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Bu calisma, Tiirkiye'nin yiiksek toprak kaybi yasanan havzalarindan biri olan Coruh
Havzasr’'nin alt havzalarindan Oltu Cay1 Havzasi’'nda, ICONA modeli ile erozyon duyarhlik
diizeylerinin tespitini ve incelenmesini hedeflemektedir. Bu amagla, [CONA modelinin dort
temel parametresi olan litoloji, egim, arazi kullanim durumu ve bitki ortiisii yogunlugu
verileri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak
tiretilmistir. Uretilen bu veriler, modelin cakistirma kriterlerine gore birlestirilmis ve toprak
asinabilirlik ve toprak koruma verileri elde edilmistir. Bu iki veri bir matris ile birlestirilerek
Oltu Cay1 Havzasi'min erozyon risk durumu tespit edilmistir. Oltu Cay1 Havzasi’'nda erozyon
riski mekansal olarak biiyiik farkliliklar gostermektedir. Havzanin yaklasik yarisi (%46,05),
dustik ve ¢ok diistik risk siniflarinda yer almakta; bu alanlar, diisiik egim, direngli kayag yapisi
ve yogun bitki ortiisiiyle karakterizedir. Buna karsilik, yiiksek (%24,42) ve ¢ok yiiksek
(%18,96) riskli bolgeler, 6zellikle egimin fazla ve vejetasyonun seyrek oldugu yamaglarda
yogunlagmaktadir. Orta riskli alanlar (%10,57) sinirh bir yer kaplasa da dikkatle izlenmelidir.
Bu dagilim, havzada risk temelli farkli planlama ve miidahale stratejilerine ihtiyag
duyuldugunu acgik¢a ortaya koymaktadir.

Analysis and Evaluation of soil erosion risk in the Oltu River Basin (Erzurum - Artvin, Turkey)
using the ICONA model, GIS, and Remote Sensing techniques
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Abstract

This study aims to determine and analyze erosion susceptibility levels in the Oltu Stream
Basin, a sub-basin of the Coruh Basin, which is among the regions in Turkey experiencing
severe soil loss. For this purpose, data for the four fundamental parameters of the ICONA
model—lithology, slope, land use, and vegetation cover density—were generated using
Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) techniques. These datasets
were overlaid based on the model’s integration criteria to produce soil erodibility and soil
protection layers. Subsequently, these two layers were combined through a matrix to assess
the erosion risk status of the Oltu Stream Basin.Erosion risk in the Oltu Stream Basin exhibits
significant spatial variation. Approximately half of the basin (46.05%) falls into the low and
very low risk categories, characterized by gentle slopes, resistant lithological structures, and
dense vegetation cover. In contrast, high (24.42%) and very high (18.96%) risk areas are
predominantly concentrated on steep slopes with sparse vegetation. Although moderate-risk
zones (10.57%) cover a relatively small portion, they require close monitoring. This
distribution clearly highlights the need for risk-based, site-specific planning and management
strategies within the basin.
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1. Giris

Canli yasaminin siirduriilebilirligi acisindan temel
kaynaklardan biri olan toprak [1] hem ekosistemlerin
isleyisinde hem de insan faaliyetlerinde merkezi bir role
sahiptir. Ancak, dogal ve beseri kokenli ¢esitli etkenler
nedeniyle bu o6nemli kaynak erozyona maruz
birakilmaktadir. Toprak icin en 6nemli on tehditten biri
olarak kabul edilen erozyon [2], su, riizgar ve buzul gibi
giclerin etkisiyle topragin iist katmaninin yerinden
ayrilmasi, tasinmasi ve tasiyict giciin zayifladigl
alanlarda birikmesi seklinde tanimlanmaktadir [3-4]. Bu
etkenlerin erozyonu gergeklestirme hizi, dogal kosullar
altindazamana yayilarak gerceklesmekteyken;
giiniimiizde, beseri faaliyetlerle erozyon, ¢ok daha kisa
siirede, daha biiyiik boyutlara ulasmaktadir. Kentlesme,
ormansizlasma, yanlis tarimsal uygulamalar ve biiytik
o6lcekli yapisal projeler gibi insan kaynakli miidahaleler,
dogal erozyon stireglerini hizlandirarak “hizlandirilmis
erozyon” olgusunu ortaya ¢ikarmistir [5].

Dogal ve hizlandirilmis erozyon ciddi ¢evresel
bozulmalara yol ag¢gmaktadir [6]. Dogal veya
hizlandirilmis erozyonla tasinan materyaller, gol ve baraj
gibi su rezervuarlarina tasinmakta; burada depolanarak
yogun sedimantasyon siireglerine neden olmaktadir.
Sedimantasyon barajlarin su tutma kapasitesi goz dniine
alindiginda o6l hacim (dead space) olgusunu
tetiklemekte [7] ve hidrolojik isleyis lizerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Erozyonun yani sira yanlis arazi
kullanimi [8], plansiz kentlesme ve topragin dogal
dongilisiinii gézetmeyen tarimsal uygulamalar; tarim
arazilerinde daralmaya yol agmaktadir [5]. Bu durum
artan niifus baskisi altinda verimliligi siirdiirebilmek
amaciyla agrokimyasal kullaniminin yayginlagmasina
neden olmaktadir [6]. Bu tiir miidahaleler, zamanla hem
topragin yapisini hem de su kaynaklarinin Kkalitesini
olumsuz yonde etkilemekte, dogal sistemler iizerindeki
baskiy1 daha da artirmaktadir. Tiim bu siirecler birlikte
ele alindiginda, erozyonun yalnizca bir jeomorfolojik
degisim stireci degil, ayn1 zamanda ¢ok boyutlu cevresel
krizleri tetikleyen bir dinamik oldugu acik¢a
gorilmektedir.

