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Cekerek Havzasi’nin USLE Yontemine Dayah Erozyon Modellemesi

USLE method-based erosion modeling of Cekerek Basin
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Oz: Dogal ve beseri etkiler sonucunda olusan topragwn siipiiriilmesi olarak adlandirilan erozyon, giiniimiizde en énemli
cevre sorunlarindan birisidir. Erozyon veya toprak aginimi uzun vadede en onemli dogal kaynaklardan biri olan topragin
kaybedilmesi sebebiyle en az deprem, sel ve heyelan gibi yrkici etkisi fazla olan dogal afetler kadar onem arz etmektedir.
Erozyon diinyanin bir¢ok bolgesinde oldugu gibi tilkemizde de biiyiik sorun teskil etmektedir. Gerek engebeli araziye
sahip olmasi gerekse de genis bir béliimiiniin bitki ortiisiinden mahrum olmasi sebebiyle iilkemizde siirekli toprak kaybi
yasanmaktadwyr. Bu durumun énemine binaen de bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmigtir. Bu ¢alismada da Yesilirmak
Nehri’nin bir kolu olan Cekerek Cayi’'nin su toplama havzasina yéonelik erozyon modellemesi yapilmistir. Calismaya
Cekerek Cayt ile birlesen Corum Cayt havzasinin alani dahil edilmemistir. Calisma alaninin yiizélgiimii yaklasik olarak
7000 km? kadardw. Calismada Evrensel Toprak Kaybi Denklemi(USLE) kullamlarak CBS uygulamalar: yardimi ile
cesitli haritalar hazirlanmigtiv. Arazi kullanimi, egim degerleri, yagis degerleri, toprak tekstiirii(C,.LS,R K) gibi
degerlerin ¢arpumini iceren USLE modelinde havzanin ortalama faktor degerleri yaklasik olarak su sekildedir, (C: 0,16),
(R:87,7), (C:0,16), (LS: 5,2). Bu degerlerle olusturulan USLE denklemine gore havzanmin yillik toprak erozyonu miktari
yaklasik olarak 18, 1ton/hektar/yil’ dir. Havzadaki toprak kaybimin dniine gegilmesi amact ile ¢esitli planlamalar
yapilmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, USLE, Cekerek Havzast

Abstract: Erosion, which is called soil sweeping, is a result of natural and human effects, and is one of the most important
environmental problems. Erosion is as important as eartquakes, floods, landslides and other natural disasters. As in many
parts of the world, erosion is a problem of our country. Despite having rugged terrain and a large part of it's deprived of
vegetation, there is a continuous loss of soil in our country. With the importance of this situation, many studies have been
done for this topic. In this study, an erosion model for the basin of Pulling Stream, a branch of Yesilirmak River, is done.
Corum River basin which combined with Cekerek River is not included in the study. Extend of the study area is
approximately 7000 km?. Analyzes and maps have been prepared with GIS and USLE model. In the USLE model, where
values of land use, slope values, and rainfall values, soil textures (C, LS, R, K) are multiplied, the mean values of the
basin are approximately; (C: 0.16), (R: 87.7), (C: 0.16), (LS: 5,2). According to the USLE constructed by these values,
the annual amount of soil erosion in the basin is approximately 18,1 ton / ha / year. It is recommended to make various
plans with the aim of preventing the loss of soil in the press.
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1. Giris

Erozyon, dogal kaynaklar1 ve tarimsal tiretimi etkileyen kiiresel bir problem durumundadir (Pimentel,
2006; Parveen & Kumar, 2012; Hurni. 1993). Diinya genelinde toprak erozyonu ortalama olarak 12-15
ton/ha/yil arasinda degistigi tahmin edilmektedir ki bu durum, her yil yeryiiziinden yaklasik 0,90-0,95 mm
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topragin kayboldugu anlamina gelmektedir (FAO, 2015). Ozellikle verimli iist topragin uzaklasmasi ve arazi
bozunumuna yol agmasi, ¢ollesme, su kaynaklarimin kalitesi ve biyogesitlilik tizerinde de olumsuz etkileri
bulunmaktadir (Dregne ve Chou, 1992).

