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Hizlandirilmis toprak erozyonu, ekonomik ve ¢evresel etkileri nedeniyle kiiresel
bir sorun haline gelmistir. Erozyonu etkili bir sekilde tahmin etmek ve erozyon
yoOnetim planlari olusturmak i¢in farkli birgok formiilasyon ve bilgisayar modelleri
gelistirilmistir. Bu ¢aligma da erozyon riskinin tahmin edilebilmesi i¢in Canakkale
ili Bayramig ilgesinin giiney dogusunda bulunan Derekolu mevkiinde bir ¢alisma
yuriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda erozyon risk durumunu belirlemek igin
LEAM (Land Erodibility Assessment Model) kullanilmistir. Bu kapsamda
Derekolu mevkisindeki arazilerin egim riski (S), yagisin erozyon olusturma riski
(RR) ve topragin erozyon duyarllik faktorii (K) LEAM metodolojisi kapsaminda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore arastirma alanindaki arazilerin %35.61’inin diisiik, %41.34’liniin
orta ve %23.05’inin ise yliksek diizeyde potansiyel erozyon riskine sahip oldugu
belirlenmigtir. Caligma alanindaki ozellikle yiiksek egimli arazilerde toprak
koruma tedbirleri alinmasi1 gerekmektedir. Bu caligmadan elde edilen veriler,
dogal kaynaklarin izlenmesi, degerlendirilmesi ve yonetimi agisindan 6nemli
bilgiler sunma potansiyeline sahiptir.

ABSTRACT

Accelerated soil erosion has become a global problem due to its economic and
environmental impacts. Numerous formulations and computer models have been
developed to effectively predict soil erosion and inform erosion management
plans. In this study, a study was carried out in the Derekolu area located in the
southeast of the Bayrami¢ district of Canakkale to estimate the erosion risk.
Within the scope of this research, the Land Erodibility Assessment Model
(LEAM) was used to determine the erosion risk status. In this context, the slope
risk (S), precipitation erosion risk (RR), and soil erosion susceptibility factor (K)
of the lands in Derekolu were evaluated using Geographic Information Systems
(GIS) within the framework of the LEAM methodology. According to the results,
35.61% of the land in the study area has a low potential erosion risk, 41.34% a
medium risk, and 23.05% a high risk. Soil conservation measures are vital in
steeply sloped areas. The findings of this study have the potential to provide
valuable information for the monitoring, assessment, and management of natural
resources.
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1. GIRIS

