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Bu calismada amag Diizenlenmis Universal Toprak Kayb1 Denklemi Y&ntemi
(RUSLE) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak caligma alaninda toprak
kaybinin goriildiigli sahalar1, sahalardaki toprak kaybi miktarin1 ve siddetini ortaya
koymaktir. Bu amagla Afyonkarahisar ili' nde yer alan yaklasik 780 km?lik bir alan
kaplayan Eber Golii Havzasi ¢alisma alani olarak secilmistir. Sahanin se¢iminde Eber
Golii gevresinin litoloji ve toprak 6zellikleri, GOl ve ¢evresinde yiikselti farkinin fazla

olmas1 ve bitki Ortiisliniin yogun tahrip edilmis olmasi etkili olmustur.

RUSLE yonteminde “Diizenlenmis Universal Toprak Kayb: Denklemi”ni
olugturan etmenler toplulugu ele alinmis ve gozden gegirilmistir. S6zkonusu bu
etmenler; yagis etmeni (R Faktoril), toprak etmeni (K Faktorii), e§im ve yamag
uzunlugu etmeni (LS Faktorii), vejetasyon / bitki ortiisii etmeni (C Faktorii) ve toprak
koruma etmeni (P Faktorii) dir. Bu etmenlerin herbiri i¢in arazi ¢aligmalarinda veriler
toplanmistir. Sonug olarak potansiyel toprak kaybi degerlerine gore; bes sinifa
boliinerek Eber Golii Havzasi icin potansiyel risk siniflart haritalar1 olusturulmustur.
Potansiyel toprak kaybi acisindan Eber Havzasinda erozyon riski 5 sinifta ve 0 ile 85
ton/ha/y1l arasinda degismektedir. Eber Golii Havzasinda % 28 ¢ok hafif, %13 hafif,
%14 orta, % 14 siddetli ve %12 ¢ok siddetli erozyon saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cografya,Eber Golii Havzasi, Afyonkarahisar, RUSLE, Cografi

Bilgi Sistemleri, Toprak Erozyonu.



ABSTRACT

ASSESSMENT OF SOIL EROSION IN EBER BASIN, AFYONKARAHISAR

Mehmet GULSEN
AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES

DEPARTMENT of GEOGRAPHY

June 2014

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tevfik ERKAL

This study aims to present the sites in the study area with soil lossas well as the
amount and level of soil loss and on these sites using the Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE) and Geographical Information System (GIS).Fort this purpose,
Eber Lake Basin which spans an area of 780 km? in the province of Afyonkarahisar
was chosen as the study area.In selecting this area, factors such as lithology and soil
properties, higher level of elevation difference, and overly destructed vegetation of
Eber Lake and its surrounding were significant.

RUSLE method deals with and revises the group of parameters that make up the
equation. These are rainfall and run-off factor (R), soil erodibility factor (K), slope
length and steepness factor (LS), vegetation/cover factor (C) and soil conservation
factor (P). In the field survey, data were collected for each of these factors. As a result,
potential risk class maps for Eber Lake Basin were created by dividing into five
classes according to potential soil loss values. With regards to soil erosion
potential,the erosion risk in Eber Basin varies in five classes from 0 to 85 tons/ha/year.
In Eber Lake Basin, %28 very light, %13 light, 14% moderate, 14% severe and 12%

very severe erosion risks were observed.

Keywords:Geography,Eber Basin, Afyonkarahisar, RUSLE, Geographical Information

System, Soil Erosion



ONSOz

Yeryiiziinde tiim kaynaklar iginde 6nemli bir yere sahip ve iilkelerin en 6nemli
serveti olan topraklar ne yazik ki gerekli dnem verilmedigi takdirde gelecekte insanlik
icin fiziksel, biyolojik ve kiiltiirel agidan bir ¢ok sorunu beraberinde getirecektir.
Gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir doga birakmak istiyorsak dogal varligimiz olan

topraklarimizi en iyi sekilde korumamiz ve kullanmamiz gerekmektedir.

Erozyonu 6nlemek i¢in diinyada ve iilkemizde her ne kadar ¢esitli kamu ve sivil
toplum kuruluslart ¢alismalar gerceklestirselerde maalesef yeterli olmamakta ve gerekli
onem verilmemektedir. Yapilan c¢alismalarda erozyon dogru ydntemlerle

degerlendirilmeli ve dogru yontemlerle 6nlem alinmasi gerekmketedir.

Bu ¢alisma, erozyon konusunda Tiirkiye'de heniiz yeni sayilan fakat Avrupa ve
Amerika'da yillardan beri uygulanan bir yontemi (RUSLE) yerel 0lgekte
uygulamistir.Ozellikle iilkemizde erozyon sonucu her yil milyonlarca ton topragimiz
akip gitmektedir.Bu yontem herhangi bir bolgedeki toprak kaybini ton/ha/yil olarak

hesaplamaktadir.

Uzun bir calisma sonrasi hazirlanan bu tez calismasinda yasamis oldugum
sikintilarda ozellikle yardimini esirgemeyen ve her tiirli destegini aldigim degerli
hocam, danismanim Dog.Dr Tevfik ERKAL' a ve Dog.Dr Unal YILDIRIM’a tesekkiirii
bir bor¢ biliyorum.Ayrica ¢alismam esnasinda maddi ve manevi destegini aldigim

degerli aileme ve bu tezin tamamlanmasinda emegi gegen herkese tesekkiir ediyorum.

Mehmet GULSEN
2014
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GIRIS

Erozyonun kelime anlami, bir varligin degerinin Yyerine getirilemeyecek
sekilde yok olmasidir. Toprak erozyonu, topraklarin akarsular, sel sular1 ve riizgarlar
etkisiyle olustuklar1 yerlerden asindirilip tasinmasi ve baska yerlerde biriktirilmesi

sonucu meydana gelen bir doga olayidir.

Toprak erozyonu, diinyanin kendisi kadar eski bir siire¢ olup ¢ok yavas
meydana gelen, gozle pek goriilmeyen bir asinim olayidir. Jeolojik agidan
disiiniildiglinde, toprak erozyonunun yeryiiziinliin sekillenmesinde onemli etkiye
sahip dogal bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Fakat, bu dogal siirecin insan faaliyetleri
sonucu hizlandirilmasi, toprak erozyonunu dogal kaynaklarin siirdiiriilebirligi

acisindan énemli bir tehdit olarak ortaya ¢ikarmaktadir.

Insanoglu uzun yillar boyunca yasamini siirdiirebilmek icin topraktan
yararlanmis ve 10.000 y1l énce kontrollii bir sekilde topraga baglanmustir. Insanlik,
Cin’de ve Akdeniz iilkelerinde 3000 — 4000 yildan beri, Bat1 Avrupa iilkelerinde ise
2000 yildan beri uygulanan ¢ift¢ilik ugrasilariyla artan niifusun besin gereksinimini
karsilamak icin topraktan geregince yararlanmayr amaclamistir (TAYSUN ve

DAGDEVIREN, 1991).

Son yiizy1l i¢inde, diinyada niifus artis1 ve ylikselen refah diizeyine kosut
olarak diinya gida talebi de her gecen giin artmaktadir. Gegtigimiz 25-30 yil i¢inde
diinya gida iiretimi iki katindan fazla artmustir. Islenen toprak alanindaki artisin
kiigiik oldugu bir donemde meydana gelen bu iiretim artis1 6nemli bir basar
sayllmistir. Ancak bu carpict basarmin yliksek bir bedeli oldugunu bugiin
gormekteyiz. Toprak iizerindeki etkin baskilar karsisinda toprak erozyonu
hizlanmaktadir (BROWN and WOLF, 1996).

Yeryiiziinlin biiyiik kesiminde, tarimin bagimli oldugu ince st toprak
katmani 15-20 cm kalinhigindadir. Bu toprak katmaninin tiikenisi, ekonomik
kalkinma ve siyasi istikrar iizerinde petrolden daha etkili oldugu halde, petrol
rezervlerine duyulan ilgiyi uyandiramamistir. Diinya kamuoyunun petrole ve topraga
gosterdigi ilgi arasindaki bu zitlik bir Olglide farkli bilgilendirme diizeylerinin

sonucudur (BROWN and WOLF, 1996).



Glinlimiizde toprak erozyonu insanligi diinya ¢apinda tehdit eden Onemli
cevre sorunlarindan birisidir. Insanlarin, orman ortiisiinii bilingsizce tahrip etmesi,
tarim alanlarin1 yanhs kullanmasi, diizensiz hayvancilik yapmasi gibi etkenler dogal
bitki oOrtiisiiniin giderek yokolmasina, topraklarin asinip tasinmasina, sonugta
verimsizlesmesine ve arazilerin terk edilmesine neden olmaktadir. Yapilan
tahminlere gore insanlarin yogun bir sekilde tarim ve hayvancilik faaliyetlerine
gecmeden Once tagian toprak (dogal erozyon) miktar1 yilda 10 milyar ton iken bu
rakamin bugiin (hizlandirilmis erozyon ile) 25 ile 50 milyar ton arasinda oldugu

tahmin edilmektir (JUDSON, 1981).

Diinya iizerinde su erozyonu daha cok yiikseltiye bagl olarak egimin fazla
oldugu daglik alanlar, kurak ve yari-kurak iklimin goriildigi yerler ile bitki
ortiisiiniin  zayif veya hi¢ olmadigi alanlarda gergeklesmektedir. Sekil 17 e
bakildiginda yeryiiziinde su erozyonun meydana geldigi yerler goriilmektedir. Suyun
neden oldugu toprak erozyonunun goriildiigii alanlar kitalara gore farklilik gosterir.
Kuzey ve Giiney Amerika kitasinda 237 milyon hektar, Avrupa kitasinda 117 milyon
hektar, Afrika kitasinda 227 milyon hektar, Asya kitasinda 441 milyon hektar,

Okyanusya’da ise 83 milyon hektar arazi su erozyonundan etkilenmektedir.

Ulkemiz Sekil 1” de goriildiigii gibi, erozyondan en fazla etkilenen iilkelerden
birisidir. Bunda sahip oldugu dogal ve beseri faktorler dnemli rol oynamaktadir.
Dogal faktorler olarak iklim, topografya ve toprak ozellikleri, beseri faktorler olarak
ise insan, yanlis arazi kullanimi ve Anadolu’nun uzun siiredir ¢esitli uygarliklar

tarafindan yerlesim yeri olarak kullanilmas1 sayilabilir.
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Sekil 1:Yeryiiziinde Su Erozyonundan Etkilenen Sahalar

(http://www.msxlabs.org/forum/cevaplanmis/222711-erozyon-nedir.html).

Iklim, 6zellikle yagis miktari, siddeti ve yagism yil igerisindeki dagilimi
bakimindan 6nemlidir. Ulkemiz ¢ogunlukla Akdeniz iklim kosullarina sahip olup i¢
kesimleri ise karasal iklim kosullar1 gostermektedir. Bu baglamda yagislar genellikle
kis doneminde olup yaz donemindeki yagislar ise az, kisa siireli ve saganak
seklindedir. Yagisin azlig1 nedeniyle nadasa birakilan veya zayif bitki Ortiisiinlin
oldugu arazilerde, ilkbahar ve erken yazda diisen yiiksek yogunluktaki yagislar
toprak erozyonuna neden olmaktadir.

Topografik oOzellikler ig¢inde erozyon bakimindan en Onemlisi egimdir.
Yapilan arastirmalara gore egimin %2 yi gectigi ortamlarda erozyon olaymin
basladigi, %81 gectiginde ise erozyonla olusan toprak kayiplarmin siddetli diizeye
ulastig1 goriilmektedir. Ulkemiz yiizolgiimiiniin %83 ii %8 den daha fazla egime
sahip araziden olugmaktadir. Bu durum ise erozyonun olusmasi i¢in son derece

uygun kosullar sergilemektedir.



Ulkemiz topraklarinin biiyiik bir kismu, iklim, topografya ve uygulanan yanlis
amenajman yoOntemlerinin etkisiyle erozyona cok duyarli bir hale gelmistir.
Topraklarimizin erozyona duyarhiligini belirleyen en onemli 6zelliklerinden olan
organik madde kapsamlar1 ve derinlikleri incelendiginde durumun hi¢ de igagici
olmadig1 goriilmektedir.

Anadolu topraklari, yaklasik 9-10 bin yildir ¢esitli uygarliklar tarafindan
yogun olarak kullanilmaktadir. Bilingsiz, plansiz, hatali ve amacdis1 arazi
kullanimlar1 sonucu topraklarimizin bir kisminin 6zellikleri bozulmus ve asir
derecede yorulmustur. Dolayisiyla yorgun ve amaci disinda kullanilan topraklarin
erozyona kars1 direngleri de son derece azdir(ERKAL ve dig., 2012).

Yukarida sozii edilen nedenlerden dolay1 toprak erozyonu iilkemiz i¢in ciddi
boyutlara ulasmustir. Ulke topraklarinin %7 sinde hafif, %20 sinde orta, %63 iinde
siddetli ve ¢ok siddetli erozyon goriilmektedir. Tiirkiye’deher yil km? basina yaklasik
600-800 ton verimli toprak, akarsularla denizlere, gollere ve barajlara tasinmaktadir.

Diinyada meydana gelen erozyon miktariyla karsilastirildiginda bu degerin,
368 ton/yil olan diinya ortalamasinin yaklasik iki katina esit oldugu goriiliir. Diinya
siralamasinda Tiirkiye maalesef topraklar1 en ¢ok erozyona ugrayan tilkelerin basinda

yeralmaktadir (Sekil 2).

%7 Haff [ | %20 Orta [0 %63 Siddetli [ | / Gok Siddetli [

Sekil 2:Ulkemizde Hafif, Orta, Siddetli Ve Cok Siddetli Toprak Erozyonun
Goriildugi Yerler.

(http://www.sonblogum.info/turkiyenin-erezyon-haritasi.html)



http://www.sonblogum.info/turkiyenin-erezyon-haritasi.html

Erozyonu meydana getiren nedenler, siiregler ve etkileri konusunda ¢ok
cesitli arastirmalar yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda erozyona neden olan faktorler
bir model olarak ele alinmis ve c¢esitli erozyon risk tahmin modelleri gelistirilmistir.
Bu modellerden biri olan ve yaygin olarak kullanilan USLE 1957°de Wischmeier ve
arkadaglar1 tarafindan tarim arazilerinde kullanilmak tiizere gelistirilmistir. Daha
sonraki yillarda ¢esitli diizenlemeler yapilmis, yapilan arastirma sonuglar1 ve gelisen
teknolojiye baglh olarak yeniden gbzden gecirilmis (revize edilmis), yeni model
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation = Diizenlenmis Universal Toprak
Kayb1 Denklemi) olarak adlandirilmistir (RENARD ve dig., 1991, 1994, 1997).

1990 dan sonra gelisen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) ile model daha genis alanlarda, hizli ve dogru sonuglar almak i¢in kullanilmaya
baslanmistir (DESMET ve GOVERS, 1995; MOLNAR ve JULIEN, 1998;
MILLWARD ve MERSEY, 1999; MATI ve dig., 2000: ANGIMA ve dig., 2003;
LEE, 2003; LUFAFA ve dig., 2003; SHI ve dig., 2003; KYOUNG ve dig., 2005).

RUSLE Yontemi havza bazinda yillik potansiyel toprak kaybini saptama
calismalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan etken (faktor) temelli bir yontemdir. Bu
calismada RUSLE yonteminde belirtilen faktorler toplulugu ele alinmis ve gozden
gecirilmistir. S6zkonusu bu etmenler yagis etmeni (R Faktorii), toprak etmeni (K
Faktorii), egim ve yamag¢ uzunlugu etmeni (LS Faktorii), vejetasyon / bitki Ortiisii
etmeni (C Faktorii) ve toprak koruma etmeni (P Faktorti) dir. Bu etmenlerin herbiri
icin c¢esitli kaynaklardan ve arazi ¢alismalarindan veriler derlenerek CBS ortaminda
bir araya getirilecek ve CBS nin veri girisi, veri isleme, analiz ve sunu hazirlama
araclarindan faydalanilacaktir.

Bu calisma RUSLE (Diizenlenmis Universal Toprak Kaybi Denklemi)
Yontemi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri
kullanarak caligma alaninda toprak kaybinin goriildiigi alanlari, miktarin1 ve

siddetini ortaya koymay1 amaglamistir.



