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OZET

Toprak Ortiisiiniin  asindirilarak ¢esitli dis kuvvetlerin etkisiyle kaynak alanindan baska alanlara
taginmasina erozyon denir. Erozyon her zaman meydana gelmistir ve meydana gelmeye devam edecektir.
Bu sebeple, erozyon risk analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
havza amenajmaninda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Havzadaki erozyonun tahmin edilmesi,
toprak koruma ve planlama c¢alismalarinda ¢ok genis ve etkili bir yontemdir. Bu yontemde CBS
teknolojisi kullanilarak daha etkin ve dogru veriler elde edilebilmektedir. Bu ¢aligmada, CBS teknolojisi
ile olusturulan ArcGIS yazilimi kullanilmistir. Caligma alani olarak Kurtbogazi baraji havzasi segilmistir.
Burada, ICONA yontemi ile erozyona maruz kalabilecek alanlar modellenmis ve degerlendirilmistir.
Erozyona maruz kalabilecek alanlar degerlendirildiginde; 10333,7 ha’lik havzanin %19.9’unun ¢ok riskli
oldugu tespit edilmistir. Calismada, Sara¢ koyli ve Yukarikdy mahallesini de iceren alanin yiiksek
erozyon risk alani igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Determination of erosion risk areas in Kurtbogazi dam basin

ABSTRACT

Erosion is defined as transport of eroded soil covers with exernal forces. Erosion has always occurred and
will continue to occur. Therefore, it is important to make erosion risk analysis. The use of Geographic
Information Systems (GIS) in watershed management field is increasing every day. Estimating the
erosion in the basin is very effective method for soil conservation and planning. In this way, GIS products
provide very effective and accurate data. GIS based ArcGIS was used in this study. The Kurtbogazi dam
basin was selected as study area. Here, areas may be exposed to erosion were modeled and evaluated with
ICONA method. When evaluated as areas that may be exposed to erosion; 19.9% of the 10333,7 basin
was found to be very risky. In this study, it was observed that places including Sara¢ and Yukarikoy
village are in high erosion risk areas.
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1. Giris

Karalarda hayat kaynagi olan topragm, bulundugu
yerden su veya riizgarlarla harekete gecirilerek tasinmast
olayina erozyon denir. Asimarak taginan toprak miktari ¢ok
fazla ise ve yerine yenisi konulamiyorsa, toprak erozyonu
problemi baslamis olur. Bu siire¢ ise erozyona etki eden
topografya, zemin Ortiisii, toprak, iklim kosullar1 ve insan
gibi faktorlerin etkisi altinda gerceklesmektedir (Ekinci,
2005). Tirkiye iklim ve topografik yapisi nedeniyle
erozyon olaymnm olusmasi igin ¢ok uygundur (Ozsoy,
2007). Bu nedenle, toprak erozyonu Tiirkiye’nin en dnemli
problemlerinden biridir (Mater, 2004; Efe ve ark., 2008a;

2008b). Ozellikle bu sorun bilingsiz yapilan faaliyetler
nedeniyle her gecen giin daha da artmaktadir. insanlarm
diinya genelinde iiretimi arttirmak igin tarimsal aktivitelere
bagl olarak yanlis ve yogun arazi kullanimlari, dogal
dengenin bozulmasina (Williams, 1991) ve arazinin
insanlar i¢in daha az kullanigh hale gelmesine (Wasson,
1987) neden olmustur (Tagil, 2007). Bu durum dogal olarak
erozyonun artmasina olanak saglamaktadir (Ozsahin, 2011).

Toprak  erozyonunun miktarmm tahmini veya
hesaplanmas1 amaciyla diinya capinda gesitli yontemler
geligtirilmigtir  (William ve ark., 1999; Dogan ve
Kiigilikgakar, 1994; Ekinci, 2007; Ciirebal ve Ekinci, 2007,
(Ozsahin, 2011). Erozyon tahmininde kullanilan bu
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modeller sayesinde sayisal sonucglar elde edilmektedir.
Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (USLE) gibi yaklasimlar
yaninda, Revize Edilmis Everensel Toprak Kaybi Denklemi
(RUSLE) ve Toprak Erozyonu Risk Degerlendirme Modeli
(ICONA) bu yontemlerden en sik kullanilanlaridir (Bouaziz
ve ark., 2011; Tombus ve Ozulu, 2007; Karaburun ve ark.,
2009; Sonmez ve ark., 2013).

