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Spatial Distribution of Soil Loss and Its Affecting Factors in Cakirdere
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Arastirmanin Amacit: Calismanin amaci iki komsu havza olan Cakirdere ve Yahu Dere

havzalarinda toprak kaybinin ortaya konmasi ve toprak kaybindaki mekansal farkliliklar {izerinde
etkili olan faktorlerin (Arazi ortiisii, jeoloji, topografya vb.) vurgulanmasidir.

Malzeme ve Yontem: Caligmada bagiml degisken olan, toprak kaybinin tespitinde RUSLE -
Revised Universal Soil Loss Equation- toprak kaybi modeli kullanilmigtir. Bagimsiz degiskenleri ise
egim, baki, morfografya, arazi ortiisii, kapalilik ve bonitetdir. Elde edilen veriler, tek yonli varyans
analizi ve basit ikili korelasyon kullanilarak degerlendirilmistir.

Sonug: Yahu Dere havzasinda toprak kaybinin Cakirdere havzasindan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar arazi ortiisii ve topografyanin havzalardaki toprak erozyonunun
mekansal dagiliminda bir havzadan digerine farkliliklara neden oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi ortiisii, Jeoloji, RUSLE, Tek yonlii varyans analizi, Topografya

ABSTRACT

Purpose: The aim of the study is to determine soil loss in Cakirdere and Yahu Stream basins
which are two neighborhood catchments, and also put forward to factors (i.e. Landcover, geology and
topography) affecting the spatial distribution of soil loss on basins.

Material and Method: In this paper, the Revised Universal Soil Loss Equation-RUSLE was
used to quantify soil loss, which is dependent variable. Independent variables are slope, aspect,
morphography, land cover, crown closure, site quality and geology. The data obtained were analyzed
by using one-way ANOVA and bivariate correlations.

Results: More soil loss has been observed along the Yahu Stream Basin than Cakirdere Stream
Basin. The results show that the land cover and topography are the reason of soil loss differences
between basins.

Key Words: Landcover, Geology, RUSLE, One-way ANOV A, Topography

1. GIRIS

Toprak erozyonu ozellikle kurak ve yari-kurak bolgelerdeki en Onemli
problemlerden biridir. Bu nedenle Tiirkiye’de de ©nemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin biiyiik bir kismi erozyon tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Ormanlarda erozyonla miicadele edilmesi gerekli olan alan, yaklasik
2.850.000 hektar olarak tespit edilmistir (Dutkuner ve Fakir, 1999: 14). Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIE) Genel Miidiirliigii'niin ¢aligmalarina gore yilda yaklasik
500 milyon ton toprak akarsularla denizlere tasinmaktadir (Dutkuner ve Fakir,
1999: 14). Bir kilometre karelik alanda olusan yillik toprak kaybi, Tiirkiye'de 800
ton iken, Avrupa'da 84 ton, Amerika kitasinda 491 ton ve Asya'da 610 ton dur
(Dogan, 1995). Bu da Tiirkiye’de toprak erozyonunun dnemini ortaya koymaktadir.
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Bir yerde topragin varligi iizerinde iklim, topografya, anakaya ve bitki Ortiisii
etkilidir (Mater, 1998; Atalay, 2008). Arazi kullanimi asir1 otlatma, giibreleme ve
arazi yonetimi gibi dis etkenler ise topragin ozelliklerini etkilemektedir (Mater,
2004). Mater (2004)’e gore de erozyon miktar1 ve siddeti lizerinde topografya
sartlari, drenaj alani, vejetasyon cesidi, tipi ve ylizeyi, iyi gelismis yiizeysel
drenajin varlig1 ya da yoklugu ve jeolojik tabakalarin 6zellikleri etkilidir (Mater,
2004: 212). Toprak kaybi lizerine ana materyalin (jeoloji ve toprak), egim, baki ve
arazi kullamiminin etkileri bir¢cok arastirmaci tarafindan calisilmistir (Andre ve
Anderson, 1961; Weaver, 1991). Bununla birlikte yanlis arazi kullanimi, tiraglama
kesim uygulamalar1 ve ormansizlastirma mevcut olan erozyon riskini daha da
artirmaktadir. Cevresel bozulmayr en aza indirmek ic¢in arazi kullanim
politikalariyla erozyonun tespitinin iligskilendirilmesi gerekmektedir. Yanlis arazi
kullaniminin devam etmesi dogal bitki Ortiisiiniin yok olmasina; bu da topragin
fonksiyonlariin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr bu
arastirmada toprak kaybinin alansal degisimi {lizerinde arazi Ortiisii, topografya ve
jeoloji degiskenlerinin etkisi ¢calisilmistir.

Toprak kaybini sayisal olarak ortaya koyabilmek amaciyla gesitli test ve
teknikler gelistirilmistir. Ozellikle son yillarda Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemlerindeki gelismeler arazi ile ilgili dogru ve tutarl sonuglarin elde edilmesini
kolaylastirmistir. Bu test ve tekniklerden en cok kullanilanlari: WEPP-Water
Erosion Prediction Project, (Flanagan ve Nearing, 1995), EPIC-Erosion-
Productivity Impact Calculator (Cooke ve Doornkamp, 1990), ANSWERS-Areal
Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation (Yilmaz, 2006),
USLE-Universal Soil Loss Equation, MUSLE-Modified Universal Soil Lose
Equalation (Williams ve Berndt, 1972)-, RUSLE —Revised Universal Soil Loss
Equation (Renard, Foster, Weesies, Mccool ve Yoder, 1997). RUSLE Amerika
Birlesik Devletleri i¢in gelistirilmis olmakla birlikte diinyanin farkli yerlerinde de
kullanilmaktadir (Millward ve Mersey, 1999; Angima, Stott, O’neill, Ong ve
Weesies, 2003; Tagil, 2007). Bu calismada bagimli degisken olan toprak kaybi,
RUSLE kullanilarak hesaplanmistir. Ciinkiit RUSLE hem topografik bakimdan
kompleks olan bir¢ok alanda kullanilabilme kolayligina sahiptir hem de Cografi
Bilgi Sistemlerine uyarlanabilmesi nedeniyle son yillarda ¢ok fazla kullanilan bir
yontemdir (Desmet ve Govers, 1996).

