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Ozet: Diinyanin birgok bélgesi igin bereketli toprak katmanlarimi tastyip toprak verimliligini azaltan, topraktaki organik
madde miktarin1 ve besin maddelerini azaltip toprag: siglastiran, en 6nemli arazi bozulmasina neden olan olaylardan birisi
toprak erozyondur. Bu nedenle erozyon arastirmalari toprakla ilgili yapilan arastirmalar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Topraklarin erozyon risk durumlarin belirlenmesi direkt olarak arazi, laboratuvar gibi ¢aligmalarin yam sira, dolayli olarak
gelistirilen modeller sayesinde 6zellikle biiyiik alanlar igin risk tahminleri de yapilabilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci,
Kocaeli-Kartepe bolgesinde yer alan Madendere havzasinda CORINE ve LEAM modelleri kullanarak erozyon risk
durumlarinin degerlendirilmesi ve modeller arasi karsilagtirma yapilmasidir. Analiz sonuglarina gére, CORINE modelinde
toplam alanin % 53 yiiksek erozyon riski altinda iken, benzer bir sonug ile LEAM modelinde % 75 ile toplam alanin yiiksek
ile ekstrem erozyon riski altinda oldugu belirlenmistir. Oranlardaki farklilik, modellerde kullanilan bazi1 farkli
parametrelerden ve modellerin farkli sinif degerlerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat iki modelden elde edilen
sonug paralellik gdstererek havzanim yaridan fazlas: yiiksek erozyon riski altinda oldugu belirlenmistir. Ozellikle orman
Ortlisti altinda bulunan topraklar erozyona karsi korunmalari olmasina karsin, egimi yiiksek tarim alanlarinda ve mera
alanlarinda yer alan topraklarin erozyona karsi koruyucu 6nlemlerin alinmas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi bozulmasi, erozyon, CORINE, LEAM, Madendere havzasi

Determination of Potential Soil Erosion Using Two Different Parametric
Models and Making of Risk Maps in Madendere Watershed

Abstract: In many regions of the world, soil erosion is one of the main land degradations processes that reduce the soil
productivity by removing fertile topsoil layers, thus decreasing levels of organic matter and the nutrients. Therefore erosion
researches constitute 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 to make comparison between them 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. Therefore, 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

Keywords: Land degradation, erosion, CORINE, LEAM, Madendere watershed

“Bu ¢aligma Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yitksek Lisans Tez ¢aligmasindan iiretilmistir.



KANAR ve DENGiZ

1. Giris

Yer kabugunu olusturan kayalar, mineral ve
organik maddelerin karisimi olan toprak, yasam
icin gerekli olan dort unsurdan biridir. Giines 15181,
hava ve su ile birlikte toprak biitiin canlilar1 besler.
Bir toplumun bugiin ve gelecekteki refahi genis
Olgiide topraklarin dogal verim giiciine ve bu
giiciiniin  siirdiiriilebilir kullanilmasima baghdir.
Toprak, insanlar, bitkiler ve hayvanlar alemi igin
vazgecilmez bir hayat kaynagidir. Bu kaynag:
korumak yalniz onunla ugrasanlarin degil iizerinde
yasayan her ferdin gorevidir. Toprak olusumunu
hizlandirmak miimkiin olmadig1 gibi, toprak
varligint suni olarak da arttirmak miimkiin
degildir. Bu nedenle toprak konusunda diger dogal
kaynaklara oranla daha hassas olmak gerekir.
Insan, bitki ve hayvan hayatinda énemli bir etkisi
olan toprak; ekolojik, biyolojik, ekonomik ve
kiiltirel ~fonksiyonlar1 ile en Onemli dogal
kaynaklarimizdan  birisidir. ~ Ancak  gerekli
onlemlerin alinmamasi, asir1 kullanim ve dogal
etmenlere kars1 etkili korunmamasi nedeniyle
giderek kaybolmaktadir.

Ulkemiz toprak ve su kaynaklarindan verimli
ve siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanilmasi, niifus
artist  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
siiflandirilmaktadir. Bu faktorlerin etkisi altinda
iilke topraklarinin biiylik bir kismi su ve riizgar
erozyonunun etkisi altindadir.

