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OZET

Bu calismaya konu olan Cildir GOlu Havzasi, Turkiye’nin kuzeydogusunda Dodu Anadolu
Bolgesi'nin Erzurum - Kars Bolumu icerisinde yer almaktadir. Cildir GOlu havzasinda erozyon
riskinin ve dagilisinin belirlenmesi ile yillik toplam toprak kaybinin tespit edilmesi bu
calismanin amacini olusturmaktadir. inceleme sahasinda, havza élceginde buna benzer bir
calismanin bulunmamasi ve ayni zamanda erozyonun, Cildir Goli uzerindeki etkilerinin
belirlenmesi bu ¢alismanin dnemini arttirmaktadir. Sahadaki erozyon riskinin belirlenmesi igin,
gunumuzde erozyon calismalarinda siklikla kullanilan bir yontem olan Diizenlenmis Evrensel
Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) tercih edilmistir. Calismada altlik veri olarak 1/25.000 &lgekli
topografya paftalari kullanilmistir. Sahaya ait arazi kullanim ve yadis verileri ile havzanin farkli
noktalarindan alinan toprak ornekleri, kullanilan diger veri setlerini olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda yapilan analizler ve Uretilen haritalar sonucunda sahanin erozyon risk siniflari ve
yillik toplam toprak kaybi miktari hesaplanmistir. Analizler sonucunda alti farkli erozyon risk
sinifi belirlenmistir. Sahanin buylk bir boliminin (% 82,75) ¢ok hafif ve hafif erozyon risk
siniflari igerisinde kaldigi belirlenmistir. Sahanin geri kalan kesiminin ise “orta derece” ve “gok
yliksek” erozyon risk siniflari icerisinde kaldigi tespit edilmistir. Havzadaki yillik toplam toprak
kaybi ise 277.304 ton olarak hesaplanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore sahada
erozyon riski ¢ok yiksek degildir, fakat gerekli dnlemler alinmadigi durumda erozyon riski
artabilir. Buna bagli olarak, erozyon sonucu Cildir Goli’'ne tasinacak olan sediment, gol
alaninin daralmasina neden olacak, inceleme alanindaki 6nemli ge¢im kaynaklarindan olan
balikgilik bu durumdan olumsuz anlamda etkilenecek ve boélge halki ekonomik kayiplara
ugrayacaktir.

ABSTRACT

Lake Cildir Basin, the subject of this study, is located in the Erzurum - Kars section of the
Eastern Anatolia Region in the northeast of Turkey. This study aimed to determine the erosion
risk and its distribution in the Cildir Lake Basin along with total annual soil loss. This study is
significant since it focuses on the effects of erosion on Lake Cildir and since similar studies do
not exist in the research area at the basin scale. Regulated Universal Soil Loss Equation
(RUSLE), which is a frequently used method in erosion studies today, was preferred in the
study to determine the erosion risk in the field. In the study, 1/25,000 scaled topography
sheets were used as base data. The land use and precipitation data of the field and the soil
samples taken from different points of the basin constituted the other data sets utilized in the
study. The generated maps and the analyses made within the scope of the study helped
classify the erosion risk classes of the field and the amount of total annual soil loss. Six
different erosion risk classes were identified based on the analysis results. It was found that a
large part of the area (82.75%) remained within the “very low” and “low” erosion risk classes.
The remaining part of the field fell within the “medium” and “very high” erosion risk classes.
The total annual soil loss in the basin was calculated to be 277.304 tons. According to the
results obtained from the study, the erosion risk in the field is not very high. However, the
erosion risk may increase if the necessary precautions are not taken. The possible sediment
transportation to Lake Cildir as a result of erosion will cause the lake area to shrink; fishing,
one of the important livelihoods in the study area will be adversely affected by this situation
and the people of the region will experience economic losses.

© 2022 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tim haklari saklidir / All rights reserved.
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1. GiRiS
Toprak, yerkirenin en ust kisminda, en az

birka¢ mm ile en fazla birka¢ m’ye varan
kalinlikta olan; belirli iklim, bitki ortist ve

topografya sartlarinda olusan, organik ve
inorganik maddelerin  birlikte bulundugu,
icerisinde ve Uzerinde canli bir ortami

barindiran, bitkilere durak vyeri ve besin
kaynagi saglayan ayrismis bir kattir (Bahtiyar,
2000; Atalay, 2011). Erozyon ise vyukarida
tanimi  yapilan toprak tabakasinin dogal
suregler ile asindirilip, tasinarak baska bir
alanda biriktirilmesidir. Bu sekilde meydana
gelen erozyon “dogal erozyon”, “normal
erozyon” veya ‘jeolojik erozyon” olarak
adlandirilmaktadir (Bahtiyar, 2000). Bununla
birlikte insanlarin dogrudan veya dolayli
etkisine bagli olarak erozyonun meydana
gelme sikligl ve siddeti artmaktadir. Buna ise
“hizlandirilmig erozyon” adi verilmektedir.

