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Oz: Tiirkiye’nin erozyon risk durumu ve toprak kaybi degerlendirildiginde yiiksek riske sahip

*U2: https://orcid.org/0000-0002-3508-4895 oldugu bilinmektedir. Toprak kaybinin degerlendirildigi yontem ve teknikler arasindaki en ideal
: https://orcid.org/0000-0002-8508-1748 modellerden birinin ICONA olacagi anlasilmigtir. Bu calismada; su, riizgdr ve yanlis arazi
kullanimina bagl erozyon riski yiliksek oldugu ifade edilen Ankara Kenti’nin erozyon duyarlilik

diizeylerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, CBS yazilimindan ArcGIS 10.7 kullanilmig

ve Ankara’nin erozyon risk diizeyleri ICONA modeli/yontemi ile tespit edilmistir. Arastirma

sonucunda, mekansal erozyon riski haritasinin yani sira erozyon risk diizeyleri belirlenmis ve

degerlendirilmigtir. Bulgular, Yenimahalle ve Kegioren ilgelerinin giineyi, Mamak’in batisi,
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I\Jigdzl3 e bl Uitomsiies, Mimeiie erozyon riskinin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma, tek bir mekansal
Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Blimii, Nigde, gosterge olan erozyon riskinin belirlenmesine yonelik calismalarin yani sira ¢ok katmanli
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Bﬁt elgfuyildiz@ohu.edu.tr mekansal planlarin hazirlanmast ve farkli gostergelerin biitiinlesik olarak degerlendirilmesine

yonelik gelecekteki benzer ¢alismalar igin de drnek olabilir.
Keywords: Erozyon duyarhiligi, toprak kaybi, toprak erozyonu, ICONA modeli.

Estimation of Soil Erosion Risk Using ICONA Model: The Case of Ankara

Abstract: It is known that Turkey has a high risk when the erosion risk status and soil loss are
evaluated. It is understood that ICONA will be one of the most ideal models among the methods
and techniques where soil loss is evaluated. In this study, it was aimed to determine the erosion
susceptibility levels of Ankara City, which is stated to have a high risk of erosion due to water,
wind and wrong land use. For this purpose, ArcGIS 10.7 from GIS software was used and erosion
risk levels of Ankara were determined by ICONA model/method. As a result of the research,

*Sorumlu yazar: spatial erosion risk map as well as erosion risk levels were determined and evaluated. The findings

Nuriye Ebru YILDIZ show that the erosion risk is high and very high in approximately 124,300 hectares of land south
Nigde Omer Halisdemir University, Faculty of Yenimahalle and Kegidren districts, west of Mamak, north of Cankaya and Etimesgut and east
of Architecture, Department of Landscape f Si This stud b le for fut imil tudies for th ti f Iti

Architecture, Nigde, Tiirkiye of Sincan. This study can be an example for future similar studies for the preparation of multi-
B<: ebruyildiz@ohu.edu.tr layered spatial plans and integrated evaluation of different indicators, as well as studies on

determining erosion risk, which is a single spatial indicator.

Anahtar kelimeler: Erosion susceptibility, soil loss, soil erosion, ICONA model.

GIRIS biiyiik toprak tehdidinden biri olarak belirtilmistir (FAO &
ITPS, 2015; FAO, 2024). Bilimsel aragtirmalar; dogal
sartlarda ve aynm1 zaman dilimlerinde, toprak olusum hizinin
erozyonla taginan toprak miktarindan her zaman daha fazla
oldugunu gostermektedir. Ancak, basta dogal kaynaklarin
Ol¢giistiz kullanimi (Yiicel, 2000), yanlis arazi kullanimi

Toprak erozyonu, su, rlizgdr ve toprak isleme
yoluyla {ist topragin arazi yiizeyinden hizla uzaklastirilmasi
olarak tanmimlanmaktadir (Balci, 1976). Toprak erozyonu,
2015 Diinya Toprak Kaynaklarinin Durumu raporunda on
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(Tagil, 2009; Avci, 2016) ve doga tahribini hizlandiran hasara ve hatta ciddi boyutlarda insan niifusunun yer

miidahaleler gibi insan etkileri erozyon olusumunu degistirmesine neden olmaktadir (Saygin vd., 2014; Bai vd.,
hizlandirmaktadir (Yiiksek vd., 2009; Yiiksek, 2011). Insan 2020; Cheng vd., 2021; Edis vd., 2021; FAO, 2024). Ayrica,
etkisinden olusan erozyon ise ekolojik goriis acisindan ¢evre toprak erozyonu ve arazi bozunumu; yaklagik {i¢ milyar
sorunu olarak nitelendirilmekte ve hizlandirilmis/zararh insanin refahin1 saglamaya yonelik olan Siirdiriilebilir
erozyon olarak tanimlanmaktadir (Yiiksek & Yiiksek, 2014; Kalkinma  Hedefleri (BM,  2024)  kapsaminda
Anonim, 2024). degerlendirilen, kiiresel gida giivenligi ve tarimsal

Toprak erozyonu ve/veya toprak kaybi; tarimsal verimliligi artirma amaglarina ulagsmak i¢in biiyiik bir tehdit
verimliligi ve tarim alanlarin1 azaltmakta, ekosistem olusturmaktadir. Sekil 1’de; Diinya’da ve Tiirkiye’de su,
islevlerinin bozmakta, heyelan ve sel riskini artirmakta, riizgar ve insan kaynakli su erozyonu risk dagilim durumu
onemli biyogesitlilik kayiplarin1 hizlandirmakta, kentsel verilmistir.

