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Oz

Toprak erozyonu dogal kaynaklarin stirdiirebilirligini, sosyal ve eko-
nomik gelismeyi ve karasal ile sucul ekosistemleri tehdit eden diinya
capinda gevresel bir sorundur. Ulkemizde insanlarin dogal kaynaklar
tizerine baskisinin artmasiyla erozyon miktar: artmis ve yasamsal
ekosistem tlizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Meydana gelen
bu etkileri azaltmaya yonelik énlemler alinabilmesi igin bir havzada
toprak kaybi miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Calisma alani,
Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon ili sinirlari igeri-
sinde yer alan Degirmendere Catak alt havzasi secilmistir. Caligmada
toprak erozyonu miktarinin hesaplanmasinda Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi (Revised Universal Soil Loss Equation -RUSLE) ve Cogra-
fi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmistir. Calisma sonucunda, ortala-
ma yagis erosivite (R), toprak erodibilite (K), arazi egimi ve uzunlugu
(LS) ve bitki ortiisii yonetimi (C) degisken degerleri sirasiyla 324.65
MJ ha! mm saat! yil!, 0,029 t ha saat ha! MJ!' mm™, 11,23 ve 0,038
olarak belirlenmistir. Bu verilere gore, Catak alt havzasinda yillik
ortalama toprak kaybi 3,28 ton/ha/yil, sediment iletim orani (SIO)
0,44 ve sediment verimi 1,46 ton/ha/y1l olarak bulunmustur. Calisma
sonucunda elde edilen veriler erozyon kontrol ¢aligmalarinda toprak
ve su koruma planlamalari i¢in altlik teskil edecek ve uygulayicilara
yol gosterici niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, havza amenajmani,
RUSLE, toprak erozyonu

Abstract

Soil erosion is a worldwide environmental problem that threatens the
sustainability of natural resources, social and economic development,
and terrestrial and aquatic ecosystems. In our country, the amount of
erosion has increased with the increase of people’s pressure on natu-
ral resources and has caused negative effects on the ecosystem. In or-
der to take measures to reduce this effect, it is necessary to determine
the amount of soil loss in a watershed. The study area was chosen
as the Degirmendere Catak subwatershed, which is located within
the borders of Trabzon province in the Eastern Black Sea Region of
Turkey. In the study, Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
and Geographic Information Systems (GIS) were used to calculate
the amount of soil erosion. As a result of the study, the mean values
of rainfall erosivity (R), soil erodibility (K), land slope and length
(LS), and crop and management (C) were determined as 324.65 MJ
ha' mm hour! year’, 0.029 t ha hour ha! MJ"! mm™, 11.23 and 0.038,
respectively. According to these data, the annual mean soil loss in
the Catak subwatershed was 3.28 tons/ha/year, the sediment delivery
ratio (SDR) was 0.44, and the sediment yield was 1.46 tons/ha/year.
The data obtained as a result of the study will constitute a base for soil
and water conservation planning in erosion control studies and guide
the practitioners.

Keywords: Geographic information systems, watershed management,
RUSLE, soil erosion
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1. Giris

Toprak erozyonu diinya ¢apinda su kalitesine, ta-
rimsal liretime ve canlilarin devamliligi igin gevre-
ye ¢ok ciddi zararlar veren bir problemdir (Tosic ve
ark., 2013; Welde ve Gebremariam, 2017; Koralay
ve ark., 2018). Genel anlamda degerlendirildiginde
toprak erozyonu, su, riizgar, buzul ve yer¢ekimi
gibi erozyon olusturan etmenlerin etkisiyle top-
ragin parcalanmasi, taginmasi ve bagka bir yerde
birikmesi olayina denilmektedir (Issaka ve Ashraf,
2017). Erozyonu yiiksek egimli, uzun kurak peri-
yotlardan sonra yiiksek miktarda yagisin yagmasi,
toprak o6zellikleri, topografik yapi, iklim degisim-
leri, uygun olmayan arazi kullanimi ve arazi yiizey
ortiisii gibi etkenlerin kombinasyonu sonucunda
artmaktadir (Ganasri ve Ramesh, 2015).

Aslinda erozyon dogal sartlar altinda toprak parca-
larinin tasinmasini saglayan dogal bir siiregtir ve
olmasi gereken bir doga olayidir. Insan faaliyetleri
olmadan olusan bu erozyonun olusumuyla verimli
delta ovalarimiz olugmaktadir. Fakat tarimsal faa-
liyetler, yanlis arazi kullanimi gibi insan faaliyet-
lerinin neden oldugu etkenlerden dolay1 arazide
olmasi gereken erozyon miktarindan daha fazla
erozyon meydana gelmektedir (Rehman ve ark.,
2015). Bu erozyonda toprak tasinimi olay1 toprak
olusumundan fazla olmaktadir. Bu da arazi yiize-
yine geri doniisii olmayan zararlar vermektedir.
Toprak erozyonunun topragin pargalandigi yani
koptugu yerde (on-site) ve parcalanan, taginan top-
ragin biriktigi yerde (off-site) cesitli cevresel etki-
lere neden olmaktadir. Toprak erozyonunun ver-
digi en 6nemli zararlardan bir tanesi mevcut arazi
yapisinin bozulmasidir. Erozyon ile birlikte orga-
nik madde agisindan zengin, kirinti, gozenek ve su
tutma kapasitesi yiiksek olan verimli st topraklar
tasinir. Geriye gegirimsiz, iskelet acisindan zen-
gin, su tutma kapasitesi ve besin elementi diisiik
olan alt toprak tabakasi ortaya ¢ikar. Toprak yapi-
sinin bozulmasiyla birlikte tarimsal verim azalir,
iretim maliyeti artar, barajlarin dolmasina sebep
olarak omiirlerini kisaltir, bitkisel gelisim azalir,
su kalitesi diiser ve sucul canlilarin yagam alanlar1
kisitlanir (Laflen ve ark., 1985; Ganasri ve Ramesh,
2015).