Diger taraftan, erozyon kontrol  &nlemlerinin
almabilmesi i¢in ¢ok hizli bir sekilde erozyonun etkili
oldugu alanlarin belirlenmesi  gerekmektedir. Klasik
etiidlere dayali yontemlerle yapilan erozyon caligmalari
uzun zaman almakta ve maliyet agisindan fazla yiikler
getirmektedir. Ulkemizdeki erozyon siddeti ve yayilist
dikkate alindiginda yeni teknolojilerin kullanilarak gerekli
toprak ve su koruma Onlemlerinin vakit gegirmeden
alinmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik Uzaktan
Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tekniklerinin birlikte kullanilmasiyla genis alanlara yonelik
erozyona sebep olan faktorlerin siddet ve derecesi ¢ok hizli
bir sekilde ve diisiik girdiyle belirlenebilmektedir (Ozsoy,
2007). CBS ve UA teknikleriyle birlikte bu modellerin
uygulanabilirligi ve gegerliligi daha da artmigtir. ICONA
erozyon risk modellemesi de CBS ve UA teknikleri ile
gelisen 6nemli yontemlerdendir (Dengiz ve ark., 2014).

Bu calisma ile Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) teknikleri kullanarak Kurtbogazi Baraji
Havzasi’nin erozyon riski durumunun ICONA yontemi ile

haritalanmasi1 ~ ve  erozyon  riskinin  belirlenmesi
amaglanmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alanminin ézellikleri
Kurtbogazi Baraji, Ankara'da, Kurtbogazi Cayi

iizerinde, igme suyu temini ve sulama amaci ile inga edilmis
bir barajdir. Ingaas1 1963 - 1967 yillar1 arasinda yapilmustir.
Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 834.000
m’, normal su kotunda goél hacmi 96.90 hm’, akarsu
yatagindan yiiksekligi (talvegden) 52.60 m, normal su
kotunda gol alami 5.50 km™dir. 2.800 hektarlik (net) bir
alana sulama hizmeti vermekte, yilda 67 hm’ igme-
kullanma suyu temini saglamaktadir (Kaynak: DSI, 2015).
Kurtbogazi barajimmn (Sekil 1) bulundugu Kazan

ilgesinin kuzeyinde bulunan Avar, Hodulca ve Corba Dagi,
dogu ve giineydogusunda bulunan Mire ve Karyagdi Dagi
ile batisinda bulunan Ayas (Balaban) daglariin
yamaclarindan beslenen ve mevsimsel yagislara bagl
akarsular bulunmaktadir. Bu akarsular, dere ve cay
boyutunda olup, en 6nemli akarsulari Kocadere Cayi, Ova
Cayi ve Ilhan Cayr’dir (Erdogan, 2009; Veren, 2014).

Kazan ilgesi Orta Anadolu ova ve dag bozkiri yapisina
sahip olup, iki ayr1 bitki toplulugu (step ve orman) goriiliir.
Bolgede en yaygin olan bitki toplulugu steptir. “Bati
Karadeniz” kusagina yakmligi ve dag bozkiri olmasi
dolayisiyla yerlesmeleri iginde orman koyii sayisi fazladir
(Erdogan, 2009). Denizden yiiksekligi 890 metre olan
ilcede yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish olan
karasal iklim hakimdir. Kis aylarinda yagis az olmasina
ragmen don olay1 c¢okca goriilmektedir (Goktas, 2003;
Veren, 2014).

2.2. Yontem

Bu ¢alismada ilk olarak Kurtbogazi Havzasi’na iliskin
verilerin toplanmasina baglanmistir. Caligmada erozyon
riskini tahmin edebilmek amaciyla, yontem olarak oldukga
yaygin bir sayisal yontem olan ICONA ydntemi ve CBS
teknikleri kullanilmistir. ICONA yontemi, temel olarak
kalitatif bir karaktere sahiptir. Haritalama sistematiginde
ozellikle hava fotograflarindan, uydu goriintiilerinden, arazi
etiidlerinden ve haritalardan (topografik vb.) gidilerek
bilgilere ulagilmaktadir. ICONA yaklasiminda erozyon risk
haritasi; arazi kullanim haritasi, bitki ortiisii yogunlugu
haritasi, meyil ve baki haritalarinin birlestirilmesi ile
gergeklesir.