Su Erozyonu Risk Dagilimi o Riizgar Erozyonu Risk Dagihm Insan Kaynakli Su Erozyonu Risk Dagilimi

- rape : ™ ok Mac . -

Sekil 1. Diinya ve Tiirkiye’nin su, riizgar ve insan (alan kullamm) kaynakli su erozyonu risk daglllm;- (Reich vd., 2001’den diizenlenmistir).
Figure 1. Distribution of water erosion risks in the world and Turkey due to water, wind and human (land use) (edited from Reich et al., 2001).

Tirkiye erozyon bakimindan yiiksek risk ve yakin gelecekte bu sorunlarin artarak devam edecegini
tagimaktadir. Sekil 1 incelendiginde; Tirkiye’nin, gostermektedir.
Marmara Bolgesi disindaki bolgeleri su erozyon riski,
Marmara ve Karadeniz Bolgesi disindaki bolgeleri riizgar
erozyon riski ve Tirkiye’nin tim bdlgelerinde insan

kaynakli (alan kullanimi) su erozyon riski yiiksek ve ¢ok
yiiksek olarak dagilim gosterdigi goriilmektedir. Toprak
erozyonu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde en 6nemli toprak
ve dolayistyla ¢evre sorunlarindan biridir. Tiirkiye’de de
kurak ve yar1t kurak alanlarin genis arazilerde yer

kaplamasi, jeolojik ve jeomorfolojik yapist ve yanlis alan
kullanimlarinin ve bitki 6rtiisii tahribatinin yiiksek olmasi

nedenleri ile erozyona elverisli yapidadir (Uslu & Weniger, Sekil 2. Orta ila siddetli su erozyonu riskine sahip olarak siniflandirilan
o . . . . tarimsal arazi alam, OECD iilkeleri, 1990-2010 (OECD, 2013).

1961, Tagil, 2009; Erpul & Saygin, 2012; Avci, 2016; Figure 2. Agricultural land area classified as having moderate to severe

Yiicel, 2018; Corbac1 & Ozyavuz, 2024). water erosion risk, OECD countries, 1990-2010 (OECD, 2013).

Erpul vd. (2020) “Su Erozyonu 1l Istatistikleri-
Toprak Erozyonu Kontrol Stratejileri (Siirdiiriilebilir
Arazi/Toprak Yonetimi Uygulama ve Yaklasimlarr)”
raporuna gore; Tiirkiye’de toplam 642 milyon ton toprak
her yil su erozyonu nedeniyle yer degistirmektedir. Yillik
bir kilometrekarelik alanda olusan toprak kaybi yaklasik
olarak Avrupa’da 80, Avustralya’da 300, Amerika’da 500,
Asya’da 600, Afrika’da 700 iken Tiirkiye’de 800 tonu
bulmaktadir (Dogan, 1995’ten aktaran; Aydinalp, 2000;
Tagil, 2009). Ayrica, OECD iilkelerinin 1990-2010 yillar1
arasinda orta ve siddetli su erozyonuna sahip tarim
alanlarimi degerlendirildigi raporda Tiirkiye, ikinci sirada
bulunmaktadir (Sekil 2). Tiim bu veriler, tarimsal alan ve

Ozellikle tarim, mera ve orman alanlarinda
erozyon ve toprak kaybi ¢ok dnemli bir faktdr oldugundan,
iilkeler bu alanlar icin iilkesel ve bolgesel Olceklerde
erozyon duyarlilik diizeyi haritalar1 olusturmakta ve toprak
koruma Onlemlerini almaktadir (Cepel, 1988; Avci, 2016;
Erpul vd., 2020). Dogal kaynaklarin planlanmasi ve
korunmasi c¢aligmalarinda oldugu gibi arazi Ortiisiiniin
erozyon  duyarliligini  hesaplamada;  matematiksel
analizlerin yani sira Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) etkisi, bagart orant ve dogru sonug
verme yetisi bircok caligma tarafindan desteklenmistir
(Ciirebal & Ekinci, 2006; Tagil, 2009; Avci, 2016;

