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BEYAN

“Uzaktan Algilama ve CBS Tabanli RUSLE Yontemi Kullanilarak Porsuk Cayr Havzasinda
Erozyon Riskinin Degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans tezinin hazirlik ve yazim asamasinda

bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, Yiiksekogretim Kurumlar Bilimsel Arastirma

ve Yayin Faalivetlerinde Uretken Yapay Zeka Kullanimina Dair Etik Rehberine uygun olarak

tez/donem projemi hazirladigimi, bagkalarinin eserlerinden yararlandigim boéliimlerde bilimsel
etik kurallarina uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat
yapmadigimi, ¢alismamin herhangi bir kisminin baska bir tez/dénem projesi olarak sunulmadigini,
aksinin tespit edilmesi durumunda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve

vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Ali Unver
o/ .120..

Imza:
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ON SOZ

Toprak, insanlik tarihi boyunca medeniyetlerin gelisiminde temel bir kaynak olmasinin
yan1 sira, dogal ¢evrenin siirdiiriilebilirliginde de hayati bir rol tistlenmistir. Ancak gilinlimiizde
hem dogal siirecler hem de beseri faaliyetler nedeniyle topraklarin erozyona ugramasi, ¢evresel
dengenin bozulmasina ve siirdiiriilebilirligin tehdit edilmesin yol agmaktadir. Bu baglamda,
toprak erozyonunun mekansal dagiliminin belirlenmesi ve bu dinamiklerin biitlinciil bir

yaklasimla degerlendirilmesi bilimsel calismalar agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinde, Sakarya Havzasi'nin 6nemli bir alt havzasi olan Porsuk Cay1
Havzasi’nda, RUSLE modeli ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli analizler kullanilarak
giincel bir toprak erozyonu degerlendirmesi yapilmistir. Literatiirde genellikle alt havza
Olceginde yiiriitiilen ¢calismalardan farkli olarak, bu tezde havzanin tamamu biitiinciil bir bakis
acistyla ele alinmistir. Elde edilen bulgular saha gozlemleriyle desteklenerek bilimsel gegerlilik

giiclendirilmistir.
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OZET

UZAKTAN ALGILAMA VE CBS TABANLI RUSLE YONTEMIi
KULLANILARAK PORSUK CAYI HAVZASINDA EROZYON RiSKIiNiN
DEGERLENDIRILMESI

Kuzeybati Anadolu’da yer alan Porsuk Cayi Havzasi, Sakarya Havzasi’nin en Onemli alt
havzalarindan biridir. Bu ¢calismada, Cografi Bilgi Sistemleri tabanli RUSLE modeli kullanilarak
Porsuk Cay1 Havzasi’nda toprak erozyonunun nicel olarak belirlenmesi ve erozyon siireglerini

etkileyen faktorlerin mekansal dagiliminin analiz edilmesi amaglanmustir.

Bu dogrultuda elde edilen bulgulara gore, Porsuk Cayir Havzasi’nda toplam hektar basina
ortalama yillik toprak kayb1 2.35 t ha™ y ', toplam yillik toprak kaybi ise 2,538,269.32 ton olarak
hesaplanmistir. Ozellikle Siindiken ve Karlik Daglar1 gibi egimli alanlarinda yerel diizeyde
erozyon riski oldukga yiiksektir. Sakarya Havzasi genelinde “Cok Hafif” ve “Hafif” erozyon
smiflart %85,69 oranina sahipken, bu oran Porsuk Cayir Havzasi’nda %48,12 olarak
hesaplanmistir. Bu durum, Porsuk Havzasi’nin Sakarya Havzasi’na kiyasla daha fazla erozyon

tehdidiyle karsi karsiya oldugunu gostermektedir.

Caligmanin bulgulari, havza dl¢eginde erozyon riskinin yalnizca iklim ve topografya degil, ayn1
zamanda jeolojik litoloji, arazi kullanim1 ve beseri etkilerle de sekillendigini ortaya koymustur.
Bu yoniiyle arastirma, Porsuk Cay1r Havzasi igin siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve erozyonla
miicadele stratejilerine bilimsel bir temel sunmakta; ayn1 zamanda RUSLE modelinin giincel
uydu verileriyle entegre kullaniminin, havza bazli ¢evresel planlama ¢alismalarinda etkin bir

yontem oldugunu gostermektedir.

Bu calismada kullanilan CHIRPS yagis verileri, ALOS PALSAR sayisal yiikseklik modeli ve
Sentinel-2 uydu goriintiileri sayesinde, erozyon risk faktorleri giincel ve yiiksek c¢oziiniirliiklii
verilerle hesaplanmistir. Ayrica, Porsuk Cay1 Havzasi’nda daha 6nce alt havza diizeyinde yapilan
caligsmalarin aksine, havzanin tamamu biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmistir. Bu yoniiyle
calisma, literatiirdeki onemli bir boslugu doldurmakta ve hem akademik hem de uygulamali

havza yonetimi agisindan giiclii bir referans olugturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Cografi Bilgi Sistemleri, RUSLE, Sakarya Nehri, Porsuk Cay1.



ABSTRACT

ASSESSMENT OF EROSION RISK IN THE PORSUK RIVER BASIN USING
REMOTE SENSING AND GIS-BASED RUSLE METHOD

The Porsuk River Basin, located in Northwestern Anatolia, is one of the most significant sub-
basins of the Sakarya Basin. This study aims to quantitatively determine soil erosion and analyze
the spatial distribution of erosion-driving factors in the Porsuk River Basin using the RUSLE

model integrated with Geographic Information Systems (GIS).

According to the results, the basin experiences an average annual soil loss of 2.35 t ha™ yr,
corresponding to a total annual soil loss 0f 2,538,269.32 tons. Particularly in steeply sloped areas
such as the Siindiken and Karlik Mountains, local erosion risk is considerably high. While the
proportion of “Very Slight” and “Slight” erosion classes is 85.69% across the Sakarya Basin,
this ratio decreases to 48.12% in the Porsuk Basin, indicating a greater erosion threat in

comparison.

The findings demonstrate that erosion risk at the basin scale is shaped not only by climate and
topography but also by geological lithology, land use, and anthropogenic influences.
Accordingly, the study provides a scientific basis for sustainable land management and erosion
control strategies in the Porsuk River Basin, while also revealing that the integration of the
RUSLE model with up-to-date satellite data is an effective approach for watershed-based

environmental planning.

By employing CHIRPS precipitation data, the ALOS PALSAR digital elevation model, and
Sentinel-2 satellite imagery, erosion risk factors were calculated using recent and high-resolution
datasets. Furthermore, unlike previous studies conducted at sub-basin levels, this research
evaluates the entire Porsuk Basin from a holistic perspective. In this respect, it fills a critical gap
in the literature and serves as a strong reference for both academic research and applied

watershed management practices.

Keywords: Erosion, Geographic Information Systems, RUSLE, Sakarya River, Porsuk River
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1. GIRIS

Erozyon siirecleri, yeryiiziini sekillendiren temel dis etkenlerden birisidir. Erozyon,
diinyanin ilk jeolojik donemlerinden bu yana kesintisiz devam eden bir siire¢ olarak
topografyanin sekillenmesine 6nemli katkilarda bulunmustur (Ering, 1973). Ancak, dogal bir
siire¢ olmasinin yani sira, 6zellikle yanlis arazi kullanimi gibi insan kaynakli faktorler erozyon
hizin1 artirarak onu giinlimiiziin 6nemli ¢evresel sorunlarindan biri haline getirmistir (Ering,

1973).

Erozyon siireglerine dair kanitlar, gecmis ¢evresel degisimler ve insan faaliyetlerinin
etkilerini yansitan toprak katmanlarinda saklidir. Bu dogal arsivler, iklim, sedimantolojik ve
jeomorfolojik degisimlerin anlasilmasinda énemli bir rol oynar (Karakoca, 2022). Insan etkisi
neticesinde erozyonun hizi 6zellikle Neolitik Cag’dan beri belirginlesmis, MO 10.000 civarinda
tarimin yayginlagmasi ve yerlesik yasama gegisiyle birlikte ormanlarin ortadan kaldirilmasi,
topragin islenmesi ve hayvancilik gibi faaliyetler sonucunda artmistir. Roma Imparatorlugu
doneminde genis tarim alanlarinin agilmasi ve su yollarinin diizenlenmesi, 6zellikle Akdeniz
Havzasi’nda ciddi erozyon olaylarina yol agmis ve bu tiir ¢cevresel faktorler imparatorlugun
cokiistinde dahi etkili oldugu goriilmektedir (Kirkpatrick, 2024). Sanayi Devrimi ile birlikte
ormansizlastirma faaliyetleri ve madencilik aktivitelerinin artmasi, erozyon siireclerini
hizlandirmigtir. Ozellikle komiir kullanimimnin yayginlasmasi, sanayi ve yerlesim alanlarinin
genislemesi dogal bitki Ortiisiiniin yok olmasina ve buna bagli olarak erozyon miktarinda
belirgin bir artisa neden olmustur. Avrupa’da ylizey madenciliginin yayginlasmasi, toprak
kayiplarini artiran baslica faktorlerden biri olurken 20. yiizyilda modern tarim teknikleri ve
niifus artisi, kiiresel erozyon miktarlarim1 dort katina ¢ikarmis ve ozellikle gelismekte olan

iilkelerde toprak erozyonu ciddi bir ¢evresel sorun haline gelmistir (Clark ve Jacks, 2007).

Tiirkiye’de erozyon ise son yillarda engebeli topografya ve insan etkileri nedeniyle ciddi
boyutlara ulasmistir. Ulke genelinde yillik su erozyonu kaynakli toprak kayb1 642 milyon ton
olup, hektar basina ortalama 8,24 t ha™ y ! toprak kaybi yasanmaktadir (Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii, 2024). Erozyon yogunlugu agisindan, %60,28 oraninda ¢ok hafif,
%19,13 oraninda hafif, %7,93 oraninda orta, %5,97 oraninda siddetli ve %6,7 oraninda ¢ok
siddetli erozyon goriilmektedir. Bu veriler, iilke genelinde hafif erozyonun yaygin oldugunu
ancak 9%12,67 oranindaki alanlarda orta ve iistii diizeylerde ciddi toprak kayiplarinin
yasandigin1 gostermektedir. Su erozyonunu etkileyen baslica faktorler arasinda %47,55 ile
topografya en biiyiik etken olarak 6ne ¢ikarken, bitki ortlisii %34,82, yagis %14,26 ve toprak
faktorleri %3,36 oraninda etkili olmaktadir (Demirtas, 2024). Ozellikle, biiyiik akarsu



havzalari, erozyonun en yogun yasandigi alanlar arasinda yer almaktadir. Bu alanlar icerisinde
Dicle, Firat, Coruh, Kizilirmak ve Sakarya havzalarinda her y1l milyonlarca ton toprak erozyona
ugramaktadir. Engebeli arazi yapisi, yetersiz bitki ortiisli ve yogun yagislar, erozyon siddetini
artiran baslica faktorlerdir. Tiirkiye genelinde en fazla toprak kaybi ise 160 milyon ton ile Dicle-
Firat havzasinda gerceklesirken, onu 52,8 milyon ton ile Coruh, 45,5 milyon ton ile Kizilirmak
ve Bati Akdeniz havzalar1 (28,7 milyon ton) takip etmektedir. Nitekim bu veriler, akarsu
havzalarinin erozyona karst yliksek hassasiyete sahip oldugunu gostermektedir (Demirtas,

2024).

Erozyon ¢aligmalarinin mekansal ve zamansal dagilimini anlamaya yonelik arastirmalar
uzun bir gecmise sahiptir. Ilk sistematik erozyon arastirmalari, 1930’larda ABD’de toprak
koruma politikalarint gelistirmek amaciyla baslatilmistir (Smith ve Wischmeier, 1957).
Ozellikle Wischmeier ve Smith tarafindan 1978'de gelistirilen USLE (Universal Soil Loss
Equation) modeli, egim, bitki ortiisli ve toprak yapis1 gibi degiskenleri dikkate alarak toprak
kaybini hesaplamada kullanilan 6nemli bir ara¢ olmustur. Devam eden siirecte, bu model farkl
iklim ve topografya kosullarina uyarlanmis ve 1990’larda RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) modeli olarak giincellenmistir (Renard vd., 1991). RUSLE modeli, belirli bir
alandaki yillik toprak kaybimi tahmin ederek erozyon riskine karsi Onlemler alinmasini
kolaylastiran 6nemli bir hesaplama yontemi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. 1980’11
yillarda USLE (Universal Soil Loss Equation) modelinin ozellikle tarim alanlarinda
uygulanmaya baslanmasi, erozyon hesaplamalarinin nicel ve bilimsel temellere dayanmasini
miimkiin kilmistir (Uslu, 1982). 1990’1 yillarda ise RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) modelinin kullanima girmesiyle, 6zellikle biiylik akarsu havzalarinda erozyonun
mekansal dagilimi daha saglikli ve detayli bir bigimde degerlendirilmeye baslanmistir.
Tiirkiye’de ise erozyon caligmalari, 1950’1 yillardan itibaren sistematik olarak calisiimaya
baslanmistir. Tirkiye’deki erozyonun boyutlarini bilimsel olarak ortaya koyan ilk calisma
arasinda Ilgiiz (1955) tarafindan hazirlanan Mustafa Kemal Pasa Cay1 havzasindaki ¢alisma yer
almaktadir. Bu gelismeleri takiben, Tiirkiye’nin 6zgiin topografik ve iklimsel kosullarina
uyarlanarak gelistirilen Tiirkiye Toprak Erozyon Tahmin Modeli (TURTEM), Ozden ve Ozden
(1997) tarafindan iilke genelinde erozyon risk analizlerinin gergeklestirilmesine 6nemli katkilar
saglayan bir model olarak literatiire kazandirilmigti. TURTEM, RUSLE modelinin egim
uzunlugu ve egim derecesi faktorlerini Tiirkiye kosullarina uygun hale getirerek, tilkenin farkli
bolgelerinde toprak kaybi potansiyelini degerlendirmede etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir

(Ozden ve Ozden, 1997).



Giiniimiizde, Tiirkiye'nin farkli havza ve bdlgelerinde gergeklestirilen ¢ok sayida
erozyon calismasi bulunmaktadir. Ozellikle Dicle, Firat, Kizihirmak, Sakarya ve Bat1 Akdeniz
havzalari, erozyonun en yogun gozlendigi alanlar arasinda one ¢ikmaktadir (Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, 2021). Marmara Boélgesi'nde (Okcu vd., 2006; Figict,
2016; Atalay Dutucu ve Mutlu, 2022), Ege Bolgesi'nde (Danacioglu ve Tagil, 2017), i¢ Anadolu
Bolgesi'nde (Bozyigit ve Kaya, 2017; Karakoca, 2025), Bat1 Karadeniz boliimiinde (Eraslan
vd., 2016), Dogu Karadeniz boliimiinde (Hatipoglu ve Hatipoglu, 2020), Bat1 Akdeniz'de (Cilek
vd., 2014; Avcioglu vd., 2020), Dogu Akdeniz'de (Degerliyurt, 2013a) yiiriitiilen caligsmalar,
iilke genelinde erozyon risklerinin mekansal farkliliklarini detayli bir sekilde ortaya koymustur.
Bununla birlikte Meri¢-Ergene (Ozsahin, 2016a; 2016b; Uludag ve Figici, 2018), Susurluk
(Mutlu vd., 2021), Gediz (Tagil vd., 2023), Sakarya (Karas vd., 2009; Ustaoglu ve Kog, 2018),
Kiiciik ve Biiyikk Menderes (Ozdemir ve Donmez, 2016; Giindiizoglu, 2019), Akargay ve
Burdur Havzalar1 (Erkal ve Yildirim, 2012; Dursun ve Babalik, 2023), Yesilirmak (Imamoglu,
2020), Kizilirmak (Ataol ve Kéle, 2016), Seyhan ve Ceyhan (Erol, 2003; Cilek ve Berberoglu,
2013), Dicle ve Firat (Sunkar ve Avci, 2015; Aver vd., 2017; Karakoyun ve Kaya, 2022;
Yal¢inkaya vd., 2022), Coruh (Zengin vd., 2009) ve Aras (Aykir ve Figici, 2022) gibi havzalarda
ylriitiilen arastirmalar havza Olgeginde erozyon dinamiklerinin ayrintili bir sekilde ifade
edildigi calismalar arasinda bulunmaktadir. Bu arastirmalar, Tirkiye'nin farkli iklimsel,
jeomorfolojik ve hidrolojik karakteristiklere sahip bdlgelerinde erozyon siireglerinin
anlasgilmasina onemli katkilar saglamis ve bolgesel Olgekli arazi yonetimi ile koruma

stratejilerinin gelistirilmesine bilimsel zemin hazirlamistir.

Sakarya Nehri Havzasi’na yonelik ¢alismalarda su kaynaklarimin durumu ve havza
yonetimi On plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, Sakarya Nehri’nin su kalitesinin tarimsal
sulamaya uygunlugunun degerlendirilmesi (Dorak ve Asik, 2018), faktor analizi ile su
kalitesinin incelenmesi (Sengdriir ve Isa, 2001), taskin yayilim haritalarinin olusturulmasi
(Sonmez, 2013), Goksu Cay1 Havzasi’nda risk temelli havza yonetimi yaklagimlar1 (Uzun ve
Garipagaoglu, 2022) ile Sakarya Havzasi’nda sicaklik ve yagis degisimlerinin analizi (Riimeysa
ve Atalay Dutucu, 2020) dikkat ¢eken caligmalardandir. Ayrica, Yuvacik Baraji’nda iklim
degisikliginin akim ve sediman rejimine etkileri (Ozdemir, 2021), Porsuk Cayi’'nda debi
analizleri (Tekkanat, 2016) ve su kalitesi degerlendirmeleri (Kose vd., 2016) ile Kirmir
Cayr’ndaki biyolojik ¢esitlilik iizerine arastirmalar (Giil vd., 2008) havzadaki su ve ¢evre
yonetimi agisindan dnemli bilgiler sunmaktadir. Sakarya Nehri Vadisi 6zelinde ise, Inhisar ile

Osmaneli arasindaki seki sistemlerine yonelik morfometrik, sedimantolojik ve kronolojik



analizler, bolgedeki fliivyal siireclerin tarihsel gelisimini ortaya koyarak vadinin jeomorfolojik

evrimine katki saglamaktadir (Karakoca ve Uncu, 2020; Karakoca vd., 2025).

Sakarya Havzasi’nda yapilan genel calismalara ek olarak, havzanin 6nemli kollarindan
biri olan Porsuk Cay1’na yonelik erozyon arastirmalari sinirli sayida olup, genellikle bolgesel
dlcekte kalmustir. Ornegin, Karas vd. (2009), Sarisu Alt Havzasi’nda CORINE, LEAM ve
USLE yontemlerini kullanarak erozyon risk haritalar1 olusturmus ve alanin %79,22’sinin
yliksek erozyon riski tagidigini ortaya koymustur; ancak bu ¢alisma yalnizca Sarisu Havzasi ile
sirhidir. Oztiirk ve Altan (2007) ise Porsuk Cayi’nda sanayi ve kentsel kaynakl atik sularin
neden oldugu cevresel sorunlari, tarim alanlarinda goriilen su erozyonu problemlerini ve bu
sorunlara iliskin havza ydnetimi ilkelerine dayali ¢6ziim Onerilerini tartismistir. Ote yandan,
Yilmaz (2022), Eskisehir ili sinirlar igerisinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden yararlanarak yiiksek erozyon potansiyeline sahip alanlari
belirlemistir; ancak bu c¢alisma da Porsuk Havzasi’nin tamamini kapsamamaktadir. Bu
baglamda, Porsuk Cay1 Havzasi genelinde tiim havzay1 kapsayacak sekilde, glincel ve yaygin
olarak kullanilan RUSLE modeli gibi bir toprak erozyon metodolojisinin heniiz uygulanmadigi

goriilmektedir.
1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Kuzeybati Anadolu’da yer alan Porsuk Cay1 Havzasi, Sakarya Havzasi’nin en 6nemli
alt havzalarindan biridir. Cografi olarak 29°38'-31°59" dogu boylamlar1 ve 38°44'—40°39’
kuzey enlemleri arasinda konumlanan havza, dogu-bat1 yoniinde yaklasik 202 km, kuzey-giiney
yoOniinde ise 135 km uzunlugundadir. Toplam yiizolgiimii 1.079.744,67 hektar (10.797,45 km?)
olan havza, olduk¢a genis bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Havzanin sinirlart igerisinde
Eskisehir ve Kiitahya illerine bagl yedi ilge yer almaktadir. Ayrica Ankara, Afyon ve Usak
illerinin bazi boliimleri de havza icerisinde kalmaktadir. Yukar1 Sakarya Olugu, Porsuk Olugu

ve Siindiken Daglar ise bolgenin 6ne ¢ikan baslica cografi unsurlar1 arasinda yer almaktadir.

Porsuk Havzasi, Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bolgeleri’nin kesisim noktasinda
bulunmasi nedeniyle iklimsel ve topografik c¢esitlilige sahiptir. Bu 6zelligi, havzanin sadece
dogal ¢evre ozelliklerini degil, ayn1 zamanda tarim, sanayi, yerlesim ve ulasim agisindan
stratejik 6nemini de artirmaktadir. Porsuk Cay1, Murat Dag1 eteklerinden dogarak Tokul Koyii
civarinda yiizeysel akisa gegmekte ve kuzeye dogru ilerleyerek Kiitahya il sinirlarin1 gectikten
sonra doguya yonelmektedir. Eskisehir kent merkezinden gecerek akigini siirdiiren Porsuk
Cay1, Sazlilar mevkiinde 660 metre rakimda Sakarya Nehri’ne katilmaktadir. 436 km uzunluga
sahip olan cayin baslica yan kollar1 arasinda Kokar Cay1, Cat Deresi, Felent Cay1, Kargin Deresi
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ve Sarisu Deresi yer almaktadir. Bu kollar havzanin hidrolojik dongiisiiniin olusumunda 6nemli

rol oynamaktadir (Cetin vd., 2011).

Havzanin fiziki cografya 6zellikleri, su kaynaklar1 ve akarsu ag1 dikkate alindiginda,
bolge siirdiiriilebilir su ve toprak yonetimi acisindan Oncelikli alanlardan biri olarak One
cikmaktadir. Bu baglamda, havza genelinde gerceklestirilecek kapsamli ¢evresel analizler ile
erozyon ve arazi kullanimi temelli caligmalar, bélgenin dogal kaynaklarinin korunmasi ve etkin

yoOnetimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlart
1.2. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu caligma, Porsuk Cayr Havzasi'nda toprak kaybinin nedenleri ve mekansal
ozelliklerini biitlinciil bir yaklagimla ortaya koyarak, havzanin siirdiiriilebilir toprak ve su
kaynaklar1 yonetimine yonelik bilimsel bir temel sunmay1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) modeli
kullanilarak Porsuk Cay1 Havzasi’nda toprak erozyonunun nicel olarak belirlenmesi ve erozyon

stireclerini etkileyen faktdrlerin mekansal dagiliminin analiz edilmesi hedeflenmektedir.



