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OZET

ARAZI KULLANIMI VE ARAZI ORTUSUNDEKI DEGISIM ILE OLUSAN
TOPRAK EROZYONUNUN SURDURULEBILIR ARAZI KULLANIM
PLANLAMASI (SLUP) MODELI YAKLASIMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Aykut CAGLAR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Temmuz/2023
Danisman: Prof. Dr. Orhan DENGiZ

Arazi kullanim1 ve yonetimi agisindan erozyon, toprak kaynaklarinin verimli
bir sekilde kullanimini ve siirdiiriilebilirligini etkileyen ¢ok 6nemli bir sorundur. Bu
calismanin amaci Samsun ili TekkekOy ilgesi sinirlari igerisinde yer alan alt
havzalarda, Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi denklemi (RUSLE) yontemi
kullanilarak 1989 ve 2020 yillart icin toprak kayiplar1 ve erozyon risk siniflarini
belirlemektir. Ayrica elde edilen veriler 1s18inda, Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim
Planlamas1 (SLUP) Modeli yardimi ile alt havzalardaki toprak kayiplarini azaltmak
ve Onlemek icin gerekli muhafaza Onlemleri ortaya konulmasi planlanmistir. Bu
kapsamda oncelikle havzanin 1989 ve 2020 yillar1 arasindaki arazi kullanim ve arazi
ortiisii belirlenerek bu yillar arasindaki zamansal degisim ortaya konulmustur.
Calisma kapsaminda 1989 yilinda havzadaki mera alanlarinin kullanimi 12079 ha’
lik bir alan1 kapsarken, 2020 yilinda 10094 ha’ lik bir alana diigsmiistiir. Havzadaki en
biiyiik diistis oransal olarak % 16 ile mera alanlarin1 kapsamaktadir. En yiiksek artig
ise yapay alanlari % 86 ile yaklasik 31 yillik bir siirede iki katina ¢ikmis olmasidir.
Calisma sonucunda 1989 ve 2020 yillarina ait toprak kayiplar: sirasi ile 2713778.34
ton ha? yilt ve 2733957.12 ton ha* yil! olarak hesaplanmistir. Arazi kullanimi ve
erozyon derecesinin 1989 ve 2020 yillar1 arasindaki degisim incelendiginde, tarim
alanlarindaki artigin biiyiik bir boliimiiniin mera alanlarindaki degisimlerden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu degisim sonucunda erozyon derecesi 4.0 ve 5.0
olan alanlarda toprak koruma Onemlerinin alinmas1 ve toprak isleme yontemlerinde
degisimlere gidilmesini 6nemlidir.

Anahtar Sozciikler: Erozyon, Siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi, RUSLE



ABSTRACT

EVALUATION OF SOIL EROSION CAUSED BY CHANGES IN LAND USE
AND LAND COVER WITH SUSTAINABLE LAND USE PLANNING (SLUP)
MODEL APPROACH

Aykut CAGLAR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master, July/2023
Supervisor: Prof. Dr. Orhan DENGiZ

Erosion is a significant problem that affects the efficient use and sustainability
of soil resources in terms of land use and management. The aim of this study is to
determine the soil losses and erosion risk classes for the sub-watersheds within the
boundaries of Tekkekdy district in Samsun province using the Revised Universal Soil
Loss Equation (RUSLE) method for the years 1989 and 2020. Additionally, based on
the obtained data, it is planned to identify necessary conservation measures to reduce
and prevent soil losses in the sub-watersheds using the Sustainable Land Use
Planning (SLUP) Model. In this context, firstly, land use and land cover of the
watershed between 1989 and 2020 were determined to reveal the temporal changes
during these years. In the scope of the study, the grassland use in the watershed
covered an area of 12079 hectares in 1989, which decreased to 10094 hectares in
2020. The largest decrease in the watershed was proportionally related to grasslands,
with a decrease of 16 %. The highest increase was observed in artificial areas, nearly
doubling in a period of 31 years with a percentage of 86. As a result of the study, soil
losses for the years 1989 and 2020 were calculated as 2713778.34 tons ha year’
and 2733957.12 tons ha'! year!, respectively. When the changes in land use and soil
erosion degree between 1989 and 2020 are examined, it is observed that a significant
portion of the increase in agricultural areas is due to changes in pasture areas. As a
result of these changes, it 1s important to take soil conservation measures and make
changes in soil management methods in areas with erosion degrees of 4.0 and 5.0.

Keywords: Soil erosion, Sustainable land use planning (slup) model, RUSLE
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1. GIRIS

Stirdiiriilebilir arazi yonetimi, toprak kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetimi
ve gelecek nesillere aktarimi igin stratejiler gelistirmeyi amaclayan bir yaklagimdir.
Bu yaklagim, arazilerin kullanim tiirleri ve uygunluk diizeylerinin belirlenmesini,
arazi kaynaklarinin korunmasini, arazi kullaniminin optimize edilmesini, arazi
kullaniminin  izlenmesi ve degerlendirilmesi gibi faaliyetleri temsil eder.
Siirdiirtilebilir arazi kavrami, tarim alanlari, ormanlik alanlar, meralar, sulak alanlar
ve yerlesim yerleri ile ilgilidir. Arazi kullanimin belirlenmesi, degisimlerinin
izlenmesi ve gelecekteki projeksiyonlarinin modellenmesi yolu ile siirdiiriilebilir bir
arazi kullanim plani hazirlanabilir. Bu ¢alismalar etkin, kapsamli, analiz edilebilir,

yanliglanabilir ve deneylere dayalidir.

Stirdirtilebilir arazi kullanim modeli ile tarim, orman ve mera alanlarinin
oncelikle mevcut durumlarinin ortaya konulmasi ve eger kullanim agisindan yanlis
uygulamalarin oldugunun belirlenmesi sonucunda gerekli doniisiim tavsiyeleri
verilebilir. Havzalarin tarimsal {iretim i¢in uygun olup olmadigi konusunda veya
stirdiiriilebilir bir yonetimi i¢in muhafaza dnlemlerini belirler. Siirdiiriilebilir bir arazi
yonetimi igin, tarim topraklarinin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi erozyondur.
Toprak kaybi siirdiriilebilirligi saglamak acisindan 6nemli bir konudur. Toprak
kaybi, toprak verimliligini ve su kalitesini olumsuz etkiler. Ayrica, bitki Ortiist,
biyolojik cesitlilik ve iklim degisikligi agisindan da siirdiiriilebilirlige énemli etkileri

vardir.

Erozyon ile miicadele havza olgeginde ele alinmasi gereken bir konudur.
Havza yonetimi ile toprak ve su kaynaklarmin sorunlarmin ¢oziimiine yonelik
koruma tedbirlerinin alinmasi1 6nemlidir. Arazilerin uygunluk smiflarinin belirlenip
sirdiiriilebilir bir planlama modeli gelistirmek havza yonetimi i¢in gerekli bir
caligmadir. Topraklarin dogal yeteneklerinin etkin bir sekilde belirlenebilmesi igin

yapilacak ¢aligmalarda toprak etiit ve haritalamalara yer verilmesi gerekir.

Son yillarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri
kullanilarak elde edilen uydu goriintiilerinin arazi degerleme calismalarinda
kullanilmasi, zamansal ve mekansal olarak ¢ok biiyiik avantajlar saglamistir. Goriintii
isleme teknikleri ile detaylandirilmig uydu goriintiileri, arazi siniflandirilmasi, bitki

oOrtiisti takibi, hastalik kontrolu gibi bircok konuda tarimsal iiretim ve arazi



degerlemesi i¢in kullanilmistir. Toprak kayiplariin belirlenmesinde de uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri kullanilmaktadir. Bu konuda

yapilmis bir¢ok akademik ¢alisma mevcuttur.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri destekli Yenilenmis Evrensel
Toprak Kaybi1 denklemi (RUSLE) yontemi ile toprak erozyonunun miktar
hesaplanabilmektedir. RUSLE esitligi gibi erozyon modelleme yontemleri, erozyon
riskinin belirlenmesi ve erozyon kontrolii stratejilerinin belirlenmesinde 6nemli bir
aracgtir. Bu model ile belirlenen risk simiflari, havza bazli calismalarda arazilerin
uygunluk smiflarinin ve kullanim planlamalarinin yapilmasinda 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Toprak kayiplar1 arazilerin siirdiiriilebilirlikleri agisindan ¢ok
onemlidir ve bu sebeple yanlis arazi kullanimi sonucunda artan erozyon, topraklarin
verimliliklerini 6nemli Olc¢lide diisiirmektedir. Tarim alanlarinin erozyona karsi
hassasiyetinin belirlenmesi, erozyon kontrolii i¢in uygun tekniklerin segilmesi ve

cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan son derece dnemlidir.

Iklim degisikliginin 6nemli etkilerinin goriilmeye basladig1 ve insan kaynakli
miidahalelerin tarimsal alanlarin siirdiiriilebilirligine etkilerinin tartisildigr son
yillarda, havza yonetimi ve planlamalar1 tarimsal {iretim ve siirdiiriilebilirlik
acisindan onemli bir konudur. Ozellikle tarim havzalarinda meydana gelen toprak
bozulmalarmmin tanimlamalarinin yapilmas1 ve zamansal degisimlerinin izlenmesi,
sonrasinda yapilacak olan ¢aligmalar i¢in belirleyici olmaktadir. Benzer konularda
calismalar olmasina karsin, havzalarin kapsamli bir sekilde ele alindig1 ve
sirdiiriilebilir bir sekilde gelecek nesillere aktarimi igin ¢6ziim Onerilerinin

sunuldugu bu caligma bolge i¢in 6nemli bir calismadir.

Bu calisma kapsaminda Samsun ili Tekkekoy ilgesi sinirlari igerisinde yer
alan alt havzalarda, dncelikli olarak 1989 ve 2020 yillar1 arasindaki arazi kullanim ve
arazi Ortiisli belirlenerek yillar arasindaki zamansal degisim belirlenmistir. Uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri destekli RUSLE esitligi kullanilarak 1989 ve
2020 yillart i¢in ayr1 ayri toprak kayiplart belirlenmis ve erozyon risk siniflari ortaya
konulmustur. Calisma kapsaminda elde edilen veriler 1s1ginda, calisma alinda
yayillim gosteren farkli arazi kullanim ve arazi Ortiisiine altinda dagilim gosteren
topraklarin Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim Planlamasi (SLUP) Modeli yardimi ile
toprak kayiplarimi azaltmak ve Onlemek icin gerekli muhafaza Onlemleri ortaya

konulmustur.



2. LITERATUR OZETLERI

Arazilerin karakteristik 06zelliklerinin (verimlilik, iklim, topografya vb.),
uygunluk simiflarina  goére degerlendirilerek ekonomik anlamda kullanim
seceneklerinin belirlenmesi arazi kullanim planlamasi olarak tanimlanabilir. Sosyo-
ekonomik kosullarla birlikte dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde gelecek
kusaklara aktarimi da bu kapsamda degerlendirilir. Planlamalar ile kaynaklarin
kullaniminin ihtiyaglar ve sorunlar dogrultusunda dogru bir sekilde analiz edilip
yonetimi onemlidir. Arazi kullanim planlamasinda sadece sorunsuz alanlar i¢in degil,
sorunlu alanlarin da (tuzluluk ve erozyon vb.) degerlendirilmesinde planlamacilara
gereksinim duyulmasidir. Ornegin, egimli alanlarda goriilen erozyonun etkisinin

azaltilmasi i¢in toprak korumali planlamalar yapilmaktadir (Erpul ve ark., 2014).

