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Özet

En fazla etizyona uğrayan Güneybatıcttneydoğu Asya kuşğ içinde yeratan ülke-
mizde, erozyon nedeniyle uğranılan topn8, can vğ mal kaybı yatlsınamaz bir ger-

çeldif. Binlerce yddan beri yoğun bL arazi kuılanrmrna kmu olan ve özellikle dopl
biıti örtıı§ü tlrıemli ölçOde ahribaıa usaıılmış ülkemizde yaplan hesaPlara göre her
yıl Kıbns adas büyiıkıüğiınde toprak denizlere aşınmaktadır.

ropoğrafya jeo§i ve iklim koşııllannın erozyona elverişlitiğinin yanı slra özeUikle
razi kullanırnındaki yan|rşlülaı, oıTnan ve mer'alaıda sllre gelen aşın kullanımın
yol açttğ-ı zarğlı gelişimler, ervzyonun yaygınlaşmasına nedeır olan önemli elkenler-
dir.

Oralaına y{lksekliği l l32 m olan ülkemizin genel bir değerlendiıme ile% 8 deıı faz-
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la eğinti alanlar % 80 nini, % 40 dan fazta eğimli alaıüar % ı16 smı oluşnırmakıadır.
Yapılan araştırmalar, havzalann fuyografık özelliklerinden topoğrafya ite ilgili pa-
rameğrğl€r oıan eğim ve arazi onalama ylıtseltisinin €roz}onun oluşımu ilzerinde en
önğnli eıken olduğunu ortaya çüarm§tıf. (DPT Rapoı,u, 1990).

Ü[@mizdo bugüne kadar yapıtan çaüşEıalaıa bakıldığında {lniversal toprak kaybı
deııİleminde önemli biİ faktör oıan ıQoğrafya faktöriınün kla§iİ haİiıalar ıızğinden
hesaplanmış olduğu göıillmektediı.

Bu çalışmada yukanda söz konusu edilen ıolnğrafya faktödlnün erozyon tizerine a-
kisi, ülm ormaııcılık faaliyeıleıine temel aıılü oı§turacat orman Bilgi sisıemi için
gerekli saysal verileİide sağlaycak oıan, sayısal afazi modelhden elde edilcıı veri-
lerle incelenmiştir.

1. Glrlş

Eıoz},on, doğat dengenin en Oneınli unsıru olan top,rağl yerinĞ nıEn ve koruyan
bitki öfılisüün insan aıafından değ§ikliğe uğraıılması sorıucunü hıyiıt( öıçtıde hlz
tazanmş toprat aşınması ve İaşmma§ı olaytdr.

EıozJon Lonu§unda ıne §orunlar:

- Düzensiz y€rı§menin arazi kul|aııımına olumsuz etkisi,

- Ilalhn, toprai erozyonu ve doğurduğu zaarlar konusunda yeterince eğitilğn€nesi
nedeniyle araziden bilir§siz biı şetilde yararlanması,

- Mülldyet sorununun çözümleıımemiş 1-Imasındhn dolayı planlanan çalışnalcın
goçeileşneıneİi durumunü ise korİıma güçlüireriyle karylaşlması,

- Baraj yapılan alanlarda önceden yapılması gueili otan topak ve su muhafazası
tedbirlerinin alınmaması,

- Ereyon koıtrolu ve merh ıslüı amrcıyla eıe aıınan boyİü havzatarda hallon razi
üzerine olan basktsını azahnak tlzeİc sosyo-ekonomilr yörden alınması gere&li ötı-
lemlerin yeıersiz oluşı,

- Konuyla ilgili çeşitli devlet kuruIuşlaıı arasında olması gereken işbirliğırin arzu e-
dilen ditzeye ulaşmaması,

- Aynlan parasal Laynağın çok yetesiz kalış,

Şeklinde §ralanabilir (DPT Raporu, t99Q).