2. AMAC

Bazen ekonomik amagcli olarak farkli idari sinirlar icinde farkli arazi kullanimi
politikalar1 uygulanabilmekte; bu da aym ekosistemler icinde farkli toprak
kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada kaynaginit Madra Dagi’ndan alan ve
komsu iki havza olan, fakat farklt orman isletme sinirlari i¢inde yer alan Cakirdere
ve Yahu Dere incelenmistir. Calismanin amaci iki komsu havza olan Cakirdere ve
Yahu Dere’de toprak kaybimi ortaya koymak ve toprak kaybindaki mekéansal
farkliliklar tizerinde etkili olan faktorlerin (arazi Ortiisii, jeoloji, topografya vb.)
vurgulanmasidir.

3. KULLANILAN MALZEME VE YONTEM
3.1. Cahsma Alam

Balikesir il sinirlar1 icinde olan havzalardan Cakirdere Havran Cay1’nin; Yahu
Dere de Koca Cay’in kollarindandir (Sekil 1). Cakirdere’nin en énemli kolu
Karalar Dere’dir. Cakirdere Havran Cayr’na baglanarak Edremit Korfezi’'ne
dokiiliirken; Yahu Dere Koca Cay ile Susurluk Cayr’'na baglanmakta ve Marmara
Denizi’ne dokiilmektedir. Cakirdere havzasi Ege Bolgesi sinirlar icinde, Yahu
havzasi ise Marmara Bolgesi sinirlan icinde yer almaktadir (Sekil 1). Idari agidan
Yahu Dere havzasi Korucu Orman Isletme Sefligi; Cakirdere havzasi ise Havran



Orman Isletme Sefligi sinirlari icindedir. Her iki akarsu da Madra Daglarindaki
Sabla Dagi (1110m)’ndan dogmaktadir. Cakirdere havzasi, yaklagik 83 km? ve
yiikselti farki ise 1035 m (1110m-75m); Yahu Dere havzasi ise yaklasik 66 km? ve
yiikselti farki ise 795 m (1110m-315m) dir.

Hovras
" .

r.'n

— kT ®  Yerlesme Akarsular

Sekil 1. Cakirdere ve Yahu Dere havzasinin konum haritast.

Her iki havza da “Yarmemli Marmara iklimi” etkisi altindadir (Kogman,
1993: 78). Bolgenin ortalama sicakligl ~16.0 °C; yillik toplam yagis1 ~600 mm dir.
Cakirdere ve Yahu Dere havzalarinda baskin toprak tipi sirasiyla %96 ve %98 ile
kirecsiz kahverengi orman topraklaridir. Geri kalan alami ise kahverengi orman
topraklart (%2 ve %0.1), koliivyal topraklar ve aliivyal topraklar olusturmaktadir.
Cakirdere ve Yahu Dere havzalarinin bitki Ortiisii genel olarak kizilgam (Pinus
brutia) dir. Kizilgamin tahrip edildigi alanlarda meseler (Qercus) topluluklar
olusturmaktadir. Yahu Dere havzasinda hayvancilik gecim kaynagini
olusturmaktadir. Bu da Yahu Dere havzasinda otlatma ve buna bagl olarak orman
tahribini daha cok artirmistir (Foto 1). Cakirdere havzasinda ormancilik ve
zeytincilik halkin ge¢im kaynagini olusturmaktadir (Foto 2). Cakirdere havzasinda
arazinin % 37.5’ini kizilcam ormanlar1, % 25’ini tarim alanlari; % 13.8°1 ise bozuk
kizilcam ve mese topluluklar1 olusturmaktadir. Yahu Dere havzasinda ise arazinin
9% 44.1°1 tarim, % 27.5°1 bozuk mese ve % 9.2’si bozuk karagamdir.
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Foto 1. Yahu Dere havzasinin genel arazi Ortiisiinii gosteren goriintiiler.
Arazide tarim amach arazi a¢iliminin fazla oldugu goriilmektedir. Serbest yayma
usulii biiyiik ve kiiglikbas hayvancilik yapilmaktadir.

Foto 2. Cakirdere havzasinda genel arazi ortiisiinii gosteren goriintiiler. Genel
olarak arazinin orman ile kapl oldugu ve bos arazinin ise fistik cami ekimi ile
degerlendirildigi goriilmektedir.

3.2. Veri

Caligsmada kullanilan veriler bagimh ve bagimiz degisken altinda toplanmustir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler, farkli kurumlardan alinan haritalardan
tiretilmistir. Bu kapsamda 1:25.000 6lcekli amenajmanlar Balikesir Orman Bolge
Miidiirliigii’'nden; 1:25.000 Slgekli sayisal toprak haritas1 Koy Hizmetleri Genel
Miiduirligii’ nden; 1:25.000 olgekli Jeoloji haritas1 Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii'nden ve 1:25.000 olgekli topografya haritas1 Harita Genel
Komutanligi’ndan alinmistir. Biitiin iiretilmis haritalar vektoér formattadir. Analiz
amaciyla vektdrden rastera doniisiim yapilmistir. Biitiin verilerde 20 metre
mekansal ¢oziiniirliik dikkate alinmistir. Bolgeye 2007-2008 yillar arasinda farkli
zamanlarda yapilan arazi calismalart yapilmistir. Bu calismalar sirasinda yore
halkindan arazi kullanimu ile ilgili bilgiler alinmistir.