BiRiINCI BOLUM
GENEL BILGILER VE ONCEKIi CALISMALR

1. GENEL BiLGILER

1.1.AMAC VE KAPSAM

Calisma sahamiz olan Eber Go6lii Havzasi'nda (Sekil 3), erozyon tahmininde
kullanilan yeni bir yéntem olan RUSLE (Diizenlenmis Universal Toprak Kaybi
Denklemi) yonteminin uygulanmasi ve modern teknoloji tiriinleri olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin de kullanilmasiyla Eber
Goli Havzasinda yillik toprak kaybimi miktarmi ve siddetini ortaya koymak

amaglanmstir.

Eber Golii

Sekil 3: Eber Havzasi'nin Yerbulduru Haritas1

2. ONCEKI CALISMALAR

Bu c¢alismanin yazilmasinda konu edilen Oncel ¢alismalar iki grupta
toplanabilir. Bunlardan biri olan ve ¢alismanin gergeklestirilmesinde kullanilan
RUSLE yéntemine iliskin calismalar olup yukarida bunlardan sdzedilmistir. Ikinci
grubu olusturan caligmalar ise inceleme alaninin cografi ve jeolojik konumunun

ozellikleri nedeniyle eski tarihlerde yapilan gesitli ¢aligmalardir. Cografya, jeoloji,
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hidrojeoloji-hidroloji, pedoloji, erozyon gibi ¢ok farkli, fakat birbiriyle ilintili
konulardaki bu ¢alismalarin bazilar1 bolgesel nitelikte bazilar1 ise arastirma alan
ve yakin dolaymi kapsayan calismalardir. Tiim bu ¢alismalar kronolojik bir sirada

asagida verilmistir.
2.1.RUSLE YONTEMINE ILISKIN ONCEKI CALISMALAR
2.1.1. Diinyada Rusle Yéntemine iliskin Calismalar

DARCY ve dig. (1998) Amerika daki Mississippi Nehri Havzasi’'nda yeralan
iki kiiciik alt havzada USLE modelini uygulamaya ¢aligsmislardir.

Biiyiikliikleri birbirinden farkli olan bu alt havzalarda kullanilan haritalarda
farkli ¢oziiniirlikler kullanilmig; Goodwin deresi havzasinda yillik ortalama
potansiyel toprak kaybi 10.5 ton/ha ve Hickahale deresi havzasinda ise 12.9 ton/ha
olarak bulunmustur.

MILLWARD ve MERSEY (1999) ise RUSLE modelini Meksika nin daglik
bir bolgesine uygulamaya ¢alismiglardir. Uygulama alan1 tropikal bolge oldugu icin
toprak kayiplari hem yagisli hem de yagisin olmadigi kurak dénem igin ayr1 ayri
hesaplanmistir. Yagisli donemdeki potansiyel erozyon riski kurak doneme gore daha
yiiksek ¢ikmuistir.

LUFAFA ve dig. (2003) Uganda'nin merkezi kisminda yeralan ve ytikseltileri
1150 ile 1400 m arasinda degisen, yillik ortalama yagis miktar1 1218 mm olan bir
alanda RUSLE modeli ile erozyon riskini hesaplamaya c¢alismistir. Calisma
sonucunda mera ve egimi fazla olan alanlarda toprak erozyonu riski diger alanlara
gore fazla olarak bulunmustur.

WANG ve dig. (2001) RUSLE modelini Amerika Birlesik Devletleri’nin
Texas Eyaleti giineyindeki 90 km? lik alanda uygulamaya calismislardir. Calisma
alaninda 25 farkli toprak tiirii bulunmaktadir. Bu ¢ok farkli toprak gruplarina gore
Ozellikle K faktorii (toprak asinabilirligi) tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

LEE (2003) Kore nin Boun bdlgesinde 68.5 km? alanda USLE modelini CBS
teknolojisi yardimi ile uygulamaya g¢alismis ve bu sahanmn yillik ortalama toprak

PO

kayiplarinin 0.33 ton/ha ile 3.91 ton/ha arasinda degistigi ortaya konmustur.



SHI ve dig. (2003)’nin ¢aligmast da Asya kitasinda yapilan bir ¢alisma olup
Giiney Cin'de kii¢iik bir havzada RUSLE modelinin CBS ve UA teknikleri
yardimiyla uygulanmasina iliskindir. Bu ¢alismada IDRISI programi yardimi ile
herbir faktore ait haritalar elde edilmis, daha sonra bu haritalar ¢akistirilarak ve
yeniden siniflama yapilarak yillik ortalama potansiyel toprak kaybi hesaplanmaya
calisilmistir. Egimli yamaglarda yillik ortalama toprak kaybi 52 ton/ha iken ovalik
alanlarda 26 ton/ha olarak elde edilmistir.

DIADOTA (2005)’nin aragtirmasinda diger c¢alismalarda yapilan yillik
potansiyel erozyon tahminlerinin aksine, tek bir saganak yagisinin erosif giicii
hesaplanmaya calisilmistir. Giiney italya'da yeralan calisma alaninda 13 Kasim 1997
tarihindeki saganak yagisin erosif giicii jeoistatiksel yontemlerle hesaplanmistir.

FU ve dig. (2005) RUSLE modeli ve CBS tekniklerini diinyada erozyon
riskinin en fazla yasandigi Cin'deki Sar1 Irmak Havzasi’nda yeralan Yanhe
bolgesinde asinmaya karst az direngli 16slerden meydana gelen bir platoda su
erozyonunun meydana getirdigi toprak kayiplarini1 tahmin etmek i¢in kullanmistir. Fu
ve ekibinin ¢alismasinda RUSLE modelinde kullanilan tiim faktorler yerel veriler ile
hesaplanarak faktor haritalar1 hazirlanmis ve yillik ortalama toprak kaybi
belirlenmistir.

RUSLE modelinin Sicilya Adasi’nin gliney kesimindeki Comunelli
Havzasi’na ait 108 km? lik bir alanda uygulanmas1 ONORI ve dig. (2006) tarafindan
gerceklestirilmistir. Akdeniz ikliminin goriildiigli bu bolgede yillik potansiyel toprak
kayb1 94.76 ha™ yil™* olarak bulunmustur.

CBS ve UA teknikleri birlikte USLE modelinin giincel bir uygulamas ise
kuzey Tayland’da bulunan Yukar1 Nam Wa Havzasi’ndaki toprak kayiplarini tahmin
etmek amaciyla BAHADUR (2008) tarafindan yapilmistir. Uygulama alaninda
yiikselti 477 m ile 2065 m arasinda degismektedir ve arazi ¢ogunlukla ormanlarla
kaplidir. Bahadur’un bu caligmasinda s6zkonusu alanin %46 sinda yillik ortalama
erozyonun 3 ton/ha’in altinda oldugu hesaplanmis, erozyon oranlarinin diisiik

olmasinda orman Ortiisiiniin biiyiik rol oynadig1 ortaya konmustur.



2.1.2. Tiirkiye’de Rusle Yéntemine Iliskin Cahsmalar

Ulkemizdeki toprak erozyonu haritalama calismalari son 30 yil icinde
baslamis olup bu calismalar glinlimiizde artarak devam etmektedir. Deneysel
calismalarin yanisira USLE, RUSLE, ICONA ve diger yontemlere iliskin model ve
haritalama caligmalar1 da giderek artmaktadir. Bu ¢alismalar Toprak ve Su Arastirma
Enstitiileri, Ankara, Cukurova, Uludag ve diger bazi iiniversitelerin Ziraat Fakiilteleri
Toprak Boliimleri ile bazi1 iiniversitelerin Cografya bdliimleri tarafindan
yapilmaktadir.

Son yillarda iilkemizde de toprak erozyonuna olan duyarliligin artmasi CBS
ve UA teknolojilerinin gelisimi, bunlarin iilkemiz genelinde yaygm kullanimi
yanisira kamu kesimine ve {iniversitelerimizde arastirmaya verilen tesviklerin
artmas1 gibi nedenlere de baglanabilir. Bu baglamda, iilkemizde 6zellikle son yillarda
yapilan toprak erozyonuna iliskin model uygulama ve erozyon haritalama
calismalarina asagida deginilmistir.

DOGAN ve KUCUKCAKIR (1996) USLE faktorlerini Ankara sartlarinda
belirlemek amaciyla 1967-1978 yillar1 arasinda yaptig1 ¢alismada R faktoriinti 36.42,
K faktoriinii 0.18, L faktoriini 22 m i¢in 1.1, 44 m i¢in 1.2, 66 m i¢in 1.5, 88 m i¢in
0.6; S faktoriinii %8 egim i¢in 0.9 ve C faktdriinii bugday-nadas i¢in 0.24, P
faktoriinii diizeg egrilerine paralel islem icin 0.55 olarak bulmustur.

DOGAN ve DENLI (1999) uzun yillara ait aylik ve yillik toplam yagis
miktarlarmi kullanarak ARNOLDUS (1977) un 6nerdigi yontemle 247 meteoroloji
istasyonunun  Gelistirilmis Fournier Yags Indisi degerlerini hesaplamislardir.
Ulasilan sonuglara gére Afyon 40.49 ile en diisiik, Rize 212.73 ile en yiiksek
degerlere sahiptir.

DOGAN ve dig. (2000) Tiirkiye geneline iliskin yaptiklar1 bir ¢aligmada,
biliylik toprak gruplarin1 dikkate alarak toprak ornekleri {iizerinde yaptiklari
analizlerden elde ettikleri bulgular1 bu amag i¢in gelistirilmis abaklara uygulayarak
bliylik toprak gruplarn i¢in K faktoriinii belirlemislerdir. Bu calisma sonucunda
Tiirkiye topraklar1 asinabilirlik yoniinden 5 smifa ayrilmistir. Ancak bu ¢aligmada
kullanilan toprak Orneklerinin cografi koordinatlarinin bilinmemesi nedeniyle bu

veriler CBS ortamina aktarilamamaktadir.



BASAYIGIT (2002) Egirdir Golii Havzasi’'nda CBS ve Landsat-7 ETM+
uydu verisi ve havza i¢in hazirlanmis diger haritalar1 kullanmistir. Calismada
potansiyel erozyon riski, mevcut erozyon durumu ve toprak kayiplari haritalari
olusturulmus ve arazi ¢aligsmalari ile kontrolleri yapilmistir. Bu haritalar kullanilarak
havzada yeralan korumada oncelikli alanlar haritalanmis ve ayrica bu alanlar i¢in
Oneri haritalar da tiretilmistir.

DOGAN (2002) bir baska calismasinda iilke genelinde uzun yillara ait 96
istasyonun verilerini inceleyerek bu istasyonlarin R degerlerini hesaplamistir. Bu
hesaplamalardan Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seritlerinin yagislarinin
olduk¢a yiiksek asindirict gilice sahip olmasina karsin, yiiksek dag, siradag ve
yaylalarda erosif giicii diisiikk kar yagislarinin diistiigii goriilmektedir. R degerinin
yiiksek (erosif potansiyel) oldugu yerler genellikle yagis miktarinin fazla ve yagisin
yagmur seklinde oldugu yerlerdir. Rize 481.385 ton/ha, Marmaris 522.178 ton/ha ile
en yiiksek R degerine sahip olan yerler olmasina karsin, Aksaray 13.693 ton/ha ve
Van 17.625 ton/ha R degeri ile en diisik R degerine sahip yerler arasinda
yeralmaktadir.

Cankini 1li Ilgaz Dag1 yakinlarindaki Indagi Gegidi olarak bilinen bolgede,
arazi kullaniminda olusan degisimlerden dolay1 topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde meydana gelebilecek farkliliklar ve topraklarin 6zellikle erozyona
duyarlilik faktorii (K) BASARAN (2005) tarafindan irdelenmistir. Bu aragtirmada
elde edilen veriler klasik istatistik yontemlerle degerlendirilmesi yanisira, son
yillarda toprak biliminde de kullanilmaya baslanan jeoistatistiksel yontemlerle de
irdelenmistir.

KARAKAS (2005) ise Sakarya Nehri Havzasi’nda bulunan Kiigiikelmali ve
Giiveng havzalariin su ve sediment verilerini SWAT ve USLE modelleri kullanarak
tahmin etmeye ¢aligmistir. Kiiclikelmali Havzasi’nda potansiyel toprak kaybi miktari
ortalama 4,9 ton/ha/y1l, Gliven¢ Havzasi’nda ise 15.98 ton/ha/y1l olarak hesaplanmig
ve siirdiirebilir havza yonetimi i¢in bu miktarlarin daha asag diisiirtilmesi
Onerilmistir.

YILMAZ (2006) Ankara'nin su ihtiyacnm karsilandigi, 722 km? bir alana
sahip Camlidere Baraj Havzasi’nda USLE erozyon modelini uygulamistir. Havzanin

yillik ortalama toprak kaybi 7,3 ton/ha olarak hesaplanmis; havzada toprak

10



erozyonunu etkileyen iki ana etkenin bitki ortiisii ve topografya oldugu saptanmaistir.

IRVEM ve dig. (2007), Seyhan Nehri Havzasi’nda yillik toprak kaybin1 CBS
teknikleri kullanarak USLE yontemi ile hesapladiklart bir ¢alismada R faktoriinii
ARNOLDUS (1977)’un o&nerdigi Modifiye Fournier Indeksi (MFI) esitligini
kullanmiglardir. Calismacilar hesapladiklart degerleri, plitviograf kayitlari olan bazi
meteoroloji istasyonlarinin verileri ve hesapladiklar1 R faktorii degerleri ile
regresyona (R2=O,94) tabi tutmuslar ve aylik yagis miktar1 kullanilarak elde edilen
MFI verileri ile hesaplanabilecek bir R faktorii (R=0,1215xF2,2421) esitligi
onermislerdir. Boylece ¢alisma sonucunda Seyhan Havzasi’nin yillik ortalama toprak
kaybini 16,38 ton ha.'l/y'l olarak hesaplamiglar; havzanin yaridan fazlasinin diistik
erozyona sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

RUSLE erozyon modeli ile toprak erozyon riskinin degerlendirilmesinde
CBS ve UA tekniklerinin Mustafakemalpasa Havzasi'na uygulanmast OZSOY
(2007) tarafindan yapilmistir. Calismada RUSLE modeline ait herbir faktor i¢in 6nce
temel haritalar elde edilmis daha sonra bu haritalar ¢akistirilarak (overlay) sahanin
erozyon risk haritasi iiretilmistir. Buna gére havzanin yillik ortalama toprak kaybi
11,18 ton ha™ / y1l * olarak belirlenmistir.

BAYRAMIN ve dig. (2008) yarikurak iklim sartlarina sahip Cankir
bolgesinde bes farkli arazi kullanimina sahip 289 toprak 6rneginin analiz sonuglarin
organik madde, hidrolik iletkenlik, kil, silt ve kum oranlarina gore irdeleyerek
jeoistatistiksel yontemler kullanmiglardir.

OZCAN ve dig. (2008)’nin ¢alismasi da jeoistatistiksel yontemlere ve Cankir1
bolgesine iligkindir. Bu arastirmada CBS ve jeoistatistiksel yontemler kullanilarak
USLE modeli ile Cankir1 bolgesinin bes farkli arazi kullanimi kosullar1 altindaki
toprak erozyonu risk calismasi yapilmistir. Semi-variogram olusturmak i¢in nugget
degeri olarak 0.0023, sill 0.0036 degeri kullanilmis ve mekansal korelasyondegeri
800 m olarak bulunmustur. Buna gore farkli arazi kullanimlarinda farkli sonuglara
ulasilmustir.

Giincel bir ¢calisma YILDIRIM ve ERKAL (2008)’a ait olup bu arastirmada
Sinanpagsa ve Suhut havzalarinda erozyon riski RUSLE yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede taginan ¢okel miktarinin Sincanli Havzasi

icin 14 ton/ha/yil, Suhut Havzasi i¢cin 24 ton/ha/yil oldugu, ¢alismada varilan
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rakamsal degerlerin lilkemizin bagka yerlerinde ayni yontem uygulandiginda benzer

sonuglara ulasildig1 sonucuna varilmistir.
2.1.3. Cahisma Alanim1 Kapsayan Eski Calismalar

RUSLE Yontemine iliskin calismalar biryana birakilirsa, proje alanini
kapsayan ve ulagilabilen ilk ¢alisma TOLUN (1952)’a aittir. Bu ¢alismada Afyon
[li’nin jeolojisi ve maden potansiyeli iizerinde durulmustur.

COLIN (1955) ise Afyonkarahisar bolgesinin 1/100.000 olgeginde jeolojik
etiidiinli yapmustir.