Dinyada tarim yapilabilir topraklar sinirli bir
alan kaplamakta, bircok noktada da verimsiz
bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun yaninda
surekli artan nufus nedeniyle bu topraklar
blyuk bir baski altindadir. Topraklarin verimsiz
kullanildigi alanlarda urin miktarini arttirmak
icin yapilan ilk i, normalde tarim
yapilamayacak alanlarin tarima agilmasidir.
Yanlis arazi kullanimi olarak adlandirilan bu
durum, yukarida tanimi yapilan ve insanlarin

etkisine  bagli olarak meydana gelen
“hizlandirilmis  erozyonun” en  6nemli
sebeplerinden birisidir. Oyle ki Birlesmis

Milletler tahminine gore, ilerleyen siiregte
diinyada, yilda 24 milyar ton toprak yok olacak
ve bu durum gelecekte insanligi bekleyen en
onemli c¢evre sorunlarindan birisi olacaktir
(United Nations, 2019). Bu tehlikenin farkinda
olan arastirmacilar ve kurumlar, gectigimiz
yuzyilin ortalarindan itibaren erozyon riskini
belirleyebilmek ve modellemek icin bircok
farkli yontem (USLE, RUSLE, RUSLE 2, WEPP,
EUROSEM, ANSWERS vb.) gelistirmislerdir.

Revize Edilmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi
(RUSLE)  yukarida bahsedilen  yontemler
icerisinde en yaygin kullanilanlarindan birisidir
(Renard vd., 1991; Renard vd., 1994; Renard

vd.,, 1997). RUSLE yontemi, uzun donemli
Olcimlere dayanmasi ve bircok faktorin
bilgisayar teknolojileri (CBS) yardimi ile
degerlendirilmesi, kullanim agisindan kolaylik
sagladigi icin tercih edilmektedir. Bu yonteme
gore vyapilan c¢alismalar, gelisen bilgisayar
teknolojileri - teknikleri ile yontem icerisindeki
faktorlerin ayrintili olarak ele alinmalan ve
yeni gelistirilen formullerin kullanilmasina
bagli  olarak  glnumizde de  siklikla
kullanilmaya devam etmektedir (Ozsahin vd.,
2018; Uludag & Figici, 2018; Avcioglu vd.,
2020; Fang, 2021; Mutlu & Soykan, 2021;
Ustaoglu vd., 2021; Nguyan vd., 2022; Habtu &
Jayappa, 2022).

incelemeye konu olan Cildir Géli Havzasi,
Turkiye’'nin  kuzeydogunda Dogu Anadolu
Bolgesi sinirlari icerisinde yer almaktadir. Gol,
kis mevsiminde donmasindan dolay! turistik
potansiyelinin yani sira havza bolge halki igin
de buyuk 6neme sahiptir. Havza sahasi ve gol
kenarinda hayvancilik faaliyeti yapilmaktadir.
Golde ticari olmasa da yapilan balikgilik
faaliyetinin surduralebilirligi acisindan
havzadaki erozyon riskinin tespit edilmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi acisindan havzanin

calisilmasi  6nem  tasimaktadir.  Calisma
kapsaminda RUSLE yontemi kullanilarak,
sahadaki erozyon riski hesaplanmaya

calisilmistir. Havzada olasi erozyon tehlikesinin
ne gibi etkileri olabilecegi belirlenerek, bu
soruna yonelik ¢ozim oOnerilerinin getirilmesi
hedeflenmistir.

1.1. Arastirma Sahasinin Konumu ve Genel
Ozellikleri

Cildir Golu Havzasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin
Erzurum-Kars Bolumu’nde yer alir. Havza alani
gol dahil 47.063 ha’'dir. Havzada Dogu Anadolu
Bdlgesi'nin Van Goli’nden sonra ikinci buyik
goli olan Cildir GOlG bulunmaktadir. GOlin
alani 12.399 ha'dir. GOlin deniz seviyesinden
ortalama vyuksekligi 1960 m’dir. Tabani
kuzeyde yer alan ters bir Ucgen seklindeki
golin kuzey gliney uzunlugu 18 km, dogu-bati
yonundeki en genis yeri ise 16 km kadardir
(Sekil 1).
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Sekil 1: Cildir GOlu havzasinin lokasyon haritasi / Figure 1: Location map of the Cildir Lake basin
Cildir Golud havzasinin  bulundugu sahanin ayrilmistir.  Kisir  Dagindan gelen moloz