Diinya genelindeki toprak erozyonu ve bunun
ekonomik etkileri, bu sorunun biyiikliigiinii ve 6nemini
ortaya koymaktadir. Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO)
tarafindan yayimlanan Kiiresel Toprak Ortaklig
raporlarina gore, diinya genelinde her y1l 75 milyar ton
toprak erozyona ugramaktadir ve yaklasik 400 milyar
dolar degerinde tarimsal liretim kaybi yasanmaktadir
[9]. Ulkemizde ise her yil yaklagik 642 milyon ton toprak
erozyonu meydana gelmektedir. Yillik ortalama toprak
kayb1 ise 8,24 ton/ha/y1l olarak belirlenmistir. Bu
miktar, {ilke yiiz6lgiminin %28’inde ¢ok hafif,
%13’linde hafif, %7,93’linde orta, %5,97’sinde siddetli ve
%6,7’sinde ise ¢ok siddetli seviyelerde dagilim gosterdigi
tespit edilmistir [10]. 2013-2017 dénemi i¢in hazirlanan
Erozyonla Miicadele Eylem Plani raporlarina gore, s6z
konusu bes yillik siirecte erozyon kontrolii amaciyla
toplamda 400 milyon TLlik bir harcama
gerceklestirilmistir. Ayrica, agaclandirma, rehabilitasyon
ve mera i1slah1 g¢alismalarim iceren bu faaliyetlerin
toplam maliyeti ise 1,89 milyar TL olarak belirlenmistir
[11].
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Erozyonun Kkiiresel olcekte yarattigi cevresel ve
ekonomik etkiler, bu olgunun disiplinleraras1 bir
yaklasimla ve bilimsel temelde ¢ok boyutlu olarak
incelenmesini gerekli kilmistir. Bu gereklilik yalnizca
erozyon icin degil, taskin, heyelan, deprem gibi diger
dogal afetler icin de biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, farkli cografyalarda dogal afetlerin
incelenmesi ve risk potansiyelinin dogru sekilde
belirlenmesi, 6nleyici tedbirlerin gelistirilmesi agisindan
kritik bir role sahiptir. Bu tedbirlerin gelistirilmesi ise
ancak dogru analiz tekniklerinin  kullanimiyla
miimkiindiir. Bu noktada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri 6ne ¢ikmaktadir.
CBS ve UA teknolojilerindeki hizli ilerlemeler, dogal afet
risk analizleri ve arazi kullanimi planlamalarinda daha
kapsamli, hassas ve guvenilir ¢alismalarin
gerceklestirilmesini mimkin kilmistir. Nitekim, CBS ve
UA’nin entegrasyonu sayesinde son yillarda birgok dogal
afet risk analiz ¢alismasi gergeklestirilmistir [12-28].

CBS ve UA teknolojilerinin sundugu mekansal analiz
olanaklari, erozyon gibi karmasik siireclerin daha dogru
ve giivenilir bicimde modellenmesini mimkiin kilmistir.
Dogal afetler arasinda hem yayginligi hem de arazi
bozunumu iizerindeki etkileri bakimindan 6ne g¢ikan
erozyon, risk analizlerinde ¢ok sayida yontemsel
yaklasimin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Erozyon
riskinin belirlenmesinde en yaygin sekilde basvurulan
yontem ve modellerin basinda, Revised Universal Soil
Loss Equation (RUSLE) [29-32] ile Institute for
Conservation of Nature (ICONA) [33-34] gelmektedir.
S6z konusu iki yontem disinda, literatiirde tercih edilen
modeller arasinda; Land Erodibility Assesment Model -
LEAM [35], Coordination of information on the
Environment - CORINE [36], Pan-European Soil Erosion
Risk Assesment - PESERA [37], Water Erosion Prediction
Project - WEPP [38], Areal Non - Point Source
Watershed Environmental Responce Simulation -
ANSWER [39-40], Chemicals, Runoff and Erosion from
Agricultural Management Systems - CREAMS [41] yer
almaktadir.

ICONA modeli, Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde yaygin
olarak kullanildig: gibi, Tiirkiye’de de erozyon riskinin
belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir
[34,42]. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algillama (UA) tekniklerinin entegrasyonu, ICONA gibi
modellerin mekansal dogrulugunu artirarak daha
kapsamli ve giivenilir sonuclarin elde edilmesini
saglamaktadir [34,43]. Bu calismada; yanlis arazi
kullanimi, yogun orman tahribati ve asir1 otlatma [44-45]
gibi insan kaynakli baskilarin yani sira, rolyef
ozelliklerinden kaynaklanan yliksek egim degerleriyle
dikkat c¢eken Oltu Cay1 Havzas’'nda, ICONA modeli
aracilifiyla erozyon riskinin mekansal dagiliminin somut
sekilde ortaya konulmasi hedeflenmistir. Nitekim 6nceki
calismalarda da vurgulandig gibi Tiirkiye'nin en fazla
erozyona ugrayan ikinci havzasi konumunda olan Coruh
Havzasi’'nda [46] 6nemli bir alana sahip olan Oltu Cay:
Havzasi’'nda erozyon, ge¢miste oldugu gibi gliniimiizde
onemli bir problemdir. Tedbir alinmadig1 takdirde
havzadaki verimli topraklarin kaybedilmesi siirecektir.
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1.1. Arastirma Sahasinin Genel Cografi Ozellikleri

Calisma sahasini;; 40°08°32,00" ile 40°58'50,00"
kuzey enlemleri ve 41°10’00,19" ile 42°38°31,80" dogu
boylamlar1 arasinda konumlanan ve arazisinin biiyik
bolimi Erzurum ve kismen Artvin il idari sinirlari
icerisinde kalan, ¢cok kiiciik bir bdlimiiyle Kars ve
Ardahan il smirlarina temas eden Oltu Cay1 Havzasi
(7045,5 km?) olusturmaktadir. Giineybati-kuzeydogu
dogrultusunda uzanan havza sinirlari icerisinde Tortum,
Uzundere, Narman, Oltu, Olur ve Senkaya ilge merkezleri
yer almaktadir (Sekil 1).

Alp Orojenik Kusagi icerisinde yer alan Oltu Cay1
Havzasi, Paleozoyik'ten gilinlimiize uzanan jeolojik
stirecler boyunca gelismis, farkli renk, yap1 ve fasiyes
ozellikleri tasiyan ¢ok sayida formasyonun bir arada
bulundugu, karmasik ve zengin bir jeolojik mozaik
niteligi tasimaktadir [47-49]. Bu mozaik yap1 icerisinde
Senozoyik birimler yaklasik 4250 km? Mesozoyik
birimler 2700 km? ve Paleozoyik birimler ortalama 95
km?lik alanda yiizeylenmektedir.

Oltu Cayr Havzasrnin glniimiizdeki topografik
yapisl, uzun jeolojik stlregler boyunca etkili olan
epirojenik, orojenik ve yer yer volkanik hareketlerle

sekillenen karmasik tektonik etken ve siireclerle dis
etken ve siireclerden 6zellikle akarsular ve glasiyasyon
etkisi 6ne ¢ikmaktadir. Nitekim havza ¢ok sayida derin
yarllmis vadilerle kat edilmektedir. Goruluyor ki;
glinimiizdeki engebeli goriinimin temel nedeni
arasinda giicli asindirma ve erozyonla baglantili
gelismelerin rolii vardir. Sahanin en yiiksek noktas1 3267
metreyle Mescit Dagi’dir. Sahada Devedag1 (3202 m),
Akdag Tepesi (3047 m), Kilig Dag1 (2951 m), Devre Dag1
(2916 m), Killidag Tepesi (2914 m) ve Gelin Dag1 (2892
m) gibi diger 6nemli zirveler dikkat c¢ekmektedir.
Havzanin en al¢ak yerini 522 m yiikselti degeri ile Oltu
Cay1r'nin Coruh Nehri’'ne baglandigi Su Kavusumu Mevkisi
olusturmaktadir. Hipsometrik acidan havzanin en
ylksek yeri ile en algak yeri arasinda 2750 metreyi bulan
irtifa farki bulunmaktadir. Yiikselti farkinin fazla olusu
da sahanin engebeli bir rolyefe sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu topografik yapi, 6zellikle yliksek egim
degerlerine sahip ytlizeylerle dne ¢ikmakta ve bu durum
ICONA modelinde degerlendirilen 6nemli bir parametre
olarak, sahadaki erozyon riskinin mekansal dagilimi
iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Sekil 1. Oltu Cay1 Havzasi’'nin yeri ve sinirlari.

