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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TATLICAY HAVZASININ (CANKIRI) EROZYON DUYARLILIK
DEGERLENDIRMESI

Rabileh Ali DJAMA

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Ceyhun GOL

Bu calismada, Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (YETKE/RUSLE) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yontemler kullanilarak, Tatlicay Havzasinda toprak erozyon haritasi
cikarilmistir. Sonug olarak, YETKE yonteminin yagis ve ylizey akis asindirma enerjisi, toprak
erozyon duyarliligi, egim uzunlugu ve dikligi ve bitkisel ortii ve liriin yonetimi degiskenleri
hesaplanarak, ilgili su toplama havzasina gelmesi olasi ortalama toprak miktari (ton ha'! yil'!)
belirlenmistir. Arastirma, yillik ortalama 410 mm yagisin, 6zellikle siddetli yagislar sirasinda,
yillik 35 MJ mm ha™ h™!' R faktorii ile toprak erozyonunu siddetlendirdigi belirlenmistir. Dik
yamaglar, 0 ile 25 arasinda degisen LS faktoriinii artirarak bazi bolgeleri daha savunmasiz
hale getirmektedir. Bolgedeki ¢esitli toprak tipleri, ortalama 0,034 olan K faktorii ile erozyon
duyarliligini etkilemektedir. Yogun bitki ortiisii, C faktoriinii 0,01'e diistirerek erozyon riskini
azaltirken, yonetilemeyen alanlar C faktorii 1'e kadar ¢ikabilmekte ve bdylece erozyona daha
hassas hale getirmektedir. R, K, LS, C ve P faktorlerinin entegrasyonu, havzada yillik
ortalama hektar basina 39,60 ton ha™' yil™' toprak kaybii ortaya koymustur. Havzanin
%92’sinde ¢ok hafif, %7’sinde hafif, %0,18’inde orta, %0,02’sinde siddetli ve %0,003 iinde
cok siddetli erozyon oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler havzanin su erozyonuna karsi

hassas oldugunu gostermistir.

2024, S8sayfa
Anahtar Kelimeler: Erozyon, CBS, RUSLE, Tatlicay Havzasi, Cankir1
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ABSTRACT

Master Thesis
Evaluation of ErosionSusceptibility of TheWatershed of Tath¢ay (Cankir)
Rabileh Ali DJAMA

CankiriKaratekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Advisor: Prof. Dr. Ceyhun GOL

In this study, by using the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) along with
Geographic InformationSystems (GIS) and geo-statistical methods, a soil erosion map of
Tatlicay Watershed was obtained.Finally, by the estimation of the rainfall-runoff erosivity
factor, soilerodibility factor, slope length and steepness factor and cover management factor
of USLE/RUSLE technology, the average amount of soil (ton ha-1 year-1) to be
likelytransported by water erosion into the catchment of Tatlicay Watershed wascalculated.

The research determined that an annual average rainfall of 410 mm, particularly during
intense rainfall events, exacerbates soil erosion with an annual R factor of 35 MJ mm ha™! h™.
Steep slopes increase the LS factor, ranging from O to 25, making certain areas more
vulnerable. The region's diverse soil types influence erosion susceptibility with an average K
factor of 0.034. Dense vegetation reduces erosion risk by lowering the C factor to 0.01, while
unmanaged areas can see the C factor rise to 1, making them more susceptible to erosion. The
integration of R, K, LS, C, and P factors reveals an annual soil loss of 39.60 tons ha™! year!
on average across the basin. The analysis found that 92% of the basin experiences very light
erosion, 7% light, 0.18% moderate, 0.02% severe, and 0.003% very severe erosion. The data

indicate the basin’s sensitivity to water erosion.

2024, SSpages
Keywords: Erosion, GIS, RUSLE, Tath¢ay Watershed, Cankir1
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ONSOZ VE TESEKKUR

"Tathcay (Cankir1) Havzasinin Erozyon Duyarliligimin Degerlendirilmesi" baslikli bu
calisma,2024 yilinda Cankir1 Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman

Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calismalarimin basindan sonuna kadar her asamasinda bilgi, Oneri ve yardimlarinm
esirgemeyerek, akademik ve insani engin fikirleriyle yetismeme ve gelismeme katkida
bulunan ¢ok degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ceyhun GOL’ e (Cankir1 Karatekin
Universitesi), tez jiiri hocalarim Saymn Dog. Dr. Ali Ugur OZCAN’ a (Cankir1 Karatekin
Universitesi) ve Saym Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Sait OZCELIK’ e (Isparta Uygulamal
Bilimler Universitesi) saygi, minnet ve siikranlarimi sunarim. Calismam sirasinda her tiirlii
destegi saglayan ve analiz sonuglarinin degerlendirilmesine yardim eden Sayin Dog. Dr. Ali
Ugur OZCAN’ a ve Sayin Dr. Ogr. Uyesi Semih EDIS’e (Cankir1 Karatekin Universitesi)

ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

[k énce, tiim bu yillar boyunca bana saglik, sabir ve istek veren Yiice Allah'a siikiirler olsun.
Baska bir iilkeye geldigimden bu yana, sevgi dolu sozleri ve tavsiyeleri, asla pes etmemem ve
her zaman basimi1 dik tutmami sagladiklari icin anneme, babama, sevgili kardeslerime ve beni

destekleyen herkese tesekkiir ederim.

RABILEH ALI DJAMA
Cankiari, 2024.
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1. GIRIS

Toprak, mineraller ve organik maddelerin karisimindan olusan, yasam igin gerekli dort
unsurlardan biridir. Toprak, hava, su ve giines 15181 ile tiim canlilara gerekli besin maddelerini
saglar. Topragin bulunmadigi bir ortam, ekosistemden yoksun bir yer haline gelir ve yasamin

stirdiiriilemedigi, Ay gibi bir yer olarak tanimlanir (Akalan 1983).

Toprak, birka¢ milimetreden birka¢ metreye kadar degisebilen kalinliklara sahip, Diinya'nin
litosferinin gevsek iist tabakasidir. Bitki biiyiimesi i¢in dogal bir ortam ve destek gorevi goren

organik ve mineral bilesenlerin bir karisimindan olusur (Gobat 2010).

Topragin insanlar, hayvanlar ve bitkiler iizerindeki etkileri derindir. Biyolojik, ekolojik,
ekonomik ve kiiltiirel islevleri nedeniyle en énemli dogal kaynaklarimizdan biridir. Ancak
uygun Onlemler alinmamasi, asirt ve O0zensiz kullanim ve dogal kuvvetlere karsi yetersiz
koruma nedeniyle, 6nemli konumunu kaybeden topraklarimiz giderek kaybolmaktadir
(Alparslan 2021). Topragin bozulmasini ve erozyonu en aza indirmek i¢in, siirdiiriilebilir
toprak yonetimi hayati 6nem tasir ve insanlar topraklarini korumak ve bu erozyon sorununu

durdurmak i¢in ¢alismaktadir.

Toprak erozyonu, topografya, iklim, toprak oOzellikleri ve arazi kullanimi gibi c¢esitli
faktorlerden dolayr meydana gelen dogal bir olgudur. Ancak tarim, kentsellesme ve yol
yapimi gibi insan faaliyetleri toprak erozyonunu siddetlendirebilir ve boylece verimli toprak
kaybina ve su kalitesinin azalmasina neden olabilir (Lagasse 2005). Ek olarak, toprak
erozyonu tarimsal iiretimin azalmasina, su aritma masraflarinin artmasina ve altyapinin zarar
gormesine neden olabilir (Liu 2021). Tiirkiye'nin iilkenin yaklasik %56'sin1 olusturan daglik
arazisi, elemanlardan erozyona karsi hassas yapar. Dogal erozyon, topografya, iklim, bitki
ortiisii ve toprak dzellikleri gibi gesitli degiskenlerden kaynaklanir. Insan faaliyetleri erozyonu
onemli oOlglide hizlandirir. Tirkiye'nin yliksek ortalama rakimi ve nehirlerin denge
profillerinden uzaklig1 erozyon olusumunu kolaylastirir. Ozellikle saganak yagislar ile

diizensiz yagis desenleri erozyonu hizlandirir (Ozhan 2004).



Su, dogal dongiisiindeyken bulundugu cevre ile etkilesim halindedir. Bu yiizden bulundugu
cevredeki temas ettigi tiim canlilarin yasam kalitesini ve siirdiiriilebilirligini belirlemektedir.
Canli hayati i¢in temiz su kaynaklari, temiz hava gibi olduk¢a 6neme sahiptir. Temiz su
kaynaklarinin, yeryiiziindeki niifus ve kitasal dagilimla denge i¢cinde olmadig1 bilinmektedir.
Ayrica var olan kaynaklar dogal ya da antropojenik tehditler altindadir. Temiz suyun
bulundugu en bilindik ve en 6nemli kaynak, akarsu ekosistemidir. Diger tiim temiz su
kaynaklar1 gibi akarsular da dogal ve antropojenik baski ile tehdit altindadir. Bu yiizden bu
baskilar tanimlanmali ve yarattig1 kirlilik yiikleri tespit edilmelidir. Bu tespitleri yapacak en
dogru araglardan biri hidrolojik modellerdir. Havza oOl¢eginde uygulanacak hidrolojik
modeller, parametre 6l¢iimii zor kesimlerde dahi eldeki mevcut veriden iiretecegi sonuglarla,

maliyet ve zaman kazanci saglayacaktir (Germeg 2022).

Bu baglamda, toprak erozyonuna duyarliligin degerlendirilmesi, toprak kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in dnemli bir konudur. Bu degerlendirme, belirli bir bolgede toprak
erozyonunu etkileyen ana faktorleri anlamayi ve toprak erozyonunu azaltmaya yardimci
olabilecek arazi yonetimi uygulamalarini belirlemeyi saglar. Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin Cankir1
ilinde bulunan Tatligay havzasinin erozyon hassasiyetini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Tatlicay havzasindaki toprak erozyon hassasiyetini degerlendirmek icinse SEAGIS (DHI,
2002) (Toprak Erozyon Degerlendirme Cografi Bilgi Sistemi) modelini kullanilmistir.
SEAGIS modeli, su kaynakli toprak erozyonunu degerlendirmek i¢cin YETKE/RUSLE
(Revize Universal Toprak Kayb1 Denklemi) yontemini kullanir ve yagis erozivite faktorii (R),
toprak erodibilite faktorii (K), topografik faktor (LS), bitki ortiisii faktorii (C) ve toprak

yonetimi uygulama faktorii (P) olmak tizere alt1 parametre kullanir (Renard 1997).