2. Ewens€ı Toprak Kaybı Eşıtıiğ

Erozyon kontıolu çalışmalannda yöntem s€çimine yardııno oı*aİ vcrilerın ılİetil-
mesinde erozyonla taşınabileceL ıoprak miktannın tahmin edilmosi gere*lidiİ. Bu-
nun için yaygın olaıat evıçnsel ıoprak kaybı eşiüiği kullaıılma}ıadrr (Ehgaıtnef-

Kaııiany_stechauer 1988, Hızal ı984).



(ı)

L = Yamaç uzunluğunu (m),

S = Eğim (%),

Topoğrafya

Faktöfii

C = Bi*i amenajman fakıörünü,

p 
= Toprak koruma faktörünü

deyimlendirmektedir (Hızal 1984, EhgaıEıer-kalliany-Stechauneı 1989).

Bu çalışma, İsunbul il sınırIarı içerisindc olan Ömerli Balaj göIünün (3-4 km) baü-
sında l/1000 ölçeğindeki harita üzerinde seçilen bir atanda yapılmış olup, evrensel
toprak kaybı eşitliğinde söz konusu edilen faktörler aşağıda açıklanmıştır.

2.ı. Yağ§ Faktörü (R)

Yapılan araştırmalaı, yağmuİun kineıik enerjisi ile 30 dakikalıt şiddetinin çaıpılma_
sıyla e[de edilen erozyon indeksi (El39) ite toprak kaybı arasmda yüksek bir ilişkinin
bulunduğunu göstermişıir. @alcı, 1978). Yağış faktöriinün hesaplanmasında yaıar-
lanılan eıozyon indeksi haritasından alınabilir (Doğan Güçer l976).

2.2. Toprak Erodibilite Faktörü (K)

Evrensel toprak kaybı eşiıliğinin toprak erodibilite faktörü (K) dcneysel olaıak belir-
lenmektediİ (Hızal 1984). Bu faktöI; vo 9 eğimli ?2.| melİe uzunluğunda Ve tekdüZe
bir genişliğe sahip bulunan bir aıazi biriminin eğim yönünde süIülerck devamlı ola-
rak çıplak birakıtması durumunda, erozyon indcksi (Elıo) ite hektardan kaybolan
toprağn ton olalak ifadesidir.

2J. Topoğafya Faktörü (LS)

Arazideki uyglamalaI için evrcnsel toprak kaybt eşiıliğindeki L yamaç uzunıuğu;
yiizeysel akrşın başlangç noktasından sedimentasyonun oluştuğu veya yüzeysel akı-
şın bİ kanala utaştığı nokta araslndaki uzunluk olarak tanımlanmaktadlr. (Hızat
l984).

A = R.K.L.S.C.P

şklinde verilen bu eşidikte;

A = Birim alanda meydana gelecek ıoprak kaybını (ton/hy'yıl),

R = Yağ§ faktöriinü,

K = Toprak erodibilite faktörünil,

}
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eşiüğinde; I arazideki yanaç uzunluğunu (mete), m arazide elde edilen bilgilere

göre sapEnan kaısayıyı nnı-rn|amakıadır. Ömeğin eğimn ?o 10 dan büyıi,k olması

duıumunda m =0.6, kuru ağır kil opraklar için m = 0.3, bu topraklarıı ı_slak olmaları

halinde m=0.5 olarak al ınmaktadır.

- Eyrcnsel bprak kaybı eşitliğindeki eğim yiizdesi ise;

- 0.43 + 0.30s + 0o43 s2 (3)

'= ---]6ı 3-
ile he§aplanniakıadır (Wischmeier, Smiü 1965). Bu eşiılikrc S eğim yüzdesini, s a-

raz i eğimi gö§@rmeldedir. Bunun yanısıra arazideki uygulamalaı için yamaç uzunlu-

ğu ilc eğim derecesi aşğıdaki şkitdc birleştiıilerek dc kullanılmakıadr (Doğan

Cüçler 1976).

* = * (ı.36+o.97s+O.ı38 J) (4)

Buİada Ls opoğrafya fa&ttkıtnü, I erozyonal yamaç uzunıuğunu (rnene), s arazi e-

ğimini (%) beıinıne!rcdk.