temeli, Oligosen’den daha gencg volkanik tuf,
blok tufu, andezitik, bazaltik akintilar ile marn
ve konglomeralardan olusmaktadir. Pliyosende
ise bolge dikey tektonik hareketlere ugramis ve
sonucta faylar boyunca blok halinde ¢okmeler
meydana gelmistir. Bugunku gol havzasi ile
Cildir Ovasr'nin eskiden tek bir depresyonu
teskil ettikleri icin, bu depresyonun akintisi
Cildir Cayr vasitasiyla Kura Nehri'ne dogru
gitmistir. Yukarida belirtilen lavlarin
akmasindan dolayl, bu havza eskiden (lav
akintisinin cephesi ile Kisir Dagrnin arasinda
acik kalmis) dar bir duzlik tarafindan iki kisma

malzemesi-ortisinin burada birikmesi ile bu
gecit tamamen kapatilarak bugunki gol
havzasi, Cildir Ovasi’ndan tecrit edilmis ve
boylece bu havza cevreden inen akarsularin
birikmesiyle gol haline getirilmistir. Cildir GoLU,
yakin zamana kadar kapali bir havza halinde
kalmistir.  Ancak  Pleistose’nin  pliviyal
devrelerinde, golin fazla sular kuzeybatida
Golbelen  koyundeki  1970-1975  metre
yukseklikteki Cildir GOl havzasina, oradan da
Karacay (Cildir Cayi) vasitasiyla Kura Nehri'ne
akmistir. Gunumuizde ise Cildir Goli glneyde
bazaltlar Gzerinde acgilmis bir tagsma bogazi
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(Telek suyu) vasitasiyla Arpacay’a ortaklasa meydana getirilmis bir dogal set
kavusmaktadir. Sonug olarak, Cildir Golu, bir goludur (Atalay, 1978).
lav akintisi ile bir moloz ortlsu tarafindan

Sekil 2a. Akcakale’nin kuzeyindeki Tavsan T.'ye dogru Sekil 2b. Akcakale Adas’nin merkezi guneydogu
bazalt-tuf-aglomera turlndeki kayaglarin erozyon kesiminde bazalt anakayanin yuzeylenmesi / Figure 2b.
nedeniyle ylzeylenmesi / Figure 2a. Exposure of Exposure of basalt bedrock in the central southeast
basalt, tuff and agglomerate type bedrocks due to part of Akcakale Island

erosion towards Tavsan Hill north of Akcakale

- - -

: Feped » s A -

Sekil 2c. Canaksu yerlesmesinin glineydogusunda yer Sekil 2d. Akcakale - Ziyaret Tepe ¢evresinde yarinti
alan Karol Tepe Uzerinde anakaya erozyonu / Figure erozyonu ornegi / Figure 2d. Example of gully erosion
2c¢. Bedrock erosion on Karol Hill located southeast of  around Akgakale - Ziyaret Hill.

Canaksu settlement.

Sekil 2e. Calisma sahasinin kuzeybatisinda yer alan Golebakan yerlesmesi cevresindeki tepelik arazilerde andezit
anakayasinin erozyon nedeniyle ylizeylenmesi / Figure 2e. Exposure of andesite bedrock due to erosion in the
hilly areas around Goélebakan settlement located in the northwest of the study area
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Havzada, kestane renkli topraklar ve bazaltik
topraklar yaygindir (Karaoglu & Celim, 2018).
Volkanik anakaya Uzerinde olusan bazaltik
topraklar dogal drenaji iyi olan ve Ust
katmaninda kil bunyeli olan topraklardir. Yillik
yadisin biraz arttigi yerlerde olusan kestane

renkli topraklar c¢okuntu alanlarinda yer
almaktadir.
Havzada karasal iklim sartlari  hdkidm

surmektedir. En vyuksek sicakliklar temmuz
ayinda olculmektedir. Yilli yagis miktari 550
mm civarindadir (Simsek, 2019). Yagisin
mevsimlere dagilisina bakildiginda en yagisli
ay mayis ayidir, en az yagis kis mevsiminde
dismektedir (Aykir vd., 2021). Yaz yadislarina
bagli olarak havza cevresinde uzun boylu
cayirlarin  yetismesi  bdlgede  mera-otlak
hayvanciliginin ekonomik olarak gelismesine
imkan saglamistir.