Topragin su tutma kapasitesinin azalmasi yagis
suyunun toprak tarafindan tutulamayip yiizeysel
akisa gegmesine neden olur (Ganasri ve Ramesh,
2015). Yiizeysel akisa gecen su biinyesinde daha
fazla toprak pargaciklari tasir derelerde sediment
miktarini arttirarak hem su kalitesini bozar hem de
dere yataklarin sedimentle doldurarak yataklarin
daralmasini saglar. Boylece derelerde sel olaylarin
meydana gelmesini ve sucul organizmalarin yasam
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alanlarinin kisitlanmasina sebep olur. Diinya izle-
me Enstitiisibniin (Worldwatch Institute) verilerine
gore her yil 24 milyar ton verimli iist toprak kay-
bedilmektedir. Tiirkiye’de yilda erozyonla taginan
toprak miktar1 2018 verilerine gore 154 milyon
tondur (CEM, 2021).

Hizlandirilmis su erozyonu Tiirkiye’de yaygin bir
sorundur. Meydana gelen erozyon tizerinde %14,26
yagis, %3,36 toprak, %47,55 topografya, %34,82
bitki ortiisii etkili olmaktadir. Ozellikle bitki 6r-
tlisinlin zayif oldugu ve egimin yiiksek oldugu
kurak bolgelerde siddetlidir. Tiirkiye topraklarinin
%86>s1 su erozyonundan az ya da ¢ok etkilenmek-
tedir. Her y1l maksimum 642 milyon ton ve hektar-
da 8,24 ton toprak su erozyonu sonucu yer degis-
tirmektedir. Ulkemizde erozyonu en ¢ok etkileyen
etmenler arasinda insan faaliyetlerinden dolay1
bitki ortiisii tahribi ve topografik etkenlerden egim
gelmektedir (CEM, 2021).

Erozyonda en etkili faktor bitki ortiisiidiir (Kara
ve ark., 2018; Erdem ve Tirkmen, 2020). Toprak
yiizeyinde yeterli arazi Ortiisii olugturan agaclar,
calilar gibi bitkiler iklim, topografya ve toprak pa-
rametrelerin toprak erozyonu lizerindeki etkilerini
degistirme ozelligine sahiptir. Bitki ortiisii, siklik,
kapalilik, yiikseklik gibi ozellikleri ile yagisin
ontinde mekanik bir bariyer olusturur (Ciiberal ve
Ekinci, 2006; Ibrahim ve ark., 2012). Bitki ortiisii
topragin su depolama kapasitesini ve infiltrasyonu
artirici, terlemesi ile toprak nemini azaltict, yiizey-
sel akist azalticr etkisiyle erozyon miktarini diisii-
riir (Karamage ve ark., 2016).

Ulkemizde erozyonun baska bir nedeni de fiz-
yografik faktérlerden egim gelmektedir. Ulkemi-
zin %59’u %12’den fazla egimli alanlardan olus-
maktadir. Bu alanlarin %60,28’sinde ¢ok hafif,
%19,13’linde hafif, %7,93’linde orta, %5,97’sinde
siddetli ve %06,7’sinde ¢ok siddetli olarak erozyon
goriilmektedir (CEM, 2021). Arazi kullanimi agi-
sindan degerlendirdigimizde Tirkiye’de yer degis-
tiren topragin %38,71’1 tarim alanlarinda, %4,17’si
orman alanlarinda ve %53,66’s1 mera alanlarinda
meydana gelmektedir (CEM, 2021). Ulkemizde
erozyonun asil kaynagi tarim ve mera alanlar1 ola-
rak goriilmektedir.

Doga cesitli biiyiikliiklerde bircok yagis havza-
sindan olusmaktadir. Karadaki herhangi bir nokta
belirli bir havza icerisinde yer almaktadir. Bir hav-
zanin toprak erozyon miktarinin ve sediment iire-
timinin belirlenmesi havza yonetimi ¢alismalarin-
da en 6nemli konularindan bir tanesidir. Yirminci
ylizyilin baslarindan itibaren insanlarin dogal kay-
naklara baskisinin artmasiyla erozyon miktari art-
mis ve ekosistem lizerinde olumsuz etkilere neden



olmustur (Lu ve ark., 2005).

Niifusun hizli bir sekilde artmasi ile sanayilesme,
sosyo-ekonomik yapi, egitim eksikligi gibi neden-
lerden dolay1 arazilerden asir1 kullanimi ve yanlis
arazi kullanimi giindeme gelmistir (Ahmadi, 1999;
Fathizad ve ark., 2014). Yanlis arazi kullanimi1 top-
rak erozyonunu etkileyen en onemli sebeplerden
biridir. Toprak erozyonunu ve arazi bozulumunu
onlemek amaciyla toprak ve su koruma 6nlem-
lerinin uygulanabilmesi i¢in erozyona neden olan
bilgilerin saglanmasi gerekmektedir (Fathizad ve
ark., 2014).

Toprak erozyonu insan etkisinin olmadigi zaman-
larda kendinden olugan dogal bir siirectir. Dogal
kaynaklar tizerindeki insan etkisinin artmasiyla
birlikte yanlis arazi kullanim1 giindeme gelmis ve
ilkemizde de erozyon miktar1 artmistir. Ekosiste-
me ciddi zarar veren bir boyuta ulagmistir (Balct,
1996; Cepel, 1996; Issaka ve Ashraf, 2017). Meyda-
na gelen bu etkiyi azaltmaya yonelik kararlar alina-
bilmesi i¢in bir alanin toprak erozyon miktarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun icin diinyada
¢ok sayida formiil gelistirilmistir. Bu formiillerden
diinya da en ¢ok kullanilan yontem Yenilenmis Ev-
rensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE)’dir (Wis-
chmeier ve Smith, 1978; Renard ve ark., 1991).

Sunulan ¢alismada Trabzon-Degirmendere Catak
alt havzasinin toprak erozyon miktarinin hesap-
lanmasi i¢in ArcGIS uygulamasi ile birlikte RUS-
LE yontemi kullanilmistir. Trabzon ilinde bulunan
Degirmendere Catak alt havzasinda RUSLE yon-
temine gore toprak erozyonu miktari, sediment
iletim oran1 ve erozyon risk haritasi olugturulmasi
amacglanmistir. Bir havzaya ait erozyonun sidde-
tinin ve mekansal dagiliminin belirlenmesinde
RUSLE yontemi ile Cografi Bilgi Sistemlerinin
birlikte kullanilmasi bilgiye kolay ulasilabilirlik ve
zaman agisindan tasarruf saglanmasindan dolay1
onemlilik arz etmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma alaninin yeri ve 6zellikleri

