DEGIRMEN DERESI HAVZASI’NDA
(BOLVADIN-AFYONKARAHISAR)
TOPRAK EROZYONU RiSK ANALIZi
Vedat CELIK
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd.Dog¢.Dr. Unal YILDIRIM
Ocak, 2011
Afyonkarahisar



T.C.
AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
COGRAFYA ANABILIM DALI

YUKSEKLISANS TEZi

DEGIRMEN DERESI HAVZASI’NDA (BOLVADIN-
AFYONKARAHISAR)

TOPRAK EROZYONU RIiSK ANALIZi

Hazirlayan
Vedat CELIK

Danmisman

Yrd.Doc.Dr. Unal YILDIRIM

AFYONKARAHISAR 2011



YEMIN METNI
Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Degirmen Deresi Havzasi’nda Toprak
Erozyonu Risk Analizi ” adli ¢alismanin, tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere
aykirt diisecek bir yardima bagvurmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin
Kaynakca’da gosterilen eserlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanmis

oldugumu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

19/01/2011

Vedat CELIK



TEZ JURISI KARARI VE ENSTIiTU MUDURLUGU ONAYI

JURI UYELERI IMZA
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Unal YILDIRIM ...
Jiiri Uyeleri: Yrd. Dog. Dr. Nusret KOCA ..

Yrd. Dog. Dr. Hasan KARA ...l

Cografya anabilim dal1 yiiksek lisans 6grencisi Vedat CELIK’in “Degirmen Deresi
Havzasi’inda Toprak Erozyonu Risk Analizi” baglikli tezi 19/01/2011tarihinde,
saat10:00°da Lisansiistii Egitim Ogretim ve Smav Yonetmeliginin ilgili maddeleri
uyarinca , yukarida isim ve imzalar1 bulunan jiiri liyeleri tarafindan degerlendirilerek

kabul edilmistir.

Do¢. Dr. Mehmet KARAKAS

MUDUR



OZET
DEGIRMEN DERESiIi HAVZASI’NDA(BOLVADIN-AFYONKARAHISAR)

TOPRAK EROZYONU RiSK ANALIiZi

Vedat CELIK
AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
COGRAFYA ANABILIiM DALI
Ocak 2011
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Bu calismanin amacit Diizenlenmis Universal Toprak Kaybi Denklemi
(RUSLE) yontemi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri kullanarak calisma alaninda toprak kaybinin goriildiigii sahalari, miktarimni
ve siddetini ortaya koymaktir. Bu amagla Afyonkarahisar ili'nde yer alan, yaklasik
330 km? lik bir alan kaplayan Degirmen Dere Havzasi, caligma alani olarak
secilmistir. S6z konusu sahanin tarim alani olmasinin yani sira erozyondan 6nemli
derecede etkilenmesi ¢alisma alani olarak se¢iminde etkili olmustur.

RUSLE yontemi yillik toprak kaybini saptama ¢aligmalarinda ¢ok yaygin
olarak kullanilan etken (faktor) temelli bir yontemdir ve her bir faktoér ayri harita
katman olarak elde edilmistir. Yagisin erozyon olusturma giici olan R faktori
Modified Fournier Index (MFI) yardimi ile yillik yagis verilerinden, topragin
agiabilirlik giicii olan K faktorii caligma alanindan elde edilen toprak 6rneklerinden,
topografyayr temsil eden egim ve egim uzunlugu faktérii olan LS 10 m
¢oOziiniirliikteki sayisal yiikselti modelinden (SYM), arazi kullanimi ve bitki ortiisii
faktorii olan C ise Landsat-5 TM goriintiisiinden elde edilmistir. Biitiin veriler CBS
ortaminda bir araya getirilmis ve CBS nin veri girisi, veri isleme, analiz ve sunu
hazirlama araglarindan faydalanilmastir.

Sonug olarak, potansiyel toprak kaybi degerlerine gore, bes sinifa boliinerek,
havza igin potansiyel risk siniflar1 haritas1 olusturulmustur. Ozelikle LS faktdriiniin,
diger faktorlere gore erozyon iizerinde biiylik bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Havzada yiiksek egime sahip alanlar yiiksek erozyon riskine sahip
yerlerdir. Calisma sahasindan elde edilen arastirma sonucglari c¢evrecilere ve
bolgedeki yoneticilere yol gosterici olabilir.

Anahtar Kelimeler: Degirmen Dere, Afyonkarahisar, RUSLE, CBS, Toprak
Erozyonu.



ABSTRACT

ANALYSIS OF SOIL EROSION RISK ON DEGIRMEN CREEK BASIN
(BOLVADIN, AFYONKARAHISAR)

Vedat CELIK
AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCINCE

DEPARTMENT OF GEOGRAPHY

January 2011
Advisor: Assist. Prof. Unal 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) Degirmen Dere basin an area of about 330 km?2. The reasons are why the
Degirmen 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: Degirmen Dere, Afyonkarahisar, RUSLE, GIS, Soil Erosion.



ONSOZ

Toprak erozyonu siiphesiz gliniimiiz diinyasinda insanlarin gelecegini tehdit
eden ¢ok onemli bir sorundur. Topraklarimiz1 erozyona karsi savunmasiz birakmak

biiyiik bir insanlik sucuyla esdegerdir.

Erozyonla miicadele i¢in giinimiizde bir ¢ok vakif , dernek gibi sivil toplum
kuruluglar1 caligmalar yapmakta, fakat meselenin ciddiyeti acgisindan devletler ve
hiikiimetlerinde bizzat devreye girerek daha gercekc¢i ve erozyonu Onleyici tedbirler

almalidirlar.

Bu ¢alisma, erozyon konusunda Tiirkiye’de heniiz yeni sayilan fakat Avrupa
ve Amerika’da yillardan beri uygulanan bir yontemi (RUSLE) yerel 6lcekte
uygulamistir. Ozellikle iilkemiz sartlarii gdz dniine aldigimizda erozyon sonucu her
y1l milyonlarca ton topragimiz akip gitmektedir. Uyguladigimiz bu yontem herhangi
bir bolgedeki toprak kaybini ton/ha/yil olarak hesaplamaktadir. Temennimiz bu tiir
calismalarin {ilke geneline yayilmasi ve gercek¢i sonucglar alinmasidir. Yapilan

calismanin bu konudaki 6nemli bir boslugu doldurdugunu umuyoruz.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda elbetteki birtakim zorluklarla ve sikintilarlada
karsilasilmustir. Ozellikle hazirlik siirecinde her tiirlii destegini aldigim ¢ok degerli
hocam Yrd. D¢. Dr. Unal YILDIRIM a tesekkiirii bir borg biliyorum. Ayrica ¢alisma
esnasinda 6zellikle manevi destegini aldigim kiymetli esim Fatma CELIK’e, yine
calismalarim sirasinda kendilerine ¢ok fazla zaman ayiramadigim kizim Zeynep ve
oglum Salih’e sabirlarindan dolayr ve bu tezin tamamlanmasinda emegi gecen

herkese tesekkiir ediyorum.

Vedat CELIK

2011
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GIRIS

Toprak; insanligin var oldugu andan itibaren insanlar i¢in ¢ok Onemli bir
dogal kaynak olmustur. Topraklar; insan bitki ve birgok hayvanin {izerinde
durduklari, insanlarin yasamlarini devam ettirebilecekleri tek yerdir. Toprak, hem
bitkiler, hem hayvanlar, hem de insanlar i¢in dogal yasam kaynaklarinin basinda yer
almistir. Buna karsilik yeryiiziinlin sadece '5’U karalarla kapli olup bu alanlarin
daglik, ¢ol, coraklik vb birgok dogal kisitlilik nedeniyle ¢ok az bir miktar: tarimsal
tiretime bagka bir deyisle insanlarin kullanimina uygundur. Bugiin toprak alanlari, bir
yandan kentlesme ve altyapi (endiistriyel yapilar, yollar, havaalanlar1 vb) alanlar
olarak kullanilarak daralirken diger yandan kirlilik, erozyon gibi ¢ok ciddi bir ¢evre

sorunu tehdidi altindadir.

