaktadir.
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Potansiyel Erozyon Riski
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Sekil 4.33. Calisma alaninin potansiyel erozyon riski haritast

Bu alanlanin tamamu dik, ¢ok dik ve sarp egimde derin ve orta derin
topraklara sahipti. Bu orana orta derecede risk gosteren orta derin veya sig
topraklara sahip alanlar da eklendiginde galigma alaninda potansiyel olarak tehlikeli
erozyon riskine sahip alanlanin orant % 36.81 olarak bulunur. Potansiyel erozyon
riski hafif olarak belirlenen alanlarin bir bolimi diiz diize yakin arazilerde yer alan
topraklan kapsamaktadir. Ancak diger bolimii ise ozellikle sarp, dik ve ¢ok dik
egimli arazilerde bulunan ve simdiki erozyon durumu siddetli yada ¢ok siddetli
olarak tammlanan alanlardan olugmaktadir.

4.4.2. Simdiki Erozyon Durumu Haritas:

Simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde 4 ara katman hazirlannistir. Bu

katmanlar hayvancihik etkisi, sosyal egilim, bitki indisi ve koruma diizeyleridir.
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Olusturulan bu haritalarda yer alan ozelliklerin takibi ile erozyon riskine sahip
alanlarda bitki ortiisii, arazi kullammi, koruma onlemleri ve diger sosyal etkenlerin
izlenmesi miimkiin olmugtur. Bu ozelliklerin insanlarin etkisiyle degistirilebilir
olmasi erozyonla miicadelede énem tasimaktadir. Ara katmanlar sonug haritalari ile
kargilagtinilarak erozyonla miicadelede 6nceliklerin belirlenmesi ve gerekli onerilerin
yapilmasinda temel kaynak olmaktadir. Simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde

ilk olarak hayvancilik etkisi belirlenmigtir.
4.4.2.1. Hayvancilik etkisi haritas

Mera kullammi ve hayvancilik aligkanligiin birlikte degerlendirilmesi ile
olusturulan hayvancilik etkisi haritas: sekil 4.34’de yer almaktadir.

Hayvancilik etkisi

A
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Sekil 4.34. Caligma alaminin hayvancilik etkisi haritast
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Bu harita ¢aligma alani sinirlan igerisinde yasayan insanlarin hayvancilik
aliskanliginin orman ve maki ortiisii iizerine olan olumsuz etkisini belirtmektedir.
Buna gore calisma alaninin % 47.53’tiniin orta riskli sinifinda yer aldig
bulunmustur. Alanin % 32.61°1 ¢ok riskli sinifinda yer almistir. Hayvancilik etkisine
gore riskli sinifinda yer alan alanlanin oran1 % 14.17, az riskli alanlarin orani % 5.69
olarak bulunmustur. Egirdir gélii havzasimin hayvancilik etkisine gore belirlenen risk

siniflari ve kapladiklan alanlar gizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.71. Hayvancilik etkisi simflar ve kapladigi alanlar

Hayvancihk Etkisi Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Az Riskli AR 16066.8 5.69
Orta Riskli OR 134209.7 47.53
Riskli RL 40011.6 14.17

Cok Riskli CR 92080.1 32.61
Toplam 282368.5 100.00

Hayvancilik etkisi erozyonun belirlenmesinde baskin bir faktdr olarak
degerlendirilmemistir. Ayrica hayvan yetistiriciligi durumunun belirlenmesinde
calisma alani igerisine giren ilge simirlan ve ilgede yetistirilen hayvan gesidi ve
sayisinin  kullamildigi géz oniine alimirsa bdyle bir bilginin sonuglart dogrudan
etkilemesi galigmanin dogrulugunu azaltacaktir. Ancak erozyon olaymin insanlarin
toprak ve bitki {izerine olan etkisine bagli olarak yonlenmesi ve daha 6nceden
yapilan modelleme ¢alismalarinda sosyal etkenlerin kullaniminin gerekliliginin
belirtilmesi bu ¢alismada sosyal etkenlerin kullaniminin denenmesine neden

olmustur.

4.4.2.2. Sosyal egilim haritasi

Calisma alani sosyal egilim haritasinin hazirlanmasinda hayvancilik etkisi ve
koruma &nlemleri iligkilendirilmistir. Hayvancilik etkisini olusturan mera kullanimi,
hayvancilik aligkanhifi ile koruma onlemleri istatistik bilgilerinden ¢ikarilan
genellestirilmis verilerdir. Bu veriler gére galisma alanini igin hazirlanan sosyal

egilim haritasi sekil 4.35’de yer almaktadir. Caligma alanimin yalmzca % 0.01’inde
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sosyal egilimin olumsuz bir etkisi olmadif bulunmustur. Alanin % 7.32’sinde bu
etki az olarak belirlenmistir. Ancak galisma alamnin % 92.67’sinde erozyon
olusumunu engelleyici bir yonetim yapilmadigi bulunmustur. Cizelge 4.72°de sosyal
egilim siniflan ve kapladig1 alanlar yer almaktadir.

Sosyal egilim haritasiin hazirlanmasinda kullamlan koruma onlemleri, mera
kullammi ve hayvancilik aliskanlima ait verilerin istatistik bilgilerin yorumuyla
olusturulmasi sosyal egilim haritasimin erozyon haritalarina olan etkisinin bir
diizeltme faktorii niteliginde kullamimasint gerektirmistir. Ancak tretilen bu haritalar
koruma calisma alanmna ait koruma onlemlerinin gelistirilmesinde yon verecek

unsurlar olmaktadir.

10

Kilometre

Sekil 4.35. Galigma alaminin sosyal egilim haritast
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Cizelge 4.72. Sosyal egilim siniflar1 ve kapladigi alanlar

Sosyal Egilim Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Yok YK 28.2 0.01

Az AZ 20669.4 7.32

Orta OR 131724.9 46.65
Fazla EZ 50769.9 17.98
Cok Fazla CE 79176.1 28.04
Toplam 282368.5 100.00

4.4.2.3. Bitki indisi haritasi

Bitki indisi arazi kullammu ve bitki  yogunlugunun  birlikte
degerlendirilmesiyle olusturulmustur. Egirdir gélii havzasi i¢in olusturulan bitki
indisi haritas1 sekil 4.36’da yer almaktadir. Calisma alanmin % 61.10’inde bitki
indisi gok zayif olarak belirlenmistir. Bitki indisi ¢alisma alaninn % 17.11°inde
zayif, % 5.01’inde ise orta olarak bulunmugstur. Calisma alammn bitki indisi
siiflarina gore iyi ve ¢ok iyi oldugu alanlarin toplami ise % 7.44 ve 9.34 olarak
bulunmustur. Calisma alam igin belirlenen bitki indisi siiflan ve kapladig: alanlar
cizelge 4.73’de yer almaktadir.

Calisma alaminda bitki indisi arazi kullammi, bitki yogunlugu disinda
yalmzca yiikseklikle iligkili goriinmektedir. Yiiksekligi 1950 m’den fazla olan
alanlann tamaminda bitki indisi ¢ok zayif bulunmustur. Ancak geneli ¢iplak kayalik
olarak nitelendirilen sarp alanlarda dahi bitki indisinin gok iyi oldugu topraklar yer
almakta, bunun tersi olarak derin topraklarin bulundugu diiz egimlerde bitki indisi
sinifi gok zayif olan topraklar bulunmaktadir. Bu saptamayla bitki indisi tamamen
insanlarin kontrolii altinda olan bir 6zellik olmasi nedeniyle erozyonla miicadelede
en 6nemli faktor olarak diigiiniilmelidir. Bitki indisi, arazi kullanim tiirii ve toprak
derinligi haritalar birlikte degerlendirilerek erozyonla miicadelede 6ncelikli alanlarin
belirlenmesi miimkiindiir. Calisma alani i¢in hazirlanan erozyon haritalar1 toprak
derinligi, egim ve bitki indisi &zellikleriyle birlikte degerlendirilerek koruma
énlemlerinin segilmesinde temel harita olarak kullamlabilir. Aynca bitki indisi
iizerine kurulacak olan senaryolarla gimdiki erozyon durumu ve toprak

kayiplarindaki degisme modellenebilir.
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Cizelge 4.73. Bitki indisi simflar ve kapladig: alanlar

Bitki Indisi Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Cok Zayif CzZ 1725272 61.10
Zayif ZF 483133 I3
Orta OR 14146.6 5.01

lyi 1Y 21008.2 7.44
Cok Iyi CI 26373.2 9.34
Toplam 282368.5 100.00
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Sekil 4.36. Caligma alaninin bitki indisi haritast

Bitki indisinin ¢ok zayif ve zayif bulundufu alanlar yagmur damlasinin
carpma etkisine karst korunmasiz alanlardir. Bu alanlarda egim ozelliginden
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kaynaklanan bir risk var ise yiizey akisla olusan pargalanma ve taginma etkisi ile
erozyon olusumu fazla olacaktir.

Bitki indisi simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde en etkili faktor
olmusgtur. Bitki indisi haritasi potansiyel erozyon riski, toprak derinligi ve egim
haritalan ile birlikte degerlendirilerek erozyonla miicadelede uygulanabilecek arazi
kullanim tiirtiniin  belirlenmesinde kullanilabilecektir. Bitki indisi haritas1 arazi
kullanim tiiri haritasi ile birlikte yorumlanarak bitki geligiminin artirnlabilecegi

alanlarin belirlenmesi miimkiin olabilecektir.

4.4.2.4. Koruma diizeyleri haritasi

Koruma diizeyleri bitki indisi haritas: ile sosyal egilim haritasimin birlikte
kullanimiyla olugturulmustur. Alan i¢in olusturulan koruma diizeyleri haritas: sekil
4.37’de yer almaktadir. Calisma alaninin % 61.62’sinde koruma diizeyleri ¢ok diisiik
olarak belirlenmistir. Alanin % 16.96’sinda koruma diizeyleri simifi disiik, %
4.64’1inde ise orta olarak bulunmustur. Calisma alaninin koruma diizeyleri yiiksek ve
cok yiiksek olarak belirlenen alanlarin toplami ise % 7.44 ve 9.34 olarak
belirlenmistir. Bu iki sinifin toplami havzanin % 16.78’ini olusturmaktadir. Baska bir
degisle havzanin yalmzca 1/6’s1 erozyona kargi korunabilmektedir. Calisma alam
i¢in belirlenen koruma diizeyleri sinifi ve kapladiklan alanlar g¢izelge 4.74’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.74. Koruma diizeyleri simiflari ve kapladig alanlar

Koruma Diizeyleri Sembol Alan (ha) | Alan (%)
Cok Diisiik CD 173995.5 61.62
Diisiik DS 47889.7 16.96

Orta OR 13101.9 4.64
Yiiksek YK 30608.7 10.84

Cok Yiiksek cY 16772.7 5.94
Toplam 282368.5 100.00
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Sekil 4.37. Caligma alam koruma diizeyleri haritasi

Koruma duzeyleri, bitki indisi haritasimn ¢ok kiigiik oranda degismis bigimi
olmustur. Eger orman ve maki ortiistine sahip bir alanda hayvancilik etkisi ve mera
kullamminin en kotii derecede belirlenmis ise koruma diizeyi digiiriilmiig, arazi
kullanom tiri kuru ve sulu tanm olan alanlarda topraklart igleyen insanlarin
konturlama, sekileme veya es yiikselti egrilerine paralel siiriim gibi aligkanliklari var
ise bu alanlarda koruma diizeyleri yiikseltilmistir.

Koruma onlemleri haritasi ile bitki indisi haritas: ve bu iki haritada belirlenen
alanlar kargilastinldigi zaman bitki indisi sifi yiiksek ve gok yiiksek olan alanlarda
sosyal egilimden kaynaklanan olumsuz etkilerin yansimasi koruma dizeylerinde yer
almugtir.
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Derecelendirme ile erozyon haritalarinin olusturulmasinda son olarak simdiki
erozyon durum haritasi hazirlanmigtir. Simdiki erozyon durum haritasi buraya kadar
verilen bilgilerin bir biriyle iliskilendirilmesi sonucu elde edilmistir. Simdiki erozyon
durum haritast ve bu haritanin olusturulmasinda kullanilan katmanlarin birlikte
yorumlanmasi koruma onlemleri hakkinda bilgiler saglamaktadir. Bu harita su
erozyonu ile olusan toprak kayiplarini niteleyen siniflardan olusmustur.

Simdiki erozyon durum haritasi, net aginma faktgriiniin mera kullanimu,
hayvan yetistirme aligkanligi, koruma 6nlemleri, arazi kullamimi ve bitki yogunlugu
haritasi ile birlikte degerlendirilmesi ile elde edilmistir. Bu harita ile her bir poligon
igin derecelendirme tablolarina uygun olarak veri tabanlari hazirlanan haritalar
cakistirilarak elde edilmigtir. Cakigtirma sonucu toplam 87.496 farkli poligon
olusmus ve gakistirma ile birlikte her bir poligon i¢in derecelendirme tablolarina gore
siniflar belirlenmistir.

Calisma alani simdiki erozyon durumuna goére 5 farkli sinifa ayrnlmigtir. Buna
gore 1. simif alanlar erozyon olugmayan alanlan gostermektedir. Erozyon olusumu az
olan alanlar 2. sinif olarak tammlanmustir. 3. sinif alanlar orta derecede, 4 siif
alanlar siddetli ve 5 siuf alanlar ise ¢ok siddetli erozyon olusan alanlari
gostermektedir. Sekil 4.38”de simdiki erozyon durum haritas: yer almaktadir.

Simdiki erozyon durumuna gére ¢aligma alanin % 21.93’ti 1.simf erozyon
riski olmayan alanlardan olusmaktadir. Bu alanlar potansiyel erozyon riski
gostermeyen alanlar ve potansiyel erozyon riski hafif yada orta olmakla birlikte
bitkilerce iyi korunan ve erozyon olusmayan alanlardan olusmaktadir. Buna gore
eger bir alanda erozyon olusum faktdrleri erozyon olusturacak kadar siddetli degil ise
gercekte de o alanda toprak kayiplari olusmamakta ayrica toprak yiizeyi korundugu
siirece  potansiyel erozyon riski yilksek olsa bile erozyon olusumu
engellenebilmektedir.

Caligma alaminda hafif riskli 2. siuf alanlann oram % 20.62 olarak
bulunmugtur. Bu alanlarin biiyiik gogunlugu tarim yapilan ve hafif egimde yer alan
topraklardan olusmaktadir. Ancak dik ve sarp egimde yer alan orman Oriisiine sahip
ve bitki yogunlugu yiiksek olarak belirlenen araziler de hafif erozyon smnifinda

belirlenmisgtir.
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Simdiki Erozyon Durumu
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Sekil 4.38. Calisma alaninin simdiki erozyon durum haritast

Ayrica bu alanlanin potansiyel olarak da ¢ok siddetli risk altinda yer aldig
belirlenmigtir. Bu alanlarm bitki ortiisityle korundugu ve erozyonla toprak
kayiplarmin az oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda simdiki erozyon durumuna
gore 3. smnif alanlanin oram % 12.75 olarak bulunmustur. Siddetli erozyona sahip 4.
sinif alanlar ve ¢ok siddetli erozyon olugan 5. derece alanlarin oram ise % 14.25 ve
% 10.38 olarak bulunmustur. Siddetli ve ok siddetli erozyon riskine sahip alanlarin
tamami ¢iplak kayaliklar ile komsu olan topraklardir. Yani bu alanlar gerekli
onlemlerin alinmamasi durumunda yakin gelecekte asinacak ve giplak kayalik haline
doniigecek alanlardir. Caliyma alaminda erozyon olugmayan diger bir sinif ise alamin
% 20.07’sini olusturan tamamen aginmus alanladir. Bu alanlarin jeolojik ve
topografik ozellikleri kendisine komsu alanlarin gelecekteki erozyon durumlart
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hakkinda bilgi vermektedir. Cizelge 4.75’de simdiki erozyon durumu siniflan ve

kapladiklari alanlar verilmistir.

Cizelge 4.75. Simdiki erozyon durum simiflan ve kapladig: alanlar

Simdiki Erozyon Riski Sembol Alan (ha) | Alan (%)

Tamamen Asinmig Alanlar CK 56671.4 20.07
Yok 1 61923.3 21.93
Hafif 2 58224.3 20.62

Orta 3 36002.0 12:75¢ |
Siddetli 4 40237.5 14.25
Cok siddetli 5 29310.0 10.38
Toplam 282368.5 100.00

4.4.3. Toprak Kayiplar1 Haritalar:

mMMF modelinde toprak kayiplarnin tahmin edilmesinde 5 temel denklem
kullanilmakta ve sonug verileri bu denklemlere gére belirlenmektedir. Bu denklemler
ile yiizey akis, yagmur etkisi ile topraklann pargalanabilirligi, yiizey akisla
topraklarn pargalanabilirligi, yiizey akigin tasima kapasitesi ve toprak kayiplar elde
edilmektedir. Caligmamin bu agamasinda bu 5 denklem ile belirlenen degerler igin

haritalar hazirlanmistir.
4.4.3.1. Yiizey akis haritasi

Yiizey akis haritas1 arazi yiizeyine gelen yagislardan depolanmayarak akisa
gecen miktarlara gére belirlenmistir. Calisma alani igin hazirlanan 5 sinuflik ylizey
akis haritasi sekil 4.39°da yer almaktadir.

Haritaya gore ¢aligma alani igin belirlenen yiizey akis miktarn temelde tig
smifa ayrilmigtir. Bunlar 0-250 mm, 250-500 mm ve 500-822 mm’dir. Calisma
alaninin % 49.8’inde yiizey akis miktar1 0-250 mm arasinda yer almaktadir. Bu
miktar alan igin yagisin erozyon olusturma giiciiniin zayif oldugunu gostermektedir.
Caligma alaninin % 23.0’inda yiizey akis miktart yillik 250-500 mm arasinda oldugu
belirlenmistir. Bu miktarda yagis diger erozyon etkenlerine bagli olarak erozyon
olusturma giiciine sahiptir. Calisma alanimin % 27.2’sinde ise yiizey akis miktar1 500-

822 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Calisma alanina diisen yillik yagis miktar en
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fazla 822 mm’dir. Buna gore 500 mm’den daha fazla yiizey akigin olustugu alanlarda
yagigin ¢ok azimn infiltrasyona ugradigi ve biyilk kismumin yada tamamunin yizey
akiga gectigi belirlenmistir. Yiizey akisin 500 mm’den fazla olan bu alanlarin bityiik
bir kismi tamamen agmmus alanlar olarak tammlanmustir. Bu bilgiler alanlarda
yagisin depolanmasim saglayacak topragin bulunmamasi nedeniyle yiizeye diisen
yagisin tamamu yiizey akisa gectigini gostermektedir. Calisma alam igin hesaplanan
yiizey akig degerleri ve kapladiklar alanlar cizelge 4.76’da verilmistir.

