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MADENDERE HAVZASINDA ARAZi BOZULMA DURUMLARININ iKi
FARKLI PARAMETRIK MODEL iLE DEGERLENDIRILMESI VE RiSK
HARITALARININ OLUSTURULMASI
OZET

Diinyanin bir ¢cok bolgesi i¢in, bereketli toprak katmanlarini tagiyip toprak verimliligi
azaltan, topraktaki organik madde miktarin1 ve besin maddelerini azaltip topragi
siglagtiran en Onemli arazi bozulmasina neden olan olaylardan birisi toprak
erozyonudur. Bu nedenle erozyon arastirmalar1 toprakla ilgili yapilan arastirmalar
arasinda Onemli bir yer tutmaktadir. Topraklarin erozyon risk durumlarinin
belirlenmesi direk olarak arazi, laboratuar gibi ¢aligsmalarin yani sira, dolayli olarak
gelistirilen modeller sayesinde Ozellikle biiyiik alanlar i¢in risk tahminleri de
yapilabilmektedir. Bu calismanin amaci, Kocaeli-Kartepe bolgesinde yer alan
Madendere havzasinda CORINE ve LEAM modelleri kullanarak erozyon risk
durumlarinin degerlendirilmesi ve bazi erozyon duyarlilik indekslerinin belirlenerek
modeller ile karsilagtirllmasidir. Analiz sonuglarina gére, CORINE modelinde
toplam alanin %353 yiiksek erozyon riski altinda iken, benze bir sonu¢ ile LEAM
modelinde %75 ile toplam alanin yiiksek ile ekstrem erozyon riski altinda oldugu
belirlenmistir. Bu farklilik modellerde kullanilan bazi farkli parametrelerden ve
modellerin farkli siif degerlerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat iki
modellen elde edilen sonug paralellik gostererek havzanin yaridan fazlasi yiiksek
erozyon risk altinda oldugu belirlenmistir. Ayrica dort erozyon duyarlilik indeksi
(erozyon orani, dispersiyon orani, erodobilite, agregat stabilitesi) incelenmis ve
indekslere gore havza topraklarinin erozyona karsi ¢ok duyarli oldugu belirlenmistir.
Ozellikle orman ortiisii altinda bulunan topraklar erozyona karsi korunmalar:
olmasma karsm, egimi yiiksek tarim alanlarinda ve mera alanlarinda yer alan

topraklarin erozyona kars1 koruyucu 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir

Anahtar Kelimeler: Arazi bozulmasi, erozyon, CORINE, LEAM, Madendere
Havzasi
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ASSESSMENT OF LAND DEGRADATION WITH TWO DIFFERENT
PARAMETRIC MODEL AND MAKING OF RISK MAPS IN MADENDERE
WATERSHED

ABSTRACT
In many regions of the world, soil erosion is one of the main land degradations
process that reduces the soil productivity by removing fertile topsoil layers, thus
decreasing levels of organic matter and the nutrients. Therefore erosion researches
are constituting an important part of the research on the soils. The erosion risk of
soils can be evaluated directly carried out in the field, greenhouses or laboratory by
means of some experiments or indirectly based on developing and applying models
that gives risk expectations for large areas. The aims of this research are to determine
soil erosion risk assessment using CORINE and LEAM models and also to determine
some soil erosion sensitivity index (erosion ratio, erodibilite-K, dispersion ratio,
aggregate stability) for comparison with models in Madendere watershed of Kocaeli-
Kartepe district. According to analysis results, while it was found that about 53% of
the total area has high level erosion risk according to CORINE model, approximately
the same result was found from LEAM model and about 75% of the total area has
between high and extreme erosion levels. On the other hand, there was difference
between two models due to their using some different parameters and class.
Moreover, models’ results showed parallel each other. It was found more than half of
the total area has under high erosion risk. In addition four erosion sensitivity index
were used to determine soil erodibility case. According to all them, basin soil has so
sensitivity for soil erosion. Particularly, soil can be protected under forest land
whereas, arable land and some pasture land located on high slope degree should be

taken some measurement to protect soil against to erosion

Key words: Land degradation, erosion, CORINE, LEAM, Madendere Watershed
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1. GIRIS

Yer kabugunu olusturan kayalar, mineraller ve organik maddelerin karisimi olan
toprak, yasam i¢in gerekli olan dort unsurdan biridir. Giines 15181 hava ve su ile
birlikte toprak biitiin canlilar1 besler. Bir toplumun bugiin ve gelecekteki refahi genis
Olciide topraklarin dogal verim giicline ve bu giicliniin siirdiiriilebilir kullanilmasina
baghdir. Toprak, insanlar, bitkiler ve hayvanlar alemi i¢in vazgegilmez bir hayat
kaynagidir. Bu kaynagi korumak yalniz onunla ugrasanlarin degil iizerinde yasayan
her ferdin gorevidir. Toprak olusumunu hizlandirmak miimkiin olmadig: gibi, toprak
varligint suni olarak arttirmak da miimkiin degildir. Bu nedenle toprak konusunda
diger dogal kaynaklara oranla daha hassas olmak gerekir. Insan, bitki ve hayvan
hayatinda 6nemli bir etkisi olan toprak, ekolojik, biyolojik, ekonomik ve kiiltiirel
fonksiyonlar1 ile en ©nemli dogal kaynaklarimizdan birisidir. Ancak gerekli
onlemlerin alinmamasi, asir1 kullanim ve dogal etmenlere karsi etkili korunmamasi
nedeniyle giderek kaybolmaktadir. Her yil denizlere veya akarsulara ulasan 500
milyon ton verimli toprak, lilkemiz tarimsal potansiyelinin giderek azalmasina neden
olmaktadir (Dogan ve Kiiciikgakar, 1994).

Ulkemiz toprak ve su kaynaklarindan verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yararlanilmasi, niifus artis1 dikkate alindiginda daha da 6nem kazanmaktadir. Toprak
ve su kaynaklarimizi tehdit eden en biiyiik problem ise erozyondur. Erozyona etkili
olan faktorler baslica toprak, topografya, iklim, vejetasyon ve insan olarak
siniflandirilmaktadir. Bu faktorlerin etkisi altinda iilke topraklarinin biiyiik bir kismi
su ve riizgar erozyonunun etkisi altindadir.

Erozyon toprak partikiillerinin su, riizgar ve yercekimi etkisiyle taginmasi
stirecidir. Tiirkiye'de iklim ve topografik yapidan dolayi, erozyon olayinin olugmasi
i¢cin ¢ok uygun sartlar bulunmaktadir. Yanlis arazi kullanimlari, dik egimler diizensiz
yagislara karsin erozyon kontrol 6nlemlerinin ¢ok yetersiz kalmasi her yil erozyon
alanlarinin artisina neden olmaktadir. Erozyon problemlerine karsin erozyon kontrol
Onlemlerinin alinabilmesi i¢in ¢ok hizli bir sekilde erozyonun etkili oldugu alanlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Klasik etiidlere dayali yontemlerle yapilan erozyon
caligmalar1 ¢ok uzun zaman gerektirmekte olup maliyet acisindan da fazla yiikler
getirmektedir.

Cevresel bozulmanin temel kaynagi olan toprak erozyonu biiylik arazi

bozulmalarina yol agmaktadir (Vrieling, 2006). Dogal giiclerin neden oldugu toprak



erozyonu jeolojik bir siiregtir. Bu siire¢ insan aktivitelerinden dolayr daha da
hizlanabilir. Bu hizlandirilmis toprak erozyonunun ciddi kiiresel problem oldugu
kabul edilmektedir (de Graaf, 1996). Toprak erozyonu hizlandirilmis erozyon ile
tarimsal/biyokiitle verimliligi ile sel, rezervuarlarin sedimantasyonu, tarim alanindaki
siltlenme ve akis yoniindeki su kalitesinin azalmasini etkileyebilir (Hudson, 1986).

Ulkemizdeki erozyonun siddet ve yayilist dikkate alindiginda, bu konuda yeni
teknolojilerin  kullanilarak gerekli toprak ve su koruma Onlemlerinin vakit
gecirilmeksizin  alinmasimi  gerektirmektedir. UA (Uzaktan algilama) ve CBS
(Cografi bilgi sistemleri)’nin birlikte kullanilarak gelistirilen birgok kalitatif ve
kantitatif modeller ile ¢ok genis alanlarda ve diisiik girdiyle erozyona sebep olan
faktorlerin siddet ve derecesi ¢ok hizli ve dogru bir sekilde belirlenebilmektedir.

Son derece dinamik bir karakter tasiyan mevcut ve potansiyel toprak
erozyonunu dogru olarak hesaplamak veya risklilik diizeylerini belirlemek
stirdiiriilebilir arazi ve toprak yonetimi agisindan her zaman ihtiyag duyulmaktadir.
Erozyonla meydana gelebilecek potansiyel arazi bozulma risklerinin belirlenmesinde
kalitatif yaklasimlara yonelik olarak birgok modeller gelistirilmistir. Bunlardan
bazilar1 CORINE, ICONA, LEAM, PESERA, LUCC, RUSLE gibi modellerdir. Bu
calismada ama¢ Madendere havzasinda CORINE ve LEAM modelleri kullanilarak
havza erozyon risk haritalarinin olusturulmasi ve modeller arasinda karsilastirmalarin
yapilmasidir. Ayrica modellerden elde edilen risklilik derecelerinin ¢alisma
alanindan alinan topraklarda belirlenen bazi erozyona duyarlilik indekslerine ait

dagilim haritalarinin karsilagtirmalarinin yapilmasidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Eger toprak erozyonunun mekansal ve biiyiikliigii bilinirse yonetim uygulamalari bu
problemi en aza indirmek i¢in etkili bir sekilde gerceklesebilir. Herhangi bir havzada
erozyon siirecleri ve erozyon oranlar1 belirlenerek toprak erozyon modelleri
uygulanabilir. Toprak erozyonu tahmini ve degerlendirilmesi ile ilgili 1930 dan beri
pek ¢ok caligma olmus ve bir cok model gelistirilmistir (Lal, 2001). En yaygin olan
modellerden biri Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (USLE) (Wischmeier ve Smith,
1965) ve Revize Edilmis Toprak Kaybi Esitligi (RUSLE) (Renard et al., 1991).
Erozyon Verimlilik Etkisi Hesaplamasi (EPIC) (Williams et al., 1990), Avrupa
Toprak Erozyon Modeli (EUROSEM) (Morgan et al., 1992) ve Su Erozyonu Tahmin
Projesi (WEPP) (Flanagan ve Nearing, 1995) gibi bir¢ok model toprak kaybi
tahmininde kullanilmasinin yani sira, alanin erozyona karsi duyarlilik durumlarinm
belirlemek amaciyla da CORINE (1992), ICONA (1997), LEAM (Manrique, 1988)

gibi bircok erozyon risk degerlendirme modelleri de gelistirilmistir.
2.1 CORINE modeli ile yapilmus baz1 6rnek ¢calismalar

CORINE erozyon modeli toprak kayiplarina karsi duyarliligin belirlenmesine
yonelik alansal bir yaklagimdir. CORINE (Coordination of Information on the
Environment) modeli USLE (Universal Soil Loss Equation) (Wischmeier, 1976)
tabanli olup, AB (Avrupa Birligi) tarafindan gelistirilen ve toprak erozyonu
caligmalarinda kullanilan bir yontemdir (CORINE, 1992). CORINE modelinin
avantaji; arastirma alanin tamami ic¢in erozyon tahmininin saglanabilmesidir.
CORINE metodolojisi ile toprak erozyon risk haritalarinin yapilmasi, Avrupa Birligi
ile Tirkiye arasinda gelecekteki bilimsel ¢aligmalarin entegrasyonu igin ¢ok

onemlidir (CORINE, 1992; Bayramin vd., 2003).

Karag vd. (2009), Sakarya—Porsuk Cayi Sarisu Havzasinda CBS yardimiyla
CORINE erozyon haritalama metodundan yararlanarak erozyon risk haritalarim
belirlemislerdir. Sonuglara gore CORINE metoduna gore havza topraklarinin %
97.12°lik kisminda gergek erozyon riski goriilmedigi, erozyon riski az ve orta olan
kisim havzada % 2.88’lik bir orana sahip oldugu gézlemlemislerdir.

