Publication of Association Esprit, Société et Rencontre
Strasbourg/FRANCE

The Journal of Academic Social Science Studies

JASSS

Volume 5 Issue 8, p. 543-562, December 2012

COBANLAR HAVZASI'NDA (AFYONKARAHISAR)
TOPRAK EROZYONUNUN DEGERLENDIRILMESI

ASSESSMENT OF THE SOIL EROSION IN THE COBANLAR
BASIN, AFYONKARAHISAR, TURKEY

Dog. Dr. Tevfik ERKAL
Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii,
Afyonkarahisar



Cobanlar Havzasi'nda (Afyonkarahisar) Toprak Erozyonunun Degerlendirilmesi 544

v

Abstract

Erosion is a natural process occurring very slowly that it is not easily understood by
observation. It sometimes reaches big amount called natural hazard, especially in a country
like Turkey having a young topography with steep slopes and high geomorphological
amplitude. In this study Cobanlar sub-basin covers an area of 801 km? in the middle part of the
7340 km? Akarcay areic basin which is located in the Afyonkarahisar Province was
investigated. Annually soil loss occurring in the Cobanlar basin was calculated by R(USLE)
method using GIS and remote sensing techniques with the R (rainfall erosivity), LS (slope
length and steepness), K (erodibility), C (cover and management) and P (conservation support
and practice) factor layers and maps were prepared. So potential soil loss in the study area
was determined using these layers and that it is 0-195 ton/ha/year. This value can be
comparied to the studies carried out in other places of Turkey, points out that the Cobanlar
sub-watershed is under the effect of moderate erosion risk. The reason of this result is based
on erodibility of rocks such as easily eroded tuff, tuff-agglomerate and some metamorphic
rocks. Beside this it was observed that erosion occurs severely around the scattering
settlements in high topography in this sub-watershed.

Keywords: Afyonkarahisar, Cobanlar Basin, Soil erosion, R(USLE), GIS.

Oz

Dilimizde kemirme anlamima gelen erozyon Latince kokenli bir sdzciik olup diinyanin
kendisi kadar eski bir siireci ifade etmektedir. Erozyon gercekte ¢ok yavas meydana gelen,
gozle pek goriilmeyen zararsiz bir asmim olayidir. Fakat tilkemizin egimleri sik degisen,
yiiksek amplitiidlii geng bir topografyaya sahip olmasi bu dogal olayin yer yer afet boyutuna
ulasmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada Afyonkarahisar Ilinde 7340 km?lik bir alan
kaplayan, Akarcay kapali havzasmin orta boliimiinde yer alan alt-havza niteligindeki 801
km?lik Cobanlar boliimiindeki erozyon olgusu degerlendirilmektedir. S6zkonusu bu alandaki
toprak erozyonunun degerlendirilmesinde potansiyel yillik toprak kayb1 (R)USLE yontemi ile
CBS ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilmigtir. (R)USLE ydntemi uygulanmasi
arastirma alanmnda ilk kez yapilan kantitatif bir calismadir. Bu yontemle R (yagis), LS (yamag
uzunlugu ve egimi), K (topragin asmabilirligi), C (bitki Ortiisii-arazi kullanim1) ve P (toprak
koruma) katmanlarmmm {iretilmesinden sonra elde edilen sonug¢ haritasmdan Cobanlar
Havzasi'nda potansiyel toprak kaybi 0-195 ton/ha/yil olarak saptanmistir. Havzanin yillik
toprak kaybi Tiirkiye'nin bagka yerlerinde ayn1 yontemin uygulanmasiyla yapilan ¢alismalarla
karsilastirildiginda Cobanlar Havzasi'nin erozyondan orta derecede asinabilirlikte etkilendigi
ortaya ¢ikmigtir. Bunun nedeni havza litolojisinin 6nemli bir boliimiiniin tiif, tiif-aglomera gibi
volkanik kokenli, metamorfik ve benzeri kolay asinabilir kayaglardan olusmasiyla iligkilidir.
Ayrica havzadaki erozyon olgusu kuzey kesimde, yerlesme ve niifus yogunlugunun azaldig:
yerlerde daha siddetli olarak saptanmuistir.

Anahtar Sozciikler: Afyonkarahisar, Cobanlar Havzasi, Erozyon, R(USLE), CBS.
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1. GIRIS

Insanoglu uzun yillar boyunca yasanuni siirdiirebilmek igin topraktan yararlanmis ve
Giliniimiiz‘den 10.000 yil oncesinden buyana kontrollii bir sekilde topraga baglanmustir.
Insanlik, Cin’de ve Akdeniz iilkelerinde 3000-4000 yildan beri, Bat1 Avrupa iilkelerinde ise
2000 yildan beri uygulanan ¢iftgilik ugrasilariyla artan niifusun besin gereksinimini kargilamak
icin topraktan geregince yararlanmay1 amacglamistir (Taysun ve Dagdeviren, 1991).

Latince kokenli bir sozciik olan ve dilimizde “kemirme” anlamma gelen erozyon,
diinyanin kendisi kadar eski bir siireci olup ¢ok yavas meydana gelen, gozle pek goriilmeyen
zararsiz bir aginim olayidir. Topraklarm, su veya riizgar etkisiyle olustuklari yerden
asindirilarak tagmmasi ve baska bir yerde biriktirilmesi olarak da tanimlanabilen bir dogal
olaydir (Bahtiyar, 2003). Jeolojik agidan disiiniildiigiinde, erozyonun yeryiiziiniin
sekillenmesinde énemli etkiye sahip dogal bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Ancak bu dogal siireg
insan aktiviteleri ile hizlandirildiginda, toprak erozyonu dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi
agisindan 6nemli bir tehdit olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMIi

Bir Akdeniz iilkesi olan {ilkemiz toprak erozyonundan dnemli 6l¢iide etkilenmekte ve
bunun bir 6rnedi Afyonkarahisar Ili smmrlar1 iginde yer alan Akarcay Havzasi'nda da
goriilmektedir. Bu nedenle toplam 7340km? alan kaplayan bu havzada goriilen erozyon olgusu
2008 yilindan buyana ayrintili olarak ¢ahisilmaya baslanmustir. Akargay Havzasi'nin fhsaniye,
Sincanli ve Suhut alt-havzalarindan olusan yukari kesimi ile Cobanlar, Bolvadin ve Cay alt-
havzalarinin olusturdugu orta kesimi kapsayan ¢aligmalar tamamlanmis olup havzanin asagi
kesimindeki Eber ve Aksehir golleri ve dolaymi kapsayan calismalar ise halen devam
etmektedir.

Bu ¢alisma Akar¢ay Havzasi'nin bir alt-havzasi olan Cobanlar Havzasi'nda erozyonun
siddetini saptamaya yonelik olarak tiim Akar¢cay Havzasi’ndan ornek bir ¢alisma olarak
sunulmaktadir (Sekil 1). Bunun yanisira erozyon risk tahmini yontemi olan RUSLE'in bir
uygulamasi olarak yontemin bolgesel gegerliliginin de denenmesi niteligindedir. Arastirma
sonuclarinin  Tirkiye'nin bagka yerlerinde ayni ydntemin uygulanmasiyla elde edilen
sonuclarla karsilastirma yapilmast ve kamu kurumlar1 ile yerel otoritelere yol gosterme
acgisindan da onem tagimaktadir.

Sekil 1. Yerbulduru Haritas:.
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Bu amaglarla asagida Akarcay Havzasi'min alt-havzalarindan biri olan Cobanlar alt-
havzasinda erozyon olgusu ve beseri faaliyetlere etkisi ele alinacak ve ¢alisma alani bundan
sonra "Cobanlar Havzasi" olarak tanimlanacaktir.

3. YONTEM VE MALZEME

Calismada erozyon riskini tahmin edebilmek amaciyla, yontem olarak tiim Akdeniz
iilkelerine uygulanabilen, olduk¢a basit bir sayisal yontem olan (R)USLE yontemi ve CBS
teknikleri kullanilmustir.