2. VERI ve YONTEM

Bu calismada R faktor haritasinin hazirlanmasi
icin Meteoroloji Genel Muaduarlaga, Cildir
meteoroloji istasyonundan temin edilen ve
1990 ile 2020 yillarini kapsayan aylik ortalama
toplam vyagis verileri kullanilmistir. Sahanin
farkli noktalarindan alinan toprak orneklerinin
fiziksel ozellikleri analiz edilerek, K faktorintn
hesaplanmasinda kullanilmistir. LS faktorindn
hesaplanmasinda, Harita Genel Mudirligd’
nden temin edilen sahaya ait 1/25.000 olgekli
topografya haritasi ve 10 m ¢ozunurlilige
sahip  Sayisal  Yukseklik Modeli (SYM)
verisinden yararlanilmistir. inceleme sahasinin
mevcut arazi kullaniminin tespiti ve erozyon
Uzerindeki  etkisini ortaya koymak igin
hazirlanan C faktor haritalarinin Gretilmesinde
ise Avrupa Cevre Ajansi tarafindan gelistirilen
CORINE’den (Coordination of Information on
the Environment -  Cevresel Bilginin
Koordinasyonu) faydalanilmistir.

2.1. RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation / Revize Edilmis Evrensel Toprak
Kaybi Esitligi)

inceleme alaninda erozyon kaynakli toprak
kaybinin belirlenmesinde ve
siniflandirilmasinda Revised Universal Soil
Loss Equation (RUSLE) yontemi kullanilmistir.
Erozyon duyarliligini hiicre bazinda analiz eden
RUSLE metodu yontemi, Amerika Birlesik

Devletleri Tarim Bakanligi Toprak bolima
tarafindan 1950’lerde gelistirilen Universal Soil
Loss Equation (USLE) yonteminin 1991 yilinda
guncellenmis versiyonudur (Renard vd., 1991;
Renard vd., 1994). Bu yontemde; yaqgis, toprak,
egim derecesi ve uzunlugu, arazi Ortusu ve
erozyon Onleyici gibi bes farkli faktor
kullanilarak bir bodlgedeki su erozyonunun
derecesi hesaplanmaktadir (Wischmeier &
Smith, 1978; Renard vd., 1997).

RUSLE esitliginde kullanilan formul asagidaki
gibidir:

A=R* K* LS*C* P (1)
Formilde, A yillk ortalama toprak kaybini
(ton/ha/yil); R yagis erozif faktorind; K toprak
erozif faktorini; LS edim ve yamag uzunluk
faktorinu; C zemin ortusu faktorunt ve P
erozyon oOnleyici faktorleri temsil etmektedir
(Renard vd., 1991). Faktor haritalarinin
uretilmesinde ve sonu¢ haritasinin elde
edilmesinde ArcGIS 10,3 yazilimi kullanilmistir.

2.1.1. Yagis Erozif (R) Faktorti

Yadis; siddeti, miktari, siresi darbe etkisi, yere
disme acisi, tanelerinin blyuklugu vb. bircok
parametreye bagli olarak dustigu ylzeylerde
ortaya c¢ikan asindirici etkisi dolayisiyla bir
bolgede gerceklesen erozyon sireclerini
etkileyen en onemli iklim faktoradur. Yagisin
asindirici etkisi ile ylizeyden asinan malzeme,
suyun tasima gucu ve yer cekimi etkisi ile
birlikte egim dogrultusunda hareket ederek
alcak  kesimlerde  depolanmaktadir.  Bu
kapsamda yagisa bagli erozyon risk faktorinun
hesaplanmasi icin  Arnoldus’'un  (1980)
gelistirdigi Modified Fournier indeks (MFI)
formald kullanilmistir. Formul:

MFI: ziilp‘:"" )

seklindedir.

Formulde kullanilan p; sembolu aylik yagislar
(mm), p ise yillik yagislarin ortalamasini temsil
etmektedir.

Daha sonra R = (4,17 MFI) - 152 sabit dederi
kullanilarak yagis erozif faktori
hesaplanmaktadir.

2.1.2. Toprak Direncg (K) Faktorti

Bir sahadaki toprak turleri sahip olduklari
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile erozyon
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uzerinde o©6nemli bir rol oynamaktadir.
Topragin, basta organik madde miktari olmak
uzere yapisi, gecirgenligi ve gozenekliligi, tane
boyutu vb. 6zellikleri erozyon riski Gizerinde rol
oynayan belli basli parametrelerdir
(Wischmeier vd., 1971; Morgan, 2005; Atalay,
2011).