Cebel ve Dogan (1998), Bati Akdeniz'de bulunan Dalaman havzasinda CBS

tekniklerini CORINE erozyon belirleme metodolojisi kullanarak havzanin potansiyel



erozyon risk alanlarini belirlemislerdir. CORINE metoduna gore topraklarm %
16'sinda erozyon riski diisiik, % 45'inde orta ve % 35'inde ise yiiksek potansiyel risk
alanlar tespit edilmistir

Erol ve Canga (2004), Eskisehir Ilinin Mihaligik ilgesinde topraklarmn
potansiyel ve aktiiel erozyon risk alanlarini CORINE metoduyla belirlemistir.
Potansiyel erozyon risk haritasi sonucuna gore alanin %44’ linlin diisiik, %52’sinin
orta, %4’linlin ise yliksek erozyon riski tasidigi gozlenmistir. Gergek erozyon risk
haritas1 sonucuna gore ise %31°1 diisiik, %20’si orta, %49’unun yiiksek erozyon
tehlikesine sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Savaci (2012), Kahramanmaras iline 40 ve 45 km uzaklikta, es-havza
yontemine gore secgilen G6z ve Haman Deresi Yagis havzalarinda CORINE erozyon
risk modeli kullanilarak potansiyel ve aktiiel erozyon risk durumlarinin
belirlenmesini amaglamigtir. Bu modelin uygulanmasi amaciyla toprak biinyesi,
derinligi, taghilik, egim, giincel arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritalar1 olusturarak
birbirleriyle ¢akistirllmistir. Cakistirma sonucunda elde edilen verilerin G6z deresi
yagis havzasinda potansiyel risk haritasi sonuglarina gore alanin %70.17’s1 diisiik,
%15.86’s1 orta ve %13.97’lik ¢ok az kisminin ise yiiksek erozyon riskine sahip
oldugunu Dbelirtmistir. Aktiiel erozyon risk haritasi sonuglarina gore alanin
%73.87’sinin  diisiik ve %?26.13’linlin orta derecede erozyona maruz kaldig
goriilmiistiir. Haman deresi yagis havzasinda ise; potansiyel erozyon risk haritasi
sonuclarina gore alanin %70.83’1 diisiik ve %29.17’s1 yiiksek erozyon riskine sahip
oldugunu belirtmistir. Aktiiel erozyon risk haritas1 sonuglarina gore, alanin
%23.22’sinin orta ve %76.78’inin yiiksek derecede erozyona maruz kaldigin
gormiistiir. CORINE Metodolojisi ile potansiyel ve aktiiel erozyon risk haritalarinin
olusturulmasinin ¢ok ekonomik ve etkin bir yontem oldugu belirlemistir.

Bayramin vd. (2005), Beypazari-Ankara ilindeki topraklarin gerg¢ek toprak
erozyon riskini CORINE metoduyla belirlemislerdir. Sonuglara gore ise topraklarin
%601 ¢ok yliksek erozyon riskine sahip oldugu ve yalniz topraklarin %20’sinde
ciddi erozyon problemi olmadigini gozlemlemislerdir.

Zhu (2011), Cin’in Danjiangkou bolgesinde toprak erozyonunu 6nlemek igin
toprak ve su kaynaklarinin korunmasi i¢in calisma yapmustir. Calismada yiiksek
erozyon riski (SER) ile alanlar1 tanimlamak, yeterli derecede erozyon oOnleme

tedbirleri gelistirmek i¢in CBS ve UA yardimiyla SER, DRR ile CORINE modeli



biitiinlestirilmistir. Sonug olarak ise Caligma alaninin % 59,11 diisiik, % 31,2’si orta
ve % 2,3 i ise yiiksek erozyon riskine sahip oldugunu belirlemistir.

Dindaroglu ve Canpolat (2013), Kuzgun Baraj Golii havzasinda toprak
erozyonunun etki ettigi gercek ve potansiyel alanlari tespit ederek sorunun ¢oziimi
icin onerilerde bulunmay1 hedeflemislerdir. Bu ¢alismada Erzurum ili Kuzgun Baraj
Golu ¢evresinde yayilim gosteren topraklarin Landsat uydu goriintiisii kullanilarak
tespit edilen mevcut arazi kullanim durumuna gore bazi fiziksel ve kimyasal
karakteristikleri saptanmis ve CORINE yOntemine gore erozyona maruz kalmis ya da
kalabilecek alanlar tespit etmislerdir. Buna gore, gergek erozyon tehlikesi haritasi
degerlendirildiginde alanin % 23.48'" diislik, % 38.42'si orta ve % 33.30'u yiiksek
derecede erozyon tehlikesine sahip oldugu belirlenmistir. Potansiyel olarak erozyona
maruz kalabilecek alanlar degerlendirildiginde; diisiik derecede riskli alanlar % 14.43
oranla orta derecede riskli alanlar % 18.67 ve yiiksek derecede riskli alanlarin %
62.11 oraninda oldugunu tespit etmislerdir. Calismada hem harita analizleri hem de
arazi etiitleriyle Kanli Dag1 mevkisinin en yliksek ger¢ek ve potansiyel erozyon risk
alan1 igerisinde oldugu ve bu bdlgede higbir toprak koruma onleminin alinmadigi
ortaya konulmustur.

Dengiz ve Akgiil (2004), Golbasi 6zel ¢evre koruma alani ve yakin ¢evresinde
yayilim gosteren arazilerin CORINE erozyon risk modelini kullanarak erozyon risk
durumlarinin  belirlenmesini  amaglamiglardir. Bu model, toprak biinyesini,
derinligini, tashilik, egim, arazi kullanim ve arazi ortiisii bilgilerinin kullanildig alt1
asamadan olusmaktadir. Ilk asama olarak, 1/25.000 &lgekli sayisal toprak
haritasindan biinye, derinlik ve taslilik katmanlarini olusturmuslardir. Iklim verilerini
kullanarak Fournier ve Bagnouls-Gaussen kuraklik indislerine gore ¢alisma alaninin
asmabilirlik katmanini hazirlamislardir. Ugiincii asama olarak, sayisal arazi modelini
(SAM) kullanarak egim haritasin1 hazirlamislardir. Dordiincli asamada, toprak
erodibilite, erosivite ve egim katmanlar1 birlestirilerek potansiyel erozyon risk
haritas1 olusturulmustur.Bu sonuglara gore, arastirma alaninin % 72,9’u diisiik, %
23,8’1 orta ve % 1,0’lik gibi ¢ok az bir kisminin ise yiiksek erozyon riskine sahip
oldugu belirlenmistir.



2.2 LEAM modeli ile yapilmus bazi 6rnek calismalar

Karas vd. (2009), Sakarya —Porsuk Cay1 Sarisu Havzasinda CBS yardimiyla LEAM
erozyon haritalama metodundan yararlanarak erozyon risk haritasi belirlemislerdir.
LEAM metoduna gore havza topraklarinin % 66.22°lik kisminda diistiik, %
30.57’sinde orta, % 6.02’sinde orta-yiiksek ve % 1.19’luk kisminda erozyon riski
yiiksek olarak belirlenmistir.

Dengiz ve Baskan (2006), toprak erozyonu, Golbasi Ozel Cevre Koruma
Bolgesi riskini ve c¢evresini belirlemek icin LEAM metodolojisi kullanilmustir.
LEAM modeli egim, asindirma etkisi ve erodibilite faktorlerdir {i¢ adimdan
olusmaktadir. iklim verileri Fournier gdstergesi ile hesaplanmustir, alisma alanmin
asindirma tabakasini olusturmak igin kullanilmistir. Sonuglara gore, ¢alisma alaninda
% 73.0, diisiik ve orta, % 21.0 yliksek ve ¢ok yliksek ve % 3.8 asir1 toprak erozyonu
riski oldugu belirlenmistir.

Cakal ve dig. (2002) LEAM modeli ile tortum Go6li havzasinda erozyon riski
tastyan alanlarin CBS ve UA teknikleri kullanilarak haritalama c¢alismasin
yapmiglardir. Elde ettikleri sonuca gore, calisma alanimin %2’si diisiik, %5°1 orta ve

%91°lik kismu ise riskli ve ¢ok riskli alanlar olarak belirlemislerdir.

2.3. Diger modeller ile ilgili yapilmis olan bazi ¢calismalar

Dengiz ve Baskan (2006), toprak erozyonu, Golbasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi
riskini ve ¢evresini belirlemek i¢cin ve ICONA modeli uygulamistir. ICONA modeli
sonuglara gore, ¢alisma alaninin yaridan fazlasinin diisiik toprak erozyon riski
altinda oldugunu belirlemislerdir. ICONA modeli esas egim, jeoloji, arazi kullanimi
ve arazi Ortlisii bilgileri kullanarak yedi adimdan olusur. Bu siirecin bir sonucu
olarak, erozyon risk smiflarinin dagilimi (disiik ve ¢ok diistik) % 55.2, (yiiksek ve
cok yiiksek) % 26.1 ve % 18.7 (orta) oldugu belirlemislerdir.

Cebel ve Dogan (1998), Bati Akdeniz'de bulunan Dalaman havzasinda CBS
tekniklerini ve . DGCONA modeli uygulamislardir. DGCONA erozyon durum
haritasina gore havzanin % 17'sinde ¢ok hafif ve hafif, % 23'linde orta ve % 60'inda
siddetli ve ¢ok siddetli derecelerde erozyon tehlikesi ile karsit karsiya oldugunu
belirtmiglerdir. USLE yonteminin sonuglarima goére havzanin % 38'inde 25-200
t/ha/y1ll ve % 62'sinde ise 25 t/ha/yil olarak muhtemel toprak kaybi degerlerini

bulmuslardir.



Karas ve dig. (2009), Sakarya—Porsuk Cayi Sarisu Havzasinda CBS
yardimiyla USLE modeli uygulamislardir. Erozyonu niceliksel olarak belirleyen
USLE metodu ile havzadaki ortalama potansiyel toprak kaybi miktar1 1.88 t/ha/yil
olarak tahmin etmislerdir.

Akay ve Sakar (2009), yar1 kurak oOzellik gosteren Kahramanmaras ili
Pazarcik yoresinde erozyon riski tagiyan ¢iplak toprak alanlarin uydu goriintiisii ve
Sayisal Arazi Modeli (SAM) kullanarak siniflandirma yapmislardir. Ciplak toprak
alanlar1 ERDAS Imagine 9.0 yaziliminda Kontrollii Siniflandirma (Supervised
Classification) yontemi kullanarak ve SAM ile egim simiflart haritasi gelistirerek
ciplak alanlarin potansiyel erozyon risklerine gore smiflandirma yapmislardir.
Sonuglara gore ¢iplak toprak alanlarin yaklasik %40.6’sinin ¢ok diisiik, %38.2’sinin
diistik, %16’smin orta, %4.9’unun yiiksek ve %0.3’linilin ¢ok yiiksek erozyon riskine
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Aydin (2009), Giimiishane —Torul Baraji Yagis Havzasinda WEPP modeli
kullanarak arazi kullanim durumuna gore toprak kayiplarini belirlemistir. Sonuglara
gore, tahmini toprak kayiplari havzanin % 69.70’ini olusturan ormanlik alanlarda
10494.04 ton/y1l iken; bu deger toplam havza alaninin % 20.17’sini olusturan mera
alanlarinda 12630.18 ton/y1l ve % 10.77’sini olusturan tarim alanlarinda 10108.18
ton/y1l oldugunu belirtmistir.

Cilek ve Berberoglu (2012), Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Teknolojilerinin roliinii ortaya koymak amaciyla Seyhan havzasinda fiziksel ve
deneysel erozyon modelleri kullanilarak yillik toprak kaybini ve erozyon duyarlilik
sahalarmin siniflarin1  karsilastirmayr ve haritalamayr amacglamiglardir. Her iki
erozyon modelleri i¢in girdi faktorlerini belirlemis ve CBS ve UA yardimiyla 250 m
¢oziinlirliigiinde haritalar olusturmuslardir. RUSLE erozyon modeli sonuglarina gore
Seyhan Havzasi’nda ortalama erozyon 21,24 ton/ha/yil, standart sapma 49,68 ve
toplam erozyon miktar1 da 9287522 ton/yil olarak tahmin edilmistir. PESERA
erozyon modeli sonuglarina gore ortalama erozyon miktar1 3,91 ton/ha/yil, standart
sapma 12,30 olarak tespit edilmistir. Toplam erozyon miktar1 ise 1605437 ton/yil

oldugunu hesaplamiglardir.



2.4. Topraklarin asimmma duyarhliklarda kullamlan bazi erozyon indeksleri ile
ilgili yapilmis cahismalar

Ngatunga ve ark. (1984), erozyona karsi ¢ok hassas olan topraklarda, erozyon
duyarliligr (K) faktorii ile erozyon arasindaki iligskiyi aragtirmiglar ve topraklarin
erozyona ugrama egilimlerini, kil orani, dispersiyon orani ve erozyon orani gibi
Olciitler yardimiyla degerlendirmislerdir. Arastirmacilar dispersiyon orani ile aginim
faktorii arasinda onemli iliskiler elde etmislerdir. Ngatunga ve ark. (1984); Lal
(1988), dispersiyon oranit degeri yagisin etkisi ile toprak striiktiiriinde meydana gelen
degisimin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup, oran degeri %15'ten

kii¢iik olan topraklarin erozyona karsi dayanikli oldugunu belirtmistir.

Balci (1973), I¢ Anadolu'da ana materyal ve baki faktdrlerine gore topraklarimn
erodobilitelerini arastirmistir. Dispersiyon orani ortalama degerlerini sinir deger olan
15°ten biiyiik bulmus ve giliney bakilardaki topraklari, kuzey bakilara gére erozyona
daha ¢ok hassas oldugunu belirlemistir. Ayrica dort farkli ana materyalden gelismis
bulunan bu topraklarin erodobilite indeksleri arasindaki nisbi farklari; Neojen
Tozu>Kumtasi>Andezit> Konglomera seklinde siralamistir.

