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Kiirkcay1r Havzasinin Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Erozyon Riskinin Belirlenmesi calismasinda adindan da anlasilacagi gibi uzaktan

algilama yontemleri kullanilarak arazideki erozyon riski belirlenmeye calisilmistir.

Bu calisma yapilirken CORINE , ICONE ve Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHP)
yontemleri incelenmis, bu yontemlerden RUSLE modelinden faydalanilarak arazideki

erozyon riski belirlenmeye calisilmistir.

Calisma alan1 olarak Tiirkiye’de erozyonun en fazla goriildiigii yerlerden olan
Dogu Ana Dolu bolgesi Elazig ili Sivrice ilgesi Kiirkcay1 havzasi secilmistir. Calismada
egim, litoloji, jeomorfoloji, arazi kapalilik durumu, baki, toprak ve ana kaya
aginabilirlilik haritalar1 kullanilarak mevcut erozyon durumu ve erozyon risk haritalari

olusturulmus ve bu haritalarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Sonug olarak sahanin erozyon risk degerlendirmesini yapmak i¢in caligmalar
degerlendirilmis ve degerlendirmelerimiz sonucunda Egim, NDVI, ve NDSI yardimiyla
erozyon risk haritast olusturulmustur. Calisma alaninin %1’inde erozyon goriilmezken,
%23.1’inde ¢ok hafif, %31.6’sinda hafif, %?26.3’iinde hafif siddetli, %12.7’sinde
siddetli, %5.4’linde ¢ok siddetli erozyon riski belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiirkcayr havzasi, Erozyon, Uzaktan algilama, Cografi

bilgi sistemleri
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Kiirkcay1 basin, remote sensing and geographic information systems using the
erosion risk identification study, the name implies, such as remote sensing methods

used in land erosion risk and identify will be worked .

This work while CORINE ICON and the Analytical Hierarchical Process (AHP)
method has been examined, these methods RUSLE model, utilizing the land the erosion

risk determine had been worked.

Working area in Turkey as erosion, the greatest occurrence in the Eastern
Anatolia Region Elazig province Sivrice district Kiirk¢ay1 basin had been chosen. At
work slope, lithology, geomorphology, land enclosure situation, aspect, soil and
bedrock eroding maps using current erosion status and Erosion risk maps will be created

and will be evaluating this map.

Result erosion risk map had been gained with using the Slope, NDVI, and NDSI
softwares.Level of erosion risk lowest at %24.1, Low at %31.6, Average at %26.3, High
at %12.7, Highest at %5.4 had been determined in workspace.

Key words: kiirk¢ay1 basin, erosion, remote sensing, geographic information

systems.
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Kiirk ¢ay1 havzasimin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak
erozyon riskinin belirlenmesi adli bu calisma Firat Universitesi Sosyal Bilimler

Enstiitiisii Cografya ana bilim dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Bu ¢alismada Kiirk ¢ayindaki erozyonun dereceleri uzaktan algilama ve cografi

bilgi sistemleri kullanilarak belirlenmistir.
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GIRIS

Yeryiizii biitiin canlilarin oldugu gibi insanlarin da ortak yasam alanidir. Bu alan
i¢c ice gecmis ortamlardan olusmaktadir. Bu dogal ortamlar birbirleriyle siki iligki
icerisinde olmakta ve birbirlerini etkilemektedirler. Bu etki, dogal dengesi igerisinde
stirdiigii miiddetce her hangi bir sorun olugturmaz.

Yeryiiziinii olusturan bu ortamlara insanlar tarafindan c¢esitli miidahaleler
yapildig1 zaman, bu dogal denge bozulmakta ve ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunlardan biride toprak erozyonudur. Biitiin canlilarin yasamini siirdiirmesi igin
dogrudan veya dolayl olarak topraktan faydalanmalar1 gerekir. Yeryiizii bu dogal denge
icerisinde hem asinmakta (erozyona ugramakta) hem de yeniden toprak olusarak toprak
ortiisiinii yenilenmektedir. Bu asamada asinan toprak oOrtiisii kadar toprak yeniden
olustugundan herhangi bir sorun yasanmamaktadir. Ciinkii yeryiizii sekilleri, bitki
ortiisii, egim ve asindiric1 giigler arasindaki denge devam etiginden topak yenilenir.

Yeryiiziindeki bu dogal denge disaridan yapilan miidahalelerle bozulursa (bitki
ortiisiiniin tahribi, arazinin yanls kullanilmas1 ) erozyon hizlamir. Once incelen toprak
ortiisii verimsizlesir daha sonra da tamamen asinip rezervuar alanlarina taginmaktadir.
Bunun sonucunda da tarimsal iiretimin yapildigi meracilik faaliyetinin siirdiiriildiigii
topraklar yok olmaktadir. Bu topraklarin yok olmasi veya verimsizlesmesi ilk once
kitliklar1 daha sonra acliklari, salgin hastaliklar1 ve toplu Oliimleri beraberinde
getirmektedir.

Toprak erozyonunun bu olumsuz sonuglarindan kurtulmak ve topraktan daha
verimli daha uzun siire faydalanmak i¢in toprak erozyonunu 6nlememiz gerekmektedir.
Toprak erozyonuna sebep olan etmenler taninir iyi bir sekilde tedbirler alinirsa ge¢mis
nesillerden emanet aldigimiz iilkemizin topraklarini gelecek nesillere iyi bir sekilde
teslim edebiliriz.

Toprak erozyonunun dnlenmesine katki saglamak amaciyla Dogu Anadolu Fay
Zonunda yer alan egimli, gecirimsiz ve akarsular tarafindan derince paralanmis ve

gecirimsiz bir alan olan Sivrice ilgesi yakinlarindaki Kiirk Cay1 Havzasi se¢ilmistir.



METOD VE MALZEME

Arastirma sahasinin erozyon risk degerlendirmesini yapmak icin Onceden
yapilan calismalar degerlendirilmis ve bu degerlendirmemiz sonunda Egim, NDVI ve
NDSI yardimiyla Erozyon risk haritast olusturulmustur. Bu veriler etki dereceleri ve

yonlerine gére ER=E-(NDVI/10 +NDSI/10) denklemi ile yapilmistir. Burada:
ER= Erozyon riski
E=Egim
NDVI=Bitki ortiisii kapalilik indeksi
NDSI=Toprak ortiisii indeksi

Egim verileri aster uydusunun 15m.’lik DEM verileri kullanilarak elde
edilmistir. NDVI ise yine Aster uydu goriintiisiiniin VIR( Gériilebilir bantlar) 2. ve 3.
bantlar1 kullanilarak elde edilmistir. NDSI ise Aster uydu goriintiisiiniin 4. ve 6. bantlar
kullanilarak elde edilmistir. Ayrica NDVI iyi sonu¢ vermesinden dolayr landsat uydu
goriintiisiiniin 3. ve 4. bantlar1 kullanilmigtir. NDSI i¢in ise landsat uydu goriintiisiiniin2
ile 5.bantlar1 kullanilmistir. Elde edilen bu veriler yeniden 6rneklemeye tabi tutulduktan
sonra formiil yardimiyla hesaplamaya tabi tutulmus ve hesaplamalar yapilarak erozyon

risk haritasi olusturulmustur.
AMAC:

Tektonik ve jeolojik yapi bakimindan erozyonlasmaya cok uygun olan Kiirk
Cay1 havzasinda erozyonun belirlenmesi ve erozyon riskinin ortaya konulmasidir. Bu
islem yapilir iken erozyonun belirlenmesi ve erozyon riskinin degerlendirilmesinde
kullanilan metotlarin islemler gerektirdigini gordiik. Bu islemleri uzaktan algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimi ile kisaltarak ve kolaylastirmak amaci ile bu

calisma yapilmistir.
ONCEDEN YAPILAN CALISMALAR:

BAYRAMIN ve dig. (2002), Ankara Beypazar bolgesinde yaklasik 170
hektarlik bir alana sahip bir bolgede Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
tekniklerini kullanarak, ICONA yontemi yardimiyla erozyon risk belirleme. 7 asamada

tamamladiklar1 ¢alismalarinda Landsat TMS uydu goriintiilerinden yararlanmiglardir.



Bitki yapisinin belirlenmesinde NDVI formiiliinii kullanilmig ve caligma alaninin %

45.9'lik boliimde yiiksek erozyon riski belirlenmistir.

SAHIN (2002), Goksu nehri iizerine kuruldugu varsayillan Seyhan Koprii
barajina cevresel etkiyi degerlendirmek icin, ICONA erozyon risk belirleme yontemini
kullanmiglardir. Calisma bolgesinin % 82.26 'sinda ¢ok yiiksek derecede erozyon riski
belirlenmistir. Calismanin sonu¢ boliimiinde,barajlarin dmiirlerinde erozyonla tasinan

toprak miktarlarinin boyutlarina ve zararlarina deginmislerdir.

AYDAY ve dig. (1997). Kiigiikelmali - Bilecik Golet Havzasi'nda CORINE
yontemini kullanarak erozyon risk haritasi hazirlamiglardir. Elde edilen erozyon risk
haritas1 ve klasik yontemlerle hazirlanmig haritalar karsilagtirilmistir. Arazinin toprak
yapisini ve jeolojisini belirlemek amaciyla 5 noktada profil , 22 noktada toprak 6rnegi
almiglardir. Bitki ortiisiinii belirlemede TVI (Transform Vegetation Index) formiiliinden
yararlanmiglardir. Yaptiklart bu calisma sonucunda, bir bolgede kullanilan yontemin
verilerinin degerlendirilmesinde, uygulama bolgesinin 6zelliklerinin 6nemle dikkate

alinmasi gerektigi sonucunavarmiglardir.

AYDAY ve dig. (1999), calismalarinda CORINE yontemini ele almislar ve
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile belirtilen yontemi ¢alisma alanina
uygulamiglardir. Calisma alani. Sakarya Nehri'nin olusturdugu Sakarya Havzasi’ni
iceren 3000 Km? 'lik bir alam kapsamaktadir. Son teknikler yardimiyla ¢alisilan alanin
toprak erozyon risk haritasinin hazirlanmasi ve sonucunda havzadaki sosyo-ekonomik
yapiylr iyilestirici ©Onlemlerin  alinmasikonusunda Onceliklerin  belirlenmesini
amaclamiglardir. Elde edilen haritalar ile calisilan sahanin toprak erozyonuna ugrama
olasihig yiliksek yerleri saptanmig, proje sonuglarimi yorumlayacak planlayicilara
erozyon Onlemede Oncelikli 6nlemlerin belirlemesi konularinda yararli olacak sonuglar
tespit edilmistir. Yanhg arazi kullanimi ve bolge barajlarinin hizmet siirelerinin

arttirtlmasi konulari dikkate sunulmustur.

ZENGXIANG ve dig. (1996), 1995 yilinda Tibet bolgesinde 67.000 km? 'lik bir
alanda toprak erozyonunu belirlemeye caligmiglardir. Calismalarinda Uzaktan Algilama,
Cografi Bilgi Sistemleri ve analitik hiyerarsi siireci yontemlerini kullanmislardir.
Erozyonu belirlemek i¢in su drenaji, egim, jeoloji, bitki yogunlugu ve arazi kullanim

degiskenlerini kullanmislardir. Bitki yogunlugunun belirlenmesinde NDVI formiiliinden



yararlanmiglardir. Erozyona etki eden degiskenlerin agirliklar1 analitik hiyerarsi siireci
yardimiyla  belirlenmigler ~ve  Tibet bolgesindeki erozyon alti  sinifta

degerlendirmislerdir.

MARINONI  (2004), ArcGIS yaziltmi igin. arazi kullamm  vb.
degerlendirmelerde analitik hiyerarsi siireci yonteminin kullanilmasina yonelik visual
basic ortaminda bir makro gelistirmeye calismistir. Ornek bir uygulama ile hazirladig
makroyu test etmis ve arazi kullanim analizi disinda baska karar analizlerinde de

kullanilabilecegi kanisina varmistir.

APAYDIN (2002], yaptiklar1 c¢alismada, Ankara Yenimahalle Giiveng
Havzasinda yiizey akisini belirlemek icin AGNPS, SWRRB ve GLEAMS erozyon
modellerinin cografi bilgi sistemlerini kullanarak bir uygulamasini yapmistir. Cografi
Bilgi Sistemlerinin bu modellere saglayacagi yarar1 ve modellerin gecerliligini

arastirmistir.

OZEL ve dig. (1998), Calisma alam olarak belirledikleri Dalaman Havzasinda
erozyon risk belirlemede kullanilan USLE, CORINE ve ICONA yontemlerinin bir
uygulamasin1 yapmislardir. Her bir yonteme gore elde edilen erozyon risk sonuglarini
kargilagtirmiglar. Bitki ortiisiinii belirlemek icin 1993 yilma ait Landsat TM uydu

goriintiilerinden yararlanmislardir.

EROL (2000), Eskisehir ili Mihaligcik ilcesinde CORINE erozyon risk
belirleme yontemi ile gercek ve potansiyel erozyon riskini ortaya koymaya ¢alismistir.
Calisma sonucunda, calisma alanimin % 49'luk boliimiinde yiiksek erozyon riski
belirlenmis ve gercek erozyon riskine etki eden en énemli degiskenlerin arazi kullanimi

ve bitki Ortiisii oldugu sonucuna varmaistir.

TONBUS(2005), Corum cevresinde yeni olusturulan APH (Analitik hiyerarsik
stire¢) erozyon belirleme yontemi ile erozyon calismalarina uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemlerinin sagladig yaralar ve yeni erozyon degerlendirme yonteminin kullanila
bilirliligi aragtinlmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma alaninin % 60'luk boliimiinde

yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riski belirlenmistir.

0ZS0OY, G. (2007), Bu calismada Mustafa Kemal Pasa havzasinin potansiyel
erozyon risk durumu Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplarn Esitligi (YETKE,

Ingilizce RUSLE) ile haritalanmasi ve erozyon riskinin belirlenmesi yapilmustir.



Calisma sonucunda, calisma alaninin % 25.89'luk boliimiinde yiiksek ve cok yiiksek

erozyon riski belirlenmistir

YILMAZE. (2006), Camlidere baraji havzasinin erozyon problemi ve risk
analizinin yapildig1 bu ¢alisma , ABD’de 1950 ‘li yillardan beri kullanilmakta olan ve
bircok calismaya uygulanmis olan Universal Toprak Kayiplar1 Esitligi (USLE)
metodundan faydalanilmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma alaninin % 27'lik boliimiinde

yiiksek ve %33 boliimiinde ¢ok yiiksek erozyon riski belirlenmistir.
1.LEROZYON ILE iLGILI KAVRAMLAR
1.1. EROZYONUN TANIMI

Latince kokenli bir sdzciikk olan "erozyon" dilimizde "kemirme" anlamina
gelmektedir. Yerel olarak erozyon icin siipriintii, uckun, dalaz gibi ifadeler de

kullanilmaktadir (Bahtiyar, 2006).

Erozyon topragin farkli dis giiclerce asindirilmasi, agindirilan bu materyalin yine
dis giiclerce tasinmasi daha sonrada dis gii¢lerin zayifladiklar1 yerlerde ki buralar

genellikle ¢evrelerine gore cukurda kalan yerlerdir, biriktirilmesidir.

Dogal erozyon, olusan topraklarin dogal kuvvetlerle bir denge icerisinde
asindirilip tasinmasi ve baska yerlerde biriktirilmesidir. Buna "dogal erozyon” ya da
"normal erozyon" da denilmektedir. Bu sekilde toprak olusumu devam ettiginden Dogal

erozyonun faydali oldugu bilinmektedir.

Insan miidahalesi olmayan yerlerde, erozyonla iistten asinip tasinan toprak
miktariyla alttan olusan toprak miktar1 arasinda dogal bir denge s6z konusudur. Yani
dogal erozyonda, erozyon hiz1 ile toprak olusum hizi neredeyse birbirine esittir. Hatta
toprak kazanimi daha fazladir. Bunu derin toprak profillerinden anlamak miimkiindiir

(Bahtiyar, 2006).

Hizlandirilmis erozyon (ekstralated erosion) ise insanlarin yanlis arazi kullanimi
ve hatali tarimsal faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikarmis olduklar1 bir erozyondur.
Insanlar 6zellikle tarimsal amaglar icin topragi islemeye basladiklarindan itibaren,

toprak kayb siirecini de baglatmis ve giderek hizlandirmislardir (Bahtiyar, 2006).

Hizlandirilmis erozyonla olusan toprak tasinmalar, toprak profilinin {ist

katmanlarinda baslamakta ve bu yolla binlerce, hatta milyonlarca yilda olusmus bulunan



topraklarin Once ist katmanlari ve daha sonra ise alt katmanlari tasinarak, toprak
profilleri giderek siglagsmakta ve bitki yetistirmeye yarayan gercek toprak, erozif giicler

tarafindan zamanla yok edilmektedir (Sar1, 2005).
1.2. EROZYON CESITLERI

Erozyonun gerceklesmesi dogal dengenin bozulmasi ve dis giiclerin etkinligine
ve siddetine baglidir. Dolayisiyla erozyon da, asinmaya neden olan dig giice gore
siniflandirilabilir. Bu nedenlerden dolay1 erozyon; su, riizgér, buzul, dalga erozyonu

gibi tiirlere ayrilabilir.

Su erozyonu, genel olarak yeryiiziindeki biitiin sular1 (dalga disindaki)
kapsamaktadir. Burada yagislar ile yeryiiziine diisen sularin, kaynaklardan ¢ikan sularin
ve kar-buz erimelerinden olusan sularin cesitli sekilde yaptiklari asindirma, tasima ve

biriktirme faaliyetlerini kapsar. Bu nedenle de diinyanin her tarafinda etkili olur.

Riizgér erozyonu, kurak ve yar kurak alanlarda, su erozyonundan daha etkin bir
iglev gormektedir. Ciinkii bu alanlarda su erozyonu ancak epizodik yagislarla meydana

gelir (Ering, 2001).

Buzul erozyonu hem daha yavas gerceklesmekte hem de insanlarin kullanim
alanlarinin disinda yer aldiklarindan diger erozyon cesitlerine gore daha az zararl
goriiliir.