Gegmisten beri verimli topraklara sahip milletler diinya {izerinde kokli ve
gelismis medeniyetler kurmuslardir. Bugiin ilk medeniyetlerin ortaya ¢iktig1 yerlere
bakilirsa verimli topraklarin payinin biiyiik oldugu goriiliir. Mezopotamya, Cin, Hint,
Misir gibi uygarliklar gelisimlerini su kaynaklar1 ve iklim olanaklarinin yani sira

verimli topraklara bor¢ludur.

Genel olarak toprak; i¢ kuvvetlerin etkisi ile ylizeye ¢ikan kayalarin
atmosferik olaylarin, biyolojik faktorlerin ve akarsular, riizgarlar, buzullar, sel sulari
gibi dis kuvvetlerin etkisi altinda kalarak ayrismasi ve pargalanmasi sonucu olusan

ortinin adidir.

Toprak olusumunda birgok faktor etkilidir. Iklimin, yer sekillerinin, bitki
Ortlistinlin ve ana kayanin yaninda zaman faktorii de ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Birka¢ cm.lik toprak tabakasinin olugmasi i¢in yiizlerce hatta bazen
binlerce yil gerektigi diisiiniiliirse toprak olusumunun nasil zor sartlarda gergeklestigi
anlagilir. Kiymetini ¢ok ge¢ fark ettigimiz toprak biiylik bir hizla gozlerimizin
onlinde akip gitmektedir. Toprak olusumu ile olusan topragin tasinmasi ve

stiptiriilmesi olay1 zaman acisindan paralellik gostermez. Topragin olusumu yiizlerce



yil siirerken topragin tasinmasi olay1 daha kisa siirede gercekleserek biiyiik bir hizla

yok olmaktadir.

Erozyon; latince kokenli bir kelime olup kemirme, asinma anlamlarina
gelmektedir. Toprak erozyonu ise topragin bulundugu yerden su ve riizgarlarla

harekete gegirilerek taginmasi olayidir (Mater 1998).

Erozyon jeolojik agidan diistintildiigiinde siireklilik gdsteren bir olaydir. Yani
toprak olusumundan itibaren erozyondan séz etmek miimkiindiir. Egimli bir yamagta
su veya riizgar tarafindan harekete gecirilen toprak egimin ve yer¢ekiminin de
etkisiyle asagilara dogru siiriiklenir. Buna normal erozyon denir. Bu erozyon yavastir
ve dogaldir. Dogal sistem i¢inde disiindiigiimiizde ise erozyonun yeryliziini
sekillendirmedeki etkisi yadsinamaz. Bazi durumlarda ise toprak taginmasi olay1
normalden daha hizli gergekleserek daha fazla toprak tabakasi tasinmaktadir. Bu

tasinma olayinda zarar biraz daha fazla olur.

Ozellikle doganin beseri faaliyetler sonucu daha fazla miidahaleye maruz
kalmasi erozyonu ¢ok siddetlendirmis ve giliniimiiz insanligini1 tehdit eden bir olgu

olarak ortaya ¢ikmistir.

Artan diinya niifusunun topraktan yararlanmasi hizlanmig fakat toprak
ozellikle de verimli toprak miktar1 da hizla azalmis ve azalmaya da devam
etmektedir. Bu durum gelecek adina iirkiitiicii sonuglar cikarabilecektir. Ozellikle
sanayi devriminden sonra makinelesmenin hizlanmasi, teknolojinin akil almaz bir
sekilde gelismesi topraga miidahaleyi artirmistir. Tiim bu gelismeler sonucunda ise
toprak erozyonunun artacagi asikardir. Fakat isin manidar tarafi ise insanlarin sanki
hi¢ tiikenmeyecek sekilde topragi kullanmasi ve sonuna kadar ondan yararlanma
istegi olmustur. Nihayet giinlimiize gelindiginde bazi insanlar tehlikenin boyutlarinin
farkina varmis, fakat diinyanin bir¢cok yerinde maalesef telafi edilemeyecek toprak

kayiplar1 yasanmustir.

Yapilan tahminlere gore insanlarin yogun bir sekilde tarim ve hayvancilik
faaliyetlerine gegmeden Once taginan toprak miktar1 yilda 10 milyon ton iken bu
rakamimn bugiin 25-50 milyon ton arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Judson
1981).



Erozyonun diinyayi tehdit eden bir tehlike oldugunu anlamak i¢in birkag veri
bize yeterince bilgi vermektedir. Diinya genelindeki toprak erozyonu ve diger
faktorlerle olusan tarimsal topraklarin bozulmasi ile yilda 6 milyon hektar verimli
alanin iretkenligi geri doniilmeyecek sekilde kaybedilmektedir. Diinyada sadece
toprak erozyonu ile bir yilda 3 milyon hektar ve ¢ollesme ile 2 milyon hektar tarim

topragi kaybedilmektedir.

Insan kaynakli su erozyon risk haritasina bakildiginda (Sekil 1) Diinya’da
Ozellikle insanlarin yogun olarak yasadiklar1 orta kusakta riskin ¢ok yiiksek oldugu
goriilecektir. Tiirkiye ve diger Akdeniz iilkelerinde erozyon riski maksimum diizeye
¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri yazlarin ¢ok kurak gegmesidir.
Haritada dikkate alinmayan boélgeler kutuplar (buzullar), soguk iklim bolgeleri ve
collere karsilik gelmektedir.

Insan etkisiyle olusan toprak bozulmasi meskun arazilerin %24 iinii
etkilemektedir. Bu deger kitalar bazinda Kuzey Amerika’da %12, Giliney Amerika’da
%18, Okyanusya’da %19, Avrupa’da %26, Afrika’da %27 ve Asya’da %31
seviyelerindedir ( Oldeman 1991).

Kurallara uyulmadan kullanildig1 igin diinyadaki tarim topraklarinin yiizde
80’1 asir1 yilkk altindadir. Son yilizyilda c¢oller gittikce biliylimektedir. Bugilin
yerylizlindeki ¢ollerin yiizolglimii 30 milyon kilometrekareye ulagsmistir. Birlesmis
Milletler’ce yapilan aragtirmalar, bunun disinda 45 milyon kilometrekare topragin
daha c¢ollesme tehlikesiyle karst karsiya oldugunu ortaya koymustur
(http://www.tema.org.tr).



http://www.tema.org.tr/
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Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de toprak kaybi siirecinin en 6énemli etkeni
erozyondur. Arazi egimi, iklim, bitki Ortiisii ve toprak oOzelliklerinin etkilesimi
sonucu olusan dogal erozyonun yani sira insanin dogaya miidahalesi temeline

dayanan bir dizi yapay etken erozyonu bir afet niteligine doniistiirmektedir.

Tiirkiye kara yilizeyinin %90’inda cesitli siddetlerde erozyon cereyan
etmektedir. Sekil 2°de de goriildiigli gibi arazinin %63"i ¢ok siddetli ve siddetli,
%20'si ise orta siddetli erozyonla kars1 karsiyadir. Ulke genelinde yaklasik 67 milyon
hektarlik bir arazide toprak giderek yok olmaktadir. Erozyon biiyiik dl¢iide tarim

alanlarinda yasanmaktadir. Tirkiye’de akarsularla birlikte birim alandan tasinan

toprak ABD’nin 7, Avrupa’nin 17 ve Afrika’nin 22 kat1 daha fazla diizeydedir.

%7 Hafif [ |  %200ra [l %63 Siddetli [ | / Gok Siddetii [HE

Sekil 2. Tiirkiye'de Erozyondan Etkilenen Sahalar http://www.leenglish.com’dan

alimmustir.

Toprak erozyonunda rol oynayan iki énemli faktoér su ve riizgardir. Her iki
faktoriin topragi asindirma ve tasima etkileri farkli ise de iki faktoriin de topraga

zarar1 biiylik olmaktadir.

Su erozyonu topragin yagmur sulari tarafindan hareket ettirilmesi ile

gergeklesir. Egim, bitki Ortiisii, yagis miktar1 ve siddetinin etkiledigi su erozyonu;


http://www.leenglish.com'dan/

damla, yilizeysel, oluk ve oyuntu erozyonu olmak iizere birkag sekilde meydana

gelmektedir. Bunlar asagida kisaca agiklanmistir.