Erozyon toprak taneciklerinin su, riizgar ve
yergekimi etkisiyle tasinmasi siirecidir. Tirkiye'de
iklim ve topografik yapidan dolayi, erozyon
olaymin olugmast i¢in ¢ok uygun sartlar
bulunmaktadir. Yanlis arazi kullanimlari, dik
egimler diizensiz yagislara karsin erozyon kontrol
onlemlerinin ¢ok yetersiz kalmasi her yil erozyon
alanlarinin artisina neden olmaktadir. Erozyon
problemlerine karsin erozyon kontrol dnlemlerinin
almabilmesi i¢in ¢ok hizli bir sekilde erozyonun
etkili oldugu alanlarin belirlenmesi gerekmektedir.
Klasik etiitlere dayali yontemlerle yapilan erozyon
caligmalar1 ¢ok uzun zaman gerektirmekte olup,
maliyet agisindan da fazla yiikler getirmektedir.

Cevresel bozulmanin temel kaynagi olan
toprak erozyonu biiylik arazi bozulmalarina yol
acmaktadir (Vrieling, 2006). Dogal giiglerin neden
oldugu toprak erozyonu jeolojik bir siirectir. Bu
sire¢ insan aktivitelerinden dolayr daha da
hizlanabilir. Bu hizlandirilmis toprak erozyonunun
ciddi kiiresel problem oldugu kabul edilmektedir
(De Graaff, 1996). Hizlandirilmis toprak erozyonu

ile  tarimsal/biyokiitle  verimliligi ve  sel
rezervuarlarin sedimantasyonu, tarim alanindaki
siltlenme ve akis yOniindeki su kalitesinin
azalmasin etkileyebilir (Hudson, 1986).

Ulkemizdeki erozyonun siddet ve yayilist
dikkate alindiginda, bu konuda yeni teknolojilerin
kullanilarak  gerekli toprak ve su koruma
onlemlerinin  vakit gecirilmeksizin alinmasini
gerektirmektedir. Son yillarda Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin
birlikte kullanilmasi, 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 (Aiello ve ark., 2015; Tanyas
ve ark., 2015).

Son derece dinamik bir karakter tagiyan mevcut
ve potansiyel toprak erozyonunu dogru olarak
hesaplamak veya risklilik diizeylerini belirlemek
stirdiiriilebilir arazi ve toprak ydnetimi agisindan
her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Erozyonla
meydana gelebilecek potansiyel arazi bozulma
risklerin belirlenmesinde kalitatif yaklasimlara
yonelik bir¢ok modeller gelistirilmistir (Dengiz ve
ark., 2009). Bunlardan bazilarina 6rnek vermek
gerekirse, CORINE, ICONA, LEAM, PESERA,
LUCC, RUSLE gibi modeller siralanabilir.
Ornegin Dengiz ve Akgiil (2005), Golbast dzel
cevre koruma alani ve yakin gevresinde yayilim
gosteren arazilerin CORINE erozyon risk modelini
kullanarak erozyon risk durumlarinin belirlenme
calismas1 gerceklestirmislerdir. Model, toprak
biinyesini, derinligini, taghilik, egim, arazi kullanim
ve arazi Ortisii bilgilerinin  kullanildigi alt1
asamadan olusmaktadir. Ik asama icin, 1/25.000
Olgekli sayisal toprak haritasindan biinye, derinlik
ve tashilik katmanlarimi olusturmuslardir. Tklim
verilerini  kullanarak Fournier ve Bagnouls-
Gaussen kuraklik indislerine gore calisma alaninin
asmabilirlik katmanm hazirlamislardir. Uclincii
asama olarak, sayisal arazi modelini (SAM)
kullanarak egim  haritasimm  hazirlamiglardir.
Dérdiincii asamada, toprak erodibilite, erosivite ve
egim katmanlar1 birlestirilerek potansiyel erozyon
risk haritast olusturulmustur. Bu sonuglara gore,
aragtirma alanmnin % 72.9’u distik, % 23.8’1 orta
ve % 1.0’lik gibi ¢ok az bir kismu ise yliksek
erozyon riskine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Yine, Sarioglu ve ark. (2011), Ankara’nin
giineyinde yer alan Sogulca havzasinin potansiyel
erozyon risk alanlarini belirlenmek amaciyla
LEAM metodolojisi kullanmislardir.  Caligma
sonucuna goére alanin % 21.3'0 diisiik potansiyel
erozyon riskine sahip iken, toplam alanin % 49.5’i
ise yiikksek ve cok yiiksek potansiyel erozyon
riskine sahip oldugu belirlenmistir.
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Bu calismada amag¢, Madendere havzasinda
CORINE ve LEAM modelleri birlikte kullanilarak,
havzanin erozyon risk haritalarinin olusturulmasi
ve modeller arasinda kargilagtirmalarin
yapilmasidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma alam genel 6zellikleri

