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ÖZET 

DEĞĠRMEN DERESĠ HAVZASI’NDA(BOLVADĠN-AFYONKARAHĠSAR) 

TOPRAK EROZYONU RĠSK ANALĠZĠ 

 

Vedat ÇELĠK 

AFYON KOCATEPE ÜNĠVERSĠTESĠ 

SOSYAL BĠLĠMLER ENSTĠTÜSÜ 

COĞRAFYA ANABĠLĠM DALI 

Ocak 2011 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Ünal YILDIRIM 

Bu çalıĢmanın amacı DüzenlenmiĢ Üniversal Toprak Kaybı Denklemi 

(RUSLE) yöntemi, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) 

teknikleri kullanarak çalıĢma alanında toprak kaybının görüldüğü sahaları, miktarını 

ve Ģiddetini ortaya koymaktır. Bu amaçla Afyonkarahisar Ġli`nde yer alan, yaklaĢık 

330 km² lik bir alan kaplayan Değirmen Dere Havzası, çalıĢma alanı olarak 

seçilmiĢtir. Söz konusu sahanın tarım alanı olmasının yanı sıra erozyondan önemli 

derecede etkilenmesi çalıĢma alanı olarak seçiminde etkili olmuĢtur. 

RUSLE yöntemi yıllık toprak kaybını saptama çalıĢmalarında çok yaygın 

olarak kullanılan etken (faktör) temelli bir yöntemdir ve her bir faktör ayrı harita 

katman olarak elde edilmiĢtir. YağıĢın erozyon oluĢturma gücü olan R faktörü 

Modified Fournier Index (MFI) yardımı ile yıllık yağıĢ verilerinden, toprağın 

aĢınabilirlik gücü olan K faktörü çalıĢma alanından elde edilen toprak örneklerinden, 

topografyayı temsil eden eğim ve eğim uzunluğu faktörü olan LS 10 m 

çözünürlükteki sayısal yükselti modelinden (SYM), arazi kullanımı ve bitki örtüsü 

faktörü olan C ise Landsat-5 TM görüntüsünden elde edilmiĢtir. Bütün veriler CBS 

ortamında bir araya getirilmiĢ ve CBS nin veri giriĢi, veri iĢleme, analiz ve sunu 

hazırlama araçlarından faydalanılmıĢtır. 

Sonuç olarak, potansiyel toprak kaybı değerlerine göre, beĢ sınıfa bölünerek,  

havza için potansiyel risk sınıfları haritası oluĢturulmuĢtur. Özelikle LS faktörünün, 

diğer faktörlere göre erozyon üzerinde büyük bir etkiye sahip olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Havzada yüksek eğime sahip alanlar yüksek erozyon riskine sahip 

yerlerdir. ÇalıĢma sahasından elde edilen araĢtırma sonuçları çevrecilere ve 

bölgedeki yöneticilere yol gösterici olabilir. 

Anahtar Kelimeler: Değirmen Dere, Afyonkarahisar, RUSLE, CBS, Toprak 

Erozyonu. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF SOIL EROSION RISK ON DEĞĠRMEN CREEK BASIN 

(BOLVADĠN, AFYONKARAHĠSAR)   

 

Vedat ÇELĠK 

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY 

INSTITUTE OF SOCIAL SCINCE 

DEPARTMENT OF GEOGRAPHY 

 

January 2011 

Advisor: Assist. Prof. Ünal YILDIRIM 

The purpose of this study is to assess annual soil loss using the Revised 

Universal Soil Loss Equation (RUSLE) with Geographic Information Systems (GIS) 

and Remote Sensing (RS) techniques. The study area is located in  (Afyonkarahisar 

Province) Değirmen Dere basin an area of about 330 km². The reasons are why the 

Değirmen Dere basin chosen the facts that these plains are a typical agricultural 

region and heavily damaged by soil erosion. 

RUSLE is widely used to predict annual soil loss. The RUSLE is factor-

basedmodel and each factor was produced as map layer. The R-factor (rainfall) was 

developed from annual precipitation data using Modified Fournier Index (MFI), K-

factor (soil erodobility) was calculated from soil samples collected from study areas, 

LSfactors (topography) were developed from a 10 m digital elevation model (DEM), 

and C-factor (land use/cover) data was generated from Landsat-5 TM images. All 

data were integrated GIS environment and data input, processing, analysis, display 

and output tools of GIS were used. 

Finally potential soil erosion risk maps were obtained from potential soil 

erosion risk values of each basin. Particularly, LS-factor, rather than other factors, 

had a greater influence on the magnitude of soil loss in the both basins The highest 

soil loss values are associated with the steepest slopes on basin. Generated soil loss 

maps are able to indicate high risk areas soil conservationist and decision maker. 

 

Keywords: Değirmen Dere, Afyonkarahisar, RUSLE, GIS, Soil Erosion. 
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ÖNSÖZ 

 

Toprak erozyonu Ģüphesiz günümüz dünyasında insanların geleceğini tehdit 

eden çok önemli bir sorundur. Topraklarımızı erozyona karĢı savunmasız bırakmak 

büyük bir insanlık suçuyla eĢdeğerdir.  

Erozyonla mücadele için günümüzde bir çok vakıf , dernek gibi sivil toplum 

kuruluĢları çalıĢmalar yapmakta, fakat meselenin ciddiyeti açısından devletler ve 

hükümetlerinde bizzat devreye girerek daha gerçekçi ve erozyonu önleyici tedbirler 

almalıdırlar. 

Bu çalıĢma, erozyon konusunda Türkiye‟de henüz yeni sayılan fakat Avrupa 

ve Amerika‟da yıllardan beri uygulanan bir yöntemi (RUSLE) yerel ölçekte 

uygulamıĢtır. Özellikle ülkemiz Ģartlarını göz önüne aldığımızda erozyon sonucu her 

yıl milyonlarca ton toprağımız akıp gitmektedir. Uyguladığımız bu yöntem herhangi 

bir bölgedeki toprak kaybını ton/ha/yıl olarak hesaplamaktadır. Temennimiz bu tür 

çalıĢmaların ülke geneline yayılması ve gerçekçi sonuçlar alınmasıdır. Yapılan  

çalıĢmanın bu konudaki önemli bir boĢluğu doldurduğunu umuyoruz.   

Bu tezin hazırlanması sırasında elbetteki birtakım zorluklarla ve sıkıntılarlada 

karĢılaĢılmıĢtır. Özellikle hazırlık sürecinde her türlü desteğini aldığım çok değerli 

hocam Yrd. Dç. Dr. Ünal YILDIRIM‟a teĢekkürü bir borç biliyorum. Ayrıca çalıĢma 

esnasında özellikle manevi desteğini aldığım kıymetli eĢim Fatma ÇELĠK‟e, yine 

çalıĢmalarım sırasında kendilerine çok fazla zaman ayıramadığım kızım Zeynep ve 

oğlum Salih‟e sabırlarından dolayı ve bu tezin tamamlanmasında emeği geçen 

herkese  teĢekkür ediyorum.  

 

Vedat ÇELĠK 

                                                   2011  
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GĠRĠġ 

 

Toprak; insanlığın var olduğu andan itibaren insanlar için çok önemli bir 

doğal kaynak olmuĢtur. Topraklar; insan bitki ve birçok hayvanın üzerinde 

durdukları, insanların yaĢamlarını devam ettirebilecekleri tek  yerdir. Toprak, hem 

bitkiler, hem hayvanlar, hem de insanlar için doğal yaĢam kaynaklarının baĢında yer 

almıĢtır. Buna karĢılık yeryüzünün sadece ⅓‟ü karalarla kaplı olup bu alanların 

dağlık, çöl, çoraklık vb birçok doğal kısıtlılık nedeniyle çok az bir miktarı tarımsal 

üretime baĢka bir deyiĢle insanların kullanımına uygundur. Bugün toprak alanları, bir 

yandan kentleĢme ve altyapı (endüstriyel yapılar, yollar, havaalanları vb) alanları 

olarak kullanılarak daralırken diğer yandan kirlilik, erozyon gibi çok ciddi bir çevre 

sorunu tehdidi altındadır. 

GeçmiĢten beri verimli topraklara sahip milletler dünya üzerinde köklü ve 

geliĢmiĢ medeniyetler kurmuĢlardır. Bugün ilk medeniyetlerin ortaya çıktığı yerlere 

bakılırsa verimli toprakların payının büyük olduğu görülür. Mezopotamya, Çin, Hint, 

Mısır gibi uygarlıklar geliĢimlerini su kaynakları ve iklim olanaklarının yanı sıra 

verimli topraklara borçludur.  

Genel olarak toprak; iç kuvvetlerin etkisi ile yüzeye çıkan kayaların 

atmosferik olayların, biyolojik faktörlerin ve akarsular, rüzgarlar, buzullar, sel suları 

gibi dıĢ kuvvetlerin etkisi altında kalarak ayrıĢması ve parçalanması sonucu oluĢan 

örtünün adıdır.  

Toprak oluĢumunda birçok faktör etkilidir. Ġklimin, yer Ģekillerinin, bitki 

örtüsünün ve ana kayanın yanında zaman faktörü de çok önemli bir rol 

oynamaktadır. Birkaç cm.lik toprak tabakasının oluĢması için yüzlerce hatta bazen 

binlerce yıl gerektiği düĢünülürse toprak oluĢumunun nasıl zor Ģartlarda gerçekleĢtiği 

anlaĢılır. Kıymetini çok geç fark ettiğimiz toprak büyük bir hızla gözlerimizin 

önünde akıp gitmektedir. Toprak oluĢumu ile oluĢan toprağın taĢınması ve 

süpürülmesi olayı zaman açısından paralellik göstermez. Toprağın oluĢumu yüzlerce 
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yıl sürerken toprağın taĢınması olayı daha kısa sürede gerçekleĢerek büyük bir hızla 

yok olmaktadır. 

Erozyon; latince kökenli bir kelime olup kemirme, aĢınma anlamlarına 

gelmektedir. Toprak erozyonu ise toprağın bulunduğu yerden su ve rüzgarlarla 

harekete geçirilerek taĢınması olayıdır (Mater 1998). 

Erozyon jeolojik açıdan düĢünüldüğünde süreklilik gösteren bir olaydır. Yani 

toprak oluĢumundan itibaren erozyondan söz etmek mümkündür. Eğimli bir yamaçta 

su veya rüzgar tarafından harekete geçirilen toprak eğimin ve yerçekiminin de 

etkisiyle aĢağılara doğru sürüklenir. Buna normal erozyon denir. Bu erozyon yavaĢtır 

ve doğaldır. Doğal sistem içinde düĢündüğümüzde ise  erozyonun yeryüzünü 

Ģekillendirmedeki etkisi yadsınamaz. Bazı durumlarda ise toprak taĢınması olayı 

normalden daha hızlı gerçekleĢerek daha fazla toprak tabakası taĢınmaktadır. Bu 

taĢınma olayında zarar biraz daha fazla olur.  

Özellikle doğanın beĢeri faaliyetler sonucu daha fazla müdahaleye maruz 

kalması erozyonu çok ĢiddetlendirmiĢ ve günümüz insanlığını tehdit eden bir olgu 

olarak ortaya çıkmıĢtır.  

Artan dünya nüfusunun topraktan yararlanması hızlanmıĢ fakat toprak 

özellikle de verimli toprak miktarı da hızla azalmıĢ ve azalmaya da devam 

etmektedir. Bu durum gelecek adına ürkütücü sonuçlar çıkarabilecektir. Özellikle 

sanayi devriminden sonra makineleĢmenin hızlanması, teknolojinin akıl almaz bir 

Ģekilde geliĢmesi toprağa müdahaleyi artırmıĢtır. Tüm bu geliĢmeler sonucunda ise 

toprak erozyonunun artacağı  aĢikardır. Fakat iĢin manidar tarafı ise insanların sanki 

hiç tükenmeyecek Ģekilde toprağı kullanması ve sonuna kadar ondan yararlanma 

isteği olmuĢtur. Nihayet günümüze gelindiğinde bazı insanlar tehlikenin boyutlarının 

farkına varmıĢ,  fakat dünyanın birçok yerinde maalesef telafi edilemeyecek toprak 

kayıpları yaĢanmıĢtır. 

Yapılan tahminlere göre insanların yoğun bir Ģekilde tarım ve hayvancılık 

faaliyetlerine geçmeden önce taĢınan toprak miktarı yılda 10 milyon ton iken bu 

rakamın bugün 25-50 milyon ton arasında olduğu tahmin edilmektedir (Judson 

1981).  
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Erozyonun dünyayı tehdit eden bir tehlike olduğunu anlamak için birkaç veri 

bize yeterince bilgi vermektedir. Dünya genelindeki toprak erozyonu ve diğer 

faktörlerle oluĢan tarımsal toprakların bozulması ile yılda 6 milyon hektar verimli 

alanın üretkenliği geri dönülmeyecek Ģekilde kaybedilmektedir. Dünyada sadece 

toprak erozyonu ile bir yılda 3 milyon hektar ve çölleĢme ile 2 milyon hektar tarım 

toprağı kaybedilmektedir. 

Ġnsan kaynaklı su erozyon risk haritasına bakıldığında (ġekil 1) Dünya‟da 

özellikle insanların yoğun olarak yaĢadıkları orta kuĢakta riskin çok yüksek olduğu 

görülecektir. Türkiye ve diğer Akdeniz ülkelerinde erozyon riski maksimum düzeye 

çıkmaktadır. Bunun en önemli nedenlerinden biri  yazların çok kurak geçmesidir. 

Haritada dikkate alınmayan bölgeler kutuplar (buzullar), soğuk iklim bölgeleri ve 

çöllere karĢılık gelmektedir. 

Ġnsan etkisiyle oluĢan toprak bozulması meskun arazilerin %24‟ünü 

etkilemektedir. Bu değer kıtalar bazında Kuzey Amerika‟da %12, Güney Amerika‟da 

%18, Okyanusya‟da %19, Avrupa‟da %26, Afrika‟da %27 ve Asya‟da %31 

seviyelerindedir ( Oldeman 1991). 

Kurallara uyulmadan kullanıldığı için dünyadaki tarım topraklarının yüzde 

80‟i aĢırı yük altındadır. Son yüzyılda çöller gittikçe büyümektedir. Bugün 

yeryüzündeki çöllerin yüzölçümü 30 milyon kilometrekareye ulaĢmıĢtır. BirleĢmiĢ 

Milletler‟ce yapılan araĢtırmalar, bunun dıĢında 45 milyon kilometrekare toprağın 

daha çölleĢme tehlikesiyle karĢı karĢıya olduğunu ortaya koymuĢtur 

(http://www.tema.org.tr). 

 

 

 

http://www.tema.org.tr/
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Dünya‟da olduğu gibi Türkiye‟de de toprak kaybı sürecinin en önemli etkeni 

erozyondur. Arazi eğimi, iklim, bitki örtüsü ve toprak özelliklerinin etkileĢimi 

sonucu oluĢan doğal erozyonun yanı sıra insanın doğaya müdahalesi temeline 

dayanan bir dizi yapay etken erozyonu bir afet niteliğine dönüĢtürmektedir. 

Türkiye kara yüzeyinin %90‟ında çeĢitli Ģiddetlerde erozyon cereyan 

etmektedir. ġekil 2‟de de görüldüğü gibi arazinin %63'ü çok Ģiddetli ve Ģiddetli, 

%20'si ise orta Ģiddetli erozyonla karĢı karĢıyadır. Ülke genelinde yaklaĢık 67 milyon 

hektarlık bir arazide toprak giderek yok olmaktadır. Erozyon büyük ölçüde tarım 

alanlarında yaĢanmaktadır. Türkiye‟de akarsularla birlikte birim alandan taĢınan 

toprak ABD‟nin 7, Avrupa‟nın 17 ve Afrika‟nın 22 katı daha fazla düzeydedir. 

 

 

ġekil 2. Türkiye'de Erozyondan Etkilenen Sahalar  http://www.leenglish.com‟dan 

alınmıĢtır. 

 

Toprak erozyonunda rol oynayan iki önemli faktör su ve rüzgardır. Her iki 

faktörün toprağı aĢındırma ve taĢıma etkileri farklı ise de iki faktörün de toprağa 

zararı büyük olmaktadır.  

Su erozyonu toprağın yağmur suları tarafından hareket ettirilmesi ile 

gerçekleĢir. Eğim, bitki örtüsü, yağıĢ miktarı ve Ģiddetinin etkilediği su erozyonu; 

http://www.leenglish.com'dan/
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damla, yüzeysel, oluk ve oyuntu erozyonu olmak üzere  birkaç Ģekilde meydana 

gelmektedir. Bunlar aĢağıda kısaca açıklanmıĢtır. 

I. Damla Erozyonu (Raindrop erosion): Yağmur damlalarının bitki 

örtüsünden yoksun olan toprak yüzeyine Ģiddetli bir Ģekilde düĢmesi sonucu ihtiva 

ettikleri kinetik enerji ile toprak agregatlarını parçalamaları ve yerlerinden 

oynatmaları olayıdır.  

Ġlk yağmur damlaları kuru toprak tarafından emilirler. Bu esnada çok ince 

yapılı zerreler darbe tesiriyle havaya sıçrarlar. Yaz sağanakları baĢlangıcında 

hissedilen toprak kokusu bu olayın sonucudur.  

Daha sonraki yağmur damlaları toprak içerisine sızarlar ve toprağın kohezyon 

kabiliyetini artırırlar. Daha sonrada toprak parçacıkları aĢınmaya ve kopmaya baĢlar. 

Yağmur damlalarının çarpması ile sıçrayan toprak zerreleri 100-150 cm‟lik bir daire 

içerisinde ve 60-90 cm‟lik yükselti değerine ulaĢırlar. 

