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OZET

Gunumizde, insan faaliyetlerinin artmasi ve yayginlasmasiyla birlikte toprak erozyonu, kiresel
Olcekte 6nemli bir tehdit haline gelmistir. Bu ¢alismanin amaci, ICONA modeli ile Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak Tirkiye'nin en buyik nehir
sistemlerinden birisi olan Sakarya Nehri’nin yukari ¢igirindaki bir kolu olan Katranci Cayi
Havzasr’'nin erozyon duyarliiginin belirlenmesi ve degerlendirilmesidir. ICONA modelinde temel
bilesenler egim, litoloji, arazi kullanimi ve bitki 6rtlistidir. Bu bilesenler arasinda, egim ve litoloji
katmanlarinin birlestirilmesiyle toprak asinabilirlik verisi, arazi kullanimi ve arazi Ortlsu
entegrasyonu ile toprak koruma verisi olusturulmustur. Bu katmanlarin bir araya getirilmesiyle
havzanin toprak erozyonu duyarlilik haritasi hazirlanmistir. Toprak erozyonu duyarlilik haritasi,
arazi ¢alismalari ile desteklenmistir.

ICONA modeli erozyon duyarlilik haritasinin sonuglarina gore, ¢alisma alaninda orta diizeyde
erozyon duyarliligl, en genis alani kapsamakta olup, toplam havza yulzeyinin %40,39'unu
olusturmaktadir. Cok dislk ve dusuk erozyon duyarliidi sinifina giren alanlar havzanin
%27,54’unu kapsamaktadir. Buna karsilik, egimin yuksek oldugu ve toprak koruma kapasitesinin
yetersiz kaldigi bolgelerde erozyon duyarliligi belirgin sekilde artmaktadir. Havzanin yaklasik
%20,97’si ylksek, %11,1'i ise cok yuksek seviyede erozyon duyarlilik sinifinda yer almakta olup,
bu alanlar ¢cogunlukla tarim arazilerinde yogunlasmaktadir.

Sonug olarak, yanlis arazi kullanimi, uygunsuz tarim uygulamalari ve asiri otlatma, havzanin
erozyona karsi hassasiyetini 6nemli olglide artirmaktadir. Erozyona duyarli alanlarda arazi
kullaniminin suirdurilebilir sekilde planlanmasi, edimli arazilerde uygun tarim tekniklerinin
benimsenmesi, mera alanlarinda asiri otlatmanin kontrol altina alinmasi ve toprak koruma
stratejilerinin etkin bir sekilde uygulanmasi, toprak erozyonunun kontrol altina alinmasi ve
onlenmesi agisindan kritik dneme sahiptir.

ABSTRACT

Soil erosion has become a significant global threat with the increase and expansion of human
activities. The aim of this study is to determine and assess the erosion susceptibility of the Katranci
Stream Basin, located in the upper catchment of the Sakarya River Basin, one of Turkiye’s largest
river basins, using the ICONA model combined with Geographic Information Systems (GIS) and
Remote Sensing (RS) techniques. The key components of the ICONA model include slope,
lithology, land use, and vegetation cover. Among these, the combination of the slope and lithology
layers was used to generate the soil erodibility data, while the integration of land use and
vegetation cover provided the soil protection data. By combining these datasets, a soil erosion
susceptibility map for the basin was produced and subsequently validated through field
observations.

According to the results of the ICONA model erosion susceptibility map, moderate erosion
susceptibility covers the largest area within the study region, accounting for 40.39% of the total
basin area. Areas classified under very low and low erosion susceptibility constitute 27.54% of the
basin. In contrast, regions with steep slopes and insufficient soil protection capacity exhibit a
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significant increase in erosion susceptibility. Approximately 20.97% of the basin falls within the
high erosion susceptibility category, while 11.1% is classified as very high erosion susceptibility,
with these areas predominantly concentrated in agricultural lands.

In conclusion, improper land use, unsustainable agricultural practices, and overgrazing

significantly increase the basin’s susceptibility to erosion. The sustainable planning of land use in
erosion-prone areas, the adoption of appropriate agricultural techniques on sloping terrains, the
regulation of overgrazing in pasturelands, and the implementation of effective soil conservation
strategies are essential for the mitigation and prevention of soil erosion.

© 2025 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklari saklidir / All rights reserved.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Soil erosion is a natural geological process that
occurs when various factors, such as water and
wind, erode the soil and transport it to another
location (Ganasri & Ramesh, 2016; Gholami et
al.,, 2021). This process is shaped by biophysical
factors, including climatic  conditions,
lithological and geomorphological
characteristics, vegetation cover, and the
interactions among these elements (Ganasri &
Ramesh, 2016). However, with the increasing
prevalence of human activities, factors such as
land-use changes, natural resource
degradation, overgrazing, and excessive
fertilization accelerate erosion processes. In
particular, the conversion of forested areas into
agricultural land leads to various environmental
problems within watersheds (Tagil, 2009; Dutal
& Reis, 2020; Esmaeili Gholzom et al., 2020;
ikiel et al., 2020; Esmaeili Gholzom et al., 2022;
Alevkayali & Abi, 2023). The estimation,
assessment, and mapping of soil erosion losses
are of great significance. To identify areas
susceptible to soil erosion and predict erosion
rates, various methods have been developed.
Today, with advancements in technology,
modeling techniques have become widely
preferred for assessing erosion susceptibility.
Erosion modeling encompasses mathematical
and computer-based methods used to estimate
soil loss and understand erosion processes.
These models help evaluate the effects of
natural and anthropogenic factors on soil
erosion, determine erosion susceptibility, and
develop sustainable land management
strategies. Since soil erosion is a dynamic
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process that exhibits spatial and temporal
variability, these models serve as essential tools
for predicting soil displacement and simulating
different scenarios (Batista et al, 2019). In
recent years, numerous models have been
developed for erosion prediction and soil
conservation planning (Table 1). Empirical-
based erosion models include approaches such
as USLE, RUSLE, and ICONA, while physically
based models such as LISEM, WEPP, and
EUROSEM have also been established (Cirebal
& Ekinci, 2006; Bouaziz et al,, 2011; Mutlu et
al., 2021; Esmaeili Gholzom et al., 2022) (Table
1). Among these models, the Revised Universal
Soil Loss Equation (RUSLE), updated by Renard
et al. (1997), is one of the most widely used
approaches due to its simple data requirements
and broad applicability (Merritt et al.,, 2003;
Bayramin et al., 2008).

This study aims to evaluate erosion
susceptibility in the Katranci Stream Basin,
located in the southeastern part of the Haymana
Basin, using the ICONA model. In this context,
Geographic Information Systems (GIS) and
Remote Sensing (RS) techniques were utilized
to analyze factors influencing erosion and to
generate an erosion susceptibility map. To
assess the reliability of the results obtained
from the ICONA model, fieldwork was
conducted within the study area.

Material and Method

In line with the objectives of this study,
topographic data, a geological map, and the
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
Digital Elevation Model (DEM) with a 12,5 m
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resolution obtained from the ALOS PALSAR
platform were utilized. Land use and land cover
data were derived from CORINE data (2018) and
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
data extracted from Landsat-8 imagery (2023).
Precipitation data were obtained from the
Turkish State Meteorological Service, while soil
data were retrieved from the open-access
platform SoilGrids. The datasets and sources
used in this study are presented in Table 2. To
assess soil erosion susceptibility in the study
area, the GIS-based ICONA model was
employed. As illustrated in Figure 2, the ICONA
model consists of seven stages. First, soil
erosion susceptibility data were generated
using slope and geological data in ArcMap 10.7.
Subsequently, land use and land cover data
were integrated to produce soil protection data.
Finally, the soil susceptibility and soil
protection datasets were overlaid to generate
the final soil erosion susceptibility map for the
study area (Figure 2).