Madendere havzast Kocaeli iline bagh
Kartepe'nin  kuzey-dogusunda olup, Kartepe
merkeze 14 km uzakliktadir. Havza siirlar

icerisinde sadece Avluburun kdyii yer almaktadir.
Havzalarin biiyiikliik bakimindan siniflandirmasi
gdz Oniine alindifi zaman Madendere havzasi
yaklasik 5.5 km? kapladig1 alan ile "kiigiik havza"
kategorisine  girdigi  anlasilmaktadir. Deniz

30 35

seviyesinden yaklasik 415 m yiikseklikte bulunan
havza 4515500-4518000 K ve 262400-264800 D
(UTM-m) yer almaktadir (Sekil 1). Havzada
yapilan detayl toprak etiit ¢aligmasinda, alanda 10
toprak serisi ve bunlara ait fazlart 1:25.000 6lgekli
harita tizerine aktarilmigtir. Havzada 2 tanesi geng
toprak ozellikleri tasimasi nedeniyle Entisol, 6
tanesi Inceptisol, 1 tanesi Alfisol ve 1 tanesi ise
Ultisol olarak siniflandirilmistir. Aragtirma alani
icerisinde Ismailinyeri serisi (% 1.9) en kiigiik
alana sahip iken, Giirgenlikdere serisi (% 22.1) en
fazla yayilim alanina sahip oldugu belirlenmistir
(Geng ve Dengiz, 2015).

Arastirma alani yillik ortalama yagis miktart
730.4 mm, yillik ortalama sicaklik degeri ise
11.3 °C'dir (Tablo 1). Toprak Taksonomisine
(Anonymous, 1999) gore ¢alisma alani ustic nem
rejimi ve mesic sicaklik rejimine sahiptir.
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Sekil 1. Caligsma alani lokasyon haritasi
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Tablo 1. Caligma alan1 meteorolojik verileri

N
= =) )
%) < et
2 | 8| g g 2 | & : 2 | s | g | E | 2 | vk
|3 % < 4 S < > ,?0 = v < s
o 7 pS Z. = as = < i3 55 v <
T (°C) 0.0 2.0 5.8 11.0 15.5 19.5 220 | 21.5 18.0 12.2 6.5 1.9 11.3
P mm) 928 | 82.0 | 789 | 763 | 5777 | 403 14.6 15.1 26.6 | 547 | 854 | 106.0 | 730.4

T: Ortalama sicaklik, P: Toplam yagis

2.1.2. Kullanilan materyaller

Bu caligmada, arastirma alanma ait G24a3
paftasi icerisine giren 1:25.000 6lgekli topografik
harita temel altlik kartografik materyal olarak
kullanilmis ve sayisallagtirilmistir (Sekil 2). Ayrica

dagilimmi belirlemek amaciyla 2013 yilina ait
0.5x0.5 m piksel ¢oziiniirliikte Geoeye-2013 uydu
goriintlisii  kullamlmistir (Sekil 3). Topografik
haritalarin sayisallastirilmasi, uydu goriintii analizi
ve tematik haritalarin iretilmesinde TNT Mips

¢aligma alaminin arazi kullamm ve arazi Ortii 6.4v ve ArcGIS 93v cografi bilgi sistemi
programlari kullanilmastir.
g 3
g N g
) /)I‘Q\\A i
\)))r <
& E
g @ 2
1 RN ’
g \ H
\
1 1
. Drenaj ag: N
Havza sinin
§. Sayisal esylkselti '§
5 1.080 1.440 §

Sekil 2. Calisma alanina ait sayisal esylikselti haritasi

263000 263700 264400 265100

262300

263000 263700 264400 265100

Sekil 3. Caligma alaninin 2013 yilina ait Geo-eye uydu goriintiisii
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2.2. Yontem
2.2.1. LEAM modeli

LEAM (Land Erodibility Assessment Model)
modeli potansiyel erozyon risk
degerlendirilmesinde kullanilan (Manrique, 1988)
modellerden biridir. Modele gore erozyon
duyarlilik  degerlendirmesi  ii¢ temel arazi
karakteristigine bagli olarak yapilmistir. Bu arazi

ESIngd SIHIFL

S1: %% 0-10 Dagnils
52 %0 10-20 Orta
S3: %0 20-30 Yiuksek

24 % 30 + ol Yalisels

ERCEZYOR OLUSTUR RM.A
SITIFI

karakteristikleri: Egim tehlikesi (S), yagis erozyon
olusturma riski (RR) ve toprak erozyon duyarlilig
(K)’dir. Bu temel karakteristiklerden egim
tehlikesi, topografik harita yardimiyla, yagis
erozyon olusturma riski Fournier Indeksi ile,
toprak erozyon duyarliligr ise erodibilite formiilii
(Wischmeier ve Smith, 1978) kullanilarak tespit
edilmistir (Sekil 4).