Dalga erozyonu kiyilan sekillendirmesi bakimindan oldukc¢a onemlidir. Buna

ragmen dalga asindirmasi yine de insanlann su ve riizgdr erozyonu kadar

etkilememektedir. Ciinkii daha dar alanda etkindir.
1.2.1 Su Erozyonu

Bugiin Tirkiye'de sularla meydana gelen erozyonun siniflandirilmasinda
kullanilan sistem, Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi tarafindan gelistirilmis
sistemin, Tiirkiye kosullarina gore degistirilmis seklidir (Balc1 ve Okten, 1987). Bu

ayirimda erozyon ylizey ile asindirma siddetine gore siniflandirilmaktadir.
1.2.1.1. Yagmur Damlas1 Erozyonu (Raindrop Erosion)

Bu sekilde gerceklesen erozyon, erozyon olayinin baslangic safthasidir. Yagmur

damlalarn ile topragin pargalara ayrilmasimi gerceklestirdiginden erozyon olayinin



baslamasi acisindan énem arz etmektedir. Ozellikle saganak yagisla zemine hizla ¢arpan
damla iki etki olusturur. Birincisi hizla carpmanin etkisi ile topragin gozenekleri
tikanmakta sizdirma azalmaktadir. ikincisi ise zemine hizla carpan damla toprak
parcalarmin Once yukariya daha sonrada egime bagli olarak yamag¢ asagiya dogru
harekat etmesine neden olmaktadir. Egimli arazilerde bu sekilde si¢crayan taneler

erozyonu hizlandirir.

Topraga diisen yagmur damlalan toprak taneciklerini 1-1,5 m capinda bir daire

icerisinde etrafa ve hemen hemen 60 cm yukar1 dogru sigratir (Mater, 1987).

Damla erozyonu 6zellikle toprak aginmasi bakimindan hizlandirict bir rol oynar.
Etkisi damlanin kinetik enerjisine (boyut, diisme hiz1), ve zemin yapisina baghdir
(Ering, 2000). Damla erozyonunun asindirici etkisi damlanin boyutlarina ve yagisin

yere diisme siddetine baglidir (Foto 1).

Foto: 1 - Damla Krateri(Y1lmaz,2006)

1.2.1.2. Yiizey Erozyonu (Sheet Erosion)

Yagan yagis sonucunda olusan damla erozyonu, siddetli yagislar esnasinda
biitiin ylizeyi kaplayacak sekilde meydana gelir. Bunun sonucunda tim yiizey de
erozyon olusmaktadir. Ozellikle yiizeysel akisa gecen yagis suyu tiim yiizeyi
kaplayacak sekilde aktigi zamanlarda erozyonun etkisi daha da artmakta ve tiim

yiizeyde etkili olacagindan bu tiir erozyona yiizey erozyonu denilmektedir (Foto 2-3).



Foto 2:Kiirk Cayr Havzasinin Asagi Mecrasinin Giiney Yamaglarindaki Yiizey Erozyonundan Genel

Goriintii

Foto 3:Yiizey Erozyonunun Yakindan Goriiniisii

Yagmur damlalarinin sicratmast ve yiizey akisla meydana gelen toprak

hareketine yiizey erozyonu denmektedir (Canga, 1985).

Yiizey erozyonu ile hafif toprak parcaciklar organik madde ve eriyebilir bitki

besin maddeleri araziden uzaklastirilir. Bu bakimdan arazinin verimliliginde ciddi bir



azalma meydana gelmektedir. Yiizey erozyonu cogunlukla egim boyunca tekdiize bir
sekilde meydana geldiginden verimli iist topragm biiyiik bir kismi tasinmadan once
dikkati cekmemektedir. Bu yiizden yiizey erozyonu en tehlikeli erozyon tiiriidiir (Canga,

1985).

Yiizey erozyonu ile topragin istteki verimli kismi asindigindan en tehlikeli

erozyon sekli olarak da bilinmektedir.
1.2.1.3. Parmak Erozyonu (Rill Erosion).

Yiizey erozyonu egimin artmasi ve erozyonun ileri evresinde Parmak Erozyonu
seklini alir.Yiizey erozyonunda seyelan seklinde akan su, hem kendi etrafinda dénme
hem de tasima enerjisi kazanir. Donme enerjisi toprak tanelerini gevsetip yerlerinden
koparir. Tasima enerjisi ise, kopan tanelerin egim asag1 tasinmasini saglar. Bu enerjiler,
arazi iizerinde dar alanlarda toplandiklari takdirde yiizey topraginda olukcuklarin
acilmasina neden olurlar. Derinlikleri 1-10 cm olan bu olukcuklara "parmak" adi verilir

(Akalan, 1987). ( Foto 4-5)

A

Foto 4: Kiirk Cay1 Havzasinda Tektonik ve Litolojik Ozelliklerinden Dolay1 Gelismis Parmak Erozyonu

ve Alinan Tedbirler
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Foto 5: Sahadan Bagka bir Parmak Erozyonu Gériintiisii

Yamag asag1 akan yagis sular1 yamaclar boyunca kendilerine kiigiik kanalciklar
halinde actiklar1 yollardan akarken kanalize olmalarindan dolayi1 asindirma kuvvetleri
daha da artar. Bu nedenle parmak goriiniimiindeki bu kanalciklarda erozyon daha da

siddetli gerceklesir.
1.2.1.4. Oyuntu Erozyonu (Gully Erosion)

Parmak erozyonunun ilerlemesine bagli olarak bu yarintilar zamanla biiyiiyerek
sel yarmtilarini olustururlar. Bu yarintilarin birbirleri ile birlesmeleri sonucunda genis
alanlarda etkin olan oyuntu erozyonu meydana gelir. Oyuntu erozyonunda meydana

gelen oyuntular akarsu yataklarinin ilk agamasi olarak kabul edilebilir ( Foto 6-7)

Sel yarmtilarinin derinlik ve genislikleri jeolojik yapiya, topragin kalinligina,
sert kaya katinin derinligine, toprak alti materyalin yumusakligina, arazinin egim
derecesine ve sel yarintisindan akan sel sularinin tagidigi materyalin miktar ve cinsine

bagl olarak degisir (Akalan, 1987).
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Foto 6: Sahanin Giineyindeki Ofiyolitler Uzerinde Gelisen Oyuntu Erozyonu

Foto 7: Sahamn Giineyindeki Ofiyolitler Uzerinde Gelisen Oyuntu Erozyonu

1.2.1.5. Akarsu Yatak Erozyonu (Alluvial Channel Erosion)

Oyuntu erozyonu ile olusan yarintilar zamanla biiyiiyerek akarsu yataklarini
olustururlar. Akarsular, siirekli egimi olan bir oluk icerisinde, en azindan yilin belli

donemlerinde veya tamaminda akis gosteren sulardir (Ering, 2000). Iste bu yatak
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icerisinde akan akarsularin yataklari boyunca yaptiklarn erozyona Akarsu Yatak

Erozyonu denir.

Akarsularin  yataklarinda akarken, yataklarinin tabanim1 ve yamaclarini
asindirarak erozyonun olusmasini saglarlar. Akarsu erozyona ugrattigr aliivyonu
giicliniin yettigi stire tasir. Akarsular, mekanik, korrazyon ve korozyon yoluyla
asindirma yaparlar (Ering, 2000).Giiciiniin azaldig1 yerlerdeki rezervuar alanlarda da
biriktirir.

Hem asindirma hem de biriktirme yapan akarsularin, sanirim erozyon acisindan
en biiyiik islevi tasimadir. Ciinkii asindirilan malzeme tasinmaz ise iizerinde olusacak
flora, malzemenin sabitlesmesini saglayacak ve tekrar agindirilmaya gerek duyulacaktir.
Boylece hem tasinma gecikecek hem de iizerini Orttiigii toprak parcasini erozyondan
korudugu icin, asinmay1 azaltacaktir. Oysa akarsular bunlarn tasiyarak, rezervuar

alanina biriktirecektir ki bu da zaten erozyonun son agamasidir (Y1lmaz,2006).
1.3. SU EROZYONUNU ETKIiLEYEN FAKTORLER

Erozyon, bir¢ok calismada asagidaki esitlik ile ifade edilmeye calisilir (Balci ve
Okten, 1987).

E=f{ I ,KT,B.H } esitligi ile belirtilen bu faktorler;
E = Erozyon Miktar veya siddeti

[ = Iklim

K = Toprak

T =Topografya

B =Bitki Ortiisii

H =Insan 'dir

Yukarida genel goriis olarak alinan faktorlere dikkat edilirse, toprak olusumunda
etkili olan faktorlerle bire bir oOrtiismektedir. Ciinkii erozyon topragin tasinmasi

demektir.
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1.3.1.iklim Kosullar

Toprak olusumunda cok belirgin etkiye sahip olan iklim aym sekilde erozyonun
olusumunda da bu etkisini gostermektedir. Ciinkii su erozyonunda yagis ve dolayist ile

su iklimin etkisi ile olusmakta ve etkili olmaktadir.

Iklim elemanlarindan yags, topragin direk tagmmasinda rol oynamamaktadur.
Fakat topragin nem miktarini, buharlagmanin miktari, topragin donmasi ve dolayisiyla
sizmaya etkisi ile erozyon tizerinde sicaklik rol oynamaktadir. Yagisin miktari, siddeti,
yagisin yil icindeki dagilisi, yagisin kar veya yagmur olarak diismesi erozyonun
iizerinde belirleyici bir faktordiir. Ozellikle kurak donemlerden sonra goriilen saganak
yagislar erozyonu hizlandirmaktadirlar. Bu donemlerde erozyonun etkili olmasinin
bircok sebebi vardir. Birinci sebebi kurak donem boyunca toprak igindeki nem
buharlagsma ile kayip olmasi ile topragin kiiciik parcaciklara ayrilmis ve taginmalari
kolaylasmistir. Kiiciik parcaciklar halinde bulunan toprak pargaciklart yagmur
damlalarinin etkisi ile daha fazla yukar1 ve egim asagi hareket etmekte olup, hareket
eden bu malzeme topraktaki goézenekleri kapatarak ta erozyon iizerinde etkili
olmaktadir. Diger 6nemli sebebi ise topraktaki bosluklarin hava ile dolmus olmasi ve
sizmay azaltarak yiizeysel akisi artirmasidir. Ayrica kurak donemde bitki ortiisiiniin de
kurumus veya ortamdan temizlenmis olmasi da etkili olmaktadir. Yagigin siddeti artik¢a
sizma kapasitesini asan miktarin oram1 da hizla artmaktadir. Boylece kisa siirelerde
diisen siddetli saganaklarin biiyiik bolimii yiizeysel akisa gecerek yagislarin daha fazla
miktarda topragin tasinmasina sebep olmaktadir. Fakat siddeti diisiik olan yagislar
sizma kapasitesini asmadiklar1 ic¢in ylizeysel akisa gecen miktarin az olmasi ile
erozyona etkileri diismektedir. Kar olarak diisen yagislar yavas eridiklerinden yiizeysel
akisa gecemezler. Riizgar ise yagmur damlalarmin diisme agisi ve topraga carpma
hizinda etkili olmaktadir. Ayrica toprak neminin azilmasina yardimci olmasi ile de

erozyon iizerinde etkili olmaktadir.
1.3.2. Toprak Kosullar:

Erozyonda toprak kosullar1 da etkin olmaktadir. Toprak 6zelikleri bozulmamissa
erozyona karsi direncli, bozulmus ise direngsizdir. Topraklarin erozyona karsi

direnclerini etkileyen etmenlerin baslicalar sunlardir:
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Striiktiir olusumu, agregatlagma

Agregatlarm suya dayamkliligi

Ozgiil agirhk

Gozenek hacmi, gézenek caplar1 ve gozeneklerin devamlilig
Kil minerallerinin miktar1 ve tipi

Organik madde miktar1

Degisebilir katyonlarin cinsi ve miktari

Mikroorganizma faaliyetinin diizeyi

Yagislardan 6nceki topragin nem icerigi

gibi daha pek cogu burada verilmemis olan toprak oOzellikleri, toprak erozyonunun
olusmasinda ve olusacak erozyonun siddet derecesine etkide bulunmaktadirlar (Sari,

2005).

Toprak gecirgenligi erozyon iizerinde etkili olan en 6nemli faktorlerden biridir.

Gecirgenlik ne kadar fazla ise erozyon o oranda daha az gerceklesir.

Organik madde, topraklarin su tutma kapasitelerini artirir, yiizey akis kayiplarini
azaltir, Ozellikle agir topraklarda havalanmay1 diizenler ve daha iyi bir yap1 ve tav
durumu hazirlar. Organik maddenin toprakta kiimelesmeyi uyararak, iyi bir toprak
yapisi ve tav durumunu olusturmasi, infiltrasyonu artirarak yiizey akis kayiplarini
azaltmasi, su ve riizgar erozyonu kayiplarinin normal diizeye inmesinde de biiyiik rol

oynamaktadir (Akalan, 1987).
1.3.3.Topografik Ozellikler

Erozyon iizerinde etkili olan en Onemli faktorlerden biride topgrafyadir.
Topografik 6zelliklerden; Egim, egim uzunlugu, toprak gecirgenligi ve yapist etkili

olmaktadir.

Egim uzunlugu, egimin basladig1 nokta ile sedimentlerin y1gildig1 nokta ya da
sifir oldugu nokta arasindaki mesafe olarak kabul edilir. Yamag¢ uzunlugunun erozyon
iizerine etkisi, toprak tekstiirii ve ge¢irgenligi ile yakindan iligkilidir. Bir egim uzunlugu

izerine diigen yagmurun olusturdugu erozyon, egimin yukar1 kisminda ¢ok az, egimin
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asag1 kisminda ise cok fazla olmaktadir. O halde yamag¢ uzunlugu arttikga buna bagh

olarak, taginan toprak miktar1 da artmaktadir (Dogan ve Giiger, 1976).

Egimler, i¢biikey, digbiikey ve diizgiin bir sekil gosterirler. Cogu zaman her ii¢
sekli de bir yamacta gérmek miimkiindiir. I¢cbiikey bir sekle sahip yamagclarda daha az
erozyon tahribati goriilmektedir. Koliivyal sahalarin olusumunda i¢biikey yamaclarin
varligi esastir. Digbiikey yamaglarda, asinma icbiikey yamaglara oranla daha fazla

olmaktadir (Dogan ve Giiger, 1976).
1.3.4.Bitki Ortiisii

Toprak tizerindeki bitki Ortiisii, her seyden evvel, yagmur damlalarinin toprak
zerrelerine ¢arpmasini, dolayisiyla yiizeysel tabakanin tahribini onler. Bitki ortiisiiniin
bu koruyucu gorevi, yagmur damlalarim tutarak, hizlarini azaltmaktadir (Dogan ve

Giiger, 1976).

Bitki ortiisii, toprak ile atmosfer arasinda bir tampon veya koruyucu katman gibi
rol oynar. Bitkilerin yapraklar ve saplar gibi toprak iistii kisimlari; yagmur damlalarinin,
yiizeyden akan suyun ve riizgarin enerjilerini emerek topraga daha az enerjinin gegisini
saglarlarken, bitki Ortiisiiniin kok sistemlerinden olusan toprak alti kismi topraklarin

mekanik dayanimlarina katkida bulunurlar (Canga, 1985).

Bitki ortiisii yiizeyden akan suyun enerjisini akisa karsi piiriizlik yaratmak
suretiyle giderir ve dolayisiyla hizim1 azaltir. Bitkiler hava akisina karst piiriizlik
olusturarak riizgari hizim azaltirlar. Orman ortiisii genellikle araziyi kiitle hareketlerine
kars1 kismen aga¢ koklerinin kohesif etkileri yoluyla korumaktadir. 1-20 mm c¢apindaki
ince kokler toprakla birlesik bir materyal olustururlar ve diisiik gerilme (tensile)
dayanikliligma sahip toprak, nispeten yiiksek gerilme dayanikliligmma sahip kokler
vasitasiyla giiclenir (Canga, 1985).

Orman 6li ortiisii en siddetli yagislart kolaylikla gegirebilecek bir infiltrasyon
kapasitesine sahiptir. Ornegin ¢iiriintii-mul mor tipi humus iceren bir orman ortiisii 150
mm/saat siddetinde bir yagis1 kolaylikla siizerek topraga gecirebilmektedir. Bu

alanlarda gecirgenlik 6lii ortiiniin kalinhigiyla orantilidir (Balc1 ve Okten, 1987).

Insanlar ve diger canlilar yer yiiziinde siirekli olarak bitki Ortiisiinii tahrip

etmislerdir. Onceleri yakacak elde etmek, tarla agmak, mesken yeri olusturmak gibi
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nedenlerle bitki Ortiisiinii tahrip ederken bu giin teknolojinin gelismesi ile beraber
tahribatta cesitlenmistir. Bunun sonucu olarak ta erozyona karsi topragin koruyucu

kalkani olan bitki ortiisti tahrip edildik¢e erozyonda hizlanacaktir.
1.3.5. insan Faaliyetleri

Aragtirma alaninda arazinin biiyiilk bir kismi tarim dis1 etkinliklere daha
uygundur. Tarima uygunluk gosteren arazi arastirma alanimizin %?29.6 lik bir kismin
olusturmaktadir. Tarimsal faaliyetler genellikle erozyonun en az oldugu egimin hemen
hemen hi¢ olmadig1 baglik-bahgelik alanlar(%6,4) ile egimi genellikle %2 yi gecmeyen
araziler iizerinde yiiriitilmekte olan sulamasiz tarim ydntemlerinin uygulandig: tarla
tarimi1(%?23,2) seklindedir. Tarim arazilerinin islenmesi ve tarimsal faaliyetin
yiriitiillmesi esnasinda uygun olmayan teknik ve yontemlerinin uygulanmasi erozyonu

hizlandirmaktadir.

Aragtirma sahamizdaki yer yiizii sekillerine bagh olarak kiiciik parseller halinde
bulunan tarim arazilerinin miras yolu ile boliinerek daha da kiiciilmesi ekonomik olarak
tarim arazisinin islenmemesine sebep olmaktadir. Tarim arazilerinin daha az islenmesi
ozellikle tarla tartminin yapildigi yerlerde tarimin zaman zaman kesintiye ugramasi
tarim yontem tekniklerinin erozyon iizerindeki etkisini azaltmaktadir. Bah¢e tariminin
yapildig1 alanlarda ise genel olarak hem arazinin egiminin azalmasi hem de siirekli
olarak bitki ortiisii ile kapli olmasi erozyon siddetinin az olmasina neden olmaktadir

(Foto 8).

Arastirma sahamizin yiiz Ol¢iimiiniin biiyiik bir kismi (%34,6) mera ve otlak
arazisi olarak goriilse de bolgede ekonomik faaliyet olarak tek basina hayvanciligin
yapilmamasi1 otlaklarin tahribati ve yanlis kullanilmasi ile olusacak muhtemel

erozyonun siddetinin daha az olmasina neden olmaktadir.