Porsuk Cay1 Havzasi’nin arastirma sahasi olarak secilmesinin temel gerekgesi, bugiine
kadar yapilan calismalarin genellikle alt havzalar veya dar alanlara odaklanmis olmasidir.
Havzanin tamamini kapsayan giincel bir toprak kaybi modellemesi bulunmamaktadir. Bu
durum erozyon dinamiklerine iligskin biitiinciil bir degerlendirme yapilmasini engellemektedir.
Bu ¢alismayla, havzanin genelinde toprak kaybi siireclerinin ayrintili sekilde ortaya konulmasi,
erozyon riskinin mekéansal dagiliminin degerlendirilmesi ve bu risklerin azaltmasina yonelik
bilimsel temelli havza yOnetimi stratejilerinin  gelistirilmesine katki  saglanmasi

planlanmaktadir.

Bu kapsamda, RUSLE modeli dogrultusunda havzanin erozyon potansiyelini belirleyen

baslica faktorler analiz edilmistir:
e Yagis rejimi ve erozyon potansiyeli (R faktortii)
e Arazi egimi ve uzunlugu (LS faktorii)
e Arazi kullanimi ve bitki oOrtiisii (C faktortii)
e Koruma tedbirleri (P faktorii)
Calismada asagidaki sorulara yanit aranmaistir:

1. Porsuk Cay1 Havzasi’nda toprak kaybin etkileyen baslica ¢evresel ve beserl faktorler

nelerdir?

2. Egim ve uzunluk bilesenleri (LS faktorii), havza genelinde toprak kaybi iizerinde nasil

bir mekansal dagilim gostermektedir?

3. Arazi kullanimy/bitki ortiisii (C faktorii) ile yagis erozyonu (R faktorii) arasindaki

etkilesimler havzanin farkli bolgelerinde nasil bir farklilik ortaya koymaktadir?

4. Koruma tedbirleri (P faktorii), havzanin hangi kesimlerinde toprak kaybini azaltmada
daha etkili olmustur?

5. Toprak erozyonu siiregleri, iklim degisikligi ve degisen yagis rejimlerinden nasil
etkilenmektedir?

Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki erozyon dinamikleri, Tiirkiye’nin diger havzalar ile hangi

yonlerden benzerlik veya farklilik gostermektedir?



1.3. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, arastirmanin amacina uygun olarak dort temel asamada ylriitiilmistiir: veri
toplama, analiz, saha ¢alismas1 ve haritalama. {lk asamada, arastirma konusu ve sahasi
belirlenmis; Porsuk Cay1 Havzasi’nin sinirlart netlestirilmis ve temel fiziki 6zelliklerini ortaya
koymaya yonelik ilgili tematik haritalar temin edilmistir. Buna ek olarak, toprak kaybi ve
erozyon konusundaki literatiir kapsamli bigimde incelenmis ve Porsuk Cay1 Havzasi 6zelinde
eksik kalan yénler tespit edilmistir. ikinci asamada, havzada toprak kaybini etkileyen
faktorlerin analizine yonelik CBS, Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ve saha gozlemlerine

dayali verilerden yararlanilmistir (Sekil 1.2). Bu gergevede:

e Topografik yapi ve morfolojik birimler, 12,5 m ¢oziiniirliige sahip ALOS PALSAR uydu

verisi kullanilarak analiz edilmistir.

e Toprak ozellikleri, Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan saglanan 1/100.000 6lcekli
toprak haritasina dayanilarak degerlendirilmis, bu harita iizerinden K (erodibilite)

faktorii hesaplanmastir.

e Bitki oOrtiisii ve arazi kullanim smiflari, Sentinel-2 uydu goriintiileri Google Earth
Engine (GEE) platformu araciligiyla elde edilip 6n islemden gecirilerek yapilmas;
NDVI (Normalized Difference Vegatation Index) yontemiyle C (Ortii yonetim) faktorii

belirlenmistir.

e Yagis erozyon faktorii (R), dinamik ve gilincel yapisiyla 6ne ¢ikan CHIRPS (Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data) veri seti kullanilarak

hesaplanmustir.

e Koruma uygulamalar1 (P faktoérii), MODIS MCD12Q1 (2020) arazi kullanim verileri
iizerinden modellenmis, siniflama silirecinde Panagos vd. (2015) tarafindan 6nerilen

yontem esas alinmistir.

Uciincii asamada, saha ¢alismalari sirasinda elde edilen bulgularla birlikte ¢alismada
kullanilacak tiim veriler, CBS ve UA ortamlarinda entegre edilerek analiz edilmis ve Porsuk
Cay1 Havzasi’na ait toprak erozyon haritalar1 olusturulmustur. Haritalama ve morfometrik
analiz stireclerinde ArcMap 10.8, QGIS 3.34.12, Adobe Photoshop 21.1.3 ve Google Earth Pro
yazilimlarindan yararlanilmigtir. Bu yazilimlar veri isleme, mekansal analiz, gorsellestirme ve
haritalama agmalarinda etkin bicimde kullanilarak calismanin bilimsel dogruluk ve gorsel

sunum kalitesine 6nemli katk1 saglamistir.



Son asamada, elde edilen modelleme sonuglarinin degerlendirilmesi ve erozyon
siireclerinin yerinde gozlenebilmesi amaciyla kapsamli saha calismalar1 gerceklestirilmistir.
Saha caligmalari sirasinda arazi gozlemleri yapilmis, fotograflar ¢ekilmis ve elde edilen veriler
haritalama siirecine entegre edilmistirr RUSLE modeli ile olusturulan risk haritalari, saha
verileriyle karsilastirilmis ve model dogrulama caligsmalan gergeklestirilmistir. Bununla birlikte
GPS cihaz1 (Garmin-Oregon 650) kullanilarak noktasal koordinatlar ve yiikseklik degerleri
oOl¢iilmiis ve bu veriler CBS ortamina aktarilmistir. Bunun yani sira, toprak 6zellikleri, egim
durumu ve bitki Ortiisii gibi alanlara iliskin bilgiler detaylandirilmis ve gorsellerle
desteklenmistir. Son olarak, elde edilen saha verileri, RUSLE model faktorleri (R, K, LS, C, P)

ile karsilastirilarak modelin yerel kosullardaki gegerliligi test edilmistir.



ARASTIRMA YONTEMI

Arastirmada Incelenen Birimler: Akarsu Havzasi, Toprak Simflari, Bitki Ortiisii,
Yagis Degerleri, Topografya Degerleri, Arazi Kullanimi
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Sekil 1.2. Calisma Yonteminin Isleyis Semasi




1.3.1. Model Kullanimi ve Haritalama

Bu calismada, UA ve CBS teknikleri kullanilarak Porsuk Cay1 Havzasi’na ait
topografya, egim, baki, akis birikimi, hidrografya, arazi kullanimi1 ve bitki Ortiisii gibi ¢esitli
tematik haritalar Uretilmistir. Haritalama siireci boyunca basta Google Earth Engine (GEE)
platformu basta olmak tizere ArcMap 10.8, QGIS 3.34.12 ve Google Earth Pro yazilimlarindan

etkin bicimde yararlanilmistir.

Caligmanin temel altliklarindan biri olan Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM/SYM),
ALOS PALSAR verilerinden (12,5 m mekéansal ¢oziiniirliik) elde edilmistir. Bu veriler, GEE
ortaminda ¢ift kiibik enterpolasyon (komsu pikselleri dikkate alarak yumusatma) yontemiyle
piiriizsiizlestirilmis ve analizlerde yiiksek dogruluk saglanmistir. Uretilen DEM, basta egim,
baki ve akis birikimi gibi tiirev haritalar olmak iizere bircok analizde temel veri seti olarak

kullanilmistir.
Haritalama siirecinde yiiriitiilen baslica islemler su sekildedir:

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degerleri, Sentinel-2 uydu
goriintiilerinden hesaplanarak bitki Ortiisii yogunlugu analiz edilmistir. Bu analiz,

RUSLE modelinde C (6rtii yonetimi) faktoriiniin belirlenmesinde kullanilmistir.

e CHIRPS veri seti kullanilarak ¢alisma alaninin yillik ve mevsimsel yagis dagilimi
degerlendirilmis ve bu veriler R (yagis erozyonu) faktoriiniin hesaplanmasinda temel

alinmigtir.

e MODIS MCD12Q1 (2020) veri seti araciligiyla arazi kullanim siiflar1 belirlenmis ve

bu siniflar P (koruma uygulamalari) faktoriiniin modellenmesinde kullanilmistir.

Tiim bu veriler, Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki erozyon riskinin modellenmesi, faktorler
arast mekansal iliskilerin degerlendirilmesi ve aragtirma sorularinin yanitlanmasi agisindan
saglam bir analitik zemin olusturmustur. Haritalama siireci sadece gorsel temsiller iiretmekle
kalmamis, ayn1 zamanda RUSLE modelinin temel girdilerinin nicel olarak hesaplanmasini ve

modelin bilimsel gegerliligini artiran karar destek verilerinin tiretilmesini miimkiin kilmistir.
1.3.1.1. Faktor Hesaplama ve Haritalandirma Siirecleri

Porsuk Cay1 Havzasi’'nda toprak erozyonunun mekéansal dagilimini belirlemek amaciyla,
yaygin olarak kullanilan RUSLE modeli uygulanmistir. Bu model; yagis erozyon faktorii (R),
toprak erodibilite faktorii (K), egim ve akis birikimi faktorii (LS), bitki Ortiisii ve arazi kullanimi

faktorii (C) ile koruma onlemleri faktorii (P) olmak {izere bes temel bilesenden olugmaktadir.
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Her bir faktor, literatiirde yaygin kabul goren yontemler temel alinarak hesaplanmis ve

mekansal olarak haritalandirilmistir (Renard vd., 1997). Bu siirecte asagidaki veri kaynaklar

ve yazilimlar etkin bigimde kullanilmistir:

R faktorii: Yagis erozyon potansiyeli, CHIRPS veri seti kullanilarak GEE ortaminda
hesaplanmistir (Renard vd., 1997; Funk vd., 2015).

K faktorii: Toprak erodibilitesi, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’na ait 1/100.000 6lgekli
toprak haritalar1 temel alinarak raster formatina doniistiiriilmiis ve GEE ortaminda

analiz edilmistir.

LS faktorii: Egim ve aki bilesenleri, ALOS PALSAR tabanli DEM verileri kullanilarak

elde edilmistir. Bu faktor topografyanin erozyon iizerindeki etkisini yansitmaktadir.

C faktorii: Arazi Ortiisliniin erozyonu engelleme kapasitesini temsil eden bu faktor,

Sentinel-2 uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI degerleri {izerinden hesaplanmustir.

P faktorii: Koruma tedbirlerini yansitan bu bilesen, MODIS MCD12Q1 arazi kullanim

siniflari ile egim verilerinin birlestirilmesiyle modellenmistir.

Modelleme siireci, ilk olarak GEE olmak tizere ArcMap 10.8 ve QGIS yazilimlar1 kullanilarak

yiirlitiilmistiir. GEE ortaminda faktor analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler CBS

ortaminda gorsellestirilmis, degerlendirilmis ve raporlanmistir. Sonucta RUSLE modeli,

yukarida agiklanan bes faktoriin ¢arpimi yoluyla calisma alanindaki yillik ortalama toprak

kaybin1 (A), ton/ha/y1l (tha™ y™') cinsinden hesaplamis ve erozyon riskinin mekansal durumunu

ortaya koymustur. Model ciktilar1 Sekil 1.3’te gorsel olarak sunulmaktadir.

(
R c[ LI.':‘. K |:1
Yagig Asindirma Bitki Ortiisi E&im ve Diklik Toprak Direnci Koruma
Gﬁ":ﬁ | | | Onlemleri
I
CHIRPS SENTINEL-2 ALOS PALSAR Tarim B. MODIS
Yagis Verisi NDVI 12.5m DEM Toprak Verisi Arazi Kullamm
1/100000 Verisi

A=RxCxLSxXKxP

Sekil 1.3. Faktor Hesaplama Semasi
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1.3.1.2. LS Faktoriiniin Hesaplanmasi:

LS faktorii, topografyanin erozyon iizerindeki etkisini yansitan ve RUSLE modelinin
onemli bir bilesenidir (Renard vd., 1991). Bu c¢alismada, LS faktorii, egim (slope) ve akis
birikimi (flow accumulation) verilerine dayali olarak Google Earth Engine (GEE) platformunda
hesaplanmistir. Egim verileri, ALOS PALSAR tabanli Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
kullanilarak tiiretilmis ve siniis doniisiimii ile radyan cinsine c¢evrilmistir. Bu doniisiim

asagidaki formiil ile gerceklestirilmistir (Renard vd., 1997).
Sloperad = sin ( Slopedeg .m /180 )
Elde edilen Sloperad ve FlowAccumulation verileri, literatiirde O6nerilen esik degere
gore iki sinifta degerlendirilmistir (Renard vd., 1997).
Daglik Alanlar (Egim > %9):
"LS = Sloperadl.5.FlowAccum0.6"

Diizliik Alanlar (Egim < %9):

"LS = Sloperad1.3.FlowAccum0.5"

Bu formiiller, 6zellikle diizliik ve daglik alanlar arasinda topografik farkliliklar1 dikkate

alarak erozyon potansiyelinin daha net bir sekilde yansitilmasini hedeflemektedir.

Akis birikimi katmani, DEM verisinden hidrolojik akis yonii algoritmalari kullanilarak
olusturulmustur. Bu siirecte, akis yonii ve akis birikimi analizleri GEE iizerinde
gerceklestirilmis, ardindan LS degerleri raster veri olarak elde edilmistir. Elde edilen LS faktorii
haritasi, diger RUSLE bilesenleri (R, K, C, P) ile entegre edilerek toprak kaybi miktarinin

hesaplanmasi ve erozyon risk haritalarinin olugturulmasi siirecine temel katki saglamistir.
1.3.1.3. R Faktoriiniin Hesaplanmasi:

R faktorii (yagis erozyon faktorii), yagisin miktar1 ve siddetine bagh olarak toprak
erozyonunu tesvik etme potansiyelini belirleyen temel bir RUSLE parametresidir. Bu
caligmada, R faktori, yiiksek ¢ozilintirliiklii ve uzun dénemli iklim verileri sunan CHIRPS veri
seti kullanilarak hesaplanmistir. CHIRPS, 1981 yilindan itibaren kiiresel 6l¢ekte yaklasik 5 km

mekansal ¢coziintirliikle yagis verisi saglayan giivenilir bir veri kaynagidir (Funk vd., 2015).

Porsuk Cay1 Havzasi i¢in R faktorii hesaplamasinda, 1981-2023 yillar1 arasindaki ¢ok
yillik ortalama toplam yillik yagis (Pyillik) degerleri esas alimmistir. Bu veriler, GEE
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platformunda islenmis ve Renard vd. (1997) tarafindan Onerilen, literatliirde yaygin olarak

kullanilan asagidaki formiil uygulanmistir:
R = 0.363.Pyulik + 79

Bu formiilde P_yiullik, degerini mm cinsiden ifade ederken, bolgenin iklimsel
kosullarina uygun olarak yagisin erozyon lizerindeki etkisini sayisal olarak temsil etmektedir.
Uygulanan bu formiil, Tiirkiye’deki farkli havza ¢alismalarinda da kullanilmakta olup bolgesel
kosullara gore kalibre edilmis ve gegerliligi test edilmis bir modeldir (Renard vd., 1997).

Elde edilen R faktorii degerleri, 0-500 arasinda degisen bir renk paleti kullanilarak
mekansal olarak haritalandirilmis ve havzanin farkli boliimlerinde yagisa bagli erozyon riskinin
dagilim1 acik bir sekilde gorsellestirilmistir. Bu gorsellestirme, 6zellikle yiiksek R degerlerine
sahip alanlarin, erozyon agisindan daha hassas bolgeler oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayistyla, hesaplanan R faktorii raster haritasi, diger RUSLE bilesenleri ile entegre edilerek
yillik ortalama toprak kaybi (A) analizlerinde kullanilmis ve havzanin yagis temelli erozyon

potansiyeli nicel olarak ortaya konulmustur.
1.3.1.4. K Faktoriiniin Hesaplanmasi:

K faktorii (toprak erodibilite faktorii), bir topragin su erozyonuna karsit duyarliligini
temsil eden O6nemli bir RUSLE parametresidir. Bu faktor, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine (organik madde, gecirgenlik ve yapisal biitiinliige) dayali olarak
hesaplanmaktadir (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, 2018). Bu ¢alismada
K faktoriiniin belirlenmesinde, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan saglanan 1/100.000
Olgekli toprak haritalart kullanilmistir. Uygulama siireci asagidaki adimlar dogrultusunda

gerceklestirilmistir.

Toprak haritalari, ArcMap 10.8 yazilimi1 kullanilarak sayisallagtirilmis ve Tiirkiye
Biiyiik Toprak Gruplari esas alinarak siniflandirilmistir. Siniflandirilan vektor veriler raster
formata dontistiiriilerek GEE platformuna aktarilmistir. Bu siirecte her bir toprak grubu belirli
bir K katsayisi ile eslestirilmistir. Her toprak tiirline Cebel vd. (2013) tarafindan onerilen
Tirkiye’ye 6zgii K faktorii katsayilarr atanmistir. Elde edilen K faktorii raster verileri, O ile
0.065 araliginda bir renk skalasi ile gorsellestirilmistir. Ozellikle aliivyal ve koliivyal
topraklarin yaygin oldugu alanlarda K degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, bu bolgelerdeki erozyon

riskinin artmasina neden olmaktadir.

Tablo 1.1.de bu siniflara ait K katsayilar1 sunulmaktadir:
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Tablo 1.1. Calismada kullanilan toprak tiirleri ve bunlara ait K faktorii degerleri

Toprak Tiirii K Faktorii (t hah ha™ MJ™' mm™)
Ciplak Kaya ve Molozlar 0.025
Aliivyal Topraklar 0.06
Kahverengi Topraklar 0.035
Kestane renkli Topraklar 0.035
Kirmizims1 Kestane renkli Topraklar 0.045
Kirmizims1 Kahverengi Topraklar 0.05
Hidromorfik Topraklar 0.04
Koliivyal Topraklar 0.065
Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklari 0.045
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 0.025
Kahverengi Orman Topraklar1 0.03

K faktorl, topraklarin erozyona karsi direng diizeyini ortaya koymasi bakimindan
RUSLE modelinin kritik bilesenlerinden biridir (Renard vd., 1997; Cebel vd., 2013). Bu faktor,
diger RUSLE parametreleri ile entegre edilerek Porsuk Cay1 Havzasi’nda yillik ortalama toprak

kayb1 analizlerinde temel girdi olarak kullanilmistir.
1.3.1.5. C Faktoriiniin Hesaplanmasi:

C faktori (Ortii yonetimi faktorii), RUSLE modelinde bitki Ortiisiiniin ve arazi
kullaniminin toprak erozyonunu oOnleme kapasitesini nicel olarak temsil eden Onemli
bilesenlerden birisidir. Bu faktor, 6zellikle bitki yogunlugu ve tiirii gibi degiskenlere bagl
olarak erozyon riskinin azaltilmasinda belirleyici rol oynamaktadir (Rouse vd., 1974). Bu
calismada, C faktoriiniin hesaplanmasinda, Sentinel-2 uydu verilerinden tiiretilen NDVI
degerlerinden yararlanilmistir. NDVI, bitki oOrtiistiniin yogunlugu ve tiiriinii belirlemek
amaciyla yaygin olarak kullanilan bir indekstir ve agsagidaki formiille hesaplanmaktadir (Rouse
vd., 1974):

B8 — B4

NDVI = —
B8 + B4

Burada, B8 band: yakin kiziltesi (NIR) yansimayi, B4 bandi kirmizi 151k yansimay1
temsil etmektedir. NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Pozitif degerler saglikli ve
yogun bitki Ortiisiinii, negatif degerler ise su ylizeyleri ya da ¢iplak yiizeyleri temsil etmektedir

(Rouse vd., 1974).
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2023-2024 yillarina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri, GEE platformunda islenmis ve
yillik ortalama NDVI haritas1 olusturulmustur. Bu NDVI verileri kullanilarak, Van der Knijff

vd. (2000) tarafindan onerilen asagidaki formiille C faktorii raster katmani elde edilmistir.
"C = er—=2.NDVI)"

Bu doniisiim sayesinde, bitki Ortiisiiniin topragi erozyona kars1 koruma kapasitesi sayisal
olarak modellenmistir. Bu yonteme gore, yogun ve saglikli bitki Ortiisii bulunan alanlarda C
degeri 0’a yaklagmakta (erozyon riski diisiik), ¢iplak veya az bitki ortiistine sahip alanlarda C
degeri 1’e yaklagmaktadir (erozyon riski yiiksek). Elde edilen C faktorii raster verileri, 0-1
araliginda bir renk paleti ile gorsellestirilmis ve mekansal dagilim haritasi olusturulmustur. Bu
gorsel analiz, Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki farkli bolgelerde bitki ortiisii kosullarinin erozyon

tizerindeki etkisini agik bir sekilde ortaya koymustur.

Sonuglar, yogun bitki Ortiisiiniin erozyonun azaltilmasinda oynadigi kritik roli
vurgulamakta ve Renard vd. 1997 ile diger uluslararasi c¢alismalarda belirtilen bulgularla

uyumlu bir tablo sunmaktadir.
1.3.1.6. P Faktorii Hesaplamasi:

P faktorii (koruma uygulamalar faktorii), RUSLE modelinde mevcut arazi kullanim
bicimi ve uygulanan koruma tedbirlerinin erozyon iizerindeki etkisini yansitan kritik bir
parametredir. Bu faktor, ylizey akisini yavaglatan, toprak stabilitesini artiran tarimsal veya
miihendislik uygulamalarinin etkinligini nicel olarak ifade eder. Diisiik P faktorii degerleri (0.1-
0.6) etkin ve yerinde koruma Onlemlerini; yiiksek P degerleri (0.9-1.0) ise, koruma

uygulamalarinin yetersiz veya hi¢ bulunmadigin1 gostermektedir (Renard vd., 1997).