3.2.1. Bagimh degisken

Bagiml degisken yillik toprak kaybidir. Yillik toprak kaybi, RUSLE yontemi
ile hesaplanmistir. RUSLE yontemi ile ilgili ayrintili bilgi Renard vd. (1997)’den
elde edilebilir. RUSLE esitligi:

A=RXKXLXSXCxP

A: Yillik toprak kaybi- (t ha-1 yu-1), R: Yagus faktorii- (MJ-mm ha-1 h-1), K:
Toprak erozyon duyarlilik faktorii (t ha h ha-1 MJ-1 mm-1), L: Egim uzunlugu
faktorii, S: Egim dikligi faktorii, C: Uriin amenajman faktorii ve P: Erozyon kontrol
faktorii.

R faktorii, Cakirdere havzasi icin Burhaniye; Yahu Dere havzasi i¢in ise
Ivrindi meteoroloji istasyonun yagislar1 dikkate alinarak hesaplanmustir. Her iki
istasyonun yagis verileri kullanilarak havzalardaki yiikseltiye bagl yagis miktarlari
interpole edilmistir. R faktorii hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilmigtir
(Arnoldus, 1977).

12

.2 _
R = Z 1.735 x10 '2towt ©I =08 Avlik ortalama, p: Yillik yags
i=1

K faktorii ortaya konulabilmesi i¢in her iki havzadan da 15 er tane toprak
ornegi alinmustir. Ornek sayismin az tutulmasinin nedeni havza icinde toprak
tipinde ¢ok biiyiik degisikligin gozlenmemis olmasindandir. Orneklerin organik
madde ve tane boyu analizleri Balikesir Koy Hizmetleri 17. Bolge Miidiirliigii
laboratuarlarinda yapilmistir. Ornek alimi sirasinda farkli toprak tipleri ve farkli
arazi egim kosullar1 dikkate alinmistir. K faktorii asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmustir (Williams ve Berndt, 1972). Geg¢irgenlik belirlenirken Williams ve

Berndt (1972) tarafindan onerilen yontem kullanilmistir.

K ={0.2+0.3exp[- 0.02565d(1 - Si /100) [}x [Si /(CI + $1)J0.3%x{1.0 = 0.25C /[C + exp(3.72 = 2.95C) |}
x[1.0—0.7(1— Sd /100)] {1 — $d /100 + exp|- 5.51+22.9(1 — Sd /100) [}

K: Toprak erozyon duyarlilig faktorii, Sd: Kum (%), Si: Silt (%), Cl: Kil (%)
ve C: Karbon-organik madde (%)

LS faktoriinii hesaplayabilmek amaciyla asagidaki denklem kullanilmistir
(Williams ve Berndt, 1972; Tagil, 2007). Egim uzunluk ve egim dikligi faktorleri,
1:25.000 olcekli sayisallagtirilmis topografya haritasindan olusturulan Sayisal
Yiikselti Modeli (SYM) nden hesaplanmustir.

LS (r)=(m+D[A(r)/a,]"[sin b(r)/b, ]

A(r): Her bir esyiikselti egrisi genisligine katki yapan iist egim, b(r): Derece
olarak egim, m ve n parametreler: Deneysel olarak sirastyla 0,6 ve 1,3 olarak
belirlenmigstir, ap: (22,1m = 72,6 ft) uzunluk; by: (0,09 = %9 = 5,16 derece)
standart USLE pilotunun egimi.

C faktorii yayin taramasindan alinan bilgiler 15181nda Tablo 1’de gosterildigi
gibi tamimlanmustir.
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Tablo 1. Arazi ortiisiine gore C faktorii degerleri (Lee ve Lee, 2006; Silvertun ve
Prange, 2003)

Bozuk Bozuk Kumve Tarmm
Orman orman mese Zeytinlik Agacsiz  tashk alanlann  Yerlesme
C 0.001 0.002
faktor 0.010 0.003 0.100 0.090 0.200 0.500 0.300 0.030

P faktorii, tespit edilmedigi icin 1 kullamlmistir. Elde edilen toprak kaybi
siniflandirilarak toprak kaybi risk siniflart olusturulmustur (Bergsma vd. 1996):
Cok hafif (<5 t ha-1 yil-1), Hafif (5-12 t ha-1 yil-1), Orta (12-35 t ha-1 yil-1),
Giiglii (35-60 t ha-1 y11-1), Siddetli (60-150 t ha-1 y11-1) ve Cok siddetli (>150 t ha-
1 yil-1) dir

3.2.2. Bagimsiz degiskenler

Bagimsiz degiskenler kendi icinde ii¢ grupta incelenmistir. Bunlardan
birincisi havzalar arasindaki topografik farkliliklarin erozyon iizerine etkisinin
tespitinde kullanilan veriler: egim, baki ve morfografya. Havzalardaki topografik

ozellikler SYM den elde edilmistir. Tablo 2’de topografya ile iliskili bagimsiz
degiskenler verilmistir.

Tablo 2. Analizlere dahil edilen topografya ile ilgili bagimsiz degiskenler.

Bagimsiz Aciklamasi
Degisken

Morfografik Topografik pozisyon indekslerinden 50 m ve 500 m komsuluk dikkate alinarak
Smiflar morfografik siniflar olusturulmustur. Sonucgta daglarin tepeleri, yamaglar1 ve
vadileri kendi icinde de siniflandirilmis ve asagidaki morfografik siniflar
olusturulmustur. Yontem ile ilgili ayrintili bilgi Jenness 2005 ile Tagil ve
Jenness 2008’den elde edilebilir.
1: Ovalar, 2: Derin yarilmis vadiler 3: U seklindeki bogaz vadiler, 4: S1g
vadiler, 5: Sirtlar, 6: Alcak yamaglar, 7:Yiiksek yamaclar ve 8: Daglarin tepesi

