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Ozet

En fazla erozyona ugrayan Giineybati-Giineydogu Asya kusagi iginde yeralan iilke-
mizde, erozyon nedeniyle ufranilan toprak, can ve mal kaybi yadsinamaz bir ger-
¢ektir. Binlerce yildan beri yogun bir arazi kullanimina konu olan ve 6zellikle dogal
bitki Ortiisii Snemli Slgiide tahribata ugratilmig iilkemizde yapilan hesaplara gore her
yil Kibris adas bityiikliigiinde toprak denizlere taginmaktadir.

Topografya, jeoloji ve iklim kosgullarinin erozyona elveriglilifinin yam sira dzellikle
arazi kullammindaki yanligliklar, orman ve mer'alarda siire gelen agir1 kullanimin
yol aguif1 zararh geligimler, erozyonun yayginlagmasina neden olan 8nemli etkenler-
dir.

Ortalama yiiksekligi 1132 m olan iilkemizin genel bir degerlendirme ile% 8 den faz-
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la egimli alanlar % 80 nini, % 40 dan fazla egimli alanlar % 46 sim olugturmaktadur.
Yapilan aragtirmalar, havzalann fizyografik ¢zelliklerinden topografya ile ilgili pa-
rametreler olan efim ve arazi ortalama yiikseltisinin erozyonun olusumu iizerinde en
dnemli etken oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. (DPT Raporu, 1990).

Ulkemizde bugiine kadar yapilan galismalara bakildiginda iiniversal toprak kaybi
denkleminde dnemli bir faktor olan topografya faktdriiniin klasik haritalar iizerinden
hesaplanmig oldugu goriilmektedir.

Bu ¢aligmada yukanida sdz konusu edilen topografya faktoriiniin erozyon iizerine et-
kisi, tiim ormancilik faaliyetlerine temel altlik olugturacak Orman Bilgi Sistemi igin
gerekli sayisal verileride saglayacak olan, saylsal arazi modelinden elde edilen veri-
lerle incelenmistir.

1. Giris

Erozyon, dogal dengenin en onemli unsuru olan toprad yerinde tutan ve koruyan
bitki drtiisiiniin insan tarafindan defisiklife ugratilmas: sonucunda biiyiik dlgiide hiz
kazanmig toprak aginmas: ve taginmasi olayidir.

Erozyon konusunda ana sorunlar:
- Diizensiz yerlesmenin arazi kullanimina olumsuz etkisi,

- Halkin, toprak erozyonu ve dogurdugu zararlar konusunda yeterince efitilememesi
nedeniyle araziden bilingsiz bir gekilde yararlanmasi,

- .Miilkiyet sorununun ¢oziimlenmemig olmasindan dolay: planlanan galigmalarin
gergeklesmemesi durumunda ise koruma giigliikleriyle kargilagiimasi,

- Baraj yapilan alanlarda 6nceden yapilmas: gerekli olan toprak ve su muhafazasi
tedbirlerinin alinmamasi,

- Erozyon kontrolu ve mer'a 1slah1 amaciyla ele alman biiyiik havzalarda halkin arazi
iizerine olan baskisini azaltmak iizere sosyo-eckonomik yonden alinmas: gerekli 6n-
lemlerin yetersiz olusu,

- Konuyla ilgili ¢esitli devlet kuruluglar: arasinda olmas: gereken igbirliginin arzu e-
dilen diizeye ulagamamasi,

- Aynlan parasal kaynagin ¢ok yetersiz kaligi,
Seklinde siralanabilir (DPT Raporu, 1990).
2. Evrensel Toprak Kayb Esitligi

Erozyon kontrolu galigmalarinda yontem segimine yardunci olacak verilerin iiretil-
mesinde erozyonla tasinabilecek toprak miktarinin tahmin edilmesi gereklidir. Bu-
nun igin yaygmn olarak evrensel toprak kaybi esitligi kullamlmaktadir (Ehgartner-
Kalliany-Stechauer 1988, Hizal 1984).
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A=RKLS.CP (1)
seklinde verilen bu esitlikte;

A = Birim alanda meydana gelecek toprak kaybini (ton/ha/yil),

R = Yags faktoriinii,

K = Toprak erodibilite faktériinii,

L = Yamag uzunlugunu (m), Topografya

S =Egim (%), } Faktorii

C = Bitki amenajman faktriinii,

P = Toprak koruma faktriinii

deyimlendirmektedir (Hizal 1984, Ehgarter-kalliany-Stechauner 1989).