II. Yüzeysel Erozyon (Sheet erosion): Bitki örtüsünden yoksun ve 

meyilli arazilerde toprak zerrelerinin yağmur veya yüzeysel akıĢla parçalanarak 

taĢınması olayına satıh veya tabaka yahut da yüzeysel erozyon adı verilir. 

Dalgalı arazilerde, tepelerde ve dik meyilli arazilerde topraklar, hafif meyilli 

arazilere nazaran daha hızlı taĢınır ve genellikle alt toprağın yüzeye çıkmasına neden 

olurlar. Su ve toprak karıĢımı, eğim aĢağı bir tabaka Ģeklinde akarak toprak üst 

horizonlarını taĢırlar. 

III. Oluk Erozyonu (Rill erosion): Yüzeysel erozyon ile oyuntu erozyon 

arasında bir geçiĢ meydana getiren bu erozyon Ģekli, yüzeysel erozyona karĢı gerekli 

tedbirlerin alınmaması nedeniyle oluĢur. Eğimli arazilerde yüzeysel akıĢa geçen 

sular, erozyona karĢı hassas  toprakları aĢındırır ve kendilerine 3-5 cm. derinlik ve 

geniĢlikte küçük kanalcıklar oluĢtururlar. Bu kanalcıklar sürüm aletleri ile 

düzeltilebilir. Ġhmal edilmeleri, bu kanalcıkların derinlik ve geniĢliğine büyüyerek 

derin oyuntular meydana getirmelerine sebep olular. Arazi üzerinde eğim 

istikametinde meydana gelen bu kanalcıkların derinlik ve geniĢliği toprağın fiziksel 

özelliklerine, eğimin uzunluğuna ve derecesine bağlıdır. 
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IV. Oyuntu Erozyonu (Gully erosion): Oluk erozyonunun ihmal 

edilmesi nedeniyle kanalcıkların giderek derinleĢmesi suretiyle oluĢan oyuntular, 60-

90 cm. derinlik ve 3-5 m. GeniĢlikte olabilecekleri gibi bazı hallerde evleri bile 

içlerinde saklayabilecek büyüklüklere ulaĢırlar. Açıkta kalan doğal drenaj 

kanallarından, muntazam olmayan çöküntü alanlarından, sürüm karıklarından hayvan 

ve araba tekerlek izlerinden, altları oyulmuĢ teraslardan oluĢabilen oyuntular yağıĢın 

Ģiddeti, miktarı ve dağılımı, eğimin uzunluğuna ve derecesine ve toprak kalınlığına 

bağlı olarak meydana gelirler. 

BaĢlangıçta pek önemsiz gibi görülen toprak kaybının, gereken tedbirler 

alınmadığı takdirde ne kadar tehlikeli boyutlara ulaĢtığını görmekteyiz. Topraklar 

doğal süreç içerisinde, bizler ne kadar da uğraĢsak taĢınmaktadır. Bu taĢınma iĢlemi 

beĢeri faaliyetler sonucu normalden birkaç kat fazla miktarlara ulaĢınca doğal süreç 

içerisinde aslında faydalı olan erozyon olayı, oldukça tehlikeli boyutlara 

ulaĢmaktadır.  

Bugün, toprak ve su kaynaklarımızın  israf edilmeden, kendi kapasiteleri 

dahilinde maksimum ürün verecek Ģekilde kullanılması ve artan nüfusun 

beslenmesinin güven altına alınması zorunlu hale gelmiĢtir.  Ülke topraklarının 

büyük bir kısmı, iklim,  topografya ve uygulanan yanlıĢ arazi kullanma  

yöntemlerinin etkisiyle erozyona  çok duyarlı  bir hale gelmiĢtir. YaklaĢık olarak 26 

milyon hektarı bulan tarım arazisinin 6 milyon hektarında orta, 4 milyon hektarında 

Ģiddetli ve 8 milyon hektarında ise çok Ģiddetli erozyonun hüküm sürdüğü 

ülkemizde, üniversal toprak kaybı eĢitliğinin uygulanması (RUSLE)  ile tarımsal 

alanlarda meydana gelecek toprak kaybı kantitatif olarak bulunacağından, alınacak 

toprak ve su muhafaza tedbirlerinden en uygun olanının seçilmesi için güvenilir bir 

rehber elde edilecektir. Toprak kaybının  bilinmesi, etkili erozyon kontrol 

tedbirlerinin alınması için önemlidir. 

Dünyada ve Türkiye‟de hem bölgesel hem de yerel bazda farklı amaçlara 

yönelik çok değiĢik erozyon tahmin modelleri vardır. Erozyon tahminlerinin baĢarılı 

olabilmesi hem verilerin sağlıklı toplanabilmesine hem de tahmin modelinin 

gerektirdiği fiziksel parametrelerin ölçümlere dayalı olarak elde edilmesine bağlıdır. 
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Bu çalıĢma, erozyon tahminlerinde kullanılan yeni bir yöntem olan RUSLE 

(DüzenlenmiĢ Universal Toprak Kaybı Denklemi) yönteminin uygulanmasıyla 

Değirmen Deresi havzasının çevresinde görülen toprak kaybının miktarını ve 

Ģiddetini ortaya koymaya yönelik bir çalıĢmadır. 

KB-GD yönlü uzanan Emirdağları (2281 m.) ile yine aynı yönde uzanan 

Sultan Dağları (2519 m.) arasında kalan ve yaklaĢık 330 km²‟lik yer kaplayan 

bölgenin tarım alanı olması ve bu tarım alanlarının erozyondan önemli oranda 

etkilenmesi bölgenin seçiminde rol oynayan etkenlerin baĢında gelmektedir.  

ÇalıĢma RUSLE (DüzenlenmiĢ Universal Toprak Kaybı Denklemi) yöntemi 

kullanılarak, ayrıca CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri) ve UA (Uzaktan Algılama) 

tekniklerinden de faydalanılarak; 

Bölgedeki tarım alanlarını etkileyen erozyonun nedenlerini ve süreçlerini 

belirlemek, 

RUSLE yöntemini seçilen alanda denemek, 

RUSLE yöntemi ile elde edilecek verilerin bölgesel verilerle geçerliliğini 

denetlemek, 

Modern teknikleri (CBS-UA) kullanarak erozyon konusundaki bilgi 

birikimini arttırmak, 

Arazi çalıĢmaları ile elde edilecek erozyonun Ģiddeti ve miktarı hakkındaki 

bilgileri güncelleĢtirmek olarak amaçları sıralayabiliriz. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

 

 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

Önceki çalıĢmalar, Dünya‟da ve Türkiye‟de YenilenmiĢ Evrensel Toprak 

Kaybı EĢitliği (Revised  Universal Soil Loss Equation - RUSLE)  yöntemi ile ilgili 

yapılan çalıĢmalardan, çalıĢma alanın da ise daha önce araĢtırmacıların yaptıkları 

genel çalıĢmalardan bahsedilecektir. 

 

1.  RUSLE YÖNTEMĠNE ĠLĠġKĠN ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

RUSLE (Revised  Universal Soil Loss Equation) yöntemi kullanılarak 

yapılan çalıĢmalar henüz yeni sayılır. Yeni olmasına rağmen hem Dünya‟da hem de 

Türkiye‟de bir çok araĢtırmacının ilgisini çekmiĢ ve bu yöntem değiĢik bölgelerde 

denenmiĢtir. 

 

1.1. DÜNYADA RUSLE YÖNTEMĠNE ĠLĠġKĠN ÇALIġMALAR 
 

Darcy ve diğ. (1998) Amerika`daki  Missisipi Nehri Havzası‟nda yer alan iki 

küçük alt havzada USLE modelini uygulamaya çalıĢmıĢlardır. Büyüklükleri 

birbirinden farklı olan bu alt havzalarda kullanılan haritalarda farklı çözünürlükler 

kullanılmıĢ; Goodwin deresi havzasında yıllık ortalama potansiyel toprak kaybı 10.5 

ton/ha ve Hickahale deresi havzasında ise 12.9 ton/ha olarak bulunmuĢtur. 

Millward ve Mersey (1999) ise RUSLE modelini Meksika`nın dağlık bir 

bölgesine uygulamaya çalıĢmıĢlardır. Uygulama alanı tropikal bölge olduğu için 

toprak kayıpları hem yağıĢlı hem de yağıĢın olmadığı kurak dönem için ayrı ayrı 
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hesaplanmıĢtır. YağıĢlı dönemdeki potansiyel erozyon riski kurak döneme göre daha 

yüksek çıkmıĢtır. 

Lufafa ve diğ. (2003) Uganda`nın merkezi kısmında yer alan ve yükseltileri 

1150 ile 1400 m arasında değiĢen, yıllık ortalama yağıĢ miktarı 1218 mm olan bir 

alanda RUSLE modeli ile erozyon riskini hesaplamaya çalıĢmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda mera ve eğimi fazla olan alanlarda toprak erozyonu riski diğer alanlara 

göre fazla olarak bulunmuĢtur. 

Wang ve diğ. (2001) RUSLE modelini Amerika BirleĢik Devletleri‟nin Texas 

Eyaleti güneyindeki 90 km² lik alanda uygulamaya çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma alanında 

25 farklı toprak türü bulunmaktadır. Bu çok farklı toprak gruplarına göre özellikle K 

faktörü (toprak aĢınabilirliği) tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Lee (2003) Kore`nin Boun bölgesinde 68.5 km² alanda USLE modelini CBS 

teknolojisi yardımı ile uygulamaya çalıĢmıĢ ve bu sahanın yıllık ortalama toprak 

kayıplarının 0.33 ton/ha ile 3.91 ton/ha arasında değiĢtiği ortaya konmuĢtur. 

Shi ve diğ. (2003)‟nin çalıĢması da Asya kıtasında yapılan bir çalıĢma olup 

Güney Çin`de küçük bir havzada RUSLE modelinin CBS ve UA teknikleri 

yardımıyla uygulanmasına iliĢkindir. Bu çalıĢmada ĠDRĠSĠ programı yardımı ile her 

bir faktöre ait haritalar elde edilmiĢ, daha sonra bu haritalar çakıĢtırılarak ve yeniden 

sınıflama yapılarak yıllık ortalama potansiyel toprak kaybı hesaplanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Eğimli yamaçlarda yıllık ortalama toprak kaybı 52 ton/ha iken ovalık 

alanlarda 26 ton/ha olarak elde edilmiĢtir. 

Diadota (2005)‟nın araĢtırmasında diğer çalıĢmalarda yapılan yıllık potansiyel 

erozyon tahminlerinin aksine, tek bir sağanak yağıĢının erosif gücü hesaplanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Güney Ġtalya`da yer alan çalıĢma alanında 13 Kasım 1997 tarihindeki 

sağanak yağıĢın erosif gücü jeoistatiksel yöntemlerle hesaplanmıĢtır. 

Fu ve diğ. (2005) RUSLE modeli ve CBS tekniklerini dünyada erozyon 

riskinin en fazla yaĢandığı Çin`deki Sarı Irmak Havzası‟nda yer alan Yanhe 

bölgesinde aĢınmaya karĢı az dirençli löslerden meydana gelen bir platoda su 

erozyonunun meydana getirdiği toprak kayıplarını tahmin etmek için kullanmıĢtır. Fu 

ve ekibinin çalıĢmasında RUSLE modelinde kullanılan tüm faktörler yerel veriler ile 
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hesaplanarak faktör haritaları hazırlanmıĢ ve yıllık ortalama toprak kaybı 

belirlenmiĢtir. 

RUSLE modelinin Sicilya Adası‟nın güney kesimindeki Comunelli 

Havzası‟na ait 108 km² lik bir alanda uygulanması Onori ve diğ. (2006) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Akdeniz ikliminin görüldüğü bu bölgede yıllık potansiyel toprak 

kaybı 94.76 haˉ¹ yılˉ¹ olarak bulunmuĢtur. 

CBS ve UA teknikleri birlikte USLE modelinin güncel bir uygulaması ise 

kuzey Tayland‟da bulunan Yukarı Nam Wa Havzası‟ndaki toprak kayıplarını tahmin 

etmek amacıyla Bahadur (2008) tarafından yapılmıĢtır. Uygulama alanında yükselti 

477 m ile 2065 m arasında değiĢmektedir ve arazi çoğunlukla ormanlarla kaplıdır. 

Bahadur‟un bu çalıĢmasında söz konusu alanın %46 sında yıllık ortalama erozyonun 

3 ton/ha‟6n altında olduğu hesaplanmıĢ, erozyon oranlarının düĢük olmasında orman 

örtüsünün büyük rol oynadığı ortaya konmuĢtur. 

 

1.2.  TÜRKĠYE‟DE RUSLE YÖNTEMĠNE ĠLĠġKĠN ÇALIġMALAR 
 

Ülkemizdeki toprak erozyonu haritalama çalıĢmaları son 30 yıl içinde 

baĢlamıĢ olup bu çalıĢmalar günümüzde artarak devam etmektedir. Deneysel 

çalıĢmaların yanısıra USLE, RUSLE, ICONA ve diğer yöntemlere iliĢkin model ve 

haritalama çalıĢmaları da giderek artmaktadır. Bu çalıĢmalar Toprak ve Su AraĢtırma 

Enstitüleri, Ankara Üniv., Çukurova Üniv., Uludağ Üniv. ve diğer bazı 

üniversitelerin Ziraat Fakülteleri Toprak Bölümleri ile bazı üniversitelerin Coğrafya 

bölümleri tarafından yapılmaktadır. 

Son yıllarda ülkemizde de toprak erozyonuna olan duyarlılığın artması CBS 

ve UA teknolojilerinin geliĢimi, bunların ülkemiz genelinde yaygın kullanımı yanı 

sıra kamu kesimine ve üniversitelerimizde araĢtırmaya verilen teĢviklerin artması 

gibi nedenlere de baĢlanabilir. Bu bağlamda, ülkemizde özellikle son yıllarda yapılan 

toprak erozyonuna iliĢkin model uygulama ve erozyon haritalama çalıĢmalarına 

aĢağıda değinilmiĢtir. 

Doğan ve Küçükçakır (1996) USLE faktörlerini Ankara Ģartlarında 

belirlemek amacıyla 1967-1978 yılları arasında yaptığı çalıĢmada R faktörünü 36.42, 
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K faktörünü 0.18, L faktörünü 22 m için 1.1, 44 m için 1.2, 66 m için 1.5, 88 m için 

0.6; S faktörünü %8 eğim için 0.9 ve C faktörünü buğday-nadas için 0.24, P 

faktörünü düzeç eğrilerine paralel iĢlem için 0.55 olarak bulmuĢtur. 

Doğan ve Denli (1999) uzun yıllara ait aylık ve yıllık toplam yağıĢ 

miktarlarını kullanarak Arnoldus‟un (1977) önerdiği yöntemle 247 meteoroloji 

istasyonunun GeliĢtirilmiĢ Fournier YağıĢ indisi değerlerini hesaplamıĢlardır. 

UlaĢılan sonuçlara göre Afyon 40.49 ile en düĢük, Rize 212.73 ile en yüksek 

değerlere sahiptir. 

Doğan ve diğ. (2000) Türkiye geneline iliĢkin yaptıkları bir çalıĢmada, büyük 

toprak gruplarını dikkate alarak toprak örnekleri üzerinde yaptıkları analizlerden elde 

ettikleri bulguları bu amaç için geliĢtirilmiĢ abaklara uygulayarak büyük toprak 

grupları için K faktörünü belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢma sonucunda Türkiye toprakları 

aĢınabilirlik yönünden 5 sınıfa ayrılmıĢtır. Ancak bu çalıĢmada kullanılan toprak 

örneklerinin coğrafi koordinatlarının bilinmemesi nedeniyle bu veriler CBS ortamına 

aktarılamamaktadır. 

BaĢayiğit (2002) Eğirdir Gölü Havzası‟nda CBS ve Landsat-7 ETM+ uydu 

verisi ve havza için hazırlanmıĢ diğer haritaları kullanmıĢtır. ÇalıĢmada potansiyel 

erozyon riski, mevcut erozyon durumu ve toprak kayıpları haritaları oluĢturulmuĢ ve 

arazi çalıĢmaları ile kontrolleri yapılmıĢtır. Bu haritalar kullanılarak havzada yer alan 

korumada öncelikli alanlar haritalanmıĢ ve ayrıca bu alanlar için öneri haritalar da 

üretilmiĢtir. 

Doğan (2002) bir baĢka çalıĢmasında ülke genelinde uzun yıllara ait 96 

istasyonun verilerini inceleyerek bu istasyonların R değerlerini hesaplamıĢtır. Bu 

hesaplamalardan Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz kıyı Ģeritlerinin yağıĢlarının 

oldukça yüksek aĢındırıcı güce sahip olmasına karĢın, yüksek dağ, sıradağ ve 

yaylalarda erosif gücü düĢük kar yağıĢlarının düĢtüğü görülmektedir. R değerinin 

yüksek (erosif potansiyel) olduğu yerler genellikle yağıĢ miktarının fazla ve yağıĢın 

yağmur Ģeklinde olduğu yerlerdir. Rize 481.385 ton/ha, Marmaris 522.178 ton/ha ile 

en yüksek R değerine sahip olan yerler olmasına karĢın, Aksaray 13.693 ton/ha ve 

Van 17.625 ton/ha R değeri ile en düĢük R değerine sahip yerler arasında yer 

almaktadır. 
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Çankırı ili Ilgaz Dağı yakınlarındaki Ġndağı Geçidi olarak bilinen bölgede, 

arazi kullanımında oluĢan değiĢimlerden dolayı toprakların bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinde meydana gelebilecek farklılıklar ve toprakların özellikle erozyona 

duyarlılık faktörü (K) BaĢaran (2005) tarafından irdelenmiĢtir. Bu araĢtırmada elde 

edilen veriler klasik istatistik yöntemlerle değerlendirilmesi yanı sıra, son yıllarda 

toprak biliminde de kullanılmaya baĢlanan jeoistatistiksel yöntemlerle de 

irdelenmiĢtir. 