Jha ve Rathone. (1981), Hindistan'da yapilan bir ¢alismada; toprak islemeli
alanlar ve siirekli orman vejetasyon Ortiisii altinda bulunan sahalarin iist ve alt toprak
katmanlarinin erodobilitelerini incelemistir. Alinan toprak &rnekleri iizerinde
laboratuvarda cesitli fiziksel 6zellikler belirlenerek erodobilite tahmini yapilmistir.
Buna gore, biitiin erozyon oranlar1 (dispersiyon orani ve kolloid/nem ekivalani orani)
toprak islemeli sahalarda 0-15 cm derinlikte olan {iist katmanda daha biiyiik
bulunmustur. Ayrica diger erodobilite degerlerinin de (dispersiyon orani ve erozyon
orant) daha biiylik sonuglar verdigi belirlenmistir.

Reis (2002), Trabzon Yoresi Alpin meralarinda yaptigi bir arastirmada,
dispersiyon oranlarmin arastirma alanindaki biitiin toprak gruplarinda 15'ten biiyiik
oldugu dolayisiyla topraklarin erozyona duyarli oldugunu belirlemistir. Arastirma
alaninin vejetasyon yapisinin bozulmus olmasi nedeniyle yorede aktif bir ylizey
erozyonunun hiikiim siirdiiglinii belirtmistir.

Karagiil (1994), Trabzon Sogiitliidere Yagis Havzasinda yapilan arastirmada,
farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin erozyon egilimleri incelemis ve

genel olarak topraklarinin erozyona kars1 duyarl olduklarini belirlemistir. Buna gore



tarim topraklar1 dispersiyon orani degerleri bakimindan daha yiiksek deger alarak
erozyona karsi nispeten daha duyarli oldugunu belirlemistir.

Oguz ve Noyan (2000), egimli bir arazide topografyaya bagli olarak
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile erozyona ugramaya egilimlerindeki
degisimleri incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Toprak orneklerini iki
farkli derinlikten (0— 20 ve 20-40 cm) alan arastiricilar, deneme sonucunda arazinin
tepe kismina olan mesafenin artmasiyla toprakta tuz, kil, P205 igerigi ile solma
noktasmin ylikseldigini, pH degeri, CaCO3 ve kum igeriginin ise azaldigim
belirtmislerdir. Arastiricilarin agikladigi bir diger nokta da calisma alanma ait
topragin erozyona ugrama egiliminin, meyilli arazinin tepe kismindan etek kismina
dogru gidildik¢e azaldigini belirtmislerdir.

Le Villio ve dig.(2004), Fransa’daki en onemli organik toprak diizenleyici
kaynaklarin, ciftlik giibresi ve kompost oldugunu, topraklarin organik madde
igeriginin arttirtlmasinin tinli topraklarda kabuk olusumu ve erozyon gibi fiziksel
degredasyonun kontrol edilmesinde Onemli bir etkiye sahip olabilecegini
bildirmislerdir.

Madsen ve dig. (1986), Danimarka'y1 iceren bilgisayara dayali bir toprak asinim
haritasinin gelistirilmesi i¢cin Wischmeier'in toprak asinim nomografini baz alarak
yaptiklar1 calismada, veri olarak tiim Danimarka'y1 temsilen farkli yerlerden alinan
35000 toprak Ornegini kullanmiglardir. Alinan Orneklerin analizleri ve Ornek
noktalarindaki ayrintili profil tanimlamalar1 ile Jutland'in gilineyinin ve Funen'in
batisinin sayisallastirilmis toprak haritasi olusturulmustur. Ayni arastirmada buzul
etkisi altindaki Weichsel'deki killi topraklarin, Saal buzul bolgesindeki topraklardan
daha yiiksek aginima duyarliliga sahip oldugu ortaya konmustur.

Auerswald (1986), Almanya'nin Bavyera eyaletinin giineyindeki devlete ait
arazilerin erozyona duyarlilik sinirlarinin belirlenmesi amaciyla 343 toprak 6rneginin
toprak asinim (K) faktoriinii hesaplamistir. Sonuglar, haritalama birimindeki hatalara
ve daha genis alanlardaki tahminler i¢in siirli olmasima ragmen topraklarin K
faktorlerinin tahmini i¢in uygun olacagin1 gosterirken, erozyona duyarlilik
degerlendirmesinde K faktoriinden olan yararin artirilabilmesi icin toprak
blinyesinden ziyade smiflandirma karakteristiklerinin de dahil edilmesi tavsiye
edilmistir. Ayn1 arastirmada 16s topraklarin K faktorti yaklasik 0.09 bulunmus olup;
biinye karsilastirmasinda aliivyal topraklardan daha yiiksek ¢ikarken kumlu topraklar
icin 0.003 bulunmustur. Farkli K faktorlerinin bitki yetistirilen alanlardan ziyade



mera alanlar1 i¢in kullanilmasi Onerilirken, K faktoriiniin tahmininde mera
siiflamasinin bitki yetistirilen alanlarin siniflandirilmasindan daha az etkili oldugu

kaydedilmistir.
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3.MATERYAL METOT

3.1.Materyal

3.1.1.Arastirma alanm genel ozellikleri

Maden Dere Havzasi Kocaeli iline bagli Kartepe ilgesinin kuzey-dogusunda ve
Kartepe Merkeze 14 km uzakliktadir. Havza sinirlart icerisinde sadece Avluburun
koyii yer almaktadir. Havzalarin biiyiikliikk bakimindan smiflandirmasi géz Oniine
alindigi zaman Maden Dere Havzasi yaklagik 5.5 km?lik kapladig: alan ile ‘orta
biiyiikliikte havza’ kategorisine girdigi anlagilmaktadir. Deniz seviyesinden yaklasik
415 m yiikseklikte bulunan havza 4515500-4518000 K ve 262400-264800 D (UTM-
m) yer almaktadir (Sekil 3.1 ).
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Sekil 3.1 Calisma alani lokasyon haritasi
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3.1.1.1.Temel havza karakteristikleri

Havza karakteristikleri; topografik karakteristikler, akarsu ve drenaj ag1
karakteristigi, havzayr olusturan kayaglar, sediment karakteristikleri, toprak
karakteristikleri, vejetasyon karakteristikleri ve arazi kullanma karakteristikleri

olmak iizere 7 ana baslk altinda toplamak miimkiindiir (Ozhan 2004).

Topografik karakteristiklerden; havzanin sekli, havzada tagkin pik debilerini
ve diger hidrografik degerleri 6zellikle havzadaki akislarin ayarlanmasini etkileyen
onemli bir parametredir. Havzadaki hidrolojik olaylara havzanin egimi Onemli
Olciide etki eder. Havzanin en yiiksek ve en algak noktalart arasindaki yiikseklik farki
maksimum havza reliyefini, en yliksek ve en algak yilikseklik farkinin ana dereye
olan uzaklig1 reliyef oranini, havzanin maksimum reliyefinin havza ¢evresine orant
ise oransal reliyefi ifade eder. Bir akarsuyun su potansiyeli ve taskin debileri havza
alan1 ile ifade edilen havza biiyiikliigiine baghdir. Ortalama yiikseklik akarsudaki
tagkinlar1 ve akarsulari dolayli veya dolaysiz olarak etkilemektedir. Bir akarsu
havzasinin dogal veya yapay su depolama 6zelligi akarsu rejimini etkilemektedir.
Yer yiizeyi birbirinden ¢ok farkli sekillere sahip arazi pargalarini kapsamaktadir.
Akarsu ve drenaj ag1 karakteristikleri; su kaynaklart yoniinden havzanin
biiyiikliigiine, 6zelliklerine ve bolgedeki hidrolojik sartlara baglidir. Bir akarsuyun
ozelliklerini belirleyen plan durumu, en kesit durumu gibi 6nemli biiyiiklikleri
normal akimlarin ve taskinlarin biiyiikliigline ve zaman icerisindeki dagilimlarina
etki eder. Akarsu egimi dere akis hizin1 direkt olarak etkiler ve egim artik¢a akis hizi
da artmaktadir. Ayrica egim konsantrasyon ve pik akimlarimi da etkilemektedir.
Havza alan1 dere hiyerarsisi yoniinden de degerlendirilmektedir. Bir havzada drenaj
yogunlugunun yiiksek olusu iyi gelismis bir drenaj sistemini ve ylizeysel akisin
cabuke¢a olustugunu gostermektedir. Bir akarsu sebekesi ana kayanin bilesimi ve
tabakalagma durumu, zayif diren¢ alanlar1 ve yer kabugu hareketleri gibi ¢esitli
etkenlere bagli olarak degisikliklere ugramak suretiyle gelisir ve belirli nitelikler
gosteren vadi sebekeleri veya drenaj tipleri ortaya c¢ikarir. Havzayr olusturan
kayaglar; iizerinde olusturduklar1 topraklar bakimindan 6nem tasimaktadir. Kayaglar
kokenleri ve olusumlarina gore ii¢ gruba ayrilir. Bunlar, piiskiiriik (magmatik), tortul

(sedimenter), baskalasim (metamorfik) kayaglardir.

12



Sediment karakteristikleri, dere yataginda ve sevlerinde bulunan sedimentin
bazi niteliklerini bilmek akarsularin karsilagtirilmasi ve akarsu boyunca goriilen
degisimlerini ortaya koymak bakimindan 6nemlidir. Bir havzada bitki toplumlarmin
yani orman, mera veya tarim bitkilerinin varligi, var ise bunlarin her birinin alansal
oranlari, her bitki toplumunun sahip oldugu tiir, yas, kapalilik durumu, hangi mevsim
veya mevsimlerde toprak ylizeyini daha iyi koruduklar1 havza hidrolojisi ve erozyon
olgusu bakimindan 6nemlidir. Her bir arazi kullanim tiirii havza hidrolojisinde ¢ok
farkli etkide bulunmaktadir. Bunlarin bazilar1 havza siiregleri iizerinde olumlu etki
saglarken bazi kullanimlar ise olumsuzluklar yaratir. Nitekim ormanla kapl
havzalarda yillik sediment verimi ¢ok diisiik iken farkli kullanim alanlarinin bir arada

goriildiigii havzalarda bu deger gok yiiksek bulunabilmektedir (Ozhan 2004).

Sekil ifade eden terimler

Havza sekli, sularin havzayr terk etme siiresini, drenaj sistemini ve hidrolojik
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. ince ve uzun havzalarda sularin bosalma siiresi

daha uzun, sel ve taskin olma tehlikesi daha azdir.

Havza alanm1 (Biiytikliigii): Bir akarsuyun su potansiyeli ve taskin debileri
havza alani ile ifade edilen havza biiyiikliigiine baglidir. Diger kosullar ayn1 kaldigi
durumda, havza alan1 biiytidiik¢e belirli bir yagistan sonra ortaya ¢ikan toplam ylizey
akisin kaybolmasi i¢in daha uzun bir zamana gereksinim duyulacaktir. Havza
biiyiikliigii, su iiretme potansiyeli bakimindan ve yonetim amach ele alinmaktadir.
Havza alan1 biiyiidiikge havzanin su iliretme potansiyeli artmakta, yonetim planlari ise
karmagiklasabilmektedir. Madendere havzasmmn alani 5,5 km? (546,52 ha) olarak
Ol¢iilmiistiir. Havza biiylikliik smiflama sistemine (Cizelge 3.1) gore “Orta
Biiyiikliikte Havza (1-10 km?)” simifina girmektedir (Ozhan 2004). Uluslararasi
Olgekte degerlendirildiginde ise, “Subwatershed (259-2590 ha)” sinifina girmektedir
(Shueler, 1995).

Ulusal Olcek Uluslararas1 Olcek
Havza Sinifi Alan(km2) Havza Sinifi Alan(ha)
Kii¢iik Havza <1 Catchment 13- 259
Orta Biiyiikliikte Havza 1-10 Subwatershed 259 - 2590
Biiyiik Havza 10-100 Watershed 2590 - 25900
Cok Biiyiik Havza > 100 Subbasin 25900 - 259 000
Basin < 259 000

Cizelge 3.1 Ulusal ve Uluslararas1 havza biiyiikliik siniflandirmasi
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Form faktorii: Bir havzaya diisen yagisin derelere ulagma hizini1 ve zamanin
etkileyen bir havza karakteristigidir. Havzanin ortalama genisliginin havzanin
uzunluguna boliinmesi suretiyle elde edilir (Ozhan 2004). Havza sekli ile benzer bir
Ozellik olarak kullanilmaktadir. Havzamizin dar-uzun veya genis-yuvarlak olmasi
konusunda yorumlama ve degerlendirme olanagi sunmaktadir. Havzalarda sularin
toplanma zamanini ifade eden konsantrasyon zamani, bir havzaya ayni zamanda ve
esit siddette bir yagis diistiiglinde sularin havzanin ¢ikis noktasina varis siiresini ifade
etmektedir. Ince uzun havzalarda konsantrasyon zamam yiiksek iken, kisa ve genis
havzalarda bu siire daha kisa siirebilmektedir. Bu noktada iki havzanin diger biitiin
ozellikleri (egim, baki, yiikselti, akarsu karakteristikleri, arazi kullanma tiirii vb.)
ayni1 kabul edilmelidir.

Form Faktorii: Havza alaninin havza uzunlugunun karesine boliinmesiyle bulunur.