Bu galisma, Istanbul il simirlar: igerisinde olan Omerli Baraj géliiniin (3-4 km) bati-
sinda 1/1000 Slgegindeki harita iizerinde segilen bir alanda yapilmis olup, evrensel
toprak kaybi esitliginde sz konusu edilen faktorler asagida agiklanmustir.

2.1. Yags Faktorii (R)

Yapilan aragtirmalar, yagmurun kinetik enerjisi ile 30 dakikalik siddetinin carpilma-
styla elde edilen erozyon indeksi (Elsg) ile toprak kayb: arasinda yiiksek bir iliskinin
bulundugunu gostermistir. (Balci, 1978). Yags faktoriiniin hesaplanmasinda yarar-
lanilan erozyon indeksi haritasindan alinabilir (Dogan Giicer 1976).

2.2. Toprak Erodibilite Faktorii (K)

Evrensel toprak kaybi esitliginin toprak erodibilite faktorii (K) deneysel olarak belir-
lenmektedir (Hizal 1984). Bu faktdr; % 9 egimli 22.1 mefre uzunlugunda ve tekdiize
bir geniglige sahip bulunan bir arazi biriminin egim yoniinde siiriilerck devamli ola-
rak ¢iplak birakilmas: durumunda, erozyon indeksi (El3q) ile hektardan kaybolan
topragn ton olarak ifadesidir.

2.3. Topografya Faktorii (LS)

Arazideki uyglamalar igin evrensel toprak kaybi esitligindeki L yamag uzunluBu;
yiizeysel akigin baglangi¢ noktasindan sedimentasyonun olustufu veya yiizeysel aki-
sin bir kanala ulastifi nokta arasindaki uzunluk olarak tanimlanmaktadir. (Hizal
1984).
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esitliginde; A arazideki yamag uzunlufunu (metre), m arazide elde edilen bilgilere
gore saptanan katsayiy1 tanimlamaktadir. Orneftin egimin % 10 dan bilyiik olmast
durumunda m =0.6, kuru agir kil topraklar i¢in m = 0.3, bu topraklarn 1slak olmalan
halinde m=0.5 olarak alinmaktadur.

- Evrensel toprak kaybr esitlifindeki effim yiizdesi ise;

_ 043 + 0.30s + 0043 32 3)
6.613

ile hesaplanmaktadir (Wischmeier, Smith 1965). Bu esitlikte S egim yiizdesini, s a-

razi eimi gostermektedir. Bunun yanisira arazideki uygulamalar igin yamag uzunlu-

gu ile egim derecesi asafidaki gekilde birlestirilerek de kullamlmaktadir (Dofan

Giigler 1976). ;

S

= %— (136 + 0.97s + 0.138 5% @)

Burada LS topografya faktoriinii, I erozyonal yamag uzunlugunu (metre), s arazi e-
gimini (%) belirtmektedir.

Egimli yiizeyde toprak taginmasi artan efim ve yamag uzunlugu ile biiyiimektedir.
Yamacin egimi ne kadar dikse erozyona neden olan yags yiizeysel akig haline o ka-
dar ¢abuk gelmekte ve su o kadar hizla asaffiya akmaktadir. Artan yamag uzunlugu
ile yamacin agagis1 daima daha fazla yiizeysel akis toplamakta ve bu akig daha hizli
olmaktadir. '

Yiizeysel akigin miktar ve hizi tagima kapasitesini ve aginmay1 belirlemektedir. Bu
iligki LS faktoril ile kantitatif olarak ifade edilmektedir. Bu herhangibir egim ve u-
zunluktaki yamacin tagima kapasitesinin aym kogullar alunda % 9 efim ve 22 metre
uzunlukta standart yamacin oranimi vermektedir. Bu durumda yukanda soz konusu

edildigi iizere LS faktorii bir oran sayisidir. X

Daima efim yoniinde lgiillen yamag uzunlufuna gore erozyonal yamag uzunlugu
daha kisadir ve bundan dolay: topografik haritalardan alinmasi olanaksizlagir.

Yamag efimi miimkiin oldugu kadar dogru belirlenmelidir. Zira bundan tiiretilen s
faktorii diger faktorlere gore daha fazla etki yapmaktadir (Schwertmann, Vogl, Ka-
inz 1987).

LS faktorii yukanidaki egitliklerden hesaplanabildifi gibi nomogramlardan da alina-
bilir (Sekil 1).
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Yamaglar diizgiin e§ime sahip olmayabilirler. Egimleri yukandan agaf artar (kon-
veks) veya azalir (konkav). Ortalama yamag egimi ile bdyle yamaglar yetersiz ola-
rak ifade edilir. Bu nedenle efimi fazla olan ve diizgiin egime sahip olmayan arazi-
lerde LS faktoriiniin belirlenebilmesi igin arazi egim gruplarina ayrilir.
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Sekil 1: LS faktorii (Vogl-Kainz 1987).