E§mli yirzeyde ıoprak ıaşınmas! aİıan eEm ve yamaç uzunluğu ile büyiimektedir,

Yamtın eğimi ne kadar dikse erozyona neden oıan yağ§ yiızeysel akış haline o ka-

daİ çabü gehıe&ıe ve su o kadaı hzla ayğya aİmaktadu. Arun yamry uzunluğu

ile yamacın aşğsı daima daha fazla yiLeysel ak§ toplamaka ve bu ahş <laha hızlr

olınakıadır.

Yttzeyseı ahşın miktan ve hvı ı§ınıa kapasitesini ve aşınmayı belirlemektediı, Bu

ilişki Ls fatülrll ile kanüıaıif olarak ifade edilme}tedir. Bu hohangibir eğim ve u-

zunluiıaki yamacın ğşma kapasitesinin aynı koşullar alunda jo 9 eğırn ve 22 mete

uzunlüıa sıandart yarnacın oıanml vermektedir. Bu durumda yukanda söz konusu

€dildiği ıız€re Ls fattöriı bir oran sayısldır.

Daima eğim yönUnde ölçUlen yamaç uzunluğuna göre erozyonal yamaç uzıınluğu

datıa *sadır ve bundan doıayı topoğralik hariıalardan aluıması oıaİıakslz laşır,

Yamaç eğimi mümkiın olduğu kadar doğu belirlenmelidir. Zira bundan tiiretilen s

fakürrü diğeı faktörleıe göre daha fazıa eıki yapmaktadır (Schwertİnann, vogl. Ka-

inz 1987).

Ls faİtöriı yukandaki eşiüikterden hesaplanabildiği gibi nomogrğnlaİdan da alıııa-

bilir (Şekil 1).
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Yamaçh dllzgün eğime sahip olmayabilirl€r. Eğimleri yukandan aş-ğı artar (kon-
veİs) veya azalır (kontav). onalama yamaç eğimi ile böyle yamaçlaı yeıersiz ola_

ral ifade edilir. Bu nedenle eğimi fazla oIan ve diizgün eğime sahip olmayan arazi-
l€rde ls fakıörüniın belirleııebilmesi için aıazi eğm gruplanna aynlr.
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Şekil l : tS fakörü (Vogl-Kainz 1987).

2.4. Eitki ıDenıjmın Faktihü (c)

Evrensel oprak kaybı eşidiğinin bi&i amenajman faktörü (C), belirli koşullar altın_
da ltrün alınan bİ brlada meydarıa gelen ıoprak kaybının sıaiiıü ve sürckli olarak
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nadasa bırakılan bir tarıada oluşan toprak kaybına oranı olarak ifade cdilmektedir. C
faktöriı, bi*ilerin ıoprağı efozyona karşı koruma dcrecelerine bağlı olarak; toprak

bitki taıafından tam önülü i§e 0 "sıf[", toprak tamamlyle çlplak ise l arasında deği

şir (Hızal 198a).

2.5. Toprak Koruma Faktörü (P)

Evrensel topfak kaybı eşitliğinin P fak6ri.i, koruma önlemlerinin uygulanüğ biı a-

landa meydana gc|en topIak kaybının koruma önlcmlcri uygulanmayan ve süriim[ın

eğime paralct olarak yapltöğl aynı koşullar içercn bir alanda meydana gelen toprak

kaybına oranıdır (wischmeier, Smiü 1965). -

P faktörü, arazide hcrhangi bİ kontrol önlemi uygulanmadan taİım yapılıyona, l,

önlem alınmış ise 0 "sıfır" değcrini ahr.

2.6. Efozyon Vaİlığının Saptanmast (A)

Tüm verilcr eldc cdildikt n sonra sabit faktörler olan R, K, Ls fakıörleri çanlarak
toprak kaybı miktarı hesap|anabitif. Toprak yapıSüna bağll olaIak toprak kaybı tole-

rans değeri (A) ile karşılaştınlmalıdır. Sabiı dcğcrlcrin çarpıml, toprak kaybı ıole-

rans dcğerindcn (T.K.T.D) büyüksc,

(5)A=R.K.LS>T.K.T.D

arazinin erozyona duyarlı olduğuna karar verilir.

