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@semihedis@gmail.com erozyon derecesi ve alanlarinin mekansal dagilimimin belirlenmesidir.

Bu sebeple i¢ Anadolu’da Ankara ilinin Cubuk ilgesi sinirlarinda yer
alan Meseli Havzasinda ICONA erozyon risk modeli kullanilarak erozyona duyarli alanlarin belirlenmesi amaglanmuistir.
Bu amagla segilen modelde egim, jeoloji, arazi kullanimi ve arazi ortiisii katmanlar1 kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore; havzanin %7,0’si ¢ok diisiik, %18,9’u diisiik, %39,3’u orta, %21,4’1 yiksek ve %13,5’i ¢ok yiiksek derecede
erozyona duyarli alanlardan meydana gelmektedir. Havzanin kuzeyinde egimin yiiksek oldugu alanlardaki ortii kapaliligi
diisiik ormanlar, yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede erozyona duyarl alanlari olusturmaktadir. Ayrica kuru tarim ve mera
alanlarinda da ortii kapaliliginin diisiik olmasi havzanin erozyon risk bakimindan hassasiyetini arttirmaktadir. Sonug
olarak, toprak ve su koruma amaciyla arazi yonetimi ve planlanmanin etkin yapilabilmesi i¢in erozyon riskli alanlarin
onceden belirlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: ICONA, toprak erozyonu, CBS, i¢ Anadolu.

Assesment of soil erosion risk using the ICONA model: Meseli (Cubuk/Ankara)

Watershed
0z

Soil erosion is one of the most important land degradation problems in regions with a semi-arid climate. The most
important step in the planning to be carried out for soil and water conservation are to determine the degree of erosion and
the spatial distribution of the areas. For this reason, it is aimed to determine the erosion-sensitive areas in the Meseli
Watershed, which is located within the borders of the Cubuk district of Ankara Province in the Central Anatolia region,
by using the ICONA erosion risk model. For this purpose, slope, geology, land use (stand map and CORINE), and land
cover (NDVI) layers were used for the selected model. According to the analysis results, 7.0% of the watershed consist
is in very low, 18.9% low, 39.3% medium, 21.4% high and 13.5% very high potential erosion risk classes. Forests with
low cover, in the areas where the slope is high, in the north of the watershed form high and very highly erosion-sensitive
areas. In addition, low land cover in dry farming and pasture areas increases the sensitivity of the watershed in terms of
erosion risk. As a result, erosion risky areas should be determined in advance in order to make effective land management
and planning for soil and water conservation.
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1. Giris

Toprak bozulmasi, toprak fonksiyonlarinin
azalmas1 veya kaybi olarak tamimlanmakta ve son
yillarda diinya karasal ekosistemleri i¢in giderek daha
ciddi tehdit olusturmaktadir (Jie vd., 2002; Oldeman,
1998). Toprak bozulmalarinin en biiyiik nedenlerinin
basinda toprak erozyonu gelmektedir (Issaka ve
Ashraf, 2017). Borrelli vd., (2017) dunya geneli igin
yapmis olduklar1 potansiyel toprak kayiplarn
tahminine gore 2001 yilindan 2012 y1llik siirecte arazi
kullanimlarindaki degisimler nedeniyle %2,5 arttigim
ortaya koymustur. Tirkiye’de ise her yil toprak
erozyonu sonucu 642 milyon ton toprak yer
degistirmektedir, bu yaklasik olarak yillik toprak
kaybinin 8.24 ha ton-1 oldugunu gostermektedir
(Erpul vd., 2020). Tirkiye diinya ortalamasinin
altinda bir toprak kaybina sahipken ortalamasi 2.46
ha ton-1 olan Avrupa Birligi’nin (Panagos vd., 2015)
tistlindedir. Yine de kaybedilebilir toprak kaybi1 goz
onlinde bulunduruldugunda Tirkiye'nin %20,6’s1
orta, yliksek, ¢cok yiiksek risk grubundadir (Erpul vd.,
2018).