NAZIK ve dig. (1967a, b) Akarcay Havzasi’mn biitiiniine ait ilk calismay1
yapmis, Afyon, Bolvadin, Sultandagi ve Sincanli yorelerinin giivenli yeraltisuyunu,
Suhut Ovas1 i¢in giivenli verim degerini 26x10° m*/y1l olarak belirlemislerdir.

Daha sonraki bolgesel nitelikte bir ¢alisma ise GULENBAY ve dig.
(1971)’ne aittir.

Tezime altyap1 olusturabilecek nitelikte ilk ¢alisma ise Ardos’a ait olup 1972
tarthli bu raporda Ardos c¢aligma alanin1 da kapsayan genis bir sahanin
jeomorfolojisini, Afyonkarahisar bolgesinin yapisal elemanlarini, Afyon, Sinanpasa,
Suhut, Sandikli ve Dombayova ydrelerinin jeomorfolojik 6zelliklerini ayrintili olarak
ele almis ve tiim Afyonkarahisar bolgesinin jeomorfolojik gelisimini agiklamigtir.

Ayni ¢alismact 1978 tarihli “Afyonkarahisar Bolgesinin Jeomorfolojisi” adli
kitabinda Afyonkarahisar bdlgesinin jeomorfolojisini yeni bulgular 15181nda
ayrintilartyla vermistir.

Yine ayni ¢calismact (Ardos) 1995 tarihli “Tiirkiye Ovalarinin Jeomorfolojisi”
adli kitabinin 2. cildinde AfyonOvasi’nin jeolojik-jeomorfolojik 6zelliklerini vermis
ve bu ovanin olusumuna iliskin goriislerini vurgulamistir. Bu baglamda sdzkonusu
havza ve dolay1 arazinin jeolojik-litolojik 6zellikleri ile jeomorfolojik gelisimleri
agiklanmustir.

MTA 1 yerbilimciler 1987 tarihli calismasinda Afyonkarahisar ili smirlari
icinde kalan K24 ve K25 paftalarinin 1/25.000 o6lgekli jeolojik ¢alismasini rapor
etmiglerdir. Bu raporda bolgesel stratigrafi kurulmus, jeolojik ozellikler,

metamorfizma, yapisal jeoloji, jeomorfoloji, jeolojik evrim ve ekonomik jeoloji
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ozellikleri lizerinde durulmustur.

MTA (1988) ise bir 6nceki yil ¢alisilan alanin dogusunda kalan K26 ve K27
paftalarimin  1/25.000 o6lgekli ayrintili jeolojik ¢alismasi ile yukarida verilen
konularda genis bir bolgenin jeolojik arastirmasini tamamlamigtir.

K&y Hizmetleri Genel Midiirligii (KHGM), Afyonkarahisar Ili’nin
fizyografik, hidrografik, jeolojik, klimatik, bitki ortlisii ve su kaynaklarina degindigi
1994 tarihli ¢alismasinda bolgenin toprak tiirlerine iligkin bilgilerin yanisira arazi
siniflar, kullanim sekilleri ve arazi smmiflariin  tarimsal potansiyellerini de
irdelemistir.

Hacettepe Universitesi’nden TEZCAN ve dig. (2002) Akargay Havzasi’nin
hidrolojisi ve yeraltisuyu akim modelini konu alan calismasinda havzanin jeolojik,
hidrolojik, hidrojeolojik 6zelliklerini irdelemis, bdlgenin su kaynaklarinin kullanimi
ve yonetimi konusunu ayrintili olarak arastirmistir.

OZDEMIR ve dig. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Akarcay Havzasi’nin su
toplanma alanin1 olusturan Eber golii sulak alanmin dogal ortam kosullarin
degerlendirmisler ve Eber Golii Havzasi’nda en oOnemli sorunun su ve yagis
yetersizligi oldugunu, bu durumun tuzlanma-goraklasma ve kurumaya dogru
degisecegini, diger Onemli bir sorunun ise havzadaki kirlenme oldugunu
belirtmisglerdir.

GURMAN ve KANTARCI (2007)'min hazirladigi “Afyon ili Cevre Durum
Raporu”nda ilin dogal kaynaklari; toprak, su, flora ve fauna Ozellikleri; arazi
kullanimi, turizm, madencilik potansiyeli, saglik-¢evre kosullar1 gibi pek¢ok konuda
derlenmis bilgiler verilmektedir.

YILDIRIM ve ERKAL (2008) tarafindan Kumalar Dagi (Afyonkarahisar)
dogu ve batisindaki sahalarda toprak erozyonunun degerlendirilmesi yapilmistir.

YILDIRIM ve ERKAL (2009) RUSLE Yontemi ile Afyon Ovasi'nin bati
kesiminin erozyon risk tahmini ¢alisilmis ve Diizenlenmis Universal Toprak Kayb1
Denklemi (RUSLE) yontemi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) teknikleri kullanarak c¢alisma alaninda toprak kaybinin goriildigii alanlari,

miktarini ve siddetini ortaya koymuslardir.
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ERKAL ve YILDIRIM (2010)USLE Yontemiyle Akarcay Havzasi’nda
Toprak Erozyonu Calismalart yapilmis ve havzaya ait potansiyel erozyon risk
degerleri ortaya konmustur.

YILDIRIM (2011) Akarcay Havzasinda alt havza olan Degirmenderesi
Havzasinda toprak erozyon degerlendirilmesi yapilmistir.

YILDIRIM ve ERKAL (2011) Afyonkarahisar Suhut Havzasinda Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanarak ¢alisma alaninda potansiyel erozyon risk
tahmini 24 ton/ha/y1l olarak ortaya koymuslardir.

CELIK (2011) de Degirmen Dere Havzasi“nda faktor analizleri yapilmis ve
buna gore havzanin %53 (173,83 km?)“linde 0-10 aras1 degerlerle erozyon
riskiningok hafif oldugu tespit edilmistir.

ERKAL(2012)" nin Cobanlar Havzasi'nda (Afyonkarahisar) toprak
erozyonunun degerlendirilmesi ve havzaya ait alansal ve oransal potansiyel erozyon
risk tahmini yapilmistir.

ERKAL ve YILDIRIM (2012) Akargay alt havzasi olan Sincanlt Havzasinda
USLE Yontemiyle toprak erozyon degerlendirilimesi yapilmis ve havzaya ait alansal
ve oransal potansiyel toprak kaybi degerleri 14 ton/ha/yil olarak bulunmustur.

ERKAL, YILDIRIM ve TAS (2012) tarafindan RUSLE Yo6ntemi ile Akarcay
Havzasi orta kesiminde calismanin amaci erozyon risk tahminini ve erozyonun
beseri faaliyetlere etkilerini ortaya koymak c¢aligma alaninda toprak kaybinin
gorildiigii alanlar1, miktarin1 ve siddetini belirlemektir.

YILDIRIM ve ERKAL (2013) Afyonkarahisar IThsaniye Havzasinda
erozyon degerlendirilmesi yapmigslardir. Caligma alaninda toprak kaybimi ve

miktarini ortaya koymuslardir.
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IKINCi BOLUM

CALISMA SAHASININ GENEL OZELLIiKLERI

1. CALISMA SAHASININ GENEL FiZiKi VE BESERI
OZELLIKLERI

1.1. LITOLOJIK OZELLIKLER

Kayalar, toprak olusum faktorleri i¢inde 6zellikle topragin hammaddesini
olusturmakta, hem de baslangi¢ ve genglik asamalarinda topragin 6zellikleri lizerinde
belirleyicidirler. Bu nedenle ¢alisma alani olan Eber Goli havzasinda ylizeylenen
kayalarin litolojik &zellikleri jeolojik yas siralamasi dikkate alinarak asagida
verilmistir.S6zkonusu bu bilgiler TEZCAN ve dig. (2002)’nin, MTA ekibinin 1987
ve 1988 tarihli caligmalarini esas alarak tiim Akarcay Havzasi i¢in yaptig1 jeolojik
calismalardan yararlanarak biitiinlestirdigi bilgilerden 6zetlenmistir.

Eber Golii Havzasi olarak adlandirilan inceleme alaninda Paleozoyik’den
giintimiize dek uzanan degisik jeolojik yas araligindaki kayalar goriilmektedir(Sekil
4).Bunlarin en eskisi Eber GoliitHavzasi’nin giineybatisinda yiizeylenen Paleozoyik

yasli metamorfik kayalar olup sist, kiregtasi ve kuvarsitten olusmaktadir (Sekil5).
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EBER HAVZASI LITOLOJI HARITASI
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Sekil S:Eber Havzasi’nin Litoloji Haritasi.
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Eber Goliiniin bulundugu sahanin dolgusu altindaki, kuzeydeki ve giineydeki
birimler birbirini tamamlar. Eber Golii giineyinde bulunan daghk kesimde
yiizeylenmis ve c¢Okelmis Karbon-Perm yas araliginda bulunan kayalar
gozlenmektedir.

Eber Golii dogusu ve kuzeydogusu ve kuzeyinde yaygin diizliikler
goriilmekte olup Derekarabag fayr gibi 6nemli tektonik hatlarda bu alanda
bulunmaktadir. Calisma alaninn kuzey ucunda Biiyiikkarabag koyli kuzeyinde
Tersiyer donemine ait volkanik {iriin olan andezitler gézlenmektedir.

Eber Goli havzasimin hem kuzey hem de giineydeki akarsularinin agiz
kisimlarinda yer yer cakil-blok boyutunda aliivyon yelpazesi c¢dokelleri
gozlenmektedir. Caligma sahasinda en ¢ok goriilen kayag tiirleri aliivyonlar ve Kum-
Cakul-Silt-Taf-Marnlardan olugsmaktadir (Tablo 1).

Calisma sahasinda yer alan vadi cokelleri ile kiyt c¢okelleri Eber Goli
kuzeyinde goliin kiyilarinda yer almakta olup, goliin su diizeyi alcalmadan Onceki

veya yagigli donemlerdeki yiiksek su diizeyini temsil etmektedir (Foto 1).

Foto 1: Eber Golii Kuzeyinde Bulunan Vadi Cokelleri

18



Tablo 1 : Eber Havzast’ndaki Kayag Tiirleri

. . ALAN

LITOLOJI K2 %
Aliivyon 263 34
Andezit 6 1
Konglomera 15 2
Marn 1
Tif Aglomera 4
Kirectasi 232 30
Kum-Cakil-Silt-Tiaf-Marn 3
Kuvarsit 5 1
Sist 101 13
Eber Golii 150 19
GENEL TOPLAM 780 | 100

1.2. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Ust Oligosende Alp Orojenezi sirasinda meydana gelen tektonizma sonucu
Emirdaglar1 ve Sultan Daglar1 yiikselmis ve bu daglarin sinirlarinda faylar
olusmustur ve bu yiikselmeye bagli olarak Emir ve Sultan Daglar1 horst, ¢alisma
sahamiz  olan Eber GoOli  Havzast ise ¢ukurda  kalarak  grabeni
olusturmustur(OZDEMIR dig., 2005).

Calisma sahasi olan Eber Goli Havzasi, kuzeyde Emir Daglar1 giineyde ise
Sultan Daglar1 ve bu iki yiiksek alan arasinda Eber Golii (Eber Grabeni) yer
almaktadir.

Kuzeydeki daglik alan, Emir Daglarinin giiney yamacini olusturan kesimdir.
2610 m den baglayip 1000 m lere kadar inen Emir daglari, asinim sonrasi ortaya
cikmig tepeler bulunan daglik bir alandir. Emir Daglarinin giineyinde Eber Goliine
dogru gecici derelerin olusturdugu ‘V’ sekilli ¢entik vadiler bulunmaktadir.

Eber Goliintin kuzey kesimindeki Derekarabag kdyiiniin 500 m kuzeyinde
975 m yiikseltide bir taraca seviyesi Atalay (1977) tarafindan belirtilmistir. Arazi

calismalarinda bu taraga ¢okelleri gézlenmistir (Foto 2).
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Foto 2:Eber Golii Kuzeyi Kahverengi Topraklar Ve Gerisinde Taraga Cokelleri.

Giineydeki daglik alan ise Sultan Daglarimin kuzey yamacini olusturan
kesimdir. Yiikselti ortalama 2000 m den baslayip 1000 m ye Eber Golii havzasina
kadar inen yiikselti basamaklarindan olugmaktadir.Sultan Daglar1 Alp Orojenizi'nde
meydana gelen ve en iist kivrimlanmanin olustugu ve buna bagli olarak akarsu drenaj
sisteminin Ust Oligosenden sonra kuruldugu dag kiitlesidir. Sultan Daglar1 iizerinde
'V' profilli vadiler olusturarak akan Cay, Deresinek, Dort ve Eber dereleri dandritik
drenaj olusturarak buraya yerlesmislerdir.Eber Golii ¢evresi geng, aliivyal ¢okellerle
kapli kuzeyden ve giineyden Emir ve Sultan daglari ile sinirlanmaktadir. Yillik,
tarihsel ve jeolojik dénemler boyunca seviye degisiklikleri gostermistir. Ornegin 19.
yiizyil ortalarinda kurumaga yiiztutmus, 1920 yilindan itibaren yiikselmis; 1925 den
sonra yine algalmaga baslamistir. Bugiin ise kuruma ve kirlenme tehlikesiyle karsi
karsiyadir(OZDEMIR dig., 2005).

Eber Golii Havzasi giineyden Sultandaglar1 (Foto 3) ve kuzeyden Emirdaglari
(Foto 4) olmak tizere iki morfolojik birim olan dag kiitleleriyle ¢evrilmistir. Eber
Golii'nden kuzey ve giiney istikametine dogru gidildik¢e yiikseltinin arttigi ve en
yiiksek tepenin ise glineyde bulunan Sultandaglar iizerinde oldugugdriilmektedir

(Sekil 6).

20



Havzada yiikselti basamaklar1 arasinda en fazla yer kaplayan alan % 26

degerle 964 ile 1000 m arasinda yer alan alanlardir (Tablo 2).

Foto 3:Eber Golii HavzasindaGiineyde Yer Alan Sultandaglarinin Kuzey

Yamaglari

Foto 4:Eber Golii Havzasi Kuzeyi Kahverengi Topraklar Ve Geride Bulunan

Emirdaglari Giineyi
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EBER HAVZASI YUKSELTI BASAMAKLARI
HARITASI
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Sekil 6:Eber Havzas:i Yiikselti Basamaklar1 Haritasi.
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Tablo 2: Eber Havzas: Yiikselti Basamaklari.

YUKSELTI ALAN
BASAMAKLARI Km? %
964-1000 198 26
1000-1200 149 | 19
1200-1400 102 | 13
1400-1600 57 7
1600-1800 55 7
1800-2000 35 5
2000-2200 24 3
2200-2400 8 1
2400-2573 2
Eber Golu 150 19
GENEL
TOPLAM 780 | 100

1.3. IKLIM OZELLIKLERI

Bolvadin sinirlart iginde yer alan meteoroloji istasyonunun verilerine gore
Bolvadin Havzasi’nda en soguk ay Ocak ortalamasi 0,0°C, en sicak ay Temmuz
ortalamasi 22.3°C, yillik ortalama sicaklik ise 11.0°C dir (Tablo3),(Sekil 7). Yagisin
en fazla diistiigii mevsim ilkbahar, aylardan Mayis, en az diistiigii mevsim %16 ile
yaz, aylardan ise Eyliil olup yillik yagis tutar1 392.4 mm dir(Sekil 8).

Calisma sahasinda yer alan diger meteoroloji istasyonu olan Cay Havzasi’nin
verilerine gore Cay Havzasi’nda en soguk ay1 olan Ocak ortalamasi 0,9°C, en sicak
ay olan Temmuz ortalamasi 23.0°C, yillik ortalama sicaklik ise 11.8°C dir(Sekil
9).Yagisin en fazla diistiigii mevsim %32 liikk deger ile ilkbahar, aylardan Mart, en az
diistiigli mevsim ise %2.5 ile yaz, ay ise Agustos olup yillik yagis tutar1 305.7 mm
dir(Tablo 4),(Sekil 10).

23



Tablo 3:Eber Havzasinda Temsilen Bolvadin Ve Cay Meteoroloji Istasyonlarinin
Aylik Ve Yillik Ortalama Sicakliklar.