Stirdiirtilebilir toprak yonetimini tehdit eden en 6nemli unsurlardan biri erozyondur. Erozyon basta topraklar
olmak iizere ekosistemdeki tiim dogal faktorler ve canlilari tehdit etmektedir. Diger bir ifade ile su kaynaklari,
biyolojik ¢esitlilik, karbon depolama ile hava kalitesini direkt ve dolayli yoldan etkileyerek karasal ve sucul
ekosistemlerini degradasyona ugratmaktadir (Quinton ve Fiener 2024; Parlak ve ark., 2022). Erozyon, genel
bir ifadeyle su, riizgar, buzul, ¢1g, gravite gibi etmenlerce topraklarin bir yerden baska bir yere taginmasi ve
meydana gelen degradasyondur. Dogal (jeolojik) ve hizlandirilmis (insan etkisi) olmak iizere iki ¢esit erozyon
tanimlanmaktadir. Dogal erozyon tiim iklim kusaklarinda ve tiim karasal ekosistemlerde goriilmektedir, ancak
insan etkisi ile olusan hizlandirilmis ve yiiksek diizeyde degradasyona neden olan erozyon sosyo-kiiltiirel
etmenler ve egitim durumuna gore lokasyonel olarak farklilik gdsterebilmektedir. Ozellikle islemeli tarima
uygun alanlarda ortaya ¢ikan erozyon ve sedimentasyon, tarimsal {iretimi ve toprak verimliligini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum, dolayli olarak kirsal kesimin ekonomik yapisini zayiflatmakta ve saglikli, glivenilir
gidaya erisimde yasanan sorunlar nedeniyle tiim toplumu etkileyerek sosyoekonomik dengenin bozulmasina
ve ekonomik gelisimin engellenmesine yol agabilmektedir. Ulkemizdeki iklimsel degiskenlikler, jeomorfolojik
ozellikleri ve arazi kullanimi ve yonetimindeki degisimler erozyonun baslica nedenleri arasindadir (Everest ve
ark., 2025). Toprak erozyonunun potansiyeli ve diizeyinin bilinmesi gerceklestirilecek her tiirlii arazi kullanim
ve havza planlama caligmalar1 agisindan kiymetlidir. Diinya genelinde arastirmacilar topraklarin erozyona
kars1 duyarliliklarinin hizli bir sekilde belirlenmesi amaciyla farkli modeller ortaya koymuslardir (Kanar ve
Dengiz, 2015). Ulkemiz genelinde de farkli modeller kullanilarak erozyonun boyutu tahminlenmektedir.
Bunlar arasinda yaygin olarak RUSLE, CORINE, MEDALUS, ICONA, MEDALUS, PESERA ve LEAM
modelleri kullanilarak bir¢ok arastirma yiiriitiilmiistiir (Artun ve Koca, 2018; Dengiz ve Akgiil, 2005; Everest
ve ark. 2020; Bilgi¢ ve Er, 2025; Berberoglu ve ark. 2020; Kanar ve Dengiz, 2015). Caligma alan1 olarak
secilen Canakkale ilinin Bayrami¢ ilgesinde LEAM modeli kullanilarak yapilan bir erozyon tahmin ¢aligmasi
bulunmamaktadir.

Bu ¢alisgmada LEAM modeli, arazi duyarliligini hizli ve mekansal olarak degerlendirme kapasitesi nedeniyle
tercih edilmistir (Kanar ve Dengiz, 2015). Bu ¢alismanin temel amaci Canakkale-Bayramig, Derekolu mevki
topraklarinin LEAM modeli kullanilarak erozyon riskinin ortaya konmasi ve cografi bilgi sistemleri teknikleri
ile risk haritalarinin olusturulmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

Caligma alani, Canakkale ilinin Bayramig il¢esinin giiney dogusunda bulunmakladir. Calisma alan1 39° 50—
39° 43’ kuzey enlemeler ile 26° 39'-26° 51" dogu boylamlari arasinda yer almakta olup toplam 27855 ha alan
kaplamaktadir. Caligma alani, batida Ayvacik il¢esi, doguda Can il¢esi ve kuzeyde ise Canakkale Merkez ilgesi
ile sinir konumdadir. Caligma alaninda Toprak Taksonomisine Soil Survey Staff (2022)’e gore Entisols,
Mollisols ve Inceptisols ordolarina ait topraklar bulunmaktadir (Ekinci ve ark., 2023). Inceleme alani, Akdeniz
ve Marmara iklimleri arasinda gegis iklim 6zelliklerine sahiptir. Yillik ortalama sicaklik 14,0 °C olup, yillik
ortalama yagis miktar1 ise yaklasik 624,3 mm’dir. Arastirma alanina ait 1/25000 Slgekli sayisal topografik
harita c¢alismada temel kartografik materyal olarak kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesi, haritalarin
olusturulmasi i¢in ArcMAP 10.4 yazilimi kullanilmisgtir.

2.2.Yontem
2.2.1. LEAM (Land Erodibility Assessment Model-Arazi Erozyon Degerlendirme Modeli)
LEAM arazilerin potansiyel erozyon riskini ortaya koymak i¢in kullanilan bir erozyon degerlendirme

metodolojisidir (Kanar ve Dengiz 2015; Manrique 1988). LEAM yoOnteminin uygulanmasinda {i¢ arazi
karakteristigi degerlendirmeye alinmaktadir. Bunlardan ilki arazi egim riskidir (S). Egim risk faktorii sayisal
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1/25.000 6lgekli topografik harita kullanilarak iiretilmistir. Egim yontem geregi (%0-10, %10-20, %20-30 ve
>%30) olmak iizere dért smifa ayrilmistir. ikincisi karakteristik ise yagisin erozyon olusturma riski (RR)’dir.
Yagisin erozyon olusturma riski Fournier indeksi kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan formiil
asagida verilmistir.