Bu calismada P faktorii degerlerinin belirlenmesinde MODIS MCD12Q1 uydu
verilerinden elde edilen arazi kullanim siniflar1 ile DEM verilerinden tiiretilen egim siniflari
birlestirilmistir. Tiim analizler GEE ortaminda ger¢eklestirilmis, farkli arazi kullanim tiirleri ve
egim simiflar1 ¢ergevesinde P faktorii mekansal olarak modellenmistir. Literatiirde yer alan
degerler temel alinarak (Panagos vd., 2015; Renard., 1997), ¢alisma alanindaki arazi kullanim

tiirlerine gore P faktorii su sekilde belirlenmistir:
e Ormanlik alanlar ve dogal bolgeler: P = 0.6-0.7
e Tarimsal alanlar: P=0.8-0.9

e Schirlesmis alanlar: P= 1.0
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Arazi kullanim tiirlerinin yani sira e§im degerleri de géz 6niinde bulundurulmus ve

asagidaki gibi simiflandirilmistir:
e Egim <%S5: Yiiksek koruma kapasitesi — daha diisiik P degerleri
e Egim>%20: Diisiik koruma kapasitesi — daha yiiksek P degerleri

Bu entegrasyon sonucunda, ¢alisma sahasinin farkli bolgelerine asagidaki temsili P

faktorii degerleri tanimlanmastir:
o Diisiik egimli ormanlik alanlarda: P = 0.6
e Yiiksek egimli tarim alanlarinda: P = 0.9
e Sechirlesmis alanlarda: P=1.0

Elde edilen P faktorii haritalari, 0.6-1.0 arasinda degisen bir renk skalasiyla
gorsellestirilmis ve Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki koruma tedbirlerinin etkinligi mekansal olarak
degerlendirilmistir. Bu haritalar, farkli arazi kullanim tiirlerinin ve egim kosullarinin erozyon
riskine katki diizeylerini ortaya koymustur. Ozellikle tarim alanlarinda egimin artmasiyla
koruma kapasitesinin ciddi bir sekilde azaldigini gostermistir. Bu durum, modelin mekansal
dogruluk diizeyini artirmakta ve Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki koruma onlemlerinin etkinliginin

degerlendirilmesinde 6nemli bir temel saglamaktadir.
1.3.2. Erozyon Risk Haritalarinin Olusturulmasi ve Riskli Alanlarin Belirlenmesi

RUSLE modelinin tiim bilesenleri, Google Earth Engine (GEE) platformunda elde
edilen mekansal veriler ve literatiirde yer alan katsayilar kullanilarak raster formatinda
hesaplanmistir. Elde edilen R, K, LS, C ve P faktor katmanlari, ¢arpan iliskisine dayali olarak
birlestirilmis ve c¢alisma alanimin tamamini kapsayan toplam toprak kaybi haritasi
olusturulmustur. Toplam erozyon miktari (A), Renard vd. (1991) tarafindan tanimlanan klasik

RUSLE denklemiyle hesaplanmustir:
A=R-K-LS-C-P
Burada:
e A: Erozyon miktar: (tha™ y™),
e R: Yagis erozyon faktord,
o K: Toprak erodibilite faktorti,

e LS: Egim ve akis birikimi faktort,

16



o C: Bitki ortiisti ve arazi kullanimi faktorii,
o P: Koruma onlemleri faktori.

Olusturulan toplam erozyon raster verisi, histogram analizine tabi tutulmus ve dogal
dagilimi dikkate alinarak Nearing (2013) tarafindan onerilen erozyon siddet siniflari temel

alimmustir. Bu kapsamda ¢alisma sahasi bes ana sinifa ayrilmistir:
e Cok Hafif Erozyon: <10 t ha™ y' (yesil)
o Hafif Erozyon: 10-20 t ha™ y* (sar1)
e Orta Erozyon: 20-30 t ha™' y! (turuncu)
e Yiiksek Erozyon: 3040 t ha™ y ! (kirmizi)
e Cok Yiiksek Erozyon:> 40 t ha™' y' (koyu kirmiz1)

Bu smiflandirma yaklagimi, veri setinin istatiksel dagilimin1 esas almasi nedeniyle,

mekansal yorumlamanin giivenilirligini ve model c¢iktilariin  dogrulugunu artirmistir

(Celiknalga vd., 2014).

Model c¢iktilar1 dogrultusunda, c¢alisma sahasinda erozyon riski tasiyan bdlgeler

mekansal olarak belirlenmis ve asagidaki sekilde siniflandirilmistir:

e Cok Hafif ve Hafif Erozyon Bolgeleri: Genellikle diisiik egimli ve yogun bitki Ortiisiiyle

kapl alanlardir. Bu alanlarda toprak kaybi ve erozyon riski olduke¢a diisiiktiir.

e Orta Seviyede Erozyon Bolgeleri: Orta egime sahip, parcali bitki ortiisiine sahip tarim
ve mera alanlarinda erozyon riski orta diizeydedir. Bu alanlarda teraslama, nadas

kontrolii gibi koruyucu uygulamalar ile erozyon azaltilabilir.

o Yiiksek ve Cok Yiiksek Erozyon Bolgeleri: Yiiksek egimli, ¢iplak ve bozulmus yiizeyler
ile koruma &nlemlerinin yetersiz kaldigi bolgeler bu kategoriye dahildir. Ozellikle
maden sahalari, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu yamaglar ve erozyona agik
vadilerde yogun toprak kaybi tespit edilmistir. Bu alanlar 6ncelikli miidahale gerektiren

kritik bolgeler olarak tanimlanmustur.

Modelleme sonuglari, Porsuk Cayr Havzasi’nda erozyonun mekéansal dagilimini
ayrintili bicimde ortaya koymakta ve stirdiiriilebilir arazi yonetimi agisindan bilimsel bir temel

sunmaktadir.
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1.4. Literatiir Degerlendirmesi
1.4.1. Tiirkiye’de Toprak Erozyonu Calismalarimin Genel Degerlendirilmesi

Tiirkiye'nin cografi konumu, iklimsel ¢esitliligi ve engebeli topografyasi, toprak
erozyonunun yaygin ve siddetli bir sekilde goriilmesine neden olan temel faktorler arasinda
bulunmaktadir. Ozellikle biiyiik akarsu havzalarinda (Kizilirmak, Yesilirmak, Firat, Dicle,
Sakarya vb.) toprak erozyonu siire¢leri hem dogal jeomorfolojik evrim hem de beseri faaliyetler
dogrultusunda daha karmasik bir hal almistir (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel

Miudiirligi, 2021).

Kuvaterner doénemindeki iklimsel degisimler, Tirkiye’deki erozyon siireclerini
sekillendiren en Onemli dogal etkenlerden biridir. Bu donemde meydana gelen iklimsel
degisimler, bolgesel hidrolojik rejimlerini, bitki oOrtiisiinii ve toprak olusum siire¢lerini
dogrudan etkilemistir (Zreda vd., 1999). Bu durum asinim ve taginim dinamiklerini énemli
Olclide degistirmistir.  Gliniimiizde ise bu dogal siireglere ek olarak tarim faaliyetleri,
ormanlarin tahribi, madencilik ve kentlesme gibi insan kaynakli etkenler, erozyonun siddetini
ve yaygmhigmi daha da artirmaktadir (Karakoca, 2025). Ozellikle yiiksek egimli alanlar ve
akarsu havzalarinin yamag sistemleri, erozyonun en yogun sekilde gézlemlendigi alanlardir
(Bridgland ve Westaway, 2008). Bu bdlgelerde yiizey akistyla taginan suyun kinetik enerjisi,
bitki Ortiisiiyle yeterince korunmayan topraklari hizla asindirmakta ve tasima kapasitesini
artirmaktadir. Ayrica, maden sahalar1 gibi dogal dengeyi bozan miidahaleler, erozyonun dogal
akisin1 degistirerek yapay erozyon siireclerini de tetiklemektedir (Karakoca, 2025).
Tiirkiye’deki toprak erozyonu, dogal siirecler ile beseri faaliyetlerin etkilesimi sonucunda
gelisen karmasik bir ¢evresel problem olarak degerlendirilmelidir. Bu sorunun etkin bicimde
yonetilebilmesi, kantitatif modellemelere, detayli saha ¢calismalarina ve entegre havza yonetimi

stratejilerine dayali bilimsel arastirmalarla miimkiin olacaktir (Pimentel ve Burgess, 2013).

Nicel (kantitatif) ve nitel analizlere dayali disiplinler arasi yaklasimlar toprak
erozyonunun durumunu ortaya koymasi agisindan olduke¢a biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
kapsamda, sedimantolojik analizler, erozyonun siddeti hakkinda bilgi vermekte ve morfometrik
hesaplamalar, topografyanin egim, akis birikimi ve ylizey durumu gibi unsurlarini inceleyerek
potansiyel erozyon bolgelerini tanimlamaktadir. Ayn1 zamanda RUSLE gibi sayisal modelleme
yontemleri de erozyonun mekansal ve zamansal durumunu daha ayrintili bir sekilde ortaya

koymaktadir (Renard vd., 1997).
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Tirkiye’de toprak erozyonuna yonelik ilk sistematik arastirmalar 1950°1i yillarda
baslamis ve zamanla jeomorfologlar, cevre bilimcileri ve toprak bilimcileri tarafindan yiirtitiilen
caligmalarla c¢esitlenmistir. Erken donem arastirmalari genellikle yerli akademisyenler
tarafindan yapilmis olmakla birlikte, son yillarda bu alana uluslararas: katkilar da artmustir.
Ozellikle Yamanlar (1963), Uslu (1965), Celebi (1972), Wilkinson (2005), Yéonter (2006) ve
Degerliyurt (2013b) gibi arastirmacilar, Tiirkiye'nin ¢esitli akarsu havzalarinda saha gézlemleri,
uzaktan algilama teknikleri ve sayisal modelleme yontemlerini bir arada kullanarak nitelikli

ciktilar elde etmislerdir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. Toprak Erozyonu Konusunda Yapilan Calismalarin Literatiir

Degerlendirilmesi

Yayin Yazar Eser Adi Modelleme
Yil
1923 Aek Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Calismalart -

Tiirkiye de Siirdiiriilebilir Su Kaynaklar1 Yonetim

Serengil vd. Politikalarinin Olusturulmasi Bakimindan -

1927 Lo .

OrmanciliginOnemi

) Tiirkiye’de Toprak Erozyonuna Ait Gozlemler
1951 Tungdilek - -
veDiisiinceler

. Erosion of the Namurian During the Westphalian Be in the
1952 Zijlstra . -
Zonguldak Coal Field (Turkey)

1953 Ternek Van G6lii Gliney Dogu Bolgesinin Jeolojisi -
M. K. Pasa Cay1 Havzasinda Erozyon Siddeti ve

1955 gtz BununlaUlubat Géliiniin {lgisi )
1957 Colasan (a) Iklim Faktérlerinin Erozyon Uzerine Tesiri -
1958 Colasan (b) Tiirkiye'de iklim Faktorlerinin Erozyon Uzerine Etkisi -
1959 Akarsu (a) Corum Bolgesinin Jeolojisi -
1960 Akarsu (b) Mut Bolgesi Jeolojisi -
1960 Uslu Topraklarin Erozyon Tesiri ile Degismesi -

1962 Bostanct A New Upper Paleolithic and Mesolithic Facies at Belbasi
Rock Shelter on the Mediterranean Coast of Anatolia

Anadolu’da Toprak Erozyonu ve Bazi Jeomorfolojik

1 Erol -
963 1o Problemler

1963 Tanoglu Tiirkiye’de Toprak -
1963 Yamanlar Tiirkiye’de Erozyon ve Ictimai Neticeleri -
1965 Ering Tiirkiye’de Toprak Calismalar1 ve Tiirkiye Toprak i

Cografyasinin Ana Cizgileri
1969 Mellink A Four-Spouted Krater From Karatag -

1970 Celebi Kars Cayir Topraklari ile Sarikamis Orman Topraklariin
Erozyona Mukavemetleri Uzerine Bir Arastirma

1971 Ardos Asinim Satthlar1 ve Peneplenlerle Miinasebetleri -
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1971

1971

1971

1972

1972

1972

1972

1972
1973

1973

1973
1974

1974

1974

1975

1977

1977

1980

1980

1980

1982

1982

1984

1984

1984

1984
1985
1985

1985

Izbirak

Norman ve Rad

Ozyuvaci
Atalay
Erol
Gliney
Norman

Atalay
Atalay

Balc1

Senol

Akkan

Liinel

Atalay (a)
Atalay (b)
Atalay
Yalginlar
Atalay
Contiirk

Atalay (a)

Atalay (b)
Sahin

Atalay (a)
Atalay (b)

Kelletat

Kog¢man
Arslan
Biricik

Celikkol

Erozyon Kontrolii ve Jeomorfologlar

Cayraz  (Haymana) Civarindaki  Harhor  (Eosen)
Formasyonunda Alttan Uste Dogru Doku Parametrelerinde
ve Agir Mineral Bolluk Derecelerinde Degigmeler

Topraklarda Erozyon Egiliminin Tesbitinde Kullanilan Bazi
Onemli Indeksler

Devrez Cay1 Havzasinda Toprak Erozyonu Problemleri

Anadolu’da Toprak Erozyonu ve Bazi Jeomorfolojik
Problemler

Tiirkiye’de Toprak Erozyonunun Yenilisi

Ankara Yahsihan Bolgesinde Ust Kretase- Alt Tersiyer
[stifinin Stratigrafisi

Toprak Erozyonuna Tesir Eden Jeolojik Faktorler
Toros Daglarinin Kalker Satihlarinda Erozyon Problemi

Ic Anadolu'da Anamateryal ve Baki Faktorlerinin
Erodobilite ile flgili Toprak Ozellikleri Uzerindeki Etkileri

Erozyonla Miicadelede Orgiitlenme
Erozyon- Nedenleri Korunma Yollari

Eskisehir, Giimele Cevresindeki Tersiyer Volkanik ve
Sedimanter Kayagclarda Bir On Calisma

Tiirkiye de Toprak FErozyonunu Etkileyen Baslica
Jeomorfolojik Faktorler

Sultan Daglarinda Toprak Erozyonu Arastirmalari

Sultan Daglart ile Aksehir ve Eber Goli Havzalarinin
Striiktiiral, Jeomorfolojik ve Toprak Erozyonu Etiidii

Tiirkiye Erozyonunda Disimetrik Sistemler

Gediz Nehri Havzasinda Toprak Erozyonu Problemleri
Uzerine Bir Arastirma

Erozyon ve Sedimentasyon Kontroliiniin Toplumsal Yo6ni

Oltu Cay1 Havzasinda Erozyon Olaylart ve Erozyonu
Kontrol Onlemleri

Oltu Cay1 Havzasinda Oligosen Cokellerinin Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerinin Erozyon Uzerindeki Etkileri

Yarint1 Erozyonu Cevre-insan

Soil Erosion and its Effects on The Transportation and the
Modern Sedimentation in Turkey

Kuzeydogu Anadolu da Erozyonu Etkileyen Jeolojik ve
Jeomorfolojik Etkenler

Biyoerozyon Agisindan Akdeniz Bolgesi Kiy1 Aragtirmalari
Sonuglan ve Sorunlari

The Soils of the Upper Kura Watershed Area
Ki1y1 Erozyonu Sorunlar1 ve Bazi Koruma Y dntemleri
Saraykdy Civarinda Erozyon ve Onlemler (Konya)

Tiirkiye’de Erozyon- Sedimantasyon - Taskin - Steplesme
ve Collesme Sorunlari
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1985

1986

1986

1986

1987

1987

1987
1987

1988

1989

1989

1989

1989

1991

1991

1991

1991

1991

1991

1991

1992

1993

1993

Tiifekei

Mater

Varol vd.

Sengoniil

Erdem
Dokumaci

Sahin
Kiling

Somuncu
Roberts

Atalay

Brown

Marques

Bohm

Oztiirk

Taysun ve Uysal

Giinek ve Tonbul
Onsoy vd.

Ploey (a)

Ploey (b)

Yaprak ve Yener

Engin

Giinek ve Tonbul

Tiirkiye'de Toprak Erozyonu Olaylar1 ile Tektonik
Deformasyonlar Arasindaki iliskiler

Toprak: Olusumu, Erozyon ve Korunmasi

Presence of the Middle-Upper Triassic in the Autochtonous
Geyikdag1 Unit of The Eastern Taurus (Sariz-Tufanbeyli
Region, Kayseri)

Toprak Islanabilirliginin Agregat Stabilitesi Uzerine Etkileri
ve Farkli Islanma Ozelligi Tastyan Topraklarin Degisik
Erozyon Egilim Indeksleri Kullanilarak  Saptanan
Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kelkit Havzasinda Erozyon-Sediment Iliskileri

Izmir 1li ve Cevresinde Bulunan Bazi Terra-Rossa
Topraklarmin  Onemli Fiziksel Ozellikleri ve Bunun
Erozyon ile iliskileri Uzerinde Bir Arastirma

Erozyon-Toprak Erozyonu-Yarmti (Gully) Erozyonu
Su Erozyonunun Olusumu

Develi Ovasinin Kuzey ve Bati Bolumiinde Riizgar
Erozyonu Sorunu ve Alinmasi Gereken Onlemler Uzerine
Bir Arastirma

Giineybati Tiirkiye’de Tarih Boyunca Olusan Toprak Kayb1
ve Arazi Degisimi
Tiirkiye de Erozyonu Etkileyen Jeomorfolojik Etmenler

Akdeniz Ortamlarinda Bitki Ortiisii, Biiyiime Bigimi ve
Erozyon

Avrupa Toplulugundaki K1y1 Erozyonu Sorunlarina Coziim
Y ontemi

Yar1 Kuraktan Yar1 Nemli Bolgelere Kadar Olan Alanlarda
Topraklarin Korunmasi

The Geology of the Sivas-Divrigi-Taslitepe Iron Placer and
Its Mining

Gap Projesi ve Muhtemel Toprak Sorunlari Bakimindan
Degerlendirilmesi

Uluova ve Cevresinde Erozyon Uzerinde Etkili Olan
Faktorler

Yiizeysel Erozyonla Kati Madde Hareketi

Yamag¢ ve Drenaj Havzasmnin Erozyon Duyarliliginin
Belirlenmesi: En Modeli

En Modeline Bagli Olarak Selinti ve Heyelan Alanlarinda
Erozyonun Tutulabilme Dengesi Uzerinde Bir irdeleme
Direct Measurement of U-238 and Disequilibrium State in
Geological Samples By Low Energy Scintillation Gamma
Spectroscopy

Tiirkiye’de Toprak Erozyonu ve Onleme Careleri

Uluova ve Cevresinde (Dogu Anadolu) Toprak Erozyonu ve
Alinmasi Gerekli Olan Onlemler
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1993

1993

1993

1993

1994

1994

1994

1995

1995

1996

1996

1996

1996

1997
1997
1997

1998

1998
1999

2000

2000

2000

2000

2000

2001

Mater vd.

Sancar ve Ozaner

Tiifekei

Bohm

Avgin ve Bolton
Sénmez

Glimiis ve Turoglu

Ozdemir

Kogman vd.
Balci

Ozdemir

Taysun vd.

Gorcelioglu (a)

Gorcelioglu (b)
Ozden ve Ozden

Buldur vd.

Ayday vd.

Altin ve Altin
Yilmaz ve Alagdz
Alagdz

Aydmalp

Ertiz vd.

Yiksek ve Okatan

Yiirekli ve Oztiirk

Cakmak ve
Kendirli

Marmara Bolgesi’nin Yagis-Bitki Faktorii Denetimindeki
Erozyon Alanlari

Tiirkiye’nin Gd. Akdeniz Kiyilarinda Hizlanmis Kiy1
Erozyonu, Nedenleri ve Alinmasi1 Gereken Onlemler

Golhisar Dogusunda (Gb Tiirkiye) Balikdag ile Rahatdag
Dolayinda Toprak Erozyonu Sorunlari Uzerine Bir
Arastirma

Yapay Yagis Altinda Test Edilen Yiizey Akis1 ve Toprak
Erozyonu: Konya-Beysehir ~ Yiiksek  Arazilerinde
Gergeklestirilen Bir Arazi Calismasi

Nadas Toprak Isleme Sistemlerinin Nitrat Birikimi ve
Toprak Striiktiiriine Etkileri

Toprak Koruma

GIS Uygulamasinin Cografyada Kullanimina Ait Bir Ornek:
Marmara Boélgesinde Erozyon Alanlari

Hazar Golii (Elazig) Havzasinda Erozyon Problemi ve
Alinmasi Gereken Onlemler

Orta ve Asag1 Gediz Havzasinda Jeolojik Yapi, Topografya
ve Iklim Kosullarmin Toprak Erozyonuna Etkileri

Toprak Korumasi

Keban Cay1 Havzasinda Toprak Erozyonu Sorunu ve
Yapilmasi Gereken Caligmalar

Tiirkiye’nin Erozyon Sorunu, Nedenleri ve Yayildigi
Alanlar

Agaglandirma Alanlarinda Su ve Toprak Koruma Amaciyla
Kullanilan Teraslar ve Orman Yollarinda Erozyon Kontrolii

Ormanlarin erozyon ve sedimentasyona etkileri
Tiirkiye Toprak Erozyon Tahmin Modeli (TURTEM)
Erozyon Kavrami Uzerine Ogrenci Goriisleri

Kiigiikelmali-Bilecik Golet Havzasinin Gergek Erozyon
Risk Haritasinin Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Yontemleri Kullanilarak Hazirlanmast

Karadeniz Trakya Kiyilarinda Bioerozyonal Sekiller
Bitki Ortiisii ve Su Erozyonu iliskileri

Topraklarda Su Erozyonu Kokenli Kabuk Tabakasi

Olusumu
Tiirkiye’nin Toprak Sorunlar1

Distribution of Seawater and Riverine Suspended Matter in
Coastal Waters of Trabzon

Trabzon Limni Deresi Havzasi Topraklarinin Baz1 Fiziksel
Ozellikleri ile Erozyon Egilimi Degerlerinin Arastirilmast

Tokat-Ugrak Olan
Yagmurlarin Incelenmesi

Havzasinda  Erozyona  Sebep

Konya Ovast Sulamalarinda Taban suyu ve Tuzluluk
Sorunlari

TURTEM
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2001

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2004

2004

2004

2004

2005

Erpul ve Canga

Basayigit

Kogak

Tugag ve Torunlar

Yiiksek
Zeybek

Aydm ve Yildirim

Tiirkes

Oguz vd.

Haciyakupoglu ve
Ertek

Gezgin vd.

Oztiirk

Sag

Aksit

Haciyakupoglu vd.
Erol

Bayramin vd.

Aksit

Goktiirk vd.

Bozkurt vd.

Ertek vd.

Ekinci

Toprak Erozyon Calismalari igin Bir Yapay Yagmurlama
Aletinin  Tasarim  Prensipleri ve Yapay Yagis
Karakteristikleri

Egirdir Golii Havzasinda Erozyon Riskinin Saptanmasi
Uzerine Arastirmalar

Bambus Plajinin Dogusundaki Falezlerde (Antalya) 2001
Yilinda Olusan Gogmeler

Cografi Bilgi Sistemi Teknikleri Kullanilarak Tarimsal
Amagli Veri Tabanit Olusturulmast ve Arazi Kullanim
Planlamas1 Yapilmasi

Cayir-Meralarda Erozyon Olusumunun Nedenleri, Zararlari
ve Gerekli Onlemler

Turhal Ovasi ve Yakin Cevresinde Toprak Erozyonu
Harabe deresi havzasinda yagis-akis iligkisinin AGNPS
modeliyle degerlendirilmesi

Iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma ulusal

degerlendirme raporu

Tiirkiye Universal Denklem Toprak Kaybi Esitligi Rehberi
Erozyon Arastirmalarinda CS-137 ve Pb-210 Olgiimlerinin
Kullanilmasi ve Tiirkiye'de Uygulanabilirligi

Konya’da Seker Pancar1 Hasad1 ile Toprak Tagimimi Uzerine
Bir Aragtirma

Kurukavak Deresi Havzasinda Yiizey Akis ve Sediment
Miktarmin AGNPS Modeli ile Tahmini

Yatagan Havzasinda Toprak Erezyonu Hizinin Radyoaktif
Sezyum Teknigi Kullanilarak Olgiilmesi

Damla (Splash) Erozyonu ile Tarimsal Topraklarda Siiriim
Yontemi Arasindaki Iliskinin Analizi

Biiyiikgekmece Golii Havzasindaki CS-137 Kullanimina
Dayali Erozyon Arastirmalarina Ait Ik Not

Ceyhan Deltasinin Jeomorfolojik Evrimi

Soil erosion risk assessment with ICONA model; case study:
Beypazari area

Tarimsal Topraklarda Sirim Yontemi ile Cizgi Rill
Erozyonu Arasindaki Iligkinin Analizi

Artvin Yoresi Potansiyel Erozyon Sahalar1 ile Agaglandirma
ve Erozyon Kontrol Caligmalarina Genel Bir Bakis

IIkogretim 6., 7. ve 8. Smf Ogrencilerinin Erozyon
Hakkindaki On Bilgilerinin ve Kavram Yamlgilarmnin
Tespiti

Sezyum-137 Radyoniikleidinin Erozyon Arastirmalarinda
Kullanim1 ve Tiirkiye'den Ornekler

CBS Tabanli Uyarlanmig RUSLE Ydntemi ile Kozlu Deresi
Havzasi’nda Erozyon Analizi

AGNPS

USLE

CS137

AGNPS

CS137

CS137

ICONA

CS137

RUSLE
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2005

2005

2005

2006

2006

2006
2006

2006

2006
2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2008

2008

2008

2008

2008

Tonbusg

Wilkinson

Yilmaz

Cirebal ve Ekinci

Evci vd.