2.4. Bitki amenajman Faktori (C)

Evrensel toprak kaybr esitliginin bitki amenajman faktorii (C), belirli kosullar altin-
da iiriin alinan bir tarlada meydana gelen toprak kaybinin siiriilii ve siirekli olarak
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nadasa birakilan bir tarlada olugan toprak kaybina orani olarak ifade edilmektedir. C
faktorii, bitkilerin toprag: erozyona karsi koruma derecelerine bagh olarak; toprak
bitki tarafindan tam ortiilii ise 0 "sifir”, toprak tamamiyle giplak ise 1 arasinda degi-
sir (Hizal 1984).

2.5. Toprak Koruma Faktorii (P)

Evrensel toprak kaybi esitliginin P faktorii, koruma énlemlerinin uygulandi bir a-
landa meydana gelen toprak kaybinin koruma dnlemleri uygulanmayan ve siiriimiin
egime paralel olarak yapildif aym kosullar igeren bir alanda meydana gelen toprak
kaybina oramidir (Wischmeier, Smith 1965). -

P faktorii, arazide herhangi bir kontrol onlemi uygulanmadan tanim yapiliyorsa, 1,
onlem alinmig ise 0 "sifir" degeripi alir.

2.6. Erozyon Varh@mnm Saptanmasi (A)

Tiim veriler elde edildikien sonra sabit faktorler olan R, K, LS faktorleri carlarak
toprak kayb1 miktar: hesaplanabilir. Toprak yapisina bagli olarak toprak kayb tole-
rans degeri (A) ile kargilasunlmalidir. Sabit deferlerin garpimi, toprak kayba tole-
rans degerinden (T.K.T.D) biiyiikse,

A=REK]1S>TKTID : (5)
arazinin erozyona dﬁyarh olduguna karar verilir. _
Sabit ve degisken faktorlere gore hesaplanan toprak kaybi,
A=RKISCP>TKTD (6)

toprak kaybi tolerans degerinden biiyiikse sdzkonusu alanda aktiiel erozyonun olug-
tugu soylenebilir.

3. Uygulama

istanbul 1li siirlar iginde bulunan Sultanbeyli yerlesim alami-Omerli Baraji arasin-
da kalan bolge, dzellikle erozyona maruz kalabilecek ve kamuoyunun gevre saglifii
yoniinden ilgilendigi bir alan olmas: nedeniyle bu ¢aligma kapsamindaki sayisal uy-
gulamanin yapilacaf bblge olarak segilmistir. Yorenin temin edilen 1/25000 lik ha-
ritas1 iizerinde daha 6nceki boliimlerde sozkonusu edilen parametreler yoniinden ir-
deleme yapilarak erozyona maruz kalabilecek bolgeler saptanmiguir. Bu bolgenin
1987 yilinda yapilan ugustan elde edilen hava fotograflari, bu fotograflann degerlen-
dirilmesinden elde edilen veriler ve bolgenin perspektif goriiniigii (Sekil 2) egim yo-
niinden 6 boliime aynlabilecegini gostermigtir. Bu efiim gruplari, % 0-3 arasi diiz, %
3-8 arasi az egimli, % 8-15 arasi egimli, % 15-25 arasi orta egimli % 25-35 aras1 dik,
% 35 den biiyiik ¢ok dik'dir.

Istanbul ili toprak kayna{;i envanter raporuna dayanarak yorenin toprak simiflamasi
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Sekil 2: Pérspektif Goriiniig

saptanmigtir. N15.3 F.6 olarak verilen toprak tipi i¢in N15.3 degri dik efimde, s1§
topraklann siddetli erozyona ugramig oldugunu, iist topragin % 75 inden fazlasinin
veya alt topragin % 25 inin aginmig oldugunu, kalkersiz, kahverengi orman toprakla-
r1 oldugunu ifade etmektedir. F, bitki &rtiisiiniin funda ve yalanci maki oldugunu, 6
ise 6.smif toprak oldugunu gostermektedir. :

Sekil 3: Egim Gruplari
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Bu bilgeler dogrultusunda:
A=251ton(TK.T.D)
R = 74.0 (Erozyon indeksinden)
K = 0.29 (Toprak dzelliginden)
C = 0.04 (Yalanc1 maki)
P = 1 (Koruma &nlemi olmadigindan)
alinmustir.