Bu arastirma, bolgedeki toprak erozyonunu etkileyen ana faktorleri daha iyi anlamamiza ve
toprak erozyonunu en aza indirmeye yardimci olabilecek arazi yonetimi uygulamalarini
belirlememize olanak saglayacaktir

Bu tez calismasinin asagidaki boliimlerinde:

e Toprak erozyonu ile ilgili tanimlar ve anahtar kavramlar, toprak erozyonunu etkileyen

ana faktorler, erozyon hassasiyetinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan yontemler ve



Tatlicay havzasindaki 6nceki toprak erozyonu caligsmalarini arastiran bir literatiir taramast
sunulmustur.

Materyal ve yontemler boliimiinde, Tatlicay havzasi olarak adlandirilan ¢alisma alanini,
topografya, bitki ortiisii, arazi kullanim, jeoloji, yagis ve diger ilgili faktorler tizerindeki
veri toplama yontemini agiklayacagiz. Ayrica, SEAGIS modelinin (YETKE/RUSLE)
erozyon hassasiyetini degerlendirmek ic¢in nasil kullanildigin1 ve verilerin nasil
istatistiksel olarak analiz edildigini agiklanmistir.

Sonuglar bdoliimiinde, istatistiksel analizin sonuglari, c¢alisma alanindaki erozyon
hassasiyeti haritasi ve SEAGIS modelinin dogrulugunun degerlendirilmesi sunulmustur.
Bu boliimde, sonuglari yorumlart Onceki c¢alismalar ile harmanlanarak, Tatlicay
havzasindaki toprak erozyonunu etkileyen ana faktorleri belirlenmis, ¢aligmanin
belirsizliklerini ve smirlarin1 degerlendirerek ve Tatligay havzasi arazi yoOnetimi icin

Oneriler sunulmustur.



2. LITERATUR OZETi

Ormansizlagmaya, asir1 otlatmaya ve toprak erozyonuna neden olan niifus artis1 nedeniyle
toprak ve su kaynaklari siklikla tehdit altindadir (Hurni et al.1985). Su erozyonu, genellikle
ylizey akist ve topraga artik niifuz edemeyen yagmur tarafindan tetiklenen karmasik bir

olgudur.

Erozyon, toprak ylizeyinde su, riizgar, insan veya sadece yercekimi etkisiyle malzemelerin
hareket etme fenomeni olarak tanimlanabilir (Girard et al. 2005). Yagslar ve ylizey
akislariyla toprak pargaciklarinin ayrilma siiregleri, bu parcaciklarin yiizey akislartyla
taginmast ve yamaglarda ve akarsularda ylizey akislarinin izledigi yol boyunca biriktirilmesi

ile karakterize dogal bir olaydir (Foster and Meyer 1972).

Roose1973’a gore, yagisin kinetik enerjisi, belirli bir zaman dilimi boyunca yagis yiiksekligi
ve yogunlugunu igeren, erozyon olaylarinin temel nedenidir. Akis, toprak pargaciklarin
tasiyicisi olarak hareket ederken, ayn1 zamanda erozyona ugramis topragi drenlere ve tarim

hendeklerine tasir; burada askidaki toprak pargaciklari nedeniyle su kalitesini degistirebilir.

Yagis ve riizgarin yani sira, toprak erozyonu ayn1 zamanda arazi kullaniminin yogunlasmasi,
toprak isleme, yapilagma, asir1 otlatma, arazi kullanim1 ve orman tahribat1 gibi etkenlerle de

tetiklenebilir (Roose et al.1993).

Toprak erozyonu, gida giivenligi, tarimsal verimlilik, yiizey su depolama, yiizey su kalitesi,
peyzajve dogal ekolojik denge i¢in ciddi bir tehdit olusturur. Coziim, bu olguyu 6nlemek ve

azaltmak i¢in koruma uygulamalarini uyarlamakta yatmaktadir (Toumi 2013).

Su erozyonu, li¢ temel mekanizmanin sonucudur, pargaciklarin ayrilmasi, taginmasi ve
birikmedir (Sekil 2.1) Toprak pargaciklarinin ayrilmasi, yagmur ve yiizey akist gibi iki

erozyon ajaninin etkisi altinda gergeklesir.

Yagis toprak erozyonunun Onemli bir faktorii olarak kabul edilmektedir (Ellison 1944),
Yagmur damlaciklart hem enerji hem de saglar ve bu da toprak yiizeyindeki agregatlarin
ayrismasina neden olur (Boiffin et al.1976, Bissonnais et al. 1988). "Erozivite" terimi

genellikle yagmurun erozyon yetenegine atifta bulunur (Bergsma et al. 1996). Bu, diisen
4



yagmur miktarma ve yagmur damlaciklarinin boyutuna ve hizina baghdir. Toprak
parcaciklarinin yiizeyden ayrilarak tasinmasinin ve yiizeye tekrar diismeden 6nce taginmasinin
nedeni, yagmur damlaciklarinin toprak yiizeyine ¢arpmasiin etkisiyle olusur. " Sigrama"
terimi, bu toprak ve su karisimina atifta bulunur (Sekil 2.2). Toprak yiizeylerde, si¢rayan
pargaciklar erozyona neden olmaz, ancak egimli alanlarda yamagclarin asagi dogru tercihli

tagimasi meydana gelir (De Ploey and Savat 1968).

Yer Degistimre

\‘ Birikme
-

Sekil 2.1Su Erozyonu Asamalari

Yiizey akisi, erozyonun temel bir hareketidir; toprak parcalarini ayirir, tasir ve ihrag eder
(Leguédois 2003). Yiizey akisinin parcacik ayrilma ve tagima {izerindeki etkisini kontrol eden

ana degiskenler egim, akis hiz1 ve akis kalinligidir.



Sekil 2.2Damla erozyonu

Toprak parcaciklari, yiizey akisinin etkisiyle sallanma, sicrama ve ¢ekme yoluyla daha uzun
veya daha kisa mesafelerde yamagclarin agagisina taginir (Chayma 2016). Tortu, memba kanal
aginda ve yiiksek arazilerde erozyon olarak baslar ve kanal yeterli akim giiciine sahip
oldugunda mansaba dogru hareket eder. Suyun mansap bdlgelerine tasidigi ¢okelti miktar

dogrudan akis hiziyla iligkilidir (Simon and Rinaldi 2006).

Sediment miktar1 akis kapasitesinin altindaysa, toprak pargaciklari taginabilir. Ancak, tasima
kapasitesi asildiginda fazla sedimentler ¢okelir. Sedimentlerin yiizey akisiyla tasinmasi,
yagmur damlalarinin su filmi {izerindeki etkisine bagl olarak degisir. Ince ve genis bir
ylizeyde yayilmis diisiik kalinliktaki akis (diffiiz erozyon) durumunda, yagmur tasinan kati
parcaciklarin konsantrasyonunu ve boyutunu artirir (Chaplot and Le Bissonnais 2000,
Beuselinck et al. 2002). Yercekimi ve riizgar gibi diger, daha az etkili faktorler de toprak

pargaciklarinin hareketini ve taginmasini destekler.



Sedimantasyon veya birikme, sediment miktarint kontrol eden ve sinirlayabilen
mekanizmadir. Akisin tagima kapasitesi asildiginda olusur (Chayma 2016). Akis
yavasladiginda, su erozyon slirecinin li¢iincli asamasi gergeklesir. Bu asamada, 6nce daha
bliyiik parcaciklar ¢okerken, daha ince parcaciklar daha uzun mesafelere tasinir. Bu olay,

pargacik boyutu siralamasi olarak adlandirilir.

Yiizey erozyonu, su erozyonunun neden oldugu toprak bozunmasinin 6n asamasini temsil
eder. Bu, topragin iist organik tabakasinin ¢éziinmesi ile birlikte derin toprakta gerceklesen
bir etkilesim sonucu ¢akil taslarinin ylizeye ¢ikmasini igerir. Birkag¢ yagisl olayin ardindan
toprak ince pargaciklar yagislarla siiriikklenirken, taglar taginmasi i¢in ¢ok agir olduklarindan

ylizeyde birikirler (Roose 1973).

Yiizey erozyonunun genisligi, iki ana faktor tarafindan belirlenir: yagislarin yogunlugu ve
enerjisi, partikiillerin ayrilmasini tesvik eder ve akisi tetikler, ayn1 zamanda yagislarin siiresi

de etkilidir. Partikiiller, ardisik sicramalarla hareket ederler (Chayma 2016).

Yiizey erozyonu, toprak pargaciklarini kisa mesafelerde "sigrama" etkisi ile tagir. Sonrasinda,
ylizey akisi, su birikintileri olustugunda ve infiltrasyon olmayan su birikintisinden digerine
tagarak, parcaciklarin daha uzun mesafelere tasinmasina izin veren bir sekilde meydana gelir

(Roose 1994).

Yiizey akist yogunlasip hiz kazandiginda, artan eroziv giicii nedeniyle daha derin
kanalerozyonu meydana gelir ve bu da toprakta giderek derinlesen dogrusal oyuklara yol agar
(Foster et al. 1990, Moore and Foster, 1990; Poesen et al. 2003, Vanmaercke et al.
2021).Daha yiiksek akis hizlari, daha fazla tortu tasima kapasitesiyle sonuglanir. Daha kiigiik
taskin olaylar1 asili ince pargaciklari tasiyabilirken, daha biiyiik taskin olaylar1 ¢akil, kaldirim
tas1 ve kayalar gibi daha biiyiik tortu parcaciklarini tasimak icin gereklidir. Orta siddetteki
firtinalar sirasinda, biiyiik tortu pargaciklar1 genellikle kanal yataginda sikisip kalir ve bu da
kanal boyunca tortu ¢ubuklarinin olusmasma yol agar. Bu cubuklar kanal morfolojisini
etkileyebilecek tortu birikimleridir. Sedimanlarin havzadan ayrilma siireci ve kanal sisteminin

tagima kapasitesi, belirli bir konumdaki sediman ytikiinii etkiler (Gurnell et al. 2002).