Ilk asamada Akarcay Havzasi’na iliskin verilerin toplanmasma baslanmis, bu
baglamda daha Once cografya, jeoloji, iklim, toprak, hidrografya konularinda yayimlanmis ve
yayimlanmamus her tiirlii galisma derlenmistir. iklimle ilgili saglikli verilerin elde edilmesi i¢in
caligma alam ve yakin dolaymi kapsayan meteoroloji istasyonlarmin sicaklik, yagis gibi
erozyonu etkileyen verileri de toplanmistir. Ancak Cobanlar Havzasi'nda meteoroloji istasyonu
bulunmadigindan havzanin bati kenarinda yer alan, havzaya en yakin olan Afyonkarahisar
meteoroloji istasyonunun rasat kayitlarindan yararlamlmustir.

Daha sonra 1/25.000 6lgekli sayisal topografya haritalar1 Harita Genel Komutanligi
(HGK)’ndan, sayisal toprak haritalar1 Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan, sayisal
jeoloji haritalar1 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA)’ nden, yagis verileri Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMi)’nden temin edilmistir. Calisma alamindaki erozyon
riskini saptamak i¢in uygulanan (R)USLE y6nteminde kullamlan uydu goriintiileri ise Landsat
Tiirkiye dagiticis1 Nik insaat Ltd. Sti.’nden saglanmustir.

Son asama olan arazi ¢aligmasinda sézkonusu havzadan toprak ornekleri derlenmis,
havzanin litolojik-jeomorfolojik 6zellikleri, toprak tiirleri, toprak tiirlerinin litolojik ve
jeomorfolojik ozelliklerle iligkileri ve erozyonun beseri aktivitelerine etkileri aragstirilarak
potansiyel erozyon riski saptanmustir (Sekil 2).

Veri Toplama Faktor Haritalarinin Qyerlay ve Siniflama
Uretilmesi

ek Aowdl s
Satrugtert

Maton Tuthd Sapmal

A (T A ool == ¥ £A!SI_QB._!S
Hasitan
] LF]
Saynal y
- Tuprak =

Hawitan
JEAKTOR LS
Syl
e o A=K LS C R p EROZYON RISK

HARITASI

= A e,

Sekil 2. Caligmanin gerceklestirilme asamalari (Yildirim ve Erkal, 2008).
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4, BULGULAR
4.1. Caliyma alammin genel dzellikleri

Calisma alani olan Cobanlar Havzasi Akarcay Havzasi’nin orta boliimiinde
Afyonkarahisar il sinirlar1 iginde yer alir. Havzada yiikseltiler 987-1900 m. arasinda degisir ve
havza 801 km? yer kaplar. 2010 yili adrese dayali niifus kayit (ADNK) sonuglarmma gore,
Cobanlar Havzasi'nda 13.364 kisi yasamaktadir. Afyon Ovasi'nin dogu kesiminde yer alan
calisma alammi olusturan havzalar dogal ve beseri faktorlere bagh olarak erozyondan
etkilenen, erozyon sonuglarinin yogun goriildiigii yerler olup buralarda ekonomik hayat tarim
ve hayvanciliga dayanmaktadir. Seker pancari, nohut, misir, bugday ve haghas tarimi yogun
olarak yapilan iirtinlerdir.

4.2. iklimsel 6zellikler

Afyonkarahisar Ili sinirlar1 i¢inde kalan Cobanlar Havzasi ve yakin dolay1 cografi
agidan Ege Bolgesi’nin siirlar1 kapsanminda, I¢ Bati Anadolu Boliimii’nde yer almaktadir. Bu
konumuyla ¢alisma alaninmn klimatik 6zellikleri Akdeniz — i¢ Anadolu gecis tipinde, karasal
iklim karakteri gostermektedir. Karasallik nedeniyle gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki
da fazladir. Bu ozellikler kiglarin soguk ve kar yagish, yazlarin sicak ve kurak gegmesi
seklinde goriilmektedir. Yagislarin yarisindan ¢ogu kis ve ilkbahar mevsimlerinde diiser (Koy
Hizmetleri, 1994; Yilmaz, 1999). Yaz donemindeki yagislar az, kisa siireli ve saganak
seklindedir. Yagisin azligi nedeniyle nadasa birakilan veya zayif bitki Ortlisiiniin oldugu
arazilerde, ilkbahar ve erken yazda diisen yiiksek yogunluktaki yagislar toprak erozyonuna
neden olmaktadir.

Havzaya en yakin meteoroloji istasyonu olan Afyonkarahisar meteoroloji istasyonunun
verilerine gore Afyonkarahisar ve yakin dolaymin yillik ortalama sicakligi 11,3°C, en soguk ay
olan Ocak aymin ortalamasi 0,2°C, en sicak ay kabul edilen Temmuz aymin ortalamasi ise
21,9°C’dir (Y1lmaz, 1999).

4.3. Jeolojik-jeomorfolojik 6zellikler

Cobanlar Havzasi’'nda Paleozoyik’den giiniimiize dek uzanan degisik jeolojik yas
araligindaki kayalar goriilmektedir. Bunlarin en eskisi sist, mermer ve metakonglomeralardan
olusan Paleozoyik yasli metamorfik kayalardir. Sistler havzanin kuzey yarisinda daginik olmak
iizere, Ozellikle havzanin KKB's1 ile KKD'sunda yiizeylenir ve toplam %16°lik yer kaplarlar.
Sistlerin yiizeylendigi yerlerde basik, olduk¢a yuvarlak bir topografya goriiliir. Bir baska
Paleozoyik birimi ise mermerler olup "Afyon mermerleri" olarak bilinen Iscehisar
mermerleridir. Beyaz, sarimsi, boz renkli ve kalin katmanlanmalidir. Metakonglomeralar ise
havzada sadece %1-2 gibi yayilim gosterirler.

Daha iiste gelen tiif-aglomera ve tiifler Ankara-Afyonkarahisar devlet karayolunun
giineyinde yer alan Seydiler kdyiinde tipik olarak gdzlenirler ve tipik peribacalar1 olusumlari
nedeniyle "Seydiler peribacalar1" adiyla taninirlar (Metin ve dig., 1987). Cobanlar Havzasi'nin
kuzey kesiminde, Iscehisar kuzeyinde Frig Vadisi'nde havzamn yaklasik %30'unu olustururlar.
Beyaz renklidirler ve kolay asinirlar; bu nedenle de derince yarilmis yamaglar, volkanik asinim
sekilleri olugtururlar. Kalinliklar1 yaklasik 200 m’dir. Seydiler tiifu siit beyazi - krem renklidir
ve ¢ok kalin katmanlanma gosterirler. Tiifler de tiif-aglomeralarla birlikte kolay asinabilen
topografyalariyla dikkat cekerler.
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Golsel ve volkanik kayaglarla temsil edilen Pliyosen marn, kirectasi ve konglomera
tiyelerine ayrilabilir. Alt diizeyleri olusturan marnlar Cobanlar Havzasi’'nda BKB-DGD
uzaniminda %11 gibi bir alansal yayilimla yiizeylenirler; iistten kirectaglari ile gegisli olarak
ortlilmiislerdir. Pliyosen kiregtaglar1 beyaz-krem renkli, orta-¢cok kalin tabakalidirlar. Cobanlar
Havzasi'nda ilge merkezinin kuzeybatisinda ve Bolvadin Havzasi'nda Degirmendere
yamaglarinda tipik yiizlekler verir. Pliyosen yasli birimler gosterdikleri yatay katmanlanmalar
ve farkli dayanimli litolojileri nedeniyle yapisal diizliikler olustururlar.

Genis yayilimi olan geng¢ volkanitler tek bilesenli olmayip birbirleriyle yanal
gecislidir; andezit, trakit, traki-andezit, bazalt-andezit, bazalt tiirlerinden olugsmaktadir.
Bazaltlar Cobanlar Havzasi'nda Iscehisar dolayinda yiizeylenmislerdir. Bu volkanik kayagclar
caligma alaninin topografyasinda belirgin kabartilar meydana getirirler.

Kuvaterner yaslh olusuklar ise akarsu yataklarindaki cakil, kum, kil boyutunda,
tutturulmamus giincel akarsu ¢okelleridir.