Meteoroloji AYLAR Yillik
Istasyonu 112 |3 ] 4 5 6 7 8 9 |10 |11 ] 12
Bolvadin 00. /11|50 101|148 | 189 | 22.3 | 22.0 | 176 | 120 | 6.0 | 1.8 11.0

Cay 09 | 18|54 |11.4 | 160|199 | 230|229 | 190|129 |64 | 125 | 118

Tablo 4: Eber Havzasinda Temsilen Bolvadin Ve Cay Meteoroloji Istasyonlarinin
Aylik Ve Yillik Yagis Degerleri.

Meteoroloji AYLAR
. Yilhik
Istasyonu | 1 | 2 | 3 | 4| 5|6 |7 |8 ]9 |10]|11 |12
Bolvadin | 34.3 | 32.7|37.1|47.2|49.4 | 346 | 151 | 12.7 | 125 | 35.2 | 39.8 | 41.8 | 392.4
Cay 27.6 | 33.8|40.4 | 36.0 | 29.1 | 182 | 41 | 25 | 249 |37.7 | 39.8 | 29.8 | 305.7
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Sekil 7:Bolvadin Meteoroloji Istasyonu Ortalama Yagis Ve Sicaklik Degerleri.
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Sekil 8: Bolvadin Meteoroloji Istasyonunda Yagisin Mevsimlere Gore Dagilist

5 0
4gag|§ (mm) cay Sicaklik ( 2C5)
40
35 - 20
30 -
25 | - 15
20 7 - 10
15 -
10 - . 5

5 .

- 0

Sekil 9: Cay Meteoroloji Istasyonu Ortalama Yagis Ve Sicaklik Degetleri.
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Sekil 10: Cay Meteoroloji Istasyonunda Yagisin Mevsimlere Gore Dagilist

1.4. TOPRAK OZELLIKLERI

Eber Havzasi’nin yeraldigi alanda jeolojik-jeomorfolojik ve klimatik
kosullarin farkli 6zellikler gostermesi nedeniyle biiyiik toprak gruplarinda da
cesitlilik goriilmektedir. Eber Golii Havzasi’nda 5 biiyiik toprak grubu bulunmaktadir
(Sekil 11).Bunlar, aliivyon topraklar, kahverengi topraklar, kahverengi orman
topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklarive koliivyal topraklardir. Bu
baglamda Eber Golii Havzasi’nda goriilen yaygin toprak gruplari (Tablo5) sunlardir.

Tablo 5:Eber Havzast Topraklarinin Kapladigi Alanlar Ve Yiizdeleri

R ALAN

BUYUK TOPRAK GRUBU Kim? %
Kahverengi Topraklar 210 27
Aliivyal Topraklar 146 19
Ciplak Kaya ve Moloz Alalari 84 11
Koliivyal Topraklar 74 9
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 64 8
Kahverengi Orman Topraklari 52 7
Eber Golii 150 19
GENEL TOPLAM 780 | 100
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Kahverengi TopraklarEber Go6lii Havzasinin hakim toprak tiiriidiir. Yari kurak
iklimin hitkiim siirdiigii ve step vejetasyonunun hakim oldugu topraklardir. Organik
maddece zengin olup kalin ve koyu renklidirler. Tarim yapmaya miisait topraklardir.

Emir Daglarinin giiney etekleriboyunca bu topraklara rastlanmaktadir (Foto 5).

Foto 5:Emirdaglar1 Gliney Etekleri Dipevler Dogusundaki Kahverengi
Topraklar

Aliivyal TopraklarAkarsularin asindirma tasima ve biriktirme faaliyetleri
sonucu ince taneli malzemelerin ¢okelmesi ile olusurlar. Kuzeyde Emir Daglari
giineyde ise Sultan Daglarindan akan dere ve akarsularin tasidigi malzemelerin
egimin azaldig1 gdl ve cevresinde birikmesiyle olugmuslardir.Mineral bakimindan
zengin olan bu topraklar tarim yapmaya oldukca miisaittirler.Calisma sahasinda

Eber Golii ¢evresini olusturan hakim toprak tiirtidiir (Foto 6).
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EBER HAVZASI TOPRAK HARITASI

__—oumramami~ T

T ] . Buydkkaraba§ - |

/A E Lt k 9
r/;x_mﬂ!tjza:!m _ e

JrE N T Bk
flﬂwdar i '-“E"_!.T"'_Tm-m Gk - Cerkezkoyad T. 1366 m

rj Aciklamalar

{_ i G f 3 S | Alivyal Topraklar
\ i) Kahverengi Topraklar
- Kahverengi Orman Topraklan

. Kolivyal Topraklar

Kiregsiz Kahverangi Orman Topraklan
IN] Giplak Kayalk Alanlar
-
5

10 KM

b

N,
>

Sekil 11: Eber Havzas1 Toprak Haritasi.
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Foto 6:Eber Golii KuzeyindeOva Tabaninda Bulunan Kumlu - Killi
Aliivyal Topraklar

Koliivyal TopraklarSultan Daglarinin kuzey yamacglarinda egimli yamag
boyunca goriillen c¢esitli boyuttaki ayrismis malzemeden olusan kumlu-gakilli
topraklardir.

Kiregsiz Kahverengi Orman TopraklartA horizonu 1yi olusmus gozenekli
yapist olan topraklardir. Genellikle yapraklarmmi doken orman Ortiisii altinda
olugsmuslardir. ¢alisma sahasinda Deresinekte ve Biiyiikkarabagin kuzeyinde bu
topraklararastlanilmaktadir.

Kahverengi Orman TopraklariOrman Ortiisii altinda olusan topraklardir.
Ilman kugakta genelde yapraklarini doken agaclar altinda goriliirler. Calisma

sahasinda Sultandaglarinda gortilen toprak tiirtidiir.

1.5. BITKI ORTUSU, ARAZI SINIFLARI VE ARAZI KULLANIMI

Yeryiiziinde iklim ve bitki Ortiisii arasindaki neden sonug iliskisi toprak,
relief, biyotik ve beseri faktorlere bagli olarakta yer yer degisebilmektedir. Calisma
sahamiz olan Eber Goli Havzasi smirlarinda bulunan, Sultandaglart ve

Emirdaglarinin konumu nedeniyle havzada yerel iklim sartlari olusmustur.
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Eber Golii'ne dokiilen en onemli akarsu Akarcaydir. Gol, diisen yagislar ve
drenaj alanindaki diger mevsimlik ve siirekli akimlar1 olan akarsular tarafindan
beslenmektedir. Disa akist pek goriilmeyen Eber GoOlii cevresinde yeralti suyu
seviyesinin yliksek olmast su ortami bitkilerinin bu alanda yerlesmelerini
saglamigtir.Yore halkinin ge¢im kaynagi olan hasir sazlarida g6l ve cevresinde
goriilmektedir. Bolgede yar1 kurak iklim sartlarinin hakim olmasi Sultandaglar1 ve
Emirdaglar1 arasinda step formasyonunun olusmasina ve daglik alanlarda goriilen
step bitki topluklari ise buralarda bulunan ormanlarin tahrip edilmesi sonucu ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Calisma sahasinda yer yer dikenli bitkilerin varligida

dikkat ¢cekmektedir (Foto 7).

Foto 7:Eber Gélii Giineyinde Step Formasyonun Tahribi Ile Sahaya
Yerlesen Dikenli Bitkiler
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Eber Golii kuzeyinde yer alan Emirdaglarinin giiney yamaclart ¢iplak bir

goriiniim sunmasiyla beraber step formasyonu hakim olmustur(Foto 8).

Foto 8:Emirdaglar1 Giiney Yamaglari, Onde Ova Tabam Arkada Uzerinde

Tahrip Sonucu Olusan Step Formasyonu

(Calisma sahasinda orman florasi Sultandaglarinin kuzey ve kuzeydogu
kisimlarinda goriilmektedir. Ancak Sultandaglarinda orman tahribi sonucu dagin bir
kismi giplaktir(Foto 9). Beseri faktorler, hayvan otlatmalari ve usulsuz kesimler
orman tahribini hizlandirmistir. Sahada yer yer goriilen nemcil bitkilerin varligi
giiniimiiz iklim sartlariyla agiklanamz olup, Pleistosenin nemli devresinde uygun

ortam sartlar1 altinda gelismislerdir(OZDEMIR dig., 2005).
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Foto 9: Sultandaglar1 Gilineyinde Orman Florasindan Bir Goriiniim

Eber Golii Havzast Sultandagi ve Emirdagi arasinda yer alan tektonik bir
¢okiintii havzadir. Eber goli de bu havza i¢inde Afyon il sinirlarinda yer almaktadir.
Calisma sahasiun 150 km®lik alanim kaplayan Eber Golii 1992 yilina kadar Aksehir
Goliine baglanirken bu tarihten sonra sulari bir regiilator tarafindan tutulmaktadir

(Foto 10).

Foto 10: Akargay'in Sularin1 Toplayan Eber G6lii Sularinin Regiilatorle

Tutulmasi Ve Sulama Alanlarina Yonlendirirlmesi.
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Eber Goli Havza'siArazi kullanimi, tarim alanlari, ormalik alanlar, cayir ve
mera alanlar1 olarak siniflandirilabilir.

Arazi kullanommi havzada fiziki ve beseri cografya faktorleri tarafindan
belirlenir.Fiziki cografya faktorleri olarakjeomorfoloji, toprak tiirleri, egim, bitki
ortiisiive su kaynaklar1 belirlerken, beseri faktorlerde ise sehir gelisimleri, sanayi
tesisleri, iriin gesitliligi gibi faktorler belirlemektedir. Calisma sahast morfolojik
birimler olarak Sultandaglar1 ve Emirdaglar tarafindan giiney-kuzey olarak tarimsal
alan olarak sinirlanmaktadir. Eber Golii ve ¢evresi arazi kullanimi bakimindan tarima
ayrilmistir. Tarmsal faaliyetin yapildig1 gol ve cevresi pargalibir goriiniim sunmakla
beraber tarim faaliyetleri daha cok aliivyal ve koliivyal topraklar iizerinde
yapilmaktadir. Goliin yakin ¢evresinde taban suyunun yiliksek olmasi, batakliklar
halinde olan toprak Ortiisii ve hidromorfik aliivyal topraklarinvarlifi havzada
kullanilabilir tarim alanlariin sinirlanmasina neden olmustur.

Eber Goli'niin  kuzeyinde ve giineyinde bulunan  morfolojik
birimlerarasindaki farklilik iklim, bitki Ortiisii, hidrografya ve baki gibi etkilere
neden olurken ayn1 zamanda tarimsal faaliyet ve arazi kullanim1 gibi farkliliklara da
neden olmaktadir. Hem Eber Golii ova tabanindan yamaglara dogru vehemde
Emirdaglarindan inen birikinti konileri iizerinde tahil tarimi1 yapilmaktadir (Foto 11).
Tarimsal faaliyet i¢in en 6nemli unsur olan sulama ¢alisma sahasinda daha ¢ok acilan

kuyular vasitasiyla karsilanmaktadir.

Foto 11:Emirdaglarindan Eber Golii Ova Tabaninda Tarim Arazilerinin Goriiniisii
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Eber Golii Havzast' nin giiney kesiminde ise tarimsal faaliyetler daha genis
yer kaplamaktadir. Ayni zamanda Sultandaglarindan inen birkinti konileri ve
yelpazeleri iizerinde meyve bahgeleri bulunmaktadir. Eber Goliiniin asir1 derecede
kirlenmis olmasi sulamada kullanilmaz hale gelmistir. Sulama ise birikinti koni ve
yelpazeleri lizerinde agilan kuyulardan yapilmaktadir. Bu alanlarda 6zellikle yorenin

onemli ge¢im kaynagi olan kiraz bahgeleri bulunmaktadir (Foto 12).

Foto 12: Eber Golii Giineyinde Meyve Bahgelerinden Bir Goriiniim

(Calisma sahasinda orman alanlar1 daha ¢ok giineyde bulunan Sultandaglarinin
yiiksek kesimlerinde karsimiza g¢ikmaktadir. Ancak bilingsiz kullanim ve orman
tahribine bagl olarak yer yer ¢iplak bir goriiniim olusturan Sultandaglarinda erozyon
etkisine karst agaglandirma faaliyetleri yapilmis.Emirdaglarinda ise giliniimiizde
¢iplak bir goriiniim olusmus ve step formasyonu hakimken arazi ¢aligmalar1 sirasinda
Dipevler koyii kuzeyinde erozyonu oOnlemek amaciyla agaglandirma ve
taragalandirma faaliyetleri gézlenmistir (Foto 13). Yine Dipevler koyli kuzeyinde
erozyona bagli olarak sedimantasyon tagimini engellemek amaciyla su kanallar

olusturulmustur (Foto 14).
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Foto 13: Dipevler Kuzeyinde Erozyonu Onlemek Amaciyla Yapilan

Agaclandirma Ve Taragalandirma Calismast

Foto 14:Dipevler Kuzeyi Sedimantasyon Tasimini Engellemek Amaciyla
DSI Tarafindan Yapilan Geciktirme Teras1 Ve Setler.
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1.6. BESERI VE EKONOMIK OZELLIKLER

2010 yili adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarma gore; Bolvadin
ilgesinde 45,710, Cay ilgesinde ise 33,354kisi yasamaktadir (Tablo 6).Bolvadin
ilcesinde 16 VYyerlesmenin 5’1, Cay ilcesinde 22 yerlesmenin 9’u, kent
yerlesmelerinden olugsmaktadir.Bolvadin ilgesi, niifus bakimindan proje sahasinin en
kalabalik il¢esi konumundadir. Bolvadin ilgesindeki kdy yerlesmeleri igerisinde
niifusun en kalabalik oldugu kusak 1200-1300 metre yiikselti basamaginda, sehir
yerlesmeleri iginde ise 900-1000 metre yiikselti basamaginda yer alir (TAS ve
YAKAR, 2010).

Havza smirlart igerisinde yer alan yerlesmelerin kir ve kent niifuslar
incelendiginde (Tablo 6) Bolvadin ve Cay ilgelerinde, kent niifusunun kir
nifusundan daha fazla oldugu goriilmektedir.Havza genelinde kent niifusu
incelendiginde 70.505, kir niifusu ise 38.569 dur. Kir yerlesmeleri say1 olarak fazla
ancak niifus olarak az iken, sehir yerlesmeleri say1 olarak az niifus olarak fazla
olmaktadir.

Bolvadin ve Cay il¢elerinde yerlesmelerin konumlarinabakildiginda ova ya
da ova yakiinda yer aldigi goriilmektedir.Bolvadin ve Cay ilgeleri tarimsal
faaliyerler i¢in uygun kosullar sunmaktadir.Sultandaglarindan inen dereler boyunca
sebze ve meyve yetistiriciligi yaygindir.Hayvancilik faaliyetlerinin ge¢im kaynagi
olarak tercihi bu alanlarda tarim ve hayvanciliga yonelik sanayi faaliyetlerinin
gelismesine neden olmustur.Tiirkiyede tek olan sanayi tesisi Alkoloid fabrikasi

burada bulunmaktadir.
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Tablo 6: Eber Golii Havzasi Yakin Cevresindeki Yerlesmelerin Niifusu (2013).

2013
ILCESI KOY ADI TOPLAM |ERKEK | KADIN

BOLVADIN Merkez | Biiyiikkarabag 1.305 629 676
Derekarabag 868 440 428
Dipevler 611 322 289
Disli 3.183 1.552 1.631
Giiney 258 127 131
Hamidiye 365 187 178
Karayokus 1.011 526 485
Kemerkaya 2.012 968 1.044
Kurucaova 1.197 589 608
Kutlu 116 56 60
Nusratli 82 47 35
Ortakarabag 218 102 116
Ozburun 2.244 1.116 1.128
Tasagil 53 30 23
Taglidere 153 75 78
Yiiriikkaracadren 343 168 175
Tige toplam 45.710 23.085 22.625

CAY Merkez Akkonak 1.671 840 831
Armutlu 187 78 109
Aydogmus 320 167 153
Bulanik 294 136 158
Cumbhuriyet 201 99 102
Cayirpinar 489 236 253
Cayiryazi 432 209 223
Deresinek 1.053 531 522
Devederesi 427 207 220
Eber 850 437 413
Gocen 148 77 71
Inli 1.851 923 928
Kadikoy 273 127 146
Karamik 968 470 498
Karamikkaracadren 3.022 1.526 1.496
Kiligyaka 274 136 138
Kogbeyli 1.433 689 744
Maltepe 355 178 177
Orhaniye 148 74 74
Pazaragag 2.737 1.333 1.404
Pinarkaya 411 204 207
Yesilyurt 1.186 558 628
ilge toplamu 33.354 16.379 16.975

Kaynak: (http://www.tuik.gov.tr)
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UCUNCU BOLUM

YONTEM-MALZEME VE RUSLE YONTEMIi

1. YONTEM VE MALZEME

1.1. CALISMANIN GERCEKLESTIRILMESI SURECI

Ik asamada Eber Havzasi ile ilgili literatiir ve verilerin toplanmasina
baslanmig, bu baglamda yapilmis cografya, jeoloji, iklim, toprak, hidrografya
konularinda yayimlanmis ve yayimlanmamis her tiirli eski calisma derlenmeye
calistlmustir.  Iklimle ilgili saglikli verilerin elde edilmesi igin ¢alisma alam
kapsaminda yeralan meteoroloji istasyonlarinin sicaklik, yagis gibi erozyonu
etkileyen verileri toplanmistir. Ayrica bu asamada 1/25.000 o6lgekli sayisal
topografya haritalari Harita Genel Komutanligi (HGK) ndan, sayisal toprak haritalari
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’ndan, sayisal jeoloji haritalart Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii (MTA)’nden, yagis verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (DMI)’nden ve uydu goriintiileri ise Landsat Tiirkiye dagiticist Nik
Insaat Ltd. Sti.’nden saglanmustir.