Ozdemir ve Senkul
Yildirim

Y oOnter

Okeu vd.
Erol

Ozsoy

Parlak ve Canga

Sar1 ve
Comlekgiler

Stvacioglu vd.

Tagil

Turan vd.

Yakupoglu ve
Ozdemir

Oztiirk ve Altan
Akbulak vd.

Altin

Elmastas

Karabulut ve
Kii¢iikonder

Parlak

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Erozyon Riskinin Belirlenmesinde Yeni Bir Yaklagim:
Corum ili Ornegi

Soil erosion and valley fills in the Yemen highlands and
southern Turkey: Integrating settlement, geoarchaeology,
and climate change

Kizilirmak Deltasinda Meydana Gelen Erozyonun Cografi
Analizi

Kizilkegili Deresi Havzasinda CBS Tabanli RUSLE (3D)
Yontemiyle Erozyon Analizi

Trakya Bélgesinde Aycicegi Oncesinde On Bitki Tariminin
Aygicegi Verimine, Uygulanacak Azot Dozuna ve Toprakta
Tutulan Su Miktarina Etkisi

Iscehisar Havzasi’nda Arazi Kullanimi ve Sorunlart
Karakaya Baraj1 ve Dogal Cevre Etkileri

Laboratuvar Kosullar1 Altinda Yagis Yogunluklari, Kaymak
Tabakas1 Olusumu ve Su Erozyonu Arasindaki Iliskiler
Marmara Boélgesi Erozyon Riski

Tiirkiye’de Arazi Kullanimi ve Havza Yaklagimi

Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
Teknikleri Kullanilarak Erozyon Riskinin Belirlenmesi
Farkli Debi ve Egim Kosullarinin Parmak Erozyonu ve
Sediment Konsantrasyonu Uzerine Etkileri

Kizilkaya Ignimbiritlerinde ~ Goriilen — Siireksizliklerin
Incelenmesi ve Kaya Kiitlesinin Tanimlanmasi

Yar1 Kurak Ozellikteki Tosya (Kastamonu) Yéresi Erozyon
ve Agaglandirma Calismalarinin Degerlendirilmesi

Tuzla Cayr Havzasinda (Biga Yarimadasi) CBS-Tabanli
RUSLE Modeli Kullanilarak Arazi Degradasyonu Risk
Degerlendirmesi

Toroslar’da Hadim Bolgesinin Paleotektonik Ddnem

Jeolojik Evrimi

Erozyona Ugramis Topraklara Uygulanan Aritma Camuru
ve Cay Endiistrisi Atigmin Topraklarim Mikro Element
Iceriklerine Etkileri

Porsuk Cay1 ¢evre sorunlari ve bunlarin ¢éziimlenmesinde
havza yonetimi onerileri.

Investigation of Land Use and Coastline Changes on the
Kepez Delta Using Remote Sensing

Melendiz ve Kegiboyduran Daglari’nda Yanlis Arazi
Kullaniminin Vejetasyon Dagilist Uzerindeki Etkileri

Kahta Cay1 Havzasi’nda Arazi Kullanim

Kahramanmaras Ovasit ve Cevresinde CBS Kullanilarak
Erozyon Alanlarimin Tespiti

The Cost of Soil Lost Caused By Sugar Beet Harvest: A
Case Study For Turkey

CORINE-
ICONA-AHP

RUSLE

USLE

YETKE-
RUSLE

RUSLE

USLE
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2008

2008

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

Yilmaz ve
Alagdz
Ciftei vd.

Zengin vd.

Adizel ve Durmus

Erol vd.

Babalik

Badalikova
Hrubi
Balabanli vd.

Karag vd.

Parlak

Sag

Sensoy ve Palta
Tagil

Akbulak

Bayrakdar ve
Ozdemir

Celebi (a)

Celebi (b)

Ertekin ve Ozel

Giiresinli

Koster vd.

Kurucu vd.

Parlak ve Parlak

Schroder

Toprak Bozulmasi

Van Go6lii Havzasinin Cevre Jeolojisi

Coruh havzasi (Ispir-Pazaryolu) erozyon durumunun CBS
ile belirlenmesi ve ¢6ziim Onerileri

Sulak Alan Tahribatinin Doneme¢ (Engil) Deltast Van
Orneginde Irdelenmesi

Isparta-Darideresi Havzas1  Topraklarinda  Erozyona
Duyarliligin Arazi Kullanim Sekillerine Bagli Degisimi
Isparta Yoresinde Arazi Kullanimma Iliskin Sorunlar
Monitoring of Soil Loss by Erosion in Different Variants
With Intercrops

Erozyon ve Cayir-Mera Iligkileri
Sakarya-Porsuk-Sarisu-Havzasinda CORINE, LEAM ve

USLE Metodolojilerinin  Kullanilarak Erozyon Risk
Haritalarinin Hazirlanmasi

Sicrama Erozyonunun Farkli Kinetik Enerji Akist ve Farkli
Toprak Biinyesi Etkilesimleriyle Arastirilmasi
Determinantion of Soil Erosion Using Radioactive CS-137
Tracer Model: Agriculturel Site Sample in the Bursa Region
Yamag Sekillerinin Toprak Erozyonuna Etkileri

Cakirdere Ve Yahu Dere Havzalarinda Balikesir Toprak
Kaybinin Mekansal Dagilis1 ve Etkileyen Faktorler

Land use suitability analysis of the Upper Basin of the Kara
Menderes River using analytical hierarchy process and
geographical information systems

Kacgkar Dagi’nda Baki Faktoriiniin Glasiyal ve Periglasiyal
Topografya Gelisimi Uzerindeki Etkisi

Sivas-Ulas Devlet Uretme Ciftliginde Riizgar Erozyonu
Sonucu Meydana Gelen Toprak Kayiplari ile Topraklarin
Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Iligkiler
Uzerinde Arastirmalar

Jeolojik ve Hizlandirilmig Erozyon Siire¢leri

Corum Yoresi Erozyonla Miicadele Kapsaminda Yapilan
Karacam (Pinus Nigra Arnold.) ve Sedir (Cedrus Libani A.
Rich.) Agaglandirmalar1

Tortum Golii Su Toplama Havzasinda Sedimantasyon
Sorunu ve Kontrolii Uzerinde Bir Arastirma

Estimation of Soil Erosion Risk Areas by GIS Analysis of
Land Use and Soil Maps: an Estonian Case Study

Creating Soil Lost Mapping of the Karaburun Peninsula By
Geographical Information System and Remote Sensing
Technique

Measurement of Splash Erosion in Different Cover Crops

Ankara'nin Batisindaki Tarim Topraklarinda USLE ile
Erozyon Boyutunun Tespiti

CORINE-

LEAM-USLE

CS137

RUSLE

AHP

USLE

RUSLE

USLE
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2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

Sonmez

Tung ve Ozkan

Yilmaz (a)

Yilmaz (b)

Yilmaz vd.
Youssef vd.
Berkiin vd.

Sensoy

Toker

Akgiil ve Simgek

Celik
Canbolat vd.

Oguz vd.

Ozdemir (a)

Ozdemir (b)
Ozsahin
Sénmez
Ozdemir

Sensoy vd.

Tiirkes

Dehset

ve

Mus Alparslan Devlet Uretme Ciftligi Arazisinde Yiizeyden
Alman Topraklarin Striiktiirel Dayanikliligi ve Erozyona
Duyarliligi Uzerine Bir Arastirma

Gaziantep’in Tarim Topraklarinda Erozyon Sorunu ve Bu
Konuda Cift¢i Egitimi

Kiirkcayr Havzasinin  Uzaktan Algilama ve CBS
Kullanilarak Erozyon Riskinin Belirlenmesi

Monitoring Land Use/Land Cover Changes Using CORINE
Land Cover Data: A Case Study Of Silivri Coastal Zone in
Metropolitan Istanbul

Iklimsel Faktorlerin  Kapadokya Bolgesindeki Toprak
Asinmasina Etkisi

The Spatial Variation in Wind-Blown Sediment Transport in
Small Scales in Karapinar-Turkey

Dogu Karadeniz Bélgesi’nde sediment taginmasi ve kiyi
erozyonu etkilesimleri

Yamag sekillerinin  toprak  erozyonuna etkilerinin
arastirilmasi

Bor¢ka ve Deriner barajlarinin Coruh havzasinda neden
oldugu arazi kullanim degisiminin ve arazi tahribatinin
irdelenmesi

Daphan Ovasi Topraklarinin Temel Toprak Etiidleri Detayl
Temel Toprak Haritasi ve Raporu

Degirmen Deresi Havzasinda (Bolvadin-Afyonkarahisar)
Toprak Erozyonu Risk Analizi

Aralik Ilgesi Riizgar Erozyon Alani Sorunlu Topraklarina
Organik Atik Materyal Uygulamasinin Etkileri

Tokat ilinde Yagis Erozyon indeksinin (R Faktér) Frekans
Analizi

Topraga Karistirilan Organik Artiklarin Topragin Bazi
Ozellikleri ile Striiktirel Dayamkliligi ve Erozyona
Duyarliligi Uzerine Etkileri

Bitki Miinavebesinin Topragin Striiktiirel Dayaniklilig1 ve
Erozyona Duyarhilign Uzerindeki Etkileri

Zeytinli Cay1 Havzasinin (Balikesir) Erozyon Analizi

Igdir Ovasi Yiizey Topraklarinin Bazi Fiziksel Ye Kimyasal
Ozellikleri ile Striiktirel Dayaniklihlk ve Erozyona
Duyarhilik Olgiitleri Arasindaki iliskiler

Erozyonun Belirlenmesinde Yiizeysel Akis Parseli
Kullaniminin frdelenmesi

Akhisar ve Manisa Yorelerinin Yagis ve Kuraklik Indisi
Dizilerindeki Degisimlerin Hidroklimatolojik ve Zaman
Dizisi Coziimlemesi ve Sonuglarin Collesme Acgisindan
Cografi Biresimi

Baraj ve Yol Insasi Nedeniyle Tahrip Edilen Alanlarda
Yapilan Erozyon Kontrol Calismalarinin  Toprak
Ozelliklerinin Tyilestirilmesi Uzerine Etkilerinin
Irdelenmesi

RUSLE

CORINE

RUSLE

USLE

RUSLE
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2012

2012

2012

2012

2013
2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013
2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

Erkal ve Yildirim

Barmaki vd.

Erdogan

Karaoglu

Biricik (a)
Biricik (b)

Cebel

Degerliyurt (a)

Degerliyurt (b)

Dogan ve Yilmaz

Dokmen vd.

Kahraman vd.

Solmaz

Sonmez vd.

Yakupoglu ve

Demirci

Cilek ve

Berberoglu

Ozsahin ve Atasoy
Degerliyurt

Dengiz vd.

Dindaroglu ve

Canbolat

Giilsen

Karagoktas ve

Yakupoglu

Soil erosion risk assessment in the Sincanli sub-watershed
of the Akarcay Basin (Afyonkarahisar, Turkey) using the
universal soil loss equation (USLE)

Relationships Among Environmental Factors Influencing
Soil Erosion Using GIS (Khiav Chay Watershed, Ardabil
Province)

Biiyilk Menderes Havzasi i¢in Ekolojik Risk Analizi
Yontemi Gelistirilmesi

Igdir Yoresi Topraklarinin Erozyon Agisindan
Degerlendirilmesi

Yeryuvarinda Dogal Olaylar ve Afetler
Senirkent’te Sel Afetleri

Tiirkiye Biiyilk Toprak Gruplarmmin Erozyona Duyarlilik
"K" Faktorleri

Zilli Dere Havzasi’nda (Iskenderun) CBS Tabanli Erozyon
Duyarlilik Analizi

Antakya Sehri ve Yakin Cevresinde Meydana Gelen
Erozyonun Cografi Dagilis1 ve Analizi

Tokat ili Biiyiik Toprak Gruplari, Erozyon Simiflari ve Arazi
Yetenek Siniflar1 Tematik Harita Katmanlarimin CBS ile
Hazirlanmasi ve Analizi

Karamiirsel- Kizderbent’ te Erozyona Neden Olan Etmenler
ve Bitki Ortiisii Uzerinde Bir Arastirma

Barla ve Karakus Daglar1 Bat1 Uzantilarinin Jeomorfolojisi
Zigana, Balaban ve Giimiishane Daglarinda Asinim Satihlari

Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Yardimiyla
Kilis Merkez Ilgesinin Erozyon
Belirlenmesi

Risk Alanlariin

Kahramanmarag-Narli Ovast  Topraklarinin  Erozyona
Duyarhiliklar1 ile Bazi Toprak Ozellikleri Arasindaki
Miskiler

Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla Seyhan Havzasinda
PESERA ve RUSLE erozyon modellerinin kiyaslanmasi

Soil erosion estimation in Lower Asi River catchment using
GIS

Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Orman Yanginlarinin
Erozyona Etkisinin Belirlenmesi, Amanos Daglar1 Ornegi

Inebolu Havzasi’nin ICONA Modeli ile Toprak Erozyon
Risk Degerlendirmesi

Kuzgun Baraj Golii Havzasinda CORINE Yontemi ile Arazi
Kullanim Siniflarinin = Tespiti ve Erozyon Riskinin
Degerlendirilmesi

Eber Havzasinda (Afyonkarahisar) Toprak Erozyonunun
Degerlendirilmesi

Erozyon Arastirma Sahasina Doniistiiriilmesi Planlanan Bir
Alanda Asmabilirlik ve Toprak Ozellikleri Arasindaki
Mliskiler

USLE

EPM

RUSLE

RUSLE

USLE

RUSLE

USLE

MCDM

USLE

RUSLE-
PESERA

RUSLE

RUSLE

ICONA

CORINE
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2014

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

Kizilelma ve
Karabulut

Onal

Oztiirk ve Erginal

Yamanlar

Cilek vd.

Dragovich
Ering

Oguz

Kanar ve Dengiz

Kuzucu ve
Dokmen

Ozsahin
Parlak vd. (a)

Parlak vd. (b)

Sunkar ve Avcl

Asgkm vd.

Atalay

Avsar vd.

Cetinkaya vd.

Ekmekyapar  ve
Tok

Eraslan vd.
Erdihan ve Dogan
Ficict

Ozdemir ve
Donmez

Mut Havzasinda erozyona duyarl alanlarin belirlenmesi

Gelibolu Yarimadas1 Orta Béliimiiniin Cokelme Istifleri ve
Tektonigi, Kuzeybati Anadolu, Tiirkiye

Bayramdere Havzasinda (Biga Yarimadasi, Canakkale)
Havza Gelisiminin Morfometrik Analizler ve Jeomorfik
Indislerle Incelenmesi

Tiirkiye Sartlarina Uygun Yeni Bir Erozyon Klasifikasyonu
PESERA ve RUSLE erozyon modellerinin Akdeniz ve Ege
havzalarindaki sonuglarinin karsilagtirilmasi

Soil Erosion and Conservation in Two Geomorphic and
Recreational Environments

Jeomorfoloji 2

Kurtbogaz1 Baraji Havzasinda Erozyon Risk Alanlarimin

Belirlenmesi

Madendere Havzasi Topraklarinda Arazi Kullanim/Arazi
Ortiisii ile Bazi Erozyon Duyarhilik Indeksleri Arasindaki
[liskinin Belirlenmesi

The Effects of Tillage on Soil Water Content in Dry Areas

Sehir ve Toprak Arasindaki Iliskinin Cografi Yaklasimla
Incelenmesi: Tekirdag Sehri Ornegi

The Effect of Cover Crops to Soil Erosion in Olive Orchards
Gokeeada’nin (Canakkale) Calili Meralarinda Farkli Islah
Uygulamalarinin Toprak Erozyonuna Etkisi

Cografi Bilgi Sistemleri (Cbs) ve Uzaktan Algilama (Ua) ile
Hasret Dag1 ve Cevresinin (Elazig) Erozyon Duyarlilik
Analizi

Ordu Ili Merkez Ilge Topraklarinda Erozyon Riskinin
Jeoistatistiksel Tekniklerle Degerlendirilmesi

A New Approach to the Land Capability Classification:
Case Study of Turkey

Earthquake-induced ~Soft-Sediment Deformations and
Seismically Amplified Erosion Rates Recorded in Varved
Sediments of Kdycegiz Lake (SW Turkey)

Van Géliine Dokiilen Karasu Cayinin Limnolojik Ozellikleri

Tekirdag Yiizeysel Su Kaynaklari ile Marmara Denizi’ne
Nutrient Taginimi ve Bu Yolla Olusan Ekonomik Kayiplar

Inebolu Havzasi Topraklarinin Erozyon Duyarliliklarin
Belirlenmesinde Agregat ve Striiktiir Stabilite Durumlari,
Arazi Ortiisii ile Olan Tligkileri

Cevreciler Agisindan Barak Ovasi'nda Toprak Erozyonu
Riski
Kapidag Yarimadasi'nda erozyon ve arazi kullanma iligkisi

CBS Tabanli RUSLE Yontemiyle Isikli Golii Havzasinda
Erozyon Risk Haritasinin Olugturulmasi

PESERA-
RUSLE

RUSLE
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2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Ozsahin (a)

Ozsahin (b)

Tiifekgioglu ve
Yavuz

Yal¢in ve Baran

Yildiz

Ataol ve Koéle
Dipova
Avci vd.

Avsar ve
Kurtulus

Demirag Turan
ve Dengiz

Heineke vd.

Parlak vd.

Reis vd.

Bozyigit ve Kaya
Danacioglu ve
Tagil

Ustaoglu ve Kog

Akay

Demirkiran vd.

Gtiney ve Turoglu

Hacisalihoglu vd.

Kara vd.

Madenoglu ve
Erpul

Cok  Siddetli  Erozyon  Sahalariin
Jeomorfolojik Acidan Degerlendirmesine Bir
Kavakdere Havzas1 (Ganos Dagi, Tekirdag)

Uygulamali
Ornek:

Ergene Havzasinda (Trakya) Arazi Kullanimi ve Arazi
Ortiisii Degisikliklerinin Erozyon Uzerine Etkileri

Yusufeli Mikro Havzasinda (Artvin) Yiizey Erozyonu
Toprak Kaybinin Tahmin Edilmesi ve Erozyon Risk
Haritasinin Olusturulmasi

Ankara-Baglum Kosrelik Goleti Cevresi Erozyon Riskinin

Corine Yontemi ile Tahminlenmesi

Yar1 Kurak iklim Bélgelerinde Farkli Baki KosullarmaSahip
Yamaglarda Erozyon Siireglerinin Incelenmesi (Akziyaret-
Sanlurfa)

Kizilirmak Deltasi’nda 2000-2015 yillar1 arasinda gozlenen
kiy1 erozyonu

Antalya Konyaalt1 sahilinde kiy1 erozyonu tehlikesi
Malatya Kuzeydogusunda Balli ve Memikan Dereleri
Arasindaki Sahanin Erozyon Duyarlilik Analizi

Koycegiz Goli Su ve Taban Sedimanlarinin Sicaklik
Dagilimi

Cok Kriterli Degerlendirme ile Ankara Gliveng Havzasi'nda
Erozyon Risk Tahminlenmesi

Constraints on Water Reservoir Lifetimes From Catchment-
Wide 10Be Erosion Rates: A Case Study From Western
Turkey

Egimli Bir Kiraz Bahgesinde Toprak Erozyonu ve Kiraz
Koklerinin Anatomik Yapisi

Soil Erosion Risk Assessment Using GIS And ICONA: A
Case Study in Kahramanmaras, Turkey

Altiapa Baraji Havzasinda (Konya) Erozyon ve Onlemler
Bakirgay havzasinda RUSLE modeli kullanarak erozyon
riskinin degerlendirmesi

Sakarya'nin Toprak Ozellikleri

Yeralti Suyu Akimi Etkisinde 45 Derecelik Sevde Olusan
Kumlu T Toprak Erozyonunun Deneysel Incelenmesi
Ankara Haymana Kizilkoyun Goélet Havzasi Sediment
Verimi

Cok Olgiitlii Karar Analizi ile Erozyon Duyarlilik
Calismalarinda Erozyon Yiizeyleri Envanter Verisinin
Kullanimi: Selendi Cay1 Havzasi Ornegi

Modelling Top Soil Erosion Depend on Stand Profile For
Anatolian Black Pine (Pinus Nigra Arnold. Subsp.
Pallasiana) Plantation in a Semi-Arid Ecosystem in Turkey
Foldere Yagis Havzasinda RUSLE Yontemine Gore Toprak
Erozyonunun Belirlenmesi

Yar1 Kurak Bolgelerde Farkli Arazi Kullanimlarinda Toprak
Erozyon Duyarliliginin Belirlenmesi

RUSLE

RUSLE

RUSLE

RUSLE

RUSLE

RUSLE
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2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

Mutlu ve Soykan
Pinar ve Erpul
Uludag ve Figict

Gilindiizoglu

Celilov ve Dengiz

Parlak

Saygin vd.

Yiiksel vd.
Aykut

Imamoglu

Abiz ve Reis

Avcioglu vd.

Hatipoglu

Hatipoglu ve
Hatipoglu
Ikiel vd.

Imamoglu ve
Dengiz

Ozgen ve
Karadogan

Taysun ve Taysun

Turan vd.