FER1: O-50 ol diaginls
RR2Z: 50-100 Dagils
ER3: 100-200 Orta

RR«: 200-300 Taksels
ER5: Z00 + ol vialzsels

ASIFDIRICI ETEETR SITIFI

KE1: 0.0-0.1 ol dagials
KE2: 0.1-0.2 Dugial

K3 0.2-0.3 Orta

E<4: 0.3-0.4 Tilosels
K5 0.4-0.5 Orta vwalkesels
Ko 0.5+ ol Talksels

POTANSIVEL EROQOEYON RISK
SINIFLARI
El: Z1, RR1-BER3, K1-K3 Dugilk
F2: =21, RR4-ERS5 E1-E3 Orta
=1, RRI-RR3, K4-K46
52, RR1I-RR3 K1-KE3
E3: Z1, RR4-BRRS, K4-Ks Yilczels
=2, RR4-RR =S, E1-KE3
=2, RRI1I-ER3 E4-E4&
=%, RRI1I-ER3, K1-E7F
E4: 22, RR4-RRS, K4-Kd ol Tiksek

Sekil 4. LEAM erozyon modeli akis diyagrami

2.2.2. CORINE modeli

CORINE (Coordination of Information on the
Environment) modeli toprak erozyonu
calismalarinda arazilerin erozyona karsi risk
durumlarmin  belirlenmesinde  kullanilan  bir
yontemdir (Anonymous, 1992). CORINE yontemi,
aktiiel toprak erozyon risk modeli, potansiyel
toprak erozyon riski verisi olmak iizere iki
parametreden olusmaktadir. Potansiyel toprak
erozyon riskinde toprak asimabilirligi (erodobilite),
asindirict  giie  (erozivite) ve  topografya
fonksiyonlar1 hesap edilmektedir. Bitki Ortiisii
erozyon oranina onemli derecede etki ettiginden,
bitki ortiisii verisi erozyon modelleri igerisinde ¢ok
onemli bir parametredir. CORINE metodolojisi
akis semas1 halinde Sekil 5'te verilmistir.

Toprak asmabilirligi, topragin yagis ve riizgar
gibi  asindiricr  giiglere  karst  gosterdigi
hassasiyettir. Modelde toprak biinyesi, taslilik ve
derinlik parametreleri birlikte incelenmekte olup,
bu parametrelere yonelik veriler gerek arazi
calismalar1 gerekse de daha 6nce yapilmis detayl
toprak etiit ve haritalama c¢alismalarindan

yararlanilmistir (Geng ve Dengiz, 2015). Asindirici
gii¢ (erozivite), topraga asindirict gili¢ olarak etki
eden yagis verileri ve Fournier yagis indeksi (FI)
kullanilmistir. Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi
de  degerlendirmeye  alinmistir.  CORINE
yonteminde yagisin erozyona olan etkisi agagidaki
Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmaktadir.

12
FI =XPi¥/ P
i=1

(M

Bu esitlikte;
Pi =1 ayindaki toplam yagis miktari (mm),
P = Yillik ortalama toplam yagis (mm)’tir.

CORINE yonteminde kurakligr belirlemek igin
sicaklik ~ ve  yagis  bilgilerinin  birlikte
degerlendirildigi  Bagnouls-Gaussen  kuraklik
indeksi (BGI), asagidaki Esitlik 2 yardimiyla
hesaplanmaktadir.

12

BGI = T (2ti-Pi).ki )
=1
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Bu esitlikte;

ti =1 ay1 i¢in ortalama sicaklik degeri,
Pi=1ay i¢gin toplam yagis miktar1 (mm),
ki = (2ti-Pi>0)oldugu aylarin oranidir.

Erozyon ile egim derecesi ve egim uzunlugu
arasinda Snemli bir iliski oldugu bilinmektedir.
CORINE yonteminde topografik faktor olarak
egim yiizde (%) olarak belirlenmistir. CORINE
yontemi igin gerekli olan bu parametreler elde

kodlama ve hesaplamalar sonrasinda hattin gectigi
potansiyel ve gercek erozyona duyarl riskli alanlar
belirlenmistir. Potansiyel erozyon tehlikesi ile
birlikte, bitki ortiisii 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 = Aswinabilirlik x