Elde edilen bu verilerin ve malzemenin yanisira Eber Golii Havzasi nda arazi
calismasi yapilmistir. Arazi c¢alismasinda sézkonusu bu havzanin litolojik-
jeomorfolojik 6zellikleri, toprak tiirleri saptanmis ve ilgili havzalardaki topraklardan
karakteristik toprak ornekleri alinmistir.

Ornek aliminda projenin kisa bir zaman arahiginda gerceklestirilmesi
zorunluluguna kosut olarak analiz sonuclarina ulagilabilmek amaglanmistir. Bu
amacla belli aralikli ve birbirine dik dogrultularda, belirlenen siklikta 6rnek alimi
(sistematik Ornek alimi) yerine, olabildigince sik araliklarla ve uygun yerlerden
karakteristik olabilecek orneklerin alinmasi yolu tercih edilmistir. Arazi ¢alismalari
sirasinda jeolojik-jeomorfolojik ve pedolojik 0Ozelliklerin belirlenmesine iliskin
gozlemler ile arazinin ve ornek alinan yerlerin fotograflanmasi da yapilmstir.

Araziden Ornek almayr izleyen asamada arazi gozlemlerinin yapilmasi,

sahaya iliskin verilerin derlenmesi, toprak Orneklerinin analizinden elde edilen
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degerlerin RUSLE yonteminde uygulamasina gegilmistir. RUSLE Yontemi yillik
toprak kaybini saptama calismalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan, faktor (etmen)
temelli bir yontemdir. Simdiye dek erozyonu meydana getiren nedenler, siiregler ve
etkileri konusunda ¢ok ¢esitli arastirmalar yapilmis olup bu c¢aligmalarda erozyona
neden olan faktdrler bir model olarak ele alinmis ve ¢esitli erozyon risk tahmin
modelleri gelistirilmistir. Bu modellerden biri ve yaygin olarak kullanilan1i RUSLE
yontemi olup yontemin esasint USLE yontemi olusturmaktadir. S6zkonusu yontem
1957°de Wischmeier ve arkadaslari tarafindan tarim arazilerinde kullanilmak tizere
gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda ingaat sahalarinda, mera ve orman sahalarinda
kullanilmalarina iliskin ¢esitli diizenlemeler yapilmis, yapilan arastirma sonuglari ve
gelisen teknolojiye bagli olarak 1987 den itibaren gozden gegirilerek (revize
edilerek) olusturulan yeni model, RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation =
Diizenlenmis Universal Toprak Kayb: Denklemi) olarak adlandirilmistir (RENARD
ve dig. 1991, 1994, 1997).

RUSLE yo6nteminde,denklemi olusturan etmenler toplulugu ele alinmis ve
gozden gecirilmistir. S6zkonusu bu etmenler; yagis etmeni (R Faktorii), toprak
etmeni (K Faktorii), egim ve yamag¢ uzunlugu etmeni (LS Faktorii), vejetasyon / bitki
ortiisti etmeni (C Faktorii) ve toprak koruma etmeni (P Faktorii) dir. Bu etmenlerin
herbiri i¢in cesitli kaynaklardan ve arazi ¢aligmalarindan veriler derlenmistir. Veriler
CBS ortaminda biraraya getirilmis ve CBS nin veri girisi, veri isleme, analiz ve sunu
hazirlama aracglarindan faydalanilmistir. Bu ¢alismalara temel olusturacak RUSLE
etmenlerinin herbiri CBS ortaminda sayisal (dijital) olarak saglanmig, UA ve arazi
calismalarindan saglanan verilerle bes ayr1 tematik katman elde edilmistir. Bu bes
katman daha sonraki analizler i¢in raster veri formatina donistiiriilmiistiir. Son
asamada ise herbir etmeni temsil eden katmanlarin bindirilmesi (overlay) ile sonug

haritasi elde edilmistir(Sekil 12).
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Veri Toplama Faktor Haritalarinin Qverlay ve Siniflama
Uretilmesi

Toprak Analiz
Sonuglari
Maden Tetkik Saysal = — -
Arama (MTA) Jeoloji B = FAKTOR K
Haritasi

Saysal | ‘
Toprak | Lr)
Haritasi

Tarim ve Koy
igleri Bakanhgi

FAKTOR LS

Harita Genel Sl

s Ly A=K Ls ¢ R P EROZYONRisK

HARITASI

Landsat Landsat o FAKTOR C
Uydu Uydu ) —oy

Goruntiist it - i

Yagis i o FAKTOR R

Verileri =

Arazi Gozlemleri

Ve Diger Veriler |} = ' > FAKTOR P

Sekil 12:Calismanin Gergeklestirilme Asamalarini Gosteren Akis Diyagrami.

2. RUSLE Yontemi

Bu yontem ortalama yillik toprak kaybi tahmini yapan bir denklemler
kiimesidir. Erozyonla kaybolan toprak miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en
cok kullanilan modellerden birisidir. USLE yontemi 1957°de Wischmeier ve
arkadaslar1 tarafindan tarim arazilerinde, daha sonra 1971 de insaat sahalar1 ve
1972'de de mera ve orman alanlari i¢in kullanimlar1 da eklenmistir. Ancak bu
konudaki ¢alismalara devam edilmis (WISCHMEIER ve SMITH, 1978) ve 1985
yilinda Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’nin ve erozyon ile ilgili
arastiricilarin da katilmiyla gergeklestirilen toplanti sonucunda USLE nin ilave
arastirma sonugclari ve gelisen teknolojiye bagli olarak yeniden gézden gegirilmesine
(revize edilmesine) karar verilmistir. Revizyon ¢alismalar1 1987 de baslamis ve yeni
model RUSLE olarak adlandirilmistir. RUSLE yontemi USLE modelinin temel
yapisin1 korumaktadir ve yillik toprak kaybini ton/ha/yil olarak asagidaki esitlikle

hesaplamaktadir. Denklemin kullanilma sekli asagida veridigi bi¢imdedir.

A=RXKXLSXCxP
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Bu esitlikte:

A : Birim alandan gerceklesen ortalama yillik toprak kaybi miktar1
(ton/ha/y1l).

R : Yagis-akis asindirici faktorii (ton/ha/yil).

K : Topragin erozyona duyarlilik faktorii (ton/ha/y1l).
L : Egim uzunlugu faktori (birimsiz).

S : Egim dikligi faktori (birimsiz).

C : Bitkisel ortii ve iirlin yonetimi faktorii (birimsiz, 0 ve 1 degerleri
arasinda).

P : Toprak ve su koruma 6nlemleri faktorii (birimsiz, 0 ve 1 degerleri
arasinda) diir.

R faktorii erozyon lizerine etki eden iklim faktoriinii, LS faktorii topografik
ozeliklere bagli olan egim uzunlugu ve dikligini, K faktorii topragin erozyona
duyarlilik faktoriinii, C ve P faktorleri ise arazi kullanimi ile ilgili siiregleri temsil

etmektedir.

2.1. YAGISIN EROZYON OLUSTURMA FAKTORU (R)

R Faktorii,belirli bir bolgeye diisen yagmurun ve bu yagmur sonrasi olusan
yiizey akislarinin asindiric1 6zelligini ifede eder. Yagisin asindiric etkisi olan faktor
(R) bir yil i¢inde gergeklesen tiim firtinali yagislarin firtina kinetik enerjisi (E) ve
maksimum 30 dakikalik firtina siiresi-yagis yogunlugu (I30) isleme alinarak

hesaplanr.

R=Ex130/100

Burada:

R : Yagisin erozyon yaratma faktorii.

E : Toplam siddetli yagis enerjisi.

130 : Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti’dir.

R faktoriiniin elde edilebilmesi icin ayrintili yagis verilerine ihtiyag

vardir.Yagis miktari, yagis yogunlugu, yagmurlu giin sayist ve yagis siiresi gibi
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verilerdir. Bu oOl¢iimler tilkemizde yer alan her meteoroloji istasyonunda
yapilmamaktadir. DOGAN (1987, 2002) tarafindan 96 meteoroloji istasyonuna ait
aylik ve yillik R degeri elde edilmistir.

Ulkemiz ve (Amerika ve Bati Avrupa hari¢) diinyanin ¢ogu bolgeleri i¢in
Rfaktoriiniin hesaplanmasinda karsilagilan zorlugun nedeni istasyon agi sikliginin
yetersiz olmasidir.

ARNOLDUS (1977) Fas'ta FAO adina yaptig1 erozyon calismasinda,
aylikyagislarin karesinin toplam yagisa boliinmesi ile elde edilen Fournier degeri (F)
ile R degeri arasinda ¢ok giiclii bir linear (¢izgisel, dogrusal) iligki oldugunu ortaya
koymus ve bu iliskiyi istatistiki olarak regresyon denklemi ile ifade etmistir. Elde
edilen regresyon denkleminden R degerini tahmin etmek kolay olmaktadir. Bu
nedenle regresyon denklemi Onemlidir. Arnoldus, R degerini hesaplamak ig¢in
kullandigt R = 0.264F + 1.50 denklemine 1977 tarihli ¢alismalar1 sonucu ulasmaistir.
Arnoldus’un 1977 deki bu 6ncli ¢alismasi, daha sonrasinda yapilan ve pliiviyometre
olmayan yerler icin bir 6ncii ¢calisma olmustur.

F degeri ile R degeri arasindaki iliskiyi arastiran arastirmacilar iligkinin
sonucunu ¢esitli regresyon modelleri ile ifade etmislerdir. LO ve dig. (1985) Hawaii
adalar, MORGAN (1986) Malezya, RENARD VE FREIMUND (1994) Amerika
Birlesik Devletleri, YU ve ROSEWELL (1996) giiney Avustralya, SILVA (2004)
Brezilya i¢in galismalar yapmislardir. Asagidakitabloda (Tablo 7) bu arastirmacilarin

R degerini tahmin etmek i¢in kullandiklari regresyon denklemleri verilmistir.

Tablo 7: R degeri icin farkli calismacilar tarafindan kullanilan denklemler.

REGRESYON
ARASTIRMACILAR DENKLEMI
Lo ve dig. (1985) R=38.46 + 3.48F
Morgan (1986) R=8838 - 9.28F
Renard ve Freimund (1994) | R=0.739 — 1.847F
Yu ve Rosewell (1996) R=3.82 - 1.41F
Silva (2004) R=42.77 + 3.76F
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F degerine bagl olarak R degerinin tahmin edilmesi ile ilgili iilkemizde iki
calisma vardir.

IRVEM ve dig. (2007) Seyhan Havzasi'nda diizenli veri toplanan 15
meteoroloji istasyonundan c¢ok yillik giinliik yagis verileri kullanilarak, pliiviograf
okumalar1 olan istasyonlarin R faktorlerini WISCHMEIER ve SMITH (1978)’e gore
hesaplayarak aylik yagis verileri olan istasyonlarin MFI degerleriyle regresyon
analizine (R°=0,94) tabi tutmuslardir. Sonugta ¢alisma alani icin R=0,1215+2,242F
regresyon denklemine ulasilmis ve bu denklem havzadaki diger 15 istasyonun R
degerini tahmin etmek i¢in kullanilmistir.

YILMAZ (2006) Camlidere Baraj havzasinda ve c¢evresinde bulunan
istasyonlar i¢in R degerini hesaplayabilmek amaciyla iilke genelinde F ve R degerleri
bilinen istasyonlarda (30 tane) bir iliski aramis ve sonucta bu iki deger arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugunu anlayarak hesaplanmis (R?=0,91) ve R= 77,845 —
2,5084F esitligine ulagsmistir. Bu esitlik ¢alisma sahasindaki istasyonlarin R degerini
tahmin etmek icin kullanilmistir.

R degerinin hesaplanmasi i¢in CBS de akis semasinda gosterilen yontem

izlenmistir (Sekil 13).
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Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden verilerin
elde edilmesi ve 6n degerlendirmelerin yapilmasi

U !

(Modifive Foumnier Indisi) MFI Hesaplanmas1
R degerinin hesaplanmasi igin:
Yilmaz (2006) R=77.845 — F2.5084 ve
Dogan (2002) Afvonkarahisar R degerleri

U U

R degerinin galigma alanmin viizevine vayilmasi igin mekansal
enterpolasyonun vapilmasi

Toy ve Foster (1998) : Ry =Ry, * (P:)'7° / (Py)

Sekil 13:R Faktoriine Ulasim Asamalart.

1. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii’nden ¢alisma sahasina ait olan
meteoroloji istasyonuna ait veriler elde edilmistir. Bu verilerin incelemesi yapilmis

ve salisma sahasinin iklimi hakkinda bilgi edinilmistir.

2. Caligma alan1 olan Eber Goli Havzasinda yer alan Afyonkarahisar
meteoroloji istasyonu icin DOGAN (2000)’da 6nceden hesaplanmis ve kullanilabilir
durumda bir R degeri bulunmaktadir. Fakat ¢alismada, bu degeri direk kullanmadan
once literatiide gecen diger calismalar ilede karsilastirilmasi yapilmis ve bundan

sonra kullanilmaya karar verilmistir.

Afyonkarahisar istasyonu igin ARNOLDUS (1977 ve 1980)’un gelistirdigi ve
onerdigi MFI (Modifiye Fournier Indisi) hesaplama denklemi kullamlarak bu
istasyon i¢in MFI degeri hesaplanmistir. Buna gore Afyonkarahisar'in MFI degeri
39,070olarak bulunmustur:
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12
MFI=>" (PIy’/P

i=1

Burada
MFI : Her bir istasyona ait MFI
Pi : Aylik ortalama yagis miktar1 (mm)

P : Yillik ortalama yagis miktar: (mm)

Ancak MFI degeriYILMAZ (2006)'in R = 77,845 — 2,5084F denkleminde
yerine konmustur. Afyonkarahisar igin R degeri 20.150larak bulunmustur. Bu sonuga
gore, Afyonkarahisar i¢in R degeri anlamli ¢ikmamistir. Bunun nedeni
olarak,YILMAZ (2006)’da Camlidere baraj sahasi ve ¢evresi igin gelistirdigi
regresyon denklemini gelistirirken kullandig1 istasyonlarin yillik yagis toplaminin
Afyonkarahisar’dan fazla oldugu soylenebilir. Bu nedenlerden dolay1 DOGAN
(2000) Afyonkarahisar i¢in hesaplanan R degeri kabul edilmistir(Tablo 8).

3. Elde edilen deger Afyonkarahisar meteoroloji istasyonuna ait R degeri olup
o istasyona ait nokta degerdir. Elde edilen bu nokta deger ¢alisma sahasinin yiizeyine
yayilmasi gerekmektedir. Bunun icinse TOY ve FOSTER (1998) tarafindan 6nerilen

bir yontem belirlenmistir. Bu yontemde
Ry=Ro* (Py)""*/ (Py)

Burada

Ry : Degeri bilinmeyen nokta i¢i hesaplanan R degeri

Rp : Degeri bilinen referans istasyonun R degeri

Py : Degeri bilinmeyen noktanin ortalama yillik yagis miktar: (mm)

Py : Degeri bilinen referans istasyonun ortalama yillik yagis miktar: (mm) dir.

Tablo 8: MFI DegerininY LMAZ (2006) ve DOGAN (2000) ile Karsilastirilmast.