Findings

According to the soil erosion susceptibility map
results for the study area, the moderate erosion
susceptibility class constitutes the largest
proportion of the basin, covering approximately
21,124 ha and accounting for 40.39% of the
total area. On the other hand, about 27.54% of
the basin falls within the very low and low
erosion susceptibility classes, while the
remaining portion (32.07%) is classified under
high and very high erosion susceptibility
categories (Table 10, Figure 5). Therefore, a
significant portion of the basin area is classified
within the moderate and high erosion
susceptibility categories. The findings obtained
from field studies confirm the erosion
susceptibility map results. In particular,
moderate to severe erosion activities have been
observed in and around the settlements of
Karahoca, Kizilkoyunlu, Yamak, incirli,
Demirdzii, and inler. Agricultural activities
conducted on steep and very steep slopes
without any conservation measures
significantly intensify erosion over time.
Moreover, the low organic matter content of the
basin's soils (0.88%-2.86%) limits soil porosity
and cohesion, negatively affecting water
infiltration. Reduced infiltration leads to an
increase in surface runoff, which in turn

accelerates erosion. In the study area, where
herbaceous species are predominant, the
absence of natural barriers to counteract
surface runoff generated by rainfall and
snowmelt allows water to flow directly over the
surface. This condition further intensifies
erosion processes (Figure 7).

Conclusion

According to the results of the ICONA model soil
erosion susceptibility map, the moderate
erosion susceptibility class covers the largest
area within the study region, accounting for
40.39% (21,124 ha) of the total basin surface.
Areas classified under the very low and low
erosion susceptibility classes constitute 27.54%
of the basin. Conversely, erosion susceptibility
increases significantly in regions with steep
slopes and insufficient soil conservation
capacity. Approximately 20.97% of the basin
falls within the high erosion susceptibility class,
while 11.1% is categorized as very high erosion
susceptibility, with these areas predominantly
concentrated in agricultural lands. Improper
land use, unsuitable agricultural practices, and
overgrazing significantly increase the basin’s
susceptibility to erosion. To mitigate soil
erosion, it is crucial to ensure the sustainable
planning of land use in erosion-prone areas,
adopt appropriate agricultural techniques on
sloped terrains, control overgrazing in
pasturelands, and implement effective soil
conservation strategies.

In conclusion, this study demonstrates that the
erosion susceptibility map generated using the
ICONA model, in combination with GIS and
Remote Sensing techniques, provides a reliable
assessment for the Katranci Basin. The ICONA
model can be considered a reliable, rapid, cost-
effective, and time-efficient method for
identifying potential erosion-prone areas and
conducting soil  erosion susceptibility
assessments in the context of sustainable
watershed management.

128



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 126-145

1. GIRiS

Toprak erozyonu, su ve rlzgar gibi dis
etkenlerin topragi asindirarak baska bir alana
tasimasiyla meydana gelen dogal bir jeolojik ve
jeomorfolojik bir surectir (Ganasri & Ramesh,
2016; Gholami vd., 2021). Bu sureg, iklim
kosullari, litolojik ve jeomorfolojik ozellikler
(edim, yukseklik, baki), toprak ile bitki ortusu
gibi biyofiziksel unsurlar tarafindan
sekillendirilmektedir (Ganasri & Ramesh, 2016).
Ancak glnumdizde, insan faaliyetlerinin
artmasiyla  birlikte arazi  kullanimindaki
degisiklikler, dogal kaynaklarin tahribi, asiri

otlatma, yogun gubreleme ve orman
alanlarininin tarima acilmasi gibi faktorler
erozyon  sureglerini  hizlandirarak  cgesitli

cevresel sorunlara neden olmaktadir (Tagil,
2009; Sunkar & Avci, 2015; Dutal & Reis, 2020;
Esmaeili Gholzom vd., 2020; ikiel vd., 2020;
Esmaeili Gholzom vd., 2022; Alevkayali & Abi,
2023). Toprak erozyonu, oOzellikle tarimsal
uretim, hidrolojik sistemler ve su kalitesi
uzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle ciddi bir
cevresel sorun olarak degerlendirilmektedir
(Lal, 2001; Alizadeh vd., 2022; Yildiz & Kahveci,
2024). Hizli toprak kaybina yol agarak dogal
ekosistemleri tahrip eden bu sureg, uzun vadede
dogal kaynaklarin strdurilebilir kullanimini ve
tarim  arazilerinin ~ verimliligini  olumsuz
etkilemektedir.  Ayrica, insan kaynakLli
mudahaleler biyolojik dengenin bozulmasina
neden olarak ekosistemlerin isleyisini tehdit
etmektedir (Esmaeili Gholzom vd., 2022).
Kiresel Olcekte, kisi basina disen tarim arazisi
miktar1 giderek azalmakta ve bu slregte toprak
erozyonu oOnemli bir faktor olarak one
¢ikmaktadir (Boardman, 2006). Dunya genelinde
her yil yaklasik 6 milyon hektar (ha) tarim arazisi
erozyona ugramakta ve insan kaynakli toprak
bozulmasinin toplamda vyaklasik 2 milyar
hektarlik  bir alam  etkiledigi  tahmin
edilmektedir (Lal, 2001; Ganasri & Ramesh,
2016; Erpul vd., 2020). Tirkiye'de ise yillik
ortalama 642 milyon ton topragin erozyon
nedeniyle tasindigi belirtilmektedir (Erpul vd.,
2020). Arazi kullanimi acisindan
degerlendirildiginde, erozyona maruz kalan
alanlarin %39’unun tarim, %4’Gnin orman ve
%54’'unin  mera  alanlarindan  olustugu
belirlenmistir (Babalik vd., 2021; CEM, 2021). Bu

durum, tarim arazilerinin sirdurulebilirligini ve
verimliligini tehdit etmektedir. Bu nedenle,
toprak erozyonuna bagli toprak bozulmasi
Turkiye'’de en dnemli ¢evresel sorunlardan biri
olarak degerlendirilmektedir (Zeybek, 2001;
Dutal & Reis, 2020). Dolayisiyla, toprak
erozyonu kaynakli kayiplarinin tahmin edilmesi,
degerlendirilmesi ve haritalanmasi blyuk 6nem
tasimaktadir.  Ayrica, dogal kaynaklarin
surdurilebilir kullaniminin saglanmasi
acisindan uygun arazi yonetimi ve toprak

koruma onlemlerinin belirlenmesi kritik bir
gerekliliktir (Baskan vd., 2010).
Toprak erozyonuna duyarli alanlarin

belirlenmesi ve erozyonun tahmin edilmesi

amaciyla c¢esitli  yontemler gelistirilmistir.
GuUnumuzde, teknolojik ilerlemelerin  de
etkisiyle, erozyon duyarliliginin