. Damla Erozyonu (Raindrop erosion): Yagmur damlalarinin bitki
ortiistinden yoksun olan toprak ylizeyine siddetli bir sekilde diismesi sonucu ihtiva
ettikleri kinetik enerji ile toprak agregatlarim1 pargalamalari ve yerlerinden

oynatmalar1 olayidir.

[Ik yagmur damlalar1 kuru toprak tarafindan emilirler. Bu esnada ¢ok ince
yapili zerreler darbe tesiriyle havaya sigrarlar. Yaz saganaklari baglangicinda

hissedilen toprak kokusu bu olayin sonucudur.

Daha sonraki yagmur damlalar toprak igerisine sizarlar ve topragin kohezyon
kabiliyetini artirirlar. Daha sonrada toprak pargaciklari asinmaya ve kopmaya baslar.
Yagmur damlalarinin ¢arpmast ile sigrayan toprak zerreleri 100-150 cm’lik bir daire

igerisinde ve 60-90 cm’lik yiikselti degerine ulasirlar.

1. Yiizeysel Erozyon (Sheet erosion): Bitki ortiisiinden yoksun ve
meyilli arazilerde toprak zerrelerinin yagmur veya yiizeysel akisla parcalanarak

taginmast olayina satih veya tabaka yahut da yiizeysel erozyon ad1 verilir.

Dalgal1 arazilerde, tepelerde ve dik meyilli arazilerde topraklar, hafif meyilli
arazilere nazaran daha hizli tasinir ve genellikle alt topragin yiizeye ¢ikmasina neden
olurlar. Su ve toprak karisimi, egim asagi bir tabaka seklinde akarak toprak iist

horizonlarin tasirlar.

1. Oluk Erozyonu (Rill erosion): Yiizeysel erozyon ile oyuntu erozyon
arasinda bir gecis meydana getiren bu erozyon sekli, yiizeysel erozyona kars1 gerekli
tedbirlerin alinmamas1 nedeniyle olusur. Egimli arazilerde yiizeysel akisa gecen
sular, erozyona kars1 hassas topraklar1 agindirir ve kendilerine 3-5 cm. derinlik ve
genislikte kiiciik kanalciklar olustururlar. Bu kanalciklar siiriim aletleri ile
diizeltilebilir. Thmal edilmeleri, bu kanalciklarin derinlik ve genisligine biiyiiyerek
derin oyuntular meydana getirmelerine sebep olular. Arazi {izerinde egim
istikametinde meydana gelen bu kanalciklarin derinlik ve genisligi topragin fiziksel

ozelliklerine, egimin uzunluguna ve derecesine baglidir.



IV. Oyuntu Erozyonu (Gully erosion): Oluk erozyonunun ihmal
edilmesi nedeniyle kanalciklarin giderek derinlesmesi suretiyle olusan oyuntular, 60-
90 cm. derinlik ve 3-5 m. Genislikte olabilecekleri gibi bazi hallerde evleri bile
iclerinde saklayabilecek biiyiikliiklere ulasirlar. Acgikta kalan dogal drenaj
kanallarindan, muntazam olmayan ¢okiintii alanlarindan, siiriim kariklarindan hayvan
ve araba tekerlek izlerinden, altlar1 oyulmus teraslardan olusabilen oyuntular yagisin
siddeti, miktar1 ve dagilimi, egimin uzunluguna ve derecesine ve toprak kalinligina

bagl olarak meydana gelirler.

Baglangicta pek Onemsiz gibi goriilen toprak kaybinin, gereken tedbirler
alinmadig1 takdirde ne kadar tehlikeli boyutlara ulagtigin1 gormekteyiz. Topraklar
dogal siire¢ igerisinde, bizler ne kadar da ugragsak tasinmaktadir. Bu taginma islemi
beseri faaliyetler sonucu normalden birkag¢ kat fazla miktarlara ulaginca dogal siireg
icerisinde aslinda faydali olan erozyon olayi, olduk¢a tehlikeli boyutlara

ulagmaktadir.

Bugiin, toprak ve su kaynaklarimizin israf edilmeden, kendi kapasiteleri
dahilinde maksimum {iriin verecek sekilde kullanilmasi ve artan niifusun
beslenmesinin giiven altma almmasi zorunlu hale gelmistir. Ulke topraklarmin
bliyiik bir kismi, iklim, topografya ve uygulanan yanlis arazi kullanma
yontemlerinin etkisiyle erozyona ¢ok duyarli bir hale gelmistir. Yaklasik olarak 26
milyon hektar1 bulan tarim arazisinin 6 milyon hektarinda orta, 4 milyon hektarinda
siddetli ve 8 milyon hektarinda ise ¢ok siddetli erozyonun hiikiim silirdigi
tilkemizde, iiniversal toprak kaybi esitliginin uygulanmast (RUSLE) ile tarimsal
alanlarda meydana gelecek toprak kaybi kantitatif olarak bulunacagindan, alinacak
toprak ve su muhafaza tedbirlerinden en uygun olaninin se¢ilmesi i¢in giivenilir bir
rehber elde edilecektir. Toprak kaybinin  bilinmesi, etkili erozyon kontrol

tedbirlerinin alinmasi i¢in 6nemlidir.

Diinyada ve Tiirkiye’de hem bolgesel hem de yerel bazda farkli amaglara
yonelik cok degisik erozyon tahmin modelleri vardir. Erozyon tahminlerinin basarili
olabilmesi hem verilerin saglikli toplanabilmesine hem de tahmin modelinin

gerektirdigi fiziksel parametrelerin 6lglimlere dayali olarak elde edilmesine baghdir.



Bu calisma, erozyon tahminlerinde kullanilan yeni bir yontem olan RUSLE
(Diizenlenmis Universal Toprak Kaybi Denklemi) yonteminin uygulanmasiyla
Degirmen Deresi havzasinin ¢evresinde goriilen toprak kaybinin miktarinm1 ve

siddetini ortaya koymaya yonelik bir ¢alismadir.

KB-GD yo6nlii uzanan Emirdaglar1 (2281 m.) ile yine ayni yonde uzanan
Sultan Daglart (2519 m.) arasinda kalan ve yaklasik 330 km?’lik yer kaplayan
bolgenin tarim alani olmasi ve bu tarim alanlarinin erozyondan 6nemli oranda

etkilenmesi bolgenin se¢ciminde rol oynayan etkenlerin baginda gelmektedir.

Calisma RUSLE (Diizenlenmis Universal Toprak Kaybi Denklemi) yontemi
kullanilarak, ayrica CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve UA (Uzaktan Algilama)
tekniklerinden de faydalanilarak;

Bolgedeki tarim alanlarini etkileyen erozyonun nedenlerini ve siireglerini
belirlemek,

RUSLE yontemini segilen alanda denemek,

RUSLE yontemi ile elde edilecek verilerin bolgesel verilerle gecerliligini
denetlemek,

Modern teknikleri (CBS-UA) kullanarak erozyon konusundaki bilgi
birikimini arttirmak,

Arazi calismalart ile elde edilecek erozyonun siddeti ve miktar1 hakkindaki

bilgileri giincellestirmek olarak amaclari siralayabiliriz.



BIiRINCi BOLUM

ONCEKI CALISMALAR

Onceki calismalar, Diinya’da ve Tiirkiye’de Yenilenmis Evrensel Toprak
Kayb1 Esitligi (Revised Universal Soil Loss Equation - RUSLE) yontemi ile ilgili
yapilan caligmalardan, ¢alisma alanin da ise daha Once arastirmacilarin yaptiklar

genel calismalardan bahsedilecektir.

1. RUSLE YONTEMINE iLiSKiIN ONCEKI CALISMALAR

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) yontemi kullanilarak
yapilan ¢aligmalar heniiz yeni sayilir. Yeni olmasina ragmen hem Diinya’da hem de
Tiirkiye’de bir ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis ve bu yontem degisik bolgelerde

denenmistir.