Toprak erozyonunun basta ekonomi ve gevre
olmak iizere ¢ok yonlii bir etkisi bulunmaktadir
(Crowder, 1987; Vanacker vd., 2003). Toprak
erozyonu sadece tarim arazilerini bozulmasi ve besin
yoniinden daha zengin yiizey topraginin taginmasinin
yaninda sel, barajlarin dolmasi, kirlilik, agir metal,
altyap1 ve st yapilarin zarar gérmesine kadar birgok
alanda zarara yol agmaktadir (Bai vd., 2020; Cheng
vd., 2021; Crowder, 1987; Saygin vd., 2014). Toprak
erozyonunun hem meydana geldigi alanda hem de bu
alan diginda etkilerini azaltmak igin toprak ve su
koruma oOnlemlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve
izlenmesi oldukca 6nem arz etmektedir (Issaka ve
Ashraf, 2017). Toprak ve su koruma igin en iyi
yOnetim uygulamasinin merkezinde potansiyel toprak
erozyon riskine sahip olan alanlarin belirlenmesi
gelmektedir.

Diinyada toprak erozyonu sonucu riskli alanlarin
belirlenmesinde niteliksel ve niceliksel olmak uzere
birgok model kullanilmaktadir. Bu modellerden bir
tanesi de Ispanya Doga Koruma Enstitiisii tarafindan
gelistirilen ve havza bazinda erozyon risk
diizeylerinin tahmin edilebildigi nitel karar
matrislerine dayali bir model olan ICONA’dir
(MAPA/ICONA, 1983). Model, uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri yoluyla bir¢ok Akdeniz
ilkesinde ve Avrupa’da etkin bir bigimde
kullanilmaktadir (Gholzom vd., 2020; ICONA, 1997,
1991). Tiirkiye’de ozellikle toprak koruma, peyzaj
planlama, ekolojik risk degerlendirme peyzaj onarim
caligmalarinda ICONA modeli (ICONA, 1997, 1991)
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kullanilarak havza bazinda erozyona duyarli alanlar
ortaya konulmustur (Aytas, 2017; Bayramin vd.,
2003; Dengiz vd., 2014; Dilek vd., 2008; Kanar ve
Dengiz, 2015; Reis vd., 2017; Sahin vd., 2016; Sahin
ve Kurum, 2002; Terzi vd., 2020; Tombus vd., 2012;
Uzun vd., 2012; Uzun ve Giltekin, 2011). Model,
jeoloji, egim, arazi kullanimi1 ve arazi Ortlisu
kapaliligit  olmak iizere dort degisken ile
hesaplanmaktadir (Bayramin vd., 2003).

Bu calismada ICONA modeli kullanarak erozyona
duyarli alanlarinin belirlenmesi ve toprak erozyonu
risk haritalarinin olusturulmas: amaglanmistir. Bu
amag icin Terme Cayi’nin bir alt havzasi olan Meseli
(Cubuk/Ankara) Havzasi ¢aligma alam1 olarak
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahisma Alam

Aragtirma alani olarak belirlenen Meseli Havzasi,
Ic Anadolu bolgesinde yer alip ve Kizilirmak
Havzasimmin alt havzasidir. Havza alan1 11448.83
ha’dir (Sekil 1). Meseli Havzasi icerisinde Demirci,
Dalyasan, Kosrelik, Sarisu ve Meseli kdyleri
bulunmaktadir. Meseli Havzasinin yiiksekligi 827 ile
1895m arasinda degismekte olup ortalama yiikseltisi
1239m’dir. Arastirma alaninda yiikseklik, 1000-
1400m arasinda yogunluk gostermis olup en yiiksek
(%35,3) dagilim 1200-1400m smuf araligindadir.
Havzanin ortalama egimi %31 olup %0-146 arasinda
degismektedir. Arastirma alani baki durumundan
incelendiginde, ortalama baki giiney-giiney dogudur.
Arastirma alaninda aragtirma alani yillik ortalama
sicaklik 11°C ve yillik toplam yagis 405 mm’dir.
Thornthwaite yontemine gore Meseli Havzasi'nin; D
B2 s b2 rumuzu ile gosterilen " Yan kurak,
mezotermal, su fazlasi yok veya pek az, denizsel
iklim etkisine yakin" bir iklim tipine sahip oldugu
ortaya ¢cikmaktadir (Yilmaz ve Cicek, 2016). Meseli
havzasinda, Triyas' tan Kuvaterner'e kadar degisik
nitelikte birgok anakaya birimleri yer almaktadir
(Sengiiler, 2007). Litolojik olarak cakiltasi, kumtas,
camurtasi, kiregtasi, volkanit-¢Okel kaya, tif, andezit,
bazalt ve metaolistostrom yapilari one ¢ikmaktadir.
Havzanin  topraklarim1  Kahverengi  topraklar,
Kahverengi Orman topraklari ve Aluviyal topraklar
olusturmaktadir. Alivyal topraklarmm bulundugu
taban araziler genellikle %1’den daha az egimli ve
algaktir (Anonim, 1974). Meseli Havzasi Tiirkiye’nin
Karadeniz nemli iklimi ile I¢ Anadolu karasal
iklimine gecis kusagindadir. Alanda ormanlar genel
olarak rakimmn yiiksek oldugu yukarnn havzada
yayilmaktadir. Havzada mera alan1 2550 ha, ziraat
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alan1 2384 ha ve 2332 ha bozuk ve 4204 ha verimli
orman alani bulunmaktadir. Orman yapisini olusturan
agag tiirleri Pinus nigra subsp. pallasiana var. nigra
(Lamb.) Holmboe, (Karagam), Populus nigra