Baki SYM den 8 yon simuft yapilmigtir: N, NE, E, SE, S, SW, W ve NW

Egim Egim degerleri 5 grupta incelenmistir. Simiflandirmada Mcdonald, Isbebi,
Speight, Walker ve Hopkins, (1984) tarafindan toprak erozyonu i¢in belirlenmis
olan egim siniflar1 dikkate alinmstir (Wells, 1988):
1: Cok az egimli (%0 - 3), 2: Az egimli (%3 — 10), 3: Orta derecede egimli
(%10 - 20), 4: Dik egimli (%20 — 30) ve 5: Cok dik egimli ( > %30)

Egim Topografik pozisyon indeksi kullanilarak 4 farkli egim sinift yapilmistir
Pozisyonu (Jenness, 2005). Bu analizde 150 m komsuluk iliskisi dikkate alinarak yapilmis
olan TPI kullanilmustir.
1: Vadi tabani: TPI < -8, 2: Az egimli yamag: -8 < TPI < 8, Egim < 6°, 3: Dik
yamag: -8 < TPI < 8, Egim > 6° ve 4: Su boliimii ¢izgisi: TPI > 8

Ikinci grup bagimsiz degiskenler ise arazi ortiisiinden kaynaklanan bagimsiz
degiskenlerdir. Arazi oOrtiisii ile ilgili veriler, Balikesir Orman Bolge Miidiirliigii
amenajmanlarindan elde edilmis ya da sadelestirilmistir (Tablo 3). Ozellikle,
orman varligiyla ilgili detay bilgileri ve bitki ortiisii kalitesini ortaya koyabilmek
icin bonitet ve kapalilik incelenmistir. Tablo 3’te arazi ortiisii ile iligkili bagimsiz
degiskenler verilmistir.



Tablo 3. Analizlere dahil edilen arazi ortiisii ile ilgili bagimsiz degiskenler.

Bagimsiz Aciklamasi
Degisken
Arazi Ortiisii Arazi ortiisiinde ozellikle insanin araziyi kullanimi ve baskin bitki Ortiisii
dikkate alinmistir. Bu veriler Balikesir Orman Bolge Miidiirliigii’nden
alinmustir.

1: Karacam, 2: Kizilcam, 3: Kizilgam ve Karacam, 4: Bozuk Karacam, 5:
Bozuk Kizilgam, 6: Karacam ve Macar mesesi, 7: Karacam ve Mese, 8: Mese,
9: Bozuk Mese, 10: Mese ve Karacam, 11: Agacsiz, 12: Tarim ve 13:Yerlesme

Arazi Ortiisii  Arazi ortiisii genellenmistir: 1: Orman, 2: Bozuk orman, 3: Karisik orman, 4:
Genel Agacsiz, 5: Tarim alanlari ve 6: Yerlesmeler olarak genellenmistir.

Kapalihk Yiizey kapalilig1 yiizde (%) olarak gostermektedir. Balikesir Orman Genel
Midiirligii tarafindan yapilan 4 sinif dikkate alinmsgtir:
1: <1%0, 2: %11-%40, 3: %41-%70 ve 4: %70-%100.

Bonitet Arazi verimliligini gostermektedir. Bonitet siniflandirmas1 yapilirken arazinin
iklim, topografya ve toprak kalitesi ile ilgili tiim veriler dikkate alinmaktadir.
Dereceli olarak bes sinif yapilmistir: 1, 2, 3, 4, 5 (1 en yiiksek kaliteye sahip
araziyi gostermektedir). Bitki Ortiisiintin olmadig yerlere bonitet tanimlanmasi
yapilmadigindan “Yok” olarak tanimlanmusgtir.

Zeminin jeolojik ozelligi de iiglincii stif bagimsiz degisken olarak analize
dahil edilmistir. Jeoloji, formasyon farkliliklar1 seklinde incelenmistir: 1- Andezit-
tiif, 2- Aglomera, 3- Cakiltagi-kumtasi-camurtasi ve 4- Aliivyon.

3.3. Ornekleme ve Analiz

Her iki havza icinden rastgele 200 ornek noktast ArcGIS programinda
belirlenmistir (Toplam: 400). Her 6rnek noktasindaki toprak kaybi ve yukarida
aciklanan 9 bagimsiz degiskene ait bilgiler “iliskili tablolama yontemi” ile
belirlenmistir. Hem Yahu Dere hem de Cakirdere havzasinda toprak kaybi ile
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla tek yonlii varyans
analizi (One-way ANOVA) yapilmistir. Analiz sonuglar1 0.001, 0.01 ve 0.05
anlamlilik diizeylerinde degerlendirilmistir. Bununla birlikte, dereceli olarak
degisen bonitet, kapalilik ve e8im ile toprak kaybi arasindaki istatistiki iliskiyi
ortaya koyabilmek i¢in basit ikili korelasyon (Bivariate correlation) analizlerinden
Pearson korelasyon katsayis1 analizi yapilmistir.

Istatistiki analizler SPSS (Statistical Package for Social Sciences); goriintii
analizleri ise ArcInfo ve Erdas programlarinda yapilmustir.

4. SONUC
4.1. Toprak Kayb1 Miktar1 ve Cografi Dagilis1

Sekil 2 ve 3’te Cakirdere ve Yahu Dere havzalarinda erozyon risk siniflarinin
dagilis1 gosterilmektedir. Cakirdere havzasimin %71.7°si cok hafif erozyona
sahiptir. Havzanin geri kalan alanimin %5.2’si hafif, %9.1°’1 orta, %5.7'si giiclii,
%6.5’1 siddetli ve %?2.1°1 ¢ok siddetli risk etkisi altindadir. Yahu Dere havzasinda
ise havzasinin sadece %36.2’si ¢ok hafif, %10.6’s1 hafif, %26.7’si orta, %12.6’s1
giiclil, %10.5’°1 siddetli ve %3.4’1i cok siddetli erozyon riski altindadir.