= A A: Havza Alani, L: Havza Uzunlugu

L2
Havza uzunlugu, havza c¢evresinde ki en uzak iki noktay1 birlestiren dogru ¢izginin

uzunlugunu ifade eder. Madendere havzasinin;

A = 5,4652 km? L=2,75km
= A = 54652 _ 0,72 olarak hesaplanistir.
L2 7,5625

Havzanin uzunlugu, havzadaki sularin c¢ikis noktasi ile havzanin kaynak
tarafinda sirtlarda bulunan en uzak nokta arasindaki yatay mesafe olarak hesap edilir.
Herhangi bir havzanin form faktorii genelde 1’den kiiciik ¢ikmaktadir. Havzanin
ortalama genisligi havzanin uzunluguna esit oldugunda form faktorii 1 olmaktadir.
Havza genisliginin uzunlugundan biiyiik olmasi halinde ise form faktorii 1’den
biiyiik ¢ikmaktadir. Ornegin; kiigiik form faktoriine sahip havzalarda siddetli bir
yagisin havzadaki uzun eksenin (L) tamamini kapsama ihtimali, alam1 ayn fakat
biiyiikk form faktoriine sahip olan bir havzaya nispetle daha azdir (Aydin 2009).
Havza biiyiikliigii ve buna bagli olarak uzunlugu ve genisligi form faktoriini
etkilemektedir. Havza form faktorii (HFF) ise havzada sularin ¢ikis noktasina ulagsma
siiresini yorumlama olanagi vermektedir. Uzunlugu-genisligine esit havzalarda bu
deger 1 olarak oOlglilmektedir. Bu degerin altinda (HFF<1) ise ince-uzun bir havza
sekli ortaya ¢ikmakta, bu durumda sularin havza ¢ikisina ulasma siiresi
yiikselmektedir. Bu degerlendirmede havzanin her bolgesine esit siddette ve sabit bir

yagis oldugu sartlarda kabul edilmektedir.
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Sekil Faktorii: Havza uzunlugunun karesinin havza alanina orani ile hesaplanir.

_ L
> A
Madendere havzasinin;
A =5,4652 km? L =2,75km
2
S- L? _75625_ 4 39
A 54652

Bu faktor birden biiyiik bir degere sahiptir ve havzanin seklinin kisa ve genis
oldugu ortaya g¢ikmaktadir.Form faktoriine benzeyen bu 0Ozellik havza alani ile
uzunlugu arasindaki iliskiye dayanmakta olup alan biiyilidiikkce sekil faktori

kiigiilmekte, uzunluk arttikca ylikselmektedir.

Dairesellik Orani: Havza alaninin havza cevresine esit ¢evreye sahip olan bir

dairenin alanina orani ile hesaplanir.

47A )
Re=— p: Havzanin Cevresi
Madendere havzasinin; A: 5,4652 km? p: 8,997 km
_4rA  4x314x54652 6864 _
T pP T 8997 80946

Hizal (1984)’a gore jeolojik yapr bakimindan homojenlik gosteren kiigiik
havzalarda bu oran, 0.6-0.7 arasinda degismekte ve havza sekilleri arasinda biiyiik
bir benzerlik goriilmektedir. Buna karsilik, nispeten heterojen bir jeolojik yapiya
sahip havzalarda bu oran daha uzun bir havza seklini temsil ederek 0.4—0.5 arasinda
degisebilmektedir (Aydin 2009). Dairesellik orani havzanin seklinin kendi ¢evresine
esit bir daireye benzerlik orani olarak da diisiiniilmektedir. Havza daireye ne kadar
benzerse, havzanin genislik ve uzunluk degerleri yakinlagsmaktadir.

Uzama Orani: Havza alanina sahip bir daire ¢apinin havza uzunluguna orani ile

bulunur.
- 2N Al
L
Madendere havzasinin; A = 5,4652 km? L=2,75km
2NAl T 2./5,4652 /314
E= = 54652/3, = 2638 _ 0,96 olarak hesaplanmustir.
L 2,75 2,75

15



Bu deger bire esit yada birden kiiciik olur. Daglik havzalarda kiiciik degerler
alir.Hizal (1984)’a gore Calisma havzasi genis bir havzadir. Uzama orani bire esit
veya birden kiigiik olup daglik havzalarda kiiciik degerler alirlar (Ozhan 2004).

Buraya kadar agiklanan havza form faktorii, sekil faktorii veya dairsellik orani
genel olarak havzanin uzunlugu ile genisligi arasindaki orana dayandirilmaktadir.
Havzanin jeolojik siire¢ icerisinde olusumu etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir.
Jeolojik yapi, toprak ozellikleri, iklim, vejetasyon, topografik yapi vb. havzalarin
sekillenmesinde ve akarsu drenaj aginin olusmasinda etkili olmaktadir. Ayrica
insanlarin ekosisteme yaptig1 etkiler (arazi kullanma, yerlesim, rekreasyon, kirlilik,
tarim, sanayi vb.) sonucu eko-hidrolojik yapida degisimler sonucu, havza sisteminde
etkilesim ve dogal afetler ortaya c¢ikabilmektedir. Havzalarin planlama ve yonetim
asamasinda varolan yapinin detayli bir sekilde etiid edilmesi gerekmektedir.
Havzalarin sekilsel olarak incelenmesi yagig/akis, debi, erozyon, sel ve taskin gibi
bir¢ok olayin yorumlanmasinda énem tasimaktadir. Ince-uzun havzalar ile genis-kisa
havzalarm sularini  bosaltma siireleri farklilk gdsterebilmektedir.ince uzun
havzalarda en uzak noktaya diisen bir damla suyun c¢ikis noktasina ulasma zamani
daha yiiksek olacagi icin, yagislarin birlesmesi ve yiiksek akim meydana getirmesi
olasiliginin daha diisiik oldugu disiiniilmektedir. Farkli iki veya daha fazla sayida
havzanin tim havza karakterstikleri benzer oldugu durumlarda sekil ifade eden
terimler izleme ve degerlendirme ¢aligmalarinda yol gdsterici olabilmektedir.
Maksimum Havza Reliyefi ve Ortalama Yiikseklik: Havzanin en yiiksek ve en algak
noktalar1 arasindaki yiikseklik farkidir.
Madendere havzasinin igerisindeki;

En Yiiksek Nokta: 440 m
En Algak Nokta: 130 m’dir.

Hort : Hmax — Hmin H: 440-130 = 310 m’dir.
Reliyef Orani: Havzanin maksimum reliyefi en algak ve en yiliksek noktalar
arasindaki farki ifade etmektedir. Reliyef orani ise bu degerin havza uzunluguna
boliinmesi ile belirlenmektedir. Havzanin relief oran1 yiikseldikg¢e akisin yil icindeki
dagilimi1 diizensizlesecektir. Bu oran hesaplamalarinda ana dere boyunca ortaya
cikan egim degisimleri hesaba katilmamaktadir.

Rh:ﬂ
L
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Madendere havzasinin;
En Yiiksek ve En Algak Yiikseklik Farki: 310 m
Ana Derenin Yatay Uzunlugu: 3692 m

H 310 o
L 3692
Oransal Reliyef: Havzanin maksimum reliyefinin havza gevresine oranidir.
Rno= i
p

Madendere havzasmin;
H: 310 m, p:8997 m

H 310

Rho= — = —— =10,03
" 8997
Egim ve Baki: Madendere havzasinin; Maksimum Egim: %47,7 Minimum Egim: %0

Ortalama Egim: %13,86, Ortalama Bakisi: 205° ile glineybati

Akarsu ve Drenaj Ag1 Karakteristigi

Dere Sayis1 ve Sirasi: Havza igerisindeki akarsu kollari, biiytlikliiklerine bakarak, bir
hiyerarsik diizene gore siralanmaktadir. Bu siralama ile 1’den bagslayan dere sirasi
(Ns) dizileri olusturulmaktadir. Fakat bu dere sirasi gesitli arastiricilar tarafindan
farkli sekillerde ifade edilmektedir. Madendere Havzasi dere siralamalart yapilirken
Strahler tarafindan belirlenen yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore yan kolu
olmayan en kiiciik dereleri birinci sira (1 nolu), 1 nolu derelerin birlesmesi ile olusan
iki derenin birlesmesinden sonra ikinci sira (2 nolu), 2 nolu ikinci sira derelerin
birlesmesinden sonra {igiincii sira (3 nolu), {iglinci sira (3 nolu) derelerin
birlesmesinden sonra dordiincii sira (4 nolu) seklinde ifade etmistir. Bu sira daha
ilerilere de gidebilmektedir (Sekil 3.2). Akarsuyun ana kolu en yiiksek sira
numarasini almaktadir. Ana dere havzanin sularin1 bosaltan ve tek ¢ikisi olan deredir.

Ana dere en biiyiik ve tek numara almaktadir.
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Sekil 3.2 Havzanin drenaj ag1 ile dere sayist

Dere sayisi; havzanin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, toprak ozellikleri,
egim durumu, catallanma orani1 ve drenaj durumuna gore Ozellik kazanmaktadir.
Dere sayis1 artttkca havzanin yiizeysel akis sularimi bosaltma kapasitesi de
artmaktadir. Tiim havza karakteristikleri benzer olan ve ayn1 miktarda yagis alan iki
havzada dere sayist yliksek havzalarin yilizeysel akis sularini daha kolay
akitabildikleri kabul edilmektedir.

Madendere havzasinin,

Toplam dere uzunlugu: 33,831 km

Toplam devamli dere uzunlugu: 13,463 km

Toplam kuru dere uzunlugu: 20,368 km

Toplam dere sayisi: 50. Kuru dere: 28, Devamli dere: 22

Drenaj Yogunlugu: Bir su toplama havzasi i¢in drenaj agi, ana suyolunun su aldig1

biitiin yan kollarin meydana getirdigi akarsu sebekesidir. Akarsu sebekesi su aldigi
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yan kollara gore derecelendirilmektedir. Drenaj yogunlugu 1 km2’ye diisen ortalama
akarsu uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Havza i¢inde su tasiyan tiim dogal kollarin
toplam uzunlugunun havza alanina béliinmesi ile elde edilmektedir (Ozhan 2004).
Drenaj yogunlugu 1 kmz’ye diisen ortalama akarsu uzunlugudur.

Dd:% L: Devamli Ve Periyodik Derelerin Toplam Uzunlugu (km)

Madenedere havzasinin devamli ve periyodik derelerinin toplam uzunlugu; 33,831
km’dir.
Dy= L _33831_ 6

Akarsu Egimi: Ana dere egiminin belirlenmesinde Benson’un gelistirdigi yontem
kullanilmistir. Bu yontemde akim gézlem istasyonundan itibaren kaynak yoniindeki
toplam ana dere uzunlugu saptanir. Ana dere uzunlugunun %10’u ile %85’1 harita
tizerinde isaretlenerek elde edilen iki noktay: birlestiren dogrunun egimi ana dere

egimi olarak alinir.

Sekil 3.3 Madendere havzasinda ana derenin egimi
AH/AL=180/2769 = 0,065
=%6,5
Dere Frekansi: Dere frekansi, 1 yil boyunca kurumayan toplam dere sayisinin havza
alanina boliinmesiyle hesaplanir.

Ds= I\k N;: Bir Y1l Boyunca Kurumayan Toplam Dere Sayisi

Madendere havzasinin; devamli akar dere sayis1 28’dir.

A 54652

Catallasma Orani: Catallagsma orani, 1 y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisinin,

bir fazlasina boliinmesi ile bulunur. Bu deger derelerin kendisinden sonra ko¢ kola
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ayrildigini ifade etmek amactyla kullanilmaktadir. Boylece ¢alisilan havzada dereler

ortalama dort alt kola ayrilarak gelismislerdir.

Rg= N,
° Ns+1
N
B= S :[£+§+z]/3:4,3
N.+1 "5 2 1

3.1.1.2.iklim

Aragtirma alan1 yillik ortalama yagis miktar1 730.4 mm yillik ortalama sicaklik
degeri ise 11 °C’dir (Cizelge 3.2). Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999)

gore ¢aligma alani ustic nem rejimi ve mesic sicaklik rejimine sahiptir.