Marshall (Karakavak) ve Quercus sp. (Mese)’dir.
Havzada yasayan halkin genel gecim kaynaklan
tarim (kuru), hayvancilik ve ¢ok kiiciik alanlarda
uygulanan sebzeciliktir.
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2.2. Yontem asamada, alandaki kayag tiirleri jeolojik yapinin

Model kapsaminda yedi adimdan meydana gelen
kestirim yani tahmin asamas1 ¢aligilmistir (Sekil 2).
Caligmanin ilk asamasinda Dijital Yiikseklik Modeli
(DYM=DEM) raster verisi yardimiyla egim analizi
yapilmistir. Alandaki egim, ICONA modeline gore 0
+3,3+%12 12 £ 20, 20 = 35 ve %35’ten blyuk

toprak aginimina etkisini ortaya koymasi bakimindan
bes jeolojik formasyon altinda gruplandirilmigtir
(Bayramin vd., 2003; Tombus vd., 2012). Ugiincii
asamada, ilk iki asamada {tiretilen e§im ve jeoloji
(kaya¢ yapisi) katmanlart ICONA karar matrisine
gore st iiste bindirilmis ve toprak asinimi haritasi
elde edilmistir.
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Sekil 2. ICONA modeli akis diyagrami

Dordiincii  asamada, ¢alisma alanindaki arazi
kullanim tipleri Orman Megcere Haritalart ve
CORINE haritalar1 kullanilarak ICONA modeline
uygun olarak 6 farkli alan kullanimina (kuru tarim,
meyvelikler, sulu tarim, orman, ¢alilik, mera ve diger
alanlar) gore smmiflandirlmistir. Besinci asamada,
arazi Ortiisti kapaliligt NDVI analizi (Carlson ve
Ripley, 1997) kullanilarak yine modeldeki 4 farkli
kapalilik smifina gore hesaplanmistir. Nisan,
Temmuz ve Eylil 2020 tarihlerindeki ti¢ farkl
zamana ait Sentinel-2A uydu goriintiisiinden Esitlik
[1] yardimiyla NDVI degerleri elde edilmis ve
ortalamalar1 alinmustir.

y1 = [AVHRR2 - AVHRR1]
[AVHRR 2 + AVHHR1]
[1]

Burada, AVHRR1: gériiniir bolgenin yansima degeri
ve AVHRR2: yakin kizil 6tesi bdlgenin yansima
degeridir (-1<NVDI<1). NDVI analizinde; -1
degerine yaklastik¢a kapalilik azalmakta, 1 degerine
yaklastik¢a artmaktadir (Carlson ve Ripley, 1997).
Altinc1 asamada, toprak koruma katmanini elde
etmek i¢in arazi kullanim tipleri ile arazi kapaliligi
katmanlari kullanilmis ve bu katmanlar ICONA karar
matrisine gore st Uste bindirilerek toprak koruma
dereceleri hesaplanmistir. Son asamada, toprak
asinimi1 katmani ile toprak koruma katmani ICONA
erozyon risk karar matrisine gore cakistirilarak
erozyon risk haritasi elde edilmistir. Calisma
kapsaminda, NDVI analizinde ERDAS 9.2 ile diger
islemler i¢in ArcGIS 10.5 programi ve WGS84
cografi projeksiyon sistemi kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