Calismada kullanilan sayisal yiikseklik, arazi kullanim
ve toprak haritalart Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde
edilmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak sayisal yiikseklik
haritasindan egim ve baki haritalari olusturulmus, toprak ve
arazi kullanim haritalar1 da yazilimda kullanima hazir hale
getirilmistir. Sonrasinda “Archydro” modiilii kullanilarak
Kurtbogazi barajinin drenaj nokta ve ¢izgileri olusturulup
baraja su getiren havzasi belirlenmistir. Analizde kullanilan
haritalar, belirlenen bu havza smirlarinda kesilmistir.
Sonrasinda Sekil 2’deki akis semasinda oldugu gibi elde
edilen haritalara erozyona duyarliliklarnt ve agirhik

dereceleri (A.D) islenmistir. Son agama olarak, dereceleri
islenen

haritalar, ArcGIS programinda

Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu ve ¢evresinin {i¢ boyutlu goriiniimii
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=25° AD:3
Su Kiitlesi AD:O
Orman AD:1
ARAZI Sulu Tarim AD:2
KULLANIM | — . ["kuru Tarim AD:3
EROZYON RISK AD:T Dogal Cayiriik AD:7
HARITASI Seyrek Bitkili Alan  A.D:9
TOPRAK Diger A.D:3
A.D:5 * Aliivyal Topraklar (A) A.D:5
Kahverengi Topraklar (B) AD:7
Kahverengi Orman Topraklan (M) A.D:9
BAKI Kuzey AD:1
AD:1 Dogu AD:T
Glney AD:8
Bati AD:S

Sekil 2. Erozyon analizi akig semasi ve haritalarin agirlik dereceleri (A.D)

“raster calculator” modiili yardimiyla hiicre temelli

erozyon risk analizi haritas1 elde edilmistir.
3. Bulgular
3.1. Egim ve baki faktorii

Egim faktorii, erozyonu etkileyen faktdrlerin basinda
gelmektedir. Egim degeri arttikga, erozyonun siddeti de
artmaktadir (Ekinci, 2005). ilke olarak bu uygulamalar
yiizeysel akisin akis seklini, derecesini veya yOniinil
degistirerek veya yiizeysel akigin miktarint ve hizini
azaltarak erozyonu etkiler (Renard ve Foster, 1983; Erkal,
2012). Yamag egilimlerinin % 15-20’yi gegmesi yiizeysel
akisin hizlanmasina ve dolayisiyla egimle uygun olarak,
erozyonun siddetlenmesine sebep olmaktadir. Ciinkii
buharlagma az ve suyun yeraltina sizmasi genellikle yok
gibidir. Boylece suyun enerjisi erozyona harcanmaktadir
(Biricik, 1985). Yapilan bazi ¢alismalarda, egimin % 5’ten

hesaplanmistir (Yilmaz, 2006; Sonmez ve ark., 2013). Sekil
3(a)’da caligma alanina ait eg§im haritasini gdsterilmistir.
Elde edilen egim haritasina gére ¢alisma alanimin ~%40°1ik
kisminin egiminin >15° oldugu ve ¢alisma alanmin
ozellikle kuzeydogu ve giineybatisinda yogunlastigi
goriilmektedir.

Bunun yaninda, yar1 kurak iklimlerde bakinin erozyona
duyarlilik ve erozyon miktart {izerinde etkisi oldukga
biiyiiktiir. Giliney yamaglarda vejetasyon doneminde fazla
giineslenmeden dolay1 topraklar daha fazla nem noksanligi
meydana gelmekte, daha az bitkisel faaliyet olmakta
organik madde fakir olmakta ve kuzey bakilara gore bitki
yasami ve gelismesi i¢in daha olumsuz kosullar
olusmaktadir (Balct ve Ozyuvaci, 1974; Sahin ve ark.,
2014). Bu nedenle ¢alismada baki faktorii de goz Oniine
almmustir (Sekil 3b).

Elde edilen baki haritasinda, baraj ¢evresi
incelendiginde, bakinin dogu ve giiney yonlerde oldugu
goriilmektedir. Bati’ya bakan yamaglarin ise, calisma

% 10’a ¢ikmasi halinde erozyon miktarinda 3 kat oraninda, alaninin =~ daha  ¢ok  kuzeybatisinda  yogunlastigi
% 15’¢ c¢ikmasi halinde ise 5 kati bir atis oldugu  goriilmektedir.
Egim Haritasi Baki Haritasi

ey B3
a0

Sekil 3. Caligma alanina ait egim (a) ve baki (b) haritalari
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Arazi Kullanim Haritasi Toprak Haritasi
] ® 4
I Su Kities!
B Grman W Dijer
[ Sulu Tarim [0 Alitvyal Topraklar
[ Kuru Tarim 0 Kahverengi Topraklar
[ Dogal Cayirlik I Kahwerengi Onnan Topeaklan
e Py P ol I oy iain [ L e

Sekil 4. Calisma alanina ait arazi kullanim (a) ve toprak (b) haritalari.