Cizelge 3.2 Calisma alani meteorolojik verileri

@) S M N M H T A E E K A Yillik

T°C 00 20 58 110 155 195 220 215 180 122 65 19 113

P 928 82 789 763 57,7 403 146 151 266 54,7 854 106 7304

(mm)

3.1.2. Cahsmada kullamlan althk materyaller ve programlar

Bu calismada, arastirma alanina ait G24a3 paftasi icerisine giren 1:25.000 olcekli
topografik harita temel althik kartografik materyal olarak kullanilmis ve
sayisallagtirilmistir (Sekil 3.4 ve 3.5). Ayrica ¢aligma alaninin arazi kullanim ve arazi
ortli dagilimimi belirlemek amaciyla 2013 yilina ait 0,5x0,5 m piksel ¢oziiniirliikte
Geo-eye-2013 uydu goriintiisic kullanilmigtir (Sekil 3.6). Topografik haritalarin
sayisallagtirilmasi, toprak veri tabani1 ve erozyon risk haritalarinin olusturulmasinin
yant sira erozyona duyarlilik haritalarinin yapilmasinda TNT Mips 6.4v ve ArcGIS
9.3v cografi bilgi sistemi programlari kullanilmistir.Yiizey toprak orneklerinin
erozyon duyarlilik degerlerine ait noktasal verilerin alansal haritalarinin

olusturulmasinda da GS™ jeoistatistik programi kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Caligsma alan1 1:25.000 6lgekli G24a3 topografik harita
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3.2. Yontem
3.2.1. LEAM modeli

Modele gore erozyon duyarlilik degerlendirmesi {li¢ temel arazi karakteristigine bagh
olarak yapilmistir. Bu arazi karakteristikleri: Egim tehlikesi (S), Yagis Erozyon
Olusturma Riski (RR) ve Toprak Erozyon Duyarliligi (K)’dir. Bu temel
karakteristiklerden egim tehlikesi, topografik harita yardimiyla, yagis erozyon
olusturma riski Fournier Indeksi ile, toprak erozyon duyarlilign ise erodibilite

formiilii (Wischmeier and Smith, 1978).kullanilarak tespit edilmistir (Sekil 3.7)

EGIM SINIFI
S: Diisiik
S Orta
S3 Yiksek
S, Cok yiiksek
YAGISIN EROZYON POTANSIYEL EROZYON
OLUSTURMA RiSK RISK SINIFI
SINIFI SINIF RiSK
SINIF RiSK E, Diisiik
RR; Cok diisiik > E, Orta
RR, Diistik E; Yiksek
RR3 Orta E4 Cok yiiksek
RRy Yiiksek Es Asir derecede
RRs Cok yiiksek yiksek
TOPRAK EROZYON
DUYARLILIGI
SINIF  |DUYARLILIK
K, Dﬁ$ﬁk
Ks Orta
K4 Yiiksek
Ks Cok yiiksek

Sekil 3.7 Erozyon haritalamada LEAM metodu akis diyagrami
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3.2.2. CORINE modeli

1973 yilinda Avrupa Toplulugu Cevre Programi’nin olusturulmasi sonucunda, ¢evre

sorunlar ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. Topluluk igerisinde yer alan tilkelerin

topraklarindaki g¢evresel degisimleri belirlemek, dogal kaynaklar1 uygun bigimde

yonetmek vb. amaclar i¢in 27 Haziran 1985 tarihinde Avrupa Toplulugu meclisinde

CORINE Programi kabul edilmistir.

CORINE yontemi yardimiyla erozyon risk degerlendirmesi ¢alismalarinda,

topragin asmabilirligi (erodibilite), toprak icin asindirici glic (erosivite), arazinin

topografyas: (egim) ve arazi Ortiisii gibi dort ana parametre kullanilmaktadir.

CORINE metodolojisi akis semasi halinde Sekil 3.8' de verilmistir.

Toprak Bunvyesi

Ciplak kaya

C, SC, £C

SCLCLZCLLS,S

[P el =]

L, 2L, Z 5L

Toprak Derinligi (cm)

Potansiyel
&rozyon riski

0

0-5

1 >75 |
2 25 - 75 |
3 < 25
Taghhk
1 > % 10
2 < % 10 T
Fournier Indisi
1 < 60
2 60 - 90
3 91 - 120
4 121 -160
) = 160
Bagnouls-Gaussen »
Kuraklik Indisi
1 0
2 0-50
3 S0 - 130
4 > 130 —

Sekil 3.8 CORINE metodolojisi akis diyagrami

Agim
Duyarhli
1 <3
2 -6
3 >6
Eqim
1 <5
2 S5-15
3 15 - 30
4 > 30
Erosivity
1 < 4
2 4-8
3 > 8

v

5-11

Akhel
EroZyon
riski

LI | = | O

> 11

yok

a2

Bitki ortlist

arta

1

Tamamen
kaph

Lo =

yiksek

2

korunmayan

Toprak asmabilirligi, topragin yagis ve riizgar gibi asindirict giiclere karsi

gosterdigi hassasiyettir. Modelde toprak biinyesi, taghilik ve derinlik parametreleri

birlikte incelenmekte olup bu parametrelere yonelik veriler gerek arazi ¢alismalari
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gerekse de daha Once yapilmis detayli toprak etiid ve haritalama c¢aligmalarindan
yararlanilmigtir. Toprak biinye siniflamasi, USDA biinye siniflamasina gore
yapilmakta ve CORINE yontemine gore yeniden kod degerleri verilmektedir.
Erozyonun bir gdstergesi olan toprak tagliligi siniflamasi i¢in toprak haritalarindan
faydalanilmistir. Erozyon bakimindan onemli olan su tutma kapasitesini ve su
gecirimliligini belirleyen toprak derinligi, toprak yilizeyinden ana kayaya kadar olan
diisey mesafe olarak tanimlanmakta ve siniflandirilmaktadir. Toprak biinyesi,
derinligi ve taslilig1 faktorlerin birlestirilmesi sonucunda toprak asinabilirlik indeksi
bulunmaktadir.

Asindirict gilic (erozivite), topraga asindirici gilic olarak etki eden yagis
verileri ve Fournier yagis indeksi (FI) kullamilmistir. Bagnouls-Gaussen kuraklik
indeksi de degerlendirmeye alinmistir. CORINE ydnteminde yagisin erozyona olan

etkisi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

12
Fournier Yagis Indeksi =3 _Pi?

=1 P
Formiilde;

Pi: (1) ayindaki toplam yagis miktart (mm.)
P: yillik ortalama toplam yagis (mm.) tir.

CORINE yonteminde kurakligi belirlemek i¢in sicaklik ve yagis bilgilerinin
birlikte degerlendirildigi Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi, asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir.

Bagnouls - Gaussen kuraklik indekf;-i2 =X (2ti-Pi).ki
Formiilde; =

ti: (1) ay1 i¢in ortalama sicaklik degeri

Pi: (1) ay1 i¢in toplam yagis miktar1 (mm) ve

Ki: (2ti-Pi>0)oldugu aylarin oranidir.

Erozyon ile egim derecesi ve egim uzunlugu arasinda 6nemli bir iliski oldugu
bilinmektedir. CORINE yonteminde topografik faktor olarak egim yiizde (%) olarak
belirlenmistir.

Farkl1 arazi kullanim sekilleri, farkli derecelerde erozyona neden olmaktadir.
Arazi kullanim sekillerinden olan tarim alani, ¢iplak alan, orman ve mera alanlar

v.s.lizerinde olabilecek degisiklikleri belirlemek i¢cin CORINE Land Cover yontemi

kullanilmustir.
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CORINE yontemi icin gerekli olan bu parametreler elde edildikten sonra
yonteme ait siniflandirma, kodlama ve hesaplamalar sonrasinda hattin gegtigi
potansiyel ve gercek erozyona duyarh riskli alanlar belirlenmistir.

Potansiyel erozyon tehlikesi ile birlikte, bitki oOrtiisii ve arazi kullanim
durumunun da incelenmesi ve bunlarin birlikte degerlendirilmesi neticesinde gergek
erozyon tehlikesi belirlenmektedir. CORINE yonteminde potansiyel erozyon riski;
asagidaki formiil yardimiyla elde edilmistir.

Potansiyel Erozyon Riski = Asinabilirlik x Asindirict Gli¢ x Egim
CORINE aktiiel (gergek) erozyon risk degerlendirmesi, Cizelge 3.3’de sunulan
Potansiyel Erozyon Risk indeksi ile Arazi Ortiisiiniin matriks tablosu kullanilarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.3 Potansiyel Erozyon Risk Indeksi ile Arazi Ortiisiiniin matriks tablosu

Potansiyel Erozyon Risk | Yok Diisiik Orta Yiiksek
Indeksi 0 1 2 3
Arazi 1 0 1 1 2
Ortiisii 2 0 1 2 3

3.2.3. Topraklarm asimma duyarhhklarda Kullanilan bazi erozyon indeksleri

Agregat stabilitesi: Yoder tipi eleme setinde 1slak eleme yOntemine gore
belirlenmistir. (Kemper ve Rosenau,1986)

Dispersiyon orani: Siispansiyonda dispers edilmeden 6lgiilen silt+kil % degerinin,
mekanik analizde oOlgiilen silt+kil % degerine oranlanmasiyla hesaplanmistir
(Lal,1988).

Erodibilite (K) faktorii: K faktorii, her bir noktasal toprak Ornegi igin yapilacak
laboratuar analizine dayali olarak asagidaki ampirik esitlikten yararlanilarak
belirlenir (Wischmeier and Smith, 1978).

K=((2.17 x 10-4) x (M1.14) x (12-a) +3.25 x (b-2) + 2.5 x (¢c-3)) xd

Bu esitlikten ¢ikan sonuglara gore asagidaki Cizelge 3.4’e gore K smif degeri

belirlenir.

26



Cizelge 3.4 K smif degerleri

Smif Deger
1 0,00-0,05
2 0,05-0,10
3 0,10-0,20
4 0,20-0,40
5 0,40-0,60

Kil Orani-1: Mekanik analizde oOlciilen kum+silt % degerinin, kil % degerine

oranlanmastyla hesaplanmistir (Ozdemir, 2002).

3.2.4. Orneklerde kullamlan analiz yontemleri

Biinye (Tekstiir): Hidrometre yontemi kullanilarak (Bouyoucous, 1951).

Organik madde: Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis
sekli ile yapilmistir (Jackson, 1958).

Gegirgenlik: Sabit su seviyeli hidrolik gecirgen setleri kullanarak belirlenmistir

(Klute and Dirksen, 1986).

3.2.5. Jeoistatistik ve tanimlayici istatistik

Havza topraklarinin erozyona olan duyarlilklarinda kullanilan indekslerin
hesaplanmasi ve alan igerisinde bu indekslerin dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla
jeoistatistiksel metodolojiden yararlanilmisgtir (Gamma Design Software, 1995). Bu
amagcla alandan grit yontemine gore her 200 m araliklarla tollam 78 yiizey (0-20 cm)

toprak ornegi alimmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Calisma alaninda dagilim gosteren yiizey toprak oérenekleme deseni

Duyarlilik indekslere ait haritalarinin bu sekilde olusturulmasinin nedeni,
ozellikle farkli arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisii altinda ve havzalardaki farkli
topografyada meydana gelen toprak ozellikleri ve kayiplarinin kisa mesafelerde
degiskenliklerinin yiiksek olmasidir. Bu amacla, once toprak Ozelliklerinin
tanimlayict istatistikleri hesaplanarak normal dagilima uygunluklart Kolmogorov-
Smirnov testi SPSS ile kontrol edilmis ve normal dagilimdan sapan verilerde uygun
dontistiirme islemleri yapilmistir. Toprak asimnabilirlik 6zelliklerinin  konumsal
yapilarinin belirlenmesi amaciyla, her bir 6zellik i¢in asagidaki esitlik kullanilarak

deneysel yarivariogramlar olusturulmustur.

N (h)
1
0= ;[Z(xi)—Z(xi +h)]?

Burada;
h : ayirma uzakligi (lag)
v (h) :huzaklig1 i¢in semivaryans

z (X)) :x noktasinda dl¢iilmiis 6rnek degeri
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z (Xith) : x+h noktasinda 6l¢iilmiis 6rnek degeri
N: h ayirma uzaklig1 icin ¢iftlerin toplam sayisini tanimlamaktadir.

En uygun deneysel yarivariogram modeline karar verilirken belirleme
katsayisini (RZ) en yliksek, hata kareler toplamim1i (HKT) en diisilk ve capraz
dogrulama regresyon katsayisini (r) en yiiksek tahmin eden model, uygun
yartvariogram modeli olarak kabul edilmistir. Daha sonra bu modeller kullanilarak
toprak oOzelliklerinin arastirma alnindaki dagilimlar1 blok kriging yontemi ile
belirlenmistir. Toprak 06zelliklerinin tanimsal istatistikleri ve normal dagilima
uygunluklar1 SPSS 17.0 paket programinda hesaplanirken, oOzelliklere ait
yarrvariogram modelleri GS™ 7.0 paket programinda, krigleme haritalar1 ise ArcMap

9.3 paket programindan elde edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arazi Kullanimi ve Arazi Ortii Dagihm

Calisma alaninin mevcut arazi kullanimi ve arazi ortii dagilimini belirlemek amaciyla
2013 yilina ait 0.5x0.5 m konumsal ¢oziiniirliige sahip Geo-eye uydu goriintiisii
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore baslica arazi kullanim ve arazi Orti
dagilim1 toplam alanin % 38.6°s1 (211.11 ha) ile orman alanlar1 olustururken sirasiyla
meyve bahgeleri (35.5%-192.22 ha), meralik alanlar (12.8%-70.14 ha), islemeli tarim
alanlar1 (9.5% 52.02 ha) ve yerlesim (3.6% 19.74 ha) alanlar1 olusturmaktadir (Sekil
4.1).
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Sekil 4.1. Calisma alanina ait arazi kullanimi ve arazi 6rtii haritasi
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4.2. Havzanin Genel Egim Dagilimi

Caligma alani, Miilga K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigiince yapilan il arazi varligi

haritalarinda kullanilan standart egim siiflar1 dagilimina yonelik yedi sinif igerisinde
degerlendirildiginde (Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1), diiz diize yakin ve hafif egimli (%2-

6) araziler toplam alan igerisinde %9.41 ni kaplarken, havzanin biiyiik bir kismini1 ise

(%64.06) cok dik ve sarp araziler olusturmaktadir.

