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ONSOZ

Toprak erozyon en yaygin tanimiyla toprak taneciklerinin gesitli nedenlerle asmip yerinden
taginarak baska bir alanda birikmesi olayidir. Erozyona neden olan baslica etmenler ise toprak,
topografya, iklim, vejetasyon ve insan faaliyetleri olarak siniflandirilmaktadir. Tiirkiye i¢inde
bulundugu cografi konum, iklim, topografya ve toprak sartlari ile erozyona olduk¢a hassas
olmasinin yani sira erozyonun sebepleri incelediginde insan aktiviteleri erozyona sebebiyet
veren en dnemli faktdrlerin 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemizde erozyon arazi kullanim tiirii agisindan degerlendirildiginde, tarim alanlarinin %
38,71’inda, orman alanlarinin % 4,17’sinde ve mera alanlarinin ise % 53,66’sinda erozyon
meydana gelmektedir.

Ulkemizde erozyonun belirlenmesi ve &nlenmesi amaciyla politikalarin {iretilmesi ve
planlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Mudiirliigii, Tarimsal arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii ve Orman Genel Mudiirligii
arasinda imzalanan AR-GE projelerine ait alt protokol kapsaminda yiiriitiilen projede Ankara
ili Camlidere il¢esi Sarigam ve Mersin ili Erdemli ilgesi Kizilgam ormanlarinda {iniform bir
sahada farkli kapaliliga sahip alanlarda, kapalilik degisiminin erozyona etkisi ve farkli arazi
kullaninminda RUSLE-C parametresinin belirlenmesi aragtirilmistir.

Erozyonun degerlendirilmesi ve ortaya konulmasi amaciyla bilimsel ¢alismalar yapilmais,
erozyon degerleri tespit edilemeye calisilmis ve esitlikler iiretilmistir. RUSLE C faktori,
Evrensel Toprak Kayb1 Esitligi (USLE) ve Revize Edilmis Evrensel Toprak Kayiplar Esitligi
(RUSLE) i¢inde, arazi kullaniminda yapilabilecek farkli uygulamalarin erozyon tizerindeki
etkisini belirlemek igin en sik kullanilan parametredir. Bu ¢alismada da, deneme alanlarinda
olusturulan ylizey akis parselleri ile tasinan sediment miktar1 ve su erozyonunun belirlenmesine
kullanilan RUSLE modelinin arazi ortlisii ve kullanim1 parametresi (C) belirlenmistir. Bu
degerlerin belirlenmesi yapilacak erozyon kontrolii ¢calismalarina yon verecek ve iilkemizde
erozyonla miicadele i¢in yapilmasi gerekenler ve yogunlasilmasi gereken alanlarin
belirlenmesinde yol gdsterici olacagi ongdriilmektedir.

Proje, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirligii’niin destegi ile Erozyon Kontrolii Daire Bagkanligi, Tarim ve Orman Bakanlig:
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii Toprak Giibre ve Su Kaynaklart Merkez
Arastirma Enstitlisii Midirliigii ile Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miudirligi
tarafindan 2014-2022 yillar1 arasinda yiiriitilmustiir.

Projede emegi gegen Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midirligli, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miudiirligii ve Orman Genel Miiriiliigiiniin degerli
idarecilerine, teknik ve yarimci personeline ayrica projenin baslatilmasi ve yiiriitiilmesinde
biiyiik katkilar1 olan Suat SAHIN’e, bu siirecte emekli olan Hicrettin CEBEL’e ve Kadir
KUSVURAN’a tesekkiirleri borg biliriz.
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OZET

Erozyon dogal olarak gerceklesen ancak insan etkisiyle artig gosteren bir doga olayidir. Toprak
olusum siirecinin bir pargast olan erozyonun degerlendirilmesi ve ortaya konulmasi ¢ok
bilinmeyenli parametrelerden olusan zorlu bir siiregtir. Yapilan bilimsel ¢alismalar ile erozyon
degerleri tespit edilemeye calisilmis ve bu c¢alismalar sonucunda ampirik formiiller
belirlenmistir. Bu ampirik formiiller kullanilarak yiizeysel akis parselleri ile elde edilen
sediment ve RUSLE-C degerleri belirlenmistir.

Bu proje ile Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirligli, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Midirliigii ve Orman Genel Midiirliigli arasinda imzalanan AR-GE
projelerine ait alt protokol kapsaminda iiniform bir sahada farkli kapaliliga sahip Ankara ili
Camlidere ilgesi Saricam ve Mersin ili Erdemli ilgesi Kizilgam ormanlarinda, kapalilik
degisiminin erozyona etkisi ve farkli arazi kullaniminda C parametresinin belirlenmesi
amaciyla yiizeysel akis parselleri ile 2015-2021 su yillar1 arasinda veriler elde edilmis ve
arastirmalar yapilmigtir. Her iki alanda da farkli arazi kullanimina sahip beser deneme parseli
kurulmus ve her bir parsel i¢in erozyon miktar1 ve C faktorii degeri hesaplanmistir.

Deneme alanlarinda beklenildigi iizere en fazla toprak kaybi islenmis ve yiizeysel ortii kapalilig
olmayan K parselinde meydana gelmis, bunu sirasiyla; OT, C2, C1 ve C3 parselleri takip
etmigtir. Her deneme alani icin parsellerde meydana gelen toprak kayiplart bakimindan her
parsel diger alandaki ayni parsel ile kiyaslandiginda, Erdemli deneme alanindaki parseller
Camlidere deneme alanindaki parsellere oranla daha fazla erozyon saglamistir.

Her iki alanda da her bir parsel igin C degerleri belirlenmistir. Deneme alanlarinda belirlenen
C degerleri erozyon miktariyla uyumluluk gostermis ve en biiyiik deger K parselinden
saglanmig ve bunu sirasiyla; OT, C1, C2 ve C3 parsellleri takip etmistir. Erdemli deneme
alanindan elde edilen C degerleri ile Camlidere deneme alanindaki parsellerden elde edilen C
degerleri kiyaslandiginda Erdemli deneme alanindaki parsellerin daha biiylik C degerleri
sagladig1 goriilmiistiir. Buna paralel olarak 2021 yilinda Erdemli deneme alaninda Camlidere
deneme alanina oranla daha fazla erozyon elde edilmistir.

Elde edilen C degerleri Tiirkiye Su Erozyonu Haritasinin gdncellenmesinde altlik olarak
kullanilmis ve erozyon miktarinin Ankara icin toplam erozyonun yaklagik 76.000 ton arttig
Mersin ili igin ise yaklasitk 120.000 ton arttigi belirlenmistir. Bu degerlerin belirlenmesi
yapilacak erozyon kontrolii caligmalarina yon verecek ve ililkemizde erozyonla miicadele i¢in
yapilmasi gerekenler ve yogunlasilmasi gereken alanlarin belirlenmesinde yol gosterici olacagi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Parsel, Sarigam, Kizlgam, Toprak Kaybi, RUSLE, Yiizeysel
Akis



ABSTRACT

Erosion is a natural phenomenon that increases with human influence. It is a part of the soil
formation process, and its evaluation and understanding involve numerous unknown
parameters. Empirical formulas have been derived from previous scientific studies to determine
sediment and RUSLE-C values in runoff parcels.

To assess the impact of land cover changes on erosion and determine the C parameter in
different land uses, data were collected and research was conducted between the water years
2015-2021 using runoff parcels in this project.

The study area comprised uniform regions with different cover types which are Scotch pine
forests in the Camlidere district of Ankara province and Calabrian pine forests in the Erdemli
district of Mersin province. The project falls under the sub-protocol of the R&D projects signed
between the General Directorate of Desertification and Erosion Recovery, the General
Directorate of Agricultural Research and Policies, and the General Directorate of Forestry.

As expected, the highest soil loss occurred in the K parcel, which was cultivated and lacked
surface cover in the experimental areas, followed by OT, C2, C1, and C3 parcels, respectively.
Comparing soil losses among the trial areas, the plots in the Erdemli area exhibited more erosion
than those in the Camlidere area.

C values were determined for each plot in both areas. The C values obtained in the experimental
areas corresponded to the amount of erosion, with the largest value obtained from the K plot,
followed by OT, C1, C2, and C3, respectively. Comparing the C values between the Erdemli
and Camlidere trial areas, it was observed that the parcels in the Erdemli area had higher C
values. Furthermore, more erosion occurred in the Erdemli area in 2021 compared to the
Camlidere area.

The obtained C values were used to update the Turkey Water Erosion Map, revealing an
approximate increase of 76,000 tons in erosion for Ankara province and 120,000 tons for
Mersin province. These findings are expected to guide erosion control studies and identify areas
that require concentrated efforts in combating erosion in our country.

Keywords: Erosion, Parcel, Scotch Pine, Calabrian Pine, Soil Loss, RUSLE, Runoff



1. GIRIS
1.1. Projenin Giincel Durumu ve Onemi

Ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel agidan biiyiik 6neme sahip olan ormanlar glinlimiizde
kiiresel bir nitelige sahip olmus, korunmasi ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi i¢in biiyiik
ugraslar gerektirmektedir. Ulkemizin % 29.4° {i orman alanindan olusmakta ve toplam orman
alaninin % 48’1 ibreli orman alan1 olmakla birlikte bu alanlarin % 22.74°i (5.215.292 ha)
Kizilgam, % 6,15 1 (1.472.988 ha) ise Saricam ormanindan olusmakatadir (OGM, 2020).

Orman alanlar1, orman i¢i agikliklarda ve bu alanlarda yapilan tarimsal faaliyet sonrasi olusacak
herhangi bir olumsuz etkinin 6nlenmesi siirdiiriilebilir bir kaynak yonetimi i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir. Orman ve orman i¢i agiklarda meydana gelebilecek toprak erozyonunun
onlenmesi ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimi politikalarinin gelistirlmesi acisindan erozyonun

belirlenmesi ve 6nlenmesi gerekmektedir.

Iklim degisikliginin etkilerinin son yillarda asir1 sekilde artmasi ve dogal ekosistemi olumsuz
yonde etkilemesi siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi igin &nem arz etmektedir. Iklim
degisikligine uyum saglanmasi, etkilerinin azaltilmasi ve tespit edilmesi siirdiiriilebilir dogal

kaynak yonetimi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

Iklim degisikligi olgusunun bazi modellerle ortaya konulan senaryo sonuglari, iilkemiz
acisindan degerlendirildiginde iklim degisikliginin yagis degerlerini ve siddetini etkileyecegi,
topraktaki fiziksel ve kimyasal ayrismay1 hizlandiracagi ve bunun sonucunda toprak erozyonu
miktarin artiracagi tahmin edilmektedir. Ayrica bu iklim senaryolarina goére 2070-2100

yillarinda tilkemizin biiyiik bir boliimiiniin ¢6llesecegi de ongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve toprak erozyonunda meydana gelebilecek olasi
artiglarin tespit edilerek Onlenmesi amaciyla miicadele stratejileri gelistirilerek g¢aligmalar

yiriitiilmesi alinabilecek etkin dnlemler arasinda yer almaktadir.

Erozyonun dogal olarak gerceklestigi bilinmektedir ancak insan etkisi ile artis gosterdigi de
bilimsel ¢aligmalarla belirlenmistir. Toprak olusum siirecinin bir par¢asi olan erozyonun tespiti
ve sonuglarmin degerlendirilmesi ¢ok bilinmeyenli parametrelerden olugmaktadir. Toprak
erozyonu kavraminin belirlenmesi ile erozyonun olusum siirecleri ve miktar1 belirlenmeye
calisilmis ve cesitli esitlikler kullanilmistir. Bu esitlikler, farkli 6zelliklere sahip ¢ok sayida
ylizeysel akis parselinin kurulmasi ve bu parsellerde yapilan deneme caligmalar1 sonucunda

elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesiyle iiretilmistir.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda toprak erozyonunun tespit edilmesi ve Onlenmesi amaciyla
ulusal olgekte gerceklestirilen erozyon calismalarinda RULSE modeli 6n plana ¢ikmaktadir.
Ulkemizde de RUSLE esitligi yardimiyla erozyonun hesaplanmasi 2018 yilinda CEM

tarafindan Tiirkiye Su Erozyonu Haritasinin iiretilmesiyle gerceklestirilmistir.