Toprak direng faktorinu belirlemek igin ilk
olarak sahadaki buyuk toprak gruplari tespit

toprak tipleri cok cesitli olmadigi icin sadece
dort adet toprak ornegi alinmistir (Sekil 1).
Bununla birlikte inceleme alaninin farkli
noktalarindan  dérnek  alinmasina  dikkat
edilmistir. Sahadan alinan toprak orneklerinin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda
analiz edilmistir. (Tablo 1). Toprak orneklerinin
organik madde miktarini 6lgmek icin Walkley -

edilmistir.  Daha  sonra  sahanin  farkli Black Yas Yakma Yontemi, toprak turi ve
noktalarindan analiz edilmek U(zere toprak tekstur oOzelliklerini  belirlemek icin ise
ornekleri toplanmistir. Sahada yayilis gosteren Hidrometre yontemi kullanilmistir.
Tablo 1. inceleme sahasindan alinan toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari.
Table 1. Physical and chemical analysis results of soil samples taken from the study area.
Ornek No (pSE/im) PH OM (%) | Kireg (%) ¢ iim TEksstil:: = Kil Tg:(:uthr
1 262 6,44 0,235 2,2 16,11 27,71 56,18 Killi (C)
2 417 6,76 0,205 5,1 8,04 43,78 48,18 Silt-Kil (SiC)
3 237 6,58 0,275 5,0 28,11 25,50 46,39 Killi (C)
4 398 6,56 0,330 5,0 34,18 27,64 38,18 Kil-Tin (CL)
EC: Elektrik Iletkenlik Degeri
OM: Organik madde miktari
Elde edilen sonuclar Foster vd. (1977) tarafindan gelistirilen formul kullanilmistir.

tarafindan gelistirilen ve toprak direncinin
erozyon ile iliskisini belirlemek kullanilan
hesaplama yontemine gore dizenlenmistir.

K= [2,8*107*M1**(12-a)]+[4,3*10**(b-
2)]+[3,3%(c-3)]

Formdle gore;

K= Toprak eroadibilite degeri,

M= Partikil boyutu,

{silt(%)+ iyi gelismis kum (%)}*{(100- kil (%)}
a= organik madde icerigi (%)

b= toprak struktur kodu

c=toprak gegirgenlik sinifini ifade etmektedir.

(3)

2.1.3. Egim ve Yama¢ Uzunluk Faktéri

Egim, vyere dusen yagmur damlalarinin
yuzeysel akisa gecmesinde belirleyici olan en
onemli topografik faktorlerden  birisidir.
Yizeysel akisa gegen su ise Uzerinde aktig
zemindeki malzemeyi, korrozyon ve korrazyon
yoluyla asindirarak yamac asagi tasimaktadir.
Buna bagli olarak egdim ile erozyon arasinda
dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Yamag
egimi, yamag¢ uzunlugu ve vyikselti sinif
dederlerini hesaplanan LS faktori icin farkli
formuller kulanilmaktadir. Bu c¢alismada ise
Mitasova vd. (1996) ile Moore & Burch (1986)

Formal asagidaki gibidir;

Pow((flowacc)*¢ozunarlulik/22,1,0,6)*Pow(Sin((
slope)*0.01745/0.09.1.3)) 4)

Bu faktor 6zelinde bakildiginda genel olarak LS
degerlerinin ylksek c¢iktigi sahalar erozyon
riskinin daha fazla oldugu alanlara karsilik
gelirken, dederin dusuk ¢iktigi sahalarda ise
erozyon riski daha azdir.

2.1.4. Zemin Ortiisii (C) Faktérii

Zemin OrtUsu faktord, daha cok bitki ortustnin
yogunlugu ve vyanlis arazi kullanimi gibi
parametrelere bagli olarak erozyon Uzerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bitki ortlsinin
yogun oldugu alanlarda vyadgan yagmur
damlalarinin bir kismi bitkilerin yaprak ve
govdeleri tarafindan tutulur. Bunun yaninda
bitkilerin, kokleri ile topragi tutarak asinmaya
karsi daha direngli hale getirmesi ve yuzeysel
akisa gecen sularin hizini yavaslatmasi erozyon
riskini azaltan bir etkiye sahiptir (Hosgoren,
2004). Buna karsilik yanlis arazi kullaniminin
yaygin oldugu sahalarda zeminin ust kismini
olusturan toprak Ortusl, erozyona karsi daha
duyarli hale gelmektedir. Bu sebeplere bagli
olarak genel anlamda bitki ortlsunin yogun
oldugu alanlarda erozyon riski daha dusuk
iken, bitki ortisunin yanlis arazi kullanimi
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sonucunda (tarimsal faaliyetler, vyerlesme
ve/veya sanayi alanlart  agmak, orman
yanginlari vb.) tahrip edildigi c¢iplak alanlarda
daha siddetli olmaktadir. Bu faktérde O
dederine yakin alanlar bitki ortlsinin yogun
oldugu ve iyi korunan alanlar ifade ederken, 1
degerine yakin alanlar ise erozyona karsi daha
duyarli alanlari temsil etmektedir.