Cizelge 4.1. Caligma alan1 egim siniflart dagilimi

Egim Siniflar1 (%) Alan (ha) Oran (%)
Diiz- diize yakin 0-2 407,45 7,59
Hafif 2-6 97,46 1,82
Orta 6-12 297,95 5,55
Dik 12-20 1126,54 20,98
Cok dik 20-30 1609,21 29,97
Sarp 30-45 1335,90 24,88
Cok Sarp 45+ 494,50 9,21
Toplam 5369,00 100,00
262320 2630%0 2637q0 2644q0 265120
' 2\
T
8- ity i' |
» g? 4
? »
Egim (%)
| o2 g s
g- [ ]2-6
[ Je-12 N
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%- B :0-45 S
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262300

Sekil 4.2. Calisma alan1 genel egim dagilim haritasi

T
263000

T
263700
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4.3. Havzann Yiikseklik ve Baki Ozelligi

Havzanin yiikseklik ve baki haritalar1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de verilmistir. Havza
deniz seviyesinden 130 m yiikseklikte baslayarak 440 m ye kadar ¢ikmaktadir.
Havzanin genel baki dagilimi ise ¢ogunlukla Giiney, Giiney Bati ve Bat1 yonleri ile

Kuzey Bat1 yonlerinde dagilim gostermektedir.
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Sekil 4.3. Havzanin yiikseklik haritas1
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Sekil 4.4. Havzanin Baki haritasi
4.4 Model Bulgular:

4.4.1. Toprak erozyon risk degerlendirmesinde CORINE modeli

CORINE (COoRdination of INformation on the Environment) modeli toprak
erozyonu ¢alismalarinda arazilerin erozyona karsi risk durumlarinin belirlenmesinde
kullanilan bir yontemdir (CORINE, 1992). CORINE modelinin avantaji; aragtirma
alanmnin tamami i¢in erozyon risk tahmininin saglanabilmesidir. CORINE
metodolojisi ile toprak erozyon risk haritalarinin yapilmasi, Avrupa Birligi ile
Tiirkiye arasinda gelecekteki bilimsel ¢alismalarin entegrasyonu igin ¢ok onemlidir
(CORINE, 1992; Bayramin ve ark., 2003). Aktiiel toprak erozyon risk modeli,
potansiyel toprak erozyon riski ve bitki Ortiisli verisi olmak tlizere iki parametreden
olusmaktadir. Potansiyel toprak erozyon riskinde toprak asinabilirligi (erodobilite),
asindirict gii¢ (erozivite) ve topografya fonksiyonlari hesap edilmektedir. Bitki
Ortiisii erozyon oranma Onemli derecede etki ettiginden, bitki Ortiisii verisi erozyon

modelleri i¢erisinde ¢ok 6dnemli bir parametredir.
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Modele gore havzanin aginabilirlik (erodobilite) 6zelliginin belirlenmesinde
toprak biinyesi, toprak derinligi ve yiizey tagliligi kullanilmistir. Havza topraklarinin
biinye dagilim O6zelliklerinin belirlenmesinde, yiizeyden (0-20 c¢cm) alinan 71 adet
toprak Ornegi kullanilmis ve modelde kullanilan {ic biinye simifi igerisinde
degerlendirilmistir. Model siiflamasina gore kil orani yiiksek, ince biinyeli (kil,
kumlu kil ve siltli kil) topraklar erozyona karsi duyarliliklar1 az iken, kaba
biinyelilerin duyarliliklar fazla olarak degerlendirilistir. Buna gore havza topraklari
alinan 6rneklere gore EK-1 de verilen biinye 6zelliklerine gore degerlendirildiginde
alanin %21.1°1 killi, %39.4°1 kil tinli, %23.9’u tin ve %15.6’s1 ise kumlu kil tin
bilinyeye sahiptir.

Asinima karst duyarlilikta kullanilan diger parametreler ise toprak derinligi ve
yiizey taslilik dagilimlaridir. Toprak derinligi topraklarin 6zelikle su tutma
kapasitelerinde dolayisiyla yiizey akiglarin olusmasinda etkili bir parametre iken,
belli orandaki yiizey tashiligi da ozellikle gerek yagmur damlasinin carpma etkisi
sonucu parcalayict gerekse de ylizey akis hizinin azaltilmasinda etkilidirler.
Modelde kullanilan bu parametreler, daha 6nce yapilmig 1:25.000 6lcekli havzanin
detayli toprak etiid haritalama c¢alismalarindan yararlanilmistir. Diiz diize yakin
egimli araziler ile hafif egimli arazilerde genellikle derin (> 75 cm) topraklar
bulunmaktadir. Orta eZimli topraklarda ise orta derin ile yer yer sig topraklar
bulunurken, dik ve ¢ok dik arazilerde genellikle sig ve ¢ok sig (< 25 cm) topraklar
bulunmasina karsin 6zellikle orman Ortiisiine sahip bazi alanlarda dik egimlerde dahi
orta derin (25-75 cm) topraklar bulunmaktadir. %10°dan fazla yilizey tasliligi ise
havzada ¢ok si1g derinlige sahip vadi yamaclar1 ile derelerin getirdigi ve taskin
zamanlarda yatak kenarlarina biraktig1 alanlarda bulunmaktadir. Genellikle havza
yiizey topraklari taglilik yoniinden %10°dan azdir.

Topraklarin asimima kars1 duyarliliklarin belirlenmesinde toprak biinyesi,
toprak derinligi ve taghlik siniflarina ait kodlarin ¢carpimi ile belirlenmistir ve aginim
duyarhiliklarina gore havza topraklarina indeks degerleri atanarak diisiik, orta ve
yiiksek olmak iizere yeniden siniflandirilmislardir. Asinima duyarhilik siniflarina ait
dagilim haritas1 Sekil4.5.’de verilmistir. Erodibilite haritasindan da goriilecegi iizere
alanin biiylik bir kismi taginima karsi hassas Ozelik gosterirken, yesil renkle
boyanmig ve havzanmn vadi ve vadi yamaclarmi olusturan genelliklede orman

ortiisiityle kapli alanlarin asimmima karst orta duyarhilik olan 2. Simif olarak
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belirlenmistir. 1. Sinif ile gosterilen asmmima duyarlilik gostermeyen alan havza

icerisinde belirlenememistir.
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Sekil 4.5 CORINE modeline gore havzanin aginima duyarlilik haritasi

Modelin diger 6nemli bir parametresi ise asindirici gii¢ (erozivite) dzelligidir.
Erozivite; Fornier yagis indisi ile Bagnouls-Gaussen kuraklik indisinin hesaplanmasi
ile elde edilen degerlerin matrisi sonucu erozivitede belirlenen smifa gelen karsilig
seklinde belirlenmistir. Hesaplamalara gore Fornier yagis indisi 75,3 ile 2. Sinif,
Bagnouls-Gaussen kuraklik indisi ise 66,7 ile 3. Smif olarak hesaplanmuistir.

Potansiyel erozyon riskinin belirlenmesinde kullanilan diger bir parametre ise
havzanin egim dagilimidir. Egim toprak tasiniminda 6zellikle su hareketinde 6nemli
bir etmendir. Uzerinde bir koruyucu ortii tabakasi bulunmayan topraklarda egim
artisina bagli olarak erozyon olusum riski artmaktadir. Bu nedenle erozyon model
caligmalarinda g6z Oniine alinan 6nemli bir faktordiir. Havzanin CORINE metoduna

gore egim gruplandirilmasi CBS ortaminda sayisal topografik harita kullanilarak
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olusturulmustur (Sekil 4.6). Buna gore havza < %35, %5-15, %15-30 ve % 30 biiyiik
olmak iizere dort egim grubu olusturularak, 1-4 arasi degerler verilmis ve yeniden
kodlanarak havza topraklarinin egimi belirlenmistir. Bu dagilimin alansal ve oransal
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2°’e gbre havzanin yaklasik %21’
egimin %15’in altindaki alanlar1 olustururken, 9%79,1°1 ise egimin ¢ok dik 6zellik

gosterdigi %15°den fazla olan alanlar1 gostermektedir.

Cizelge 4.2. CORINE metoduna gore havza topraklarinin egim dagilimi

Egim (%) Alan (da) Oran (%)
0-5 478,8 8,9
5-15 642,5 12,0
15-30 2420,5 45,0
30+ 1832,1 34,1
Toplam 5373,9 100
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Sekil 4.6. CORINE modeline gore havzadaki egim gruplandirmasi

Calisma alaninin Potansiyel erozyon risk haritasinin olusturulmasinda sayisal
ortamda toprak asinimi, asindirict gii¢ ve egim grubu kodlarinin birbirleri ile
carpilmasi sonucu elde edilmis ve yeniden siniflandirilmistir (Cizelge 4.3.) ve
CORINE metoduna gore potansiyel erozyon riski Sekil 4.7°de verilmistir. Buna gore
az riskli alanlar 1, orta riskli alanlar 2 ile ve yiiksek riskli alanlar ise 3 ile
kodlanmistir. Havzanin toplam alanin 310.2 ha’lik kismi potansiyel olarak erozyon
riskine kars1 az duyarliliklara sahip iken, yaklasik %87°lik kismi erozyona karsi

potansiyel olarak ytiksek sinifa girmektedir.
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Cizelge 4.3.CORINE metoduna gore havza topraklarinin potansiyel erozyon risk

dagilim1
Potansiyel Erozyon Risk Sinifi Alan (ha) | Oran (%)
1-Az 310,2 58
2-Orta 400,2 7,4
3-Yiiksek 4663,5 86,8
Toplam 5373,9 100
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Sekil 4.7 CORINE modeline gore havzanin potansiyel erozyon risk siniflart

haritasi
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Havza topraklarinin Ortii durumlari, arazi kullanim haritasinda belirtilen
kullanim bigimleri dikkate alinarak, CORINE metoduna gore korunan ve
korunmayan olmak iizere siniflandirilmistir (Sekil 4.8.). Buna gore orman, mera ve
fundalik alanlar tamamen korunan alanlar olarak 1 kodu ile tanimlanirken, bunlarin
disinda kalan diger kullanim tiirleri (tarim arazisi, yerlesim alanlar1 veya ¢iplak
alanlar) 2 kodu ile siniflandirilmislardir (Cizelge 4.4.). Yapilan siniflamaya gore
havza topraklarmmin yaridan fazlasim korunmayan veya oOrtii tabakasi zayif olan

alanlar olusturmaktadir.

Cizelge 4.4. CORINE metoduna gore havza topraklarinin 6rtii durumu

Ortii durumu Alan (ha) Oran (%)
1-Korunan Alan 2057,5 38,3
2-Korunmayan Alan | 3316,4 61,7
Toplam 5373,9 100
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Sekil 4.8 CORINE modeline gére havza topraklarinin bitki ortiisii haritasi
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Son olarak gergek erozyon riskinin belirlenmesi; potansiyel erozyon riski ile

bitki Ortiisii indisi degerlerinin ¢arpimlarinin bir irliniidiir. Sonuglar Cizelge 4.5°de

ve Sekil 4.9°da verilmistir. Buna gore diisiik riskli alanlar 1 ile, orta riskli alanlar 2

ile ve yiiksek riskli alanlar ise 3 ile kodlanmistir. CORINE modeline gore havza

arazilerinin %52,8’1 3 ile kodlanan yiiksek erozyon riski altinda iken, alanin g¢ok

kiictik bir boliimii (%8.3) erozyon riski tasimamaktadir.

Cizelge 4.5. Havzanin CORINE modeline gore ger¢ek erozyon risk dagilimi

Gercek Erozyon Risk Smmifi | Alan (ha) Oran (%)
1-Diisiik 4452 8,3
2-Orta 2093,7 39,0
3-Yiiksek 2835 52,7
Toplam 5373,9 100

261 solo 26240]0 26320|0

28400:)

264!0:)

4518000

4517000 4517500

4516500

Gercek Erozyon
[ ] 1 Dusik

| 2 Orta

[ 3 Yukek

4516000

4515500

0 550 m

T
4516500 4517000 4517500 4518000

4516000

4515500

T ¥, T
261600 262400 263200

T
264000

T
264800

Sekil 4.9 CORINE modeline gore havzanin gergek erozyon risk siniflari haritasi
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4.4.2. Toprak erozyon risk degerlendirmesinde LEAM modeli

LEAM (Land Erodibility Assessment Model, (Manrique, 1988) modeli potansiyel
erozyon risk degerlendirilmesinde kullanilan modellerden biridir. LEAM modeli 3
ana parametreden olusmaktadir. Bunlar; egim, yagisin erozyon olusturma etkisi olan
iklim (erozivite) ve topragin erozyona duyarlilik 6zelligini gosteren (erodibilite)
asindiricilik indisi parametrelerinden olusmaktadir. Bu parametrelerden egim,
caligma alanina ait topografik haritanin sayisallastirilarak olusturulan sayisal yiikselti
harita yardimiyla, erozivite Modifiye Fournier indeksi ile, erodibilite ise ydntem

kisminda verilen erodibilite formiilii ile tespit edilmistir.

LEAM modelinde kullanilan ilk parametre egim parametresidir. Egim siniflamasi
LEAM modeli igerisinde, egim derecesi % 0-10 arasinda olanlar diisiik, % 10-20
olan alanlar orta, % 20-30 arasindaki alanlar yiiksek ve % 30 ‘dan daha fazla egimde
olan alanlar ise ¢ok yiiksek olarak 4 sinifa ayrilmaktadir (Sekil 4.10.). Bu dagilimin
alansal ve oransal degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’a gore havzanin
yaklasik %58.2’s1 egimin %20’in altindaki alanlar1 olustururken, %41.8’1 ise egimin

yiiksek ve ¢ok yiiksek 6zellik gosterdigi %20’den fazla oldugu alanlardir.