Tiirkiye’nin iginde bulundugu cografi konum, iklim, topografya ve toprak sartlari, ilkemizin erozyona
Kars1 hassasiyetini artirmaktadir. Ulkemizin topraklarinin %73' ii siddetli erozyon tehlikesine maruzdur ve iilke
yiizeyinden bir yilda kaybedilen toprak miktar1 yaklasik 1,4 milyar tondur (T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi,
Toprak Izleme Sistemi, 01/02/2014). Bu yiizden etkili toprak ve su koruma planlarmnin gelistirilmesi ihtiyact
giin yiiziine ¢ikmaktadir. Bu planlarinin olusturulabilmesi i¢in Oncelikle toprak erozyonu degerlendirme
yaklagimlari kullanilarak mevcut durumun belirlenmesi gerekmektedir. Mevcut durumun belirlenmesinde bir
¢ok ampirik model kullanilmaktadir. SWAT (Soil and Water Assesment Tool), WEPP (Water Erosion
Prediction Project), RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) ve USLE ( Universal Soil Loss Equation)
bu modellerden bazilaridir. Bunlar arasinda USLE, girdi setleri icin kapsamli veri gerekliliginden dolay1 bazi
sikintilara ragmen, basitligi nedeniyle yagmur erozyonu ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Lufafa
ve dig., 2003, Parveen ve Kumar, 2012, Tiwari ve dig., 2000). USLE yontemi, yagis paterni, toprak tipi,
topografya, mahsul sistemi ve yonetim uygulamalarina dayanarak bir alanda uzun siireli ortalama yillik
erozyon oranini tahmin etmektedir. Ozellikle, son yillarda gelisen CBS ve UA teknikleriyle birlikte bu modelin
uygulanabilirligi ve gegerliligi daha da artmistir. Bu calismada da, CBS teknikleri ile biitiinlesik bir USLE
model yaklagimi kullanilarak Cekerek Havzasi topraklarinin erozyon durumlarinin mekansal olarak tahmin
edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma alam olarak belirlenen Cekerek Cay1 havzasi yaklasik olarak 7.000km?’lik bir alana sahip
olup, havzanin biiyiik bir kismi1 I¢ Anadolu Bélgesi simirlari dahilindedir. Kaynagim Tokat Ili simrlari
icerisinden alan Cekerek Cay1 yaklasik olarak 250 km’lik bir uzunluga sahip olup, Amasya ili smirlari
icerisinde Yesilirmak Nehri’ne katilir. Calisma alanma dahil edilmeyen Corum Cay1 havzasi ile birlikte
toplamda 12.000 km?’lik havzas1 bulunmaktadir.
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Sekil 1. Arastirma sahasi konum haritasi.

Calisma sahasindaki potansiyel erozyon miktarinin belirlenmesi i¢in Wishmeier ve Smith (1978)
tarafindan gelistirilmis olan USLE(Universal Soil Loss Equation) modeli kullanilmistir. Formiili (A =
RXKXLXSXCXxP) seklinde olan modelde;

A: Yillik ortalama toprak kaybini(ton/ha/y1l)
R: Yagis-Erozyon indeksini
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K: Topragin erozyon duyarliligini

L: Egim uzunlugunu

S: Egim dikligini

C: Bitki yonetim faktoriinii

P: Toprak koruma faktoriinii belirtmektedir.

Calismada ilk olarak Cekerek Cayi’nin havza smirlarini belirlemek maksadiyla ArcGis-Hidrolji
uygulamalar1 marifetiyle ASTER uydusuna ait olan ve yiikselti verisini iceren DEM(Digital Elevation Model)
verisi kullanilmistir. Yine aymi veri, egim uzunlugu ve egim dikligine tekabiil eden LS faktorlerinin
hesaplanmasinda kullanilmugtir.