Yilhk MEI YILMAZ (2006) DOGAN
ISTASYON | Toplam Dederi Denklemi’ne gore | (2000)a gore
Yagis & R Degeri R Degeri
Afyon 4344 39,07 20,15 35,23
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2.2. TOPRAGIN EROZYONA DUYARLILIK FAKTORU(K)

Erodibilite (topragin erozyon egilimi), topragin yapisi ile agiklanabilir. Cilinkii
topragin yapist asindirict glice karst topragin direncini belirlemektedir. Bu da
topragin erozyona ugrama egilimini gostermektedir. Topraklar tekstiir ve striiktiiriine
bagl olarakta erosif kuvvetler karsisinda farkli direng géstermektedirler. Ayni dis gii¢
tarafindan asindirilmaya ¢alisilan bazi topraklari direngli olduklar1 halde, diger bazi
topraklar kolayca ¢oziiniir ve dagilarak erozyona ugrar (BALCI, 1996).

K Faktorii icersinde %9 egim ve 22.1 m egim uzunlugundaki bir arazide
birim erozyon indisi ile hektardan kaybolan topragin ton olarak ifadesidir. Erozyona
etkili diger faktorlerin sabit olmasi halinde farkli 6zelliklere sahip topraklar farkl
derecede asinirlar.

Topraklarin erodobilitesi baska bir deyisle topraklarin asinim o&zellikleri,
topragin tekstiirdi, striiktiirti, hidrolik gecirgenligi ve organik madde 6zellikleridir.

WISCHMEIER ve dig. (1971) tarafindan bu bes toprak parametresinden
yararlanarak K degerinin bulunmasina yarayan bir nomograf gelistirilmistir. Bu
toprak parametreleri; silt ve ¢ok ince kum (%), kum (%), organik madde (%),
striiktiir ve gecirgenliktir.

Topragin erozyona duyarlilik faktoriiolan K degerinin hesaplanmasi igin akis

semasinda gosterilen yontem izlenmistir (Sekil 14).
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Toprak orneklermin almacag@ verm tespit edilmes: ve
araziden toprak srneklermm almmas

! [

Ercives Universitesi Ziraat Fakiiltesinde toprak

anahzlermin yapilmas

U !

Toprak anabzi sonuclarmm Torr: (1997,2002) denklem:
kullandlarak K degerme ¢evrilimes:

U U

GPSile alman toprak ornek verlermm ve K degerinin
CBS ortamma aktarithnas

! I

Jeoistatistik yvontemler kullanarak nokta K degerlermmin

vilzeyve vayilmast 1 interpolasyon vapimas ve K
degeri elde edilmes

Sekil 14:K Degerinin Elde Edilme Asamalari.

1. K Faktoriiniin hesaplanmasi asamasinda oncelilkle havzaya ait toprak
haritas1 ile litoloji haritasinin CBS ortaminda cakistirilmasiyla (overlay) yeni bir
harita iiretilmistir. Boylece Eber G6lii Havzasinda alinan toprak orneklerinin havzay:
iyi ve dogru temsil etmesi gereken yerlerden toprak Ornekleri alinmistirToprak

ornekleri istatistiksel anlamda rastgele (random sampling) olarak alinmistir.
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Toprak Ornekleri alinirken yiizeyden maksimum 50 cm derinlikten
bozulmamis 6rnek alinmistir.Galvanize sacdan 6zel olarak yaptirilan 15 cm ¢apinda,
35 cm boyunda, bir agzi acik silindirik kap kullanilmis; toprak striiktiiriiniin
bozulmamis olduguna karar verilen alanlardan yaklasik 1 kg agirliginda 6rnek

alinmistir (Foto 15).

s -0
e

Foto 15:Toprak Ornegi Alim Asamalari.
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Havza icin toplam 35 tane 6rnek alinmistir. Arazi gézlemleri ve 6rnek alimi 9
Eylil — 16Eyliil 2012 tarihleri arasindaki bir zaman aralifinda gergeklestirilmistir.

Alinan toprak orneklerinin arazide yerlerinin dogru bir sekilde tespit
edilebilmesi ve bu noktalarin harita lizerine dogru bir sekilde yerlestirilmesi i¢in
Magellan marka Explorist 500 tipi el GPS i kullanilmistir. GPS 6l¢iimlerinden elde
edilen toprak orneklerine ait koordinat degerleri daha sonra sayisal toprak haritasi
lizerine tagimmustir.

2. Toprak orneklerinin yerlerinin tespiti ve toprak orneklerin alinmasi
sonrasinda,Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesindetoprak analizleri yapilmas:
amactyla topraklarKayseri'ye gotiiriilmiistiir. BoyleceErciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi laboratuarlarinda biinye analizi ve organik madde analizleri yapilmistir.

3.Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesilaboratuarlarida yapilan biinye analizi
ve organik madde analizleri sonuglarini K faktorii degerine ¢evirebilmek igin TORRI

(1997 ve 2002)’nin bu konuda gelistirdigi denklem kullanilmistir.

TORRI (1997 ve 2002)son elli yil i¢inde literatiirde yayinlanan diinyanin
cesitli bolgelerine ait 200 den fazla calismaya K degerinin dogrudan
hesaplanmasinda kullanilan organik madde miktari ile toprak tekstiir parametrelerini

(kum, kil ve %) kullanarak bir denklem gelistirmistir:

2
K =0.02940.65- D +0.24D% Jx exp{—o.oomoTM—o.ooosioTMj ~4.02C+1.72C° }

Bu denklemdeki DG faktorii ise asagida verilen baska bir denkleme gore

hesaplanmaktadir.

Dg = Zi filogio(ydi.di4)

4. TORRI (1997 ve 2002) denklemi yardimi ile K degerine c¢evrilen
degerlerin CBS ortamina tasinmas1 yapilmistir. Arazide toprak drneklerinin alindig
noktalardan alinan GPS verileri (alinan noktaya ait koordinatlar, X, y ve z degerleri)
sayisal harita lizerine taginmistir.

5. Calisma sahasmin K faktorii haritasi olusturmak i¢in elde edilen nokta K
degerlerinin ¢alisma sahasinin ylizeyine yayilmasi gereklidir. Bunun i¢in
jeoistatistiksel yontemler olan enterpolasyon (interpolation) yontemleri kullanilmig

ve sahanin K faktorii haritas1 (katmani) elde edilmistir.
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2.3. EGIM VE EGIM UZUNLUGU FAKTORU (LS)

RUSLE modelinde LS faktorii egim derecesi ve egim uzunlugu gibi
topografik etkiyi temsil etmektedir. Egim uzunlugu (L), yiizeysel akisin olustugu
noktadan itibaren egimin azaldig1 ve birikmenin basladig1 veya yiizeysel akisin bir
kanala (bu, drenaj sebekesinin bir pargasi olabilir) veya ¢evirme terasi kanali olarak
inga edilmis bir kanala kadar olan yatay mesafe olarak tanimlanir. S ise egim

derecesidir (WISCHMEIER ve SMITH, 1978).

LS faktori, diger kosullarin ayn1 oldugu, 22,13 m uzunlugunda ve %9 egimi
olan bir arazideki toprak kaybi oranmi temsil etmektedir. LS degerleri mutlak
degerler degildir, fakat 22,13 m uzunlugunda ve %9 egime sahip bir arazideki LS
degeri 1 dir (WISCHMEIER ve SMITH, 1978).

LS degerinin CBS ortaminda hesaplanmasi igin izlenilen yoOntem akis

semasinda anlatlmistir (Sekill5).

1. Harita Genel Komutanligi'ndan satin alinan, ¢alisma alanina iligkin sayisal
topografya paftalar1 CBS ortaminda birlestirilmis ve birlestirilmis bu sayisal
topografya haritasindan 10x10 m ¢oOziniirliikte sayisal ylikseklik modeli (SYM)
tretilmistir

2. Uretilen SYM den ilk dnce egim haritas1 (S) elde edilmis, bunu takiben
SYM sonraki islemlere hazirlanmak tizere (ylizey hazirlama i¢in) ylizeydeki akisi
engelleyecek kiiciik bosluklarin belirlenmesi ve doldurulmas: (Sink and Fill)
islemleri yapilmistir.

3. Maddede islemin yapildigi SYM den akis yonii elde edilmistir. Akis yonii
(Flow Direction) yiizeye diisen yagmur veya suyun topografyada hangi yone
gidecegini belirler.

4. Akis yonii haritasindan (katmanindan) akis toplami (Flow Accumulation)
elde edilmistir. Ayn1 akis yoniine sahip yerler akis toplamini meydana getirir. Akis
toplami, toprak erozyonunu hesaplamada egim uzunluguna (L) karsilik gelir.

5. MOORE ve BURCH (1986)’un oOnerdikleri denklemde akis toplami ve
egim yerlerine konmus ve raster calculator’de islem yapilmistir. Hiicre (Cell)
biiylikliigii ise 10 olarak alinmistir; bunun nedeni diger biitiin katmanlarin

¢Oziinlirliigliniin 10 metre olmasidir. Sonucta sahaya ait LS faktorii elde edilmistir.
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6. Yukarida adi gecen islemlerin yapilabilmesi i¢in, ArcGIS 9.2 yaziliminin

Spatial Analysit uzantisi, hidrolik modelleme, harita hesaplama (raster calculator)

araglari (tools) kullanilmustir.
LS faktoriiniin hesaplanmasinda MOORE ve BURCH (1986) tarafindan

Onerilen denklem asagida sunulmustur.
LS= (Akis Toplam1 * Hiicre Biiyiikliigli /22.13)"0.4*(sin Egim / 0.0896)"1.3)

Sayisal Topografya Haritas

g

Saysal Arazi Modeli SYH) —) Efion Hariaor5)

Yiizey Hazidama
(Yizey alugim engellevecek

bogluklann belidenmesi ve
doldurulmasi) (Sinkve Fi}

g U

Akig Yon Belirleme
{(Flow Direction)

g

Akig Toplami Hesaplama (L)
(Flow Accumulation)

4d

Hoore ve Burch (1986) Denkleminde yerine koyma
LS={Akig Toplanu * Hiicre Biiykkijui 122.13) ® 0.4*(sin Egim /0.0896) ™.3

4 1

LS FAKTORU (LS KATMANI)

Sekil 15: LS Faktoriiniin Elde Edilme Asamalari.
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2.4. ARAZI KULLANIMI VE BITKI ORTUSU FAKTORU (C)

Arazi kullanimi ve bitki ortiisti faktorii (C), bitki Ortiisii, tirlin yetistirme ve
amenajman uygulamalarinin erozyon lizerindeki etkilerini agiklamak i¢in kullanilir.
Bir¢ok durumda bu fakt6r yilboyunca sabit kalmaz.

Ozellikle son 30 yildir, uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknik ve
yazilimlart toprak erozyonu c¢alismalarinda yogun bir sekilde kullanilmaya
baslanmigtir. Cesitli ¢alismalarda uydu goriintiileri ve UA teknikleri kullanilmistir
(DWIVEDI ve dig., 1997; MATHIEU ve dig., 1997; METTERNICHT ve
FERMONT, 1998; REUSING ve dig. 2000; HILL ve SCHUTT, 2000; BABAN ve
YUSUF, 2001; HABOUDANE ve dig., 2002; PARINGIT ve NADAOKA, 2003;
SINGH ve dig., 2004; SYMEONAKIS ve DRAKE, 2004; TATEISHI ve dig., 2004).

Landsat (Landsat-1 MSS, Landsat-2 MSS, Landsat-3 MSS, Landsat-4 TM,
Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM) uydu goriintiileri hem zaman olarak uzun bir
arsive sahip olmalarindan hem de radyometrik ve yersel ¢oziiniirlikklerinin genis
alanlardaki arazi kullanimi1 ve bitki Ortlislinli saptamadaki elverigliliginden dolay1 en
yaygin olarak kullanilan uydu goriintiileridir. Landsat uydu goriintiilerinin yanisira
SPOT, IRS, IKONOS uydularina ait goriintiller de erozyon c¢alismalarinda
kullanilmaktadir.

Uydu goriintiileri toprak erozyonu c¢alismalarinda genellikle belli bir sahaya
ait arazi kullanimi ve bitki Ortiislinli ortaya koymak (tespit etmek) i¢in ve diger bazi
toprak erozyonu c¢aligsmalarinda oldugu gibi bitki ortiisii kapaliligint belirlemek igin
kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri bu konularin yanisira, 6zellikle bitki ortiisiiniin
seyrek oldugu alanlarda toprak 6zelliklerini saptamak icin de kullanilmaktadir.

Bu calismada arastirma alaninin arazi kullanimi ve bitki Ortiisiinii ortaya
koymak i¢in 16 Mayis 2007 tarihli Landsat 5-TM uydu goriintiisii kullanilmistir.
Secilen uydu goriintiisiinde bulut oOrtiisii kapaliliginin %10 dan daha az olmasina
dikkat edilmistir. Ayrica bitki Ortlisiiniin rahatlikla ayirtedilebilmesi ig¢in bdlgede
bitki Ortiisiiniin en gilir oldugu Mayis ayr secilmistir. Calismada kullanilan uydu

goriintiisiine ait diger bilgiler asagida verilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9: Calismada Kullanilan Uydu Goriintiilerine Iliskin Bilgiler.

Coziiniirliik (Resolution)

Algilama Uydu/Sensér Yol/Siitun
Tarihi :
arihi (Path/Row) Yersel | Zamansal | Radyometrik | Spektral
16.05.2007 | Landsat/ TM | 178/033 3390)( 16 giin 8 Bit 7 Bant

Bu ¢aligmada UA ortaminda C degerinin hesaplanmasi igin Sekil 16 daverilen

akis semasindaki yontem izlenmistir.

1. Calismada kullanilan uydu goriintiisii, Landsat uydusunun web sayfasi
incelenerek hangi tarih, hangi yol / siitun ERDAS 8.7 (Path/Row) ve bulut ortiisiiniin
kapalilik derecesine olduguna karar verilmis, daha sonra Landsat Tiirkiye dagiticisi

Nik Insaat Ltd. sirketine siparis edilmistir.

2. Elde edilen uydu goriintiisii, goriintii isleme yazili olan ERDAS 8.7 acilmis
ve daha Once sahaya ait CBS ortamindaki verilerle tam tutarli olmadig1 goriilmiis ve
gorlintlinlin cografi diizeltmeleri yapilmis ve UTM projeksiyon, zon 36 ve ED50
datum sistemine uyarlanmistir. Uydu goriintiisiiniin CBS ortamindaki diger cografi
verilerle ayni cografi koordinatlarda olmasi saglanmistir.

3. Smiflama Oncesi “goriintli zenginlestirme” iglemi yapilmistir. Goriinti
zenginlestirme, uydu goriintiilerindeki Ozellikler arasindaki ayirt edilebilirligin,
cesitli algoritmalar kullanilarak arttirilmasimna ve daha iyi yorumlanilabilir sekle
getirilmesidir (ALPARSLAN ve dig., 2004). Arazi kullaniminin ve bitki 6rtiisiindeki
degisimlerin  belirlenebilmesi amaciyla, ana bilesenler donilisiimii  goriinti
zenginlestirme teknigi kullanilmistir.

4. Uydu goriintiisliniin siniflamas1 yapilmistir. Goriintli siniflama, bir goriintii
veri setinden anlamli sayisal konu haritalari tiretme islemidir. Bir baska deyisle uydu
goriintiilerindeki her pikseli spektral ozelliklerine gore farkli gruplara ayirmak ve
pikseli yansitma degerlerine gore yeryliziinde karsilik geldigi kiimeye atmaktir.

Siiflandirma sonucu elde edilen goriintii “tematik harita” olarak adlandirilmaktadir.
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LANDSAT-5 TM UYDU GORUNTUSU

! U

GORUNTU iSLEME ONCESI DUZELTMELER

! !

GORUNTU ZENGINLESTIRME
(Ana Bilegenler Doniigumii)

d U

GORUNTU SINIFLAMA
) {Kontrollii ve kontrolsiiz)
ARAZI KULLANIM VE BITKI ORTUSU HARITASI

[l !

ARAZI KULLANIM VE
BITKI ORTUSU FAKTORU (C)

Sekil 16:C Faktoriiniin Elde Edilme Asamalari.

54



Siniflandirma igin yaygin olarak kullanilan “kontrollii (supervised) ve
kontrolstiz (unsupervised) simiflandirma” adi altinda iki metod bulunmaktadir
(JENSEN, 1996; ERDAS FIELD GUIDE, 2003).