Cizelge 4.6. LEAM metoduna gore havza topraklarinin egim dagilimi

Egim (%) Alan (da) Oran (%)
0-10 816,5 15,2
10-20 2311,3 43,0
20-30 1786,5 33,2
30+ 459,6 8,6
Toplam 5373,9 100
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Sekil 4.10. LEAM metoduna gére havzanin egim gruplandirilmasi

Modelde kullanilan diger bir parametre ise yagisin erozyon olusturma etkisi olan
iklim (erozivite), Modifiye Edilmis Fournier Indeksi esitligine gore hesaplanmustir.
Bu esitlikte erozivite, 0-50 arasinda ise ¢ok diisiik, 50-100 arasinda olanlar diisiik,
100-200 araliginda orta, 200-300 olan alanlar da yiiksek ve 300’den biiyiik olan
alanlar ise cok yiiksek olarak smiflandirilmaktadir. Fournier indeksine gore 75,3 ile
diisiik ve 2. Smif olarak belirlenmistir.

LEAM modelinde potansiyel erozyon riskinin belirlenmesine yonelik ele alinan
son asamada ise topraklarin erozyona duyarlilik (erodibilite-K faktorii) siniflarinin
belirlenmesidir.Modele gore havzanin asinabilirlik (erodobilite) &zelliginin
belirlenmesinde galisma alanindan alinan 71 adet yiizey topraginda; toprak biinyesi,
toprak gegirgenlik, organik madde, striiktiir gibi parametreler kullanilarak
Wischmeier ve Smith, (1978) tarafindan gelistirilen esitlik kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen her bir toprak erdobilite degeri (K) jeoistatsitik yardimiyla
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K dagilim haritasi olusturulmus ve Sekil 4.11°de verilmistir. Belirlenen K siniflari;
0.0-0.05 arasindaki degerlerde ¢ok diisiik, 0.05-0.1 olanlar diisik, 0.1-0.2
araligindaki degerlerde orta, 0.2-0.4 arasinda yiiksek, 0.4-0.6 araliginda ¢ok yiiksek
olarak bes simifta siniflandirilmaktadir. 71 adet toprak 6rneklerine ait K degerlerinin
temel tanimlayict istatistik degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Sekilde goriildiigii
gibi havzanmn biiylik bir boliimii 0.4-0.5 arasinda cok yiiksek derecede erozyona

duyarl oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.7. Calisma alanina ait K degerlerinin tanimlayici istatistik sonuglari

Istatistik Parametreler Degerler
Ortalama 0,19
Standart Sapma 0,085
Varyans 0,007
En Diisiik 0,01
En yiiksek 0,41
Carpiklik 0,16
Basiklik -0,58
Ornek sayis1 () 71
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Sekil 4.11 LEAM modeline gore topraklarin erozyona kars1 duyarlilik haritasi

Son olarak LEAM modeline gore potansiyel erozyon risk haritasinin
belirlenmesinde Fornier indeksi, egim ve K faktorlerine ait katmanlar CBS ortaminda
birlestirilmesiyle alana ait potansiyel erozyon risk haritasi olusturulmustur (Sekil
4.12)). Cizelge 4.8’¢ gore havzanin potansiyel erozyon risk dagilim sonucuna
bakildiginda, alanin %41.9’u E3 sinifin1 olusturan yiiksek erozyon riski sinifina
girerken, ¢ok yiiksek sinifa giren E4 sinifi ise alanin %28.6’sin1 olusturmaktadir.

Alanin sadece %?24.8’inde diisiik ve orta seviyede erozyon oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. LEAM modeline gore erozyon risk dagilimi sinifi ve oranlari
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E1-Disiik 201,5 3,7
E2-Orta 1132,8 211
E3-Yiksek 2249,1 41,9
E4-Cok Yiiksek 1534,9 28,6
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Toplam 5373,9 100,0
261 SOIO 26240I0 25320I0 26400I0 26480I0 26560.0
] N
8-
-
& -
¥ B s
¢ 4
g B 550 275 0 550 m
2 [
261 SOIO 26240'0 26320l0 26400'0 26480l0 26560'0

Sekil 4.12 LEAM metoduna gore havzanin erozyon risk dagilim haritasi
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4.4.3. Topraklarin Asimma Duyarhliklarda Kullanilan Bazi Erozyon Indeksleri
4.4.3.1. Erozyon orani

Topraklarin erozyona karsi duyarliliklarini ortaya koymada bir o6l¢iit olarak
kullanilan erozyon orani i¢in sinir deger "10" olarak kabul edilmistir. Erozyon orani
10 degerinden biiyiik olan topraklar erozyona karst dayaniksiz oldugu belirtilmistir
(Bryan, 1968). Bu smir deger esas alindiginda havzanin erozyon orani degerleri
bakimindan havzanin tamami % 10’un {izerinde oldugu icin erozyona karsi
dayaniksizdir. Havza topraklarina ait erozyon orani degerleri ve haritas1 Ek 3’de ve
Sekil 4.13’de verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerlere baktigimizda ise
erozyon orani 37.1 ile 86.3 araliginda olup, orneklerin ortalama degeri ise 68.86

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Benzer bir ¢alismada Erol ve ark. (2009), Isparta Darideresi Havzasinda
yapmis olduklar1 ¢alismada orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla 63.33,
83.45 ve 138.48 sonuglarimi elde etmislerdir. Bununla birlikte, mera topraklarinda
tarim ve orman topraklarina oranla daha yiiksek bulundugundan erozyona karsi daha

dayaniksiz oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.9. Havzanin erozyon orani tanimlayici istatistik degerleri

Istatistik Parametreler Degerler
Ortalama 68.86
Standart Sapma 10,51
Varyans 110,63
En Diisiik 371
En yiiksek 86.3
Carpiklik -0.88
Basiklik 0,71
Ornek say1s (n) 7
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Sekil 4.13 Havzanin erozyon orani dagilim haritasi

4.4.3.2. Agregat stabilitesi

Topragin erozyona duyarliligi esas olarak agregatin striiktiirel 6zellikleri tarafindan
kontrol edilir (Legout ve ark. 2005). Topragin erozyona duyarliligini1 tahmin etmek
igin agregat stabilitesinin kullanilmasi gesitli arastirmacilarca 6nerilmistir (Miller and
Baharrudin,1987; Bajracharya ve ark. 1992; Le Bissonnais ve ark. 2007). Hem
makro hem de mikro diizeydeki toprak agregasyonu A.B.D.’ deki bazi topraklarda
erozyona duyarliligi tahmin etmek i¢in kullanilmigtir (Wischmeier ve Mannering,
1969). Lehrsch ve Jolley (1992) agregat stabilitesinin mevsimlere gore degisimini
incelemislerdir. Arastirmacilar A.B.D.’nin giineyindekilere gore kuzeyindeki
topraklarin agregat stabilitelerinin daha fazla mevsimsel olarak degistigini

belirtmislerdir.

Calisma alnmin toprak oOrneklerine ait agregat stabilitesi degerleri Ek.3’de
belirtilmistir. Bu degerlere bakildiginda havza topraklarinin agregat stabilitesi 17,45

ile 73,21 arasinda degerler almaktadir. Havzadan alinan toprak orneklerinin agregat
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stabilitesi degerlerinin ortalamasina baktigimizda ise 47,08 gibi bir deger karsimiza
¢ikmaktadir (Cizelge 4.10.). Havzanin agregat stabilitesi dagilim haritas1 Sekil
4.14°de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi havza topraklarinin ¢ok kiigiik bir
boliimiiniin agregat stabilitesi degerleri 20,0°den diisiiktiir. Havza topraklarinin
biiyiikk bir ¢ogunlugu ise 50,0’nin {izerinde agregat stabilitesi degerine sahiptir.
Yiiksek degerler daha ¢cok havzanin orta ve kuzey kesimlerinde dagilim gosterirken,
stabilitenin ¢ok diisiik oldugu alanlar ise gliney ve gliney bat1 kesimlerinde daha fazla

dagilim gostermektedir.

Cizelge 4.10. Havzanin agregat stabilitesi tanimlayici istatistik degerleri

Istatistik Parametreler Degerler
Ortalama 47,08
Standart Sapma 14.81
Varyans 219,39
En Diisiik 17.45
En ytiksek 73.21
Carpiklik -0.14
Basiklik 1,02
Ornek sayis1 (n) 7
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Sekil 4.14. Havzanin agregat stabilitesi dagilim haritasi

4.4.3.3. Dispersiyon orani

Bu indeks topraktaki dogal agregatlarin su ile temas ettiginde ¢oziilme
(disperslesme) derecesini gosteren bir gostergedir. Eger topraktaki en kiigiik boyuta
sahip agregatlar dahi suya dayanikli ise, toprak erozyona direncli olmaktadir. Bu
sebeple topragin erozyona egilimini belirlemek amaci ile topragin dispersiyon analizi
yapilmistir. Caligma alanina ait topraklarin dispersiyon orani degerleri Ek.3’de
verilmigtir. Havzadan alinan 6rneklerde yapilan analizler sonucu bulunan dispersiyon
oran1 degerleri 21,31 ile 67,79 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11.).
Havzanin ortalama olarak dispersiyon orani degeri ise 48,4 olarak bulunmustur.
Bryan (1968), Dispersiyon orani % 15'den kiigiik olan topraklar erozyona karsi
dayaniklidirlar. Dispersiyon orani %15°ten biiyiik olan topraklar ise erozyona karsi

dayaniksiz olduklarini belirtmistir. Havzanin dispersiyon orant dagilim haritasi Sekil
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4.15°de verilmistir. Sekil 4.15’den de goriilecegi gibi havza topraklarinin tamami
erozyona karsi dayaniksiz oldugu anlasilmaktadir. Fakat bu durumun risklilik
ozelligini ortaya koyabilmek amaciyla %35den kiiclik ve %65 biiylik olmak iizere
bes smif igerisinde degerlendirilerek, havzanin kuzey ve yliksek kesimlerinde bu
parametreye gore topraklar daha fazla risklilik altinda yer alirken, giiney

kesimlerinde azalmaktadir.

Cizelge 4.11. Havzanin dispersiyon orani tanimlayici istatistik degerleri

Istatistik Parametreler Degerler
Ortalama 484
Standart Sapma 10,81
Varyans 116,92
En Diistik 21,31
En yiiksek 67.79
Carpiklik -0.35
Basiklik 058
Ornek sayis1 (n) 71
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5.SONUC

Diinyanin bir ¢ok bolgesi i¢in, bereketli toprak katmanlarini tasiyip toprak
verimliligini azaltan, topraktaki organik madde miktarini ve besin maddelerini
azaltip topragi siglastiran en dnemli arazi bozulmasina neden olan olaylardan birisi
toprak erozyonudur. Bu nedenle erozyon arastirmalar1 toprakla ilgili yapilan
arastirmalar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Gegmisten giiniimiize erozyonun ve
sediment iletiminin tespiti i¢in farkli Olgeklerde ve farkli tiplerde bir ¢ok model
gelistirilmistir. Bilgisayarlarin donanimsal ve yazilimsal olarak giiglenmelerinin yani
sira cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama (UA) teknolojilerinde ki hizli
gelismeler ve bu gelismelerin iriinleri, erozyon arastirmalarinda ve modellerin
gelistirilmesinde onemli yer teskil etmektedir.

Havza yoOnetiminin amacinin toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
saglamak oldugu dikkate alindiginda havza yoOnetimi agisindan erozyon
haritalamanin bir amag degil, bir ara¢ oldugu; CBS teknikleri ile erozyonu niceliksel
olarak haritalamanin niteliksel yontemlere gore gerek erozyon riski gosteren
potansiyel arazilerin konumlarinin ve siddetlerinin belirlenmesi ve gerekse soz
konusu alanlar i¢in alinacak toprak koruma onlemlerinin ¢esidinin saptanmasi igin
yapilacak havza yoOnetimi yatirimlarimin maliyetinin belirlenmesi agisindan daha
kullanilabilir oldugu bilinmektedir.

Bu calisma ile Kocaeli iline baglh Kartepe il¢esinin kuzey-dogusunda ve Kartepe
Merkezine 14 km uzaklikta yer alan Maden Dere Havzasinda iki adet farkli erozyon
risk belirleme modelinin (CORINE ve LEAM) CBS ve UA teknikleri yardimiyla
erozyon risk haritalarinin olusturulmasi ve modeller arasinda karsilagtirmalarin
yapilmast amaglanmistir. Ayrica havzadan alina toprak Ornekleri ile havza
topraklarinin erozyona duyarliliklarinin ortaya konulmasi amaciyla bazi erozyon
duyarlilik indisleri incelenmistir.

Kullanilan her iki modelde de havza arazilerinin yiiksek risk altinda oldugu
belirlenmistir. Ozellikle havzanin parcali ve engebeli egimi yiiksek ve kisa
mesafelerdeki degisiminin yani sira alanin insan faaliyetleri sonucu orman
alanlarmin biiyilk bir kisminin tarim ve mera alanlarina doniistiigii gbéz Oniine
alindiginda, havza topraklari biiytik risk altinda oldugu goriilmektedir.