Arazi kullanimi ve erozyon arasindaki iligkiyi belirlemek icin Long ve ark
(2006)’ 1 yapmis oldugu ¢alismada, detayli arazi kullanimi, egim durumu ve erozyon
parametreleri kullanilarak ArcMap programinda veriler analiz edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, 10°-20° dereceye sahip alanlarda ciddi toprak erozyonunun
ortaya ¢iktig1 ve bu alanlara benzer egimdeki alanlarin tek yillik ve ¢ok yillik bitkiler
olsa dahi ayni1 derecede erozyondan etkilendigi saptanmistir. Egim derecesi arttikca
erozyonun siddeti de artmaktadir. Calisma kapsaminda, egimli arazilerde teraslama
yapilmasi ve %25 den fazla egimli alanlarin orman veya otlaklara doniisiimii, yeni
teknolojilerin sulama ve iiriin yetistirmede kullanilmas1 ve arazilerin rehabilitasyonu

ve son olarak egimli arazilerde toprak koruma onlemlerinin alinmasi 6ngdrilmiistiir.

Galdino ve ark. (2015), yapmus olduklar1 ¢alisma ile 140297 km? lik bir alam
kaplayan Brezilya’nin Goias Eyaletindeki otlaklarda 4 farkli senaryo kullanarak
toprak kaybini dnlemeyi hedeflemislerdir. Toprak kaybinin belirlenmesinde RUSLE
esitliginden yararlanilmis ve mera alanlarinda farkli arazi kullanim ydntemlerine
gbre teraslama uygulamalar1 ve teraslamasiz uygulamalarin da oldugu 4 farkh
senaryo gerceklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda kotii yonetilmis ve
hicbir iyilestirme yapilmayan alanlarda, meralarin iyi yonetildigi ve teraslarin
kullanildig1 alanlara gére %709’ luk bir su erozyonundan kaynakli toprak kaybinda

artis olabilecegini bulmuslardir.

Toprak erozyonunun belirlenmesi havzalardaki planlama ve toprak koruma

Oonlemleri agisindan olduk¢a Onemlidir. Uzaktan algilama metotlar1 ile entegre



edilmis modelleme calismalari ile toprak kaybinin belirlenmesi tutarli bir yaklagim
saglamaktadir. Ganasri ve Ramesh (2016), RUSLE toprak kaybi denklemini
kullanarak yaptiklari calismada potansiyel toprak kaybini1 473339 ton ha? yiltolarak
tahmin etmiglerdir. Bu dénem i¢in suda Olgiilmiis olan toplam sediment miktar1 ise
441870 ton ha? yil'olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda RUSLE denklemi ile
elde edilmis olan briit toprak kaybr miktar1 488.012,6 ton ha?l yilolarak
bulunmustur. RUSLE yonteminin arazi kullanimi ve tarimsal faaliyetler agisindan
hassas oldugu diisiiniildiigiinde elde edilmis olan 14673.6 ton ha yil™** lik sediment
miktar1 farkinin arazi kullanimi ve 6rtiisiindeki kiigiik degisikliklerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen ¢iktilar ise, erozyona maruz kalan
alanlarin toprak koruma oOnlemleri ile miidahale edilmesi ve havzanin kullanim

planinin bu 6nlemler 1518inda belirlenmesinin 6nemli oldugudur.

Kavian ve ark. (2017), arazi ortiisii ve kullanimindaki degisimleri, 1992, 1998
ve 2012 yillarii kapsayan Landsat ve IRS uydu goriintiileri kullanarak belirlemisler
ve bu degisimlerin sebep oldugu toprak kayiplarini RUSLE esitligi kullanarak
hesaplamiglardir. Calisma kapsaminda elde edilen en Onemli ¢iktinin, doganin
ormansizlastirma ve insan miidahaleleri ile artan toprak kayiplarinin bolgede
meydana gelen sel olaylarindaki artistaki ¢ok Onemli bir sebebi oldugunun
bulunmasidir. Bu yiizden, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve arazi kullanim

planlamalarinin yapilmasinin 6nemi vurgulanmaistir.

Ciirebal ve Ekinci (2006), Edremit Korfezi Kizilkecili Deresi Havzasinda
toplam 28.97 km?’lik bir alanda meydana gelen toprak kaybini ve erozyon risk
sahalarim1 CBS tabanli RUSLE yontemi kullanarak hesaplayip alanin haritasini
olusturmuslardir. Bu ¢alisma ile 2 farkli sonug ortaya konulmustur. ilk olarak alanin
erozyon risk siniflar1 olusturulmustur ve ¢alisma ile alanin %91.37° sinde erozyon
riskinin olmadig1 ancak kalan %8,67° sinde risk sinifinin yiiksek ve c¢ok yiiksek
olarak ortaya konulmustur. Calismanin diger bir sonucunda ise havzanin %50.47°
sinde yillik toprak kaybinin 5 ton ha? yiI'1’ dan daha az oldugu, %40.90° inda ise 5
ile 15 ton ha™ y1l! arasinda oldugu hesaplanmistir. Sonug olarak havzada meydana
gelen yillik toprak kaybi miktar1 44.16 ton olarak hesaplanmistir. Yiiksek ve c¢ok
yuksek toprak kaybinin meydana geldigi alanlarin daha ¢ok agik araziler ve arazi
ortiisiiniin olmadig1 yiiksek egim derecesine sahip kisimlar1 kapsadigi, ayrica ince

taneli kolay taginabilen toprak Ozelliklerine sahip alanlara karsilik geldigi



gozlenmistir.

Arazi bozunumu ve erozyon riskinin ortaya konulmasi ve ayrica arazi
kullanim/arazi ortiisii degisiminden kaynakli olusan erozyon risklerinin belirlenmesi
acisindan yapilan calismada RUSLE esitligi kullanilarak havza bazinda tespitler
yapilmistir. Bu kapsamda 1987-2000 yillar1 arasindaki degisimlerin ortaya konulmasi
icin, 1987 yili Landsat-TM ve 2000 yili Landsat-ETM uydu goriintiilerinden
yararlanilmigtir. RUSLE yontemi yardimi ile hesaplanan toprak kaybi 1987 yil1 igin
0 ile 98528 ton ha* yil't ve 2000 y1l1 i¢in 0 ile 52228 ton ha* y1l™! arasinda degistigi
ortaya konulmustur. Ancak c¢alismada erozyon risk smiflar1  agisindan
degerlendirildiginde orta risk sinifindan ¢ok siddetli risk sinifina kadar alanda yillara
gore meydana gelen degisimin arastirma donemi boyunca arttigin1 gostermektedir.
Sonug olarak arazi planlamasi yapilmadan ve mevcut arazi kullanim durumu devam
ettigi siirece arazi bozunumunun kritik seviyeleri asacagi ¢alisma kapsaminda ortaya

konulmustur (Tagil, 2007).

Sediment taginimin 6nemli bir sorun oldugu Ulubat Gélii’nde problemin ortaya
konulmas1 ve arazi planlamalarinin yapilmasinda uzaktan algilama yontemleri ile
toprak kaybinin belirlendigi modellerinin  kullanilmas1  6nemlidir. Calisma
kapsaminda Mustafakemalpasa Nehri drenaj havzasinda CBS tabanli RUSLE esitligi
kullanilarak alanin  potansiyel toprak kayiplarinin ve erozyon riskinin
belirlenmesinde  bu  tekniklerin  kullanilabilirligi  arastirilmistir.  Model
parametrelerinin elde edilmesinde Landsat-7 ETM uydu gorintilerinden
yararlanilmistir. Calisma sonucunda toplam potansiyel toprak kaybi ve ortalama
toprak kaybi sirasiyla 11296061.75 ton ha' yillve 11.18 ton hal yil! olarak
bulunmustur. Calismanin sonuglart ayrica uzun yillar sediment Ol¢limlerinin
yapildign Délliik Sediment Gdzlem Istasyonu’nun raporlariyla da karsilagtiriimistir.
Calismada kullanilan CBS tabanlit RUSLE yoOnteminin, potansiyel toprak kaybinin
ortaya konulmasida hizli ve etkin bir bicimde katki sagladig: goriilmiistiir (Ozsoy,

2007).

Yilmaz (2010), Dogu Anadolu Boélgesinde erozyonun yogun olarak goriildigi
Elaz1g Kiirkcayr Havzasinda erozyon riskinin ortaya konulmasi amaciyla RUSLE
yontemi kullanilmistir. Havzanin egimi, arazi morfolojisi, kapalilik durumu, baki,
toprak yapisi ve ana kayanin asmabilme Ozellikleri haritalar1 kullanilarak toprak

kayb1 ve erozyon risk haritalar1 cografi bilgi sistemleri yardimi ile olusturulmustur.
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Calisma kapsaminda alanin %12.7° sinde siddetli ve %5.4” iinde ¢ok siddetli
erozyonun oldugu ve kalan kisimlarin hafif ve orta dlgekte erozyona maruz kaldigi

ortaya konulmustur.

Kahramanmaras’in 1180,21 hektarlik Mikail Cay1 Mikro Havzasi’nda
gergeklestirilen calismanin  amaci, akarsu havzalarinda toprak kayiplarmin
azaltilmasina yonelik arazi yonetim planlarinin olusturulmasinda kullanilabilecek bir
modele doniistiiriilebilecek ILSEN Arazi Degerlendirme Metodunu gelistirmektir.
Calisma kapsaminda Oncelikle arazinin yapisinin ortaya konulmast ve
degerlendirmesi asamasinda, toprak etiit ve haritalamasi yapilmistir. Calisma
alaninin seri bazinda toprak siniflandirmasi yapilmis ve 12 adet toprak serisi
tanimlanmistir. Ayrica 36 farkli arazi kullanimi ortaya konmus ve bu c¢alisma
sonucunda 8 farkli arazi yonetim plani senaryosu olusturulmustur. Mevcut arazi
kullanim tiirtine gore belirlenen 8. senaryoda toplam toprak kayb1 RUSLE ydntemine
gbre ortalama 335.95 t ton ha? y1I'! ve havza i¢in olusturulan 7. senaryoda 69.05 ton
hal yill olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda gelistirilen yontemin, toprak
kayiplarinin azaltilmasinda benzer havzalarda da kullanilabilecek ©6nemli bir

yaklagim oldugu bulunmustur (Aytop,2021)

Tarmmsal iiretimin yogun olarak yapildig1 ve 330 km? lik bir alam kaplayan
Afyonkarahisar ili Degirmen Dere Havzasinda, CBS ve Uzaktan Algilama
yontemleri tabanli RUSLE esitligi kullanilarak alanin toprak kaybi miktar1 ve
siddetinin belirlenmesi amaglanmistir. RUSLE esitliginde kullanilan her bir faktor
icin veriler toprak ornekleri ve uydu goriintiilerinden olusturulmus ve elde edilen
verilerle birlikte CBS ortaminda altlik haritalar1 hazirlanmistir. Calisma kapsaminda,
potansiyel toprak kaybi hesaplanarak havza bazinda risk siniflar1 belirlenmistir.
Calisma alaninin % 61° lik bir kesimi ¢ok hafif ve hafif erozyon sinifim
olustururken, % 29’luk bir siddetli ve ¢ok siddetli erozyon sinifinda yer almaktadir.
Calisma sonucunda egim faktoriiniin risk smiflarinin olusturulmasinda biyiik bir
etkisinin oldugu ve egimin yiiksek oldugu kesimlerde yiiksek erozyon riskinin

olustugu gozlemlenmektedir (Celik, 2011).