tarimsal liretim agisindan Tiirkiye’ nin sorunlar yasadigini Alevkayali & Abi, 2023).
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Erozyon duyarlig1 veya erozyon risk tahmini i¢in
niteliksel ve niceliksel birgok matematiksel analiz, yontem
ve model kullanilmaktadir. Literatiirde siklikla kullanilan
yontem ve modeller; RUSLE-Revised Universal Soil Loss
Equation (Ekinci, 2005; Chen vd., 2007), PESERA-Pan-
European Soil Erosion Risk Assesment (Tsara vd., 2005;
Cilek vd., 2014), LEAM- Land Erodibility Assessment
Model (Bayramin, 2003; Kanar & Dengiz, 2015),
ANSWERS-Areal  Non-point  Source  Watershed
Environmental Response Simulation (Beasley & Hugins,
1982; Shirazi & Moosavi, 2024), WEPP- Water Erosion
Prediction Project (Pandey vd., 2008) CREAMS-
Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems (Knisel, 1980; Knisel & Douglas-
Mankin, 2012), CORINE-Coordination of Information on
the Environment (Bayramin vd., 2006; Aydin & Tecimen,
2010; Corbac1 & Donmez, 2019; Corbact & Doénmez,
2020; Ekren, 2022) ve DGCONA-The Directorate-General
for the Conservation of Nature / ICONA-Institute for
Conservation of the Nature (MAPA/ICONA, 1983;
MAPA/ICONA, 1991; PAP/RAC(MAP/UNEP), 1997)
seklinde listelenebilir. Erozyon risk tahmini ile ilgili
simiilasyon ICONA,
Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu bazi Akdeniz iilkeleri
ve AB iilkeleri tarafindan toprak erozyon riskinin analiz
edilmesi, haritalanmasi ve toprak koruma ydntemlerinin
degerlendirilmesi igin kullanilmigtir (Bayramin vd., 2003;
Dengiz vd., 2014; Sahin vd., 2013; Corbaci, 2014; Edis vd.,
2021).

kullanilan bu modellerinden

Yapilan onceki c¢aligmalar degerlendirildiginde,
Tirkiye’'nin erozyon kaynakli toprak kaybt yiiksek
seviyelerdedir (Erpul ve ark. 2020) ve erozyon duyarlilik
analiz yontemleri degerlendirildiginde Tiirkiye icin
kullanilabilecek en ideal modellerden birinin ICONA
olacagi anlagilmigtir (Bayramin ve ark., 2003; Dengiz ve
ark., 2014; Sahin ve ark., 2014, Corbac1, 2014; Edis ve ark.,
2021). Bu ¢alismada; su, riizgar ve yanlig alan kullanimlari
kaynakli erozyon riski yiiksek olarak degerlendirilen
Ankara Kenti erozyon duyarliligi, ICONA modeli/yontemi
ve CBS yardimiyla analiz edilmistir. Sonugta elde edilen
erozyon riski haritasi ile erozyon risk kategorileri
belirlenmis ve degerlendirilmistir. Calisma alani olarak
kent merkezi ve gevresinin se¢iminde; yapilan Onceki
caligmalar ve Sekil 1°de verilen insan (alan kullanimlar1)
kaynakli erozyon riski ile ilgili giincel arastirma konularina
dahil olmasi ve toprak kaybu iizerinde rolii etkili olmustur.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Caligmanin ana materyalini 39° 14
46"- 40° 13’ 35" kuzey enlemleri ile 32° 14’ 24"- 33° 09’
49" dogu boylamlari arasinda yer alan ve Ankara miicavir
alani1 kapsayan ¢ergeve sinir olusturmaktadir (Sekil 3).

Anahtar

[ Ankara fL Simin

Ankara llge Simirlan

Anahtar

Ankara lige Simrlan

— MiicavinAlan Sinin . Macavir Alan Simin jesres,

Sekil 3. Cografi konum haritasi
Figure 3. Geographic location map

Calismanin amaci dogrultusunda elde edilen veri
setleri, kaynaklart ve veri detay1 Tablo 1°de yer almaktadir.
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
analizlerinde ArcGIS 10.7 yazilimi kullanilmistir. Calisma
alanin konumu ve dl¢egi nedeniyle ilgili kurumlardan elde
edilen veri setlerinin projeksiyon sistemi
“WGS 1984 UTM_Zone 36N’ olarak diizenlenmistir.

Tablo 1. Veri setleri, kaynaklar1 ve veri detayi.
Table 1. Datasets, sources and data details.

Veri Seti Kaynak Veri Detay1
il ve ilce idari stmr ve  HGM (Harita Genel Miidiirliigii) Veri Tipi: Vektor
merkezleri (Poligon)

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Imar
ve Sehircilik Daire Bagkanhg: Harita
Sube Miidirligi

Copernicus Land Monitoring Service
(https://land.copernicus.eu/)

Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii

Miicavir Alan Simir1 Veri Tipi: Vektor

(Poligon)

2018 Yih
Kullanim (Corine)
Jeolojik Formasyonlar

Arazi Veri Tipi: Vektor
(Poligon) Olgek: 1/25.000
Veri Tipi: Vektor
(Poligon) Olgek: 1/25.000
Veri Tipi: Raster

Veri Boyutu: 25x25m

Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM)

Copernicus Land Monitoring Service
(https://land.copernicus.eu/)

Tablo 1’de yer alan ve c¢alismanin yontemi
kapsaminda kullanilmast gereken ham veriler, ¢aligmanin
alan1 6zelinde giincel olarak sunulmus ve iglenmistir.