10
Kilometre

Sekil 4.39. Caligma alaninin yiizey akis haritast

Yiizey akigin yiksek bulundufu alanlarda toprak zerrelerin pargalanma
miktarlart fazla ve topografik ozelliklerinde bu topraklarin taginabilirligini artirict
etkisi var ise toprak kaybi yiiksek olacaktir.

155



4. BULGULAR VE TARTISMA Levent BASAYIGIT

Cizelge 4.76. Yiizey akis siniflari ve kapladig alanlar

Yiizey Akis (mm/y1l) Alan (ha) Alan (%)
0-50 138925.3 49.2

50-100 282.4 0.1
100-250 1411.8 0.5
250-500 64944.8 23.0
500-822 76804.2 27.2
Toplam 282368.5 100.00

4.4.3.2. Yagis etkisiyle toprak zerrelerinin parcalanabilirlik haritas:

Caligma alami  yagmur damlalanmin  carpma etkisi ile topraklarn
pargalanabilirligine gore 10 siifa aynlmigtir. Calisma alan: i¢in hazirlanan yagmur
damlasi etkisi ile topraklarin pargalanabilirligi haritas: sekil 4.40°da yer almaktadir.
Calisma alamin % 65.46’sinda yagmur damlalarimin pargalama etkisi yiiksek
bulunmustur. Bu alanlarda yillik pargalanan toprak miktar1 1-5 kg/m’ arasinda
degismektedir. Bu alanlar bitki ortlisii yogunlugunun zayif oldugu arazilerden
olugmaktadir. Yagmur damlas: etkisine karsi tam olarak korunan alanlar galisma
alamnin % 0.25’ini olusturmaktadir. Bu alanlarin dogal orman o&rtiistinden olustugu
belirlenmistir. Calisma alami igin belirlenen yagmur damlasi etkisi ile
pargalanabilirlik ¢izelge 4.77°de verilmistir.

Yagmur damlasi etkisiyle pargalanabilirligi 0.100-0.250 kg/m’ arasinda
bulunan alanlarin biiyiik bir kismui bitki 6rtiisiince yoksundur. Ozellikle yiiksek
egimli ve sarp arazilerde pargalanma diisiik olarak bulunmustur. Ancak bu degerlerin
diigiik bulunmas: topraklarin korunabilirliginden kaynaklanmamaktadir. Buradaki
asil neden bu alanlarin aginmig yiizeylerden olugmasidir. Yani, burada yagmur
damlasinin topraklar iizerine etkisi degil yiizeye ¢ikmis ana kaya lizerine etkisi s6z
konusudur. Bitki értiisii ile korunan ve yags etkisi ile pargalanabilirligi diisiik olan
alanlar havzanin ortasinda yer alan, diiz egimlerdeki bitki indisi smifi yiiksek olarak
belirlenen topraklardir. Yagus etkisi ile pargalanabilirligi 10.0 kg/m* den fazla olarak
belirlenen alanlar sarp arazilerin eteklerinde yer alan tiif ana materyalinden olugmus
kaba biinyeli ve s13 topraklan gostermektedir. Bu alanlar ¢ok kisa siirede aginacak

olan topraklari igermektedir.
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Sekil 4.40. Calisma alamnin yagmur damlas: etkisi ile pargalanabilirlik haritast

Cizelge 4.77. Yagys etkisi ile pargalanma siiflant ve kapladig: alanlar

Parcalanma Etkisi Parcalanma Etkisi
(kg/m?yil) (ton/hektar/yil) AEET AR
0.000-0.010 0.00-0.10 705.9 0.25
0.010-0.050 0.10-0.50 26119.1 9.25
0.050-0.100 0.50-1.00 21347.1 7.56
0.100-0.250 1.00-2.50 15022.0 532
0.250-0.500 2.50-5.00 3247.2 1.15
0.500-0.750 5.00-7.50 7539.2 2.67
0.750-1.000 7.50-10.0 3896.7 1.38
1.000-5.000 10.0-50.0 184697.2 65.41
5.000-10.00 50.0-100 19652.8 6.96
10.00-11.67 100.0-116.7 141.3 0.05
Toplam 282368.5 100.00
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4.4.3.3. Yiizey akisla toprak zerrelerinin parcalanabilirlik haritas:

Caligma alam yiizey akigla pargalanabilirligine gore 10 smifa ayrilmistir.
Cahgma alani igin hazirlanan yiizey akigla topraklarin pargalanabilirligi haritasi sekil
4.41°de yer almaktadir. Calisma alanin % 37.1%inde yiizey akisla parcalama etkisi
¢ok diigiik bulunmugtur. Bu alanlarda yillik pargalanan toprak miktan 0-0.001 kg/m?
arasindadir (Cizelge 4.78). Bu alanlar diiz egimlerde yer alan, derin topraklara sahip
olan ve arazi kullamim tirii kuru-sulu tanm olan alanlardir. Aynica bu alanlarda
yiizey akig miktarlarni da digiik bulunmustur. Ancak bu alanlarda yagmur damlasi
etkisi ile parcalanabilirlik yitksektir. Bu alanlar havzanin ortasinda yer almakta, dik
yamaglardan gelen dere yataklarinin gole ulasmadan egimlerinin azaldigi bosaltma
agizlarindan olugmaktadir.

S

a pargalanabiliflik (I;?ﬁnZIle
Tamamen asinmis alanlar

10
Kilometre

20

3 10,000-50,000

Sekil 4.41. Calisma alamimin yiizey akisla parcalanabilirlik haritast
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Cizelge 4.78. Yiizey akisla pargalanabilirlik siniflari ve kapladig: alanlar

Parcalanma Etkisi Parcalanma Etkisi

(kg/m*/y1l) (tgn/hektar/yll) il e
0.000-0.001 0.00-0.01 104758.7 37.10
0.001-0.010 0.01-0.10 17535.1 6.21
0.010-0.050 0.10-0.50 19963.5 7.07
0.050-0.100 0.50-1.00 6353.3 2.25
0.100-0.250 1.00-2.50 11379.4 4.03
0.250-0.500 2.50-5.00 11125:3 3.94
0.500-0.750 5.00-7.50 13949.0 4.94
0.750-1.000 7.50-10.0 13243.1 4.69
1.000-5.000 10.0-50.0 14203.1 5.03
5.000-10.00 50.0-100 1355.4 0.48
10.00-50.00 100-500 11831.2 4.19
Tamamen Asinmis Alanlar 56671.4 20.07
Toplam 282368.5 100.00

Haritada verilen tamamen aginmis alanlar simifi, yiizey akigin en fazla
olustugu, yagis etkisi ile pargalanabilirligin ise en az olustugu alanlardir. Bu
alanlarda mMMF modeline gore yiizey akisla parcalanabilirligin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Ancak alanin ¢iplak kayaliklardan olugmasi ve havza igin
belirlenecek toplam toprak kayiplari miktarini etkileyerek sonuglarin fazla gikmasini

engellemek amaciyla bu alanlar “tamamen aginmus alanlar” olarak simiflandiriimistir.

4.4.3.4. Yiizey akisin tasima kapasitesi haritasi

Egirdir golii havzasi igin belirlenen yiizey akigin tagima kapasitesi 15 farkl
smifta toplanmistir. Caligma alami igin hazirlanan yiizey akis tasima kapasitesi
haritas: sekil 4.42°de yer almaktadir.

Caligma alanimin % 29.4’linde yiizey akisin tasima kapasitesi en az olarak
bulunmustur. Bu alanlarda yillik tagima kapasitesi 0-0.001 kg/m® dir. Caligma alanin
diiz ve diize yakin egimli alanlarin olusturan bu sif topraklarda baskin bitki ortiisii
kuru ve sulu tanmdir. Calisma alanmnin % 20.4%iinde ise yiizey akigin tagima

kapasitesi 100-500 kg/m’ olarak bulunmustur.
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Sekil 4.42. Calisma alaninin yiizey akis tagima kapasitesi haritast

Bu alanlarda arazi kullamim tiirii maki ve bozulmus ormanlardir. Caligma
alanmin yizey akiy tasima kapasitesi ve kapladiklan alanlar cizelge 4.79’da
verilmigtir.

4.4.3.5. Toprak kayiplar: haritas:

Egirdir goli havzasi igin belirlenen toprak kayiplann 11 smuf altinda
toplanmustir. Calisma alam igin hazirlanan toprak kayiplan haritasi sekil 4.43’de yer
almaktadir. Caligma alaminin % 24.4’inde toprak kaybi ¢ok az olarak bulunmustur.
Bu alanlarda yillik toprak kaybi 0-0.001 kg/m* arasindadir. Caligma alanm diiz ve
diize yakin egimde ve derin topraklardan olustugu bu alanlarda baskin bitki ortiisii
kuru ve sulu tarimdir. Alamn % 8.2’sinde yillik toprak kaybi 0.001-0.01 kg/m® %
4.4’tinde 0.01-0.05 kg/m® ve % 2.0” sinde 0.05-0.1 kg/m” arasindadir.
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Cizelge 4.79. Yiizey akis tasima kapasitesi siniflar ve kapladigi alanlar

Tasima Kapasitesi Tasima Kapasitesi
(kg/mzll;'ll) (Eon/hektgr/yll) Alaw(ha) | Slau (C5)
0.000-0.001 0.00-0.01 83157.5 29.45
0.001-0.010 0.01-0.10 23125.9 8.19
0.010-0.050 0.10-0.50 12565.4 4.45
0.050-0.100 0.50-1.00 5760.4 2.04
0.100-0.250 1.00-2.50 5195.6 1.84
0.250-0.500 2.50-5.00 2964.9 1.05
0.500-0.750 5.00-7.50 3134.4 1L
0.750-1.000 7.50-10.0 1778.9 0.63
1.000-5.000 10.0-50.0 8386.3 2.97
5.000-10.00 50.0-100 4659.2 1.65
10.00-50.00 100-500 28519.2 10.10
50.00-100.0 500-1000 10560.5 3.74
100.0-500.0 1000-5000 57716.1 20.44
500.0-1000 5000-10000 182713 4.70
1000-4034 10000-40340 215729 7.64
Toplam 282368.5 100.00

Yillik toprak kaybi 0.1-1.0 kg/m?® arasinda olan alanlarin toplamui ise % 4.8
dir. Galigma alanmin % 21.2’sinde ise yillik toprak kaybi 1-5 kg/m® arasinda
bulunmustur. Alanimin % 7.7’sinde ise yillik toprak kaybi 5-10 kg/m* arasindadir.

Calisma alaninin toprak kayiplari ve kapladiklan alanlar ¢izelge 4.80°de verilmistir.

Cizelge 4.80. Toprak kayiplari siniflart ve kapladig: alanlar

Toprak Kaybi Toprak Kaybi o
(ll:g/mzlyll); (toxl:/hektaryyll) Axluin {va), | 2elmni(e)
0.000-0.001 0.00-0.01 68954.4 24.42
0.001-0.010 0.01-0.10 23182.5 8.21
0.010-0.050 0.10-0.50 12537.2 4.44
0.050-0.100 0.50-1.00 5760.3 2.04
0.100-0.250 1.00-2.50 5195.6 1.84
0.250-0.500 2.50-5.00 2964.9 1.05
0.500-0.750 5.00-7.50 3331.9 1.18
0.750-1.000 7.50-10.0 2004.8 0.71
1.000-5.000 10.0-50.0 59946.8 21.23
5.000-10.00 50.0-100 21742.4 7.70
10.00-50.00 100-500 20076.3 i

Tamamen Asinmus alanlar 56671.4 20.07
Toplam 282368.5 100.00
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Sekil 4.43. Caligma alaninin toprak kayiplan haritas

Toprak kayiplarmin en diigiik ve en yiiksek oldugu alanlar tipik 6zelliktedir.
Yani toprak kayiplanimn en diisiik belirlendigi alanlar, diiz-diize yakin egimde, kuru-
sulu tarim yapilan ve havzanin ortasinda yer alan derin topraklara sahip alanlardir.

En fazla toprak kayiplarinin belirlendigi yerler ise dik, ¢ok dik ve sarp egimde
yer alan, si-cok sif topraklara sahip bitki ortiisii yogunlugu ¢ok az olan alanlardir.
Bu iki simuf disinda belirlenen toprak kayiplarina sahip alanlar igin ise tipik ozellikler
bulunmamaktadir. Caligma alaminin ortasinda hafif egimde bulunan bazi alanlar igin
toprak kaybi miktan yitksek bulunmusken, ¢ok dik arazilerde orman ortiisii altindaki
topraklarinda yillik kayiplani az olmasi erozyon olaymnin dogasina uygun olarak
genigleme siirecinin devam ettigini gostermektedir. Ayrica toprak kayiplarinin en az
olarak belirlenen alanlardaki topraklarin yagis etkisi ile parcalanabilirliginin fazla
olmasi, yiizey akisla pargalanabilirliginin az olmasi ve yiizey akigla taginabilirliginin
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diisiik olmast ve bu alanlarin dik arazilerden gelen topraklarin biriktigi yerler
oldugunu gostermektedir. Calisma alani fizyografik 6zellikleri, topografik yapisi ve
su kanallanmin dagilimi bu bulguyu desteklemektedir. Ancak erozyonla olusan
zararlarin hem aginma hem de birikme nedeniyle olugmasi toprak kayiplan az olan

bu alanlarin birikme 6zelligine gore degerlendirilmesini gerektirmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde ¢alisma alam igin olusturulan potansiyel erozyon riski haritas,
simdiki erozyon durumu haritas1 ve toprak kayiplari haritasi degerlendirilmistir.
Modellere gore tiretilen haritalarda yer alan siiflar arazi ¢alismalari ile test
alanlarinda kontrol edilmis ve test alanlarindan saglanan veriler dogrultusunda
yorumlanmigtir. Hazirlanan erozyon haritalarina gore erozyonla miicadelede
oncelikli alanlar belirlenmis bu alanlarin sahip oldugu ozelliklere gore oneri
haritasinin ~ olusturulmasinda  arazi  kullanim  tiirine  bagh  yaklagimlarda
bulunulmustur. Son olarak sonug haritalarinin dogrulugu ve detaylarindan ¢alismada
kullanilan giris verileri, kullanilan parametreler ve ydntemlerle ilgili &nerilerde

bulunulmustur.
5.1. Potansiyel Erozyon Risk Haritasinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada gelistirilen ve Egirdir g6l havzasi i¢in uygulanan
derecelendirme metoduna gore olusturulan potansiyel erozyon risk haritasinin
yorumu g6l havzasinin potansiyelde biiyiik erozyon riski altinda oldugunu
gostermistir. Potansiyel erozyon riskinin yiiksek bulundugu bolgeler havzayi
¢evreleyen egimli alanlarda yer alan derin topraklardan olugsmaktadir. Potansiyel
erozyon riski haritast ile egim etkisi haritasinin uyum gostermesi havzanin sahip
oldugu bu riskin topografik yapisindan kaynaklandigimin belirtisidir. Ancak dogal
bitki ortiistintin korundugu alanlarda simdiki erozyon durumu smifi, potansiyel
erozyon riski smfindan daha diigiik olmaktadir. Baska bir degisle egimli
topografyalarda yer alan, bitki ortiisii tarafindan iyi korunmus alanlarda simdiki
erozyon etkisi gok hafif veya hi¢ goriilmezken, boyle alanlar gelecekte bitki
Ortlistintin  kaldirilmas: sonucu egime bagli olarak siddetli derecede erozyon
potansiyeline sahip bulunmaktadir.

Potansiyel erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlarda yapilan harita kontrol
¢aligmalarinin yiiriitiildiigii test alanina ait bir gériintim Sekil 5.1°de yer almaktadir.
Test alani efim ozelliginin potansiyel erozyon riski tizerine olan etkisinin

gozlemlendigi en tipik alanlardan birisidir.
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Sekil 5.1. Potansiyel erozyon riski ¢ok siddetli ve siddetli olarak belirlenen

bir alana ait goriiniim

Fotografta yer alan arazi potansiyel erozyon riski haritasinda ¢ farkh sinifta
haritalanmigtir. Bu arazide en arka planda yer alan dogal bitki ortisi ile iyi
korunmus yitksek ve dik arazilerin potansiyel erozyon riski g¢ok siddetli olarak
belirlenmistir. En 6nde bulunan terasin potansiyel erozyon riski orta ve bu iki alan
arasinda kalan orta planda yer alan arazilerin ise siddetli olarak belirlenmistir. Arazi
galismasi sonucu potansiyel erozyon riski ¢ok siddetli olarak belirlenen bu arazilerde
egim % 12°nin iizerinde ve toprak derinligi 20 cm’nin iizerinde bulunmustur.
Potansiyel erozyon riski siddetli olarak smflandinlan arazilerde toprak derinligi
yaklagtk 50 cm’dir. Bu alanlarda efim % 6-12 arasindadir. En 6n planda yer alan
arazilerde toprak derinligi 50 cm’den fazladir. Bu alanlarda egim % 6’ya kadar
diigmektedir. Tanimlanan bu araziye ait topraklar kiregtagt ana materyali zerinde
olugmustur. Topraklar orta tekstiire sahiptir.

Sekil 5.2°de potansiyel erozyon riski siddetli, orta siddetli ve hafif siddetli
olarak haritalanan t¢ farkh smif geklinde siralanan bir araziye ait goriinim yer
almaktadr.
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Sekil 5.2. Potansiyel erozyon riski ¢ok siddetli, siddetli ve orta siddetli olarak
belirlenen bir alana ait goriniim

Kiregtasi ana materyali iizerinde olugan ve orta biinyeli, orta derin topraklara
sahip bu arazide tepenin iist kismma dogru artan egimle potansiyel erozyon riski ok
siddetli olarak tammlanmugtir. Tepenin yamaglarina dogru azalan egimli alanlarin
potansiyel erozyon riski siddetlidir. Diger bir siuf ise 6n planda goriilmektedir. Bu
sinif tepenin alt eteklerinde bulunan vadiye dogru ve tepe ile ters yonde egime sahip
araziler ise potansiyel erozyon riski hafif olarak tammlanmstir. Bu smiflarin
tamaminda toprak derinligi 50 cm’den daha fazladir. Bu arazilerin bir dncekinden
farki ise bitki ortiisi geligimindeki yogunluktan kaynaklanmaktadir. Bu farkhlik
simdiki erozyon durumunda degerlendirilmistir.