Calisma alani olarak Tiirkiye Dogu Karadeniz
bolgesinde Trabzon ili sinirlart igerisinde yer alan
Degirmendere Catak alt havzasi se¢ilmistir. Havza
alanimiz 18.889,5 ha dir. Degirmendere havzasi,
Trabzon G42-G43 topografik haritalarindan olus-
maktadir. Genel olarak Trabzon 1liman deniz iklim
tipine sahiptir. Havzada ge¢miste yasanan sel ve
heyelanlardan dolay1 ¢ok sayida can ve mal kaybi
yasandigi icin ¢calisma alani olarak Catak alt havza-
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st secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin konumu
Figure 1. Location of the study area

Alanin yaklasik %44,99’u orman (ladin (Picea
orientalis), saricam (Pinus sylvestris), kayin (Fa-
gus orientalis), girgen (Carpinus betulus) alanla-
rindan, %46,17’si mera alanlarindan, %6,15’1 tarim
alanlarindan ve %2,68’1 yerlesim yerlerinden olus-
maktadir. Havzanin ortalama egimi %45,59°dur
(Sekil 2).
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Sekil 2. Caligma alan1 arazi kullanim (a), yiikselti (b),
egim (c) ve baki (d) haritalar1
Figure 2. Land use (a), elevation (b), slope (c) and
aspect (d) maps of the study area

Alanin yaklagik 121,83 ha’t meyve bahgelerinden,
2.649,38 ha karisik ormanlardan, 5.271,92 ha igne
yaprakli ormanlardan, 414,57 ha genis yaprakli or-
manlardan, 28,56 ha alan sulanamayan ekilebilir ara-



zilerden ve geriye kalan 10.403,24 ha’lik kismi diger
arazi kullanimlarindan olugsmaktadir (Sekil 2a). Hav-
zanin yiikseltileri 370m ile 2600 m arasindadir (Se-
kil 2b). Trabzon 11. Meteoroloji Bolge Miidiirliigii'ne
bagli Macka-Ornekalan Meteoroloji Istasyonundan
alinan verilere gére havzanmn yillik toplam yagis
miktar1 1.647,95 mm olarak bulunmustur.

2.2. Yontem

Yagis havzasinda toprak kaybi miktarini dlgmek
icin USLE, MUSLE, RUSLE gibi degisik yon-
temler kullanilmaktadir (Renard ve ark., 1997).
Degirmendere Catak alt havzasinda olusan toprak

erozyonu miktarini 6lgmek igin RUSLE yontemi
kullanilmistir (Sekil 3). Formiildeki terimler ve bi-
rimleri asagidaki gibidir:

A = Ortalama yillik toprak kayb (t ha' y!),
R = Yagis asindirma enerjisi (MJ ha! y' x mm h'),

K = Toprak erozyon duyarliligi faktorii (ton ha'x
ha MJ'x h mm™),

LS = Yamag¢ uzunlugu ve egim dikligi faktord,
C = Arazi Ortiisii ve yonetimi faktort,

P = Toprak-su koruma 6nlemleri faktorii

RUSLE
A= R*K*LS*C*P

- ey
Raster veri

Ij

(o)
l

C HARITASI
(Raster veri)

rl

I

EROZYON RiSK HARITASI ] —

Sekil 3. Degirmendere Catak alt havzasinin erozyon miktarinin hesaplanmasi ve erozyon risk haritasinin
olusturulmasi
Figure 3. Calculation of erosion amount of Catak sub-watershed of Degirmendere Watershed and creation of
erosion risk map

2.2.1. Yags erosivite (R) faktorii

R degerini elde etmek i¢cin Magka-Ornekalan me-
teoroloji istasyonundan yillik ve aylik toplam yagis
verileri alinmigtir. Bu yagis verilerinden R degerle-
rini hesaplamak i¢in alana 1.500 m araliklar ile 85
tane sanal meteoroloji istasyonu atilmistir (Ozde-
mir ve Tatar, 2016). Daha sonra her bir noktada ya-
g1s verilerini belirlemek i¢in Schreiber tarafindan
onerilen yillik her 100 m de 54 mm yagisin arttig1
varsayilarak Ornekalan meteoroloji istasyonlar-
daki yagis verileri kullanilarak 85 noktanin yagis
verileri hesaplanmistir (Sekil 4) (Ering, 1984). Bu
istasyonlarda dnce Modifiye edilmis Fournier In-
dexs (MFI) formiilii (Arnoldus, 1977) kullanilmis
ve R degeri hesaplamasinda Tiifek¢ioglu ve Yavuz
(2016) formiiliinden faydalanilmistir. Daha sonra
arcGIS ortaminda IDW yontemi kullanilarak R
degerleri alana yayilmistir (Esitlik 1 ve Esitlik 2).

85 RUSLE-R
[ > () > "L | > (N >

Sekil 4. RUSLE-R parametresi hesaplanmasi
Figure 4. Calculation of RUSLE-R parameter

12
Pi?
P
=)

MFI =

1
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Bu esitlikte:

MFI = Modifiye edilmis Fournier Indeks,
Pi =1i’nci aydaki yagis (mm),

P=Yillik yagis1 (mm).

R =4.17 x MFI-152

Bu esitlikte:

R= Yag1s erosivite faktorii.
MFI= Modifiye edilmis Fournier indeks (Tiifek-
cioglu ve Yavuz, 2016).

)

2.2.2. Toprak erodibilite (K) faktorii

Bu calismada, Degirmendere Catak Alt Havzasi-
nin K faktoriiniin belirlenmesi amaciyla, Tarim ve
Orman Bakanlig1 Tarim Reformu Genel Miidiirlii-
gli'nden Catak havzasina ait biiylik toprak grup-
lar1 haritas1 alinarak K degerleri hesaplanmistir
(TRGM, 2021). Alinan K degerleri Amerikan bi-
rim sisteminde oldugundan her deger daha sonra
0,1317 ile garpilarak Uluslararasi Birimler Sistemi-
ne (SI) ¢evrilmistir (Tablo 1).