degerlendirilmesinde modelleme yontemleri
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu modeller
genel olarak U¢ ana kategoriye ayrilmaktadir: (a)
deneysel (ampirik) modeller, (b) fiziksel
modeller ve (c) kavramsal modeller (Wheater
vd., 1993; Fistikoglu & Harmancioglu, 2002;
Dutta vd., 2016). Ampirik modeller, saha
Olciimlerinden elde edilen verilerin istatistiksel
analiziyle gelistirilen ve o0zellikle sediment
kaynaklarinin belirlenmesinde  kullanilan
yontemlerdir (Merritt vd., 2003; Ozsahin, 2023).
Bolgesel duzeyde genellenebilir sonuglar
sunmalari nedeniyle havza Ol¢eginde yaygin
olarak tercih edilmektedir. Ancak, daha az girdi
verisi icermeleri nedeniyle, havzalardaki
sediment erozyonu ve birikim siireglerini detayli
sekilde analiz etmede yetersiz kalabilmektedir
(Dutta, 2016). Fiziksel modeller, ylzey akisi ve
sediment verimini tanimlamak icin
matematiksel denklemler Uzerine kuruludur.
Topografya, toprak yapisi, egim, bitki ortisd,
yagls, sicaklik ve buharlasma gibi birgok
faktorin etkisini degerlendirmede oldukca
kullamslidir. Bununla birlikte, blylk miktarda
veri gereksinimi nedeniyle uygulanabilirlik
acisindan bazi zorluklar ortaya ¢ikabilmektedir.
Kavramsal modeller ise havza igerisindeki
erozyonal surecleri hem niceliksel hem de
niteliksel olarak analiz edebilme yetenekleri
sayesinde dnemli bir yere sahiptir (Dutta, 2016).
Son yillarda, makine 6grenmesi ve yapay zeka
tekniklerindeki ilerlemelerle birlikte erozyon
tahmini  ve erozyon duyarlilk analizi
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¢alismalarinda bu yeni teknolojilerle entegre
modellerin  kullanimi  giderek artmaktadir
(Alevkayali & Abi, 2023).

Toprak erozyonu problemlerinin boyut ve
etkilerini dogru bir sekilde degerlendirebilmek
icin nicel analizler gereklidir. Sahada yapilan
Olcimlerle desteklenen bu analizler, bolgesel
Olcekli saglikli arazi yonetim stratejileri
gelistirilmesine katki saglamaktadir (Ganasri &
Ramesh, 2016; Guney & Turoglu, 2018).
Erozyon sureglerini  nicel olarak ifade
edebilmenin en etkili yollarindan biri, erozyon
modelleme  calismalarina dayanmaktadir
(Boardman, 2006). Erozyon modellemesi, toprak
kaybini tahmin etmek ve sureglerini anlamak
amaciyla gelistirilen matematiksel ve bilgisayar
tabanli yontemleri kapsamaktadir. Bu modeller,
dogal ve beseri faktorlerin toprak erozyonu
uzerindeki etkilerini degerlendirerek, erozyon
duyarliligini belirlemeye ve sirdurulebilir arazi
yonetimi stratejileri gelistirmeye yardimci
olmaktadir. Toprak erozyonu, mekansal-
zamansal olarak degiskenlik gosteren duragan
olmayan bir sire¢ oldugu icin, bu modeller
topragin nasil yer degistirdigini tahmin etmek
ve farkli senaryolari simile etmek agisindan
onemli araclar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Batista
vd., 2019). Toprak erozyonu ile ilgili iLk 6lgimler
1915 yilinda ABD’de baslamis olup, 1965 yilinda
Wischmeier ve Smith tarafindan gelistirilen
“Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (USLE)” ile
erozyon tahminine yonelik bltuncil bir
yaklasim ortaya konulmustur (Wischmeier &
Smith, 1978). Bu denklem; yagis, bitki ortisu,
toprak ve topografya gibi faktorleri dikkate
alarak toprak kaybi miktarini belirlemeyi
amacglamaktadir (Laflen & Flanagan, 2013).
1980’lerden itibaren ise havza ve alt havza
Olceklerinde daha kapsamli erozyon modelleri
gelistirilmeye  baslanmistir  (Fistikoglu &
Harmancioglu, 2002). Son yillarda ise erozyon
tahmini ve toprak koruma planlamasi yapmak
icin bircok model gelistirilmistir (Tablo 1).
Siklikla tercih edilen ampirik temelli erozyon
modelleri arasinda USLE, RUSLE ve ICONA 6ne
¢ikarken; fiziksel tabanli modeler arasinda
LISEM, WEPP ve EUROSEM gibi yaklasimlar
bulunmaktadir (Curebal & Ekinci, 2006;
Avcioglu vd., 2020; Bouaziz vd., 2011; Mutlu vd.,
2021; Ustaoglu vd., 2021; Aykir & Figici, 2022;
Esmaeili Gholzom vd., 2022) (Tablo 1). Bu

modeller arasinda, Renard vd. (1997) tarafindan
revize edilen RUSLE (Revize Edilmis Evrensel
Toprak Kaybi Denklemi), basit veri gereksinimi
ve genis uygulama alani sayesinde en yaygin
kullanilan yontemlerden biri olarak o0One
¢cikmaktadir (Merritt vd., 2003; Bayramin vd.,
2008).

Teknolojik gelismeler, Uzaktan Algilama (UA),
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Kuresel
Konumlandirma Sistemleri (GPS) gibi mekansal
bilgi teknolojileri ile entegre edilebilen bilimsel
uygulamalarin  kullanimini  yayginlastirmistir
(Erpul vd., 2020). CBS ve UA teknikleri,
mekansal veri analizini daha hizli ve sistematik

hale getirerek, farkli veri kaynaklarinin
butlnlestirilmesini ve yonetilmesini
saglamaktadir (Reis vd., 2017; Esmaeili

Gholzom vd., 2020). Ozellikle CBS ve UA
tekniklerindeki ilerlemeler, erozyon
modellemeleri Uzerinde de onemli bir etkiye
sahip olmus ve bu yontemlerin dogal kaynak
yonetimi ile toprak kaybinin  mekansal
dagilimini belirlemede  kritik  bir  rol
ustlenmesini saglamistir (Dutta, 2016; Batista
vd., 2019). Bu gelismeler, belirli bir bolge veya
havza ol¢eginde niteliksel ve niceliksel olarak
toprak kaybinin belirlenmesini, yorumlanmasini
ve haritalanmasini minkun kilmistir.

Erozyon duyarliigini  belirlemeye yonelik
yalnizca nicel degil, nitel degerlendirme
yontemleri de bulunmaktadir. Nitel

degerlendirme modelleri, erozyona yatkinlik ve
risk olusturan faktorleri analiz ederek oncelikli
bolgelerin belirlemesi agisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir (Esmaeili Gholzom vd., 2022). Her
ne kadar nitel degerlendirme yontemleri
Uzerine yapilan calismalar sinirli olsa da (Li vd.,
2017), bu vyaklasimlar toprak  koruma
onceliklerinin belirlenmesi ve bdlgeye 06zgl
etkili faktorlerin analiz edilmesi agisindan
faydali gorulmektedir (Esmaeili Gholzom vd.,,
2022).