Turkmen ve Erdem

RUSLE (3D) Modeli Kullanilarak Toprak Erozyonu
Tahmini: Havran Cay1 Ornegi

Tarim Arazilerinde Bitkisel Orti ve Uriin Y&netimi
Faktoriiniin (C-Faktorii) Belirlenmesi ve NDVT ile Iligkisi
Saray Ilgesinde (Tekirdag) Toprak Erozyonunun Rusle
Yontemiyle Degerlendirilmesi

Kiiciik Menderes
Planlamasi

Havzasi'nda Siirdiiriilebilir ~ Arazi
Erozyon Duyarlilik Parametrelerinin Farkli Enterpolasyon
Yontemleriyle Konumsal Dagilimlarinin Belirlenmesi:

Tiirkiye, Ilgaz Milli Park Topraklar:

Greenhouse Gas Footprint of Replacing Nutrients Lost
Through Soil Erosion Due to Root and Tuber Crops
Harvesting

Mikro Havza Olgeginde Erozyona Duyarlilik Parametreleri
ile Baz Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskilerin
Belirlenmesi

Predicting Soil Erosion Status of the Diiz Creek Watershed
in Artvin

Insansiz Hava Araglarinin Kiy1 Cizgisinin Belirlenmesinde
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

Alaca Cayr Havzasi erozyon durumunun morfometrik
Olctimler ile iliskisi

Kahramanmaras ili Halfali Deresi Yagis Havzasinda Rusle
Denkleminde Yer Alan Bitki Amenajman Faktoriiniin (C)
Uzaktan Algilama Teknikleri ile Belirlenmesi
Tandem-X12M Sayisal Yiikselti Verisine Dayali Toprak
Erozyonu Tespiti

Melet Irmagi Havzasi’nda Erozyon Riskinin MICONA
Modeli ile Degerlendirilmesi

Harsit Cay1 Havzasi’'nda ICONA ve Alternatif Olarak
Gelistirilen MICONA Modellerinin Karsilastirilmasi

Trakya'nin Erozyon Duyarlilik Analizi

Komsu ki Mikro Havzada Erozyon Duyarlilik Degerlerinin
Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimina Bagl Degisimin
Belirlenmesi

Fiziki Cografyada Arastirma Yontemleri ve Teknikler

Riizgar Erozyonu Etkisindeki Manisa-Akselendi Ovasi’nda
Bitki Ortiisiindeki Zamansal Degisimin NDVI Verileri
Kullanilarak Irdelenmesi

Bulanik Mantik Analitik Hiyerarsik Siire¢ (Bahs) ile Sinop
[li Erozyon Duyarliigmin Mekansal Dagilimmnin
Belirlenmesi

Circip Deresi Havzasinda Rusle Modeli ile Erozyon
Riskinin Degerlendirilmesi, Turnasuyu-Ordu

RUSLE

AHS-CORINE

RUSLE

RUSLE

MICONA

ICONA-
MICONA

RUSLE

RUSLE
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2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

Celebi

Alparslan ve
Kii¢iikonder

Cilek
Demir vd.
Edis vd.

Inac vd.

Mutlu vd.

Ozcan

Oztiirk ve Ozcan

Oztiirkmen vd.

Saygin

Turan

Uncu ve Karakoca

Aykar ve Figic

Karakoyun ve

Kaya

Yal¢inkaya vd.

Yilmaz

Demir vd. (a)

Demir vd. (b)

Dutal

Atalay Dutucu ve

Mutlu

Orta Anadolu’da erozyon tehdidi ve toplulastirma
uygulamalarinda ¢evre sorunlarinin 6nem ve 6nceligi

Kaman Deresi Havzasinin Erozyon Duyarliligi

Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinde Toprak Erozyonunun
Haritalanmasi: Géksu Havzas1 Ornegi

Comparison of the K Factor in Different Areas on the Slope
ICONA Modeli Kullanarak Toprak Erozyon Riskinin
Degerlendirilmesi: Meseli (Cubuk/Ankara) Havzasi Ornegi

Tokat Artova Celikli Golet Havzasinda
Bozulmasinin  Yersel ve  Zamansal
Belirlenmesi

Toprak
Degisiminin

Kille Cay1 (Balikesir) Havzasinda Erozyon Risk Analizi

Bursa ilinin Arazi Bozulumu ve Zamansal Degisiminin
CORINE Erozyon Modeli Kullanilarak Belirlenmesi

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanarak RUSLE-C Faktor
Haritalarinin Olusturulmasi: Kirikkale/Sarikizli Havzasi

Determination of Erodiblity (USLE-K) Status of Suruc Plain
Soils Before Transition to Irrigated Agriculture Within the
Scope of Southeastern Anatolia Project

Effects of Season and Phenology-Based Changes on Soil
Erodibility and Other Dynamic RUSLE Factors For Semi-
Arid Winter Wheat Fields

Analitik Hiyerarsik Stire¢ ve CBS Teknikleri Kullanilarak
Corum Cay1 Havzasinda Toprak FErozyonu Riskinin
Modellenmesi

Antropo-Jeomorfolojik Bir Yaklagimla Bilecik (Merkez
flge) Tas Ocaklarinin Mekansal ve Zamansal Degisimi

Cildir Goli Havzasinda Erozyon Risk Analizi

Hydrological simulation and prediction of soil erosion using
the SWAT model in a mountainous watershed: a case study
of Murat River Basin

Erozyon ile miicadele kapsaminda
projelerinin etkinligi: Atatiirk Baraji Ornegi

agaclandirma

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile Eskisehir ili Potansiyel Erozyon Alanlarinin
Belirlenmesi

Fakli iklim Bolgesi Topraklarinda Erozyona Duyarliligin
Arazi Kullanim Sekillerine Bagli Degisimi

Capakcur Havzasinda (Bingdl Tiirkiye) Toprak Kayiplarinin
RUSLE Metodu ile Tahmini ve Sediment Verimi ile
Karsilastirilmasi

Determination of the Impact of Forest Fires on Soil Erosion
Risk By Using the ICONA Model: A Case Study of Ayvali
Dam Watershed

Yuvacik Baraji Havzasi'nda Erozyon Risk Analizi

ICONA

RUSLE

CORINE

RUSLE

USLE

RUSLE

AHS

RUSLE

SWAT

AHP

RUSLE

ICONA

RUSLE
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2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

Ficict ve
Soykan

Koralay ve Kara

Mentese ve
Koca

Misirhioglu vd.

Sat1 ve Uncu

Seyis ve Ozalp

Sar1
Turoglu
Tagil vd.

Alevkayali ve Ab1

Coban ve Uzun

Dursun ve Babalik

Dutal

Erdogan vd.

Marangoz vd.

Ozsahin

Oztiirk ve Uzun

Pacci vd.

MPSIAC & RUSLE Yontemleriyle Karsilagtirmali Erozyon
Analizi: Madra Baraj1 Havzasi

Trabzon Degirmendere Catak Alt Havzasinin Erozyon Risk
Haritasinin Olusturulmasi ve Sediment iletim Oramnin
Belirlenmesi

Tarima Uygun Alanlarin Belirlenmesi: Bilecik li Ornegi

Comparison of WEPP: Road Batch Model and Abag Model
For Estimating Amount of Top Soil Erosion in Forest Road
Fill Slopes

Bilecik (Merkez
Aragtirmalari

flge)’de Antropo-Jeomorfoloji
Erzincan’da Erozyona Duyarli Sahalardaki Saricam (Pinus
Sylvestris L.) Agaclandirma Caligmalarinin Basary/Biiytime
Oranlari ile Buror Teraslama Islemlerinin Bazi Toprak
Parametreleri Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi

Insaniz Hava Arac1 (Drone) ile Erozyon Alanlarinmn Tespiti:
Trakya Yarimadasi Ornegi

Kalkanli Daglarinda Kar Yamasi Erozyonu ile Olusan
Nivasyon Oyuklari

Gediz Deltast Sulak Alan1 Boyunca Kiy1 Seridi Evrimi ve
Erozyon Hassasiyetinin Degerlendirilmesi

Mekan Tabanli Toprak Erozyonu Tahmin Modelleri:
Bildiklerimiz Degigiyor mu?

Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 Degisiminin Ekosistem

Hizmetleri Baglaminda Degerlendirilmesi: Bilecik 1li
Ornegi
Farkli  Arazi Kullanim  Durumlarinda  Geotekstil

Kullanilarak Erozyonla Kaybolan Toprak Miktarinin
Belirlenmesi: Karam Dere Alt Havzasi Ornegi

Determining the Effect of Forest Fires on Soil Loss Using
RUSLE and a New Approach: The Case of Cinarpinar
Forestry Enterprise/Tiirkiye

Tarmmsal Uriin Gruplart Bazinda Konumsal Erozyon
Uygunluk Analizi: Seyhan Havzasi Ornegi

Acisu Havzasi’nda (Sivas/Tiirkiye) Arazi Kullanimi/Ortiisii
Degisiminin (2000-2018) Toprak Erozyonu Uzerindeki
Etkisi

Farkli Erozyon Tahmin Modellerine Gore Akarsu
Sedimantasyon Miktarinin Belirlenmesine Bir Ornek: Naip
Baraj1 Havzasi (Tekirdag, Tirkiye)

Kizilirmak Deltast Kiy1 Cizgisinin EPR ve LRR
Yontemleriyle 1984-2022 Periyodunda Degisim Analizi ve
2030 Y1l Tahmini

Yar1 Humid Ekolojik Kosullar Altinda Toprak Erozyon
Duyarlilik Calismalarinda Fuzzy-Analitik Hiyerarsik Siireg
Yaklagimi

MPSIAC-
RUSLE

RUSLE

WEPP

DSAS

RUSLE

RUSLE

RUSLE-

USLE-MUSLE

EPR-LRR

AHS
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Farkli Uydu Verilerinden Elde Edilen indeksler ile Toprak

2023 Saygin vd. Erozyon Parametreleri Arasindaki iliskinin =~ -
Degerlendirilmesi
RINE Modeli Kullanilarak Nig hri Toprak
2023 Soydan CO . (?d.el }1 ani éra : igde Sehrinde Topra CORINE
Erozyon Riskinin Degerlendirmesi
Relationships Between Some General Properties and
2023 Yakupoglu vd. Erosion Susceptibility of Soils Where Wild Rosehip Grows = -
in Yozgat Province
A ’ndaki (Isk Tiirki E
2024 Degerliyurt rs;uz Cay1 .n(.ia i (Iskenderun, G Tiirkiye) Erozyonun RUSLE
Cografi Analizi
2024 Erkal Cobanlar Ha\iza51 nd?‘ ({\fyonkarahlsar) Toprak USLE
Erozyonunun Degerlendirilmesi
Collesme ve Erozyonla Miicadele Caligsmalarinda Uzaktan
202 . -
024 Sert vd Algilama Teknolojilerinin Kullanimi
Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme Sistemi (DEMIS) ile
2024 Demirtas Ulusal Olgekte Arazi Kullamim Tiiriine Gére Erozyon DEMIS
Istatistiklerinin Belirlenmesi
2024 Coskun ve Gékhan Penek Cay1 Havzasfn.da Sedimanter Litolojik Birimlerdeki i
Erozyon Oraninin Belirlenmesi (Senkaya-Erzurum)
Kula (Kula/Manisa)  Peribacalari’nin  Jeomorfolojik
2024 Ismail Ozellikleri ve Olusumlarinda Erozyon Etkisinin RUSLE = RUSLE
Yontemi ile Belirlenmesi
imamoslu ve Alaca Havzasinda Uygulanan RUSLE Erozyon Modelinde,
2024 Den izg C Faktoriiniin (Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi1) Zamansal RUSLE
& Degisimi ve Toprak Kaybina Etkisi
2024 Pektezel G?hboh% Yarimadasi’nda Cbs Ta.lbanh RUSLE (3d) RUSLE
Yontemiyle Erozyon Duyarlilik Analiz
CBS ve Uzaktan Algilama Teknikleri ile ICONA Modeli
2025 Karakoca Kullanilarak Katranci Cay1 Havzasi'nda (Haymana, Ankara) ICONA
Toprak Erozyonu Duyarlilig1 Degerlendirmesi.
.. RUSLE (3D) Modeli Kullanilarak Toprak Erozyonu
2025 Durak ve Ciirebal Tahmini; Atikhisar Baraji Havzas1 Ornegi (Canakkale). RUSLE
KAS Yontemi Kullanilarak Selin Sebep Oldugu Toprak
2025 Ozsahin ve Oztiirk = Erozyonunun Tahmin Edilmesi: igneada (Kirklareli) Seli MUSLE
Ornegi
2025 Ates Iklim ve Arazi Ortiisii Degisikligi Baglaminda Havza RUSLE

Olgeginde Gelecekteki Toprak Erozyonun Tahmini.

1.4.2. Porsuk Cayr Havzasina Dair Literatiir Degerlendirilmesi

Porsuk Cay1 Havzasi, sahip oldugu jeomorfolojik, hidrolojik ve ekolojik 6zellikleri ile

Tiirkiye'nin Bati Anadolu'daki Onemli havzalarindan biridir. Bu nedenle, havzada

gerceklestirilen bilimsel ¢calismalar hem ¢evresel sorunlarin anlasilmasi hem de siirdiirtilebilir

kaynak yonetimi agisindan 6nemli katkilar sunmustur. Bu ¢caligsmalar; su kalitesi, erozyon riski,
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hidroelektrik potansiyel, akim trendleri, arazi kullanimi1 degisiklikleri ve tarihsel yerlesim

etkileri gibi farkli temalara odaklanmistir.

Oztiirk ve Altan (2007), sanayi ve kentsel atiklarm Porsuk Cayi iizerindeki su kalitesi
etkilerini ve tarimsal alanlarda goriilen erozyon riskini incelemis, entegre havza yonetimi
ilkeleri dogrultusunda ¢6zlim Onerileri sunarak kapsamli bir degerlendirme yapmustir. Bakis ve
arkadaslar1 (2008- 2011), hidroelektrik potansiyelin degerlendirilmesine odaklanmuslardir. Ilk
calismada mevcut barajlarin enerji iiretim kapasitesi analiz edilmis; ikinci ¢aligmada ise CBS
ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak yeni baraj yerlerinin belirlenmesine yonelik
mekansal analizler gergeklestirilmistir. Karas vd. (2009), CORINE, LEAM ve USLE gibi farkli
yontemlerle Sarisu alt havzasinda erozyon riski degerlendirmesi yapmis ve havza arazilerinin
yaklasik %79,22’sinin yiiksek erozyon riski tasidigini ortaya koymustur. Bu bulgu, 6zellikle
tarimsal kullanim altindaki arazilerin kirilganligin1 vurgulamaktadir. Tekkanat ve Saris (2015),
uzun dénemli akim rejimi trendlerini analiz ederek iklim degisikligi ve antropojenik faktorlerin
akim tlzerindeki etkilerine odaklanmis, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
onerilerde bulunmuslardir. Tekkanat (2016) tarafindan yapilan bir diger calismada, havzanin
iist kesimlerinde Sen trend metodu ile ortalama akim verileri analiz edilmis ve ydnetim
stratejilerine 151k tutulmustur. Kose vd. (2016), su kalitesini biyolojik, kimyasal ve fiziksel
parametreler lizerinden degerlendirmis; tarim ve sanayi faaliyetlerinin su kaynaklari tizerindeki
kirletici etkilerini ortaya koymustur. Sarig (2017), diisik akim kosullarinin yonetim
planlamasinda dikkate alinmasi gereken kritik donemler oldugunu vurgulayarak su yonetim
politikalarina katki sunmustur. Erkal ve Yildirnrm (2012), CBS temelli havza sinir1 belirleme
yontemleri gelistirerek yalnizca Porsuk Havzasi i¢in degil, benzer morfolojik 6zelliklere sahip
havzalar i¢in de kullanilabilecek 6rnek bir yontem onermistir. Cakar Kilig (2023), Orta Porsuk
Havzasi’ndaki Tun¢ Cagi yerlesimlerini analiz ederek, tarihi yerlesimlerin arazi kullanim
desenleri tlizerindeki uzun donemli etkilerine dikkat ¢ekmis; bu yoniiyle bolgeye kiiltiirel-

arkeolojik bir boyut kazandirmistir.

Bu c¢aligmalar, Porsuk Cay1 Havzasi'nin fiziksel ve ¢evresel dinamiklerini anlamaya
yonelik onemli bilimsel c¢iktilar liretmistir. Ancak bu calismalardaki 6nemli bir eksiklik,
caligsmalarin ¢ogunun alt havzalar, belirli tematik konular veya yerel 6l¢ekli alanlar ile sinirh
kalmasidir. Havzanin tamamim kapsayan, ¢ok degiskenli ve biitlinciil yaklasimlara dayali
analizlerin azlig1, bolgesel planlama ve entegre havza yonetimi agisindan dnemli bir boslugu
isaret etmektedir. Dolayisiyla, bu calisma gibi genis kapsamli analizlerin hem bilimsel literatiire

hem de uygulamali su ve arazi yonetimine katki saglamasi beklenmektedir.
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2. CALISMA SAHASININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI
2.1. Jeolojik Ozellikler

Porsuk Cayr Havzasi, Bati Anadolu’nun jeolojik cesitliligini yansitan onemli bir
bolgesidir. Havza alani; Paleozoik, Mesozoyik ve Senozoyik donemlere ait kayag birimlerinden
olugmaktadir. Bu jeolojik ¢esitlilik bolgenin tektonik evrimi, erozyon siirecleri ve hidrojeolojik
dinamikleri lizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1983). Paleozoik birimler,
gnays, sist, mikasist, mermer ve mignatit gibi metamorfik kayaglardan olusur. Bu birimler,
ozellikle havzanin kuzey ve giiney kesimlerinde yaygindir. Diisiik gecirgenlik o6zellikleri
nedeniyle bu kayaglar yer alt1 suyunun sizmasini sinirlandirmakta ve ylizeysel akisi artirmasina

dolayistyla erozyon riskinin yiikselmesine neden olmaktadir (Bakis vd., 2008).

Mesozoyik doneme ait birimlerde, &zellikle Orta-Ust Jura-Alt Kretase’ye tarihlenen
kirectast ve dolomit gibi karbonat kayaclar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu kayaclar, yiiksek
gecirgenlikleri sayesinde yagis sularinin yer altina sizmasina imkan taniyarak yiizeysel akisi
azaltir ve erozyon potansiyelini diisiiriir (Yurteri, 2024). Ayrica Ust Kretase dénemine ait
kumtasi, camurtasi ve riyolit gibi tortul ve volkanik kayaglar da bolgede yer almaktadir. Farkl
litolojik gecirgenlik degerleri nedeniyle erozyon siireglerine olan etkileri ¢esitlilik

gostermektedir (Selby, 1993).

Senozoyik dénem kayaclari, genellikle Ust Eosen—Alt Miyosen yasli ¢akiltasi, kumtasi
ve camurtast gibi kirintili ¢okeller ile Kuvaterner yash aliivyon, yamag¢ molozu ve birikinti
konisi gibi geng birimlerden olugsmaktadir. Bu birimler, diisiik gecirgenlikleri nedeniyle yagisin
ylizeyde kalmasina neden olmaktadir. Bu durum da ylizeysel akis miktarini artirarak erozyon
riskini yiikseltmektedir (Ocakoglu ve Akkiraz, 2019). Ozellikle aliivyal diizliikler ve egimli
yamaglarda bu geng¢ birimler yaygin olarak gozlenmektedir. Porsuk Cayir Havzasi’ndaki
litolojik birimlerin mekansal dagilimi erozyonun yerel olgekteki farkliliklarini agiklamak
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu dagilim Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA)
1/100.000 olgekli jeoloji haritasindan yararlanilarak elde edilen Sekil 2.1. iizerinde detayh

bigimde gdsterilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma Sahasinin Jeolojik Ozellikleri
2.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Porsuk Cay1 Havzasi, Batt Anadolu’nun 6ne ¢ikan jeomorfolojik alanlarindan birisidir.
Genis daglik alanlardan algak aliivyal diizliikk ve vadilere kadar uzanan oldukca ¢esitli bir
topografyaya sahiptir. Bu ¢esitlilik hem havzanin morfolojik evrimini hem de ekosistem
cesitliligini etkilemektedir. Havzanin kuzeyinde Siindiken Daglari, dogusunda Murat Dag1 ve
giineyinde Tiirkmen Dagi yer almaktadir (Sekil 2.2.). Bu daglik alanlar hem havzanin
morfolojik siirlarint belirlemekte hem de drenaj sisteminin gelisimi {lizerinde belirleyici rol
oynamaktadir (Bilgin, 1980). Yiiksek alanlardan akarak vadiler olusturan akarsular zamanla
akarsu taracalar1 ve aliivyal diizliikler meydana getirmistir. Bu aliivyal diizliikler tarimsal
faaliyetler ve yerlesim alanlar1 agisindan 6nemli alanlardir. Ayn1 zamanda, bolgedeki taraga
sistemleri havzanin tektonik ve sedimantolojik siire¢lerini de yansitmaktadir. Havza, dogudan
batiya dogru belirgin bir yiikseklik ve egim farklilig1 sergilemektedir. Ornegin, Murat Dag1
yaklasik 2.300 m yiikseklige ulasirken, batidaki altivyal diizliiklerde yiikselti 800 m civarina
kadar diismektedir. Bu fark hem tektonik hareketler hem de uzun siireli fliiviyal siirecler sonucu
ortaya cikmistir (Glirgen, 1988). Bu siirecler boyunca derin vadiler, bogazlar ve taraca

sistemleri gelismis ve bolgenin jeomorfolojik ¢esitliligini artirmistir (Sekil 2.2., 2.3.).
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Porsuk Havzasi’nin drenaj sistemi, dentritik bir yap: sergilemekte ve Porsuk Cay1’nin
ana koluna bagli ¢ok sayida yan dereden olusmaktadir. Bu drenaj yapisi, Kuvaterner donemi
sirasinda yasanan iklim dalgalanmalar1 ve kaide seviyesi degisimleri sonucu sekillenmistir. Bu
durum da farkli seviyelerde fliiviyal taracalarin olusumuna zemin hazirlamistir (Ering, 1973;
Saroglu vd., 1987). Bu taragalar hem jeomorfolojik kayit hem de tarimsal kullanim potansiyeli

acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Havzanin jeomorfolojik Ozellikleri arasinda baki farklari da ekolojik c¢esitliligi
etkilemektedir. Ozellikle Siindiken Daglari’nin kuzeye bakan yamaglari, nemli hava
kiitlelerinin etkisiyle daha yogun orman Ortiisii barindirirken; giiney yamaglari, kurak

mikroklima kosullari nedeniyle daha seyrek bitki ortiisiine sahiptir (Kaymak, 2020) (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Calisma Alaninin Baki Haritasi

Porsuk Havzasi’nda dort ana arazi sekli belirlenmistir: daglik alanlar, platolar, ovalik
alanlar ve vadiler (Sekil 2.5.). Havzanin %40,14’iinii olusturan 443.537,93 hektarlik daghk
alanlar Siindiken ve Murat Daglar1 ¢evresinde yogunlasmaktadir. Yiiksek egimli bu bolgeler,
erozyon siireclerinin etkin oldugu ve orman Ortiisii ile kapli ve yer yer zayif toprak profilleri
iceren alanlardir. Toplam 427.729,95 hektar (%39,51) alan1 kapsayan platolar, havzanin giiney
ve dogu kesimlerinde yer almaktadir. Bu alanlar diisiik egimli, orta ytikseltili yapilariyla dikkat
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cekmektedir. Ayrica tarimsal {iretim, kirsal yerlesim ve hayvancilik faaliyetleri agisindan

onemli alanlardir. Havzanin %10,95’ini olusturan 117.994,13 hektarlik aliivyal ovalar, 6zellikle

Porsuk Cay1 ve kollarinin tagidigi aliivyonlarin biriktigi diizliiklerden olugsmaktadir. Bu alanlar,

verimli toprak yapist ve yer altt su potansiyeli nedeniyle yogun tarim faaliyetlerine sahne

olmaktadir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Calisma Alaninin Yeryiizii Sekilleri Haritasi

Son olarak vadiler ise toplam 90.482,66 hektarlik (%38,2) bir alan1 kaplamasiyla Porsuk
Cayr ve yan kollar1 tarafindan olusturulmustur. Bu alanlar, 6zellikle akarsu asindirmasi,
taracalar ve menderesli akislar ile sekillenmistir. Porsuk Cay1 Havzasi’nda daglik alanlar ve
platolar, toplam havza ylizeyinin yaklasik %80’ini olusturmaktadir (Tablo 2.1). Ancak aliivyal
ovalar ve vadiler, sahip olduklar1 dogal kaynak potansiyeli, yerlesim yogunlugu ve ekolojik

cesitlilik bakimindan bolgenin stratejik alanlaridir.
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Tablo 2.1. Arastirma Sahasinin Arazi Sekillerinin Alansal Dagilimi

Arazi Tamimi Kapladig1 Alan (Ha) Kapladigi Oran (%)
Vadi 90,482.66 8,39

Ova 117,994.13 10,95

Plato 427,729.95 39,61

Dag 443,537.93 40,14

TOPLAM 1,079,744.67 100

Biitiinciil bir bakisla, havzanin jeomorfolojik yapisi, dogal siiregler (iklim, tektonik,

sedimantasyon) ve beseri etkiler (tarim, yerlesim, orman tahribi) ile sekillenmistir. Bu durum

ozellikle erozyon yonetimi ve dogal kaynak planlamasi agisindan ¢ok boyutlu analizlere olanak

saglamaktadir.
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3. PORSUK CAYI HAVZASINDA TOPRAK EROZYONUNA ETKi EDEN
FAKTORLER

Porsuk Cay1 Havzasi, sahip oldugu cografi konum ve cevresel 6zellikleri nedeniyle
toprak erozyonuna kars1 yiliksek diizeyde duyarlilik gostermektedir. Havza igerisindeki erozyon
stiregleri; topografya, iklim, arazi kullanim1 ve toprak 6zellikleri gibi cesitli dogal ve beseri
faktorlerin bir arada ve karsilikl etkilesimiyle sekillenmektedir. Bu boliimde, havzadaki toprak
erozyonunu etkileyen temel faktorler sistematik olarak ele alinmaktadir. Her bir unsurun
erozyon siiregleri lizerindeki etkisi bilimsel veriler dogrultusunda ayrintili olarak

detaylandirilacaktir.