Inceleme alanindaki meteoroloji istasyonlarindan
Tortum’da yillik ortalama sicaklik 8,1 °C ve yagis 311,51
mm; Uzundere’de 12,2 °C ve 258,11 mm; Narman’da 9,4
°C ve 355,73 mm; Oltu’da 10,0 °C ve 272,51 mm; Olur’da
10,9 °C ve 395,82 mm; Senkaya’da ise 7,6 °C ve 465,56
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mm olarak kaydedilmistir. Havzanin o6zellikle gliney
kesimlerindeki yiiksek rakimli alanlarda sert iklim
kosullar1 hakimken, yiikseltinin minimuma indigi asag
¢1girda yerel mikroklima sartlari goriilmektedir
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Havzanin hidrolojik agi, ¢ok sayida yan kolun ana
akarsuya katilmiyla sekillenmektedir. Yukar1 ¢igirda,
Narman Cay1 (Narman Suyu) ile Sivri Cay1'nin Oltu ilge
merkezinin giineyinde birlesmesiyle Oltu Cay1'nin yukari
havza drenaj sebekesi olusmakta ve akis kuzey-
kuzeydogu yoniinde stirmektedir. Akarsu, bu dogrultuda
ilerlerken havzanin kuzeydogusunda yer alan Diimbiillii
Deresi, Bardiz Cay1 ve Aksar Deresi'nin birlesimiyle
olusan Penek Cayr'ni almaktadir. Akis yoninu kuzeye
ceviren Oltu Cayi, agmis oldugu bogaz vadi boyunca
ilerledikten sonra kuzeyden gelen Olur Deresi ile
birlesmektedir. Ardindan bat1 yoniinde akisini siirdiiren
Oltu Cayi, Su Kavusumu mevkisinde Tortum Cayi'ni
alarak Coruh Nehri’'ne baglanmaktadir. Havza, hidrolojik
acidan ¢ok kollu bir yapiya sahip olup, ana akarsuya
katilan yan dereler ayni zamanda bagimsiz alt havzalar
olusturmaktadir. Bu c¢ercevede, Oltu Cay1 Havzasi;
Tortum, Narman, Sivri, Penek ve Olur Cayr Havzalari
olmak iizere bes alt havzadan meydana gelmektedir.
Havzanin 6nemli su kiitlelerini Tortum Heyelan Seti Goli,
Yusufeli Baraji ve Ayvali Baraji olusturmak olup
Yedigoller, Mescit Dag1 glasiyasyon canagl icerisinde
bulunan sirk golleri ve ¢ok sayida irili ufakl gol ve
goletler olusturmaktadir. Havzadaki akarsu ag1 ise ¢ok

2. Yontem

Calismada kullanilan ham veriler, ¢esitli kamu kurum
ve kuruluslarindan ve Tablo 1'de yer alan web
sitelerinden temin edilmistir. Verilerin, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli analizlere uygun hale getirilmesi
icin, ArcGIS programinda WGS 84 UTM Zone 37N
koordinat sistemine dontstirilmistir.
Koordinatlandirma islemi, mekansal dogrulugun
saglanmas1 ve farkli veri katmanlarinin birbirleriyle
uyumlu hale getirilmesi amaciyla titizlikle
gerceklestirilmistir. Bu siireg, verilerin homojen bir
yapida birlesmesini ve analiz asamasina sorunsuz
gecisini saglamistir. Elde edilen veri setlerinin
cozinirlikleri degisiklik gostermekle birlikte, analiz
ICONA modeline dayanarak vektér formatinda
yuritilmistir. Tim veri katmanlar1 CBS ortaminda
mekansal olarak ortiistiiriilmiis, siniflandirilmis ve risk
cakistirmas1 bu siniflandirilmis degerler iizerinden
yapilmistir. Bu nedenle ham veri ¢ozintrlik farklar
dogrudan model ciktisini etkilememis; risk belirleme
siirecinde esas olan parametrik smiflandirma ve
katmanlar arasi ¢akistirma mantigidir. Bu yaklasim,
farkl 6lgekli mekansal verilerin birlikte kullanildig1 ¢cok

kollu ve duZenSiZ kOllarln ana akarsuya dogal blr $ek11de kriterli CBS tabanh analizlerde yaygin olarak
birlesmesiyle  sekillenen dendritik drenaj tipi kullanilmaktadir.
ozelligindedir.
Tablo 1. Arastirmada kullanilan veriler ve dzellikleri.
Veri Seti Kaynak Veri Detay1
Digital Elevation Model (DEM) NASA EarthData ASF Data Search Vertex (URL 1). Veri Tipi: Raster -

Boyut: 12,5*12,5m

Arazi  Kullanom  Durumu Copernicus Land Monitoring Service (URL 2). Veri Tipi: Vectér - Olgek:
(CORINE 2018) 1/100,000
Jeolojik Formasyonlar Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'nden temin edilen veriler ~ Veri Tipi: Raster - Olcek:
sayisallastirilmistir. 1/100,000
Havza siniri, akarsu, gél, zirve Harita Genel ~Midiirligi'nden temin edilen verilerden Veri Tipi: Raster - Olgek:
vb. katmanlar faydalanilarak tiretilmistir. 1/100,000
Bitki Ortiisii Kapalihk Durumu  USGS Earth Explorer Landsat 8-9 OLI/TIRS (URL 3). Veri Tipi: GeoTiff Boyut:
(NDVD) 30*30m
ICONA  modeli, ozellikle genis alanlarda yliksek’ten 5: ¢ok diisiik’e) haritalanmistir. Son asamada,
uygulanabilirligi nedeniyle toprak erozyonu risk her iki ara ¢ikti Tablo 2-III'teki toprak asinabilirlik-
degerlendirmelerinde siklikla tercih edilmektedir. koruma matrisiyle entegre edilerek nihai erozyon risk

Erozyon riskini etkileyen dort temel parametre (kayag
direng sinifi, egim grubu, arazi kullanimi ve bitki ortiistii
yogunlugu) kullanilarak, dnce toprak asinabilirlik ve
toprak koruma diizeyi haritalar {iretilmis; ardindan bu
iki ara c¢iktinin entegrasyonuyla nihai erozyon risk
haritas1 olusturulmustur. S6z konusu alti parametre
arasindaki etkilesim, ii¢ asamali ¢akistirma yaklasimiyla
sayisallastirilmistir (Sekil 2).