Potansiyel erozyon riski haritasinda risk igermeyen simf olarak haritalanan bir
araziye ait goriinim gekil 5.3°de yer almaktadir. Diiz-diize yakin efimde, aluviyal
ana materyal iizerinde olusmus ve orta biinyeli topraklanin bulundugu bu arazide
toprak derinligi 90 cm’den fazladir.
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Sekil 5.3. Potansiyel erozyon riski yok olarak belirlenen bir alana ait

goruniim

Sulu tarim yapilan ve meyve bahgesi olarak degerlendirilen bu arazilerin
potansiyel olarak erozyona ugrama ve topraklann agmmma riski yoktur. Potansiyel
erozyon riski haritasinda “erozyon yok” olarak tammlanan bu alanda taglihk
olmamasmna ragmen sahip oldugu toprak ve topografik ozellikleri bu simfta
tamimlanmasmi gerektirmigtir. Her ne kadar bu alanlarda aginma riski olmamasina
ragmen yamaglardan gelebilecek olan tagkinlara ve sedimentlerle ortiilmeye karsi
agiktir. Potansiyel erozyon riski yok olarak tammlanan alanlar tagkina ugrama riski
ayrica degerlendirilmelidir.

Caligmada bitki ortiisii ile birlikte yiizey taghligt da potansiyel erozyon riskini
azaltan bir faktor olarak degerlendirilmistir. Arazi gahigmasinda yizeyde yer alan
taglarin yogunlugu ile yiizeye ¢ikmig kayaliklar arasinda ters iliski belirlenmigtir.
Ayrica yiizeyde yer alan taslarm varligs ile toprak derinliginin ve bitki ortisinin
arttig1 belirlenmigtir. Bu alanlarda yer yer yiizeye ¢ikmug ana kayaya rastlanmasina
ragmen arazinin genelinde toprak derinligi 50 cm’den daha fazla oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 5.4°de yiizey taghhg: fazla olan bir alana ait goriiniim yer almaktadir.
Potansiyel erozyon riskinin orta olarak belirlendigi bu arazide gelecekte erozyona
neden olacak en biiyiik neden yiizeyi 6rten taslarin orman yonetimi uygulamalarinda

yatak hazirlama amaci ile toplanmas: olacaktir.

bir gorinim

Ayrica toprak tekstiirii ve ana materyalinin her ikisinin de agmmaya kargi
duyarl oldugu alanlar potansiyel erozyon riski haritasinda siddetli ve ¢ok siddetli
simiflan igerisinde yer almigtir. Toprak tekstiirii ve ana materyale bagl olarak yiiksek
siifta risk belirlenen alanlanin takibi yapisal tehlike haritasindan yapilabilmektedir.
Caligma alanin kuzey bati yamaglaninda yer alan, tif ana materyalinden olusan
topraklar erozyonla aginmig ve Senirkent ovasina dogru akisa gegmistir. Bu bilgiler
zenginlegtirilmig uydu verisinden de elde edilebilmektedir. Bu alanlarda arazi yiizeyi
yogun meyve agaclan ile ortiilii olmasina ragmen ana materyali ile aym yansimayt
veren bu topraklar farkli renkte goriilmektedir. Belirlenen bu olay potansiyel risk
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haritasinin olugturulmasinda yalmzca toprak teksturii degil ana materyal ozelliginin
de kullamlmas: gerekliligi tezini dogrulamaktadir.

Sekil 5.5°de g¢alisma alamimin kuzeydogu yiikseltilerinde yer alan tif ana
materyali ve bu ana materyalin aginmast ve su etkisi ile ovaya tasinarak birikmesi

sonucu olusturdugu topraklar yer almaktadir.

Sekil 5.5. Tif ana materyali iizerinde olusan topraklarin tagmmasim gosteren
zenginlegtirilmis uydu goriintisii (5., 4., 3. bant kombinasyonlari)

Derecelendirme modeline gore olusturulan potansiyel erozyon risk simiflari ve
risk haritasi segilen test alanlaninda kontrol edilmistir. Yapilan arazi calismalan
sonucu olusturulan risk siniflarmin ve bu simiflann smurlannin bagariyla ayrildig
belirlenmigtir. Derecelendirme modelinde potansiyel erozyon riskinin bilesenlerinden
olan topografik ozelliklerin standart topografik haritadan alinmasi potansiyel erozyon
risk haritasinin  dogrulugunu artirmistir. Uydu  verilerinin  yorumunda ve arazi
¢ahigmalarinda ana materyal ve yiizey taghiligi ozelliklerine ait gozlemler toprak ana
materyali ve yiizey taghlifmn bu haritalarn olusturulmasinda kullammimnin ne
derecede 6nemli oldugu ortaya koymustur.
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Yukarida 6rneklerle yapilan degerlendirmede aymi fizyografya lizerinde
olusan arazilerin egim biiyiikliigiine bagli olarak farkli siniflarda haritalanmis olmasi
¢aligmanin detayini gostermektedir. Derecelendirme modeli ve modelde kullanilan
girig verileri ile iiretilen potansiyel erozyon riski haritasi test alanlarinda yapilan
kontroller sonucu uygulanabilir dogrulukta oldugu belirlenmistir. Haritada
olugturulan haritalama {initelerinin biiyiikliigii potansiyel erozyon risk haritasinin
1:50.000 olgekte basilabilecek detaya sahip oldugunu gostermistir. Havzanin
potansiyel erozyon riskini gosteren 1:100.000 6lgekli haritasi ek-1’de sunulmugtur.
Potansiyel erozyon risk haritasinin olusturulmasinda topografik haritadan saglanan
verilerin en énemli unsur oldugu bulunmustur.

Calisma alaninda yer alan 4 no’lu alt havza potansiyel erozyon riskinin en
fazla goriindiigii alanlan kapsamaktadir. Bu alt havzayr 3 no’lu (Gokdere) alt havza
izlemektedir. Siddetli ve ¢ok siddetli derecede potansiyel erozyon riski bulunan diger
alt havzalar 2., 5. ve 1. seklinde siralanmistir.

Potansiyel erozyon riski siddetli ve ¢ok siddetli olarak tammlanan siniflar
6zellikle 4 no’lu alt havzada yogunlagmaktadir. Bu alt havza Egirdir golii kiyisinda
yer alan birkag yiiz metrelik diiz alanlardan sonra egimi ani sekilde artan, kisa
araliklarla stk sik deisen ve topografik zellikleri nedeniyle yerlesim ve toprak
isleme igin agir sartlara sahip olan bir yapidadir. Arazi kullamm tiiriiniin maki ve
orman olarak tamimlandifi bu havza daha ¢ok dogal kosullar altinda kalmis ve
insanlarin etkisinden uzak olmugtur. Havza igerisinde yerlesim alani olarak yalmzca
birkag dag koyiinii igeren bu alt havzanin biyiik kismimnimn 1500 m’den daha yiiksekte
olmasi tarim i¢in kullanimini kisitlayici etkenlerden birisi olmustur.

Potansiyel erozyon riski yoniinden en fazla tehlike altinda olan 4 no’lu
havzay: ikinci sirada 3 no’lu Ozdere alt havzasi izlemektedir. Ozdere alt havzasi 4
no’lu havzadan farkli yapiya sahiptir. Ozdere alt havzasinda arazi kullamm tiirii kuru
tarimdir. Potansiyel erozyon riski siddetli ve sok siddetli olarak tammlanan siniflar
zellikle havza ortasinda yer alan ve diiz-diize yakin egimdeki arazilerin kuzey ve
kuzey doguda yer alan yamaglarla birlestigi alanlarda oldugu belirlenmistir. Erozyon
riski igeren bu alanlarda arazi kullamm tiiriiniin kuru tarim olmasi tehlikenin

boyutlarnini gostermektedir.
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Topografik ozellikleri, fizyografik yapist ve arazi kullanimina gore alt
havzalar iki farkli tipte degerlendirmek miimkiindiir. Bunlardan birincisi 4 ve 5 no’lu
alt havzalardan olugmaktadir. ikincisi ise 1, 2 ve 3 no’lu havzalardir. Potansiyel
erozyon riskinin degerlendirildigi 4 no’lu havza igin genellestirilen bilgilerin 5 no’lu
havza icinde sdylemek miimkiindiir. Ayn gekilde 3 no’lu havza igin verilen bilgiler 1

ve 2 no’lu havzalar iginde gegerlidir.
5.2. Simdiki Erozyon Durum Haritasinin Degerlendirilmesi

Caligma alani igin hazirlanan simdiki erozyon durumu haritalarinin arazi
kontrolleri  sonucu test alanlarinda smirlanin ve  smiflarin - dogrulugu
degerlendirilmistir. $imdiki erozyon durumunun belirlenmesinde arazi kullanim
tiiriiniin ve bitki yogunlugunun kullanimi ve bu ozelliklerin giincel bilgileri tagiyan
uydu verilerinden saglanarak giincel bilgilerin tiretimi haritanin dogrulugunu
artimmgtir. Arazi ¢aligmalari ile simdiki erozyon durum haritalarimin dogrulugu
kontrol edilmigtir. Bu amagla yapilan arazi ¢alismasinda incelenen test alaninda
simdiki erozyon durumu yiiksek olarak belirlenen arazilere ait bir goriiniim sekil
5.6’da verilmigtir. Sekil 5.6’da verilen fotografta simdiki erozyon durumu siddetli,
orta ve orta olarak tanimlanan iig farkli simif yer almaktadir. Bu sekilde arka planda
yer alan dik ve ¢ok dik alanlarda arazi kullanim tiirii maki olarak belirlenmistir.

Ayrica makilerin yogunlugu zayifir. Aym sekilde orta planda yer alan, daha
az egime sahip olan bitki ortiisii maki olan ve bitki yogunlugu orta olarak belirlenen
bu arazide simdiki erozyon durumu orta olarak belirlenmistir. En 6n planda yer alan
ve egimi % 6’dan daha az olmakla birlikte toprak yiizeyinin ¢iplak oldugu arazilerde
ise simdiki erozyon durumu yine orta olarak belirlenmistir. Bu arazilerin toprak
zellikleri topografik durumu ve diger sartlarina gére potansiyel erozyon riskleri gok
siddetli, siddetli ve orta olarak belirlenmis olmasina ragmen simdiki erozyon
durumunda arazi kullamm tiirii ve bitki yogunlugunun etkisi agik¢a goriilmektedir.

Béliim 5.1°de potansiyel erozyon risklerinin degerlendirildigi araziler simdiki
erozyon durumuna gére kontrol edilmigtir. Buna gore sekil 5.1°de verilen fotografta
potansiyel erozyon riski ¢ok siddetli olarak tanimlanan arazilerde simdiki erozyon

durumu hafifdir.
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S.ekil 5.6. Simdiki erozyon durumu siddetli ve orta olarak belirlenen bir alana

ait gorinim

Bu alanlarda zayff maki tirlerinin varligi ve toprak yiizeyini kaplamasi
simdiki erozyon durumuna gore bu simfta degerlendirilmesini gerektirmistir. Aym
fotografta potansiyel erozyon riski giddetli ve orta olarak tammlanan arazilerin
simdiki erozyon durumu orta olarak belirlenmistir. Bu iki araziden potansiyel
erozyon riski siddetli olan alanlarda yer alan makiliklerin yogunlugunun fazla olmast
ve toprak yiizeyini drtmesi simdiki erozyon durumunun orta olmasim gerektirmistir.
Potansiyel erozyon riski orta olarak tamimlanan arazinin simdiki erozyon durumunun
da orta olmasindaki esas neden bitki ortiisiidiir. Bu alanlarda bitki indisinin ¢ok zayif
olmast bu alanlarda orta siddette erozyonun olustugunu gostermektedir.

Simdiki erozyon durumunun hafif olarak haritalandigs diger bir test alanina
ait goriiniim gekil 5.7°de yer almaktadir. Arka planda yer alan simdiki erozyonla
tamamen aginmus alanlarin solunda yarim bir yelpaze goriintiisii veren ¢ok dik alanlar
simdiki erozyon durumuna gore hafif olarak tammlanmigtir. Bu alan gevresinden
gelen erozyon iiriinlerinin yigilmast ile olusmustur.
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Sekil 5.7. Simdiki erozyon durumu hafif olarak belirlenen bir alana ait

gorunim

Bu alanlarda ¢ok yoZun maki tiirii potansiyel erozyon riskinin ¢ok siddetli
oldugu ve % 12°den fazla egime sahip bu alamin mevcut bitki ortiisiiniin topraklar
tamamen korudugu gergegini ortaya koymaktadir. Ancak potansiyel erozyon riskini
siddetli diizeyde tagimaktadir.

Simdiki erozyon durumunun hafif olarak tammlandigi diger bir arazi bolim
5.1’de incelenmis ve sekil 5.2’de yer almustir. Bu arazinin tamaminda simdiki
erozyon durumu hafif olarak belirlenmigtir. Arazi kullanim tiiriiniin maki-orman
kangimi oldugu bu alanlarda bitki yogunlugunun % 75’den fazla olmas: potansiyel
erozyon riski yoninden farkli derecelerde simflandinlan bu alanlarn  simdiki
erozyon durumunun daha diisiik ve aym simfta yer almasim gerektirmistir. Bu durum
bitki 6rtiisii  yogunlugunun topraklarin erozyonla tagmmasim nasil Onledigini
gosteren acik bir kamit olarak kabul edilmelidir.

Sekil 5.8’de simdiki erozyon durumu c¢ok siddetli ve erozyon yok olarak
tammlanan bir birine komsu iki simufin yer aldigi bir araziye ait gorinim yer
almaktadir.
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Fotografta arka planda yer alan sarp egimli arazilerin simdiki erozyon
durumu g¢ok siddetli olarak belirlenmistir. Bu arazilerde toprak derinligi 20 cm’den
daha azdir.

Yer yer zayif maki ortiisiiniin bulundugu topraklanin korunmadiklar takdirde
yakin gelecekte tamamen asinmus ¢iplak kayalik olmasi kaginilmazdir. Bu arazinin
altinda yer alan ve diiz egimde bulunan arazilerin gimdiki erozyon tehlikesi yok
olarak tammlanmustir. Sulu tarm yapilan ve meyve bahgesi olarak kullamlan bu
arazide toprak derinligi 90 cm’den fazladir. Bu arazilerde potansiyel erozyon riski de

simdiki erozyon durumu ile aymi simfta belirlenmistir.

Sekil 5.8. Simdiki erozyon durumu ¢ok siddeti ve yok olarak belirlenen bir

alana ait goriinim

Simdiki erozyon durumunun ve potansiyel erozyon riskinin erozyon “yok”
olarak tammlandig1 ve haritalandigs diger bir test alam sekil 5.9°da verilmistir. Arazi
kullanim tiiriiniin kuru tanm oldugu bu arazi derin topraklara sahiptir. Diiz egimdeki

bu arazide tagkin riski de gorinmemektedir.
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Sekil 5.9. Simdiki erozyon durumu erozyon yok olarak belirlenen bir alana ait

gorunim

Bu saptamayla potansiyel olarak erozyon riski igermeyen ve erozyonun
olusmadig: diiz alanlarin fizyografik ozelliklerine bagh olarak her zaman igin tagkin
riskine sahip olamayacag belirlenmistir.

Simdiki erozyon durumu haritasimin da potansiyel erozyon riski haritasinda
oldugu gibi 1:50.000 olgekli detaya sahip oldugu sonucuna varilmistir. Havzanin
simdiki erozyon durumunu gosteren 1:100.000 6lgekli haritasi ek-2’de sunulmustur.
Simdiki erozyon durumu haritasiin olusturulmasinda agmabilirlik indisi, asindirici
indisi, sosyal egilim ve arazi yiizeyini orten bitkilerin varhg: etkili birer faktor olarak
kullamlnugtir. Test alanlarinda yapilan arazi kontrolleri sonucu potansiyel erozyon
durumunun ve arazi kullammu ile bitki yogunluBunun buyik bir dogrulukla
belirlendigi ortaya konulmustur. Ozellikle uydu verilerinde arazi kullamm tiirleri ve
bitki yogunlugunun model igerisinde degerlendirmeye alinmasi simdiki ve potansiyel
erozyon durumunun belirlenmesinde biiyilk 6nem tagimaktadir. Ancak sosyal
egilimin etkisi tam olarak degerlendirilememistir. Bunun esas nedeni sosyal egilime
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ait verilerin detaymin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Eger koruma altina
alinmis alanlar, teras yapilan araziler ve hayvan yetistirme aligkanlifina ait bilgiler
daha kesin olarak belirlenebilseydi ve bu 6zelliklerin havzada dagilimi daha detayli
olsaydi sosyal egilimin erozyon iizerine olan etki derecesini belirlemek miimkiin
olacakt1.

Calisma alaninda simdiki erozyon durumuna gére en fazla asinma gosteren
alanlar 5 no’lu alt havzada yer almaktadir. Bu havzay: 1 no’lu havza izlemektedir.
Bu iki havzada simdiki erozyon durumu ¢ok siddetli olarak tanimlanan alanlar yogun
olarak goriinmektedir. 3 no’lu havzada simdiki erozyon durumu ¢ok siddetli olarak
tanimlanan alanlarin yogunlugu azdir. Ancak bu alt havzada siddetli sinifina giren
alanlar yogun olarak gériinmektedir. Simdiki erozyon durumuna gére alt havzalarin
asinma derecelerine gére 5., 1., 3., 2., 4 olarak siralanmistir. Calisma alaninda
tamamen asinmugs alanlar olarak tanimlanan arazilerin 1 ve 2 no’lu yan havzada yer
almas1 dikkat ¢ekicidir. Ayrica siddetli ve ¢ok siddetli erozyon olusmus alanlar
yogun tarim yapilan alt havzalarin yamaglarinda yer alan yiikseltilerden olugmakta
ve yamaglarda bozulmus orman ve maki tiirleri yer almaktadir. Bu alt havzalar
¢aligma alani igerisinde en fazla yerlesim bolgelerini icermesi ve arazi kullanimi bu

alanlarin dogal 6rtiistintin insanlarla bozulmasinin gostergesidir.
5.3. Toprak Kayiplar1 Haritasinin Degerlendirilmesi

mMMF modeli kullanilarak yapilan toprak kayiplari tahminlerini gdsteren
harita test alanlarinda kontrol edilmistir. Test alanlarinin kontroliinde yillik toprak
kayiplar1 farkli bulunan alanlarin topografik yapilari, fizyografik birimleri ve
topraklarin morfolojileri birbirleri ile karsilagtirilmig arazi yiizeyinde erozyon
olusumuna ait kanitlar aranmustir.