1.1. DUNYADA RUSLE YONTEMINE iLISKiN CALISMALAR

Darcy ve dig. (1998) Amerika'daki Missisipi Nehri Havzasi’nda yer alan iki
kiictik alt havzada USLE modelini uygulamaya c¢alismislardir. Biiytikliikleri
birbirinden farkli olan bu alt havzalarda kullanilan haritalarda farkli ¢oziintirliikler
kullanilmis; Goodwin deresi havzasinda yillik ortalama potansiyel toprak kaybi 10.5

ton/ha ve Hickahale deresi havzasinda ise 12.9 ton/ha olarak bulunmustur.

Millward ve Mersey (1999) ise RUSLE modelini Meksika nin daglik bir
bolgesine uygulamaya c¢alismiglardir. Uygulama alani tropikal boélge oldugu icin

toprak kayiplart hem yagisli hem de yagisin olmadig1 kurak donem igin ayr1 ayri



hesaplanmistir. Yagisli donemdeki potansiyel erozyon riski kurak doneme gore daha

yiiksek ¢ikmuistir.

Lufafa ve dig. (2003) Uganda nin merkezi kisminda yer alan ve ytkseltileri
1150 ile 1400 m arasinda degisen, yillik ortalama yagis miktar1 1218 mm olan bir
alanda RUSLE modeli ile erozyon riskini hesaplamaya c¢alismistir. Calisma
sonucunda mera ve egimi fazla olan alanlarda toprak erozyonu riski diger alanlara

gore fazla olarak bulunmustur.

Wang ve dig. (2001) RUSLE modelini Amerika Birlesik Devletleri’nin Texas
Eyaleti giineyindeki 90 km? lik alanda uygulamaya c¢alismislardir. Calisma alaninda
25 farkl toprak tlirii bulunmaktadir. Bu ¢ok farkli toprak gruplarina gore 6zellikle K
faktorii (toprak asinabilirligi) tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Lee (2003) Kore'nin Boun bélgesinde 68.5 km? alanda USLE modelini CBS
teknolojisi yardimi ile uygulamaya c¢alismis ve bu sahanin yillik ortalama toprak

kayiplarinin 0.33 ton/ha ile 3.91 ton/ha arasinda degistigi ortaya konmustur.

Shi ve dig. (2003)’nin ¢alismas1 da Asya kitasinda yapilan bir ¢alisma olup
Giiney Cin'de kii¢iik bir havzada RUSLE modelinin CBS ve UA teknikleri
yardimiyla uygulanmasina iliskindir. Bu ¢alismada IDRISI programi yardimu ile her
bir faktore ait haritalar elde edilmis, daha sonra bu haritalar ¢akistirilarak ve yeniden
sinifflama yapilarak yillik ortalama potansiyel toprak kaybi hesaplanmaya
calistlmigtir. Egimli yamaclarda yillik ortalama toprak kaybi 52 ton/ha iken ovalik
alanlarda 26 ton/ha olarak elde edilmistir.

Diadota (2005)’nin arastirmasinda diger calismalarda yapilan yillik potansiyel
erozyon tahminlerinin aksine, tek bir saganak yagisinin erosif giicii hesaplanmaya
calistlmistir. Giiney Italya'da yer alan calisma alaninda 13 Kasim 1997 tarihindeki

saganak yagisin erosif giicii jeoistatiksel yontemlerle hesaplanmistir.

Fu ve dig. (2005) RUSLE modeli ve CBS tekniklerini diinyada erozyon
riskinin en fazla yasandigi Cin'deki Sar1 Irmak Havzasi’nda yer alan Yanhe
bolgesinde asinmaya karsi az direngli loslerden meydana gelen bir platoda su
erozyonunun meydana getirdigi toprak kayiplarini1 tahmin etmek i¢in kullanmistir. Fu

ve ekibinin ¢alismasinda RUSLE modelinde kullanilan tiim faktorler yerel veriler ile
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hesaplanarak faktor haritalari hazirlanmis ve yillik ortalama toprak kaybi

belirlenmistir.

RUSLE modelinin Sicilya Adasi’nin giiney kesimindeki Comunelli
Havzasi’na ait 108 km? lik bir alanda uygulanmasi Onori ve dig. (2006) tarafindan
gerceklestirilmistir. Akdeniz ikliminin goriildiigii bu bolgede yillik potansiyel toprak
kayb1 94.76 ha™ y1l™* olarak bulunmustur.

CBS ve UA teknikleri birlikte USLE modelinin giincel bir uygulamasi ise
kuzey Tayland’da bulunan Yukar1t Nam Wa Havzasi’ndaki toprak kayiplarini tahmin
etmek amaciyla Bahadur (2008) tarafindan yapilmistir. Uygulama alaninda yiikselti
477 m ile 2065 m arasinda degismektedir ve arazi cogunlukla ormanlarla kaplidir.
Bahadur’un bu ¢aligmasinda s6z konusu alanin %46 sinda yillik ortalama erozyonun
3 ton/ha’6n altinda oldugu hesaplanmis, erozyon oranlarinin diisiik olmasinda orman

oOrtiisiiniin biiyiik rol oynadigi ortaya konmustur.

1.2. TURKIYE’DE RUSLE YONTEMINE ILISKIN CALISMALAR

Ulkemizdeki toprak erozyonu haritalama caligmalar1 son 30 yil iginde
baslamis olup bu calismalar gilinlimiizde artarak devam etmektedir. Deneysel
caligmalarin yanmisira USLE, RUSLE, ICONA ve diger yontemlere iliskin model ve
haritalama caligmalar1 da giderek artmaktadir. Bu ¢alismalar Toprak ve Su Arastirma
Enstitiileri, Ankara Univ., Cukurova Univ., Uludag Univ. ve diger baz
tiniversitelerin Ziraat Fakiilteleri Toprak Boliimleri ile bazi iiniversitelerin Cografya

boliimleri tarafindan yapilmaktadir.

Son yillarda iilkemizde de toprak erozyonuna olan duyarliligin artmasi1 CBS
ve UA teknolojilerinin gelisimi, bunlarin iilkemiz genelinde yaygin kullanimi yam
sira kamu kesimine ve iiniversitelerimizde arastirmaya verilen tesviklerin artmasi
gibi nedenlere de baslanabilir. Bu baglamda, iilkemizde 6zellikle son yillarda yapilan
toprak erozyonuna iligkin model uygulama ve erozyon haritalama g¢alismalarina

asagida deginilmistir.

Dogan ve Kiigiikgakir (1996) USLE faktorlerini Ankara sartlarinda
belirlemek amaciyla 1967-1978 yillar1 arasinda yaptig1 ¢alismada R faktoriinii 36.42,
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K faktoriinii 0.18, L faktoriinii 22 m igin 1.1, 44 m i¢in 1.2, 66 m igin 1.5, 88 m i¢in
0.6; S faktoriini %8 egim i¢in 0.9 ve C faktdriinii bugday-nadas i¢in 0.24, P

faktoriinii diizeg egrilerine paralel islem i¢in 0.55 olarak bulmustur.

Dogan ve Denli (1999) uzun yillara ait aylik ve yillik toplam yagis
miktarlarini kullanarak Arnoldus’un (1977) Onerdigi yontemle 247 meteoroloji
istasyonunun Gelistirilmis Fournier Yagis indisi degerlerini hesaplamislardir.
Ulasilan sonuglara gore Afyon 40.49 ile en disik, Rize 212.73 ile en yiiksek

degerlere sahiptir.

Dogan ve dig. (2000) Tiirkiye geneline iliskin yaptiklari bir caligmada, biiyiik
toprak gruplarini dikkate alarak toprak ornekleri tizerinde yaptiklari analizlerden elde
ettikleri bulgular1 bu amac¢ icin gelistirilmis abaklara uygulayarak biiyiik toprak
gruplart icin K faktoriinii belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda Tiirkiye topraklari
asinabilirlik yoniinden 5 sinifa ayrilmistir. Ancak bu c¢alismada kullanilan toprak
orneklerinin cografi koordinatlarinin bilinmemesi nedeniyle bu veriler CBS ortamina

aktarilamamaktadir.