Yontem: Arastirma alanin kentsel ve kirsal bir
bolgeyi igermesi ve arazi Ortiisii/alan kullanim siniflarinin
farkliligindan  dolay1 duyarliligi/riskinin
belirlenmesinde arazi Ortiisiinii temel parametre olarak
degerlendiren bir model olmasi nedeniyle ICONA tercih
edilmistir. Toprak erozyon riskinin belirlenmesi amaciyla,
Ispanya’da Tarim Bakanligi Doga Koruma Genel
Miidirligi (MAPA-DGCONA; miilga MAPA-ICONA)
tarafindan gelistirilen ICONA yontemi c¢aligma alanina
uyarlanmistir (MAPA/ICONA, 1983; MAPA/ICONA,
1991; PAP/RAC(MAP/UNEP), 1997; Sahin vd., 2014).
Yontem kapsaminda, ¢alisma alaninda erozyon riskini
etkileyebilecek kayac¢ yapisi, egim ve arazi kullanimi

erozyon

olmak {iizere Ui¢ temel parametre degerlendirilmistir.
Parametrelerin nicel sonuglarmin biitiinlesik olarak ve
ortak bir degerde ele alinmasi gerekmektedir. Bu durumda,
oOlgiilen farkli gostergelerin sonuglarina ait nicel degerler
normalize edilip, standart bir degere donistiiriilmektedir
(Vihervaara vd., 2017; Yildiz vd., 2024). Bu ¢alismada da
farkli nicel degerlere sahip parametreler 1-5 arasinda
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kategorik olarak simiflandirilmistir. Yontem, 4 asamadan
olugmaktadir (Sekil 4).

1. Asama: Kayag yapisi, egim ve arazi kullanimi
verileri, erozyon risk derecelerine gore smiflandirilmis;
ayritili agiklama ve kod tablolart olusturulmustur. Elde
edilen bu degerler, ilgili parametrelerin veritabanlarina
Oznitelik bilgisi olarak islenmistir. Kayac asinabilirlik
diizeylerinin yorumlanmasinda Jeolog meslek
disiplininden uzman goriisii alinmigtir (Kavuran, 2021).

II. Asama: Ust iiste bindirme tekniginin kullanimi
ile kaya¢ yapist ve egim gruplart ¢akistirilmis, calisma
alaninin toprak asinabilirlik diizeyleri elde edilmistir.
Benzer sekilde, arazi kullanimi ve egim gruplar: iist iiste
bindirme teknigi ile ¢akigtirilmig, ¢alisma alaninin toprak
koruma diizeyleri elde edilmistir.

III. Asama: 1. ve 2. asamadaki analizler sonucu ile
olusturulan, toprak asmabilirlik ve toprak koruma
diizeylerinin yine {ist iste bindirme teknigi kullanilarak
cakigtirtlmasiyla ¢aligma alaninin potansiyel erozyon risk
diizeyleri elde edilmis ve degerlendirilmistir.

V. Asama: Bu asamada ise, erozyon riski yiiksek
ve ¢ok yiiksek olan alanlar i¢in sonu¢ boliimiinde oneriler
gelistirilmistir.

1. Asama ‘ Kayag Yapisi } Egim Arazi Kullanimi
[ ] [ ]
...................................................... }_}A;
Toprak

II. Asama Agmabilirligi Toprak Koruma

1
11I. Asama Erozyon Riski

I
IV. Asama Sonug & Oneriler

Sekil 4. Yontem akis semasi.
Figure 4. Method flowchart.

BULGULAR

Erozyon riskinin belirlenebilmesi amaciyla, kayag
yapisi, egim gruplari ve arazi Ortiisii parametreleri
kullanilarak toprak asmabilirligi ve toprak koruma
diizeyleri elde edilmistir.

Toprak Asmabilirligi

Kayag¢ Toprak  asinabilirliginin
belirlenebilmesi amaciyla gerekli olan ilk parametre kayag
yapisidir. Calisma kapsaminda, arastirma alanindaki kayag
yapisi, MAPA/ICONA (1983)’ya gore Tablo 2’de
gorildiigii gibi erozyon risk diizeylerine gore yeniden

Yapisi:

smiflandirilmigtir. Kayag yapisi, agmabilirlik diizey ve kod
degerlerine iligkin bilgiler, CBS ortamina aktarilmis ve
kayag aginabilirlik haritasi elde edilmistir (Sekil 5). Kayag
asinabilirlik diizeyleri ve alanlart ise Tablo 3’te yer
almaktadir. Kaya¢ yapisina iligkin bulgular, c¢alisma
alaninin yaklasik 600.000 hektarlik kisminda kayag
asinabilirliginin yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu

gostermektedir. Bu alanlarda, kayaglar kolay aginabilecegi
icin erozyon riskinin de yiiksek olacagimi sdylemek
miimkiindiir.

Tablo 2. Kayag siniflari, agmabilirlik diizey ve kodlar.
Table 2. Rock classes, erodibility levels and codes.
Kayac Yapisi

Andezit Bazalt - Andezit, Tif, Aglomera

Andezit, Bazalt, Piroklastik Kayaglar - Andezit, Dasit,
Piroklastik Kayaglar - Andezit, Dasit, Tif — Dasit —
Diyabaz — Kalker — Melanj — Mermer - Metaklastik
Kayag — Serpantinit - Yapraklanmali Sokulum — Spilit —
Sist — Traverten - Volkanik Sedimanter Kayag - Spilit,
Diabaz, Kumtaglar1 - Piroklastik Kayag, Andezit,
Trakiandezit, Bazalt - Gabro-Diabaz, Volkanitler -
Ultramafitler ~ (Dunit, Piroksenit, Harzburgit)
Serpantinlesmis ~ Ultramafitler Spilit,  Diabaz,
Kumtaslar1 - Piroklastik Kayag, Andezit, Trakiandezit,
Bazalt