Arastirma sahamizin igerisinde erozyonu etkileyen en 6nemli insani etken ise
dogal bitki Ortiisiiniin insanlar tarafindan tahrip edilmesidir. Dogal olarak orman bitki
ortiisii ile kapli olmas1 gereken sahamizin tahribat ile bitki Ortiisii antropojen step
alanina doniigmiistiir. Bunun nedenini 1288 (1871) tarihli Diyarbakir Salnamesinden
alimmis olan bilgiler gayet net bir sekilde ortaya koymaktadir. Burada 6zetle arastirma
alamimiza yakin bir mesafede bulunan Maden ilcesi sinirlar1 dahilindeki bakir madeni

isletmesinde madenin eritilmesi isleminde bolgedeki orman ortiisiiniin kesilerek yakit
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olarak kullanilmasi orman tahribatim1 ortaya koymaktadir. Arastirma sahamizda yeterli
agaclandirma calismalarinin yapilmamasi ormanlik alanlarin  genislememelerine

dolayist ile de erozyonun yavaslamasina etki edecek koruyucu kalkanin olmamasina

neden olacak ve erozyon daha da hizlanacaktir.

Foto 8: Kavak Ovas1 Kuzeyinde Egimli Sahada Yanlis Arazi Kullanimi(Egimli arazide tarimin yapilmasi

topragi erozyona kars1 direngsiz hale getirir.)

Insanlarin yapmis oldugu asagidaki etmenlerden erozyon etkilenmektedir.

e Topragi, iiretim giiciine (yetenek sinifina) uygun olarak kullanmamak, Dik
veya cok dik egimli (% 12'den fazla) arazilerde, toprak koruyucu onlem

almadan toprak islemeli tarim yapmak,

® (Cok sig (20 cm.'den az derin) toprakl arazilerde, tashik ve kayalik yerlerde

toprak islemeli tarim yapmak,

e Uygun olmayan tarim alet-makineleri kullanmak ve hatali toprak islemesi

yapmak,
e Topragi egim dogrultusunda islemek,

e Toprag alt - iist eden ve striiktiiriinii bozan isleme yapmak,
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e Topragi, erozyon giicii yiiksek yagislardan once islemek, Toprak koruyucu

kiiltiirel (bitkisel) onlemlere yer vermemek,
e Bitki artikli tarim yapmamak,
e Arazileri topluca nadasa birakmak,
e Hatali bitki ekim nobeti uygulamak,
® Yesil giibrelemeye gerekli onemi vermemek,
e Ahir giibresini tarlaya vermeyip, yakmak,

e Seritvari ekim sistemi uygulamamak, Otlak alanlarin1 usuliine gore

kullanmamak,
¢ Erken ve asir1 otlatmak,

e Otlak alanlarim toprak islemeli tarim alanlarina doniistiirmek, Ormanlari iyi

koruyamamalk,
¢ Orman arazisini toprak islemeli tarima a¢gmak,
¢ Orman ig¢i otlatma yaptirmak,
e Usulsiiz ve kagak kesim yapmak,
¢ Ormanlar yakmak (Y1lmaz,2006).
1.4. EROZYON CALISMALARINDA KULLANILAN MODELLER
1.4.1. Niteliksel Modeller

Bu modeller Erozyonun siddetini belirlemeye yoneliktir. Erozyonun siddeti Bu
modellerde; az siddetli, orta siddetli, siddetli, cok siddetli gibi siniflara ayrilir. Bu
modellere bakarak erozyonun az ve ¢ok oldugu yerler belirlenir. Fakat 6nlem alinmasi

gerektigi yerler veya nerelerde hangi tiir erozyonun etkili oldugu acik degildir.
1.4.1.1. FAO (Birlesmis Milletler Gida Teskilat1 ) Metodu

Bir alanda, erozyondan etkilenmeyen (duragan) yerler ile, erozyondan etkilenen
(duragan olmayan) yerlerde uygulanan, aktif erozyon 0zelliklerinin sistematik
hesaplanmasinda diger bir ifadeyle, potansiyel erozyon derecesinin ve erozyon riskinin

kalitatif (nitelik) olarak hesaplanmasinda FAO (Birlesmis Milletler Gida Teskilati)
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Metodu kullanilabilir. Diger bir ifade ile, FAO metodu; bir havzada mevcut ve aktif
olan erozyonu degerlendiren ve kalitatif olarak tanimlayan haritalama metodudur. Bu
yontem, uydu fotograflarim1 yorumlama ve arazi gozlemlerinden yararlanilarak, yeni bir
yoruma dayali potansiyel erozyon haritalamasini tamamlayict nitelikte erozyonun
haritalanmasidir. Bu metodoloji; Arazi stabilizitesi derecesinin belirlenmesi Duragan ve
duragan hale getirilmis alanlar i¢in erozyon riski derecesinin tanimi, erozyona miisait
alanlar veya erozyona neden olan 6zel etmenler gibi yerel 6zelliklerin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi, duragan olmayan alanlar i¢in hakim erozyon tipinin tanimlanmasinin
(bu erozyonun siddeti ve degisim hiziyla iliskilidir), bir lejanta dayali olarak
haritalanmasi, gibi adimlarindan olusur. Boylece duragan ve duragan hale getirilmis
alanlarda erozyon risklerinin yogunlugu, egilimleri ve etken faktor belirlenerek,

uygulanacak toprak muhafaza tedbirlerinin tespiti yapilir (Anonim, 2005).
1.4.1.2. ICONA

Onemli diger bir erozyon haritalama yontemi ise; ICONA ( Institut National
pouryontem la Conservation de la Nature) yontemi, Ispanya Dogal Kaynaklar1 Koruma
Genel Miidiirliigi (DGCONA) tarafindan gelistirilmis ve halen kullamilmakta olan

erozyon risk belirleme yontemidir.

ICONA yontemi gelistirildikten sonra, erozyon seviyesi degerlerinde ve iiretilen
haritalarda standardin yakalanmasi amaci ile UNEP (Birlesmis Milletler Cevre

Programi) standartlari ile biitiinlestirilmistir.

ICONA yonteminde bir havza veya bolge igin, arazi kullanimi, bitki
ortiisii  yogunlugu, topografik (egim) durumu ve bdlgenin jeolojik Ozellikleri

degerlendirilerek, bolgenin erozyon risk durumu belirlenebilmektedir.

Bolge ozellikleri ile ilgili bu dort ana degisken kullanilarak; arazi
kullanimi  ve bitki ortiisii  yogunlugu bilgilerinden toprak koruma diizeyi,
topografik yapi (egim) ve jeolojik ozelliklerinden de asinabilirlik bilgilerini gosteren
haritalar uretilebilmektedir. YOontemin son bolimiinde ise, elde edilen bu iki harita
birlikte degerlendirilerek, asagi’daki akis semasinda gosterilen erozyon risk durumu

elde edilmektedir.

ICONA yonteminde degiskenler arasindaki iligkiler ve degerlendirmeler, karar

matrisleri yardimiyla yapilmaktadir.
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Arazi Kullamm
Koruma 1
ki Ortilsll Y il Diizeyi
Batka Ontiisth YogunluZu Erozyon
™ Risk
Dururmu

Egim
J_. Asinabilirlik
Jeoloji Toprak Yapisi

ICONA yo6ntemi akis semasi

Bu yontem iilkemizde de bir¢ok alanda kullanilmis ve erozyon alanlarim

belirlenmistir (Dogan vd., 2000a, Bayramin vd. , 2003).
1.4.1.3. CORINE

Diger bir erozyon metodolojisi ise, Avrupa Topluluguna iiye iilkelerce
uygulanan erozyon riski ve arazi kalitelerini belirleyen CORINE modelidir. 1973
yilinda Avrupa Toplulugu Cevre Programi’nin olusturulmasi sonucunda, ¢evre sorunlari
ile ilgili c¢aligmalar hiz kazanmistir. Topluluk icerisinde yer alan iilkelerin
topraklarindaki cevresel degisimleri belirlemek, dogal kaynaklar1 uygun bicimde
yonetmek vb. amaclar i¢in 27 Haziran 1985 tarihinde Avrupa Toplulugu meclisinde

CORINE Program kabul edilmistir

Bu modelde; Toprak asimim duyarligi (erodibilite = ayni kosular altindaki

topraklarin erozyona karsi nispi duyarliligidir)
Asindirici etken,

Topografik durum ve Bitki Ortiisii indisleri, dikkate alinarak '""Erozyon Risk

Degerlendirmesi'' yapilmaktadir

Bu model Avrupa Birligi Ulkelerinde uygulanan ve birgok iilkede erozyon

caligmalarim standardize etmeyi amaglayan bir modeldir (Anonim, 2005).

Yontem, Tiirkiye'de Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (KHGM) APK Dairesine
Bagli Ulusal Bilgi Merkezinde gerceklestirilmektedir. Pilot calisma alan1 daha ¢ok
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Marmara Bolgesinden secilmistir. KHGM bu islemi HAT A.S. ile birlikte
yuriitmektedir (Hat A.S., 2002).

CORINE programi icerisinde yer alan cevre politikalar1 arasinda toprak
erozyonu degerlendirmesi ve arazi kalite siniflandirmasi gibi iki konuya 6zellikle 6nem

verilmistir

Ulkemizde kullanilan toprak haritalarinin; topragin biinye, tashk vb. gibi
bilgilerinde eksiklikler bulunmaktadir. Diinyada yaygin bir sekilde kullanilmakta olan
CORINE, USLE vb. gibi yontemler haritalarimizin 6zelliklerinden dolay: iilkemizde
kiigiik pilot bolgelerde uygulana bilir(Tonbus-2005).

ICONA yontemi ise iklim bilgilerini icermemektedir. Ulkemizde erozyona
yagisin etkisinin yiiksek oldugu bilindiginden ICONA yéntemi uygulandiginda elde
edilen sonuclarin saglikli bilgiler olmadig diisiiniilmektedir(Tonbus-2005).

FAO yontemi potansiyel erozyon haritasin1 tamamlayici niteliktedir. Bu nedenle
daha 6nceden yapilan mevcut erozyon calismalarina ihtiyac duyulmaktadir. Onceki
calismalarin yapildigi alanlarda erozyon ve erozyon risk belirlenmesi haritalar

olusturulurken kullanila bilir.
1.4.2.Niceliksel Modeller

Bu modeller erozyonun miktarin1 sayisal tahmin etmeyi amaglar. Bu nedenle
sadece topografya, toprak, jeoloji vb. gibi faktorleri yiizeysel olarak degerlendirmezler.
Bu modeller bir¢ok fiziksel, istatistiksel ve deneysel parametreyi kullamir. Sadece bir
parametrenin belirlenmesi bile uzun calismalar gerektirir. Bu nedenle disiplinler arasi
bir yaklasim gerektirir. Bu modeller genel olarak fizik yasalarina bagli olarak
gelistirilen, bazilar1 deneysel modellerden yararlanarak olusturulmus uygulamalardir.
Bu modeller deney sonuglarini ve erozyona etki eden faktorleri fiziki yasalarla

mekanize etmeye calisilirlar. (Y1lmaz,2006)
1.4.2.1. WEPP (Water Erosion Prediction Project).

Bu model USLE ve RUSLE 'nin eksik yoOnlerini tamamlamak amaciyla

gelistirilmistir. Zaten hemen hemen ayni kadro tarafindan gelistirilmistir.

USLE ve RUSLE deneysel ve/veya istatistiksel modeller olmasina ragmen bu

model fiziki temellere dayalidir.
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Su Erozyonu Tahmin Modeli, yeni bir erozyon modeli olarak Amerikan Tarim
Bakanhigt (USDA) tarafindan gelistirilmistir. Modelin teknik tabani; iklim, su
gecirgenligi, hidroloji, toprak fizigi, bitki oOrtiisii, hidrolik kosullar ve erozyon
mekanigine dayanir. Ozellikle topografik sartlar ve bitki amenajmam yoniinden diger
modellere nazaran oldukga iyi tahmin yapar. Ayrica gecici erozyon (bir yerden bir yere
tasinim) ve konumsal erozyon (burada erozyonun cinsi kastedilmektedir; parmak,
parmaklar aras1 gibi) tahmini konusunda da yeterlidir. Giinliik, aylik ve yillik erozyon
tahmini i¢in secenekler sunmaktadir. Ayrica gelecege yoOnelik tahminler de

yapabilmektedir (Flanagan and Nearing, 1995).

WEPP'in olduk¢a iyi tahmin yaptigi kabul edilse de, model uygulamalarinin
sadece  ABD Toprak Erozyonu Arastirma laboratuar1 ve bagka birkac yerde
uygulanmasi, modelin c¢ok ayrintili veri gerektirdigi ve nedenlerden dolay1 pek

yayginlasamamistir (Kalin, 2003).
1.4.2.2. EPIC (Erosion-Productivity Impact Calculator).
Tiirkce karsilig1 Erozyon ve Toprak Verimliligine Etki Hesabi'dir.

Farkli alanlarda kullanilsa da, fiziki temellere dayali giicli bir erozyon
modelidir. Erozyondan kaynaklanan ekonomik kayiplar1 hesaplamak amaciyla

gelistirilmistir (Lal, 1988).

Erozyonun toprak verimliligine etkisini arastiran bu modelde bitki gelisimi,
hidrolik o6zellikler, iklim ozellikleri, topraktaki azot ve nitrat miktari, toprak sicakligi,
siiriim yontemleri gibi parametreler kullanilir. Bilgisayar tabaninda calisan simiilasyon
modelleri gelistirilmistir. Modelde ekonomik parametreler de kullanilmaktadir. Bunlar
i¢inde, bircok girdi tiirli, giivenlik harcamalari, sermaye miktar1 vb. onlarca faktor
kullanilmaktadir. Ozellikle tarima yatirim yapan miitesebbisler icin oldukg¢a kullamshdir

(Cooke ve Doornkamp, 1990).

1.4.2.3. ANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed Environment

Response Simulation)

Fiziksel parametrelere dayali bir modeldir. Havza bazinda ¢alisir. Tarim
alanlarinin ve yerlesmelerin, araziden erozyonla kaybolan bitkisel besinlere etkisini

amaglayan bu model su yiikii asimimim hesaplar. Genellikle bilgisayar ortaminda
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uygulanir. Bilgisayar ortaminda kullanilirken her tarafi aym ozelliklere sahip hiicreler

elde edilerek kullanilir. Modelde;
* Yagis,
e Topografik ozellikler,
e Su gegirgenligi ve sizma,
e Sediment parcalanmasi ve iletimi,
e Parmak, parmak aras1 ve kanal,

Erozyon alanindaki striiktiir bilgileri kullamlir. Ayrica bitki gelisimini,
buharlagma, toprak nemi degisimi ve bitkilerin azot kullanimi ve topraktaki diger bazi
mineral miktar1 bilgileri de bu modelde kullanilir. Modelin GRASS ve ARC-GIS gibi
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarinda kullamilan ara yiizii gelistirilmistir. Model
genelde EPIC ve WEPP'in karisimu gibi goriinmektedir. En fazla havza plancilar
tarafindan kullanilmaktadir (Kalin, 2003).

1.5. UNIVERSAL TOPRAK KAYIPLARI ESiTLiGi (USLE)
1.5.1. Usle, Musle, Usle-M ve Rusle Gelisimi

USLE, Birlesik Devletler Tarim Bakanligi Toprak Koruma Boliimii tarafindan
gelistirilen, glinimiizde diinyanin hemen her yerinde kullanilan, en yaygin ve bilinen su
erozyonu tahmin modellerinden biridir. Amerika Birlesik Devletlerinde 10.000'den
fazla tarim ¢iftligindeki deneme sonuclarinin degerlendirilmesiyle formiile edilmistir
(Wischmeier, ve Smith, 1978). Ozellikle farkli arazi ortiisii altinda, uzun dénemlerde,
ortalama yillik toprak kaybinin hesap edilmesinde isabetli sonuglar vermektedir
(Kinnel, 2000). Deneysel bir erozyon modeli olan USLE toprak kaybini genel olarak,

alt1 farkli parametrenin bir fonksiyonu olarak hesaplar. Buna gore;
A=RKLS.C.P
Formiilde;
A = Yillik toprak kaybi (t ha y").
R = Yagus erozyon indisi (MJ mm ha"' h"'y"").

K = Topragin erozyona duyarliligi (t ha h ha"' MJ"" mm"").
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L = Egim uzunlugu faktorii

S = Egim dikligi faktorii

C = Uriin ve arazi yonetim faktorii
P = Toprak koruma 6nlemleri

USLE yukarida da deginildigi gibi yillik ortalama toprak kayiplar icin oldukca
kullanighdir. Fakat 6zellikle tek bir yagis sonucu olusan erozyon miktarin1 6lgmede
yetersiz kaldigr bilinmektedir (Kinnel, 2000). Bunun yaninda USLE'nin parsel bazinda
erozyon miktarin1 daha dogru hesapladigi fakat olusan toprak kaybinin ne kadarinin
dere, cay, nehir veya gol ya da barajlara tasindigr hakkinda bir sediment iletim oram

(Sediment Delivery Ratio - SIO) sunmadig elestirisi yapilmaktadir.

Bu nedenlerden dolay1 USLE esitliginde yeni diizenlemeler yapilmis ve MUSLE
(Modified Universal Soil Lose Egualation) olarak yeniden adlandirilmistir. Williams ve

Berndt (1972) bu esitlige gore herhangi bir yagis sonucu olusan erozyon miktart;
SYe ™ X e.K.L.S.Ce.Pe
Formiilde;
SY . = Yillik toprak kaybi (t ha™ y™).
Xe= Erozyona neden olan tek yagisin indisi
K = Topragin erozyona duyarliligi (t ha h ha™ MJ"' mm™).
L = Egim uzunlugu
S = Egim dikligi
C. = Uriin ve arazi yonetim faktorii
P. = Toprak koruma onlemleri

Burada C., P. yagisin meydana geldigi donemdeki {iriin yonetimi faktorii ve

toprak koruma Onlemi olarak ifade edilmistir. Xg ise;
X, =a(Q.qp )°“olarak USLE' deki R yani yagis faktoriiniin yerine konulmustur.
Formiilde;

a = Deneysel bir katsay1
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Q.= Akis miktari
g.= Erozyon esnasinda, en fazla akis miktarinin oranini ifade etmektedir.

USLE-M ise Kinnel ve Risse (1998) tarafindan sunulan ve yine USLE' deki
faktorlerin diizeltilmesine calisildigi bir esitliktir. Bu esitlikte de K.L.S.P. faktorleri
USLE ile hemen hemen aynidir. R faktoriiniin hesaplanmasinda MUSLE' den farkli

olarak El3y aynen alinmis, ayrica buna akis miktar1 eklenmistir.

RUSLE ise Renard vd. tarafindan 1990'larda gelistirilmistir. Amag¢ yine USLE
esitligindeki eksiklikleri gidermek ve daha dogru sonu¢ veren bir model iiretme
olmustur. Perdue iiniversitesi ve amerika tarim takanligi, toprak koruma boliimiiniin
ortaklasa hazirladiklar1 bu model gercekten de USLE' ye gore oldukca ayrintilidir
(Renard vd., 1996). USLE ile RUSLE (Revised USLE) arasindaki farklarin baslicalari
asagidaki gibidir.

R faktoriiniin hesaplanmasinda yeni esitlikler gelistirilmistir. Ayrica 1 yildan

daha kisa (Mesela; 15 giinliik) donemlerde olusan toprak kaybi hesaplanabilmektedir.