edildikten sonra ydnteme ait  smiflandirma, Asindinct Giig x Egim
ToprakBiinyesi
0. Topraksaz alan
1.C,8C, 51
2 8CL,CL,SCL. L5 §
3.1, 8L, 8, SL
Toprak Derinligi Agzmabilirlik
1. >75¢cm 1. 0-5 -
2311
2.25-75cm 3
3.<25cm '
Potansiyel
Tashlik B Toprak
1.>10% Erozyon Risld
2.<10% L1 0.0
1.0-5
2.5-11
Fournier Yagis Indeksi 311
1 <60 Asindiricy Giig
2.60-90 ] 1.<4
3.91-120 2. 4-8 GergekToprak
4.121-160 | 378 L Erozyon Riski
5. =160 1. Diisiik
E gim | 2. Ota
Bagnouls-Gaussen 1.<3% 3. Yiiksek
KurakhkIndeksi 2.5-15%
1.0 - 3.15-30% B
2.1-50 ——
3 51-130 Arazi Ortisi
. 1.Tamam en korunan
4. =130
2 Tamam en korunmavyan
Sekil 5. CORINE erozyon modeli akis diyagrami
3. Bulgular ve Tartisma
CORINE aktiiel (gergek) erozyon risk

degerlendirmesi, Tablo 2’de sunulan Potansiyel
Erozyon Risk Indeksi ile Arazi Ortiisiiniin matriks
tablosu kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 2. Potansiyel erozyon risk indeksi ile arazi
oOrtlisiiniin matriks tablosu

Potansiyel erozyon Yok Diisik Orta  Yiiksek
risk indeksi 0 1 2 3
Arazi 1 0 1 1 2
ortiisii 2 0 1 2 3

3.1. Arastirma alam baki, yiikseklik egim ve
arazi kullammm dagilim

Madendere havzasiin baki, egim ve yiikseklik
haritalar1  Sekil 6’da  verilmistir. Havzanin
maksimum egim degeri % 47.7, minimum egim
degeri % 0’dir. Ortalama egim ise % 13.86°dir.
Alanin egim dagilimi ise diiz-diize yakin olan
(% 0-2) alan 407.45 hektar iken; dik, cok dik ve
sarp egimli alanlar yaklasik 4566 hektardir. Hafif
ve orta dik egimli alanlar ise yaklasgtk 395
hektardir. Ortalama bakisi, 205° ile giineybatidir.
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Sekil 6. Madendere havzasi bak, yiikseklik ve egim haritalari

Calisma alaninin mevcut arazi kullanimi ve
arazi Ortll dagilimimi belirlemek amaciyla 2013
yilina ait 0.5m x 0.5m konumsal ¢dziiniirliige sahip
Geo-eye uydu goriintliisi kullanilmistir. Yapilan
analiz sonucuna gore baslica arazi kullanimi ve
arazi ortii dagilimi toplam alanin % 38.6’s1 (211.11

262400 263000
L L

263600
1

ha) ile orman alanlari olustururken; sirasiyla
meyve bahgeleri (% 35.5-192.22 ha), meralik
alanlar (% 12.8-70.14 ha), islemeli tarim alanlar
(% 9.5-52.02 ha) ve yerlesim (% 3.6-19.74 ha)
alanlar1 olugturmaktadir (Sekil 7).

264800
1

1

4517800

1

4517200

1

4516600

4516000
1

[ ] kurutARIM
] vera

] meYvEBAHCESI

I orvAN
YERLESME

4515400

4517800

T

4517200

4516600

4516000

[
4515400

0 275 550 1.100
m

T T
262400 263000

T
2636800

T T
264200 264800

Sekil 7. Caligma alanina ait arazi kullanimi ve arazi ortli haritasi

3.2. Toprak erozyon risk degerlendirmesinde
CORINE modeli

Modele gore havzanin asinabilirlik
(erodobilite) 6zelliginin belirlenmesinde toprak
blinyesi, toprak derinligi ve ylizey tashilig
kullanilmistir. Model simiflamasina gore kil orani

yiiksek, ince biinyeli (kil, kumlu kil ve siltli kil)
topraklar erozyona karsi duyarliliklari az iken,
kaba biinyelilerin duyarlhiliklar1 fazla olarak
degerlendirilmistir. Buna goére havza topraklar
biinye ozelliklerine gore degerlendirildiginde
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alanin % 21.1°1 killi, % 39.4’1 kil tinli, % 23.9’u
tin ve % 15.6°s1 ise kumlu kil tin biinyeye sahiptir.