Ik asamada, Tablo 2-I'deki karar kurali matrisi
kullanilarak kaya¢ diren¢ simiflari ile egim gruplari
cakistirllmis ve bolgenin toprak asinabilirlik diizeyleri
(1: ¢ok az asmabilirden 5: ¢ok siddetli asinabilir’e)
belirlenmigtir. Ikinci asamada, Tablo 2-1'deki kural
setine gore arazi kullanim tipleri ile doért simifli NDVI
verisi eslestirilerek toprak koruma diizeyleri (1: ¢ok
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siiflar1  (1: ¢ok disiik'ten 5:
olusturulmustur.

Her bir hiicredeki sayisal deger, ilgili parametre
kombinasyonunun erozyon siirecine katki derecesini
gostermekte olup haritalama asamasinda renk skalasiyla
gorsellestirilmistir. Bu karar kurali matrisi temelli
yaklasim, model girdilerinin mekansal dogrulugunu
artirmakta ve parametreler arasi etkilesimi daha seffaf
hale getirerek, analiz siirecinin Sekil 2 iizerinden adim
adim izlenmesine olanak saglamaktadir. Bu yontemsel
cerceve, CBS ve uzaktan algilama entegrasyonuyla ICONA
Modeli'nin erozyon risk degerlendirmesinde nasil
uygulandigini hem sematik hem de sayisal olarak
gostermektedir.

¢ok yiiksek’e)
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Sekil 2. ICONA Modeli erozyon risk akis semasi.
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Tablo 2. ICONA Modeli kapsaminda erozyon risk bilesenlerine ait karar kurali matrisleri. [50-51]

I
Kayag Direnc Siniflari Egim Araligi (%)
0-7 7-14 14-20 20-35 35>
Direncli kayaglar 1 1 1 1 1
Iyi pekismis kayaclar 2 3 3 4 5
Kompakt kayaclar 2 3 3 4 5
Az konsolide kayaclar 2 3 4 5 5
Az direngli formasyonlar 2 3 4 5 5
Kuvaterner yash depozitler 2 3 4 5 5
11 )
Arazi Kullanim Bitki Ortiisii Kapalilik Durumu (NDVI)
1 (<25) 2 (25- 3 (51-75) 4 (>75)
50)
1 Tarim Alani 4 4
2 Orman Alam 1
3 Tarim Dis1 2
i}
Toprak Koruma Diizeyi Asinabilirlik (Duyarlilik)
1 2 3 4 5
1 1 1 1 2 2
2 1 1 2 3 4
3 1 2 3 4 4
4 2 3 3 5 5
5 2 3 4 5 5

3. Bulgular

3.1. Model uygulama siireci

Erozyon riskinin belirlenebilmesi amaciyla, dort
temel parametre kullanilmistir: kaya¢ direng gruplari
(litoloji) ve egim gruplar1 toprak asinabilirligini
belirlerken; arazi kullanim tiirleri ile NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Ortiisii Yogunluk indeksi) degerleri ise
toprak koruma diizeylerini ortaya koymustur. Bu
kapsamda, kayaclarin fiziksel dayanakliligi ve egim
degerleri, arazinin asinima karsi ne denli hassas
oldugunu belirleyen ana etmenler olurken; bitki
ortiisiniin yogunlugu ve arazi kullanim bigimleri de
toprak yilizeyinin korunma kapasitesini sekillendirmistir.
3.1.1. Litoloji

Ik asamada Maden tetkik Arama Genel
Midirligiinden (MTA) temin edilen 1/100.000 o6lgekli
jeoloji haritalart [52-59] ArcGIS 10.8 programinin
ArcMap arayiiziinde koordinat sistemiyle uyumlu hale
getirilmis ve ardindan jeolojik  formasyonlar
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sayisallastirilmistir. Bir sonraki asamada, ICONA erozyon
risk degerlendirme modeli ¢ercevesinde formasyonlara
ait ozellikler ve literatiirde yer alan siniflandirmalar
dikkate alinarak, kayaclarin asinima karsi direng siniflari
olusturulmustur. (Sekil 3). 7045,5 km? yiizélgiimiine
sahip arastirma sahasinda, kayag tiirlerinin mekansal
dagilimi cesitlilik gostermektedir. Bu alanin %22,12’sini
direncli kayaglar, %38,81’ini iyi pekismis volkanik ve
metamorfik kayaclar, %9,13'iinii kompakt ve kismen
pekismis kayaclar, %15,81'ini az konsolide, gevsek
dokulu tiif icerikli formasyonlar, %7,77’sini az direngli ve
yliksek ayrisma potansiyelli formasyonlar, %6,36’sin1 ise
Kuvaterner’e tarihlenmis ¢cimentolasmamis geng aliivyal
depozitler olusturmaktadir. Bu dagilim igerisinde en
genis yer kaplayan kaya¢ grubu, %38,81 oraniyla iyi
pekismis kayaclardir (Tablo 3). Bu durum, bolgedeki
kayaglarin biiyiikk 6l¢iide siki yapili, dayanikli ve
erozyona karsi gorece daha direngli 6zellikler tasidigini
gostermektedir. Bununla birlikte, az direncgli ve gevsek
yapili kayag birimlerinin de 6nemli bir oran olusturmasi,
yerel diizeyde topragin asinma  potansiyelini
artirabilecek bir etkiye sahiptir.
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Tablo 3. Jeolojik birimlerin direng¢ siniflandirmasi ve alansal - oransal dagilimi.