Bu kapsamda, ispanyol Doga Koruma Dernegi
tarafindan gelistirilen ICONA modeli (Instituto
Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza), erozyon duyarliligini degerlendiren
ampirik ve niteliksel yontemlerden biridir
(ICONA, 1997; Esmaeili Gholzom vd., 2020;
Esmaeili Gholzom vd., 2022). CBS ve UA
teknikleriyle entegre edilen model, egim,
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litoloji, arazi kullanimi ve arazi ortiisu gibi dort
temel girdinin hiyerarsik organizasyonunu
kullanarak erozyon duyarlilik haritalarinin
olusturulmasini saglar. ICONA modeli, 6zellikle
ulusal ve bolgesel oOlgekli erozyon duyarlilik
haritalarinin uretilmesinde guvenilir sonuglar
vermesi ve genis alanlarda uygulanabilirligi ile
on plana g¢ikmaktadir (Esmaeili Gholzom vd.,
2022). CBS ve UA destekli analizler, ICONA
modelinin uygulanmasini kolaylastirarak
mekansal veri yonetimini hizlandirmakta ve
buyuk olgekli erozyon degerlendirmelerini daha
sistematik hale getirmektedir (Reis vd., 2017).
Modelin basit ve esnek bir yapiya sahip olmasi,
basta Avrupa ve Akdeniz Ulkeleri olmak Uzere

farkli  cografi bolgelerde yaygin olarak
kullanilmasini saglamaktadir (Bayramin vd.,
2008; Dengiz vd., 2014). Bolgesel kosullara

uyarlanabilirligi  sayesinde, karar verme
sureglerinde  etkili bir  ara¢  olarak
degerlendirilmektedir.  Nitekim, Turkiye'de

erozyona duyarli alanlarin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla hem bdlgesel hem

de havza oOlgeginde ICONA modeli birgcok
arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir
(Bayramin vd., 2003; Dengiz vd. 2014,

Hatipoglu &Hatipoglu, 2020; Hatipoglu &
Uzun, 2020; Edis vd., 2021; Ozvan vd., 2022;
Yildiz & Kahveci, 2024; Bilgi¢ & Er, 2025).

Tablo 1: Toprak erozyonu modellemesinde kullanilan bazi yontemlerin kisaltmalari, model isimleri ve referanslari
(Batista vd. 2019 ve Borrelli vd. 2021 tarafindan degistirilmistir) / Table 1: Abbreviations, model names, and
references of some methods used in soil erosion modeling (modified by Batista et al., 2019 and Borrelli et al,,

2021).
Model Adi Kisaltma Referans
AGricultural Non-Point Source Pollution Model AGNPS Young vd. (1989)
COoRdination of INformation on the Environment  CORINE Avrupa Komisyonu (1985)
EUROpean Soil Erosion Model EUROSEM Morgan vd. (1998)
Institute for COnservation of the NAture ICONA ICONA (1997)
LImburg Soil Erosion Model LISEM De Roo vd. (1996)
Morgan-Morgan-Finey Model MMF Morgan vd. (1984)
Pan European Soil Erosion Risk Assessment PESERA Govers vd. (2003)
Revised Universal Soil Loss Equation RUSLE Renard vd. (1997)
Sealing and Tr:ansfer by Runoff and Erosion STREAM Cerdan vd. (2002)
related to Agricultural Management
Soil and Water Assessment Tool SWAT Arnold vd. (1998)
Universal Soil Loss Equation USLE Wischmeier & Smith (1978)
Modified Universal Soil Loss Equation MUSLE Williams & Berndt (1977)
Wat.er and Tillage Erosion Model and SEDiment WATEM/SEDEM Van Oost vd. (2000)
DElivery Model
Water Erosion Prediction Project WEPP/GeoWEPP Flanagan & Livingston (1995)

Bu calismada, ICONA modeli kullanilarak
Haymana Havzasi’nin glineydogusunda yer alan
Katranci Cayr Havzasi'ndaki toprak erozyonu
duyarliigininin  belirlenmesi  amaglanmistir.
Katranci Cayr havzasindaki toprak erozyonuna
iliskin  literatirde  6nemli  bir  bosluk
bulunmaktadir. Ozellikle toprak erozyonunu
etkileyen faktorlerin roli tam olarak acikliga
kavusturulmamistir. Bu kapsamda, CBS ve UA
teknikleri  kullanilarak erozyonu etkileyen
faktorler analiz edilmis ve erozyon duyarlilik
haritasi olusturulmustur. ICONA modelinden
elde edilen sonuglarin guvenirliligini

degerlendirmek amaciyla, calisma sahasinda
2024 vyl yaz doéneminde arazi calismasi
gerceklestirilmistir. Erozyon modelleme
¢alismalarinin saha verileriyle desteklenmesi
oldukga onemlidir, ¢linku modelin, gercek arazi
kosullarint ne kadar dogru temsil ettigini
degerlendirebilmek icin arazi gozlemlerinin
yapilmasi  gerekmektedir. Bu  baglamda,
calismada  geleneksel arazi  gozlemleri
gercgeklestirilmis ve erozyon duyarliligi yuksek
bolgelerde fotograflar c¢ekilerek erozyonun
etkileri tespit edilmistir.
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Calisma sahasi, Tirkiye’nin en buydk nehir
havzalarindan birisi olan Sakarya Nehri Havzasi
icerisinde yer almaktadir. Cografi olarak 39° 12’
00" ile 39° 29' 00" kuzey enlemleri ve 32° 10’
00" ile 32° 40’ 00" dogu boylamlari arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma alani yaklasik
524 km?lik bir alani kaplamakta olup, yikseltisi
797 mile 1439 m arasinda degismektedir. Yari
kurak bir iklim bolgesinde yer alan arastirma
alaninda yillik ortalama yadgis miktari yaklasik
451.6 mm iken yillik sicaklik ortalamasi ise 10,5
°Cdir.

Calisma sahasinin bitki ortusi agirlikli olarak
step formasyonu seklindedir. Calisma sahasinda
yaygin olarak kserofit (kurakcil) ve yer yer
halofit (tuzcul) bitkiler gorilmektedir. Dogal
bitki ortusunin karekteristik tirleri arasinda
geven (Astragalus), Uzerlik (Peganum), sigir
kuyrugu (Verbascum) ve devedikeni (Carlina
marianum) bulunmaktadir. Ormanlik alanlarda
ise baskin agac tuleri ardi¢ (Juniperus) ve mese
(Quercus) turleridir. Arazi 6rtust bakimindan
¢alisma sahasinda tarim alanlari, meralar ve
cayirlar one c¢ikmaktadir. En genis yayilima
sahip arazi turi %61’lik bir oranla (yaklasik
324,14 hektar) tarim arazileridir. Bu alanlarin
%54’(inde (286,63 hektar) nadasli kuru tarim,

%7’sinde (37,51 hektar) ise nadassiz kuru tarim
yapilmaktadir. Meralar, %37’lik bir oranla (195,6
hektar) ikinci en genis arazi kullanim turdnu
olusturmaktadir. Toprak siniflandirmasi
agisindan bakildiginda, ¢alisma sahasinda en
yaygin toprak grubu kahverengi topraklardir. Bu
topraklarin profili genellikle kiregli olup yaz
aylarinda uzun sure kuru kalmaktadir. Bu
nedenle kimyasal ve biyolojik siregler bu
donemlerde vyavas ilerlemektedir. Ayrica
¢alisma alaninda altivyal ve koluvyal topraklarla
birlikte sinirli 6lglide kirmizimsi  kahverengi
topraklar da bulunmaktadir. Arazi kullanim
kabiliyeti  acisindan  degerlendirildiginde,
calisma sahasi V. ve VIII. sinif hari¢ diger
siniflara ait kullanim o6zelliklerine sahiptir. Bu
topraklar genellikle orta, hafif, diiz ve dik egimli
olup, orta derin, sig ve cok sig profilli 6zellikler
gostermektedir (Ankara ili Arazi Varligi, 1992).