Buradaki formiilde;
Pi: i ayna ait toplam yagis1,
P: yillik toplam yagis1 ifade etmektedir.

Ucgiincii karakteristik ise topragm erozyon duyarlilik faktoriidiir (K). Toprak erozyon duyarhilik faktorii
(Wischmeier ve Smith, 1978)’in erodobilite denklemi yardimiyla belirlenmistir. K faktoriiniin belirlenmesinde
kullanilan toprak verileri Everest ve Giir (2022) den alinmigtir. Anilan bu karakteristikler CBS ortaminda farkli
katmanlar sekilde haritalanmis ve birlestirilmistir. Calismanin akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

Egim Sinifi
S1  %0-10 Diisiik
S2 %10-20 Orta

s3 %20-30 Viiksek Potansiyel Erozyon Risk Siniflari
sa > %30 Cok yiiksek E1l S1, RR1-RR3,K1-K3 Diislik

Erozyon Olusturma Sinifi - SLpHRE-RE,KL-KS Bk
RR1: 0-50 Cok duistik $1, RR1-RR3,K4-K6 "
RR2: 50-100 Diistik S2, RR1-RR3,K1-K3
RR3: 100-200 Yiiksek E3 S1, RR4-RR5,K4-K6
RR4: 200-300 Cok yiiksek S2, RR4-RR5,K1-K3

Yiiksek

RR5: >300 S2, RR1-RR3,K4-K6

Asindirici Etken Sinifi S3, RR1-RR3,K1-K3
K1: 0-0.1 Cok duisuk E4 S2, RR4-RR5,K4-K6 Cok yiiksek

K2: 0.1-0.2 Dusiik

K3: 0.2-03 Orta

K4: 0.3-04 Yiiksek

K5: 0.4-0.5 Orta yiiksek
K6: >0.5 Cok yiiksek

Sekil 1. LEAM modeli akis diyagrami

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alanini temsilen 1/25000°1ik topografik haritadan iiretilen sayisal yiikseklik modeli (DEM) Sekil 2°de
verilmistir. Sekil 2°de goriildiigu gibi inceleme alan1 130 m ile 1770 m kotlar arasinda yer almakta ve farkl
asinim ylizeylerine sahip basamakli morfolojiden olugmaktadir.
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Sekil 2. Caligma alani sayisal yiikseklik modeli

LEAM erozyon modeline gore degerlendirmeye alinan ilk parametre egim risk parametresidir. Ydntem
dogrultusunda %0-10 arasinda egime sahip araziler diisiik, %10-20 arasinda olanlar orta, %20-30 arasinda
olanlar yiiksek ve egim derecesi >%30 olanlar ise ¢ok yiiksek olarak siniflandirilmistir. Calisma alani egim
haritas1 Sekil 3’te verilmistir. Yapilan siniflandirmalar neticesinde Derekolu mevkisindeki arazilerin %42,50’si

(%0-10), %37,95’1 (%10-20), %16,88’1 (%20-30) ve % 2,67’si (>%30) ise fazla egime sahiptir (Sekil 3).
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Sekil 3. Caligma alani egim siniflart

Yagisin erozyon olusturma etki faktorii Fournier indeksi hesaplamasiyla belirlenmistir. Fournier yagismn
erozivitesini tahmin etmekte kullanilan bir indekstir (Harsanyi ve ark. 2022). Meteorolojik veriler kullanilarak
yapilan hesaplamalar dogrultusunda (Tablo 1) Fournier indeksinin 70,05 ile 2. sinif yani diisiik sinifta oldugu

belirlenmistir.