Sabit ve değişkcn faktörlere görc hcsaplanan loprak kaybı,

A = R.K.LS.C.P > T.K.T.D (6)

toprak kaybı tolcrans dcğcrindcn büyükse sözkonusu alanda akıüel erozyoDun oluş-

tuğu söylenebilir.

3. Uygulama

lstanbul İli sınırları içinde bulunan Sulıanbey!i ycrlcşim alanı-Ömcrli Barajı arasın-

da katan blgc, özellikle erozyona maruz kalabilccck ve kamuoyunun çewe sağlığı
yönünden ilgilcndiği bir alan olması nedcniylc bu çalışma kapsamındaki sayısal uy-

gulamanrn yapıtacağı ujtge olarak seçilmiştt. Yörcnin ıcmin edilen l25000 lik ha-

ritası üzerindc daha önceki bölümİcrde söııkonusu edilen paİamcucler yönünden ir-

dcleme yapılarak erozyona maruz kalabilccck bölgclcr saptanmtştır. Bu bölgenin

1987 y ında yapılan uçuşuın cldc cdilcn hava fotoğraflan, bu foloğraflann dcğcrlen-

diilmesindcn cldc cdilen vcrilcr vc bölgenin pcrspcktif görünüşü (Şckil 2) eğim yö-

nünden 6 bölüme aynlabileceğini göSıermişİr. Bu cğim grnplan, Ea 0-3 aİasJ dij'z, Eo

3-8 arası az cğimli, 7o 8-15 ıu,ası cğimli, Vo 15-25 ırısı orta eğimli 7o 25-35 aıası dik,
70 35 den büyük çok dik'dir.

|stanbul ili ıoprak kaynağı envantcr raporuna dayanaIak yörcnin toprak smıflaması
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Şekil 2: Peİspektif Görünüş

sapbnmrştr. N15.3 F.6 oIaİak verilen bprak ıipi için Nl5,3 değri dik eğimde, sığ
topraklann şiddeıli erozyona uğramış olduğunu, üst toprağn % 75 indeıı fazlasııırn
veya alt toprağın 7o 25 inin aşınmış olduğunu, kalkersiz, kahverengi orman topıakla-
n olduğunu ifade etmekıedir. F, biıki örtüsünün funda ve yalancı maki olduğunu, 6
ise 6.sınıf toprak olduğunu göstermektedif.

Şckil 3: Eğim Grupları
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Bu bilgeler doğrulfusunda:

A = 2,5 ton Cr.K.T.D)
R = 74.0 (Erozyon Meksinden)

K = 0.29 (toprak özelliğnden)

C = 0.04 (Yalaııcı maki)

P = 1 (Koruma önlemi olmadığmdan)

al!nmrştır.

Üç boyutlu oluşıurulan model gödenerek l00, l20, l50, 180,200m olarak sQtanan
erozyonal yamaç uzunlukliınnın eğimleri, sayısal arazi modeli verilerinden yaralla-
narak belilenebildiğinden Şekil 1 deki nomogramdan yeya (4) bağnusı ku[anılarak
LS değerleri hesaplanmışıu (Çizelge l).

\ Çizelge l
Ls Faktörünün Belirlenmesi

Erozyonal

Yamaç Uz,

I(m)

Eğm
S( 7,)

LS

l00 4.70

120 35 22.38

ı50
ı80

20 9.30

15.0 ı
200 25 15.82

(5) ve (6) bağıntılanna göre yapılan hesaplaıla aktüel erozyonun varlığı tesbit edil-
miştir (Çizelge 2).