Gao ve Wang (2019), Giineybati Cin’deki karstik ozelliklere sahip Sancha
Nehri Havzasi’nda RUSLE modeli ile ¢ollesmeyi ve burada meydana gelen yiizey
akiglarin1  dikkate alarak kalibrasyon yapmayi, erozyonun dagilimmi ve

degiskenligini etkileyen baskin faktorleri nicel olarak degerlendirmeyi amaglamistir.
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Bu c¢alismada RUSLE modeline dayali nicel iliskilendirme analizini yapmak icin
cografi dedektor yontemi uygulanmistir. Sonuglar, karstik toprak erozyonunun son
36 yilda kayda deger bir azalma egilimi gosterdigini (p < 0,01), 1980'de 16.70 ton ha
L yilt dan 2015' te 12.22 ton ha' yil''' a diistiigiinii ortaya koymuslardir. Karstik
toprak erozyonunun dagilimim etkileyen baskin faktoriiniin arazi kullanim tiiriiniin
oldugu ve arazi kullanim tiirii ve egimin bir kombinasyonunun alandaki erozyonun
dagilimmi agiklamak i¢in 6nemli bir gosterge oldugunu belirlemislerdir. Calisma
kapsaminda arastirmacilar, karstik alanlarda 6zellikle egimin %15’ den daha yiiksek
oldugu alanlarda ekimin durdurulmasinin, bdlgesel diizeyde toprak erozyonun

yonetimi ve 6nlenebilmesi i¢cin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Maurya ve ark. (2021), Hindistan’in Mahi Nehri Havzasi’ nda RUSLE
esitligini kullanarak toprak erozyon kayiplarim1 belirlemek i¢in mevcut ve
gelecekteki senaryolarda yagis ve arazi kullanimi/arazi oOrtiisii degisikliklerinin
etkisini arastirmay1 amaglamislardir. Bu c¢alismada, arazi kullanimi/arazi ortiisii ve
yagistaki uzun vadeli degisimler (1981-2040 donemi) istatistiksel Olglimlerle
degerlendirilmis ve ardindan toprak erozyon kaybi tahmininde kullanilmistir.
Calisma kapsaminda, erozyon ile meydana gelen toprak kayiplarinin 1981-1990
yillar1 arasinda 55.23 ton ha* yil't, 2000-2010 yillar1 arasinda ise 57.35 ton hat yil?
olarak hesaplanmistir. Gelecege yonelik senaryolarda ise toprak kaybinin 2011-2040
yillar1 arasinda 71.46 ton ha' yil™a kadar ulasacagi calisma kapsaminda

hesaplanmuistir.

Kuzey Cin’ de yer alan Mogolistan Ozerk Bolgesinde yer alan bir ¢alismada
toprak kayiplarini bolgesel bazda belirlemek igin tarimsal tiretim yapilan alanlarin
ormanlara doniigiimiiniin etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda olusturulan senaryolarda
arazi kullanim tiirleri ve arazi kullanimindaki degisimler incelenmistir. Calismada
oncelikle 2001 ve 2010 yillar1 arasindaki toprak erozyonu hesaplanmustir. Ikinci
olarak, arazi kullanimi1 ve yagis-akis erozyonun toprak erozyonu i¢in ¢ok dnemli iki
faktor oldugu varsayilarak, iki faktoriin mevcut arazi kullanimi ile karsilastiriimasi
planlanmistir. Sonu¢ olarak, toprak erozyonunun degerlendirilmesinde arazi
kullanim1 ve tiirlindeki degisimler ve yagis akis erozivite degisiminin iki onemli
faktor olarak diigiilmesi gerekir. Ayrica projede elde edilen sonuglar neticesinde,
tarim alanlariin ormanlara doniistimii toprak erozyonunu negatif yonde etkilemis ve

erozyonda onemli derecede azalmalar meydana gelmistir (Fu ve ark., 2021).



Borrelli ve ark. (2020), insan faaliyetlerinin hizlandirdig1 gelecekteki muhtemel
toprak erozyonu oranlarina iligkin bilgilerin gelistirilmesi, hem arazi kullanimi karar
verme slireciyle ugrasan politika yapicilar hem de kiiresel tahminlerdeki belirsizligi
azaltmak isteyen yer sistemi modelleyicileri i¢in énemli oldugunu vurgulamislardir.
Bu ¢ergevede, Paylasilan Sosyoekonomik Yol ve Temsili Konsantrasyon Yolu (SSP-
RCP) senaryosu kullanarak potansiyel kiiresel toprak erozyonundaki degisikligi
modelleyerek gelecekteki erozyon oranlarmmi 3 farkli alternatifle (2.6, 4.5, 8.5)
tahmin etmislerdir. Kiiresel tahminleri, ylksek uzamsal ¢oziiniirliikklii Yenilenmis
Evrensel Toprak Kaybi Denklemine (RUSLE) dayali yar1 deneysel modelleme
yaklagimina (GloSEM) dayanmaktadir. Gelecekteki senaryolari, arazi kullanimini
etkileyen sosyoekonomik gelismelerin 2070 yilina kadar su erozyonunu azaltacagini
(SSP1-RCP2.6 —10%) veya artiracagini (SSP2-RCP4.5 + %2, SSP5-RCP8.5 +% 10)
onermektedir. Bu calismaya gore, tiim kiiresel dinamik senaryolart i¢in iklim
tahminleri, kiiresel su erozyonunu artirabilecek (+%30 ile +% 66) daha giiglii bir

hidrolojik dongiiye dogru ilerleyen bir egilimi gostermektedir.

Danacioglu ve Tagil (2017), Bakirgay Havzasinda yapmis olduklar1 calismada
mevceut arazi kullanim durumu ile su erozyonuna baglh toprak kayiplari arasindaki
iligkiyi belirlemeye ve buna bagli olarak erozyon risk haritalarin1 olusturmayi
amaclamislardir. Bu kapsamda arazi sartlarinda karelaj metodu ile elde edilmis olan
108 adet toprak ornegi, yiikseklik haritalar1 ve yagis verileri analiz edilmistir. Bu
calismada toprak kayiplar1 ve erozyon riskini belirlemek i¢in RUSLE esitliginden
yararlanilmistir. Arazi kullanimi haritalarni olusturmak i¢in Landsat OLI uydu
goriintiilerinden faydalanilmistir. Havza bazinda sonuglar degerlendirildiginde,
toprak kaybinin en yogun gorildiglii bolgelerin, yiiksek egime sahip, orman
ozelliginin kayboldugu ve havza tabanini ¢evreleyen bolgelerde en yiiksek seviyeye
ciktig1 gdzlemlenmistir. Sonug olarak, arazi kullanim planlamalar1 yapilirken ¢alisma
sonuglarinda da goriildiigii {izere toprak kaybinin oOnemli bir gosterge olarak

kullanilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

Tiirkiye ve diinyada toprak kaybinin, havza yonetimi acisindan Snemli bir
sorun oldugu bilinmektedir. Bu konuda yiiriitiilen c¢alismalarda havzalarin
stirdiiriilebilir bir sekilde planlama ve yonetimini hedeflemektedir. Ancak yapilan
caligmalar mevcut durumu belirlemek ve bu sorunun asilmasi i¢in karar siireclerini

izlemektedir ve bu ¢aligmalardaki metodolojiler ¢ok fazla gelistirilmemistir. Toprak



kaybini 6nleme ve siirdiiriilebilir bir arazi yonetimi i¢in sorunlara kapsamli bir bakis
acistyla yaklasan ve ¢oziim iiretme potansiyeli de olan siirdiiriilebilir arazi kullanim
planlamasi (SLUP) modelini ¢alismasinda kullanmistir. Calisma kapsaminda biitiin
havza bazinda SLUP modeli kullanilarak yillik toprak kaybmin 7.66 ‘dan 0.67 ton
ha! yil™* a diistiigii goriilmiistiir (Karas, 2016). Yine benzer bir ¢alismada, SLUP
modeli toprak kaybi riski bulunan bir havzadaki tarim, orman ve mera alanlarinda
uygulamaya konuldu. Bu kapsamda yapilan ilk degerlendirmede mevcut durumda
toprak kaybinin ortalama 4.9 ton ha* yil? olarak bulundugu ve bu alanlarin biiyiik
cogunlugunun tarim arazilerinden olustugu gozlemlenmistir. Calismada kullanilan
konturlu tarim ve serit ekimin toprak kaybmi azalttigi bulunmus olsa da
sirduriilebilirlik  agisindan basarisiz  oldugu bulunmustur. Modelin etkisi
degerlendirildiginde ise yillik toprak kaybini 0.08 t/ha/y olarak bulmuslardir.
Calisma sonucunda bu havza i¢in iyi bir arazi yonetimi planinin %88 orman, % 10

mera, %2 su yiizeyi seklinde degerlendirilebilecegi diistintilmektedir (Karas, 2020).

Inang (2015), Tokat Artova ilgesindeki 10.412 km? lik bir havzada
gerceklestirmis oldugu calismada 2001 ve 2012 yillar1 arasindaki toprakta meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimler incelenmis ve iki donem arasindaki toprak
kaybir miktarin1 belirlemeye ¢alismistir. Calisma kapsaminda ayrica siirdiiriilebilir
arazi kullanim planlamast modeli yardimi ile havzanin 1slah ¢alismalari i¢in veriler
elde edilmistir. Bu kapsamda toprak kaybi ve tolerans degerleri hesaplanip
oranlanmistir ve havzada alinmasi1 gereken yoOnetim uygulamalarina Oneriler
getirilmistir. Calisma sonucunda havzada meydana gelen toprak kaybi 2001 ve 2012
yillar1 icin sirastyla 3.55 ton ha yil've 5.68 ton ha™ yil-folarak hesaplanmustir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alani

Bu calisma igerisinde yaklasik 13 mikro havzayi barindiran Samsun ili
Tekkekdy ilcesinde gergeklestirilmistir. Ilgenin koordinatlar1 41°,12',45.0072"
Kuzey, 36°,27',24.9984"' Dogu olup Samsun — Ordu karayolunun 13. Km’ sinde yer
almakta olup, ilgenin toplam yiiz 6l¢iimii 225.63 km?” dir (Sekil 3.1.).