Kod Kayac Direng Siniflari Tanmim Alan (km?) Oran (%)
1 Direncli (Masif) kayaclar Andezit, bazalt, gabro vb. volkanik kayagclar 1558,24 22,12
2 Iyi pekismis kayaclar Volkanik ve metamorfik kokenli, siki yapil, 2734,17 38,81
yogun ve yiiksek dayaniml kayaglar

3 Kompakt olmus kayaclar Kirintih ve karbonath yapida, orta derecede 643,37 9,13
dayanikl, kismen pekismis kayaglar

4 Az konsolide kayaglar Gevsek dokulu, zayif ¢imentolasmis, gevsek 1114,14 15,81
yapily, kirintili ve tiif icerikli kayaclar

5 Az direncli Kayaglar Yumusak dokulu, yiiksek ayrisma potansiyelli 547,23 7,77
ve suya duyarh kayaglar

6 Kuvaterner yash depozitler  Aliivyon, kum, silt gibi erozyona son derece agik 448,35 6,36

genc¢ donem ytizey cokelleri

Not: Kaya¢ diren¢ simniflarinin olusturulmasinda [51]'den, tanim ve siniflandirmalar i¢in [33-34,50,60]'dan
yararlanilmistir.
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Sekil 3. Litoloji haritasi.
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3.1.2. Egim gruplan

Havza genelinde direngli, iyi pekismis ve kompakt
kayaclarin daha genis alanlara yayilmis olmasi, topragin
asmimini zorlastiran temel etkenlerden biridir. Ancak bu
litolojik yapilarin erozyon iizerindeki etkisi, egimle
birlikte degerlendirildiginde daha anlamli hale
gelmektedir. Ozellikle yiiksek egimli alanlarda asinma
hassasiyetinin  arttigt  goézlenmektedir. Dolayisiyla
litolojik yap1 ve egim, birlikte degerlendirildiginde
erozyonun siddetini belirleyen tamamlayici unsurlar
olarak 6ne cikmaktadir. Sayisal yiikseklik modeli (DEM)
kullanilarak elde edilen raster formatindaki egim verileri
vektore doniistiiriilmiis ve ICONA modeline gore yeniden
siniflandirilarak, analize uygun hale getirilmistir (Sekil 4,

Tablo 4. Egim gruplarinin alansal ve oransal dagilimu.

Tablo 4). Arastirma sahasinin yaklasik yarisi (%46,22),
3256,49 km?lik bir alanda yayilim gésteren ve ‘sarp’
olarak tanimlanan, olduk¢a dik egimlere sahip
alanlardan olusmaktadir. Bu boélgeyi, sirasiyla %24,93
oraninda ¢ok dik egim alani, %12,32'lik dik egimli
alanlar, %12,01°'lik orta dereceli egimler, %3,70’lik hafif
egimler ve %0,82 oraniyla diiz ve diize yakin alanlar
takip etmektedir. Sahanin yiiksek egim degerleri, su akis
hizini artirarak toprak asinimini hizlandirmakta ve bu da
erozyon riskini onemli o6l¢iide yiikseltmektedir. Bu
durum, diiz alanlarin sinirli olmasi nedeniyle tarimsal ve
yerlesim faaliyetleri i¢in uygun sahalarin azligina isaret
etmektedir.

Kod Egim Arahigi (%) Tanim Alan (km?) Oran (%)
1 0-3 Diiz ve diize yakin 57,62 0,82
2 31-7 Hafif egim 260,83 3,70
3 7,1-14 Orta derecede egim 846,14 12,01
4 14,1-20 Dik egim 867,97 12,32
5 20,1 -35 Cok dik egim 1756,45 24,93
6 35,1> Sarp 3256,49 46,22
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Sekil 4. Egim gruplar haritasi.
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3.1.3. Toprak asinabilirlik diizeyi

Kayac direng siniflari ve yeniden siniflandirilmis egim
gruplar1 bir matrisle ¢akistirilmis (Tablo 2 - I) ve modelin
ilk asamasi olan toprak asinabilirlik diizeyi belirlenmistir
(Sekil 5). Bu analiz sonucunda, ¢alisma alanindaki
yuzeylerin erozyona karsi duyarliligi 5 sinifa ayrilmistir.
Her bir smnifin ylzolglimi belirlenerek, toplam alan
icerisindeki ylizdesel dagilimlari hesaplanmistir. Calisma
alaninin toplam yiizélgiimii 7045,5 km? olup, en biiyiik
pay1 %43,86 oraniyla “cok siddetli asimnabilir” smif

olusturmaktadir. Asinmaya karsi direnci diisiik olan
Kuvaterner cokeller ile zayif konsolidasyona sahip,
disiik direncli kaya¢ gruplarinin sarp egimli alanlarla
kesistigi bolgeler, cok siddetli asinabilirlik siiflarinin
olusmasinda belirleyidir. Bu durum, sahanin énemli bir
kisminin litolojik ve topografik o6zellikler nedeniyle
erozyona son derece acik oldugunu gostermektedir.
ikinci bilyiik sif ise %22,11 ile “cok az asinabilir”
alanlardir. S6z konusu alanlar, direngli jeolojik yapilari
ve disik egim degerleri ile erozyona karsi daha
direnclidir. (Tablo 5).

Tablo 5. Oltu Cay1 Havzasi'nda toprak asinabilirlik siniflarinin alansal ve oransal dagilimu.

Kod Tanim Alan (km?) Oran (%)
1 Cok az asinabilir 1558,1 22,11
2 Az asmabilir 272,1 3,86
3 Orta siddette asinabilir 1069,4 15,18
4 Siddetli asinabilir 1056 14,99
5 Cok siddetli asinabilir 3089,9 43,86
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Sekil 5. Toprak asinabilirlik diizeyi haritasi.
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3.1.4. Bitki értiisii yogunlugu

ICONA yonteminde, bitki 6rtiisii yogunlugu degiskeni,
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) olarak
bilinen Normallestirilmis Bitki Farkhiik indeksi
aracilifiyla belirlenmektedir. Bitki ortiisiiniin spektral
ozellikleri, yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi (R)
bantlardaki yansima degerleriyle dogrudan iliskilidir.
Kirmizi banttan yansiyan 1s18in énemli bir kismi bitki
biinyesindeki klorofil tarafindan emilirken, yakin
kizilotesi banttan gelen 151k mezofil dokular tarafindan
gicli bir sekilde yansitilmaktadir. Bu durum, NIR/R
oraninin saglikli bitkilerde ytiksek, sagliksiz veya seyrek
bitki ortiisiinde ise dusiik olmasina yol agmaktadir.
Boylece farkl bitki ortiisii durumlarinin ayirt edilmesi
miimkiin hale gelmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1
NDVI, ormancilik, tarim ve jeoloji gibi pek cok arastirma
alaninda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [61].

ICONA yontemiyle gerceklestirilen erozyon risk
analizinde, dort temel parametreden biri olan NDVI
verisinin tiretimi icin, 21.08.2024 ve 15.09.2024 tarihli
Landsat 8-9 OLI/TIRS uydu goriintileri USGS Earth
Explorer platformundan temin edilmistir. Elde edilen
uydu gorintiileri, Arcgis 10.8 programinin Spatial
Analyst Tools sekmesindeki Raster Calculator araci ile
esitlik [1] formilii kullanilarak islenmis ve bu islem
sonucunda NDVI verisi elde edilmistir.