2.1.5. Erozyon Onleyici (P) Faktorler

Yontem kapsaminda P faktord, erozyon riskine
karsi alinan onlemleri ifade etmektedir. Bu
faktorde degerler 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Erozyona karsi alinan herhangi
bir tedbir tespit edilemedigi durumlarda 1
degeri girilerek hesaplama disinda
birakilmaktadir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Yagis Erozif (R) Faktoru

Calisma kapsaminda yadgis erozif faktorinu
hesaplamak icin Cildir meteoroloji istasyonuna
ait olan ve 1990 ile 2020 willari arasini
kapsayan 30 yillik yagis verisi kullanilmistir.
inceleme sahasinda yiikselti farkinin fazla
olmasi  nedeniyle  (yaklagtk 1200 m)
Schreiber’in gelistirdigi ve yagisin her 100
m’de 54 mm artmasina dayanan formalu
kullanilmistir (Ardel ve Kurter, 1969). Forml;

Ph=Po + 4,5 xh (5)
seklindedir.
Formdule gore, Ph: ortalama yagis miktari (mm)
Po ise: verileri bilinen noktanin ortalama aylik
yagis miktari (mm)’dir.

Buna gore sahanin yiksek kisimlarini
olusturan, Cildir Golu'nin dogu ile batisinda
kalan ve bazi noktalarda 3000 m ve duzeri
yukseklige sahip daglik kesimlerinde yagis
erozif faktoru 300’0 bulmaktadir (Sekil 2). Buna
karsilik Cildir Golu'niin de icinde bulundugu,
kuzey guney dogrultulu uzanan ve ayni
zamanda sahanin en al¢ak (1900 m - 2000 m)
noktalarina karsilik gelen kisimlarda ise bu

deger 100’e kadar diismektedir.

3.2. Toprak Direng (K) Faktorii

inceleme alaninda vyayilis gésteren toprak
tipleri ile farkli noktalardan alinan toprak
numuneleri ile toprak direng faktoru
hesaplanmistir. Havza, toprak tipleri agisindan
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cesitlilige sahip degildir. Sahanin blylk bir
boliminde bazalt kayalarinin hakim oldugu
intrazonal topraklar yayilis gostermektedir.
Bunun yaninda kestane renkli topraklar diger
toprak tipini olusturmaktadir. Bu toprak
tirlerinden dort adet numune alinmistir.
Yapilan analizlere gore sahadaki topraklarin
teksturl silt - kil ve Kkilli yapida oldugu
belirlenmistir (Tablo 1). Inceleme alanindaki
hakim toprak tipinin tekstliri silt ve kilden
olusmaktadir.  Toprak teksturunun  farkl
boyutlarda olmasi gegirgenligi arttirdigi icin
erozyon riski ¢ok fazla degildir. Bu kapsamda
sahanin buyuk bir kisminda toprak direng
faktoriine bagli erozyon riski hafif ve orta risk
sinifindadir (Sekil 3).

3.3. Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

LS faktorindn hesaplanmasi icin inceleme
sahasina ait 1/25.000 olgekli topografya
haritalarindan Uretilen SYM (Sayisal Yukseklik
Modeli) kullanilmistir. Bu SYM verisinden
sahaya ait egim haritasi ile akis yonu ve akim
birikimi hesaplamalari yapilmistir. Genel olarak
bir sahanin egim dedgerleri ile LS degeri
arasinda dogru oranti bulunmaktadir. EgGim
degerinin yuksek oldugu alanlarda LS faktor
dederi de yuksek cikmaktadir. Calisma alani
incelendiginde Cildir Golu’'ndn  dogu ile
batisinda yer alan ve Buyik Dere, Kayinlik
Dere, Cingil Dere gibi akarsular tarafindan dar
ve derin bir sekilde vyarilan vadiler LS
degerlerinin  maksimum oldugu alanlardir.
Bununla birlikte egdim degerlerinin disuk
oldugu, Cildir Goli’nan kiyilart ile daglik
sahalarin zirvelerindeki duzlukler LS
degerlerinin minimum oldugu alanlara karsilik
gelmektedir (Sekil 4).