Aglomera, Tif, Andezit — Cort — Evaporit -
Konglomera, Kumtasi, Camurtasi Kumtasi,
Camurtas1-Kiregtag1 — Metaolistostrom — Olistostrom -
Kirintih Karbonat Kayaglari - Cortlii Kiregtasi, Kumtasi
Arabantli - Bazalt, Killi Kiregtasi, Radyolorit Camurtag:
- Olistostrom ve Olistolitler - Pelajik Killi Kiregtas,
Camurtasi - Kiregtagi-Marn - Sist

Aglomera, Tif — Bazalt - Cortlii Kiregtagi — Kumtasi -
Piroklastik Kaya¢ - Kumtasi, Cakiltasi, Kumtasi,
Camurtast - Konglomera, Kumtasi, Camurtasi -
Camurtasi, Radyolorit, Volkanik Taneli Kumtasi
Ardalanmasi

Aliivyon - Aliivyon Yelpazesi

Asmabilirlik  Kod
Cok Diisiik 1

Diisiik 2

Orta 3

Yiiksek 4

Cok Yiiksek 5

Tablo 3. Kayag asmabilirlik diizeyleri ve alanlari (ha).
Table 3. Rock erodibility levels and areas (ha).

Kaya¢ Asinabilirlik Diizeyleri Kod Alan (ha)

Cok Diisiik 1 14323

Diisiik 2 100526

Orta 3 118081

Yiiksek 4 173352

Cok Yiiksek 5 127251
Egim  Gruplari:  Toprak  asinabilirliginin

belirlenmesinde 6nemli olan ikinci parametre ise egim
gruplaridir.  Calisma  alanindaki  egim  gruplarinin
belirlenmesinde Tablo 4’teki siniflandirma dikkate
alimmistir. Egim gruplari, agiklama ve kod degerlerine
iligkin bilgiler, CBS ortamina aktarilmis ve Sekil 5’teki
egim asinabilirlik haritasi olusturulmustur. Egim diizeyi
%20’den biiylik olan alanlarda, asinabilirlige bagl ortaya
¢ikacak erozyon riskinin de yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 4. Egim siniflari, agmabilirlik diizeyleri ve alanlari (ha).
Table 4. Slope classes, erodibility levels and areas (ha).

Egim Simflar1 (%) Aciklama Asmabilirlik Kod Alan
<3 Cok az-diiz Cok Diisiik 1 4138
3-12 Orta egim Diisiik 2 8036
12-20 Dik egim Orta 3 216485
20-35 Cok dik egim Yiiksek 4 91260
> 35 Sarp Cok Yiiksek 5 587141

Toprak Aswnabilirligi: Kayac yapisi ve egim
gruplarinin Tablo 5’e gore cakistirilmasi ile toprak
asinabilirlik haritas: elde edilmistir (Sekil 5). Tablo 6’da
toprak asinabilirlik diizey, kod ve alanlar1 yer almaktadir.
Toprak asmabilirligi analizi sonucunda elde edilen
bulgular, ¢alisma alanimin yaklasik 850.000 hektarinda
yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde toprak asinabilirligine bagh
erozyon riskinin de yliksek oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5. Kayag yapisi ve egim gruplarinin ¢akistirma kriterleri.
Table 5. Overlapping criteria of rock structure and slope groups.

e pes Egim Asinabilirligi
Kayag Asmabilirligi =0 e ik Dusik Orta Yiiksek Cok Yitksek
Cok Diisiik 1 1 1 1 1
Diisiik 3 3 4
Orta 2 3 3 4 5
Yiiksek 2 3 4 5 5
Cok Yiiksek 2 3 4 5 5

ANAHTAR
——Mucavir Alan Sinin

Su Yozeyleri

1/25000 Oigeki Pafta Swnrian
Kayac Asinabilirligi

1 (Gok Duguk)

Egim Asmabilirligi
1 (Gok Dus0k)
= 2 (Dog0k)

3 (Onta)

4 (Yoksek)
5 (Gok YOksek)

2 (Dagok)
= 3 (Orta)
-4 (Siddet)
= 5 (Cok Siddetli)

Sekil 5. Kayag asmabilirligi, egim asmabilirligi ve toprak asinabilirligi haritalari.

Figure 5. Rock erodibility, slope erodibility and soil erodibility maps.

Toprak Koruma
Arazi  Ortiisii:
belirlenebilmesi amaciyla gerekli olan ilk parametre arazi

Toprak koruma diizeylerinin

Tablo 6. Toprak asinabilirlik diizey, kod ve alanlar1 (ha).
Table 6. Soil erodibility levels, codes and areas (ha).

Toprak Asmabilirlik Diizeyi Kod Alan (ha)
Cok Diigiik 1 4081
Diisiik 2 6602
Orta 3 41341
Yiiksek 4 692306
Cok Yiiksek 5 159795

g | ANAHTAR

— Macavir Alan Sinirt
Su Yozeyleri

§1|. 125000 0ces pota s
Toprak Asinabilirligi

1 (Gok DUs0k)
2 (Dugok)
3 (Orta)

10 4 (Yuksek)

N = 5 (Cok Yuksek)

Tablo 7. Arazi kullanim siniflar1 ve alanlari (ha).