KarakaĢ (2005) ise Sakarya Nehri Havzası‟nda bulunan Küçük Elmalı ve 

Güvenç havzalarının su ve sediment verilerini SWAT ve USLE modelleri kullanarak 

tahmin etmeye çalıĢmıĢtır. Küçük Elmalı Havzası‟nda potansiyel toprak kaybı 

miktarı ortalama 4,9 ton/ha/yıl, Güvenç Havzası‟nda ise 15.98 ton/ha/yıl olarak 

hesaplanmıĢ ve sürdürebilir havza yönetimi için bu miktarların daha aĢağı 

düĢürülmesi önerilmiĢtir. 

Ekinci (2005) kalitatif bir yaklaĢımla Kozlu deresi havzasında CBS tabanlı 

uyarlanmıĢ RUSLE yöntemi ile erozyon analizi yapmıĢtır. ÇalıĢmada Usle ve Rusle 

yöntemleri sadeleĢtirilerek çalıĢma alanının potansiyel erozyon risk alanları ve 

duyarlılık sınıfları tesbit edilmiĢtir. 

Yılmaz (2006) Ankara`nın su ihtiyacının karĢılandığı, 722 km² bir alana sahip 

Çamlıdere Baraj Havzası‟nda USLE erozyon modelini uygulamıĢtır. Havzanın yıllık 

ortalama toprak kaybı 7,3 ton/ha olarak hesaplanmıĢ; havzada toprak erozyonunu 

etkileyen iki ana etkenin bitki örtüsü ve topoğrafya olduğu saptanmıĢtır. 

Ġrvem ve diğ. (2007), Seyhan Nehri Havzası‟nda yıllık toprak kaybını CBS 

teknikleri kullanarak USLE yöntemi ile hesapladıkları bir çalıĢmada R faktörünü 

Arnoldus‟un (1977) önerdiği Modifiye Fournier indeksi (MFI) eĢitliğini 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢmacılar hesapladıkları değerleri, plüviograf kayıtları olan bazı 

meteoroloji istasyonlarının verileri ve hesapladıkları R faktörü değerleri ile 

regresyona (R2=0,94) tabi tutmuĢlar ve aylık yağıĢ miktarı kullanılarak elde edilen 

MFI verileri ile hesaplanabilecek bir R faktörü (R=0,1215xF2,2421) eĢitliği 

önermiĢlerdir. Böylece çalıĢma sonucunda Seyhan Havzası‟nın yıllık ortalama toprak 

kaybını 16,38 ton haˉ¹/yˉ¹ olarak hesaplamıĢlar; havzanın yarıdan fazlasının düĢük 

erozyona sahip olduğunu ortaya koymuĢlardır. 
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RUSLE erozyon modeli ile toprak erozyon riskinin değerlendirilmesinde 

CBS ve UA tekniklerinin MustafakemalpaĢa Havzası‟na uygulanması Özsoy (2007) 

tarafından yapılmıĢtır. ÇalıĢmada RUSLE modeline ait her bir faktör için önce temel 

haritalar elde edilmiĢ daha sonra bu haritalar çakıĢtırılarak (overlay) sahanın erozyon 

risk haritası üretilmiĢtir. Buna göre havzanın yıllık ortalama toprak kaybı 11,18 ton 

haˉ¹ / yılˉ¹ olarak belirlenmiĢtir. 

Bayramin ve diğ. (2008) yarı kurak iklim Ģartlarına sahip Çankırı bölgesinde 

beĢ farklı arazi kullanımına sahip 289 toprak örneğinin analiz sonuçlarını organik 

madde, hidrolik iletkenlik, kil, silt ve kum oranlarına göre irdeleyerek jeoistatistiksel 

yöntemler kullanmıĢlardır. 

Yıldırım ve Erkal (2008) “Kumalar Dağı (Afyonkarahisar) Doğu ve 

Batısındaki Alanlarda Toprak Erozyonunun Değerlendirilmesi” adlı  proje 

çalıĢmalarında Akarçay‟ın iki alt havzası olan ġuhut ve Sincanlı havzalarında CBS 

ve UA tekniklerini kullanarak Rusle yöntemini uygulamıĢlar. Yapılan çalıĢma 

sonucu yıllık potansiyel toprak kaybı olarak Sincanlı havzasında 0 ile 14 ton/ha/yıl 

ve ġuhut havzasında ise 0 ile 24 ton/ha/yıl bulunmuĢtur.  

Özcan ve diğ. (2008)‟nin çalıĢması da jeoistatistiksel yöntemlere ve Çankırı 

bölgesine iliĢkindir. Bu araĢtırmada CBS ve jeoistatistiksel yöntemler kullanılarak 

USLE modeli ile Çankırı bölgesinin beĢ farklı arazi kullanımı koĢulları altındaki 

toprak erozyonu risk çalıĢması yapılmıĢtır. Semi-variogram oluĢturmak için nugget 

değeri olarak 0.0023, sill 0.0036 değeri kullanılmıĢ ve mekansal korelasyon değeri 

800 m olarak bulunmuĢtur. Buna göre farklı arazi kullanımlarında farklı sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. 

Kaya (2008), “Türkiye‟de Uzun Dönem YağıĢ Verileri Kullanılarak Ulusal 

Ölçekte RUSLE-R Faktörünün Belirlenmesi” adlı tez çalıĢmasında Türkiye‟deki 252 

adet meteoroloji istasyonunun yağıĢ verileri YETKE-R modelinden faydalanılarak 

ayrı ayrı hesaplanmıĢtır.  

Karaburun ve diğ. (2009) Büyük Çekmece Havzası‟nda CBS tabanlı RUSLE 

yöntemini kullanarak erozyon tahmini yapılmıĢ ve havzanın erozyon risk haritası 

üretilmiĢtir.  Üretilen sonuç haritasına göre havzanın yaklaĢık % 54 lük bir bölümü 

yıllık 0 ile 1 ton/ha/yıl arası toprak kaybı ile düĢük erozyon, % 30 luk bir bölümü 
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yıllık 1 ile 5 ton/ha/yıl arası toprak kaybı ile orta erozyon ve % 16‟ lık bir bölümü ise 

yıllık 5 ton/ha/yıl ve üzeri toprak kaybı ile yüksek erozyon riski altında olduğu 

görülmüĢtür. 

Yılman (2009), Eldivan Sarayköy-II Sulama Göleti su toplama havzasında, 

Evrensel Toprak Kaybı EĢitliği (ETKE) ve YenilenmiĢ Evrensel Toprak Kaybı 

EĢitliği (YETKE) ile birlikte Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve jeo-istatistiksel 

yöntemleri kullanarak, ilgili su toplama havzasına gelmesi olası ortalama toprak 

miktarı ton ha-1 yıl-1, ton yıl-1, m3 yıl-1 ve m yıl-1 olarak belirlemiĢtir. 

 

2. ÇALIġMA ALANINI KAPSAYAN ESKĠ ÇALIġMALAR 
 

RUSLE Yöntemine iliĢkin çalıĢmalar biryana bırakılırsa, proje alanını 

kapsayan ve ulaĢılabilen ilk çalıĢma Tolun (1952)‟a aittir. Bu çalıĢmada Afyon 

Ġli‟nin jeolojisi ve maden potansiyeli üzerinde durulmuĢtur. 

Colin (1955) ise Afyonkarahisar bölgesinin 1/100.000 ölçeğinde jeolojik 

etüdünü yapmıĢtır. 

Nazik ve diğ. (1967a, b) Akarçay Havzası‟nın bütününe ait ilk çalıĢmayı 

yapmıĢ, Afyon, Bolvadin, Sultandağı ve Sincanlı yörelerinin güvenli yer altı suyunu, 

belirlemiĢlerdir. 

Projeye altyapı oluĢturabilecek nitelikte ilk çalıĢma ise Ardos‟a ait olup 1972 

tarihli bu raporda Ardos çalıĢma alanını da kapsayan geniĢ bir sahanın 

jeomorfolojisini, Afyonkarahisar bölgesinin yapısal elemanlarını, SinanpaĢa, ġuhut, 

Sandıklı ve Dombayova yörelerinin jeomorfolojik özelliklerini ayrıntılı olarak ele 

almıĢ ve tüm Afyonkarahisar bölgesinin jeomorfolojik geliĢimini açıklamıĢtır. 

Atalay, (1977) Sultandağları ile Aksehir ve Eber Gölleri Havzalarının 

Strüktüral, Jeomorfolojik ve Toprak Erozyon Etüdü adlı doktora tezinde bölgeyi 

ayrıntılı bir Ģekilde incelemiĢtir. 

Ardos, (1978) “Afyonkarahisar Bölgesinin Jeomorfolojisi” adlı kitabında 

Afyonkarahisar bölgesinin jeomorfolojisini yeni bulgular ıĢığında ayrıntılarıyla 

vermiĢtir. 
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MTA‟lı yerbilimciler 1987 tarihli çalıĢmasında Afyonkarahisar ili sınırları 

içinde kalan K24 ve K25 paftalarının 1/25.000 ölçekli jeolojik çalıĢmasını rapor 

etmiĢlerdir. Bu raporda bölgesel stratigrafi kurulmuĢ, jeolojik özellikler, 

metamorfizma, yapısal jeoloji, jeomorfoloji, jeolojik evrim ve ekonomik jeoloji 

özellikleri üzerinde durulmuĢtur. 

Ertesi yıl (1988) eleman desteğiyle güçlenen MTA ekibi bir önceki yıl 

çalıĢmasını gerçekleĢtirdiği alanın doğusunda kalan K26 ve K27 paftalarının 

1/25.000 ölçekli ayrıntılı jeolojik çalıĢmasını yaparak yukarıda verilen konularda 

geniĢ bir bölgenin jeolojik araĢtırmasını tamamlamıĢlardır. 

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü (KHGM), Afyonkarahisar Ġli‟nin 

fizyografik, hidrografik, jeolojik, klimatik, bitki örtüsü ve su kaynaklarına değindiği 

1994 tarihli çalıĢmasında bölgenin toprak türlerine iliĢkin bilgilerin yanı sıra arazi 

sınıfları, kullanım Ģekilleri ve arazi sınıflarının tarımsal potansiyellerini de 

irdelemiĢtir. 

Kibici ve diğ. (2001) Ġscehisar (Afyon)  ilçesi ve B. Karabağ (Afyon) 

kasabası arasında kalan alanın genel jeolojisinin ortaya çıkarılması ve bölgede 

ekonomik olarak bulunan mermer yatakları hakkında ön bilgi edinilmesi amacıyla 

bölgede araĢtırma yapmıĢlardır. Bu amaçla, lscehisar (Afyon) ilçesi ve B Karabağ 

(Afyon) kasabası arasında kalan yaklaĢık 1000 km2 'lik alanda önceden yapılmıĢ 

çalıĢmalar derlenmiĢ ve bölgede faaliyet gösteren mermer ocaklarının jeolojik 

özellikleri ve kapasiteleri hakkında veriler toplanmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. 

Hacettepe Üniversitesi‟nden Tezcan ve diğ. (2002) Akarçay Havzası‟nın 

hidrolojisi ve yer altı suyu akım modelini konu alan çalıĢmasında havzanın jeolojik, 

hidrolojik, hidrojeolojik özelliklerini irdelemiĢ, bölgenin su kaynaklarının kullanımı 

ve yönetimi konusunu ayrıntılı olarak araĢtırmıĢtır. 

 Alcı (2007) ise “Bolvadin Ġlçesinde Araziden Yararlanma” adlı yüksek lisans 

tezinde, Bolvadin ilçesinin arazi kullanım durumu, potansiyeli ve bu potansiyelin en 

iyi Ģekilde nasıl kullanılabileceği ele alınmıĢtır. ÇalıĢmada köy ve kent idari alanları 

ele alınmıĢtır. Yapılan çalıĢmada idari üniteler birleĢtirilerek, Bolvadin ilçesinin arazi 

kullanımı ortaya çıkarılmıĢtır. 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

 

 

ÇALIġMA SAHASININ GENEL ÖZELLĠKLERĠ 

 
 

AraĢtırma alanı olan Değirmen Dere havzası Ege Bölgesi‟nin Ġç Batı Anadolu 

Bölümü‟nün doğu kesiminde, Afyonkarahisar ili sınırları içerisinde yer alır (ġekil 3). 

Havzanın önemli bir kısmını kaplayan Bolvadin ovası (965– 1070 m), genel 

olarak yüksekliği yer yer  2000 metreyi geçen, güneyden Sultan Dağları (2519 m.), 

kuzey doğudan Emirdağları (2307 m.), kuzeybatıda ise, Pasa Dağları (2000 m.) ile 

çevrilidir (Özdemir 2005). 

Değirmen Dere,  Akarçay‟ın alt havzalarından biri olup yaklaĢık 330 km² lik 

bir alana sahiptir. Bayat Ġlçesinin Ġnpınar köyü yakınlarından kaynağını alır ve 

Bolvadin Ġlçesi yakınlarında Akarçay‟a karıĢarak Eber gölüne dökülür (ġekil 4).  

Değirmen Dere‟ye karıĢan suların bir çoğu mevsimlik dereler olup en önemli 

kolları PaĢa Dağı‟nın doğusundan doğan Aylak D., kuzeyde Avdan‟ın kuzeyinden 

kaynağını alan Alikaya Deresi ve havzanın güneyinden kendisine karıĢan 

Horansuyu‟dur.  Bölgenin iklim Ģartlarından dolayı özellikle yaz aylarında derelerin 

bir çoğunun suları çok azalır hatta kurur. Bundan dolayı bu derelerden  tarımsal  

açıdan çok verimli bir Ģekilde faydalanılmaz.  
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ġekil 3. Değirmen Dere Havzası Yer Bulduru Haritası 
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ġekil 4. Değirmen Dere Havzası Hidroloji Haritası 

Kuzeyde Emirdağlarından kaynaklanan dereler eğimli yamaçlardan taĢıdıkları 

alüvyonları eğimin azaldığı yerlerde biriktirirler. Özellikle ilkbahar aylarında 

yağıĢların artmasına  ve kar erimelerine paralel olarak derelerin debileri artmakta, 

dolayısı ile taĢınan topraklarda da  artıĢ görülmektedir. Hatta bu dereler bazen 

yerleĢim alanlarını da tehdit etmektedir. Nitekim KarayokuĢ köyü sel baskınından 

dolayı 1967 tarihinde Bakanlar Kurulu kararıyla afet bölgesi ilan edilmiĢ ve selden 

korunmak için 1980 yılında yaklaĢık üç km. güneye, Toprak Ġskan Genel 

Müdürlüğünün yapmıĢ olduğu evlere taĢınmıĢtır. Fakat Çamlı Dere denilen eski 
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mevkide sel tehlikesine rağmen hala insanlar yaĢamaktadır (ġekil 5) . Devlet Su 

ĠĢleri (DSĠ) ise TaĢlıdere Köyünde TaĢlı Dere Çayının üzerinde su kontrolü amaçlı 

setler yapmıĢtır (ġekil 6 ).   

 

 
ġekil 5. Dere Yatağında KurulmuĢ Olan Çamlı Dere Mahallesi  

 
 

 

ġekil 6. DSĠ‟nin TaĢlı Dere Üzerinde ĠnĢa Ettiği Setler 
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1. ÇALIġMA SAHASININ GENEL FĠZĠKĠ ÖZELLĠKLERĠ 
 

Bu bölümde çalıĢma alanına ait jeolojik, jeomorfolojik, iklim, toprak ve bitki 

örtüsü gibi özelliklerinden bahsedilecektir. Özellikle litolojik yapı önemlidir. Çünkü 

toprak kayaçların parçalanması ile oluĢur. Kayaçların türleri, kalınlıkları, yaĢları, 

sertlikleri vb. gibi özellikler toprak türü üzerinde önemli rol oynamaktadır.  

 

1.1.  LITOLOJIK ÖZELLIKLER 
 

Ġnceleme alanı olan Değirmendere Havzasında Paleozoikten günümüze kadar 

uzanan farklı litolojik ve tektonik özelliklere sahip kuĢaklar yer almaktadır. Bölge 

genelde Paleozoik‟e ait metamorfik seriler üzerinde yer almaktadır. Bu seriler 

metamorfik Ģist, kireçtaĢı, mermer ve konglomeradan oluĢmaktadır (ġekil 7) .  

Havzanın batısında yer alan Çobanlar Ģisti,  inceleme alanının temelini 

oluĢturur. Bu birim genellikle kahve, boz, yeĢil renkli ve çok kıvrımlı bir yapıya 

sahiptir. Paleozoik yaĢlı olan birim düĢük dereceli yeĢil Ģist fasiyesine ait mineral 

parajenezleri kapsarlar. Granoblastik dokuya sahiptir. Genel olarak albit- klorit- 

muskovit- biyotit- kuvarĢistlerden oluĢmuĢtur. Kayaç, yeĢilĢist fasiyesi, kuvars- albit- 

muskovit- klorit subfasiyesinde (klorit zonunda) metamorfizma geçirmiĢtir.  

Bölgenin batı ve kuzey batısında yine Paleozoik yaĢlı olan meta 

konglomeralar geniĢ yayılım sunarlar. Genellikle boz , kahve renkli, kalın, çok kalın 

kaim tabakalanmalıdır. Konglomeralar 2-10 cm. çapında çakıllardan oluĢurlar. 