Kanallar birkag santimetre derinlige sahip oldugunda 'Oluk’, 10 cm'den daha derin kanallar ise
'Oyuntu’ olarak adlandirilir (Sekil 3.3). Aslinda, bir havza veya arazide, oluk erozyonu, akisin
arazinin ¢ukurlarina yogunlasmasi sayesinde yiizey erozyonunun ardindan meydana gelir. Bu
asamada, oluklar birlesmez, ancak paralel derecikler olustururlar. Kanal yollar1 iyi dallanmig
bir ag olusturdugunda ve metrik diizeyde bir derinlige ulastiginda, bu durumda 'kanal

erozyonu' olarak adlandirilir (Valentin et al. 2005).

Akarsu erozyonun, kanal erozyonu en ileri formunu temsil eder ve arazinin yiizeyine
yayillmistir. Bazi durumlarda, zemin sert oldugunda, akarsu kenarlar1 erozyon yaparak
genigler ve bu, tasinan ¢okelti maddelerinin ana kaynagini olusturur (Ludwig et al. 1996,

Chmelova et al. 2002, Rahmeti et al.2022).

Akarsularin iginde, tabani hala otlak ve c¢ogunlukla c¢alilik bitki Ortlisiyle kaph kiiglik
adaciklar gozlemlenebilir. Bu kiiciik adaciklar biyolojik yoOntemlerle hizla stabil hale
getirilebilir. Ancak, birkac kilometre uzunlugundaki biiylik oyuntularda, merkezi yatak kaya
bloklarindan olusur ve bu, malzemelerin biiylik 6lciide tasindigimi ve giiglii bir akintinin

varligini gosterir (Hadir 2010).

A

Sekil 2.3a- Oluk ve b- oyuntu erozyonu

Toplu erozyon, topraklarin erozyonuyla ilgili olarak yiizeyin iist tabakasinda onemli miktarda
topragin hareketini igerir. Bu fenomen, kara hareketleri, camur akintilar1 ve toprak kaymalari

gibi farkl sekillerde ortaya ¢ikar, 6zellikle dik egimli arazilerde (Chayma 2016).

Toprak hareketleri, bir taraftan toprak kiitlesi, depolanan su ve onu orten bitki oOrtiisii ile diger

taraftan asindirilmis bir kayanin egiminde yerlesik olan siirtiinme kuvvetleri arasindaki
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dengesizlik nedeniyle meydana gelir. Bu hareketler, soliflilkksiyonadi verilen bir siirecin

sonucudur (Hadir 2010).

Erozyon faktorleri, iki temel tiirde ayrilabilir: dogal faktorler ve dort ana kategori altinda
toplanan topografya, iklim, litoloji ve bitki ortiisii gibi faktorler ile antropojenik faktorler.
Cesitli arastirmacilar, topografyanin erozyon siireci lizerindeki etkisini gdstermistir. Bir¢ok
calisma, topografyanin akis ve toprak kaybindaki roliinii ortaya koymustur ve bunu iki bilesen
araciligiyla yapmistir (Borst and Woodbrun 1940, Wischmeier and Smith 1978, Moore and
Burch 1986)

Su erozyonu ile toprak kayiplarmin belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan tahmin
teknolojisi, ‘Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi/Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari
Esitligi’ dir (ETKE/YETKE). Birbirinin devami niteliginde olan bu iki yontemin Ingilizce
acilimi  swrasiyla  su  sekildedir:  “Universal ~ SoilLossEquation”/“RevisedUniversal
SoilLossEquation” (USLE/RUSLE) (Wishcmeier and Smith, 1965, 1978;Renard et al. 1991,
1997).

Yamag uzunlugu (YETKE/RUSLE-L Faktorii) oénemli bir rol oynar ¢iinkii yama¢ daha uzun
oldugunda suyun catlaklara veya oluklara yogunlasma egilimi gdstermesi, biiyiik miktarda su
ve ¢okelti tasinmasina neden olur. Ayrica, yamag egimi derecesi (YETKE/RUSLE-S Faktorti)
de kritik bir rol oynar; egim derecesi arttik¢a akisin kinetik enerjisi ve toprak parcaciklarinin
ayrilabilirligi artar. Yar1 kurak ve kurak ¢evrelerde, ylizeyi kaplayan kaya parc¢alarinin varligi,
hatta dik yamaglarda bile akis1 ve toprak kaybimi azaltir (Abrahams and Parsons 1991;
Simanton and Toy 1994). Ayrica, erozyon, dis biikey egimlerde daha az siddetli olup, i¢
biikey egimlerde daha fazla meydana gelir (FAO 1976). Diiz egimler daha fazla toprak kayb1
ile iligkilendirilir (Roose 1999, Santisteban et al. 2005).

Erozyon, ozellikle yagmurun yilizeyden toprak parcaciklarini ayirdigi durumlarla meydana
gelir. Bir kez ayrildiktan sonra, akan yagmur miktar1 egimlerden drenaj sistemine dogru
sedimentlerin hareketini belirler. Yagmurun yiizeye ilk damla diistiigli anda baglayan etkisi,
parcaciklarin ayrilmasindan sorumludur. Bu siireg, topraklarin su erozyonunun ilk adimini
olusturur (Salles 2000). Yagislarin erozivitesi, yagmurun erozyona yol agma potansiyelini

tanimlar (Hudson 1973).



Bu erozivite, yagmurun Ozelliklerine (damla biytkligi, hizi, yagis siddeti) ve toprak
ylzeyinin durumuna baghdir. Yagisin 6zellikleri, riizgar etkisiyle (darbe hizinin artisi, bitki
ortiisti, toprak su kosullar) degistirilebilir. Toprak erozyonunu etkileyen diger iklim faktorleri
arasinda sicaklik, mevsimsel firtina varyasyonlari, firtinalarin konumu, siklig1 ve riizgar rejimi
yer alir. Iklimin erozyon iizerindeki etkisini degerlendirmek, iklim parametrelerinin ve havza
ozelliklerinin degiskenligi nedeniyle zordur (White 1986, Romkens et al. 2002, Wang et al.
2017, Alavinia et al. 2019).

Topragin erozyon siireclerine duyarliligina erozyon kabiliyeti denir. Bu, topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine baghdir; doku, derinlik, tas icerigi ve organik madde miktar1 gibi
ozellikler ile pargaciklar arasindaki yapigsma (kohezyon) gibi etkenler etkilidir (Bayramin et
al. 2008). Diisiik kohezyon, yiiksek erozyon kabiliyetine yol acar (Govers 1987, Govers et al.
1990, Wang et al. 2013).

Topraklarin erozyon duyarlilifinin, organik madde igerigi arttikga azaldigini belirtmek
onemlidir. Bu artig, agregalarin 1slanma yetenegini azaltir ve islaklik sirasinda pargalanma
riskini diistiriir (Casenaves 1989). Topraklarin erozyon duyarliligini belirlemek ve erozyona
kars1 direnglerini degerlendirmek i¢in tekstiir, organik madde ve agregatlagsma gibi ii¢ temel

ozellik dikkate alinmalidir (Bayramin et al. 2009, Saygin et al., 2011).

Mansouri (1991)’ye gore, bitki ortiisiiniin etkisi toprak erozyon siirecini yavaslatmaktir. Bu,
bitkilerin dogrudan ylizey akisini engellemesi ve topraklara koruma saglamasi anlamina gelir.
Ayni zamanda dolayli olarak, bitki Ortlisii su dengesini ve topragin fiziksel 6zelliklerini
gelistirerek etkide bulunur; ayn1 zamanda bitki ortiistinlin gelisme asamasina da baghdir. Bitki
ortiisii, toprag1 erozyona karsi cesitli yollarla korur. Ilk olarak, yagmur damlalarini yakalar ve
boylece yiizeye diismelerini geciktirir. Bu, kinetik enerjinin dagilmasina yardimci olur,
bdylece "sigrama" etkisini azaltir. Ayrica bitki Ortiisii, suyun topraga sizmasini tesvik eder ve
kok sistemi araciligiyla toprak stabilitesini korur. Son olarak, ylizeydeki bitki Ortiisiiniin

gelisimi ¢iplak bir topraga gore yiizey akisini sinirlar.

Ormanlar ve 6zellikle ortii kapaliligi, tarim bitkileri veya bos tarim alanlara gore topragi

daha etkili bir sekilde korur. Aslinda, erozyona elverigli kosullar1 yaratan sey, bitki ortiisiiniin
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eksikligidir (Saygm et al.2014). Ayrica, tabakanin varligi da toprak erozyonuna karsi
koruyucu bir rol oynar. Bitki Ortiistinlin bilytimesi, bitki tiiriine, kullanilan tarim tekniklerine
(yogunluk ve dikim tarihi, giibreleme) ve yagis gibi iklim kosullarina bagli olarak onemli
olgiide degisebilir (Ozcan and Aytas 2020, Oztiirk and Ozcan 2021). Bu bitki biiyiime
dinamigi ile yagis dinamiginin kombinasyonu, erozyon riskinin biiytlikliiglinii belirler (Ben

2013).

Toprak erozyonunun insan kaynakli faktorleri, bu siireci hizlandiran insan eylemleri ve
faaliyetlerinin dogrudan sonuclaridir. Bu faktorler arasinda orman tahribati, topraklarin
stkismasina yol acarak gecirgenliklerini azaltir ve suyun ylizey akisini tesvik eder. Tarimin
yogunlastirilmasi, demografik biiyiime ve kentlesme de toprak erozyonuna katkida bulunan

unsurlardir.

Yaklagik olarak Tiirkiye'de 67 milyon hektarlik arazi erozyona maruz kalmaktadir, bu
erozyonun biiylik bir kismi tarim arazilerinde gerceklesmektedir. Tarim arazilerinin hatali ve

yanlis kullanimi, erozyon olusumunda en 6nemli faktordiir (Kanar and Dengiz 2015).