4.4. Toprak ozellikleri

Caligma alaminda goriilen topraklar icinde en yaygin olam kahverengi topraklardir.
Cobanlar Havzasi'nda havzanin orta bolimiinde, agirlikli olarak orta-kuzey kesiminde
goriiliirler ve havzanin 1/3 iinil olustururlar. Bu havzanin orta-kuzey kesiminde ¢ogunlukla
marnlar ve sistler iizerinde, havzanin giiney kesiminde ise daha g¢ok karbonatli kayalar
iizerinde gelismislerdir. Kahverengi topraklar degisik anakayadan tiiremis ABC horizonlu
topraklardir. Bu topraklarmm A horizonu gozenekli bir yapidadir ve orta derecede organik
madde igerir. Gri-kahve veya kahverenkli bu horizonunun pH’s1 nétr veya biraz alkalindir. B
horizonu ise kahverenginin degisik tonlarinda ve yuvarlak-koseli blok yapidadir. Bu horizon
tedrici olarak soluk kahve-grimsi renkli karbonatli anakayaya gec¢is yapar (Koy Hizmetleri,
1994).

Ikinci yaygin toprak tiirii ise tiim calisma alaminda goriilen topraklarm %29’unu
olusturan kiregsiz kahverengi topraklardir. Kiregsiz kahverengi topraklar A(B)C profilli, A
horizonu kahverengi, kirmizimsi kahverengi, grimsi kahverengi, yumusak veya siki; B
horizonu ise daha agir biinyeli, sert, kahverengi veya kirmizimsi kahverengi topraklardir.
Yikanmanin mevcut oldugu, iist topragin alt topraga gore daha asidik karakter gosterdigi
kiregsiz kahverengi topraklarin alt toprak kesimi daha alkalin 6zellik gosterir. Ancak bu
topraklar asit reaksiyon gosteren anakaya iizerinde de gelisebilmektedir (K&y Hizmetleri,
1994). Havzanin 1000 m’lerden daha yiiksek kesimlerinde yayilim gosterdikleri dikkati ¢eker.
Ornegin havzanin orta kesiminde, topografik olarak havzanin yiiksek ve cukur alanlari
arasindaki gecis kusaginda 1100-1400 m’ler arasinda, havzanin giineybatisinda 1800 m’lere
kadar olan yiikseltilerde yer alirlar.

Aliiviyal topraklar ¢caligma alaninin bir baska toprak tiiriidiir ve genis alanlar kaplarlar.
Cobanlar Havzasi'nda havzanin en ¢ukur kesiminde havzanin %16’sin1 Kaplarlar. Bu topraklar
akarsular tarafindan taginarak depolanan ¢okeller iizerinde olusan (A)C horizonlu topraklardir.

Kiregsiz kahverengi orman topraklar1 ise genellikle yapragmi doken orman Ortiisii
altinda geligsmislerdir. Cobanlar Havzasi’nin kuzeydogusundaki en yiiksek kesimlerinde ve
batisinda kiigiik bir alanda (1100 m’ler iizerinde) tiif ve aglomeralardan olusan volkano-
tortullar ve trakitler {izerinde meydana gelmislerdir. Kire¢siz kahverengi orman topraklari
A(B)C horizonlu topraklar olup A horizonu iyi gelismis olmasina karsin (B) horizonu iyi
gelisememistir.

Cok smirli yayilim gosteren koliiviyal topraklar Cobanlar Havzasi'nin giineybatisinda
Sogiitoluk koyii gevresinde, glineyinde ise Isiklar Koyii dolayinda goriiliirler.
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Erozyonla kaybolan toprak miktarmin tahmininde kullamilan modellerden biri olan ve
son yillarda pekgok arastirmaci tarafindan tercih edilen yontem CBS tabanli Evrensel Toprak
Kayb1 Denklemi (Universal Soil Loss Equation = USLE)dir. Bu yontem 1957°de Wischmeier
ve arkadaglar tarafindan tarim arazilerinde kullanilmak iizere gelistirilmis ve yonteme daha
sonra 1971'de insaat sahalar1, 1972'de de mera ve orman alanlar1 igin kullanimlar eklenmistir.
Ancak bu konudaki ¢aligmalara devam edilmis (Wischmeier ve Smith, 1978) ve 1985 yilinda
A.B.D. Tarim Bakanligi’nin ve erozyon ile ilgili arastiricilarn da katilimiyla gerceklestirilen
bir toplantida USLE’nin ek arastirma sonuglarina ve gelisen teknolojiye bagli olarak yeniden
gozden gecirilmesine (revize edilmesine) karar verilmistir. 1987'de baslayan revizyon
caligmalariyla bu yeni model RUSLE olarak adlandirilmigtir. RUSLE yontemi USLE
modelinin temel yapisim1 korumaktadir ve yillik toprak kaybi ton/ha/yil olarak asagidaki
esitlikle hesaplanmaktadir.

A=RXKXLSxCxP

Bu egitlikte:

: Birim alandan gergeklesen ortalama yillik toprak kayb1 miktari
(ton/ha/yil)

: Yagis-akis agindirici faktorii (ton/ha/yil)

: Topragin erozyona duyarlilik faktorii (ton/ha/yil)

: Yamag uzunlugu faktorii (birimsiz)

: Yamag dikligi faktorii (birimsiz)

: Bitkisel ortii ve iiriin yonetimi faktorii (birimsiz, 0 ve 1
degerleri arasinda)

: Toprak ve su koruma 6nlemleri faktorii (birimsiz, 0 ve 1 degerleri
arasmda)

aounrAR= >

a)

Yukarida verilen esitlikte R faktorii erozyon iizerine etki eden yagis (iklim) faktoriinii,
LS faktorii arazinin topografik ozeliklere bagh olan egim (yamacg) uzunlugu ve dikligini
(egimi), K faktorii topragin erozyona duyarliligini, C bitki ortiisii ve arazi kullanimini, P
faktorii ise toprak ve su koruma ile ilgili siiregleri temsil etmektedir. Bu sayede bu esitlik hem
fiziki hem de beseri cografya acisindan olusacak potansiyel erozyon miktarinin tahmin
edilmesini saglamaktadir. S6zkonusu esitlik ile ortaya ¢ikan deger, secilen herhangi bir alanda
cogunlukla oluk (rill) ve oluklararasi erozyon nedeni ile olusacak potansiyel toprak kaybi
miktarini ifade etmektedir. Ancak erozyona ugrayan topragin tasinmasi ve depolanmasi ile
ilgili siirecleri, yatak ve oyuntu erozyonunun sonuglarini kapsamamaktadir.

R Faktorii: Su erozyonunun goriildiigii her yerde, yagislar erozyonun baglica nedeni
ve ana faktoriidiir. R Faktorii yagmurun veya hareket halindeki suyun erozyon olusturabilme
potansiyeli olarak kabul edilir. R Faktorii yagisin siddeti, siiresi, yagmur damlasinin ¢ap,
kiitlesi ve damlalarin diisme hizinin bir fonksiyonudur (Renard ve dig., 1997). RUSLE
Yonteminde yagisin erozyon olusturabilmesi (R degerleri) E130 formiilii yardimiyla hesaplanir
(Wischmeier ve Smith, 1978).
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RUSLE Yonteminin uygulanmasinda R faktoriiniin elde edilebilmesi icin ayrintili
yagis verilerine gereksinim vardir. Bunlar yagis miktari, yagis yogunlugu, yagmurlu giin sayisi
ve yagis siiresi gibi verilerdir. Fakat tlilkemizde her meteoroloji istasyonunda bu verilerin
olgiimleri yapilmamaktadir. Ulkemizin belirli istasyonlarmna ait R degerleri Dogan (1987,
2002) tarafindan hesaplanmis olup bu c¢aliyjmada Kaya (2008) tarafindan yapilan
giincellestirme esas alinmigtir. Sozkonusu R faktorii degeri, esas alman meteoroloji
istasyonundaki noktasal bir deger oldugundan tiim topografya ylizeyine yayilmasi gerekir.
Bunun iginse Toy ve Foster (1998) tarafindan onerilen asagidaki formiil kullanilmigtir.