2.2.3.Arazi egimi ve uzunlugu (LS) faktorii

RUSLE-LS parametresini niteleyen arazi egimi
ve yamag uzunlugu faktoriiniin dogrudan arazide
hesaplanmas1 zor oldugundan LS haritasinin {ire-



tilmesinde ArcGIS yazilimindan faydalanilmis-
tir. ArcGIS ortaminda Dijital Yiikseklik Modeli
(DEM) kullanilarak 30x30 ¢oziniirliikte LS ha-
ritalar1 dretilmistir (Sekil 5). LS haritasi liretilir-
ken arazinin egim haritasi ve akig birikimi verileri
kullanilmistir. Degirmendere Catak alt havzasinin
RUSLE-LS faktoriiniin hesaplanmasinda ilgili ha-
ritalar Esitlik 3’te sunulan formiilde yerine koyu-
larak alanin LS haritast bulunmustur (Moore ve
Burch 1986) (Sekil 5).

Tablo 1. Biiyiik toprak gruplar1 K degerleri
Table 1. K values for big soil groups

Biiyiik toprak grubu K Faktorii
Yiiksek dag ¢ayir1 topraklari 0,20
Kestane renkli topraklar 0,22
Kirmizi-sar1 podzolik topraklar 0,25
Gri-kahve podzolik topraklar 0,25
Kahverengi orman topragi 0,20

AKIS TOPLAMI
(FLOW ACCUMULATION)

KIS YONU
(FLOW DIRECTION)

Sekil 5. LS faktorii hesaplama
Figure 5. Calculation of LS factor

LS = (Akl$ toplami x Hiicre biiyiiklﬁgii)o'4 (Sin Egim
- 22,13 0,0896

)" )

2.2.4. Bitki ortiisii (C) faktorii

Havzanin toprak kaybini hesaplamak amaciyla
havzadaki bitkisel ortii ve iiriin yonetimini ifade
eden RUSLE-C faktoriinii belirlemede Avrupa’nin
geneli i¢in gegerli sayilan CORINE arazi orti-
siinde (CORINE land cover 2012-2018) tanimla-
nan RUSLE-C degerleri kullanilmistir (CORINE,
2021) (Tablo 2 ve Sekil 6).

Tablo 2. Degirmendere Catak alt havzasinda kullanilan CORINE kodlar1 (Kili¢ ve ark., 2018)
Table 2: CORINE codes used in Degirmendere Catak sub-watershed (Kilig et al., 2018)

CORINE kodlar1  Arazi ortiisii C Faktorii

111-112 Yerlesim 0,14
211 Sulanamayan ekilebilir arazi 0,45
222 Meyve bahgeleri 0,1
231 Cayir 0,02
243 Dogal bitki ortiisii tarim alanlar1 tarafindan isgal edilen arazi 0,20
311 Genis yaprakli orman 0,004
312 Igne yaprakli orman 0,004
313 Karisik orman 0,004
321 Dogal meralar 0,05
324 Gegis ormanlik ¢ali 0,007

N

1:150,000

...........

........

[ Havza sinn

e Omek Noktalari

N

1:150,000

[ Havzasinn

CORINE Kodlari
I 21
222
I 231
243
K
B 52
| EH
I a2t

| EX
b

Sekil 6. Degirmendere Catak alt havzasi sanal meteoroloji istasyonlari (a) ve CORINE (b) haritalar1
Figure 6. Degirmendere Catak sub-watershed virtual meteorology stations and CORINE maps

45



2.2.5. Toprak koruma (P) faktorii

Tiirkiye’de herhangi bir toprak koruma uygulamasi
ve faaliyeti yapilmamaktadir. Bu nedenle P dege-
ri genellikle 1 alinmaktadir (Renard ve ark., 1991;
Ganasri ve Ramesh, 2015). Degirmendere Catak
Alt Havzasinda da herhangi bir toprak koruma fa-
aliyetleri bulunmadig1 varsayilarak P faktord “1”
olarak alinmistir.

2.2.6. Sediment iletim orani

Su toplama havzasi topragin asinmasi ve birikme-
si olmak iizere iki bolime ayrilabilir. Havzadaki
toprak kaybi miktarini hesaplamak i¢in RUSLE
yontemi kullanilmaktadir. Fakat RUSLE yontemi
alandaki toprak kaybr miktarini tahmin eder. Hav-
zada olugan toprak miktarinin ne kadarinin dereye
ulastig1 konusunda herhangi bir hesaplama yapa-
mamaktadir. Yagis havzasinda toprak erozyonu
meydana geldigi zaman asinan topragin tamami
derelere ulasmaz (Lee ve Kang, 2013; Vatandaslar
ve Yavuz, 2017).

Su akis hizinin ve egimin azalmasindan dolay1
havzanin herhangi bir yerinde birikebilir. Havza
alaninda olusan toprak erozyonunun ne kadarinin
dereye ulastigint 6grenmek icin sediment iletim
oraninin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
esitlik 4’teki formiil kullanilarak sediment iletim
orant hesaplanmistir (Esitlik 4).

. L
SI0 = exp[—f —
p[-B m] (Yilman, 2009) (4)
SiO = Her bir hiicre i¢in belirlenmis sediment ile-
tim orant

L = Hiicre su yolu uzunlugu(m)

St = Hiicre egimi (%)

B = Akim ve sediment taginim siireglerine bagli
olarak gelistirilen esitlik katsayisidir.

3. Bulgular

3.1. Yagisin erozyon olusturma giicii
(RUSLE-R)

Havza alanina ait R degerleri 145 —200 MJ ha™! y1l!
x mm h' arasinda degisim gostermektedir. Ortala-
ma R degeri 324,65 MJ ha' yiI'! x mm h™' olarak
bulunmustur (Sekil 9 ve Tablo 1). Degirmendere
Catak alt yagis havzasi R parametresinin oransal
dagilimi ve havza i¢in agirlikli ortalama R degeri
Tablo 1’ de verilmistir.

Degirmendere Catak alt havzasinda agirlikli olan
R sinift 200-300 ve 300-400 arasidir. Bunun alan-
sal dagilimi ise sirasiyla %18,2 ve %67,4°tiir. Top-
lam havza alaninin %385,6’sin1 olusturmaktadir.
Diger R siniflarinin dagilimi ise havza alaninin
%14,4’lik kismini olusturmaktadir. R- sinif de-
gerlerine alansal dagilimlar1 Tablo 3 ve Sekil 7’ de
verilmistir.