Erozyon, Tiirkiye'de oldugu gibi diinyanin bir¢ok bdlgesinde ¢evre ve peyzaj lizerinde 6nemli
etkilere sahip olan dogal bir siirectir. Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigi,
Tarim ve Orman Bakanligi'na bagli bir kurum olarak, Tiirkiye'deki erozyonun kdkenini
arastirmak ve anlamak igin kapsamli ¢alismalar gerceklestirmistir (Ince et al. 2018, Erpul et
al. 2018). Tiirkiye'nin erozyona katkida bulunan bir¢ok etmeni oldugu belirlenmistir ve bu
nedenle erozyonla miicadele daha karmagik bir hale gelmektedir. Dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligini korumak ve gida giivenligini saglama ihtiyacin1 vurgulamak amaciyla
veriler iiretilmistir. Bu verilere gore, Tiirkiye'nin topraklarinin %59'unun %12'den fazla bir
egime sahip oldugu ve bunlarin %11,5'inin ciddi hatta ¢ok ciddi erozyonla karsi karsiya

oldugu tespit edilmistir

Dinamik erozyon modeli ve izleme sistemi tarafindan elde edilen verilere gore, Tiirkiye
topraklarmin %60,28'1 ¢ok hafif erozyon, %19,13" hafif erozyon, %7,93"i orta derecede
erozyon, %5,97'st ciddi erozyon ve %6,7'si ¢cok ciddi erozyon ile karsiyadir (Erpul et al.

2018). Toprak kullanim1 agisindan, erozyon su oranlarda gozlenmektedir: tarim alanlarinda
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%38,71, ormanlik alanlarda %4,17 ve mera alanlarinda %53,66 66’da gercgeklestigi tahmin
edilmektedir (Sekil 2.4) (Erpul et al. 2018).

Arazi Kullanimina Gore Erozyon Orani(%)

60

50
40
30
20

10

Tarim Orman Mera Iskan ve Maden
Alanlari

Sekil 2.4Tiirkiye’de arazi kullanimina gore erozyon oranlari (Erpul et al. 2018).

Sonug¢ olarak, Tiirkiye'de erozyon, cesitli cografi ozellikleri ve farkli iklim kosullarini
icermesi nedeniyle ciddi bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Erozyonun olumsuz
etkilerini Onlemek ve c¢evrenin korunmasini saglamak, {ilkenin sosyo-ekonomik
stirdiiriilebilirligini glivence altina almak i¢in toprak ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir

sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Modelleme, yerinde gercekligi kiiciiltmek ve ilging amaclar i¢in kullanabilmek i¢in bir

bilgisayar aracilifiyla sahadaki fiziksel olaylarin temsili olarak tanimlanmasidir (Mourad

2005). Modellemenin kullanimi, toprak kaynaklarmin korunmasi i¢in karar verme siirecinde,

12



diizenleme semalarinin olusturulmasinda ve erozyon risklerinin degerlendirilmesinde

yardimci olabilir.

Bir model, dis etkilerin neden oldugu cevaplarin ¢ok sayida faktoriin etkisi nedeniyle
ongoriilmesinin zor oldugu karmasik bir sisteminkinin basitlestirilmis bir temsili, fiziksel

veya matematiksel olsun, olarak tanimlanir (Jetten 2003).

Erozyon ve tortu tasimimini tahmin etmek, yiizey suyu sistemlerindeki tortu tasima
stireglerinin kapsamli bir sekilde anlagilmasini gerektirir (James et al. 2010). Uzun vadeli
toprak kaybi miktarlarint mekansal olarak tahmin etmek i¢in ¢alismalar yapilmistir ve bu,
farkli toprak kaybi modellerinin olusturulmasina yol agmistir. Diinyada toprak kayiplarinin
tahmin edilmesinde bircok istatistiki ve matematiksel modeller kullanilmaktadir (Panagos et

al 2015, Borelli et al 2021, Andualem et al. 2023)

CORINE (Coordination de 1'Information sur I'Environnement) modeli, Avrupa Komisyonu
tarafindan baglatildi. Bu proje, dogal ¢evre hakkinda bilgi toplamayi, izlemeyi ve ¢dziim
odakli caligmalar yiiriitmeyi amaglamaktadir. CORINE modelinde erozyonla ilgili risk
analizleri, toprak erozyon hassasiyetinin hesaplanmasi, erozyon etkenleri, topografik
ozellikler ve bitki Ortiisii endeksleri gibi faktorlere dayanarak yapilmaktadir (Dogan and Denli
1999, Aydin and Tecimen 2010).

ANSWER (ArealNonpoint Source Watershed Environment ResponseSimulation) modeli,
1980 yilinda Beasley ve meslektaslar1 tarafindan gelistirildi ve yagis miktar1, toprak
gecirgenligi, sediman tagima ve par¢alanma gibi parametrelerin yani sira akarsu parmaklarinin

ve kanallarin baglantisi gibi 6zel parametreleri kullanir (Savaci 2012, Yilmaz 2006).

USLE (Universal SoilLossEquation), Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi'nin toprak
koruma boliimiinde gelistirilen bir denklemdir ve uzun yillar boyunca toprak kaybini
hesaplamak icin kullanilmis ve etkili sonuglar vermistir. USLE yontemi, yagis (R faktorii),
toprak ozellikleri (K faktorii), bitki ortiisii (C faktorii), yamag egimi ve yamag uzunlugu (LS
faktorii) gibi parametreleri kullanir ve ayni zamanda toprak koruma onlemlerini igeren bir

faktorii (P faktorii) de igerir (Wischmeier and Smith 1978).
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USLE-M (Modified Universal SoilLossEquation) yontemi, USLE yontemini gelistiren
Kinnel ve Risse tarafindan 1998 yilinda gelistirilmistir. Bu yontemde kullanilan parametreler,
ylizey akis hacmi (Q faktorii), toprak erozyon hassasiyeti (K faktorii), topografik faktor (LS
faktorii), tarim uygulamalar1 faktorii (C faktorii) ve toprak koruma oOnlemleri faktorii (P

faktorii) gibi faktorleri icerir (Kinnel and Risse 1998).

RUSLE (Révised Universal SoilLossEquation -Equationrévisée de perte de sol universelle)
yontemi, kullanim kolaylig1 nedeniyle yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu yontem, USLE
yonteminin gelistirilmis ve degistirilmis bir versiyonu olarak Renard ve digerleri tarafindan
1997 yilinda gelistirilmistir. YETKE/RUSLE yoOntemi, bozulmus bolgeler, meralar ve
ormanlar i¢cin de parametreler icermektedir (Renard et al. 1997). Bu yontem, incelenen
havzanin potansiyel yillik toprak kaybini gergekei bir sekilde tahmin etmeye olanak tanir
(Beskow et al. 2009). YETKE/RUSLE yonteminde kullanilan parametreler, yagis (R faktorii),
bitki ortiisii (C faktorii), toprak ozellikleri (K faktorii), yamag¢ egimi ve yamag uzunlugu (LS

faktorii) ile toprak koruma dnlemleri (P faktorii) gibi faktorleri igerir.

Cizelge 2.1Erozyon Tahmini i¢in Farkli Modeller (Alparslan 2021).

AGNPS(AgriculturalNon-point Source PollutionModel) (Young 1987)
ANSWERS(ArealNon- (Beasley and Huggins and
pointSourceWatershedEnvironmentResponseSimulation) Monke 1980).
CORINE(Coordination of Information on theEnvironment) (Civi 2009)

EUROSEM (EuropeanSoilErosionModel) (Morgan et al. 1998)
LISEM(LimburgSoilErosionModel) (DeRoo et al. 1996a 1996b)
MMF(Morgan-Morgan-FineyModel) (Morgan et al.1984)

PCARES (PredictingCatchmentRunoffandSoilErosionforSu (Paningbatan et al.2001)
stainability)

PESERA (PanEuropeanSoilErosion (Irvine 2003)
RiskAssessmentModel)

SWAT(SoilandWaterAssessmentTool) (Douglas mankin 2010)
USPED(UnitStreamPower-basedErosionDeposition) (Mitasova et al.1996)
USLE(UniversalSoilLossEquation) (Wischmeier and Smith 1978)
USLE-M(ModifiedUniversalSoilLossEquation) (Kinnel and Risse 1998)
WEPP(WaterErosionPredictionProject) (Flanagan and Nearing 1995)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Arastirma alam

Tatligay Havzas1 (Cankar1), ekolojik ¢esitliligi nedeniyle secilmistir; bu, genis bir bitki ortiisii,
anakaya ve toprak ¢esitliligini icermektedir. Bu se¢im ayrica ¢ollesme ve su kaynaklariin
yonetimi gibi giderek artan sorunlardan da etkilenmistir. Calisma alani, kuzey enlemleri 40°
33" ile 40° 51' ve dogu boylamlar1 33° 17' ile 33° 46' arasinda uzanmaktadir. Bu alan,
Yaprakli ve Korgun ilgeleri ile Cankir1 il merkezinin kuzeyinde yer alan bazi arazileri

kapsamakta olup, Kizilirmak Havzasi'nda bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Tatligay Havzasi, 67.317 km?lik bir alan1 kaplamaktadir. Ozhan (2004)’a gére, Tatlicay
Havzas1 bliylik havzalar kategorisine girmektedir. Havzanin en diisiik noktasi 711 metre
yiikseklikteyken, en yiiksek noktasi 1848 metreye ulagsmaktadir. Yiikselti haritasinda (Sekil
3.2) goriildiigii gibi, en genis yiikseklik araligi 1401 ile 1550 metre arasindadir. Tatlicay
havzasinin ortalama yiiksekligi Tiirkiye'nin ortalama yiiksekliginden (1130 m) daha yiiksek
hesaplanmistir (Gol and Mevriik 2022).
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Yiikseklik Haritasi

Lejant
I:l Havza
— Akarsu
* Yer
Yiikseklik (m)
High : 1835
= Low : 710
Sekil 3.2Tatlicay havzasinin yiikselti haritasi
Cizelge 3.1 Arastirma alan yiikselti dagilimi
Yiikselti Kademeleri Alan Alan
(m) (ha) (%)
700-1000 25535.96 37.68
1000-1500 24759.25 36.53
1500+ 17472.24 25.79

Havza bu yoniiyle yiiksek egimli bir havzadir. Genel yiikselti ve egim ovalik kesime gelince
diismektedir. Vadi kesiminde %20’den fazla dik egim goriilmektedir. Tatlicay Havzasi e§im
haritas1 Sekil 3.3’te verilmektedir. Bu durum, arazi kullanimi, bitki oOrtiisii, erozyon ve
yerlesim alanlarimin dagilimi tizerinde 6nemli bir etki yaratmistir. Tatlicay deresi ve kollarinin
yataklarinda, diiz veya diize yakin egim sinifinda sulu tarim ve meyvecilik yayginken, bu
alanlarin yamaglarinda otlatma faaliyetleri one c¢ikmaktadir. Havzanin alt kisimlarindaki
bozuk, tuzlu ve jipsli araziler ise kuru tarim ve bozuk mera alani olarak degerlendirilmektedir.