Bu proje ile Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii ile Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Midirliigii ve Orman Genel Midiirliigli arasinda imzalanan AR-GE
projelerine ait alt protokol kapsaminda tiniform iki sahada farkli kapaliliga sahip Saricam ve
Kizilgam ormanlarinda, kapalilik degisiminin erozyona etkisi ve Arazi Ortiisii ve Kullanimi

(RUSLE-C) parametresinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

1.2. Amaclar ve Gerekceler

Orman alanlarinda veya orman i¢i acikliklarda gerek insan etkisi gerekse dogal yollardan
erozyon meydana gelebilmektedir. Toprak erozyonu her alanda miicadele edilmesi gereken
dogal veya insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan siirectir ve biiyiik zararlara yol agabilmektedir.
Erozyon miktariin ve C parametresinin belirlenmesi ve erozyonu meydana getiren faktorlerin
parsel bazli kiigiikk alanlarda tespit edilmesi yama¢ erozyonunun ¢Oziimiiniin temelini

olusturmaktadir.

Ormanlarda ve orman i¢i acgikliklarda meydana gelen erozyona sebep olan etkenlerin
belirlenmesi ve kontrol 6nlemlerinin gelistirilmesi erozyonla miicadele kapsaminda biiyiik
oneme sahiptir. Ulkemizde su erozyonunun miktarmin belirlenmesi ve erozyonun yogun
oldugu alanlarda miicadele yontemlerinin gelistirilmesi amaciyla 2018 yilinda Tirkiye Su

Erozyonu Haritas1 olusturulmustur.

Tiirkiye Su Erozyonu Haritasi, Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi (RUSLE)
kullanilarak olusturulmustur. Esitlikte kullanilan parametrelerin belirli alanlarda tespit edilmesi
ve llkemize 6zgii olmasi hedefi dogrultusunda parsel odakli RUSLE-C parametresinin

belirlenmesi ve sediment miktarlarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Bu dogrultuda; Tiirkiye su erozyonu haritasinin yapiminda kullanilan RUSLE modelinin alt
faktdrlerinden biri olan Arazi Ortiisii ve Kullanimi (C) parametresinin farkli tepe kapaliligi ve
arazi kullanim 6zelliklerine sahip sarigam ve kizilgamdan olusan orman tiplerinde belirlenmesi
ve olay bazli yagis ile parsel ozelliklerine dayali sediment olusumunun degerlendirilmesi

amaciyla parsellerden elde edilen veriler toplanmstir.
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Bu calisma ile ormanlarimizda meydana gelen degisimin erozyon miktarma etkileri
degerlendirilerek, orman alanlarinda erozyonla miicadele faaliyetlerinde yapilacak

onceliklendirmelere katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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2. LITERATUR OZETi

Toprak erozyonu, toprak taneciklerinin dogal veya insan kaynakli bulundugu alandan baska
alana tasmarak birikmesi olarak degerlendirilen 6nmeli bir ¢evresel olaydir (Gelagay and
Minale, 2016). Su erozyonu, yagis ve/veya yiizey suyunun baslangigta toprak pargaciklarinin
ayrilmasina (toprak kaybi) neden oldugu yercekimi giidiimlii bir siirectir (Christos vd., 2020;
Gianinetto vd., 2020). Daha sonra, su akis seklinde yamagtan agsagi dogru hareket eder ve kopan

parcaciklarin asag1 yonde birikmesine (sedimantasyon) neden olur (Christos vd., 2020).

Toprak erozyonunun topragin tasinmasi ve sedimentasyon sonucu neden oldugu ekonomik
kayiplar ve gevresel sorunlar nedeniyle diinyada énemli tehtitler arasinda nitelendirilmektedir
(Christos vd., 2020). Toprak kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi gerekliligi
diinya capinda toprak erozyonunu konusunda farkindalig1 ve arastirmalar1 arttirmistir (Borrelli

vd., 2017).

Toprak erozyonu topragin olusum siirecinin bir parcasi olarak degerlendirilmesi ve ortaya
konulmasi ¢ok bilinmeyenli parametrelerden olusan zorlu bir siire¢ gerektirmektedir. Siirece
dayali modeller ve ampirik modeller gibi toprak erozyonu modelleri, biiyilik dlgekli alanlarda
meydana gelen toprak kaybini niceliksel olarak tanimlamay1 kolaylastirmak i¢in (yogun emek
gerektiren saha dlglimlerine kiyasla) son yillarda bir ¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir (Kinnell,
2010; De Mello vd., 2016).

Yapilan bilimsel ¢alismalar ile erozyon degerleri tespit edilemeye calisilmis ve bu ¢alismalar
sonucunda ampirik formiiller belirlenmistir. Evrensel Toprak Kayiplart Denklemi (USLE)
(Wischmeier ve Smith, 1978) ve revize edilmis versiyonu (RUSLE) (Renard vd., 1997) uzun
vadeli ortalama yillik toprak kaybini tahmin etmek, topragin ve su kaynaklarinin korunmasi

amaciyla planlamalar yapmak icin kullanilan en yaygin modellerdir (Kinnell, 2010).

RUSLE bes alt faktorden olusmaktadir: yagis asindirma faktorii (R), toprak asindirilabilirligi
(K), egim uzunlugu ve dikligi (LS), arazi Ortlisii ve yonetimi (C) ve erozyon koruma
uygulamalari (P). Bu faktorler arasinda arazi ortiisii ve yonetimi (C faktorii), bitki biiytimesini
ve yagis dinamiklerini takip ettigi icin mekansal-zamansal olarak en hassas olanlardan biridir
(Nearing vd., 2005). Bu faktor, sifir ile bir arasinda bir deger olarak tanimlanir ve belirli bitki
kapaliligi durumu altindaki araziden toprak kaybinin, siirekli ¢iplak nadastan kaynaklanan
arazideki kayba karsilik gelen su erozyonunun agirlikli oranini temsil eder (Oliveira vd., 2015b;
Wischmeier ve Smith, 1978).
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RUSLE C faktérii, USLE ve RUSLE iginde, arazi kullaniminda yapilabilecek farkli
uygulamalar1 erozyon lizerindeki etkisini belirlemek i¢in en sik kullanilan faktordiir (Renard
vd. 1997). Arazi yonetimi ve kullaniminda yapilacak degisikligin ortalama y1llik toprak kaybini
nasil etkileyecegini ve bu toprak kaybi potansiyelinin herhangi bir insaat faaliyeti, iiriin

rotasyonu veya diger yonetim planlarinin zaman i¢inde nasil uygulanabilecegini C faktoriiyle

belirlenir (Renard vd. 1997).

Toprak kullanim1 ve bitki Ortiisiiniin yonetimi ile ilgili ¢calismalar, 6zellikle toprak kaybinin
tahminini amaglayan modeller, eroziv siire¢lerin azaltilmasi veya oniine gegilmesi i¢in 6nemli
olmaktadir (Kinnell, 2010). Toprak erozyonunu hesaplamak i¢in gelistirilen modeller, ampirik
formiiller, kavramsal ve fiziksel siire¢lere ve modellere dayali hesaplamalar 6nem arz etmekte
ve RUSLE modeli de biiyiik 6l¢ekli alanlara ait toprak erozyonu durumunun belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Renard vd. 1997). RUSLE modelinin igerdigi
bircok alt faktoérde oldugu gibi, C faktorii de bir standarttan sapma kavramina dayalidir; bu
durum, tamamen siiriilmiis alan ile siirekli nadas kosullar1 altindaki bir alan arasindaki

farkliliklar1 ortaya koyulmasinda belirleyici olmaktadir (Renard vd. 1997).

Yapilan ilk ¢aligmalarda C faktorii, toprak kaybi oram1 (SLR) ve yagis erozyonu orani (EI;
Renard vd., 1997) olarak adlandirilan ve onerilen alt faktorler kullanilarak parsel diizeyinde
hesaplanmistir (Renard vd. 1997). Ancak bu yaklasim, farkli bolgelerde uygulanan gesitli ekim
uygulamalar1 nedeniyle daha genis bir dlgege yayillamamaktadir (Shi vd., 2004; Zhang vd.,
2014). C-faktoriiniin hesaplanmasi i¢in dogal yagis ortami altinda toprak erozyonunun parsel
diizeyinde ol¢iilmesi gerekmektedir, ancak bu ¢aligmalar pahali ve zaman alicidir (Nearing vd.,
2000).

Uriin ve arazi ydnetim seklinin, toprak kayiplari {izerindeki genel etkisinin bir dizi alt faktor
tarafindan tetiklendigini belirlemistir (Renard vd. 1997). Toprak kayiplar iizerindeki genel
etkinin belirlenmesinde; Toprak Kayiplart Ortalamasi (SLR) kullanilmakta, SLR; gergekte
meydana gelen toprak kaybinin, tahmini toprak kaybi icin referans degeridir (Renard vd. 1997).
SLR, degerinin belirlenmesi RUSLE'de kullanildig1 gibi, SLR’nin icerdigi alt faktorlerinin her

birinin belirlenmesi ve ¢arpilmasi sonucu elde edilir (Wischmeier, 1975; Renard vd. 1997).

SLR degerlerinde meydana gelebilecek degisikliklerin nasil meydana geldigini belirlemek i¢in
bir yi1l boyunca veya iiriin rotasyonu siiresince yeterli ve sik hesaplamalarin yapilmasi

gerekmektedir (Renard vd. 1997). SLR hesaplamasinda kullanilan degerler genellikle toprak
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isleme tliriine, toprak isleme isleminden sonra gecen siireye, kanopi gelisimine ve hasat tarihine

gore belirlenir (Renard vd. 1997).

Yagis enerjisinin zamanla degisim gosterdigi gibi erozyon potansiyelide degisimler
gortermektedir bu nedenle USLE ve RUSLE modelleri bu etkiyi, mahsuliin biiyiime
asamalarima dayanan SLR degerlerinin degisimini hesaplamalarina dahil etmistir (Wischmeier

ve Smith 1978).

Laflen ve ark. (1985) ve Weltz ve ark. (1987)” de RUSLE i¢in yaptiklar1 ¢alismada; onceki
arazi durumu, arazi yonetimi, tepe kapalili1, yiizey ortiisii kapaliligi, yiizey pliriizliligi ve
nem oraninin diisiik olmasi gibi etkenlerin erozyonun olusmasinda azaltici etkiye sahip alt

parametre olduklarini belirlemislerdir (Renard vd. 1997).

Ekili arazilerin neredeyse tamaminda, meralarin veya meralarin yonetildigi bircok durumda,
mahsul ve toprak parametrelerinin her biri belirli yonetim uygulamalar1 sonucu (kis devrilme
ve bahar biiyiimesi gibi) dogal dongiisel etkiler nedeniyle zamanla degisim gosterir (Renard vd.
1997). Oguz (1995) tarafindan 1985 —1995 yillar arasinda C faktoriinii belirlemek amaciyla
yapmis oldugu ¢alismada; mera i¢in C faktoriinii “0” olarak hesaplamis ve s6z konusu arastirma
alani icin meralarin kontrollii otlatilmasi durumunda, toprak koruma amagli hig bir ilave tedbire

gerek duyulmadigini belirtmistir (Oguz 1., 1995).

Oguz vd. (2006), tarafindan Tokat Celikli Havzasinda yiiriitilen bir arastirmada mera
alanlarinda nem oraninin yetersiz oldugu ve bu durumun Onlenebilmesi amaciyla mera
alanlarinda; ¢ukurlar ve kontur karik gibi uygulamalarin toprakta meydana gelecek yiizeysel
akis1 azaltacagini1 ve erozyonun engellenecegini belirlemis ayrica mera alanlarinda yapilacak
nemin arttirilmasini saglayacak uygulamalarin ot verimini ve yesil kalma siiresini artiracagini

belirtmistir.