Ry =Ry * (Py)"™/ (Py)

Burada
Ry : Degeri bilinmeyen nokta i¢in hesaplanan R degeri
Ry : Degeri bilinen referans istasyonun R degeri
Py : Degeri bilinmeyen noktanin ortalama yillik yagis miktar: (mm)
Py : Degeri bilinen referans istasyonun ortalama yillik yagis
miktar1 (mm) olup sonugta R faktorii haritasi tiretilmistir (Sekil 3).

R Faktorii
| 163-165

B 165- 167
B 7- 160
@ o172

Sekil 3. Cobanlar Havzasi'nin R faktorii haritasi.

K Faktorii: Topragin erozyona karst duyarliligi (erodibilite) topraklarin tamamen
kendi biinyelerindeki cesitli 6zelliklerden kaynaklanan ve erosif (asindirici) kuvvetlere karsi
direncini ve erozyona ugrama egilimini gosterir. Topraklarin erodibilitesi biiyiik Slgtide
topragin icyapisint olusturan fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
itibarla K faktorii topraklarm asimim ozellikleri, tekstiirii, striiktiirii, hidrolik gecirgenligi ve
organik madde ozellikleridir.
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K faktoriinii hesaplayabilmek igin toprak ornegi gerekmektedir. Bunun i¢in toprak

ornekleri, konumlar1 arazide GPS ile belirlenen, 0-50 cm derinlikten, lokasyonun jeolojisi,

jeomorfolojisi, toprak ve arazi kullanim 6zelliklerini yansitacak sekilde derlenmistir. Alinan 30

ornek Erciyes Universitesi Toprak Analiz Laboratuvari’nda analiz edilmis; laboratuvar

sonuclar1 daha sonra Torri ve dig. (1997, 1998, 2002)’nin asagida verilen formiilii yardimiyla
K degerlerine ¢evrilmistir.

clay

2
K =0.0293(0.65 — D, +0.24D3 ) exp{—O.OOZlOM —0.00037[0'\"} —4.02C+1.72f,, ? }

clay clay

Denklemdeki DG faktorii ise asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.,

Dg =-3.5f,,,—2.0f;t—0.5f

sand sil clay

Bunu takiben, orneklerin K degerine cevrilen OM degerlerinin (kum, silt, kil
fraksiyonlarmin) CBS ortamina taginmasi Kriging interpolasyonuyla gergeklestirilmis ve nokta
degerleri olan K degerleri Cobanlar Havzasinin 25’er metrelik grid-referans yiizeyine
yayilarak K faktorii haritasi elde edilmistir (Sekil 4).

COBANLAR HAVZASI K FAKTORU HARITASI

K Faktori

. 0,0500

0,0164

Sekil 4. Cobanlar Havzas1 K faktorii haritasi.
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LS Faktorii: RUSLE Yonteminde L ve S erozyonun morfoloji iizerindeki etkisini
yansitir ve L yama¢ uzunlugu, S ise yamacin dikligini (egimi) ifade eder. Yamag dikligi
arttikca erozyon da artmaktadir. Bu nedenle yamag uzunlugunu simgeleyen L yiizeysel akisin
olustugu noktadan itibaren egimin azaldig1 ve birikmenin basladig1 veya yiizeysel akisin bir
kanala (bu, drenaj sebekesinin bir pargasi da olabilir) ya da ¢evirme terasi kanali olarak inga
edilmis bir kanala kadar olan yatay mesafe olarak tanimlanir (Wischmeier ve Smith, 1978).

LS faktoriinii dogrudan araziden hesaplamak c¢ok zordur. Bu nedenle sayisal
topografya haritalar1 CBS ortaminda birlestirilerek 10 m kontur araliklari olan sayisal yiikselti
modeli (SYM) cikartilmigtir. Bunu takiben SYM’den Once egim haritasi, daha sonra akis yonii
katmani (flow accumulation) elde edilmistir. Ayni akis yoniine sahip yerlerden ise akis toplami
cikartilmistir (Akis toplami, toprak erozyonunu hesaplamada egim uzunluguna, L’ye karsilik
gelir). Moore ve Burch (1986a, b)’un onerdikleri, asagida verilen denklemde akis toplami ve
egim yerlerine konmus ve raster calculator’de islem yapilmigtir. Hiicre (Cell) biiytikliigi ise 0
olarak almmistir; bunun nedeni diger biitiin katmanlarin ¢oziiniirligiiniin 10 m olmasidir.
Sonugta sahaya ait LS faktorii asagidaki formiille elde edilmis ve Sekil 5'deki LS faktorii
haritasi ortaya ¢ikarilmistir.

LS = (Akis Toplamu * Hiicre Biyiikliigi /22.13)"0.4*(sin Egim / 0.0896)"1.3)

LS Faktord

0-2

0 3 10
WM

Sekil 5. Cobanlar Havzas1 LS faktorii haritasi.

C Faktorii: Bu faktér erozyon iizerinde etkili olan bitki Ortiisii ve arazi kullanimini
ifade eder. Cobanlar Havzasi’nda C degerini elde etmek i¢in 16.05.2007 tarihli Landsat TM
uydu goriintiisti kullanilmistir. Havzanin C degeri igin 6nce goriintili isleme oncesi diizeltmeler
yapilmig, bunu takiben goriintli zenginlestirme ve goriintli siniflama iglemleri yapilarak arazi
kullanim ve bitki ortiisii haritasi elde edilmistir. Son asamada her bir arazi kullanimi ve bitki
ortlisii smifi igin tavsiye edilen sayisal degerler kullanilarak C faktoriine doniisiim yapilmistir.
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Cobanlar Havzasi’nda mevsimsel degismelerin dikkate alinmadigi C degerleri 0,001

ile 0,280 araliginda degismektedir ve ¢ayir-mera alanlari, ekili-dikili alanlar, orman alanlar1 ve

su yiizeyleri olarak dort sinifta gruplandirilabilir (Sekil 6). Bu calismada C faktorii haritasi

Tirkiye'nin ¢esitli yerleri igin hazirlanan arazi kullanim haritalarindan gelistirilmistir

(Fistikoglu ve Harmancioglu, 2002; Erdogan ve dig., 2007; Irvem ve dig., 2007; Bayramin ve
dig., 2008; Ozcan ve dig., 2008).

C Faktorii

- Cayir ve Mera
[ Exili ve Dikili Yerler

-Orman

@ suvizeylen

Sekil 6. Cobanlar Havzasi C faktorii haritasi.

P Faktorii: Bu faktor 6zel bir destek uygulamasi ile egim dogrultusundaki toprak
kaybinin toprak igleme ile olusan toprak kaybina orani olan toprak ve su koruma faktoriidiir.
Ilke olarak bu uygulamalar yiizeysel akisin akis seklini, derecesini veya yoniinii degistirerek
veya yiizeysel akisin miktarmi ve hizini1 azaltarak erozyonu etkiler (Renard ve Foster, 1983).
Ekili araziler icin diisiiniilen destek uygulamalari ic¢inde kontur-siiriim (izohipsler
dogrultusunda veya dik siiriim ve dikim), seritsel ekim, teraslama ve ylizeyalt1 drenaj1 yer alir.
Bu uygulamalar kuru alanlar veya meralarda topografik konturlara (izohipslere) dik yapilan
toprak bozma uygulamalar1 sonucunda toprakta nemi depolamasi ve yiizeysel akisi azaltmasi
nedeniyle koruma 6nlemleri olarak kullanilir (Canga, 1985; Foster ve dig., 1996).

Sifir toprak isleme ve diger toprak isleme sistemleri, ¢im temelli iiriin rotasyonu,
giibreleme ve malg uygulamalar1 gibi gelistirilmis toprak koruma uygulamalar1 P faktoriinde
hesaba katilmaz. Bu tip erozyon kontrol uygulamalar1 C faktdriinde degerlendirilir (Foster ve
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dig., 1996). Arazide toprak koruma oOnlemleri alinmiyorsa P = 1,0 aliir (Wischmeier ve
Smith, 1978; Canga, 1985).