Bu calismada da kontrollii ve kontrolsiiz siniflama yontemleri denenmis, iki
farkli yontemle siniflandirilmis goriintiiler incelendiginde, kontrollii siniflamanin
diger yonteme gore daha iyi sonuglar verdigi anlasilmistir. Calisma alaninin arazi
Ortiisinlin kac¢ smifa ayrilmasi gerektigi, bu smiflarin neler oldugu daha onceki
toprak erozyonu calismasina iliskin bilgiler kullanilarak arazi gozlemlerine gore
belirlenmistir. Sonugta caligma alaninin arazi kullanimi ve bitki Ortiisii haritasi
(katmani) elde edilmistir. Buna gore arazi kullanim ve bitki Ortiisii siniflar1 orman,
fundalik, ¢ayir-mera, tarim arazileri, su yiizeyleri ve ¢iplak arazilerdir.

Siniflamanin dogrulugu da test edilmis ve %78 gibi yiiksek bir dogruluk
oranina ulastigi goriilmiistiir. Bu agsamadan sonra veriler ERDAS 8.7 yazilimindan
ArcGIS 9.2 yazilimina alinmig ve son asama burada yapilmistir.

5. Son asamada ise siniflama sonucu elde edilen arazi kullanimi ve bitki
ortlisti haritas1 RUSLE yontemindeki her arazi kullanimi ve bitki oOrtiisii i¢in tavsiye
edilen sayisal degerleri kullanilarak C faktoriine doniistliriilmiistiir. Buna gore en
diisiik deger 0,001 ve en yiiksek deger ise 1,00 dir.

6. Yukarida so6zii edilen iglemler, uzaktan algilamada goriintii isleme (image

processing) yazilimi olan ERDAS 8.7 yaziliminin araglart kullanilarak yapilmustir.

2.5. TOPRAK KORUMA ONLEMLERI FAKTORU (P)

RUSLE modelindeki toprak koruma onlemleri faktorii (P), 6zel bir destek
uygulamasi ile egim dogrultusundaki toprak kaybinin toprak isleme ile olusan toprak
kaybina oranidir. ilke olarak bu uygulamalar yiizeysel akisin akis seklini, derecesini
veya yoniinii degistirerek veya yiizeysel akisin miktarini ve hizini azaltarak erozyonu
etkiler (RENARD ve FOSTER, 1983). Ekili-Dikili araziler i¢in diisiiniilen destek
uygulamalar i¢inde kontur siliriim (tesviye egrileri / izohipsler dogrultusunda veya
dik silirim ve dikim), seritsel ekim, teraslama ve yiizeyalti drenaji yeralir. Bu
uygulamalar kuru alanlar veya meralarda topografik konturlara (izohipslere) dik

yapilan toprak bozma uygulamalar1 sonucunda toprakta nemi depolamasi ve ylizey

55



akis1 azaltmast nedeniyle koruma oOnlemleri olarak kullanilir (CANGA, 1985;
FOSTER ve dig., 1996).

Sifir toprak isleme ve diger toprak isleme sistemleri, ¢im temelli {iriin
rotasyonu, giibreleme ve mal¢ uygulamalart gibi gelistirilmis toprak koruma
uygulamalar1 P faktoriinde hesaba katilmaz. Bu tip erozyon kontrol uygulamalar1 C
faktoriinde degerlendirilir (FOSTER ve dig., 1996). Arazide toprak koruma
onlemleri alinmiyorsa P = 1,0 alinir (WISCHMEIER ve SMITH, 1978; CANGA,
1985).

Tiirkiye genelinde oldugu gibi ¢alisma alaninda da toprak korumaya yonelik
uygulamalar ya kisith diizeylerdedir yada hi¢ bulunmamaktadir. Bu durum arazi
gozlemleri ile de desteklenmistir. RUSLE modelinde P faktorii eger toprak
korumaya yonelik herhangi bir uygulama yoksa 1,0 alinmaktadir (WISCHMEIER ve
SMITH, 1978). Bu calismada da P = 1,0 alinmustur.
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DORDUNCU BOLUM

EBER HAVZASI’NDA ARASTIRMA BULGULARI

1. EBERHAVZASI’NDA YAGISIN EROZYON OLUSTURMA
FAKTORU (R)

Eber Golii Havza'nda R degerinin hesaplanmasinda DOGAN (1987, 2002) '
caligmasindan yararlanilmistir. Tiirkiyede 96 meteoroloji istasyonun uzun yillar ait
31931 yagis diyagramlari incelenmis ve bu istasyonlarin aylik ve yillik R degerleri
elde edilmistir.Afyonkarahisar icin R degeri 35,23 ¢ikmistir. Eber golii Havzasina

gore R degeri Tablo 10 ve Sekil 17 de alansal ve oransal olarak gosterilmistir.

Tablo 10: Eber Havzast R Faktirii degerleri.

ALAN
R SINIFI K2 %
163-166 387 49
166-169 107 14
169-172 78 10
172-175 45 6
175-179 13 2
Eber Golu 150 19
GENEL TOPLAM 780 100
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Sekil 17: Eber Havzas1 R Faktori grafigi.

Buna gore Eber Golii Havzasinda R degeri 5 sinifa ayirabilir. Havzada R
degerleri 163 ile 179 arasinda degismektedir. Alan bakimindan en fazla yeri 780 km?
lik toplam alanin 387 km? sini olusturan 163-166 R degerine sahip yer kaplamaktadir
(Toplam % 49). En az yer kaplayan alan ise 175-179 R degeri arasinda yer alan
toplam 13 km? bsliimdiir (Toplam %2 ). Diger smiflar ise 166-169 R degerine sahip
alanlar 107 km? (% 14), 169-172 R degerine sahip alanlar 78 km? (% 10), 172-175 R
degerine sahip alan alanlar ise 45 km? (% 10) alan kaplamaktadir.

Eber Golii Havzas1 R degeri haritasi incelendiginde R degerlerinin yiikseltiye
bagl olarak arttigini, ayn1 zamanda havzanin ylikselti haritasiyla R degeri haritasini
cakistirdigimizda R degerlerinin yiikseltiye bagli olarak yagisin artmasiyla da
paralellik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Eber Golii Havzast R degeri haritas1 (Sekil 18)incelendiginde genel olarak
Eber Golii giiney ve kuzeyde bulunan yiikseltinin artmasina bagli olarak R degerinin
daglik kesimlerde arttig1 goriilmektedir. En yiiksek R degerine sahip alanlar havzada
glineyde Sultandaglar tizerinde Gelincikana tepesi ve batisi ile Sultandade tepesinde

goriilmektedir. Yiikseltinin azalmasimma bagli olarakta R degerinin Sultandaglar
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eteklerine dogru azaldig1 goriilmektedir. Havzanin glineyinde bulunan, Sultandaglar
lizerine yerlesmis akarsu ve derelerden asinan materyaller Eber Golii kiyisina kadar
tasinmustir. Nitekin havzaya ait toprak haritasinda bu alanlarin koliivyal toprak
olmasi Sultandaglari iizerinde hem yiikseltinin, hem bakinin, hemde yiikseltiye bagl
olarak yagisin artmasinin sonucu olarak, yagisin erozyon olusturma faktorii olan R

faktorii Sultandagi tizerinde etkisini gostermektedir.
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R Faktoru
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Sekil 18:Eber Golii Havzas1 R Faktori Haritasi
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Kuzeyde yer alan Emirdaglan lizerinde ise Cokek tepesi ve kuzeyi R
degerinin yiiksek oldugu yerleri olusturmaktadir. Daglarin eteklerinden Eber Golii'
ne dogru degerlerde diisme goriilmektedir. Hem yiikselti degerlerinin az olmasi
hemde Emirdaglar {izerinde genis bir akarsu aginin olmamasi R degerinin giineyde
bulunan Sultandaglar kadar yiiksek olmamasina neden olmustur.

Eber Golii ve cevresi ise ova tabani olmasi, yilikselti degerlerinin diisiik
olmas1 ve tarim arazisi olmasi nedeniyle bu alanlar R degerinin en diisiik oldugu

alanlar teskil etmektedir.

2. EBER HAVZASI’NDA TOPRAGIN EROZYONA DUYARLILIK
FAKTORU (K)

Eber Havzasi’nda K degerini elde etmek i¢in, daha 6nce yontem kisminda
anlatildigr gibi ¢aligma alanindan derlenen toprak 6rneklerinin laboratuarda analizleri
yapilmis ve K degerini elde etmek icin TORRI (1997, 2002) denklemi kullanilmaistir.
Elde edilen nokta K degerlerinin c¢alisma alaninin yiizeyine yayilmasi igin
jeoistatiksel yontemler olarak enterpolasyon (interpolation) yontemleri kullanilmig
ve sahani K faktorii haritasi (layer) elde edilmistir. S6zkonusu katman topraklarin
erozyona ugrama derecelerine gore olusturulmus K faktor siniflarina gore yeniden
siiflandirilarak K faktoér siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari hesaplanmigtir.
Bu baglamda Eber Golii Havzasi’nda elde edilen K degeri oransal ve alansal

sonuglari agagida verilmistir (Tablo 11 ve Sekil 19).

Tablo 11:Eber Havzast K Faktérii Degerleri.

METRIK ALAN
K SINIFI | SISTEMDE TANIM Km? %
SINIF

0<K<0.05 | <0,0066 Cok az asmabilir - -
0.05<K<0.1 0,0132 Az asinabilir --- ---

0.1<K<0.2 0,0264 Orta derecede asinabilir 680 82

0.2<K<0.4 0,0527 Kuvvetli derecede asiabilir --- ---

0.4<K<0.6 0,0791 Cok kuvvetli derecede asinabilir --- ---

Eber Golii 150 18

GENEL TOPLAM 780 | 100
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Calisma alaninin tamaminda K faktorii, sadece orta derecede asinabilir (3.
Sinif) olarak saptanmistir. Erozyona ugrama acisindan havzada ¢ok az asinabilir (1.
Sinif), az asmabilir (2. Sinif), kuvvetli derecede asinabilir (4. Sinif) ve ¢ok kuvvetli
asinabilir (5. Smif) topraklar hi¢ bulunmamaktadir. Bu bulgular DOGAN ve dig.
(2000)’nin “Tirkiye Biiyiik Toprak Gruplarmin Erozyona Duyarlilik K Faktorleri”
adl1 galismasinda yeralan, Afyon Ili (K) faktorleri degerleri ile uyum gdstermektedir.

Eber Golii Havzai'nda K faktorii degerleri farklilik gostermektedir. Havzada
elde edilen degerler igerisinde en fazla degere sahip orta derecede asinabilir topraklar
(3. Sinif) olmasi, litoloji (anakaya) ve buna bagli olarak toprak oldugu sdylenebilir.

Havza genellikle volkanik kokenli kayaglardan (sist, kiregtasi, konglomera)
ve bu kayaclardan tliremis aliivyal topraklardan olusmaktadir. Arazi calismalar
esnasinda sahanin incelenmesi ve sahadan alinan Orneklerde bu durumu
desteklemektedir.

Eber Golii Havzas1 K faktorii dagilim haritasi incelendiginde havza genelinde
topragin erozyona duyarlilign farklilik gostermekte olup yiliksek degerdeki K
degerleri Biiylikkarabagin kuzeyi, Derekarabag, Pinarkaya, Akar¢ayin kuzeyi ve
Eber Golii'niin giineydogusunda goriilmektedir. Orta degerdeki K degerleri havzanin
kuzydogu-giineydogu istikametindeki alanlarda goriilmektedir. Diisiik K degerlerine
ise Eber Goli'niin kuzeyi ve batisinda goriilmekte olup ozellikle Dipevler,
Derekarabagin batis1 ve Akarcayda goriilmektedir.

Eber GOli'nilin giineyinde bulunan Sultandaglar1 ve eteklerinde K degerleri
orta derece degerde oldugu goriilmektedir. Bu alanlarin arazi gozlemleri sirasinda
daha ¢ok EKili-Dikili arazilerden olmasi nedeniyle erozyona kars1 duyarliligin arttig
sOylenebilir.Yine Eber Go6li’niin kuzeydogusunda da K degerlerinin orta derece
degerde goriilmesi, bu alanlarinda tarimsal faaliyetler amaciyla kullanilan topraklar

olmasinin sonucudur.
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EBER HAVZASI K FAKTORU HARITASI

K Faktoru
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Sekil 19:Eber Havzasi K Faktorii Haritasi.
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3. EBER HAVZASI’NDA EGIM VE EGIM UZUNLUGU FAKTORU
(LS)

Eber Havzasi’nda LS degerini elde etmek igin Once egim haritasi (S)
olusturulmus, daha sonra e8im uzunlugunu elde etmek ig¢in sirasiyla ylizey
hazirlama, akis yonii belirleme, akis toplami hesaplama (L) islemleri yapilmustir.
Daha sonra MOORE ve BURCH (1986)’un 6nerdikleri denklemde egim (S) ve egim
uzunlugu (L) yerine konularak sahaya iligskin LS faktorii elde edilmistir. Eber Golii
Havzasi’nda elde edilen LS degerleri oransal ve alansal sonuglart asagida verilmistir
(Tablo 12).

Tablo 12: Eber Havzast LS Faktor degerleri.

ALAN
LS SINIFI v %
0-2 280 36
2-5 62 8
5-10 66 9
10-15 46 6
15-20 35 4
20-26 140 18
Eber Golii 150 19
GENEL TOPLAM
780 Km? 100

Eber Havzasi’nda LS degerleri 6 smifta, 0 ile 26 arasinda de§ismektedir.
Tabloda Eber Havzasi LS Faktor degerleri (Tablo 4.3) incelendiginde en fazla LS
degerine sahip alanlar 0-2 yer kaplamaktadir ( 280 km?ve %36 ). 2-5 degerine sahip
alanlar % 8 ( 62 km?), 5-10 degerine sahip alanlar % 9 (62 km?), 10-15 degerine
sahip alanlar % 6 (46 km?), 15-20 degerine sahip alanlar % 4 (35 km?), 20-26
degerine sahip alanlar % 18 (140 km?) bir yayillim gostermektedir. LS faktorii
haritas1 (Sekil 20) incelendiginde havzanin kuzeyinde ve gilineyinde bulunan daglik
kiitlelerde degerlerin yiiksek, daglik kiitleler arasinda bulunan Eber Go6lii ¢cevresinde

ise degerlerin diisiik oldugu goriilmektedir.

64
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Eber Goli

10 KM

Sekil 20:Eber Havzas1 LS Faktorii Haritasi.
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4. EBERHAVZASI’NDA ARAZi KULLANIMI VE BITKi ORTUSU
FAKTORU (C)

Eber Havzasi’nda C degerini elde etmek igin 16.05.2007 tarihli Landsat TM
uydu goriintiisii  kullanilmistir. Bunun i¢in sirasiyla goriintii isleme Oncesi
diizeltmeler, goriintii zenginlestirme, goriintli siniflama islemleri yapilarak arazi
kullanim ve bitki ortiisii haritasi elde edilmistir. Son asamada her bir arazi kullanim
ve bitki ortiisii i¢in tavsiye edilen sayisal degerleri kullanilarak C faktoriine doniisiim
yapitlmistir. Eber GoliitHavzasi’nda elde edilen C degerleri oransal ve alansal

sonuglari agagida verilmistir (Tablo 13 ve Sekil 21).

Tablo 13: Eber Havzasi giincel arazi siniflart ve C Faktorii degerleri.

GUNCEL ARAZI ALAN
KULLANIMI, 2 c
BITKI ORTUSU ve Km % P
C FAKTORU FAKTORU
Cayir Mera 262 42 0,090
Ekili-Dikili Tarim Arazileri 217 34 0,280
Orman 59 9 0,010
Ciplak Araziler 92 15 1,000
Eber Golu 150
GENEL TOPLAM 780 100 ---
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Sekil 21:Eber Havzas1 Giincel Arazi Kullanim1 Ve Bitki Ortiisii Haritast.
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Eber Golii Havzasi i¢in C degerleri 4 smifta guruplandirilabilir. 0,090 ile
1,000 arasinda degismektedir. Bu degerlere gore havzada en genis alan1 ¢ayir ve
meralar kaplamaktadir. EKili-Dikili alanlar %34, ciplak araziler % 15 ve ormanlik
alanlar ise % 9 alan kaplamaktadir.