Çize|ge 2

Erozyona duyarlılık ve Aktüel Erozyon

F'akıöIIer

RKLScP

T.K.T.D Erozyona Duyarlılıt Aktitel Erozyon

ion/ha R.K.LS
yıl ton/ha

yıl

Değer R.K,Ls.c.PDeğer.
lenürme

tory'ha/yıl

74.0 o.29 4;l0 0.04 1 Z.5 100.86 Erozyon olabila 4.03 Erozyon

22.38 480.27 l9.21

9.30 199.58 l2.88

ı 5.0l 322.1| |3.57

ı 5.82 |3.57
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4. Sonuç

- Seçilen alan Sultanbeyli ile Ömerli Barajı aı"asında baraj havzası içerisirıdedir. Gü-
niırniizde sultanbeyIi hızla kontroısiız olarat büyıİnekı€dir. Arazinin ılzeri yalarıcı
maki ile kaplı olan bu alanü alılbl erozyonun vaıığ.ı s4ıanm§trİ. Dıızensiz şekil_
de Hiyüyen sutıanbeyli ile bu doğal örtiıniiüüı orİadan Lalkuğ düşünüliine Ömerli
Barajı hrzla dolma tehlikesi ile birlikte kirlilik ıehlike.si ile de karşı kaışıyadıı.
- tlava fotoğaflan yaıdımıyla oluşnınılan saysal arazi modellerinden elde edilen
biıgiıerin ku!ıan!.llna§ toPoğrarık analiz ve planlama aııaçığt için çok yönıü biıgite-
ri iç€rme]ftdiı. Eğim gnıplannın sayısal arazi modeli iizerinĞ belirlenmesiyle eroz_
yona miisait bölgelerin elde edilmqsı eroz)on önleme çalşinalannda büyü yarar
<ağlıyacat ve bu konudaki çalışmalarda diğer meslek gİuPlannın da İaulması eroz-
yon kontrol çalrşmalannr başanya ulaştır.ıcaktıı.

Tüm bu çat§na adımlan içesinde yalnız eıozyon kontrolu değil şhir ve bölge
p|anlarnası ve geıckli miihendislit hiznederinin *ıiksiz projeleııdirilebilmesi için
en eüin ve çabulr yöntem fotogrametik değerlendiıme t€Jğfkl€ridir. Bu nedenle bu
teknülerın olay ğtaya çıktıkıan sonra kullanılması yerine daha başlangıç salhalann-
da gereken lrnem verilerek uygulanması gerei insan ve çevre sağlığııın korunması,
gerekse kaynak isaflnm önlenmesi yöniinden son dereüe önemlidir.
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BAŞKAN- Açıklamalarınz için çok ıeşkkttrler. Sayın Dokor Feyza Aky{iz'e yG
nel teceğiniz sonılar var mı?

PRoF.DR.ERGÜN ÖZTÜRK- Feyza Hanuna ksra, şu elimdeki uzakıan aıgla-
ınayla elde edilen saysal arazi modclirde, yaıay ve düşey konum duyarlılığıu öğ-

ıenmet istiyorum. Yaıay konumda l0 metre, düşey konumda 5 meğ€ biçiminde biİ
sayısal bitgi verebilir mi?

DR. FEYZA 
^KYÜZ- 

Ergiin Bey hocamm uzakıan algıIama gibi biııakrm rerıkti

ısnkli boyarulanmzı öyle göslerdiği şeylerdi. O sad€ce, uzakıan algılamayla aiaka-

s, sayısal, ncmal foıogranetrik üç boyutlu model.

DAŞKAN- Teşkkiir ediyoruz.

Şimdi bildirimiz "Elektronik TeodoliüerdeLi Gelişmeler ve Bilgi Değerlendirme Bi-
rimleri". Bu bir onak bildiri. Bu çalışma Doktor Denizhan Yahn, Cihangi Özşaınlt
vc Rahmi Nuıtıan Çelik aıfmdan hazulanm§. Biıdiİiyi sunmak tızeİc sayrn Dddğ
Denizhan Yalın ktırsüye geliyor. Kendilerirp teşekkttr €diyoruz.
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