K faktoriiniin belirlenmesinde 6zellikle yil icerisindeki farkliliklar gbéz Oniine

alinabilmektedir.

Icbilkey ve digbiikkey egime sahip yamaclar icin yeni hesaplamalar

gelistirilmistir.

Uriin yonetimi faktorii hesabi igin kanopi, kanopi yiiksekligi ve bunlarm yil

i¢indeki degisimleriyle ilgili ayrintili ¢oziimler vardir.

Bunlara ragmen RUSLE esitliginin Tiirkiye'de uygulanmasi su an olduk¢a zor

goriilmektedir ( Canga, 1985).

USLE ve RUSLE 'nin toprak kaybini iyi hesaplamadig dile getirilse de (Kinnel,
2005) bu kadar ¢ok faktorii icinde barindiran, 6zellikle ¢ok fazla deneme sonucunda
ortaya ¢ikan ve gercege en yakin sonucu veren modelin USLE oldugu, bu modelin ¢cok

fazla uygulama alani bulmasindan anlasilmaktadir.

USLE esitligi daha Once sozii edilen su erozyonu asamalarindan yalnizca,
parmak ve ylizey erozyonunu hesaplamaktadir. Bunlar icerisine damla erozyonu da

katilabilir. Fakat oyuntu ve kanal erozyonu bu yontemle hesaplanamamaktadir. Oyuntu
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ve kanal erozyonunun miktar1 bu calismada USLE esitliginde bulunan sonucun % 35'i

olarak almmustir (Oztiirk ve Okman, 1987).
1.5.2. USLE Ejsitliginde Faktorlerin Belirlenmesi

USLE esitliginde herhangi bir faktoriin belirlenmesinde yiizey akis parselleri
kullanilir. Bu parseller ilk olarak Wischemeir ve Smith (1978) tarafindan uygulandigi

icin standart olarak kabul edilmistir. Bu standartlar,
22,13 m egim uzunluguy,
% 9 egimli,
Egim yo6niinde siiriilmiis,
Devamli nadas yapilan bir alan olarak bilinmektedir.

Bir parametrenin erozyonu nasil etkiledigi, parametre haricinde diger tiim
faktorler sabit tutularak deneysel calismalarla belirlenmeye calisilir. Egim uzunlugunun
erozyona etkisi belirlenmek istendiginde diger sartlarin hep aym oldugu, fakat egim
uzunlugunun farkli oldugu parseller olusturulur. Daha sonra, olusan erozyon ile egim
uzunlugu arasindaki iliski istatistiksel ve matematiksel olarak degerlendirilerek sonuca

varilir.
Ya da bir alandaki toprak duyarliliginin erozyona etkisi ol¢iilmek istendiginde,
K = Al Eko esitligi kullanilir.

Bu islemler USLE parsellerinde uygulandigi icin de L, S, C ve P faktorleri de 1
olarak kabul edilir(Cebel, 2006, Canga, 1985).
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Sekil: 1 - Bir yiizey Akis Parseli (Dogan ve Kiiciik¢cakar, 1986).

Ulkemizde USLE parselleri, yiizey akis parseli olarak isimlendirilmektedir.
Dogan ve Kiigiikcakar'in (1986) hazirladiklar1 talimat ile daha énce Koy Hizmetlerine
bagh bolge miidiirliikklerinde hazirlanan parsellerde toprak kaybmin Tiirkiye'deki
parametreleri belirlenmeye calisilmaktaydi. Fakat KHGM' niin idari konumunun
degismesine bagli olarak bu parsellerde tekrar calisihp calisilmayacagi belirsizlik

icindedir (Sekil 1)
1.5.3. USLE ve Analizi

USLE esitligi ilk olarak ABD Tarim Bakanliginin 282 nolu el kitabinda Kayalik
Daglarinin dogu kismi icin hazirlanmis erozyon belirleme modeli olarak karsimiza
cikmaktadir (Wischmeier, ve Smith, 1965). Bundan sonra siirekli gelistirilerek
giiniimiize kadar kullanilmistir. Ulkemizde USLE esitligi genellikle ziraat miihendisleri,
orman mihendisleri, insaat miihendisleri ve peyzaj mimarlarn tarafindan

kullanmaktadir.

USLE calismalan iilkemizde oldukca fazladir. Bunlarin bir kismi direkt USLE
uygulamasi seklindedir (Cambazoglu ve Gogiis, 2004; Ozcan vd. 2006). Bazilar1t USLE
esitligini ve faktorlerin hesaplamisini konu edinmekte (Canga 1985; Dogan, 1985;
Cebel, 2006 ve Erpul ve Erdogan, 2006) bazilari da deneysel caligmalar seklinde

goriilmektedir.
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USLE daha oncede deginildigi gibi 6 farkli parametreden olusmaktadir.
Bunlardan egim ve egim uzunlugu faktorleri genellikle topografik faktor olarak LS
degeri seklinde birlestirilmistir. P faktorii yani onlem ve tedbirleri i¢inde barindiran

faktor genellikle havza ¢alismalarinda degerlendirilmez.

USLE esitliginin ilk parametresi olan R degeri yani iklim faktoriiniin
belirlenmesi asamasinda bir¢ok 0lciit degerlendirilir. Bunlardan ilki yagis ayrimidir ki
bu ayrim 6 saat gibi uzun bir siire yagis olmadiginda, sonraki yagisin ilk yagisin erosif
giiciinii artirmadig1 prensibine dayamir. Ikinci 6lgiit yagis yogunlugudur ve bunu da
gecirgenlikle iliskilendirmek gerekir. Buna gore diisiik yogunluktaki yagislar, topraga
sizacagl ve yiizey akis olusturmayacag icin erozif etkiye sahip degildir. Uciincii olciit
yagls miktaridir. Bu da belli miktarin altindaki yagislarin buharlasma ile tekrar

atmosfere donecegi ve erozif etki yapmayacagi prensibine dayanir.

e e

PP ki

Sekil: 2 - Kisimlarina Ayrilmig Bir Yagis Diyagrami (Yilmaz,2006)

USLE esitliginin R degeri genellikle yagis diyagramlarinin incelenmesiyle
hesaplanir. Yagis diyagraminda yani yagis esnasinda en fazla erozif etki yapan yagis
kisimlari, yogunlugun yani kinetik giiciin en fazla oldugu yagis kisimlaridir. Buna gore;
erosif giiclin en fazla oldugu kisim 4. kisimdir (Sekil 2). Burada yagis egrisi ¢ok diktir
yani yogunluk olduk¢a fazladir. Erozif giiclin en az oldugu kisim ise 1. kisim olmalidir.
Ciinkii bu kisimda toprak gecirgenligi en fazladir ve yagisla yere diisen sular topraga

Sizar.
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Bundan baska, yagis miktarinin artmasi da erosif giicii artiran diger bir etkendir.
Burada sz edilmesi gereken diger bir husus da 30 dakikalik maksimum yogunluktur.
Bu da ozellikle yagis esnasinda toprak parcalanmasinin en fazla oldugu dénemdir ve

tiim yagis esnasindaki erozyonu etkilemektedir.

USLE esitliginde kullanilan toprak erozyon duyarhilik faktorii olan K degerinin

hesaplanmasi, bes farkli toprak parametresine dayanir. Bunlar,
a) Silt + Ince kum yiizdesi (0,002 - 0,100 mm)
b) Kum yiizdesi (0,100-2,000 mm)
c) Organik madde yiizdesi -a
d) Striiktiir kodu - b (Striiktiir sinifina gore belirlenir)
e) Gegirgenlik kodu -c (Gegirgenlik sinifidir) olarak siralanir.

Bunlardan topragin tekstiir ozelliklerini yansitan kum, ince kum+silt ve kil
oranlarina bakildiginda Hjustrom diyagramina benzeyen bir manzara goriiliir. Diger

faktorlerin sabit tutulup, sadece kum, kil ve ince kum+silt 6zellikleri incelendiginde;

0lE 060
o . e / =
iz / \
4 ,\-,.
o 5 o L i =T
E]
e 12 u o2 / <
Ui 02 / - -
0,4 010 / = \\
St = e K %
ez K % 6o il \\.\\
0.0 n 4 50 &0 L] .
R = = W o m e o om w

Grafik : 1, 2, 3 - Kum, Silt + Ince Kum ve Kil Orani1 ile USLE K Degeri Arasindaki Tligki (Y1lmaz,2006)

kum orami artisina bagli olarak USLE K degerinin diistiigii goriilmektedir (Grafik 1, 2,
3). Aym sekilde kil oranindaki artis da K degerinin diismesine neden olmaktadir. Fakat
silt+ince kum oraninin artis1 erozyon duyarliligin1 da artirmaktadir. Buna ek olarak, K
degerinin belirlenmesinde silt+ince kum oraninin etkisinin ¢ok fazla olmasidir. Ciinkii
kil oran1 K degerinde ancak 0,25'lik, kum oram 0,14'liik bir degisim potansiyeline

sahipken silt+ince kumda bu deger 0,6'ya erismektedir.
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Grafik : 4, 5, 6 - Striiktir Kodu, Hidrolik fletkenlik ve Organik Madde Miktar1 ile USLEK Degeri
Arasindaki Iliski (Y1lmaz,2006)

K degerinin belirlenmesinde diger faktorlerin etkisine bakildiginda da silt+ince
kum oraminin etkisini gecen bir parametre ile karsilagilmaz. Toprak striiktiirii K
degerinin belirlenmesinde 0,12'lik bir deger arz ederken, hidrolik iletkenlikte bu deger
0,1'e diismektedir. Organik madde miktarinin etkisi ise K degerinin belirlenmesinde en

azdir (Grafik 4, 5, 6).

Toprakta striiktiire bagli olarak agregat olusumu arttiginda erozyon da
artmaktadir. Ciinkii gecirgenlik azalmaktadir. Gegirgenlik arttikca (Hidrolik kodla ters
orantill) erozyona duyarlilik azalmaktadir. Yine organik madde miktarmin artmasi da

erozyonu azaltmaktadir (Grafik 4, 5, 6).

USLE esitligindeki topografik faktor genellikle L (Egim Uzunlugu Faktorii) ve
S (Egim Faktorii) degerlerinin ¢arpimiyla elde edilir. Egim uzunlugu; akisin basladigi
noktadan birikimin olusacagi egime kadar olan mesafe ya da akisin basladigi noktadan
bir kanal veya drenaj agina (akarsu kanalina) olan mesafe olarak tanimlanmistir (Grafik
7),(Y1lmaz,2006).
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Grafik : 7 - Egim , Egim Uzunlugu ve L Degeri Arasindaki {liski(Y1lmaz,2006)
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USLE esitliginde egim uzunlugu arttikca erozyon artmaktadir. Bunun yaninda
egim uzunlugunun etkisi 22 metreden sonra farklilik gostermektedir. 22 m egim
uzunluguna kadar, egimim artisina bagli olarak erozyon azalmaktayken, 22 m'den sonra

egim arttik¢a, egim uzunlugunun erozyona etkisi de artmaktadir.

18

) .)-/7!
12

Grafik : 8 - Egim ve S Degeri Arasindaki {liski. (Y1lmaz,2006)

USLE esitlindeki egim dikligi (S degeri) faktorii, araziye ait egimin bir
fonksiyonudur. Egimin artmasina bagl olarak bu faktdrde de artiglar goriiliir. Fakat bu

etki ¢izgisel bir etkiden ¢ok iissel bir fonksiyona bagli olarak degismektedir (Grafik 8).

USLE esitliginde iiriin yonetiminden (C degeri) anlatilmak istenen, arazi iizerini
kaplayan bitki ortiisiidiir. Bu dogal olabilecegi gibi kiiltiire alinmis olabilir. Bu faktor,
bitki kalintilar1 ve amenajman yontemlerinin toprak kaybi iizerindeki toplam etkisini
aciklar. Bir¢cok durumda bu faktor biitiin bir yil boyunca sabit kalmaz. Faktoriin gercek
degeri diger biitiin faktorlere baglidir. Bu bakimdan C faktorii ¢cogu durumlar igin

deneysel olarak saptanmalidir.

C faktoriinde, devamli islenen nadasa birakilmis bir tarlanin degeri 1 olarak

alinmis ve diger arazilerdeki degerin bundan daha diisiik olacag: diisiiniilmiistiir.

C degerinin belirlenmesi i¢in, Wischmeier ve Smith (1978)'in USLE igin
sundugu nomograflar kullanilmaktadir. Bu nomograflara gore bitkilerin tepe kapaliligi

arttik¢ca, erozyon miktart azalmaktadir (Sekil 3).



32

——— —
D N .
L A s S R

EANTP ETS)

A0

*Average Tall Peight ot \\Q:“'
] ﬂﬂ.l‘m_ - o e

. ]
o 7 e ™ = 100

MANOPINIM % YUZEY APLANA CFUAMNI

Sekil: 3 - Bitki boyu ve kanopi kapalilig1 arasindaki iligkiye bagl olarak toprak kaybi (Y1lmaz,2006)

Bunun yaninda bitki ortiisiiniin boyu arttikca C degeri yani erozyon artmaktadir

(Bitkilerin boyu, nomografa metre olarak yerlestirilir - Sekil 4)
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Sekil: 4 - Malc¢, Kanopi Kapalilig1 ve Bitki Boyuna Baglh Olarak Toprak Kayiplari (Y1lmaz,2006)

Diger bir faktor ise arazinin malgla ortiilme oranidir. Malg, yiizeydeki ot, ot tipi
bitkiler, yiizeyde ciiriiyen sikismis ylizey Ortiisii ve ¢iirlimemis bitki artiklari ile genis
yaprakli bitkiler tarafindan olusturulmus yiizey ortiisiidiir. Bu oran arttikga erozyon

miktan diismektedir.
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2. KURK CAYI HAVZASINDA USLE MOEDELINE GORE
EROZYONUN DURUMU

2.1. HAVZANIN KONUMU

Arastirmamiza konu olan Sivrice-Kiirkcayr Havzasi, Dogu Anadolu Bolgesinin
Yukar1 Firat Boliimiinde yer alir. Yukari Firat Boliimiiniin, arastirma alanimizin da
icinde yer aldig1 giiney kesimini, Ulkemizin tanminmis cografya bilim adamlari,
"Giineydogu Toroslar" yoresi olarak isimlendirmislerdir (DARKOT-1943, 260-261;
ERINC-1953, 109-110; YUCEL-1987,126-127). Tiirkiye'nin ayrmtili bir yére ayrimini
gerceklestirmis olan EROL'un boliimlemesinde ise arastirma sahamiz, Malatya-Elaz1g
yoresi olarak tanimladig alan icerisinde, Potiirge-Hazar Goli Cukurlugu icerisinde yer
alir (EROL-1983,145-146). idari bakimdan ise, Sivrice-ilgesi Elazig il smirlar1 icinde

yer almaktadir.

Kiirk ¢ayr havzasimin morfolojik sinirlarini esas alarak belirlemeye calistigimiz
arastirma alanimizin kuzey smirim1 Kusak¢t Dagi, dogu sminmi Kiirk ¢ayr deltasi
olusturmaktadir. Giiney siur1 olarak Hazar daglarinin zirveleri esas alinmis. Bat1 sinirt
olarak da kiirk ¢ayi ile Firat nehri arasindaki su boliimiinii ¢izgisi olusturmaktadir(Gaz
tepesi, Yoncapinar tepesi doruklar1). (Harita: 1). Bu ¢erceve i¢inde arastirma sahamizin

toplam alan1 77.82 Km2'yi gecmektedir.

Giineydogu Toroslarin 2500 m.yi asan yiikseltisi, ile kuzeyden ve giineyden
cevrelenen havza taban1 doguda 1232m. Yiikseltiden baslayip batiya dogru artmaktadir.
Bu sahasinin en ¢ukur kisimlarim olusturan Hazar Golii kiyisindaki delta ve kiirk ¢ay1
vadisi ile bu cukur sahalar1 kuzeyden ve giineyden kusatan daglik alanlarla
sinirlandirdifimiz arastirma sahamizda yeryiizii sekillerinin ana uzanis dogrultulan
giineybati-kuzeydogu yoniindedir. Bu uzanis ayn1 zamanda tektonik hatlarin uzanisina
da paralellik gostermektedir. Gercekten kiirk vadisi ¢ukurlugu ayni zamanda Dogu

Anadolu Fay Zonuna karsilik gelmektedir (Harita 2-3).

Kiirk cayr havzasinda erozyonun siddetini belirlemek amaciyla yaptigimiz
calismanin bu kismi daha once USLE esitligini anlatirken kullandigimiz sistematik
cercevesinde ortaya konulacaktir. Anlatimda cografi faktorler erozyonu etkileme

durumuna gore verilecektir.
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KURK CAYI VE YAKIN CEVRESININ LOKASYON HARITASI

TURGAY 0Z-2010

Harita 1: Kiirk Cay1 Havzasi ve Cevresinin Lokasyon Haritasi
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KURK CAYI HAVZASININ TOPOGRAFYA HARITASI

LEJANT
ANAIZOHIPS
ARA IZOHIPS
SUREKLI AKARSU

MEVSIMLIK AKARSU
GOL

YERLESMELER

i

TURGAY OZ-2010

Harita 2: Kiirk Cay1 Havzasinin Topografya Haritas:

KURK CAYI HAVZASININ FiZiKi HARITASI

N

A

TURGAY OZ-2010

Harita 3: Kiirk Cay1 Havzasinin Fiziki Haritas1
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2.2 iKLIiM OZELLIKLERIi VE USLE-R FAKTORU
2.2.1.iklim Ozellikleri

Arastirma alami yakininda bulunan Sivrice istasyonunda 28 yillik (1980-2008)
ortalama sicaklik 12.2 °C ,en diisiik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamasi -1.0 Cve
en sicak ay olan temmuz ay1 ortalamasi ise 25.7 oC dir. Cevresine gore mukayese
ettigimizde sahamizin ortalama sicakliklar1 daha diisiiktiir. Ciinkii cevresine gore daha

yiiksekte yer almaktadir.

Sicakligin aylara gore dagilis1 (Tablo 1) verilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi
arastirma sahasinda aylik ortalama sicakliklar -1.0 °C ile 25.7 °C arsinda degismektedir.
Boylece Ocak-temmuz aylarina karsilik gelen iki ekstrem ay arasindaki sicaklik farki
26.7 °C olmaktadir. Bu deger yiiksek bir deger olup (Erzincan 27.1 °C,Erzurum 27.5 °C

ve Kars 28.2 °C) istasyonlarina yakinlik gostermektedir.