Yapilan arazi ¢aligmasinda test alanma ait bir goriiniim gekil 5.10°da yer
almaktadir. Sekilde gosterilen arazide toprak kayiplari miktar: farkli tahmin edilen
iki alan yer almaktadir. Arka planda yer alan yiikseltiler i¢in tahmin edilen yillik
toprak kaybi 10-50 kg/m” olarak hesaplanmustir. Sarp egimde yer alan bu arazilerde
arazi kullanimi maki-giplak alanlardan olugmaktadir. Yeryer ana kayanin yiizeye

¢iktig1 bu arazilerde sel oyuntulari gézlenmistir.Simdiki erozyon durumu ¢ok siddetli
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olarak tammlanan bu arazilerde ana kayaya kadar inen sel oyuntularmin derinligi 1
m’yi gegmektedir. Bu arazilerde ist toprak tamamen agmmustir. Cok az bir alanda
maki ortiisiiniin yogun oldugu bolgelerde ancak bitki yesil aksamumin kapattif
yerlerde yiizey topragi bulunmustur. Sekilde yer alan ve topragin dikine kesitinin
goriildiigii arazilerde ise yillik toprak kaybi 0.10-0.50 kg/m” olarak hesaplanmustir.
Bu arazilerde hafif egimde yer almakta ve derin topraklara sahiptir. Toprak
profilinde A horizon kalmhg 30 cm’den fazladir. Yiizeyde koyu renkli bitki
artiklarinca zengin Ao horizonu yer almaktadir. Toprak yiizeyinde erozyon olusumu
ile ilgili herhangi bir belirti bulunmamugtir.

S N
’ ¥ e w2h

Sekil 5.10. Yillik toprak kayb1 0.10-0.50 kg/m* ve 10-50 kg/m? olarak tahmin
edilen araziye ait bir goriiniim

Toprak kayplarina gore farkh simflarda haritalanan iki siifa ait gorinim
sekil 5.11°de verilmistir. Bu siniflardan arazi kullamm tiirii maki olan ve yogun bitki
ortiisiine sahip alanda yillik toprak kaybi 0.25-0.50 kg/m2 olarak tahmin edilmistir.
Sekilde yer alan ve arazi kullamim tiirii sulu tarim olan arazide ise bu oran 0.50-0.75

kg/m2 olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 5.11. Yillk toprak kaybi 0.25-0.50 kg/m’ ve 0.50-0.75 kg/m” olarak

tahmin edilen araziye ait bir goriinim

Ancak farkli siifta yer alan her iki arazinin toprak yiizeyinde morfolojik bir
farkhilik belirlenememistir. Ayrica iist topragin oldukga kalin olmast nedeniyle yiizey
topraginda aginmaya yonelik bir kamt bulunamamigtir. Sekil 5.12°de verilen
arazilerde mMMF modeline gore tahmin edilen toprak kayiplani bir birinden farkl
hesaplanmigtir. Fotografta yer alan tepeliklerden olusan ve arazi kullamm tirii maki
olan arazilerde yillik toprak kaybi 1-5 kg/m® olarak hesaplanmistir. Bu arazilerin
eteklerinde diiz egimde yer alan ve arazi kullamm tiirii kuru tanim olan arazilerde ise
yillik toprak kayb:t 0-0.0001 kg/m® olarak hesaplanmistir. Kuru tanim alam olarak
kullanilan ve toprak kayb: 0-0.0001 kg/m® olarak tahmin edilen arazinin yiizey
topraginda erozyonla ilgili higbir morfolojik kamit bulunamazken arazi kullanimu
maki olan ve toprak kaybi yitksek olarak hesaplanan arazide yer yer agik renkli
yiizey alt1 B/C horizonunun yiizeye ¢ikmis oldugu belirlenmis ve bitki yogunlugunun
az oldugu yerlerde parmak erozyonunun olustugu, yagsla olusan yiizey akigin egim
dogrultusunda hareketini gosteren izler gozlenmistir.
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e

Sekil 5.12.Yillik toprak kaybi 0-0.0001 kg/m” ve 1-5 kg/m’ olarak tahmin
edilen araziye ait bir gorinim

-

Sekil 5.13°de havza igerisinde toprak kayiplariin en fazla olustugu alanlara
ait bir gorinim yer almaktadir. Bu alanlarda mMMF modeline goére yapilan
tahminlere gore yillik toprak kaybi 10-50 kg/m® olarak hesaplanmus olup yiizeye
¢tkmig kayaliklarin oram % 70’e ulagmaktadir. Ayrica bu alanlarda topraklarin dikey
yonde hareketi goriilmektedir. Yani karstik 6zellige sahip bu alanlarda olusan kaya
catlaklar arasmni topraklarnn doldurdugu belirlenmistir. Topraklarin biriktigi yerlerde
maki geligimi gorillmektedir. Bu ozellik karstik bolgelerin en tipik 6zelligi olarak
gozlenmistir.

Sekil 5.14’de tarim alanlan igerisinde erozyon olusumuna ait bir goriniim yer
almaktadir. Hafif egimde yer alan bu arazi Egirdir goline 150 m uzakhktadir. Gol
havzasinda, dik yamagclara komsu olan bu gibi egimli alanlarda yogun olarak parmak
erozyonu olugmaktadir. Bu alanlarda yer yer oyuntu erozyonu da gozlenmistir.
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Sekil 5.13. Yillik toprak kaybi 10-50 kg/m’ olarak tahmin edilen araziye ait

bir goriiniim

Bunun nedeni toprak yiizeyinin korumasiz olmast ve intensif yagis rejiminin
bolge igin karakteristik bulunmasidir. mMMMF modeline gore yapilan tahminlerde bu
alandan olusan toprak kaybi yillik ise 0.0001-0.0010 kg/m’ olarak hesaplanmistir.
Tez ¢aligmasiyla belirlenen toprak kayiplan havzadan ayrilan toprak miktarim
vermektedir. Havzadan aynlan topraklann gidebilecegi tek yer Egirdir goli
rezervuaridir. mMMF modeline gore havzanin yillik toprak kaybi toplami 6.112.500
ton olarak hesaplanmigtir. Egirdir goli rezervuan 4.361 hm3 olarak belirtilmektedir
(Cakmak, 1998). Gol rezervuariu dolduracak miktarda gole gelecek toprak kaybi
icin tahmin edilen sire yaklagik 700 yildir. Toprak olusum siireci goz Oniine
alindiginda gol havzasmnin ve rezervuariin gelecekte biiyiikk bir erozyon tehlikesi
altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica g6l suyunun faydalanlamayacak derecede
olusacak fiziksel kirlenme igin gereken siirenin daha az olacag: kesindir. Olusan
erozyona tarimsal atik ve artiklarin neden oldugu kimyasal ve biyolojik kirlenmenin
etkisi de eklendigi zaman bu siire ¢ok daha az olacaktir.

180



5. SONUC VE ONERILER Levent BASAYIGIT

Sekil 5.14. Tarim alanlarinda olugan toprak kayiplarima ait bir gérinim

mMMF modeline gore tahmin edilen toprak kayiplan miktarlari ve bu
miktarlara gore hazirlanan toprak haritasiin arazi kontrolleri sonucu dort temel
sonug ortaya gtkmugtir. Bunlardan birincisi; toprak kayiplari haritasinda yer alan
haritalama uniteleri ile simdiki erozyon durumu haritasi arasinda biiyitk bir benzerlik
oldugudur. Bu benzerlige bagh olarak toprak kayiplan haritasinda yer alan toprak
kayiplart miktarin  gimdiki erozyon durum haritasi i¢in belirlenen smiflara
uyarlanmasi miimkiin goriinmektedir. ikinci olarak gikarilan sonug; mMMF modeli
ile havzada olusan toprak kayiplari 11 ayn simifa aynlmistir. Arazi galigmalarinda ise
gozlem yoluyla ancak 4 farkh smifin aynlabildigi belirlenmigtir. Buna gore arazi
gozlemleri ile yillik toprak kayiplar 0-1 kg/m?, 1-5 kg/m®, 5-10 kg/m® ve 10-50
kg/m® ofan alanlarda bir ayrim yapilabilmistir. Bu sonuca gore tahmin edilen toprak
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kayiplarinin dogrulugu ancak arazide sediment Slgiimleri ile yapilabilecektir.Arazi
kontrolleriyle ortaya ¢ikan iigiincii sonug; karstik alanlarda dikey ydnde erozyon
olusumudur. Bu alanlarda asginma olayr su erozyonun tipik ozelliginde oldugu
gibidir. Ancak birikme olayr farkli gelismektedir ve modellemede yiizey akis
hesaplarinda bu durum 6nem tagimaktadir. Bu nedenle karstik alanlarin farkh
yaklasimlarla degerlendirilmesi daha uygun goriinmektedir.Son olarak ortaya g¢ikan
sonug; karstik alanlarda olusan catlaklarin artmasiyla bu gatlaklarda gelisen maki
ortiisii de arttifn gergegidir. Bunun sonucu olarak kayalk alanlar bitki ortiisiiyle
perdelenmektedir. Erozyon haritalarim olusturmak amactyla uydu verilerinin
kullanildig: ¢alismalarda bitki rtiisii altinda kalan kayaliklarin gizlenmis olmasi ve
bu nedenle ortaya cikacak yamilgilann giderilmesi igin toprak haritasindan
saglanacak verilerin daha detayli ve dogru olmasi gerekmektedir. Béylece mMMF
gibi bitkisel ozelliklerin baskin faktdr olarak kullanildigi modellerde toprak
kayiplarina yonelik tahminlerin daha dogru olmasi saglanacaktir.

Arazi galigmalarinda yapilan gozlemlerle toprak kayiplari haritasinin
basilabilecegi uygun 6lgegin tam olarak belirlenememis olmasina ragmen haritalama
iinitelerinin biiyiikliigii ve giris verilerinin detayna bagl olarak haritanin 1:25.000-
1:100.000 &lgekte basilabilecegi sonucuna vanlnugtir. Toprak kayiplart igin
hazirlanan 1:100.000 6lgekli harita ek-3’de sunulmustur.

5.4. Korumada Oncelikli Alanlar, Oneri Haritalar1 ve Senaryolar

Go6l havzast korumada oncelikli alanlara gére 4 simfa aynlmigtir. Bu
simflarin belirlenmesinde potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon durumu
birlikte degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede potansiyel olarak risk igeren ancak
asinmanin olusmadig1 derin topraklar igeren alanlar korumada en oncelikli siniflar
olarak tanimlanmug ve 1. derecede éncelikli alanlar olarak belirlenmistir. Potansiyel
erozyon riski az olan alanlar ise asinma derecesine yani simdiki erozyon durumuna
gore 2., 3. yada 4. derecede éncelikli simiflari olarak belirlenmistir. Cizelge 5.1’de
potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon durumuna gore olusturulan korumada

oncelik siniflan yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon durumuna gore olusturulan
korumada oncelik siniflar

Potansiyel Erozyon | Simdiki Erozyon Korumada
Riski Siniflari Durumu Siiflar1 | Oncelik Siniflari

Cok Siddetli Hafif 1
Siddetli Hafif 1
Orta Hafif 1

Cok Siddetli Orta 2
Siddetli Orta 2
Orta Orta 2
Siddetli Siddetli 3
Orta Siddetli 3
Hafif Orta 3
Hafif Siddetli 3
Orta Siddetli 4
Hafif Yok 4
Hafif Hafif 4
Hafif Cok Siddetli 4

Korumada éncelikte 1. smuf olarak tammlanan alanlar, potansiyel erozyon
riski orta, siddetli yada ¢ok siddetli ancak simdiki erozyon durumu hafif olarak
tammlanan alanlari kapsamaktadir. Bu alanlar korunmadigi taktirde gelecekte
aginmanin en fazla ve en siddetli derecede olusmast beklenen topraklari igermektedir.
Korumada oncelikte 2. simif alanlar, potansiyel erozyon riski orta, siddetli veya ¢ok
siddetli simdiki erozyon durumu ise orta olarak tanimlanan alanlardan olugmaktadir.
Potansiyel erozyon riski siddetli ve simdiki erozyon durumu orta, potansiyel erozyon
durumu orta ve simdiki erozyon durumu siddetli, potansiyel erozyon durumu hafif ve
simdiki erozyon durumu orta veya siddetli olan siniflar korumada 3. derecede
sncelikli simflar olarak tanimlanmistir. Korumada oéncelik sinifi 4 olan alanlar,
potansiyel erozyon riski hafifi yada orta ancak simdiki erozyon durumu giddetli olan
alanlar, potansiyel erozyon durumu hafif yada orta ve simdiki erozyon durumu hafif
yada erozyon yok olarak tanmimlanan siniflari icermektedir. Bu smfta iki farkli
ozellige sahip alanlardan olugmaktadir. Bunlardan birincisi topografik oézellikleri
nedeniyle potansiyel erozyon riski hafif olan ve bu riske uygun olarak aginmanin
hafif olarak gergeklestigi simdiki erozyon durumu hafif olarak tanimlanan derin

topraklardan olusan alanlardur. Ikincisi ise topografik ozellikleri nedeniyle erozyon
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tehlikesinin gok yiiksek oldugu ancak bu giine kadar olusan erozyonla topraklarimn
biiyitk kismmnmn agindii ve bu sebeple artik potansiyel olarak erozyonun hafif
derecede risk tagidig alanlari igermektedir.

Potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon durumu erozyon “yok™ olarak
tamimlanan siiflar korumada oncelikli alanlar igerisine alinmamugtir. Potansiyel
erozyon riski ve simdiki erozyon durumuna gore olusturulan korumada oncelikli
alanlan gosteren harita sekil 5.15°de verilmistir. Korumada oncelikli alanlar igin
hazirlanan 1:100.000 6lgekli harita ek-4’de sunulmustur.

Korumada Oncelik Siniflarn

i co A

B8 Tamamen Asinmis Alaniar &, K

7] Erozyon Olusmayan Alaniar A

B 1. Derece

[ 2 Derece

[] 3. Derece 0 10 20
B < Derece Kilometre

Sekil 5.15. Korumada oncelikli alanlan ve 6ncelik siniflart

Bu degerlendirmeye gore hazirlanan korumada oncelik haritast koruma
onlemleri haritasinin olugturulmasinda altlik olarak kullamlmugtir. Korumada oncelik

sinflann kendi icerisinde sorgulanarak oneri haritast olusturulmustur. Oneri
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haritasinin olusturulmasinda korumada 6ncelik siniflani diginda egim biiytikligii,
arazi kullanim tiirii ve toprak derinligi 6zellikleri kullanilmistir.

Bu o6zellikler korumada éncelik siniflari i¢in egim % 9’dan biiyiik ve kiigiik
olmak iizere iki gurupta, toprak derinligi 20-50 cm, 50 cm’den az, 20 cm’den az 50
cm’den fazla olmak iizere dort gurupta, arazi kullanim tiirii kuru-sulu tarim, mera-
orman ve giplak alanlar olmak iizere 3 gurupta sorgulanmigtir.

Bu sorgulamaya gére korumada 6ncelik siifi 1 olan alanlar 11, korumada
oncelik sinifi 2 olan alanlar 12, korumada oncelik sinifi 3 olan alanlar 10 ve
korumada oncelik siifi 4 olan alanlar 8 simfta olmak iizere toplam 41 simf
olusturulmustur. Cizelge 5.2’de korumada oncelik sinuflari, 6neri siniflan ve oneri
siiflarinin egim, arazi kullanimi ve derinligine ait o6zellikleri verilmistir. Bu
sorgulamaya gore olusturulan siniflarla dneri haritas olusturulmustur. Sekil 5.16’da
erozyonla miicadelede arazi kullanim tiiriine bagl olarak olusturulan 6neri haritast
yer almaktadir. Ek-5"de 1:100.000 6l¢ekli 6neri haritas1 sunulmustur. Oneri haritasint
olusturmak iizere kullamlan &zelliklerden toprak derinligi ve egim biiyiikligii
potansiyel erozyon riskinin belirteglerindendir ve insan miidahalesi ile
degistirilemeyecek ozelliklerdir.

Arazi kullanim tiirii ise simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde
kullanilan ve tamamen insanlarin kontroliinde olan 6zelliktir. Oneri haritast bu iig
6zelik disinda kalan diger 6zelliklerin kullanimiyla da hazirlanabilir. Burada bu ti¢
ozelligin segilmesindeki temel neden yapilacak onerilerin daha ¢ok arazi kullanim
tiirtiyle iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Arazi kullanim tiirinlin erozyonu
onlemede en etkili yontem olmasi ¢alismada Onerilerin bu yonde yapilmasi
gerekliligini getirmisgtir.