Çakılları kuvars, kuvarsit, mermer ve Ģist kayaçlarına ait parçalar oluĢturur. Birimin 

kalınlığı 150-300 m. arasında değiĢiklik gösterir. Birim K.B.‟da üste doğru PaĢadağ 

kireçtaĢına geçiĢ gösterir. 

PaĢadağ kireçtaĢı beyaz, kirli beyaz, gri, koyu gri renkli, taze yüzeyi beyaz ve 

gri renkli, sert kristalize ve yer yer mermer görünümündedir. Genellikle kalın 

tabakalanmalı ve düzgün kıvrımlanmalar sunar.  Birimin alt dokanağı bayat ilçesinin 

G.B.‟sında metakonglomeralar ile geçiĢlidir. PaĢadağı‟nda ise kireçtaĢları yeĢil ve 

kırmızı renkli Ģistlerden ardalanmalı olarak izlenir. Birimin üst dokanağı Tersiyer 

yaĢlı çökeller ile örtülür. Birimin kalınlığı değiĢken olup 100-250 m. arasında 

değiĢir. 
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ġekil 7. Afyon ve Dolayının GenelleĢtirilmiĢ Stratigrafik Kesiti (Tezcan ve 

diğ. 2002‟den alınmıĢtır). 

Bölgenin kuzeyi mesozoik yaĢlı kayaçlardan oluĢur. Emirdağlarının güney 

eteklerinde yayılım gösteren birim genellikle ince taneli, meta konglomera, meta 
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kumtaĢı gibi Ģisti kırıntılı katmanlardan oluĢur (ġekil 8). Yörük Karacaören 

formasyonu olarak ta bilinen bu bölgedeki kayaçlar sarı, kirli sarı renkli, orta ve kalın 

katmanlıdır. Üste doğru kireçtaĢı mercekleri kapsar. Formasyonun yüzeylendiği alan, 

sadece Yörük karacaören köyüdür. Birim burada Afyon metamorfitleri üzerinde 

diskordan olarak bulunur. Birimin üst dokanağı karaçaltepe kireçtaĢları ile düĢey 

geçiĢlidir. Birimin yaklaĢık kalınlığı 10-50 m. arasındadır. birimin yaĢı ise alt-orta 

triyas‟tır.  

Bölgenin K.B.‟sında Özburun dolaylarında Üst Miyosen ve Üst Pliyosen 

yaĢlı marnlardan oluĢan birim kireçtaĢlarının altında yer alır. Beyaz, beyazımsı gri 

renkli, orta tabakalı ve yumuĢak volkanosedimanter kayaç arakatlıdır. Altta temel ve 

Yeniköy formasyonu üzerine diskordans olarak gelen birim, üstten Akpınar kireçtaĢı 

üyesi ile uyumludur. Birimin kalınlığı 25-100 m. arasında değiĢmektedir (Kibici ve 

diğ. 2000). 

 

 

ġekil 8.  TaĢlıdere Köyü'nün KD Yönündeki ġistli Araziden Bir Kesit 

Havzada en fazla yer kaplayan kayaçlar ise kireçtaĢları ve Ģistlerdir (Tablo 1, 

ġekil 9). Jeolojik yaĢ sıralamasında en genç birimler kuvaterner yaĢında olup 

Değirmendere vadisinde çökelmiĢ olan alüvyonlar güneye doğru geniĢ alanlara 

yayılmıĢtır. Emirdağlarının güney eteklerinde, havzanın K.D.‟sunda yamaç molozları 

ve biraz daha aĢağılarda ise alüvyon yelpazesi göze çarpmaktadır ( ġekil 10).  
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Tablo 1. Değirmen Dere Havzası‟ndaki Kayaç Türleri 

KAYAÇ TÜRÜ KAPLADIĞI 

ALAN (km²) 

ORAN (%) 

Alüvyon 52,5 16 

Alüvyon Yelpazesi 18 5 

Andezit 14,8 4 

Bazalt 2 0 

KireçtaĢı 112,2 35 

Konglomera 14 4 

Marn 5,2 2 

Metakonglomera 6 2 

ġist 96 29 

Tüf Aglomera 9,8 3 

Toplam 330,5 100 

 

 

 

ġekil 9. Değirmen Deresi Havzası Litolojik Birimleri Grafiği 
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ġekil 10. Değirmen Dere Havzası Litoloji Haritası 

 

1.2.  JEOMORFOLOJĠK ÖZELLĠKLER 
 

Değirmen Dere havzası genel hatları ile kuzeyde KB-GD yönlü uzanan 

Emirdağları (2307 m.) ile güneyde yine aynı yönde (KB-GD) uzanan Sultan Dağları 

(2519 m) arasında kalır. Havzanın batı sınırını 1638 m. yükselti ile PaĢa Dağı 

belirler. Batı sınırında güneyden kuzeye doğru Türkmencik tepe (1219 m), Üç hüyük 

tepe (1412 m.), Mazgelli tepe (1359 m.), Kelimnet tepe (1364 m. ) ve Tüllüce tepe 

(1446 m.) bulunur. Doğu da ise Kocakarağan tepe (1377 m.) ve hemen güneyinde 

ġamlık tepe (1547 m.) önemli yükseltilerdendir (ġekil 11).  
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Yükselti ve eğimin azaldığı güneydeki Bolvadin ovası ise III. Jeolojik 

zamanda oluĢmuĢ Eber-AkĢehir depresyonunun içerisinde bulunur. Havzanın 

yükseltisi 975m. ile 2140 m. arasında değiĢmektedir. Alan olarak en fazla yeri 1000 

m. ile 1400 m. arasındaki yükseltiler kaplamaktadır (Tablo 2). Yükselti genel olarak 

KD ve  BKB taraflarında artarken, Güneydeki depresyon tabanında bulunan 

Bolvadin ovasında 1000 m. nin altına inmektedir. 

 

Tablo 2. ÇalıĢma Sahası Yükselti Basamakları 

 

 

 

 

 

 

 

 

YÜKSELTĠ 

BASAMAKLARI 

KAPLADIKLARI 

ALAN ( km² ) 
ORAN% 

975-1000 13,7 4 

1000-1200 126,9 38 

1200-1400 123,5 37 

1400-1600 40,8 13 

1600-1800 16,2 5 

1800-2000 6,5 2 

2000-2140 2,7 1 

Toplam 330,5 100 



27 
 

 

ġekil 11. Değirmen Dere Havzası Yükselti Basamakları Haritası 

 

Değirmen Dere havzasında eğim gruplarına bakıldığında, yükseltiye bağlı 

olarak KD ve BKB yönlerinde arttığını görürüz. Emirdağlarının güney eteklerinde 

eğim %30‟dan fazladır. Fakat bu oran havzanın eğim grupları içerisinde ancak % 

3‟lük bir orana karĢılık gelmektedir (Tablo 3, ġekil 12).  Havzanın Değirmen Dere 

vadisine yakın yerlerinde eğim azalmakta, buna karĢılık dağlık sahalara karĢılık 

gelen yerlerde ise artmaktadır (ġekil 13).  
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Tablo 3. Değirmen Dere Havzası‟ndaki Eğim Dereceleri 

EĞĠM                      

( DERECE ) 

KAPLADIKLARI 

ALAN ( km² ) 

ORAN ( % ) 

0-2 89,8 27 

2-6 69,8 21 

6-12 72,7 22 

12-20 59,2 18 

20-30 30,7 9 

>30 8,3 3 

Toplam 330,5 100 

 

 

 

ġekil 12. Değirmen Dere Havzası Eğim Grupları Grafiği 

 

Depresyon alanının güney kesiminde özellikle Sultan Dağları‟nın kuzey 

etekleri boyunca kuzeybatı – güneydoğu yönlü uzanan Sultandağı fayı üzerinde 

dönem dönem hareketlenmeler (deprem) yaĢanmaktadır. Bu alan üzerinde en son 

deprem 03.02.2002 tarihinde 6.0 Ģiddetinde meydana gelmiĢtir (Alcı 2007) . 
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ġekil 13. Değirmen Dere Havzası Eğim Haritası 

 

1.3.  ĠKLĠM ÖZELLĠKLERĠ 
 

Afyonkarahisar ili sınırları içinde kalan Değirmen Dere Havzasını kapsayan 

çalıĢma alanı coğrafi açıdan Ege Bölgesi‟nin sınırları kapsamında, Ġç Batı Anadolu 

Bölümü‟nde yer almaktadır. Bu konumuyla çalıĢma alanının klimatik özellikleri 

Akdeniz – Ġç Anadolu geçiĢ tipinde, karasal iklim karakteri göstermektedir. 

Karasallık nedeniyle gece ile gündüz arasındaki sıcaklık farkı da fazladır. Bu 
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özellikler kıĢların soğuk ve kar yağıĢlı, yazların sıcak ve kurak geçmesi Ģeklinde 

görülmektedir (Köy Hizmetleri, 1994; Yılmaz, 1999). 

Meteorolojik verilere göre Afyonkarahisar ve yakın dolayının yıllık ortalama 

sıcaklığı 11.3°C, en soğuk ay olan Ocak ayının ortalama değeri 0.2°C, en sıcak ay 

kabul edilen Temmuz ayının ortalaması ise 21.9°C dir (Yılmaz, 1999). 

ÇalıĢma alanını oluĢturan Bolvadin (Değirmen Dere Havzası‟nı karakterize 

eden) meteoroloji istasyonunun verilerine göre en soğuk ayı Ocak ortalaması 0°C, en 

sıcak ay Temmuz ortalaması 22,3°C, yıllık ortalama sıcaklık ise 11°C dir. YağıĢın en 

fazla düĢtüğü ay Mayıs, en az düĢtüğü ay ise Eylül  olup yıllık yağıĢ tutarı 392.4 mm 

dir.  (Tablo 4-5). 

 

Tablo 4. Bolvadin Aylık ve Yıllık Ortalama Sıcaklıkları (1975-2006) 

Kaynak: Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel Müdürlüğü 

 

Tablo 5. Bolvadin Aylık ve Yıllık Ortalama YağıĢ Değerleri (1975-2006) 

Meteoroloji 

istasyonu 

Aylar 

Yıllık 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Bolvadin 34.3 32.7 37.1 47.2 49.4 34.6   15.1   12.7  12.5  35.2 39.8 41.8 392.4 

Kaynak: Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel Müdürlüğü 

 

Karasallığın etkisiyle yağıĢlar yazın çok azalmakta olup ilkbahar ve kıĢ 

aylarında ise artmaktadır (ġekil 14-15). En fazla yağıĢı ilkbaharda alan Bolvadin ve 

Meteoroloji 

istasyonu 

Aylar 

Yıllık 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Bolvadin 0.0   1.1  5.0  10.1   14.8   18.9  22.3 22.0  17.6 12.0 6.0  1.8 11.0 
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çevresinde kıĢ ayları soğuk ve kar yağıĢlı geçmekte ve sık sık don olayları 

yaĢanmaktadır. Merkezde hakim rüzgar yönü ise kuzeybatıdır. Ġklimin etkisiyle bitki 

örtüsü zayıf olan merkezde hakim bitki türünü bozkır oluĢturmaktadır. 

Emirdağlarının eteklerinde çalılıklara ve daha yukarılarda ise yer yer ağaç 

topluluklarına rastlamak mümkündür. 

 

 

ġekil 14. Bolvadin Ġstasyonuna Göre Sıcaklık ve YağıĢ Değerleri 

 

 

 

ġekil 15. Bolvadin Ġstasyonuna Göre YağıĢın Mevsimlere DağılıĢı 
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1.4. TOPRAK ÖZELLĠKLERĠ 
 

Değirmen Dere Havzasında dört  büyük toprak grubu karĢımıza çıkmaktadır. 

Bunlar;  kahverengi topraklar, kireçsiz kahverengi topraklar , kireçsiz kahverengi 

orman toprakları ve  alüvyal topraklardır (Tablo 6, ġekil 16 ). Bunlar dıĢında 

havzanın güney kesimlerinde az da olsa kolivyal ve hidromorfik topraklara da 

rastlanmaktadır. 

Tablo 6. ÇalıĢma Sahası Büyük Toprak Grupları 

BÜYÜK TOPRAK GRUPLARI 
KAPLADIKLARI 

ALAN (km²) 

ORAN 

(%) 

Alüvyal Topraklar 32,5 10 

Kahverengi Topraklar 151 45 

Kireçsiz Kahverengi Topraklar 97,6 30 

Kireçsiz Kahverengi Orman Toprakları 49,4 15 

Toplam 330,5 100 

 

 

 

ġekil 16. Değirmen Dere Havzası‟nın Toprak Grupları Grafiği 
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Değirmen Dere Havzası‟ndaki yerleĢmelerin temel geçim kaynaklarının 

baĢında tarım yer aldığı için topraklar, özellikle de tarım yapılabilen topraklar büyük 

bölge halkı için büyük önem arz etmektedir. Burada kısaca havzada görülen büyük 

toprak gruplarından bahsedilecektir.  

Alüvyal Topraklar, Değirmen Dere Havzası‟nda  akarsu ve mevsimlik 

dereler tarafından eğimli yamaçlardan kopartılan malzemelerin taĢınarak vadi tabanı 

ya da ova tabanında biriktirilmesiyle meydana gelen topraklardır. Mineral 

bakımından zengin olan bu topraklar tarımsal faaliyetler ve birim alandan elde edilen 

verim açısından önemlidir. IV. Zaman arazisi üzerinde meydana gelen alüvyal 

topraklar havzanın güneyinde daha geniĢ alan kaplamaktadır. . 

Kahverengi Topraklar, kalın, koyu renkli organik maddece zengin 

topraklardır. Bu toprakları jeoloji haritasıyla karĢılaĢtırdığımızda Neojen ve 

Kuaterner‟e ait araziler üzerinde geliĢtiği gözlenmektedir. A - B ve C horizonlarının 

geliĢtiği kahverengi topraklar sahip oldukları fiziksel ve kimyasal özellikleriyle tarım 

yapmaya elveriĢli topraklardır. Orta derinlikte olan bu topraklara  Emirdağlarının 

güney eteklerinde ortalama 1000 - 1400 metre yükseltileri arasında yaygın olarak 

alan kaplamaktadır (ġekil 17) . 

 

 

ġekil 17. Kutlu Köyü Güneyinde Görülen Kahverengi Topraklar 
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Kireçsiz Kahverengi Topraklar, havzanın daha çok kuzey ve kuzey 

batısında yayılıĢ gösterir. A-B ve C horizonlu topraklardır. A horizonu iyi geliĢmiĢ 

kırmızımsı kahverengi renkte ve biraz sıktır. Sulama sorunuyla karsı karsıya olan bu 

topraklar birim alandan elde edilen verimin düĢük olduğu topraklardır. Bu topraklar 

üzerinde otlak alanları geniĢ yer kaplasa da yer yer kuru tarım alanları da 

bulunmaktadır. Buradaki tarım alanlarında daha çok arpa ve buğday tarımı yapılır. 

Alandaki toprak guruplarından alüvyal topraklar üzerinde birim alandan elde 

edilen verim daha yüksektir. Bundan dolayı da bu topraklar üzerinde yer alan idari 

ünitelerin temel geçim kaynağı tarımsal faaliyetlerdir. 

Kireçsiz Kahverengi Orman Toprakları ise havzanın kuzey doğu 

kesiminde Emirdağlarının üzerinde yer almaktadır. Emirdağlarında yer yer orman 

topluluklarına rastladığımız alanlarda bulunur( ġekil 18–19 ).  

 

 

ġekil 18. Emirdağlarının Güney Batı Eteklerinde Görülen Ormanlar 
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ġekil 19. Değirmen Dere Havzası Toprak Haritası 

 

1.5.  ARAZĠ KULLANIMI 
 

Afyonkarahisar ili genel hatlarıyla Yazılıkaya Platosunda ve Neojen dolgu 

alanlarında, aĢınmayla oluĢan orta derecede engebeli bir arazi yapısı üzerinde 

bulunmaktadır. Bundan dolayı da ilde tarım ve otlak alanları geniĢ yer 

kaplamaktadır. Tarım ve otlak alanlarının geniĢ olması ilde tarım ve hayvancılığı ön 

plana çıkarmıĢtır. 
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Değirmen Dere Havzası‟nda,  tarım alanlarının daha çok güneyde 

yoğunlaĢtığı görülmektedir. Bu durumun nedeni ise havzanın kuzeyinde yer 

Ģekillerinin dağlık ve engebeli olmasıdır. Güneydeki Akarçay ve yakın çevresi 

(depresyon tabanı) eğimin az, yer Ģekillerinin sade ve su kaynaklarının fazlalığından 

dolayı tarım alanları ve tarımsal faaliyetlere daha çok elveriĢlidir. DiĢli kasabası ve 

Özburun kasabalarının da içerisinde bulunduğu Değirmen Dere vadisi içerisinde 

daha çok bağ - bahçe alanları bulunmaktadır (Alcı 2007) (ġekil 20). 

 

 

ġekil 20. Değirmen Dere Vadisinde Yer Alan Bir Tarım Arazisi 

 

Değirmen Dere vadisinin dıĢında kalan tarım alanlarında sulama problemi 

olduğu için kuru tarım yapılır. Toprakların nadasa bırakılması ve anız yakılması gibi 

arazinin yanlıĢ kullanımının da yer yer görüldüğü bölgede topraklar erozyona karĢı 

korunmasız bırakılmaktadır (ġekil 21). 

Değirmen Dere Havzası‟nda  otlak alanlarının daha çok dağlık kesimlerde ve 

bu dağların güneye bakan yamaçlarında yoğunlaĢtığı görülür. Emirdağları‟nın ve 

PaĢa Dağı‟nın büyük bir kısmı otlak alanı olarak kullanılmaktadır. Bölgede ki orman 

arazisi oldukça azdır. Orman alanları da tam anlamıyla orman örtüsü Ģeklinde değil 
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fundalık Ģeklindedir. Havza  içerisinde  Özburun ve DiĢli kasabalarının yüksek 

kesimlerinde fundalık alanlar karĢımıza çıkmaktadır. 