Basayigit (2002) Egirdir Golii Havzasi’nda CBS ve Landsat-7 ETM+ uydu
verisi ve havza i¢in hazirlanmis diger haritalar1 kullanmistir. Calismada potansiyel
erozyon riski, mevcut erozyon durumu ve toprak kayiplari haritalar1 olusturulmus ve
arazi ¢aligmalari ile kontrolleri yapilmistir. Bu haritalar kullanilarak havzada yer alan
korumada oncelikli alanlar haritalanmis ve ayrica bu alanlar i¢in 6neri haritalar da

tretilmistir.

Dogan (2002) bir baska calismasinda iilke genelinde uzun yillara ait 96
istasyonun verilerini inceleyerek bu istasyonlarin R degerlerini hesaplamistir. Bu
hesaplamalardan Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seritlerinin yagislarinin
oldukca yiiksek asindirici giice sahip olmasina karsin, yiiksek dag, siradag ve
yaylalarda erosif giicii diisiik kar yagiglarinin diistiigi goriilmektedir. R degerinin
yiiksek (erosif potansiyel) oldugu yerler genellikle yagis miktarinin fazla ve yagisin
yagmur seklinde oldugu yerlerdir. Rize 481.385 ton/ha, Marmaris 522.178 ton/ha ile
en yiiksek R degerine sahip olan yerler olmasina karsin, Aksaray 13.693 ton/ha ve
Van 17.625 ton/ha R degeri ile en diisiik R degerine sahip yerler arasinda yer

almaktadir.
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Cankirt ili Ilgaz Dag yakilarindaki indagi Gegidi olarak bilinen bdlgede,
arazi kullaniminda olusan degisimlerden dolay1 topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde meydana gelebilecek farkliliklar ve topraklarin ozellikle erozyona
duyarhilik faktorii (K) Basaran (2005) tarafindan irdelenmistir. Bu arastirmada elde
edilen veriler klasik istatistik yontemlerle degerlendirilmesi yani sira, son yillarda
toprak biliminde de kullanilmaya baslanan jeoistatistiksel yontemlerle de

irdelenmistir.

Karakas (2005) ise Sakarya Nehri Havzasi’nda bulunan Kiigiik Elmali ve
Giiveng havzalarinin su ve sediment verilerini SWAT ve USLE modelleri kullanarak
tahmin etmeye calismistir. Kiiglik Elmali Havzasi’nda potansiyel toprak kaybi
miktar1 ortalama 4,9 ton/ha/yil, Giliven¢ Havzasi’nda ise 15.98 ton/ha/yil olarak
hesaplanmis ve slirdiirebilir havza yoOnetimi i¢in bu miktarlarin daha asagi

diisiiriilmesi 6nerilmistir.

Ekinci (2005) kalitatif bir yaklasimla Kozlu deresi havzasinda CBS tabanh
uyarlanmig RUSLE yo6ntemi ile erozyon analizi yapmistir. Calismada Usle ve Rusle
yontemleri sadelestirilerek c¢alisma alaninin potansiyel erozyon risk alanlari ve

duyarlilik siniflar1 tesbit edilmistir.

Yilmaz (2006) Ankara'nin su ihtiyacinin karsilandigi, 722 km? bir alana sahip
Camlidere Baraj Havzasi’nda USLE erozyon modelini uygulamistir. Havzanin yillik
ortalama toprak kaybi 7,3 ton/ha olarak hesaplanmis; havzada toprak erozyonunu

etkileyen iki ana etkenin bitki ortiisii ve topografya oldugu saptanmaigtir.

Irvem ve dig. (2007), Seyhan Nehri Havzasi’nda yillik toprak kaybini CBS
teknikleri kullanarak USLE yontemi ile hesapladiklari bir ¢alismada R faktoriini
Arnoldus’un  (1977) onerdigi Modifiye Fournier indeksi (MFI) esitligini
kullanmislardir. Calismacilar hesapladiklar1 degerleri, pliiviograf kayitlar1 olan bazi
meteoroloji istasyonlarinin verileri ve hesapladiklart R faktorii degerleri ile
regresyona (R2=0,94) tabi tutmuslar ve aylik yagis miktar1 kullanilarak elde edilen
MFI verileri ile hesaplanabilecek bir R faktorii (R=0,1215xF2,2421) esitligi
onermislerdir. Boylece ¢aligma sonucunda Seyhan Havzasi’nin yillik ortalama toprak
kaybimi 16,38 ton ha™/y™! olarak hesaplamislar; havzanin yaridan fazlasinin diisiik

erozyona sahip oldugunu ortaya koymuslardir.
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RUSLE erozyon modeli ile toprak erozyon riskinin degerlendirilmesinde
CBS ve UA tekniklerinin Mustafakemalpasa Havzasi’na uygulanmasi Ozsoy (2007)
tarafindan yapilmistir. Calismada RUSLE modeline ait her bir faktor icin 6nce temel
haritalar elde edilmis daha sonra bu haritalar ¢akistirilarak (overlay) sahanin erozyon
risk haritasi tiretilmistir. Buna gore havzanin yillik ortalama toprak kaybr 11,18 ton

ha™ / yil™* olarak belirlenmistir.

Bayramin ve dig. (2008) yar1 kurak iklim sartlarina sahip Cankir1 bolgesinde
bes farkli arazi kullanimina sahip 289 toprak 6rneginin analiz sonuglarin1 organik
madde, hidrolik iletkenlik, kil, silt ve kum oranlarina gore irdeleyerek jeoistatistiksel

yontemler kullanmiglardir.

Yildinm ve Erkal (2008) “Kumalar Dagi (Afyonkarahisar) Dogu ve
Batisindaki Alanlarda Toprak Erozyonunun Degerlendirilmesi” adli  proje
calismalarinda Akarcay’in iki alt havzasi olan Suhut ve Sincanli havzalarinda CBS
ve UA tekniklerini kullanarak Rusle yontemini uygulamislar. Yapilan c¢aligma
sonucu yillik potansiyel toprak kaybi olarak Sincanli havzasinda 0 ile 14 ton/ha/yil

ve Suhut havzasinda ise 0 ile 24 ton/ha/y1l bulunmustur.

Ozcan ve dig. (2008)’nin calismasi da jeoistatistiksel yontemlere ve Cankiri
bolgesine iliskindir. Bu arastirmada CBS ve jeoistatistiksel yontemler kullanilarak
USLE modeli ile Cankir1 bolgesinin bes farkli arazi kullanimi kosullar1 altindaki
toprak erozyonu risk calismasi yapilmistir. Semi-variogram olusturmak i¢in nugget
degeri olarak 0.0023, sill 0.0036 degeri kullanilmis ve mekansal korelasyon degeri
800 m olarak bulunmustur. Buna gore farkli arazi kullanimlarinda farkli sonuglara

ulasilmistir.

Kaya (2008), “Tiirkiye’de Uzun Donem Yagis Verileri Kullanilarak Ulusal
Olgekte RUSLE-R Faktoriiniin Belirlenmesi” adli tez calismasinda Tiirkiye’deki 252
adet meteoroloji istasyonunun yagis verileri YETKE-R modelinden faydalanilarak

ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Karaburun ve dig. (2009) Biiyiik Cekmece Havzasi’'nda CBS tabanli RUSLE
yontemini kullanarak erozyon tahmini yapilmis ve havzanin erozyon risk haritasi
iiretilmistir. Uretilen sonug haritasina gore havzanm yaklasik % 54 liik bir boliimii

yiullik O ile 1 ton/ha/yil aras1 toprak kaybi ile diisiik erozyon, % 30 luk bir bolimi
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yillik 1 ile 5 ton/ha/y1l arasi toprak kaybi ile orta erozyon ve % 16’ lik bir boliimii ise
yillik 5 ton/ha/y1l ve iizeri toprak kaybi ile yiliksek erozyon riski altinda oldugu

gorilmistir.