CS: WGS 1984 UTM Zone 37N

Ij Tekkekdy ilce Siniri
0 80 160 240 320 400 Kilometers - }
e

Samsun il Sinir

Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu

Tekkekoy ilcesi deniz seviyesi ile en yliksek noktas1 0 — 955 m arasinda yer
almaktadir. Yiikselti haritasindan da goriilecegi iizere alanin kuzey ve kuzeydogu
bolgelerinin diiz ve diize yakin egim seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. Giiney
bat1 bolgesinde ise daglik alanlarin ¢ogunluk olusturdugu yiiksek egimli alanlar
bulunmaktadir. Yiiksek egimli alanlar bolgenin %42.7° sini  olusturdugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Tekkekdy ilgesi yiikselti ve mikro havza sinir haritalar
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Sekil 3.3. Caligma alanina ait egim ve baki haritalari
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3.1.2. Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Tekkekdy ilgesinin giliney kesimlerini kapsayan daglik alanlar kahverengi
orman topraklarini olusturmaktadir. Orman alanlarinin 6zelliklerini gdsteren baska
bir toprak grubu olan gri kahverengi podzolik topraklar alanin bati kismini
kapsamaktadir. Ilgenin diiz ve diize yakin kesimlerinin aliivyal topraklarla kaph

oldugu goriilmektedir. (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. Tekkekdy Ilgesi Biiyiik Toprak Gruplari haritalari
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3.1.3. Arastirma Alani iklim ozellikleri

Calisma havzasmin iklim o&zelliklerini inceledigimizde, havzada Orta
Karadeniz ikliminin hakim oldugu, yazlarin genellikle sicak ve nemli ve kislarin ise
ik gectigi bilinir. Bélgenin ortalama sicakligl 14.6 ve yillik ortalama toplam yagis
719.5’ dir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calisma alaninin uzun yillar meteorolojik verileri (MGM, 2022)

SAMSUN él¢iim

Periyodu (1929 - Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yilhik
2022)

Ortalama

7.2 7.2 8.0 11.3 15.6 20.2 23.2 23.6 20.3 16.5 12.7 9.4 14.6

Sicaklik (°C)
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 10.7 11.0 12.1 15.3 19.1 23.7 26.5 27.1 24.0 20.3 16.8 131 18.3
°C)
Ortalama En
Diisiik Sicakhik 4.1 3.9 4.7 7.8 12.1 16.2 19.2 19.7 16.6 13.0 9.3 6.4 111
({9
Ortalama Yagish

13.62 1361 1521 13.43 | 1267 9.28 5.95 6.27 9.66 12.01 11.82 12.98 136.5
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktar1 72.7 58.8 67.4 56.6 48.8 46.2 34.8 375 54.3 78.1 83.4 80.9 719.5
Ortalamasi (mm)

3.2. Metot

Calismanin kapsami, Samsun ili Tekkekoy ilgesi sinirlart igerisinde yer alan alt
havzalardaki arazi kullanim ve arazi ortiisiindeki zamansal degisimlerin izlenmesi ve
erozyonla meydana gelen toprak kayiplarim1 belirleyerek siirdiiriilebilir bir
yaklasimla ¢ozlimler iiretebilmeyi planlamasidir. Bu kapsamda uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri destekli RUSLE esitligi kullanilarak 1989 ve 2020 yillar i¢in
meydana gelen toprak kayiplari ve erozyon risk smiflarinin belirlenmesi ve elde
edilen veriler 1s18inda Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim Planlamasi (SLUP) Modeli
yardimi ile alt havzalardaki toprak kayiplarini azaltmak ve onlemek icin gerekli

muhafaza 6nlemlerini almaktir.

Bu caligma kapsaminda Tekkekdy ilcesi alt havzalardan 0-30 cm toprak
derinliginden koordinatli olarak alinan 328 adet toprak 6rnegi kullanilmistir. Alanin
mevcut yillar icinde meydana gelen arazi kullanimi ve Ortiisiindeki degisimler
belirlenerek haritalandirilmistir. Toprak kayiplarint belirlemek i¢cin RUSLE esitligi
kullanilarak alanin her bir parametre i¢in veri seti olusturulmus ve haritalar
yapilmustir. Yapilan degerlendirilmeler sonucunda da SLUP modeli ile stratejiler

belirlenmistir.
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3.2.1. Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii

Calisma alaninin arazi kullanim ve arazi Ortilisiiniin yillara gore degisimini
belirlemek i¢in 26.08.1989 ve 31.08.2020 yillarindaki Landsat 5 ve Landsat 8 uydu
goriintiileri kullanilmustir (Sekil 3.5). Arazi kullanimi / arazi ortiisiindeki degisimleri
belirlemek i¢in CORINE diizey 1 6lgeginde siniflandirma igslemi yapilmistir. Elde
edilen uydu goriintiilerinden kontrollii smiflandirma (supervised classification)
yontemi kullanilarak degisimler izlenmistir. Alandan almis oldugumuz 328 adet
ylizey toprak ornegi, ¢alisma i¢in dogrulama analizlerinde kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Calisma Alani1 1989 (sol) ve 2020 (sag) Landsat uydu goriintiileri

Kontrollii smiflandirma yonteminde c¢aligma alanindaki yer sekillerini
belirledigimiz belirli sayidaki 6rnek kullanilarak her bir piksel degeri i¢in alanin
spektral oOzelliklerinin  belirtildigi dosyalar olusturulmustur. Gorilintii  igleme
asamasinda her bir pikselin hesaplanan olasilik durumlarina gére en yakin 6zellikteki
degere tamimlamasi yapilmaktadir. Burada belirlenen piksel degerleri, toprak
orneklemesi yapilirken belirlenmis olan toprak Ozelliklerinden yararlanilarak
yapilmistir. Smiflandirma asamasinda calisma alaninin arazi kullanimi ve arazi

ortiisii 6zelliklerinden tarim alanlari, mera alanlari, orman alanlar1 ve yapay alanlar
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secilmistir. Calismanm uydu gériintiilerinin analizleri ENVI 5.5 ve ArcMap 10.5

programlari kullanilarak gerceklestirilmistir.

Gérintl Vari Dizisi /—\
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- —
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G |~
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Sekil 3.6. Kontrollii siniflandirma agamalari

Calismada kullanilan kontrollii  smiflandirma ydntemi 3 asamadan
olusmaktadir. Ilk asamada kontrol alanlarmin temsil edildigi ve her bir pikselin
degerlerinin benzer Ortii alanlarindaki degerler ile eslestirilerek bir tanimlama yapilir.
Ikinci asamada, bu pikseller her bir 6rtii sinifina gore kategorize edilir. Tanimlamasi
yapilamayan pikseller veya yetersiz sayida benzer piksel olmasi durumunda bu
veriler bilinmeyen olarak tanimlanacaktir. Tanimlamas1 yapilan piksel degerleri de
ilgili kategoride degerlendirmesi yapilip hiicreye kaydi yapilir. Sonrasinda tiim veri

setlerinin hazirlanmasi ile sonuglar sunulur.
3.2.2. Toprak Kaybi ve Risk Haritasimin Belirlenmesi

Havzadaki toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde Yenilenmis USLE
(RUSLE) modeli kullanilmigtir. Bu model iklimsel ve morfolojik 6zelliklerin arazi

kullanimi verileri ile birlikte kullanilmasini saglamistir (Renard ve ark., 1997).

A=RxKxLxSxCxP (3.1)
Esitlikte:
A: Ortalama toprak kaybi (ton/ha/y1l)
R: Yagis erozyonu faktorii
K: Toprak erodibilite faktorii
L: Egim uzunlugu
S: Egim dikligi
C: Arazi Ortiisli ve yonetimi

P: Toprak koruma uygulamalari
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3.2.3. Yagis Erozyonu Faktorii (R)

Yagis erozyonu faktorii (MJ ha?l yil'xmm h?) hesaplanirken, havzadaki
meteoroloji istasyonlarindan (Samsun Bolge, Samsun Havaalani, Ladik, Carsamba,
Ayvacik) her biri i¢in Arnoldus’un (1977, 1980) gelistirdigi Modifiye Fournier Indisi
(MFI) degerleri éncelikli olarak hesaplanmistir. Daha sonra RUSLE-R fakt&riiniin

hesaplanmasi i¢in Irvem ve ark. (2007) 6nerdigi asagidaki denklem kullanilmustir.

2

MFI =12, 1 (3.2)

=17,

Burada Pj, j = 1’den 12’ye kadar j ayindaki aylik toplam yagisa (mm) ve Pi i
yilindaki yillik toplam yagisa (mm) karsilik gelir.

R =0,1215 x MFj>%4! (3.3)

Burada;
R: Yagisin erozyon yaratma faktorii (MJ hat yiltxmm h?).
MFI: Meteoroloji istasyonuna ait hesaplanan MFI’ dir.

3.2.4. Toprak Erodobilite Faktorii (K)

0-30 cm toprak derinliginden koordinatli olarak alinmig 328 adet toprak 6rnegi
kullanilarak hesaplanmistir. Organik maddenin belirlenmesinde Walkey ve Black
(1965) yontemi ve tekstlir analizi ise Bouyoucous (1952) hidrometre yontemi
kullanilarak belirlenmistir. ince kumun belirlenmesinde laboratuar sartlarinda 1slak
eleme yontemi kullanilmistir. Ayrica striiktir ve gecirgenlik smiflarinin
belirlenmesinde her bir toprak i¢in Soil Survey Manuel’in metodolojisi (USDA,
1951) kullanilmistir. Topraklarin asginmaya karsi duyarliliklarinin belirlenmesinde

Wischmeier ve Smith’in (1978) gelistirdigi asagidaki denklem kullanilmaktadir.

100 x K = ((2.1x10%) x (12-OM) x M=+ 3.25 x (S-2) + 2.5 x (P-3))/d (3.4)
Esitlikte;

K: Topragin erozyona duyarlilik faktorii
M: Zerre irilik parametresi

a: Organik madde igerigi, %
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b: Striiktiir tipi kodu
c: Su gecirgenligi kodu
d: Metrik sisteme doniistiirme katsayisidir (d=7,59)

Esitlikte yer alan zerre irilik (M) parametresinin belirlenmesinde asagidaki esitlik

kullanilmistir.
M = (% Cok ince kum + % Silt) (100 - % Kil) (3.5)

Esitlikte yer alan, striiktiir tipinin belirlenmesinde tablo 3. 2.” de belirtilen kodlardan

yararlanilmistir.

Tablo 3.2. K faktoriiniin belirlenmesinde kullanilan striiktiir tipleri ve kodlari

Striiktiir Tipi Striiktiir Kodu

Cok ince grantiler 1
Ince graniiler 2
Orta veya kaba graniiler 3

4

Blok, prizmatik, siitunsu, pulsu veya masif

Esitlikte kullanilan gecirgenlik siniflar1 asagida belirtilen kodlar kullanilarak

belirlenmistir.

Tablo 3.3. Gegirgenlikte kullanilan kod, sinir degerleri ve tanimi

Gegirgenlik Kodu Gegirgenlik Degeri Gegirgenlik Tanimi
(mm/h)

1 > 60.96 Cok hizl

2 20.32-60.96 Hizl

3 5.08-20.32 Orta—hizli

4 2.032-5.08 Orta—yavas

5 1.016-2.032 Yavas

6 <1.016 Cok yavas
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3.2.5. Egim Uzunlugu ve Dikligi Faktorii (LS)

LS faktorii, egim derecesi(S) ve egim uzunlugunu(L) ifade etmektedir. Caligma
alaninin 10m ¢oziintirlikkteki Digital Elevation Modeli kullanilarak ArcMap
programinda hesaplanip haritalandirilmistir. Programda sirasiyla eksik piksellerin
doldurulmasi, akim yi1gilimi, akim yonii ve egim degerleri hesaplanmistir. Asagidaki

denklem yardimu ile LS faktdrii hesaplanmistir (Desmet ve Govers, 1996; Mitasova

ve ark., 1996; Wischmeier ve Smith, 1978).