Egim, toprak ozellikleri ve yiikselti gibi faktorler, Tatlicay Havzasi'ndaki arazi kullanimu,

yerlesim yerlerinin dagilimi ve bitki rtiisiinii etkilemistir (Ozgelik, 2013).
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Egim Haritasi
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Sekil 3.3Tatlicay havzasinin egim haritasi
Cizelge 3.2 Aragtirma alan1 egim dagilim
Egim Egim Alan Alan

Egim Simiflar (%) (Derece) (ha) (%)
Diiz 0-2 0-2 7245.05 10.69
Az egimli 2-5 2-5 7359.81 10.86
Orta egimli 5-10 5-8 15276.44 22.54
Cok egimli 10-20 8-12 24285.39 35.83
Dik 20-30 12-24 10498.19 15.49
Sarp 30-45 24-36 3057.47 4.51
Pek Sarp 45+ 36’dan biiyiik 45.1 0.08

Havza alaninin cografi konumunu inceledigimizde, Karadeniz'in nemli iklimi ile I¢
Anadolu'nun kitasal iklimi arasinda bir ge¢is bolgesinde bulundugu agiktir. Bu benzersiz

cografi konum, havza alanina 6nemli bir iklim ¢esitliligi kazandirmaktadir.
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Veriler, havza alaninin %21'inin yar1 kurak bir iklimden etkilendigini gostermektedir. Bu
bolge, 6zel iklim 6zelliklerine sahiptir ve 1liman yagis ve nem seviyeleri ile karakterizedir, bu

da bu tiir iklimlere uyumlu bitki ortiisiiniin olugsmasina elverisli kosullar yaratir.

Havza alaninin geri kalan %16'sinda, iklim subhumide hakimdir ve daha fazla yagis ve
yiiksek nem icermektedir. Giinliik ortalama sicaklik 9,1 °C'dir ve yillik ortalama yagis miktari
530,8 mm'dir (Anonim 2010a 2010b). Bu bolge, daha c¢esitli bitki ortiisii ve farkli ekolojik
kosullara uygun bir ortam sunmaktadir (Go6l et al. 2010).

Bu nedenle, bu detayli meteorolojik sonuclar, Tatligay Havzasi i¢indeki iklim varyasyonlarini
derinlemesine anlamamiza katki saglar. Havzanin yillik ortalama yagis miktar1 391 mm'dir
(Sekil 3.4), bu da Tatlicay'in genellikle yar1 kurak ve kuru iklim etkisi altinda oldugunu
gosterir (GOl and Mevriik 2022).
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Sekil 3.4 Tatlicay Havzasi iklim Dagilim Haritas1 (G6l et al. 2017)

Tatligay bolgesi, cesitli donemlere ait jeolojik formasyonlarin varlifiyla belirginlesen ¢esitli

bir jeolojik baglama sahiptir.
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Bolgenin 6nemli bir kismi, 6zellikle Oligo-Miyosen alg¢t serileri olarak bilinen formasyonlarla
karakterizedir (Dogan 2002). Bu seri, kuzeydoguda Yaprakl: ilgesi, giineydoguda Kizilirmak
Nebhri, giineyde Ankara il sinir1 ve giineybatida Eldivan ilgesi tarafindan sinirlanan genis bir
alan1 kapsar (Sekil 3.5) (Go6l and Merviik 2022). Bolgenin jeolojik formasyonlari, Oligo-
Miyosen'e ait kalin al¢1 serileriyle karakterizedir ve bu formasyonlar, yogun ve kirmizi bir
temel konglomerasi ile baglar. Bu tabakalar, acik renkli kil ve marn tabakalari arasina
serpistirilmis al¢1 yataklarini igerir (Yiiksel 2001). Alg1 serisinin gesitli yerlerinde miyosen
olusumlarinin varhigim1 da gozlemlemekteyiz. Bu jeolojik yapi, Eosen'den sonra denizin
bolgeden tamamen ¢ekildigini ve bolgede ¢6l ikliminin yerlestigini kanitlar (Dogan 2002,
Ketin 1962).

Tatlicay'in alt havza boliimii, Cankir1 il merkezinin yakininda bulunan karmasik bir jeolojik
bilesime sahiptir ve gesitli siirecler ve sedimantasyon birikimleri tarafindan etkilenir. Baslica
olarak temel ve yamac alanlardan olusan bu bolge, IV. zamanda olusan aliivyonlari igerir; bu
aliivyonlar, yerel akarsularin erozyon ve tasima siireglerini gosteren ¢akil, kum, toz ve kil
karisimlarindan olusmustur (Calapkulu 1967). Bdlgenin topografisi, Tatlicay Nehri'nin
egiminin azalmasindan kaynaklanan meander olusumu ile belirgindir, bu durum 6nemli bir
birikim alanma neden olur. Ayrica, farkli jeolojik donemler boyunca olusan erozyon ve
birikimin sekillendirdigi nehir kenar1 diizliikleri, sulama tarimina elverisli alanlar sunar, bu da
zamanla biriken sedimentlerin siirecini vurgular. Havzanin giineybatisindaki kanyonlarin
dikkat ¢ekici topografisi, jeolojik yapmin (tuz ve alg1l) ve bitki Ortlisliniin kirilganligi
nedeniyle, Tatlicay Havzasi'ndaki bu 06zel jeolojik manzaranin cesitliligini pekistirir ve

jeolojik ¢aglar boyunca dinamik bir evrimi yansitir.
Ozetle, Tatligay bolgesinin jeolojik baglami karisiktir; baskin olarak Oligo-Miyosen algi

formasyonlari, aliivyon birikimleri, ¢esitli topografya ve zaman i¢inde 6nemli bir jeolojik

evrim belirtileri igerir.
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Sekil 3.5 Tatlicay havzasinin jeoloji haritast

Tatligay'in toprak genel bilesimi, ¢esitli toprak tipleri ile belirginlesmektedir. Toprak gruplari

haritasi, bdlgede aliiviyal, kahverengi, kahverengi-kirmizi, kollivyal, kahverengi orman

topraklari, kirecli kahverengi orman topraklarive kirecli kahverengi topraklarin bulundugunu

ortaya koymaktadir. Kahverengi topraklar, ¢alisma alaninda genis 6l¢iide baskindir (Gol and

Merviik 2022)

21



Toprak Haritasi

LEJANT
D Havza simn
@ !'Morken
®  lige Merkezn

®  Koyler

B coeicoier

Akursu

Dere
Mevsimik Akarsu

Toprak Gruplan
Allivyal Topraklas

I «anverengi Orman .
P Kuhworongi Topraklur
- Kolivyol Topraklor
B suKotieien
e

Grplak Kayalik

N

A

0 5 10
Jkm

Sekil 3.6 Tatligay havzasinin toprak haritasi

Calisma alani, Tiirkiye'nin {ic ana floristik bolgesinden biri olan Iran-Turan floristik
bolgesinde bulunmaktadir tarafindan Davis 1zgarasi sistemine gore A4 1zgarasina dahil
edilmistir. Karadeniz'in kiy1 bolgesinden Anadolu'nun i¢ kisimlarina dogru iklimsel bir gegis
gbozlemlenmekte olup, bu da kuzeyden giineye dogru bitki Ortiisiinde genel bir fakirlesmeye
neden olmaktadir. Havzanin kuzey bolimlerindesaricam (Pinussylvestris 1.), karacam
(Pinusnigra Arn.) ve Uludag Goknar1 (Abiesnordmanniana subsp. bornmiilleriana Mattf.)
ormanlart yogun olup glineye dogru karacam-mese (Quercus sp.) ormanlari
yogunlagmaktadir. Havzanin st kismi genellikle Karadeniz iklimi etkisi altinda ytiksek
rakimli orman bdlgelerine ev sahipligi yaparken, alt kisimdaki bitki Ortiisii, kurak iklim
nedeniyle cogunlukla kurakliga dayanikli ¢alilar ve otsu bitkilerden olugsmaktadir (Gol and
Sezgin and Ddlarslan 2008).

Ayrica, Iran-Turan floristik bolgesinde bulunan arastirma alani, yerel olarak bulunan agag ve
calilarla birlikte hakim step bitki Ortiistine sahiptir. Asir1 otlatma, bitki Ortiisliniin bozulmasina
neden olmustur, ancak havzanin yukar1 bolgelerine dogru gidildikge, tuzlulugun azalmasi

meyve ve sebze liretimi i¢in firsatlar sunmaktadir (Edis and Ulas 2017).
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Sekil 3.7 Tatlicay havzasinin arazi kullanim haritasi

3.2. Yontem

YETKE/RUSLE modeli, USLE denkleminin (Wischmeier and Smith 1978) bir evrimidir.
USLE, ¢esitli dlgeklere uyum saglar. Temelde, kiiciik bolgelerde uzun vadeli ortalama yillik
toprak kaybi tahminleri sunma avantajina sahiptir ve toplam toprak erozyonu tahminlerine

ulagsma konusunda "giivenilir bir model" olarak kabul edilir (Renard 1997).

YETKE/RUSLE modeli, erozyon faktérlerini girdi parametreleri olarak kullanan bir
matematiksel denklem formunda ifade edilir ve yiizey akis ve oluk erozyonu sonucu ortaya
¢ikan toprak kaybini tahmin etmek i¢in kullanilir. Diger modellerin aksine, bu model asinma,
tasima ve birikme gibi erozyon slireglerini, dikkate almaz (Foster et al. 1977)
YETKE/RUSLE denklemi, USLE modelinde kullanilan denklemle ayni yapiy1 korur ve
asagidaki iliski ile ifade edilir.
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A=R*K*LS*C*P (1)

Esitlik 1° de

A: Yillik ortalama toprak kaybiT ha™! yil'!