Yilman (2009), Eldivan Saraykoy-II Sulama Goleti su toplama havzasinda,
Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (ETKE) ve Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi
Esitligi (YETKE) ile birlikte Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve jeo-istatistiksel
yontemleri kullanarak, ilgili su toplama havzasina gelmesi olasi ortalama toprak

miktari ton ha-1 yil-1, ton yil-1, m3 yil-1 ve m yil-1 olarak belirlemistir.

2. CALISMA ALANINI KAPSAYAN ESKi CALISMALAR

RUSLE Yontemine iliskin caligmalar biryana birakilirsa, proje alanini
kapsayan ve ulasilabilen ilk calisma Tolun (1952)’a aittir. Bu calismada Afyon

[li’nin jeolojisi ve maden potansiyeli iizerinde durulmustur.

Colin (1955) ise Afyonkarahisar bolgesinin 1/100.000 6l¢eginde jeolojik

etiidiinii yapmustir.

Nazik ve dig. (1967a, b) Akarcay Havzasi’nin biitiiniine ait ilk calismay1
yapmis, Afyon, Bolvadin, Sultandagi ve Sincanli yorelerinin giivenli yer alt1 suyunu,

belirlemislerdir.

Projeye altyap1 olusturabilecek nitelikte ilk ¢aligma ise Ardos’a ait olup 1972
tarthli bu raporda Ardos c¢aligma alanini da kapsayan genis bir sahanin
jeomorfolojisini, Afyonkarahisar bolgesinin yapisal elemanlarini, Sinanpasa, Suhut,
Sandikli ve Dombayova ydrelerinin jeomorfolojik ozelliklerini ayrintili olarak ele

almis ve tiim Afyonkarahisar bolgesinin jeomorfolojik gelisimini agiklamistir.

Atalay, (1977) Sultandaglar1 ile Aksehir ve Eber Golleri Havzalarinin
Striiktiiral, Jeomorfolojik ve Toprak Erozyon Etiidii adli doktora tezinde bolgeyi

ayrintili bir sekilde incelemistir.

Ardos, (1978) “Afyonkarahisar Bolgesinin Jeomorfolojisi” adli kitabinda
Afyonkarahisar bolgesinin jeomorfolojisini yeni bulgular 1s1ginda ayrmtilariyla

vermistir.
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MTA’1 yerbilimciler 1987 tarihli ¢alismasinda Afyonkarahisar ili sinirlar
icinde kalan K24 ve K25 paftalariin 1/25.000 6l¢ekli jeolojik ¢alismasini rapor
etmiglerdir. Bu raporda bolgesel stratigrafi kurulmus, jeolojik Ozellikler,
metamorfizma, yapisal jeoloji, jeomorfoloji, jeolojik evrim ve ekonomik jeoloji

ozellikleri lizerinde durulmustur.

Ertesi yil (1988) eleman destegiyle giiclenen MTA ekibi bir 6nceki yil
caligmasii gergeklestirdigi alanin dogusunda kalan K26 ve K27 paftalarinin
1/25.000 olgekli ayrintili jeolojik caligmasini yaparak yukarida verilen konularda

genis bir bolgenin jeolojik aragtirmasini tamamlamiglardir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (KHGM), Afyonkarahisar Ili’nin
fizyografik, hidrografik, jeolojik, klimatik, bitki ortiisii ve su kaynaklarina degindigi
1994 tarihli ¢aligmasinda bolgenin toprak tiirlerine iligkin bilgilerin yani sira arazi
smiflary, kullanim sekilleri ve arazi siniflarinin  tarimsal potansiyellerini de

irdelemistir.

Kibici ve dig. (2001) Iscehisar (Afyon) ilgesi ve B. Karabag (Afyon)
kasabas1 arasinda kalan alanin genel jeolojisinin ortaya c¢ikarilmasi ve bolgede
ekonomik olarak bulunan mermer yataklar1 hakkinda 6n bilgi edinilmesi amaciyla
bolgede arastirma yapmislardir. Bu amagla, Iscehisar (Afyon) ilgesi ve B Karabag
(Afyon) kasabasi arasinda kalan yaklasik 1000 km2 'lik alanda onceden yapilmis
caligmalar derlenmis ve bolgede faaliyet gosteren mermer ocaklarmin jeolojik

ozellikleri ve kapasiteleri hakkinda veriler toplanmis ve degerlendirilmistir.

Hacettepe Universitesi’nden Tezcan ve dig. (2002) Akarcay Havzasi’nin
hidrolojisi ve yer alt1 suyu akim modelini konu alan galigmasinda havzanin jeolojik,
hidrolojik, hidrojeolojik 6zelliklerini irdelemis, bolgenin su kaynaklarinin kullanimi

ve yonetimi konusunu ayrintili olarak arastirmistir.

Alc1 (2007) ise “Bolvadin Ilgesinde Araziden Yararlanma™ adl1 yiiksek lisans
tezinde, Bolvadin ilgesinin arazi kullanim durumu, potansiyeli ve bu potansiyelin en
iyi sekilde nasil kullanilabilecegi ele alinmistir. Calismada koy ve kent idari alanlar
ele alimmistir. Yapilan caligmada idari tiniteler birlestirilerek, Bolvadin il¢esinin arazi

kullanimi ortaya ¢ikarilmistir.
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IKINCi BOLUM

CALISMA SAHASININ GENEL OZELLIKLERI

Arastirma alani olan Degirmen Dere havzas1 Ege Bolgesi'nin I¢ Bat: Anadolu

Bolimii’niin dogu kesiminde, Afyonkarahisar ili sinirlari igerisinde yer alir (Sekil 3).

Havzanin 6nemli bir kismini1 kaplayan Bolvadin ovasi (965— 1070 m), genel
olarak yiiksekligi yer yer 2000 metreyi gegen, giineyden Sultan Daglar1 (2519 m.),
kuzey dogudan Emirdaglart (2307 m.), kuzeybatida ise, Pasa Daglar1 (2000 m.) ile
cevrilidir (Ozdemir 2005).

Degirmen Dere, Akargay’in alt havzalarindan biri olup yaklasik 330 km? lik
bir alana sahiptir. Bayat ilgesinin Inpmnar kdyii yakilarindan kaynagim alir ve

Bolvadin ilgesi yakilarinda Akarcay’a karisarak Eber goliine dokiiliir (Sekil 4).

Degirmen Dere’ye karisan sularin bir ¢gogu mevsimlik dereler olup en 6nemli
kollar1 Pasa Dagi’nin dogusundan dogan Aylak D., kuzeyde Avdan’in kuzeyinden
kaynagint alan Alikaya Deresi ve havzanin gilineyinden kendisine karigsan
Horansuyu’dur. Bolgenin iklim sartlarindan dolay1 6zellikle yaz aylarinda derelerin
bir ¢ogunun sular1 ¢ok azalir hatta kurur. Bundan dolay1 bu derelerden tarimsal

acidan ¢ok verimli bir sekilde faydalanilmaz.
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Sekil 3. Degirmen Dere Havzasi Yer Bulduru Haritas1
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Sekil 4. Degirmen Dere Havzas1 Hidroloji Haritas1

Kuzeyde Emirdaglarindan kaynaklanan dereler egimli yamaglardan tasidiklar

aliivyonlar1 egimin azaldigi yerlerde biriktirirler. Ozellikle ilkbahar aylarinda

yagislarin artmasima ve kar erimelerine paralel olarak derelerin debileri artmakta,

dolayis1 ile tasinan topraklarda da artis goriilmektedir. Hatta bu dereler bazen

yerlesim alanlarin1 da tehdit etmektedir. Nitekim Karayokus koyii sel baskinindan

dolay1 1967 tarihinde Bakanlar Kurulu karariyla afet bolgesi ilan edilmis ve selden

korunmak icin 1980 yilinda yaklagik ii¢ km. giineye, Toprak Iskan Genel

Miidiirliigiiniin yapmis oldugu evlere tasinmistir. Fakat Camli Dere denilen eski
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mevkide sel tehlikesine ragmen hala insanlar yasamaktadir (Sekil 5) . Devlet Su
Isleri (DSI) ise Taslidere K&yiinde Tasli Dere Cayinin iizerinde su kontrolii amagl
setler yapmustir (Sekil 6 ).