3.4. Zemin Ortiisii (C) Faktorii

inceleme alani arazi kullanim tiirleri acisindan
da fazla bir cesitlilige sahip degildir. Havza,
hayvancilik faaliyetleri bakimindan Tuirkiye'nin
onemli noktalarindan olan Erzurum - Kars
Platosu sinirlari icerisinde kaldigi icin en
Onemli arazi kullanim tdri mera alanlaridir.
Meralar sahanin %62’sini kaplamaktadir. Cildir
GOl ise havzanin %27’sini kaplamakta, kuru
tarim arazileri ise calisma alaninin %9’unu
olusturmaktadir. Yerlesme ve sulu tarim
arazileri diger arazi kullanim  turlerini
olusturmakla birlikte kapladiklari alan oldukca
azdir. RUSLE yonteminde, zemin ortusu faktoru
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icerisinde mera alanlar orta derecede erozyon
risk sinifi icerisinde degerlendirilmektedir.
Bunun nedenlerini; erozyonu 6nleyecek yogun
bitki ortusiinden yoksun olmalari, hayvancilik

buylk bolimu de meralar ile kapli oldugu icin
zemin Ortlsu faktort bakimindan orta risk
sinifina girmektedir (Sekil 5). Erozyon riskinin
yuksek oldugu kesimler ise daha cok yerlesim

faaliyetlerine bagli olarak asir otlatma ve alanlarmin oldugu kisimlara karsilik
meralari ortadan kaldirarak yeni tarim alanlari gelmektedir.
acmak seklinde belirtmek mumkdndur. Sahanin

l I(;ILDIR GOLU HAVZASI YAGIsI EROZIF FAKTORU HARiTASIl ' /_:-./‘-:%

Dixtay T.
4 2088

ARDAHAN

4 'OI’O'N

2278

ACIKLAMALAR
R FAKTORU
Tepe! Yokselti

» =
300 +
- @ Yerlesim Birimi ,fj Ade

A Yollar
200 ] Havza Smn
. Surekli/ Sureksiz
Akarsular

KARS

I sinin

100 27”7 Uke Sinin

T
43150°E

Sekil 3: Cildir GOlU havzasinin yagis erozif (R) faktori haritasi / Figure 3: Rainfall erosive (R) factor map of the
Cildir Lake basin

43TIE 431 ilrE

| CILDIR GOLU HAVZASI TOPRAK (K) FAKTORU HARITASI

T
41°T°30°N

ERMENISTAN

‘1'0;0"“
T
41°00°N

ACIKLAMALAR

Teper vokseti  Jp o
Yertogim Birimi

K Faktér
-0018

0018-0.027
N Yollar
0.027-0,029 7 Hewasin
Slreklii Streksiz

®8% 0029-0,040 7\ Axarsudar
8km ” Qlke Sin

T
43°2230°E

5 aw

KARS

Il Siin

T
43°TIE 43°300°E

Sekil 4. Cildir Golu havzasinin toprak direng (K) faktoru haritasi / Figure 4: Soil strenght (K) factor map of the
Cildir Lake basin
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Sekil 5. Cildir GOlU havzasinin egim uzunluk ve egim diklik (LS) faktort haritasi / Figure 5: Slope length and

slope steepness (LS) factor map of the Cildir Lake basin
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Sekil 6. Cildir GOlU havzasinin zemin ortusu (C) faktord haritasi / Figure 6. Cover management (C) factor map of

the Cildir Lake basin
3.5. Erozyon Onleyici (P) Faktorler

Bu yontemde P faktoru, erozyon tehlikesini en
aza indirmek icin alinan onlemleri ifade eder.
Erozyon karsi onlem alindigr durumlarda O,
onlem alinmadigi durumlarda ise 1 degeri

kullanilir (Lane vd., 1992). Sahada erozyonu
onleyici herhangi bir calismaya rastlanilmadigi
icin 1 dederi kullanilarak P faktord formdlin
disinda birakilmistir.
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4. SONUC

Sahadaki erozyon tehlikesini belirlemek icin
RUSLE yonteminin kullanildigi bu calismada,
havzadaki erozyon risk siniflari ve toplam
toprak kaybi miktari belirlenmistir. Alti farkli

sonuclarin elde

mumkudnddar.

edildigini soylemek
Tablo 2. Cildir Golu havzasindaki erozyon risk
siniflari ve toprak kaybi miktari