 

 

ġekil 21. Hasat Sonrası Anız Yakılan Tarlalar 

 

2.   ÇALIġMA SAHASININ GENEL BEġERĠ VE EKONOMĠK 

ÖZELLĠKLERĠ 
 

2.1.  BEġERĠ  ÖZELLĠKLER 
 

ÇalıĢma alanı olan Değirmen Dere Havzası‟nda 1 ilçe merkezi, 2 belde ve 12 

köy olmak üzere toplam 15 yerleĢim merkezi bulunmaktadır (Tablo 7). 

Değirmen Dere Havzası‟nın nüfusu, 2010 nüfus sayımına göre 40987‟dir. 

Bunun 31387‟si ilçe merkezinde yaĢarken geriye kalan kısmı ise kasaba ve köylerde 

yaĢamaktadır. 2010 sayımına göre havzanın nüfusunun büyük oranda azaldığını, 

hatta 1990 yılının bile altına indiğini görmekteyiz (ġekil 22). Buna sebep olarak 

bölgenin hala büyük bir hızla göç vermesinin yanında, asıl etken olarak 2007 

yılından itibaren uygulanan adrese dayalı nüfus kayıt sistemine geçilmesi olarak 

gösterebiliriz. Bu uygulama ile ikamet edilen yerde sayıma katılma esas alındığından 
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ülke genelinde özellikle kırsal kesimde büyük nüfus kayıpları yaĢanmıĢtır. Daha 

doğrusu baĢka bir yerde yaĢayıp kendi köyü veya kasabasında sayılmanın önüne 

geçilmesiyle bu köy veya beldelerin nüfusları azalmıĢtır. 

 

Tablo 7. Değirmen Dere Havzası‟ndaki YerleĢmelerin Nüfusları (1990-2010)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: (http://www.tuik.gov.tr) 

YERLEġĠM 1990  2000 2010  

Bolvadin Ġlçe Merkezi 44949  52398 31387  

Güney   337  303 267  

Kutlu   155 137  

Yörük Karacaören 655  439 384  

TaĢlıdere 400  197 171  

Nusratlı   143 85  

KarayokuĢ 815  923 989  

TaĢağıl 88  163 65  

Özburun Belediyesi 3516  4948 2233  

DiĢli Belediyesi 5686  8001 3415  

Yukarı Çaybelen (Bayat) 328  162 350  

AĢağı Çaybelen (Bayat) 456  408 436  

Ġmrallı (Bayat) 789  723 747  

Ġnpınar (Bayat) 185  167 151  

Akpınar (Bayat) 167  162 170  

Toplam 56446  67670 40987  

http://www.tuik.gov.tr/
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ġekil 22. Değirmen Dere Havzası 1990-2010 Yılları Arası Nüfus DeğiĢim Grafiği 
 
 

2.2.   EKONOMĠK ÖZELLĠKLER 
 

Ġlçenin ekonomisinin temelini tarım oluĢturur. Ġlçedeki tarım alanlarının 

depresyon tabanında ve depresyona doğru alçalan Emirdağları‟nın güney 

yamaçlarında yoğunlaĢtığı görülmektedir.  

Ġlçedeki en fazla tarım alanının Bolvadin kentsel idare alanı içerisinde 

olduğunu görmekteyiz. En az tarım alanı ise Kutlu köy idari alanında yer almaktadır. 

Değirmen Dere vadisinde sulanabilen alanların varlığı ve alüvyal toprakların 

bulunması sebze ve meyve tarımının geliĢmesine yol açmıĢtır. Özellikle Değirmen 

Dere Baraj Göletinin yapılması burada sebze ve meyve üretimini önemli oranda 

artıracağı tahmin edilmektedir. 

Değirmen Dere üzerindeki Özburun Göleti‟nin yapımına  2007 yılının ocak 

ayında  baĢlanmıĢ ve 2008‟in sonlarına doğru bitirilmiĢtir. Havzanın kuzey batısında 

bulunan gölet Yukarı Çaybelen ve AĢağı Çaybelen köyleri ile Özburun kasabası 

arasında kalmaktadır (ġekil 23).  
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ġekil 23. Havzadaki Tarım Alanları Ġçin Büyük Önem TaĢıyan Özburun 

Göleti‟nden Bir Görünüm 

 

YetiĢtirilen baĢlıca tarım ürünleri buğday, arpa, haĢhaĢ, Ģeker pancarı, 

mercimek, fasulye, patates ve soğan gibi tarla bitkileridir. Özburun, DiĢli ve 

Bolvadin gibi sulama yapılan alanlarda ve taban suyu seviyesinin yüksek olduğu 

Değirmen Dere vadisi boyunca dikili alanlarda kayısı, viĢne, zerdali, ahududu ve 

elma ağaçları göze çarpmaktadır. 

Havzada otlak ve meralarda hayvancılık faaliyetleri yapılmaktadır. Mera 

alanları ilçede orman örtüsünün yetiĢmediği ve tarım yapılmayan eğimli alanlarda 

karĢımıza çıkmaktadır. Hayvanlardan elde edilen et, süt, yün, yapağı gibi ürünler 

hem gıda hem de birçok sanayi koluna hammadde teĢkil etmektedir. Özellikle sucuk  

ve kaymak yapımı ilçede önemli bir gelir kaynağı oluĢturmaktadır.  

Kümes hayvancılığı ise yapılan bir diğer hayvancılık faaliyetidir. Özellikle 

Bolvadin ilçe merkezinin çevresinde kurulmuĢ tavuk çiftliklerinde yumurta ve tavuk 

eti üretimi yapılmaktadır. 

Bolvadin ilçesinde tuğla ve kiremit sanayi, un fabrikası, emaye fabrikası ve 

alkoloid fabrikası yöre insanı için önemli oranda istihdam yaratmaktadır (Alcı 2007). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

 

YÖNTEM VE MALZEME 

 

1.  ÇALIġMANIN GERÇEKLEġTĠRĠLME SÜRECĠ 
 

Ġlk aĢamada Akarçay Havzası‟nda yer alan Bolvadin (Değirmen Dere 

Havzası) ile ilgili literatür ve verilerin toplanmasına baĢlanmıĢ, bu bağlamda 

yapılmıĢ coğrafya, jeoloji, iklim, toprak, hidrografya konularında yayımlanmıĢ ve 

yayımlanmamıĢ her türlü eski çalıĢma derlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ġklimle ilgili sağlıklı 

verilerin elde edilmesi için çalıĢma alanı kapsamında yer alan meteoroloji 

istasyonlarının sıcaklık, yağıĢ gibi erozyonu etkileyen verileri toplanmıĢtır. Ayrıca bu 

aĢamada 1/25.000 ölçekli sayısal topoğrafya haritaları Harita Genel Komutanlığı 

(HGK)‟ndan, sayısal toprak haritaları Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı‟ndan, sayısal 

jeoloji haritaları Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü (MTA)‟nden, yağıĢ 

verileri Devlet Meteoroloji iĢleri Genel Müdürlüğü (DMĠ)‟nden ve uydu görüntüleri 

ise Landsat Türkiye dağıtıcısı Nik ĠnĢaat Ltd. ġti.‟nden sağlanmıĢtır. 

Elde edilen bu verilerin ve malzemenin yanı sıra Değirmen Dere Havzası‟nda 

arazi çalıĢması yapılmıĢtır. Arazi çalıĢmasında söz konusu  havzanın litolojik 

jeomorfolojik özellikleri, toprak türleri saptanmıĢ ve ilgili havzadaki topraklardan 

karakteristik toprak örnekleri alınmıĢtır. 

Örnek alımında projenin kısa bir zaman aralığında gerçekleĢtirilmesi 

zorunluluğuna koĢut olarak analiz sonuçlarına ulaĢılabilmek amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla belli aralıklı ve birbirine dik doğrultularda, belirlenen sıklıkta örnek alımı 

(sistematik örnek alımı) yerine, olabildiğince sık aralıklarla ve uygun yerlerden 

karakteristik olabilecek örneklerin alınması yolu tercih edilmiĢtir. Arazi çalıĢmaları 

sırasında jeolojik-jeomorfolojik ve pedolojik özelliklerin belirlenmesine iliĢkin 

gözlemler ile arazinin ve örnek alınan yerlerin fotoğraflanması da yapılmıĢtır. 



42 
 

Araziden örnek almayı izleyen aĢamada arazi gözlemlerinin yapılması, 

sahaya iliĢkin verilerin derlenmesi, toprak örneklerinin analizinden elde edilen 

değerlerin RUSLE yönteminde uygulamasına geçilmiĢtir. RUSLE Yöntemi yıllık 

toprak kaybını saptama çalıĢmalarında çok yaygın olarak kullanılan, faktör (etmen) 

temelli bir yöntemdir. ġimdiye dek erozyonu meydana getiren nedenler, süreçler ve 

etkileri konusunda çok çeĢitli araĢtırmalar yapılmıĢ olup bu çalıĢmalarda erozyona 

neden olan faktörler bir model olarak ele alınmıĢ ve çeĢitli erozyon risk tahmin 

modelleri geliĢtirilmiĢtir. Bu modellerden biri ve yaygın olarak kullanılanı RUSLE 

yöntemi olup yöntemin esasını USLE yöntemi oluĢturmaktadır. Söz konusu yöntem 

1957‟de Wischmeier ve arkadaĢları tarafından tarım arazilerinde kullanılmak üzere 

geliĢtirilmiĢtir. Daha sonraki yıllarda inĢaat sahalarında, mera ve orman sahalarında 

kullanılmalarına iliĢkin çeĢitli düzenlemeler yapılmıĢ, yapılan araĢtırma sonuçları ve 

geliĢen teknolojiye bağlı olarak 1987 den itibaren gözden geçirilerek (revize 

edilerek) oluĢturulan yeni model, RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation = 

DüzenlenmiĢ Üniversal Toprak Kaybı Denklemi) olarak adlandırılmıĢtır (Renard ve 

diğ. 1991, 1994, 1997). 

RUSLE yönteminde “DüzenlenmiĢ Üniversal Toprak Kaybı Denklemi”ni 

oluĢturan etmenler topluluğu ele alınmıĢ ve gözden geçirilmiĢtir. Söz konusu bu 

etmenler; yağıĢ etmeni (R Faktörü), toprak etmeni (K Faktörü), eğim ve yamaç 

uzunluğu etmeni (LS Faktörü), vejetasyon / bitki örtüsü etmeni (C Faktörü) ve toprak 

koruma etmeni (P Faktörü) dir. Bu etmenlerin her biri için çeĢitli kaynaklardan ve 

arazi çalıĢmalarından veriler derlenmiĢtir. Veriler CBS ortamında bir araya getirilmiĢ 

ve CBS nin veri giriĢi, veri iĢleme, analiz ve sunu hazırlama araçlarından 

faydalanılmıĢtır. Bu çalıĢmalara temel oluĢturacak RUSLE etmenlerinin her biri CBS 

ortamında sayısal (dijital) olarak sağlanmıĢ, UA ve arazi çalıĢmalarından sağlanan 

verilerle beĢ ayrı tematik katman elde edilmiĢtir. Bu beĢ katman daha sonraki 

analizler için raster veri formatına dönüĢtürülmüĢtür. Son aĢamada ise her bir etmeni 

temsil eden katmanların bindirilmesi (overlay) ile sonuç haritası elde edilmiĢtir 

(ġekil 24). 

ÇalıĢmanın en son aĢamasında ise analizi yapılan örneklerin laboratuar 

sonuçlarıyla birlikte tüm katmanların hem teker teker, hem de kompozit olarak 
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değerlendirmeleri ve ilgili literatürle karĢılaĢtırılmaları yapılmıĢ, sonuçlarının 

yazımına geçilmiĢtir 

 

ġekil 24. ÇalıĢmanın GerçekleĢtirilme AĢamalarını Gösteren AkıĢ Diyagramı 

 

2.  RUSLE YÖNTEMĠ 
 

Üniversal toprak kayıpları tahmin denklemi (USLE) erozyonla kaybolan 

toprak miktarının tahmin edilebilmesi amacıyla en çok kullanılan modellerden 

birisidir. USLE yöntemi 1957‟de Wischmeier ve arkadaĢları tarafından tarım 

arazilerinde kullanılmak üzere geliĢtirilmiĢ ve daha sonra 1971 de inĢaat sahaları ve 

1972'de de mera ve orman alanları için kullanımları da eklenmiĢtir. Ancak bu 

konudaki çalıĢmalara devam edilmiĢ (Wıschmeıer ve Smıth, 1978) ve 1985 yılında 

Amerika BirleĢik Devletleri Tarım Bakanlığı‟nın ve erozyon ile ilgili araĢtırıcıların 

da katılımıyla gerçekleĢtirilen toplantı sonucunda USLE nin ilave araĢtırma sonuçları 

ve geliĢen teknolojiye bağlı olarak yeniden gözden geçirilmesine (revize edilmesine) 

karar verilmiĢtir. Revizyon çalıĢmaları 1987 de baĢlamıĢ ve yeni model RUSLE 
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olarak adlandırılmıĢtır. RUSLE yöntemi USLE modelinin temel yapısını 

korumaktadır ve yıllık toprak kaybını ton/ha/yıl olarak aĢağıdaki eĢitlikle 

hesaplamaktadır. 

 

Denklem: A = R x K x LS x C x P 

Burada: 

A : Birim alandan gerçekleĢen ortalama yıllık toprak kaybı miktarı (ton/ha/yıl). 

R : YağıĢ-akıĢ aĢındırıcı faktörü (ton/ha/yıl). 

K : Toprağın erozyona duyarlılık faktörü (ton/ha/yıl). 

L : Eğim uzunluğu faktörü (birimsiz). 

S : Eğim dikliği faktörü (birimsiz). 

C : Bitkisel örtü ve ürün yönetimi faktörü (birimsiz, 0 ve 1 değerleri arasında). 

P : Toprak ve su koruma önlemleri faktörü (birimsiz, 0 ve 1 değerleri arasında) dür. 

 

Yukarıda verilen eĢitlikte R faktörü erozyon üzerine etki eden iklim 

faktörünü, LS faktörü topoğrafik özeliklere bağlı olan eğim uzunluğu ve dikliğini, K 

faktörü toprağın erozyona duyarlılık faktörünü, C ve P faktörleri ise arazi kullanımı 

ile ilgili süreçleri temsil etmektedir. Bu nedenle bu eĢitlik hem fiziki hem de beĢeri 

coğrafya nedenlerinden dolayı oluĢacak potansiyel erozyon miktarının tahmin 

edilmesini sağlamaktadır. Söz konusu eĢitlik ile belirlenen değer, seçilen herhangi bir 

alanda çoğunlukla oluk ve oluklar arası erozyon nedeni ile oluĢacak potansiyel 

toprak kaybı miktarını ifade etmektedir. Ancak erozyona uğrayan toprağın taĢınması 

ve depolanması ile ilgili süreçleri, yatak ve oyuntu erozyonunun sonuçlarını 

kapsamamaktadır. 
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2.1.   YAĞIġIN EROZYON OLUġTURMA FAKTÖRÜ (R) 
 

Su erozyonun görüldüğü her yerde, yağıĢlar erozyonun baĢlıca nedeni ve ana 

faktörüdür. R Faktörü yağmurun veya hareket halindeki suyun erozyon yapabilme 

potansiyeli olarak kabul edilir. R Faktörü yağıĢın Ģiddeti, süresi, yağmur damlasının 

çapı, kütlesi ve damlaların düĢme hızının bir fonksiyonudur. YağıĢın aĢındırıcı etkisi 

olan faktör (R) bir yıl içinde gerçekleĢen tüm fırtınalı yağıĢların fırtına kinetik 

enerjisi (E) ve maksimum 30 dakikalık fırtına süresi-yağıĢ yoğunluğu (I30) iĢleme 

alınarak hesaplanır. Bu iliĢki yağmur damlalarının çarpma ve sıçratma miktarını ve 

olası yüzey akıĢ oranının etkisini ölçer (Wıschmeıer ve Smıth,1978). 

 R değerleri model için belirlenecek havzaya ait yağıĢ yoğunluğu (cm) ve 

yağıĢ süresi (dak) biliniyorsa , aĢağıdaki denklem‟de görülen formül yardımıyla 

hesaplanır. 

 

Denklem: R = E x I30 / 100 

Burada: 

R : YağıĢın erozyon yaratma faktörü. 

E : Toplam Ģiddetli yağıĢ enerjisi. 

I30 : Maksimum 30 dakikalık yağıĢ Ģiddeti‟dir. 

RUSLE Yöntemini uygulanmasında R faktörünün elde edilebilmesi için 

ayrıntılı yağıĢ verilerine gereksinim vardır. Bunlar yağıĢ miktarı, yağıĢ yoğunluğu, 

yağmurlu gün sayısı ve yağıĢ süresi gibi verilerdir. Fakat ülkemizde her meteoroloji 

istasyonunda bu verilerin ölçümleri yapılmamaktadır. Ülkemizin belirli 

istasyonlarına ait R değerleri Kaya (2008) tarafından hesaplanmıĢtır. Türkiye 

genelinde 252 adet meteoroloji istasyonunun uzun yıllara ait  yağıĢ diyagramları 

incelenerek bu istasyonların aylık ve yıllık R değerleri elde edilmiĢtir. Elde edilen bu 

değerler hesaplamanın yapıldığı istasyona ait noktasal bir değerdir. 

