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Saray, Tiirkiye’ nin kuzeybatisinda bulunan Marmara Bdlgesi’nin Ergene Bolimd ile Yildiz Daglari
Bolimi’'nde kalmaktadir. Saray, Tekirdag ilinin Karadeniz’e kiyisi olan tek ilgesidir. Bu ¢alismanin
amaci, Saray ilgesi dahilinde erozyonun gilincel durumunun RUSLE yontemiyle belirlenmesidir. Bu
amaca ulasabilmek igin calismada; 1/25.000 6lgekli topografya haritalari, 1/100.000 6lgekli jeoloji
ve buyik toprak gruplari haritalari, Earth Explorer 31.10.2016 ETM 7+ uydu goérintileri, MGM
Saray, Kapakli, Cerkezkoy ve Kiyikoy’e ait aylik ortalama yagis verilerinden faydalaniimistir. Veriler,
ArcGIS yazilmi kullanilarak bir araya getirilerek sayisallagtirilmistir. Boylece ¢alisma sahasina ait
egim, ylkselti, yagis/toprak/arazi értisu faktori haritalar tGretilmistir. Erozyona etki eden bu pa-
rametreler yine ArcGIS — ArcMap yazilimi kullanilarak, agirlikli gakistirma yontemi ile analiz edil-
mistir. Cakistirma analizi ile sahanin erozyon risk siniflarini gosterir harita tretilmistir. Elde edilen
haritalarin 6znitelik tablolari kullanilarak erozyon risk siniflarinin dagilimlarini gosterir veriler ha-
zirlanmistir. Sonugta Saray ilgesinde, yillik 5 ton ve daha az olan erozyon alanlari 70 659 ha ile ilge
sinirlarinin %91.54’tine karsilik geldigi belirlenmistir. 5 tondan daha fazla erozyona maruz kalan
alanlar toplami ise 6 530 hektardir. Bunun toplam arazi igerisindeki payi ise % 8.46’dir. Bu verilere
dayanarak inceleme sahasindaki erozyonun g¢ok etkili olmadigi sdylenebilir. Ancak ilgenin ekonomisi
¢ogunlukla tarima dayaldir. Bu ylizden yogun tarim yapilan alanlardaki toprak kaybinin 6nemli re-
kolte duslslerine veya fazla giibre kullanimina neden oldugu dikkate alinmaldir.

Saray district is located between Yildiz Mountains and Ergene District in Marmara Region (NW Tur-
key). Saray is unique district in the province of Tekirdag on the Black Sea Coast. The aim of this
study is to determine the actual erosion in Saray district using by RUSLE method. In this study, The
topographical map with a scale of 1/25 000, geological maps with a scale of 1/100 000 and the
maps of bigger soil groups, Earth Explorer 31.10.2016 ETM 7+ satellite pictures and the monthly
average precipitation data released by MGM for the towns of Saray, Kapakli, Cerkezkéy and Kiyikdy
are used to determine the existing possible erosional situation in the town of Saray in the province
of Tekirdad. The data collected was digitized using ArcGIS and the maps of factors belonging to the
slope, the altitude, the rainfall; the soil and the land cover were drawn from these digitized data.
The map showing the erosion risk classes was also prepared using map overlay technique in the
environment of ArcGIS by taking into account the parameters affecting the erosion. The data sho-
wing the distribution of the erosion risk classes were produced by using the feature tables from the
obtained maps. As a result, in the Saray district, erosion areas of 5 tones or less per year correspond
to 91.54% of the district boundaries with 70 659 ha. The total of areas exposed to more erosion
than 5 is 6 530 hectares. The erosion in the study area can be thought to be ineffective. However,
the economy of the district is mostly based on agriculture. Therefore, it should be taken into consi-
deration that the loss of soil in intensive cultivation areas leads to significant drop in yield or to ex-
cessive fertilizer usage.

1. Giris

incelemeye konu olan Saray ilgesi, Tekirdag ilinin kuzeyinde kal-
makta, ilin Karadeniz’e kiyisi olan tek ilgesi olma 6zelligini tasi-
maktadir. iige, 27°37’ ile 28°10’ dogu boylamlari ve 41°16’ ile
41°36’ kuzey enlemleri arasinda kalmakta, toplam 77 189 ha

alan kaplamaktadir (Sekil 1).