Iklim degiskenlikleri ile topografik yapidaki farkliliklar, havza genelinde erozyon
riskinin mekansal dagiliminda temel belirleyiciler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda,
bolgedeki erozyon riskindeki farklilagma hem iklim faktorlerine hem de ylizey morfolojisine

bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, erozyon siireclerinin nicel analizi, Evrensel Toprak Kaybi Denklemi
(RUSLE) modelinin temel bilesenleri {izerinden gerceklestirilmistir. Model kapsaminda elde
edilen veriler, CBS ortaminda olusturulan tematik haritalar ile desteklenmis ve boylece havza
genelindeki erozyon riskinin mekansal dagilimi belirlenmistir. Bu analizler, mevcut durumu
degerlendirmekle birlikte gelecekte ortaya c¢ikabilecek toprak kaybi1 senaryolarinin

anlasilmasina da katki saglamaktadir.
3.1. iklim Ozellikleri

Porsuk Cay1 Havzasi, I¢ Bat1 Anadolu’nun cografi acidan stratejik bir konumunda yer
almaktadir. Ege ve Marmara Bolgeleri nin 1liman iklim 6zellikleri ile I¢ Anadolu’nun karasal
iklimi arasinda bir geg¢is kusagi olusturmaktadir. Bu konum, havzada belirgin iklimsel

cesitliligin olugsmasina ve farkli mikroklima tiplerinin gelismesine zemin hazirlamaktadir

(Tiirkes, 1996).

Havzada kis mevsimi genellikle uzun, soguk ve yagisli; yaz mevsimi ise sicak ve kurak
geemektedir. Batidan doguya dogru ilerledikce karasal iklimin etkisinin belirgin sekilde arttig
gozlemlenmektedir. Bu iklimsel ve cografi farkliliklar, 6zellikle tarimsal faaliyetler, dogal bitki
ortiistiniin mekansal dagilim1 ve toprak erozyonu siiregleri tizerinde dogrudan etkili olmaktadir

(Atalay vd., 2022).

Porsuk Cay1 Havzasi, Ege ve Marmara Bolgeleri’nin nispeten 1liman iklim 6zelliklerini

I¢ Anadolu’nun daha sert ve kurak iklim kosullartyla bir arada barmdirarak bolgesel iklim
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cesitliligine énemli katkilar sunmaktadir (Riimeysa ve Atalay Dutucu, 2020). Ozellikle kis
aylarinda artan yagis miktari ve yaz mevsiminde gozlenen kuraklik hem toprak erozyonu riskini
artirmakta hem de su kaynaklari yonetimi ve tarimsal iiretim planlamasi agisindan hayati 6nem

arz etmektedir.
3.1.1. Yags Ozellikleri

1991-2023 donemine ait CHIRPS uydu verileri kullanilarak yapilan analizler, Porsuk
Cay1 Havzasi’nda yillik ortalama yagis miktarinin 494 mm oldugunu ortaya koymustur (Sekil
3.1). Yagislarin mevsimsel dagilimi goz ontine alindig1 zaman yaklasik %34’i kis, %31°1 ise
ilkbahar aylarinda gerceklesmektedir (CHIRPS, 2023). Bu durum, havzanin su dengesi
acisindan kis ve ilkbahar yagislarina gerceklestigi belirlenmistir. Ancak son yillarda hem
toplam yagis miktarinda hem de mevsimsel dagilimda dikkat ¢ekici diizeyde diizensizlikler
gozlemlenmistir (CHIRPS, 2023). Ozellikle kis aylarinda yogunlasan yagislar, egimli alanlarda
yiizeysel akis miktarini artirarak erozyon riskini 6nemli 6l¢giide yiikseltmektedir. Buna karsilik,
yaz aylarinda yagislarin azalmasi, toprak neminin diismesine ve kuraklik etkisinin artmasina

neden olmaktadir (Duvan vd., 2021; Change, 2007).
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3.1.2. Sicakhik Ozellikleri

1991-2023 donemine ait sicaklik analizleri, Porsuk Cay1 Havzasi’nda yillik ortalama
sicaklik degerinin 11,51°C oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 3.2). Bu analizlerde,
Copernicus Iklim Degisikligi Servisi tarafindan saglanan ERAS5-Land yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu verileri kullanilmistir. Bu veri seti uzun donemli iklim egilimlerinin giivenilir bir sekilde

izlenmesine olanak tanimaktadir (Mufoz-Sabater vd., 2021).

Aylik sicaklik ortalamalar1 degerlendirildigi zaman ocak ay1 0,69°C ile en soguk;
temmuz ay1 ise 22,24°C ile en sicak ay olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uzun dénemli verilere gore,
kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle havzada yillik ortalama sicakliklarda 0,5-1,0°C arasinda
bir artig egilimi gézlemlenmektedir (Copernicus Climate Change Service [C3S], 2023).

Bu sicaklik artig1, 6zellikle yaz aylarinda toprak neminin azalmasina neden olmakta; bu
durum ise bitki ortiisiiniin zayiflamasina ve dolayisiyla toprak yiizeyinin daha korunmasiz hale
gelmesine yol agmaktadir. Sonug olarak, sicaklik artigina bagli olarak erozyon riski artmakta ve

havzanin toprak kaybina kars1 daha kirilgan hale gelmesine neden olmaktadir.
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3.1.3. Nem ve Buharlasma

1991-2023 donemine ait ERAS-Land verilerine gore, Porsuk Cay1 Havzasi’nda yillik
ortalama nispi nem oran1 %61,81 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel degisimlere bakildiginda,
en yiiksek ortalama nem ocak ayinda %68,67 ile gozlenirken, en diisiikk deger temmuz ayinda
%52,54 olarak kaydedilmistir (Sekil 3.3). Bu mevsimsel nem farkliliklari, 6zellikle bitki
oOrtiisiinlin gelisimi, toprak nem dengesi ve tarimsal verimlilik {izerinde dogrudan belirleyici rol
oynamaktadir (Tekkanat ve Saris, 2015). Yaz aylarinda azalan nem orani, buharlagsma ve toprak

kurumasin artirarak erozyon riskinin artmasina da zemin hazirlamaktadir.
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Sekil 3.3. Arastirma Sahasinin 1991-2023 Yillar1 Aras1 Ortalama Nispi Nem Haritasi

Yaz aylarinda sicakliklarin artmasiyla birlikte buharlasma miktarindaki ytikselme, su
kaynaklar1 {izerinde ek baskilar olusturarak hem kuraklik etkilerini hem de erozyon
potansiyelini artiran bir unsur haline gelmektedir. Bitki Ortiisiiniin zayifladig1 veya tamamen
yok oldugu alanlarda, 6zellikle egimli ve ¢iplak yamaglarda, bu durum riizgar erozyonu riskini
de beraberinde getirmektedir. Nitekim, kuzeybati yoniinden esen hakim riizgarlar, topragin
gevsek ve korumasiz oldugu bolgelerde yiizeysel toprak partikiillerinin taginmasina neden

olarak erozyon siirecini hizlandirmaktadir (Ince, 2019).
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3.2. Toprak Ozellikleri

Porsuk Cay1 Havzasi, biiylik 6lgiide Neojen donemine ait kayaglarin ayrismasiyla
sekillenmis toprak yapisiyla dikkat cekmektedir (Karagoz vd., 2015). Mermer, granit, kalker,
marn ve bazalt gibi kayaclardan olusan zengin jeolojik temel, az tasli, derin ve kire¢ bakimindan
zengin topraklarin gelisimini miimkiin kilmistir. Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
yalnizca tarimsal verimliligi degil, ayn1 zamanda erozyon riskinin mekansal dagilimini da
dogrudan etkilemektedir. Ancak diisiik organik madde icerigi, su tutma kapasitesini azaltarak

yiizey akisim artirmakta ve dolayisiyla erozyon potansiyelini yiikseltmektedir (Giingor, 2011).

Havza genelinde T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’ndan temin edilen 1/100.000 6lgekli
toprak haritasindan faydalanilarak 11 farkli ana toprak tiiri tanimlanmistir (Sekil 3.4.). Bunlar
arasinda en yaygin tlir olan Kahverengi Orman Topraklari, havza yiizeyinin %45,16’sin1
kaplamaktadir ve genellikle egimli alanlarda yogunlagsmaktadir. Bunu %25,22 ile Kahverengi
Topraklar, %10,00 ile Aliivyal Topraklar ve %7,79 ile Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklari
izlemektedir. Daha sinirl1 alanlarda ise Ciplak Kaya ve Molozlar (%0,99), Kirecsiz Kahverengi
Topraklar (%3,76) ve Kestane Rengi Topraklar (%0,46) gibi tiirler bulunmaktadir (Tablo 3.4.).
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Bu toprak tiirlerinin biiyiik boliimii, gevsek yapilar1 ve diisiik kohezyonlar1 nedeniyle
hem su hem de riizgar erozyonuna karsi yiiksek hassasiyet gostermektedir (Tekkanat ve Saris,
2015). Ozellikle aliivyal topraklar, diisiik gecirgenlikleri nedeniyle yiizeysel akis1 artirmakta ve
erozyona katki sunmaktadir (Ocak vd., 2012).

Tablo 3.1. Arastirma Sahasinin Toprak Siniflarinin Alansal Dagilimi

o Kapladig1 Alan Kapladig1
Toprak Tiirii (H:) & Oran ( %)p 8
Kahverengi Orman Topraklar 487,534.00 45.16
Kahverengi Topraklar 273,717.63 25.22
Aliivyal Topraklar 108,995.00 10.10
Kiregsiz Kahverengi Orman 85.688.67 794
Topraklari
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 41,348.40 3.83
Kirmizimsi Kestane Rengi 16.255.83 151
Topraklar
Ciplak Kaya ve Molozlar 10,964.50 1.02
Kestane Rengi Toprakla 5,142.83 0.48
Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 2,164.33 0.20
Hidromorfik Topraklar 1,189.17 0.11
Yapay ve Ciplak Alanlar 52,061.67 4.83
TOPLAM 1,079,744.67 100

Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, erozyon siire¢lerinin dinamiklerini
belirleyen temel faktorlerdendir (Hissink, 1938). Tekstiir, gecirgenlik ve sikisma gibi 6zellikler,
topragin erozyona karsi direncini sekillendirirken; organik madde igerigi, su tutma kapasitesi
araciligiyla bu direnci artirmaktadir. Kahverengi Orman Topraklarinin genis yayilimi, bu
alanlarda egimin de etkisiyle erozyon riskinin yiikseldigini gdstermektedir. Ozellikle egimin
%8’1 astig1 sahalarda erozyon siddeti gozle goriiliir sekilde artarken, %24’iin {izerindeki

egimlerde ylizey akisinin hiz1 ciddi bir sekilde ylikselmektedir.

Havzanin jeolojik yapisi da toprak stabilitesi tizerinde belirleyicidir. Neojen yasli kalker,
marn ve seyl gibi kayaclar lizerinde gelisen Kahverengi Orman Topraklari; egim, yagis ve bitki
ortiisii kosullarinin etkisiyle yliksek erozyon potansiyeli tasimaktadir. Metamorfik kayaclar
iizerindeki Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar1 ise daha sinirli alanlarda bulunmakta ve
genellikle yiiksek egimli yamaglarda yer almaktadir. Bu bolgeler, ozellikle siddetli yagis
donemlerinde ciddi erozyon riskiyle kars1 karsiyadir. Aliivyal ve koliivyal formasyonlar gibi
gevsek yapili topraklar ise vadi tabanlarinda ve diizliiklere yakin alanlarda yogunlasmakta ve

erozyon siirec¢lerini etkilemektedir (Tekkanat ve Saris, 2015; Ocak vd., 2012)
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Topraklarin erozyon riskini belirleyen bir diger 6nemli unsur da egim ve bitki ortiisiiyle
olan iligkileridir. Yiiksek egimli ve bitki ortiisiinden yoksun sahalarda yiizey akisi artmakta, bu
da toprak taginmasini hizlandirmaktadir. Kis ve ilkbahar aylarinda artan yagislar bu siireci
tetiklerken, yaz kuraklig1 ise topragin yapisal biitiinliiglinii zayiflatarak erozyonun siddetini

artirmaktadir.

Genel degerlendirme olarak, Porsuk Cay1 Havzasi’nin toprak yapisi, bolgenin jeolojik,
topografik ve iklimsel 6zellikleriyle siki bir etkilesim i¢indedir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal
nitelikleri, erozyona kars1 direng diizeyini belirlemekte ve bu siireg, insan etkileriyle daha da

karmasik bir hale gelmektedir.
3.3. Bitki Ortiisii

Porsuk Cay1 Havzasi, Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan fitocografya bdlgelerinin
kesisim alaninda yer almasi nedeniyle, bu {i¢ bolgenin karakteristik bitki tiirlerini bir arada
barindirmaktadir (Ekim vd., 2000). Bu gecis bolgesi ozelligi, havzanin bitki ¢esitliligini

artirmakta ve erozyon kontrolii agisindan dnemli katkilar saglamaktadir.

Algak kesimlerde mese (Quercus spp.) ve ardi¢ (Juniperus spp.) tiirleri yayginken, orta
yiikseltilerde karagam (Pinus nigra), daha yiliksek kesimlerde ise saricam (Pinus sylvestris)
baskin tiirler arasinda yer almaktadir (Giiner, 2006). Havzanin genis alani ve 600 ile 1200 metre
arasindaki ytikselti degisimi, bitki ortiisiiniin mekansal ¢esitliligini artiran 6nemli bir faktordiir.
Kiitahya platosunda karagam, mese ve ardi¢ tiirlerinden olusan genis ormanlik alanlar
bulunurken; Eskisehir ¢evresindeki ormanlik alanlar, %24 oraninda karagam, sarigam, kizilgam
(Pinus brutia) ve mese tiirlerinden olusmaktadir. Bu floristik ¢esitlilik, havzada tarim arazileri,
ormanlar ve platolar gibi farkli arazi kullanim bigimlerinin olusmasina zemin hazirlamaktadir

(Cetin, 2011).

Bitki Ortiisiiniin erozyon kontroliindeki etkisi, Sentinel-2 uydu goriintiilerinden elde
edilen NDVI analizleriyle desteklenmistir (Sekil 3.5.). Analizler, ormanlik alanlarda erozyon
riskinin diisiik; tarimsal alanlar ve ¢iplak yiizeylerde ise yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Yogun bitki Ortiisii, yagmur damlalarinin yiizeye ¢arpma hizin1 azaltarak yiizeysel akist
yavaslatmakta ve boylece toprak kaybini dnlemektedir. Bitki kalintilar1 ise yiizey akisina kars1
fiziksel engel olusturarak erozyon siddetini diisiirmektedir. Buna karsin, tarim alanlarinda
yapilan tarimsal faaliyetler (slirme ve ¢apalama gibi), topragin yapisini bozup gevsetmekte; bu
da yagis sonrasi yiizey akisinin tagima kapasitesini artirarak erozyon riskini yiikseltmektedir.

Ancak, tarim arazilerinde bitki kalintilarinin bulunmasi, yagmur damlalarinin kinetik enerjisini
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azaltarak toprak kaybini engellemede de Onemli bir rol oynamaktadir (Giingdr, 2011).
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Sekil 3.5. Arastirma Sahasiin Bitki Ortiisii. NDVI siniflandirmas1 Weier ve Herring

(2000) temel alinarak yapilmis olup; NDVI < 0 su yiizeyleri, 0-0.15 arasi ¢iplak toprak veya
zay1f vejetasyon, 0.15-0.35 arasi1 orta yogunlukta ve >0.35 ise yogun bitki Ortiisii olarak
degerlendirilmistir. Uydu goriintiisii olarak Sentinel-2 verileri kullanilmistir (Copernicus,

2024).

Porsuk Cayr Havzasi'min bitki ortiisii, ayn1 zamanda Iran-Turan florasiin Bati
Anadolu’daki 6nemli bir temsilcilerindendir. I¢ Anadolunun karakteristik bozkir bitki
topluluklari, havzanin ¢evresindeki karagam ormanlarinin alt florasi olarak gézlenmektedir.
Iran-Turan bozkirlarmin etkileri, havzanin baz1 bolgelerinde belirgin bigimde hissedilmektedir.
Akdeniz ve Iran-Turan fitocografya bolgeleri arasindaki benzer ekolojik kosullar, floristik

benzerlikleri artirmaktadir (Ocak vd., 2012).

Bu baglamda, Porsuk Cay1 Havzasi'nin bitki ortiisii, bolgenin fitocografik ¢esitliligini
yansitmaktadir. Bitki oOrtiisiiniin yogunlugunu artirmaya yonelik stirdiiriilebilir arazi yonetimi
stratejilerinin uygulanmast hem ekosistem dengesinin korunmasi hem de erozyon riskinin

azaltilmasi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Atalay, 1989).
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3.4. Arazi Kullanim

Porsuk Cay1 Havzasi'nda arazi kullanimi, erozyon riskini dogrudan etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Tarim, orman, mera ve kentsel alanlarin bir arada bulundugu karmasgik arazi kullanim
durumu, iklimsel ve topografik farkliliklarin etkisiyle mekansal ¢esitlilik gostermektedir.
Havzanin toplam yiizolgiimiiniin %30,78’ini tarim alanlar1 olustururken, bunu %15,37 ile
orman-cali gec¢is alanlar1 ve %10,23 ile siirekli sulanan araziler izlemektedir. Arazi kullanim
verileri, Copernicus Land Monitoring Service (2018) tarafindan sunulan CORINE verisi temel
aliarak olusturulmustur (Tablo 3.2.; Sekil 3.5.). Seyrek bitkili alanlar (%8,60), dogal otlaklar
(%7,62) ve igne yaprakli ormanlar (%7,02) ise diger onemi arazi kullanim tiirleri arasinda yer
almaktadir. Bu dagilim, arazi kullanim tiirlerinin erozyon iizerindeki etkilerini agik bir sekilde
ortaya koymaktadir. Ozellikle tarim alanlarinin yogunlugu, topragm ciplak kalma siiresini
artirarak erozyon riskini yiikseltirken; orman ve ¢alilik alanlar, yiizey akisini azaltarak toprak

kaybin1 sinirlamaktadir (Zhang vd., 2015).

Tablo 3.2. Arazi Kullanim Tiirti Dagilimi

. . Kapladigi Alan Kapladigi Oran
Arazi Kullanim Tiirii (Ha) (%)
211-Ekilebilir Alanlar 330,712.34 30.78
324-Orman-Calt Gegis 165,147.55 15.37
Alanlar1
212-$urek11 Sulanan 109.963.75 10.23
Araziler
333-Seyrek Bitkili Alanlar 88,578.17 8.24
321-Dogal Otlaklar 81,959.98 7.62
312-igne Yaprakli Ormanlar 75,432.36 7.02
243-Tarim ve Dogal Alan 65.741.43 5.97
Karigimlari
231-Cayirlar 34,268.59 3.11
323-Calilik ve Makilik 27,375.18 2.49
311-Genis Yaprakli 24.162.83 220
Ormanlar
313-Karisik Ormanlar 23,442.03 2.13
242-Heterojen Tarim 14.946.59 135
Alanlar1
112-Kentsel Alanlar 11,781.26 1.06
131-Maden Sahalar1 7,453.57 0.72
121-Sanayi Alanlar1 5,402.90 0.49
421-Sahil Batakliklar1 3,886.57 0.35
111-Siirekli Kentsel Alanlar 3,130.24 0.28
141-Yesil Alanlar 1,619.56 0.15
332-Kayalik Alanlar 1,188.93 0.11
133-Insaat Sahalar 756.15 0.07
213-Piring Tarlalar 648.90 0.06
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Tablo 3.2. Tablonun Devami

222-Meyve Bahgeleri 540.90 0.05
142-Spor ve Dinlenme Alanlari 432.10 0.04
244-T'ar1m.-D0ga1 Alan 424,40 0.04
Mozaikleri

411-I¢ Batakliklar 316.71 0.03
124-Havaalanlar1 215.79 0.02
132-Atik Alanlar1 215.79 0.02
TOPLAM 1,079,744.67 100

Havzada baskin arazi kullanim tiirii olan tarim arazileri, agirlikli olarak tahil (bugday,
arpa) iiretimine ayrilmustir. Ozellikle Saricakaya ve Mihalgazi ilgelerinde, mikroklima
kosullarinin etkisiyle sebzecilik ve seracilik faaliyetleri yogunlagmustir. Ancak tarimsal islemler
(stirme, capalama vb.), toprak yapisim1 bozarak yilizey akisini artirmakta ve ozellikle egimli

arazilerde erozyon riskini ciddi sekilde yiikseltmektedir (Montgomery, 2007).

Havzanin %22,2’sini olusturan mera alanlar1 ise hem dogal otlaklar hem de tarimla
entegre kullanilan sahalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Yerel hayvancilik faaliyetleri i¢cin 6nemli
kaynak saglayan bu alanlar, asir1 otlatma gibi yanlis kullanim uygulamalari sonucunda toprak
stabilitesinin bozulmasina ve erozyonun artmasina yol agabilmektedir (Pecorari vd., 2013).

30°0'0"E 31°0'0"E 32°0'0"E
1 1 1

40°0'0"N

] SUNDIKEN DAGLARI
,/& (1763 m)

N
Yesildag
(1533 m) g

Karlik Dagi ™ .
(1895 m)

EMIR DAGLARI Arazi Ortiisii

.. (2064 m)
! - Yapay Alanlar
\:l Tarim Alanlari

- Orman ve Dogal Alanlar
[ | seyrek Bitkili/Kayalik Alanlar

] sulakAlanlar

e Yerlesmeler

39°0I'0"N

Murat Dagi b
(2312 m) R

— Akarsu

0 25 50 Km [ | colet

Sekil 3.6. Arastirma Sahasinin Arazi Kullanim Haritas1

50



Ormanlik alanlar, havzanin erozyon kontrolii agisindan kritik bir role sahiptir. Ozellikle
karacam (Pinus nigra) ve saricam (Pinus sylvestris) gibi igne yaprakli ormanlar, egimli
arazilerde yiizey akigini diizenleyerek toprak kaybini dnlemektedir (Anderson ve Richards,
1981). Daglik ve egimli kesimlerde yogunlasan orman alanlari, dogal erozyon siire¢lerinin
yavaslatilmasinda 6nemli bir engel gorevi gormektedir. Buna karsilik, seyrek bitkili ve ¢alilik-
makilik alanlar, toprak stabilitesini saglamada daha az etkili oldugundan erozyon riski bu

bolgelerde daha ytiksektir.