Havza alaniin yaridan fazlasinin erozyon risk altinda oldugu her iki model

sonucunda belirlenmistir. Sonuglar bir biriyle her ne kadar paralelik gosterse de
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bulunan oranlardaki fark modellerde kullanilan parametrelerdeki farkliliktir. Ornegin
her iki model de de topraklarin erozyona karst duyarlilik gostergesi olan
erodobilitede CORINE modelinde biinye, derinlik ve yiizey tasliligi kullanilirken,
LEAM da erodobilite Wischmeier ve Smith (1978)’¢ goére belirlenmektedir.
Asindiric1 giig (erozivite) belirlenmesinde her iki modelde Fornier yagis indeksi
kullanmasma karsin CORINE ayrica Bagnouls - Gaussen kuraklik indeksi de
kullanmaktadir. Ayrica Dengiz ve Akgil (2005) belirttigi gibi Fornier yagis indeksi
kullanilmasinda ele alinan yagis degerleri o alana ait uzun yilla ortalama yagis
degerleri kullanilmaktadir. Halbuki, kisa stireli ve etkili yagislar sonucu da erozyon
olustugu bilinmektedir. Bunun yani sira diisen yagis alandaki dagilimi her yerde ayni
olarak dikkate alinmaktadir. Fakat havza topografyasi ¢ok degiskenlige sahip olmasi
nedeniyle suyun toprak icerisine giris ve hareketi farkli olmasina, buda toprak
tasiniminda farkli olasina neden olmaktadir. iki modeldeki bu zayif dzelligin yam
sira LEAM modelinin arazi ortiisii ve arazi kullanim durumunu dikkate almamasi bu
modelin diger bir zayif tarafin1 gostermektedir. Bu modelde erozyon riskinin daha
fazla bulunmasinin nedeni bu durum ile agiklanabilmektedir. Ciinkii, Dengiz ve ark.
(2009) belirttigi gibi ozellikle arazi Ortiisiiniin kaplama oraninin ve ¢esidinin
topraklarin su ile tasinmasinda 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Havzadan grid yontemine gére her 200 m mesafeden alinan 71 adet toprak
orneklerinde ayrica erozyon orani, dispersiyon orani, erodobilite, agregat stabilitesi
belirlenerek havza topraklarinin erozyona hassasliklart belirlenmistir. Tiim duyarlilik
siiflarindan da goriilmektedir ki havza topraklarmmin erozyona karsi biyiik
duyarhiliklart vardir. Bu durum o6zellikle egimi yiiksek olan, sig1 topraklarin yer
aldig1 ve tarim yapilan alanlarda daha da fazla olmaktadir. Bu nedenle bu alanlarin

toprak tasinimina karsi tedbirler alinarak kullanilmasi daha dogru olacaktir.
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EKLER

Cizelge EK-1: Havzaya ait yiizey toprak orneklerin biinye dagilhimlari

Ornek No Koordinat Biinye (%)

Kuzey Dogu Kil Silt Kum Simif
ya 4517360 262010 46,9 30,0 23,1 C
yl 4517982 264012 36,8 38,9 24,3 CL
y2 4518007 263696 37,9 41,9 20,2 CL
y3 4518992 263408 45,5 32,9 21,6 C
y4 4518000 263100 22,9 43,4 33,7 L
y5 4518000 262800 25,1 33,5 41,4 L
y6 4517987 262504 44,4 29,7 25,9 C
y7 4517660 264234 29,2 39,9 31,0 CL
y8 4517698 264009 40,0 38,1 21,9 C
y9 4517726 263660 35,6 33,8 30,5 CL
y10 4517704 263406 45,0 36,8 18,2 C
yll 4517700 263100 42,5 21,7 29,7 C
y12 4517700 262800 28,8 37,1 34,1 L
y13 4517700 262500 33,8 38,3 27,9 CL
yl4 4517700 262200 27,4 39,7 32,9 L
y15 4517400 264600 46,4 31,7 21,9 C
y17 4517400 264000 36,3 34,7 29,0 CL
y18 4517400 263700 37,2 22,3 40,5 CL
y20 4517395 263019 33,8 36,3 30,0 CL
y22 4517400 262500 331 26,5 40,4 CL
y23 4517400 262200 31,1 37,1 31,8 CL
y25 4517094 264902 36,8 36,7 26,5 CL
y26 4517104 264600 44,2 37,5 18,3 C
y27 4517100 264300 351 28,6 36,3 CL
y28 4517100 264000 33,4 43,5 23,1 CL
y29 4517100 263700 40,2 29,5 30,2 C
y30 4517100 263400 42,2 31,5 26,3 C
y31 4517100 263100 36,6 30,0 33,5 CL
y32 4517100 262800 35,2 34,7 30,1 CL
y33 4517100 262500 28,6 28,4 43,0 L
y34 4517100 262200 30,2 38,0 31,8 CL
y35 4516909 265043 29,0 37,0 34,0 CL
y36 4516801 264906 32,0 36,5 31,5 CL
y37 4516806 264605 36,9 33,0 30,1 CL
y38 4516800 264300 28,6 35,9 35,5 L
y39 4516800 264000 33,0 31,0 36,0 CL
y41 4516756 263417 35,5 31,6 32,9 CL
y42 4516800 263100 27,1 20,5 52,3 SCL
y43 4516800 262800 29,6 20,8 49,6 SCL
y44 4516800 262500 47,3 31,8 20,9 C
y45 4516800 262200 27,9 33,5 38,7 L
y46 4516507 264896 25,1 38,8 36,1 L
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y48 4516400 264300 26,5 23,7 49,8 SCL
y49 4516500 264300 254 31,0 43,6 L
y50 4516504 263689 29,6 37,1 33,3 L
y51 4516500 263400 28,4 23,5 48,1 SCL
y52 4516500 263100 25,3 18,8 55,9 SCL
y54 4516500 262500 18,9 26,7 54,4 SL
y55 4516500 262200 29,2 30,8 40,0 CL
y56 4516200 264800 29,2 36,6 341 L
y57 4516200 264603 31,2 41,0 27,7 CL
y58 4516200 264300 24,6 44,5 30,9 L
y59 4516204 264008 31,0 34,3 34,7 CL
y60 4516217 263714 27,2 44,5 28,3 L
y61 4516200 263400 34,2 36,1 29,7 CL
y62 4516200 263100 20,8 24,2 55,0 SCL
y63 4516200 262800 26,8 30,3 42,9 L
y64 4516200 262500 31,8 41,5 26,7 CL
y65 4515900 264600 37,1 34,2 28,7 CL
y66 4515897 264296 23,6 25,3 51,1 SCL
y67 4515900 264000 42,3 38,7 19,0 C
y68 4515900 263700 32,5 27,1 40,4 CL
y69 4515888 263395 25,2 38,4 36,4 L
y70 4515900 263100 46,5 32,8 20,7 C
y71 4515900 262800 27,2 16,3 56,5 SCL
y73 4515600 263700 43,1 314 25,5 C
y74 4515600 263400 38,9 30,4 30,7 CL
y75 4515600 263100 21,2 32,0 46,8 L
y76 4515600 262800 50,7 24,1 25,2 C
y77 4515600 262500 27,4 17,3 55,3 SCL
y78 4515270 262750 27,4 32,0 40,6 L

Cizelge EK-2. Yiizey toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri

Ornek No Organik Madde (%) Gegirgenlik(mm/h) H.A (gr/cm?)
ya 4,1 2,92 1,29
yl 3,7 6,2 13
y2 3,2 5,46 13
y3 3,2 2,86 1,3
y4 3,1 14,5 1,37
y5 3,0 11,41 1,41
y6 31 2,52 1,33
y7 4,7 12,51 1,27
y8 43 5,78 1,26
y9 31 5,08 1,36

62




y10 33 3,39 1,28
y1l 45 3,63 1,31
y12 37 10,51 1,34
y13 55 11,54 1,23
y14 44 13,77 1,29
y15 5,2 421 1,25
y17 2,3 3,8 1,39
y18 2,5 2,96 1,43
y20 1,8 4,22 1,42
y22 2,9 513 1,41
y23 36 8,09 1,34
y25 33 5,28 1,33
y26 2,7 3,01 13
y27 2,8 4,25 1,4
y28 2,1 485 1,38
y29 33 331 1,35
y30 2.1 2,24 1,37
y31 2,7 3,92 1,39
y32 41 6,5 1,32
y33 36 9,73 1,39
y34 3,7 9,08 1,33
y35 2,4 6,97 1,41
y36 36 7,42 1,34
y37 41 5,02 1,32
y38 43 12,02 1,31
y39 47 7,99 1,32
y41 4.0 6,13 1,33
y42 45 11,03 1,38
y43 4.9 10,42 1,35
yad 4.9 3,84 1,26
y45 2,6 8,72 1,42
y46 1,7 8,05 1,47
y48 1,8 8,49 15
y49 13 7,94 1,51
y50 2,9 7,95 1,38
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y51 2,7 8,14 1,45
y52 5.1 15,93 1,35
y54 3.9 2717 1,37
y55 34 8,58 1,39
y56 1,9 6 1,44
y57 1,8 4,88 1,42
y58 1,7 8,12 1,45
y59 3,2 7,06 1,37
y60 35 10,97 1,33
y61 38 6,84 1,32
y62 3,0 19,59 1,45
y63 2,8 10,03 1,42
y64 45 11,06 1,26
y65 38 5,26 1,32
Y66 4.0 16,98 1,38
y67 0,7 1,71 1,38
y68 33 6,18 1,4
y69 31 11,61 1,38
y70 2,8 2,45 1,31
y71 1,7 7.85 1,53

Cizelge EK-3. Yiizey topraklarin aginima duyarliliklarda kullanilan bazi erozyon

indeks degerleri

Agregat Dispersiyon Erodibilte (K
Ornek No | Stabilitesi Orani Erozyon Orani | Faktotii)
ya 73,21 65,19 72,8 0,206
yl 51,04 55,24 73,0 0,153
2. 6512 64,24 83,5 0,088
y3 54,09 61,3 70,8 0,064
y4 39,4 40,9 75,5 0,300
> 299 46,67 79,7 0,248
y6 65,57 57,99 69,1 0,137
y7 56,33 55,23 84,0 0,319
Y8 |56,02 60 73,7 0,135
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y9

70,48 53,75 74,0 0,144
Y10 1758 67,79 78,0 0,158
YIL 1464 58,65 70,6 0,202
Y12 557 48,3 75,0 0,164
Y13 13051 56,1 75,7 0,291
Y14 15949 43,26 69,1 0,247
Y15 16367 62,25 68,2 0,281
YIT | 40,05 50,57 70,1 0,077
Y18 13636 44,21 60,5 0,208
Y20 16505 56,15 81,7 0,203
y22. |5 39,82 57,7 0,202
y23 | g 41,81 62,7 0,322
Y25 | 6685 60,23 80,5 0,070
Y26 15818 65,75 77,7 0,170
Y2l 151,09 52,07 73,1 0,072
Y28 14833 54,68 80,7 0,153
Y29 4o a0 53,87 68,9 0,223
Y30 | 4566 55,53 70,0 0,102
3Ll 4601 51,02 69,6 0,157
Y32 16786 54,24 74,4 0,207
33 I5405 39,37 61,1 0,292
Y34 160,63 56,82 86,3 0,327
Y35 5735 45,95 73,1 0,103
y36 | 5592 53,04 77,8 0,237
Y37 | 4287 51,08 68,7 0,125
y38 5667 46,67 72,1 0,150
Y39 | 5649 52,52 74,7 0,280
YAl 15937 53,54 72,8 0,124
Y42 15076 33,94 53,5 0,253
Y43 | 4541 38,93 58,0 0,248
Y44 | 66,36 62,96 68,6 0,283
Y4 1333 41,8 66,9 0,248
Y46 | 3456 40,02 70,6 0,136
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y48

26,07 28,27 45,4 0,049
Y49 15571 38,4 65,2 0,178
YO 4344 50,99 79,3 0,176
ol 16075 38,25 50,3 0,199
Y52 | o555 34,51 55,7 0,244
Y4 13144 29,65 55,8 0,270
Y5 1571 42,07 65,1 0,141
Y56 151 79 45,85 73,0 0,109
YOI 13133 46,48 72,2 0,233
Y58 14309 45,28 82,2 0,414
Y9 466 41,37 62,3 0,155
y60 44,57 45,15 74,5 0,368
Yol 157 54,47 76,1 0,146
Y62 15003 21,31 38,1 0,129
Y63 13479 36,64 59,2 0,151
Y64 1 4371 59,18 84,8 0,323
Y85 16308 59,07 78,5 0,296
Y66 13007 33,13 56,0 0,282
Yor 17146 64,93 83,0 0,181
Y68 11745 33,53 48,9 0,121
Y69 159 37,1 63,8 0,351
Y10 15416 61,7 70,7 0,090
yrl 1353 23,93 37,1 0,013
Y73 | 3578 51,42 63,7 0,182
Y4555 57,37 74,6 0,232
Y75 | 9305 32,29 50,8 0,332
Y76 | 669 52,02 56,9 0,216
YT ] 5,03 33,87 52,7 0,169
Y18 581 44,2 71,2 0,241
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