Tiirkiye’nin hem yiiksek hem de ¢ok engebeli bir yapiya sahip olmasi, erozyonun siddetini
artirmaktadir. Toprak Ozellikleri iizerine arazi seklinin etkisi toprak olusumu ve toprak
erozyonu ile ilgilidir Pierson ve Mualla (1990). Bat1 Akdeniz'de bulunan Dalaman havzasinda
CBS tekniklerini DGCONA, CORINE, USLE gibi erozyon belirleme yontemleri kullanilmig
ve alanin erozyon risk durumlari hesaplanmistir (Dogan ve Cebel, 1998). Dogan ve Cebel,
1998’deki ¢alismast sonucunda elde ettii CORINE potansiyel erozyon risk haritasina gore
topraklarin % 16'sinda erozyon riski diisiik, % 45'inde orta ve % 35'inde ise yliksek potansiyele

sahip oldugu, DGCONA erozyon durum haritasina gore ise havzanin % 17'sinde ¢ok hafif ve
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hafif, % 23"inde orta ve % 60'inda siddetli ve ¢ok siddetli derecede erozyon tehlikesi oldugu
ve USLE yonteminin sonuglarina gére de havzanin % 38'inde 25-200 t/ha/yil ve % 62'sinde
ise 25 t/ha/yil olarak erozyon meydana geldigini belirlemistir (Dogan ve Cebel, 1998).

Kose ve Sayin 1978’deki ¢alismasi sonucunda, bes yillik ¢aligma siiresince egime dik siiriim ve
ekimin igleminin, toprak ve su muhafazasina etkisini belirlenmis ve arastirma sonuglarina gore

USLE modeliyle yilda 1.47 t/ha toprak kaybi olabilecegini hesaplamislardir.

Yiizeysel akis ve besin maddeleri kayiplar1 cogunlukla kislik bitkilerin yetistirildigi tarlalarda
olusan yiizeysel akis ile %75, kisa sapli olarak kesilmis tarlalarda ise % 61 olarak meydana
gelmistir (Pomeshchikov, 1988). Ormanlik alanlarda ylizey akisin yeralti suyuna gegmesiyle
havzadaki sediment kayiplar1 azalarak kiigiik akarsularin su seviyeleri kararli bir hale gelmis ve

sedimentasyonun azaldigi gortilmiistiir (Pomeshchikov S.P., 1988).

Yiizeysel akigla taginan sediment miktarinin belirlenmasi amaciyla yapilan arastirmada toprak
taginimi, yiiksek tarimsal havzada 3.7 t/km? olurken, ormanlik havzada ise 1.3 t/km? olarak
belirlenmistir (Mrozek T., 1992).

Orman yogunlugundaki azalmanin yiizeysel akisin meydana gelmesindeki etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada homojen seyreltme ile 8 ha'lik havzada % 50 azaltma

yapildiginda yiizey akisin % 25-30 oraninda arttig1 gézlenmistir (Jayasuriya vd., 1993).

Igne yaprakli orman alanlarindan elde edilen verileri dere akis karakteristikleri ile sediment
konsantrasyonu arasindaki iliskiyi tanimlamak icin yapilan ¢aligmada kesim yapilan ormanda
en fazla sediment verimi kar erimesi sonras1 meydana gelen yagislar sonucu olusmus ve en

diisiik sediment verimi ise kar erimesi sonrasinda meydana gelmistir (Brooks vd., 1994b).

Havzanin hafif, orta ve yiiksek egimli mera ve ekili alana kurulu parsellerde yar1 kurak
ortamlarda farkli yamag egimleri ve arazi kullanim kosullar1 icin RUSLE P ve C faktorlerini
belirledikleri ¢alismada C faktorii degerleri meralarda 0,23 ile 0,82 araliginda, ekili arazilerde

ise 0,03 ile 0,35 araliginda oldugu belirlenmistir (Taye vd., 2017). Meralardaki bu degiskenligin

Yapilan ¢calismalar degerlendirildiginde, dinamik RUSLE-C degerinin diger degiskenlere bagli
olarak (yagis, yiizey ve tepe kapaliligi, arazi yonetimi, nem ve piiriizliiliik) erozyona etkisi
arastirtlmistir. Bu dogrultuda, hesaplanan RUSLE-C degerleri iilkemizde meydana gelen
erozyon miktarinin ve her iki ¢alisma alanindan elde edilen C degerinin ulusal 6l¢ekte benzer

alanlardaki bitki Ortlislinlin kontrol edilmesi, tarimsal yoOnetimin desteklenmesi ve bu
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dogrultuda toprak erozyonunun belirlenmes, azaltilmasi ve son asamada kontrol altina alinmasi

amaciyla politikalarin {iretilmesi ve planlama yapilmasi i¢in kullanilabilecektir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alanlar

Calisma, Ankara ili Camlidere il¢esi Camkoru mevkii ve Mersin ili Erdemli ilgesi Kayaci koyii
mevkii olmak iizere iki alanda yiiriitiilmiistiir. Her iki ¢alisma alan1 da igne yaprakli ormanlara
sahip olup tiir olarak farklilik gdstermektedir. Camkoru ormanindaki giincel bitki Ortiisii
sarigam (Pinus sylvestris), diger ¢alisma alan1 Kayaci ormaninda ise kizilgam (Pinus brutia)
mevcuttur. Her iki alan da nispeten kumlu toprak yapisina sahiptir ve tin dokusunun baskin
oldugu ylizey topraklart mevcuttur. Calisma alani segimleri; agac¢ tiirleri, bitki Ortiisii ve

topragin fiziksel 6zelliklerine gore belirlenmistir.

Camhdere Camkoru Mevkii: Camlidere I¢ Anadolu Bélgesinin kuzeyinde yer alan, dogudan
Kizilcahamam ilgesi, batidan Benli ve Kavakli Daglari, kuzeyden Gerede ilgesi, giineyden
Gtdiil ile Beypazar ilgeleri ile ¢evrilidir (Sekil 1). Yiizél¢iimii 650 kilometrekare olan ilgenin
deniz seviyesinden yiiksekligi 1175 metredir. Cografi olarak 40°35' 01.00" K, 32°29' 27.70" D

konumunda yer alan Camkoru Ormaninin denizden yiiksekligi 1500 m’dir.
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Sekil 1. Camlidere Deneme Alani ve Parseller [Harita] (Seyis, 2023)
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Camlidere ilcesi Karadeniz Bélgesi ile i¢ Anadolu Bélgesi arasinda bir gegis kusaginda yer alir.

Havzada yillik ortalama yagis Camkoru ve Kizilcahamam’da 508 mm, Camlidere’de 444 mm,

Pecenek istasyonunda ise 403 mm civarindadir. Yani Baraj ¢evresi yar1 kurak iklim bolgesi

siirindayken baraj goliinden uzaklastik¢a yagis artmaktadir. Bunda yiikseltinin de etkisi vardir.

Calismanin yiiriitiildiigii 2015-2021 su yillart arasinda Camkoru'da 2015,2016,2019 ve 2020 su

yillart yillik toplam yagis ortalamasi 320,3 mm ve ortalama sicaklik 8,7 °C 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 1. Havzada Yer Alan istasyonlarin Iklim Siniflart

Yillik Yilik  Ortalama
Ortalama Ortalama Aylik En

istasyon Top[am sicaklik  Yiiksek De Ering
Yagis (oC)  Sicaklik  Martonne
(mm) (0C)
Camlidere 4445 8,7 25 Yart Nemli  Yar1 Kurak
Pecenek 403,1 8,7 27,7 Yart Nemli  Yar1 Kurak
Kizilcahamam  508,3 9,8 27,7 Yart Nemli  Yar1 Kurak

Camlidere ilgesinin bugiinkii arazi kullanim durumu CORINE 2018 gére smiflandirilmistir.

CORINE verilerine gore ilgenin % 39, 88’i dogal cayirliklar, % 26,95°i ise igne yaprakl

ormanlardan olugsmaktadir. Arazi kullanim siniflar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Camlidere Ilgesi Arazi Ortiisii Alan Degerleri

Corine Kodu Kod Ag¢iklama Alan %
324 Bitki degisim alanlari 11,88
3321 Ciplak kaya 1,39
Dogal bitki ortiisii ile
243 birlikte bulunan tarim 3,12
alanlar1
321 Dogal gayirliklar 39,88
311 Genis yaprakli ormanlar 1,59
312 Igne yaprakli ormanlar 26,95
133 Insaat sahalari 0,04
122 Ka.re.lyollarl, demiryollar1 ve 0,52
ilgili alanlar
313 Karigik ormanlar 3,1
1122 Kesikli kirsal 0,6
231 Meralar 0,49
333 Seyrek bitki alanlari 3,47
142 Spor ve eglence alanlari 0,12
512 Su kiitleleri 2,54
2111 Sulanmayan ekilebilir alan 0,38
2421 Sulanmayan karisik tarim 3,94
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Toprak 6zellikleri bakimindan Camlidere ilgesi genel olarak volkanik, volkanik-gdlsel, golsel
ve karasal akarsu c¢okellerinden olusmaktadir. En yash birim Alt-Orta Miyosen golsel ve
volkanik serilerinden olusur. Volkanik birimler alanda en genis yayilima sahiptir. Alt-Orta
Miyosen, havzada bir gecis teskil edecek sekilde yayilmaktadir. Bir kismi kirectast ve
kiltaglarindan, bir kismui kiltas1 ile volkanik materyal ara katkili, bir kismi1 da volkanik tiif, dasit
ve andezit agirlikli diger volkanik malzemelerden olusur. Toprak cesitliligi oldukca azdir.
Bunun nedeni anakaya 6zelliklerine baglhidir. Ciink{i havzanin nerdeyse tamami volkanik ve
volkanik ara katkili formasyonlardan olusmaktadir. ilge topraklar1 Biiyiik Toprak Gruplarina
gore % 85,40 Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi, % 13,36's1 Kahverengi Orman Topragi ve
% 1,24't Aliivyal, Koliivyal ve Kahverengi Topraklardan olusmaktadir. (Y1lmaz, 2006)

Erdemli Kayac1 Mevkii: Koy merkezinin Erdemli ilgesine uzakligr 13 km, Mersin iline
uzakligi ise 55 km’dir. Caligma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 660 m, bakis1 giineydogu
olup ortalama egim % 25 civarindadir. Kuzey batisinda Toros Daglar1 ve Eregli, kuzey
dogusunda ve dogusunda Mersin, giiney batisinda Silifke, giiney ve giineydogusunda Akdeniz
ile gevrilidir. Ilge merkezinin ve kiy1 seridindeki yerlesim merkezlerinin denizden yiikseltisi 3
ile 50-metre arasinda degismektedir. Yiizol¢timiidiir 2863 km*dir. Cografi olarak 36°39' 54.63"
K, 34°11' 17.83" D konumunda yer alan Kayaci ormaninin denizden yiiksekligi 780 m’dir.