Tablo 3. RUSLE-R parametresinin Degirmendere Catak alt havzasinda oransal degisimi
Table 3. Proportional change of RUSLE-R parameter in Degirmendere Catak sub-watershed

R Siif degerleri ~ Sinif orta degerleri  Alan (ha) %ha Sinif orta degeri x alan (ha)
145 -200 173 1.300,38 6,9 224.965,70
200-300 250 3.433,99 18,2 858.497,50
300 —400 350 12.736,10 67,4 4.457.635,00
400 - 434 417 1.418,48 7,5 591.506,16
Toplam 18.889,80 100 6.132.604,36
Agirlikli ortalama 6.132.604,36/18.889,8= 324,65 MJ ha! mm saat” y1"1
3.2. Toprak erozyon duyarliligi (RUSLE-K)
20000 - 70100
Degirmendere Catak alt yagis havzasi yagisin top-
~ 15000 rag1 pargalayici giicline karsi direncini gosteren
T toprak erodibilite faktorii (RUSLE-K) degerlerini
§ 10000 hesaplarken alana ait biiyiik toprak gruplar1 harita-
< st K degerlerine gore ArcGIS ortaminda raster veri
5000 formatina doniistiiriilmiistiir. Boylece K degerleri-
0 nin alana yayilmasi saglanmis ve sahanin K fakto-
173 250 350 417 Toplam rii haritasi elde edilmistir (Sekil 9). RUSLE-K ha-
R Sinif Degerleri ritas1 topraklarin erozyona yatkinlik derecelerine

Sekil 7. R Degerlerinin alan dagilimi
Figure 7. Areal change of R values
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gore olusturulmustur (Tablo 3). RUSLE-K faktorii
siniflarinin alansal ve oransal dagilimlar: Tablo 4
ve sekil 8°de verilmistir.



Alan (Ha)

Tablo 4. RUSLE-K Parametresinin Degirmendere Catak alt havzasinda oransal degisimi
Table 4. Proportional change of RUSLE-K Parameter in Degirmendere Catak sub-watershed

K Sinif degerleri ~ Sinif orta degerleri Alan (Ha) Y%ha Sinif orta degeri x alan (Ha)
0,0224 - 0,026 0,0242 2.645,1299 14 64,012
0,026 — 0,033 0,0295 16.244,6700 86 479,218
Toplam 18.889,800 100 5.432,298
Agirlikli ortalama 543,2298/18.889,8= 0,03 t ha saat ha! MJ' m™1

Topragin erozyona yatkinligini gésteren RUSLE-K

20000 %86 %100 degerleri SI birim sistemine gore 0,013-0,059 ara-

sinda ve Amerikan sistemine gore 0,10-0,45 ara-

sinda degisim gostermektedir (Tablo 5; Foster ve

10000 ark., 1981). Bu nedenle buldugumuz degerler ulus-
lararas1 birim sistemine ¢evrilmistir.

15000

5000 %14
0 Catak alt havza alanindaki topraklarin RUSLE-K
0,0242 0,0295 Toplam degerleri 0,0224 ile 0,033 arasinda degisim gos-
K Simif Degerleri termektedir. K faktoriiniin alansal olarak agirlikli
ortalamasi 0,03 olarak hesaplanmistir. K degerleri
Sekil 8. K degerlerinin alan dagilimi havza alanina yayildiginda 0,026-0,033 sinifinin
Figure 8. Areal change of K values alansal orant %86°dir (Tablo 3). Havza alaninda
Tablo 5. Toprak erozyon duyarlilik siniflar1 ve sayisal degerleri
Table 5. Soil erosion sensitivity classes and numerical values
Erodibilite faktori (K)
Amerikan sistemi Uluslarasi sistem (SI) Anlami ve derecesi
(t ac saat 100ac™! foot tonf ing™) (t ha saat ha! MJ! mm™)
0-0,05x0,1317 0-0,007 Cok az aginabilir
0,05 -0,10 0,007 - 0,013 Az aginabilir
0,10 - 0,20 0,013 - 0,026 Orta derecede aginabilir
0,20-0,40 0,026 — 0,052 Kolaylikla aginabilir
0,40 — 0,60 0,052 -0,079 Cok kolaylikla aginabilir
> 0,60 > 0,079 Asiri derecede kolay asinabilir

N N

1:150,000 1:150,000

[ Havza sinin [ Havza sinin

RUSLE-R RUSLE-K
I 145 - 200 [ ] 0.0224-0.026
[ 200-300 I 0.026 -0.033
I 300 - 400
I <00-434

a b

Sekil 9. Degirmendere Catak alt havzast RUSLE-R (a) ve RUSLE-K (b)
Figure 9. RUSLE-R and RUSLE-K maps of Degirmendere Catak sub-watershed
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belirlenen K degerleri toprak erodobilite siniflari-
na gore orta ve kolay asinabilir sinifta topraklardan
olustugu goriilmektedir (Tablo 4). Toprak asinim
faktorii (K) degerleri, 0,020 t ha ha'! MJ'hmm' ve
daha diisiik topraklardaki asinabilirlik ihmal edile-
bilir seviyede oldugu kabul edilmektedir (Wisch-
meier ve Smith, 1978). Buna gore Catak alt hav-
zasinin topraklarin erozyona yatkinhigr %I14’lik
kismi diisiik seviyede ve havzanin %86’lik kismi
ise yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Havza-
nin topraklarinin yaklasik 2/3’liik kismi kolaylikla

erozyona ugrayabilecek toprak yapisina sahiptir.

3.3. Yamac¢ Uzunlugu ve Dikligi Degiskeni
(RUSLE-LS)

LS degerleri, arcGIS ortaminda alana ait “Sayisal
Yiikseklik Modeli” (SYM) ve “Hidrolojik Akim
birikimi” hesaplama araci kullanilarak hesaplan-
mistir. Havza alanina ait LS degerlerinin alansal
dagilimi Tablo 6’da verilmistir. Havza alaninda
agirliklt ortalama LS degeri 11,23 olarak bulun-
mustur (Sekil 10).