Table 2. Erosion risk classes and amount of soil loss
in Cildir Lake basin

ZISk SITIanIn bel.lr’lendlg!‘l g.aglsma alam‘mrT Erozyon Risk Toprak Alan Oran
682’7}5' gol‘< haflf" ve hafif” erozyon riski Siifi Durumu Kaybi (ha) (%)
tasidigl tespit edilmistir (Tablo 2). Bununla . (t/ha/y)
birlikte sahanin geri kalan kismi “orta derece” 1 C_o:(‘lhaf'f 0-5 | 22919 | 66,12
ile “cok yiiksek” erozyon risk siniflari icerisinde nse
kalmaktadir. Hektar basina yillik ortalama 2 | Hafif riskli >-10 | 3625 | 1046
toprak kaybi 8 tondur. Calisma alaninin Orta
genelinde ise yillik toplam toprak kaybi miktari 5 :ji‘;r(ficede 10-25 | 4164 | 1201
ise 277.304 ton kadardir. —

4 Riskli 25-50 2,023 5,84
Cevre, Sehircilik ve Iiklim  Degisikligi Yiiksek
Bakanligin’in en son yayinladigi “Turkiye Su > riskli °0-100 | 1,091 315
‘I‘Erozyom‘J ,Atlaima. ’gore CIldII: Gplu Havzasi 6 (%okyuksek 100 + 841 243
cok hafif” ve “hafif” erozyon riski altindandir. riskli
Bu calismada da yapilan analizler ile benzer TOPLAM 34,663 | 100

43‘7;30"5 ﬂ"ll'W'E

1
ICILDIR GOLU HAVZASI RUSLE TOPRAK EROZYONU HARITASI l

ARDAHAN

A1°00°N
Il

""""
s

KARS

km

T
41°T30°N

ERMENISTAN

T
410N

ACIKLAMALAR

o Tepervosen g oo
®  Yorlogim Birimi

Toprak Kayb
{t/haly)
98 o-5
8 s-10
CQ 10-25
C3 -5
B s0-100
o8 100+

5 as
M Yollar
f:p Havza Sinin
3 SOrekli Streksiz
N\ Axarsuar

” Qike Sinn

| usin

43°TI0E

T T
43°2230°E 43°300°E

Sekil 7. Cildir Goli havzasinin erozyon risk siniflari ve toprak kaybi haritasi / Figure 7. Map of erosion risk classes

and soil loss of Cildir Lake basin

Bu calismadan ¢ikan sonuglara gore inceleme
alaninda siddetli bir erozyon tehlikesinin
olmadigi  gorilmektedir. RUSLE  yontemi
icindeki  parametreler degerlendirildiginde
havza; arazi kullanim turleri ve toprak tipleri
acisindan homojen bir yapiya sahiptir. Buna
bagli olarak yagis degerlerinin fazla oldugu ve

egimin yuksek oldugu daglik kesimler ve
vadiler, erozyon riskinin fazla oldugu alanlara
karsilik gelmektedir (Sekil 7). Buna karsilik
egimin azaldigi ve yagis degerlenin distigu
Cildir Golid ve cevresi ile genis vadi
tabanlarinda erozyon riski azalmaktadir.
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5. ONERILER

Bu calismanin ilk kisimlarinda belirtildigi gibi,
inceleme sahasinin icinde yer aldigi Erzurum -

Kars Platosu, hayvancilik faaliyetleri
bakimindan Turkiye'nin en onemli
noktalarindan birisidir. Buna bagli olarak

havzada yasayan yerel halkin en 6nemli ge¢im
kaynagini da hayvancilik olusturmaktadir.
Sahada her ne kadar su an igin erozyon riski
cok yuksek olmasa da, yanlis arazi kullanim
faaliyetlerinin artmasina bagli olarak bu durum
tersine donebilir. Bunun gerceklesmesi ise
hayvancilik faaliyetleri sonucu mera alanlarinin
asin otlatilmasina baglidir. Bu durumda mera
alanlarinin  6zelligini kaybetmesi ve diger
RUSLE parametrelerinin  etkisiyle erozyon
tehlikesi artabilir.

Erozyon normal sartlarda dogal olarak gelisen
bir slrectir. Beseri faaliyetlerin olumsuz
etkilerine bagli olarak meydana gelis sikligi ve

siddeti ¢ok daha fazla artmaktadir. Bu
kapsamda bolgede vyasayan vyerel halka
arazinin dogru kullanimina yonelik

bilgilendirmelerin yapilmasi, hem araziden
maksimum verimin elde edilmesini, hem de

erozyon riskinin  minimuma indirilmesini
saglayabilir.
Havzada erozyonun artisi, Cildir golinde

siltasyon nedeniyle hacim kaybi, siglasma,
erozyon nedeniyle gole tasinan bitki besin
maddelerinden kaynakli otrofikasyon
olaylarinin artisina neden olabilir. Bu konularla
ilgili surdurdlebilir kalkinma temelinde uzun
zamanli planlama c¢alismalarinin yapilmasi
Onerilmektedir.
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