Yakin Kizilotesi — Kirmizit Band
Yakin Kizilotesi + Kirmizit Band

[1] NDVI =

Elde edilen NDVI verilerii ICONA modeli
dogrultusunda, Tablo 6’da sunulan siniflama kriterlerine
uygun olarak dort bitki oOrtisii kapaliligi sinifina
ayrilmistir. Siniflandirma sonuglarina gore, Oltu Cayi
Havzasinda bitki 6rtiisii yogunlugu <%25 olan alanlar
1432,24 km? (%20,33) ile havzanin beste birini
olusturmaktadir. Bu alanlar bitki 6rtiisiiniin son derece
seyrek oldugu ve dolayisiyla erozyon riskinin yiiksek
olabilecegi bolgeleri temsil etmektedir. %25-50
araligindaki kapalilik diizeyine sahip alanlar 1953,11
km? (%27,72) ile daha genis bir yayilima sahiptir ve ortii
yogunlugu sinirlh olan bu alanlar da erozyona karsi
nispeten savunmasizdir. %51-75 kapaliliga sahip alanlar
2213,56 km? (%31,42) ile en genis alam1 kaplamakta
olup, orta yogunlukta bitki ortiisiiniin havzada yaygin
oldugunu goéstermektedir. >%75 kapaliliga sahip alanlar
ise 1446,59 km? (%20,53) ile havzanin beste birinden
fazlasim1 olusturmaktadir ve yogun bitki oOrtiisi
sayesinde erozyona karsi en direncli bolgeler olarak
degerlendirilmektedir. Bu dagilim, havzada bitki ortiisi
kapalilig1 agisindan dengeli ancak farklilik gosteren bir
yapimn bulundugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
<%>50 kapaliliga sahip alanlarin toplamda %48’i asmas;,
erozyon acisindan dikkat edilmesi gereken alanlarin
varligini isaret ederken; %51 ve iizeri kapaliliga sahip
alanlarin %51,95 gibi 6nemli oran olusturmasi, dogal
koruma kapasitesinin belirli odl¢iide glglii oldugunu
gostermektedir.

Tablo 6. ICONA Modeli'ne gore yeniden siniflandirilmis NDVI verisi.

Kod Bitki Ortiisii Kapalilig: Alan (km?) Oran (%)
1 <25 1432,24 20,33
2 25-50 1953,11 27,72
3 51-75 2213,56 31,42
4 >75 1446,59 20,53
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Sekil 6. Bitki ortiisii kapalilik durumu (NDVI) haritasi.
orman alanlari, tarim dis1 alanlar (yerlesmeler,
3.1.5. Arazi kullanim durumu kayaliklar, sarpliklar gibi) ile mera alanlar1 olmak tizere

Toprak koruma diizeylerinin giivenilir bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in, model kapsaminda degerlendirilen
parametreler arasinda arazi kullanim durumu verisi de
yer almaktadir. Bu baglamda Avrupa Cevre Ajansi (EEA)
tarafindan saglanan CORINE Land Cover 2018 verisi,
Copernicus Land Monitoring Service platformu
lizerinden temin edilmistir. Calismada CORINE 2018
verisinin tercih edilmesinin temel sebeplerinden biri, bu
veri setinin Avrupa genelinde ortak bir standart
cercevesinde uygulaniyor ve kabul ediliyor olmasidir
[62]. Bu durum, analizlerin bilimsel gecerliligini ve
uluslararasi glvenirliligini artirmistir. Farkll arazi
kullanim siniflarinin toprak erozyonu iizerindeki etkileri
literatiir verileriyle desteklenmis ve bdylece analizde
kullanilacak ~ veri  setinin  bilimsel  gecerliligi
giiclendirilmistir.

Elde edilen veri seti, ICONA modelinin kavramsal
cercevesine uygun olacak sekilde basitlestirilmis bir
siniflama yaklasimiyla yeniden diizenlenmis; c¢alisma
alaninin 6zelliklerine uygun bi¢cimde tarim alanlari,
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iic ana Kkategori altinda gruplandirilmistir. Calisma
alaninin buytik bir kisminin (%75,92) tarim disi
alanlarindan olustugu gorilmektedir. Orman alaninin
saha genelindeki pay1 %12,54’tiir. Tarima ayrilmis alanin
yuzolglimiiise %11,53 oran ile en kii¢iik paya sahiptir. Bu
dagilim sahadaki toprak koruma diizeylerinin ortaya
konulmasinda arazi kullaniminin o6nemine dikkat
cekmektedir. Yogun bitki ortiisi, toprak yiizeyini yagis ve
su akisinin etkilerine karsi koruyarak erozyonu dnemli
Olciide azaltmaktadir. Ancak, tarim alanlariin bitki
ortlisii bakimindan yetersiz olmasi, erozyon siireglerini
hizlandiran bir faktér oldugu bilinmektedir. Nitekim,
calismalar [63-64] gostermektedir ki tarim alanlarinin
dogal bitki ortiisii altindaki ekosistemlere kiyasla ¢ok
daha yiiksek erozyon hizlarina sahip oldugu ve bunun
toprak verimliligini olumsuz etkiledigi vurgulanmistir.
Analizlerden ¢ikan bulgular da bu savi desteklemekte ve
erozyon risk analizinde arazi kullanim tiirlerinin
erozyonun ivmesi noktasinda dikkate alinmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Tablo 7: ICONA Modeli’'ne gore yeniden siniflandirilmis arazi kullanim durumu verisi.

Kod Tanim ALAN (km?) Oran (%)
1 Tarim Alani 812,64 11,53
2 Orman Alam 883,67 12,54
3 Tarim Dis1 ve Mera Alani 5349,19 75,92
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Sekil 7. Arazi kullanim durumu haritasi.

3.1.6. Toprak koruma diizeyi

Bitki ortiisii yogunlugu ve yeniden siniflandirilmis
arazi kullamim tiirleri Tablo 2-1I'de sunulan matrise gore
cakistirllmis ve ICONA modelinin ikinci asamasi olan
toprak koruma diizeyi belirlenmistir. Belirlenen veri seti
bes toprak koruma diizeyine gore siniflandirilmistir:
“Cok Yiksek” koruma 1 677,07 km? (%23,80), “Yiiksek”
koruma 1,652,42 km? (%23,45), Orta” koruma 1,569,62
km? (%22,28), “Diisiik” koruma 1,874,77 km? (%26,61)
ve “Cok Diisiik” koruma 271,62 km? (%3,86) alana
karsilik gelmektedir. Bu dagilimda “Diisik” sinifi en genis
pay1 (%26,61) kaplarken, “Cok Diistik” sinifi en kiigtik
(%3,86) olarak one ¢ikmaktadir.