Kentsel alanlar ve sanayi bdlgeleri, havzanin toplam yiiz6l¢iimiinde kii¢lik bir paya
sahip olmalarina ragmen c¢evresel etkileri biiytiktiir. Eskisehir ve Kiitahya sehir merkezleri
cevresinde yogunlasan yerlesim alanlari, toprak ve su kaynaklar {izerinde baski olusturarak
sediment yiikiiniin artmasina yol agmaktadir. Sonug olarak, Porsuk Cay1 Havzasi’nda arazi

kullanim ¢esitliligi hem dogal siirecler hem de insan faaliyetleri tarafindan sekillenmistir.
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4. PORSUK CAYI HAVZASINDAKI TOPRAK EROZYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Bu béliimde, Porsuk Cayr Havzasi'nda toprak kaybinin mekansal dagilimi ve miktari
ayrtili olarak degerlendirilmektedir. Onceki béliimlerde, havzanin cografi, jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikleri kapsamli bi¢imde incelenmistir. Ayrica toprak erozyonunu etkileyen
faktorler, RUSLE modeli kapsaminda yagis erozyon indeksi (R), toprak erodibilite faktorii (K),
egim uzunlugu ve dikligi faktorii (LS), bitki ortiisii ve arazi kullanimi faktorii (C) ile koruyucu

onlemler faktorii (P) olarak tanimlanmastir.

Bu faktdrlere ait haritalar ve analiz sonuglari, havzadaki toprak erozyonu riskinin
mekansal dagilimini ve siddetini ortaya koyacak bi¢imde yorumlanmistir. Elde edilen bulgular,
ozellikle yiiksek erozyon riskine sahip alanlarin belirlenmesini saglayarak stirdiiriilebilir arazi
yOnetimi ve toprak koruma stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir. Bunun
yani sira bu sonuglar, havzadaki erozyon kontrolii miidahalelerinin o6nceliklendirilmesi

acisindan saglam bir temel olusturmaktadir.
4.1. RUSLE Faktorlerinin Mekéansal Dagilimlari

Porsuk Cay1 Havzasi’nda toprak kaybi, RUSLE modelinin temel bilesenleri olan yagis
erozyon faktorii (R), toprak erodibilite faktorii (K), egim uzunlugu ve dikligi faktorii (LS), bitki
ortiisii ve arazi kullanimi faktorii (C) ile koruma 6nlemleri faktorii (P) kullanilarak mekansal

olarak analiz edilmistir.

Egim uzunlugu ve dikligi faktorii (LS) egimin yiiksek oldugu alanlarda yiikselmektedir
(Sekil 4.1.a). Toprak erodibilite faktorii (K) belirli toprak tiirlerinin yaygin oldugu bolgelerde
artis sergilemektedir (Sekil 4.1.b). Yagis erozyon faktorii (R), 6zellikle yagis yogunlugunun
fazla oldugu alanlarda yiliksek degerler gostermektedir (Sekil 4.1.c). Bitki ortiisii ve arazi
kullanimini temsil eden C faktorii, yogun bitki ortiisiiniin bulundugu sahalarda diisiik; ¢iplak ve
tarim alanlarinda ise yliksek degerlere ulagsmaktadir (Sekil 4.1.d). Koruma 6nlemleri faktorii (P)
ise, erozyon kontrol tedbirlerinin uygulandigi bolgelerde diisiik risk degerleriyle ©one
cikmaktadir (Sekil 4.1.e). Bu faktorlerin birlikte degerlendirilmesi, havzanin farkli
alanlarindaki erozyon riskinin mekansal degisimini agik ve detayli bi¢imde ortaya koymaktadir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. RUSLE faktorlerinin Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki mekansal dagilimi; (a) LS
faktori, (b) K faktort, (¢) R faktort, (d) C faktorii ve (e) P faktorii

4.2. Toplam Toprak Kaybi1 Analizleri

Porsuk Cayr Havzasi'nin toplam toprak kaybi, RUSLE modeli kullanilarak
gerceklestirilen mekansal analizlerle belirlenmistir. Toplam yiizolglimii 1,079,744.67 hektar
olan havzada, hektar basina ortalama yillik toprak kaybi 2.35 ton ha™ yil™' olarak
hesaplanmistir. Buna gore, havzanin yillik toplam toprak kaybi yaklasik 2,538,269.32 ton
olarak ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar, erozyon riskinin farkl siddetlerde dagildigini
ve bu riskin arazi kullanimi, egim ve bitki Ortiisti gibi faktorlerle yakindan iligkili oldugunu

gostermektedir.

Toprak kaybi, Tablo 4.1.’de verilen erozyon risk siniflarina gore degerlendirilmistir.
Buna gore, havzanin %41,01’ini kapsayan “Cok Hafif” erozyon simnifi (<10 t ha™ y™') toplam
toprak kaybinin %15.47’sine (392,653.94 ton) karsilik gelmektedir. “Hafif” erozyon sinifi (10—
20 tha™' y') ise %14,83’lik alaniyla ikinci sirada yer almaktadir. “Orta” sinif (2030t ha™ y™)
%9,60°l1ik alan kaplayarak 275,642.29 ton (%10,86) toprak kaybina neden olmaktadir.
“Yiiksek” sinif (3040 tha™ y') ise %7.21°lik alanda 276,072.11 ton (%10,88) toprak kaybina
yol agmaktadir. En kritik sinif olan “Cok Yiiksek” erozyon riski (>40 t ha™ y'), toplam alanin
%27,36’sim1 kaplamakta ve toplam toprak kaybinin %51,61’ine (1,309,979.62 ton) denk
gelmektedir.

Bu analizler, yiiksek erozyon riskinin genellikle yiiksek egimli ve yeterli koruma

onlemlerinin alinmadig1 alanlarda yogunlastigin1 géstermektedir. Diger taraftan, diisiik egimli
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ve yogun bitki ortiisiiyle kapl alanlar cogunlukla “Cok Hafif” ve “Hafif” erozyon siniflarinda
yer almaktadir. Boylece, topografik yapmin ve arazi kullanim big¢imlerinin erozyon riskinin
mekansal dagiliminda belirleyici oldugu ve bu verilerin miidahale Onceliklerinin

belirlenmesinde 6nemli bir temel olusturdugu acikca goriilmektedir.

Tablo 4.1. Porsuk Cay1 Havzasi’nda Toprak Kayb1 Risk Siniflar1 ve Dagilimlari

5 5 . Kayip Hektar
Siif Kapladig: Kapladig: Kaybedilen Oram Basina

Alan (ha) Oran (%) Toprak (ton) o Kayip (ton
( A’) ha! y—l)
Cok Hafif (<10) 442775.07 41.01 392,653.94 15.47 0.58
Hafif (10-20) 160090.65 14.83 283,921.36 11.19 1.46
Orta (20-30) 103610.07 9.60 275,642.29 10.86 2.35
Yiiksek (30-40) 77829.30 7.21 276,072.11 10.88 3.24
Cok Yiiksek (>40) 295439.58 27.36 1,309,979.62 51.61 4.12
Toplam 1,079,744.67 100.00 2,538,269.32 100.00 2.35

4.3. Riskli Bolgelerin Mekansal Analizi ve Genel Degerlendirmesi

Porsuk Cay1 Havzasi’nda yapilan mekansal analizler ve saha gozlemleri sonucunda,
yiksek ve cok yliksek erozyon riski tasiyan alanlar ayrintili olarak tespit edilmistir. RUSLE
modelinden elde edilen veriler ile arazi gdzlemleri biiyiik oranda uyum gostermektedir. Calisma
sahasinda, RUSLE modelinin sundugu erozyon risk tahminlerini yerinde dogrulamak amaciyla
gergeklestirilen arazi caligsmalart hem modelin giivenilirligini test etmis hem de dogal ve

antropojenik siireclerin etkisini birbirinden ayirt etme imkani saglamistir.

Saha gozlemler sirasinda 6zellikle Kozlubel Koyii'niin kuzey kesimleri, Kozlubel-
Sogiitclik yolu boyunca uzanan yamaglar ve Alpu ilgesine giden yol giizergahindaki Siindiken
Daglar1 yamaglarinda yogun erozyon izleri tespit edilmistir. S6z konusu alanlarda hem dogal
siirecler hem de insan faaliyetleri, 6zellikle maden ¢ikarimi, erozyonun olusumunda belirleyici
rol oynamaktadir. Siindiken Daglari’nin giiney yamaglarinda erozyon sonucu olusan birikim
alanlar1 gézlemlenirken, Sogiitciik Koyl ¢cevresinde erozyonu 6nlemeye yonelik teraslama gibi
uygulamalarin yaygin olarak kullanildigi gozlenmistir (Sekil 4.2. ve 4.3.). Bunun yani sira
dogal erozyon siiregleri kapsaminda seyrek bitki ortiisiine sahip egimli alanlarda genellikle
ylizey (Sekil 4.3a—b) ve oyuntu erozyonuna dahil olabilecek erozyon alanlar1 tespit edilmistir

(Sekil 4.3¢).

Saha ¢aligmalarn sirasinda cekilen fotograflar ve alinan notlar, 6zellikle egimli ve bitki
ortiisiinden yoksun alanlarda erozyonun daha siddetli oldugunu gdostermistir. Maden

sahalarinda olusan antropojenik erozyon ise modelleme sonuglariyla biiyiikk oranda
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ortismektedir. Arazi gozlemleri, RUSLE modelinin NDVI tabanli C faktorii iizerinden
gergeklestirdigi risk siiflandirmasinin genel dogrulugunu desteklerken, modelin erozyonun
kaynagin1 ayirt edemedigini ortaya koymustur. Buna gére RUSLE modeli, erozyonun dogal m1
yoksa insan kaynakli m1 oldugunu ayirt edemediginden, yerinde yapilan gdzlemler bu ayrimin
yapilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Baz1 bolgelerde, yogun toprak tasiniminin vadi
tabaninda birikim alanlar1 olusturmasi beklenirken, maden faaliyetlerinden ¢ikan malzemelerin
gelisigiizel vadi i¢lerine y18ilmasi dogal siireglerin Oniine gegmistir. Bu durum, insan etkilerinin

erozyon dinamikleri lizerindeki belirgin etkisini ortaya koymaktadir (Sekil 4.2. ve 4.3.).

Havzanin genis ylizél¢limii nedeniyle Altintag, Aslanapa, Emirdag, Kiitahya’'nin bati
kesimleri, Usak ve Afyonkarahisar sinirindaki alanlar ile Murat Dagi cevresi gibi ulagilamayan
veya zaman kisitlamasi nedeniyle gézlem yapilamayan bolgelerde, erozyon riski modelleme
verileri, literatiir bulgular1 ve uydu analizleri temel alinarak degerlendirilmistir. Bu alanlarda
da ozellikle yliksek egimli ve zay1f bitki Ortiisline sahip yamaglarda benzer erozyon siire¢lerinin

etkili oldugu tahmin edilmektedir.

Elde edilen bulgulara gore, havzanin %35'ini olusturan yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli
alanlarda yillik toplam toprak kaybi yaklasik 2,86 milyon ton olarak hesaplanmigtir. Bu bolgeler
cogunlukla ekilebilir alanlar, orman-¢al1 ge¢is bolgeleri ve sulanan arazilerden olugmaktadir.
Analizler, havzanin erozyon dinamiklerinin hem dogal siireclerden hem de antropojenik

etkilerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.2. Calisma sahasindaki antropojenik etkilerin gosterimi: maden ¢gikarim

sahalarindaki tahribatin erozyon siire¢lerine etkisi (a, b, ¢), erozyon riskini azaltmak i¢in
alinan tedbirler (d), maden isletmelerinden ¢ikan atik malzeme ve molozlarin vadi tabanina

kontrolsiiz bicimde depolanmasi (e, f).
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Sekil 4.3. Caligsma sahasindaki dogal erozyon siireclerinin gosterimi: ylizey ve yarint1

erozyon tiplerinin goriiniimii (a, b, ¢) ve alinan tedbirler (d, Sogiitciik koyii), Siindiken

Daglari'nin yamaglarinda gézlemlenen erozyon alanlarinin gériiniimii (e).

Ayrica, Porsuk Cayr Havzasi’nda erozyon riski, farkli arazi siiflarina gore detayli
bicimde analiz edilmis ve mekansal dagilimina iliskin bulgular Tablo 4.2.’de sunulmustur.
Verilere gore, toplam erozyon miktarinin en biiyiikk kismi (%30,78; 777.709 ton) 211 —

Ekilebilir Alanlar sinifinda gerceklesmektedir. Bu durum, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
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alanlarda topragin islenerek gevsetilmesi, yiizeyin acik kalmasi ve bitki Ortiisliniin y1lin biiytik

boliimiinde yetersiz olmasi gibi faktorlerin erozyon riskini artirdigini géstermektedir.

324 — Orman-Cal1 Gegis Alanlar1 %15,37 oranla (388.354 ton) ikinci sirada yer almakta
olup, bu da orman alanlarmin kenarlarinda veya bozulmus orman ortiistine sahip bolgelerde
erozyonun etkili oldugunu ortaya koymaktadir. 212 — Siirekli Sulanan Araziler de toplam

kaybin %10,23’1linii olusturarak dikkat ¢ekmektedir.

Ote yandan, seyrek bitkili alanlar (333), dogal otlaklar (321) ve ¢ayirlar (231) gibi daha
dogal karakterli alanlarda da kayda deger diizeyde toprak kaybi gézlemlenmistir. Bu durum,
erozyon kontroliinde yalnizca bitki ortiisiiniin varliginin degil, ayn1 zamanda bu 6rtiiniin niteligi

ve slirekliliginin de belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Dikkat ¢eken bir diger bulgu ise, maden sahalar1 (131), insaat alanlar1 (133) ve atik
alanlar1 (132) gibi yapay ve acik zeminli alanlarin toplam yiizey alanlan kiigiik olmasina
ragmen, birim alandaki erozyon oranlarimin oldukca yiiksek ¢ikmasidir. Bu, insan
miidahalesinin yogun oldugu alanlarda mikromekansal diizeyde bile ciddi erozyon

potansiyelinin olusabilecegini gostermektedir.

Bu ¢ergevede, Porsuk Havzasi’nda erozyon yalnizca daglik ve egimli alanlarla sinirh
kalmamakta; tarimsal, yari-dogal ve antropojenik (insan etkili) alanlarda da ciddi bir ¢evresel
risk olusturmaktadir. Bu dagilim, bolgesel erozyon yonetimi ve toprak koruma stratejilerinin
yalnizca egim ve bitki Ortiisiine degil, ayn1 zamanda arazi kullanim bigimlerine gore de

sekillendirilmesi gerektigine igaret etmektedir.

Ozellikle havzanin kuzeydogu kesiminde yer alan Siindiken Daglar1 ve Mihaliggik
Bolgesi’nde, erozyon riskinin yiiksek olmasinin baslica nedenleri arasinda yiiksek egim ve
seyrek bitki oOrtiisii yer almaktadir. Giineybat1 boliimiinde, Karlik ve Emir Daglar1 ¢evresinde
de benzer sekilde egim faktoriiniin etkisiyle erozyon riski belirgin diizeyde artmaktadir. Buna
karsilik, havzanin merkezi kesiminde yer alan Eskisehir ¢evresi ile Porsuk Cay1 Vadisi
boyunca, erozyon riski agirlikli olarak kentsel gelisimin tarim arazileri tizerindeki baskisindan
kaynaklanmaktadir. Bu alanlarda yiizeyin yapay olarak bozulmasi, toprak sikismasi, bitki
Ortlistiniin tahrip edilmesi ve gecirimsiz yiizeylerin artmasi, erozyon siirecini hizlandiran baslica

etkenler arasinda yer almaktadir.
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Tablo 4.2. Arazi Siniflarina Gore Toprak Kayb1 Alan ve Oranlar1

Arazi Simifi
(CORINE)

211-Ekilebilir
Alanlar
324-Orman-Cal1
Gegis Alanlari
212-Siirekli Sulanan
Araziler
333-Seyrek Bitkili
Alanlar
321-Dogal Otlaklar
312-igne Yaprakl
Ormanlar
243-Tarim ve Dogal
Alan Karisimlari
231-Cayirlar
323-Calilik ve
Makilik
311-Genis Yaprakli
Ormanlar
313-Karisik
Ormanlar
242-Heterojen Tarim
Alanlart
112-Kentsel Alanlar
131-Maden Sahalar1
121-Sanayi Alanlari
421-Sahil
Batakliklar1
111-Siirekli Kentsel
Alanlar
141-Yesil Alanlar
332-Kayalik Alanlar
133-Ingaat Sahalar:
213-Piring Tarlalar
222-Meyve Bahgeleri
142-Spor ve
Dinlenme Alanlari
244-Tarim-Dogal
Alan
Mozaikleri
411-I¢ Batakliklar
124-Havaalanlari
132-Atik Alanlar
Toplam

Kapladig
Alan
(Ha)

330,712.34
165,147.55
109,963.75

88,578.17
81,959.98
75,432.36

65,741.43
34,268.59
27,375.18

24,162.83
23,442.03

14,946.59

11,781.26
7,453.57
5,402.90

3,886.57

3,130.24

1,619.56
1,188.93
756.15
648.90
540.90

432.10

424.40

316.71

215.79

215.79
1,079,744.67

Oran
(%)

30.78
15.37
10.23
8.24

7.62
7.02

5.97

3.11
2.49

2.20
2.13
1.35

1.06
0.72
0.49
0.35

0.28

0.15
0.11
0.07
0.06
0.05
0.04

0.04

0.03

0.02

0.02
100.00

Toplam Toprak
Kaybi (ton)

777,709.66
388,354.99
258,430.27

208,338.84
192,779.25
177,573.09

154,666.21
80,804.74
64,574.19

56,905.63
55,641.37

35,194.29

28,286.91
17,903.50
12,966.90

9,011.51

7,261.39

3,891.08
1,502.28
1,252.63
1,000.96
1,000.96

752.39

752.39

713.35

500.27

500.27
2,538,269.32
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TARTISMA

Bu calisma, Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki toprak erozyon riskini belirlemek amaciyla,
RUSLE modeli kullanilarak havzanin topografik, iklimsel ve arazi kullanim 6zelliklerine dayali
kapsamli bir analiz sunmaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, benzer nitelikteki
literatiirle karsilastirilarak modelin yerel kosullara uygunlugu ve uygulama etkinligi

degerlendirilmistir.

Yapilan analizler, 6zellikle yagis (R) ve egim uzunlugu/egim derecesi (LS) faktorlerinin
erozyon riskini belirlemede kritik rol oynadigini ortaya koymustur. Yagis havzada toprak
kaybini etkileyen en 6nemli unsur olarak belirlenirken, yiiksek egimli alanlarda LS faktoriiniin
toprak kaybini artiran ikinci temel etken oldugu tespit edilmistir. Bu durum, Porsuk Cay1
Havzasi’nda iklimsel 6zellikler ile morfometrik faktorlerin erozyon siiregleri iizerindeki baskin

etkisini agikca gostermektedir.

Calisma alaninda erozyon riskinin mekansal dagilimi, jeolojik litoloji ile de yakindan
iliskilidir. Ozellikle Porsuk Cay1 vadisi boyunca yaygin olan Kuaterner yash aliivyon, yamag
molozu ve birikinti konileri gevsek yapilar1 nedeniyle erozyona duyarl olup, risk haritalarinda
“cok yiiksek” smifta one ¢ikmustir. Benzer sekilde, Ust Eosen—Alt Miyosen ve Paleosen
donemine ait kumtasi—¢amurtasi—c¢akiltasi formasyonlar1 da kolay ayrisabilen yapilaryla
yuksek erozyon degerleri iiretmistir. Buna karsilik, Emir, Karlik ve Siindiken Daglari’nda
gozlenen sist, gnays, granit ve kiregtasi birimleri daha direngli olmakla birlikte, dik egimlerin
etkisiyle bu alanlarda ylizeysel akis ve yamag¢ erozyonu siirecleri baskin hale gelmektedir.
Dolayisiyla havzada erozyonun dagilimi yalnizca iklim ve topografya degil, litolojik 6zellikler

tarafindan da belirlenmektedir.

Elde edilen bulgular, onceki g¢aligmalarla karsilagtirildiginda, gilincel verilerin ve
gelistirilmis modelleme tekniklerinin erozyon risk analizine sagladig1 katkiyr gbzler oniine
sermektedir. Ornegin, Karas vd. (2009) tarafindan Sakarya-Porsuk-Sarisu Havzasi’nda yapilan
calismada CORINE, LEAM ve USLE yontemleriyle hazirlanan erozyon risk haritalarinda
havzanin %79,22’sinin yiiksek erozyon riski tasidigi ve USLE yontemiyle yillik ortalama
toprak kaybinin 1.88 t ha™' y!' oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise daha giincel veriler ve
gelismis yontemlerle yliriitiilen analizlerde, havzanin tamami degerlendirilmis ve hektar basina
ortalama yillik toprak kaybi1 2.35 t ha™ y!, toplam yillik toprak kaybi ise 2,538,269.32 ton
olarak hesaplanmistir. Bu farklilik, giincel veri ve teknolojilerin, erozyonla miicadele

stratejilerinin olusturulmasinda daha kapsamli ve gercekei bir temel sundugunu gostermektedir.
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Bu caligmada kullanilan RUSLE, literatiirde giivenilir ve yaygin bir yaklagimdir; ancak
yalnizca ylizey erozyonu (sheet ve rill) siireclerini temsil eder. oyuntu (gully) erozyonu, kiitle
hareketleri (heyelan, akma) ve taskin-temelli asindirma modele dahil degildir. Bu nedenle dere
kenarlari, akisin yogunlastig1 oluk/drenaj hatlari, badland goriiniimleri ve aktif maden ocaklari
gibi alanlarda siire¢ ¢esitliligi RUSLE ¢iktilarinda tam yansimayabilir; bu sonuglar “potansiyel
ylizey erozyonu” olarak yorumlanmalidir. Model ¢iktilarinin saha gozlemleri ile desteklenmesi

bu yiizden kritik neme sahiptir.

Bulgularin iklim degisikligi baglaminda yorum giiclinii artirmak amaciyla zamansal
egilim analizi 6nerilir. Ozellikle NDVI/EVI ve yagis (6r. CHIRPS) gostergelerinde 1020 yillik
trend (Mann—Kendall ve Sen’s slope) hesaplanarak C ve R faktorlerindeki uzun dénemli
degisimlerin erozyon iizerindeki etkileri istatistiksel olarak sinanabilir. Boyle bir analiz, bitki
ortiisii fenolojisi ve yagis siddetindeki olas1 kaymalarin havzadaki erozyon dinamiklerine nasil

yansidigini ortaya koyacaktir.