Sekil 2 incelendiginde Cakirdere havzasinmin sadece dogu kisminda orta
siddette ve daha yiiksek siddette erozyon risk alanlari gozlenirken, Yahu Dere
havzasinin yaklasik %50’den fazlasi orta siddetin iistiinde toprak kaybi riskine
sahiptir. Havzanin iist kisimlarinda, orman agilmalarinin oldugu yerlerde giiclii
toprak kaybinin oldugu goriilmektedir.
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@R Cokbafif 5 tha-l yil-1)
B8 Hafif (S-121ha-1 yul-1)
(8 Orta (1235 tha-1 y1l-T)
Giltghin (35-60 t ia-L yil-1)
O siddetls (50-150t ha-1 yil-1)
“ Cok saddetli (=150t ha=1 vil-1)

Sekil 2. Cakirdere ve Yahu Dere havzalarinda erozyon risk siniflarinin dagilimai.

Cok siddetli (>150 tha-1 yil-1) |z O vahu
Siddetli (60-150 tha-1 yil-1) Cakirdere
Giiglli (35-60 tha-1 yil-1)
Orta (12-35 tha-1 yil-1)
Hafif (5-12 tha-1 yil-1)
Cok hafif (<5tha-1 yil-1) &
0 1lo 2|0 3|o 4|o 5|0 elo 7|o 80

Sekil 3. Cakirdere ve Yahu Dere havzalarinda toprak kaybi risk siniflart.

4.2. Arazi Ortiisii ile Toprak Kayb iliskisi
Tablo 4 ve S5’te arazi ortiisiine bagli degiskenler ile toprak kaybi arasinda

tespit edilen ortalama farklarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test
etmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Her iki havzada da arazi
ortiisiine gore toprak kaybinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu



goriilmektedir [p<0.001]. Bu durum toprak kaybinin arazi ortiisii siniflarina gore
dagilimin1 gosteren Tablo 6’da da goriilmektedir. Tablo 6’da goriildiigii gibi hem
Yahu hem de Cakirdere havzasinda en yiiksek toprak kayb1 “Agacsiz”, “Tarim” ve

“Bozuk mese” degiskenlerine ait iken (5(23), en diisiik ortalamalar da “Karagam” ,
“Kizilgam” ve “Mese” degiskenlerine aittir ( X=1).

Tablo 4. Yahu Dere havzasinda arazi ortiisii, arazi ortiisii genel, bonitet ve
kapaliliga gore RUSLE ortalamalar arasindaki farkliligin anlamliligina

iliskin ANOVA sonuclari.
YAHU BAU
Kareler Serbestlik Kareler SBED

Degiskenler Varyansin  Toplamu Derecesi  Ortalamasi 12 (22

Kaynag (KT) (Sd) (KO) F P ( )

Grup ici 169.0 7 24.15 15772 0.000

Gruplar 31
Arazi Ortusu arasi 294.0 192 1.53

Toplam 463.0 199

Grup ici 125.5 5 25.10 14425  0.000

Gruplar
Arazi Ortﬁsﬁ Genel arasi 337.5 194 1.74

Toplam 463.0 199

Grup ici 71.8 4 17.95 8.947  0.000

Gruplar
Bonitet arasi 391.2 195 2.01

Toplam 463.0 199

Grup ici 70.8 3 23.59 11.785  0.000

Gruplar
Kapalilik arasi 392.3 196 2.00

Toplam 463.0 199

Tablo 5. Cakirdere havzasinda arazi Ortiisii, arazi Ortiisii genel, bonitet ve
kapaliliga gore RUSLE ortalamalari arasindaki farkliligin anlamliligina

iliskin ANOVA sonuclari.
CAKIRDERE
Degiskenler Kareler Serbestlik Kareler
Varyansin Toplam Derecesi Ortalamasi
Kaynag (KT) (Sd) (KO) F p
Grup ici 172.1 9 19.119 1579 0.000
Gruplar
Arazi Ortusu arasi 230.1 190 1.211
Toplam 402.2 199
Grup ici 130.4 5 26.076 18.61  0.000
Gruplar
Arazi Ortﬁsﬁ Genel arasi 271.8 194 1.401
Toplam 402.2 199
Grup ici 75.7 4 18.933 11.31  0.000
Gruplar
Bonitet arasi 326.5 195 1.674
Toplam 402.2 199
Grup ici 76.4 3 25.464 1532 0.000 guikesir
Gruplar Universitesi Sosyal
Kapalihk arasl 325.8 196 1.662 Bilimler Enstitiisii
Toplam 402.2 199 Dergisi
Cilt 12 Say1 22
Aralik 2009

Dogal olarak bonitet de incelendiginde en yiiksek toprak kaybimin bitki $5-23-39
ortiisiinden yoksun olan ve dolayisiyla bonitet tanimlamasinin yapilmadig: yerlerde



oldugu tespit edilmistir. Yahu Dere havzasinda ortalama erozyon bonitet
tanimlanmasinin yapilmadig1 yerlerde Cakirdere havzasindan daha yiiksektir.
Bonitete bagl olarak da toprak kaybinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Toprak kaybi ile bonitet degiskeni arasindaki Pearson korelasyon
katsayis1 r=-0.356 ve r=-0.406 olup, p<0.001 seviyesinde anlamli ve negatif (-)
yonli bir iligki s6z konusudur (Tablo 7). Bu da bonitet derecesi arttikga toprak
kaybinin azaldigim gostermektedir.

Tablo 6. Toprak kaybinin arazi Ortiisii, arazi ortiisii genel, bonitet ve kapalilik
degiskenlerine gore dagilimu.