R: Yagisin eroziv etkisi, yagmurun kinetik enerjisinin 30 dakikalik ardisik yogunlugunun
yillik ortalamas1t MJ mm ha™! saat™! y1l™!

K: Topraklarm erozyona yatkinligimi ifade eden faktordiir T saat ha MJ™! ha! mm!

LS: Birimsiz bir faktordiir ve egimi (S, ylizde olarak) ve yamag uzunlugunu (L, metre olarak)
temsil eder.

C: Bitki ortiisiliniin etkisini temsil eden birimsiz bir faktordiir.

P: Erozyonu onlemeye yonelik teknikleri iceren, erozyon kontrol faktdrii olup, birimsiz bir

orandir.

Bu faktorlerin degerlerini bireysel 1zgara hiicreleri diizeyinde tahmin etmek ig¢in CBS
tekniklerinin ustaca entegre edilmesiyle, YETKE/RUSLE'nin erozyon kontrol dnlemlerinin
planlanmasinda ve tarimsal havzalardaki toprak erozyonu seviyelerinin degerlendirilmesinde
bir ara¢ olarak kullanimi genisletilmis ve gelistirilmistir. Bu entegrasyon, daha kapsamli ve
etkili havza yonetim stratejilerine olanak tanimistir (Renard et al., 1997). YETKE/RUSLE

modelinin tanim1 Sekil 3.8’te verilmistir.
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Sekil 3.8 YETKE/RUSLE yonteminin akis semasi

% Topografik Faktor (LS)

LS faktor sediment {iretimini ve taginmasini etkileyen yamag¢ uzunlugu ve egimidir. LS
faktorii Esitlik (2)yardimiyla hesaplanmaktadir. LS Faktoriin hesaplanmasinda ¢alisma
alanina ait 1/25000 olcekli topografik haritalar kullanilmistir. Bu g¢alismada, USGS veri
tabanindan indirilen yliksek alansal ¢oziiniirliklii sayisal ylikselti modeli (Aster Global
Digitalelevation Model V003) verisi kullanilmis, elde edilen bu veriler, CBS ortaminda ve

Arc-Map uygulamasi tizerinden formiiller Esitlik (2) yardimiyla hesaplanmistir.

XN 04/ sing \ 3
LS = — (2)
(22,13) (0,0896)

Esitlik [2]’de X yiizey akisi yogusma sayisi, n hesaplamanmin yapildig: hiicrelerin boyutu
ve 0 egim dikligidir (°)
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** Yagismasindirmagiiciifaktorii (RFaktor)

R Faktor, yagislarin neden oldugu potansiyel erozyonu gosterir (Chen et al., 2011). Bu
faktorii tahmin etmek i¢in toplam yagislarin kinetik enerjisi ve topraga ulasan yagisinkinetik
enerjisi dikkate alinmalidir (Beskow et al. 2009). Yagislarin erozyon etkisini degerlendirmek
icin, toplam kinetik enerjinin 30 dakikalik maksimum yag1s yogunlugu (EI: Erozyon Indeksi)
ile ¢arpilmast YETKE/RUSLE modelinde ¢ok onemlidir. Bu yaklasim, erozyon nedeniyle
olusan toprak kaybinmi hassas bir sekilde belirlemeyi saglar (Ciirebal and Ekinci 2006). R
faktor Esitlik 13 yardimiyla hesaplanmistir

R=K.Ec..Izp (3

Esitlik (3)’ de (K), 6l¢ii birimi sistemine bagh bir katsay1, 130, 30 dakikalik en yiiksek yagis

yogunlugu ve E yagisin toplam enerjisidir.

Yagmurun asindirma giiciinii ve akarsu erozyonunun biiytikliigiinii degerlendirmek icin aylik
ve yillik yagis ortalamalar1 kullanilir (Wischmeierand Smith 1978). Calisma alani i¢in R
faktori degeri Erpul ve ark. (2016) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Yagis
Erozivitesidegerlerininde Cankir1 Meteoroloji Istasyonu’na degeri kullanilarak hesaplanmistir.
Mekansal R yiizeyini olusturmak i¢in, calisma alan1 c¢evresinde kriging icin yeterli
meteoroloji istasyonu olmamasi ve yiiksekligin gergek yagis miktarina etkisi nedeniyle (Toy
andFoster 1998), ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik modeli (DEM) kullanilmistir. Havzadaki
yiikseklige bagli olarak yagis miktarindaki esitlik alinarak diizeltmeler yapilmistir (Toy and
Foster 1998, Erdogan et al.2007; Ozcan and Aytas 2020).

P 1.75
Ry = IRr % —y' (4)
Ex

Esitlik [4]’de R y = R faktorii bilinmeyen birlik ile diizeltilmis R degeridir; R r = R faktorii
bilinen referans istasyonunun R degeridir; P y = R faktorii bilinen birligin ortalama yillik

yagis miktaridir (mm); P r = R faktorii bilinen referans istasyonunun ortalama yillik yagis
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miktaridir (mm). Calisma alanimnin yiikseltisi 700 m ile 1470 m arasinda degismektedir.
Referans istasyonu olarak kullanilan Cankir1 Meteoroloji Istasyonunun yiikseltisi 755 m'dir. R
degerleri, DEM'den bilinmeyen birimler i¢in ArcView 10.3 ile hesaplanmistir. Yiikseklik ile
yagis arasindaki degisim degeri her 300 metre i¢in 50 mm alimistir (Ozcan and Aytas 2020).

ToprakErodibiliteFaktorii(K Faktor)

Topragin erozyona karsi direnci, yani erozyona ugrama egilimi, topragin kendi 6zelliklerine
gore erozyona karst gosterdigi diren¢ ve erozyona ugrama egilimi ile belirlenir. Topragin
icindeki fiziksel ve kimyasal Ozellikler, bu direnci farkli derecelerde etkiler. Bu nedenle,
topragin yapisi (tanecikli yapisi) ve bilesimi bu direnci belirler. Bazi topraklar belirli kosullar
altinda erozyona kars1 direnclidir. Ancak, ters durumlarda, diren¢ gostermeyen topraklar

kolayca ¢oziiliir ve erozyona maruz kalir (Balct 1996).

Tatlicay Nehri havzasindaki K faktoriinii belirlemek i¢in, organik madde, kum ve kil ile ilgili
haritalar SoilGrids veri tabanindan (https://soilgrids.org/#!/?
layer=ORCDRC_M_sI2_250mé&vector=1) elde edilmistir. YETKE/RUSLE modelinin
bilesenlerinden biri olan K faktorii, topragin dokusu, yapisi, organik madde miktar1 ve su
gecirgenligi ile iliskilidir. Erozyon durumunda, bu ozelliklere bagl olarak topragin direncini
gosterir (Sonmez 1994). Wischmeier ve Smith 1978, topragin dokusuna dayali olarak, her
dokuya iliskin yap1 ve gecirgenlik kodlarimi igeren toprak doku siniflarini tanimlamislardir

(Cizelge 3.3.)

Cizelge 3.3 Topraktekstiiriisiniflarivekodlari

ToprakTekstiirii Striiktiir  Permeabilite
Kodu(b) Kodu(c)

SiltliKil, Kil 1 6
SiltliKilliBalgik, KumluKil 2

KumluKilliBalgik,KilliBalgik 2 4
Balgik,SiltliBalgik 2 3
BalgikliKum,KumluBalgik 2 2
Kum 3 1
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YETKE/RUSLE modeli iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Wischmeier and Smith (1978), Toprak
asinabilirligine dayali K faktorii degerini hesaplamak i¢in Esitlik S'de belirtilen bir yontem

gelistirmistir. Bu yontem, Tatlicay Nehri havzasinin K faktorii haritasini olusturmak ig¢in

kullanilmastir.

s - - 2
K = 0,0293 (0,65 — DG + DG?) » EXP [—0, 0021 (?) — 0,000037 (%) — 4,020 +1,72C* 5
M= (%Silt +%Kum)(100-%Kil) 6

Bu esitlikte; K= Topragin erozyona duyarliligini, M= Tane biiytlikligi dagilimi1 parametresini
M= (Cok ince kum, %+ silt, %). (100+kil, %) a= Organik madde igerigi (%) b= Striiktiir tipi
ve smifi kodu c= Hidrolik gecirgenlik sinifi kodu 1.292= Metrik sisteme doniistiirme

sabitesini temsil etmektedir.

Bu esitlikten ¢ikan sonuclara gore belirlenen K siniflari; 0.0-0.05 arasindaki degerlerde
topragin erozyona duyarliligi c¢ok diisiik, 0.05-0.1 olanlar diisiik, 0.1-0.2 araligindaki
degerlerde orta, 0.2-0.4 arasinda yiiksek, 0.4-0.6 araliginda c¢ok yiliksek olmak iizere bes

sinifta tanimlanmastir.

< Bitki Ortiisii faktorii (C)

Bitki yonetim faktoriiniin degerlendirilmesi, bitki Ortiisiiniin arazi kullanimindan kaynaklanan
ylizey erozyonuna etkisini degerlendirir. Erozyonun Onlenmesi, bitki tiirii ve kapladig1 alan
tarafindan etkilenir (Alparslan 2021). Bitki Ortiisiiniin yogunlugu arttikca, yagmur
damlalarinin erozyon giicii azalir ve yiizey akis1 yavaglar. Ayrica, intersepsiyona neden olan

bitki ortiileri, yiizey akisini maksimum diizeyde azaltir (Hosgoren 2010, Ekinci 2005).

Yaptigimiz ¢alismada YETKE/RUSLE-C degerlerini bulmak i¢in, havzadaki tarim, orman ve
mera alanlarinin tespitinde ArcGIS 10 uygulamasi ile CORINE arazi ortiisiinde (CORINE
landcover 2012-2018) ve amenajman plami haritalarinda tanimlanan degerler kullanilmistir

(EEA, 2021).
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% ToprakKorumaFaktorii(P)
P faktorii, toprak erozyonunu onleme amaciyla yapilan toprak koruma faaliyetlerini ifade
eder. Toprak erozyonu, 6zellikle egim yoniinde veya egime ters yonde yapilan toprak isleme
uygulamalarina bagli olarak daha hizli veya daha yavas olabilir. Farkli mekansal acilardan P
faktoriinii degerlendiren biiyiik 6l¢ekli ¢aligmalar azdir. P faktoriine gore Tatlicay havzasinda
toprak koruma oOnlemleri tespit edilmemistir. Bu nedenle, standart deger olan P = 1,0

kullanilmistir (Wischmeier and Smith 1978).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alan1 i¢in alt1 faktoriin carpilmasi ile birlikte havza i¢in yillik ortalama toprak

kayiplar1 elde edilmistir.