Calisma alan1 ve bolgede Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar1 sicak ve kurak gegmekte, kislari ise
ilik ve yagislt olmaktadir. Uzun yillar iklim verilere gore Erdemli’de ortalama yillik sicaklik
18.8°C” dir. Akdeniz kiy1 seridinde yillik ortalama sicaklik 17°C ile 20°C arasinda degigmekte
olup bu degerler iilkemizin en yiiksek yillik ortalama sicaklik degerleridir. Yillik ortalamalara
gore en sicak ay 27, 3 °C ile agustos ay1, en soguk ay ise; 9,7 °C ile ocak ayidir. Bolgedeki yagis
rejimi diizensizlikler gostermekle birlikte ocak-nisan aylar1 aralig1 yagish donem, temmuz ve
ekim aylar1 aralig1 ise yagislarin en az goriildiigii donemdir. Kayaci'da 2015-2021 su yillarinda

yillik toplam yagis ortalamasi 541, 3 mm ve ortalama sicaklik 19 °C olarak 6lgtlmiistiir.
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Sekil 2. Erdemli Deneme Alani ve Parseller [Harita] (Seyis, 2023)

Erdemli Kayac1 Mevkii CORINE 2018 gore siniflandirildiginda calisma sahasinin bulundugu
mikro havzanin arazi kullanim durumu; Bitki Degisim Alanlar1 3396.88 ha, Dogal Bitki Ortiisii
ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlarmin 63.45 ha, Dogal Cayirliklar 4.72 ha, Genis Yaprakli
Ormanlar 2007.93 ha, Karigik Ormanlar 819.65 ha, Kesikli Kirsal 63.98 ha, Meyveyle Karigik
Sulu Alanlar 168.65 ha, Seyrek Bitki Alanlar1 1.32 ha, igne Yaprakli Ormanlar 47.32 ha olarak
siralanmustir. Parsellerin tesis edildigi alan 313 Corine Kodlu karigik ormanlar sinifina
girmektedir ancak alanin kiigiik olmasindan dolay1 alanda sadece Kizilgam hakimdir. Calisma

alaninda yer alan mescere tipleri ve alansal dagilimlar Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Erdemli- Kayaci Mescere Tipleri ve Alanlar

Mescere Tipleri Alan (ha)
Bozuk Orman Alanlar 4612,14
Cza 3,09
Czab3 80,84
Czb3 3,72
Czbc3 74,57
Czc2 43,98
Czc3 56,46
Czcdl 117,21
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Czcd2 160,58

Czcd3 142,57
Czdl 2,38
CzGCkScd 21,86
GSArcd/Sa 14,56
Iskan 118,75
Orman Topragi 30,51
SArcd/Sa 2,11
Scd/a 6,17
Scdl 20
Ziraat 1593,2
Ziraat Iskan 103,69
Toplam 7208,39

Erdemli ilgesinde Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklar1 ve Kahverengi Orman Topraklari
hakimdir. Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari; konglomeratik kiregtasi ana kayali sekiler

iizerinde ve yazlari sicak-kurak Akdeniz iklimi etkisinde olusmus topraklardir.
3.2. Metot
3.2.1. Deneme konulari

Deneme parselleri, nispeten homojen egim (%10-12) ve farkli tepe kapaliligi oranlarina
sahiptir. Her iki deneme alaninda da bir kapali %10-41(C1), iki kapali %41-70 (C2), ve iig
kapali %70-100 (C3) olan iicer adet sarigam (Camkoru) ve kizilgam (Kayaci) mesgeresi altinda
parseller ayrica farkli kullanim durumuna sahip, birer toprak islemeli parsel (K), ve iizerinde
bitki Ortiisii olan birer dogal orman topragi parseli (OT) olmak tizere deneme parselleri
kurulmustur. Yizey akis parsellerinin boyutlar1 alanda olusabilecek maksimum yagis miktari
ve sediment tasinimini saglayacak kapasite degerlendirilerek tasarlanmistir. Parsel boyutlari,
Camkoru’da 20x4=80 m? ve Kayacr’da ise 10x4= 40 m? boyutunda olup deneme tek tekerriirlii

olarak ytriitilmustiir.

Konular (Kapaliligin C degerine etkileri):
1. OT = Orman topragi parseli

2. C1 =1 Kapaliliga sahip parsel

3. C2 =2 Kapaliliga sahip parsel

4. C3 =3 Kapaliliga sahip parsel

5. K = Islenmis (Siiriilmiis) Parsel
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Her iki lokasyonda da 5 farkli parselde Olglimler yapilarak birbiriyle karsilastirilmistir. Her
yagistan sonra, sediment akiginin bitimini takiben dlgiimler gergeklestirilmis ve ¢calisma yapilan

orman alanlarinda C degerinin degisimine iliskin sonuglar bulunmaya caligilmistir.
3.2.2. Alanmin tasarlanmasi

Camkoru i¢in 2014 yilinda, Kayac1 i¢in 2015 yilinda farkli ibreli tiirler i¢in ¢alisma alan1 se¢imi
tamamlanmis ve yer se¢imi yapilirken iklim farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Her iki
alanda da, deneme yeri se¢iminden sonra her bir parsel i¢in insa ve kurulum islemleri

yapilmistir.

Orman kapalilik derecelerine gore her parselde toprak kayiplarii belirlemek i¢in sediment
olglim tanklari, yagis ve nem olglim sistemleri alana yerlestirilmistir. Deneme Parsellerine 0-30
cm’de toprak nemi 6lgiimii igin sensorler yerlestirilmistir. Yagis degerleri ise dakikalik 6lgiim

saglayan “tipping bucket” yagis olcer sistemiyle saglanmistir.

Camkoru ve Kayaci Ormanlari'nda kurulan her parselin sinirlari, yiizeysel akisa gecen suyun
parsel disina tagmasini 6nlemek amaciyla 20 cm yiiksekliginde beton duvarla gevrilmistir.
Parsel biiyiikliik farkliliklari, ¢alisma lokasyonlar1 arasinda farklilik gosteren yagis miktarlar

temel alinarak hesaplanmistir ve maksimum yagis degerleri dikkate alinarak dizayn edilmistir.

Yiizey akis parseli ve 6l¢lim tanklarinda;

1) Yiizey akis Parseli

2) Onliik,

3) Toplama Borusu,

4) Kaba Aksam Tanki,

5) Dinlendirme Tanki,

6) Elekler,

7) Geib Bolme Kutusu,

8) Toplama Varili bulunmaktadir (Sekil 3).

23



» — . ot =t
> oy - gt - 5 -
> b S [ ™ s
1-Yizey Alng Parsel - LT I—r Lo o
2-Onlak AL ISONA x . ¢
—_— s ] v 1
‘ < A8~
b . BT = |
70515 Bolre Kutusu N | J B : 3
S-Toptarma Van) Ml N . ~ N7 g
: IS
" S
- | F i
* $ 1
-~ l - l . |
| -
- y
-\
b ~ =

Sekil 3. Yiizey akis parseli ve 0l¢tim tanklari

Camkoru ve Kayaci'daki yamag arazilerinin kullanimi, farkli iklim kosullar1, toprak, agag tiirii
etkileri ve diger saha faktorleri arasinda lokasyonlar arasinda bir karsilastirma saglamistir.
Ayrica bu caligmada parsellerde farkli kapalilik 6zelliginin RUSLE-C ve sediment taginimi

iizerindeki etkisi de karsilastirilmistir.
3.2.3. Ol¢iimler
3.2.3.1. Yags, sicaklik ve toprak nem ol¢iimii

Her iki lokasyonda meteorolojik parametreler deneme alani yakinina kurulan otomatik
meteoroloji gdzlem istasyonundan alinmigtir. Istasyona yerlestirilen datalogger “tipping bucket

yagis Olger” araciliiyla veriler toplanmstir.

Yagis intensitelerini belirlemek i¢in RainMaxLaz programi (R. Brown, US Forest Service,
yaymlanmamis yazilim) kullanilmistir. Her yagis 6 saatlik yagissiz periyotlara ayrilarak
intensiteleri 10 dk, 30 dk ve 60 dk olarak ayrilmistir. Toplam yagis miktarini (mm), yagis siiresi

(dk) ve olusan farkli yagislar ayri olarak degerlendirilmistir.
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3.2.3.2. Bitki ortiisiiniin ol¢iimii

Zemin Ortiisll, 10 cm karelajli 1 m'lik bir quadrat kullanilarak her bir parselde 3 farkli noktadan
rastgele olcililmiistiir. Elde edilen 300 karelaj noktasal dl¢limiin ortalamasi alinarak alanin yiizey
kapalilik yilizdesi belirlenmistir. Deneme alaninin vejetasyon donemine bagh olarak, yiizey
kapalilik 6l¢timleri Camlidere deneme alani i¢cin Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda,
Erdemli deneme alani igin ise Nisan, Haziran, Agustos ve Ekim aylarinda tamamlanmistir.

Yapilan 4 6l¢lim doneminde elde edilen verilerin ortalama degerleri kullanilmistir.

Her bir ortii sinifi igin ortalama bir ortii degeri liretmek {izere her parselde yiizey Ortiisii
smiflandirmasi bitki artiklari, akillar, kayalar, canli bitki ortiisti, ibreler (kuru ibreler, yapraklar
ve ¢ap1 1 cm'den kiigiik agac parcalari), odun pargalari (¢ap1 1 cm'den biiytik), ¢akil (¢ap1 5-75
mm) ve kaya (>7,5 cm ¢apinda) verilerin ii¢ kuadrat boyunca ortalamasi alinarak yapilmistir

(Demirtas, 2017).

Zemin oOrtiisti 6lgtimleri iki kategoride siniflandirilmistir: yagisi kesecek olan durdurma ortiisti
(C1, C2 ve C3) ve toprak yiizeyi ile temas eden yiizey ortisii (C1, C2, C3, OT ve K).
Camkoru'da zemin ortiisii dl¢limleri Mayis 2019, 2020, 2021, Temmuz 2019, 2020, 2021 ve
Eylil 2019, 2020, 2021 tarihlerinde yapilmistir. Kayaci ormaninda zemin ortiisii 6l¢timleri
Nisan 2019, 2020, 2021, Eyliil 2019, 2020 ve 2021 tarihlerinde yapilmistir. Yiizey kapaliligi
Olciimleri genellikle vejetasyon doneminin baslangici, ortasit ve sonunda Olciilerek ortalama

kapalilik degerleri dikkate alinmustir.
3.2.3.3. Sediment ol¢iimii

Sediment miktar1, Camkoru ve Kayaci'daki deneme alanlarinda farkli konulardan olusan 5’er
parselde Olclilmiistiir. Yiizey akis sirasinda parsellerden disar1 sizintiyr 6nlemek i¢in her bir
parsel etrafi 20 cm yiiksekliginde beton duvar ile ¢evrilmistir (Robichaud ve Brown, 2002).
Deneme parsellerinin egim yoniindeki uzunlugu Camkoru'da 20 metre, Kayaci’da 10 metre

olmak {izere her iki alanda da tiim parseller 4 m genisliginde kurulmustur.

Parsellerden gelen ylizey akis ve toprak kaybi bir sac oluk yardimiyla diiz beton bir zemine
oturtulmus Ol¢lim tanklarinda (kaba aksam tanki, dinlendirme tanki, geib bdlme kutusu,
toplama varili) toplanmistir. Ol¢iim sisteminde biriken yiizey akistan &nliikten gelen miktar

diistildiikten sonra geri kalan seviye yiizey akis miktari olarak kayit edilmistir.

Sahada kontrol esnasinda su seviyesi bir cetvel yardimi ile dl¢iilmiistiir. Bu 6lgiilen su miktari

beton Onliik alanina diisen yagis kadar veya daha az ise, hi¢bir yiizey akis olmamis demektir.
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Ancak parselden ylizey akis ile varile ulagan su miktarindan gerekli 6rnekler alinmistir. Bu
amagla varilde bulunan siispanse sediment homojen bir dagilima ulasincaya dek karistirilmis
ve bir litrelik siseye Ornek alinmistir. Aliman Ornekler gerekli analizler yapilmak iizere
laboratuvara getirilmistir. Beton onliikler iizerinde bulunan topraklar da toplanarak kaba aksam
olarak degerlendirilmistir. Toplanan kaba materyalin sahada yas agirliklar1 dlgiildiikten sonra
laboratuara getirilerek, etiivde 105 °C’de 24 saat kurutulup hassas terazide tartilip ton/ha

cinsinden parsel bazli toprak kaybi degerlendirilmistir.