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin amaci dogrultusunda, Harita Genel
Midurligi'nden 1/100.000 6lgekli topografya,
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligi'nden
1/25.000 olgekli jeoloji haritasi, NASA’ya bagli
Alaska Uydu Tesisi (ASF/Alaska Satellite
Facility) tarafindan sunulan ALOS PALSAR
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Sekil 1: Calisma sahasinin yeri ve sinirlari / Figure 1: Location and boundaries of the study area.
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(Advanced Land Observing Satellite) (CORINE Land Cover/ CLC-Cevre Hakkinda Bilgi
platformundan 12,5 m ¢6zunurlige sahip SRTM Koordinasyonu) ve arazi ortusu verisi ise 2023
Sayisal Yukseklik Modeli (DEM) temin edilmistir. yilina ait Landsat-8 gorintilerinden saglanan
Bu veriler, ArcMap 10.7 programi kullanilarak NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortisi
islenmis ve elde edilen yuksek ¢ozunurluklu indeksi) verileriyle hazirlanmistir. Calismada
sayisal yukseklik modeli verisi, ilk olarak havza kullanilan yagis verileri, Meteoroloji Genel
alaninin belirlenmesi, egim 6zelliklerinin ortaya Mudurligi’nden temin edilirken, toprak verileri
konulmasi ve mekansal analizlerin ise acik kaynak olarak sunulan
yapilmasinda altlik veri olarak kullanilmistir. https://soilgrids.org/ web adresinden elde
Arazi kullanimi verisi 2018 yilina ait %85 edilmistir. Calismada kullanilan veriler ve
tematik dogruluk dedgerine sahip CORINE kaynaklar Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 2: Calismada kullanilan veri 6zellikleri ve kaynaklari / Table 2: Data characteristics and sources used in the
study.

Veri Veri Ozellikleri Veri Kaynaklari
Topografya Olcek 1/100000 Harita Genel Midurlugu
Jeoloji Olcek 1/25000 Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu
Egim/DEM Aégzsu :ﬁhﬁﬁi gzg zms) https://search.asf.alaska.edu/#/
Yagis Yillik Yagis Miktari Meteoroloji ngel Mudarlagu
(1964-2012) (4092-Haymana Istasyonu, 1125 m)
Arazi CORINE (2018) https://land.copernicus.eu/en/map-
Kullanimi Cozinirlik 100 m viewer?product=130299ac96e54c30al2edd575eff80f7
Arazi Ortiisii Cozti:(:fjlff om https://earthexplorer.usgs.gov/
Toprak Olcek 1/250000 https://soilgrids.org/
Arastirma  sahasindaki  toprak  erozyonu (asinabilirlik) haritasi olusturulmustur. Daha
duyarliiginin degerlendirilmesi amaciyla CBS sonra, bu verilere arazi kullanimi ve arazi értusu
tabanli ICONA modeli kullanilmistir. ICONA verileri entegre edilerek toprak koruma haritasi
modeli, toprak  erozyonu duyarliligini uretilmistir. Son asamada ise toprak duyarlilik
degerlendirmek ve haritalamak igin kullanilan ve toprak koruma haritalarr Ust Uste
en basit ve esnek nitel yontemlerden birisidir ortusturulerek calisma sahasinin nihai toprak
(Esmaeili Gholzom vd., 2020). Calismada erozyonu duyarlilik haritasi elde edilmistir
uygulanan ICONA modeli, Sekil 2'de gosterildigi (Sekil 2). Bu harita, toprak erozyonuna Kkarsi
lizere yedi asamadan olusmaktadir. ilk olarak, hassas bolgeleri belirleyerek arazi yonetimi ve
ArcMap 10.7 yaziliminda egim ve jeoloji verileri koruma planlamasi calismalarina 6nemli bir
kullanilarak  toprak  erozyonu  duyarlilik katki saglamaktadir.
1.Adim 2.Adim 4. Adim 5.Adim
Egim Jeoloji Arazi Kullanimi Arazi Ortiisii
3.Adim 6. Adim
Erozyona Duyarlilik Toprak Koruma
7.Adim
ICONA

Sekil 2: ICONA modelinin metodolojik yapisi / Figure 2: Methodological structure of the ICONA model.
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2.1.1. E§im

Calisma havzasinin sayisal yukseklik modeli
(DEM)  hazirlandiktan sonra ArcMap 10.7
programi araciligiyla egim haritasi uretilmistir.
Daha sonra ¢alisma sahasinin egim katmani alti
sinifta olusturulmustur: Duzlikler (%0-2), hafif
egim (%2,01-6), orta egim (%6,01-12), yuksek
egim (%12,01-20), cok yuksek egim (%20,01-30)
ve asiri yiksek egim (> %30).

2.1.2. Jeoloji
Calisma sahasinin litoloji haritasini hazirlamak
icin  Maden Tetkik ve Arama Genel

Miduarlugi'nan 1:25000 olcekli jeoloji haritasi
kullanilmistir.  Calisma sahasindaki Llitolojik
birimler genel olarak ayrismaya karsi fiziksel ve
kimyasal direnglerine gore siniflandirilmistir
(ICONA, 1997). Bu birimler Kuvaterner yasli
depozitler, yumusak formasyonlar, az konsolide
olmus kayaclar, kompakt olmus silisli kayaglar,
iyi pekismis kalkerli kayaglar ve c¢ok sert
kayaglar olmak Uzere alti gruba ayrilmistir.

2.1.3. Erozyon Asinabilirlik (Duyarlilik) Haritasi

Erozyona duyarlilik katmani, egim ve litoloji

katmanlarinin bir araya gelmesiyle
hazirlanmistir.  Duyarlilik haritasi, havzadaki
erozyon duyarliigini  ve/veya potansiyelini

gostermektedir. Genel olarak, egim ve jeolojik
haritalarinin birlestirilmesi, her bir haritanin
sinif zelliklerine gore 5x5 boyutunda bir matris
olusturmaktadir (Esmaeili Gholzom vd., 2020).
Buna gore, toprak erozyonu duyarlilik katmani
bes sinifta olusturulmustur: ¢ok az asinabilir, az
asinabilir, orta asinabilir, siddetli asinabilir ve
¢ok siddetli asinabilir (Tablo 3).

2.1.4. Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii

Toprak erozyonu duyarliligi Gzerinde etkili olan
arazi kullanimi, suyun ytizeysel akisini ve sularin
birikme durumunu etkilemesi acisindan onemli
bir parametredir. Bu dogrultuda, calisma sahasi
icerisindeki arazi kullamm tirleri, kesikli sehir
yapisi, bitki degisim alanlari, sklerofil bitki
ortisu, kansik tarim alanlar, surekli sulanan
alanlar, dogal bitkisi ortusu ile bulunan tarim
alanlari, dogal cayirliklar, sulanmayan ekilebilir
alanlar, seyrek bitki alanlari, meralar ve ¢iplak
kayaliklar olarak siniflandirilmistir. Bu siniflar
arasinda, sulanmayan ekilebilir alanlar (%38),
seyek bitki alanlari (%24) ve surekli sulanan
alanlar (%20) en yaygin arazi kullanim tirleridir
(Tablo 3). Sulanmayan ekilebilir alanlarin ve

seyrek bitki alanlarinin varligi, suyun yizeysel
akisa ge¢me durumunu etkileyerek erozyon
miktarini artirmaktadir.