Sekil 6. DSi’nin Tash Dere Uzerinde insa Ettigi Setler
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1. CALISMA SAHASININ GENEL FiZiKi OZELLIKLERI

Bu boliimde ¢alisma alanina ait jeolojik, jeomorfolojik, iklim, toprak ve bitki
ortiisii gibi 6zelliklerinden bahsedilecektir. Ozellikle litolojik yap1 énemlidir. Ciinkii
toprak kayacglarin parcalanmasi ile olusur. Kayaclarin tiirleri, kalinliklari, yaslar,

sertlikleri vb. gibi 6zellikler toprak tiirii izerinde 6nemli rol oynamaktadir.

1.1. LITOLOJIK OZELLIKLER

Inceleme alan1 olan Degirmendere Havzasinda Paleozoikten giiniimiize kadar
uzanan farkli litolojik ve tektonik ozelliklere sahip kusaklar yer almaktadir. Bolge
genelde Paleozoik’e ait metamorfik seriler {izerinde yer almaktadir. Bu seriler

metamorfik sist, kiregtagi, mermer ve konglomeradan olugmaktadir (Sekil 7) .

Havzanin batisinda yer alan Cobanlar sisti, inceleme alaninin temelini
olusturur. Bu birim genellikle kahve, boz, yesil renkli ve ¢ok kivrimli bir yapiya
sahiptir. Paleozoik yaslh olan birim diisiik dereceli yesil sist fasiyesine ait mineral
parajenezleri kapsarlar. Granoblastik dokuya sahiptir. Genel olarak albit- klorit-
muskovit- biyotit- kuvarsistlerden olusmustur. Kayag, yesilsist fasiyesi, kuvars- albit-

muskovit- klorit subfasiyesinde (klorit zonunda) metamorfizma gegirmistir.

Bolgenin batt ve kuzey batisinda yine Paleozoik yashh olan meta
konglomeralar genis yayilim sunarlar. Genellikle boz , kahve renkli, kalin, ¢cok kalin
kaim tabakalanmalidir. Konglomeralar 2-10 cm. capinda cakillardan olusurlar.
Cakillar1 kuvars, kuvarsit, mermer ve sist kayaclarina ait pargalar olusturur. Birimin
kalinlig1 150-300 m. arasinda degisiklik gosterir. Birim K.B.’da {iste dogru Pasadag

kirectasina gecis gosterir.

Pasadag kirecgtas1 beyaz, kirli beyaz, gri, koyu gri renkli, taze yiizeyi beyaz ve
gri renkli, sert kristalize ve yer yer mermer goriiniimiindedir. Genellikle kalin
tabakalanmali ve diizgilin kivrimlanmalar sunar. Birimin alt dokanag1 bayat ilgesinin
G.B.’sinda metakonglomeralar ile gecislidir. Pasadagi’nda ise kirectaglar1 yesil ve
kirmiz1 renkli sistlerden ardalanmali olarak izlenir. Birimin {ist dokanag: Tersiyer
yasli ¢okeller ile Ortiiliir. Birimin kalinligi degisken olup 100-250 m. arasinda
degisir.
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Sekil 7. Afyon ve Dolayinin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti (Tezcan ve
dig. 2002’den alinmustir).

Bolgenin kuzeyi mesozoik yash kayaglardan olusur. Emirdaglarinin giiney

eteklerinde yayilim gosteren birim genellikle ince taneli, meta konglomera, meta
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kumtas1 gibi sisti kirintili katmanlardan olusur (Sekil 8). Yorik Karacadren
formasyonu olarak ta bilinen bu bolgedeki kayaglar sari, kirli sar1 renkli, orta ve kalin
katmanlidir. Uste dogru kiregtasi mercekleri kapsar. Formasyonun yiizeylendigi alan,
sadece Yoriikk karacadren kdoyiidiir. Birim burada Afyon metamorfitleri {izerinde
diskordan olarak bulunur. Birimin {ist dokanag karagaltepe kirectaslar ile diisey
gecislidir. Birimin yaklasik kalinligi 10-50 m. arasindadir. birimin yas1 ise alt-orta

triyas’tir.

Bolgenin K.B.’sinda Ozburun dolaylarinda Ust Miyosen ve Ust Pliyosen
yasli marnlardan olusan birim kirecgtaslarinin altinda yer alir. Beyaz, beyazimsi gri
renkli, orta tabakali ve yumusak volkanosedimanter kayag arakatlidir. Altta temel ve
Yenikdy formasyonu lizerine diskordans olarak gelen birim, iistten Akpinar kiregtasi
tiyesi ile uyumludur. Birimin kalinligi 25-100 m. arasinda degismektedir (Kibici ve
dig. 2000).

Sekil 8. Taslidere Koyii'niin KD Y6niindeki Sistli Araziden Bir Kesit

Havzada en fazla yer kaplayan kayaglar ise kiregtaslar1 ve sistlerdir (Tablo 1,
Sekil 9). Jeolojik yas siralamasinda en geng birimler kuvaterner yasinda olup
Degirmendere vadisinde ¢okelmis olan aliivyonlar giineye dogru genis alanlara
yayillmistir. Emirdaglarinin giiney eteklerinde, havzanin K.D.’sunda yamag¢ molozlari

ve biraz daha asagilarda ise aliivyon yelpazesi goze ¢arpmaktadir ( Sekil 10).
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Tablo 1. Degirmen Dere Havzasi’ndaki Kayag Tiirleri

KAYACTURU | KAPLADIGL | opaN (96)
ALAN (km?)

Aliivyon 52,5 16
Alilivyon Yelpazesi 18
Andezit 14,8
Bazalt 2
Kirectasi 1122 35
Konglomera 14
Marn 5,2
Metakonglomera 6 2
Sist 96 29
Tif Aglomera 9,8 3
Toplam 330,5 100

Sekil 9. Degirmen Deresi Havzasi Litolojik Birimleri Grafigi
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Sekil 10. Degirmen Dere Havzasi Litoloji Haritas1

1.2. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Degirmen Dere havzasi genel hatlar1 ile kuzeyde KB-GD yonlii uzanan
Emirdaglar1 (2307 m.) ile giineyde yine ayni yonde (KB-GD) uzanan Sultan Daglari
(2519 m) arasinda kalir. Havzanin bati sinirmi1 1638 m. yiikselti ile Pasa Dagi
belirler. Bat1 sinirinda giineyden kuzeye dogru Tiirkmencik tepe (1219 m), Ug hiiyiik
tepe (1412 m.), Mazgelli tepe (1359 m.), Kelimnet tepe (1364 m. ) ve Tiilliice tepe
(1446 m.) bulunur. Dogu da ise Kocakaragan tepe (1377 m.) ve hemen gilineyinde
Samlik tepe (1547 m.) 6nemli yiikseltilerdendir (Sekil 11).
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Yiikselti ve egimin azaldigi gilineydeki Bolvadin ovasi ise III. Jeolojik
zamanda olusmus Eber-Aksehir depresyonunun igerisinde bulunur. Havzanin
yiikseltisi 975m. ile 2140 m. arasinda degismektedir. Alan olarak en fazla yeri 1000
m. ile 1400 m. arasindaki yiikseltiler kaplamaktadir (Tablo 2). Yiikselti genel olarak
KD ve BKB taraflarinda artarken, Giineydeki depresyon tabaninda bulunan

Bolvadin ovasinda 1000 m. nin altina inmektedir.