Tarim insanhgin ilk Gretim faaliyetidir ve giinimizde hala in-
sanhgin besin kaynaklarinin tretilmesinde en dnemli katkiyi
saglamaktadir. Erozyon, tarim yapilan arazilerin niteligini kay-
betmesine, dolayisiyla birim alandan elde edilen verimin dis-
mesine yol agmaktadir. Bu nedenle Tekirdag ili-Saray ilgesi’nde
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meydana gelen toprak erozyonunun boyutunun ve dagiliminin
bilinmesi, hangi sahalarda ne tiir 6nlemler alinabileceginin be-
lirlenebilmesi agisindan bu ¢alisma 6nem tasimaktadir. Saray
ilcesinde yuratilen tarimsal faaliyetlerin yogunluguna bagl ola-
rak ¢alisma sahasinda ne denli bir erozyonun gelistigi revize
edilmis toprak kaybi denklemi ile ¢6ztilmeye galisiimistir. Dola-
yisiyla ilgcede erozyonunun giincel durumunun belirlenmesi igin
calisma sahasinda gerek duyulan tarihlerde saha ¢alismalari uy-
gulanmis ve olusturulan ¢alisma sadece teoride birakilmamistir.
Bu sayede ilge arazilerindeki tarimsal faaliyetlerin bilimsel yon-
temler gergevesinde yuritilmesine katki saglanmis olacaktr.

Toprak erozyonunun miktarini belirlemeye yonelik deneye da-
yali calismalarin 20. ytzyilin ilk yarisinin sonlarinda basladigi ve
gliniimuze yaklastikca yogunlastigl sdylenebilir. Bu kapsamda
erozyonu etkileyen parametreleri dikkate alan pek ¢cok model
gelistirilmistir. Bu modeller, deneye dayali —ampirik, kavramsal
ve fiziki tabanli olmak Uzere Ug¢ grup halinde siniflandirilabilir
(Lane vd 1988). 1970’lerde ise siire¢ tabanli erozyon tahmin
modelleri uygulanmaya baslanmistir. Bu yontemlerle ilgili bil-
giler Tablo 1’ de daha net olarak gorulebilir.

41°00°N
41°00°N
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TURKIYE

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

Son yillarda gelistirilen yaygin olarak kullanilan erozyon ve top-
rak erozyon modelleri glinimuzde, 1970'lerdeki deneysel yak-
lasimlardan fiziksel tabanli ve kavramsal yaklasimlara dogru
metodolojik agidan kayma egilimi gostermektedir (Tablo 2).

Bu calismada, Saray ilgesinin genelinde erozyonun durumunu
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca ulasabilmek igin revize
edilmis yillik toprak kaybi denklemi (RUSLE) kullanilmistir. Ca-
lisma sahasinda bu yontemin tercih edilmesi ise ¢alisma saha-
sina  etkiyen erozyon parametrelerini  karsilayarak,
parametrelerin agirlikl ¢akistirilmasi sonucu daha dogru bir
erozyon tahmininde bulunmamiza olanak tanimaktadir. Ayrica
bu denklem, bir dnceki yontem olan “Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi” (USLE)'ne gore daha gelismis bir yontemdir. Bu yon-
temin veri seti ¢cok daha fazla olup, uygulama alani da genistir
(Lane, Renard, Foster, & Laften, 1992; Nearing, Yin, Borelli, &
Polyakov, 2017). Ulkemizde de bu yéntem araciligi ile farkli sa-

halarda erozyon tahmin galismalari yapildigi bilinmektedir (Erol
ve Canga, 2004; Ekinci, 2005; Ciirebal & Ekinci, 2006; Ozsoy,
2007; Tagil, 2007; Efe ve Digerleri, 2008a; 2008b; Yilman, 2009:
Celik 2011; Erkal, 2012; Giilsen, 2014; Ozsahin ve Atasoy,
2014).

Tablo 1. Gegmisten glinimuze erozyon modellerinin siniflandiriimasi.
Table 1. A classification of erosion models from past to today.

|Ampirik — Deneye Dayali Modeller]

Sediment Degeri Egrisi

Campbell & Bauder (1940)

Musgrave Denklemi Musgrave (1947)
PSIAC PSIAC (1968)
Flaxman Metodu Flaxman (1972)
MUSLE Williams (1975)
Sediment Verim Orani Metodu Renfro (1975)

Dendy - Bolton Metodu

Dendy and Bolton (1976)

USLE Wischmeier & Smith (1978)
SLEMSA Elwell (1978)
RUSLE Renard ve Digerleri {1991)

Sediment Konsantrasyon Grafigi

Johnson (1943)