Kimilatif dagilim analizinde “Cok Yiiksek” ve
“Yiiksek” siniflar1 toplam %47,25 ile ¢alisma alaninin
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yaklasik yarisini olustururken, “Diisiik” ve “Cok Diistik”
siniflarinin birlesimi %30,47 oranindadir. %50’lik esigin
gectigi medyan nokta “Orta” koruma diizeyi (%22,28)
icinde yer almakta; dolayisiyla sahanin yarisindan fazlasi
en az “Orta” seviyede koruma saglamaktadir. Orta, Diisiik
ve Cok Diigiik siniflarimin alan toplami 3,716 km?®ye
(vaklasik %52,75) ulasmakta, bu da calisma alaninin
yaridan fazlasinin orta ve alti koruma diizeylerinde yer
aldigini gostermektedir. Nicel bulgular, bolgedeki toprak
koruma kapasitesinin mekansal dagilimini belirgin
bicimde gozler niine sermekte ve hangi alan gruplarinin
oncelikle degerlendirmeye alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 8. Toprak koruma diizeyi haritasi.
Tablo 8. Oltu Cay1 Havzasi'nda toprak koruma diizeylerinin alansal ve oransal dagilimu.
Kod Tanim Alan (km?) Oran (%)
1 Cok Yiiksek 1677,07 23,80
2 Yiksek 1652,42 23,45
3 Orta 1569,62 22,28
4 Diisiik 1874,77 26,61
5 Cok Diisiik 271,62 3,86
3.1.7. ICONA erozyon riski

Calismada erozyon riskinin kapsamli sekilde analizi;
ICONA kriterleri kullanilarak yapilmistir. Analizlerin ilk
asamasinda toprak asinabilirlik diizeyleri belirlenmis, bu
maksatla Tablo 2-I'de yer alan karar kurali matrisi
kullanilmistir. Bunun i¢in egim ve kayag direng siniflari
cakistirllmis, bulgular 1s18inda da toprak asinabilirlik
haritasi olusturulmustur.

Ikinci asamada ise; toprak koruma diizeyleri
belirlenmistir. Tablo 2-1I'deki kriterlerin kullanildigi
analizlerde bitki ortiistiniin yogunlugu ve arazi kullanim
tirleri c¢akistirlmis ve bdylece toprak koruma
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potansiyeli belirlenmistir. Son olarak, ICONA erozyon
risk modeli i¢in Tablo 2-III'deki kriterler kullanilarak,
toprak asmabilirlik ve toprak koruma diizeylerinin
entegrasyonu yapilmis ve erozyon risk analizi
tamamlanmistir (Sekil 9). Bu entegrasyon, yalnizca
mevcut erozyon riskinin ortaya konulmasina yardimci
olmakla kalmayip, ayn1 zamanda bu riskin azaltilmasina
yonelik  stratejilerin  gelistirilmesine de olanak
tanimaktadir. Elde edilen sonuglar, erozyon riskinin
dogru sekilde yonetilmesi icin alinmas1 gereken
onlemleri belirlerken, stirdiiriilebilir toprak kullanimi ve



Geomatik - 2026, 11(1), 70-87

koruma faaliyetlerine analiz
sunmaktadir.

ICONA modeline gore yapilan erozyon risk analizinin
sonuglari, calisilan alanin farkh risk seviyelerine gore
onemli gesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Alanin
%23,24'li (1637,40 km?) ¢ok diisiik, %22,81'i (1607,25
km?) diisiik ve %710,57’si (744,46 km?) orta erozyon
sinifinda yer almakta olup, bu siiflar toplamda yaklasik
%°56,62’lik bir kesimi olusturmaktadir. Buna Karsin,
%24,42’lik (1720,26 kmz) bir alan yiiksek ve %18,96’lik
(1336,13 km?) bir alan ise ¢ok yiiksek erozyon riski
tasimaktadir. Buna gore, Oltu Cay1 Havzasi’'nda
%43,38'lik bir alanin yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riski
sinifinda yer almasi, sahada toprak kaybinin oldukca
yaygin ve siddetli oldugunu géstermektedir.

Oltu Cay1 Havzasi’'nda yapilan ICONA erozyon risk
analizinde tespit edilen yliksek ve ¢ok yiiksek riskli
alanlarin yayginligy, yalmizca model g¢iktilariyla degil,

yonelik gicli  bir

resmi istatistiklerle de desteklenmektedir. T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligimin 2024 yilina
ait raporlarina gore, Oltu Cay1 Havzasi’'nin da icinde yer
aldig1 Coruh Havzasy, yillik yaklasik 52,85 milyon tonluk
toprak kaybi ile Tiirkiye genelinde en fazla toprak kaybi
yasayan ikinci havza konumundadir. Bu miktar,
Tiirkiye’deki toplam yillik toprak kaybinin %8,23’line
karsilik gelmektedir [46]. Bu ¢arpic istatistik, Oltu Cay1
Havzasi’'ndaki erozyon riskinin biiytkliigiinii ve cevresel
tehdit boyutunu dogrularken, ozellikle yiiksek egimli
vadi yamaclarinda yogunlasan ¢ok ytliksek riskli alanlarin
toprak kaybindaki temel faktorlerden oldugunu agik¢a
ortaya koymaktadir.

Tablo 9. Oltu Cay1 Havzasi’'nda erozyon risk analizinin alansal ve oransal dagilimi.

Kod Erozyon Risk Alan (km?) Oran (%)
1 Cok Diisiik 1637,40 23,24
2 Diistik 1607,25 22,81
3 Orta 744,46 10,57
4 Yiiksek 1720,26 24,42
5 Cok Yiiksek 1336,13 18,96
41°30'0"C 42°0'0" 42°30'0"C
1 ] 1 _Z
- |ACIKLAMALAR -g
S | Erozyon Risk Analizi Kilig p, Horasan T. Z
= oo
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Sekil 9. Erozyon risk analizi haritasi.
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4. Sonug

Oltu Cayr1 Havzasi’nda ICONA Modeli ile yapilan
erozyon risk analizi, havzanin jeolojik yapisi, topografik
ozelligi, bitki oOrtiisi yogunlugu ve arazi kullanim
tirlerinin birbiriyle nasil i¢ igce gectigini acikca
gostermektedir.  Jeolojik  formasyonlarin  biiyiik
bolimiinii meydana getiren direngli ve iyi pekismis
kayacglar, genellikle diisik asinma gosterirken;
Kuvaterner yash birikintiler ve zayif cimentolu kayaglar,
sarp yamaglarla bulustuklar1 alanlarda yiiksek
asmabilirlik sergilemektedir. %35 ve lzeri egim
derecesine sahip alanlar (havzanin %46,22’si), suyun
ylzeyde daha hizhi bir akisa ge¢mesine ve ozellikle
gevsek dokulu topraklarin korunmasiz kalmasina yol
acmaktadir.