Camkoru sahasinda 2019-2021 su yillar1 arasinda her yagis sonrasi diizenli olarak sediment
Ol¢iimleri yapilirken, Kayaci ormaninda veri toplama giicliikleri ve sahadaki diger aksakliklar

nedeniyle diizenli olarak sadece 2021 su y1l1 6l¢iimleri yapilmistir.
Olay Bazh (Yagisa Bagh) Sediment Ol¢iimii

Sediment Ol¢limleri her yagis sonrasi alinarak sediment tasinimina etki eden faktorler
degerlendirilmigtir. Olay bazli sediment Olglimiinde sedimentin  olustugu alan
sinirlandirilmistir. Sediment taginimina etki eden yagis (intensite), ylizey kapaliligi, yagis
anindaki nem durumu, piirlizliiliikk, geg¢irgenlik ve su iletkenligi durumu gibi ana etken
faktorlerin bilinmesi olusacak yiizeysel akis ve tasman sedimentin belirlenmesini ve hangi
etken ve bagimsiz degiskenin sediment taginimini tetiklediginin bilinmesini saglar. Biiyiik
alanlarda veya smirlandirilmamis alanlarda yapilan sediment olgiimlerinden net veri elde
edilme giivenilirligini diisiirlir ayrica sediment tasmimina etki eden etken faktorlerin
belirlenmesini zorlastirir. Bu nedenle olay bazli calismalarla elde edilen esitlikler (RUSLE vb.)

daha biiytik alanlar i¢in erozyon miktar1 elde etmek i¢in kullanilir.

Bu ¢aligmada her yagis olay1 sonrasi dl¢limler alinarak, yagis ve diger etken faktorlerin etkileri
dogrultusunda sediment verileri analiz edilmis ve sediment tasinimi ile diger bagimsiz
faktorlerin iliskisi belirlenerek olusan sediment miktarlar: istatistiki olarak analiz edilmistir

(Demirtas, 2017).
3.2.4. RUSLE-C faktorii

RUSLE-C'nin belirlenmesi, bes alt faktérden olusan toprak kayip oranmnin (SLR)
hesaplanmasini gerektirir. Uriin ve toprak ydnetimi uygulamalarina ve bunlarin toprak kaybi

tizerindeki etkilerine iligkin olarak SLR asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir (Laflen vd.
1985; Renard vd. 1997).

SLR =PLU. CC. SC. SR. SM (1)
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Esitlikte; SLR belirli bir kosul icin toprak kaybi oramidir, PLU 6nceki arazi kullanimi alt
faktoriidiir, CC tepe catis1 kapalilik ortiisii alt faktoriidiir, SC ylizey oOrtiisii alt faktoriidiir, SR

ylizey plriizliliigii alt faktoriidiir ve SM toprak nemi alt faktoriidiir.

Toprak kaybi, her bir alt faktdrden etkilenir ki bunlar; toprak kaybini etkileyen {iriin ve toprak
yonetimi uygulamalarini igerir. Her alt faktor, 6rnegin tepe catist golgelik kapalilik, kalinti
ortiisii, yiizey puriizliiliigii, yer alt1 biyokiitlesi (kok kiitlesi ve dnceki iiriinden kalan kalint1),
toprak nemi ve zaman gibi farkl nitelikler igerir. Calismada her parsel i¢in tiim alt faktor
ozellikleri Olgiilmistiir. PLU degeri parsellerin arazi kullanim durumu dikkate alinarak
Ol¢iilmiis ve elde edilen degerler denklemde kullanilmistir. CC degeri agag boylar dlgiilerek
parseldeki ortalama kapalilik belirlenerek hesaplanmistir. SC degeri quadrat kullanilarak
Olciilen ylizeysel kapalilik degerinin ortalamasinin alinmasiyla belirlenmis ve denklemde
kullanilmistir. SR degeri 6l¢iimii parsellerde yapilamamis ancak Renard vd., 1997°de yer alan
fotograflarin degerlendirilmesi ve alana en uygun fotografin icerdigi deger kullanilarak
belirlenmistir. SM degeri erozyonun meydana geldigi ve vejetasyonun yogun olarak yiizeysel
akisa etki ettigi donem olan ilkbaharda 6lgiilen ortalama deger olarak alinmis ve denkleme

eklenmistir.
3.2.4.1. Onceki arazi kullanim alt faktorii (PLU)

PLU, toprak konsolidasyonu iizerindeki onceki iirlin ve toprak isleme faaliyetlerinden
kaynaklanan ylizey alti kalintilar1 nedeniyle toprak erozyonu flizerindeki etkiyi ifade eder
(Renard vd. 1997). Orman ve diger arazi kullanim siniflari i¢in 0 ile 1 arasinda degisen PLU

faktor degerleri verilmistir.

PLU hesaplama, iiriin ve toprak yonetimi uygulamalarindan dnce 4 ingte kok kiitlesi ve ylizey
kalintis1 gerektirir. PLU degerini hesaplamak icin 4 in¢ derinlikten toprak 6rnekleri alinarak
canli ve olii kok miktarlar ile karigmis yiizey kalintilarinin toplam miktar1 belirlenmistir

(Renard vd. 1997).

Her parsel icin rastgele iic noktadan kok biyokiitlesi ve kalinti1 toprak ornekleri alinmastir.
Denklemde 6lgiilen biyokiitle ve kalinti miktarlarinin ortalamasi kullanilmistir (Renard vd.

1997).
3.2.4.2. Tepe kapalihg alt faktorii (CC)

Tepe Kapaliligi Alt Faktorii, toprak yilizeyinden yagisin asindirici enerjisini azaltan bitki

ortlisiiniin etkilerini ifade eder. Yagisin biiyiik bir kismi tepe catisindaki bitki ortiisiinden hizi
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azaldiktan sonra toprak ylizeyine ulasir ve toprak ylizeyine ¢arpma enerjisinin ¢ogunu da

kaybetmis olur. Tepe Kapalilig1 Alt Faktoriiniin hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlik kullanilir;
CC=1-Fcxexp(-0,1xH) (2

Esitlikte CC; 0 ila 1 arasinda degisen tepe kapaliligr alt faktoriidiir, Fc; tepe kapaliliginin
kapladig1 alan yiizdesidir. H; yagmur damlalarinin tepe ¢atisina ¢arptiktan sonra diistiigli agac

yiiksekliginin (m) ortalamasidir (Renard vd. 1997).

Fc, kesisme ve ylizeyi ifade eden iki diizeyde 6l¢iiliir. Durdurma seviyesi ol¢timleri, C1, C2 ve
C3 parselleri i¢in yiikseklik degerleri metre cinsinden dl¢iilmiistiir. Yiizey Ortiisii 6l¢timleri,
yukarida C1, C2 ve C3 parselleri i¢in tanimlanan quadrat yontemi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. OT
ve K parselleri sadece quadrat yontemiyle Olgiilen yiizey ortiisii ile tanimlanmis olup bu
parsellerde tepe catis1 Ortiisiiniin olmamasi nedeniyle tepe kapaliligi dl¢iimii yapilmamistir.

Tiim Fc degerleri, dlglimlerin ortalamasi olarak kullanilmistir.

H degerleri, her parsel i¢in tepe catist yiliksekliklerinin basladigi yiikseklik degerleri m
cinsinden dlgiilerek esitlikte kullanilmistir. Olgiimler, her bir C1, C2 ve C3 parseli igin iist, orta
ve alt olmak tlizere li¢ konumda rastgele yapilmis ve hesaplama i¢in denklemde ortalama deger

kullanilmustir.
3.2.4.3. Yiizey ortiisii alt faktorii (SC)

Yiizey ortiisii, yagis aninda ve sonrasinda suyun yiizeysel akisa gecisini ve sediment taginimini
engelleyen en 6nemli faktorlerdendir (Foster 1982). Ayrica suyun infiltre olmasina etki ederek
erozyonu azaltir ve yagmur damlasinin vurma enerjisinin etkisini azaltir (Huang ve Laften,

1996). SC, SLR degerlerinin belirlenmesinde énemli faktorlerden biridir.

Yiizey ortiisii, yukarida ifade edildigi gibi quadrat yontemleri kullanilarak ol¢iilmiistiir. Yiizey

oOrtiisliniin erozyon tizerindeki etkileri asagida verilen esitlik (3) ile hesaplanir;
SC= deneyim [-b x Sp x (0,24/Ru) 0,08] (3)

Esitlikte: SC; ylizey ortiisii alt faktoriidiir, b; ampirik katsayi, Sp; ylizey kaplama yiizdesi ve

Ru; denklem (4) ile tanimlandig1 gibi, parsel yiizeyinin piiriizliliigtdiir.
3.2.4.4. Yiizey piiriizliiliigii alt faktorii (SR)

Yiizey piirtizliliigiiniin toprak erozyonu tlizerinde dogrudan (Cogo vd., 1984) ve denklem (4)'i

amaclayan bitki kalintis1 etkinligi nedeniyle dolayli bir etkisi vardir. Ylizey rastgele
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puriizliliigiiniin islevi, alan egimi veya gelisigilizel siiriilmiis izler (siirlim kariklari, ve izleri
gibi) nedeniyle degisen yiizey yiiksekliginin standart sapmasi olarak tanimlanir. Piiriizli bir
ylizey, yagis olayr sirasinda erozyonu azaltan bir¢ok icbiikeylik ve dogal bariyer olusturur

(Renard vd. 1997).
Yiizey piirtizliligi alt faktorii (SR), denklem (4) kullanilarak hesaplanir;
SR=deneyim [-66 x (Ru - 0,24)] (4)

Bir ¢ok arazi galigmasindan dolayr ylizey piiriizliliigii (Ru) ylizey piriizliliigiiniin bazi
kisimlarini etkiler ve Ru'dan dolay1r mevcut toprak islemeden hemen 6nceki yiizey piiriizliliigii
de son arazi isleme tarafindan bozulmamis olan alanin bir kisminin piiriizliliigiidiir (Renard vd.

1997).
3.2.4.5. Toprak nemi alt faktorii (SM)

Mevcut toprak nemi, toprak erozyonuna neden olan infiltrasyon ve akis lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Renard vd. 1997). Toprak nemi, her parsel i¢in dakika cinsinden 30 cm
derinlikte Decagon Devices (Em5b) kullanilarak Olgiilmistiir. 2014-2021 yillar1 arasinda
Cambkoru sahasinda ve 2015-2021 yillar1 arasinda Kayaci orman sahasinda her parselde SM

Olgtimleri yapilmigtir.

Sahada nem verisi alimi, yiizey Ortiisii Olciildiigiinde ve toprak isleme islemleri
tamamlandiginda yapilmis ve parsellerin planlanan arazi kullanimina ulagmasi saglandiktan
sonra elde edilen degerlerin esitlikte kullanilabilirlik acisindan optimuma ulagmasi
hedeflenmistir. Toprak nemi degerleri aylik ortalama degerler olarak kullanilmis ancak ilkbahar
aylarinda yapilan diger 6l¢limlerin yogunlastigi donem dikkate alinarak her bir parsel i¢in

ortalama degerler dikkate alinmistir.
3.2.5. Istatistiksel analiz

Her iki lokasyonda da uygulamalar arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in dogrusal
regresyon ve rassal dl¢iimleri de degerlendirecek Mixed Effect Model kullanilmistir. Yiizey
kapalilig1, yagis intensitesi ve toprak kayb1 icin model uygulanmistir. Model R uygulamasinda
erozyonun bagimli degisken alinarak diger bagimsiz degiskenlerden rassal olarak ne derecede
etkilendigini ve farkliliklarin olusup olusmadigini degerlendirmek igin ¢alistirilmistir (R Core
Team, 2022). Rasgele yapilan sediment Ol¢iimlerinin parsel odakli gruplandirilmas: igin

kovaryans olusturulmustur (Littel vd., 2006).
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Tepe kapalilig1 bozulmamis C3, tepe cat1 kapalilig1 %45 olan C2, ve %75 olan C1 ve hig¢ isem
yaptlmamis OT parselleri arasindaki farklar, tamamen siiriilmiis K parseliyle farkliliklarinin
olup olmadiginin kiyaslanmasi R yaziliminda yapilmis (R Core Team, 2022), ek olrak RUSLE-
C icin SLR parametreleri arasindaki etkilesim ve farkliliklar belirlemek i¢in de R yaziliminda

Linear Model kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Deneme Yeri Yagis ve Toprak Verileri

Yagis verileri deneme alanlarinda kurulu otomatik meteoroloji istasyonundan her alt1 aylik

siire¢ i¢in alimustir. Yagis verileri dakikalik veri olarak kullanilmis ve alinan her sediment

ornegi olustugu yagisla eslestirilmistir.