Korumada 6ncelikli alanlar igin hazirlanan &neri haritalarindaki siniflara gére
yapilan genellestirilmis oneriler asagida yer almaktadir. Burada farkli &ncelik
simflarina ait alanlar icin ayni éneriler getirilmigse de onerilerin uygulanmasinda
éncelikli alanlardan baslanmasi uygun gériilmektedir. Bu nedenle 6neri siiflaninin
bagina korumada éncelik dereceleri de eklenmistir. Burada yapilan éneriler daha gok

arazi kullanim tiirii {izerine yogunlagtiriimistir.
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Cizelge 5.2. Calisma alani i¢in hazirlanan éneri siniflan ve siniflarin 6zellikleri

Korumada Oncelik Sinifi . 5 fEss 5 g Egim Oncelik
(K) ve Oneri Sufi () Toprak Derinligi | Arazi Kullamim Tiirii Biiyiikliigi Sfi
K1-01 50 cm’den fazla i Sl Tt
K1-02 20-50 cm
K1-03 50 cm’den fazla - e
K104 20-50 om Maki-Orman % 9’dan fazla
K1-05 50 cm’den fazla
K1-06 20-50 om Ciplak Alanlar ]
K1-07 50 cm’den fazla Koiifi-Siil s
K1-08 20-50 cm
K1-09 50 cm’den fazla " po—
K1-010 20-50 om Maki-Orman % 9’dan az
K1-011 50 cm’den fazla
20-50 om Ciplak Alanlar
K2-012 50 cmi’den fazla
K2-013 20-50 om Kuru-Sulu Tarim
K2-014 50 cm’den fazla ; & &
K015 30-50 om Maki-Orman % 9’dan fazla
K2-016 50 cm’den fazla
K017 20-50 om Ciplak Alanlar g
K2-018 50 cm’den fazla KuriiSliiTatim
K2-019 20-50 cm
K2-020 50 cm’den fazla . P
K2-021 20-50 om Maki-Orman % 9’dan az
K2-022 50 cm’den fazla
K2-023 20-50 cm Splak Alagiie
- 50 cm’den fazla
K3.004 50 crdenaz .
K3-025 50 cm’den fazla ; il
K3.026 =0 Gidenas Maki-Orman % 9’dan fazla
- 50 cm’den fazla
K3-027 50 cm’den az e ar 3
K3-028 50 cm’den fazla R T
K3-029 50 cm’den az
K3-030 50 cm’den fazla 7 S
K3-031 50 e den az Maki-Orman % 9’dan az
K3-032 50 cm’den fazla g
K3-033 50 cm’den az Crplak Sailis
- 50 cm’den fazla
K4-034 20 cm'den az TP
- 50 cm’den fazla < 57 &5 ;
Ka-035 70 enieniaz Maki-Orman % 9’dan fazla
- 50 cm’den fazla
K4-036 20 co'den az R Hlattne
K4-037 50 cm’den fazla 4
K4-038 50 cm’den az Kui-Sulu lamm
< 50 cm’den fazla A s
K4-039 50 om’den az Maki-Orman % 9’dan az
- 50 cm’den fazla
K4-040 50 cm’den az Ciplak Alanlar
K4-041

- Verilen tanimlamaya uyan alanlar bulunmamaktadar.
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ca Oneri Siniflari

Erozyon Olugmayan Alanlar
[ Temamen Asinmis Alanler

K3-024 K
K3-025

[ k3028 A
K3-027
K3-028

[z k3029 10 20
K308 e
K3-031 Kilometre

Sekil 5.16. Oneri haritasi ve siniflart

Egimi % 9’dan fazla, arazi kullamim ttirti kuru tarim olan K1-O1, K1-02, K2-
012, K2-013 ve K3-024 smuflarinda yer alan arazilerin tarim alami yerine
agaclandirma alanlani olarak degerlendirilmesi, eger bu alanlar sahislara ait ise mera
tariminin yapilmast yada en azindan agroforest sistemleriyle topraklarin korunmasi
uygun bulunmugtur. Aymi egimde yer alan, arazi kullamim tiiri maki-orman ortiisii
olan K1-03, K1-04, K2-014, K2-015, K3-025 ve K3-026 simflarinda bulunan
arazilerin dogal bitki ortiisiiniin korunmast, toprak derinligi 50 cm’den fazla olan K1-
03, K2-014 ve K3-025, smiflarinda yer alan arazilerde orman Ortiisiinin
yogunlugunu artiracak agag dikilmesi onerilebilir. Toprak derinligi 50 cm’den daha
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az olan K1-04, K2-0O15 ve K3-026 smiflarinda yer alan arazilerde ise orman
ortiisiinde genglestirme uygulamalarindan kaginilmasi, toprak iistiinde kalan artik
materyallerin korunmasinda ydnelik uygulamalarin yapilmasi ve bu alanlarda
ozellikle hayvan otlatmadan uzak durulmasi zorunlu griilmektedir. Egimi % 9’dan
fazla olan ve bitki ortiisii bulunmayan, arazi kullanim tiirii ¢iplak alanlar olarak
tammlanan alanlarda toprak derinligi 50 cm’den fazla olan K1-O5 ve K2-O16,
smiflarinda agaglandirma galismalarinin uygulanmasi, toprak derinligi 50 cm’den
daha az olan K1-06, K2-017 ve K3-027 simiflarinda ise kontrollii otlatma ile toprak
yiizeyini kaplayan bitki ortiisiiniin gtiglendirilmesi, mera bitkilerinin ekilerek bitki
gelisimi igin topraklarin korunmasma destek saglanmasi uygun goriinmektedir.
Egimi % 9’dan az olan, arazi kullamm tiirii kuru tarim ve toprak derinligi 50 cm’den
daha az olarak belirlenen K1-08, K2-019 ve K3-029 sinifinda sifir siirtimle tarim
yapilmast, ayni egimde ancak 50 cm’den daha fazla toprak derinligine sahip K1-O7,
K2-018 ve K3-028 smiflarinda yer alan arazilerin esyiikselti egrilerine paralel
siirtimle topraklarin islenmesi uygun goriinmektedir. Egimi % 9°dan daha az olan,
arazi kullanim tiirii maki-orman ortiisii olan ve toprak derinligi 50 cm’den fazla olan
K1-9, K2-020 ve K3-030 smiflarinda agaglandirma galismalarmin yogunlastinimasi
Snerilmektedir. Arazi kullanim tiirii maki-orman olan, toprak derinligi 50 cm’den az
olan ve egimi 9’dan daha fazla bulunan K1-10, K2-O21 ve K3-031 smifinda
bulunan arazilerde maki-orman Ortiisiiniin  korunmasi yamnda ozellikle si§
derinliklerde gelisebilen ve toprak yiizeyinde yogun sagak kok olusturan dogal
bitkilerin yetistirilmesine yonelik uygulamalarin yapilmast 6nerilebilir. Bu alanlarda
otlatmadan tamamen kagiilmasi uygun goriinmektedir. Egimi % 9’dan az olan, arazi
kullanim tiirii ¢iplak alanlar olarak tammlanan ancak toprak derinligi 50 cm’den fazla
olan K1-O11, K2-022 ve K3-032 agaglandirma alani olarak kullanilmasi, bununla
birlikte kiiltiir bitkilerinin yetistirildigi agroforest sistemlerinin uygulanmasi, toprak
derinligi 50 cm’den az olan K2-023, K3-033 ve K3-040 smiflarin éncelikli olarak
mera yetistiriciliginin yapilmast ve eger tanmsal iiretim diisiiniiliyorsa kekik gibi
dogal tibbi ve aromatik bitkilerin iiretimi Snerilebilir.

Korumada &nceligi 4. sirada yer alan egim ve arazi kullanim tiiril yoniinden

az riskli olan ve K4-037 ve K4-038 simfinda yer alan arazilerin esyiikselti egrilerine
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paralel siiriim, miinavebe ve uygun sulama sistemlerinin kurulmasi, arazilerin
yeteneklerine uygun yonetilmesiyle korunabilecektir. Maki ve orman drtiisiine sahip
K4-035 ve K4-039 smifinda yer alan arazilerde mevcut bitki ortiisiiniin korunmasi,
genglestirme uygulamalar1 Snerilebilir. Korumada &ncelik sinift 4 olan egim
yoniinden ¢ok riskli olan ancak topraklarinin aginmasi sonucu 20 cm’den daha az
toprak derinligine sahip olan K4-O34 ve K4-O36 simflarinda her tiirlii islemeli
tarimdan uzak durulmasi, hayvan otlatilmasina karsi korunmas: ve topraklarda dogal
bitki ortiisiiniin olusmasina katki saglanmast uygun goriilmektedir. K4-O41 sinufi iki
farkli gurup oneride bulunulmustur. Bunlardan birincisi potansiyel olarak risk
icermeyen ve simdiki erozyon durumu “erozyon yok olarak “tamimlanan alanlarin
meveut arazi kullamm tiirine gore topraklarin kullamminin devam edilmesidir.
Ikincisi ise ¢ok siddetli asmnma gdsterdigi ve bu nedenle potansiyel olarak erozyon
riskine sahip olmayan alanlardaki topraklarin kendisini yenilemesi i¢in dogal hayata
terk edilmesidir.

Erozyon olusmayan alanlar igin erozyonla miicadelede herhangi bir neri
getirilmemistir. Bu araziler havzanin ortasinda diiz ve diize yakin egimde yer
almaktadir. Ayrica yamaglardan ve yiiksek arazilerden uzanan derelerin bosaltma
agizlarmi olusturmaktadir. Korumada 6ncelik smifi 1, 2, 3 ve 4 olan araziler igin
korumaya yonelik yapilan onerilerle erozyon olusmayan alanlarm taskin ve sel
basmalarindan ve sediment akisi ve siltasyondan korunmus olacaktir.

Tamamen asinmus alanlar ise dogal hayata terk edilmesi, bu alanlardan gelen
su hatlarimin ve su yollarimin gesitli fiziksel nlemlerle kontrol edilmesi uygun
goriinmektedir. Ayrica yiizey akis haritasina gére tahmin edilen su akigmin tarim
arazilerine zarar vermeden sulama amagh kullanimi yada bir tahliye kanali ile toprak
asinmasina neden olmadan go1 rezervuarina bosaltilmasi 6nerilebilir.

Burada getirilen Sneriler erozyon modelini olusturan arazi kullanim tiirleri
tizerine temellendirilmistir. Multidisipliner bir ¢alisma ile tarimsal {iretim yada
orman yonetimi konularinda uygun bitki gesitlerinin secilmesi, erozyon
planlayicilariyla  kiiltiirel yada fiziksel &nlemlerin  gelistirilmesi topraklarin

korunmasinda daha uygun sonuglarin iiretilmesine katki saglayacaktir.
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Yukanda verilen korumada oncelikli alanlar igin agiklanan onerilerin
uygulanmast yada oncelikli alanlarda arazi kullamm tiirlerinin iyilestirilmesi veya
fiziksel onlemlerin getirilmesi halinde erozyon olusumu azalacak ve tamamen
aginmug alanlarin artmasi dnlenebilecektir.

Koruma 6nlemlerinin uygulandii varsayim iizerine kurulan iyi senaryonun
tersi olarak koruma onlemlerinin alinmayarak arazilerin kullammindaki yanhghklarin
diizeltilmemesi, dogal bitki ortiilerinin bozulmasi ve arazilerin yeteneklerine uygun
olarak kullanilmamas: halinde ise gelecekte gol havzasi i¢in bir felaket olusacaktir.
Bu senaryoya gore potansiyel erozyon riski haritasinda yer alan ok siddetli erozyon
riski igeren alanlarin tamamen agindig1 ve siddetli erozyon riski igeren smiflarin gok
siddetli derecede erozyona ugradii varsayiminin simdiki erozyon durumu haritasi ile

birlegtirilmesi sonucu olusturulan taslak harita sekil 5.17°de verilmistir.

Yok
Hafif

] orta

[ siddetii 0 10 20
e e———

B Gok Siacet Kilometre

Sekil 5.17. Arazi bozulmasindaki siirekliligin devami sonucu olugabilecek erozyon
durum haritas
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Buna gore basladigi yerden yayilarak genisleyen erozyon sonucu tamamen
asinmug alanlarda biiyiik artig olacak, potansiyel erozyon riski giddetli ve ¢ok giddetli
olarak degerlendirilen alanlarda aginmalar olusacaktir. Bu senaryoda her ne kadar
potansiyel erozyon riski olmayan alanlarda bir degisme olmayacak ve aginma
olugmayacaksa da ozellikle yiiksek yamaglarda ve dik/gok dik egimlerde yiizey
akigla taginan topraklar erozyon olusmayan alanlarda birikmeye baslayacak boylece
erozyonun zararlarindan biri olan verimli arazilerin siltasyonla kaplanmasi olay:
gergeklesecektir. Ayrica ylizey akig haritasin yorumu ile diz arazilerin sik sik
tagkinlara ugramast kaginilmaz olacaktir. Bu senaryo ile Egirdir goliine gelen toprak
miktarinda onlarca kathk bir artig olacak ve 100 yildan daha az bir siirede gol
havzasinin tamamu topraklarla dolacaktir.

Iki farkhi senaryo iizerine kurulan haritalar kargilagtinldiginda koruma
onlemlerine dikkat edilmemesi ve dogal ortiniin bozulmas: halinde olusabilecek
bozulmanin koruma onlemlerinin alinmas: halinde olabilecek diizelmeye gore hayli
fazla olmasi dogal kaynaklarin yonetimi ve korunmasi konusunda ne kadar fazla

dikkat edilmesi gerektiginin gapici bir 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
5.5. Caliymada Kullanilan Parametrelerin Degerlendirilmesi

Calismada giris verisi olarak 1:25.000 6lgekli standart topografik harita,
1:500.000 olgekli jeolojik harita, 1:100.000 o6lgekli toprak haritast kullanlmugtir.
iklim verileri meteoroloji istasyonlarindan &lgiilen degerlerin  uzun yillar
ortalamalarindan, hayvancilik durumu DIE istatistiklerinden, mera kullammi ve
koruma 6nlemlerine ait bilgiler Tarim il ve ilge miidurliiklerinden saglanmustir. Girig
verisi olarak kullamlan haritalarin olgegi ve detayr galiyma sonunda olusturulan
sonug haritalarinin 6lgegi ve detayiu dogrudan etkilemigtir. Farkli olgege sahip
haritalar ve farkli detaya sahip noktasal verilerin aym model igerisinde birbirleri ile
iligkilendirilmesinde metot olarak bazi zorluklar olugmustur.

Tez galismasinda topografik 6zelliklerden egim bilyiikligi ve egim uzunlugu
kullanilmugtir.  Egim  biyikligii ve egim uzunlugu 1:25.000 Oolgekli standart
topografik haritada yer alan esyiikselti egrilerinden 50 m’de gegenler kullamilarak

olusturulan DEM’den saglanmugtir. Her ne kadar bu haritada 10 m’den gegen
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esyiikselti egrileri bulunmaktaysa da ¢aligma alami igin kullanilan toprak haritast,
jeolojik harita, iklim verileri ve diger giris bilgilerinin detay dereceleri géz 6niinde
alindiginda bir gol havzasina ait DEM olusturulmasi igin bu detay yeterli olmustur.
Potansiyel erozyon riskinin belirlenmesinde egim uzunlugunun kullanilmasi bir
yenilik olarak diisiiniilmiigtir. Egim uzunlugunun kullanimi ile aym egim
biiyiikliigiine sahip fakat yoneylerde bulunan ve birbirine komsu olan alanlar
ayrilmig, bu alanlarin yiizey akig miktarlari farkli degerlendirilmistir.

Erozyonun derecelendirilmesinde ve toprak kayiplarnin tahmin edilmesinde
egim en o6nemli faktordiir. Dogal su yolu, dere yatag yada su toplama havzasinda
yapilacak bir caligmada egim &zelliklerinin belirlenmesinde DEM olusturmak en
dogru yontemdir. Ancak bu caligmada amaglanan detay ve iiretilmesi planlanan
sonug haritasinin 6lgegine baglh olarak DEM olusturmak igin kullamlacak esyiikselti
egrilerinin iyi segilmesi gerekmektedir. Bir genelleme ile 1:25.000 &lgekli sonug
haritasi olusturmak igin 10 m’den gegen esyiikselti egrileri, 1:50.000 6lgekli sonug
haritas1 olusturmak igin 50 m’den gegen esyiikselti egrileri, 1:100.000 6lgekli sonug
haritasi olusturmak igin 100.000 m’den gegen esyiikselti egrilerini kullanmak yeterli
olmaktadir.

Calismada girig verisi olarak kullanilan toprak haritasinin &lgeginin kiigiik
olmasi ve toprak haritasinda yer alan bilgilerin detaymin yetersiz olmasi
derecelendirme metodunun gelistirilmesinde ve toprak kayiplarinin hesaplanmasinda
baz1 zorluklar olusturmustur. Calismada toprak 6zelliklerinden tekstiir, derinlik ve
taslilik kullamlmistir. Toprak haritasinda tekstiiriin ince, orta ve kaba olarak yalnizca
ii¢ sinifa ayrilmis olmasi ve galisma igin bu simiflarn kullamilmas: bir dezavantaj
olusturmustur. Toprak tekstiiriiniin daha detayll olarak ayrilmasi derecelendirme
metodunun gelistirilmesinde ve 6zellikle toprak kayiplarinin tahmininde daha dogru
ve detayll sonuglar verecektir. Sonuglann yalmzca bu iig toprak ozelligi ile
belirlenmesi olusan erozyon miktarmin tahmininde ve erozyon olusum derecesinin
belirlenmesinde bazi detaylarin gézden kagirilmasina neden olmugtur. Topragin
icerdigi ince kum ve silt miktar, organik madde miktar1 ve toprak striiktiirii erozyon
olayinda 6nemli faktorlerdendir. Ayrica agregat stabilitesi, agregat biiytikligii

dagilmi ve suya dayanikli agregatlarin miktarinin bilinmesi toprak kayiplarinin
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tahmininde biiyiik yarar saglayacaktir. Veri haritasinda bu bilgilerin olmamasi ve
caligmada bu verilerin kullanilmamasi bir eksiklik olarak gériilebilir. Ancak bu
¢aligma iilkemizin tamami igin hazirlanmis olan haritalar ve veriler ile erozyonun
belirlenmesi amaclamistir. Bir bagka deyisle bu giine kadar hazirlanmis haritalar,
yagis verileri ve diger rakamsal verileri kullanarak sonug haritalari tiretmek i¢in bir
metot gelistirilmeye c¢ahgilmistir. Bu amagla yapilan tez calismasinda istenilen
planlanan detayda sonuglar elde edilmis, hedeflenen Olgekte sonug haritalan
tiretilmistir.

Toprak kayiplari konusunda yapilan bir gok galismada toprak derinligi, yiizey
tashligi ve ana materyali etkili birer faktor olarak kullamlmamistir. Calismada bu tig
ozelligin giris verilerinde diizeltme faktorii olarak kullanilmasi erozyon olusumunda
etkili olan faktorlerin toprak kayiplarina olan etkisini iligkilendirmede zenginlik
saglamustir.