Tablo 1. Canakkale iline ait yagis verileri (MGM, 2025)

Aylar P (mm)

Ocak 91.4
Subat 71.6
Mart 65.7
Nisan 45.0
May1s 29.7
Haziran 25.6
Temmuz 14.4
Agustos 10.7
Eylil 24.5
Ekim 54.8
Kasim 84.8

Aralik 106.0
Toplam 624.3
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LEAM modelinde degerlendirmeye alinan diger bir parametre ise topragin erozyona duyarlilik faktorii (K)
faktortdiir. K faktorii ¢alisma alanina ait 25 adet yiizey topragimn toprak tekstiirli, organik madde igerigi,
strilktiir ve gecirgenlik parametreleri kullanilarak Wischmeier ve Smith (1978) esitligi dogrultusunda
belirlenmistir. CBS ortaminda Kriging yontemi kullanilarak K faktoriiniin dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4). Calisma alaninda 4 adet K sinifi belirlenmistir. Olusturulan K faktor siniflara gore 994.8 ha olan ¢ok
diisiik asinabilir, 2045.23 ha alan diisiik asmabilir, 21029.42 ha alan orta derece asinabilir ve 2785.55 ha alan

ise yiiksek derece asinabilir olarak siniflandirilmistir (Tablo 2).

466000 472000 478000 484000 490000 496000
1 1 1 | 1 |

&

4410000
4410000

K Faktori

I 0.00 - 0,05 Gok az aginabilir
A , [ ] 0,05-0,1 Az aginabilir
W@» E :] 0,1 - 0,2 Orta derece asinabili

[ ] 0,2-04 Yuksek asinabilir

4400000
4400000

S 5 2,5 0 5 km
N
1 1 1 1 1 |
466000 472000 478000 484000 490000 496000

Sekil 4. LEAM modeline gore topraklarin erozyona karsi duyarlilik haritasi

Tablo 2. K faktor sinir degerleri ve alansal dagilimi

K faktor sinif degerleri

Sif Aralik Alan (ha)
Cok az asinabilir 0.00 - 0.05 994.8
Az agiabilir 0.05-0.10 3045.23
Orta derece asinabilir 0.10-0.20 21029.42
Yiiksek asimabilir 0.20 - 0.40 2785.55

Metodoloji dogrultusunda elde edilen bu ii¢ katman (egim, Fournier indeks ve K faktorii) CBS ortaminda

degerlendirilerek birlestirilmis ve LEAM erozyon risk haritasi elde edilmistir (Sekil 5). LEAM ydntemine gore

ortaya ¢ikan potansiyel erozyon risk sinifi degerlendirmesine gore Bayrami¢ Derekolu mevkisindeki arazilerin

%35.61°1 diistik, %41.34°1 orta ve %23.05°1 ise yliksek potansiyel erozyon riski ile karsi karsiyadir. LEAM
6
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modeli kullanilarak gergeklestirilen farkli caligmalarda da degisik sonuglar elde edilmistir. Karag ve Oguz
(2009) Sarisu havzasindaki arazilerin %64.33’liniin diisiik, %29.29’unun orta, %5.42’sinin orta-yliksek ve
%0.96’s1min ise yiiksek erozyon riskine maruz kaldigimi bildirmistir. Kanar ve Dengiz (2015) Madendere
havzasindaki arazilerin %24.8’ini diisiik ve orta, %41.9’unu yiiksek ve % 28.6’sm1 ise ¢ok yiiksek erozyon
riskine sahip olarak siniflamislardir. Erdem (2017) Turnasuyu mevkiinde arazilerin %6.4’tinii diistik, %7.3 tinii
orta, %10.8’ini yiiksek, %72.6’sin1 ¢ok yiikksek ve %2.9’unu ise asirt yiiksek olarak smiflamistir.
Gergeklestirilen analizler ve uygulanan motedoloji dogrultusunda bu ¢alisma ile LEAM modelinin bolgesel

diizeyde uygulanabilirligini géstermektedir.