Tablo 6. RUSLE-LS Parametresinin Degirmendere Catak alt havzasinda oransal degisimi
Table 6. Proportional change of RUSLE-LS parameter in Degirmendere Catak sub-watershed

LS Simif degerleri  Sinif orta degerleri Alan (ha) Y%ha Sinif orta degeri x alan (ha)
0-5 2,5 5.449,3301 28,8 13.623,33
5-10 7,5 3.201,0000 17 24.007,50
10-15 12,5 3.255,2600 17,2 40.690,75
15-20 17,5 2.333,5000 12,4 40.836,25
20< 20 4.650,7100 24,6 9.3014,20
Toplam 18.889,8000 100 212.171,83

Agirliklt ortalama

212.171,83/18.889,8=11,23

Sekil 12(a)’dan elde edilen LS degiskeninin, Ca-
tak alt havzasindaki oransal dagilimi ve havza i¢in
agirliklt ortalama RUSLE-LS degeri Tablo 6’da
verilmigstir. Catak havzasinda baskin olan LS sinif-
lar1, 0-5, 10-15 ve 20< siniflaridir. Bunlarin alansal
oranlar1 sirastyla %28,8; %17,2 ve %24,6°dir. Top-
lamlar1 ise yaklasik olarak %72’dir.

LS smiflarinin % alansal dagilimlart Sekil 10’ da
verilmistir. LS siniflarina alansal olarak bakildi-
ginda havzanin %53,4’lik kisminin yiiksek LS
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Havza LS
degerleri acisindan toprak erozyonuna yatkin bu-
lunmaktadir.

3.4. Bitkisel Ortii ve Uriin Yonetimi
(RUSLE-C)

Havzaya ait havzadaki bitkisel ortii ve iiriin yoneti-
mini tanimlamak i¢in kullanilan RUSLE-C deger-
lerinin hesaplarken CORINE arazi ortiisiinde (CO-
RINE land cover 2012-2018) tanimlanan RUSLE-C
degerleri kullanilmistir (EEA, 2000) (Sekil 14). Se-
kil 14°den elde edilen C faktdriiniin Degirmendere
Catak Alt havzasinin oransal dagilimi Tablo 7’de
verilmistir. Catak havzasinda baskin olan C sinif-
lar1, genellikle ormanlik alanlarin olustugu 0,004
- 0,01 sinif1 ve dogal mera alanlarindan olusan 0,04
-0,14 siniflaridir. Bunlarin alansal oranlar1 sirasty-
la %46,6 ve %32,84’tlir. Toplamlar: ise yaklasik
olarak %79,44’tiir. RUSLE-C siniflarinin alansal
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dagilimlar1 Sekil 11°de verilmistir.

20000 - %100
15000 -

10000 -

Alan (Ha)

% 28,8

5000 - %24.6

%17 %172 oa12.4
0

2,5

7,5 12,5 175

LS Sinif Degerleri

20 Toplam

Sekil 10. LS degerlerinin alan dagilim1
Figure 10. Areal change of LS values

C siniflarina alansal olarak bakildiginda havzanin
yarisina yakinin diisiik C degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu da havza topraklarinin yarisina
yakin kisminin ormanlik alanlar tarafindan korun-
dugunu gostermektedir. Diger kismi ise dogal mera
alanlarindan olugmakta ve bu alanlardaki topraklar
erozyona daha yatkin bulunmaktadir.

3.5. Toprak Koruma Yontemleri (RUSLE-P)

Havza alaninda higbir toprak ve su koruma uygu-
lamalar1 yapilmadigindan bu deger 1 olarak kabul
edilmistir.



Tablo 7. RUSLE-LS Parametresinin Degirmendere Catak Alt Yagis Havzasinda Oransal Degisimi
Table 7. Proportional change of RUSLE-LS Parameter in Degirmendere Catak sub-watershed

C Simif degerleri  Sinif orta degerleri Alan (ha) Y%ha Sinif orta degeri x alan (ha)
0,004 - 0,01 0,007 8.797,1396 46,6 61,580
0,01 -0,04 0,025 3.848,6599 20,4 96,217
0,04 -0,14 0,09 6.213,0698 32,84 559,180
0,14 -0,46 0,3 309,2760 0,16 9,280
Toplam 18.889,8000 100 726,260

Agirlikl ortalama

726,26/18.889,8=0,04

%100

20000 -
= 15000 -
X
£ 10000 - 9%46.6
< %32,84

5000 - %20,4

0 ' . ' I %016
0,007 0,025 0,09 0,3 Toplam
C Sinif Degerleri

Sekil 11. C degerlerinin alan dagilimi
Figure 11. Areal change of C values
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Sekil 12. Degirmendere Catak alt havzast RUSLE-LS (a) ve RUSLE-C (b) haritalar1
Figure 12. RUSLE-LS (a) and RUSLE-C (b) maps in Degirmendere Catak sub-watershed

3.6. Degirmendere Catak Alt Havzas1 Toprak
Kayb1 (RUSLE-RKLSC)

Degirmendere Catak Alt Havzasinin toprak kaybi
risk haritast RUSLE-R, RUSLE-K, RUSLE-LS ve
RUSLE-C parametrelerinin ArcGIS ortamindan
“raster calculater” araci kullanilarak ¢arpilmasiyla
elde edilmistir. Degirmendere Catak Alt Havza-
sinin toprak kaybinin oransal dagilimi Tablo 8’de
verilmistir. Alana ait erozyon risk haritas1 Sekil
15’te verilmistir.

Catak Havzasinin alansal olarak %65,9’lik kisminda
0-2 ton/ha ve %14,3’linde 2,1-5 ton/ha toprak kaybi
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meydana gelmektedir. 5 ton/ha’in lizerinde yer alan
diger siniflarin alansal olarak toplam ise %19,8°dir.

Degirmendere Catak Alt Havzasinin birim alanda
meydana gelen ortalama toprak kaybi miktar: 3,28
ton/ha olarak bulunmustur. Catak alt havzasinda
meydana gelen toplam toprak kaybi ise 61.958,54
ton/yil olarak bulunmustur. Toprak kaybi sinifla-
rinin % alansal dagilimlar1 Sekil 13’te verilmistir

3.7. Sediment iletim oram (SiO)

Degirmendere Catak Alt Havzasinin ait tahmin
edilen hesaplanan sediment iletim oraninin alansal



Tablo 8. RUSLE-A Parametresinin Degirmendere Catak alt havzasinda oransal degisimi
Table 8. Proportional change of RUSLE-A parameter in Degirmendere Catak sub-watershed

A Sinif degerleri  Sinif orta degerleri  Alan (ha) % ha Sinif orta degeri x alan (ha)
0-2 1 12.444,32 65,9 12.444,3200
2-5 2,5 2.691,48 14,3 6.728,7060
5-10 7,5 2.102,38 11,1 15.767,8500
10-20 15 1.188,131 6,2 17.821,9700
>20 20 463,49 2,5 9.269,800
Toplam 18.889,8 100 62.032,6463

Agirlikli ortalama

62.032,6463/18.889,8=3,29 ton/ha

dagilimi Tablo 9 ve Sekil 15’te gosterilmistir. Hav-
zanin sediment iletim orani 0,44; sediment verimi
1,46 ton/ha/y1l ve hesaplanan sediment miktari ise
27261,76 ton/y1l olarak hesaplanmuistir.