Kurtbogazi Erozyon Risk Haritasi

Orta Riskli Alan
[ Riskli Alan
I Gok Riskl Alan
Meters
o 19800 3800 7.600

ad

Risk Sinifi

B Risksiz Alan
I Az Riskli Alan

Sekil 5. Kurtbogazi baraj1 havzasi erozyon riski haritasi

3.2. Arazi kullanim ve toprak faktorii

Erozyon onleyici diger faktorler, asinmaya ve tasinmaya
neden olan suyun etkisini azaltmayi veya yok etmeyi
amaglayan erozyon kontrol tekniklerindendir. Ornegin;
zemin Ortiisiiniin  yogunlastirilmasi, yapay kanallar ile
mevcut suyun tasinmasi ve arazi kullanimindaki degisimler
bunlarin en fazla tercih edilenlerindendir (Roose, 1977;
Roose ve Sarrailh, 1989; Ciirebal ve Ekinci, 2007). Soz
konusu faktorlerle, erozyonla meydana gelen toprak kaybi
arasinda ters bir orantt s6z konusudur (Wischmeier ve
Smith, 1958; Roose, 1977; Ciirebal ve Ekinci, 2007;
Ozsahin, 2011). Kurtbogazi Baraji Havzasimn arazi
kullanim haritasinda yaygin olarak orman, sulu tarim, kuru

tarim, dogal cayirlik, seyrek bitki alanlarmin ve su
ylizeyinin bulundugu goriilmektedir. Calisma alan1 yogun
bitki ortiisliyle kapli olmamakla birlikte, agaglik alanlarin

havzanin  dogu ve  giineybatisinda  yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 4a).
Diger taraftan, Diinya’daki kara yiizeyini farkli

kalinlikta bir ortii seklinde saran toprak, hem erozyon
olaymin gergeklesmesi igin gerekli materyali saglamasi
hem de erozyona neden olan 6nemli faktdrlerin basinda
gelen yagis sularini emmesi gibi farkli tiirden erozyona
neden olan giiclere kargi direng goéstermesi bakimindan
olduk¢a oOnemlidir (Williams ve Berndt, 1972; Ekinci,
2007; Tagil, 2007; Ciirebal ve Ekinci, 2007; Efe ve ark.,
2008a; 2008b; Ozsahin, 2011). Kurtbogazi Baraji
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Havzasindaki toprak haritasi g0z oniinde
bulunduruldugunda; aliivyal topraklar, kahverengi topraklar
ve kahverengi orman topraklari olmak iizere 3 ana tip
toprak grubu ayirt edilmistir. Saha incelendiginde, baraj
cevresinde  kahverengi  topraklarin  hakim  oldugu
goriilmektedir (Sekil 4b). Kahverengi topraklar genellikle
kurak ve yar1 kurak iklimlerde goriiliirler. Organik madde
icerikleri orta seviyede olmakla birlikte, daha c¢ok orta
egimde yaygindirlar. Caligma alaninda yaygin olan ikinci
toprak c¢esidi olan kahverengi orman topraklari, yiiksek
yerlerde yaygindir ve alt katmanlarinda kire¢ birikimi
goriiliir. Erozyonun en fazla goriildiigii biiyiik toprak grubu
Kahverengi Orman topraklaridir (Dogan ve ark., 2013).
Aliivyal topraklar ise, diiz ve diize yakin egimli bolgelerde
goriilmektedir ve erozyon acisindan c¢ok yiiksek risk grubu
icerisinde degildirler.

3.3. Erozyon risk haritast

Yukarida bahsedilen ¢alisma alanina ait haritalara,
ArcGIS programi “raster calculator” modiilii ile Sekil
2’deki agirlik dereceleri uygulanarak erozyon risk analizi
haritas1 elde edilmistir. Erozyon risk siniflar1 dagilim
haritasina (Sekil 5) bakildiginda; diiz ve diize yakin olan
ova kesimleri ve bunlarin ¢evre bdlgelerinde erozyon
riskinin diisiik oldugu goriilmektedir. Buna kargilik
havzanin egim degerlerinin yiiksek oldugu kuzeydogu,
glineydogu ve gilineybatidaki yiiksek kesimlerinde erozyon
riski dolayisiyla yiiksektir. Bu sonug, FErkal (2012)
tarafindan yapilan ¢alisma da da ayn1 yondedir.