Tirkiye genelinde oldugu gibi c¢alisma alaninda da toprak korumaya yonelik
uygulamalar ya kisith diizeylerdedir ya da hi¢ bulunmamaktadir. Bu durum arazi gézlemleri ile
de desteklenmistir. RUSLE modelinde P faktorii eger toprak korumaya yonelik herhangi bir
uygulama yoksa 1,0 alinmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu ¢alismada da P = 1,0
almmugtir.

5. TARTISMA

Bu galisgmada RUSLE Yonteminin R degerinin hesaplanmasinda Dogan (2002)'n
Afyonkarahisar i¢in hesapladig1 35 degeri dikkate alinmakla beraber bunun giincellemesi olan
Kaya (2008) kullanilmis ve Cobanlar Havzasi i¢in 4 sinifta ve 163 ile 171,82 arasinda degisen
degerler bulunmustur (Tablo 1). Bu tablodan anlasilan, ¢alisma alaninin yaridan fazlasi (%61)
163-165 arasinda R degerine sahiptir (48.944 ha), 169-171,82 arasinda R degerine sahip
alanlar ise sadece %3'diir (2224 ha) ve ¢alisma alaninin en az kesimini kaplamaktadir. Diger R
faktorii siniflar1 olan 165-167 arasinda R degerine sahip alanlar %24 (19.239 ha), 167-169
arasinda R degerine sahip alanlar %12 (9715 ha) olarak saptanmuistir.

Tablo 1. Cobanlar Havzasi R Faktorii degerleri.

ALAN
R SINIFI Ha %
163-165 48944 61
165-167 19239 24
167-169 9715 12
169-171,82 2224 3
GENEL TOPLAM 80123 100

Tablo 1'de goriilen degerler R Faktorii dagilim haritasi (Sekil 3) ile beraberce
incelendiginde, genel olarak kuzeydogu-giineybati dogrultusunda, havzanin kenarlarina dogru
gidildik¢e R degerinin yiikseltiye bagli olarak arttig1 goriilmektedir. En yiiksek R degerlerine
havzanin kuzey-kuzeydogusundaki Olukpimnar koéyli dogusundaki Taslitepe dolayinda ve
dogusunda, giineybatida ise Kiicilikkalecik ve Biiylikkalecik koyleri batisindaki yiiksek alanda
rastlanir. Diisiik R degerleri ise havzayr kuzeybati-giineydogu dogrultusunda kateden
Akargay’in iki tarafindaki kesimde, yiikseltisi 1200-1250 metreye kadar olan alanda goriiliir.

Buradan R faktoriiniin cografi dagiliminda en biiyiik faktoriin yiikselti oldugu acgikca
gorlilmektedir. Yagis degerleri yiikseltiye bagli olarak arttig1 i¢in toplam yagisla elde edilen R
degerinin dagilimi ile yiikselti arasindaki iliski de beklenen bir sonu¢ olarak kargimiza
cikmaktadir.

Cobanlar Havzasi’nda K degerini elde etmek icinse, daha 6nce yontem kisminda
belirtildigi gibi g¢aligma alanindan derlenen toprak orneklerinin laboratuvarda analizleri
yapilmig ve Torri ve dig. (1997, 2002)'nin denklemi kullanilmigtir. Elde edilen noktasal K
degerlerinin calisma alaninin ylizeyine yayilmasi icin jeoistatistiksel ydntemler olarak
enterpolasyon (interpolation) yontemleri kullanilmis ve sahamin K faktordi haritast katmani
(layer) elde edilmistir. S6zkonusu katman, topraklarin erozyona ugrama dereceleri gézoniine
aliarak olusturulan K faktoér siniflarina gore yeniden siiflandirilarak K faktér siniflarinin
alansal ve oransal dagilimlar1 hesaplanmistir. Bu baglamda Cobanlar Havzasi’nda elde edilen
K degeri oransal ve alansal sonuglar1 asagida verilmistir (Tablo 2 ve Sekil 4).
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Tablo 2. Cobanlar Havzasi K Faktorii degerleri. g
METRIK ALAN
K SINIFI SISTEMDE TANIM Ha %
SINIF

0<K<0.05 < 0,0066 Cok az asmabilir - -
0.05<K<0.1 0,0132 Az aginabilir --- ---
0.1<K<0.2 0,0264 Orta derecede asinabilir 80123 100
0.2<K<0.4 0,0527 Kuvvetli derecede asinabilir - -
0.4<K<0.6 0,0791 Cok kuvvetli derecede asinabilir - -
GENEL TOPLAM 80123 100

Calisma alanimin tamaminda K faktorii, sadece orta derecede asinabilir (3. Sinif) olarak
saptanmistir. Erozyona ugrama acgisindan havzada ¢ok az agmabilir (1. Sinif), az agmabilir (2.
Smif), kuvvetli derecede asmabilir (4. Smif) ve ¢ok kuvvetli aginabilir (5. Smif) topraklar hi¢
bulunmamaktadir. Bu bulgular Dogan ve dig. (2000)’nin “Tiirkiye Biiyiik Toprak Gruplarinin
Erozyona Duyarlilik K Faktérleri” adli galismasinda yer alan, Afyonkarahisar 1li (K) faktorleri
degerleri ile uyum gostermektedir.

Cobanlar Havzasi’'nda K Faktorii orta derecede asimabilir (3. Smif) olmasinda en
bliyiik etkenin litoloji (anakaya) ve buna bagl olarak olusan topraklar oldugu sdylenebilir.
Havzadaki topraklar tiiredikleri kayac tiirleri olarak ii¢ tiir kayadan meydana gelmektedir.
Havzanin 1/3'0 volkanik kokenli kayacglardan (tif, tiif-aglomera, andezit, bazalt), 1/3'e yakini
metamorfik kayaglardan (mermer, metakonglomera ve sist) ve geri kalani da bu kayaglardan
tiiremis aliiviyal topraklardan olusmaktadir. Havzanmin genel 6zelliklerini tanimak icin yapilan
arazi c¢alismalar1 sirasinda yapilan goézlemler ve alinan toprak ornekleri de bu durumu
desteklemektedir.

K Faktorii dagilim haritasi (Sekil 4) incelendiginde havza topraklari 3. smifa girmesine
ragmen topraklarm bu sinif i¢indeki dagiliminda havza geneli itibariyle farkliliklar géze
carpmaktadir. Yiiksek K degerlerine havzanin kuzeyinde yer alan Selimiye, Olukpinar ve
Bahgecik koyleri, gliney kesimde Kislacik ve Biiyiikkalecik kdyleri civarinda rastlanmaktadir.
Buna karsilik diisiik K degerleri havzanin orta kesimindeki Siiliimenli batisi, Gebeciler dolay1
ile daha kuzeyde Oldiimler-Kayruklar arasinda, Doganlar giineydogusunda, Calislar dolayinda
ii¢ yorede goriilmektedir.

Cobanlar Havzasi’nda LS degerini elde etmek i¢in dnce havzaya iliskin sayisal arazi
modelinden egim haritasi (S) olusturulmus; daha sonra sirastyla ylizey hazirlama, akis yonii
belirleme, akis toplami hesaplama (L) islemleri yapilmistir. Moore ve Burch (1986)’un
onerdikleri denklemde elde edilmis olan egim (S) ve yamag/egim uzunlugu (L) yerine
konularak sahaya ait LS Faktorii katman elde edilmistir. Bu baglamda Cobanlar Havzasi’nda
elde edilen LS degerlerinin oranlar1 ve alansal sonuglar1 asagida verilmistir (Tablo 3 ve Sekil
5).
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Tablo 3. Cobanlar Havzas1 LS Faktorii degerleri.