20000 - %100

—

5000 -

(Ha)

10000 -

Alan

5000 -
%14,3

%11,1

%6.2 0in5

0 4
1 2,5 7,5 15

A Smuf Degerleri

20 Toplam

Sekil 13. A degerlerinin alan dagilimi
Figure 13. Areal change of A values
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0,1

0,3 0,5 0,7 0,9 Toplam

SIO Siif Degerleri

Sekil 14. SIO degerlerinin alan dagilimi
Figure 14. Areal change of SIO values

Tablo 9. Degirmendere Catak alt havzasinda SIO oransal degisimi
Table 9. Proportional change of SDR in Degirmendere Catak sub-watershed

SIO Sinif degerleri  Sinif orta degerleri Alan (ha) %ha Sinif orta degeri x alan (ha)
0-0,2 0,1 6674,071 35,3 667,41
0,2-0,4 0,3 2.778,8899 14,7 833,67
0,4-0,6 0,5 2.623,1,599 13,9 1.311,58
0,6-0,8 0,7 2.805,79 14,9 1.964,05
0,8-1 0,9 4.007,8899 21,2 3.607,1
Toplam 18.889,8000 100 8.383,81

Agirlikli ortalama

8.383,81/18.889,8=0,44

4. Tartisma ve sonu¢

Degirmendere Catak Alt Havzasinin toprak eroz-
yonu miktarinin hesaplanmasinda diinyada yay-
gin olarak kullanilan Yenilenmis Evrensel Toprak
Kaybi Denklemi (RUSLE) ve Cografi Bilgi Sis-
temleri (CBS) kullanilmistir. Caligma sonucunda,
ortalama R, K, LS ve C degisken degerleri sirasiyla
324,65 MJ ha' mm saat! y1l''; 0,029 t ha saat ha'!
MJ!' mm?; 11,23 ve 0,038 olarak belirlenmistir.
Dogan (1982), 1967-1978 yillar1 arasinda yaptigi
calismada R faktoriini 28,32; K faktoriinii 0,214;
L faktoriini 22 m i¢in 1,18; 44 m i¢in 0,52; 66 m
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icin 0,79; 88 m i¢in 0,90 S faktoriinii %8 egim i¢in
0,6 ve C faktoriinii bugday-nadas i¢in 0,26 olarak
bulmustur. Nijimbere ve Lizana (2019) yaptiklar1
calismada R degeri igin 20 yillik yagis verilerini
kullanmiglar ve Burundi i¢in R degerinin 938,35
ile 435,65 MJ ha/mm/h arasinda degistigini gos-
termislerdir. Calisma alaninda elde edilen K de-
gerleri 0 ile 0,00158 arasinda degismektedir. LS
Faktorii, L degeri 0,9-49,6, S degeri 0,03-14,3 ara-
sinda degismektedir. Arazi kullanimi1/6rtiisii igin C
faktoriinii 0 ile 0,5 araliginda bulmuslardir. Ulu-
sal topraklarin %64’tinden fazlasinin ¢ok siddetli
erozyona maruz kaldigini vurgulamislardir.
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Sekil 15. Degirmendere Catak alt havzasin SIO (a) ve erozyon risk (b) haritalar1
Figure 15. SDR (a) and erosion risk (b) maps in Degirmendere Catak sub-watershed

Catak alt havzasinda birim alanda yillik ortalama
toprak kaybi 3,28 ton/ha/y1l, sediment iletim orani
0,44 ve sediment verimi 1,46 ton/ha/y1l olarak bu-
lunmustur. Havza alaninda meydana gelen toprak
erozyon miktar1 61.958,54 ton/y1l ve dereye ula-
san sediment miktar1 ise 27.261,76 ton/yil olarak
bulunmustur. Kara ve ark.,(2018) Trabzon Foldere
Yagis Havzasinda toprak erozyonu miktarinin he-
saplanmasinda RUSLE ile birlikte CBS uygula-
masint kullanarak yillik ortalama toprak kaybini
3,76 ton/ha bulmuslardir. Calisma sonucunda, si-
rastyla ortalama R, K, LS ve C degerlerini 422,0
MlJha/mm/saat/y1l, 0,0182 t ha saat/ha/MJ/mm,
10.7 ve 0,026 olarak belirlenmistir. Tiifek¢ioglu
ve ark. (2018) tarafindan Coruh Nehri Velikdy Alt
Havzasinda RUSLE denklemi kullanilarak yiizey
toprak kaybini ortalama yaklasik 3,9 t/ha/yil ola-
rak bulunmustur. Caligma alaninin %38,2’sinin po-
tansiyel ylizey toprak erozyonu agisindan yiiksek
ve ¢ok yiiksek riskli alanlar oldugu tahmin edil-
mistir. Benzer sekilde Kara ve ark., 2018 yilinda
Foldere havzasinda yaptiklari ¢calismada sediment
iletim oranini Vanoni (1975)’ye gore 17.189,9 ton/
yil, Boyce (1975)’ye gore 7507,4 ton/y1l ve USDA
(1972)’ya gore 22.311,8 ton/y1l olarak bulmuslardir.
Sediment verimi ise Vanoni (1975)’ye gore 0,245,
Boyce (1975)’ye gore 0,107 ve USDA (1972)’ya
gore 0,318 bulunmustur. Chougule ve ark., (2021)
tarafindan Hindistan’da yapilan bir ¢alismada hav-
za igin RUSLE yontemi ile tahmini ortalama yillik
toprak kaybini 18.81 t/ha/yil olarak bulmuslardir.
Sediment Iletim Orani (SDR) 0,01-0,627 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir. Caligmamiz,
Degirmendere- Catak alt havzasinin yer aldigi
Dogu Karadeniz Yoresinde yapilan arastirmalar
ile uyumludur.