Fotograf 1. Erdemli (a) ve Camlidere (b) ¢calisma alanlarindan yagis verilerinin alinmasi

Cizelge 4. Camlidere Ve Erdemli Calisma Alanlar1 2015-2020 Su Yillar1 Yillik Toplam Yagis
Miktarlar1 (mm)

Toplam Yagis (mm)
Su Yih -

Cambhdere Erdemli
2015 488,5 672,2
2016 276 196,2
2017 346,3 546
2018 570,8 676
2019 303,7 672,2
2020 213,1 451,3

Camlidere ve Erdemli ¢alisma alanlarindan orman ve mera alanlarindan toprak 6rnekleri

alinmis ve yapilan analizler Cizelge 5 ve 6’da verilmistir.

Cizelge 5. Camlidere Calisma Alan1 Orman ve Mera Toprak Analizi Degerleri

Derinlik Mekanik Analiz i Saturasyon 'Hidroli‘k Tarl_a _ Solma | Organik
(cm) Kum silt (%) | Kil (%) Biinye (%) Iletkenlik | Kapasitesi| Noktas1 Madde
(%) (cm/h) (%) (%) (%)
Orman Ortiisii Alami
0-30 70,5 14,9 14,6 SL 78 9,59 18,19 10,1 2,96
30-60 73,6 15,5 10,9 SL 57 8,5 19,17 10,63 0,66
Mera Alam
0-30 16 27,3 56,7 C 57 0,05 42,24 24,17 1,62
30-60 72,8 15,7 11,5 SL 57 7,84 20,6 11,38 2,12
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Cizelge 6. Erdemli Calisma Alan1 Orman ve Mera Toprak Analizi Degerleri

Parsel % EC % % P205 % % % .
Adi Saturasyon pH (dS/m) | Kire¢ | O.M. | (kg/da) | Kil Silt Kum Biinye
C3 80.3 7.4 | 0.816 4540 | 10.72 5.6 171 | 231 59.8 Kumlu-tin
Cc2 715 7.46 | 0.777 36.06 | 8.61 5.8 147 | 31.2 54.1 Kumlu-tin
CK 52.8 751 | 1.281 35.89 | 5.75 5.1 152 | 2538 59.0 Kumlu-tin
oT 53.9 735 | 094 53.27 | 4.45 4.3 123 | 286 59.0 Kumlu-tin
C1l 55 7.52 | 0.598 70.15 | 4.97 3.6 16.6 | 32.9 50.6 Tin

Fotograf 2. Camlidere calisma alani; C1 (a), C3 (d), OT (b) parselleri ve yeni siirimii
gergeklesmis K (c) parseli ile Erdemli ¢calisma alani; K, OT ve C1 parsellerinin soldan saga
gbriiniimii (e)

4.2. RUSLE-C Faktorii

Camlidere (Camkoru) ¢alisma alaninda 2015, 2016, 2019, 2020 ve 2021 yillarin1 kapsayacak
sekilde diizenli erozyon, nem ve yagis verisi akist saglanmig ve analizler yorumlanarak
raporlanmistir. Erdemli (Kayac1) sahasinda ise 2017 ve 2020 su yillar1 arasinda yasanan teknik
aksakliklar ve personel eksikliginden kaynakli veri aliminda sikintilar yasanmistir ancak 2021

su y1l1 i¢in tiim sediment verileri eksiksiz olarak alinmstir.

Her iki ¢alisma alaninda da projede 2019 yilindan sonra USLE-C metodundan RUSLE-C

metoduna gecilmesinden dolayi; yiizey kapaliligi, tepe catisi kapaliligi, biomass ve agac
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yiikseklikleri de 2019-2021 yillar1 arasinda Ol¢iilmiis ve diizenli veri alimi1 saglanmistir bu
kapsamda RUSLE-C katsayilart her bir parsel i¢in hesaplanmistir. RUSLE-C katsayisinin
hesaplanmasinda alt parametrelerden olan ylizey piiriizliiliigii Renard vd. (1997) el kitab1

yayininda bulunan piirtizliiliik tablosundan katsayilar alinarak hesaplanmistir.

RUSLE-C faktorii her bir parsel icin ayr1 olarak ortalama dl¢limlerle hesaplanmistir.

[lk olarak Ortalama Toprak Kayb1 (SLR) hesaplanmustir.

SLR=PLU.CC.SC.SR.SM

PLU: Arazi Kullanim Durumu Alt Faktorii
CC: Tepe Kapalilig1 Alt Faktorii

SC: Yiizey Kapalilig1 Alt Faktori

SR: Yiizey Piirtizliiliigii Alt Faktori

SM: Toprak Nemi Alt Faktorii

PLU: Arazi Kullanim Durumu Alt Faktorii
PLU= C¢* Cb*EXp [('Cur*Bur) + (Cus* Bus/ CfCUf)]

Cr= Toprak Saglamlastirma Faktorii

Cb= Yiizey Ortiisii Saglamlastirma Faktorii

Cur= Yiizey Ortiisiine Etki Eden Kalibrasyon Katsayisi
Bur = Yiizeydeki Kok Kiitlesi Yogunlugu (Ib*acre™*in™)
Cus= Yiizey Ortiisiine Etiki Eden Kalibrasyon Katsay1st
Bus= Yiizeydeki kalint1 Kiitlesi Yogunlugu (Ib*acre™**in)
Cur= Yiizey Ortiisii ile Toprak Biitiinlesme Etki Katsaysi

PLU degeri 0 ile 1 Araliginda Degiskenlik Gostermektedir.
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Fotograf 3. Camlidere ¢aligsma alaninda biomass 6lgtimleri (a) ve Erdemli ¢alisma
alanindan siiriim islemi sonras1 K parseli (b)

CC: Tepe Catis1 Kapahilhig1 Alt Faktorii
CC=1-Fc*Exp (-0.1*H)
Fc= Tepe Catisinin Yiizeyi Ortme Oran1 Katsayis1 (%)

H= Yagmur Damlasinin Tepe Kapaliligindan Diistligti Yiikseklik (ft)
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Sekil 4. Agac tepe ¢atisinin yiiksekliginin tepe kapaliligi degerine etkisi
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SC : Yiizey Kapahhg Alt Faktorii

SC= Exp[-b*Sp*(0.24/Ry)"*%]
Sp= [1-Exp(-a*Bs)]*100

b= Ampirik Katsay1

Sp= Yiizey Kapalilik Yiizdesi (%)

Ru= Yiizey Piriizluligi

Camlidere deneme alaninda parsellerde olusan yiizey ortiisii kapalilig1 yiizdesi Sekil 5’te

gosterilmektedir.

Parsellerde Yiizey Kapaliligi Dagilimi
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Sekil 5. 2019-2021 yillar1 aras1 ortalama mevsimsel yiizey oOrtiisii kapaliligi (Camlidere)

» Yiizey ortlisii kapalilik 6lgtimleri 2019, 2020 ve 2021 su yillarin1 kapsayacak sekilde

mevsimsel olarak quadrat 6rnekleme yontemiyle dl¢iilmiistiir.

» Yizeysel kapalilik bes (6lii ortii, vejetasyon, kabuk ve dal artiklari, ¢akil ve kayaliklar
ve ¢iplak toprak) smifa ayrilarak yapilmig ve orman parsellerinde (C1, C2 ve C3)
ortalama kapalilik %100 olarak 6lgiilmistiir.

» En az kapalilik (%27) K parselinde 6l¢iilmiis ve kapalilik ¢akil ve kayalar tarafindan

olusturulmustur.

» OT ve K parsellerinde kapalilik mevsimsel olarak az da olsa degisim gostermistir.
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Erdemli deneme alaninda parsellerde olusan yiizey ortiisii kapalilig1 yiizdesi Sekil 6’da

gosterilmektedir.

Parsellerde Yizey Kapalihgi Dagilimi
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Sekil 6. 2019-2021 yillar1 aras1 ortalama mevsimsel yiizey ortiisii kapalilig1 (Erdemli)

» Camlidere alaninda oldugu gibi yiizey ortiisii kapalilik 6l¢timleri 2019, 2020 ve 2021 su
yillarin1  kapsayacak sekilde mevsimsel olarak quadrat Ornekleme yoOntemiyle

Olclilmiistiir.

» Yiizeysel kapalilik bes (6l ortii, vejetasyon, kabuk ve dal artiklari, ¢akil ve kayaliklar
ve ¢iplak toprak) smifa ayrilarak yapilmis ve orman parsellerinde (C1, C2 ve C3)
ortalama kapalilik %100 olarak 6l¢tilmiistiir.

» En az kapalilik (%21) K parselinde 6l¢iilmiis ve kapalilik ¢akil ve kayalar tarafindan

olusturulmustur.

» OT ve K parsellerinde kapalilik mevsimsel olarak az da olsa degisim gostermistir.
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Fotograf 2. Erdemli ¢calisma alaninda C1 parselinin yiizey kapalilik 6l¢timii

SR: Yiizey Piiriizliiliigii Alt Faktorii

SR= Exp[-66*(Ru-0.24)]

Ru= Yiizey Piriizluligi

SM: Toprak Nemi Alt Faktori

Toprak nemi degeri diger 6l¢limlerin yogunlastigi nisan ayi1 degeri alinarak hesaplanmistir
(Sekil 7). Nisan ay1 degeri, yagislarin ve kar erimelerinin bagladigi ve topragin maksimum
doygunluga ulastig1 ay oldugu igin kullanilmigtir. Nem verileri her ay elde edilebilmektedir
ancak diger Olciimlerinde nem degerlerinin Ol¢iildiigli zaman araliginda elde edilmesi
gerektiginden nem degeri diger Ol¢limlerin (biomas, ylizey kapaliligi ve siirtimler gibi)
yogunlastigi donem olan ilk bahar aylar1 referans alinarak kullanilmistir. Hesaplanan C
degerlerinin giincellenmesi yeni Ol¢limlerin yapilmasi ve nem degerlerinin aylik olarak

kullanilmasiyla saglanabilmektedir.
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Sekil 7. Nisan ay1 i¢in toprak nemi alt faktor degeri

RUSLE-C: Arazi Ortiisii ve Kullanim Carpam

C= (SLR1.El1+ SLR2.El>+... SLRn.Ely) / Elt
SLR: Toprak Kaybi Ortalamasi

El: Yillik R Yiizdesi

Elt: Toplam R Yiizdesi

RUSLE-C degerleri hesaplanmig ve Camlidere deneme alaninda C3 igin 0,0001024, C2 igin
0,0001082 ve CI1 igin ise 0,0001142 olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Yiizey ve tepe
kapaliliginin ytiksek oldugu parsellerde C degerleri birbirine yakin olarak hesaplanmistir. C1
parselinde hesaplanan C degeri diger parsellere oranla 0,00001 oraninda biiyiiktiir ancak
hesaplanan bu biiyiikliik erozyon miktarinda istatistiki olarak fark olusturmamastir.