ALAN
LS SINIFI Ha %
0-2 43860 55
2-5 12481 15
5-10 10106 13
10-15 5374 7
15-20 3280 4
20-37,2 5022 6
GENEL TOPLAM | 80123 | 100

Cobanlar Havzasi’nda LS degerleri 6 sinifta ve 0-37,2 arasinda degismektedir. Tablo
3'den anlasilacagi iizere 0-2 arasinda LS degerine sahip alanlar ¢aligma alaninda yaridan biraz
fazla bir alan kaplamaktadir (43.860 ha ve %55). 2-5 arasindaki LS degerli alanlar %15
(12.481 ha), 5-10 arasinda LS degerine sahip alanlar %13 (10.106 ha) ve 10-15 arasinda LS
degerine sahip alanlar %7’lik (5374 ha) sahaya yayilmiglardir. 15-20 arasinda LS degerine
sahip alanlar havzada %4'liik (3280 ha) bir deger gostermekle beraber 20-37,2 arasinda LS
degerine sahip alanlar ise %6’lik (5022 ha) bir yayilim gdstermektedir.

LS Faktorii dagilim haritasi (Sekil 5) ise, genel olarak havzanin orta kesiminde diisiik
LS degerleri, havzanin kenarlarina yani giineybatiya ve kuzeydoguya dogru gidildikge,
yiikseltiye bagli olarak LS degerlerinin de yilikseldigini gostermektedir. Ancak orta kesimden
kenarlara gidildik¢e LS degerleri artmaktadir. Cobanlar Havzasi’nda 1000 metreye kadar olan
yiikseltilerde LS degeri diistiktiir (0-2); bu alanlar sahamin yarisindan fazlasint (%55)
kaplamaktadir.

Akarcay’in i¢inde aktig1 ova kesiminde LS degerleri 0-2 arasindadir ve %55'lik deger
havzanin diiz/diize yakin alanlarinin ¢ok yer kapladigi seklinde yorumlanabilir. Buralarda
egimler ¢ok diisiik degerlerdedir, yarilma hemen hemen yoktur. Ancak havzanin kuzey-orta
kesiminde de goriilen yayvan topografya nedeniyle oldukca diisiik egimlere paralel olarak
yarilma degerleri de diisiiktiir. Bu baglamda diisiik egimler ve kiigiik yarilma degerleri
vadilerin yayvan veya agik V profilinde olduklar1 seklinde de yorumlanabilir. Bu yiizden 2-5
LS degeri gosteren alanlar da ayn1 sekilde degerlendirilebilir. Boylece 0-2 ve 2-5 LS degerleri
olan alanlarmn toplam %70 gibi bir yayilima sahip oldugu belirtilebilir. Yiikseklere dogru
cikildikca LS degerlerinin artmast havzaya katilan akarsularin derine kazmasina iliskindir.
Yiiksek kesimlerdeki LS degerinin diisiik oldugu yerler, derin yarilmig vadiler arasinda kalan
tepelik alanlarin tist kismindaki sirtlara karsilik gelen diizliiklerdir.

Arazi kullanimi ve bitki ortiisii (C faktorii) haritasi (Sekil 6), RUSLE yontemindeki her
bir arazi kullammi ve bitki Ortlisii sinifi i¢in tavsiye edilen sayisal degerler kullanilarak C
faktoriine doniistiiriilmiistiir. Buna gore, cayir mera alanlar1 i¢in C faktorii 0,090, ekili tarim
arazileri icin 0,280, orman alanlar1 i¢in 0,010 ve su ylizeyleri i¢in 0,001 degerleri
kullanilmustir.

Cobanlar Havzasi’nda C degerini elde etmek icin daha 6nce yontem bagligi altinda
anlatildigi gibi 16.05.2007 tarihli Landsat TM uydu goriintlisii kullanilmistir. Havzanin C
degeri i¢in goriintli isleme Oncesi diizeltmeler yapilmis, bunu takiben goriintii zenginlestirme
ve goriintli siniflama islemleri ile arazi kullanim ve bitki Ortiisti haritas1 elde edilmistir. Son
asamada her tlir arazi kullanimi ve bitki Ortiisii sinifi i¢in tavsiye edilen sayisal degerler
kullamlarak C faktoriine doniisiim yapilmistir. Cobanlar Havzasi’nda elde edilen C degerlerine
iligkin oranlar ve alansal sonuglar ise asagidadir (Tablo 4 ve Sekil 6).
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Tablo 4. Cobanlar Havzasi giincel arazi smiflart ve C Faktorii degerleri.

GUNCEL ARAZI ALAN
_KULLANIML c
BITKI ORTUSU ve C Ha % 2o
FAKTORD FAKTORU
Cayir Mera 37167 46 0,090
Ekili Tarim Arazileri 32033 40 0,280
Orman 10410 13 0,010
Su Yiizeyleri 513 1 0,001
GENEL TOPLAM 80123 100 ---

Cobanlar Havzasi’nda C degerleri dort sinifta gruplandirilabilir ve C faktori 0,001 ile
0,280 araliginda degismektedir. Bu gruplar i¢cinde ¢ayir-mera alanlari %46’ lik bir oranla en
genis alan1 kaplamaktadir. Ekili tarim arazileri %40, orman alan1 %13, su yiizeyleri ise %1 ’lik
alan kaplamaktadir. Cobanlar Havzasi’nda ¢iplak alan ise bulunmamaktadir.

Cayir-mera sahalarma calisma alanin her yerinde rastlanirken arazi goézlemleri
sirasinda bu tiir alanlarm havzanin 6zellikle yiiksek kenar kesimlerinde ve egimli yamaglarda
yer aldiklar1 dikkati ¢ekmektedir. Bu alanlar gesitli nedenlerden dolay1 tarima agilamayan
yerler olup daha ¢ok hayvancilik faaliyetleri i¢in otlak alanlar1 olarak kullanilmaktadir. Arazi
kullanimi bakimindan ikinci sirada ¢ayir mera alanlarim kiigiik bir farkla ekili tarim alanlar
takip eder. Bu alanlar Cobanlar Havzasi'nda Akarcay'in aktigi ova ve bu ovaninin ¢evresinde
yer alan, egim ve yiikselti degerleri az olan hafif dalgali yiizeylerdir. Cobanlar Havzasi'nda
ekili-dikili alanlarin tiim havzamn yariya yakin bir kismini kaplamasi egim kosullarinin ekim-
dikime uygun olmasi, sulama sorunlarinin olmamasi ve iklimin uygun kosullar géstermesinden
kaynaklanmaktadir. Havzada ormanlarin kapladigi alanlar fazla degildir. Ormanlar sadece
havzanin yiiksek yerlerini, egimin yiiksek oldugu ve ekim-dikim faaliyetlerinin
gerceklestirilemedigi alanlar1 kapsar. En az alan kaplayan arazi sinifi su ylizeyleri olup
havzada sulama amaciyla yapilmig goletlere karsilik gelir. Bu baglamda Seyitler baraj
goliinden s6z edilebilir. Havzada bos alan bulunmamaktadir.

Toprak koruma onlemleri faktorii (P) toprak yonetim aktivitelerini temsil etmektedir.
Topragin egim yoniinde veya egime dik yonde ya da doniisiimlii islenmesine bagli olarak
erozyon siiregleri hizlanabilir veya yavaglayabilir. P Faktoriiniin biiyiik havzalardaki alansal
dagiliminin belirlenmesine yonelik bir yaklasim bulunmamakla beraber Wischmeier ve Smith
(1978) egim derecesine bagli olarak topragin en yaygin isleme yOntemlerini
siniflandirmislardir.

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda Cobanlar Havzasi sinirlart i¢cinde tarim yapilan alanlarda
herhangi bir toprak koruma onlemi ve teknigi saptanamamistir. Bu nedenle ilgili erozyon
modelinde toprak koruma oOnlemleri faktorii degeri 1,0 olarak degerlendirilmistir. Bu 1,0
degeri RUSLE modelinde, ¢alisilan alanda herhangi bir toprak koruma 6nlemi uygulamasinin
bulunmamas1 durumunda alinmasi gereken P faktorii degeridir (Wischmeier ve Smith, 1978).