Renard — Laursen Modeli

Renard & Laursen (1975)

%: Birim Sediment Grafigi Rendon - Herrero (1978)
g Ani Birim Sediment Grafigi Williams (1978)
= Sediment Tasimim Modeli Williams & Hann (1978)
% Ayrik Dinamik Modeller Sharma & Dickinson {1979)
% Muskingum Sediment Tasinim Modeli Singh and Quiroga (1987)
*  [Acru Shulze {1995)
Hidrolojik Simiilasyon Programi Walton & Hunter (1996)
Erozyon Kinematik Dalga Modeli Hjelmfelt, Piest & Saxton (1975)
= _ | Nispi Denge Durumu Foster, Meyer & Onstad (1977)
% % ANSWERS Beasley ve Digerleri (1980)
= B [creams Knisel (1980)
B = MWere Laflen ve Digerleri (1991)
EUROSEM Morgan (1998)

Tablo 2. Yaygin olarak kullanilan erozyon ve erozyon tahmin modelleri.
Table 2. Current erosion and erosion prediction models.

Model Referans

USLE Evrensel Toprak Kaybi Denklemi Wischmeier & Smith, 1978
Tarimsal Yénetim Sisteminden Kaynakl N

CREAMS . Knisel, 1980
Kimyasal Akis ve Erozyon
Alansal Olmayan Kaynakli Akarsu Havzasi 5

ANSWERS 4 E: Beasley & Huggins, 1982
Cevre Tepki Sistemi

WEPP Su Erozyonu Tahmin Projesi Lane & Nearing, 1989

KINEROS Kinematik Erozyon Simiilasyonu Woolhiser ve Digerleri, 1990
Degistirilmig Evrensel Toprak Kaybi

dUSLE el3 . § P Y Flacke ve Digerleri, 1990
Denklemi
Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi - .

RUSLE . Renard ve Digerleri, 1991
Denklemi

EROSION2D | Erozyon 2D Schmidt, 1991

EUROSEM Avrupa Toprak Erozyon Modeli Morgan ve Digerleri, 1991
Noktasal Olmayan Kaynak Kirlilik A 3

QOPUS ogy s nee o . Ferreira & Smith, 1992
Tagimimi igin ileri Simiilasyon Modeli

PEPP Siire¢ Odakli Erozyon Tahmin Programi Schramm, 1994

LISEM Limburg Toprak Erozyon Modeli De Roo ve Digerleri, 1994

inceleme alaninda erozyonun giincel durumunun belirlenebil-
mesi amaciyla oncelikle erozyonu etkileyen yagis, toprak,
yamag uzunluk ve egim, zemin 6zellikleri, erozyon énleyici fak-
torler gibi parametrelere ait veriler derlenmis, bu veriler Arc-
Map CBS vyazilimi sayesinde sayisallastiriimistir. Bilgisayar
ortamina aktarilan veriler RUSLE denklemi kullanilarak ¢akisti-
rilmis, sahadaki erozyonun boyutu ve dagihmiile ilgili harita ve
tablolar Gretilmistir. Uretilen harita ve tablolara bagli olarak ¢a-
lisma sahasi genelinde ¢ok disiik erozyonun meydana geldigi
tespit edilmistir. Yillik calisma sahasinda hektar basina 5 tondan
az toprak kayiplarinin meydana geldigi araziler ¢calisma sahasi-
nin % 91.54 gibi ¢ok yliksek bir oranina sahiptir.
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Bu islemler sonucunda Saray ilge sinirlarinda yillik ortalama
hektar basina 1.56 ton toprak erozyonunun meydana geldigi
tespit edilmistir. Bu deger, 6.14 ton/ha/yil (Bahtiyar, 2003) olan
Turkiye ortalamasinin oldukca altindadir. Calisma sahasinda sa-
dece Bahgedag cevresinde hektar basina yillik 50 tondan fazla
toprak kayiplarinin gorildugi belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma sahasinda potansiyel erozyon durumunu ortaya koya-
bilmek amaciyla hazirlanan bu calismada Saray ilgesine ait
1/25.000 olgekli topografya, 1/100.000 6lgekli buyuk toprak
gruplari haritasi, yagis verileri ve LANDSAT USGS uydu goriin-
tulerinden faydalaniimistir. Topografya haritalari kullanilarak
sahaya iliskin DEM (SYM) Uretilerek bu veriden egim, uzunluk
gibi erozyonu etkileyen parametrelerin raster formatta harita-
lari GUretilmistir. Uydu bantlarindan Saray ilgesine ait arazi kul-
lanim haritasi, yagis verilerinden yagis erozif faktori ve blyik
toprak gruplari haritasindan toprak asinabilirlik haritalari yine
raster formatta Uretilerek GIS ortaminda gakistiriimis ve yeni-
den siniflandiriimasi yapilarak giincel erozyon durumu ortaya
cikarilmistir (Tablo 3).