Arazi kullaniminda oldugu gibi, arazi ortusu
verileri de 2018 yilina ait CORINE ve Landsat-8
uydu goruntisinden temin edilen Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortisii Indeksi (NDVI)
verileriyle  hazirlanmistir. ~ Ozellikle  uydu
goruntilerinden elde edilen NDVI sayesinde,
bitki 6rtlislinin mekansal ve zamansal dagilimi
hakkinda  bilgi  saglanabilir  ve  farkl
bolgelerdeki toprak bozulmasinin  boyutu
belirlenebilir (Esmaeili Gholzom vd., 2022).
Dolayisiyla, arazi ortusinu siiflandirmak igin
NDVI degerleri su sekilde dort sinifta analiz
edilmistir: (1) disuk (<%25), (2) orta (%25- %50),
(3) yuksek (%50- %75) ve (4) cok ylksek
(%75'ten fazla) (ICONA, 1997).

2.1.5. Toprak Koruma Haritasi

Toprak koruma katmani, arazi kullanimi ve arazi
ortusu katmanlarinin birlestirilmesiyle
hazirlanmistir. Boylece, arazi kullanimi ve arazi
ortlsu haritalarinin kombinasyonu sayesinde
her bir haritanin sinif 6zelliklerine gdre 5x5
boyutunda bir matris elde edilmistir (Esmaeili
Gholzom vd., 2020). Buna gore, toprak koruma
haritasi bes farkli grupta gosterilmektedir: ¢cok
disuk koruma (0), dusuk koruma (0,5), orta
koruma (0,5), yuiksek koruma (0,9) ve cok yuksek
koruma (1) (Tablo 3).

2.1.6. Erozyon Duyarlilik Haritasi

ICONA modelinin  son asamasinda, CBS
ortaminda elde edilen toprak asinabilirlik ve
toprak koruma verileri birlestirilmistir. Bu slireg
sonucunda, ¢alisma sahasi bes farkli kategoride
(cok dusuk, dusuk, orta, ylksek ve ¢ok yuksek)
siniflandirilarak bir erozyon duyarlilik haritasi
olusturulmustur (Tablo 3).

Sonuc¢ olarak, egim, litoloji, arazi kullanimi,
arazi kullanimi/ortisu, toprak duyarliligr ve
toprak koruma haritalari gibi faktorler, calisma
sahasinin  erozyon  duyarlilk  durumunu
belirlemek amaciyla yeniden siniflandirilmistir.
Bu siniflandirma sonucunda her bir faktor,
modelde erozyona etkisi g6z onunde
bulundurularak agirlik oranlarina gore yeniden
degerlendirilmistir. Sonugta, bu degerlendirme
sonucunda calisma sahasina ait nihai toprak
erozyonu duyarlilikharitasi Gretilmistir.

134



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 126-145

Tablo 3: Harita ortlismesi igin karar kurali matrisleri / Table 3: Decision rule matrices for map overlay.

(A) Yeniden (B) EGim Sinifi (%)

Siniflandirilmig Diiz ile Hafif Orta Dik Cok Dik Sarp

Jeolojik Yapi (0-6) (6-12) (12-20) (20-30) (30<)
a 1 1 1 1 1
b 2 3 3 4 5
c 2 3 3 4 5
d 2 3 4 5 5
e 2 3 4 5 5
f 2 3 4 5 5

1l

(A) Arazi Kullanimi/Ortiisii
a 1 1 1 1 1
b 0.9 0.5 0.5 0.5 0.0
C 0.9 0.5 0.5 0.5 0.0
d 0.9 0.5 0.5 0.5 0.0
e 0.9 0.5 0.5 0.5 0.0
f 1 0.3
g 1 0.3
h 1 0.3
i 0.9 0.5 0.5 0.5 0.0
j 0.9 0.5 0.5 0.5 0.0

1

(A) Toprak (B) Toprak Koruma

Asinabilirligi Cok Disiik Dusuik Orta Yiiksek Cok Yiksek

Cok siddetli 1 1 1 2 2

Siddetli 1 1 2 3 3

Orta 3 3 3 5 5

Az 3 3 3 5 5

Cok az 2 3 4 5 5

I A: (@) masif kayaglar/cok sert kayaclar; (b) iyi pekismis kalkerli kayaclar; (c) kompakt olmus silisli kayaglar; (d) az konsolide

olmus kayaglar; () yumusak formasyonlar; (f) kuvaterner yasli depozitler. | B: (1) cok az asinabilir; (2) az asinabilir; (3) orta
asinabilir; (4) siddetli asinabilir; (5) ok siddetli asinabilir kayaglar. Il A: (a) sik agag ortust (>%70); (b) sulanmayan ekilebilir
alanlar; (c) bitki degisim alanlari; (d) bitki ortusu az ya da olmayan alanlar; (e) siirekli sulanan alanlar; (f) dogal bitki 6rtusi ile
karigik tarim alanlari; (g) karisik tarim alanlari; (h) meyve bahgeleri; (i) meralar, dogal cayirliklar; (j) ¢iplak kayaliklar/alanlar. 11
B: (1) cok yuksek; (0.9-0.8) yiiksek; (0.7-0.6) orta; (0.5-0.3) dusuk; (0.2-0.0) ¢ok dustk koruma derecesi. lll: gok dusuk (1); yuksek

(2); orta (3); diistik (4); cok dustuk (5).

3. BULGULAR

3.1. Modelleme Adimlari

ICONA modeli kullanilarak elde edilen bulgular
asagida aciklanmaktadir.

3.1.1. Egim Haritasi

Calisma sahasinin buyuk bir kismi (%35,03) orta
derece egime (%6-12) sahiptir. Yuksek (dik)
egim sinifi (%6-12) %26,28 ile ikinci sirada yer
almaktadir. Bununla birlikte ¢ok dik (%10,92) ve
dik (4,23) egime sahip alanlar ise goz ardi

edilemeyecek kadar yizey alani icerisinde yer
kapsamaktadir. Buna karsilik, havzanin ylzey
alaninin sinirli bir kismi ise dusiik egimli (%0-2)
ve dizdur (%4,17) (Tablo 4, Sekil 3a).

3.1.2. Litofasiyes (Jeoloji) Haritasi

Calisma sahasinda yer alan litolojik birimler ve
kayag tdrleri, ayrismaya karsi farkli direng
seviyeleri sergilemektedir. Litofasiyes
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Ozelliklerine gore, havza alaninin blylk bir
bolimu (%63,98) kumtasi-camurtasi-kiregtasi
ardalanmasindan olusan, az konsolide olmus
kayaglardan meydana gelmektedir. Yizey alani
bakimindan ikinci sirada ise, iyi pekismemis

kalkerli kayaglar grubuna dahil edilen kumtasi
ve seyl bulunmaktadir. Bu litolojik birimler, orta
ile zayif derecede ayrisma  Ozellikleri
gostermekte ve genellikle nispeten disuk
gecirgenlik gostermektedir (Tablo 5, Sekil 3b).

Tablo 4: Calisma sahasindaki egim siniflarinin alansal ylzdeleri / Table 4: Areal percentages of slope classes in

the study area.

Egim Sinifi Egim (%) Alan (ha) Alan (%)
Diizliikler 0-2 2.183,35 4,17
Hafif Egimli 2-6 10.129,30 19,36
Orta Egimli 6-12 18.334,07 35,03
Dik Egimli 12-20 13.755,92 26,28
Cok Dik Egimli 20-30 5.716,68 10,92
Sarp Araziler 30< 2.214,43 4,23

Tablo 5: Calisma sahasindaki litofasiyes siniflarinin alansal ylzdeleri / Table 5: Areal percentages of lithofacies

classes in the study area.