Table 7. Land use classes and areas (ha).

ortiistidiir. Bu amat;la, Tablo 7°de yer alan CORINE arazi Corine  Arazi Kullamm Simflan (Diizey 3) Corine Simflan (Diizey 2) Alan (Ha)
.. Kod
kullanimi siniflarindan yararlanilmigtir. Ancak, verinin 111 Siirekli Sehir Yapist Yerlesim Alanlart 8556
. ge o geoe . . PP - . 112 Kesintili Sehir Yapisi Yerlesim Alanlart 29883
giivenilirligini ve giincelligini saglayabilmek agisindan 121 Endiistriyel ve Ticari Birimler Yerlesim Alanlart 17007
. e 1 . 1 k « 1 1 122 Karayollar1, Demiryollar1 ve ilgili Alanlar Yerlesim Alanlart 3196
uydu goruntiilerinden yaralanarak dogrulama yapilmustir. 124 Havaalanlari Yerlesim Alanlari 2081
e ges e : : 5 131 Maden Cikarim Sahalari Yerlesim Alanlari 3153
Caligma alaninin arazi Ortiisii haritasi Sekil 6°da yer 132 Bosaltum Sahalar: Yerlegim Alanlart 612
133 Ingaat Sahalari Yerlesim Alanlart 10445
almaktadr. 141 Yesil Sehir Alanlari Yerlesim Alanlari 1203
ST * T S 142 Spor ve Eglence Alanlart Yerlesim Alanlari 786
Eg m: Toprak koruma duzeylerlnln 211 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar Tarim Alanlari 231362
1 1 A 1 1l 1 1 51 212 Siirekli Sulanan Alanlar Tarim Alanlar1 25611
belirlenmesinde 6nemli olan ikinci parametre ise egim o Ot Baglon o Aanan o
gruplaridir.  Calisma  alanindaki  eg§im  gruplarinin 222 ;Ae%vr::"ﬁ?e};celeﬁ Torm Alsalan 2
armm anlari
belirlenmesinde Baslik 4.1°de yer alan egim gruplar 242 Kanigik Tarim Alanlart Tanm Alanlart 30557
. 243 Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Tarim Alanlart
dikkate alinmustir. Alanlari 51834
. 311 Genis Yapraklt Ormanlar Dogal Alanlar 133
Toprak Koruma: IFIE (Miilga Orman Arastirma 312 igne Yaprakli Ormanlar Dogal Alanlar 2195
T e 321 Dogal Cayirliklar Dogal Alanlar 45939
ve Deney Enstitiisii Hizli Akan Sular B6liimii) tarafindan 323 Sklerofil Bitki Ortiisii Dogal Alanlar 3441
PR . e e e . . . 324 Bitki Degisim Alanlar1 Dogal Alanlar 17030
gelistirilmis Ankara arazi Ortiisiine gore diizenlenmis 331 Sahiller, Kumsallar, Kumluklar Dogal Alanlar 35
. - N 333 Seyrek Bitki Alanlart Dogal Alanlar 27255
toprak koruma dereceleri ve egim gruplarinin Tablo 8’e 411 Karasal Batakliklar Sulak Alanlar 2183
o . 512 Su Kiitleleri Su Kiitleleri 1474
gore cakistirllmasiyla toprak koruma haritast elde
edilmistir (Sekil 6).
Tablo 8. Arazi kullanim ve egim gruplarinin toprak koruma indisleri (Sahin vd. (2014)’ten uyarlanarak).
Table 8. Soil conservation indices of land use and slope groups (adapted from Sahin et al. (2014)).
Corine Kod Arazi Kullamm Simiflari %<3 %3-12 % 12 - 20 % 20 - 35 % >35
111 Siirekli Sehir Yapisi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
112 Kesintili $ehir Yapist 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
121 Endiistriyel ve Ticari Birimler 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
122 Karayollari, Demiryollari ve {lgili Alanlar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
124 Havaalanlar1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
131 Maden Cikarim Sahalar1 0.5 0.5 0.3 0.3 0.0
132 Bosaltlm Sahalar1 0.5 0.5 0.3 0.3 0.0
133 Insaat Sahalar1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
141 Yesil Sehir Alanlart 0.9 0.9 0.5 0.3 0.3
142 Spor ve Eglence Alanlart 0.9 0.5 0.5 0.3 0.0
211 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 1.0 0.9 0.6 0.5 0.4
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Corine Kod Arazi Kullamm Simiflart %<3 %3-12 % 12-20 % 20 - 35 % >35
212 Siirekli Sulanan Alanlar 0.9 0.9 0.6 0.5 0.4
221 Uziim Baglar1 1.0 1.0 0.9 0.6 0.5
222 Meyve Bahgeleri 1.0 1.0 0.9 0.6 0.5
231 Zeytinlikler 1.0 1.0 0.9 0.6 0.5
242 Karisik Tarim Alanlart 1.0 1.0 0.9 0.6 0.5
243 Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlart 1.0 1.0 1.0 0.9 0.5
311 Genis Yaprakli Ormanlar 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
312 Igne Yaprakli Ormanlar 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
321 Dogal Cayirliklar 0.9 0.9 0.6 0.6 0.4
323 Sklerofil Bitki Ortiisii 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
324 Bitki Degisim Alanlar1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
331 Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 0.9 0.6 0.5 0.3 0.0
333 Seyrek Bitki Alanlar1 0.9 0.9 0.6 0.6 0.5
411 Karasal Batakliklar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
512 Su Kiitleleri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tablo 9°da toprak koruma diizey, kod ve alanlari Tablo 9. Toprak koruma indisi, diizey, kod ve alanlar (ha).
yer almaktadir. Toprak koruma analizi sonucunda elde Table 9. Soil protection index, level, code and areas (ha).
Indis degeri aralig Toprak Koruma Diizeyi Kod Alan (ha)