Cizelge 7. Camlidere Deneme Alanindaki Her Bir Parsel I¢in Hesaplanan RUSLE-C Katsayisi
Degerleri

PARSEL RUSLE-C KATSAYISI
1 KAPALLI (C1) 0,0001142
2 KAPALI (C2) 0,0001082
3 KAPALI (C3) 0,0001024
ORMAN TOPRAGI (OT) 0,0024
ISLENMIS PARSEL (K) 0,087
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Erdemli deneme alanindan elde edilen C degerleri ise ¢ok yakin degerler olarak hesaplanmustir.
Erdemli deneme alaninda C3 degeri 0,0001074, C2 degeri 0,0001092 ve C1 degeri ise
0,0001259 olarak hesaplanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Erdemli Deneme Alanindaki Her Bir Parsel I¢cin Hesaplanan RUSLE-C Katsayisi
Degerleri

PARSEL RUSLE-C KATSAYISI
1 KAPALI (C1) 0,0001259
2 KAPALLI (C2) 0,0001092
3 KAPALLI (C3) 0,0001074
ORMAN TOPRAGI (OT) 0,0056
ISLENMIS PARSEL (K) 0,0914

Cizelge 8’e gore C3 ve C2 degerleri farklilik gostermemis ve parsellerde olusan erozyon
degerleri de benzer miktarlarda olusmustur. Camlidere deneme alninda oldugu gibi Olgiilen
erozyon miktarlar1 organik madde agirlikli ve bitki kalintilarinin yogunlu goézlenmistir. C1
parselinde ise hem vejetasyonun farkliligi hem de agac¢ boylar1 degerlendirildiginde yiizey
kapalilig1 genellikle yesil vejetasyonu olusturan kisa otlardan olusmustur ve tepe ¢at1 agikligi
dagilimi homojen degildir. Erdemli denema alanindaki C1 parselinde kapalilik genellikle
kayaliklar tarafindan olusturulmustur. Ayrica Erdemlideki C1 parselinde hesaplanan C
degerinin daha biiyiik oldugu ancak kapaliliga bagli olarak erozyona etkisinin istatistiki agidan

Camlideredeki C1 parseliyle benzerlik gosterdigi gdzlenmistir.

2018 yilinda Tiirkiye Su Erozyonu Haritasinda Kullanilan RUSLE-C degerleri Cizelge 9°da

verilmistir ancak yapilan bu ¢calismada OT parselinin homojen yapiya sahip olmasindan dolay1

tek C degeri belirlenmistir.

Cizelge 9. 2018 Yilinda Tiirkiye Su Erozyonu Haritasinin Yapiminda Kullanilan RUSLE-C
Degerleri (Panagos vd., 2015b). OT alanlari i¢in “Tiirkiye Su Erozyonu Haritas1”

olusturulurken aralik belirlenmis ve kapalilik yogunluguna bagli olarak C degeri degisim
gostermistir.

PARSEL RUSLE-C KATSAYISI
1 KAPALLI (C1) 0,003
2 KAPALLI (C2) 0,002
3 KAPALI (C3) 0,0001
ORMAN TOPRAGI (OT) 0,05-0,15
ISLENMIS PARSEL (K) 0,2
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Camlidere ve Erdemli deneme alanlarindaki tiir farkliliklari, farkli iklim kosullar1 ve yagis
bakimindan yiizey kapaliliginda degisiklikler ortaya koymustur. Bu nedenle Erdemli deneme
alanindaki parsellerde olusan ylizey ve tepe kapaliligi daha yogun ve suyun akis enerjisini
azaltacak durumdadir ancak kapalilik infiltrasyonla dogrudan iliskili olmasi dolayisiyla

erozyon miktarlarinda olusabilecek farkliliklara etki etmemistir.

C1, C2 ve C3 kapaliligin etkisi ve infiltrasyona sagladigi olumlu etkiyle parseller her iki alanda
da erozyon olarak birbirine yakin degerler ortaya koymus ve olusan erozyonun da
yogunlugunun bitki artiklarinin etkisisyle meydana geldigi goriilmiistir. Aym sekilde iki
deneme alaninda da yiizeysel akis miktarlar1 da ¢ok diisiik olarak olugsmus ve olusan yiizeysel
akis miktarlar1 deger olarak esdegerlerine benzerlikler gostermistir. Deneme alanlarinda
bulunan farkl: ibreli tiirler hesaplanan C degerlerine ve erozyon miktarlarina, olusturduklar
kapaliligin etkisi nedeniyle ve her iki alanda da parsellerdeki kapalilik dagiliminin esdeger
parseliyle benzer olmasindan dolay1 istatistiki agidan etki edecek farkliliklar

olusturmamislardir.

Camlidere deneme alaninda OT parseli i¢in C degeri 0,0024, K parseli i¢in ise 0,087 olarak
hesaplanmigstir. K parselinden elde edilen C degeri C1, C2 ve C3 parsellerine ait ortalama C

degerinden yaklasik 804 kat biiyiik, OT parselinden ise 36,25 kat biiyiik olarak hesaplanmustir.

Erdemli deneme alaninda OT parseli i¢in C degeri 0,0056, K parseli i¢in ise 0,0914 olarak
hesaplanmistir. K parselinden elde edilen C degeri C1, C2 ve C3 parsellerinden elde edilen

ortlama C degerinden 801 kat biiyiik, OT parselinden ise 16 kat biiylik olarak hesaplanmistir.

K parselindeki yiizey ortalama kapalilik oran1 Camlidere igin %27, Erdemli i¢in ise %21 olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler mevsimsel olarak farkliliklar gostermekte ve kapalilikta artiglar
vejetasyon doneminin baslamasi ile artmakta ve parselde yapilan siiriim sonrasi dl¢timler
alinmaktadir. Siirim sonrast yapilan olgiimlerin degerlendirilmesi sonucu elde edilen
kapaliligin miidahale sonucu genelde ¢akil ve kaya parcalarindan olustugu degerlendirilmistir.
Toprak yiizeyinde duran herhangibir maddenin (6lii ortii, vejetasyon, dal pargalari, kayalar,
cakil pargalar1 ve kabuk gibi) yagis aninda suyun ¢arpmasini azaltici etkisi ve yiizeysel akisa
gegmesinde bariyer olusturarak engel olusturmasi agisindan erozyonun dnlenmesinde énemli
bir role sahiptir. K parselinde C degerinin biiylik olmasinin temel sebebi tepe kapaliliginin

olmamasi, koklenmenin olmamasi ve ylizey kapaliliginin ¢ok diisiik olmasidir.

OT parselindeki ortalama yiizey kapaliligi Camlidere i¢in %85 Erdemli i¢in ise %71 olarak

ol¢iilmiistiir. Tki deneme alan1 arasinda ortalama kapalilik oranlarinda olusan farkliliklar genel
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olrak arazi yapisi ve iklimsel faktorlere bagl olarak gesitlilik gostermistir. Erdemli deneme
alaninda kapalilik OT parseli i¢cin genelde kayalardan ve vejetasyon kalintilarindan olusmustur.
Son 6l¢tim yil1 olan 2021 yili sediment dlglimleri istatistiki agidan Camlidere ve Erdemli igin
K ve OT parsellerinde farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Farkliliklarin olusmasinin sebebi K
parselinde yapilan siiriimlerde toprak derinliginin ve erozif karakterinin yiiksek olmas1 ayrica
iklimsel farkliliklarin getirdigi nem degisimleri de farkliliklarin olusmasina katkida
bulunmustur. Taye vd. 2017 de egimli alanlarda RUSLE C degerinin meralarda 0,23 ile 0,82
araliginda degistigini belirlemis ve meralardaki bu degiskenligin nedeninin otlatmanin neden

oldugu ortii degisiklikleri ile agiklamistir.
4.3. Deneme Alanlarinda Erozyon Durumu

Camlidere (Camkoru) ¢alisma alaninda 2015, 2016, 2019, 2020 ve 2021 yillarin1 kapsayacak
sekilde (2017 ve 2018 veri eksik) diizenli erozyon, nem ve yagis verisi akisi saglanmis ve
analizler yorumlanarak raporlanmistir. Camlidere deneme alaninda s6z konusu su yillar
icerisinde toplamda 42 adet eroziv karakterli yagis meydana gelmistir. Bu yagislarin en yogun
oldugu yil ise 13 eroziv karakterli yagisla 2021 olmustur. Diger su yillarinda ise 2015°te 12,
2016°da 7, 2019 ve 2020°de ise 5’er adet eroziv karakterli yagis meydana gelmistir. Veri alimi
yapilan yillar arasinda ekstrem yagislarin fazla oldugu yil 2015 olmustur. 2016 su yilinda ise
bir adet ekstrem yagis meydana gelmistir. Diger 2019 ve 2020 su yillar1 ise nispeten kurak ve
olusan yagislarin miktar1 diisiik ve birbirine yakin sekilde gerceklesmistir (Sekil 8).

2019 ve 2020 su yillarinda yagis miktarlarinda diisiisler olmustur ancak bu yagislar yiiksek
intensiteleri dolayisiyla yiizeysel akisa neden olarak sediment olusturmustur. Yagis verileri
degerlendirildiginde erozyona sebep olan intensitelerin farkliliklar gosterdigi bunun sebebinin
ise kar erimeleririni takip eden nisan ve haziran aylar1 araliginda gergeklesmesi ve doygun
topragin ylizeysel akis1 desteklemesiyle erozyon artisini tetiklemesidir. Ayrica ayni zaman
araliginda 6lciilen sediment miktarlar1 olustugu yagislarla eslestirildiginde, yagis miktarlarinin
cok diisiik olmasina ragmen yiizeysel akisa neden oldugu ve erozyon olusturdugu
belirlenmistir. Brooks vd. 1994b de igne yaprakli ormanlarda yaptiklai ¢alismada en fazla

sediment veriminin kar erimesi sonrasi meydana gelen yagislar sonucu olustugunu bulmustur.
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Su Yillarina Gore Eroziv Karakterli Yagis
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Sekil 8. 2015-2020 su yillar1 aras1 erozyona sebep olan yagis toplamlari dagilimai.

Camlidere deneme alaninda elde edilen erozyon verileri genellikle ilkbahar ve son bahar
aylarinda toplanmis, kis aylarinda ise yagislarin genelde kar olarak meydana gelmesi ve don
olaylarinin fazla olmasi sebebiyle veri alinamamaistir. Caligmanin yiiriitildiigii yillar icerisinde
diizenli verilerin alinabildigi yillar bazinda toprak kaybi icin degerlendirmeler yapilmis ve

Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Yillara Gore Camlidere’de Bulunan Parsellerin Erozyon Dagilimi (ton/ha/y1l)

Parsel Adx 2015 2016 2019 2020 2021

1 Kapah (C1) 0,047 0,0043 0,0034 0,0030 0,0041

2 Kapali (C2) 0,064 0,0057 0,0097 0,0056 0,0049

3 Kapah (C3) 0,021 0,0025 0,0022 0,0076 0,0029

Orman Toprag (OT) 0,043 0,008 0,008 0,0021 0,0063
islenmis Parsel (K) 2,22 9,15 4,86 0,2 2,74

Camlidere deneme alaninda beklenildigi ilizere en fazla sediment verimi K parselinde
olusmustur (Sekil 9). Diger parsellerde ise sediment verimi sirasiyla OT, C2, C1 ve C3 olarak
gergceklesmistir. K parseli, 6l¢tim yapilan 2015, 2016, 2019, 2020 ve 2021 su yillarinda
toplamda 19,17 ton/ha erozyon olusturmustur. Diger parsellerde ise erozyon miktarlar
sirastyla; OT parselinde 0,0674 ton/ha, C1 parselinde 0,0618 ton/ha, C2 parselinde 0,0899
ton/ha ve C3 parselinde ise 0.0362 ton/ha olarak gerceklesmistir. K parseli C1 parselinden 310
kat, C2 parselinden 213 kat, ve C3 parselinden ise 529 kat fazla sediment olusturmustur. Diger
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taraftan OT parselinde ise K parselinden 284 kat daha az miktarda sediment taginim1 meydana

gelmistir.