4.1. Egim uzunlugu ve egim dikligi (LS Faktorii)

Yamag¢ egim-uzunluk-yiikselti kosullar1 erozyonun boyutunu ve siddetini belirleyen en 6nemli
faktdrlerden birisidir (Efe et al. 2008a, 2008b, Ozsahin 2014). Bir bdlgedeki erozyonun
siddeti, oncelikle LS faktorlerinin artis1 veya azalisina bagl degismektedir. Toprak taneleri
cok diisiik egimli yamaglarda bile tasinmaya ugrar ve egim arttik¢a tasima giicii artar (Atalay,
2011). (Desmet and Grovers 1996, Hickey et al. 2000, Kinnell et al. 2005), bu faktorii
arastiran bilim insanlaridir. Farkli denklemler dnermelerine ragmen, hepsi egim ve toplam
akisin Onemini kabul eder, farkhiliklar ise esas olarak formiillerinde kullanilan sabitler ve

algoritmalarda ortaya cikar.
Yiiksek LS faktor degerleri, genellikle artan bir erozyon potansiyeli ile iligkilidir, ¢linkii daha
uzun ve daha dik egimler topragin hareketini kolaylastirir. Bu nedenle, yliksek LS degerlerine

sahip bolgeler genellikle erozyona karsi daha hassastir.

Cizelge 4.1 Calisma alanindaki LS degerlerinin alansal ve oransal dagilimi

LS Faktor Alan (Ha) Yiizde (%)

0-2 24732.38 36.49

2-5 14941.35 22.04

5-10 14343.66 21.16
10-20 9972.21 14.71
20-50 3243.96 4.78
50-100 383.28 0.56
100-500 146.05 0.21
500’den biyik 4.56 0.006

Toplam 67767.45 100.00

Sekil 4.1'de gosterildigi gibi, en yiiksek LS degerleri engebeli ve daglik arazilerde, ayrica bazi
diiz veya neredeyse diiz arazi kisimlarinda bulunurken, en diisiik LS degerleri ¢cok hafif,

diizden hafif dalgali arazi tiirlerinde yer almaktadir.
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Sekil 4.1 Caligma alaninin LS Faktorii haritast

4.2. Yagis Erosivite (R) Faktoriiniin Belirlenmesi

Tatligay havzasindaki yagis 423 ila 588 mm ve R faktorii 230 ile 322 MJ mm ha! h'! yil!
arasinda dagilimi gdstermekte olup ortalamasi xxxxx MJ mm ha! h'! yil'ldir. En yiiksek R
faktorii seviyeleri (299 ile 322 MJ mm ha™! h'! yil'!), 546 ile 588 mm yagisa karsilik gelmekte
olup, toplam yiizeyin %17,93"linii olusturarak daha yiiksek bir erozyon riski gostermektedir.
Yiiksek R faktoriine sahip alanlarda, toprak kayiplarimi azaltmak ve toprak kaynaklarini
korumak icin, yeniden agaclandirma ve teraslama gibi Oncelikli erozyon yoOnetimi

onlemlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Tatlicay havzasindaki R faktoriine ait alan ve yiizde dagilimlari.

Yagis (mm) | R Faktori (MJha'l yil-lxmmh-l) | Alan (Ha) | Yiizde (%)
493 — 459 230 - 250 9,126.2 13.44
460 — 486 251 - 265 15,444.9 22.74
487 — 515 266 — 281 13,643.8 20.09
516 — 545 282 - 298 17,527.5 25.81
546 — 588 299 — 322 12,174.8 17.93

Toplam 67,917.2 100.00

Tatligay Nehri havzasindaki yagmur erozyon giicliniin dagilimi, bolgeden toplanan yagis
verilerine dayanarak R faktorii haritasinda gosterilmistir. Yiiksekligin dagilimi, R faktoriintin
hesaplanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Haritada, havzanin en yiiksek noktalarina
yaklastikga yagmur erozyon giicii faktorii degerlerinin arttig1 goriilebilir. Bu durum, yagis
miktar1 ile yiikseklik arasinda dogrusal bir iliski oldugunu, daha yiiksek rakimlardaki
bolgelerin genellikle daha fazla yagis aldigini ve bunun da erozyon giiclinde bir artisa neden

oldugunu gostermektedir (Sekil4.2)
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4.3. Toprak Erodibilite (K) Faktoriiniin Belirlenmesi

Tatligay havzasindaki farkli toprak tiirlerinin ayrintili dokiimiinii gésteren tablo, K faktorii ile
ilgili degerler, nispi ylizey alanlar1 ve temsil ettikleri yilizdeler ile birlikte sunulmaktadir.
Havzanin biiyiikk bir kismi1 kahverengi topraklarla kapli olup, %54.54'ini (37,045.3 ha)
olusturmaktadir. Kahverengi orman topraklari ise %27.25'ini (18,508.7 ha) olusturur. K
faktorii 0.29 olan kiregsiz kahverengi orman topraklar1 ve K faktorii 0.22 olan kirmizimsi
kahverengi orman topraklari, yiiksek erozyon riskine isaret etmekte olup, agaclandirma ve
teraslama gibi koruma onlemlerini gerektirmektedir. Daha diisiik K faktorii degerlerine sahip
olan aliivyon ve koliivyon topraklari, sirasiyla yilizeyin %4.02'sini ve %4.25'ini1 olusturmakta
olup, 6nemli derecede erozyon gostermektedir. K degerleri 0.01 ve 0.001 olan su planlar1 ve
cekirdekler ise ¢ok diisiik erozyon riski gostermekte olup, ilave bakim gerektirmemektedir.
(Cizelge 4.3). Sonug olarak, bu ayrim, havza igindeki erozyona ugramis alanlar1 yonetmek
icin en Onemli bolgeleri belirlemeye yardimci olur ve toprak kaybimi azaltmak ve toprak
kaynaklarim1 korumak i¢in miidahalelerin en c¢ok gerekli oldugu yerlere odaklanilmasini

saglar.

Cizelge 4.3 Havzaya ait biiylik toprak gruplar ve K Faktor degerlerinin alansal dagilimi

Toprak Gruplari K Faktorii Alan (Ha) %o
Ciplak Kayalik 0,01 5704 0,84
Aliivyal Topraklar 0,001 2.727,8 4,02
Kahverengi Orman Topraklari 0,2 18.508,7 | 27,25
Kahverengi Topraklar 0,13 37.045,3 | 54,54
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 0,29 39113 5,76
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 0,2 372,0 0,55
Kirmizimst Kahverengi Topraklar 0,22 1.238,1 1,82
Koliivyal Topraklar 0,18 2.886,7 4,25
Su Kiitleleri 0,001 45,3 0,07
Yerlesme 0,001 612,6 0,90
Toplam 67.918,2 | 100,00
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K faktorti, Tatligay havzasinin topraklarinin bilesim ve erozyona karsi hassasiyetinin yani sira
egim oOzelliklerini de biiyiik bir cesitlilikle temsil eder. K faktdrii 0,29 olan kahverengi
kiregsiz orman topraklari, havzanin %5,76'sin1 kaplamakta ve ¢ogunlukla kuzeydeki Korgun
ilgesinin orman bdlgelerinde bulunmaktadir. Bu topraklar, kirillgan dokular1 ve kireg eksikligi
nedeniyle erozyona kars1 6zellikle hassastir, bu da toprak partikiillerinin uyumunu zayiflatir.
K faktorii 0,13 olan kahverengi topraklar, havzanin %54,54inii olusturarak ¢ogunlugu teskil
eder ve genellikle Pasakdy cevresindeki tarim alanlarinda bulunur. Bu topraklar, tarimsal

uygulamalardan etkilenen orta diizeyde bir erozyon egilimine sahiptir (Sekil4.3) .

Aliivyal topraklar (K faktorii 0,001) ¢ok diisiik erozyon egilimine sahip olsalar da 6zellikle
nehir kiyis1 birikim bolgelerinde kumlu fraksiyonlar icerebilirler. Havzanin %4,25'ini
kaplayan ve K faktorii 0,18 olan koliivyal topraklar da diisiik derecede erozyona meyillidir ve
genellikle materyalin yergekimi ile yer degistirdigi yamaglarda bulunurlar. Kiigiik bir yiizey
alani kaplamalarina ragmen, yerlesim bolgeleri ve kayalik alanlar, sirasiyla 0,01, 0,01 ve

0,01 gibi ¢ok diisiik K degerlerine sahip olup diisiik erozyon egilimi gosterirler.
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Bu topraklarin erozyonunda egim biiyiik bir rol oynamaktadir; 6zellikle kahverengi, kiregsiz
orman topraklar1 ve kahverengi, kirmizimsi orman topraklarinda, dik egimli bdlgeler erozyon
potansiyelini artirmaktadir. Bu olusumlarin ¢oziiniirliigii nedeniyle, ¢iplak kaya alanlarinda
karstik yiizeyler bulunabilir ve bu da erozyon riskini artirir. Genel olarak, Tatlicay
Havzasi'nda erozyon yonetimi, Ozellikle dik yamacglarda bulunan yiiksek erozyon
potansiyeline sahip topraklari onceliklendirerek, agaclandirma ve teras insast gibi koruma

Oonlemleri uygulamalidir.