Eber Golii cevresi ve 6zellikle Eber Golii' niin kuzeybati1 kesimi ¢ayir ve mera
alani olarak kullanilmaktadir. Gol ve ¢evresinde taban suyunun yiiksek olmasi ¢ayir
ve mera alanlarimin bu alanlarda yogun goriilmesinin nedeni olarak agiklanabilir.
Cayir ve meraalanlar1 genellikle hayvancilik i¢in otlama alam1 olarak
kullanilmaktadir. Mera alanlari ise arazi gozlemleri sonucu tarimin yapilmadigi daha
¢ok Emirdaglarinin giiney yamagclarinda yayilim gdstermektedir.

Arazi kullaniminda ikinci olarak % 34 liik alan kaplayan arazi EKkili-Dikili
tarim arazileridir. Daha ¢ok kuzeyde ve giineyde yer alan daglarin etekleri ile Eber
Golu arasinda genis alan kaplayan ova alaninda goriilmektedir. Eber GoOli' niin
kuzeyinde genellikle tahil tarimi yapilmakta olup giineyinde ise daha ¢ok dikili
alanlar bulunmaktadir (Foto 16).

Foto 16: Emirdaglant ile Eber Golii Arasindaki EKili-Dikili Tarim

Arazilerinden Bir Goriinim
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Ciplak araziler ise calisma sahasinda % 15 lik alan kaplamaktadir.
Sultandaglarinin  kuzey yamaglart ile Emirdaglarinin  giiney yamaclarinda
goriilmektedir. Emirdaglar iizerinde ve Biiyiikkarabag g¢evresinde ¢iplak araziler
goriiliirken, glineyde ise Sultandaglar lizerinde yer yer orman Ortiisiiniin tahrip
edilmesiyle ortaya ¢ikmis ¢iplak araziler goriilmektedir(Foto 17). Bunda insan,
yiikselti, baki ve egimin de etkisiyle bitki formasyonlar yontulmustur.

En az arazi smifi ise % 9 luk bir alan kaplayan orman arazileridir.
Sultandaglarini kuzey yamaglarinda yer yer ormalik alanlara rastlanmaktadir.
Ozellikle Sultandaglar1 {izerinde Deresinek ve kuzeyi, Emirdaglari iizerinde ise

Cokek Tepesi ve dogusu ormanlik alanlar olarak kendini gostermektedir.

Foto 17: Sultandagi Eteklerinde Onde Dikili Kiraz Bahgeleri Ve Arkada
Sultandaglar1 Uzerinde Ormanlik Alanlar Ve En Geride Ise Erozyona

Ugramis Ciplak Alanlar Goriilmektedir.
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5. EBERHAVZASI’NDA TOPRAK KORUMA ONLEMLERI
FAKTORU (P)

Toprak koruma oOnlemleri faktorii (P) toprak yonetim aktivitelerini temsil
etmektedir. Topragin egim yoniinde veya egime dik yonde yada donerek islenmesine
bagli olarak erozyon siirecleri hizlanabilir veya yavaglayabilir. Bu baglamda P
Faktoriinlin biiyiik havzalardaki alansal dagiliminin belirlenmesine yo6nelik bir
yaklasim bulunmamaktadir. Fakat WISCHMEIER ve SMITH (1978) egim
derecesine bagli olarak en yaygin topragin isleme yontemlerini siniflandirmiglardir.
RUSLE Yonteminin iklim, toprak oOzellikleri ve arazi kullanimina bagli olarak
herhangi bir noktada meydana gelen toprak kaybinin yansitildigi ve erozyona
ugrayan bu topragin tasinmasi ile ilgili silirecleri yansitmadigi gozoniinde
bulundurulmalidir.

Calisma kapsaminda yapilan arazi caligmalarinda Eber Golii Havzasi
sinirlarinda Dipevler kuzeyinde erozyona karsi toprak koruma ¢aligmalar1 ve DSI
tarafindan sedimantasyon tasimmna karst su kanallar1 yapilarak erozyon
Oonlemegalismalarina rastlanmistir. Ancak toprak korunma 6nleminin ¢ok sinirli bir
alanda olmasi nedeniyle degerlendirmede dikkate alinmamistir. Bu yiizden ¢alisma
ile ilgili erozyon modelinde toprak koruma onlemleri faktorii degeri 1,0 olarak
degerlendirilmistir. Bu deger, RUSLE Yonteminin uygulandig: bir ¢aligma alaninda
herhangi bir toprak koruma onlemi uygulamasi yoksa alinmasi gereken P faktori

degeridir (WISCHMEIER ve SMITH, 1978).

6. EBER HAVZASI’NDA POTANSIYEL TOPRAK KAYBI DAGILIMI

Yontem ve sonucglar boliimiinde detayli olarak verilen, yagisin erozyon
olusturma faktorii (R), topragin erozyona duyarlilik faktori (K), egim ve egim
uzunlugu faktorii (LS), bitki yonetim faktorii (C) ve toprak koruma 6nlemleri faktorii
(P) CBS ortaminda birer katman olarak elde edilmistir. Elde edilen herbir faktore ait
katman RUSLE modeli geregi havzanin potansiyel toprak kaybin1 (A =R x K x LS x
C x P) belirlemek icin CBS ortaminda yerine koyularak ¢arpilmis ve sonug¢ olarak
Eber Go6lii Havzasi’nin potansiyel toprak kaybi (ton/ha/yil) olarak belirlenmistir

70



MORGAN (1995)’a gore tarimsal iiretim i¢in kabul edilebilir toprak kaybi 10
ton/ha/yil dir. Bu tolere edilebilir limit, toprak kaybi1 oranlar1 smiflarinin
olusturulmasinda dikkate alinmistir.

EberHavzasi i¢in olusturulan erozyon risk haritasindan hesaplanan erozyon
risk siniflarina ait alansal ve oransal dagilimlar Tablo 14 te ve Sekil 22de verilmistir.
Eber Go6lii Havzasi potansiyel erozyon riski 5 sinifta ve 0 ile 85 ton/ha/yil arasinda
degismektedir. Eber G6lii Havzasinda % 28 ¢ok hafif, %13 hafif, %14 orta, % 14
siddetli ve %12 cok siddetli erozyon goriilmektedir.

Tablo 14: Eber Havzast Potansiyel Erozyon Riski Siniflart Ve Alansal Dagilimi.

ALAN
EROZYON SINIFI 2 %
0-10 Cok Hafif 216 28
10-20 Hafif 103 13
20-40 Orta 110 14
40-60 Siddetli 110 14
60-85 Cok Siddetli 91 12
Eber Golii 150 19
GENEL TOPLAM 780 100

Sekil 22:Eber Havzas1 Potansiyel Erozyon Riski Siniflar1 Grafigi
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Potansiyel erozyon risk dagilimlart risk haritasi (Sekil 23) incelendiginde
Eber Goli’'niin jeomorfolojik sinirlarini olusturan kuzey ve giiney dag kiitleleri ile
Eber GoOlii arasinda potansiyel erozyon riskinin c¢ok diisiik oldugu goriiliir.
Emirdaglar1 ve Sultandaglarmin yiiksek kesimlerinde ve tepelerinde ise potansiyel
erozyon riski yliksek saptandigi gorilmiistir. Havzanin kuzeybati-kuzeydogu
kesimlerinde potansiyel erozyon risk degerleri orta olarak saptanmistir. Potansiyel
erozyon risk dagilimlar risk haritasi incelendiginde Sultandaglar {izerinde erozyon
degerlerinin siddetli oldugu goriilmektedir. Ancak arazi gozlemleri sirasinda
Sultandaglar {izerinde erozyon siddetinin elde ettigimiz risk haritas1 degerleri kadar
siddetli olmadigi ve orman florasinin bu alanlarda erozyonu 6nlemede etkili oldugu
gozlenmistir. Yiikselti ve egim degerlerinin Sultandaglar iizerinde fazla olmasi risk
haritasinda erozyon degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Yiiksek olan bu
degerler, dogal ve beseri faktorlerle beraber Sultandaglari i¢in erozyon ihtimalinide

arttirmaktadir.
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Sekil 23: Eber Havzas1 Potansiyel Erozyon Risk Siniflar1 Haritasi.
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Havzanin giineyinde yer alan Sultandaglarinda erozyon risk degerlerinin
yiiksek gortilmesinde litoloji, yiikselti, baki, iklim, orman Ortiisiiniin tahribi ve insan

faktorleri etkili olmaktadir (Foto 18).

Foto 18: Sultandaglari Kuzey Yamaci Uzerinde Gériilen Yer Yer Orman
Ortiisii Ve Ciplak Alanlar
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, erozyon riskini belirlemede kullanilan ve iilkemizde de ¢esitli
alanlarda da kullanilmig bir model olan RUSLE yontemini kullanarak
Afyonkarahisar bolgesinde Akarcay'in alt havzasi olan Eber Go&lii Havzasinda
uygulanmustir.

Daha oOnce Akarcay'in alt havzalart olan Cobanlar havzasinda toprak
erozyonunun degerlendirilmesi ERKAL (2012), Akargay Havzasi orta kesiminin
erozyon risk tahmini ve erozyonun beseri faaliyetlere etkileri ¢alismasiERKAL ve
dig. (2012), Kumalar Dag1 (Afyonkarahisar) dogu ve batisindaki sahalarda toprak
erozyonunun degerlendirilmesi ¢aligmas1 YILDIRIM ve ERKAL (2008), RUSLE
Yontemi ile Afyon Ovasi'min bati kesiminin erozyon risk tahmini ¢aligmasi
YILDIRIM ve ERKAL (2009), USLE Yontemiyle Akar¢ay Havzasi’nda Toprak
Erozyonu Calismasi ERKAL ve YILDIRIM (2010), Degirmenderesi havzasi'nda
(Afyonkarahisar-Bolvadin) toprak erozyonu risk analizi ¢alismast CELIK (2011),
Ihsaniye havzasinda toprak erozyonu ¢alismas: YILDIRIM ve ERKAL(2013), Suhut
havzasi'nda toprak erozyonu risk analizi ¢alismas1 YILDIRIM ve ERKAL(2011),
Sincanli havzasinda USLE yontemiyle erozyon degerlendirilmesi ERKAL ve
YILDIRIM (2012) galismalar1 yapilmistir. Calisma sahasi olan Eber Golii Havzasi
bu caligmalara yontem ve teknik olarak benzerlik gostermektedir.

RUSLE yontemi Akdeniz ve cevresindeki iilkelerde yaygin bir sekilde
uygulanmaktadir. Ulkemizde yapilan diger calismalarla karsilastirildiginda sonuglar
benzerlik gostermektedir. Calismanin sonuglar1 ile BASARAN (2005)’1n Cankart ili
ligaz Dag1 yakinlarindaki Indagi Gegidi olarak bilinen bélge igin buldugu 0-15
ton/ha/yi, YILMAZ  (2006)’in = Camlidere  Baraj Havzast  icin  0-30
ton/ha/yi, KARAKAS (2005)’1in Sakarya Nehri Havzasi’nda bulunan Kiigiikelmali
Havzasi i¢in 0-5 ton/ha/yil ve Giiveng Havzasi i¢in ulastigi 0-15 ton/ha/yil,ve
0ZSOY (2007)'un Mustafakemalpasa Havzasi'ndan ulastigi 0-20 ton/ha/yil

degerleriyle benzerlik bulunmaktadir.
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RUSLE yonteminde unutulmamast gereken noktalardan biri iklim (R) ve
toprak o6zellikleri (K) faktorlerinin degistirilemeyen, sabit nitelikte olduklaridir. Bu
itibarla arazi kullanimi (C), topografik faktorler (LS) ve toprak isleme yontemi (P)
RENARD ve dig. (1997)’nin de belirttigi gibi kontrol edilebilen degiskenlerdir.

Yagisin erozyon olusturma faktorii olan R degerleri Eber Havzasinda %49 ile
ilk sirada yer alan 163-166 araliginda olup (387 km?) 960- 1200 m arasinda yer alan
alanlardir. Eber Goli ¢evresinin ova tabaninda yer almasi, kuzeyden ve giineyden
fiziki cografya etkenlerinden morfolojik birimler olan dag kiitleleriyle gevrili olmast,
yiikselti arttikga yagisin artmasina bagl olarak Sultandaglar1 ve Emirdaglarinda R
degeri yiiksek cikmistir. Ozellkle Cokek tepesi ve Gelincikkaya tepesi yiikseltiye
bagl olarak R degerlerinin en yiiksek goriildigi yerlerdir.

Topragin erozyona duyarlilik degeri olan K degerlerisadece orta derecede
asimabilir (3. Sinif) olarak saptanmistir. Yiiksek degerdeki K degerleri Derekarabag,
Biiyiikkarabag' in kuzeyi, Pinarkaya ve Akarc¢ayin kuzeyinde goriilmektedir.Diistik K
degerlerine ise Eber Goli'nlin kuzeyi ve batisinda goriilmekte olup ozellikle
Dipevler, Derekarabagin batist ve Akarcayda goriilmektedir. Toprak haritasi
incelendiginde K degerinin yiiksek oldugu alanlar genellikle aliivyal topraklardir.

Egim ve Egim Uzunlugu Faktorii olan (LS) Eber Havzasi'nda 0-2 araliginda
%36 Ik bir alan kaplamaktadir. Eber Goliiniin kuzeyine ve giineyine dogru
gidildikce yiikselti artmaktadir. Buna bagli olarak bu alanlarda egim ve egim
uzunlugu degerleri artmakta olup Eber in kuzeyinde, giineyine gore LS degerleri
daha yiiksek c¢ikmakadir. Yikselti basamaklari  haritas1  incelendiginde
Sultandaglarinin yiikselti degerlerinin fazla oldugu goézlenmektedir. Sultandaglari
tizerinde akarsu drenaji ve buna bagli olarak akarsularin yataklarini derine dogru
kazmalar1 egim degerlerini yiikseltmistir.

RUSLE yontemindeki diger faktor olan arazi kullanimi ve bitki ortiisii (C)
faktorii % 42 ile en fazla ¢ayir ve meralar olusturmaktadir. Havzada cayir ve mera
alanlar1 Eber Golii c¢evresinde ve 1200 m' nin iizerindek alanlarda
goriilmektedir.Ekili-Dikili alanlar ise Goliin gevresi ile kuzeyde ve giiney yer alan
jeomorfolojik birimlerin smirlariniolusturan alanlarda gortilmektedir. Hem kuru
hemde agilan kuyularla sulu tarim bu alanlarda yapilmaktadir. Dikili alanlar ise daha

cok giineyde Sultandaglarini eteklerinde goriilmektedir. Arazi kullanimi ve bitki
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ortiisii agisindan incelendiginde hayvancilikfaaliyetine bagl olarak g¢ayir ve mera
alanlar1 erozyona agik hale gelmektedrler.

Potansiyel toprak kaybi ac¢isindan Eber Havzasi'nda erozyon riskinin 5 sinifta
oldugu saptanmistir. Eber Golii Havzasi'nda % 28 ¢ok hafif, %13 hafif, %14 orta, %
14 siddetli ve %12 c¢ok siddetli erozyon degerleri saptanmistir.Eber Havzasi
potansiyel erozyon risk siniflar1 haritasiincelenmis,yiikselti degerlerinin diisiik
oldugu Eber Golii ¢evresindepotansiyel erozyon risk siniflaridegerlerinin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Kuzeyde ve giineyde ise bu degerlerin arttig1 saptanmistir. Bu da
gostermektedir ki algcak ova tabaninda "¢ok hafif" yiiksek kesimlerime ¢ikinca "¢ok
siddetli" erozyon goriilmektedir.

Calisma sahasinda elde edilen veriler ve yapilan calismalar neticesinde
RUSLE yontemi uygulanarak erozyon risk potansiyelinin saglamaya calisildigi ve
Havzada erozyon degerlerinin O ile 85 ton/ha/y1l arasinda oldugu saptanmustir.

Eber Golii Havzasi'nda erozyonun artmamasi ve havzanin erozyona maruz
kalmamasi i¢in:

Mera alanlarinin  asir1  otlatilmamasi, halkin  erozyon hakkinda
bilinglendirilmesi, Sultandaglar1 ve Emirdaglarinda yapilacak agaclandirma
faaliyetleri, tarim yapilan arazilerde egime bagl olarak tarla siirlimiiniin egime dik
olarak yapilmamasi, arazi kullanimi, toprak isleme yoOntemlerindeki duyarlilik,
teraslama gibi faktorler Onem arz etmektedir. Kuzey ve Giineyde bulunan
jeomorfolojik birim olan daglar lizerinde egimin fazla oldugu akarsu yataklarinda
gecikrici teraslar yapilarak sedimantasyon tasimini azaltma ve bu yamaclarda

agaclandirma faaliyetlerinde bulunma.
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