LS=1.6*Pow(("akim y1gilim1"*¢6ziiniirliik)/22.1,0.6)*Pow(Sin("egim"*0.01745)/0.09,1.3)
(3.6)
3.2.6. Arazi Ortiisii ve Yonetimi Faktorii (C)

NDVI vejetasyonun izlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir indistir ve bitki
yonetim faktoriinlin belirlenmesinde bir¢ok arastirict bu yontemi benimsemislerdir
(Durigon ve ark., 2014; Alexakis ve ark., 2013; Dutta, 2016, Van der Knijff ve ark.,
2000). Bu indisin hesaplanmasinda 26.08.1989 ve 31.08.2020 yillarina ait Landsat 5
ve Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinden elde edilen
NDVI degerlerinin C faktoriine donustiiriilmesinde asagidaki  formiilden

yararlanilmistir.

NDVI

(B- NDVI)] (3.7)

C =exp|[—«a

Burada; a=1 and =2 (Van der Knijff ve ark., 2000).
3.2.7. Toprak Koruma Uygulamalar (P)

Toprak koruma uygulamalar1 (P), herhangi bir alanda yapilmis olan toprak
koruma islemi ile meydana gelen toprak kaybinin, ayni sartlara sahip ve devamli
nadasa birakilan alanda meydana gelen toprak kaybina oramidir. Toprak koruma
uygulamalarinin kapsamu seritsel ekim, teraslama, tesviye egrilerine paralel siiriim ve
ekim vb. olmaktadir. P faktorii, tespiti giic durumlarda ve herhangi bir koruma
onleminin alinmadig: bilinen arazilerde genellikle 1 olarak alinmaktadir (Renard ve
ark., 1991). Biz de ¢alismamizda toprak koruma uygulamalar1 (P) faktoriinii havzada

toprak muhafaza 6nlemi alinmadigindan 1 olarak kullanilmustir.

18



3.2.8. Toprak Kaybi Toleransi

Toprak kayb1 toleransi, topraklarin siirdiiriilebilir bir sekilde {iretkenliginin ve
verimliliginin devam ettigi varsayilarak kabul edilebilen en yiiksek toprak kaybi
olarak isimlendirilebilir (Wischmeier ve Smith, 1978; Johnson, 1987; Stamey ve
Smith, 1964). Calisma kapsaminda belirlenen toprak kaybi toleransi degerleri etkili
kok derinligi baz alinarak hesaplanan asagidaki tabloya gore kullanilmistir

(McCOrmack ve ark, 1982).

Tablo 3.4. Toprak kaybi toleransi

Toprak kaybi toleransi ( ton ha™ y1l)

Etkili Kok Derinligi

Yenilenebilir toprak Yenilenemez toprak
0-25 2.2 2.2
25-50 4.5 2.3
50 - 100 6.7 4.5
100 — 150 9.0 6.7
+150 11.2 11.2

3.2.9. Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim Planlamas1 Modeli (SLUP)

Stirdiirtilebilir arazi kullanim planlamasi modelinin amaci kirsal havzalarda
sirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi ve yonetiminin saglanmasidir. Model,
havzalarda genel arazi kullanim planlamasini yapmamizi saglar. Modelin esas1
mevcut arazi kullanim durumuna gore RUSLE esitligiyle tahmin edilen toprak
kayiplarin1 minimize edecek genel arazi kullanim planlamasin1 saglamay1 esas alir,
toprak kayiplarina gore havzadaki erozyonu siiflandirir, toprak kayiplarini azaltmak

veya Onlemek i¢in alinmasi gereken muhafaza 6nlemlerini belirler.

Model, RUSLE ile toprak kayiplarmin (A, ton ha' yill) belirlenmesi
sonucunda ve seri diizeyinde toprak haritast ¢ikarilmis havzalarda toprak kok

derinligine gore toprak kaybi tolerans (Mc Cormack ve ark., 1982) degerini (T)
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dikkate alarak bir karsilastirma yapar. Model, ¢alisma havzasi i¢in tahmin edilen
potansiyel toprak kayiplarini (A), belirlenen toprak kayip tolerans degerine (T)
oranlar. (A/T) orani sonuglarina gére mevcut durum ortaya konarak tablo 3.5° de
verildigi gibi havzadaki erozyonun durumu bes simifa gore derecelendirilir,

tanimlanir.

Tablo 3.5. Toprak erozyon derecesi ve uygulanabilir toprak koruma 6nlemleri

Toprak
Erozyon kayiplarinin Erozyon Uygulanacak Toprak Koruma
Derecesi (#) Tolerans (T) Tanimi Onlemi
Degerine orant
(AT)

1 <1.0 Yok veyaaz Kiiltiirel Miicadele ( Ekim nobeti uygulamalari,
azaltilmis toprak isleme, kontrollii otlatma, uygun
giibreleme)

2 1.1-2.0 Diisiik — orta ~ Kiiltiirel Miicadele ( ilk uygulamalara ek olarak mera
alanlarinin bitki ortlisiiniin zenginlestirilmesi, egim
yoniine dik tarim)

3 2040 Orta— Kiiltiirel 6nlemler + Fiziksel yap1 gelistirmeleri

yliksek (2. derecedeki uygulamalara ek olarak seritvari tarim,
drenaj sistemleri, teraslama uygulamalari, meralarda
ortli zenginlestirme, ormanlik bolgelerde teraslama
veya kariklar)

4 4.0-6.0 Yiiksek Arazi kullanimda degisiklikler (otlak, mera veya
ormana doniisiim)

5 >6.0 Siddetli Arazi kullaniminda degissmler + Fiziksel yap1

gelistirmeleri ( akarsu yatak 1slahlari, su yollarinin

otlandirilmasi vb.)

A: Toprak kaybi, T: Toprak kaybi toleransi (Karas ve Oguz, 2015)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arazi kullanim ve Arazi Ortiisiiniin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda arazi kullanim ve arazi ortiisiiniin 1989 ve 2020 yillar
arasindaki zamansal degisimini belirlemek igin 26.08.1989 tarihli Landsat 5 ve
31.08.2020 tarihli Landsat 8 wuydu goriintillerinden faydalanilmistir. Arazi
kullanimindaki degisimler 15 m ¢0Oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin en yiiksek

olasilik tahminini i¢eren, kontrollii siniflandirma sistemine gore tanimlanmistir.

Calisma alaninin arazi kullanim ve arazi Ortiisliniin belirlenmesinde Corine 1.
Diizey arazi kullanim simiflandirilmasi kullanilmigtir. Caligma konusunun ilk yili
olan 1989 verilerine baktigimizda tarim alanlar1 ve mera alanlar1 havzanin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Tarim alanlari havzanin % 36.25° ini olusturmaktadir ve
yaklagik 12 bin ha’ lik bir alan1 kaplamaktadir. Daha sonra sirasi ile mera alanlari,
orman alanlar1 ve yapay alanlar (Yerlesim yerleri, yol, havaalani, sanayi bdlgeleri
vb.) havzanmn yapisini olusturmaktadir. Havzanin biiyiik bir bolimii daghk ve
yiiksek rakimli alanlardan olusmaktadir. Bu sebeple alanin orman ve mera alanlar
acisindan Onemli bir potansiyeli bulunmaktadir. Havzanin % 25.15° ini orman
alanlar1 ve % 35.68” ini mera alanlari olusturmaktadir. Yapay alanlar daha c¢ok
havzanin rakimi diisiik ve denize seviyesine yakin kisimlarinda 6zellikle organize
sanayi bolgelerinin de o bolgelere yerlesmesi ile 1989 yilinda % 2.91° lik bir alam
kapsamaktadir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Tekkekdy ili 1989 ve 2020 yil1 arazi kullanim arazi 6rtiisti dagilimi

1989 - 2020
) 1989 Y1ili 2020 Y1l 1989 — 2020 y1ili
Arazi ) Alansal ) Alansal | yillari arast o
Arazi Arazi Aras1 Nisbi
kullanim Dagilim Dagilim Alansal
kullanim kullanim Yiizde (%)
smiflari (%) (%) degisim
(ha) (ha) Degisim
(ha)
Mera
12079 35.68 10094 29.82 -1985 -16.43
Alanlan
Orman
8514 25.15 8474 25.03 -40 -0.47
Alanlan
Tarim
12272 36.25 13307 39.31 1035 8.43
Alanlart
Yapay
986 291 1834 5.42 848 86.00
Alanlar
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Sekil 4.1. Tekkekdy ilgesi 1989 yil1 arazi kullanim arazi ortiistii haritasi

Calisma alaninin 2020 yili verilerini inceledigimizde tarim alanlar1 % 39.31
ile havzanin 6nemli bir kesimini kapsamaktadir. Mera ve orman alanlar1 havzanin %
54.85” ine denk geldigi goriilmektedir. Yapay alanlar bolgede % 5.42° lik bir alani
kapsamaktadir ve ilgenin ova kesimlerinde 6zellikle organize sanayinin de o bolgede

olmasi sebebiyle yerlesim alanlar1 orada dagilim gostermistir.

Calisma kapsaminda elde edilmis olan arazi kullanim arazi Ortiisi
haritalarinin dogruluk dereceleri kappa coefficient degerine bakildiginda % 91.90’11ik
bir dogrulama yiizdesine ulasildig1 goriilmektedir. Bu sonuglar ¢alismada kullanmig
oldugumuz dagilim haritalarinin yiiksek bir dogrulugunun oldugunu gostermektedir

(Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. 2020 yilina ait yer dogrulama pikselleri sonuglari

2020 yili Yer dogrulama pikselleri
Arazi Smiflar1 | Tarim Alanlart Mera Alanlar1 | Orman Alanlar1 | Yapay Alanlar
Tarim Alanlar 955 138 35 0
Mera Alanlari 88 785 13 2
Orman Alanlar 16 13 1290 0
Yapay Alanlar 3 0 0 488
Toplam 1062 936 1338 490
Genel Dogruluk % 91.8975
Kappa
Coefficient 0.8939
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2 5
g g
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Sekil 4.2. Tekkekdy ilgesi 2020 yil1 arazi kullanim arazi ortiisii haritasi

Arazinin topografik yapisi goz oniline alindiginda 6zellikle bolgede findik

uretiminin de artmasi ile mera alanlarina bir baski s6z konusudur. Yillar arasindaki

degisime baktigimizda tarim alanlarinda % 8.43 liik bir artisin s6z konusu oldugu ve

bu alanlarin biliylik ¢ogunlugunun mera alanlarindan geldigi diisiiniilmektedir.