Tiirkiye’de ortalama yillik toprak kaybi 6,5 ton/ha/
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yil olarak alinmaktadir (Kara ve ark., 2018). Catak
havzasinda tahmin edilen toprak kaybir miktarinin
Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu goriilmek-
tedir. Havzada 2 ton/ha/yil’m altinda toprak kaybi
olan yerlerin orant %65,9 civarindadir (Tablo 8). 5
tonun altinda toprak kaybi olan yerler ise havza ala-
ninin yaklasik %80,2°1ik kismin1 olusturmaktadir.

Havzamizin %19,8’lik kisminda siddetli erozyon
goriilmektedir. Toprak erozyon miktarinda ara-
zi yapisina gore her alanin kendine 6zgii toprak
kayb1 toleransi sinir degerleri vardir. Genel olarak
degerlendirildiginde toprak derinligi yiiksek olan
alanlarda yillik ortalama toprak kaybi tolerans si-
nir degeri 11 t/haolarak kabul edilmektedir. Fakat
duyarli alanlarda egimin yiiksek, bitki Ortiistiniin
ve topragin zayif veya erodobilitenin yiiksek ol-
dugu yerlerde bu deger 2 t/ha dan diisiik olmalidir
(Hudson, 1981). Toprak kaybi sinir degerleri ara-
zinin yapisina gore belirlenmesi gerekmektedir.
Caligmamizda erozyon riskinin ¢ok yiiksek oldugu
alanlar genellikle dogal mera alanlarin oldugu bél-
geler oldugu goriillmiistiir. Degirmendere havzasi-
nin biiylik toprak gruplar1 haritasina bakildiginda
bu alanlarda ayn1 zamanda toprak yetersizligi de
mevcuttur. Bulunan toprak kaybi miktart bu agi-
dan 6nemlilik arz etmektedir. Alana ait toprak ve
su koruma uygulamalarinin planlanmasi yapilarak
toprak kaybi1 miktarinin 6nlenmesi gerekmektedir.
Havzada egim haritasina bakildiginda egimin yiik-
sek oldugu bdlgelerde (genellikle havzanin orta
kisimlari) yeterli bitki ortiisii ile kaplt oldugu igin
erozyon riski bu alanlarda diisiik ¢ikmigtir. Hafif
egimli ve LS degerinin diisiik oldugu bazi alanlar-
da ise toprak yiizeyi bitki ortiisiinden yoksundur ve
bu alanlarda yagis erozivite (asindirabilirlik) dege-
ri ylksek oldugundan bu alanlarda erozyon riski
yiiksek bulunmustur.



Erozyon risk haritasina bakildiginda orman or-
tlisii gibi yeterli bitki ortiisiiniin oldugu alanlar-
da toprak erodobilite degerleri yiiksek ¢ikmasina
ragmen erozyon riski sinir degerleri 0-2 ton/ha/y1l
arasinda bulunmustur. R ve K degerinin yiiksek ol-
dugu alanlarda toprak ortiisii bitki ortiisii ile kapli
oldugu i¢in erozyon riski azalmaktadir. Alanda-
ki bitki ortiisii ortamdan uzaklastirildig: taktirde
toprak dogrudan yagisin etkisine maruz kalacak
ve erozyona ugrayacaktir (Rehman, 2015). Kara-
giil (1999) Trabzon Sogiitlii deresi havzasinda en
diisiik dispersiyon oranini orman topraklarinda, en
yiiksek dispersiyon oranini ise tarim topraklarinda
bulmustur. Orman alanlarinin tarim ve mera alan-
larina doniistiiriildiigiinde topraklarin erozyona
ugrama egilimlerinin artacagini belirtmistir. Hav-
zanin yagis miktar1 yiiksek bulunmustur. Ozellik-
le havzanin orta kismindan baslayarak havzanin
bitki ortiisii bakimindan zayif oldugu alanlarda R
degerlerin eroziv etkisi ¢ok yiiksektir. Bitki ortii-
siiniin yetersiz oldugu bu alanlarda erozyon riski
yiksektir (Erdem ve Tiirkmen, 2020). Bu sonug-
lara bakildiginda C degerinin yani bitki Ortiisii-
niin erozyon miktarini etkiledigi ortaya ¢ikmistur.
RUSLE denkleminde en 6nemli ve degistirilebilir
parametrelerden bir tanesinin C faktorii oldugu be-
lirtilmistir (Renard ve ark., 1997; Zisu ve Nasui,
2015). Kara ve ark. (2018) findik tarimi yapilan
alanlar i¢in C degeri 0,1 yerine 0,2 olarak alindi-
ginda tiim havzadan meydana gelen yillik toprak
kayb1 miktarinin yaklasik olarak iki kat artacagini
belirtmistir. Toprak kaybinda meydana gelen bu
degisim, RUSLE-C faktdriinden kaynaklandigini
analiz etmistir. Benzer sekilde Sthiannopkao ve
ark., (2006) erozyon miktarini ormanlik alanlarda
diisiik ve tarim alanlarinda daha yiiksek buldugu-
nu belirtmistir. Alanda toprak erozyonu miktarinin
artmastyla derelere ulagsan sediment miktar1 da ar-
tis gosterecektir. Toprak parcalar1 derelere ulasti-
ginda hem dere yataklarinin dolmasini hem de su
kalitesinin kirlenmesine neden olur (Ding ve ark.,
2015). Bu da sucul canlilar1 ve ekosistemi olumsuz
etkileyecektir. Sthiannopkao ve ark. (2007), orman
alanlarinin tarim alanlarina doniistiirildigi yer-
lerde toprak erozyonunun artmasiyla barajlara ¢ok
yiiksek miktarda sedimentin tagindig1 ve bununda
sudaki bulaniklig: arttirarak su kalitesini bozdugu-
nu belirtmistir.

Calisma sonucunda Trabzon-Degirrmendere Catak
alt havzasinin erozyon risk haritasi ¢ikarilmais, y1l-
lik toplam toprak kaybi1 miktar1 bulunmus ve dere-
ye ne kadar sediment tagindigini gésteren sediment
iletim orani belirlenmistir. Elde edilen veriler eroz-
yon kontrol ¢alismalarinda toprak ve su koruma
planlamalari i¢in altlik teskil edecek ve uygulayi-
cilara yol gosterecektir. Ayrica ¢aligma sonucunda
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bir havzaya ait erozyon risk ve sediment iletim ora-
n1 haritalar1 birlikte degerlendirilip havza bazinda
yapilan ¢alismalara 151k tutabilir.
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