Cakardere ve
Yahu Dere Degiskenler YAHU DERE CAKIRDERE
Havzalarinda Ortalama Sta}‘ndart Sapma | Ortalama  Standart Sapma
Arazi Ortiisii

Karacam 1.00 0.00 1.00 0.00

32 Kizilgam 1.08 0.33
Kizilgam ve Karacam 1.00 .
Bozuk Karacam 1.00 0.00 1.00 0.00
Bozuk Kizilgam 1.00 0.00
Karacam ve Macar Mesesi 1.00
Karacam ve Mese 1.00 .
Mese 1.63 1.77
Bozuk Mese 2.66 1.21 2.80 1.20
Mese ve Karagcam
Agagsiz 343 1.27 3.17 0.75
Tarim 3.36 1.48 2.96 1.85
Yerlesme 1.00 . 1.67 0.58

Genel Arazi Ortiisii
Orman 1.17 0.93 1.08 0.32
Bozuk Orman 2.25 1.27 1.64 1.12
Karigik Orman 1.00 . 1.00 0.00
Agagsiz 343 1.27 3.17 0.75
Tarim 3.36 1.48 2.96 1.85
Yerlesme 1.00 . 1.67 0.58
Bonitet
Yok 2.82 1.48 2.34 1.62
2 1.00 . 1.00 0.00
3 1.00 0.00 1.06 0.25
4 1.00 0.00 1.25 0.71
5 1.63 1.77 1.00 0.00
Kapaliik

Yok 2.82 1.48 2.34 1.62
<10% 1.00 0.00 1.28 0.57
11-40% 1.42 1.44 1.00 0.00
41-70% 1.00 0.00 1.03 0.17
Toplam 2.57 1.53 1.85 1.42




Tablo 7. Bonitet, kapalilik ve egim ile toprak kaybi arasindaki iliski.

Pearson Korelasyon Katsayisi

RUSLE Bonitet Kapalhihk Egim

Yahu Dere Koresyon Katsayist 1.000 -0.356** -0.378** 0.215*
Sig. (2-kuyruklu) 0.000 0.000 0.002

Cakirdere Koresyon Katsayisi 1 -0.406** -0.409%*%* -0.038
Sig. (2-kuyruklu) 0.000 0.000 0.592

**Korelasyon 0,001 diizeyinde anlamlidir (2-kuyruklu).
*Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-kuyruklu).

Kapalilik arttik¢a erozyon da azalmistir (Tablo 6). Kapaliligin %11’in
iizerinde oldugu yerlerde genellikle hafif erozyon go6zlenirken; kapalilik
tanimlanmasinin yapilmadigi alanlarda ise giliclii ve siddetli toprak erozyonu
goriilmektedir. Kapalilik degiskeni ile toprak kaybi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark vardir (p<0.001, Tablo 4 ve 5). Bitki ortiisiinden yoksun olan
alanlarin erozyon miktar1 ile %11-40 ve %41-70 degiskeni lehine anlaml1 bir fark
saptanmustir. Diger gruplara ait ortalama farklar: ise istatistiksel yonden anlaml
olarak degerlendirilmemistir. Toprak kaybi ile kapalilik degiskeni arasindaki
Pearson korelasyon katsayis1 r=-0.378 ve r=-0.409 olup, p<0.001 seviyesinde
anlamli ve negatif (-) yonli bir iliski s6z konusudur (Tablo 7). Bu da kapalilik
derecesi arttik¢a toprak kaybinin azaldiginin bir diger gostergesidir.

4.3. Jeoloji ve Topografya ile Toprak Kayh iliskisi

Havzalardaki jeolojik birimlerin toprak kaybi iizerinde etki derecesini
gosterebilmek i¢in yapilmis olan tek yonlil varyans analizi sonuglar incelendiginde
en yiiksek toprak kaybinin “Andazit-tiif” formasyonlar1 {izerinde gozlendigi tespit
edilmistir. Bu formasyon tizerinde havza ortalamasinin tizerinde toprak kaybi tespit
edilmistir (Tablo 8). Jeoloji degiskenine bagli olarak ortalamalar arasindaki farkin
Cakirdere havzasinda anlamli olmadig tespit edilmistir (p>0.05; Tablo 9 ve 10).
Yahu Dere havzasinda ise p<0.05 diizeyinde jeoloji degiskenine bagl olarak toprak
kaybinin anlamli degistigi belirlenmistir. Diger bir deyisle Cakirdere havzalarda
toprak kaybindaki alansal farklilik jeolojiden kaynaklanmamaktadir. Oysa Yahu
havzasinda toprak kaybinin alansal degisimi, jeolojik farkliliklardan
etkilenmektedir.

Tablo 8. Toprak kaybinin jeolojik formasyonlara gére dagilimi.

Degiskenler YAHU DERE CAKIRDERE
Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma

Andezit-tiif 2.98 1.32 1.96 1.41

Aglomera 248 1.57 1.78 1.48

Cakiltasi-kumtasi-camurtasi 1.30 0.67

Aliivyon 1.00 0.00

Toplam 2.57 1.53 1.85 1.42

Tablo 11°de goriildiigii gibi en yiiksek risk ortalamalar1 Cakirdere havzasinda
“S1g vadiler” ve “Derin yarilmis vadiler’de; Yahu Dere havzasinda ‘“Algak
yamaclar”’, “Si1g yarilmis vadiler” ve “Derin yarilmis vadiler’de gézlenmektedir.

En diisik erozyon ortalamalari1 da “Ovalar” degiskenlerine aittir (X=1.00).
Bununla birlikte Cakirdere havzasinda morfografyaya gore toprak kaybinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir [p>0.05].Yahu
havzasinda ise morfografya ile toprak kaybi arasinda istatistik olarak anlamli bir
fark vardir (p<0.05; Tablo 9 ve 10) .
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Tablo 9. Yahu Dere havzasinda morfografya, egim, egim pozisyonu, baki ve
jeolojiye gore RUSLE ortalamalar1 arasindaki farkliligin anlamliligina

iliskin ANOV A sonuglari.
YAHU
Kareler Kareler
Degiskenler Varyansin Toplanmu Serbestlik Ortalamasi
Kaynag (KT) Derecesi (Sd) (KO) F p
Morfografya Grup ici 39.6 7 5.66 2.568  0.015
Gruplar
arasi 423.4 192 221
Toplam 463.0 199
Grup i¢i 23.6 3 7.86 3.508 0.016
Gruplar
Egim arast 439.4 196 2.24
Toplam 463.0 199
Grup i¢i 24.0 3 8.00 3.573  0.015
Gruplar
Egim Pozisyonu  arasi 439.0 196 2.24
Toplam 463.0 199
Grup i¢i 28.6 7 4.08 1.803  0.089
Gruplar
Baki arast 434.5 192 2.26
Toplam 463.0 199
Grup i¢i 16.4 2 8.19 3.611  0.029
Gruplar
Jeoloji arasl 446.6 197 2.27
Toplam 463.0 199