Yagisin erozyon olusturma faktorii (R), topragin erozyona duyarlilik faktori (K),
yamag uzunlugu ve egimi faktorii (LS), bitki ortiisti faktorii (C) ve toprak koruma onlemleri
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faktorii (P) CBS ortaminda birer katman olarak elde edilmistir. Her bir faktore ait katman A =
R x K x LS x C x P formiiliinde yerine konulmustur. CBS ortaminda yerine konulan degerlerle
elde edilen sonu¢ Cobanlar Havzasi’nin potansiyel toprak kaybini (ton/ha/yil) ortaya
cikarmigtir. Morgan (1995)’a gore tarimsal iiretim igin kabul edilebilir toprak kaybi 10
ton/ha/y1l’dir. Bu tolere edilebilir limit, toprak kaybi oranlari siniflarinin olusturulmasinda
dikkate alinmustir.

Cobanlar Havzasi’nin olusturulan erozyon risk haritasindan (Sekil 7) hesaplanan
erozyon risk siniflarma ait alansal ve oransal dagilimlar Tablo 5'de verilmistir. Cobanlar
Havzasi’nda potansiyel erozyon riski 5 sinifta ve 0-195 ton/ha/yil arasinda degismektedir. Bu
degerin alansal dagilimma gore havzanin %60'inda ¢ok hafif, %16'sinda hafif, %11'inde orta,
%5'inde siddetli ve %8'inde ise ¢ok siddetli erozyon gorilmektedir.

Tablo 5. Cobanlar Havzasi potansiyel erozyon risk siniflari ve alansal dagilim.

ALAN
EROZYON SINIFI Ha %
0-20 Cok Hafif 47777 60
20-50 Hafif 13129 16
50-100 Orta 8982 11
100-150 Siddetli 4046 5
150-195 Cok siddetli 6188 8
GENEL TOPLAM 80123 | 100

Aciklamalar
ton/halyil

() 0-20 Gok Hatif

) 20-50 Hamt

| 50-100 Orta

B 100 - 150 Siddetsi

B 150 - 195 Gok Siddetli

Sekil 7. Cobanlar Havzasi potansiyel toprak kayb1 (erozyon siniflar1) haritas.
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Potansiyel erozyon risk siniflar1 dagilim haritasina (Sekil 7) bakildiginda bir genelleme
yapilmak istenirse diiz ve diize yakin olan ova kesimleri ve bunlarin civarindaki yerlerde
potansiyel erozyon riski diigiiktiir. Buna karsilik havzanin egim ve yiikselti degerlerinin yiliksek
oldugu kuzeydogu ve giineybatidaki yiiksek kesimlerinde, havzanin dnemli akarsulari olan
Akarcay ve buna giiney sektorden katilan derelerin, kuzey-kuzeybatidan gelerek Seyitler
Baraji'na kavusan Seyitler (Iscehisar) Deresi ile ayn1 baraja dogudan gelen akarsularin
yataklar1 boyunca da potansiyel erozyon riski yiiksektir.

Bu ¢aligmanin sonuglar1 Akarcay kapali havzasinin diger alt-havzalari/boliimleri ile
tilkemizin bagka yerlerinde potansiyel toprak kaybi (risk) icin yapilan c¢aligmalarla da
karsilastirilabilir. Caligma alanina iliskin potansiyel toprak riski degerleri Akarcay Havzasi'nin
diger alt-havzalari / béliimleri olan Ihsaniye yéresi i¢in 0-24 ton/ha/yil (Yildirim ve Erkal,
2009; Baskida), Suhut igin 0-25 ton/ha/y1l (Yildirim ve Erkal, 2008, 2011) Sincanli i¢inse 0-14
ton/ha/yil (Erkal ve Yildirim, 2012) degerleri saptanmustir. Potansiyel toprak riski degerleri
Cobanlar Havzasi i¢in 0-195 ton/ha/yil (Erkal ve dig., 2012), Bolvadin/Degirmendere Havzasi
icin 0-75 ton/ha/y1l (Yildirim, 2011) ve Cay Havzasi i¢in bulunan 0-83 ton/ha/yil (Erkal ve
dig., 2012) olarak bulunmustur. Potansiyel toprak kaybina iligkin sonuglar Tiirkiye’nin bagka
yerlerine iliskin calismalarda, ornegin Cankiri ili Ilgaz Dag1 yakinlarindaki Indagi Gegidi
olarak bilinen bdlge i¢in 0-15 ton/ha/yil (Bagaran, 2005), Sakarya Nehri Havzasi’nda bulunan
Kiigiikelmali Havzasi i¢in 0-5 ton/ha/yil ve Giiveng Havzasi i¢in 0-15 ton/ha/yil (Karakas,
2005), Camlidere Baraj Havzasi i¢in 0-30 ton/ha/yil (Yilmaz, 2006), Seyhan Nehri Havzasi
icin 0-200 ton/ha/y1l (irvem ve dig. 2007) ve Bursa-Mustafakemalpasa Havzasi igin 0-20
ton/ha/y1l (Ozsoy, 2007) olarak bulunmustur. Burada verilen rakamlardaki farkliliklar gesitli
havzalardaki farkli yagis degerleri ve eski c¢aligmalarda R faktoriine iliskin degerlerin
(R)USLE formiiliine uygulanmasinda Dogan (1987, 2002)’nin esas alinmasi ile ilgilidir.

Cobanlar Havzasi'nda beseri ve ekonomik faaliyetlerle erozyon arasinda da oldukca
sik1 denilebilecek bir iliski bulunmaktadir. Ornegin havzada yerlesmeler genelde 900-1300
metreler arasi yiikselti kusaginda yer alirken en fazla yerlesme 1000-1100 metreler arasinda,
en az yerlesme ise 900-1000 metreler arasindadir (Tas ve Yakar, 2009). Havzada yerlesmeler
dag ve yamag denilebilecek bir morfoloji tizerinde gelismistir. Sehir tiirii yerlesmeler ovada,
havzanin en al¢ak kesiminde, kir yerlesmeleri ise geri kalan alanda bulunmaktadir. Ote yandan
erozyon siddetinin arttig1 yerlerde azalan toprak verimsizligi nedeniyle yerlesmeler
seyreklesmekte; ancak sadece yerlesmeler degil niifus da erozyon siddetinin azaldig1 yerlerde
yogunlagmaktadir.

Calisma alaninin giiney kesimi egim ve yiikseltinin fazla olmamas1 nedeniyle tarimsal
potansiyelin arttig1 yerleri icermektedir. Egim ve yiikseltinin arttig1 yerlerde, havzanin kuzey
ve kuzeydogusunda baskin ekonomik aktivite hayvanciliktir.

Cobanlar Havzasi arazi kullanimi acisindan da cesitlilikler gostermektedir. Ciinkii
havza egim ve engebe acisindan farkliliklar icerir. Ornegin su kaynaklarinm elverisli oldugu
yerlerde sulu tarim yapilmakta, bu aktivite 6zellikle daglik-yiiksek alan kenarlarindaki aliivyon
yelpazeleri iizerinde dikili tarimin gelismesine neden olmaktadir. Fakat havzanin kuzey ve
giiney kesimleri fundalik ve seyrek ormanlarin gelistigi alanlardir. Havzada kabaca 1200 metre
iizerinde ormana rastlanir. Buralarda erozyon riski diisiik olup kuzey kesimde yer alan Pasa
Dag1 dolayinda orman yerine hayvancilik faaliyetlerinin yogunlastig1 otlak alanlar1 vardir. Bu,
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orman alanlarmnin tahrip edilerek otlak veya tarim alanlarma doniistiirilmesi sonucu dogal
ortamin bozulmasina ve erozyonun siddetinin artmasina neden olmaktadir.