Sinifi Litofasiyes Yas Alan (ha) Alan (%)

Metakumtasi- Orta-Ust

(a) Masif kayaglar/cok sert kayaglar  metacakiltasi- Trivas 284,08 0,54
metapelit y

(b) Iyi pekismis kalkerli kayaclar  Kumtasi-seyl Ezizzse”'Alt 10.564,25 20,16

(c) Kompakt olmus silisli kayaclar :::aezt)l;,zzllloklastlk Geg Kretase 415,63 0,79

(d) Az konsolide olmus kayaglar Eﬁ;’izzll-gamurtag— Paleosen 33.518,82 63,98

(e) Yumusak formasyonlar gjrl::rii;kumtagl- Ust Paleosen 1.489,27 2,84

(f) Kuvaterner yasli depozitler Allvyon Kuvaterner 6.119,46 11,68

3.1.3. Asinabilirlik Haritasi

Calisma sahasinin toprak asinabilirlik haritasi,
havzanin yaklasik %35’inin siddetli ve cok
siddetli derecede alinabilirlige sahip oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, havzanin
yaklasik %42’'si orta derecede asinabilirlik
sinifinda yer alirken, sadece %24’lik bir kismi
¢ok az ve az asinabilirlik dederine sahiptir
(Tablo 6, Sekil 3c).

3.1.4. Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii Haritas!

Calisma sahasindaki arazi kullanimi haritasi,
havzadaki farkli arazi kullanim tirlerinin
mekansal dagilimini ortaya koymaktadir. En
yaygin arazi kullanim tdrd, %38,02 ile
sulanmayan ekilebilir alanlardir. Bunu %23,32
ile bitki ortistnun seyrek veya hi¢ olmadigi
alanlar ve %20,48 ile surekli sulanan alanlar
takip etmektedir (Tablo 7, Sekil 4a).

UA teknikleri ve uydu gorintuleri kullanilarak
calisma alaninin NDVI haritasi olusturulmustur.
Arazi ortlsunudn kapalilik orani agisindan
degerlendirildiginde, %25’in altinda kapaliliga
sahip alanlar yaklasik %94'luk bir oranla en
genis yuzeyi kapsamaktadir (Tablo 8, Sekil 4b).

3.1.5. Toprak Koruma Haritasi

GCalisma alaninin  toprak koruma haritasi,
havzanin yaklasik %65'inin  orta dulzeyde
koruma kosullarina sahip oldugunu

gostermektedir. Bunun yani sira, alanin %22,35’i
yuksek, %8,45’i ise ¢cok yuksek koruma sinifinda
yer almaktadir. Buna karsilik, yalnizca %4°Lik bir
kesim dusik ve/veya c¢ok disuk koruma
kosullarina sahiptir (Tablo 9, Sekil 4c). Bu
veriler, havzanin blylk bir bolimuinin iyi
koruma kosullarina sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Tablo 6: Calisma sahasindaki toprak asinabilirlik siniflarinin alansal yuzdeleri / Table 6: Areal percentages of soil

erodibility classes in the study area.

Sinifi Asinabilirlik Alan (ha) Alan (%)
1 Cok az asinabilir 284,08 0,54
2 Az asinabilir 12.242,92 23,41
3 Orta asinabilir 21.791,31 41,66
4 Siddetli Asinabilir 11.728,65 22,42
5 Gok siddetli asinabilir 6.257,87 11,96

Tablo 7: Calisma sahasindaki arazi kullanimi siniflarinin alansal yuzdeleri / Table 7: Areal percentages of land use

classes in the study area.

Sinifi (CORINE) Alan (ha) Alan (%)

(@) Sik agag ortusi (>%70) 0,4 0,1

(b) Sulanmayan ekilebilir alanlar (kuru tarim) 19.917,87 38,02
(c) Bitki degisim alanlari 41,42 0,08
(d) Bitki ortlsi az (seyrek) ya da olmayan alanlar 12.216,68 23,32
(e) Surekli sulanan alanlar (sulu tarim) 10.732,21 20,48
(f) Dogal bitki ortusu ile bulunan tarim alanlari 4.157,10 793
(g) Karisik tarim alanlar 374,11 0,71
(h) Kesikli sehir yapisi 591,12 1,2

(i) Meralar, Dogal cayirliklar 3.595,93 7,94
(j) Ciplak kayaliklar 175,16 0,33

Tablo 8: Calisma sahasindaki arazi 6rtusl siniflarinin alansal yiizdeleri / Table 8: Areal percentages of land cover

classes in the study area.

Sinifi (NDVI) Alan (ha) Alan (%)
Dusuk (Agik alanlar <%25) 49.188,45 93,75
Orta (Az kapali alanlar %25-50) 2.695,81 5,14
Yuksek (Orta kapali alanlar %50-75) 432,20 0,82
Cok yuksek (Yogun kapali alanlar >75) 153,79 0,29

Tablo 9: Calisma sahasindaki toprak koruma siniflarinin alansal yiizdeleri / Table 9: Areal percentages of soil

conservation classes in the study area.

Sinifi Toprak Koruma Alan (ha) Alan (%)
0 Cok dusuk 2.056,57 3,93
0,3 Dustik 146,6 0,28
0,5 Orta 33.989,63 64,98
0,9 Yiiksek 11.692,03 22,35
1 Cok yuksek 4.419,98 8,45
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Sekil 3: Calisma sahasinin egim (a), jeolojik 6zellikleri (b) ve asinabilirlik durum haritasi (c) / Figure 3: Slope (a),

geological characteristics (b), and erodibility status map (c) of the study area.
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Sekil 4: Calisma sahasinin arazi kullanimi (a), arazi 6rtusu (b) ve toprak koruma haritasi (c) / Figure 4: Land use (a),
land cover (b), and soil conservation map (c) of the study area.
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3.1.6. Erozyon Duyarlilik Haritasi

Calisma sahasinda elde edilen toprak erozyonu
duyarlilk haritasi sonuglarina gore, orta
erozyon duyarlilik sinifi yaklasik 21.124 hekarlik
bir alani kaplamakta ve bu deder havzanin
%40,39’'unu olusturmaktadir. Bununla birlikte,
havzanin %27,54'0 ¢ok dusuk ve dusuk erozyon
duyarlilik siniflarinda yer alirken, geri kalan
%32,07°lik bolumi ise yiksek ve ¢ok yuksek
erozyon duyarliligina sahiptir (Tablo 10, Sekil
5). Bu bulgular, havza alaninin buyuk bir
kisminin orta ve yiksek erozyon duyarliligina
sahip oldugunu gostermektedir. Nitekim, Erpul
vd. (2020) tarafindan hazirlanan Ankara ili su
erozyonu haritasina gore, Kizilcay Havzasi
yuksek erozyon potansiyeli tasiyan sahalar
arasinda yer almaktadir.

Arazi calismalari sirasinda elde edilen bulgular,
erozyon  duyarlilik  haritasi sonuclarini
desteklemektedir. Orta ve vylksek derecede
erozyona maruz kalan alanlar, hafif egimli
ylzeylerden baslayarak c¢cok dik egimli
yamaclara kadar  genis  bir  yayiim
gostermektedir. Ozellikle dogal bitki 6rtiisiiniin
buylk o6lcude tahrip edildigi, asirn otlatmaya
maruz kalmis mera alanlari ile yogun sekilde
kuru tarim yapilan sahalarda erozyon sureci
belirgin sekilde siddetlenmektedir. Nitekim
Erpul vd. (2020) tarafindan hazirlanan su
erozyonu il istatistikleri raporunda, Ankara
ilinde arazi kullanimi agisindan erozyonun en
fazla tarim alanlarinda (%48,84) ve mera
saharinda (%44,19) meydana geldigi ortaya
konulmustur.