Muayyen bir alanda yagisin erozyon iizerindeki etkisini belirlemek maksadiyla hesaplan ve USLE
metodunda da bir ¢arpan olarak kullanilan R faktor igin (Lastoria, Miserocchi, Lancicani, & Monacelli, 2008)
gerekli yagis verisi Iklim Tahmin Sistemi Analizi(globalweather.tamu.edu) ¢evrimici kaynagindan temin
edilmistir. Yagis verisi 1979-2014 yillar1 arasindaki 36 yillik bir donemi kapsamaktadir. R faktoriin
hesaplanmasinda Fournier indeksi(FI) kullanimistir.

i=1

USLE denkleminde bir diger carpan faktor olan K faktorii, topragin erozyona krs1 duyariligini ifade
etmektedir. Topragin tekstiiri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri K faktor iizerinde etkili olan niteliklerdir (Cebel,
Akgiil, Dogan, & Elbasi, 2013). Calismada K faktor hesaplamak i¢in FAO harmonize toprak verisi
kullanilmigtir. Bolgeye ait toprak verisi incelendigine FAO siiflamasina gore 4 farkli toprak grubu(Calsic
Xerosols, Eutric Cambisols, Lithosols, Calsic Cambisols) arastirma sahasi dahilindedir.

Bitki yonetim veya arazi ortiisii faktorii (Alexandridis, Sotiropoulou, Bilas, Karapetsas, & Silleos,
2014) olan C faktor hesaplanmasi i¢in CORINE arazi ortiisii verisi kullanlmistir. Bu veriye gore ¢alisma
sahasinda yer alan arazi Ortiisii birimleri Cizelge-1’deki gibidir.

USLE denkleminin bir diger ¢arpani olan toprak muhafaza faktorii(P faktor) alanda toprak korumaya
yonelik yapilan caligmalari ifade etmektedir. Arastirma sahasi olan Cekerek Cayir havzasinda toprak
muhafazasina yonelik herhangi bir ¢aligma olmadigindan P degeri “1” olarak alinmustir.

USLE denklemi i¢in belirtilen tiim bu faktérler CBS uygulamalari ile hazirlanip analiz edilmis ve
denklemdeki yerlerine yerlestirilerek hesaplama yapilmustir.

Cizelge 1. Arastirma Sahasi Arazi Ortii Birimleri(CORINE)&C Faktor Degerleri.

Corine C

Kodlart Arazi Ortiisii /Kullanim Smiflar Faktor  Alan(ha)
112 Yerlesme 0,14 5900
121 Endiistriyel Alan 0,14 40
122 Ulasim 0,14 61
133 Yap1 Alanlan 0,07 258
211 Sulanamayan ekilebilir arazi 0,45 124850
212 Kalici olarak sulanan arazi 0,165 79948
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221 Bag 01 406
231 Cayir 002 9%
242 Karmasik ekim modelleri 0,12 24256
243 Dogal bitki ortiisii tarim alanlari tarafindan iggal edilen arazi 0,12 99698
311 Genis yaprakli orman 0,004 58528
312 Iigne yaprakli orman 0,004 34727
313 Kkarisik orman 0,004 28792
321 Dogal meralar 0,05 62762
324  Gegis ormanlik cali 0,007 104810
331 Step 03 307
332 Ciplak kayalar 1 4242
333 Seyrek bitki Ortiisii alanlar1 0,3 89363
512 Su Yiizeyleri 0,01 1757

® Yerlesme,Ulasim, Yapi
® Tarim Alanlar

= Ormanlar

= Cayir-Mera

m Seyrek Bitki Ortiisii

= Ciplak Alan-Kayalik

Su Yiizeyleri

Sekil 2. Arastirma sahasi arazi kullanim durumu(%)
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3. Bulgular ve Analiz
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R Faktor
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Sekil 3. USLE yonteminde kullanilan faktorler.
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Calisma sahasinin erozyon durumunu belirlemek amaciyla uygulanan USLE yontemi i¢in gerekli
verilerin haritalandirilmas: Sekil 2’deki gibi yapilmis olup denklemdeki yerlerine koyulmus ve son olarak da
bolgenin erozyon durumu ortaya ¢ikarilmigtir.

Egim egim dikligi ve egim uzunlugu degerlerinin erozyona etkisini belirleyen “LS Faktér” erozyon
iizerinde ki en etkili faktordiir. Genellikle daglik alanlardan olusan arastirma sahasinda egim degerleri yiiksek
olup bu durum da “LS Faktor” degerlerinin ve dolayisiyla erozyon degerlerinin yiikek olmasina sebebiyet
vermektedir.