Girig verisi olarak kullanilan toprak haritas: ile ilgili olarak karsilasilan en
gnemli sorun haritalama birimlerindeki eksiklikler yada yanhshklardan
kaynaklanmistir. Olusturulan sayisal toprak haritasindan tekstiir ve derinlik haritalari
iiretildigi zaman derinlik haritasinda yer alan ve giplak kayalik olarak tanimlanan
bazi haritalama tiniteleri tekstiir haritasinda giplak kayalik olarak goriinmemistir. Bu
ikilemi ¢ozmek amaciyla tekstiir haritasinda yer alan ¢iplak kayaliklar esas
almmugtir. Toprak haritalarinin erozyonun belirlenmesi diginda tarimsal yonetimde
temel unsur olmasi ve iilkemiz topraklari igin hazirlanmig olan bu haritalarin yeterli
dleek ve detaya sahip olmamasi nedeniyle acil olarak detayh temel toprak
haritalarinin hazirlanmasi gerekliligi bir kez daha ortaya konmustur.

Calismada kullanilan diger bir harita jeoloji haritasidir. Jeoloji haritasindan
formasyonlarin gesidi ve zamanina gore ana materyal haritasi {retilmistir. Jeoloji
haritasinda yer alan formasyonlarin gesidi ve zamanina baglh olarak ana materyal
haritasinin {iretimi, tiretilen bu haritanin modelde kullanimi erozyon derecelerinin
belirlenmesinde ve toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde sonuglarin dogrulugunu
artirmugtir. Nitekim potansiyel erozyon riski haritasinin tartisildig boliim 5.1°de ve

sekil 5.6°da ana materyal etkisi detaylariyla agiklanmigtur.
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Calismada girig verisi olarak tartigilmast gereken en énemli 6zelliklerden
birisi yagis verileridir. Caligma alaninda 8 farkli yagis istasyonundan yillik yagis
yogunlugu ve yagish giin sayisina ait bilgiler saglanmustir. Bu yagis istasyonlarindan
biri biiyiik digerleri ise kiigiik istasyonlardir. Yagis istasyonlarindan alinan noktasal
veriler fizyografya ve yiikseklige bagl olarak alansal verilere doniistiiriilmiistiir.
Yani her bir yagis istasyonundan 6lgiilen degerlerin kapladigi alanlarin sinirlan
¢izilmistir. Ancak gercekte yagisa ait 6zelliklerin kesin sinirlarla ayrilmasi: miimkiin
degildir. Diinyada yapilan bazi galigmalarda gesitli modeller yardimiyla iki yags
istasyonu arasinda kalan alanlara ait bilgiler CBS ortaminda modellenebilmektedir.
Yagisin  modellenmesi  daha  g¢ok  raster/hiicre  tabanli  galismalarda
uygulanabilmektedir. Tez ¢alismasinda boyle bir yaklasimla yagis haritasimn
olusturulamamasinin temel nedeni ¢aligmanin vektor/gizgi tabanli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Toprak kayiplarinin  belirlenmesinde  kullanilan mMMF
modelinin giris verisi olan erozyon olusturan yagis yogunlugu (I) tiim yagis
istasyonlar igin 15 mm/saat olarak kullanilmistir. Yagis yogunlugunun farkli yagis
6zelliklerine sahip alanlarda farkli olmasi gerekmektedir. Ancak istasyonlarin her
biri igin I degerlerinin belirlenmemis olmas: bu g¢aligmada bdyle bir varsayimi
gerektirmigtir. Nitekim diinyada yapilan ¢esitli galigmalarda da bu ydntem
uygulanmugtir (Jain ve ark., 2001). Ayrica mMMF modelinde yagis yogunlugunun
logaritmik bir kriter olarak kullanilmasi diger 6zellikler sabit kaldiginda sonugta
hesaplanan toprak kayiplarina olan etkisi gok fazla olmamaktadir. Havza 6lgekli
¢alismalar igin yapilan bu varsayim sonug haritalarinin dogruluguna olan olumsuz
etkisi g6z ard1 edilebilir.

Noktasal verilerin alansal verilere doniistiiriildiigii diger bilgiler ise mera
kullanimi, hayvan yetistirme aligkanligi ve koruma &nlemleridir. Bu ozellikleri
iliskilendirmek amaciyla hazirlanan haritalarda ilge smirlart kullanilmistir. Giris
verisini olusturan diger haritalar ile karsilastinldiginda mera kullamimi, hayvan
yetistirme aligkanligt ve koruma onlemleri igin hazirlanan haritalar 1:1.000.000-
1:5.000.000 &lgekte detaya sahiptir. Ayrica bir y1l gibi kisa bir siirede degisebilen
sosyal olgularin 4-5 yil &nceki verilere gdre hazirlanmasi bir eksiklik olarak

goriinebilir. Ancak diinyada yapilan bir ¢ok ¢alismada erozyon haritalarinin
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olusturulmasinda sosyal etkenlerin kullamlmas1 gerekliliginin belirtilmesi bu
calismada yeni bir asama olarak gerceklestirilmistir. Bélgenin kiiltiirinde ve
6zellikle yiiksek alanlarda yer alan yerlesim birimlerinde, orman igi koylerinde kegi
yetistiricilinin  olmast havza igin yapilan bu ¢alismada sosyal egilimin
degerlendirilmesinde gegerli bir neden olmustur.

Giiniimiizde bir ¢ok ¢alisma igin uydu verileri ile arazi kullammi ve bitki
yogunlugunun belirlenmesi alisilagelmis uygulamalardandir. Arazi kullamim durumu
ve bitki yogunlugu kullanilan uydu verisinin ¢oziiniirliigli, alinma zamam ve
kullanilan bantlara bagl olarak basari % 90’nin iizerinde olmaktadir (Ding ve ark.,
1994). Arazi kullanimi ve bitki ortiisii yogunlugu simdiki erozyon durumunun
belirlenmesinde ve toprak kayiplannin tahmin edilmesinde en énemli kriterlerdir. Bu
onemli kriterlerin uydu verilerinden saglanmasi ¢alismanin dogrulugunu dogrudan
etkilemektedir. FErozyonun izlenmesi, senaryolarin iiretilmesi ve Onerilerin
getirilmesinde arazi kullanimi ve bitki &rtiisii yogunlugunun kullanilmasi uydu
verilerinin kullammini zorunlu hale getirmistir. Ayrica giiniimiizde bir ¢ok erozyon
tahmini mevsimlere gore yapilmaktadir. Mevsime bagli arazi kullanimi ve bitki
yogunlugunun belirlenmesinde pratikte uygulanabilir tek yontem uydu verilerinin
kullammidir. Bunun nedeni bir yil igerisinde aym alana ait bilgilerin uydular
tarafindan bir ¢ok kez algilanmasi dolayisiyla giincel verilerin kolaylikla
saglanabilme olanaklarinin varligidir.

Bu ¢aligmada kullanilan verilerden en giincel olani arazi kullammu tiirii ve
bitki yogunlugudur. Cahgmada 2000 yilina ait Landsat-7 ETM+ uydu verisi
kullanilmustir. Landsat uydu verisi kullanilarak hazirlanan arazi kullanim tiirleri ve
bitki yogunlugu haritalar1 1:25.000 8lgekli detaya sahiptir. Landsat uydu verisinin
¢oziintirliigiiniin 30x30 m (900m?) olmasi bu detayda bilgilerin saglanmasim olanakl
hale getirmistir. Uydu verilerinin kullanim ile ilgili daha detayli tartismalar ayri bir

baglikta sunulmustur.
5.6. CBS’nin Kullaniminin Degerlendirilmesi

Cografi bilgi sistemleri genellikle, bir alan, durum yada olaylar hakkinda

verileri toplamaya, depolamaya, analiz etmeye, islemeye, yayginlastirmaya ve
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sunmaya yarayan yazilim ve donamum sistemleri biitiinii olarak tammlanmaktadir
(Lillesand and Kiefer, 2000). Cografi bilgi sistemlerinde giris verisinin kaynagim
haritalar, fotograflar, uydu verileri, manyetik 6l¢iimler, KKS olgtimleri ve diger
sayisal degerler olugturmaktadr.

Verilerin cografi bilgi sistemlerine aktarilmasindaki metodlar ise,
sayisallastirma, tarayicilar, manyetik ortam, tekst dosyalarn ve rakamsal tablo
verileridir. Bu veriler ¢izgisel, noktasal ve alansal formatta sisteme tanitilmaktadir.
Cografi bilgi sistemleri bu verilerin birbirleri ile iliskilendirilmesine olanak saglayan,
verileri 6leekli haritalar haline doniistiirebilen ve sorgulayabilen ozellikler ile
donatilmistir. Ayrica bu sistemlerde vektdr/gizgi tabanli harita katmanlarini
raster/hiicre tabanli haritala katmanlari {izerine ¢akistirmaya (overlay) ve birbirlerine
doniistiirmeye (transform) olanak saglayan yazilimlar bulunmaktadir (ESRI, 1994).

Tez galismast CBS’nin tamimi ve kullamminda verilen bu ozelliklerin
tamamuni kapsamistir. Her seyden once haritalama amaciyla bir model ¢alismasi
CBS olmaksizin yapilmast oldukga giictiir. Bu nedenle tez ¢alismasinda islemler
CBS ortaminda yiiriitiilmiistiir. Calismada hiicre, alan ve noktasal veri formatlari
kullamlnus, veri girisi olarak haritalar, uydu verileri, arazi kontrollerinde KKS
dlgiimleri kullanilmigtir. Veriler birbirleriyle iligkilendirilmis, farkli 6lgek ve detayda
haritalar ¢akistirilmus, raster/hiicre formatli haritalar vektor/¢izgi formatli haritalara
doniistiriilmis sorgulama yapilmis ve matematiksel denklemler kurularak sonug
haritalar tiretilmistir.

Modelde 12 farkli veri haritas: iist tiste ¢akistirilmuig ve bu haritalarin veri
tabanlari birlestirilmistir. Toprak kayiplarimin hesaplandigi son haritada toplam
87.496 poligon olusturulmugtur. Ortalama poligon biiytkliigii 3-4 dekar olmugtur.
Erozyon derecelerini ve toprak kayiplarimi belirlemek {izere hazirlanan sonug
haritasinin veri tabant yaklasik 7 milyon hiicrelik bir tablo haline gelmistir. Bu kadar
fazla bilginin islenmesi, sorgulanmasi, degerlendirilmesi ve haritalar halinde
gosterilebilmesinde dogruluk ve zaman yoniinden en faydali metot CBS kullanimi
olmaktadir. Erozyonun modellenmesinde CBS kullaniminin getirdigi avantajlar bir

¢ok ¢alismada vurgulanmustir (Oslin ve ark., 1988, Mitas ve ark., 1988, Fabri, 1991).
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CBS yazilimlari ile topografik haritada yer alan esyiikselti egrilerinden her 50
m’de gegenler sayisallastirilarak DEM olustunilmustur. DEM kullanilarak egim
biiyiikliigii, egim yonii, egim uzunlugu, yiikseklik haritalar1 ve kabartma goriiniim
tiretilmistir. Ayrica bu haritalarin tiretiminde olusturulmak istenilen siniflarin sayist
ve sinirlarmin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. CBS ile bu haritalarin {iretimi igin
harcanan  siire  geleneksel — metotlar  kullamlarak — harcanan  siire ile
karsilagtirilamayacak kadar az olmaktadir. Sharma ve Surendra’ya (1995) gére bu
DEM olusturularak haritalarin {iretilmesinin yaninda suyun akisina ait modellerinde
kisa siirede gelistirilmesi miimkiin olmaktadur.

Pentium IIT 800 islemciye sahip bilgisayarlarin kullanildigi bu galigmada
DEM olusturmak igin 12 saatlik bir siirede, haritalarin olusturulmasi ve veri
tabanlarinda matematiksel islemlerin yapilmasinda bazi iglemler i¢in 30-60 dakikalik
siirede yapilabilmektedir. Ayrica ¢ahismada olusturulan sonug haritalarinin proje
klasorleri 1-1.5 GB biiyiikliigiine ulasmaktadir. Bu sonuglarla CBS’nin kullanildigi
calismalarda yazilimlarin yaninda donamimlarinda segimi ¢alismanin hizi i¢in 6nem
tastmaktadir. Donanim konusunda iglemlerin yapilma siiresi vektor tabanli bir model
kullanilmast ile iligkili olmustur. Bir ¢ok modelleme ¢alismasinda raster tabanli
sistemler kullanilmaktadir. Ozellikle havzalar igin yapilan ve uydu verileri ile bilgi
saglanan erozyon modelleme ¢aligmalarinda raster/hiicre tabanli modeller tercih
edilmekte, caligmanin detayina baglt olarak gridler olusturulmakta ve bu gridler
kullamlarak modelleme yapilmaktadir. Bu ¢aligmada havza-6lgekli vektor/gizgi
tabanli sayisal bir erozyon modeli kullanilmugtir. Vektor tabanli sistemlerin
secilmesindeki en biiyiik sebep kiigiik 8lgekli haritalar kullanilarak daha biiytik
6lgekli erozyon haritasini tiretmektir. Nitekim iiretilen sonug haritalar1 en az 1:50.000
Glgekte basilabilecek detaylart igermektedir. Raster tabanli modellerde sonug
haritasinin  6lgek ve detaymni etkileyen nedenlerden biriside grid biiyiikliikleri
olmaktadir. Vektor/cizgi tabanli modellerde bu sorun agilmaktadir. Vektor/gizgi
tabanli modellerin en biiyilk sorunu giris verilerinin ve bu verilerden tretilen
bilgilerin vektorlere doniistiirilmesidir. Her ne kadar bir gok CBS yaziliminda

raster/hiicre {initelerinin vektérlere doniistiiren modiiller yer almaktaysa da detay
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derecesi yiiksek verilerde sayisallagtirma ile harita olusturmak zorunlu olmaktadir.
Bu sorun galigmada sayisallastirma igin harcanan zamani artirmaktadir.

Vektor/gizgi tabanli modellerde farkli harita katmanlarinin {ist {iste
cakistirilmasi ile yeni poligonal iiniteler olusmaktadir. Haritalarin galistirmast ile veri
tabam da yeniden olugmaktadir. Bu &zellik vektdr/gizgi tabanli modellerde detayli
sonuglar iiretilmesine olanak saglamaktadir. CBS’inde veri tabaninin olusturuldugu
tablolar1 igeren dosyalar (.dbf) veri islemede kullanilan bir ¢ok program tarafindan
islenebilmekte, hatta Excel ve Access gibi Office programlar kullamlabilmistir.
Ayrica CBS yazilimlarinda farkli tablolarin veri tabanina linklerle baglanabilmesi
veri girisinde biiyiik kolaylik saglamistir.

Vektor/gizgi tabanli modellerde veri girigi karmagik ve zaman uzun zaman
alan bir yontemdir. Ancak bu modeller planlama amagl ¢alismalar i¢in ok
uygundur. Planlama agamasinda model igerisinde kullanilmayan ancak planlama igin
gerekli olan ozelliklerinde katmanlar halinde girilerek mevcut {initelerin tekrar
boliinebilmesi vektdr/¢izgi tabanli modellerin avantajlarindan olmaktadir. Cakistirma
ve sorgulama islemleri vektdr/gizgi tabanli modellerde daha detayli bilgiler
vermektedir.

Vektor/gizgi tabanli modellerin en biiyiik dezavantjaji raster/hiicre tabanli
haritalarda olugturulan smiflarin degistirilmesi gerektiginde ortaya c¢ikmaktadir.
Omegin DEM’den hazirlanan % 0-3 egime sahip alanlar sayisallagtirilarak vektor
tabanli bir harita haline déniistiiriilmektedir. Calismada % 0-3 egim yerine % 0-2
egim kullanilmas: gerektiginde egim smifinin tekrar olusturularak sayisallagtirilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle vektor/gizgi tabanli modellerde veri girisi yapmadan énce
modelin detaylani ile belirlenmesi ve smiflann  siurlannin  tam  olarak
kesinlegtirilmesi gerekmektedir.

Vektor/cizgi tabanli modellerle yapilan sorgulama iglemlerinde bagimsiz her
bir poligon sorgulama bilgisine bagli olarak ayrilabilmektedir. Nitekim g¢aligma
alaninin potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon durumuna bagli olarak
hazirlanan korumada 6ncelikli alanlar ve bu alanlarda egim, toprak derinligi ve arazi
kullanim tiiriine bagh olarak hazirlanan 6neri haritalarinin olusturulmasinda farkli

6zellige sahip en kiigiik haritalama birimi ayirtedilebilmistir.
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Calismada erozyon olugumunda etkili olan &zellilerin her biri igin bir harita
katmanu iiretilmis ve bu katmanlar kullanilarak derecelendirme metoduna gére sonug
haritalari iiretilmigtir. CBS ayni veri katmanlarimin kullanimiyla farkli modeller
olusturmaya olanak saglamistir. Girilen bu veri haritalari kullanilarak toprak
kayiplari modeli uygulanmis ve c¢alisma alaninda olusan yillik toprak kayiplar
tahmin edilmigtir. Veri haritalar1 olusturulduktan sonra yeni bir modelin kurulmasi
i¢in gerekli olan mevcut veri tabanina model i¢in uygun degerlerin girilmesidir. Bu
islem ise ¢ok fazla zaman almamaktadir. CBS’nin bu yénde kullanimi farkli
modellerin  kargilagtirilmasinda zaman ve emek yoniinden biiyiik kazang

saglamaktadir.
5.7. Uydu Verilerinin Kullaniminin Degerlendirilmesi

Caligmada arazi kullamm tiirleri ve bitki yogunlugunun haritalanmasi
amactyla 2000 yili Agustos aymnda alinmig Landsat-7 ETM+ uydu verisi
kullanilmistir. Landsat uydusunun ¢6ziiniirliigiinin  30x30 m olmasi ve ayirt
edilebilen en kiigiik alanin yaklasik 1 dekar (900 m?) olmasi bu ¢alisma igin yeterli
goriilmiigtiir. Ayrica Landsat verisinin bir goriintiistintin  185x185 km? alam
kapsamasi, ¢alisma alam igin gerekli verinin tek goriintii ile saglanabilmesi bu
uydunun segilme nedenlerindendir. Verinin alindigi Agustos ay1 bélgede bitki
ortiistiniin en iyi ayirt edilebildigi zamanlardan biridir. Agustos ayr kuru tarim
alanlarinda hasadin bitirildigi, sulu tarim alanlarinin halen yesil oldugu dénemi
kapsamaktadir. Uydu verisinin siniflandirilmasinda 3., 4. ve 7. bantlar segilmistir. Bu
bantlarin segilme nedeni uydu verisinin alinma déneminde arazi kullanim tiirlerinin
en iyi ayirtedilebildigi bantlar olmasidir. Arazi kullanim tiirlerinden maki ortiisii
genellikle kayaliklar iizerinde olugsmus yapidadir. Landsat uydusunun 7. bandi maki
ortiisiiniin  kayaliklarla karigim oranlarina gore ayirtedilebildigi bant olmustur.
Nitekim Wu ve Price (1997) USLE modeli igin gerekli bitki ortiisii faktoriiniin
belirlenmesinde Landsat TM gériintiilerinin 3., 4., 5. ve 7. bantlarinin en uygun
sonuglar verdigini belirtmistir.