Saray ilgesinde giincel erozyon durumunun bilinebilmesi, boy-
lece riski tasityan alanlarin belirlenebilmesi ve siniflandiriimasi
icin “Dlizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi” (RUSLE)
kullanilmistir (Wischmeier ve Smith, 1978; Renard vd., 1991;
Renard, vd., 1997). Formul asagidaki gibidir

A=RxKxLSxCxP

Formilde;

A: Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha/yil)
R: Yagis erozyon faktori

K: Toprak erozyon faktori

LS: Yamag uzunluk ve egim faktori

C: Zemin Ortusu faktord

P: Erozyon Onleyici faktorler.

Tablo 3. Saray ilgesi gtincel erozyon durumu galisma akis diyagrami.
Table 3. Diagram of Saray District current erosion flow.
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3. Bulgular

3.1. RUSLE Esitliginde Erozyonu Ortaya Cikaran
Paramereler

Yagis Erozif Faktorii (R) olarak bilinen bu faktor yagmur dam-

laciklari ve ylzeysel akis sularinin toprak Ust ylizeyinde mey-
dana getirdigi erozyon risk faktortidir. RUSLE denkleminde R
faktor degeri yagisin neden oldugu 30’lik toplam potansiyel
enerjisinin maksimumui ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmektedir
(Carebal ve Ekinci, 2006). Calisma sahasinda yagis sularinin
neden oldugu R faktor degerinin hesaplanmasinda ilge sinirla-
rinin ylkselti kademelenmesine gore Schreiber’in dikkate aldigi
her 100 m’de 54 mm yagis artisi dikkate alinarak hesaplanmis-
tir. Bu degerler daha sonradan Modified Fournier Index form-
linde yerine koyularak galisma sahasinin toplam alaninda
yukseltiye gore yagisin toprak tizerindeki asindirici etkisi hesap-
lanmistir. Calisma sahasinda toprak erozyonunu ortaya gikaran
diger erozyon faktorleri disarida birakildiginda yagisin yiksel-
tiyle paralel olacak sekilde erozyon meydana getirdigi belirlen-
mistir (Fotograf 1). Saray ilgesi’nin giineybati kesiminde yer
alan ve yiikseltisi 100 m’den daha dislk Sinanli, Bahgedere ve
Beyazkoy yerlesim birimleri civarinda yillik hektar basina orta-
lama 125 ton toprak erozyonu meydana gelen sahalar ¢alisma
sahasinin %17’sini meydana getirirken bu sahalar yagis erozif
faktori agisindan dusik risk grubu icerisinde degerlendirilmek-
tedir. ilge sinirlari igerisinde orta derecede risk tasiyan ve yillik
hektar basina 125-150 ton toprak erozyonunun meydana gel-
digi araziler toplam arazi varliginin % 80’ini olusturmaktadir.
Calisma sahasinda toprak erozyonu agisindan en yiksek risk
grubunu olusturan sahalar ilge merkezinin kuzeydogu kesi-
minde yer alan ve yikseltisi 400 m’den fazla Bahge Dagi’'nin
gliney kesimlerinde yillik hektar basina 175 ton ile toplam arazi
varliginin yaklasik % 3’Gne karsilik gelmektedir (Tablo 3, Sekil

Fotograf 1.Kiiglikyoncali-Safaalan arasinda yer alan Degirmen Dere kis done-
minde disen yagislara bagl olarak 1-1.5 m arasinda yukselmektedir
(16.02.2017).

Photo 1. Degirmendere, located between Kiiglikyoncali-Safaalan, rises to 1-
1.5 m depending on the falling precipitation in winter.

Tablo 4. Saray ilgesi yagis erozif faktorii alansal dagilim tablosu.
Table 4. Table of Saray District precipitation erosive factor area distribution.