Yagis degerlerinin erozyon lzerindeki etkisini belirleyen “R Faktor” degerleri bolgede yagisin
nispeten diisilk olmas1 sebebiyle erozyon iizerinde egim degerleri kadar biiylik etkiye sahip degildir. R
degerleri incelendiginde genel itibariyle kuzeyden giineye dogru bir artig goriilmektededir. Bu durumun
olusmasinda bolgenin yiikselti durumu etkilidir. Sahanin giiny kesimlerinde yiikseklik artmaktadir ve bu
durumuda yagis degerlerinin ve dolayisiyla R degerlerinin artmasinda etkili olmaktadir.

Erozyon tizerinde etkili olan bir diger faktor ise toprak dzellikleridir. Topragin tekstiirii, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri erozyon durumunu etkileyen etmenlerdir. USLE denkleminde kullanilan “K Faktor”
degerleride topragin erozyona karst duyarliligini belirtmektedir. Daha 6nce de belirtildigi iizere arastirma
sahasina ait toprak verisi FAO’dan temin edilmistir. FAO’nun harmonize toprak siniflandirilmasina gore
bolgede dort farkli toprak grubu yer almaktadir. Bu toprak gruplari 0,29-0,34 ton ha h\ha MJ(y1l) olan K faktor
degerlerine sahiptir.

Arastirma sahasinda erozyon tizerinde etkili olan diger faktor arazi ortiisii-arazi kullanimidir. CORINE
verisi kullanilarak bolgenin arazi kullanim durumu ve “C Faktor” degerleri belirlenmistir(Cizelge -1). Yine
CORINE verisi temel alnalarak hazirlanan grafikte de bolgenin genel arazi kullanim durumu
goriilmektedir(Sekil 2).

USLE denkleminde kullanilan tiim bu faktdrlerin degerlerinin ¢arpilmasi neticesinde bolgeye ait olan
erozyon siddeti degeri ortaya ¢ikmaktadir. Havzanin yillik ortalama erozyon degeri 18 ton/ha/yil olup Tiirkiye
ortalamasinin iizerinde bulunmaktadir. Bolgede erozyon iizerindeki en etkili faktoriin egim degerleri oldugu
tespit edilmis olup yine orman Ortiistiniin zayif olmasi da erozyonu arttirici etkendir.

4. Sonug¢

Gunimiizde kiiresel ¢apta bir problem olan erozyon tehlikesi iilkemizde de fazlaca bulunmaktadir.
Gerek tlilkemizde gerekse de diinya ¢apinda erozyona yonelik bir¢ok ¢aligma yapilmakta ve bu sorunun 6niine
gecilmeye calisilmaktadir. Bir bolgedeki erozyon miktarini tahmin etmek i¢in ¢esitli modeller ortaya konulmus
olup bu ¢alismada bunlardan Wishmeier ve Smith (1978)’in gelistirdigi USLE(Universal Soil Loss Equation)
modeli kullanilmistir. Egim degerleri, arazi oOrtiisii, yagis degerleri, toprak 6zellikleri gibi ¢esitli faktdrlerin
kombinasyonunun kullanildig1 yontemle Cekerek Cay1 havzainin erozyon duyarlilig: tespit edilmis olup, 18
ton/ha/yil ortalama degerine ulagilmistir. Bu deger oldukea yiiksek olup Tirkiye ortalamasinin iizerindedir.
Arastirma sahasiin gerek kurak-yar1 kurak iklime sahip olmasi gerekse de egim degerlerinin yiiksek olmasi
sebebiyle erozyon siddeti oldukga yiiksektir. Arazi Ortiisiiniinde erozyon siddeti tizerinde etkisi biiytktiir.
Bolgenin sahip oldugu iklim 6zellikleri neticesinde ormanlik alanlar az yer kapladigindan erozyonun fazla
olmasinda etkilidir. Yine bdlgede yogunbir sekilde kuru tarim yapilmakta bu durum da erozyon miktarim
arttirmaktadir. Cekerek Cay1 havzasindaki mevcut erozyon durumu ciddi tehlike arz etmekte olup bu konuda
gerek 6zellikle tarim ve hayvancilikla ugrasan bdlge halkinin bilinglendirilmesi gerekse de erozyonla miicadele
planlart yapilmasi elzemdir.
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