edilen bulgular, c¢alisma alanindaki yaklagik 80.000 0.2:00 Cok Diisiik 1 74826

. .. o 0.5-0.3 Diisiik 2 5063
hektarlik alanda toprak koruma diizeyinin ¢ok diisiik ve 0.7-06 orta 3 53259
diisiik; dolayisiyla erozyon riskinin yiiksek oldugunu 908 ol vk . v

gostermektedir.

ANAHTAR

Arazi Kullanimi Egim Asinabilirligi

R Yerlegim Alaniar . 1 (Cok Diglk)
N Tanm Alantan N 2 (DOgUk)
Dogal Alaniar 3 (Onta)

Sulak Alaniar
Su Kutleleri

¥ 4 (YOksek)
= Cok Yoksel)

asacie aros00

= Miicavir Alan Sinin = Macavir Alan Siniri
8 Su Yizeyleri Su Yazeyleri .
H 1125000 Okgexli Pafta Sinirar 1725000 Olgekli Pafta Sinwian|

Sekil 6. Arazi ortiisii, egim aginabilirligi ve toprak koruma diizeyleri haritasi.

Figure 6. Land cover, slope erodibility and soil protection levels map.

SONUC VE TARTISMA

Toprak  asmnabilirlik ve toprak  koruma
diizeylerinin Tablo 10’a gore g¢akistirilmasi ile erozyon
riski haritasi elde edilmistir (Sekil 7). Erozyon risk diizey,
kod ve alanlari ise Tablo 11°de yer almaktadir. Caligmanin
sonuglari, Ankara miicavir alan sinirint kapsayan gergeve
sinir iginde, Yenimahalle ve Kegidren ilgelerinin giineyi,
Mamak’mn batisi, Cankaya ve Etimesgut’un kuzeyi ile
Sincan’in dogusundaki yaklagik 124.300 hektarlik alanda
erozyon riskinin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Erozyon riski analizi sonuglari, arazi kullanimi
verileriyle iligkilendirildiginde, yerlesim alanlarinda arazi
kullanimma bagl toprak kaybi bulunmasi nedeniyle
erozyon risk diizeyinin yiiksek oldugunu sdylemek

| ANAHTAR
h-—MncavirAlan Sinin LR
W SuYazeyleri § "{.,
% | 1725000 Olgeki Pafia Siwrian, -
 Toprak Koruma Duzeyi
. 1(Gok Doguk)
| 2 (DOs0K)
{l" 3(Ona)
H 4 (Yoksek)
| W5 (Cok Yoksek)
= waonn “ronee

miimkiindiir. Ancak, yerlesim alanlarinin bulunmadigi
kirsal alanlarda, toprak koruma diizeyleri nispeten yerlesim
alanlarma goére daha yiiksek, dolayisiyla erozyon riski
acisindan da daha avantajli yerler olarak ifade
edilebilmektedir.

Arastirma sonuglar1 egim gruplar1 agisindan
degerlendirildiginde; yerlesim alanlar1 disinda kalan ve
egimin diisiik ve ¢ok diisiik (% <3 ve % 3-12) oldugu
alanlarda, erozyon riskinin diisiik ve ¢ok diisiik oldugunu;
egim diizeyinin yiiksek ve ¢ok yiiksek (% 20-35 ve % >35)
oldugu alanlarda ise, erozyon riskinin yiiksek ve g¢ok
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Arastirma sonuglar1 kaya¢ yapist agisindan
degerlendirildiginde; aliivyon ve aliivyon yelpazesi,
aglomera, tif — bazalt - ¢ortli kiregtagt — kumtast -
piroklastik kayag - kumtasi, cakiltasi, kumtasi, camurtasi -
konglomera, kumtasi, ¢amurtas1 - ¢amurtasi, radyolorit,
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volkanik taneli kumtas1 ardalanmasi gibi kayag siniflarina
sahip bolgelerde, aginabilirlik diizeyi yiliksek ve ¢ok yiiksek
oldugu icin erozyon risk diizeyinin de yiiksek ve cok
yiiksek oldugu goriilmektedir.

450000 460000 470000 480000 490000 500000 $10000

4450000

4420000
. P58
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* >
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| === Miicavir Alan Sinir
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Sekil 7. Erozyon riski haritast
Figure 7. Erosion risk map

Tablo 10. Toprak aginabilirlik ve toprak koruma diizeylerine gore
erozyon risk diizeyleri (Sahin vd. 2014).