Ülkemiz ve (Amerika ve Batı Avrupa hariç) dünyanın çoğu bölgeleri için R 

faktörünün hesaplanmasında karĢılaĢılan zorluk, bu faktörün hesaplanabilmesi için 

gerekli verinin elde edileceği istasyon ağı sıklığının yetersiz olmasıdır. Ölçümlerin 
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yapılabileceği teknolojik imkanlar ya yoktur ya da henüz veri toplanmaya yeni 

baĢlanmıĢtır. Bu nedenlerden dolayı bu çalıĢmada yağıĢ faktörünün hesaplanmasında 

düĢen yağıĢ miktarının kullanıldığı yaklaĢımlar kabul edilmiĢtir. 

Arnoldus (1977) Fas`ta FAO adına yaptığı erozyon çalıĢmasında, aylık 

yağıĢların karesinin toplam yağıĢa bölünmesi ile elde edilen Fournier değeri (F) ile R 

değeri arasında çok güçlü bir linear (çizgisel, doğrusal) iliĢki olduğunu ortaya 

koymuĢ ve bu iliĢkiyi istatistiki olarak regresyon denklemi ile ifade etmiĢtir. Elde 

edilen regresyon denkleminden R değerini tahmin etmek kolay olmaktadır. Bu 

nedenle regresyon denklemi önemlidir. Arnoldus, R değerini hesaplamak için 

kullandığı R = 0.264F + 1.50 denklemine 1977 tarihli çalıĢmaları sonucu ulaĢmıĢtır. 

Arnoldus‟un 1977 deki bu öncü çalıĢması, daha sonrasında yapılan ve plüviyometre 

olmayan yerler için bir öncü çalıĢma olmuĢtur. 

AraĢtırmacılar dünyanın çeĢitli bölgelerinde R değerinin hesaplanması ile 

ilgili olarak, F değeri ile R değeri arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlar ve bu iliĢkinin 

sonucunu çeĢitli regresyon modelleri ile ifade etmiĢlerdir. Lo ve diğ. (1985) Hawaii 

adaları, Morgan (1986) Malezya, Renard ve Freimund (1994) Amerika BirleĢik 

Devletleri, Yu ve Rosewell (1996) güney Avustralya, Silva (2004) Brezilya için 

çalıĢmalar yapmıĢlardır. 

AĢağıdaki tabloda (Tablo 8) bu araĢtırmacıların R değerini tahmin etmek için 

kullandıkları regresyon denklemleri verilmiĢtir. Buradan da anlaĢılacağı gibi her 

bölge için aylık ve yıllık yağıĢ toplamlarına göre ayrı bir değerlendirme yapmalı ve 

buna göre o bölge için regresyon denklemi geliĢtirmek gerekmektedir. 

 

Tablo 8. R Değeri Ġçin Farklı ÇalıĢmacılar Tarafından Kullanılan Denklemler. 

ARAġTIRMACILAR REGRESYON DENKLEMĠ 

 
Lo ve diğ. (1985) 

Lo ve diğ. (1985) 

R= 38.46 + F3.48 

 
Morgan (1986) R= 8838 - F9.28 

 
Renard ve Freimund(1994) R= 0.739 – F1.847 

 
Yu ve Rosewell (1996) R= 3.82 – F1.41 

 
Silva (2004) R= 42.77 + F3.76 
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Literatürden anlaĢıldığı gibi F değerine bağlı olarak R değerinin tahmin 

edilmesi ile ilgili ülkemizde iki tane çalıĢma vardır. Ġrvem ve diğ. (2007) Seyhan 

Havzası‟nda düzenli veri toplanan 15 meteoroloji istasyonundan çok yıllık günlük 

yağıĢ verileri kullanılarak, plüviograf okumaları olan istasyonların R faktörlerini 

Wischmeier ve Smith (1978)‟e göre hesaplayarak aylık yağıĢ verileri olan 

istasyonların MFI değerleriyle regresyon analizine (R2=0,94) tabi tutmuĢlardır. 

Sonuçta çalıĢma alanı için R=0,1215+F2,242 regresyon denklemine ulaĢılmıĢ ve bu 

denklem havzadaki diğer 15 istasyonun R değerini tahmin etmek için kullanılmıĢtır. 

Yılmaz (2006) Çamlıdere Baraj Havzası‟nda ve çevresinde bulunan 

istasyonlar için R de5erini hesaplayabilmek amacıyla ülke genelinde F ve R de5erleri 

bilinen istasyonlarda (30 tane) bir iliĢki aramıĢ ve sonuçta bu iki değer arasında 

doğrusal bir iliĢkinin olduğunu anlayarak hesaplanmıĢ (R2=0,91) ve R= 77,845 – 

F2,5084 eĢitliğine ulaĢmıĢtır. Bu eĢitlik çalıĢma sahasındaki istasyonların R değerini 

tahmin etmek için kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada CBS ortamında R değerinin hesaplanması için akıĢ Ģemasında 

gösterilen yöntem izlenmiĢtir (ġekil 25). 

I. Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel Müdürlüğü‟nden çalıĢma alanı olan 

Bolvadin ile çevresinde bulunan istasyonlar için uzun yıllara ait meteorolojik veriler 

elde edilmiĢtir. Bu verilerin ön incelemesi yapılmıĢ ve sahanın iklimi hakkında bilgi 

edinilmiĢtir (Bu konuda sahanın iklim bölümünde detaylı bilgi verilmiĢtir). 

II. ÇalıĢma alanı olan Değirmen Dere Havzası için önceden hesaplanmıĢ 

ve kullanılabilir durumda bir R değeri bulunmamaktadır. Bu nedenle bu sahanın R 

değerinin hesaplanmasında Kaya (2008) „nın yapmıĢ olduğu "Türkiye‟de Uzun 

Dönem YağıĢ Verileri Kullanılarak Ulusal Ölçekte Rusle-R Faktörünün 

Belirlenmesi" çalıĢmasından faydalanılmıĢtır. Buna göre Afyonkarahisar için 

hesaplanan R değeri 163 tür. ÇalıĢmada bu değer kullanılmıĢtır. 
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ġekil 25. R Faktörünün Elde Edilme AĢamaları 
 

III. Yukarıda detaylı olarak anlatılan Bolvadin istasyonuna ait R değeri 

sadece o istasyona ait nokta değerdir. Elde edilen bu değerlerin çalıĢma sahalarının 

yüzeyine yayılması gerekir, baĢka bir deyiĢle mekansal enterpolasyonun yapılması 

gerekmektedir. Bunun içinse Toy ve Foster (1998) tarafından önerilen bir yöntem 

belirlenmiĢtir. Bu yöntemde; 

 

Denklem : Ry = Rb * (Py)1.75 / (Pb) 

Burada; 

Ry : Değeri bilinmeyen nokta içi hesaplanan R değeri 

Rb : Değeri bilinen referans istasyonun R değeri 

Py : Değeri bilinmeyen noktanın ortalama yıllık yağıĢ miktarı (mm) 

Pb : Değeri bilinen referans istasyonun ortalama yıllık yağıĢ miktarı (mm) 
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2.2.   TOPRAĞIN EROZYONA DUYARLILIK FAKTÖRÜ (K) 
 

Erodibilite (toprağın erozyon eğilimi), toprakların tamamen kendi 

bünyelerindeki çeĢitli özelliklerden kaynaklanan ve erosif (aĢındırıcı) kuvvetlere 

karĢı direncini ve erozyona uğrama eğilimini gösterir. Toprakların erodibilitesi 

büyük ölçüde toprağın iç yapısını oluĢturan fiziksel ve kimyasal özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır. BaĢka bir ifadeyle toprağın tekstür ve strüktürüne bağlıdır. Aynı 

erosif kuvvetler karĢısında bazı topraklar dirençli oldukları halde, diğer bazı 

topraklar kolayca çözünür ve dağılarak erozyona uğrar (Balcı, 1996). 

K Faktörü içersinde %9 eğim ve 22.1 m eğim uzunluğundaki bir arazide 

birim erozyon indisi ile hektardan kaybolan toprağın ton olarak ifadesidir. Erozyona 

etkili diğer faktörlerin sabit olması halinde farklı özelliklere sahip topraklar farklı 

derecede aĢınırlar. 

Toprakların aĢınmaya karĢı duyarlılıkları arasındaki farklılıklar, aĢınmaya 

karĢı sahip oldukları özelliklerinin farklılıklarından kaynaklanmaktadır. Toprakların 

erodobilitesi baĢka bir deyiĢle toprakların aĢınım özellikleri, toprağın tekstürü, 

strüktürü, hidrolik geçirgenliği ve organik madde özellikleridir. 

Wischmeier ve diğ. (1971) tarafından bu beĢ toprak parametresinden 

yararlanarak K değerinin bulunmasına yarayan bir nomograf geliĢtirilmiĢtir. Bu 

toprak parametreleri; silt ve çok ince kum (%), kum (%), organik madde (%), 

strüktür ve geçirgenliktir. 

ÇalıĢmada toprağın erozyona duyarlılık faktörü olan K değerinin 

hesaplanması için akıĢ Ģemasında gösterilen yöntem izlenmiĢtir (ġekil 26). 

I. K Faktörünün doğru hesaplanabilmesi amacıyla, alınacak toprak 

örneklerinin çalıĢma sahasını elden geldiğince doğru bir Ģekilde temsil etmesi için 

havzaya ait büyük toprak gruplarını gösteren toprak haritası ile litoloji haritasının 

CBS ortamında çakıĢtırılmasıyla (overlay) yeni bir harita üretilmiĢtir. Bu üretilen 

harita ve sahanın jeomorfolojik özellikleri de dikkate alınarak örnek yerleri 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Böylelikle toprakların ana kayaya bağlı farklılıklarını 

ortaya koyacak biçimde, büyük toprak gruplarının yaygınlıklarına ve jeomorfolojik 

özelliklerine göre toprak örneklerinin havzaları daha iyi ve daha doğru bir biçimde 
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temsil ettiği yerlerden toprak örnekleri alınmıĢtır. Toprak örnekleri istatistiksel 

anlamda rastgele (random sampling) olarak alınmıĢtır. 

Araziden toprak örneği alımında pratik bir yol izlenmiĢ, karakteristik olması 

için seçilen lokasyonlarda, yüzeyden maksimum 50 cm derinlikten örselenmemiĢ 

örnek alınmıĢtır. Bu süreçte galvanize sacdan özel olarak yaptırılan 15 cm çapında, 

35 cm boyunda, bir ağzı açık silindirik kap kullanılmıĢ; toprak strüktürünün 

bozulmamıĢ olduğuna karar verilen alanlardan yaklaĢık 1 kg ağırlığında örnek 

alınmıĢtır. 

 

ġekil 26. K Değerinin Elde Edilme AĢamaları 
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Araziden elden geldiğince fazla toprak örneği alınmaya çalıĢılmıĢtır, fakat bu 

konuda en büyük engel proje bütçesinde arazi çalıĢmaları ve toprak analizleri için 

tahsis edilen rakamın sınırlı olmasıdır. Bu nedenle eldeki olanaklar zorlanarak 

çalıĢma sahası için azami sayıda örnek alınma yoluna gidilmiĢtir. Havza için 16  tane 

örnek alınmıĢtır. Arazi gözlemleri ve örnek alımı  havza için 25 Mayıs – 1 Temmuz 

2010 tarihleri arasındaki bir zaman aralığında gerçekleĢtirilmiĢtir. Alınan toprak 

örneklerinin arazide yerlerinin doğru bir Ģekilde tespit edilebilmesi ve bu noktaların 

harita üzerine doğru bir Ģekilde yerleĢtirilmesi için Magellan marka Explorist 500 tipi 

el GPS i kullanılmıĢtır. GPS ölçümlerinden elde edilen toprak örneklerine ait 

koordinat değerleri daha sonra sayısal toprak haritası üzerine taĢınmıĢtır. 

II. Toprak örneklerinin yerlerinin tespiti ve toprak örneklerin alınması 

sonrasında, Kayseri Erciyes Üniversitesi,  Seyrani Ziraat Fakültesi, Toprak 

laboratuarlarında bünye analizi ve organik madde analizleri yapılmıĢtır. 

III. Kayseri Erciyes Üniversitesi,  Seyrani Ziraat Fakültesi, Toprak 

laboratuarlarında yapılan bünye analizi ve organik madde analizleri sonuçlarını K 

faktörü değerine çevirebilmek için Torri (1997 ve 2002)‟nin bu konuda geliĢtirdiği 

denklem kullanılmıĢtır. 

Torri son elli yıl içinde literatürde yayınlanan dünyanın çeĢitli bölgelerine ait 

200 den fazla çalıĢmaya K değerinin doğrudan hesaplanmasında kullanılan organik 

madde miktarı ile toprak tekstür parametrelerini (kum, kil ve %) kullanarak bir 

denklem geliĢtirmiĢtir. 
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IV. Bu aĢamada araziden alınan ve laboratuarlarda analizi yapılan daha sonra 

Torri (1997 ve 2002) denklemi yardımı ile K değerine çevrilen değerlerin CBS 

ortamına taĢınması yapılmıĢtır. Bunun için, arazide toprak örneklerinin alındığı 

noktalarda örnek alım sırasında kaydedilen GPS verileri (alınan noktaya ait 
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koordinatlar, x, y ve z değerleri) sayısal harita üzerine taĢınmıĢ; böylelikle toprak 

örneklerinin koordinatları doğru bir Ģekilde CBS ortamındaki sayısal haritasına 

atılmıĢtır. Bundan sonra her noktaya ait K değeri o noktanın öznitelik tablosuna 

girilmiĢtir. Böylelikle her bir noktanın K değeri o noktaya bağlanmıĢtır. 

V. Elde edilen K değerleri nokta değerleridir ve toprak örneklerinin alındığı 

noktaları temsil etmektedir. Bu nokta K değerlerinin çalıĢma sahasının yüzeyine 

yayılması gereklidir. Bunun için jeoistatistiksel yöntemler olan enterpolasyon 

(interpolation) yöntemleri kullanılmıĢ ve sahanın K faktörü haritası (katmanı) elde 

edilmiĢtir. 

Jeoistatistik yöntemini temel istatistikten ayıran özellik, analiz edilmek üzere 

örneklenen her nokta için konum belirlenmiĢ olmasıdır. Temel istatistikte yapılan 

hesaplamada örneğin hangi konumda olduğunun önemi yoktur. Fakat jeoistatistikte 

iki örneğin konumu ve uzaklığı önemli olup bu örnekler “Bölgesel DeğiĢken” olarak 

ifade edilmektedir. Bölgesel değiĢken bir bölgeye özgü olmalı ve bir koordinatla 

ifade edilmelidir. Bölgesel değiĢkenler teorisinin uygulanması ise jeoistatistik olarak 

isimlendirilir (BaĢaran, 2005). 

Temel olarak bir değiĢkenin uzaklığa bağlı değiĢimini modelleyen fonksiyona 

“variogram fonksiyonu” denir. Variogram fonksiyonu, birbirinden h uzaklığı ile 

ayrılmıĢ iki rastlantı değiĢken arasındaki farkın varyansı Ģeklinde ifade edilir (Tercan 

ve Saraç, 1998). 

 

2.3.   EĞĠM VE EĞĠM UZUNLUĞU FAKTÖRÜ (LS) 
 

RUSLE modelinde LS faktörü eğim derecesi ve eğim uzunluğu gibi 

topoğrafik etkiyi temsil etmektedir. Eğim uzunluğu (L), yüzeysel akıĢın oluĢtuğu 

noktadan itibaren eğimin azaldığı ve birikmenin baĢladığı veya yüzeysel akıĢın bir 

kanala (bu, drenaj Ģebekesinin bir parçası olabilir) veya çevirme terası kanalı olarak 

inĢa edilmiĢ bir kanala kadar olan yatay mesafe olarak tanımlanır. S ise eğim 

derecesidir. 

LS faktörü, diğer koĢulların aynı olduğu, 22,13 m uzunluğunda ve %9 eğimi 

olan bir arazideki toprak kaybı oranını temsil etmektedir. LS değerleri mutlak 
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değerler değildir, fakat 22,13 m uzunluğunda ve %9 eğime sahip bir arazideki LS 

değeri 1 dir (Wıschmeıer ve Smıth, 1978). 

 LS faktörünü doğrudan araziden hesaplamak çok zordur. Bu nedenle çeĢitli 

araĢtırmacılar tarafından LS değerinin CBS ortamında hesaplanması ile ilgili olarak 

çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Örneğin McCool ve diğ. (1987, 1989, 1997), Nearing 

ve diğ. (1989, 1994), Moore ve Wilson (1992), Hickey ve diğ. (1994), Desmet ve 

Grovers (1996), Nearing (1997), Hickey (2000), Van Remotel ve diğ. (2001, 2004), 

Kinnell (2005). 

Yukarıda isimleri geçen araĢtırmacılar LS değerinin elde edilmesiyle değiĢik 

denklemler önermiĢ olmalarına karĢılık, eğim derecesi ve akıĢ toplamı hepsinde 

ortaktır; sadece kullandıkları sabit sayılar ve algoritmaları farklıdır. ÇalıĢmalar tüm 

araĢtırmacılar tarafından kabul edilen tek bir denklemin olmadığını göstermektedir. 

Literatüre göre LS faktörünü hesaplamadaki en büyük sıkıntı, yükseltinin fazla 

olduğu dağlık bölgelerdeki yamaç uzunluğunun fazla ve yamaç Ģeklinin (içbükey, 

dıĢbükey, basamaklı, düz / lineer ve diğerleri gibi) çok farklı olmasıdır. Wang ve diğ. 