Tablo 10. Cakiredere havzasinda morfografya, egim, egim pozisyonu, baki ve
jeolojiye gore RUSLE ortalamalar: arasindaki farkliligin anlamliligina

iliskin ANOVA sonuclari.
CAKIRDERE
Degiskenler Kareler Kareler
Varyansin Toplanm Serbestlik Ortalamasi
Kaynagi (KT) Derecesi (Sd) (KO) F P
Grup i¢i 19.1 7 2.732 1.37  0.220
Gruplar
Morfografya arast 383.1 192 1.995
Toplam 402.2 199
Grup i¢i 13.6 4 3.401 171  0.150
Gruplar
Egim arast 388.6 195 1.993
Toplam 402.2 199
Grup i¢i 26.6 3 8.851 4.62  0.004
Gruplar
Egim Pozisyonu arast 375.6 196 1.917
Toplam 402.2 199
Grup i¢i 10.7 7 1.524 075 0.632
Gruplar
Baki arast 391.5 192 2.039
Toplam 402.2 199
Grup ici 47 2 2.326 1.15 0318
Gruplar
Jeoloji arasi 397.5 197 2.018
Toplam 402.2 199




Yahu Dere havzasinda egim arttik¢a risk ortalamasi da artmistir (Tablo 11).
Cakirdere havzasinda ise aym gidis gozlenmemektedir. Hatta cok dik egimli
yerlerde toprak kaybi ortalamasinin diistiigii tespit edilmistir (Tablo 11). Egime
bagh olarak toprak kaybinda tespit edilen ortalama farklar, Yahu Dere havzasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05); Cakirdere havzasinda ise anlamsizdir
[p>0.05]. Yahu Dere havzasinda toprak kaybi ile egim degiskeni arasindaki
Pearson korelasyon katsayisi r=0.215 olup, p<0.01 seviyesinde anlamli ve pozitif
(+) yonlii bir iligski s6z konusudur (Tablo 7). Bu da havzada e8im arttik¢a toprak
kaybinin arttiginin bir diger gostergesidir. Ancak Tablo 7 incelendiginde Cakirdere
havzasinda egim ile toprak kaybi arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir
(p>0.05).

Tablo 11. Toprak kaybinin morfografya, egim, egim pozisyonu ve bakiya gore

dagilimu.
Degiskenler YAHU DERE CAKIRDERE
Ortalama Std. Sapma Ortalama  Std. Sapma
Morfografya
Ovalar 1.00 . 1.00 0.00
Derin yarilmis vadiler 2.63 1.86 2.06 1.56
U seklinde bogaz vadiler 1.86 1.24 1.85 1.57
S1g vadiler 2.83 1.65 2.45 1.96
Sirtlar 2.33 1.41 1.37 1.12
Algak yamaglar 2.86 1.45 1.89 1.36
Yiiksek yamaglar 2.38 1.39 1.73 1.35
Daglarin tepesi 1.42 1.00 1.38 0.96
Egim
Cok az egimli (0-3%) 1.00 0.00
Az egimli (3-10%) 1.62 1.12 1.22 0.67
Orta derecede egimli (10-20%) 1.95 1.57 2.28 1.69
Dik egimli (20-30%) 2.63 1.68 2.02 1.50
Cok dik egimli (>30%) 2.74 1.46 1.72 1.34
Egim Pozisyonu
Vadi 2.76 1.81 2.54 1.99
Az Egimli Yamag 1.40 0.55 1.00 0.00
Dik Egimli Yamag 2.70 1.41 1.79 1.29
Sirt 1.90 1.29 1.52 1.06
Baki

N 2.42 1.47 1.51 1.19
NE 2.33 1.49 1.67 1.27
E 3.00 1.59 1.93 1.69
SE 2.85 1.65 1.74 1.21
S 2.72 1.27 2.07 1.33
SW 2.87 1.61 2.25 2.02
w 2.50 1.58 2.08 1.44
NW 1.77 1.18 1.83 1.26
Toplam 2.57 1.53 1.85 1.42

Tablo 11°de goriildiigii gibi her iki havzada da en yiiksek toprak kayb1 “Vadi”
ve “Dik egimli yamag™ degiskenlerine ait iken ( X>2.5), en diisiik toprak kaybi “Az

egimli yamag” degiskenlerine aittir ( X<1.5). Her iki havzada da egim pozisyonuna
bagli olarak toprak kaybinda tespit edilen ortalama farklar, Yahu Dere i¢in p<0.05
ve Cakirdere icin p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 9 ve 10).
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Baki faktorii de topografyanin en onemli 6zelliklerinden biridir. Hem Yahu
Dere hem de Cakirdere havzasinda baki degiskenine bagli olarak toprak kaybinda
tespit edilen ortalama farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05; Tablo 9
ve 10). Cok belirgin olmasa da Yahu Dere havzasinda sirasiyla E, SW, SE, S ve W
yonlerinde; Cakirdere havzasinda da sirasiyla SW, W ve S yonlerinde toprak
kaybinda belirgin ortalama artis vardir. Kisaca, baki faktoriine bagh toprak kaybi
farklilig1 6nemsiz bulunmustur.