466000 472000 478000 484000 490000 4QGOOP
1 1 ] 1 1

4410000
4410000

LEAM
.\ Disiik

Orta

' Yiksek
S 5 2,5 0 5 km -

4400000
4400000

1 1 1 1 T 1
466000 472000 478000 484000 490000 496000

Sekil 5. LEAM modeline gore erozyon risk haritasi

Tablo 3. LEAM yontemine gore potansiyel erozyon risk sinifi

Sif Alan (ha) Oran (%)
Diisiik 9920 35,61

Orta 11515 41,34
Yiiksek 6420 23,05
Toplam 27855 100

4. Sonug ve Oneriler
Glinlimiizde, toprak erozyonunu modellemek icin formiilasyon tabanli yontemler ile CBS tekniklerinin
entegrasyonuna dayali ¢esitli metodolojiler gelistirilmistir. Bu kapsamda, erozyon riskinin degerlendirilmesi

amaciyla bu c¢aligma Bayramig ilgesinin giineydogusunda yer alan Derekolu mevkiinde yiiriitiilmiistiir. CBS
7
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ortaminda farkli veri katmanlarinin entegre edilmesiyle elde edilen mekansal veri setleri ve risk haritalari,
mekansal planlama agisindan 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Caligmanin sonuglarina gore bolge
arazilerinin %23.05’inde yiiksek diizeyde erozyon riski bulunmaktadir. Erozyona riskinin bulundugu araziler
genellikle yiiksek egimli alanlardir. Erozyon tehdidi ile karsi karsiya olan alanlarda toprak koruma
uygulamalarina 6ncelik vermek gerekmektedir. Koruma calismalarinin uygulanmasi, toprak degradasyonunun
azaltilmasina ve rehabilitasyon faaliyetlerinin etkinli§inin artmasina katki saglayabilir. Ayrica, insan
faaliyetlerinin toprak erozyonu tlizerindeki etkilerine yonelik farkindaligin artirilmasi ve egitim ¢alismalarinin
ylriitiilmesi, erozyonla miicadelede Onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, bdlge halkinin
siirdiiriilebilir arazi kullanim1 ve toprak korumanin 6nemi konusunda egitilmesi de toplumun farkindaligini
giiclendiren bir diger unsur olarak degerlendirilebilir. Calismanin temel bir sinirliligi, elde edilen model
sonuclarinin arazi goézlemleri ile dogrulanmamis olmasidir. Modelin dogrulugunun arazi calismalartyla
desteklenmesi durumunda, yontemin sundugu erozyon riski ¢iktilarinin giivenilirligi ve basaris1 6nemli 6lciide

artacaktir.

EXTENDED SUMMARY

Introduction

Accelerated soil erosion is a critical global issue that threatens sustainable land management by degrading
ecosystems and impacting agricultural productivity. This study was conducted in the Derekolu area of
Bayramig district, Canakkale, to assess erosion risk, a location where no previous study had applied the LEAM
(Land Erodibility Assessment Model). The primary goal was to map the potential erosion risk by integrating
this model with Geographic Information Systems (GIS).

Method

The research utilized the LEAM methodology, which evaluates three key parameters within a GIS
environment: slope risk (S), rainfall erosivity risk (RR) calculated via the Fournier Index, and the soil
erodibility factor (K) determined using the Wischmeier and Smith equation. These layers were synthesized to
produce a comprehensive erosion risk map for the study area.

Findings and Results

The analysis revealed that a significant portion of the Derekolu area faces varying proportions of erosion threat.
The final LEAM risk map classified the land as follows: 35.61% low risk, 41.34% medium risk, and 23.05%
high risk. The areas identified with high erosion potential were predominantly located on steep slopes,
highlighting the strong influence of topography.

Discussion and Conclusions

This study confirms that the LEAM model is an effective tool for rapid erosion risk assessment. The results
underscore the urgent need for soil conservation practices, particularly on the high-slope lands identified as
high-risk. The findings provide valuable data for natural resource management and planning. To combat
erosion effectively, it is crucial to implement conservation measures in these vulnerable areas and enhance
public awareness and education on sustainable land use practices.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/november

LEAM Modeli ile Erozyon Riskinin Degerlendirilmesi Ozel Say1:Siirdiiriilebilirlik, /-9, Kasim, 2025

KAYNAKCA

Artun, O., Koca, Y. K. (2018). Determination of Soil Losses Using RUSLE Model and Geographical
Information Systems (GIS) in a Selected Area in Mediterrancan Region of Turkey. Fresenius
Environmental Bulletin, 27(5), 3359-3366.