OT parselinde meydana gelen erozyonun diger C1, C2 ve C3 parsellerine yakin olmasinin
sebebi ylizey kapaliligiyla dogrudan iligkilidir (p<0.05). Camlidere deneme alani igin OT
parselinde Olgiilen % 15 seviyesindeki agiklik parselde homojen dagilim gosterdigi ve
kapaliligin oldugu alanlarda suyun yiizeysel akisa gecisi ger¢eklesmediginden sediment miktari
diger parsellere ¢ok yakin olarak Slgiilmiistiir. Bu sonu¢ dogrultusunda erozyona etki eden
temel etkenin ylizeysel oOrtii kapaliligi oldugu model c¢alismasi sonucunda da ortaya
konulmustur. Benze sekilde Jayasuriya vd., 1993’te orman alanlarinda yaptigi ¢alismada yiizey

ortiistiniin %50 azalmasi ile yiizey akisin %25-30oraninda arttigini1 bulmuslardir.

Parsellerde Olusan Toplam Sedimet Dagilimi
25
20 19,17
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0
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Sekil 9. 2015, 2016, 2019, 2020 ve 2021 Yillar1 arasinda dl¢iilen erozyon miktari (ton/ha/yil)
(Camlidere) (2017 ve 2018 yillarinda sahada olusan veri 6l¢lim arizasi ve veri aliminda
yasanan sorunlar nedeniyle degerlendirme yapilamamastir)

K parselinde meydana gelen erozyon miktar istatistiki olarak degerlendirildiginde model
sonuglaria gore diger parsellerden 6nemli derecede farkliliklar gostermistir (p<0.05) ve bunun
temel nedeni ise egim durumu sabit tutuldugunda yiizey oOrtii kapaliligi olarak ortaya
cikmaktadir. Diger parseller C1, C2, C3 ve OT’de olusan erozyon miktarlar birbirlerine yakin
olarak hesaplanmis ve istatistiki olarak farkliliklar da ortaya c¢ikarmistir (p<0.05). OT
parselinde C3 parseline oranla yaklagik 2 kat fazla erozyon olusmus ve istatistiki fark

olusturmustur (p<0.05).

43



ANKARA iLi EROZYON DURUMU HARITASI

=g TC. Jrn
| GEVPE SEHIRCILIK vE iKLIM;@‘{;
DEGISIKLIG! BAKANLIGI W=

GOLLESME VE EROZYONLA
MUCADELE SENEL MUDLRLOGO

Gésterim
= lge
e
— N Sinin
Su Kitieler
— Akarsu

Erozyon Durumu
o-1
| 1015
B s01-10
B oo -2
- 20.01 -1

Lrrardpads Spadery B 5100 Damoset L ntlrora Do
Vrfwdion smowt Snker s Soe e

Dakrs = irpasn TR 3
P o - A0 - - "
I —— ¢ |y

0 et LC QAR PRIWNNA S WL DL Ien i Sivasn
A e Tw e ooy mela LA S AL ATET o Trdine weeateoe e

Sekil 5. Ankara ili Su Erzoyonu Durumu Haritas1 [Harita] (Demirhan, 2023)

Erdemli deneme alaninda 2015, 2016, 2019 ve 2020 su yillar1 araliginda verilerde meydana
gelen eksiklik ve tutarsizliklarin olugmasi sebebiyle saglikli veri akigi olmamistir ancak 2015
ve 2016 su yillarinda USLE C degerinin hesaplanmasi amaciyla alinan verilerin RUSLE-C
degeri i¢in uyarlanmasi saglanacak, eksik verilerin (2017, 2018, 2019 ve 2020 su yillar1 i¢in)

de tahmin fonksiyonu kullanilarak var olan degerler araliginda belirlenmesi saglanacaktir.

Erdemli deneme alaninda 2021 su yilinda tiim sediment verileri eksiksiz olarak alinmis ve
iliskili yagislarla eslestirilmistir. Cizelge 11°de goriildiigii tizere Erdemli deneme alaninda
toplamda 7 adet eroziv karakterli yagis olusmustur ve bu yagislarin tamami kis aylarinda
meydana gelmistir. Erdemli deneme alani, Camlidere deneme alanina oranla kis aylarinda daha
yiiksek sediment verimi saglamistir. Bunun sebebi ise don olaylarinin az olmasi veya olmayisi

ve yagis rejimindeki farkliliklar kis aylarinda sediment olusumunu etkilememistir.
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Cizelge 11. Erdemli (Kayac1) Alan1 igin 2021 Su Y1l1 Erozyon Verileri (ton/ha/yil)

Tarin Parseller
C1 C2 C3 oT K

25.12.2020 0,021 0,029 0,004 0,158 3,643
14.01.2021 0,003 0,032 0,003 0,017 1,083
20.01.2021 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002

1.02.2021 0,001 0,001 0,001 0,019 0,244

4.03.2021 0,000 0,000 0,000 0,001 0,008
18.03.2021 0,001 0,000 0,001 0,001 0,004
31.03.2021 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001
TOPLAM 0,027 0,0622 0,011 0,1976 4,9851

Erdemli ve Camlidere deneme alanlarinda meydana gelen erozyon miktar1 2021 su yili i¢in
kiyaslandiginda Erdemli deneme alani her bir parselde daha yiliksek sediment olustugu
goriilmiistiir. Erdemli deneme alanindaki K parseli Camlidere’deki K parseline oranla 2021 su
yilinda yaklagik 2 kat fazla seniment olusturarak istatistiki farklilik olusturmustur (p<0.05).
Ayrica Erdemli denene alanindaki K parseli diger parsellere oranla sirastyla C1 parselinden 185
kat, C2 parselinden 80 kat, C3 parselinden 545 kat ve OT parselinden ise 25 kat fazla sediment
olusturmustur (p<0.05). Diger C1, C2, C3 ve OT parselleri ise istatistiki ag¢idan farklilik

olusturaracak sediment olusumunu saglamistir (p<0.05).

Her iki deneme alan1 2021 su yilinda olusan sediment miktar1 agisindan karsilastirildiginda
deneme alanlarindaki parseller kendi esdeger parseliyle istatistiki agidan farkliliklar ortaya
koymustur. Erdemli deneme alanindaki C1, C2 ve C3 parselleri Camlideredeki C1, C2 ve C3
parselleriyle karsilastirildiginda ortalama 8,5 kat daha fazla sediment saglamistir. Erdemli
deneme alanindaki OT parseli ise 2021 su yilinda Camlideredeki OT parselinden 31.4 kat daha

fazla sediment olusturarak istatistiki a¢idan farklilik olusturmustur (p<0.05).

OT parseli beklenildigi lizere diger C1, C2 ve C3 parsellerinden istatistiki agidan farklilik
olusturmus ve fazla erozyon meydana gelmistir. Ancak Camlidere deneme alaninda veri alinan
yillarda OT parselinde biiyiik farkliliklar olusturmamistir. Erdemli deneme alanindaki OT
parselinde meydana gelen beklenti iistii sediment miktar1 yiizeysel kapaliligin bu parselde
eslenigine gore diisiik olmasi, iklimsel farklilik, yagis intensitesi ve egim kaynakli oldugu

belirlenmistir.

Erdemli deneme alanindaki K parseli de OT parselinde oldugu gibi Camlidere deneme

alanindaki K parselinden 2021 su yil1 i¢in yliksek miktarda sediment saglamistir. Bunun sebebi
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Erdemli deneme alanindaki toprak yapisinin erozivitesinin yiiksek olmasi, daha derin olmasi ve

agregatlasmanin daha az olmasindan dolay1 meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 6. Mersin ili Su Erzoyonu Durumu Haritas1 [Harita] (Demirhan, 2023)
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5. SONUC

Ulusal 6l¢ekte, toprak erozyonu miktarinin belirlenmesi amaci ile kullanilan Revised Universal
Soil Loss Equation (RUSLE), Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi modeli
iilkemizdeki erozyon miktarmin belirlemesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde erozyon
miktarinin belirlenmesi amaciyla 2018 yilinda RUSLE modeli kullanilarak Tiirkiye Su

Erozyonu Haritasi iiretilmis ve erozyon miktar1 642 milyon ton olarak belirlenmistir.

Ancak RUSLE esitliginde kullanilan arazi ortiisii ve kullanimi (C) parametresinin iilkemize
Ozgii olmamasi sebebi ile iilkemize ait C parametresinin elde edilmesi gereksinimi ortaya
¢ikmustir. Bu gereksinim nedeniyle proje alaninda; ¢amliderede 80 m? ‘lik Erdemlide ise 40

m?’1ik parsellerde RUSLE-C degerleri hesaplanmustir.

RUSLE-C parametresi her parsel icin bagimsiz olarak hesaplanmis ve farkli kapalilik
kosullarina bagli olarak meydana gelen sediment iletimi de parsele 6zgii olarak hesaplanmastir.
RUSLE-C parametresinin elde edilmesi amaci ile her parselde arazi kullanim durumu, yiizey
plriizliliigi, tepe-ylizey kapaliligi, kok yogunlugu ve nem miktar1 ayr1 ayri 6l¢tilmiis ve her bir
parsel i¢in C katsayilar1 elde edilmistir. Hesaplamalarda piiriizliiliikk degerleri, Renard vd. 1997

yilinda yayinlanan rehber ve koruma planindan alinmistir.

Yapilan uzun donemli olgiimlerin mevsimsel olarak ortalamasinin alinmasi ve 6l¢iimlerin
yogun oldugu zaman araliginda RUSLE-C degerinin hesaplanmasi 6l¢iim olanaklar1 sonucu
gergeklestirilmistir. RUSLE-C faktorii 15 giinliik periyotlar halinde hesaplanabilmekte ancak
alan verinin 6l¢iim sikliginin da buna uyarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle C katsayilar
her bir parsel i¢in her iki deneme alaninda da ortalama 6l¢lim degerleri alinarak hesaplanmigtir.
Elde edilen C katsayilar1 Tiirkiye Su Erozyonu Haritasinin giincellenmesinde kullanilmasi
amaciyla sisteme eklenmistir. C degerleri mescere ve CORINE2018 verilerine paralel olarak
ait oldugu mescere alaniyla eslestirilip benzer alanlarda i¢in kullanilmas1 amaciyla RUSLE

modelinde kullanilmasi ve haritanin giincellenmesinde degerlendirilmektedir.

Tiirkiye Su Erozyonu Haritasinda kullanilan elde edilen yeni C degerleri sonucunda orman
alanlarinda erozyon degerli artis géstermistir. Orman alanlarinda erozyon degeri Ankara ili i¢in
toplamda yaklasik 72.000 ton artig géstermistir. Mersin ili i¢in ise yaklasik 120.000 ton erozyon
artis1 belirlenmistir. Bu degerler ormanlik alanlar i¢in hesaplanmis olup sadece C1, C2 ve C3
parsellerini kapsamistir. OT degerleri i¢in RUSLE modeline elde edilen C degeri atanacak ve
orman i¢i agikliklarda ve benzer alanlarda erozyon degeri belirlenecektir. K parselinden elde

edilen C degeri tarim alanlarinda bulunan K parseliyle uyumlu alanlar i¢in erozyon degerini
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verecek ve yliksek oranda degisiklige neden olacagir ongoriilmektedir ancak bu alanlarin
bulunmasi ve sayisnin ¢ok olmast modelin ¢alistirilmasint zorlastirmakta ve uyumlu alan

tercihlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan istatistiki degerlendirmeler ve analiz sonuglarina dayali olarak her iki deneme alaninda
da erozyonu etkileyen ana faktorlerin ylizey ortii kapaliligt ve yagis intensitesi oldugu ve
istatistiki agidan dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir. Yiizey ortii kapalilig1 arttik¢a erozyon
miktar1 azalmistir. Ayni sekilde yagislarin intensitesindeki yiikseklik ve topraktaki nem ve
doygunluk oraninin yiiksek olmasi hidrolojik iletkenligi azaltarak suyun ylizeysel akisa
gegmesine etki etmis ve erozyonu tetiklemistir. Erozyonun dnlenmesinde yapilan bu ¢alismanin
sonuclarina dayali olarak yiizey ortiisii kapaliliginin ¢ok énemli oldugu ve erozyonu engelledigi
yapilan istatistiki modellemeyle ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin erozyon kontrol ve azaltma

faaliyetlerine katkida bulunacagi 6ngoriilmektedir.
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