Asmima karst duyarlilikta kullanilan diger
parametreler ise toprak derinligi ve yiizey taslilik
dagilimlaridir.  Toprak  derinligi  topraklarin
ozelikle su tutma kapasitelerinde dolayisiyla yiizey
akiglarin olusmasinda etkili bir parametre iken,
belli orandaki yiizey tasliligi da ozellikle gerek
yagmur damlasinin c¢arpma etkisi sonucu
pargalayict gerekse de ylizey akis hizinin
azaltilmasinda etkilidirler. Modelde kullanilan bu
parametreler, daha 6nce yapilmis 1:25.000 6lcekli
havzanin  detayli  toprak etiit haritalama
calismalarindan yararlanilmigtir (Geng ve Dengiz,
2015). Diiz-diize yakin egimli araziler ile hafif
egimli arazilerde genellikle derin (> 75 cm)
topraklar bulunmaktadir. Orta egimli arazilerde ise
orta derin ile yer yer sig topraklar, dik ve ¢ok dik
arazilerde genellikle s1g ve c¢ok sig (< 25 cm)
topraklar bulunmasina karsin; Ozellikle orman
ortiisiine sahip bazi alanlarda dik egimlerde dahi
orta derin (25-75 cm) topraklar bulunmaktadir.
% 10'dan fazla ylizey taghilig1 ise havzada ¢ok si1g
derinlige sahip vadi yamaglar1 ile derelerin
getirdigi ve tagkin zamanlarda yatak kenarlarina
biraktigi alanlarda bulunmaktadir. Genellikle
havza yiizey topraklari taglilik yoniinden % 10'dan
azdir.

Topraklarin asinima kars1 duyarliliklari; toprak
biinyesi, toprak derinligi ve taslilik siniflarina ait
kodlarin ¢arpim1 ile belirlenmis ve asinim
duyarliliklarina gére havza topraklarina indis
degerleri atanarak diisiik, orta ve yiiksek olmak
tizere yeniden smiflandirilmiglardir.  Calisma
alanin biiylik bir kismi tasimima karsit hassas
ozellik gosterirken, havzanin vadi ve vadi
yamagclarini olusturan ve genellikle de orman
ortiistiyle kapli alanlarin  asmima kars1 orta
duyarlilik olan 2. simif olarak belirlenmistir. 1.
smif ile gosterilen asmima duyarlilik gostermeyen
alan, havza icerisinde belirlenememistir.

Modelin diger onemli bir parametresi ise
asindirict gilic (erozivite) oOzelligidir. Erozivite;
Fornier yagis indisi ile Bagnouls-Gaussen kuraklik
indisinin hesaplanmasi ile elde edilen degerlerin
matrisi sonucu erozivitede belirlenen sinifa gelen
karsiligi seklinde belirlenmistir. Hesaplamalara
gore Fornier yagis indisi 75.3 ile 2. smif,
Bagnouls-Gaussen kuraklik indisi ise 66.7 ile 3.
smif olarak hesaplanmustir.

Potansiyel erozyon riskinin belirlenmesinde
kullanilan diger bir parametre ise havzanin egim
dagilimidir. Egim toprak tasiniminda &zellikle su
hareketinde ©nemli bir etmendir. Uzerinde bir
koruyucu ortii tabakasi bulunmayan topraklarda
egim artisina bagli olarak erozyon olusum riski

artmaktadir. Bu nedenle erozyon model
calismalarinda g6z Oniine alinan Onemli bir
faktordiir. Havzanm yaklastk % 21’1, egimin
% 15’in altinda olan alanlart olustururken,
% 79.1’1 ise egimin ¢ok dik ozellik gosterdigi
belirlenmistir. Potansiyel erozyon riski haritasinin
olusturulmasinda sayisal ortamda toprak asinimu,
agindirict giic ve egim grubu kodlarinin birbirleri
ile carpilmast sonucu elde edilmis ve yeniden
smiflandirilmis ve CORINE metoduna gore
potansiyel erozyon riski Sekil 8’de verilmistir.
Buna gore az riskli alanlar 1, orta riskli alanlar 2
ve yiksek riskli alanlar ise 3 ile kodlandirilmistir.
Havzanin toplam alaninin 310.2 ha’lik kismi
potansiyel olarak erozyon riskine karsi az
duyarliliklara sahip iken, yaklasik % 87°lik kismi
erozyona karsi potansiyel olarak yiiksek smifa
girmektedir.