Model ¢iktilarinin giivenilirligini artirmak i¢in dogrulama siirecinin ayrintilandirilmasi
onemlidir. Bu kapsamda saha gozlemlerinin nokta sayist (n), konumlart ve degerlendirme
oOlciitleri (bitki ortiisii, ylizey kabuklanmasi, oyuntu varligi, tasinmis malzeme izleri vb.) agikca
raporlanmalidir. Erozyon risk haritalarinin performansi i¢in hata matrisi, Cohen’s Kappa (k) ve
ROC-AUC gibi metrikler kullanilabilir; ayrica olasi esik degerlerine gore duyarlilik-6zgiilliik

analizi yapilarak siniflandirma giivenilirligi nicel olarak ortaya konabilir.

RUSLE sonuglarinin bagimsiz bi¢imde sinanmasi i¢in baraj/gdlet sedimantasyon
Olctimleri, ask1 sediman verileri ve havza ¢ikisinda debi—sediman iligkileri degerlendirilebilir.
Bu tiir harici veriler, modelin tahmin ettigi mekansal dagilimla gercek birikim/taginim desenleri

arasindaki uyumu test ederek yorumlarin saglamligini artiracaktir.

Porsuk Cayr Havzasi’ndaki bulgular, Kille Cay1 Havzasi’'nda Mutlu vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmayla karsilastirildiginda, dnemli farkliliklar gézlenmistir. S6z konusu
calismada havzanin %78,69’unun ¢ok az ve hafif, yalnizca %8,91’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek
erozyon riski tasidigi tespit edilmistir. Buna karsilik, Porsuk Cay1 Havzasi’nda alanin %41,01°1
cok hafif, %14,83’1 hafif risk sinifinda yer almakta, yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli alanlarin orani
ise %34,57 olarak belirlenmistir. Bu veriler, Porsuk Havzasi’ndaki erozyon sorununun daha

ciddi bir boyutta oldugunu ve acil miidahale gerektirdigini gostermektedir.

Benzer sekilde, Yuvacik Baraji Havzasi’nda Atalay Dutucu ve Mutlu (2022) tarafindan

yliriitiilen ¢alismada havzanin %67,80’inin ¢ok hafif ve hafif risk sinifinda oldugu, ortalama
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yillik toprak kaybinin ise 16.13 t ha™ y ' olarak belirlendigi rapor edilmistir. Porsuk Cay1
Havzasi’ndaki ortalama toprak kaybi degeri (2.35 t ha™ y!'), daha diisiik olmakla birlikte, her
iki havza arasindaki jeolojik yapi, iklim kosullar1 ve arazi kullanim farkliliklari bu farkin temel
nedenleri olarak degerlendirilmektedir. Yuvacik Havzasi’ndaki yiiksek egimli ve seyrek bitki
ortiisiine sahip alanlarla, Porsuk Havzasi’ndaki Siindiken ve Karlik Daglar1 benzer 6zellikler

tasimaktadir.

Bakircay Havzasi’nda Danacioglu ve Tagil (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada,
havzanin %77’sinin en az riskli kategoride yer aldig1, en yiiksek riskli alanlarin ise sadece %4,2
oldugu bildirilmistir. Porsuk Cay1 Havzasi’nda bu oran %34,57 gibi oldukca yiiksek bir diizeyde
olup, egim ve arazi kullaniminin erozyon {iizerindeki etkisinin ¢ok daha belirgin oldugunu
gostermektedir. Maden sahalar ve ¢iplak toprak yiizeylerinin Bakir¢ay’da; bitki ortiisiinden
yoksun alanlar ve yetersiz tarimsal koruma onlemlerinin Porsuk’ta erozyon riskini artirdig:
gozlemlenmistir. Her iki calismada da LS faktoriiniin belirleyici etkisi, egimli alanlarda

uygulanacak koruma 6nlemlerinin 6nemine isaret etmektedir.

Coruh Havzasi’nda Zengin vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, alanin %44,03’i
“siddetli”, %11,85°1 ise “cok siddetli” erozyon riski tasiyan bolgeler olarak siniflandirilmistir.
Porsuk Cay1 Havzasi’'nda bu oran %34,57 olup, benzer sekilde egime bagli teraslama,

bitkilendirme ve asir1 otlatmanin 6nlenmesi gibi tedbirlerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ozdemir ve Dénmez (2016) tarafindan Isikli Golii Havzasi’nda yiiriitiilen arastirmada
ise, havzanin %95,83’liniin ¢ok hafif erozyon riski tasidigi belirtilmistir. Bu oran, Porsuk
Havzasi’nda yiiksek ve ¢ok yliksek risk tasiyan alanlarla biiyiik bir tezat olusturmaktadir. Bu
durum, Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki topografik 6zellikler ve arazi kullanim bigimlerinin erozyon

izerindeki belirleyici etkisini agikca ortaya koymaktadir.

Genel olarak, farkli havzalarda yiiriitiilen ¢alismalarla yapilan karsilagtirmalar, Porsuk
(Cay1 Havzasi’nda erozyonun basta yagis ve egim olmak iizere, ¢esitli dogal ve beseri faktorlerle
sekillendigini gostermektedir. Elde edilen yiiksek erozyon riski ve toprak kaybi degerleri,
bolgeye 6zgii erozyonla miicadele stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymakta;
bu siirecte giincel veriler ve gelismis cografi bilgi sistemlerine dayali modellemelerin kullanimi
bliyiikk 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, farkli havzalarda basarili sonuglar veren yontem ve
onlemler 15181nda, Porsuk Cay1 Havzasi’nda da benzer koruyucu stratejilerin hayata gegirilmesi

gerektigi sonucuna ulagilmaktadir.
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SONUC

Bu ¢alismada, Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki toprak erozyonu dinamikleri, RUSLE modeli

kullanilarak detayli bicimde analiz edilmistir. Havzanin cografi, jeolojik ve jeomorfolojik

ozelliklerine bagli olarak toprak kaybini etkileyen faktorler mekansal ve kantitatif yontemlerle

degerlendirilmis; elde edilen bulgular, mevcut literatiir cercevesinde tartisilmistir. Bu

kapsamda, aragtirmanin hem literatiire katki saglamasi hem de siirdiiriilebilir arazi yonetimi

stratejilerine temel olusturmasi hedeflenmistir. Toplam toprak kaybinin alansal dagilimi ise

Sekil 5.1°de sunulmustur.
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Sekil 5.1. Porsuk Cay1 Havzasi’nda Toprak Erozyonunun Mekansal Dagilim1

1. Porsuk Cay1 Havzasi’nda toprak kaybini etkileyen ana faktorler nelerdir?

Analiz sonuglari, Porsuk Cay1 Havzasi'ndaki en 6nemli toprak kaybi faktoriiniin yagis

erozyon indeksi (R faktorii) oldugunu ortaya koymaktadir. Ortalama 253.93 MJ-mm-ha!'-y™*

olan R faktorii, yagisa bagli erozyon riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Egim uzunlugu

ve egim derecesini temsil eden LS faktorii ise maksimum 98.74 LS gibi oldukca yiiksek

degerlere ulasarak, 6zellikle Siindiken, Karlik ve Emir Daglar1 gibi egimli alanlarda ciddi

erozyon riskini ifade etmektedir. C faktoriiniin ortalama 0.788 degeri, tarimsal ve ¢iplak
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arazilerin yayginligini ve buna baglh olarak erozyona agikligini yansitmaktadir. P faktoriiniin
0.98 degeri ise havzada erozyon kontrol oOnlemlerinin yetersizligini gostermektedir. K
faktoriinlin ortalama 0.0418 degeri olmasi topraklarin orta diizeyde erodibiliteye sahip

oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 6.).

Porsuk Cay1 Havzasi’nda toplam hektar basina ortalama yillik toprak kaybi 2.35 t ha™
y !, toplam yillik toprak kaybr ise 2,538,269.32 ton olarak hesaplanmistir. Bu deger, Karas vd.
(2009) tarafindan belirlenen 1.88 t ha™ y™' degerinden 6nemli Ol¢iide yiiksektir. Bu ¢alismada
kullanilan giincel modelleme tekniklerinin (GEE tabanli) sonuglardaki etkisini gostermektedir.
Ozellikle yiiksek LS faktoriine sahip alanlarda, yagis ve yiizey akisi birleserek erozyon siddetini

artirmaktadir.

S6z konusu bulgulara gore, ozellikle yiiksek egimli alanlarda agaclandirma (Sari
cam/Pinus sylvestris, Ardi¢/Juniperus communis gibi) ve teraslama gibi Onlemler
onerilmektedir (Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, 2005). Ayrica, Mihaliggik ¢evresindeki
orman-cali gecis zonlarinda yangin ve erozyon riskine karsi rehabilitasyon calismalar
yapilmaly, ¢iftcilere yonelik farkindalik ve egitim programlan yayginlagtirilmalidir (Collesme

ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, 2024).

Tablo 5.1. Faktorlerin Erozyon Uzerindeki Etkileri

Faktor Ortalama Deger Maksimum Deger | Minimum Deger E:lzizs}ilon Uzerindeki
R Faktorii (Yagis 253.93 276.00 235.00 Yagis erozyonu
Erozyon Indeksi) MJ-mm-ha"-y™! MJ-mm-ha"-y! MJ-mm-ha"-y! belirleyici ana faktor.
K Fakiori (Toprak | 0.0418 thahha™ | 0.065 thahha™ | z:r‘;rcaelzzae‘;fl ‘:;Z
Erodibilite Faktorii) | MJ™' mm™ MJ7' mm™ z
duyarl.
LSF aktéri% (Egim 150 98.74 0 D1k egimli alanla.rda.
ve Uzunlugu) yiiksek erozyon riski
C Faktorii (Bitki Bitki ortiisii yetersiz
Ortiisii ve Arazi 0.788 1.229 0.521 alanlar erozyona
Kullanimi) daha acik.
lf F akt(?ru (Koruma 0.98 .00 0.50 ]“301gede koruma
Onlemi) onlemleri ¢ok sinirlt.

2. Havzadaki egim ve uzunluk (LS) faktoriiniin toprak kaybina etkisi nedir?

Havzada ortalama LS faktorii 3.52 iken, bazi alanlarda bu deger 98.74’¢ kadar
yiikselmektedir. Ozellikle Siindiken ve Karlik Daglari gibi alanlarda yiiksek egim, yiizey akisini
artirarak toprak taginimini kolaylagtirmaktadir. LS ve R faktorlerinin birlikte yiiksek oldugu

bolgelerde erozyon siddeti zirveye ulagmaktadir. Diiz alanlarda ise bu etki sinirli kalmakta,
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diisiik egim ve akis hiz1 sayesinde erozyon riski azalmaktadir. C faktoriiniin de yetersiz oldugu

egimli alanlarda erozyon riski daha da yiikselmektedir.

3. Arazi kullamim ve bitki ortiisii (C) faktorii ile yagis erozyonu (R faktorii) faktorii

arasinda nasil bir etkilesim s6z konusudur?

Caligsma alaninda C faktoriiniin ortalama 0.788 olmasi, tarim alanlari ve ¢iplak arazilerin
yaygin oldugunu gostermektedir. Yagisin yogunlastigi kuzeydogudaki tarim alanlarinda, bitki
ortiistiniin yetersizligi topragin dogrudan yagisa maruz kalmasina neden olmakta ve bu durum
erozyonu siddetlendirmektedir. Buna karsilik, ormanlik alanlarda diisiik C degeri (0.01-0.1),
ylizey akisini yavaslatmakta ve topragi korumaktadir. Egimli ve bitki Ortlisiinden yoksun

alanlarda ise R faktoriiniin etkisi daha belirgin hale gelmektedir.

4. Koruma tedbirleri (P) faktoriiniin toprak kaybim azaltma iizerindeki etkisi

nedir?

P faktoriinlin ortalama 0.98 olmasi, koruma uygulamalarinin olduk¢a sinirli oldugunu
gostermektedir. P degeri 1.00 olan bolgelerde herhangi bir erozyon kontrol tedbiri
uygulanmadig1 anlasilmaktadir. Tarimsal alanlarda uygulanan teraslama ve benzeri 6nlemler P
faktoriinti 0.5°e kadar diisiirmekte ve erozyonun azaltilmasina katki saglamaktadir. Ancak bu
tiir uygulamalarin sayis1 oldukca azdir. Ozellikle yiiksek LS degerine sahip egimli alanlarda, bu

tiir koruma Onlemlerinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

5. Porsuk Cay1 Havzasi’ndaki toprak kaybi dinamiklerinde iklimsel degisikliklerin

ve yagis miktarlarinin rolii nedir?

Yagisin miktar ve siddetindeki artig, egimli bolgelerde erozyonun en 6nemli nedenidir.
Ilkbahar ve sonbaharda artan yogun yagislar, yiizey akisini hizlandirarak erozyon riskini
artirmaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle yagis rejimlerinde yasanan diizensizlikler, gelecekte
daha sik ve siddetli erozyon olaylarinin yasanabilecegini gostermektedir. Bu durum, bdlge i¢in

daha etkili ve stratejik erozyon kontrol planlarinin olusturulmasini zorunlu kilmaktadir.

6. Porsuk Cayr Havzas’ndaki toprak kaybi siireclerinin Tiirkiye’deki diger

havzalarla karsilastirilmasi nasildir?

Porsuk Cay1 Havzasi, egim, arazi kullanim1 ve bitki Ortiisii gibi faktorler acisindan
Tiirkiye genelindeki bircok havzayla benzer Ozellikler tagimaktadir. Ancak hektar basina
ortalama 2.35 t ha™' y "lik toprak kaybi, Sakarya Havzasi (1.8 t ha™ y') ve Tirkiye

ortalamasinin (8.24 t ha™' y ') altindadir. Buna karsilik havzanin 6zellikle Siindiken ve Karlik
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Daglar1 gibi egimli alanlarinda yerel diizeyde risk oldukca yiiksektir. Sakarya Havzasi
genelinde “Cok Hafif” ve “Hafif” erozyon simiflar1 %85,69 oranina sahipken (Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigii, 2024), bu oran Porsuk Cay1 Havzasi’nda %48,12
olarak hesaplanmigtir. Bu durum, Porsuk Havzasi’nin Sakarya Havzasi’na kiyasla daha fazla

erozyon tehdidiyle kars1 karsiya oldugunu gostermektedir.

Bakircay ve Circip Deresi havzalarina iliskin ¢alismalar da benzer sonuglar vermektedir.
Bu calismalarda, egimin yiiksek oldugu bolgelerde yiizey akisinin artmasi ve kontrolsiiz
tarimsal faaliyetlerin erozyon siirecini belirgin sekilde hizlandirdig1 rapor edilmistir. Porsuk
Cay1 Havzasi’nda da benzer bir egilim s6z konusudur. Ozellikle yiiksek LS faktdriine sahip
alanlarda, tarimsal kullanimin yogunlastig1 bolgelerde koruma 6nlemlerinin yetersizligi toprak

kayiplarini artirmaktadir.

Tiirkiye genelinde yillik toplam toprak kaybi yaklasik 642 milyon ton olarak
belirlenmis; bu da hektar bagina ortalama 8.24 t ha™ y "’lik bir kayba karsilik gelmektedir
(Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidirliigi, 2024). Bu deger, Porsuk Cay1
Havzasi’ndaki ortalamadan yaklasik 3,4 kat daha yiiksektir. Ozellikle Dogu Akdeniz (59.41 t
ha™ y'), Bati Akdeniz (50.96 t ha™' y') ve Coruh (48.87 t ha™! y') havzalari, Tiirkiye’nin en
yliksek erozyon oranlarina sahip bolgeleri arasinda yer almaktadir (Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miudiirliigii, 2022). Bu bolgelerdeki yiiksek egim, yogun yagis ve yetersiz bitki
ortiisti, erozyonu siddetlendiren baslica faktorlerdir. Porsuk Cayr Havzasi bu havzalarla
karsilagtinnldiginda daha diisiik risk grubunda yer alsa da Tiirkiye ortalamasina gore hala
dikkatle izlenmesi gereken alanlardan biridir. Konya Kapali Havzasi (2.92 t ha™ y ') ve Burdur
Havzasi (4.93 tha™' y ') gibi gorece diisiik egimli alanlarla karsilastirildiginda ise Porsuk Cay1
Havzasi daha yiiksek bir risk diizeyine sahiptir. Bu karsilagtirmalar, havzanm Tiirkiye
ortalamasinda orta seviyede bir erozyon riskine sahip oldugunu; ancak yerel 6lgekte, 6zellikle

yliksek egimli alanlarda ciddi tehditlerin bulundugunu gostermektedir.

Tiirkiye’deki erozyon siireclerini belirleyen temel unsurlardan birisi iklim faktorleridir.
Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde yogun ve ani yagislar, topragin
par¢alanmasini ve taginmasini hizlandirarak erozyonu artirmaktadir. Porsuk Cay1 Havzasi’nda
ise yagisin mevsimsel diizensizligi 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda
yogunlasan siddetli yagislar egimli alanlarda yiizey akigini artirarak belirgin toprak kayiplarina
yol agmaktadir. Bu yoOniiyle havzanin iklimsel o6zellikleri Bati Akdeniz ve Dogu Anadolu

havzalartyla benzerlik gostermektedir.
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Bu c¢alisma, Porsuk Cayir Havzasi’'nda RUSLE modelinin CBS ile entegrasyonu
sayesinde toprak erozyonunun nicel biiyiikliigiinii ve mekansal Oriintiilerini ortaya koymustur.
Ortalama yillik toprak kaybi 2.35 t ha™ y', toplam yillik kayip 2,538,269.32 ton olarak
hesaplanmis; Siindiken, Karlik ve Emir Daglari ¢evresindeki dik yamaglar baslica risk odaklari
olarak belirlenmistir. Bulgular, erozyon dinamiklerinin yagis, egim/akis birikimi, bitki ortiisii—
arazi kullanimi, koruma uygulamalar ve litolojik 6zelliklerin ortak etkisiyle sekillendigini

gostermektedir.

Uygulamaya dontik oncelikler {i¢ baslikta toplanabilir: (i) yliksek egimli sahalarda
teraslama, kontur yoniinde/serit halinde bitkilendirme ve yiizey piiriizliiliigiinii artiran
uygulamalarin yayginlastirilmasi; (i1) tarla ve c¢iplak alanlarda C faktoriinii diisiirecek Ortii
bitkileri, nadas kontrolii ve kislik ekim uygulamalarinin tesviki; (iii) maden sahalar1 ve orman—
cal1 gecis zonlarinda rehabilitasyon, toprak stirdiiriilebilirligi ve yerel kosullara uygun tiirlerle
agaclandirma ¢alismalar1. Uretilen erozyon riski ve toprak kaybi haritalar1, tarrmsal planlama,
mera 1slahi, havza-6lgekli agaglandirma ve maden sahasi rehabilitasyonu i¢in dogrudan karar

destegi saglamaktadir.

Bulgular, bolgesel ve ulusal Olcekte siirdiiriilebilir arazi yOnetimi stratejilerinin
gelistirilmesine veri temelli bir temel sunmaktadir. Daha hassas ve etkin tahminler i¢in yeni
nesil topografya verilerinin (6rn. CSP/ERGo/1_0/Global/SRTM landforms) RUSLE’ye
entegrasyonu LS hesaplamalarinin dogrulugunu artirabilir; GEE gibi bulut tabanl platformlar
yiiksek c¢oziintirliiklii uydu verilerine erisim ve biiylik verinin islenmesinde hiz/dogruluk
saglayarak analizlerin kapsamini genisletir (Gorelick vd., 2017) ve CBS entegrasyonu saha
calismalarinin maliyetlerini azaltir. Yontemin kapsami ve dogrulama cercevesi Tartigsma
boliimiinde belirtilen ilkeler dogrultusunda ele alindiginda, yaklagimin havza yonetimi ve

erozyonla miicadele politikalarina giiclii bir bilimsel dayanak sundugu degerlendirilmektedir.
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	1.3.1. Model Kullanımı ve Haritalama
	Porsuk Çayı Havzası’nda toprak erozyonunun mekânsal dağılımını belirlemek amacıyla, yaygın olarak kullanılan RUSLE modeli uygulanmıştır. Bu model; yağış erozyon faktörü (R), toprak erodibilite faktörü (K), eğim ve akış birikimi faktörü (LS), bitki ört...
	 R faktörü: Yağış erozyon potansiyeli, CHIRPS veri seti kullanılarak GEE ortamında hesaplanmıştır (Renard vd., 1997; Funk vd., 2015).
	 K faktörü: Toprak erodibilitesi, T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı’na ait 1/100.000 ölçekli toprak haritaları temel alınarak raster formatına dönüştürülmüş ve GEE ortamında analiz edilmiştir.
	 LS faktörü: Eğim ve akı bileşenleri, ALOS PALSAR tabanlı DEM verileri kullanılarak elde edilmiştir. Bu faktör topoğrafyanın erozyon üzerindeki etkisini yansıtmaktadır.
	 C faktörü: Arazi örtüsünün erozyonu engelleme kapasitesini temsil eden bu faktör, Sentinel-2 uydu görüntülerinden elde edilen NDVI değerleri üzerinden hesaplanmıştır.
	 P faktörü: Koruma tedbirlerini yansıtan bu bileşen, MODIS MCD12Q1 arazi kullanım sınıfları ile eğim verilerinin birleştirilmesiyle modellenmiştir.
	Modelleme süreci, ilk olarak GEE olmak üzere ArcMap 10.8 ve QGIS yazılımları kullanılarak yürütülmüştür. GEE ortamında faktör analizleri gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler CBS ortamında görselleştirilmiş, değerlendirilmiş ve raporlanmıştır. Son...

	K faktörü (toprak erodibilite faktörü), bir toprağın su erozyonuna karşı duyarlılığını temsil eden önemli bir RUSLE parametresidir. Bu faktör, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerine (organik madde, geçirgenlik ve yapısal bütünlüğe) dayalı olarak ...
	Toprak haritaları, ArcMap 10.8 yazılımı kullanılarak sayısallaştırılmış ve Türkiye Büyük Toprak Grupları esas alınarak sınıflandırılmıştır. Sınıflandırılan vektör veriler raster formata dönüştürülerek GEE platformuna aktarılmıştır. Bu süreçte her bir ...
	Tablo 1.1.de bu sınıflara ait K katsayıları sunulmaktadır:
	Tablo 1.1. Çalışmada kullanılan toprak türleri ve bunlara ait K faktörü değerleri
	Analiz sonuçları, Porsuk Çayı Havzası'ndaki en önemli toprak kaybı faktörünün yağış erozyon indeksi (R faktörü) olduğunu ortaya koymaktadır. Ortalama 253.93 MJ mm ha⁻¹ y⁻¹ olan R faktörü, yağışa bağlı erozyon riskinin yüksek olduğunu göstermektedir. E...
	Porsuk Çayı Havzası’nda toplam hektar başına ortalama yıllık toprak kaybı 2.35 t haˉ¹ yˉ¹, toplam yıllık toprak kaybı ise 2,538,269.32 ton olarak hesaplanmıştır. Bu değer, Karaş vd. (2009) tarafından belirlenen 1.88 t haˉ¹ yˉ¹ değerinden önemli ölçüde...
	Söz konusu bulgulara göre, özellikle yüksek eğimli alanlarda ağaçlandırma (Sarı çam/Pinus sylvestris, Ardıç/Juniperus communis gibi) ve teraslama gibi önlemler önerilmektedir (İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi, 2005). Ayrıca, Mihalıççık çevresinde...
	Tablo 5.1. Faktörlerin Erozyon Üzerindeki Etkileri