Yags Erozif (R) Faktor (ton/yil/ha) | Alan (ha)|Oran (%)
<100 85 0.12
100.01- 125 12614 18.14
125.01- 150 54583 78.49
150.01- 175 2174 3.13
175.01 + 85 0.12
TOPLAM 69541 100.00

Toprak Asinabilirlik Faktérii (K), topragin biyokimyasal ve fizi-
kokimyasal 6zellikleri agisindan toprak erozyonunun meydana
geldigi alanlarda degiskenlikler arz etmektedir. Topragi olustu-
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Sekil 2. Sarayilgesi yagis erozif faktoru haritasi.
Figure 2. Saray town rainfall erosive factor map.

ran agregatlarin birbirlerine baglanma durumu, su tutma po-
tansiyeli, toprak fraksiyonlarinin boyutu gibi parametreler top-
ragin erozyona karsi direncini belirlemektedir. Toprak erozyon
faktorl olarak tanimlanan asinabilirlik 22.1 m yatay uzunlukta
% 9 egimli bitki 6rtisinden yoksun arazilerde topragin asindi-
rici guclere karsi direnci olarak tanimlanmaktadir (Dogan ve
Glger, 1976; Ekinci, 2007). Toprak erozyonunu meydana geti-
ren diger parametreler sabit tutuldugu takdirde, erozyonun
meydana geldigi arazilerde farkl tiirlere ait topraklarin gelismis
olmasi topraklarin gesitliligi oraninda erozyona karsi direng du-
rumunun ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Saray ilcesi idari si-
nirlari  icerisinde dort farkh tiirde toprak gelisme
gostermektedir. Dolayisiyla toprak eroadibilite agisindan ¢a-
lisma sahasinin kuzeydogu kiyi kesiminden Saray-Kuglikyoncali-
Yeni yerlesim birimlerine kadar mese ormanlik ortiileri altinda
gelisme gosteren kiregsiz kahverengi orman topraklarindan yil-
lik hektar basina 0.15-0.18 ton arasinda toprak erozyona ugra-
maktadir. Bu sahalar tizerinden erozyona ugrayan toprak orani
tlm arazi varliginin % 51’ini (36.000 ha) meydana getirmekte-
dir. Kayacik-Sinanli-Beyazkoy ve Yeni yerlesim birimleri arasinda
kalan saha lizerinde vertisoller gelisme gostermektedir. Toprak
eroadibilite agisindan bu toprak grubunda yillik hektar basina
0.001 ton toprak erozyona ugramaktadir. Vertisol topraklar lize-
rinden erozyona ugrayan toplam toprak oraninin genel arazi
varhgi icerisindeki degeri ise % 22’dir (15.000 ha). Kayacik-Si-
nanli-Beyazkdy ve Kadikdy yerlesim birimleri arasinda kiregsiz
kahverengi topraklar gelismistir. Kiregsiz kahverengi topraklarin
toprak erozyonuna yillik etkisi ise hektarda 0.18-0.2 ton ara-
sinda en yiiksek risk grubunu olusturmaktadir. En yiiksek risk
grubunu olusturan bu toprak grubunun arazi varhgi % 24’tir
(17.000 ha). Altvyal topraklar ise ¢alisma sahasi tizerinde ku-
rulu akarsu aglari etrafinda ve yerlesim birimleri ¢cevresinde ge-
lisme gostermistir. Allivyal topraklarin erozyona yillik etkisi ise
0.001-0.15 ton arasinda hektar basina toprak kaybi olusturmak-
tadir (Tablo 2, Sekil 3).

Arazi Ortiisii ve Yonetim Faktérii (C) olarak bilinen arazi értiisii
ve yonetim faktor, arazi ylzeyinin gerek dogal ve gerekse be-
seri unsurlar tarafindan kaplanmasidir. Arazi 6rtiisi faktora kli-
matik kosullarin (rtizgar, yagis tirleri) etkisini azaltmasi ya da
frenleyici roliinliin olmasi nedeniyle erozyon agisindan 6nem
teskil etmektedir. Arazi ylizeylerinin gesitli bitki topluluklari ta-
rafindan ortiilmls olmasi yiizeye disen yagis sularinin toprak
alt katlarina infiltre olmasini ve ylizeyde meydana gelen yagisin

Tablo 5. Toprak erozyon faktoriine gore topraklarin dagihmi.
Table 5. Distribution of soils according to soil erosion factor.