Havza topraklarmnin ortli durumlari, arazi
kullanim haritasinda belirtilen kullanim bigimleri
dikkate alinarak, CORINE metoduna gore korunan
ve korunmayan olmak ftizere smiflandirilmistir.
Buna gore orman, mera ve fundalik alanlar
tamamen korunan alanlar olarak 1 kodu ile
tamimlanirken, bunlarin  diginda  kalan diger
kullanim tiirleri (tarim arazisi, yerlesim alanlar
veya ¢iplak alanlar) 2 kodu ile
smiflandirilmislardir.  Yapilan siniflamaya gore
havza topraklarinin yaridan fazlasmi korunmayan
veya Orti tabakast zayif olan alanlar
olusturmaktadir. Son olarak gergek (giincel)
erozyon riskinin belirlenmesi islemi, potansiyel
erozyon riski ile bitki Ortiisii indisi degerlerinin
carpimlaridir.  CORINE modeline gore havza
arazilerinin % 52.8’i 3 ile kodlanan veya
smiflandirilan yiliksek erozyon riski altinda iken,
alanin ¢ok kiigiik bir boliimii (% 8.3) erozyon riski
tagimamaktadir (Sekil 9).

3.3. Toprak erozyon risk degerlendirmesinde
LEAM modeli

LEAM modelinde kullanilan ilk parametre
egim parametresidir. Egim siniflamast1 LEAM
modeli icerisinde, 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. Havzanin yaklasik % 58.2’si egimin
% 20’nin altindaki alanlar1 olusturmasina karsin,
% 41.8’1 ise egimi % 20°den fazla olanve yiiksek-
cok yiksek olarak ifade edilen o6zelligi
gostermektedir. Modelde kullanilan diger bir
parametre ise yagisin erozyon olusturma etkisi
olan iklim (erozivite), modifiye edilmis Fournier
Indisi esitligine goére hesaplanmistir. Fournier
Indeksine gore 75.3 ile diisiik ve 2. simf olarak
belirlenmistir.
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Sekil 8. CORINE modeline gore havzanin potansiyel erozyon risk siniflari haritasi
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Sekil 9. CORINE modeline gore havzanin gercek erozyon risk siniflari haritasi

LEAM modelinde potansiyel erozyon riskinin  havzanin aginabilirlik (erodobilite) 6zelliginin
belirlenmesine yonelik ele alinan son asamada ise  belirlenmesinde ¢alisma alanindan alinan 71 adet
topraklarin  erozyona duyarlilik (erodibilite-K  yiizey topraginda; toprak biinyesi, toprak
faktorii) siniflarinin belirlenmesidir. Modele gore gecirgenlik, organik madde, striikktir gibi
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parametreler kullanilarak Wischmeier ve Smith
(1978) tarafindan gelistirilen esitlik kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen her bir toprak erdobilite
degeri (K) jeoistatistik yarimiyla K dagilhim
haritas1 olusturulmus ve Sekil 10'da verilmistir.
Belirlenen K  siiflari;  0.0-0.05 arasindaki
degerlerde ¢ok diisiik, 0.05-0.1 olanlar diisiik, 0.1-
0.2 araligindaki degerlerde orta, 0.2-0.4 arasinda
yiiksek, 0.4-0.6 araliginda c¢ok yiiksek olarak bes
smifta siniflandirilmaktadir.

262:)00 261I500 263.000 263500

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 haritast olusturulmustur. Alanin
% 41.9’u E3 smifim1 olusturan yiiksek erozyon
riski sinifina girerken, ¢ok yiiksek sinifa giren E4
sinifi ise alamin % 28.6’sim1  olusturmaktadir.
Alanin sadece % 24.8 diisiik ve orta seviyede
oldugu belirlenmistir (Sekil 11).

264.000 164.500 265:]00

4517500 4518000
L 1

4517000
1

4516000 4516500
1 h

4515500
1

0 250 500 1.000
m

N L

T T T
4516500 4517000 4517500 4518000

4516000

K Faktorii
[ Jooo0-00s
[ o0s-0.10
I 0.10-020
B o20-040 [
B o40-0.60

4515500

T T T T
262000 262500 263000 263500

T T T
264000 264500 265000

Sekil 10. LEAM modeline gore topraklarin erozyona kars1 duyarlilik haritasi
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Sekil 11. LEAM modeline gére havzanin erozyon risk dagilim haritasi
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4. Sonuclar

Arazi bozulmasina neden olan olaylar igerisinde
onemli bir yeri olan toprak erozyonu, toprakla
ilgili yapilan aragtirmalar arasinda 6énemli bir yer
tutmaktadir. Gegmisten giiniimiize erozyonun ve
sediment iletiminin tespiti i¢in farkli 6l¢eklerde ve
farkli tiplerde birgok model gelistirilmistir.
Bilgisayarlarin donanimsal ve yazilimsal olarak
giiclenmeleri yamt swra CBS ve UA gibi
teknolojilerindeki  hizli  gelismeler ve bu
gelismelerin {iriinleri, erozyon arastirmalarinda ve
modellerin gelistirilmesinde 6nemli yer teskil ettigi
yapilan birgok calismada oldugu gibi yapilan bu
calisma ile de ortaya konulmustur. Ayrica,
yeryiiziindeki en dinamik unsurlardan biri olan
arazi kullanimi-arazi Ortiisiiniin  belirlenmesi,
degisimlerin izlenmesi ve erozyona olan etkilerinin
belirlenmesinde CBS ile UA tekniklerinin ¢ok
6nemli rol oynadiklart anlasilmistir.