Tablo 10: Calisma sahasindaki toprak erozyon siniflarinin alansal yuzdesi / Table 10: Areal percentage of soil

erosion classes in the study area.

Sinifi Erozyon Durumu Alan (ha) Alan (%)
1-2 Cok diistik/Diisiik 14.409,46 27,54
3 Orta 21.124,64 40,39
4 Yuksek 10.966,54 20,97
5 Cok yuksek 5.804,18 111
32°18I'00"E 32"29I'00"E 32°40I'00“E
Z
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E
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Sekil 5: Calisma sahasinin erozyon duyarlilik haritasi / Figure 5: Erosion susceptibility map of the study area.
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Karahoca, Kizilkoyunlu,  Yamak, incirli,
Demirdzii ve inler yerlesmeleri ile cevresinde
orta ve yuksek siddetli erozyon faaliyetleri
gozlemlenmektedir (Sekil 5). Ozellikle dik ve
cok dik egimli arazilerde herhangi bir koruma
onlemi alinmaksizin gergeklestirilen tarimsal
faaliyetler, erozyonun siddetini  giderek
artirmaktadir (Sekil 6). Buna ek olarak, calisma
sahasinda bulunan topraklarin organik madde
iceriginin dusuk olmasi (%0,88-2,86), toprak
gozenekliligini  (porozite) ve kohezyonunu

sinirlandirarak su sizmasini olumsuz
etkilemektedir. Sizmanin azalmasi, yuzeysel
akisa gecen su miktarini artirarak erozyon
siirecini daha da hizlandirmaktadir. Ozellikle

otsu bitki ortisunin yaygin oldugu alanlarda,
yagis ve kar erimesiyle olusan yuzeysel akisa
karsi herhangi bir engelin bulunmamasi, suyun
dogrudan akisa ge¢cmesine neden olmaktadir.
Bu durum, erozyon sureclerinin daha etkin hale
gelmesine katki saglamaktadir (Sekil 6).

Sekil 6: Calisma alaninda DSI tarafindan insa edilen sulama géleti (a) ve sulamali tarimda kullanilmak Uzere
yapilan kanal, erozyon sonucu tasinan materyaller (b-d) ile dolmaktadir. Havzanin kuzeyinde yer alan Karahoca ve
Kizilkoyunlu kéyleri cevresinde, dzellikle yanlis tarim teknikleriyle surdurilen kuru tarim alanlarinda (c-e) ciddi
erozyon etkileri goézlenmektedir. Benzer gekilde, sulama goleti ¢evresindeki sulama tarim alanlarinda da (f)
erozyonun onemli bir sorun oldugu belirlenmistir / Figure 6: The irrigation reservoir constructed by the State
Hydraulic Works (DSI) in the study area (a) and the channels constructed for irrigated agriculture are filled with
materials transported by erosion (b-d). Significant erosion effects are observed around the villages of Karahoca
and Kizilkoyunlu, located in the northern part of the basin, particularly in dry farming areas managed with
improper agricultural techniques (c-e). Similarly, erosion has been identified as a significant issue in the irrigated

agricultural areas surrounding the irrigation reservoir (f).
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4. SONUC
Katranci Havzasi, Sakarya Nehri’nin yukari
havzasinda yer almaktadir. Havza; tarim

alanlari, yerlesim yerleri, meralar ve kayag
yuzeylerinden olugmaktadir. CBS ve UA
teknikleri kullanilarak gerceklestirilen ICONA
modeli analizine go6re, calisma sahasinin
yaklasik %41,43’U yuksek egim oranina sahiptir.
Bu durum havzanin erozyona karsi hassasiyetini
artirmaktadir.

Havzanin en eski jeolojik birimleri masif
kayaglarindan olusurken, en yeni birimleri
akarsular tarafindan tasinan aluvyonlardan
meydana gelmektedir. Litofasiyes Ozelliklerine
acisindan, havza alaninin blyik bir bolimua az
konsolide olmus kayaglar (kumtasi-camurtasi-

kirectas)) (%63,98) olusmakta, bunu iyi
pekismemis kumtasi-seyl (%20,16) takip
etmektedir. Bu birimler, c¢alisma alaninin

yaklasik %84’unden fazlasini kapsamaktadir.
Havzanin genis yuzey alanina sahip olmasi ve
yuksek egimli alanlar icermesi, ayrismaya karsi
hassasiyeti artirmaktadir.

Havzanin asinabilirlik haritasi, havzanin onemli
bir kisminin siddetli (%22,42) ve ¢ok siddetli
(%11,96) erozyon potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Arazi kullanimi  acisindan,
havzanin buyuk bir bolumi nadasa birakilan
sulanmayan tarim alanlari (%38,02) ve seyrek
bitki oOrtustine sahip alanlardan (23,32)
olusmaktadir. Bu durum, erozyonunun etkisini
artirmaktadir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerin
uygun olmadigi ve bitki ortislinin yetersiz
oldugu alanlar, erozyona karsi oldukca hassas
olup toprak kaybinin daha fazla yasanmasina
neden olmaktadir.

ICONA modeli duyarlilik haritasinin sonuglarina
gore, calisma alaninda orta diizeyde erozyon
duyarliligina sahip araziler, en genis alani
kapsamakta olup, toplam havza yuzeyinin
%40,39’unu (21.124 ha) olusturmaktadir. Cok
dusik ve diisuk erozyon duyarliigi sinifina giren
alanlar havzanin %27,54’Unu kapsamaktadir.
Buna karsilik, egimin yuksek oldugu ve toprak
koruma kapasitesinin yetersiz kaldigi
bolgelerde erozyon duyarliligi belirgin sekilde
artmaktadir. Havzanin  yaklasik  %20,97’si
yuksek, %11,1’i ise cok yuiksek seviyede erozyon
duyarliligi sinifinda yer almakta olup, bu alanlar
agirtikli tarim arazileri ile értismektedir.

Ozellikle, yanlis arazi kullanimi, uygunsuz tarim
uygulamalari ve asir otlatma, havzanin
erozyona karsi hassasiyetini onemli olcude
artirmaktadir. Erozyona duyarli alanlarda arazi
kullaniminin strdurulebilir sekilde planlanmasi,
egimli arazilerde uygun tarim tekniklerinin
benimsenmesi, mera alanlarinda asiri
otlatmanin kontrol altina alinmasi ve toprak
koruma stratejilerinin  etkin  bir sekilde
uygulanmasi, toprak erozyonunun kontrol altina
alinmasi ve onlenmesi acisindan kritik oneme
sahiptir.

Sonug olarak bu ¢alisma, CBS ve UA teknikleri
kullanilarak ICONA modeli ile olusturulan
erozyon duyarlilik haritasinin, Katranci Havzasi
icin yeterli dogrulukta oldugunu
gostermektedir. ICONA modeli, sirdiralebilir
havza yonetimi agisindan potansiyel erozyona
duyarli alanlarin belirlenmesinde ve erozyon
duyarliigi calismalarinda guvenilir, hizli, dusuk
maliyetli ve zaman tasarrufu saglayan bir
yontem olarak degerlendirilebilir.
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