5. TARTISMA

Bu calismada, Yahu Deresi ve Cakirdere havzalarinda toprak kaybt RUSLE
yontemiyle belirlenmis ve havzalar arasindaki toprak kaybi farkliliklari ortaya
konmustur. Yahu Dere havzasinda toprak kaybi miktar1 Cakirdere havzasindan
fazladir. Bu sonu¢ risk smiflariin dagilisinda goriilmektedir (Sekil 3). Toprak
kaybindaki bu farkliligin nedenlerini vurgulayabilmek amaciyla, havzalarin toprak
kayb1 bagiml degiskeni ile arazi oOrtiisli, arazi Ortiisii genel, bonitet, kapalilik,
jeoloji, egim, egim pozisyonu, baki ve morfografya bagimsiz degiskenleri
arasindaki iliskinin yonii ve derecesi tespit edilmistir.

Hem Yahu Dere havzasinda hem de Cakirdere havzasinda arazi ortiisiindeki
ve bonitetteki farkliliklara bagli olarak toprak kaybinda da alansal farkliliklarin
oldugu istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Ozellikle agacsiz alanlarda ve tarim
alanlarinda; kapaliligin azaldigr ve bonitetin diistiigii alanlarda toprak kaybi
riskinin fazla oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda Yahu Dere havzasinin
9%50’den fazlasinin orman 6zelligi bozulmus mese ve tarim arazileri ile kaph
oldugu dikkate alinirsa, Cakirdere havzasina gore daha fazla toprak kaybina sahip
olus nedeni de anlasilmis olur.

Zemin toprak kayb iligkisinin tespitinde jeoloji ile toprak kaybi arasinda iligki
sorgulanmistir. Cakirdere havzasinda ana materyalden bagimsiz olarak toprak
kayb1 gelismistir. Yahu Dere havzasinda ise %95 giiven diizeyi ile ana materyalin
toprak erozyonu iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, Cakirdere
havzasinda morfografya, egim ve baki degiskenlerine gore toprak kaybi
degismemis; Yahu Dere havzasinda ise degismistir. Yahu Dere havzasinda da baki
degiskeni toprak kaybi {izerinde istatistiki a¢idan etkili degildir.

Bu sonuclar, Cakirdere havzasinda bitki Ortiisiiniin topografyanin ve ana
materyalin toprak kayb iizerine etkisini ortadan kaldirdigini gostermektedir. Ancak
bitki ortiistinlin tahribi Yahu Dere havzasinda topografyanin ve ana materyalin
toprak kaybi lizerine etkisini hissedilir hale getirmistir. Kisaca, bu sonug¢ bitki
ortiisiiniin fonksiyonu ortadan kalkarsa topografyanin erozyon iizerindeki etkisini
hissettirecegini istatistik olarak ortaya koymaktadir. Bu, toprak kaybinin siddetini
de arttiracaktir. Buna en giizel 6rnek egim derecesi artmasina ragmen Cakirdere
havzasinda toprak kaybinin diismesidir. Havzada egimin fazla oldugu yerler bitki
ortiisii ile kapli oldugundan, topografyanin egim faktorii toprak kaybi iizerinde
etkisini gosterememistir. Ayrica bu sonug, biiyiik oranda egimli araziye sahip olan
Tiirkiye genelinde, toprak kaybi ile ilgili tehlikenin artisinda arazi kullaniminin
Onemini ortaya koymak a¢isindan da 6nemlidir.

Benzer durum benzer metotlarla analizleri yapilan I¢ Anadolu’daki Camlidere
Baraj1 Havzasinda da tespit edilmistir (Yilmaz, 2006). Bu havzada toplam toprak
kaybinin en fazla oldugu alanlar, ormanlardan sonra, meralar, ziraat alanlar1 ve
bitki ortiistinden mahrum, kirgibayir alanlaridir (Yilmaz, 2006: 88). Ayni sekilde
Ekinci (2005: 118) de Kozlu deresi havzasinda benzer yontemi kullanmis; arazi
tahribatinin ve yiiksek egim degerlerinin havzada toprak kaybini artirdig1 tespitinde
bulunmustur.



Arazi kullaniminin toprak kaybi iizerindeki bu Onemli etkisi, ayni
ekosistemler altinda dahi farkli toprak kaybinin gelisimine neden olmustur. Iki
komsu havzadaki toprak kaybindaki farkliliklar, uygulanan arazi kullanimi
politikalar1 ile ilgili olmalidir. Bolgeye 2007-2008 yillar1 arasinda farkli
zamanlarda yapilan arazi calismalarinda, yore halkindan elde edilen bilgiler
1s18inda, Korucu Orman Isletme Sefligi’ne bagli olan Yahu Dere havzasinda
hayvanciligin 6zendirildigi ve bu kapsamda desteklerin verildigi tespit edilmistir.
Bundan, daha onceki donemlerde tahrip edilen ve bozuk meseliklerin hakim
oldugu Yahu Dere havzasinda orman arazisinin gozden cikarildigi sonucuna
varilabilir. Havran Orman Isletme Sefligi simirlar1 icindeki Cakirdere havzasinda
ise ormancilik 6zendirilmekte Sekil 3’te de gozlendigi gibi en kiigiik bos alanda da
fistik ¢camu ekimi yapilmaktadir. Oysa Sekil 2°de Yahu Dere havzasindaki tahrip
cok belirgin olarak dikkati cekmektedir. Alinan toprak érneklerinde de topraklarin
neredeyse tamami, stritktiirel dayaniklilik ve asimima duyarlilik Slgiitlerine gore
erozyona kars1 “dayaniksiz” durumdadir. Bu sonug¢ da havzalarin toprak kaybi ile
kars1 karsiya oldugunun bir gostergesidir.

6. TESEKKURLER

Arazi calismalarinda ve ozellikle toprak orneklerinin alinmasinda yardimci
olan 6grencilerimden Emine Toptepe ve Sevil Tagkin’a; istatistiki analizlerin
yapilmasinda yardimci olan Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi 6gretim
tiyelerinden Yrd. Dog. Dr. Naim Uzun’a tesekkiir ederim.
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