Berberoglu, S., Cilek, A., Kirkby, M., Irvine, B., Donmez, C. (2020). Spatial and temporal evaluation of soil
erosion in Turkey under climate change scenarios using the Pan-European Soil Erosion Risk
Assessment (PESERA) model. Environmental monitoring and assessment, 192(8), 491.

Bilgic, S., Er, S. (2025). Malatya ilinde ICONA yo6ntemi ile CBS ve uzaktan algilama tabanli erozyon risk
analizi. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14(1), 350-359.

Dengiz, O., Akgiil, S. (2005). Soil erosion risk assessment of the Golbasi environmental protection area and
its vicinity using the CORINE model. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 29(6), 439-448.

Ekinci, H, Ozcan, H, Everest, T, 2023, Canakkale Topraklari, Canakkale nin §tratejik Sektori Tarim-2, ed. M.
Seker, F. Kahriman, A. Sungur, B. Polat, 1-60, Gaziantep, Tiirkiye: Ozgiir Press

Erdem, M, 2017, Erozyon tahmin modelleri ile toprak kaybinin hesaplanmasi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek lisans tezi, 81 sf.

Everest, T, Sungur, A, Ozcan, H, 202':5, ICONA Modeli ile Biga Yarimadasi Gilineybati Boliimiiniin Erozyon
Risk Degerlendirmesi, COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 59-69.

Everest, T., Sungur, A., Ozcan, H. (2020). MEDALUS Yéntemi Kullanilarak Karacabey Tarim Isletmesi
Toprak Kalite Indeksinin Degerlendirilmesi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(1), 120-131.

Everest, T., Giir, E. (2022). A GIS-based land evaluation model for peach cultivation by using AHP: a case
study in NW Turkey. Environmental Monitoring and Assessment, 194(4), 241.

Harsanyi, E, Bashir, B, Alsilibe, F, Moazzam, M F U, Ratonyi, T, Alsalman, A, Mohammed, S, 2022, Predicting

modified Fournier index by using artificial neural network in Central Europe, International Journal of
Environmental Research and Public Health, 19(17), 10653.

Kanar, E, Dengiz, O, 2015, Madendere havzasi topraklarinda arazi kullanim/arazi ortiisii ile bazi erozyon
duyarlilik indeksleri arasindaki iliskinin belirlenmesi, Tiirkiye Tarimsal Aragtirmalar Dergisi, 2(1), 15-
27.

Karas, E., Oguz, 1. (2009). Sakarya-Porsuk-Sarisu-Havzasinda CORINE, LEAM ve USLE metodolojilerinin
kullanilarak erozyon risk haritalarinin hazirlanmasi. Konya, 1, 16-18.

Manrique, L A, 1988, LEAM. Land Erodibility Assessment Methodology. Using soil survey data based on soil
taxonomy, Editorial and Publication Shop, Honolulu, Hawaii, USA.

MGM, 2025, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Illere ait resmi istatistikler, Canakkale Istatistikleri,
WWW.mgm.gov.tr.

Quinton, J N, Fiener, P, 2024, Soil erosion on arable land: An unresolved global environmental threat, Progress
in Physical Geography: Earth and Environment, 48(1), 136-161.

Parlak, M., Everest, T., Tungay, T., Caballero-Calvo, A., Rodrigo-Comino, J. (2022). Soil losses due to leek
and groundnut root crop harvesting: An unstudied regional problem in Turkey. Land Degradation &
Development. 33(11): 1799-1809.

Soil Survey Staff. 2022. Keys to Soil Taxonomy, 13th edition. USDA Natural Resources Conservation Service.

Wischmeier, W H, Smith, D D, 1978, Predicting rainfall erosion losses, USDA Agricultural Handbook, no:
537, USA.