Cahigmada arazi kullaniminin belirlenmesi amaciyla ilk 6nce Egirdir golii

maskelenmistir. Daha sonra gl havzasi 5 alt havzaya aynlmis ve goriintii isleme
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isleri her havza igin uygulanmugtir. Segilen bu yéntem ile gélden olan yansimanin
secilen siniflandirma metodunda simiflara ait ortalamalar ve standart sapma {izerine
etkisi engellenmis, havzalarin ayri ayn siniflandirilmasiyla simif sayisina bagh olarak
istenen detayda iiniteler olusturulmustur. Bu ¢alismada arazi kullanim tiiriinii
belirlemek igin en uygun smif sayist 11 olarak belirlenmistir. Daha az simiflarla
yapilan siniflamada orman 6rtiisii ile sulu tanm alanlarimin yansimalar, ¢iplak
alanlar ile kuru tarim alanlarinin yansimalan birbirine karigmis, daha fazla simf
kullanildiginda ise sulu tarim alanlarindaki farkli meyve agaclari ayrilmistir. Arazi
kontrollerinde her havzadan 2 farkl test alani segilmigtir. Test alanlarinda yer alan
siiflarin hangi arazi kullamm tiiriine karsilik geldigi belirlenmis ayrica her iki test
alaninda yer alan ortak siniflarin ayni arazi kullanim tiirtinti temsil ettigi kontrol
edilmistir. Ayrica test alanlarinda bitki yogunlugunu belirlemek amaciyla NDVI'ye
(normalize edilmis bitki indeksi) gore olusturulan simflar da kontrol edilmistir. Sekil
5.18’de 5 nolu havzadan segilen test alanlarindan biri 6rnek olarak verilmistir. Arazi
calismasinda test alanini kontrol etmek iizere zenginlestirilmis uydu verisi (5.19a),
kontrolsiiz/egitimsiz (unsupervised) siniflama metoduna gére olusturulan 11 simflik
goriintii (5.19b) ve NDVI'ye gore olusturulan goriintii (5.19¢) kullanilmustir. Sekil
5.19d’de 11 siiflik arazi kullanim tiirii goriintiisiiniin birlestirilmesi ile olusturulan 5
siniflik goriintii yer almaktadir.

Uydu verilerin iglenmesinde smiflandirilmaya alinmayacak alanlarin
maskelenmesi ve bitki yogunlugunun NDVI metoduna gére bulunmasi gegerli bir
yontem olmustur. Suri ve Hofierka, (2001) UA ve CBS kullanarak genis alanlarda su
erozyonunun tanimlanmasi amaciyla ¢iplak alanlari maskeleyerek uydu verisinde
NDVI ile bitki indeksi hesaplanmustir.

Sekil 5.18’de yer alan zenginlestirilmis uydu verisinin gozle yorumuyla ii¢
farkli arazi kullanim tiirii belirlenebilmektedir. Bunlar sar1 renkte gériilen kuru tarim
alanlari, acik yesil renkte goriilen sulu tarim alanlari ve koyu yesil renkte goriilen
orman ortiistidiir. Bu goriintiide siyah renkli alanlar gélii temsil etmektedir. Aym
goriintiiniin daha kiigiik dlgekli goriintiisii sekil 5.19a’da yer almaktadir. Goriintiiniin

smiflandirilmasiyla alanda 8 farkli sinif belirlenmistir (Sekil 5.19b).
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Sekil 5.18. 5 no’lu havzadan segilen test alanlarindan biri

Yapay renkli bu smiflarda koyu yesil renk sulu tarim alanlanm, kirmizi renk
4-6 m yiiksekliginde mese, ardig ve sedir karigimi orman Ortiisiing, portakal rengi
diiz alanlarda yer alan sik bitkilerle dolu kuru tarim alanlarmi, sar renk hafif egimli
yamaglarda seyrek bitki gelisiminin oldugu kuru tarm alanlarini, mavi renk 1.5
m’den daha yitksek makilik ve bozulmus orman ortiisiinii, kahverengi % 50’sinin
kayalik ve % 50’sinin 1.5 m yiksekliginde makilikleri, turkuvaz renk % 70 kayalik
ve % 30 2 m boyunda maki tiirlerini, pembe renk nadas alanlar, siitlii kahverengi ise
mera Ortiisiinii gostermistir.

Goriintiiniin iglenmesi ve siniflarm birlestirilmesiyle koyu yesil sulu tanm
alanlari, kirmizi renk orman 6rtiisi, mavi renk (mavi+turkuaz+kahverengi+sutla
kahve) makilik, sari renk (sarrtportakal rengi+pembe) kuru tanm alanlan olarak
arazi kullanim belirlenmistir.

Bitki yogunluguna gore ayrilan 4 sinifin arazi kullamm tiirii i¢indeki dagilim
NDVI metodunun hassasiyetini gostermektedir. Aym arazi kullanm tirine sahip
alanlarda farkh NDVI degerleri belirlenmis ve simflandinimistir. Belirlenen bu
simflar aym kullamma sahip alanlarda yetisen bitkilerin gelisim derecesini ifade
etmistir (5.19¢).
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Sekil 5.19. 5 no’lu havzada yer alan test alaninda (sekil 5.18) uydu verilerinin

kontrol goruntiileri

Landsat uydu verisinin kullanimu ile ozellikle maki tiirinde bitkilerin gesidi
ve gelisimine gore aynm yikksek olmustur.  Sonug olarak  yalmzca
kontrolsiz/egitimsiz (unsupervised) siuflama metodu kullanilarak uygun bant ve
uygun sinif sayisim belirleyerek islenen gorintilerie arazi kullammi ve bitki
yogunlugu bityitk dogrulukla belirlenerek haritalanabilmektedir.
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Bitki yogunlugu haritasinin arazi kullamm tirii haritasindan farkl gikmasi ve
erozyonun olusumunun toprak yiizeyinin kapalilik oranina bagli olmasi bu verinin
kullanlmast  gerekliligini ~ tamamen  agiklamaktadir.  Bitki  yoZunlugunun
belirlenmesinde de en etkili yontem sayisal uydu verileri olmaktadir. Uydu
verilerinin farkli bantlarinin kullamlmasiyla elde edilen bitki indeksi bu amagla
uygulanan en kolay ve gegerli metot olmustur. Bunun nedeni her bir bantta 256 farkh
yansima araliginin bulunmasi ve bitki indeksi metodunda bantlardan olan yansima
degerleri farkinin bu bantlardan olan yansima degerleri toplamina bolimi bir birine
yakin olan yansima degerlerinin arasimi agmaktadir.

Sekil 5.20°de 5 no’lu test alanmnin gekilen fotograf yer almaktadir. Sekil 5.20
x=306500-307500 ve y=4198500-4198000 UTM koordinatlari arasinda kalan
alanlari gostermektedir. Bu alan igerisinde arazi kullamm tiri olarak kuru tarim
alanlart ve maki ortiisii bulunmaktadir. Bitki yogunlugu olarak ise maki tirtinde u¢
farkli sinif bulunmaktadir.

Sekil 5.20. 5 no’lu havzada yer alan test alamnin (sekil 5.18) dogu kismina ait
bir goriiniim
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Arazi kullanim tiiriine gére uydu verisinin (sekil 5.19a) smiflanmig
gdriintiisiiniin (5.19d) dogrulugu % 95 ve NDVI metoduna gére belirlenen bitki
yogunlugu haritasinin dogrulugu % 98 olarak bulunmustur. Arazi kullamim tiiriinde
dogrulugun daha diisiik bulunmasindaki en 6énemli neden sinirlari olusturan ve 1
pikselden (30x30 m) daha kiigiik alana sahip alanlarin uydu verisinin ¢dziiniirligiine
bagh olarak belirlenememesidir. Ancak belirlenen dogruluk calisma detaymna gore
yeterli bulunmustur. Bitki yogunlugunun haritalanmasinda ise biiyiik bagar
saglanmustir. Sekil 5.19¢’de yer alan bitki yogunluguna ait goriintii ile arazi
caligmalar ile belirlenen sinurlar karsilastinldiginda 6zellikle maki-orman &rtiisii ile
kuru-sulu tarim alanlarinin smirini olugturan ve yamag arazilerde bulunan seyrek
bitki ortiisii NDVI metoduna gore gok iyi ayrilmis oldugu goriilmektedir. NDVI’de
kullanilan 3. ve 7. bantlanin kullaniminin azalan bitki yogunlugunu belirlemede
biiyiik bagart gosterdigi belirlenmistir. Erozyon olusumunda, modellenmesinde ve
toprak kayiplarinin belirlenmesinde en etkili faktorlerden biri olan bitki yogunlugu
(NDVI) yada yaprak alan indeksi (LAI) i¢in uydu verilerinin kullanimi ¢aliymalarda
biiyiik 6neme sahiptir.

Sekil 5.21°de havzada yere alan arazi kullamim tiirlerinden biri olan sulu tarim
alanlar1 yer almaktadir. Uydu verilerinin simflandiriimasi ile olusturulan goriintiilerin
arazide kontrolii sonucu 6zellikle kuru tarim igerisinde yer alan sulu tarim alanlarinin
bityiik bir dogrulukla ayrildig: gériilmektedir.

Bu alanlarda arazi kullanim tiirii sulu tarim olarak ayrilan ancak ayni alanlarin
bitki yogunluguna gére farkli derecelerde haritalanmasinda tig 6zelligin etkili oldugu
belirlenmistir. Bunlardan birincisi, bu alanlarda yetistirilen bitki gesidinin farkli
olmasidir. Bu farkliliga gore bitki yogunlugu en iyi bulunan topraklarda sebze
tariminin yapildigi bunu bag tesisileri ve meyve bahgelerinin izledigi belirlenmistir.
ikinci olarak meyve bahgelerinde sira araliklarimin genisligi azaldikga NDVI
metoduna gore belirlenen bitki yogunlugunun arttigi bulunmustur. Ugiincii olarak ise
meyve bahgelerinin tesis edildigi topragin gosterdigi yansimanin NDVI degerlerini

etkiledigidir.
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Sekil 5.21. Sulu tarim alanlarina ait bir gérinim

Caligma alaninin dogal bitki ortiisii olan pirnal mesesine ait bir fotograf sekil
5.22°de yer almaktadir. Bu bitki tirii yiiksek ve dik yamaglarda arazi yiizeyini orten
ve topraklari koruyan dogal ortiidtr. Calisma alaninda yer alan bu ortu tipi 5 farkli
siufa  ayrilarak  belirlenmis ancak  erozyon modellerinde tek bir smifta
degerlendirilmistir.

Derin topraklardan kayalik arazilere ve sig topraklara kadar genis bir yetisme
ortaminda yetisebilen bu tirin bolge iklimine uyum gostermesi erozyonla
miicadelede degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu bitki tiiri karstik alanlarda bile
kayalarin arasinda biriken az miktarda toprak icerisinde yetisebilmektedir. Ayrica
yilin tim mevsimlerinde yesil kalmasi nedeniyle erozif yagislarn olustugu sonbahar
aylarinda topraklari koruyabilme ozelligine sahiptir. Bolgenin kosullarinda dogal
seleksiyonla secilmis olmast ve tiirtind devam ettirmesi bolge i¢in pirnal mesesinin
erozyonla miicadelede kullanilabilecegini gostermektedir. Sekil 523°de pirnal
mesesinin dik bir yamagta kokleri ile topragi tutmast ve yesil aksamu ile yizeyi

kaplama ozelligini gosteren bir fotograf yer almaktadir.
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Sekil 5.23. Pirnal mesesi ve koklerine ait bir goriniim
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Sekil 5.24’de caliyma alaminda toprak haritalarinda giplak kayalk olarak ve
uydu verilerinin simiflandirilmas: ile giplak alanlar olarak tammlanan arazi kullanim

tiiriine ait bir goriiniim yer almaktadir.

Sekil 5.24. Ciplak alanlara ait bir gériinim

Caligmada uydu verileri ile yapilan simflamalarda ve tim bantlarda en
belirgin olarak ayrilan arazi kullamm tiirii olmustur. Sekil 5.25’de bu alamn Landsat-
7 uydu verisinin 3., 4. ve 7. bant kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilen goruntiisi
yer almaktadir. Sekilde fotografta yer alan ve g¢iplak kayahk olarak tammlanan
alanlar mavi bir poligon ile gosterilmigtir. Fotografin ¢ekildigi yon ise okla
isaretlenmigtir. Bu araziler ¢iplak kayalik ve giplak alanlar olarak tanimlanmakta ise
de yer yer pirnal megesinin yetistigi belirlenmistir. Ancak bu ifadeden arazi yiizeyini
orten topragin var oldugu anlagiimamalidir. Ciplak alanlarda yetisen bitkilerin ortami

kayalar arasinda zaman igerisinde biriken topraklardir.
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B A ke oL .
Sekil 5.25. Landsat-7 ETM+ uydu verisinin 3., 4., 7. bant kombinasyonundan elde
edilen goriintiideki ¢iplak alanlara ait bir goriiniim

5.8. Kullanilan Modellerin Degerlendirilmesi

Calismada erozyon haritalarini olugturmak tizere bir model gelistirilmistir. Bu
amagla galismanmn yiiriitilmesinde gelistirilen modelin agamalarinin yer aldigi akig
semasi gekil 3.5°de yer almaktadir. Erozyon haritalarini iiretmek amaciyla yapilacak
caligmalarda bu model uygulanabilir 6zellikte bulunmustur.

Potansiyel erozyon riski temelde eZim buyiikligi, tekstir, toprak derinligi,
yiizey tashlifn ve ana materyal oOzelliginin bileseninden olugmaktadir. Tez
¢alismasinda bu ozelliklerden yararlanlmig bir yenilik olarak efim uzunlugu da
degerlendirilmeye alinmigtir. Simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde ise
agnabilirlik indisi, agindiic1 indisi, arazi kullammu ve bitki yogunlugu ile
birlestirilmektedir. Bu galigmada aligilagelmis metotlar disinda hayvancilik durumu,
mera otlatma aligkanlifi ve koruma onlemlerinin uygulanmasina yonelik sosyal
egilimlerde degerlendirilmeye galiglmustir. Sosyal etkenlere ait verilerin detaylarinin

diisik olmast bu degerlendirmede simdiki erozyon durumu tzerine etkisinin az
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olmasim gerektirmistir. Ancak bir erozyon modelinde sosyal egilimlere ait daha
detayli bilgilerin kullanilabilecegi sonucu ortaya cikmustir. Calismada egim
uzunlugunun kullamlmast ayni egim biiyiikliigiine sahip ancak farkli egim yoniine ait
alanlarin  aynlarak  egim boyunca yiizey akisa gegen su miktannin
degerlendirilmesinde yardime1 olmustur.

Calisma ile potansiyel erozyon riski ve simdiki erozyon durumunu
belirlemeye yonelik bir model olusturulmus ve bu modele gore haritalar iiretilmistir.
Arazi galigmalan ile iiretilen sonug haritalart kontrol edilmis ve modelin gegerliligi
ortaya konmustur. Giris verilerinin gesidi ve detayina gore gelistirilen metot bagarili
bulunmugtur. Derecelendirme modeli igin hazirlanan ve bélim 4.2°de verilen
metodun  uygulanabilir ~ ozellikte  oldugu  belirlenmistir.  Derecelendirme
metodolojisini gosteren ve sekil 4.27°de verilen agamalar bu amagla kullanilabilir
bulunmustur. Tez ¢alismasinin metot boliimiinde verilen ve modelin uygulanmasinda
kullanilan erozyon olusumunda etkili olan 6zellikler, bu &zelliklerin bir birleri ile
karsilastirilmas:  ve  iliskilendirilmesi igin kullanilan yontemin uygulanabilir
bulunmustur.

Caligmada toprak kaywplarmin tahmin edilmesinde mMMF modeli
kullanilmistir. Model igin gerekli parametreleriin belirlenmesinde yeni bir
yaklasimda bulunulmustur. Bu yaklagimla leaf drenaj indeksinin hesaplanmasinda
kullanilan bitki 6rtiisii faktorii (CC) NDVDye gore belirlenebilecegi goriilmiistiir.

Orijinal metottan farkh olarak caligma alam yiizey akis degerinin
hesaplanmasinda kullamlan etkili hidrolojik derinligin (EHD) belirlenmesinde arazi
kullantminin  yaminda toprak derinligi, yagmur etkisiyle toprak zerrelerinin
pargalanabilirliginin  hesaplanmasinda  kullanilan  toprak aginabilirliginin  (K)
belirlenmesinde toprak tekstiiriiniin yaninda ana materyal ve yiizey tashhgi, yiizey
akisla toprak zerrelerinin pargalanabilirliginin hesaplanmasinda gerekli plan egim
biiyiikliigiinin  (S) yaninda egim uzunlugu kullamlmistir mMMF modelinde,
parametreler igin degerlerin belirlenmesinde orijinal metottan farkh olarak ana
materyal, toprak derinligi, yiizey taghligi ve egim uzunlugunun kullanilmast erozyon
olusumunda etkili faktorlerin toprak kayiplan iizerine olan etkisinin bir yansimasi

olarak degerlendirilmistir. mMMF modeli igin gerekli verilerin saglanmast amaciyla
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gelistirilen yontemin akis semasi sekil 5.27°de yer almaktadir. Tez ¢alismasinda
mMMF modeli igin gerekli olan verilerin saglanmas1 amaciyla gelistirilen yontem
uygulanabilir 6zellikte bulunmustur.

mMMF modeline gore havzada yer alan arazilerin yillik toprak kayiplari
0.001-50 kg/m’ arasinda degismektedir. Bu rakamlarin dogrulugunu arazi Slgiimleri
ile kontrol etmek hemen hemen imkansizdir. Ancak diinyanin gesitli bolgelerinde test
alanlari igin yapilan 8lgiimler, toprak kayiplan ve yiizey akis degerleri arasinda
iligkiler incelenmistir (Morgan, 2001).