ICONA modeli kapsaminda c¢aligma alanina ait
erozyon duyarlilik haritas1 hazirlanmistir. Bu
baglamda, Sayisal Yiikseklik Modeli kullanilarak
MAPA/ICONA (1983) egim siniflarina gore egim
haritas1 olusturulmustur (Sekil 3). Ulasilan sonuglara
gore; egimin alansal dagilimi sirastyla 556 (%0-3),
935 (%3-12), 1415 (%12-20), 3924 (%20-35) ve 4620
(>%35) hektardir. Alandaki egimin dagilimi
incelendiginde %35 ve istii egimler %40,35 oranla
alanin  tamamma dagilmis durumdadir. Alanin
neredeyse %75°lik bolimi %20 ve istiinde egime
sahip alanlardan olusmaktadir. Buna gore, alanda
yiiksek egimler hakim durumdadir. Egimin %12’nin
altinda oldugu alanlar ise Ozellikle Meseli
Havza’sinin mansap bolimii ile akarsu agina paralel
olarak vadi tabanlarinda goriilmektedir. Egimin diiz
oldugu alanlar ise vadi tabanlaridir. Egimli alanlar
neredeyse havzanin tamaminda dengeli bir sekilde
dagilmistir. Bu yiiksek egimin 6nemli bir gostergesi
de havzanin yapisi, ana akarsuyun uzunlugu, akarsu
siklig1 ve akarsu aginin ¢ok fazla kollara ayrilmasidir.
Havza dizi catallanma orani yoniinden incelendigi
zaman degerin yliksek oldugu bu da dar vadilerin ve
oyuntu alanlarmin fazla oldugunu gostermektedir
(Verstappen, 1983). Nitekim havzanin neredeyse
biiyiik bir kisminda yiiksek egimlerle birlikte kendini
gostermektedir. Caligma alaninda jeolojik yapr goz
oniinde bulundurularak model algoritmasina ait bes
jeolojik formasyondan dort tanesi gruplandirilmistir
(Sekil 3). Buna gore; caligma alanin 10696.72 ha
(%93,43) kismin1 kaplayan formasyon tipi “a” sinifi
yani “Masif kayaglar’dir. Bu kayag¢ tipi alanin
neredeyse tamamina dagilmistir. Bunu aliivyon
%1,77 ile “d” yani “Gevsek yapida az dayanikli
kayalar ve yumusak formasyonlar” takip etmektedir.
Gevsek yapidaki kayaglar ve yumusak formasyonlar
oldukga az oranda havzanin mansap boliimiinde goze
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carpmaktadir. Mansap boliimiinii takiben vadi
tabaninda ise “e” sinifi aliivyal yap1 bulunmaktadir.
Egim ve jeoloji (kayac yapisi) katmanlan iist {iste
bindirilmis ve bes aginim sinifina sahip toprak aginimi
haritasi elde edilmistir (Sekil 3). Bu simiflandirmaya
gore; asimimin sik olarak goriildiigii alanlar havzanin
mansap kismindaki gevsek yapidaki kayaglar ve