Tablo 2. Calisma Sahas1 Yiikselti Basamaklari

YUKSELTI KAPLADIKLARI
BASAMAKLARI ALAN (km?) 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
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Sekil 11. Degirmen Dere Havzas: Yiikselti Basamaklar1 Haritas1

Degirmen Dere havzasinda egim gruplarina bakildiginda, yiikseltiye bagli
olarak KD ve BKB yonlerinde arttigini1 goriiriiz. Emirdaglarinin giiney eteklerinde
egim %30’dan fazladir. Fakat bu oran havzanin egim gruplari igerisinde ancak %
3’lik bir orana karsilik gelmektedir (Tablo 3, Sekil 12). Havzanin Degirmen Dere
vadisine yakin yerlerinde egim azalmakta, buna karsilik daglik sahalara karsilik

gelen yerlerde ise artmaktadir (Sekil 13).
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Tablo 3. Degirmen Dere Havzasi’ndaki Egim Dereceleri

EGIiM KAPLADIKLARI ORAN (%)
( DERECE) ALAN (km?)
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

Sekil 12. Degirmen Dere Havzasi Egim Gruplar1 Grafigi

Depresyon alaninin giiney kesiminde ozellikle Sultan Daglari’nin kuzey
etekleri boyunca kuzeybati — giineydogu yonlii uzanan Sultandagi fayi {izerinde

donem donem hareketlenmeler (deprem) yasanmaktadir. Bu alan iizerinde en son

deprem 03.02.2002 tarihinde 6.0 siddetinde meydana gelmistir (Alc1 2007) .

28




Degirmen Dere Havzasi
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Sekil 13. Degirmen Dere Havzas1 Egim Haritasi

1.3. IKLIM OZELLIKLERI

Afyonkarahisar ili sinirlari i¢inde kalan Degirmen Dere Havzasini kapsayan
calisma alan1 cografi agidan Ege Bolgesi’nin siirlar1 kapsaminda, I¢ Bati Anadolu
Boliimii’nde yer almaktadir. Bu konumuyla calisma alaninin klimatik 6zellikleri
Akdeniz — I¢ Anadolu gegis tipinde, karasal iklim karakteri gdstermektedir.

Karasallik nedeniyle gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki da fazladir. Bu
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ozellikler kislarin soguk ve kar yagisli, yazlarin sicak ve kurak gecmesi seklinde

goriilmektedir (Koy Hizmetleri, 1994; Yilmaz, 1999).

Meteorolojik verilere gore Afyonkarahisar ve yakin dolaymin yillik ortalama

sicakligr 11.3°C, en soguk ay olan Ocak ayinin ortalama degeri 0.2°C, en sicak ay

kabul edilen Temmuz ayinin ortalamasi ise 21.9°C dir (Y1lmaz, 1999).

Calisma alanini olusturan Bolvadin (Degirmen Dere Havzasi’ni karakterize

eden) meteoroloji istasyonunun verilerine gore en soguk ay1 Ocak ortalamasi 0°C, en

sicak ay Temmuz ortalamasi 22,3°C, yillik ortalama sicaklik ise 11°C dir. Yagisin en

fazla diistiigii ay Mayis, en az diistiigii ay ise Eylil olup yillik yagis tutar1 392.4 mm
dir. (Tablo 4-5).

Tablo 4. Bolvadin Aylik ve Yillik Ortalama Sicakliklari (1975-2006)

Meteoroloji (Els

. Yillik
Istasyonu Ly v v | v | ove [vin | x| x [ xa | xa
Bolvadin 00| 1.1|5.0| 10.1| 14.8 | 189 | 223|220 17.6 | 12.0 |6.0| 1.8 11.0

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Tablo 5. Bolvadin Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (1975-2006)

Meteoroloji Aylar

: Yillik
istasyonu |y bl v v v v v | oax | x| oxa | oxa
Bolvadin | 34.3|32.7|37.1|47.2|49.4 346 | 15.1| 12.7| 125 [35.2 |39.8 | 41.8 | 392.4

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Karasalligin etkisiyle yagislar yazin ¢ok azalmakta olup ilkbahar ve kis

aylarinda ise artmaktadir (Sekil 14-15). En fazla yagis1 ilkbaharda alan Bolvadin ve
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cevresinde kis aylart soguk ve kar yagisli gegmekte ve sik sik don olaylari
yasanmaktadir. Merkezde hakim riizgar yonii ise kuzeybatidir. Iklimin etkisiyle bitki
ortiisii.  zayif olan merkezde hakim bitki tiirlini bozkir olusturmaktadir.
Emirdaglarinin eteklerinde ¢aliliklara ve daha yukarillarda ise yer yer agag

topluluklarina rastlamak miimkiindiir.

Yagis (mm) BOLVAD.DV Sicaklik ( °C)
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Sekil 14. Bolvadin Istasyonuna Gére Sicaklik ve Yagis Degerleri

Sekil 15. Bolvadin Istasyonuna Gore Yagisin Mevsimlere Dagilist
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1.4. TOPRAK OZELLIKLERI

Degirmen Dere Havzasinda dort biiyiik toprak grubu karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlar; kahverengi topraklar, kiregsiz kahverengi topraklar , kiregsiz kahverengi
orman topraklar1 ve aliivyal topraklardir (Tablo 6, Sekil 16 ). Bunlar disinda

havzanin giiney kesimlerinde az da olsa kolivyal ve hidromorfik topraklara da

rastlanmaktadir.

Tablo 6. Calisma Sahasi Biiyiik Toprak Gruplari

BUYUK TOPRAK GRUPLARI KAPLADIKLARI | ORAN
ALAN (km?) (%)
Aliivyal Topraklar 32,5 10
Kahverengi Topraklar 151 45
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 97,6 30
Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklari 494 15
Toplam 330,5 100

Sekil 16. Degirmen Dere Havzasi’nin Toprak Gruplari Grafigi
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Degirmen Dere Havzasi’ndaki yerlesmelerin temel gecim kaynaklarinin
basinda tarim yer aldig1 i¢in topraklar, 6zellikle de tarim yapilabilen topraklar biiyiik
bolge halki i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Burada kisaca havzada goriilen biiyiik

toprak gruplarindan bahsedilecektir.

Aliivyal Topraklar, Degirmen Dere Havzasi’nda akarsu ve mevsimlik
dereler tarafindan egimli yamaglardan kopartilan malzemelerin taginarak vadi tabani
ya da ova tabaninda biriktirilmesiyle meydana gelen topraklardir. Mineral
bakimindan zengin olan bu topraklar tarimsal faaliyetler ve birim alandan elde edilen
verim agisindan 6nemlidir. IV. Zaman arazisi lizerinde meydana gelen aliivyal

topraklar havzanin giineyinde daha genis alan kaplamaktadir. .

Kahverengi Topraklar, kalin, koyu renkli organik maddece zengin
topraklardir. Bu topraklar1 jeoloji haritasiyla karsilastirdigimizda Neojen ve
Kuaterner’e ait araziler lizerinde gelistigi gézlenmektedir. A - B ve C horizonlarinin
gelistigi kahverengi topraklar sahip olduklari fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle tarim
yapmaya elverisli topraklardir. Orta derinlikte olan bu topraklara Emirdaglarinin
giiney eteklerinde ortalama 1000 - 1400 metre yiikseltileri arasinda yaygin olarak
alan kaplamaktadir (Sekil 17) .

Sekil 17. Kutlu Koyt Giineyinde Goriilen Kahverengi Topraklar
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Kire¢siz Kahverengi Topraklar, havzanin daha ¢ok kuzey ve kuzey
batisinda yayilis gosterir. A-B ve C horizonlu topraklardir. A horizonu iyi gelismis
kirmizimsi kahverengi renkte ve biraz siktir. Sulama sorunuyla kars1 karsiya olan bu
topraklar birim alandan elde edilen verimin diisiik oldugu topraklardir. Bu topraklar
tizerinde otlak alanlar1 genis yer kaplasa da yer yer kuru tarim alanlar1 da

bulunmaktadir. Buradaki tarim alanlarinda daha ¢ok arpa ve bugday tarimi yapilir.

Alandaki toprak guruplarindan aliivyal topraklar {izerinde birim alandan elde
edilen verim daha yiiksektir. Bundan dolay1 da bu topraklar iizerinde yer alan idari

tinitelerin temel gecim kaynagi tarimsal faaliyetlerdir.

Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar1 ise havzanin kuzey dogu
kesiminde Emirdaglarinin {izerinde yer almaktadir. Emirdaglarinda yer yer orman

topluluklarina rastladigimiz alanlarda bulunur( Sekil 18-19 ).

Sekil 18. Emirdaglarinin Giiney Bat1 Eteklerinde Goriilen Ormanlar
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Sekil 19. Degirmen Dere Havzas1 Toprak Haritas1

1.5. A