Sicakligin yil icinde gostermis oldugu degisikligi daha iyi ifade etmek icin
grafik hazirlanmistir(Grafik 9).Grafik incelendiginde, Ocak ayindan itibaren sicaklikta
bir artisin oldugu goriiliir. Bu artis hizli bir tempo ile temmuz ayina kadar devem
etmektedir. Temmuzdan agustosa geciste cok kiiciik bir diisiis goriilmektedir. Agustos
ayindan sonra hizl bir diisiis gosteren sicakliklardaki azalma aralik ayina kadar devam
etmektedir. Yaz ve kis aylar1 arasindaki sicaklik farki, farklarin mevsimsel olarak az

olmalarina ragmen gegis mevsimlerindeki aylar arasindaki sicaklik farki daha yiiksektir.

Inis ve ¢ikislardaki egilimin fazla olmasinda bu gegis mevsimlerindeki farklarin

fazla olmasinin etkisi yiiksek olmaktadir.

Ortalama ve mutlak ekstremlerde ¢ok Onemlidir. Bu degerlerin y1l igerisindeki

dagilislar1 yillik ortalama sicakliklara bir paralellik gostermektedir.

Sahada ortalama maksimum degerlerine bakildiginda higbir aym ortalama
sicakliginin 0 °C nin altina diismedigi goriilmiistiir. Temmuz 31.8 °C ve agustos 31.9 °C
gibi yiiksek degerler gostermektedir. Temmuz ve ocak ay1 arasindaki farkta 29.8 °C ile
aylik ortalama sicaklik farkindan daha fazladir. Ortalama minimum degerlere
bakildiginda kis aylarinda sicakligin eksi degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu degerler
yillik ortalamadan sadece birka¢ derece diisiikk olmasina ragmen Yaz aylarindaki fark

hemen hemen 10 °C yi bulmaktadir.
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Sahadaki mutlak ekstremlere bakildiginda rasat donemi icerisinde Olgiilen
maksimum deger 1990 yilinda temmuz aymda 39 °C olarak goriilmektedir. En diisiik

sicaklik degeri ise 2002 yilinda aralik ayinda -19.0 °C olarak goriilmiistiir.

SIVRICE 0] S M N M H T A E E K A ORT.

Ort.Sic. -1,6 | -0,3 |40 10,8 | 15,6 | 21,0 | 25,5 | 24,7 | 20,7 | 13,3 | 6,3 1.3 11,8

Ort.yiik.sic. | 6,6 8,5 16,0 | 23,0 | 28,0 | 32,3 | 355 | 345 | 31,8 | 25,6 | 164 | 102 | 224

En.YiikSic. | 10,0 | 13,2 | 21,0 | 28,6 | 33,2 | 36,0 | 39,0 | 38,8 | 36,0 | 31,2 | 21,0 | 144 | 39,0

Ort.diig.sic. | -3,8 |-33 |-07 |62 |[105| 149 | 188 | 18,8 | 148 | 9.6 | 3,2 -1,5 |74

Endig.sic. | -152 | -17,8 | -16,6 | -5,1 | 1,0 | 7,6 |80 |98 |45 |-1,7 |-11,6 | -19,0 | -19,0

Tablo:1.Sivrice’nin Ortalama ve Ekstrem Sicakliklari
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Grafik 9: Sivricenin Ortalama ve Ekstrem Sicakliklar Grafigi

Aragtirma alaninda donlu giin sayis1 degerlendirildiginde ortalama 82.7 giinliik
bir deger goriilmektedir. Yilin ilk don olayr Ekim ayinda goriilmektedir. Fakat deger

olarak cok kiiciiktiir. Kasim ayinda artan degerler nisan ayina kadar devam etmektedir.
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Sivrice de bulunan meteoroloji istasyonunun 28 yillik verilerine gore yillik
ortalama yagis tutari 602.4 mm. dir. Yildan yila ve yil icinde onemli farkliliklar
goriilmektedir (Tablo 2). Bu farkliligin asil sebebi yagis tipinin ortaya ¢ikmasinda da
etkili olan genel atmosfer dolagiminin yillar arasinda gosterdigi degismelerdir (Grafik

10).

(0] S M [N M [H |T |[A |E |E K |A |YILLIK

Ortalama Toplam Yagis | 61,2 |73,7|86,1|81,6|60,4|13,4|1,7(2,5|83|57,8|76,5|79,2|602,4

Yag. 10 mm'den Az Giin | 1,8 2,1 |23 |2,7 |2,1 (0,2 0,1102|1,7 |26 (2,1 [17,9
Yag. 50 mm'den Az Giin [ 0,1 0,1 |0,2 |0 0 0,1 0,1 {0,3 |09
Ort.Karla Ort. Giin Say. |19,7|17,1|7,1 |04 0,1 2,5 [10,6]57,5

Tablo 2: Sivrice’nin Yagis ve Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayist

SIVRICE ILCESI'NIN YAGIS GRAFIGI

mm
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40 O Yag. 50 mm'den Az Gin
O Ort.Karla Ort. Giin Say.
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Grafik 10: Sivrice’nin Yagis ve Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayis1 Grafigi

Tablonun incelenmesi ile goriildigii gibi arastirma sahasinda maksimum
yagislar mart ayinda gergceklesmektedir. Bununla birlikte nisan ay1 yagis miktar1 bu
degere cok yakindir. Diger taraftan kasim, aralik ve subat aylar1 da 70mm. {izerindeki

degerler ile 83mm. olan mart ay1 yagis miktarina ¢ok yakin olduklar goriilmektedir.
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229.1mm. lik yagis miktari ile ilkbahar en fazla yagig alan mevsim olarak belirmektedir.
Kis ise 213.1mm. olan yags miktan ile ilk bahar mevsimine ¢ok yakin bir deger
gostermektedir. Yaz mevsiminin yagis miktar1 arastirma sahasinin yaz mevsiminde

belirgin olarak bir kurakliga sahip oldugunu acik¢a gostermektedir.

Yagisin yiikseklikle birlikte (belirli bir yiikseklige kadar) arttigi goriilmektedir.
Aragtirma sahasimin da bu yiikselti degerleri araliginda bulundugu goriilmektedir. Bu
genel kural dikkate alindiginda ¢alisma alaninin tabaninda yer alan Sivrice meteoroloji
istasyonundaki 602.4mm. lik yags miktarimin yiikseklik ile birlikte artacagi
aciktir.1400-1500m. yiiksekligindeki alanlar arastirma sahasinda daha genis bir yer
kaplamaktadir.

Bu alanlarda yagis miktar1 700 mm. leri bulmaktadir. Buda vadilere gelen su

miktari tizerinde onemli bir rol oynamaktadir.

Giinliik yagislara baktigimizda 10 mm. den az yagislarin toplam yagis miktari
iizerinde Onemli bir payr oldugu goriilmektedir. Fakat iklimde ortalamalar kadar
ekstrem degerlerinde onemli oldugu bilinmektedir. 50 mm. den biiyiikk degerlere
bakildiginda rakam oransal olarak kiiciik goriilmektedir. Ancak etkisi cok biiyiik
olmaktadir. Ozellikle bu oranin kurak donemden sonraki doénemde yiiksek olmasi
erozyon agisindan daha da onemlidir. 10 mm. den biiyiik yagislarin siiresi kisalinca

etkisi artacagi i¢in bu tiir yagislar da erozyon acisindan oldukca 6nemlidir.

Giinliik olarak diisen yagis miktarina bakildiginda aylik yagis miktarindan fazla
degerlerle karsilasmaktayiz. Hatta bazi aylarda bu degerler mevsimlik degerlere
ulagsmaktadir. Bu ¢alisma alamimizda egimin yiiksek, akarsu aginin yogun ve bitki

ortiisiiniin zayif olmasindan dolay1 biiyiik afetlere yol agmaktadir.

Calisma alaninda kar yagislar1 da erozyon iizerinde etkili olmaktadir. Kasim
ayinda goriilen ilk kar yagislari nisan aymin basina kadar devam etmektedir. Bu kar
yagish donem yiikseklikle birlikte artmaktadir. Sivrice’de 24.1 olan kar yagish giin
sayis1 yiikseklerde tahminen 30 giinii gegmektedir. Kar ortiisiiniin yerde kalma siiresi ise
ortalama 45 giindiir. Kar Ortiisliniin miktar ve yerde kalma siiresinden ¢ok karin yere
diistiigii donem ile eriyip akisa gectigi donemlerin farkli olmasindan dolay1 olusturdugu

etki onemlidir. Bagka bir ifade ile kisin yerde kat1 olarak kalan kar ilk baharda eriyerek
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ve alt kisminin donmus olmasindan dolay1 yiizeysel akisi artirmaktadir. Bu ki

bulundugu alanda erozyonu engelliyor ama alt kisimlarda erozyonu artirmaktadir.

Yagis Etkinligi; Bilindigi gibi, bir yerin kuraklik veya nemlilik 6zelliklerinin
belirlenmesinde cok cesitli formiiller kullanilmaktadir. Biz bunlardan Ering, de
Martonne ve Thorntwaite'e ait olanlarin1 kullanarak sahamizin yagis etkinligini

belirlemeye ¢alisacagiz.

Ering'in yagis etkinligi formiilii uygulandiginda, yillik yagis etkinligi acisindan
"yar1 nemli" tipe girmektedir (Sivrice:27). Aylar itibariyle ele alindiginda kasim-mart
arasindaki aylarin indis degerleri 55'in iizerinde oldugundan ¢ok nemli, nisan ayi,
Sivrice'de nemli goriilmektedir. Mayis ve ekim aylar1 her yar1 nemli, haziran-eyliil

arasindaki aylar ise tam kurak olarak goriilmektedir (Yigit,1994).

De Martonne formiiliine gore Sivrice'de 16.6 degerini vermektedir. Bu durumda
10-20 degerleri arasinda bulundugundan yar1 kurak-yari nemli arasinda yer almaktadir.
Aylarin durumuna g6z atildiginda ise, yine kasim-nisan arasi nemli, may1s yar1 nemli,
haziran-eyliil aras1 kurak, ekim ay1 Sivrice'de yar1 nemli goriilmektedir. Goriildiigii gibi
her iki formiilde de, haziran-eyliil aras1 kurak, kasim-nisan arasi nemli olarak belirmekte
mayis ve kasim aylar1 da nemli veya yari nemli ¢ikmaktadir. Burada dikkati ¢eken
husus yar1 kurak devrenin olmamasidir. Yani nemli devreden hemen kurak ya da tam

kurak bir devreye ge¢iliyor olmasidir (Yigit,1994).

Thorntwaite formiiliine gore, yagis ve sicaklik etkinlik indisleri, yagis rejimine
ait indis ve PE'nin ii¢ yaz ayima oranindan elde edilen indisi ifade eden harfler bir araya
getirilince Sivrice'nin iklim tipi, (C2 B’2 s2 a') yani "yar1 nemli, orta sicaklikta, su

eksigi yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli, deniz iklimi" dir. (Yigit,1994).

Sivrice'nin Thomtwaite formiiliine gore iklim tahlilinin gercegi yansitmamasi bu
formiiliin iilkemiz sartlarina uyumsuzlugunun bir gostergesidir. Bu bakimdan ERINC

formiilii iilkemiz icin daha gercekei sonuclar ortaya koymaktadir.

Su bilangosunu gosteren diyagramlara bakildiginda, aralik baslarindan nisan
sonuna kadar su fazlasimin bulundugu, mayis baslarindan haziran ortalarina kadar
birikmis suyun harcandigi, haziran ortalarindan eyliil sonlarina kadar su eksiginin
bulundugu ve kasim aymndan itibaren su birikmeye basladigi gozlemlenmektedir

(Tablo:3 Grafik 11).
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Sivrice | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik Yillik
Sicaklik | -1,6 [-0,3 |4 10,8 | 156 |21 25,5 24,7 20,7 | 13,3 |63 1,3 11,8
Sic.Indi 0,7 |3.21 |56 8,78 11,8 11,2 8,59 |44 14 0,13 55,9
PE 0 0 10 |40 64 95 125 120 94 52 19 2
Diiz.PE | 0 0 10 |44 79 118 156 140 98 50 16 2 71,3
Yagis |72 63 84 192 58 15 24 14 6 51 76 82 60,3
Bir.S.D. |0 0 0 0 21 -79 0 0 0 1 60 39
Ger.Ev | 0 0 10 |44 79 94 24 1,4 6 50 16 2 305
Sueksi |0 0 0 0 0 24 154 139 92 0 0 0 408
Su fazla | 72 63 74 |48 0 0 0 0 0 0 0 41 298
Birsu | 100 |[100 |100 |100 |79 0 0 0 0 1 61 100
Akig | 46 55 64 56 28 14 7 4 2 1 0 21 298
Nem.Or | 72 63 74 |11 -04 [-0,9 -1 -1 -0,9 10,02 |38 40

Tablo 3: Sivrice’nin su bilangosu tablosu(Thornthwite formulu)

SIVRICE
160
140 ——  Yadig
120 g— FPE
100 H Su fazlasi
£ a0
5 Birikmig su
60

Harcanan su
|-} Su etesii

ooy om oY N VE VI B K ¥ R

Grafik 11:.Sivrice’nin Su Bilancosu (Thornthwite formulu)
2.1.2. Usle R Faktorii

USLE modelinde yagisin erozyon olusturma giicii, EI30 olarak tanimlanan

degerin hesaplanmasiyla bulunmaktadir. Yillik erozyon olusturma indeksi olan Ry
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degeri ise yil boyunca olusan yagislarin EI30 degerlerinin toplanmasiyla bulunur. Buna

gore bir yillik Ry degeri;
n
Ry =) .EI30 seklinde hesaplanir.
i=1
Burada
Ry = Hesaplanan yilin toplam yagis erozyon indeksi
n = Y1l igerisindeki yagis sayisi
El130 = Her bir yagisin erosif giicii olarak belirtilmektedir.

Bir yagisin E130 degerinin hesaplanmasi, direkt olarak yagis diyagramlarinin
incelenmesiyle miimkiin olmaktadir. EI30 degeri aslinda E ve 130 degerlerinin

carpiminin 100’e boliinmesiyle elde edilmektedir.
El130 = ExI30/100 E degeri her bir yagisin toplam kinetik enerjisini ifade eder ve
E =210,1 + 89 log10 I formiilii ile hesaplanir.
Burada;
E = Birim kinetik enerji (ton-m ha-1).
1 = Hesab1 yapilan yagis kismu i¢in ortalama yagis yogunlugu (cm sa-1)
olarak belirtilmistir.

Universal esitlikte kullamlan iklim faktorii veya yagis faktorii olan R degeri

genellikle ¢calismanin yapildigi deneme istasyonunu karakterize eder.

Yani noktasal bir degerdir. Bu acidan arastirma alaninda kullanilacak olan R
degerinin belirlenmesinde bir¢ok sorun ortaya cikmaktadir. Bunlardan ilki istasyon
azlig1 ve/veya istasyon yoklugudur. Ciinkii her alan1 karakterize edecek istasyon yoktur.
Yakinda bir istasyon bulunsa bile, bu istasyon verilerinin arastirma alaninda

kullanilmas1 bazen uygun olmayabilir (Y1lmaz,2006).

Bir diger sorun alanda bulunan istasyonun gerekli verilere sahip olmamasidir.

Ciinkii Tiirkiye’”de DMIGM’ ne ait istasyonlarin sadece biiyiik klima istasyonlarinda
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yagis diyagramlar1 kullanmilmaktadir ki USLE esitligindeki R degerinin hesaplanmasi
icin bu diyagramlara ihtiya¢ vardir. Bu problemden dolayidir ki arastirma alaninda var
olan 3 istasyonun R degerleri hesaplanamamistir. Ciinkii istasyonlar kiiciik klima

istasyonudur ve buralarda yagis olciiliirken plitviyometre kullanilmaktadir.

Bu sayilan sorunlan ortadan kaldirmak i¢in bazi1 yontemler uygulanmaktadir.
Fakat onlarin kullanilabilmesi i¢in de yagis tekerriir egrilerine ihtiya¢ vardir ve maalesef
DMIGM tarafindan yayinlanan tekerriir egrileri sadece biiyiik klima istasyonlar igin
mevcuttur. Bu zorluklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla gelistirilen baska ¢oziimler

vardir (Y1lmaz,2006).

Fornuier indeksi bu sorunlar1 ortadan kaldirmak icin bagvurulan bir indekstir. Bu
indeks akarsu havzalar icin erozyon indeksi olarak gelistirilmistir. Fornuier (1960)
aylik yagislarin karesinin toplam yagisa boliinmesi ve bunlarin toplanmasi sonucu elde
edilen saymin akarsu havzalarinda erozyon indeksi olarak kullanilmasimi Onermistir.

Fournier’e (1960) gore erozyon indeksi

12

F =Y. p2 esitligiyle bulunur. Bu esitlikte F degeri yillik erozyon indeksini;

x:iP

p her bir ayin yagis miktarim1 (mm) ; P ise yillik yagis toplami (mm) olarak
verilmistir.

Daha sonralart Fournier’in (1960) F degeri ile USLE denkleminde kullanilan R
degeri arasinda yiiksek bir iligkinin bulundugu belirlenmistir. Bu iliski dogrusal bir

fonksiyonla belirtilir ve asagidaki gibi formiile edilir (Rinos, 2005).
R=b+aF

Buradaki a ve b degerleri katsayidir. Bu katsayilar her iklim bolgesi igin
farklidir. Bu nedenle bu indeksin kullanilmasi i¢in bu katsayilarin belirlenmesi

gereklidir.

Ulkemizin belirli istasyonlar: icin R degerleri Dogan (1987,2002). tarafindan

hesaplanmaistir.
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Fakat Ulkemize ait Fournier Indeksi katsayilar1 belirlenememistir. Bu amacla
Dogan’in hesapladigi degerler kullanilarak iilkemize ait a ve b degerleri belirlenmeye
calisilmistir. Bu islem yapilirken Dogan’in (1987, 2002) hesaplamalarinda 12 aylik
yagis diyagramlarimi degerlendirdigi istasyonlar kullanilmistir. Ayni istasyonlarin aylik
yagis degerlerine bagh olarak F degerleri hesaplanmis ve F degerleri ile Dogan’in

(2002) hesapladigi R degerleri arasinda bir iliski aranmaistir.

Sonug olarak bu iki deger arasinda dogrusal bir iligkinin bulundugu anlasilmis

ve 12=0,91 olarak hesaplanmistir. Yapilan islem sonucunda
R=2,5084F - 77,845 esitligine ulasilmistir (Y1lmaz,2006).

Bu esitlige baghh olarak aragtirma alanimizin Once aylik F degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra da R degerleri hesaplanmistir. (Tablo 4). Bu hesaplanmaya
gore sahanin R degeri 103 olarak bulunmustur. Elazig’in 21.7 degeri ile
karsilastirildiginda oldukga biiyiik bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olayin
nedeni aragtirma alanimizin Giineydogu Toroslar boyunca giineyden sokulan oluklarin

birinde bulunmasi1 ve bundan dolay1 daha fazla yagis almasi ile ilgilidir (Grafik 12).