Bolgede orman alanlarinda biiyiik bir degisim gozlenmemistir. 1989 ve 2020 yillari
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arasindaki oransal degisime baktigimizda yapay alanlarin % 86 artmis oldugunu
gormekteyiz. Bu artista havzanin organize sanayi bolgesine yakinligi ve niifus
artisinin sebep oldugu kaginilmazdir. Tekkekdy ilgesinde yapilan bagka bir calismada
yapay alanlarin yillara gore degisimi incelenmis ve bu alanlarin % 3.5” dan % 10.6” a

yiiksekligini gdzlemlemislerdir (I¢ ve ark., 2021).

4.2. Yags Erozyonu Faktorii (R)

Yagis erozyon faktoriiniin hesaplanmasinda uzun yillar pliiviograf verilerinin
elde edilemedigi ya da bulunmadigi durumlarda Modifiye Fournier Indeksi’ nden
(MFI) yararlanilarak hesaplanabildigi cesitli calismalarda belirtilmistir (Arnoldus
1977, 1980, Roose 1977, irvem ve ark. 2007). Bu calisma kapsaminda Tekkekoy
havzasi alt havzalarini kapsayan (Samsun Bolge, Samsun Havaalani, Ladik,
Carsamba, Ayvacik) cevre illerdeki meteoroloji istasyonlarindan faydalanilmigtir
(Tablo 4.3). Yagis miktarlar1 Arnoldus (1977 ve 1980) 6nerdigi MFI hesap formiilii
kullanilarak calisma alanindaki her bir istasyon i¢in MFI degerleri hesaplanmustir.
Daha sonra RUSLE-R faktoriiniin hesaplanmasi i¢in irvem ve ark. (2007) énerdigi
denklem yardimi ile alandaki yagis erozyon faktorii belirlenmistir. Yagis erozyon
faktorii genellikle kiigiik havzalarda yagis rejimlerindeki degisimlerin ¢ok fazla

olmadig1 varsayildigindan tek donem halinde uygulanmasi planlanmastir.

Tablo 4.3. Yagis erozyon faktorii igin kullanilan meteorolojik istasyon verileri

Meteoroloji Istasyonlar Enlem | Boylam MFI R Faktorii
Ayvacik 36.634 40.978 72.72 1813.58
Samsun bolge 36.255 41.344 63.28 1328.10
Ladik 35.91 40.911 64.01 1362.62
Havaalani 36.556 41.258 77.01 2062.84
Carsamba 36.735 41.209 86.79 2696.48
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Sekil 4.3. Yagis erozyon faktdrii dagilim haritast

Calisma alaninda kullandigimiz meteoroloji istasyonlarinin MFI degerlerine
baktigimizda, degerlerin 63.28 ile 86.79 arasinda degistigi goriilmektedir. Carsamba
ilgesi ve havaalani istasyonlarinda yiiksek MFI degerleri goze ¢arpmaktadir. Cevre
illerdeki meteoroloji istasyonlarindaki yagis erozyon faktorii degerleri Ters Mesafe
Agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak alansal dagilimlart hesaplanmis
ve haritada gosterilmistir. Yagis erozyon faktoriiniin dagilimina baktigimizda
2696.48 ile en yiiksek degerin Carsamba ilgesi meteoroloji istasyonunda oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.3). En diisiikk yagis erozyon faktdriinlin Samsun Bolge
meteoroloji istasyonu ile 1328.10 olarak bulunmustur. Daha O6nce yapilan

caligmalarda da belirtildigi iizere yagis erozyon faktoriiniin yiiksek ¢ikmasindaki en

onemli faktoriin yagis miktarinin yliksek ve meydana gelen yagisin daha ¢ok yagmur
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seklinde meydana geldigi alanlarda oldugunu ortaya koymaktadir. Dogan (2002),
yapmis oldugu ¢alismada 96 istasyonun verilerini incelemis ve kiyr kesimlerindeki
istasyonlarin yiiksek erosif yagislara sahip oldugunu ortaya koyarken, yiiksek
kesimlerinde meydana gelen yagislarin daha ¢ok kar seklinde oldugu ve erozif

Ozelliklerinin de diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.

4.3. Toprak Erodibilite Faktorii (K)

Toprak erodibilite faktorii topraklarin  asinmaya karsi duyarliliklarini
belirlemede kullanilan bir parametre olup faktoriin belirlenmesinde Wischmeier ve
Smith’ in (1978) gelistirdigi esitlikten yararlanilmistir. Calisma kapsaminda elde
edilmis olan toprak drneklerinden organik madde, toprak tekstiirii ve striiktiirii, su
gecirgenligi gibi kriterler esitlikte kullanilarak duyarlilik siiflart belirlenmistir. Elde
edilen toprak erodobilite faktorii (K) degerlerinin alansal dagilimlarinin
belirlenmesinde Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilmistir

ve havzanin K faktorii degerleri tablo 4. 4.” de verilmistir.

Tablo 4.4. Toprak erodibilite faktorii sinif degerleri ve havzadaki oransal dagilimi

Siif Metrik Sistemde Sinif Tanimlama Havzadaki
Degerleri (Sinif /7,59) Oransal
Dagilim1 (%)
<0,05 <0.0066 Cok Az Asmabilir -
0,1 0.0132 Az Asmabilir 1.22
0,2 0.0264 Orta Derecede Asiabilir 34.76
0,4 0.0527 Kuvvetli Derecede 64.02
Asinabilir
0,6 0.0791 Cok Kuvvetli Derecede -
Asinabilir
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Sekil 4.4. Toprak erodibilite faktorii dagilim haritasi

Caligma alan1 degerlendirildiginde havzanin %64.02° iinii kapsayan kuvvetli
derecede asinabilir alanlarin oldugu goriilmektedir. Calisma alanmin cografi
ozellikleri goz Oniine alindiginda yiiksek rakimli alanlarin fazlaligi ve tarimsal
tiretimin yogun yapildig: alanlarda da toprak 6zelliklerinin (6rnegin organik madde)

degiskenlikleri bu hassasiyeti agiklamak icin diisiiniilebilir.

Havzanin diger kesimlerine baktigimiz zaman ise %34.76° lik bir alanin orta
derecede asinabilir alanlar oldugu ortaya konulmustur. Ayrica toprak erodibilite
faktorii haritasini da inceledigimizde havzanin orta ve denize yakin kesimlerinde bu
hassas alanlarin oldugu goriilmektedir. Havzamiz igerisinde 1. Sinif ve 5. Smmf
olarak degerlendirebilecegimiz yani ¢ok az asmabilir ve ¢ok kuvvetli derecede
asinabilir alanlarin olmadig1 daha ¢ok orta ve kuvvetli derecede asinabilir alanlarin

oldugu saptanmustir.
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4.4. Egim Uzunlugu ve Dikligi Faktorii (LS)

Calisma alanmin egim uzunlugu ve dikligi faktoriiniin belirlenmesinde

havzanin sayisal yiikselti modeli haritasindan yararlanilmistir. Bu asamada oncelikle

alanin egim haritas1 olusturulmus ve sonrasinda sirast ile eksik piksellerin

doldurulmasi, akim yigilimi, akim yonii ve akis toplami islemlerinden gegirilmistir.

Daha sonra ArcMap programi yardimi ile egim uzunlugu ve dikligi faktorii (LS)

haritas1 elde edilmistir. Elde edilen haritada LS degerleri 0 ile 108,078 arasinda

degismektedir.

Tablo 4.5. Egim uzunlugu ve dikligi alansal ve oransal dagilimi

Egim Uzunlugu ve Dikligi Alansal Dagilimi (Ha) Oransal Dagilimi (%)
(LS)
<0.1 16285.40 48.66
0.1-05 9720.72 29.04
05-1 4116.67 12.30
1-2 1976.44 591
2-3 581.68 1.74
3-5 404.05 1.21
5-10 250.29 0.75
10-50 131.57 0.39
> 50 3.26 0.01

Egim uzunlugu ve dikligi faktorii egimin yiiksek ve dik seyrettigi alanlarda ¢ok

yiiksek degerlere ulastigi bilinmektedir. LS faktoriinii incelenirken havzanin

durumunu baz aldigimizda, ¢aligma alanimizin giiney ve giiney — bat1 kesimlerinde

yuksek egimli alanlara sahip oldugunu gormekteyiz. Bu alanlarda ¢ok yiiksek LS

faktorii degerlerine ulagsmaktayiz ve en yiiksek deger olan 108078 degerini de bu

bolgelerde géormekteyiz.
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Calisma havzamizin kuzey ve kuzey — bati1 kesimleri LS faktoriiniin diisiik
degerlere sahip oldugu alanlardir. Bu bdlgeler daha ¢ok tarimsal iiretimin yapildig:
ve egimin diiz ve diize yakin oldugu alanlardir. LS faktorii dagilim haritasi
incelendiginde daglik alanlarin c¢evresinde de disiik LS faktorii degerlerini
gormekteyiz. Bu alanlar incelendiginde daha ¢ok ormanlik alanlarin st kesimleri ve
egimin aslinda diize yakin oldugu tepe noktalarinin oldugu anlasilmaktadir. LS

faktorli dagilim haritasi ¢calisma alanimizin egimi ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.5. Egim uzunlugu ve dikligi dagilim haritasi
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4.5. Arazi Ortiisii ve Yonetimi Faktorii (C)

Toprak kayb1 ve erozyon riskinin belirlenmesinde topografyadan sonra gelen
en onemli faktoriin arazi Ortiisii ve yonetimidir (C). C faktorii arazi Ortiisiiniin
ylizdesi ve bitki biliylime evrelerine baglidir. Topraklardaki ylizey Ortiisii, bitki
artiklar1 ve toprak isleme zamanlar1 da bu faktoriin degerini etkilemektedir. Van der
Knijff ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢aligmalarda C faktoriiniin normalize edilmis fark
bitki ortiisii indeksi (NDVI) degerleri ile arasinda énemli bir korelasyon oldugunu ve
bu degerlerin kullanilmasinin ¢alismada uyumlu sonuglar verdigini bulmuslardir.
Caligsma kapsaminda Van der Knijff ve ark. (2000) gelistirmis oldugu formiil yardim
ile 1989 ve 2020 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak her iki yil i¢in de C

faktorii dagilim haritast olugturulmustur.