Biiyiik Toprak Gruplari Toprak Erozif (K) Faktdrii (ton/ha/yil) | Alan (ha) | Oran (%)
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Sekil 3. Saray ilgesi toprak asinabilirlik haritasi.
Figure 3. The map of Saray District Soil transposability.

neden oldugu yagmur damlaciklarinin kinetik enerjisini kesmesi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Arazi ylzeylerinin herhangi bir
orti ile kaph olmadigi sahalarda yagmur damlaciklarinin kinetik
enerjisi ve tasima glici herhangi bir 6nleyici etmen bulunma-
digindan yiksek riskli sahalarin olusmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla arazi 6rtiisti arazinin kullanimina bagl olarak degis-
kenlik arz etmekte ve erozyon acisindan farkli risk gruplarinin
olusmasini saglamaktadir. Saray ilgesi arazi 6rtiisii ve ydnetim
faktora olusturulurken:

1. USGS (Earth Explorer) veri tabanindan galisma sahasina ilis-
kin ETM+ Uydu goruntileri indirilmistir,

2. indirilen uydu gériintiileri ArcGIS ortamina aktarilarak raster
bandlar birlestiriime islemine tabi tutulmustur,

3. Yerinde yapilan arazi gozlemleri ile raster bandlarin dogru-
lamasi yapiimistir,

4. ArcGIS ortaminda bandlar etkilesimli kontrolli siniflandirma
yoluyla, en ¢ok benzerlikler araci kullanilarak ¢alisma sahasi
arazi kullanimlari ortaya gikarilmistir.

Arazi Ortisi ve yonetim faktoriine gore toprak erozyonu agl-
sindan galisma sahasi tizerinden ormanlik arazilerde yillik hek-
tar basina 0.05 tondan az toprak kayiplari Saray ilcesi’nin dogu
ve kuzeydogu kesimlerinde goriilmektedir. 0.05 tondan az top-
rak kayiplarinin yasandigi bu alan toplam arazi varhginin %
44’(ine (30.000 ha) karsilik gelmektedir. % 48 ( 33.400 ha) oran
ile toprak kayiplarinin en yiksek oldugu grubu 0.05-0.08 ton
yillik hektar basina erozyonla kuru tarim yapilan sahalar olus-
turmaktadir. Bu sahalar ilge sinirlarinin glineybatisindan or-
manlik sahalara kadar uzanmaktadir. En ylksek toprak
erozyonunu olusturan grup ise sulu tarim sahalari ile yerlesim
birimleri ¢evresinden gergeklesmektedir. Bu sahalar tzerinde
erozyonu engelleyici herhangi bir unsurun olmamasi ayni za-
manda ydrutllen sulu tarim faaliyetleri ile hizlandirici etkide
bulunmasi nedeniyle bu araziler tizerinden yillik hektar basina
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0.28-1.0 ton toprak erozyona ugramaktadir. Toplam alan igeri-
sinde yerlesim birimleri ve sulu tarim faaliyetlerinin orani % 2
civarindadir. Arazi 6rtiisu ve yonetim faktori adina toprak eroz-
yonunda son olarak galisma sahasinin sahip oldugu meralik ve
fundalik araziler Gizerinden yillik hektarda 0.08-0.28 ton toprak
kayiplarinin gergeklestigi Caylakoy glineyi, Beyazkdy kuzeybatisi
ve glineydogusu ile Kayacik yerlesim birimleri civarinda 4.600
ha araziler izerinden gergeklesmektedir (Tablo 6-7, Sekil 4).

Tablo 6. Saray ilgesi arazi 6rtuisti ve yonetim faktori alansal dagilimi.
Table 6. Saray District land cover and management areal distribution.

Arazi Ortiisii ve Yonetimi
Faktdrii (ton/ha/yil) Al {fin): | “Oxan,(8)
I <005 ... 30313 ). 43.60
sy QU5 008 s s ) A8l
BRI L T N A0 o] 2,
0.281-1 1158 1.67
TOPLAM 69541 100.00
Tablo 7. Saray ilgesi arazi kullanimi.
Table 7. Land use of Saray District.
Arazi Ortiisli ve Yonetimi Alan (ha) Oran (%)

Faktérii (ton/ha/yil)
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Sekil 4. Saray ilgesi arazi ortlisii ve yonetim haritasi.
Figure 4. Land cover and management map of Saray District.