R'= 08141

500
u \\
Ll = 2,5084x% - T7.845

600
- LR -
Y 7R‘:5,B:;:57 / v = 0,0444 "7

400
E ¥ = 212,58Ln{x) - 775,77
§ ) % . o
14
200 =
100 = =
0 .I . T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

F Degeri

Grafik 12: — F ve R degerleri arasindaki iligki
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AYLAR | O | S M N M H T A E |E K A | Yillik

Yagis 2,1 |29 (8441923 (78 |150(24 |14(60 |05 |758]|21 |6025

F 8,63 1657 |11,8| 14,1 5540370010 |006|423|954]| 112|721

Tablo:4 Sivrice Istasyonuna ait Hesaplanan aylik F Degerleri

Sut
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Grafik: 13- Sivrice Istasyonuna Ait Aylik F Degerleri

Arastirma alanimizda ki F degerlerinin yi1l icindeki dagilisina baktigimizda
yagisla birlikte degerlerinde artigimi gormekteyiz. Fakat erozyona etkisinin ayni
derecede olacagin1 kabul etmek yanhs olacaktir. Ciinkii kis aylarinda yagislar
cogunlukla kati1 olarak diigmekte ve yerde uzun sure kalmaktadir. Havalarin 1sinmas ile

F degerinin etkisi hesaplanandan daha biiyiik olacaktir (Grafik 13)

R degerinin alana yayilmasimi daha iyi gozlemlemek ve degerlendirmek igin
sahanin yagis haritas1 hazirlanmistir. (Harita 3). Haritanin hazirlanmasinda TNT mips
programinda e DEM verileri ve yillik = Ph+((h-h’/100)*5,4)) denklemi kullanilarak

hesaplanmaistir.

Bu denklemde Ph yillik yagis miktar1 bilinen noktanin yagis degeri (cm), h ise
yagis degeri hesaplanacak olan noktanin yiiksekligi, h’ ise ph olarak vermis oldugumuz

istasyonunun yiikseklik degeridir. Bu esitlige gore her 100 metre yiiksege c¢ikildik¢a
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yillik toplam yagis 5.4 cm artmaktadir (harita 4). Yagis degerlerine dikkat edilirse
yiikseklikle birlikte yagis degerleride artmakta ve 100mm’ye yaklagmaktadir (Tablo 5)

Yagis Alan %
<600 6,61 4,3
600-700 32,62 21,0
700-800 50,3 32,4
800-900 44,24 28,5
900< 21,3 13,7
Toplam 155,07 100,0

Tablo 5: Kiirk Cay1 Havzasinda Yagisin Alansal Dagilisi ve Oranlart

KURK GCAYT HAVZASININ
YAGIS HARITASI

A

HYILMAZ

Harita 4: Kiirk Cay1 Havzasinin Yagis Haritasi
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2.3 ZEMIN OZELLIKLERi VE USLE K FAKTORU
2.3.1. Jeolojik Yap1

Inceleme alanindaki birimler yashdan gence dogru soyle siralanmaktadir.
Peleozoyik yash Piitirge metamorfitleri, Kratese yash Yiiksekova Karmasigi, Ust
Kratese yasli Ofyolitler, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi, Pliyo-Kuvaterner yash

aliivyonlar ve giincel altivyonlardan olusmaktadir(Harita 5). (Foto 9)

KURK CAYI HAVZASININ
JEOLOJi HARITASI

Aliivyon " Ooityalitler -
EEE] s ¥ ixh: :-:::“"‘ [ I =] Fay N
Ablivyon Vilbksokova Kermasign Keban metamoriitleri ]
- Pledstsen - 'l bratese - Paleozoyik-Mezozoyik ﬁ 1 2 3
=] km T

Harita 5: Kiirk Havzasinin Jeolojik Haritasi

Inceleme alanimizin en yash birimini olusturan Piitirge metemorfitleri adin
Malatya’nin Piitiirge ilgesinden almistir. Sahamizda Piitiirge metamorfitleri, Sogukpinar
Koyii giineyinde yiizeylenmektedir. Bunlar Maden Karmagigi tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedirler. Piitirge Metamorfitleri, yogun olarak karbonatli kayaclarin
metamorfizmasi sonucu olusmus, kalksist ve rekristalize kirectas1 gibi kayaglarla temsil
edilmektedir ( Foto 10).
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Kratese yasl Yiiksekova Karmasig ilk kez Peringek tarafindan adlandirilmistir.

Sahanin kuzeyinde yiizeylenen Yiiksekova Karmasigi volkanik ve tortullardan

olusmaktadir.

Foto 9: Sahadaki Ofyolitlerden Bir Goriintii

Orta Eosen yashh Maden karmasigi ise, calisma alaninin gilineyinde genis
yayilimlara sahiptir. Maden karmasigi inceleme alaninda andezit, bazalt tiirii volkanik
kayaclar ve volkano tortul kayaclarla temsil edilmektedir. Camurtaglar1 bu birim i¢inde

onemli bir yer tutmaktadir.
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Foto 11: Sahanin Giineyinde Dogu Anadolu Fay Zonu ile Parcalanmis ve Egim Degeri Artmig Akarsular
Tarafindan Derince Par¢alanmis Sahadan Bir Goriintii

Kuaterner aliivyonlari, havzada akarsularin vadi tabanlarinda goriilmektedir.
Ozellikle vadilerin baraja yaklastik¢a tabanlarinin genislemesiyle ortaya ¢ikmaktadur.
Bunun yaninda Yaylalar Krateri tabaninda da ¢evreden gelen akarsular tarafindan
olusturulmug genis bir aliivyal alan bulunmaktadir. Diger alanlarda olduk¢a az yayilim

gosterir ( Foto 11).
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Havzadaki faylar genellikle KD-GB yonlii olarak uzanmaktadir. Dogu Anadolu

Fay Zonu tizerinde bulunan sahada tektonizma yogundur.

Kayaglarin biiyiik cogunlugu killi yapiya sahip olmalarindan dolayr erozyona

kars1 direncleri diisiiktiir (Tablo 6)

Jeolojik Birimler Alan (km2) %
Holosen-Plistosen Aliivyon ve kolloviyal 20.63 13,3
Paleozoik Mermer 13,48 8,7
Kratese Volkanikler ve volkanik tortullar 22,75 14,7
Orta Eosen Kirecta, Kumta., Konglome, Cort, Kilt 40,79 26,3
Ust Kratese ofyolitler 52,72 34,0

Tablo : 6 — Jeolojik Birimlerin Alansal Dagilis1

Buna gore havzadaki jeolojik birimlerin %78’si erozyona kars1 direncli, % 13’1

ise erozyona egilimli alanlar1 olusturmaktadir.
2.3.2. Toprak Ozellikleri

Toprak; Havza simin icerisinde kalan sabanin toprak o6zellikleri bakimindan
yapilan arazi incelemelerinde ana kayanin genel olarak diorit, andezit ve catlakli bir
yapiya sahip olan diyabaz oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda peridotit, konglomera ve
serpantine de arazi incelemeleri sirasinda rastlamilmistir. Topragin mutlak derinligi
genel olarak 0-30 cm. ve 31-60 cm. arasinda degismesine ragmen, fizyolojik derinligi
kisitlayan yatay bir tabakalasma olmadigindan fizyolojik derinlik; 60-120 cm. dir.
Toprak tekstiirii kumlu balgik olup, genel olarak gecirgenligi ve havalanmasi iyi, orta ve
hafif bir biinyeye sahiptir. Toprak kirecce fakirdir. Havzanin belirli noktalarindan alinan
toprak oOrneklerinin analiz sonuglari, Glineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma

Miidiirliigii tarafindan yapilmistir.

Havza topraklari, basta erozyon olmak iizere pek ¢ok etmenden dolay1 yapisal
ozelligini kaybetmektedir. Erozyonunun siddetinin genel olarak yiiksek olmasi; toprak
kalinligim siglastirmasinin yaninda, genis alanlarda ana kayanin ortaya ¢ikmasini ve

toprak profilinin A-C horizonal dizilisinde olmasi gibi sonuglart dogurmaktadir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirligi’niin hazirlamis oldugu ve Hazar Golii
Havzas1 toprak ozelliklerinin yer aldigi toprak haritasinda, toprak ozellikleri

bakimindan havzada dort farkli biiyiik toprak grubu yer almaktadir. Bunlar; aliivyal
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topraklar (A), kalkersiz kahverengi topraklar (U), koliivyal topraklar (K) ve kirmizi-
kahverengi topraklar (F) dir (Harita 6). Bulunan her bir toprak grubu i¢in, agiklamalar

ve hesaplanan degerler asagida verilmistir.

KURK GAYI HAVZASININ
TOPRAK HARITASI

it

ACIKLAMALAR

Kirmizims) Kahverengi Topraklar

Allivyal Topraklar
Kalkersiz Kahverengi Topraklar - mLuT%iTﬂJ;ﬁg:’l

Kollvyal Topraklar Gal Yizeyi

C.DURAN-2005

Harita 6: Kiirk Cay1 Havzasinin Toprak Haritas1

Kavak Ovasit ve cevresinde, Sivrice cevresinde, ve gole dokiilen derelerin
agizlarinda gelisen birikinti koni ve yelpazeleri tizerinde koliivyal topraklar olugsmustur.
Aliivyal topraklar ise Kiirk Cayr vadi tabanmi ile deltalar iizerinde olusmustur.
Hidromorfik topraklar (bataklik topraklari) Sivrice’nin kuzeyinde Sanayi Mahallesi
cevresinde goliin eski korfezinin aliivyonlarla dolmasiyla meydana gelmistir (Ozdemir,

1995).

Aliivyal Topraklar (A): Akarsular tarafindan tasinarak yigilmis bulunan geng
sedimentler ilizerinde yer alan; diize yakin meyile sahip, A-C profilli, azonal geng
topraklardir. Muhtelif zamanlarda gelen sedimantasyonun siddetine gore toprak profili
ekseriya cesitli tabakalara sahiptir. Ust toprak alt topraga belirsiz olarak gecer. Uzerinde
uzun yillar gecmis olanlarinda muhtelif kire¢ yikanmasit mevcut olabilir. Akarsularin

meydana getirdigi oldukca genis aliivyal sel ovalarinda irmak yatagindan uzaklastikca
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toprak biinye drenaj ve hatta topografya bakimindan belirli farkliliklar gosterirler.
Azonal topraklar olmas1 hasebi ile 6zel bir iklim tipi vejetasyonu yoktur. Her iklim ve
vejetasyona sahip olabilir. Iklim drenaj ve kullanma tarzina gére organik madde miktar
genis bir degisiklik gosterir. Bu topraklar iizerine sediment yolu ile bugiin bile muhtelif

kalinliklarda yeni yeni ¢ok geng ilave katlarda gelebilir (KHGM, 1997).

Goliin giineybatisinda kiyiya yakin diizliiklerde, bir kismi sahil batakligi
seklinde aliivyal topraklar bulunmaktadir (Harita 6). Harita’da goriildiigii gibi gol’iin

deltaya karsilik gelen kesimde aliivyal topraklar olugsmustur.

Kalkersiz Kahverengi Topraklar (U): A, (B) C profili topraklardir. Kahverengi
veya acik kahverengi dagilabilir iist topraga ve soluk kirmizimsi kahverengi B
horizonuna sahiptir. B horizonu dahil solum sulandirilmis asitle muamelede kopiirme
gostermez. Genellikle yikanma mevcut olup {ist toprak alt topraga nazaran daha asidik
bir karakter arz eder. Alt toprakta kalevilik hakimdir. Baz1 durumda alt toprakta ¢ok az
olarak serbest karbonatlar goriilebilir. Tabii vejetasyon, ot veya ot-cali karisigr olarak
goriiliir. Tklim, yar1 kurak ve yar1 nemli, yagis 400-750 mm. Ana madde ¢akilli, kumlu,
killi depozitlerle bilhassa tecezziye ugramis kalkerli kumlu kil ve kumlu kil taglardir

(KHGM, 1997).

Havzanin sadece bir kisminda gorillen bu karakterdeki topraklar, havza

icerisinde 82 km?2.’lik alan kaplamaktadir (Tablo 7).

Koliivyal Topraklar (K): Yiizey akis veya yan derelerin kisa mesafelerden
tasiyarak meylin azalmis oldugu yerlerde depo ettikleri materyallerin olusturdugu geng
(A) C profili topraklardir. Toprak karakteri genellikle civardaki yiiksek arazi
topraklarinkine benzemektedir. Kalinliklar1 yagisin siddetine ve meylin derecesine gore
degisen katlardan olugsmaktadir. Yagisin siddetine ve meylin derecesine gore muhtelif
parca biyiikliiklerine sahip katlar ihtiva ederler. Bu katlar Aliivyal topraklar gibi
birbirine paralel olmayip heterojen yapidadir. Tabii meylin ¢ok azaldigi yerlerde
koliivyal ve aliivyal topraklar birbirine gegisli olarak karisirlar. Koluvyal topraklar
%?2’den fazla olmak sart1 ile mutlak bir egime sahiptirler. Ancak; bilhassa sulu tarim
yapilan sahalarda uzun seneler tesviye gayesi ile yapilan dikkatli siiriimlerde egim
%?2’den asag diisiiriildiigiinden, diiz veya yakin bir e§imde de goriilebilir. Egimin artis

materyalin geldigi yone dogrudur. Koluvyal topraklarda asli renk tamamen olustugu ana
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materyale baghidir. Aliivyallere gecisli yerlerde sulu tarim sahalarindaki {ist toprak harig
hicbir zaman drenaj v.s, sebeplerden degisme gostermez. Reaksiyon keza kopup geldigi
ana materyalin aym veya benzeridir. Profildeki ¢akillarin 6zelligi de kopup geldigi ana
materyalin 6zelligi ile ayn1 olmasinin yaninda mesafenin kisaligi sebebiyle ¢akillar tam
yuvarlaklasmamigtir. Koselilik arz eder. Bu topraklar meyil ve biinye sebebiyle
genellikle iyi drenajli (dahili) olup, bunun bir neticesi olarak tuzluluk ve tuz terakiimii
gostermezler. Mevcut problemleri biinyelerinin kaba olusulan, tashiliklar, meyle sahip
olmalar1 ve taskina maruz kalmalaridir. Ozel bir iklime ve vejetasyona sahip degildirler.

Her iklimde bulunabilirler. Vejetasyon ¢ok cesitli olabilir (KHGM, 1997:27).

Daglarin eteklerinde, yercekiminin ve yiizeysel akisa gecen sularin etkisiyle
tasinmis c¢akilli, kumlu topraklar yer almaktadir. Bu topraklarin fizyolojik derinligi ¢cok
fazladir. Koliivyal depolarda, materyallerin ebatlar1 ve renkleri sik sik degismektedir.
Kaba elemanli kisimlar, erozyonun siddetli oldugunu; ince elemanli-koyu renkli
seviyeler ise, asamanin yavas seyrettigini gostermektedir (Bosgelmez, 2001:313). Kiirk
Cayr vadi tabaninin genisledigi asagr mecrada bulunmaktadir. Havzada koliivyal

topraklarin toplami 8,64 km?2. olup, genel alanin %35,6’sini olusturmaktadir.

Kirmizi Kahverengi Topraklar (17): Solumun rengi hari¢ hemen hemen diger
biitiin ozellikleri kahverengi topraklarin ayni veya benzeridir. Al horizonunun rengi
kirmizimsi kahve veya kirmizi, B horizonunun ise kirmiz1 veya kirmizimsi kahvedir. Bu
topraklar 1sinin daha fazla oldugu yerlerde tesekkiil eder. Fazla 1s1 topraktaki demirin
oksidasyonunu artirdigr oranda renk daha kirmizi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aym
zamanda fazla parcalanmaya sebep oldugu A horizonunda diisiikk organik madde
olusturur (KHGM, 1997). Bu topraklar, yan kurak iklim kosullarinin hakim oldugu
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde cok yaygindir. Bu topraklarin kirmizimsi/kizilimsi

rengi, sicakligin yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Bosgelmez, 2001).

Havzada 42,68 km®lik saha, kirmizi-kahverengi topraklar grubundadir. Tiim
ana toprak gruplan icinde ikinci biiyikk sahay1 (%27,6) kaplar. Havzanin en 6nemli
toprak tipidir. Havzanin kuzey ve giineyindeki topraklarin biiyiik bir bolimi bu

karakterdedir.

Kumlu, Cakilli, Molozlu, Irmak Tagkin Yataklart (IY) : Irmaklarin taskin

yataklarindaki kumlu, cakilli, molozlu materyali bulundugu kapsamina alir. Bu sahalar
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yagislarin az oldugu yaz aylarinda goriiliir. Yagislarin fazla oldugu devrelerde ise irmak
yatagi, yani akis sahasi olan bu yarlarda akan su ince toprak materyali devamli

yikadigindan toprak materyali bulunmaz.

Kiirk Cay1 vadisinde bu karakterde 5,61 km”> ik alan bulunmaktadr. Toplam
havza alaninin %3,6’liikk kismimi kapsamaktadir. Sahamizda kalan g6l alani ise 5,29 km?

dir.

Toprak Grubu Alan km? Y%
Aliivyal 10,6 6,8
Koloviyal 8,64 5,6
Kirmizimsi Kahverengi 42,68 27,6
Kiregsiz kahverengi 82 53,0
Taskin Yatag 5,61 3,6
Gol 5,29 3.4
Toplam 154,82 100,0

Tablo 7: Kiirk Cay Havzasindaki Toprak Gruplarinin Alan ve Yiizdesi

Havzaya ait USLE erozyon belirleme modelinde K faktorii kat sayr uzaktan
algilama verilerinden faydalanarak yapilacaktir. Bunun i¢in ayrica hesaplanmamis olup
uzaktan algilama verilerinden yine uzaktan algilama programlart yardimiyla elde edilen
Normalized Difference Soil Index (NDSI) verileri kullanilmistir. NDSI bir sahadaki topragin
su tutma kapasitesini vermektedir suyu tutan kil ve organik madde aym zamanda
agregratlasmayida sagladigi icin toprak tanelerinin bilyiik olmasim saglamakta ve
erozyonlasmay1 azaltmaktadir. Akst durumda ise erozyon hizlanmaktadir. Bu deger
sahamizda -15 ile 22 arasinda degismektedir. Deger artik¢a kil ve organik madde
miktar1 artmaktadir. Dolayis1 ile NDSI oram1 artikca erozyona karsi korumada

artmaktadir (Harita 7 , Foto 12).
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KURK CAYI HAVZASININ
TOPRAK iNDis ( NDSI) HARITASI

15

P

4 Lilometre
% H.YILMAZ

Harita 7: Kiirk Cay1 Havzasinin Toprak Indis Haritast

Foto 12: Kiirk Koyii ve Cevresinde Bitki Ortiisiiniin Yogun Oldugu ve Topragin Erozyona Karst Direncli
Oldugu Erozyona Kars1t Korunakli bir Alan
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2.4. TOPOGRAFIK OZELLIKLER VE USLE LS FAKTORU
2.4.1. Topografik Ozellikler

Havzada yiikselti 1240 metre ile 2220 metre arasinda degismektedir. Buna gore
yiikselti farki 1000 metre civarindadir. Yiikseltisi az olan alanlar delta cevresinde
yogunlasmistir. En yiiksek nokta ise sahanin giineyinde Hazar baba dagidir. Vadi
tabanindan uzaklastikca yiikselti hizla artmaktadir. Ozellikle havzanin giineyi faylh

oldugundan yiikselti kisa mesafelerde hizla artmaktadir.