T
4558000

J Lejant |
§ > C Factor §
— High - 0,613636
CS: WGS 1984 UTM Zone 37N
B Low - 0,131387
0 1 2 3 4 Klometers
—_ 1 1 |

Sekil 4.6. Tekkekoy ilgesi 1989 yili C faktorii dagilim haritast
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Calisma alanimnin 1989 yili C faktoér dagilim haritas1 incelendiginde verilerin
0.13 ile 0.61 arasinda degistigi goriilmektedir. C faktor degerinin 1’e yaklastigi
alanlarin erozyon olusturma potansiyeli artmaktadir. Arazi Ortiisii ve yOnetim
faktortiniin - diisiik ¢iktigi  bolgelerin  havzanin  ormanlik alanlarimi  kapsadig:
goriilmektedir. Ayrica yonetim faktoriiniin en ytliksek oldugu bolgeler yapay alanlar

olusturmaktadir.
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Sekil 4.7. Tekkekoy ilgesi 1989 yili C faktorii dagilim haritast

Havzanin 2020 yil1 verilerine baktigimizda C faktoriiniin 0.18 ile 0.63 arasinda
degistigi goriilmektedir. Caligma alaninin kiy1 kesimlerinde yapay alanlarin oldugu
bolgeler yiiksek C faktorii degerlerine sahiptir. Ayrica yine belirtildigi lizere orman
alanlarin havzaya dagilimi disiik C faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Havzanin orta ve i¢ kesimlerinde C faktoriiniin dagilimina baktigimizda ortalamanin
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biraz lizerinde degerlere sahip oldugu ve bu alanlarin mera ve daha ¢ok tarim

alanlarindan olustugu bilinmektedir.
4.6. Toprak Koruma Uygulamalar (P)

Toprak koruma uygulamalar1 (P), herhangi bir alanda yapilmis olan toprak
koruma islemi ile meydana gelen toprak kaybinin, ayni sartlara sahip ve devamli
nadasa birakilan alanda meydana gelen toprak kaybina oranidir. Toprak koruma
uygulamalarinin kapsami seritsel ekim, teraslama, tesviye egrilerine paralel stirim ve
ekim vb. olmaktadir. P faktorii, tespiti giic durumlarda ve herhangi bir koruma
Onleminin alinmadig1 bilinen arazilerde genellikle 1 olarak alinmaktadir (Renard ve
ark., 1991). Biz de ¢alismamizda toprak koruma uygulamalari (P) faktoriinii havzada

toprak muhafaza onlemi alinmadigindan 1 olarak kullanilmustir.
4.7. Toprak Kaybi ve Risk Haritasinin Belirlenmesi

Calismamiz kapsaminda RUSLE potansiyel toprak kaybi denkleminde
kullanilan R, K, LS, C ve P faktorleri ArcMap programinda haritalandirilip
dagilimlart belirlenmistir. Her bir faktoriin analizi i¢in aymi piksel ¢oziiniirliigii
kullanilmistir. Calismada elde edilen potansiyel toprak kayb: miktari ton hat yil?t
olarak hesaplanmistir. Havzanin 6ncelikle 1989 ve 2020 yillar i¢in toprak kaybi
dagilim haritalar1 olusturulmus ve sonrasinda erozyon risk siniflarina gore alansal

dagilimlar1 belirlenmistir.

Tablo 4.6. Toprak kaybi risk siniflar1 alansal ve oransal dagilimlart

1989 2020
Erozyon Sinifi
1) Erozyon Riski Alansal Oransal Alansal Oransal
(ton ha* y1l
(ha) (%) (ha) (%)
0-3 Cok Hafif 18843.90 56.31 18752.50 56.04
3-5 Hafif 3688.15 11.02 3670.37 10.97
5-10 Orta 3338.14 9.98 5170.72 15.45
10-20 Siddetli 5150.45 15.39 3391.67 10.14
>20 Cok Siddetli 2444.29 7.30 2479.62 7.41
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Sekil 4.8. Tekkekdy ilgesi 1989 yili toprak kaybi dagilim haritasi

Calisma alaninda RUSLE metodoloji uygulanarak toplam potansiyel toprak
kayb1 miktar1 1989 yili igin 2713778.37 ton ha* yilI? ve ortalama toprak kaybi 9.85
ton hal yil! olarak hesaplanmistir. Havzanin 1989 yili tamimlayict istatistiksel
verilerine baktigimizda en yiiksek toprak kaybmin 1713.61 ton ha? yil? oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢aligma alani erozyon risk siniflarina ayrilmis ve alansal ve
oransal dagilimlari Tablo 4.6°de verilmistir. Erozyon risk siniflarina goére 1989
yilinda erozyon smifinin >20’ den biiyiik oldugu ¢ok siddetli alanlarin havzanin %
7.3’ u olan 2444.29 ha’ lik alan1 kapsamaktadir. Havzanin biiylik bir bdliimiiniin
(9%67.33) ¢ok hafif ve hafif erozyon sinifinda olmasina karsin, alanin cografi konumu
nedeni ile orta, siddetli ve ¢ok siddetli sinifin oransal dagilimi 6nemli derecede

yiiksektir.
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Sekil 4.9. Tekkekoy ilgesi 1989 yili erozyon risk dagilim haritasi

Havzanin 2020 yili igin potansiyel toprak kaybi miktar1 2733957.12 ton ha*
yil! ve ortalama toprak kaybi 9.92 ton hal yil? olarak hesaplanmistir. 1989 yili
toprak kaybi ile karsilagtirildiginda 20178.75 ton ha? yil™ arttigi belirlenmistir.
Calisma alani1 topraklarinin 2020 yili i¢in % 56.04” iinde erozyon ag¢isindan tehlikeli
bir risk goriilmemektedir. Havzanin diger kesimlerine baktigimizda % 10.97’ si hafif
ve % 15.45’inin orta siddetli erozyona maruz kaldigi goriilmektedir. Erozyon riski
acisindan ¢ok siddetli goriilen alanlar havzanin % 7.41’°ini olusturmaktadir. Sekil 4.9°
da goriildiigli iizere erozyon risk siniflarinin alansal dagiliminda siddetli ve g¢ok
siddetli alanlarin havzanin daglik ve egimin yiiksek oldugu bdlgelerdir. Ozsoy (2007)
tarafindan Marmara bolgesinin alt kisimlarinda ve Bursa, Kiitahya ve Balikesir ilge

siirlarint kapsayan Mustafakemalpasa ¢ay1r havzasinda RUSLE esitligi kullanarak
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toprak kaybr miktarin1 hesaplamistir. Bu ¢alismada, yillik potansiyel toprak kaybini
11296061.71 ton ha® yiI* ve ortalama 11.18 ton ha' yil olarak belirlemistir.
Mustafakemalpasa cay1 drenaj havzasi incelendiginde, havzanin yiikseltisinin 4 —
2116 m arasinda degistigi gozlenmektedir. Caligmamiza benzer olarak orta ve dik
egim derecesine sahip alanlarda toprak kaybi miktarlari ¢ok fazla seyretmistir. Baska
bir calismada ise Inang (2015), Tokat ili Artova ilgesindeki bir havzada yiiriittiigii
calismada ortalama toprak kaybi miktarini1 2001 ve 2012 yillari igin 3.55 ton ha y1l?t
ve 5.68 ton ha? yil? olarak hesaplamistir. Bu calismada da havzanin yogun olarak

tarim parsellerinden olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Tekkekoy il¢esi 2020 yili toprak kaybi dagilim haritasi

Calisma alaninin genel yapisi degerlendirildiginde daglik alanlar giiney ve

giiney — bat1 kesimlerinde yogunlasmistir. Her iki donem i¢in de baktigimizda ¢ok
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siddetli alanlarin havzada egimin en yiiksek oldugu bolgeleri kapsamaktadir. Bu
alanlarin erozyona olan hassasiyetlerinin azaltilmasinda koruyucu onlemlerin yani
sira ormanlastirma ve setlerle potansiyel toprak kayiplarmin oniine gegcilebilir.
Ormanlik veya mera alanlarinda da miidahaleler sonucunda tarimsal iiretime
dontistiirilen alanlar risk olusturmaktadir. Egimin az oldugu diiz ve diize yakin
bolgelerde erozyon risk simiflart havzanin biiyilk bir ¢ogunlugunu olusturmakla
birlikte gelecekte yanlis tarimsal uygulamalarla bu alanlarin da risk siniflarinda bir

iist siralara ¢ikabilecekleri unutulmamalidir.
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Sekil 4.11. Tekkekoy il¢esi 2020 yil1 erozyon risk dagilim haritasi
4.8. Toprak Kaybi Toleransi

Toprak kayb1 toleransi, topraklarin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretkenliginin ve
verimliliginin devam ettigi varsayilarak kabul edilebilen en yiiksek toprak kaybi
olarak isimlendirilebilir (Wischmeier ve Smith, 1978; Johnson, 1987; Stamey ve

Smith, 1964). Calisma kapsaminda belirlenen toprak kaybi toleranst degerleri etkili
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kok derinligi baz alinarak hesaplanmistir. Toprak kaybi degerlerinin tolere edilebilir
siirlar1 2.2 ile 11.2 ton ha?l yil? arasinda degistigi varsayilmaktadir. Calisma
alanimizin etkili toprak derinligi incelendiginde 4 farkli derinlik sinifi olugmaktadir.
Sekil 4. 12° de toprak kaybi tolerans degerlerinin toprak derinligine gore alansal

dagilim1 verilmistir.
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Sekil 4.12. Toprak kaybi toleransi dagilim haritasi
4.9. Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim Planlamas1 Modeli (SLUP)

Siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamast modelinin amact kirsal havzalarda
stirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi ve yonetiminin saglanmasidir. Model,
havzalarda genel arazi kullanim planlamasini yapmamizi saglar. Modelin esasi
mevcut arazi kullanim durumuna goére RUSLE esitligiyle tahmin edilen toprak

kayiplarin1 minimize edecek genel arazi kullanim planlamasini saglamay: esas alir,
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toprak kayiplarina gore havzadaki erozyonu siniflandirir, toprak kayiplarini azaltmak

veya Onlemek i¢in alinmasi gereken muhafaza énlemlerini belirler.

Bu amagla ¢alisma havzamizin 1989 ile 2020 yillar1 icin RUSLE esitligi ile
hesaplanan toprak kaybi (A) haritasi, havzanin toprak derinligi ile belirlenen toprak
kaybi toleransi (T) degerlerine oranlanmistir. Calisma alaninda belirlenen A/T oram
havzanin erozyon risk derecesini belirler ve SLUP modeli bu konuda alinmasi
gereken toprak koruma onlemleri icin tavsiyeler sunar. Iki donem igin belirlenen
erozyon derecesi dagilim haritalar1 ve alansal dagilimlart Tablo 4.7, Sekil 4.13 ve

4.14° de verilmistir.