(2001), Lee (2003), BaĢaran (2005), Onori ve diğ. (2006), Bahadur (2008), Bayramin 

ve diğ. (2008) ve Özcan ve diğ. (2008) gibi araĢtırmacılar, kendi çalıĢmalarında, LS 

faktörünü hesaplamak için Moore ve Burch (1986) önerdikleri denklemi 

kullanılmıĢlardır. Bu çalıĢmada da Moore ve Burch (1986)‟un tavsiye ettiği denklem 

kullanılmıĢtır. 

Bu projede LS değerinin CBS ortamında hesaplanması için aĢağıda anlatılan 

akıĢ Ģemasında gösterilen yöntem izlenmiĢtir (ġekil 27). 

I. Harita Genel Komutanlığı`ndan satın alınan, çalıĢma alanına iliĢkin sayısal 

topoğrafya paftaları CBS ortamında birleĢtirilmiĢ ve birleĢtirilmiĢ bu sayısal 

topoğrafya haritasından 10x10 m çözünürlükte sayısal yükseklik modeli (SYM) 

üretilmiĢtir. 

II. Üretilen SYM den ilk önce eğim haritası (S) elde edilmiĢ, bunu takiben 

SYM sonraki iĢlemlere hazırlanmak üzere (yüzey hazırlama için) yüzeydeki akıĢı 

engelleyecek küçük boĢlukların belirlenmesi ve doldurulması (Sink and Fill) 

iĢlemleri yapılmıĢtır. 
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III. Maddede iĢlemin yapıldığı SYM den akıĢ yönü elde edilmiĢtir. AkıĢ yönü 

(Flow Direction) yüzeye düĢen yağmur veya suyun topografyada hangi yöne 

gideceğini belirler. 

 

ġekil 27. LS Faktörünün Elde Edilme AĢamaları 

 

IV. AkıĢ yönü haritasından (katmanından) akıĢ toplamı (Flow Accumulation) 

elde edilmiĢtir. Aynı akıĢ yönüne sahip yerler akıĢ toplamını meydana getirir. AkıĢ 

toplamı, toprak erozyonunu hesaplamada eğim uzunluğuna (L) karĢılık gelir. 

V. Moore ve Burch (1986) önerdikleri denklemde akıĢ toplamı ve eğim 

yerlerine konmuĢ ve raster calculatör‟de iĢlem yapılmıĢtır. Hücre (Cell) büyüklüğü 
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ise 10 olarak alınmıĢtır; bunun nedeni diğer bütün katmanların çözünürlüğünün 10 

metre olmasıdır. Sonuçta sahaya ait LS faktörü elde edilmiĢtir. 

VI. Yukarıda adı geçen iĢlemlerin yapılabilmesi için, ArcGIS 9.2 yazılımının 

Spatial Analysit uzantısı, hidrolik modelleme, harita hesaplama (raster calculator) 

araçları (tools) kullanılmıĢtır. LS faktörünün hesaplanmasında Moore ve Burch 

(1986) tarafından önerilen denklem aĢağıda sunulmuĢtur. 

LS=(AkıĢ Toplamı*Hücre Büyüklüğü /22.13)^0.4*(sin Eğim / 0.0896)^1.3) 

 

2.4.   ARAZĠ KULLANIMI VE BĠTKĠ ÖRTÜSÜ FAKTÖRÜ (C) 
 

Arazi kullanımı ve bitki örtüsü faktörü (C), bitki örtüsü, ürün yetiĢtirme ve 

amenajman uygulamalarının erozyon üzerindeki etkilerini açıklamak için kullanılır. 

Birçok durumda bu faktör yıl boyunca sabit kalmaz. Özellikle son 30 yıldır, uydu 

görüntüleri ve uzaktan algılama teknik ve yazılımları toprak erozyonu çalıĢmalarında 

yoğun bir Ģekilde kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bugün çeĢitli uydular aracılığı ile elde 

edilen görüntüler uzaktan algılama yazılımlarında iĢlenerek geniĢ alanlar için hızlı, 

doğru ve daha ucuz bir Ģekilde bilgiye ulaĢmayı sağlamaktadır. 

ÇeĢitli çalıĢmalarda uydu görüntüleri ve UA teknikleri kullanılmıĢtır 

(Dwıvedıve diğ., 1997; Mathıeu ve diğ., 1997; Metternıcht ve Fermont, 1998; 

Reusıng ve diğ. 2000; Hıll ve Schutt, 2000; Baban ve Yusuf, 2001; Haboudane ve 

diğ., 2002; Parıngıt ve Nadaoka, 2003; Sıngh ve diğ., 2004; Symeonakıs ve Drake, 

2004; Tateıshı ve diğ., 2004). 

Landsat (Landsat-1 MSS, Landsat-2 MSS, Landsat-3 MSS, Landsat-4 TM, 

Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM) uydu görüntüleri hem zaman olarak uzun bir 

arĢive sahip olmalarından hem de radyometrik ve yersel çözünürlüklerinin geniĢ 

alanlardaki arazi kullanımı ve bitki örtüsünü saptamadaki elveriĢliliğinden dolayı en 

yaygın olarak kullanılan uydu görüntüleridir. Landsat uydu görüntülerinin yanı sıra 

SPOT, IRS, IKONOS uydularına ait görüntüler de erozyon çalıĢmalarında 

kullanılmaktadır. 

Uydu görüntüleri toprak erozyonu çalıĢmalarında genellikle belli bir sahaya 

ait arazi kullanımı ve bitki örtüsünü ortaya koymak (tespit etmek) için ve diğer bazı 
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toprak erozyonu çalıĢmalarında olduğu gibi bitki örtüsü kapalılığını belirlemek için 

kullanılmaktadır. Uydu görüntüleri bu konuların yanı sıra, özellikle bitki örtüsünün 

seyrek olduğu alanlarda toprak özelliklerini saptamak için de kullanılmaktadır. 

Bu çalıĢmada araĢtırma alanının arazi kullanımı ve bitki örtüsünü ortaya 

koymak için 16 Mayıs 2007 tarihli Landsat 5-TM uydu görüntüsü kullanılmıĢtır. 

Seçilen uydu görüntüsünde bulut örtüsü kapalılığının %10 dan daha az olmasına 

dikkat edilmiĢtir. Ayrıca bitki örtüsünün rahatlıkla ayırt edilebilmesi için bölgede 

bitki örtüsünün en gür olduğu Mayıs ayı seçilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan uydu 

görüntüsüne ait diğer bilgiler aĢağıda verilmiĢtir (Tablo 9). 

 

Tablo 9. ÇalıĢmada Kullanılan Uydu Görüntülerine ĠliĢkin Bilgiler. 

Kaynak: Nik inĢaat Ltd. ġti. 

 

Bu çalıĢmada UA ortamında C değerinin hesaplanması için ġekil 28‟ de 

verilen akıĢ Ģemasındaki yöntem izlenmiĢtir. 

I. ÇalıĢmada kullanılan uydu görüntüsü, Landsat uydusunun web sayfası 

incelenerek hangi tarih, hangi yol / sütun ERDAS 8.7 (Path/Row) ve bulut örtüsünün 

kapalılık derecesine olduğuna karar verilmiĢ, daha sonra Landsat Türkiye dağıtıcısı 

Nik inĢaat Ltd. Ģirketine sipariĢ edilmiĢtir.  

II. Elde edilen uydu görüntüsü, görüntü iĢleme yazılı olan ERDAS 8.7 açılmıĢ 

ve daha önce sahaya ait CBS ortamındaki verilerle tam tutarlı olmadığı görülmüĢ ve 

görüntünün coğrafi düzeltmeleri yapılmıĢ ve UTM projeksiyon, zon 36 ve ED50 

Algılama 

Tarihi 
Uydu/Sensör 

Yol/Sütun 

(Path/Row) 

Çözünürlük (Resolution) 

Yersel Zamansal Radyometrik Spektral 

16.05.2007 Landsat/TM 178/033 30×30 16 Gün 8 Bit 7 Bant 
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datum sistemine uyarlanmıĢtır. Uydu görüntüsünün CBS ortamındaki diğer coğrafi 

verilerle aynı coğrafi koordinatlarda olması sağlanmıĢtır. 

 

ġekil 28. C Faktörünün Elde Edilme AĢamaları 

 

III. Sınıflama öncesi “görüntü zenginleĢtirme” iĢlemi yapılmıĢtır. Görüntü 

zenginleĢtirme, uydu görüntülerindeki özellikler arasındaki ayırt edilebilirliğin, 

çeĢitli algoritmalar kullanılarak arttırılmasına ve daha iyi yorumlanılabilir Ģekle 

getirilmesidir (Alparslan ve diğ., 2004). Arazi kullanımının ve bitki örtüsündeki 
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değiĢimlerin belirlenebilmesi amacıyla, ana bileĢenler dönüĢümü görüntü 

zenginleĢtirme tekniği kullanılmıĢtır. 

IV. Uydu görüntüsünün sınıflaması yapılmıĢtır. Görüntü sınıflama, bir 

görüntü veri setinden anlamlı sayısal konu haritaları üretme iĢlemidir. Bir baĢka 

deyiĢle uydu görüntülerindeki her pikseli spektral özelliklerine göre farklı gruplara 

ayırmak ve pikseli yansıtma değerlerine göre yeryüzünde karĢılık geldiği kümeye 

atmaktır. Sınıflandırma sonucu elde edilen görüntü “tematik harita” olarak 

adlandırılmaktadır. Sınıflandırma için yaygın olarak kullanılan “kontrollü 

(supervised) ve kontrolsüz (unsupervised) sınıflandırma” adı altında iki metod 

bulunmaktadır (Jensen, 1996; Erdas Fıeld Guıde, 2003). 

Bu çalıĢmada da kontrollü ve kontrolsüz sınıflama yöntemleri denenmiĢ, iki 

farklı yöntemle sınıflandırılmıĢ görüntüler incelendiğinde, kontrollü sınıflamanın 

diğer yönteme göre daha iyi sonuçlar verdiği anlaĢılmıĢtır. ÇalıĢma alanının arazi 

örtüsünün kaç sınıfa ayrılması gerektiği, bu sınıfların neler olduğu daha önceki 

toprak erozyonu çalıĢmasına iliĢkin bilgiler kullanılarak arazi gözlemlerine göre 

belirlenmiĢtir. Sonuçta çalıĢma alanının arazi kullanımı ve bitki örtüsü haritası 

(katmanı) elde edilmiĢtir. Buna göre arazi kullanım ve bitki örtüsü sınıfları orman, 

fundalık, çayır-mera, tarım arazileri, su yüzeyleri ve çıplak arazilerdir. 

Sınıflamanın doğruluğu da test edilmiĢ ve %78 gibi yüksek bir doğruluk 

oranına ulaĢtığı görülmüĢtür. Bu aĢamadan sonra veriler ERDAS 8.7 yazılımından 

ArcGIS 9.2 yazılımına alınmıĢ ve son aĢama burada yapılmıĢtır. 

V. Son aĢamada ise sınıflama sonucu elde edilen arazi kullanımı ve bitki 

örtüsü haritası RUSLE yöntemindeki her arazi kullanımı ve bitki örtüsü için tavsiye 

edilen sayısal değerleri kullanılarak C faktörüne dönüĢtürülmüĢtür. Buna göre en 

düĢük değer 0,001 ve en yüksek değer ise 1,00 dır. 

VI. Yukarıda sözü edilen iĢlemler, uzaktan algılamada görüntü iĢleme (image 

processing) yazılımı olan ERDAS 8.7 yazılımının araçları kullanılarak yapılmıĢtır. 
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2.5.   TOPRAK KORUMA ÖNLEMLERĠ FAKTÖRÜ (P) 
 

RUSLE modelindeki toprak koruma önlemleri faktörü (P), özel bir destek 

uygulaması ile eğim doğrultusundaki toprak kaybının toprak iĢleme ile oluĢan toprak 

kaybına oranıdır. Ġlke olarak bu uygulamalar yüzeysel akıĢın akıĢ Ģeklini, derecesini 

veya yönünü değiĢtirerek veya yüzeysel akıĢın miktarını ve hızını azaltarak erozyonu 

etkiler (Renard ve Foster, 1983). Ekili araziler için düĢünülen destek uygulamaları 

içinde kontur sürüm (tesviye eğrileri / izohipsler doğrultusunda veya dik sürüm ve 

dikim), Ģeritsel ekim, teraslama ve yüzey altı drenajı yeralır. Bu uygulamalar kuru 

alanlar veya meralarda topoğrafik konturlara (izohipslere) dik yapılan toprak bozma 

uygulamaları sonucunda toprakta nemi depolaması ve yüzey akıĢı azaltması 

nedeniyle koruma önlemleri olarak kullanılır (Çanga, 1985; Foster ve diğ., 1996). 

Sıfır toprak iĢleme ve diğer toprak iĢleme sistemleri, çim temelli ürün 

rotasyonu, gübreleme ve malç uygulamaları gibi geliĢtirilmiĢ toprak koruma 

uygulamaları P faktöründe hesaba katılmaz. Bu tip erozyon kontrol uygulamaları C 

faktöründe değerlendirilir (Foster ve diğ., 1996). Arazide toprak koruma önlemleri 

alınmıyorsa P = 1,0 alınır (Wıschmeıer ve Smıth, 1978; Çanga, 1985). 

Türkiye genelinde olduğu gibi çalıĢma alanında da toprak korumaya yönelik 

uygulamalar ya kısıtlı düzeylerdedir yada hiç bulunmamaktadır. Bu durum arazi 

gözlemleri ile de desteklenmiĢtir. RUSLE modelinde P faktörü eğer toprak korumaya 

yönelik herhangi bir uygulama yoksa 1,0 alınmaktadır (Wıschmeıer ve Smıth, 1978). 

Bu çalıĢmada da P = 1,0 alınmıĢtır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

 

DEĞĠRMEN DERESĠ HAVZASI ARAġTIRMA BULGULARI 

 

 

1.  DEĞĠRMEN DERE HAVZASI’NDA YAĞIġIN EROZYON 

OLUġTURMA FAKTÖRÜ (R) 

 

Değirmen Dere Havzası‟nda R değerinin hesaplanmasında Kaya (2008) „nın 

çalıĢmasından yararlanılmıĢtır. Kaya (2008)  Türkiye‟de 252 adet meteoroloji 

istasyonuna ait R değerlerini hesaplamıĢ ve Afyonkarahisar için 163 değerini 

bulmuĢtur. Değirmen Dere Havzası‟nda elde edilen R değerinin sonuçları tablo 10 ve 

Ģekil 29‟da  oransal ve alansal olarak verilmiĢtir.  

 

Tablo 10. Değirmen Dere Havzası R Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

R SINIFI 
KAPLADIKLARI 

ALAN (km²) 

 

ORAN (%) 

163-165 125,4 38 

165-167 125,3 38 

167-169 51,6 16 

169-171 17,3 5 

171-173 7,5 2 

173-174,65 3,4 1 

Toplam 330,5 100 
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ġekil 29. Değirmen Dere Havzası R Değerleri Grafiği 
 

Buna göre Değirmen Dere Havzası için R değerlerini altı sınıfa ayırabiliriz. 

Havzada R değerleri 163 ile 174,65 arasında değiĢmektedir. Alan olarak en fazla yeri 

163 -165 ve 165 - 167 R değerine sahip yerler kaplamaktadır (Toplam 250,8 km² - 

%76). 173-174,65 R değerine  sahip alanlar ise en az yer ( 3,4 km²) kaplamaktadır. 

Diğer sınıflar ise 167 -169 R değerine sahip alanlar 51,6 km² (%16), 169 – 171 R 

değerine sahip alanlar 17,3 (%5) ve 171 – 173 R değerine sahip alanlar ise 7,5 km² 

(%2) alan kaplamaktadır. 

R faktörü haritası (ġekil 30) incelendiğinde genel olarak R değerlerinin 

güneyden kuzeye ve batıdan doğuya doğru gidildikçe arttığı görülmektedir. En 

yüksek R değerine sahip alanlar havzanın doğu tarafında Emirdağlarının yüksek 

kesimlerinde karĢımıza çıkmaktadır. Yine havzanın batı tarafındaki PaĢa Dağı 

civarında R değerleri artıĢ göstermektedir. Havzanın güneyinde Bolvadin ovasına 

doğru değerlerde düĢme göze çarpmaktadır. Değirmen Dere vadisinde ve dağların 

eteklerinde ise değerler düĢmektedir.  

R faktörü haritasından da anlaĢılacağı üzere R değerleri üzerinde yükseltinin 

çok büyük bir rolü vardır. Havzanın yükselti haritası ile r faktörü haritasını 

karĢılaĢtırdığımızda R değerlerinin yüksek olduğu kısımlar havzadaki yüksek yerlere 

karĢılık geldiği görülecektir. Yükseltinin artmasına bağlı olarak yağıĢın da arttığı var 

sayılırsa bu iliĢkinin normal olduğu görülecektir.  
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ġekil 30. Değirmen Dere Havzası R Faktörü Haritası 

 

2.  DEĞĠRMEN DERE HAVZASI’NDA TOPRAĞIN EROZYONA 

DUYARLILIK FAKTÖRÜ (K) 
 

Değirmen Dere Havzası‟nda K değerini elde etmek için çalıĢma alanından 

derlenen toprak örneklerinin Erciyes Üniversitesi Seyrani Ziraat Fakültesi 

laboratuarlarında analizleri yapılmıĢ ve Torri (1997, 2002) denklemi kullanılmıĢtır. 

Elde edilen nokta K değerlerinin çalıĢma sahasının yüzeyine yayılması için 
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jeoistatiksel yöntem olarak enterpolasyon (interpolation) yöntemi kullanılmıĢ ve 

sahanın K faktörü haritası (layer) elde edilmiĢtir . Söz konusu bu katman toprakların 

erozyona uğrama derecelerine göre oluĢturulmuĢ, K faktör sınıflarına göre yeniden 

sınıflandırılarak K faktör sınıflarının alansal ve oransal dağılımları hesaplanmıĢtır. 