Yiikseltinin havzadaki dagilis yiizdesi oldukca farkliliklar gostermektedir.
Havzanin yarisindan ¢ogu 1650 metreden diisiik yiikseltilere sahipken % 10’u 1950
metrenin iizerindedir. Bu da bize havzada yiiksek yerlerin az oldugunu gostermektedir

(Tablo 8 ).

Yiikselti Stmifi | Alan (km2) | Alan % | Alan Birikimli %
1250 2,0 1,3 1
1300 13,6 8,8 10
1350 7,6 4,9 15
1400 8,4 5,4 20
1450 8,8 5,7 26
1500 9,2 6,0 32
1550 9,6 6,2 38
1600 12,4 8,0 46
1650 18,4 11,9 58
1700 16,8 10,9 69
1750 11,2 7,3 76
1800 8,3 5,4 82
1850 6,2 4,0 86
1900 5,4 3,5 89
1950 4.4 2,9 92
2000 3,6 2,3 95
2050 4,0 2,6 97
2100 2,4 1,6 99
2150 2,0 1,3 100

Toplam 154,0 100,0

Tablo 8: Yiikselti Basamaklarina Gore Alan Dagilist
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Havzada en genis alan kaplayan yiikseltiler 1600 m ile 1700 m arasindaki

yogunlagmistir.

Havza genellikle parcali yiizeylerden olusmaktadir. Bu yiizeyler cogu yerlerde

akarsularca yarilmis ve derin vadiler olusmustur.

USLE esitligi parsel temelli bir model oldugundan, arastirma alani bir havzanin
tamami oldugunda, topografik faktoriin belirlenmesinde zorluklar yasanmaktadir. Bu
zorluklarm ilki egim uzunlugu degerinin hesaplanmasidir. Egim uzunlugu degerinin
hesaplanmasinin yaninda bir diger sorun en yiikksek egim uzunlugu degerinin
hesaplanmasidir. Bu zorluklarin biiyiik bir kismi1 bugiin CBS programlarinin yardima ile

DEM veriler iizerinden toporafya analizleri yapilmaktadir.

Havzanin % 50’si 10° egimin altindaki yerlerden olusmaktadir. Bu da erozyonu

azaltan bir faktordiir (Foto 13)

Foto 13: Sahanin Giineyinde Fay Aynasi ve Basamaklarinda Erozyondaki Farklilasma

LS faktoriiniin belirlenmesi oldukca karmasik bir hesaplanma gerektirmektedir
bunun i¢in inceleme alaninin potansiyel erozyon risk alanlarinin tespit edilme ve
siiflandirilmasi islemi, Universal Soil Loss Equation (USLE)(Wischmeier vd., 1978),
Revised Universal Loss Equation (RUSLE)(Renard vd.,1991)modelin sadelestirilmesi
ile olusturulmug (Sivertun vd., 2003), (Knijet vd., 1999), (Ekinci, 2004) ve
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sadelestirilerek Ekinci (2005) tarafindan uygulanan Ea= E*T*Z denklemi uzaktan

algilama verileri ve programlar1 da kullanilarak uygulanacaktir.
2.4.2.USLE LS Faktorii

Havzanin egim gruplarina bakildiginda cok farkli egim degerleri goze
carpmaktadir (Harita 8 , Tablo 9). Erozyonun az olabilecegi egimin 8 dereceden daha
diisiik oldugu alanlar sahanin %25’ ine karsilik gelmektedir. Fakat egimi 15 dereceden
yiiksek olan alanlar ise % 40 dan daha fazladir. Burada yiiksek gruba 15 dereceden daha
yiiksek olan sahalar1 da dahil etmemiz tamamen calisma alanimizdaki litolojik
ozelliklerle ilgilidir. Arastirma alaniin giineyinde yogun tektonizmaya ugramis olan
ofyolitik sahadaki erozyon iyi bir 6rnektir. Egimin dagilisinda oldugu gibi, 6zellikle
derin vadi yamaglarinda erozyon potansiyeli topografik olarak yiiksektir. Havzada
egimin azaldig1 alanlar Kavak ovasi, vadi tabanlar ve deltaya karsilik gelmektedir.
Ayrica fay dikliklerinin bulundugu alanlar da erozyon potansiyelinin yiiksek oldugu

alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Egim Grubu Alan (km2) %
3 den kiiciik 10,773 7,0
3-5 11,97 7,8
5-8 20,748 13,5
8- 10 9,576 6,2
10- 15 29,925 19,4
15-20 26,334 17,1
20- 25 19,0722 12,4
25-30 12,768 83
30- 35 7,1022 4,6
35 den biiyiik 5,7057 3,7
153,9741 100

Tablo 9:Egim Siniflarina Gére Basamaklar
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KURK CAYI HAVZASININ Derece
EGIM GRUPLARI HARITASI
3s
25
15
8
5
N
A
[1] 1 2 3 4Km
== nGiNEK-1010

Harita 8: Kiirk Cay1 Havzasinin Egim Gruplar1 Haritas:
2.5. ARAZI ORTUSU ile USLE C ve P FAKTORLERI

Arastirma alani toplam yiizolciimii 154.13 km? dir. Bu alanin 5.29 km? lik alani
gole karsilik gelmektedir. Arazi siniflandirmasinda en az miktar su alanlarina karsilik
gelmektedir. Su alanmina karsilik gelen genel alanin % 3.4 kadardir. Arazi kullanim
haritasinda su yiizeyi olarak goriilen gol disindaki alanlar yiizeyden killi topragin tugla
fabrikalarina hammadde olarak alindigi alanlar ile taban suyunun yiiksek oldugu
alanlara karsilik gelir. Arastirma alamimizdaki ikinci dereceden en az alan kaplayan
yerler yogun tarim alanlarina karsilhik gelir. Baglik bahcgelik alanlar olarak
kullanilmaktadir. Bu yerler 9.92 km® lik alan kaplar. Oransal olarakta % 6.4 liik bir
kisma karsilik gelir. Yogun tarim arazileri akarsu yataginin ¢evresindeki vadi tabam
iizerinde bulunan aliivyon topraklar ile bunlar1 ¢evreleyen kolivyon topraklar iizerinde
yer almaktadir. Ayrica arastirma alaminin giineyindeki Hazar daglik alanimin kuzey
yamaglar iizerindeki yerlesme alanlarinin (Akpinar M. Kutluca M. Diiz Bahce,

Yedikardes, Sogukpiar )cevresindeki baglik bahgelik yerlere karsilik gelir.

Sahamizda {i¢iincii dereceden en az yer kaplayan arazi simifin1 birikim ve ¢iplak
alanlar olusturmaktadir. Bu araziler 22.55 km? lik alanla toplam arazinin % 14.6 sim
olusturmaktadir. Bu tip araziler akarsu yataginin tabanindaki birikim malzemeleri ile

ciplak kayaliklara karsilik gelmektedir.
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Aragtirma sahamizda iiciincii bityiikliikteki arazi sinifi agaclandirma sahalardir.
Orman isletmenin 1964-1966 ile 1980-1981 yillarinda tesis edilmis olan agaclandirma
sahalarina karsilik gelir.Bu alanlar kiirk koyiiniin kuzey kesiminde, Sogukpinar Koyii
cevresinde ve Kavak koyii cevresinde yer almaktadir. Arastirma sahamizdaki en genis
ikinci arazi siniflandirma alanini kuru tarim arazileri olusturur. Bu araziler 35.77 km?
lik alan ile toplam yiizlglimiin %?23.2 lik kismina karsilik gelmektedir. Bu tiir
arazilerde ¢alisma sahamizda bir zon olusturmayip pargalar halinde bulunmaktadir.

Kuru tarimin yapildig araziler kiirk ¢ayinin kuzeyi ile batisinda yogunlasmaktadir.

Sahamizda 53.3 km® lik alani ile toplam alamin %34.6 sim kaplayan mera
alanlar1 en genis arazi sinifidir. Mera alanlarmin dagilisi genellikle egimin arttigi

daglarin yamag ve yiiksek yerlerine karsilik gelir (Harita 9, Tablo 10).

KURK CAYT HAVZASININ
ARAZI KULLANIM HARITASIT

: Bag ve Bahge

[ ssmctsntima [ ook v Gt aras A
9 00 20pp 300 M
: Kuru Tarim E Su — e —] HYILMAZ-2010

Harita 9: Kiirk Cay1 Havzasinin Arazi Kullanim Haritasi
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Arazi Kullanim Sinif1 Alan km?2 | %
Yogun Tarim 9,92 6,4
Kuru Tarim 35,77 23,2
Mera 53,3 34,6
Agaclandirma Sahalan 27,3 17,7

Birikim ve Ciplak alanlar 22,55 14,6

Gol Alam 5,29 3,4

Toplam 154,13 100

Tablo 10: Kiirk Cayr Havzasinin Arazi Kullanim Tablosu

Yukarda da ifade edildigi gibi havzaya ait kat sayilar uzaktan algilama
verilerinden faydalanarak yapilacaktir. Bunun i¢in USLE erozyon belirleme modelinde
P faktorii ayrica hesaplanmamis olup uzaktan algilama verilerinden yine uzaktan
algilama programlar1 yardimiyla elde edilen Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
verileri kullanilmigtir. NDVI bir sahadaki bitki ortiisiiniin zemini kapatma degerini
vermektedir. Bu deger sahamizda -22 ile 70 arasinda degismektedir deger artikca
kapalilik durumu artmaktadir. Dolayis1 ile kapalilik orami artikga erozyona karsi

korumada artmaktadir ( Harita 10,Foto 14)
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KURK CAYI HAVZASININ
BiTKi KAPALILIK HARITASI

>z

%] 2000 4008 metre

HGINEK-2010

Harita 10: Kiirk Cay1 Havzasinin Bitki Kapalilik Haritas:

Foto 14: Kiirk Koyii Kuzeyinde Erozyonu Onlemeye Tedbir Olarak Yapilan Agaglandirma Sahast
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2.6. HIDROGRAFIK OZELLIKLER

Daha oOnce de soylendigi gibi Kiirk Cayr Havzasi Firat Nehri su toplama
havzasinin bir boliimiinii olusturur. Havzanin sular1 ve dolayisiyla erozyona ugrayan
malzemeler, Hazar goliine dokiilmektedir. Gole dokiilen sularin sahadan erozyon
sonucunda tasidigi malzemeyi gole ulastifn sahada biriktirerek Kiirk Deltasim

olusturmaktadir (Harita 11,Foto 15-16).

Havza en kiiciik alan1 2000 m” den baslayan, en biiyiik alam 2,06 km?” olan
toplam 7133 tane tali akarsu havzasindan olugsmaktadir. Bunlar genellikle yan derelerin

ve o yan dereleri olusturan daha kiiciik tali derelerin havzalaridir.

KURK CAYI HAVZASININ
DRENAJ YOGUNLUK HARITASI

E 1.Dereceden Dereler 3. Dereceden Dereler 5. Dereceden Dereler

i
2.Dereceden Dereler E 4.Dereceden Dereler ] 1 2 3 km
===
H.GUNEK-2018

Harita 11: Kiirk Cay1 Havzasin1 Drenaj Yogunluk Haritas:
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Dere Dizisi Dere Sayis1 | Uzunluk km2
1 1731 495

2 735 142

3 387 74

4 190 31

5 23 21

Tablo 11:Kiirk Cay1 Havzasinit Drenaj Yogunluk Tablosu

Havzada Strahler’e (1996) gore olusturdugumuz akarsu derecelerinden, 1., 2. ve
3.derecedeki dereler yaz kurakligl nedeniyle yazin akis gdstermezler, 4 ve 5. derecedeki

akarsular yazin da akislarina devam ederler (Tablo 11).

Havzadaki akarsularin akimlari, mayis ve haziran aylarinda en yiiksek seviyeye

ulasmaktadir.

Foto 15: Kiirk Deltasinin Yogun Bitki Ortiisii ve Gerideki Birikim Alanlari
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Foto 16: Kiirk Cay1 Yatagindaki Birikim Alanlar1

Havzanin 15 m lik DEM ler yardimiyla havzadaki vadilerin yogunlugu
belirlenmistir. Sonucta havzada 154 km? lik alanda 7133 adet tali havzanin bulundugu
tesbit edilmistir. Bu havzalarin toplam uzunlugu yaklagitk 500 kmy1 bulmaktadir.
Rakamsal olarak degerlendirildiginde Km? ye 3.3 km lik bir akarsu ag1 diismektedir.
Hatta sahamizdaki gol alam1 ve Kavak Ovasi da dikkate alindiginda bu deger iyice
artarak 4- 7 Km yi bulmaktadir. Sahaninin yogun parcalanmis olmasi ayni zamanda
erozyonun aktif olmasini saglamistir. Ciinkii diisen yagislar kisa mesafelerde yataklara
ulasacak ve yataklara yamaclardan dokiilen malzemeleri tagiyarak gole ulagtiracaklardir.
Ayrica vadi yogunlugunun fazla olmasi yiizeysel akisa gecen suyun kisa mesafelerde

yataga ulagsmasi anlamina gelir ve erozyonun hizli olmasim saglamaktadir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME
EROZYON RiSK HARITASININ DEGERLENDIRILMESI

Yukarida da ifade edildigi gibi erozyon risk haritas1 hazirlanirken
sadelestirilerek Ekinci (2005) tarafindan uygulanan Ea= E*T*Z denklemi uzaktan
algilama verileri ve programlar1 da kullanilarak uygulanmistir. Uygulama yapilirken
Ekinci buldugu degerleri gruplara doniistiirerek ¢ikan degerleri ¢carpmistir. Ancak biz
arastirmamizda yaptigimiz degerlendirmelerde herhangi bir gruplama yapmadan
faktorlerin etki derecesi ve yonlerini dikkate alinarak toplama ve cikarma islemleri ile
erozyon risk haritas1 olusturulmustur. Ayrica buldugumuz indis degerlerindeki eksi
degerlerin varlifindan dolay1 énce 10 boliip sonra etki degerleri dikkate alinarak bir tam
say1 eklenmistir. Bu katsayr ayni zamanda degerlerin eksi olmadan kurtulmasinmi da

saglamistir.

Yaptigimiz degerlendirmeler sonunda elde ettigimiz erozyon risk haritasindaki
(Harita 12) degerlerin 3.7 ile 72 arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Degerler sahadaki
erozyonun degiskenligini ifade etmektedir. Erozyon risk grubu ve alanlar raster verideki
Oznitelik bilgilerinden olusturulmustur. Degerlerin alansal dagilislarina baktigimizda,
erozyonun olmadig1 alanlarin % 1 gibi cok smirhh bir alana karsihik geldigi
goriilmektedir. Bu alanlar Kiirk deltasi, Kavak Ovasi, gilineyde fay basamaklarina ve
sinirli olan Kiirk Cay1 sekilerine karsilik gelmektedir. Hafif erozyonun oldugu alanlar

ise % 23 gibi oldukga genis bir alana karsilik gelmektedir (Tablo 12).

Sahada orta siddetteki erozyon % 31.6 oranla en genis alanlar1 kaplamaktadir.
Sahadaki topraklarin derinliklerinin az ve ana kayamin biiyiikk oranda kil igerikli
olmasindan dolayi bu alanlarda hafif yiizey erozyonu goriilmektedir. Yani orta derecede
erozyon sahalarina karsilik gelmelerine ragmen yine de risk altidadurlar. Siddetli
erozyon grubunda bulunan sahalar % 26 lik bir alan kaplamaktadirlar bu sahalarda
yiizey erozyonu oldukca ilerlemis bulunmaktadir. Yiizey erozyonun bir sonraki
safhasina karsilik gelen parmak erozyonu bazi alanlarinda belirmeye baglamistir.
Erozyon acisinda bu sahalar yiiksek oranda risk tagimaktadir ve bu alanlar mutlaka

erozyona kars1 tedbirler alinarak korunmalidir.



67

Calisma alaninda ¢ok siddetli erozyon veya parmak erozyonu olarak ifade
edebilecegimiz sahalar % 12.7° lik bir oranla yaklagtk 20 km® alana karsilik
gelmektedir. Bu erozyonun goriildiigii alanlar daha cok Dogu Anadolu Fay Zonunun
etkisi ile egimin artig1 ve ofyolitlerden olusan giineydeki sahalara karsilik gelmektedir.

Ayrica bu alanlardaki kiitle hareketleri ile erozyon daha da artmaktadir.

Oyuntu erozyonu veya sahamizdaki tam karsiligi ile anakaya erozyonuna
karsilik gelen erozyon grubu ise % 5.4 lik bir oranla temsil edilmektedir. Bu erozyon
grubu parmak erozyonunun goriildiigii alanlardaki derin vadilerin yamaclarinda yaygin

olarak goriilmektedir.