Table 10. Erosion risk levels according to soil erodibility and soil
protection levels (Sahin et al. 2014).

Toprak Toprak Koruma Diizeyi

Agmabilirlik Cok diisiik (1)  Diisiik (2)  Orta (3) Yiiksek (4)  Cok yiiksek (5)
Diizeyi

Cok yiiksek (5) 5 5 5 4 4
Yiiksek (4) 5 5 4 3 2

Orta (3) 5 4 3 2 2
Diisiik (2) 4 3 3 1 1

Cok Diisiik (1) 4 3 2 1 1

Tablo 11. Erozyon risk diizey, kod ve alanlar.
Table 11. Erosion risk levels, codes and areas.

Erozyon Risk Diizeyi Kod Alan (Ha)
Cok Diisiik 1 4224
Diisiik 2 353757
Orta 3 51243
Yiiksek 4 37432
Cok Yiiksek 5 86871

Erozyon riskinin tespit edilmesinde kullanilan
yontem ve teknikler ile sayisal veri setlerine iligskin bazi
kisitlamalar  mevcuttur. Bu  kisitlamalar, gelecek
caligmalara yol gostermesi amaciyla, ayrintili bigimde
ifade edilmisgtir.

Bu ¢alismada, caligma siniri1, kentsel ve kirsal alan
kullanimina bagli ortaya ¢ikan farkliliklarin
erozyon riski {izerine etkilerinin anlagilabilmesi
amaciyla miicavir alan1 kapsayan g¢erceve sinir
olarak belirlenmistir. Ancak, gelecek
calismalarda, caligma sinir1 olarak miicavir alan
sinir1  yerine kentsel alanlar1 da igine alan
6l¢ekteki bir havza siniriin belirlenmesi, erozyon
riskinin belirlenmesinde yagis ve akarsulari
kapsayan iklim ve hidrolojik yapiya iliskin
parametrelerin yonteme dahil edilmesine olanak
saglayacaktir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’nden
elde edilen jeoloji verisinde, 1/25.000 olgekli
pafta smirindan kaynaklanan keskin bir sinir
oldugu goriilmektedir. Veri setindeki bilgilerin
dogrulanmast ve kenar birlestirme sorunlarini
¢ozmeye yonelik ayrmtili jeolojik analizlere
ihtiyag vardir (Yildiz, 2022).

Akalan (1992), bes santim kalinliktaki bir
topragin olugmasi igin ortalama iki bin y1la ihtiyag
oldugunu vurgularken, ayni zaman da erozyonun
onlenmesi i¢in atilacak ilk adimin insan etkisini
yani alan kullannom yanliglarini  ortadan
kaldirmanin gerekliligini belirtmistir. Ankara
Kenti, siirekli niifus artisi ile alan kullanim tiiriine
bakilmaksizin kentsel gelisimini yatay yonli
olarak devam ettirmektedir. Bu durumda,
erozyonun en biiyiik nedenlerinden yanlis alan
kullanimin1 pozitif etkileyerek toprak kaybini
artirmaktadir.  Sekil 8 degerlendirildiginde;
Ankara Kentinin yogun yerlesim alanlarinda
erozyon risk diizeyinin “5-¢cok yiliksek” oldugu
goriilmektedir.

Analiz sonucunda ¢aligma alani sinirlart iginde
124.300 ha alanda yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon
riski oldugu tespit edilmistir. Erpul vd. (2020)’ye
gore; Ankara [li yillik birim alandan toprak kaybi
her bir hektardan 5,03 tondur (ton ha-1 yil-1). Bu
durumda g¢alisma alanindan yillik 625.229 ton
toprak kaybi olma olasilig1 ¢cok yiiksektir.

Bu c¢alismada oldugu gibi ICONA modelinin
kullanilmas1 ve CBS teknikleri yardimiyla arazi
Ortiisii lizerinde erozyon riskinin tahmin edilmesi,
alan  kullanimlarinin ~ planlanmasinda  ve
yonetilmesinde etkili bir yaklasim olmaktadir.
ICONA yontemi sonuglarinin; iklimsel veriler ve
toprak ozellikleri ile degerlendirilmesi (Edis vd.,
2021), yapilan analize olumlu katkida bulunarak
daha hassas ve dogrulugu yiiksek sonuglarin tespit
edilmesini saglayacaktir.
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Sekil 8. Arazi ortiisii/kullanim siiflar1 ve yiiksek-gok yiiksek erozyon diizeyleri.

Figure 8. Land cover/use classes and high to very high erosion levels.

Sonu¢ olarak, Ankara’min arazi kullanimi ve
kentsel yerlesim alanlarinin gelisimi incelendiginde toprak
kaybinin 6nlenmesi veya azaltilabilmesi i¢in yanlis alan
kullanimlarindan kagimilmalidir. Ayni zamanda, kent
¢eperinde tarim ve dogal alanlarin bulunmasi nedeniyle
kentin yatayda gelisimi dnlenmelidir. Caligma kapsaminda
erozyon riskinin belirlenmesinde kullanilan yontem ve
elde edilen analiz sonuglari, sadece toprak koruma
caligmalarinda degil, ayn1 zamanda ¢ok katmanli kent
planlarinda altlik olarak kullanilmalidir.
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