Egim Diklik ve Egim Uzunluk Faktérii (LS), toprak erozyonunun
siddetini ve boyutunu belirleyen ana parametrelerden birisi
olarak kabul edilen egim uzunluk egim diklik faktoru, egim ko-
sullarinin artig gosterdigi sahalarda yiizeysel akis sularinin top-
rak parcaciklarini agindirma ve tasima potansiyeline bagl
olarak artmaktadir. Dolayisiyla dik egim kosullarina sahip arazi
initeleri erozyona karsi ¢ok yiiksek duyarh sahalari meydana
getirmektedir (Fotograf 2). Ayrica egim uzunlugunun artmasina
bagl olarak ylzeysel akis sularinin bir araya gelmesi, suyun top-
rak pargacilarini tasimada kinetik enerjisinin de arttirilmasina
neden olmakta ve erozyon agisindan yiksek duyarllik tasiyan
birimlerin olusmasini saglamaktadir (Biricik, 1985). Altinbas’in
2008 yilindaki galismasina gére egim uzunluk faktori olarak
kabul edilen “L” faktdrt 22.1 m uzunlukta benzer toprak 6zel-
liklerine sahip arazilerde meydana gelen erozyon durumu ola-
rak tanimlanirken; “S” faktora olarak bilinen egim diklik faktori
ayni toprak 6zelliklerine sahip % 9 egimli sahalarda meydana

gelen erozyon durumu olarak tanimlanmistir (Altinbas, 2008).
Calisma sahasina ait egim uzunluk ve egim dikligi haritasi ile
egim uzunluk ve dikligi tablosu ArcMap 10.2 programi lizerinde
mekansal analiz araci kullanilarak daha 6nceden olusturulmus
sayisal yiikseklik modeli referans olacak sekilde “akim toplami
ve akim yonu” hesaplamalariyla elde edilmistir. Calisma saha-
sina ait LS faktoru haritasinin Gretiminde ve tablosunun olus-
turulmasinda “Flow Accumulation*(Flow Direction*(DEM)”
denklemi uygulanarak LS formiliine taban veri olusturulmustur
(Renard vd., 1993). LS formiiliine ait hesaplamalar ise;

“LS=1.6*Pow((FlowAccumulation*¢éziiniirliik)/22.1,0.6)*
Pow(Sin(Slope)*0.01745)/0.09,1.3)”

denklemi kurularak elde edilmistir (Renard vd., 1993).

Saray ilcesi’nin sahip oldugu jeomorfolojik 6zelliklerin oldukca
sade yapida olmasi ve ¢alisma sahasinin egim degerlerinin ova
Uzerinde kurulu olmasindan dolayi 5”den az sahalardan olus-
masi erozyon agisindan avantaj olarak degerlendirilebilir. Saha-
nin sadece kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde yer alan ve Yildiz
Daglari’nin uzantisini olusturan Bahge Dagl, Sarp Tepe ve Ki-
clikcingene Tepe civari 30°’den fazla egim degerlerine sahiptir.
Dolayisiyla egim diklik ve uzunluk faktoriine gore calisma sa-
hasinin sadece kuzeydogu Yildiz Daglari kesiminde toprak eroz-
yonu kendini gostermektedir. Toprak erozyonu agisindan
¢alisma sahasinin % 97’si yillik hektar basina 10 tondan az top-
rak kayiplarinin yasandigi ¢cok distik risk grubu icerisinde yer
alirken % 2’lik kesimi 10-25 ton/ha/yil ve sadece % 1’lik kesimi
50 ton/ha/yil olarak kuzeydogu kesimlerde yuksek risk gru-
bunda bulunmaktadir (Tablo 8, Sekil 5).

Fotograf 1. Bahgedag glineyinde yapilan stablize yol ¢alismasiyla yamag grad-
yani bozulmus, arazi 6rtustiniin ortadan kaldirildigi sahalar tzerinde kirgiba-
yirlar ve altvyal fanlar meydana gelmistir (16.02.2017).

Photo 1. Areas extingushed by land degredation.

Tablo 8. Saray ilgesi egim diklik ve uzunluk faktori alansal dagihmi.
Table 8. Distribution of slop and span factor.

Arazi Ortiisii ve Yonetimi
Faktdrii (ton/ha/yil) Aaafba). | Gran. P
.......... 005 e 20313 | 4360
S O OE e sisilone AT o ABAL, |
....... 0:0810.28 . o) 2007, ] 662
0.281-1 1158 1.67
TOPLAM 69541 100.00

Saray ilgesi Giincel Erozyon Durumuna gore calisma sahasinda
¢ok yuksek oranda bir erozyonun meydana gelmedigi tespit
edilmistir. Toplam arazi varliginin % 91.54 gibi yiksek bir kesimi
yillik hektar basina 5 tondan daha az toprak kayiplarinin yasan-
digi yerlerdir. 5-25 ton yillik toprak kayiplarinin olustugu araziler
ise toplam arazi varliginin % 7.93’tne karsilik gelen orta sid-
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Sekil 5. Saray ilgesi egim diklik ve egim uzunluk faktori haritasi.
Figure 5. Map of slop and span factor.