4.4. Bitki Ortiisii faktorii (C)

Egim 6zellikleri ve C faktorleri, Tatligay Havzasi'ndaki topraklarin analizinde erozyon riskini
degerlendirmek icin dikkate alinmalidir. Bitki gecis bolgeleri, 9.328,3 hektarlik (%13,73) bir
alan1 kaplar ve diisiik bir C faktoriine (0,01) sahiptir (Cizelge 4.4), bu da bu alanlarda diisiik
bir erozyon riski oldugunu gdsterir. Dogal bitki Ortiisti ile iligkili tarim alanlari, 7.793,3
hektarlik (%11,47) bir alan1 kapsar ve yiiksek bir C faktoriine (0,28) sahiptir, bu da bu
alanlarin erozyona daha duyarli oldugunu gosterir. Havzanin c¢ogunu kapsayan dogal
cayirliklar, orta derecede yiiksek bir C faktoriine (0,09) sahiptir, bu da orta derecede bir
erozyon riski oldugunu gosterir. Endiistriyel ve ticari bolgeler ile karayollari, demiryollar1 ve
ilgili alanlar, diisiik yiizey alanlarmma ragmen diisiik erozyon riski gosteren 0,1'lik bir C
faktoriine sahiptir. Genis yaprakli ormanlar (0,01), igne yaprakli ormanlar (0,01) ve karisik
ormanlar (0,01) diisiik C faktorlerine sahiptir ve dolayisiyla diisiik erozyon riskine sahiptir.
Seyrek bitki ortiisiine sahip alanlar, 8.403,8 hektar1 (%12,37) kaplayarak, 0,4'liik ytiksek bir C
faktoriine sahiptir ve yliksek erozyon riski tasimaktadir (Cizelge 4.4)

Su kiitleleri (0), sulanmayan ekilebilir alanlar (0,28), stirekli sulanan alanlar (0,18), siirekli
sehir yapilar (0,1) ve yesil sehir alanlar1 (0,1), degisken C'lerine gore degisen erozyon riski
derecelerini sergiler. Bu veriler, Tatlicay Havzasi'ndaki toprak erozyon riskini belirlemek ve

gerekli koruma dnlemlerini planlamak i¢in hayati 6neme sahiptir.
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Cizelge 4.4 Havzaya ait arazi kullanimlar1 ve C Faktor degerlerinin alansal dagilimi

. . C Alan %
Corine Arazi Kullanimi Faktorii (Ha)
Bitki Degisim Alanlari 0,1 9.328,3 13,73
Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim 0,28 7.793,3 11,47
Dogal Cayirliklar 0,09 30.440,7 44,82
Endiistriyel ve Ticari Birimler 0,1 2184 0,32
Genis Yaprakli Orman 0,01 172,9 0,25
Igne Yaprakli Orman 0,01 4.042,9 5,95
Karayollari, Demiryollar1 ve Ilgili Alanlar 0,1 30,0 0,04
Karisik Orman 0,01 5384 0,79
Karisik Tarim Alanlar 0,28 2.999.4 4,42
Kesikli Sehir Yapisi 0,1 532,6 0,78
Meralar 0,09 225,7 0,33
Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 0,8 241,7 0,36
Seyrek Bitki Alanlari 0,4 8.403,8 12,37
Su Kiitleleri 0 85,8 0,13
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 0,28 24254 3,57
Siirekli Sulanan Alanlar 0,18 338,0 0,50
Siirekli Sehir Yapisi 0,1 95,3 0,14
Yesil Sehir Alanlar1 0,1 55 0,01
Toplam 67.918,2 100,00

Sekil 4.4°de Tatligay Havzasinin C faktorii dagilimi haritas1 verilmistir. 0 ile 0,8 arasinda bir
araliga sahip olan bu faktorii gostermek icin yesilden kirmiziya bir renk spektrumu
kullanmilmistir. Diisiik C faktorii bolgeleri veya yesil bolgeler, genellikle diiz veya hafif egimli
arazilerde bulunur ve kolayca erozyona ugramazlar. Ote yandan, dik yamagclar genellikle
yiiksek C faktorii ile goriilen kirmizi alanlarla gosterildigi gibi 6nemli bir erozyonla iliskilidir.
Ornegin, Korgun ve Cankir1 gibi yerler hem diiz hem de diizensiz bir araziyi yansitan bu renk
tonlarinin bir yelpazesini gostermektedir. Bazi topluluklar, 6rnegin Dikenli, Sihlar, Alpaslan
ve Ahlatkdy, onemli topografik farkliliklar1 ve erozyon riskini gosteren farkli renkli
bolgelerde bulunmaktadir. Asir1 erozyonu onlemek ve yerel altyapiyr korumak icin kirmizi
bolgelerde agaclandirma ve teras insasi gibi toprak koruma oOnlemlerinin uygulanmasi
gereklidir. Buna karsilik, yesil alanlar daha az onlem gerektirir, ancak topragin kalitesini

korumak i¢in siirdiiriilebilir tarim uygulamalar yine de tavsiye edilir
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4.5. Toprak Koruma Faktorii (P)

Calisma havzasinda toprak koruma cabalari genellikle yetersiz olup, ¢ogunlukla belirli
alanlarla smirhidir. Calisma alanindaki bazi agaclandirma faaliyetleri erozyonu azaltmada
umut verici sonuglar gostermistir. Ancak, bu ¢aligmada toprak koruma faktorii (P) 1 degeri

kullanilarak hesaplanmaistir.
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4.6. Potansiyel Toprak Kaybi (A)

Son asamada, A faktorii ile temsil edilen erozyon duyarlilik haritalari, ArcGIS10.3’teki
“RasterCalculator” araci kullanilarak hesaplanmistir. Bu islem, ¢alisma alani i¢in yillik toprak
kayb1 orani temsil eden birlesik bir harita olusturmak amaciyla tiim bireysel duyarlilik
haritalarinin ¢arpilmasini icermektedir (Sekil 4.5). Calismada kullanilan biitiin faktor

haritalarinin piksel degeri 10 metre olarak alinmistir.

Tatlhicay havzasinda yiiriitiilen ¢alismada, potansiyel toprak kaybi 30280,69 ton ha™ yil™!,
ortalama potansiyel toprak kaybi ise 39,60 ton ha™! y1l™" olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.5 Tatlicay Havzas1 Erozyon risk haritasi

Bu aragtirmada, Tatligay havzasia ait erozyon risk haritasindan hesaplanan erozyon risk
simiflarinin alansal ve oransal dagilimlart Cizelge 4.5'te sunulmustur. Tatlicay havzasi,

potansiyel erozyon riski acisindan 5 simifa ayrilmistir. Havzanin %92’sinde ¢ok hafif,
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%7’sinde hafif, %0,18’inde orta, %0,02’sinde siddetli ve %0,003’linde ¢ok siddetli erozyon
gozlemlenmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Erozyon riskinin alansal ve oransal dagilimlar1

Toprak kaybi Alan (Ha) Yiizde (%)

0-5 25023.65 36.93

2-12 10110.17 14.92
12-20 6910.31 10.20
20-50 12652.69 18.67
50-100 6908.17 10.19
100-500 5676.21 8.37
500-1000 337.16 0.49
1000’den biiylik 127.29 0.18

Toplam 67767.45 100.00
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci, (YETKE/RUSLE) modeli kullanilarak Tatligay Havzasinda topraklarin
erozyona duyarliligin1 belirlemek ve bolgedeki topraklarin korunmasi i¢in yonetim Onerileri
gelistirmektir. Gergeklestirilen arastirma ve analizlerin sonuglari, asagidaki sonuglarin

cikarilmasina olanak saglamaktadir

Yagislarin erozyon etkisini temsil eden R faktorii, Tatligay havzasi bolgesinde yagislarin
nispeten 1liml1 oldugunu, yillik ortalama 391 mm oldugunu gostermistir. Hesaplamalar, R
faktoriiniin 35 MJ mm ha™ h™ yi1l™' oldugunu gostermistir, bu da iliml yagislarin bile,
ozellikle yogun yagis donemlerinde toprak erozyonuna Onemli Ol¢lide katkida

bulunabilecegini géstermektedir.

Erozyona ugrayan havzanin topografyasi, erozyonun yogunlugunda énemli bir faktordiir. Dik
yamacl bolgeler, Calisma alaninin LS faktor haritasi incelendiginde, ortalama degerin 6,60,
en diisiik degerin 0 ve en yliksek degerin 1709,02 oldugu goriilmektedir, Calisma alanindaki
LS degerlerinin dagilimi alt1 sinifa ayrilarak hesaplanmistir. 0 ile 6,70 arasindaki deger,
havzanin yaklasik %67,43"linii olusturarak en genis alan1 kaplarken, en yiiksek LS degeri olan

536,16 ile 1709,02 arasindaki deger ise yalnizca havzanin %0,01'ini kaplamaktadir

Analizler, aliivyal ve kahverengi havza topraklarinin 6nemli jeolojik ¢esitlilik gdsterdigini ve
bu durumun erozyona duyarliliklarini etkiledigini ortaya koymustur. Bu, yetersiz tarim
uygulamalar1 veya yetersiz bitki ortiisii gibi baz1 6zel kosullar altinda bu topraklarin erozyona
maruz kalabilecegini gostermektedir. K faktorii, ortalama olarak 0,034 t ha h ha™ MJ™! mm™

olarak degerlendirilmistir.

Erozyon korumas i¢in bitki ortiisti gereklidir. Sonuglar, iyi bakimli ¢ayirlar ve ormanlar da
dahil olmak {iizere yogun bitki Ortlistine sahip alanlarin diisiik C faktoriine (0.01) sahip
oldugunu ve dolayisiyla daha diisiik erozyon riski tasidigini gostermektedir. Ote yandan, zarar
gormiis veya kotii yoOnetilen alanlar, 1'e ulasabilen yiiksek bir C faktoriine sahip olup,

erozyona kars1 daha hassastir.
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Son olarak, R, K, LS, C ve P bilesenleri birlestirilerek hektar basina ortalama yillik toprak
kaybi, yani A faktorii belirlenmistir. Sonuglara gore, Tatlicay havzasi yilda hektar basina
ortalama 39.59ton/ha yil toprak kaybi1 yasamaktadir. Bu rakam, bazi bolgelerin orta ila yiiksek
oranlarda erozyon yasadigin1 gostermekte olup, toprak kaybini ve g¢evre iizerindeki olumsuz

etkilerini en aza indirmek i¢in hizli 6nlemler alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, ¢alismanin bulgulari, Tatligay Havzasi'nda toprak erozyonuna neden olan ¢esitli
faktorleri anlamanin ve kontrol etmenin ne kadar kritik oldugunu vurgulamaktadir. Topraklar
korumak, tarimsal verimliligi saglamak ve bolgenin c¢evresel sagligini korumak icin entegre

ve siirdiirtilebilir yonetim stratejileri hayati 6neme sahiptir.
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