EROZYON INDIS DECERLERD
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KURK CAYI HAVZASININ
EROZYON RiSK HARITASI

4] 20 4EEF metre
===

H.YILMAZ

Harita 12: Kiirk Cayr Havzasinin Erozyon Risk Haritasi

Yukaridaki haritamiz hesaplama sonugunda olusturulan 5 ile 70 arasindaki
degerleri icermektedir. Bu haritayi ilk sekliyle vermek istedik. Ancak gre tonda

amagimizi tam olarak yansitmadigindan renklendirilmistir.
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Erozyon degerleri Alan km2 Oran % Erozyon Grubu
8 den Kiiciik 1,53 1,0 Yok

8-16 35,58 23,1 Cok Hafif
16-25 48,73 31,6 Hafif

25-34 40,46 26,3 Hafif Siddetli
34-42 19,53 12,7 Siddetli

24-50 6,09 4,0 Cok Sidetli

50 den biiyiik 2,08 1.4 Anakaya
Toplam 154,0 100,0

Tablo 12: Kiirk Cay1 Havzasinin Erozyon Dereceleri ve Etkili Olduklar1 Alan
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Grafik 14: Kiirk Cay1 Havzasinin Erozyon Dereceleri ve Etkili Olduklart Alan
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Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak ve elde edilen formiil
yardimu ile hesaplanan erozyon risk degerleri tekrar mevcut erozyon durumu da dikkate

alarak sahadaki erozyon ve erozyon risk degerleri bes gruba ayrilmistir (Harita 13)

KURK CAYI HAVZASININ
EROZYON RiSK HARITASI

Cok giddetli

Siddetli

Orta

Hafif

Az veya yok

S E === = YILMAZ 2010

Harita 13: Kiirk Cayr Havzasinin Erozyon Risk Haritasi

Erozyon gruplarinin dagilislarina baktigimizda erozyonun az veya yok denecek
sahalarina kargilik gelen alanlar kiirk deltas1, Kavak ovasi,giineydeki fay basamaklar1 ve
kiirk cayinin asag1r mecrasindaki egim degerleri diisiik ve nispeten bitki ortiisii ile kaph
olan alanlar ile dar alanl sekilere karsilik gelmektedir. Hafif erozyon yukarida
saydigimiz sahalarin ¢evresinde egimi nispeten diisiik olan sahalara karsilik
gelmektedir. Bu erozyon grubu sahada dar alanlar kaplamaktadir. Orta siddetteki
erozyon grubuna baktigimizda sahadaki mera alanlarinda bir yayginlik gostermektedir.
Bu alanlarda egim yiiksek olmamasina ragmen bitki Ortiisiiniin seyrek, topragin sig ve
ana kayanin asinmaya karsi direngsiz olmasi erozyonu hizlandirmaktadir. Siddetli
erozyon sahada daha ¢ok parmak erozyonu olarak goriilmektedir. Yaygin oldugu alanlar
sahanin giineyindeki tektonik hat boyunca gelismistir. Ayrica kuzeydeki egim degerinin
yiiksek oldugu maden karmasig {izerinde de yaygin olarak goriilmektedir. Cok siddetli
veya oyuntu erozyonu sahamizda yukarida da ifade ettigimiz gibi ¢ok genis alanlar

kaplamaktadir. Bu erozyon grubu giineydeki tektonik hat boyunca e§imi artmig
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sahalarda derin yarilmis vadi yamaglarinda goriilmektedir. Bu alanlarda yap1 uygun

oldugu icin oyuntu erozyonu hizla ilerlemektedir.

Inceleme alani icin, Finlayson ve Montgomery (2003)’nin Erozyon modeli

(é€=kA"S") kullanilmistir. Bu modelde Fluviyal erozyon, drenaj alani ve e8im
derecesine dayali olarak tasarlanmigtir. Daha dik bir arazi ve daha genis bir havza alani,
daha fazla erozyon nedenidir. Bir yoredeki erozyon miktarin1 o yoredeki topraklarin

fiziksel ozellikleri de belirler. Esitligi asagidaki gibi yazabiliriz.

&
c _ A0.550.67

Buradaki (A*°S"%) degerler erozyon indeksi’dir. A: Drenaj alani, S: Egim
derecesi ve k,m,n; birer sabittir. m ve n sabitleri, egime kars1 drenaj alaninin gorece
onemini kontrol eder (0,5-0,67 degerleri). k sabiti ise, akarsuyun yarma derecesi ve
akim giicii arasindaki orantililigr ifade etmektedir. Erozyon risk dagilimi, yiikselti

paftalan tizerinde ArcGis 9,2 “Model Buldier” yardimiyla gerceklestirilmistir.

Etiit sahasinin yaklasik % 25'inde erozyon siddetli, %50’sinde normaldir. Daha
kolay bir ifade ile havzanin yarisindan fazla kisminda hafif erozyon goriilmektedir.
Bunun sebebi sahada bulunan g6l ve dolgu alanlarinin genis bir alana karsilik
gelmesidir. Siddetli erozyonun bu kadar fazla olmasi1 sahanin tektonizmasindan ileri

gelmektedir.

KURK CAYI HAVZASININ
EROZYON RISK HARITASI

Cok siddetli
Siddetli

Orta

Hafif

Az veya yok

p

EE =l Fintayson ve Montgomery-2002

Harita 14: Kiirk Cay1 Havzasinin Erozyon Risk Haritas1
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ArcGis’den elde edilen harita erozyon riski acisindan fikir vermektedir. Fakat
erozyon iizerinde sadece egim ve egim uzunlugu etkili degildir. Bitki ortiisii, toprak, ana
kaya ve arazi kullanim1 etkili olmaktadir. Onun i¢in ArcGis’den elde edilen erozyon
risk haritas1 egim gruplarma bir yakinlik gostermektedir. Fakat bizim NDVI ve NDSI
degerlerini de hesaba katarak yapmis oldugumuz haritalama gercek verilerle daha

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Erozyon Gurubu Alan Km2 Yiizde
Az veya Yok 38.7 25.1
Hafif 41.7 27.1
Orta 37.9 24.6
Siddetli 23.0 15.0
Cok siddetli 12.7 8.2
Toplam 154.0 100

Tablo 13: Erozyon Guruplarinin Dagilis1 Tablosu (Finlayson ve Montgomery)

Tablodaki degerlerle egim guruplan karsilastirldiginda genel olarak egimin
arttifn yerlerde erozyonun siddetli, egimin azaldigi yerlerde ise erozyonun hafifledigi
goriiliir. Buda Finlayson ve Montgomery’nin yaptiklar ¢aligmalarda egimin belirleyici

oldugunu gostermektedir.



72

KAYNAKCA

Akalan, i., 1987, Toprak Bilgisi, A.U. Ziraat Fakiiltesi Yay. No: 1058, Ders Kitab1:309,
ANKARA

AKkkan, E.1972, Elaz1g ve Keban Baraji Cevresinde Cografya Arastirmalar; AU.DTCF
cog. Ars. Der. Say1 5-6, ANKARA

Altan,Y. 1981,Elaz1ig Hazar Daglarmin Florasi;Firat iinv.Fen fak.Botanik bol. Yiik. Lis.
Tez. Yaymlanmamis. ELAZIG

Anonim, 2005, Collesme ile Miicadele Tiirkiye Ulusal Eylem Programi, Cevre ve
Orman Bakanligi Yayinlar1 No: 250, ANKARA

Apaydin. H. 2002 Yiizey akis ve sediment modellerinin cografi bilgi sistemleri
yardimiyla uygulanmasi;Doktora tezi,Ankara iinv. Fen Bilimleri Enstitiisii.

ANKARA.

Ardel,A.1961,Giiney Dogu Anadolu’da Cografi Miisahadeler;Tiitk Cog. Der.
Say1:21.ISTANBUL

Atalay,l. 1982, Toprak Cografyasi,.E. U. Sos. Bil. Fak Yay.8, IZMIR

Ayday, C. , Altan. M. , Yiiksel. M. , Tiire. C. , Karas. E. veDengiz. O. 1998.
Kiigiikelmali-Bilecik golet havzasinin gercek erozyon risk haritasinin uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemleri kullanilarak hazirlanmast;

Aragtirma projesi. No:1997/15, Anadolu Universitesi. ESKISEHIR.

Ayday. C., Altan. M. , Azdiken. S., Gencler. G. , Deveci, B. , Uca. D. ve Ozkan. S.
1999, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Yontemleri ile Orta
Sakarya Vadisi'nin Toprak Eozyon Risk Haritasinin Hazirlanmasi; Arastirma

projesi, No:98 K 120 600, Anadolu Universitesi, ESKISEHIR..

Bahtiyar, M., 2006, Su FErozyonun Olusumu ve Nedenleri, (tema.org.tr
/trcevre_kutuphanesi/erozyon/pdf/ToprakErozyonuOlusumuNedenleri.pdf)

Balci ,N., Okten, Y., 1987, Sel Kontrolii, KTU Basimevi, TRABZON



73

Bayramin, U., Dengiz, O., Baskan, O., M. Parlak. 2003. "Soil Erosion Assessment
With Icona Model Case Study: Beypazari Area." Volume: 27, Number: 2, 105-
116. Tubitak. ANKARA

Bingol,A.F. 1986, Elaz1g Yéresinde Dogu Toroslarin Tektono-Stratigrafik Ozellikleri;
Elazig Cevresinde Firat havzasimin Jeolojisi ve Yer alti Zenginlikleri

Sempozyumu(Basiimamus bildiri) ELAZIG

Bosgelmez, A. , Bosgelmez,i. , Savasci, S. , Pash, N. ,2001,Ekoloji-Toprak,baskent
klise matbaacilik, ANKARA.

Canga, M.R. 1985. Toprak ve Su Koruma. A.U.Ziraat Fak.Yayinlar1 No: 1386, Ders
Kitab1 No:400. ANKARA

Cooke, U.R., ve Doornkamp, J.C., 1990, Geomorphology in Environmental
Managemant, Clarendon Press, OXFORD.

Cebel, H., 2006, Universal Esitlik ile Toprak Kayiplarinin Belirlenmesi, Koy
Hizmetleri Genel Miid. Yay. ANKARA.

Cambazoglu, M.K., Gogiis, M., 2004, Sediment Yield of Basin in the Western Black
Sea Region of Turkey, Turkish J. Eng. Env. Sci.28, TUBITAK., ANKARA

Darkot,B. 1943, Tiirkiye nin Bolgeleri Arasinda Yukar1 Firat Bolgesi,III tiniv.Haftasi-
Elaz1g,1.U.Yay.No:1965 , ISTANBUL

Dogan, O., Kiiciikcakar, N, 1986, Toprak ve Su Muhafazas1 Arastirmalarinda Yiizey
Akis ve Toprak Kayiplarinin Belirlenmesi Talimati, Koy Hizmetleri Genel

Miidiirliigii. Yay. ANKARA.

Dogan, O., Giicer, C., 1976. Su Erozyonunun Olusum Nedenleri Ve Universal
Denklem Ile Toprak Kayiplarinin Saptanmasi. T.C. Kéyisleri Bakanligi Yayin
No: 41, ANKARA

Dogan, O. ve Kiiciikcakar, N., Cebel, H., Akgiil, S.,2000, Tirkiye Biiyiikk Toprak
Gruplarinin Erozyona Duyarlilik "K" Faktorleri, Koy Hizmetleri Genel Miid.
Yay. No:111, ANKARA

Dunne,L.A.-Hempton,M.R. 1984, Deltaic Sedimentation in the Lake Hazar,Pull apart

Basin,southern Tiirkey, Sedimentoloji, Say1.31



74

Ering, S., 1953,Dogu Anadolu Cografyas1,1.U.Cog. Enst. Yay.N:15. ISTANBUL

Ering, S., 1980,Kiiltiirel Cevre Bilim Agisindan Giiney Dogu Anadolu; Giiney Dogu
Anadolu Tarih Oncesi arastirmasi-1,. ISTANBUL

Ering, S., 2000. Jeomorfoloji 1, Der Yaynlari, ISTANBUL
Ering, S., 2001. Jeomorfoloji I, Der Yaynlari,. ISTANBUL

Erol,0. ,1983.Die Naturraumliche Gliederung der Tiirkie,Beihefte zum Tiibinger Atlas
des Vorderen Orients ,Reihe A N.13.WIESBADEN

Erol. E., 2000. Cografi Bilgi Sistemi Teknigi Kullanilarak Erozyon Risk

Degerlendirmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen BilimleriEnstitiisii,

Ankara.

Evren,H.1985, Kup,Mastar, Yaylim Daglari(Elazig)Florasi F.U.Fen
Bil.Enst.(Basilmamis doktora tezi)ELAZIG

Erpul, G., Erdogan., E., 2005, Erozyon Uygulamalar1 Ders Notlar;, A.U. Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Boliimiit ANKARA

Flanagan, D.C., Nearing, M.A., 1995, Water Erosion Prediction Project Hillslope
Profile And Watershed Model Documentation, USA

Giinek,H.1995, Uluova ve Cevresinin Toprak Erozyonu ve Alinmasi Gereken

Onlemler, F.U. Sosyal Bilgiler Der.Say1:7 ELAZIG

Giinek, H.-Duran,C.2007,Hazar Golii Havzasi Arazi Kullanimindaki Degiskenlerin
Belirlenmesi, F.U. Sosyal Bilgiler Der. ELAZIG

Hat A.S., 2002, Uzaktan Algilama (Microimage TNT Mips Uygulamalar1), ANKARA

Hempton, M.R.-Sengor,A.M.c. 1980 The East Anatolian Transform Fault;ist age
ofset,and significance in the Neotectonics of the Eastern Mediteranean Trans.

Amr. GeophysUnion, EOS,61

Hempton, M.R. 1984 ,Result of Detailed Mapping Near Lake Hazar,Geology of the
Taurus Belt Symp. MTA-1983, ANKARA



75

Kalin, L., 2003, Evaluation of Sediment Transport Models and Comparitive
Application of Two Watershed Models, National Risk Management Research

Laboratory

Kinnell P.I.A., 2000, "AGNPS-UM: applying the USLE-M Within the agricultural
nonpoint source pollution model" Environmental Modelling&Softvvare, 15

(2000) 331-341, AUSTRALIA

Kinnell, P.ILA., 2005. "Why The Universal Soil Loss Eguation And The Revised
Version of It do not Predict Event Erosion Well", Hydrol. Process. 19, 851-
854

Kinnell, P.I.A., Risse, L.M., 1998. "USLE-M: Empirical Modelling Rainfall Erosion
Through Runoff And Sediment Concentration." Soil Sci. Soc. Amer. J. 62,
1667-1672.

KHGM,1997. Kahramanmaras ili Arazi Varligi, il Rapor No:46, ANKARA

Lal, R.,1988, Soil Erosion Research Methods, Soil and Water Conservation Society,
NETHERLAND

Mater, B., 1987, Toprak Olusumu, Erozyonu,iZMiR

Marinoi, O.,2004, Implementation ofthe Analytical Hierarchy Process With VBA in
ArcGIS. Compulers and Geosciences, 30, 637-646.

Ozcan,U., Basaran, M., Erdogan, E., Baysal, M. ve Pekin U., 2006, Cankir1 Indag
Bolgesindeki Farkli Arazi Kullanim Tiirlerinde Usle Yontemi Kullanilarak

Toprak Erozyonu Risk Degerlendirilmesi,

Ozdemir,M.A.1995, Ormeli Cay1 Havzasinin (Potiirge-Malatya) Genel VE uygulamali
Jeomorfolojisi, ~ F.U.Sos.Bil.Enst.Cografya  Anabilim  Dali  Doktora
Tezi,ELAZIG

Oztﬁrk, F., Okman, C.,, 1987, Su Toplama Havzalarinda Meydana Gelen Sediment
Miktarinin  Saptanmasinda Kullanilan Yontemlerin Ova Cayr Zeybek
Havzasinda Uygulanmasi ve Karsilastirilmasi, A.U. A.F. Yilhg, Cilt:37,
Fas:2, ANKARA



76

Ozel, M., Dogan, U., Yildirnm, H. ve Kiiciikcakar, N. ,1998. Dalaman Havzasi
Uydularla Erozyon Haritalama Pilot Projesi, TUBITAK. KOCAELI.

Perincek,D.-Ozkaya,i. 1981,Arabistan Levhas1 Kuzey Kenar1 Tektonik Evrimi; H.U
Yerbilimleri. Der. Say1:8 , ANKARA

Renard, K.G., Foster, G.R., VVeesies, G.A., McCool D.K., Yoder, D.C., 1996,
Predicting soil erosion by vvater. U.S. Department of Agriculture, Agricultural

Research Service, Agriculture Handbook 703

Sari, M., 2005, Toprak FErozyonuna Farkli Bir Bakis, (tema.org.tr

/trcevre_kutuphanesi/erozyon)

Sengor,A.M.C.-Yilmaz, Y.1983,Tiirkiyede Tethis in Evrimi,T.J.K.Yer Bilimleri Ozel
Dizisi,Say1-1, ANKARA

Sahin, S. ve Kurum, E.2002. Erosion risk analysis by GIS in Environmental Impact
Assessment: a case study-Seyhan Kopru Dam construction, Journal of

Environmental Management. 66, 239-247.

Tonbul, S.1987, Elazig Batistmin Bitki Ortiisit Ozellikleri, F.U.Sos. Bil. Der.Say1-1,
ELAZIG

Tonbul, S. 1990,Elaz1g ve Cevresinin Iklim Ozellikleri ve Keban Barajinm Yére Iklimi
Uzerine Olan Etkileri, F.U.Cog. Semp. ELAZIG.

Tonbus, F.E. 2005, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Erozyon Riskinin Belirlenmesinde Yeni Bir Yaklasim, Corum Ili Ornegi,
Anadolu Unv. Fen Bilimleri Enst. U.A. ve C.B.S. Ana Bilim Dali,
ESKISEHIR.

Tanoglu,A. 1964,Soil in Turkey Reviev Geogr. Inst.Univ.istanbul Sayi-
9,10.ISTANBUL

Williams, J.R. and Berndt, H.D., 1972, "Sediment YieldComputed with Universal
Eguation", Journal of the Hydraulic Division.proceedings of American Society

of Civil Engineers, 98, 2087-2098



77

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., 1965. Predicting Rainfall Erosion Losses From
Cropland East Of The Rocky Mountains: Guide For Selection Of Pratices For
Soil And VVater Conservation Planning. USDA, Agricultural Handbook. U.S.
Government Printing Office, Washington, DC., Pp. 282.

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., 1978. Predicting Rainfall Erosion Losses-A Guide
For Conservation Planning. USDA, Agricultural Handbook. U.S. Government
Printing Office, Washington, DC., Pp. 537.

Yiicel,T. 1987, Tiirkiye Cografyas1. Tiirk kiiltiiriinii Aras. Enst.Yay.No:68,ANKARA

Yurdakulol,E.-Altan,Y. 1984,Contribution to the Flora of Hazar Montins (Elazig),
Communications ,Series C:Biologie, Tome:2, ANKARA

Yilmaz,E.2006,Camlidere Baraji Havzasinda Erozyon Problemi ve Risk Analizi, Ank.
Un. Sosyal bilimler Enst. Cog. Ana Bilimdali ANKARA.

Yigit,A.1994, Sivrice Maden Yéresinin Mevzii Cografyasi, F.U.Sos.Bil.Enst.Cografya
Anabilim Dali Doktora Tezi,ELAZIG

Zengxiang, Z. , Xulong, P., Xiaofeng, C. ve Jiyl'an, L. 1996, GIS. 4 th.
International Symposium on High Mountain Remole Sensing Cartography,

Karlstad-Kinina-Troms, August, 19-29.



78

OZGECMIS

1970 Yilinda Elazig Giineycayirn Koyiinde dogdum. Ilk, orta ve Lise
ogrenimimi Elaz1g da tamamladim. 1990 Yilinda Firat Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Cografya Boliimiine kaydoldum. 1994 Yilinda Giresun’da 6gretmen olarak ilk
meslek hayatima basladim. 1996 yilinda Elazig’da gorev hayatimi devam ettirdim.

Halen Elaz1g Balakgazi Lisesinde Cografya 6gretmeni olarak gorev yapmaktayim.