Değirmen Dere Havzası için elde edilen K değerinin oransal ve alansal sonuçları ise 

aĢağıda verilmiĢtir (Tablo 11). 

Tablo 11. Değirmen Dere Havzası K Değerleri 

SINIF METRĠK 

SĠSTEMDE 

SINIF 

TANIM ALAN 

(km²) 

ORAN 

(%) 

<0,05 <0,0066 Çok Az AĢınabilir   

0,1 0,0132 Az AĢınabilir   

0,2 0,0264 Orta Derecede AĢınabilir 330,5 100 

0,4 0,0527 Kuvvetli Derecede AĢınabilir   

0,6 0,0791 Çok Kuvvetli Derecede  AĢınabilir   

 

ÇalıĢma alanının tamamında K Faktörü, sadece orta derecede aĢınabilir (3. 

Sınıf) olarak saptanmıĢtır. Erozyona uğrama açısından havzada çok az aĢınabilir (1. 

Sınıf), az aĢınabilir (2. Sınıf), kuvvetli derecede aĢınabilir (4. Sınıf) ve çok kuvvetli 

aĢınabilir (5. sınıf) topraklar hiç bulunmamaktadır. Bu değerler, Doğan ve diğ. 

(2000)‟nin “Türkiye Büyük Toprak Gruplarının Erozyona Duyarlılık K Faktörleri” 

adlı çalıĢmasında yer alan, Afyon ili (K) faktörleri değerleri ile uyumludur.  

Değirmen Dere Havzası‟nda K Faktörü değerlerinin birbirine çok yakın 

bulunmasında ve elde edilen değerin orta derecede aĢınabilir (3. Sınıf) olmasında en 

büyük etken olarak litoloji (ana kaya) ve buna bağlı olarak oluĢan topraklar olduğu 

söylenebilir. Litoloji haritasında görüleceği gibi (Bkz. ġekil 11), havzanın tamamına 

yakınında aynı kökenden gelen kayaçlar yüzeylenmektedir. Havzanın tamamına 

yakını volkanik kökenli kayaçlardan (andezit, kireçtaĢı, Ģist, konglomera, tüf) ve bu 

kayaçlardan türemiĢ alüvyon topraklardan oluĢmaktadır. Öte yandan toprak örnekleri 

almak ve havzanın genel özelliklerini tanımak için yapılan arazi çalıĢmaları 

sırasındaki gözlemler de bu durumu desteklemektedir. 
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K Faktörü dağılım haritası (ġekil 31) incelendiğinde, havza toprakları 3. 

Sınıfa girmesine rağmen, bu sınıf içindeki dağılımda havza genelinde farklılıklar 

göze çarpmaktadır. Yüksek ve orta değerdeki K değerlerine havzanın güneyinde 

Bolvadin Ovası‟nda  rastlanmaktadır. Buna karĢılık düĢük K değerleri ise eğimin ve 

yükseltinin arttığı havzanın kuzey kesiminde Emirdağlarının bulunduğu dağlık 

sahada görülmektedir. 

 

ġekil 31. Değirmen Dere Havzası K Faktörü Haritası 
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3.  DEĞĠRMEN DERE HAVZASI’NDA EĞĠM VE EĞĠM 

UZUNLUĞU FAKTÖRÜ (LS) 
 

Değirmen Dere Havzası‟nda LS değerini elde etmek için önce havzaya iliĢkin 

sayısal arazi modelinden eğim haritası (S) oluĢturulmuĢ; daha sonra sırasıyla yüzey 

hazırlama, akıĢ yönü belirleme, akıĢ toplamı hesaplama (L) iĢlemleri yapılmıĢtır. 

Moore ve Burch (1986)‟un önerdikleri denklemde elde edilmiĢ olan eğim (S) ve 

eğim uzunluğu (L) yerine konularak sahaya ait LS Faktörü elde edilmiĢtir. Bu 

bağlamda Değirmen Dere Havzası‟nda elde edilen LS değerlerinin oranları ve 

alansal sonuçları aĢağıda verilmiĢtir (Tablo 12 ve ġekil 32). 

Tablo 12. Değirmen Dere Havzası LS Değerleri 

LS SINIFI 
KAPLADIKLARI 

ALAN (km²) 

ORAN (%) 

0-2 142,7 43 

2-5 56,5 17 

5-10 45,9 14 

10-12,6 85,4 16 

Toplam 330,5 100 

 

 

ġekil 32. Değirmen Dere Havzası LS Faktörü Grafiği 
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Değirmen Dere Havzası‟nda LS değerleri 4 sınıfta ve 0 ile 12,6 arasında 

değiĢmektedir. Tablodan anlaĢılacağı üzere 0-2 arasında LS değerine sahip alanlar 

çalıĢma alanında en fazla  alan kaplamaktadır (142,7 km² ve %43). 2-5 arasındaki LS 

değerli alanlar %17 (56,5 km²), 5-10 arasında LS değerine sahip alanlar %14 (45,9 

km²) ve 10 ile 12,6 arasında LS değerine sahip alanlar %26 (85,4 km²) bir yayılım 

göstermektedir. LS Faktörü dağılım haritası (ġekil 33) incelendiğinde, genel olarak 

havzanın KB tarafı ve orta kesiminden güneye kadar olan kesiminde  düĢük LS 

değerleri, havzanın kenarlarında ise yüksek LS değerleri görülür. 

 

ġekil 33. Değirmen Dere Havzası LS Faktörü Haritası 
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4.  DEĞĠRMEN DERE HAVZASI’NDA ARAZĠ KULLANIMI VE 

BĠTKĠ ÖRTÜSÜ FAKTÖRÜ (C) 
 

Değirmen Dere Havzası‟nda C değerini elde etmek için daha önce yöntem 

baĢlığı altında anlatıldığı gibi 16.05.2007 tarihli Landsat TM uydu görüntüsü 

kullanılmıĢtır. Havzanın C değeri için önce görüntü iĢleme öncesi düzeltmeler 

yapılmıĢ, bunu takiben görüntü zenginleĢtirme ve görüntü sınıflama iĢlemleri 

yapılarak arazi kullanım ve bitki örtüsü haritası elde edilmiĢtir. Son aĢamada her bir 

arazi kullanımı ve bitki örtüsü sınıfı için tavsiye edilen sayısal değerler kullanılarak 

C faktörüne dönüĢüm yapılmıĢtır. 

Değirmen Dere Havzası‟nda elde edilen C değerlerine iliĢkin oranlar ve 

alansal sonuçlar ise aĢağıdadır (Tablo 13 ve ġekil 34). 

Tablo 13. Değirmen Dere Havzası C Değerleri 

ARAZĠ 

KULLANIMI 

KAPLADIKLARI 

ALAN (km²) 

ORAN 

(%) 

Çayır ve Mera 203,5 62 

Tarım 109 33 

Orman 18 5 

Toplam 330,5 100 

 

 

ġekil 34. Değirmen Dere Havzası C Değeri Grafiği 
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Değirmen Dere Havzası‟nda C değerleri 3 sınıfta gruplandırılabilir ve 0 ile 1 

arasında değiĢmektedir. Bu gruplar içinde çayır-mera %62 lik bir oranla en geniĢ 

alanı kaplamaktadır. Tarım arazileri %33, orman alanı  ise %5 lik alan 

kaplamaktadır. 

Çayır-mera sahalarına çalıĢma alanının her yerinde rastlanırken arazi 

gözlemleri sırasında bu tür alanların havzanın özellikle yüksek kenar kesimlerde yer 

aldıkları dikkati çekmiĢtir. Bu alanlar çeĢitli nedenlerden dolayı tarıma açılamayan 

yerler olup daha çok hayvancılık faaliyetleri için otlak alanları olarak 

kullanılmaktadır. Arazi kullanımı bakımından ikinci sırada  tarım alanları yer 

almaktadır. Bu alanlar eğimin az olduğu Emirdağlarının etekleri ile Bolvadin  

Ovası‟nda ve bu ovanın çevresinde yer alan hafif dalgalı yüzeylerdir.  

En az alan kaplayan arazi sınıfı ise %5 lik bir oran ile ormanlık alanlardır. 

Ormanlık alanlara havzanın kuzeyinde yükseltinin arttığı Emirdağlarında 

rastlanmaktadır. Ayrıca Kutlu köyü civarında fundalıklara da rastlamak mümkündür 

( ġekil 35). 

5.  DEĞĠRMEN DERE HAVZASI’NDA TOPRAK KORUMA 

ÖNLEMLERĠ FAKTÖRÜ (P) 
 

Toprak koruma önlemleri faktörü (P) toprak yönetim aktivitelerini temsil 

etmektedir. Toprağın eğim yönünde veya eğime dik yönde ya da dönerek 

iĢlenmesine bağlı olarak erozyon süreçleri hızlanabilir veya yavaĢlayabilir. P 

Faktörünün büyük havzalardaki alansal dağılımının belirlenmesine yönelik bir 

yaklaĢım bulunmamakla beraber Wischmeier ve Smith (1978) eğim derecesine bağlı 

olarak en yaygın toprağın iĢleme yöntemlerini sınıflandırmıĢlardır. 

Bu çalıĢma kapsamındaki arazi çalıĢmaları sırasında Değirmen Dere Havzası 

sınırları içinde tarım yapılan alanlarda herhangi bir toprak koruma önlemine ve 

tekniğine saptanamamıĢtır. Bu nedenle ilgili erozyon modelinde toprak koruma 

önlemleri faktörü değeri 1,0 olarak değerlendirilmiĢtir. Bu 1,0 değeri RUSLE 

modelinde, çalıĢılan alanda herhangi bir toprak koruma önlemi uygulamasının 

bulunmaması durumunda alınması gereken P faktörü değeridir (Wıschmeıer ve 

Smıth, 1978). 
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ġekil 35. Değirmen Dere Havzası Arazi Kullanımı ve Bitki Örtüsü Haritası 

 

6.  DEĞĠRMEN DERE HAVZASI’NDA POTANSĠYEL TOPRAK 

KAYBI DAĞILIMI 
 

Yöntem ve sonuçlar bölümünde ayrıntılı olarak verilen yağıĢın erozyon 

oluĢturma faktörü (R), toprağın erozyona duyarlılık faktörü (K), eğim ve eğim 

uzunluğu faktörü (LS), bitki örtüsü faktörü (C) ve toprak koruma önlemleri faktörü 

(P) CBS ortamında birer katman olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen her bir faktöre ait 
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katman RUSLE modeli gereği havzanın potansiyel toprak kaybını (A= 

RxKxLSxCxP) belirlemek için CBS ortamında yerine koyularak çarpılmıĢ ve sonuç 

olarak Değirmen Dere Havzası‟nın potansiyel toprak kaybı (ton/ha/yıl) olarak 

belirlenmiĢtir. Morgan (1995)‟a göre tarımsal üretim için kabul edilebilir toprak 

kaybı 10 ton/ha/yıl dır. Bu tolere edilebilir limit, toprak kaybı oranları sınıflarının 

oluĢturulmasında dikkate alınmıĢtır. 

Değirmen Dere Havzası‟nın oluĢturulan erozyon risk haritasından hesaplanan 

erozyon risk sınıflarına ait alansal ve oransal dağılımlar Tablo 14 ve Ģekil 36 de 

verilmiĢtir. Değirmen Dere Havzası‟nda potansiyel erozyon riski 5 sınıfta ve 0-67 

ton/ha/yıl arasında değiĢmektedir. Havzanın %53 ünde çok hafif, %8 inde hafif, % 

10‟unda  orta  % 7‟sinde  Ģiddetli ve % 22‟sinde çok Ģiddetli erozyon görülmektedir.  

Tablo 14. Değirmen Dere Havzası Potansiyel Erozyon Risk Sınıfları 

 

 

ġekil 36. Değirmen Dere Havzası Potansiyel Erozyon Risk Sınıfları Grafiği 

EROZYON SINIFI KAPLADIKLARI ALAN (km²) ORAN (%) 

Çok Hafif 0-10 173,8 53 

Hafif 10-20 26,7 8 

Orta 20-40 34,3 10 

ġiddetli 40-60 22 7 

Çok ġiddetli 60-67 73,7 22 

Toplam  330,5 100 
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Potansiyel erozyon risk sınıfları dağılım haritası (ġekil 37) incelendiğinde bir 

genelleme yapılırsa düz ve düze yakın olan ova kesimleri ve bunların civarındaki 

yerlerde potansiyel erozyon riskinin düĢük olduğu görülmektedir. Buna karĢılık eğim 

ve yükselti değerlerinin yüksek olduğu kuzey ve kuzey doğuda Emirdağları ile 

batıdaki PaĢadağ çevresinde yüksek kesimlerde ise potansiyel erozyon riski yüksek 

olarak saptanmıĢtır. 

 

 

ġekil 37. Değirmen Dere Havzası Potansiyel Erozyon Risk Sınıfları Haritası 
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 
 

Bu çalıĢma, erozyon riskini belirlemede  kullanılan ve ülkemiz için yeni 

sayılabilecek bir model olan RUSLE yöntemini kullanarak Afyonkarahisar 

bölgesinde Akarçay‟ın alt havzası olan Değirmen Dere Havzası‟nda uygulanmıĢtır.  

Daha önce Akarçay‟ın alt havzaları olan ġuhut ve Sincanlı havzalarında 

Yıldırım ve Erkal (2008) tarafından uygulanmıĢtır. Bu çalıĢma yöntem ve teknik 

olarak daha önce yapılan bu çalıĢma ile bir çok açıdan benzerlik göstermektedir. 

Aslında RUSLE yöntemi Akdeniz çevresindeki ülkelerde yagın bir Ģekilde 

uygulanan erozyon risk saptama yöntemidir. Özellikle insan kaynaklı su erozyonu 

haritasına baktığımızda Akdeniz çevresindeki ülkelerde su erozyonunun maksimuma 

ulaĢtığını görmekteyiz.  

ÇalıĢmanın sonuçları ülkemizin baĢka yerlerinde yapılan çalıĢmalarla 

karĢılaĢtırıldığında benzerliklere ulaĢıldığı görülmektedir. Bu bağlamda projenin 

sonuçları ile BaĢaran (2005)‟ın Çankırı Ġli Ilgaz Dağı yakınlarındaki Ġndağı Geçidi 

olarak bilinen bölge için bulduğu 0-15 ton/ha/yıl, KarakaĢ`ın (2005)‟ın Sakarya 

Nehri Havzası‟nda bulunan Küçükelmalı havzası için 0-5 ton/ha/yıl ve Güvenç 

havzası için ulaĢtığı 0-15 ton/ha/yıl, Yılmaz (2006)‟ın Çamlıdere Baraj Havzası için 

0-30 ton/ha/yıl, Ġrvem ve diğ. (2007)‟nin Seyhan Nehri Havzası`ından elde ettiği 0-

200 ton/ha/yıl ,Özsoy (2007) MustafakemalpaĢa Havzası`ndan ulaĢtığı 0-20 

ton/ha/yıl , Yıldırım ve Erkal (2008)‟ın Sincanlı havzasından elde ettiği 14 ton/ha/yıl 

ve ġuhut havzasından elde ettiği 24 ton/ha/yıl değerleriyle benzerlik bulunmaktadır. 

Bu çalıĢma ile Değirmen Dere Havzası‟nda faktör analizleri yapılmıĢ ve 

sonuçta bir erozyon risk haritası üretilmiĢtir. Buna göre havzanın %53 (173,83 

km²)‟ünde 0-10 arası değerlerle erozyon riskinin çok hafif olduğunu görmekteyiz. Bu 

alanlar havzada düz, az eğimli ve çevresine göre alçakta olan yerlere karĢılık 

gelmektedir. Yükselti ve eğime paralel olarak erozyon riski artmaktadır. Havzada 60-

67 arası değerlerle çok Ģiddetli erozyon riskinin görüldüğü yerler %22 (73,68 km²) 
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ile önemli bir yer iĢgal etmektedir. ġiddetli ve çok Ģiddetli erozyon riski görülen 

alanlar havzanın yaklaĢık %30‟unu oluĢturur ki bu oran temel geçim kaynağı tarım 

ve hayvancılık olan ve toprağa sürekli bağımlı olan bölge insanı için çok tehlikeli 

boyutlardadır. 

Toprağın oluĢması çok uzun bir zaman süreci gerektiriyor. Fakat 

kaybadilmesi o kadar da uzun sürmüyor. ĠĢte pek te değerini bilmediğimiz 

topraklarımız günden güne bizler farkına varmadan elimizden çıkıp gidiyor. Dünya 

nüfusunun son elli yıl içinde iki kattan fazla artıĢ göstermesi hem gıda sıkıntısını 

giderek arttımakta, hem de toprakların üzerindeki yükleri arttırmaktadır.  

Sürdürülebilir tarım kapsamında tarıma uygun toprakların korunması veya 

erozyonun en aza indirilebilmesi için yapılması gerekenlerin baĢında bölgenin bitki 

örtüsünün korunması ve eğimli yamaçların mutlaka ağaçlandırılması gerekmektedir. 

Ot kalitesi ve verimi düĢük olan havzanın çayır ve mera alanları korunmalı, erken 

otlatma ve aĢırı otlatmanın önüne geçilmelidir. Tarım topraklarının kullanımı 

konusunda halk bilinçlendirilmeli, anız yakma ve nadas uygulamasından 

vazgeçilmelidir. Tarım  topraklarının gelecek nesillere ulaĢtırılması için herkes 

gayret etmelidir. Bütün bu önlemler alındıktan sonra bölgedeki erozyon riskinin biraz 

daha azaldığını görürüz.  
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