yumusak formasyonlar iizerindedir. Cok yiiksek

toprak aginiminin (5. Diizey) goriildiigii alanlar havza
genelinde sadece %1,61°lik paya sahiptir. Fakat
yiiksek aginim (4. Diizey), alanda %40,72 ile en fazla
kargilagilan aginim diizeyidir. Ayn1 zamanda toprak
asiimi1 yoniinden riskli bolgelerde genellikle orman
ortiisii altindaki orta ve yiliksek derecede egimler
dikkati cekmektedir.
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siniflandirilmis  ve haritalandirtlmistir  (Sekil  3).
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Smiflandirmaya gore c¢alisma alaminda en ¢ok
karsilagilan alan kullanimlar1 orman, mera ve kuru
tarim alanlaridir. Kullanimlarin alansal dagilim
irdelendiginde, 5929,67 ha (%51,79) ile orman
alanlar1 en genis dagilima sahiptir. Kuru tarim
alanlar1 %24,93 ile havzanin alt bolimleri ile vadi
tabaninin kuzey kesimlerinde yer alirken, orman
alanlar1 ise alanin tist, orta ve alt kesimlerinde dagilim
gostermektedir. Mera alanlant %19,37°luk orana
sahip olup 6zellikle havzanin memba bdlgesinde goze
carpmaktadir. Alan genelinde yerlesim alanlari
%0,92 ve sulu tarim alanlar1 ise %2,98 ile en diisiik
orana sahiptir. Ozellikle sulu tarim alanlar1 akarsu
aglarma yakin konumda bulunmaktadir. Alandaki
vejetasyon ortiisii kapaliligi, NDVI analizi (Carlson
ve Ripley, 1997) kullanilarak yine modeldeki 4 farkli
kapalilik sinifina gore analiz edilmistir (Sekil 3).
Uzaktan algilama, diizenli veri alma kabiliyetinden
dolay1 biiyiik bolgelerde homojen veriler saglar ve bu
nedenle bolgesel erozyon degerlendirmesine biiyiik
ol¢iide katkida bulunabilir (Siakeu ve Oguchi, 2000).
Bu sonuglara gore; alanda ¢ok biiyik oranda %58,75
ile 11. Diizey (25-50%) ve %34,23 ile I11. Duzey (50-

510000
1

515000
L

75%) kapalilik bulunmaktadir. Havza genelinde I.
Diizey (<25%) kapaliligin oramt %6,91 iken, IV.
Diizeyde (>75%) kapalilik yok denecek kadar azdir
(%0,11).

Calisma alanindaki erozyon riski, I[CONA modeli
kullanilarak toprak asmim ve toprak koruma
katmanlarinin birlestirilmesiyle 5 risk siifinda
belirlenmistir (Sekil 4). Buradan elde edilen erozyon
risk haritasina gore; yiiksek erozyon riskine sahip
alanlar genellikle havzanin mansap bolgesi ile egimin
de yiiksek oldugu mera ve kuru tarim alanlarinda
yogunlagmaktadir (Cizelge 1). Ayrica havzanin
kuzey kesimindeki vadi tabanlarina yakin bolgelerde
de siddetli erozyonun oldugu goéze carpmaktadir.
Yiiksek erozyon riskine sahip bdlgeler alanda
%30’un iizerinde iken, alanin %39,26’sinda ise orta
diizeyde erozyon riski bulunmaktadir. Orta risk sinift,
havza genelinde en fazla goriilen erozyon risk sinifi
olup alanin tamamina yayilmis durumdadir. Alandaki
erozyon riskinin Ozellikle egime ve sulu tarim
kullanimina da bagli olarak akarsu agini takip eden
Ozellikle mansap bdoliimiindeki vadi tabanlarinda
oldukga diistiigli goriilmektedir.
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Cizelge 1. Alan kullanimi-Erozyon duyarlilik iligkisi

Alan kullanim

Erozyon duyarhlik derecesi (ha)

1 2 3 4 5 TOPLAM
Kuru tarim 0,00 565,24 757,71 802,15 754,62 2879,72
Meralar 20,80 209,32 1137,63 152,16 717,61 2237,52
Orman 663,76 1272,03 2517,48 1459,72 74,37 5987,36
Su ylzeyi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulu tarim 112,69 118,40 81,83 31,31 0,00 344,23
Yerlesim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPLAM 797,25 2164,99 4494,65 244534 1546,60 11448,83

4. Sonug yOnetilmesi ve stratejik planlarin olusturulmasi gibi

Caligma alaninda kullanilan ICONA erozyon risk
modeline goére havzanin, %34,8’lik kisminda ¢ok
yiiksek ve yliksek erozyon riski vardir. Havzanin
potansiyel erozyon riskinin yiiksek olmasi bitki
oOrtiistiniin toprag1 yeterince kapatamadigl tarim ve
mera alanlarinin fazla olmasi yanm sira ormanlarin
%20 ve istil egimli alanlarda yayilis yapmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica orman alanlarinin
kapalilik durumun yeterli olmayist (%25-%75)
erozyon riskini arttirmaktadir. Toprak erozyonu gibi
cevresel faktorler, iklim gecis zonlarinda topraga
daha fazla zarar verebilmektedir. Hassas olan benzer
ekozonlarda erozyon, arazi tahribatinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu yiizden hassas ekosistemlerin
korunmasi, erozyon kontroliiniin planlanmasi,
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