Bitki ortlisti analizleri, havzanin yaklasik yarisinda
sik ve saglikli bir orti bulundugunu; geriye kalan
alanlarda ise koruma kapasitesinin sinirli kaldigini
gostermektedir. Tarim ve mera arazilerinin yogun
olarak bulundugu yereylerde, bitki ortiisiiniin
seyrelmesiyle birlikte erozyonu engelleyen biyotik
etmenler devre dis1 kalmakta; bu durum, yiizey akisinin
topragi daha kolay asindirmasina zemin
hazirlamaktadir. Arazi kullanim modelleri, ormanlik
alanlarin dogal bir koruyucu islev iistlendigini, buna
karsilik tarim dis1 ve mera alanlarinin erozyon agisindan
kritik esikler olusturdugunu gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgulara gore, siddetli ve ¢ok
siddetli toprak asinabilirlik siniflart  havzanin
%58,9’unu, diisiik ve ¢ok diisiik koruma siniflar ise
%30,5’'ini kaplamaktadir. Bu durum, erozyon riskini
olusturan etkenlerin genis alanlara yayildigini ve acil
onlemler gerektirdigini gostermektedir. Toprak koruma
potansiyelinin diisiik oldugu bu alanlarda hem dogal
ortl kayb1 hem de arazi kullanim baskisi 6ne ¢ikmakta,
bu da havzanin siirdiiriilebilir arazi yonetimi agisindan
kritik zayifliklar ortaya koymaktadir.

Modelin final entegrasyonu sonucunda elde edilen
haritada ytiksek ve ¢ok ytiksek risk siniflarinin havzanin
%43,38’ini kapsadig1 goriilmektedir. Bu oran, Oltu Cay1
Havzasi’'nda toprak kaybinin olduke¢a yaygin ve siddetli
oldugunu gostermektedir. Bu durum saha ile ilgili
gecmis donem calismalarindan elde edilen verilerle de
desteklenmektedir. Nitekim, Atalay'm 1980 yilinda
havzanin yalmzca smirlh bir kesimini kapsayan
calismasinda [45], yiiksek erozyon riski (%40) tasiyan
alanlarin 6nemli bir yer tuttugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde, ayn1 havza lizerinde gercgeklestirilen bir baska
calismada, RUSLE modeli kullanilarak yapilan
degerlendirme sonucunda yiiksek, ¢cok yiiksek ve asiri
yuksek riskli smiflarin  toplami  %36,71 olarak
hesaplanmistir [65]. Bu ¢alismada ise ICONA modeli
araciligiyla yapilan analizde s6z konusu oran %43,38
olarak belirlenmistir. Farkli yontemlerle elde edilen bu
iki sonucun birbirine yakin degerler liretmesi dikkat
cekicidir. Ozellikle ICONA ve RUSLE modelleri ile elde
edilen sonuclarin Atalay'in [45] belirledigi orana
olduk¢a yakin ¢ikmasi, her iki giincel modelin de
havzadaki erozyon risk dagilimini genel anlamda tutarl
bicimde yansittigin1 géstermektedir. Ayrica, ICONA ve
RUSLE modelleri ile olusturulan erozyon risk
haritalarinin karsilastirmali incelenmesi sonucunda,
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ylksek risk siniflarinin mekansal dagiliminda belirgin
bir uyum go6zlemlenmistir. Bu durum, kullanilan
modellerin farkli parametre yapilarina ragmen,
bolgedeki erozyon dinamiklerini benzer egilimlerle
ortaya koydugunu ve ¢alismanin bilimsel giivenirligini
pekistirdigi  diistintilmektedir. Tarim ve Orman
Bakanligt Orman Genel Midirligi’'niin hazirladigl
Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi: Erozyon
izleme Taslak Nihai Raporu’'na gore; Tortum Kuzey, Oltu
ve Olur alt havzalarinda yiizey ve kanal-oyuntu
erozyonuna bagli yilda ortalama toprak kaybi 41.348
ton, toplam erozyonun ise 1.910.884 ton olarak tespit
edilmistir [66]. Bu degerler, mekansal modelleme
sonuclarindan bagimsiz olarak, inceleme alaninda
erozyonun ciddi boyutlara ulastifini gostermesi
acisindan dikkat cekicidir.

Oltu Cay1 Havzasi’'nda ICONA modeliyle belirlenen
ylksek erozyon riskli alanlar, yalnizca toprak kaybina
neden olmakla kalmayip, bu alanlardan Tortum Cay1
araciligiyla tasinan materyalin, asagl ¢igirda yer alan
heyelan kokenli bir set g6li olan Tortum Goéli'nde [67-
69] biriktirilmesi ciddi diizeyde sedimantasyon stirecini
tetiklemektedir. Nitekim, Tortum Cay’’'nin yillik
ortalama 3,7 milyon m?® siispanse sediman tagidig
belirtilmektedir [70] ve bu birikim, gélde ciddi bir
siltasyon baskisi olusturmaktadir. 1947-2010 yillar
arasinda gol kiy1 ¢izgisinde 941,9 metrelik bir ilerleme
ve toplamda 718 m?lik bir silt egemen delta alam
olusturdugu tespit edilmistir [7]. Bulgular, havzadaki
erozyonun ciddi bir boyutta oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak, ICONA modeliyle elde edilen erozyon
risk haritasi, Oltu Cay1 Havzasi'nin topografik ve biyotik
ozelliklerini biitiinciil bir ¢ercevede degerlendirmeye
imkan taniyarak, toprak kaybinin cografi dagilimini
yliksek dogrulukla gdstermistir. Modelin isaret ettigi
yluksek riskli sahalarda, agaglandirma ve teraslama
uygulamalar1 ile mera otlatma dilizenlemelerinin
sikilagtirllmasi, yilizey akis hizim1 azaltip, biyolojik
koruma kapasitesini giiclendirerek erozyon siirecini
onemli dlciide yavaslatacaktir. Bu dénlemlere ek olarak
akarsu yataklarina insa edilen akis diizenleyici ve tortu
tutucu tersip bentleri (biriktirme barajlar) ile ytliksek
egimli yamagclara uygulanan gabion (sepet, tel 6rgi, tas
dolgu kafes) duvarlar, erozyonun kontrol altina
alinmasinda etkili ve tamamlayici ¢ozliimler
sunmaktadir. Elde edilen bulgular, yalnizca mevcut
arazi yonetim siireglerini yonlendirmekle kalmayip,
aynt zamanda uygulayicilara yerinde ve etkili
miidahaleler i¢in somut bir yol haritas1 sunmaktadir. Bu
calismanin ortaya koydugu bulgularin, hem bdélgesel
Olcekli erozyon analizlerine dair mevcut literatiirii
zenginlestirmesi hem de sahada yiiriitiilecek benzer
arastirmalara yon verici bir nitelik tasimasi
beklenmektedir.
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