Tablo 4.7. Toprak Erozyon Derecesi 1989 ve 2020 alansal ve oransal dagilimi

Toprak _ 1989 2020
Erozyon Derecesi

Erozyon | AJT M Alansal Oransal | Alansal Oransal

Derecesi (ha) (%) (ha) (%)
1 0-1 Yok veya Az 20974.90 62.68 20745.30 61.99
2 1-2 Diisiik - Orta 4677.09 13.98 4784.10 14.30
3 2-4 Orta — Yiiksek 1535.51 4.59 1563.63 4.67
4 4-6 Yiiksek 3934.07 11.76 4067.89 12.16
5 >6 Siddetli 2342.87 7.00 2303.60 6.88

Havzanin ilk donemi incelendiginde erozyon derecesinin bir ve erozyonun yok
veya az seklinde tanimlanan alan % 62.68 ile biiylik bir ¢ogunlugu olusturmaktadir.
Bu alanlar daha ¢ok egimin az ve tarimsal iiretimin yapildig: alanlar1 kapsamaktadir.
Havzanin yiiksek (4) ve siddetli (5) erozyon derecesine sahip alanlarinin oransal
dagilimlarina baktigimizda % 11.76 ve % 7 ile en yiiksek A/T oranma sahip
olduklar1 bulunmustur. Bu alanlarda uygulanacak toprak koruma onlemlerinin daha
cok arazi kullanim planlarinda degisiklikler ve egimin yiiksek oldugu alanlarda
rehabilitasyon calismalar1 ile bu alanlarin egim derecesini azaltmak seklinde

uygulanabilir.
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Sekil 4.13. Tekkekdy ilcesi 1989 yil1 erozyon derecesi dagilim haritasi

Caligma alanimizin ikinci donemine (2020) baktigimizda erozyon derecesinin
en yliksek oldugu yiiksek (4) ve siddetli (5) simifin havzanin % 12.16 ile % 6.88” ini
kapsadig1 goriilmektedir. Diisiik — orta sinifta erozyon derecesinin 2 oldugu alanlarin
% 14.3 ile havzanin ilk donemine gore bir artigin oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde
orta — yiiksek (3) ve yiiksek (4) erozyon derecesine sahip alanlar ilk donemle
karsilastirildiginda oransal olarak artislarin oldugu Tablo 4.7° da verilmistir. Bu
kapsamda erozyon derecesinin dort oldugu alanlarda o6zellikle arazi kullanimi
acisindan uygun olmayan vasiflarinin iyilestirme Onlemleri ¢ergevesinde
degistirilmelidir. Ozellikle meralarda &rtii yiizdelerinin artirilmasi, {iriin cesitliliginin
artirilmas1 ve eger arazi kullanim tiirli degistirilmisse toprak o6zelliklerine uygun

yonetim uygulamalariin yapilmasi gerekliliktir.
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Sekil 4.14. Tekkekoy ilgesi 2020 yil1 erozyon derecesi dagilim haritasi

Tablo 4.8. Caligma alaninin 1989 ve 2020 yillarindaki arazi kullanim smiflari ve erozyon

derecesi arasindaki alansal dagilimlar

Erozyon Derecesi 1989 —
2020
2 3 4 5 yili
Alansal Arasi
Dagilimlar Nisbi
(ha) Yiizde
1989 | 2020 | 1989 | 2020 | 1989 | 2020 | 1989 | 2020 | 1989 | 2020 (%)
Degisim
Mera 6107 | 5745 | 2061 | 1520 | 1927 | 1380 | 776 557 | 1126 777 -16.43
Orman 4492 | 3798 | 1652 | 1653 | 1217 | 1492 | 432 570 615 859 -0.47
Tarim 9619 | 9519 | 877 | 1497 | 721 | 1117 | 305 407 561 620 8.43
Yapay | 737 | 1568 | 56 | 68 | 49 | 45 | 17 | 17 | 26 | 28 86
Alanlar

40




280000 284000 238000 282000 296000 2800H 284000 288000 282000 236000
! ¥ 54l Y |3
2 S5 2
g BG g
2 2o 2
H % 2 =
g §8 g
2] 1S 2 ]
Z 2k K
2 g% 4
g - 28 2
£ L2 £ 2
b PR b
2 9% 4
Lejant )
H 1989 yili Erozyon Derecesi 1_§ ‘§_ 2020 yili Erozyon Derecesi 1_§
§ B era § g B verz §
- Qrinan - Qrinan
CS: WGS 1984 UTM Zone 37N Tarim Alanlari CS: WGS 1884 UTM Zone 37N | Tarim
10 1,5 3 4,5 6 Kilometers Il Yapoy Nen ar .10 1,5 3 4,5 6 Kilometers Il Yapoy Nen ar .
'-§. Calsma Alan .§ ‘.-é_ Calisma Alani -§
5 280000 284000 288000 202000 296000 33 280000 284000 268000 282000 296000 3
280000 284000 288000° 292000 26000 280000 284000 288000 292000 296000

4564000

0 1,5 3 4,5 6 Kilometers Il vepay Aaniar
| || Galisma Alam

15700‘00

:sunlno

4564000

0 1,5 3 4,5 6 Kilometers Il Yapay Alaniar
l:l Calisma Alani

N

2| 18 8
H H
9 9%
L g%
Lejant Lejant
gl 1989 yili Erozyon Derecesi 2| 5 = 2020 yih Erozyon Derecesi 2
s I e S 3 B vera
Il Orman I orman
CS: WGS 1984 UTM Zone 37N Tarim Alanlari CS: WGS 1984 UTM Zone 37N | Tarim

T
4570000

‘5640'00

4558000

4552000

4546000

280000 284000 288000 202000

540000

280000 284000 288000 292000 296000

Sekil 4.15. Arazi kullanim siniflarina gére erozyon dereceleri- 1
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Sekil 4.16. Arazi kullanim siiflarina gére erozyon dereceleri- 2
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Sekil 4.17. Arazi kullanim siniflarina gére erozyon dereceleri- 3

Caligma kapsaminda mera alanlarindaki erozyon smiflarinin dagilimlar
incelendiginde, 1.0 erozyon dereceli alanlarin 1989 yilinda 6107 ha iken 2020 yilinda
5745 ha’ a distiigii goriilmektedir. Genel olarak baktigimizda mera alanlarinin
erozyon siniflar1 bazinda her birinde azaliglar oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebinin 1989 ve 2020 yillar1 arasinda mera alanlarindaki % 16’ lik azalistan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mera alanlarinda erozyon derecesinin 4.0 ve 5.0
oldugu yaklasik 1300 ha alanda asir1 otlatmadan kacinilmali ve mera 1slahi

caligmalarina derhal baglanmalidir.

Orman alanlart incelendiginde 1.0 erozyon derecesine sahip alanlar 2020
yilinda 5745 ha olarak bulunmustur. Gegmis donem verilerine baktigimizda sadece
1.0 erozyon derecesinde bir diisiis goriinmektedir. Arazi kullanimi1 agisindan 1989 ve
2020 yillar1 arasinda orman alanlarinda alansal olarak bir degisim olmamasina
ragmen hemen hemen her erozyon simifinda artiglar meydana gelmistir. Bu sebeple
0zellikle orman alanlarinin siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi modeli yaklagimi
ile degerlendirilmelidir. Erozyon sinifi 5.0 olan alanlarda orman yiizeyinde koruyucu
setlerin kullanim1 ve teraslama caligmalar1 yapilmalidir. Ayrica bolgedeki ormanlik
alanlarin daha cok yiiksek kesimlerde olmasi ve egimli alanlardan olusmasi arazi

kullanimindaki degisim olanaklarin1 da imkansizlagtirmaktadir.
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Calisma kapsaminda tarim alanlarinin 1989 ve 2020 yillar1 arasinda % 8
oraninda arttig1 bilinmektedir. Erozyon dereceleri kapsaminda incelendiginde 1989
ve 2020 yillar1 arasinda 1.0 derecesinde 100 ha’ lik bir azalma s6z konusudur. Bu
sonu¢ aslinda erozyon derecesinin 1.0 oldugu alanlarin daha ¢ok c¢alisma alaninin
ova kisimlarinda oldugunu dogrulamaktadir. Erozyon derecesinin 2.0 oldugu tarim
alanlarinda kiiltiirel miicadele kapsaminda azaltilmig toprak isleme yontemlerinin
kullanilmast ve yanlis ekipman kullanimi onlenmelidir. Tarim alanlari, erozyon
sinifinin 4.0 oldugu 1989 yilinda 305 ha alan1 kapsarken, bu miktar 2020 yilinda 407
ha’ a ¢ikmistir. Erozyon en siddetli oldugu 5.0 derecesinde de tarim alanlarinin
arttig1 goriilmektedir. Erozyon sinifinin 4.0 ve 5.0 oldugu alanlarda 6ncelikli olarak

arazi kullanim siniflarinda vasif degisikligine gidilmesi tedbiri uygulanabilir.

Calisma alaninda en yiiksek oransal degisim % 86 ile yapay alanlarda
gerceklesmistir.  Arazi  kullanimindaki  degisim  erozyon  derecesi ile
karsilagtirildiginda, yapay alanlarindaki artis biiyiikk oranda tarim alanlarindan
gerceklestigi goriilmektedir. Bu artis Ozellikle erozyon derecesinin 1.0 oldugu
alanlarda olusmustur. Diger erozyon smiflarinda Onemli bir artis ve azalig

goriilmemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Stirdiiriilebilir arazi kullanim ydnetimi ve planlamasinin tarim topraklarinin
iiretkenligi ve gelecek nesillere aktarimi agisindan ¢ok Snemlidir. Ozellikle tarim
havzalarmin en 6nemli sorunlarindan biri olan toprak erozyonunun takibi, yillara
gore degisimi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetimi tarimsal acidan calisilmasi
gereken bir konudur. Ozellikle uydu gériintiilerinden elde veriler 1s181nda havzalarin

zamansal ve mekansal degisimlerin izlenmesi hizlanmistir.

Arazi kullanimi ve ortiistindeki degisimler toprak kayiplarini hizlandirma ve
azaltma yoniinde avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir. Caligma alanimizda son
yillarda tarim alanlarindaki artis, mera ve orman iizerinde bir baski olusturmaktadir.
Ozellikle yiiksek kesimlerde bulunan mera ve orman alanlarinda, zayif bitki ortiisii
ve ¢iplak toprak yiizeyi erozyon agisindan biiyiik bir risk barindirmaktadir. Ayrica
mera alanlarindaki erozyonu tetikleyen en 6nemli sorun asir1 otlatmadir. Bu alanlarin
Ozellikle bitki Ortiisiiniin ~ zenginlestirilmesi ve mera 1slah calismalar
gerceklestirilmelidir. Toprak kaybi, arazilerin verimliliklerine de etki etmektedir.
Erozyon miktari arttikga toprak verimliligi diismektedir. Ozellikle topraklarin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin erozyon ile bozulmasini Onlemek igin, teraslama,
giibreleme veya toprak isleme sikliginin azaltilmasi gibi biyofiziksel onlemlerle

miucadele edilebilir.

Caligma alanimizin topografik ozellikleri incelendiginde biiylik ¢ogunlugunun
egimli arazilerden olustugu goriilmektedir. Egimli alanlarda erozyona bagh toprak
kayiplari ile topraklarin striiktiirel yapilar1 bozulmakta ve verimlilikleri diigsmektedir.
Bir sonraki asamada bu alanlar vasif degisiklikleri ile tarim disina ¢ikarilmaktadir.
Ozellikle bu alanlarin toprak koruma uygulamalari ile vasiflarinin korunmasi ve

potansiyelleri artirilmalidir.

Sonu¢ olarak, havzanin 1989 ve 2020 yillarindaki potansiyel toprak kaybi
miktarlar1 2713778.34 ton hal yil? ve 2733957.12 ton ha'! yil! olarak
hesaplanmustir. Veriler incelendiginde ortalama 9.85 ve 9.92 ton ha' yil! olarak
bulunmustur. Havzanin giiney ve giiney — bat1 kesimlerinin ytliksek egimli ve daglik
alanlardan olusmast tarimsal {retimi kisitlayan bir etken olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu alanlar daha ¢ok mera, orman alanlarindan olusmaktadir ve ¢esitli

nedenlerle {iizerlerinde vasif degisikligi konusunda baskilar bulunmaktadir. Bu
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alanlar 6zellikle son zamanlarinda daha ¢ok tarim alanlarina dontismektedir ki bu da
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde kayiplart meydana getirmektedir. Bu
alanlarin siirdiiriilebilir arazi kullanim ve planlamalar1 ile arazilerin iiretkenlik
dinamikleri dikkate alinarak toprak kaliteleri korunmali ve toprak kayiplari

engellenmelidir.
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