dette erozyonun yasandigi yerlerdir. Orta siddette erozyonun
meydana geldigi bu araziler ilgenin egim degerlerinin ¢ok az ar-
tislar gosterdigi Kuru D., Ana D., Manika Deresi ve Galata D. gibi
akarsu yataklarinin ovalik arazilere gecis gosterdigi egimli sa-
halarda kendini gostermektedir. Son olarak ¢alisma sahasinda
siddetli erozyonun yasandigi alanlara deginmek gerekmektedir.
Siddetli erozyonun yasandigi kuzeydogu daglk kesimlerde yillik
hektar basina 25 tondan fazla toprak erozyonu gorilmektedir.
Fakat calisma sahasinda 25 tondan az toprak kayiplarinin ya-
sandigl bu araziler Saray ilcesi toplam arazi varliginin sadece %
0.52’sini meydana getirmekte oldugundan giincel erozyonda
cok fazla 6nem teskil etmemektedir (Tablo 9; Sekil 6).

Tablo 9. Saray ilgesi glincel erozyon dagilim tablosu.
Table 9. Table of Saray District erosion distribution.

Toplam Erozyon Alan (ha) | Oran (%)
Durumu (ton/ha/yil)

<5 70659 91.54

5.01-10 4084 5.29
10.01- 25 2040 2.64
25.01- 50 335 0.43
50.01 + 71 0.09
TOPLAM 77189 100.00
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Sekil 6. Saray ilgesi giincel erozyon haritasi.
Figure 6. Current map of Saray District erosion.

4. Sonug ve Oneriler

Dizenlemis toprak kaybi denklemi ile toprak erozyonunu tespit

etmeye yoénelik Saray ilce sinirlari biinyesinde hazirlanan bu ¢a-
lismada galisma sahasinda yillik ortalama hektar basina 1.56
ton toprak erozyonunun meydana geldigi tespit edilmistir. Top-
rak erozyonunu ortaya gikaran parametrelerin agirlikl cakisti-
rilmasi analizi sonucunda ¢alisma sahasinda yer alan
topraklarin % 91'i ¢cok hafif risk grubunda toprak erozyonuna
maruz kalmaktadir. Bu sahalar tizerinden yillik hektar basina 5
tondan daha diistik degerlerde topragin erozyona maruz kaldigi
belirlenmistir. Calisma sahasinda % 0.4 oraninda g¢ok yiksek
riskli bolgeler belirlenmistir. Bu sahalar Saray ilcesi’nin kuzey-
dogusunda yer alan ve egimsel agidan dik arazilerdir. E§im de-
gerlerinin yuksek oldugu Bahge Dagl, Kiiclikgingene Tepe, Sarp
Tepe ve Egrek Tepe’nin kuzey kesimlerinde yillik 50 ton/ha top-
rak erozyona ugramaktadir. Geriye kalan % 6-7’lik oran ise orta
derecede erozyona maruz kalan sahalardir. Yillik 10-50 ton/ha
toprak kayiplarinin yasandigi bu sahalar egim degerleri 12-18°
arasinda degisen ve bitki 6rtiisu agisindan meralik ya da fun-
dalk arazilerin oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Sonugta
Saray ilgesi genelinde Tiirkiye ortalamasinin (6.14 ton/ha/yil)
altinda toprak erozyonunun meydana geldigi hesaplanmistir.

Bu verilere dayanarak inceleme alaninin genelinde erozyonun
cok siddetli olmadigi séylenebilir. Ancak ilgcenin en énemli
gecim kaynaginin tarim olmasindan dolayi yogun tarim yapilan
alanlardaki toprak kaybi, 6nemli rekolte diisiislerine veya fazla
gubre kullanimina neden olmaktadir. Yillik 50 ton/ha degerin-
den daha yiiksek erozyon riski tasiyan alanlar genelde egim de-
gerlerinin yuksek oldugu tepelik sahalardir. Bu sahalarda,
agaclandirma vb. yontemler kullanilarak erozyonu azaltma ve
engelleme calismalari yapilmalidir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, tarim arazilerindeki re-
kolte ve gubre kullanimini kapsayan ¢alismalar ile desteklen-
melidir.
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