Havza yonetiminin amacmin toprak ve su
kaynaklariin siirdiiriilebilirligini saglamak oldugu
dikkate alindiginda, havza yonetimi agisindan
erozyon haritalamanin bir amag degil, dnemli bir
ara¢ oldugu bilinmektedir. Dolaysiyla s6z konusu
alanlar i¢in alinacak toprak koruma o6nlemlerinin
¢esidinin saptanmasi i¢in yapilacak havza ydnetimi
yatirimlarinin maliyetinin belirlenmesi agisindan
bu haritalarin goz oniinde tutulmalar1 yoniinde ¢ok
6nemli unsur olduklar1 bilinmektedir.

Caligmanin ana hedefi igerisinde, Kocaeli iline
bagli Kartepe ilgesinin kuzey-dogusunda ve
Kartepe Merkezine 14 km uzaklikta yer alan
Madendere havzasinda iki adet farkli erozyon risk
belirleme modelinin (CORINE ve LEAM) CBS ve
UA teknikleri yardimiyla erozyon risk haritalarinin
olusturulmasi ve modeller arasinda karsilastirmalar

yaptlmasidir. Ayrica, havzadan alina toprak
ornekleri ile havza topraklarinin erozyona
duyarlhiliklarinin =~ ortaya konulmasi  amaciyla
erozyon duyarlilik indisi (erodibilite)
incelenmistir.

Kullanilan her iki modelden elde edilen
sonuglara gore, havza arazilerinin yiliksek erozyon
riski altinda oldugu belirlenmistir. Ozellikle
havzanin pargali ve engebeli topografik ozellige
sahip egimi yiksek ve bu egimin kisa
mesafelerdeki degisiminin yan1 sira,havzanin insan
faaliyetleri sonucu orman alanlariin biiyiikk bir
kisminin tarim ve mera alanlarina doniistiigii g6z
oniine alindiginda, havza topraklar1 biiyiik risk
altinda oldugu goriilmektedir.

Model sonuglarin bir biriyle her ne kadar
paralellik gosterse de yani, her iki model
sonucunda havza alanim yaridan fazlasi yiiksek
erozyon riski altinda olmasina karsin, modellere ait

bulunan oranlardaki fark, modellerde kullanilan
parametrelerdeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Ornegin her iki modelde de
topraklarin erozyona karst duyarlilik gostergesi
olan erodobilite CORINE modelinde biinye,
derinlik ve yiizey tashiligi kullanilirken, LEAM da
erodobilite Wischmeier ve Smith (1978)'e gore
belirlenmektedir. Diger bir durum, asindiric1 giig
(erozivite) belirlenmesinde her iki modelde Fornier
yagis indisi kullanmasina karsin CORINE ayrica
Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi de
kullanmaktadir.

Her iki model de kullanilan Fornier yagis
indeksinde ele alinan yagis degerleri o alana ait
uzun yillar ortalama yagis degerleridir. Halbuki,
Dengiz ve Akgil (2005) kisa siireli ve etkili
yagiglar  sonucu da  erozyon  olustugunu
belirtmislerdir. Bunun yam sira, diisen yagis
alandaki dagilimi her yerde aym olarak dikkate
alinmaktadir. Fakat havza topografyast ¢ok
degiskenlige sahip olmasi nedeniyle suyun toprak
icerisine girisini ve hareketini farkli olmasina
neden olmakta bu durum da toprak tasimiminda
farkliliklara yol agmaktadir. Her iki modeldeki bu
zayif Ozelligin yani sira, LEAM modelinin arazi
Ortisii ve arazi kullanim durumunu dikkate
almamasi bu modelin diger bir zayif tarafim
gostermektedir. Modelde erozyon riskinin daha
fazla bulunmasinin nedeni bu durum ile
aciklanabilmektedir. Ciinkii, Dengiz ve ark. (2009)
belirttigi gibi, 6zellikle arazi Ortiisiiniin kaplama
orant ve ¢esidi topraklarin su ile tasimnmasini
yoniinde dnemli etkileri bulunmaktadir.
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