Bu galismada belirlenen, toprak 6zellikleri ve arazi kullanim tiirli, hesaplanan
yiizey akis degerleri ve tahmin edilen toprak kayiplar arasindaki iliski verilen
literatiirlerle uyumlu bulunmustur.

Kullanilan derecelendirme modeli ile galisgma alanimin sahip oldugu simdiki
erozyon durumu belirlenmistir. Bu yaklasimlarin dogrulugu ve olusturulan simiflarin
gecerliligi arazi kontrolleri ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin yaninda
calisma alnmin simdiki erozyon durumu haritasi ile mMMF modeline gére
hazirlanan toprak kayiplari haritasi karsilagtinldiginda biiyiik benzerlik géstermesi
simdiki erozyon durumu haritasinin gegerliliginin bir 6lgiisti olmustur. Toprak
kayiplari haritasinda yer alan ve yillik toprak kaybi 0.000-0.001 kg/m® olarak
hesaplanan alanlar simdiki erozyon durum haritasinda 1. sinif erozyon olusmayan
alanlara karsilk gelmektedir. Yillik toprak kaybi 0.001-0.250 kg/m® olarak
hesaplanan alanlar simdiki erozyon durum haritasinda 2. simif hafif erozyon olusan
alanlara, yillik toprak kaybi 0.250-1.000 kg/m® olarak hesaplanan alanlar simdiki
erozyon durum haritasinda 3. simf orta siddetli erozyon olusan alanlara,yillik toprak
kaybt 1.000-5.000 kg/m® olarak hesaplanan alanlar 4. simif siddetli erozyon olusan
alanlara ve yillik toprak kaybi 5.000-50.000 kg/m® olarak hesaplanan alanlar ise 5.
sinif ¢ok siddetli erozyon olusan alanlara karsilhik gelmektedir. Bu kargilastirmayla
toprak kayiplari tahmininde hesaplanan degerlerin derecelendirme metodu ile

olusturulan haritalara aktarilmasi miimkiin olmaktadur.
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Sekil 5.26. mMMF modeli igin gérekli verilerin saglanmasi amaciyla gelistirilen

yontemin akig semast
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5.9. Calismanin Genel Degerlendirilmesi ve Sonraki Caliymalar icin

Oneriler

Tez ¢aligmasinda potansiyel erozyon riskinin, simdiki erozyon durumunun
belirlenmesinde, toprak  kaywplarimin  tahmin edilmesinde ve haritalann
olusturulmasinda bir model ¢alismasi yapilmistir. Bu model havza dlgekli ve vektor
tabanli olarak tasarlanmus, veri girisinde uydu verilerinden yararlanilmis ve model
CBS ortaminda galigtinimistir. Ulkemizde mevecut bulunan haritalar, istatistik
bilgileri ve 6l¢iim degerlerinin kullamldig: bu galismada potansiyel erozyon riskinin
belirlenmesi ve simdiki erozyon durumunun bulunmasinda gelistirilen bu yéntem
bagartyla uygulanmustir. Bu iki 6zellige ait haritalarin kontrolleri arazi de test edilmis
yontemin dogrulugu istenilen 6lgek ve detay igin yeterli bulunmustur.

Egirdir g6l havzast dogal yapisiyla goller bélgesinde yer alan gol havzalari
igin tipik bir 6rnektir. Hatta fizyografik, topografik ve iklim 6zellikleri y6niinden
diger g6l havzalarina gore daha fazla gesitlilik gostermektedir. Bu gesitlilige sahip
Egirdir gol havzasi igin uygulanan modeller ile potansiyel erozyon riski, simdiki
erozyon durumu ve toprak kayiplarini belirlemek ve haritalamak miimkiin olmustur.
Gelistirilen bu modeller yardimiyla aym giris verilerinin bulundugu diger gol
havzalan iginde erozyon durumunun belirlenmesi ve haritalanmasi da mtimkiin
olacaktir. Model goller bolgesinde yer alan diger gol havzalan igin uygulanabilir
ozelliktedir.

Model galigma erozyon haritalarim hazirlamada geleneksel yontemlere gore
avantajlara sahiptir. Geleneksel metotlarda arazi ¢alismalan ile potansiyel erozyon
riskinin belirlenmesi, simdiki erozyon durumunun bulunmas: ve haritalanmast i¢in 5
kisilik bir ekip giinde ancak 1 km®lik alan tarayabilmektedir. Calisma alaninin
toplam1 yaklasik 2800 km?dir. Caligma alaninin geleneksel metotlara gére erozyon
haritalarinim hazirlanmast igin gerekli siire 2800 is giiniidiir. Bdlgenin iklim kogsullar
ve alanin topografik 6zellikleri yilin yalnizca 6 aynda arazi galigmast igin uygundur.
Bu hesapla ¢alisma alani igin erozyon haritalarinin hazirlanmast amaciyla gerekli
siire yaklasik 20 yil olmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS kullanilarak, 5 kisilik bir

ekiple ve bu model yardimiyla erozyon haritalarinin olusturulmasi, test alanlarinda
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kontrolii ve sonug haritalarinin {iretimi igin harcanan siire yalnizca 1 yil olacaktir.
Ayrica bu metot kullamlarak erozyon haritalarnin olusturulmast igin harcanan para
miktar1 uzaktan algilama ve CBS igin yapilan ilk yatinm harcamalari diginda 4-5
milyon/l(m2 (3-4 $) olmustur. Ayrica geleneksel ydntemle arazi ¢aligmalarinda
zellikle arag yolu olmayan ve daglar arasinda kapali kalan alanlarin bitkisel
szelliklerinin ve erozyon durumunun belirlenmesi ancak topografik haritalarla yada
ulagilamayan ~ alanlara komsu olan araziler igin  belirlenen  ozelliklerin
yorumlanmastyla yapilabilmektedir. Bu uygulama haritalamada dogrulugu etkileyen
en bilyiik faktorlerdir. Uydu verileri ile ulagilamayan araziler icin bitkisel 6zelliklerin
belirlenmesi ve tekrarli verilerin kullamlarak haritalarn giincellenmesi modelin en
biiyiik avantajlarindan olmaktadur.

Hesaplanan toprak kayiplarmin arazi &lglimleriyle kontrolii bu tip
galigmalarda oldugu gibi tez galimasinda da yaptlmamistir. Bunun en onemli
nedenleri arasinda bu arastirmanin bir metod, bir model ¢aligmasi olmasidir. Morgan
tarafindan gelistirilen modellerde yiizey akis ile toprak kayiplar karsilagtirilmakta ve
sonuglarin dogrulugu konusunda degerlendirme yapilmaktadir.

Calisma alaminda diiz egimde yer alan kaba tekstiirlii topraklarda, kuru tarnm
alanlar igin hesaplanan yiizey akis degeri 6.13 mm ve yillik toprak kayb1 ise 0.001
kg/m’ olarak tahmin edilmistir. Caligmada bitki ortiisiince yoksun, dik egimde yer
alan ince tekstiirlii topraklarda yiizey akig degeri 259 mm, yillik toprak kayb1 4.6
kg/m?, ayni 6zellikte ok dik egimde yer alan topraklarda ise yiizey akis degeri 515
mm, yillik toprak kaybi 7.8 kg/m* olarak hesaplanmugtir. Maki Srtiisii altinda yer
alan orta egimli ince tekstiirlii topraklar igin yiizey akis degeri 27 mm, ayni arazi
kullanim tiirii altinda dik egimli kaba tekstiirlii topraklar i¢in yiizey akis degeri 37
mm olarak hesaplanmistir. Bu topraklar igin tahmin edilen toprak kayiplari ise 0.8 ve
1.14 kg/m® olarak tahmin edilmistir. Arazi kullanim tiirii sulu tarim, olan hafif
egimde yer alan topraklar i¢in yiizey akis degeri 3.84 mm, yillik toprak kayb1 0.007
kg/m2 olarak hesaplanmistir. Dik egimde yer alan orman ortlisti altindaki topraklar
i¢in ise yiizey akig degeri 15 mm, yilhk toprak kaybi 0.25 kg/m®>  olarak
hesaplanmustir. Bu sonuglar literatiirlere gore kabul edilebilir degerler vermistir.

Nitekim italya’nin Marchiazza havzasinda tinli kum tekstiire sahip ¢iplak topraklarda
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201-262 mm’lik yiizey akig altinda yillik toprak kaybi 2.7-3.1 kg/m® olarak
belirlenmistir. Bu alan igin mMMF modeli ile yapilan tahminlerde ise ylizey akis
degeri 341.2 mm, toprak kaybi ise 3.25 kg/m® olarak hesaplanmustir. ingiltere-
Silsoe’de killi topraklar {izerinde bugday yetistirilen alanlar icin belirlenen yiizey
akis degeri 6 mm ve yillik toprak kaybi ise 0.05 kg/m® olarak bulunmustur. mMMF
modeline gore hesaplanan yiizey akis degeri 4.73 mm ve yillik toprak kaybi 0.001
kg/m® olmustur. Bu sonuglarla hesaplanan toprak kayiplan ile yiizey akis
karsilastirldigi zaman elde edilen sonuglar belirtilen literatiirlere gére uygun
bulunmustur. Bir g6l havzasinin tamamu igin erozyon 6lgiimleri 40-50 yillik bir siire
ve biiyiik parasal kaynak gerektirmektedir. Tez calismasimn temelinde de bu
gereklilik yatmaktadir.

Matematiksel modellerle yapilan toprak kayiplarmn tahmininde sediment
olciimleri olmaksizin galigmalannin dogrulugunu belirlemek hayli zordur. Havza
biiyiikliigiinde bir alan igin bu islem hemen hemen imkansizdir. Ancak test
alanlarinda yapilan 6lgiim degerlerinin  havzanin tamamina yayginlagtinlmasi
miimkiindiir. Sediment &lgiimleri ile toprak kayiplarinin belirlenmesi bir golet-
barajin projelendirilmesinde dere yada nehir havzalani igin uygulanabilen bir
yontemdir. Arazi olglimleriyle belirlenen toprak kayiplar esas alnarak fiziksel
Snlemler alinabilmektedir. Gl havzalarimin tamaminda ancak tez g¢alismasinda
oldugu gibi bir yaklasimla toprak kayiplan tahmin edilebilmektedir. Bu tahminlerin
dogrulugu test alanlarinda kontrol edilebilir.

Derecelendirme metotlan ile olusturulan erozyon haritalani ise her ne kadar
toprak kayiplarimin miktar1 hakkinda bilgi vermemekteyse de erozyonla miicadelede
dncelikli alanlarin belirlenmesinde kesin bilgiler saglamaktadir. Bu haritalar ile daha
¢ok korumada kiiltiirel tedbirler 6ne ¢ikmaktadir. Bunlarin basinda arazi kullanim
tiiriiniin belirlenmesi gelmektedir. Ulkemiz gibi siddetli erozyon tehlikesi altinda
bulunan ancak erozyon dlgiimlerine ait verilerin yeterli olmadigi hatta topraklarin,
arazilerin ve bitki deseninin bile yeterli detayda incelenmedigi alanlarda
derecelendirme metodu ile erozyon haritalarmin hazirlanmasi, kiiltiirel tedbirleri
uygulamak iizere korumada 6ncelikli alanlarin belirlenerek Gneri haritalarinin

olusturulmasi erozyon konusunda éncelikli olarak yapilmasi gereken islerin baginda
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gelmektedir. Biiyiik havzalar i¢in yapilacak bu ¢aligmalar daha sonra yatirimlarin
gesidi ve yoniine gore alt havzalarda, su toplama kanallan veya hatlarinda
detaylandinilarak sediment Glgiimleri sonrast fiziksel tedbirlerin uygulanmasina
yonelik ¢alismalarla devam edilebilecektir. Bu sayede derecelendirme metotlan ile
havza igin yapilan galigmalar ve parasal harcamalar at1l duruma gegmeyecektir.

Erozyon durum haritalarimin iiretilmesinde ve toprak kayiplarimin tahmin
edilmesinde materyal ve metot yoniinden sonuglarin detayini ve dogrulugunu
artirmak amaciyla getirilen oneriler agagida verilmistir.

-Olusturulacak sonug haritalarimin Slgek ve detay derecelerinin onceden
belirlenerek giris verilerinin bu Slgege uygun olarak secilmesi gerekmektedir.

-Giris verilerini olusturacak haritalarin dlgek ve detaylarinin bir birine yakin
olmasi 6neri haritalarmin hazirlanmasinda daha gesitli Oneriler getirilmesine
yardimer olacaktir.

-Giris verisi olarak detayli temel toprak haritasimin kullanilmas1 erozyon
olusumunda toprak ozelliklerine ait bilgilerin gesidini artiracak ve ozellikle toprak
kayiplarina yonelik degerlerin belirlenmesinde daha kesin sonuglar verecektir.

-“Toprak kayiplariin hesaplanmasinda ince kum-silt miktarinin ve organik
madde miktarmn kullamilmast toprak kayiplanini tahmin etmeye yonelik modellerde
uygun katsayilarin belirlenmesini saglayacaktir.

-Ayrica agregat stabilitesi, agregat biiyiikliigii dagilim ve suya dayamikh
agregatlarin miktarinin bilinmesi bu katsayilarin daha bagaril belirlenmesine olanak
saglayacaktir.

-iki meteoroloji istasyonu arasinda kalan alanlar i¢in yagig verilerinin
hesaplanmasi erozyon haritalarmin dogrulugunu artiracak ve fiziksel onlemlerin
planlanmasinda yararlar saglayacaktir.

_DEM olusturmada esyiikselti egrilerinin dlgek ve detaya bagli olarak uygun
araliklarda segilmesi modellemede zaman ve emek tasarrufu saglayacaktir.

_Derecelendirme tablolarda harflerle yapilan kodlamalar yerine rakamlarin
kullanlmas1 islem sayisi azaltacak ve &zellikle veri tabam islemede kullanilan

yazilimlarda sorgulamay1 kolaylagtiracaktir.
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-Bitkisel ozelliklerin belirlenmesinde uydu verilerinin kullanimi haritalarin
olusturulmasinda ve izlenmesinde biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Ozellikle NDVI
metoduna gore bitki yogunluBunun ve yiizeyi kapatma oranimin belirlenmesi
araglarla ulagilmasi miimkiin olmayan alanlarda bitkisel ozelliklere ait verilerin
saglanmasinda ve toprak kayiplarimi tahmin etmeye yonelik hesaplamalarda uygun
katsayilarin belirlenmesinde dogrulugu artiracaktir.

-Ciplak kayaliklarin uydu verilerinden belirlenmesi kiigiik 6lgekli toprak
haritalarinda kargilagilan sorunlan giderecektir.

-Test alanlarinda yapilacak toprak kaybina yonelik 6lgiim g¢alismalarindan
belirlenen sonuglarin havzaya yayginlastirilmasi toprak kayiplar tahmin modelinde
vyer alan eksikligi bir 6l¢iide giderecektir.

-Test alanlarinda yapilan galigmalarla o6lgiilen toprak kayiplarnin farkl
modeller ile tahmin edilen deZerlerle karsilastirilmasiyla havza igin en uygun
modelin belirlenmesi miimkiin olacaktir.

-Belli basli birkag yan derenin gol havzalarina olan baglantilarinda orta ve
uzun siireli sediment 6lgiimleri yapilarak matemetiksel modellerle bulunan toprak
kayiplari igin belirli diizeltme katsayilarinin ortaya konulmasi gereklidir.

-Erozyon haritalarinin  olusturulmasinda vektor/gizgi tabanli modellerin
kullanilmas1 gelecekte yapilacak olan korumaya yonelik galismalar igin temel
kartografik materyalin hazirlanmasini saglayacaktir.

-Erozyonla miicadelede oncelikli alanlar i¢in planlanacak olan galismalarda
her bir dere havzasmin ayr ayr degerlendirilerek ¢oziiniirliigii yiiksek olan uydular
yardimiyla arazi kullanim tiiriiniin daha detayh olarak belirlenmesi ve mevsime bagl
erozyon haritalarinin {iretilmesi planlama galismalaninda fiziksel ~6nlemlerin

uygulanmasinda temel olacaktir.
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OZGECMIS

10.10.1971 tarihinde Kayseri’de dogdum. Ilk ve orta 8gretimini Kayseri’de
tamamladim. Kayseri Aydinlikevler Lisesi Fen Boliimiinden mezun olduktan sonra
1990 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde lisans egitimine
bagladim. Lisans egitimini 1994 yihinda bitirdim. Ayni y1l Selguk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladim.
Toprak Etiid ve Haritalama konusunda yaptigim tez calismam ile 1996 yilinda
yiiksek lisans egitimini tamamladim. 1996 yilinda Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim Dalinda doktora egitimine basladim. Toprak
etiid ve haritalama, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri konularinda bir ok
projede gorev aldim. Halen Aragtirma Gorevlisi olarak 1995 yilinda goreve
basladigim Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde

calismaya devam etmekteyim.



EKLER

EK-1: Egirdir golii havzas: potansiyel erozyon risk haritasi (1:100.000)
EK-2: Egirdir golii havzasi simdiki erozyon durumu haritasi (1:100.000)
EK-3: Egirdir golii havzast toprak kayiplari haritast (1:100.000)

EK-4: Egirdir golii havzasi korumada éncelikli alanlar haritast (1:100.000)
EK-5: Egirdir golii havzasi éneri haritasi (1:100.000)



EK-1

EGIRDIR GOLU HAVZASI POTANSIYEL
EROZYON RiSK HARITASI



EK-2

EGIRDIR GOLU HAVZASI SIMDIKIi
EROZYON DURUMU HARITASI



EK-3

EGIRDIR GOLU HAVZASI TOPRAK
KAYIPLARI HARITASI



EK-4

EGIRDIR GOLU HAVZASI KORUMADA
ONCELIKLI ALANLAR HARITASI



EK-5

EGIRDIR GOLU HAVZASI KORUMA
ONERILERI HARITASI