Ug boyutlu olusturulan model gozlenerek 100, 120, 150, 180, 200 m olarak saptanan
erozyonal yamag uzunluklarinin efimleri, sayisal arazi modeli verilerinden yararla-
narak belirlenebildiginden Sekil 1 deki nomogramdan veya (4) bagintis: kullanilarak
- LS degerleri hesaplanmigtir (Cizelge 1).

™ Cizelge 1
LS Fakioriiniin Belirlenmesi

Erozyonal

Yamag Uz. Egim LS
I (m) S( %)
100 15 4.70
120 35 2238
150 20 9.30
W 1501
200 25 15.82

(5) ve (6) bagintilarina gre yapilan hesaplarla aktiiel erozyonun varlif: tesbit edil-
migtir (Cizelge 2).
Cizelge 2
Erozyona duyarlilik ve Aktiiel Erozyon

Faktorler : T.K.T.D Erozyona Duyarhilik Aktiiel Erozyon

R K LS C P ton/ha RKLS Deger R.K.LS.C.P Deger.
yil ton/ha  lendirme

yil ton/ha/yil
740] 029] 470] 0.04] 1] 2.5 100.86 Erozyon olabilir 4.03 Erozyon |
. = ARSHEE CEpwl k. 48027 4 19.21 =
” . SRR B e b 12.88 <
" . Lt Bl Sk St v | ¥ 13.57 -
- - 5 -1 " 33948 . 13.57 .
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4. Sonug

- Segilen alan Sultanbeyli ile Omerli Baraji arasinda baraj havzas: igerisindedir. Gii-
niimiizde Sultanbeyli hizla kontrolsiiz olarak bilyiimektedir. Arazinin iizeri yalanci
maki ile kapl olan bu alanda aktiiel erozyonun varlifi saptanmigtir. Diizensiz gekil-
de biiyiiyen Sultanbeyli ile bu dogal &rtiiniin ortadan kalkug: diisiiniiliirse Omerli
Baraji hizla dolma tehlikesi ile birlikte kirlilik tehlikesi ile de kars1 kargiyadir.

- Hava fotograflar1 yardimiyla olugturulan sayisal arazi modellerinden elde edilen
bilgilerin kullanilmas: topografik analiz ve planlama amaglan igin ¢ok yonlii bilgile-
ri igermektedir. Egim gruplarinin sayisal arazi modeli {izerinde belirlenmesiyle eroz-
yona miisait bolgelerin elde edilmes: erozyon tnleme g¢ahismalarinda biiyiik yarar
saflayacak ve bu konudaki ¢aligmalarda diger meslek gruplarinin da kaulmasi eroz-
yon kontrol ¢aligmalarim basariya ulagtiracaktir.

Tiim bu ¢aligma adimlan igersinde yalniz erozyon kontrolu degil sehir ve bdlge
planlamas: ve gerekli miihendislik hizmetlerinin cksiksiz projelendirilebilmesi igin
en etkin ve ¢abuk ydntem fotogrametik degerlendirme teknikleridir. Bu nedenle bu
tekniklerin olay ortaya ¢iktiktan sonra kullanilmasi yerine daha baglangig safhalarin-
da gereken dnem verilerek uygulanmas: gerek insan ve ¢evre saglifnin korunmast,
gerekse kaynak israfinin 6nlenmesi yoniinden son derece tnemlidir.
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‘BASKAN- Ag:klmnalénmz i¢in ¢ok tesekkiirler. Sayin Doktor Feyza Akyiiz'e yo-
nelteceginiz sorular var mi1?

PROF.DR.ERGUN OZTURK- Feyza Hamima kisaca, su elimdeki uzaktan algila-
mayla elde edilen sayisal arazi modelinde, yatay ve diisey konum duyarhihfim 63-
renmek istiyorum. Yatay konumda 10 metre, diigey konumda 5 metre bigiminde bir
sayisal bilgi verebilir mi? :
DR. FEYZA AKYUZ- Ergiin Bey hocamin uzaktan algilama gibi birtakim renkli
renkli boyamalarimizi dyle gosterdigi seylerdi. O sadece, uzaktan algilamayla alaka-
s1, sayisal, normal fotogrametrik ii¢ boyutlu model.

BASKAN- Tegekkiir ediyoruz.

Simdi bildirimiz "Elektronik Teodolitlerdeki Gelismeler ve Bilgi Degerlendirme Bi-
rimleri”. Bu bir ortak bildiri. Bu ¢alisma Doktor Denizhan Yaln, Cihangir Ozgaml:
ve Rahmi Nurhan Celik tarfindan hazirlanmig. Bildiriyi sunmak iizere Saymn Doktor
Denizhan Yalin kiirsiiye geliyor. Kendilerine tesekkiir ediyoruz.
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