Calisma sahasinda her ne kadar ormanlik alanlar goriilse
de, bu alanlarin gerek genis dikim araligina sahip olmasi,
gerekse yiiksek egimli bolgelerde yer almasi sebebiyle bazi
ormanlik kesimlerinin erozyon agisindan riskli alanda
oldugu goriilmektedir. Yerlesim yerleri olan Sarag koytii ve
Yukarikdy mahallesi civarmin da bu yiiksek erozyon riski
alaninda oldugu goriilmektedir. Bu g¢evrelerde agaglik
alanlarmn tahrip edildigi, var olan agag¢lik alanlarin seyrek
oldugu ve alanin egimli oldugu dikkat cekmektedir.

Kurtbogazi Baraji Havzasi’nin olusturulan erozyon risk
haritasindan (Sekil 5) hesaplanan erozyon risk siniflarina ait
alansal ve oransal dagilimlar Cizelge 1'de verilmistir. Bu
degerin alansal dagilimma gore havzanin %0.22’sinin
risksiz, %19.39’unun az riskli, %30.25’inin orta riskli,
%30.16’sinmn  riskli ve %19.98’inin ¢ok riskli oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 1. Kurtbogazi baraji havzasi’nin erozyon risk
alanlarinin dagilim

Sinifi Alan Yiizde
(ha) (%)
Risksiz 22.2 0.22
Az Riskli 2003.1 19.39
Orta Riskli 3125.5 30.25
Riskli 3117.2 30.16
Cok Riskli 2065.7 19.98
Toplam 10333.7 100.0
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4. Sonuclar

Erozyon caligmalarma yonelik diinya c¢apinda cesitli
modeller kullanilmaktadir. ICONA yontemi de bu
modellerden birisidir. Bu modelde aragtirma sahasiin arazi
kullanimu, bitki Ortiisii, egim ve baki gibi bazi katmanlari
CBS ortaminda sorgulama ve analiz sonucu Kurtbogazi
Baraji Havzasina yonelik erozyon risk dagilim haritasi
olusturulmustur. Bu c¢aligma erozyon riskini belirleme
konusunda ICONA yontemi ile Kurtbogazi Baraji
Havzasinda yapilan ilk ¢alismadir. Uygulanan yontem, her
ne kadar meteorolojik verileri igermeyen bir yontem olsa
da, erozyon risk analizi agisindan diisiiniildiigiinde etkili bir
yontemdir.

Caligmanin sonucunda Kurtbogaz1 Baraji Havzasi’nda
erozyon riski 5 sinifta saptanmig olup alansal olarak
havzanin % 19.9’luk kisminda ¢ok riskli ve %30.16°lik
kismimin ise riskli erozyon tehlikesi altinda oldugu
anlagilmistir.

Sénmez (2013) ve Ozsahin (2011) tarafindan da
desteklendigi {izere; egim, bitki Ortiisi durumu ve arazi
kullanimi  erozyon riskinin artisindaki en Onemli
nedenlerdir. Arazinin biligsiz ve hatali kullanim1 dogal
olarak erozyon riskini tetiklemektedir. Bunun yaninda,
yamaglarda tarimin yapilmasi, zaten var olan dogal
faktorlerle birleserek erozyon riskini dahada artmaktadir.
Bu ¢aligma, Kurtbogazi baraji bolgesinde kara ydnetiminin
planlamasi ve toprak kaynaklarmin strdiirilebilirligi
acisindan 6nemli bir ¢aligmadir.

Erozyon riskinin dnlenmesi i¢in;

* Dogal bitki ortiisiiniin korunmasi ve artirilmast,

* Erozyonu 6nleme amaciyla arastirmalarin yiiriitiillmesi

ve izleme sisteminin olusturulmasi,

+ Insan bilincinin artirilmasi gerekmektedir.

Biitiin bu ve buna benzer dnlemler alinmazsa havzadaki
erozyon Onlenemeyecek bir noktaya gelebilir ve havzanin
bagli oldugu Kurtbogazi Barajinin yasam Omrii giderek
kisalir. Calisma alaninda erozyonu azaltmaya yonelik
alimacak oOnlemler, ayni zamanda beseri faaliyetlerin de
cesitlenmesine katki saglayacaktir.
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