6. SONUC

Bu calisma erozyon riskini belirleme konusunda Cobanlar Havzasi'nda yapilan ilk
caligmadir. Ayni zamanda bir model olan RUSLE Yontemi'nin Cobanlar Havzasi'nda
uygulanmasi da ilk kez gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda Cobanlar Havzasi’nda
potansiyel erozyon riski 5 smifta ve 0-195 ton/ha/yil olarak saptanmis olup alansal olarak
havzanin %60'inda c¢ok hafif, %16’sinde hafif, %11’inde orta, %5’inde siddetli, %8’inde ise
cok siddetli erozyonun etkin oldugu anlasilmistir. Erozyona duyarlilik yani K faktorii
acgisindan Cobanlar Havzasi’nin karsilastirilmasi gerek kendi iginde ve gerekse bu yontemle
calisilan havzalar ile yapildiginda havzada sadece orta derecede asinabilirlik 6zelligi ortaya
cikmaktadir. Cobanlar Havzasi'nda ortaya ¢ikan orta derecede agiabilirlik anakaya (litoloji)
ile ilgili olup bunun nedeni havza litolojisinin 6nemli bir boliminiin tif, tif-aglomera gibi
volkanik kokenli; mermer, metakonglomera gibi metamorfik ve benzeri kolay asmabilir
kayaglardan olusan topraklardan kaynaklanmaktadir. Cobanlar Havzasi’nin kuzey kesimi,
gerek yerlesme gerekse niifus yogunlugunun azaldigi, buna karsin erozyonun siddetlendigi bir
kesimdir. Arastirma alaninin beseri ve ekonomik yapist ile erozyon arasinda da bir iligki
kurmak miimkiindiir. Bu iligski tek yonli degil ¢ift yonliidiir. Bir baska deyisle beseri ve
ekonomik faaliyetler hem erozyonu etkilemekte hem de erozyondan etkilenmektedir. Boylece
aragtirma alaninda erozyonu azaltmaya yonelik alinacak onlemler, beseri faaliyetlerin de
cesitlenmesine katki saglayacaktir. Ote yandan bu ¢alisma RUSLE Yénteminin tiim Akdeniz
cevresi iilkelerinin havzalarina uygulanabilen, dolayisiyla yaygin bir erozyon risk saptama
yontemi 6zelligi tasidigini bir kez daha gostermektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi BAP Koordinatorliigiince desteklenen
09.FENED.14 No.lu proje kapsaminda ger¢eklestirilmistir.

KAYNAKCA

BAHTIYAR, M. (2003). Toprak Erozyonu, Olusum ve Nedenleri, Erozyonla  Miicadele.
(TEMA Egitim Seminer Notlar1), TEMA Vakfi1 Yaymlar1 No.26, 33-51.

BASARAN, M. (2005). Arazi Kullanimindaki Degismelerin Toprak Erozyonu Uzerine Etkisi:
Cankir1 ili Indag1 Bolgesi Ornek Caligmasi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

BAYRAMIN, I., BASARAN, M., ERPUL, G. and CANGA, R.M. (2008). Assessing the
Effect of Land Use Changes on Soil Sensitity to Erosion in a Highland Ecosystem of
Semi-Arid Turkey. Environmental Monitoring Assessment 140, 249-265.

CANGA, R.M. (1985). Toprak ve Su Koruma. Ank. Univ. Ziraat Fak. Yay. No.1386, Ders
Kitab1 No0.400, Ankara.

DOGAN, O. (1987). Tiirkiye Yagislarmin Erosiv Potansiyelleri. Kéy Hizmetleri Gen. Md.
Yay., Ankara, 78s.

DOGAN, O. (2002). Tiirkiye Yagislarmin Erozyon Olusturma Giicii ve Universal Toprak
Kayb1 Esitliginin Yagis Erozyon indeks Degerleri. Koy Hizmetleri Gen. Md. Ankara
Aras. Enst. Md. Yay. Genel Yay. No.220, Rapor Yay. No.R-120, Ankara, 211s.



561
Tevfik ERKAL

»

ERDOGAN, E.H, ERPUL, G. and BAYRAMIN, 1. (2007). Use of USLE/GIS methodology
for predicting soil loss in a semiarid agricultural watershed. Environmental
Monitoring and Assessment 13, 153-161.

ERKAL, T. ve YILDIRIM, U. (2010). (R)USLE Yontemiyle Akargay Havzasi’nda yapilan
toprak erozyonu ¢alismalari. Ulusal Jeomorfoloji Sempozyumu-2010 (Prof. Dr. Oguz
Erol Anisma) 11-13 Ekim 2010, Afyon Kocatepe Universitesi, Afyonkarahisar, s.38.

ERKAL, T. and YILDIRIM, U. (2012). Soil Erosion Risk Assessment in the Sincanli Sub-
Watershed of the Akarcay Basin (Afyonkarahisar, Turkey) Using the Universal Soil
Loss Equation (USLE). Ekoloji 21(84), 18-29.

ERKAL, T., YILDIRIM, U. ve TAS, B. (2012). RUSLE Yéntemi ile Akarcay Havzas1 Orta
Kesiminin Erozyon Risk Tahmini ve Erozyonun Beseri Faaliyetlere — Etkileri.
Afyon Kocatepe Univ. BAP 09.FENED.14 No.lu Proje Sonug Raporu,
Afyonkarahisar (Yayimlanmamistir).

FISTIKOGLU, O. and HARMANCIOGLU, N.B. (2002). Integration of GIS and USLE in
assessment of soil erosion. Water Resources Management 16, 447-467.

FOSTER, G.R., RENARD, K.G., YODER, D.C., MCCOOL, D.K. and WEESIES, G.A.
(1996). USLE User’s Guide. Soil and Water Cons. Soc., 69p.

IRVEM, A., TOPALOGLU, F. and UYGUR, V. (2007). Estimating spatial distribution of soil
loss over Seyhan River Basin in Turkey. Journal of Hydrology 336, 30-37.

KARAKAS, E. (2005). Kiigiikelmali ve Giiveng Havzalarmin Su ve Sediment Verimlerine
Goére Siirdiirebilir Yonetimi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

KAYA, P. (2008). Tiirkiye’de Uzun Dénem Yagis Verileri Kullanilarak Ulusal Olgekte
USLE-R Faktoriiniin Belirlenmesi. Yayimlanmamis Yiik. Lis Tezi. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

KOY HIZMETLERI (1994). Afyon ili Arazi Varligi. Koy Hizmetleri Gn. Md. Yay. Il Rap.
No.03, Ankara.

METIN, S., GENC, S. ve BULUT, V. (1987). Afyon ve dolayinin jeolojisi. MTA Rap.
No.8103, Ankara (Yayimlanmamustir).

MOORE, I. and BURCH, G. (1986a). Phyical basis of the length-slope factor in the universal
soil loss equation. Journal of Soil Science Society of America 50, 1294-1298.

MOORE, I. and BURCH, G. (1986b). Modelling erosion and deposition: topographic effects.
Transactions of ASABE 29(6), 1624-1630.

MORGAN, R.P.C. (1995). Soil Erosion and Conservation. Longman Group, Essex, UK.

OZCAN, A.U., ERPUL, G., BASARAN, M. and ERDOGAN, H.E. (2008). Use of USLE/GIS
technology integrated with geostatistics to assess soil erosion risk in different land
uses of Indagi Mountain Pass-Cankiri, Turkey. Environmental Geology 53, 1731-
1741.

RENARD, K.G., FOSTER, G.R., WEESIES, G.A., MCCOOL, D.K. and YODER, D.C.
(1997). Predicting soil erosion by water: a guide to conservation planning with the
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). USDA-ARS, Agriculture
Handbook, Washington, 703.

TAYSUN, A. ve DAGDEVIREN, 1. (1991). GAP Boélgesi Egimli Tarim Arazilerinin
Laboratuvar Sartlarinda Toprak Ozellikleri ile Erozyon Iliskileri. Koy Hizmetleri
Gen. Md. Yay. No.63, Sanlwrfa, 65s.



Cobanlar Havzasi'nda (Afyonkarahisar) Toprak Erozyonunun Degerlendirilmesi 562

| »
»

TAS, B. ve YAKAR, M. (2009). Afyonkarahisar Ilinde Yerlesmelerin Yiikselti Basamaklarma
Gore Dagilist. Cografi Bilimler Dergisi 7(2), 145-161.

TORRI, D., POESEN, J. and BORSELLI, L. (1997). Predictability and uncertainty of the soil
erodibility factor using a global dataset. Catena 31, 1-22.

TORRI, D., POESEN, J. and BORSELLLI, L. (1998). Erratum to predictability and uncertainty
of the soil erodibility factor using a global dataset. Catena 32, 307-308.

TORRI, D., POESEN, J. and BORSELLI, L. (2002). Corigendum to “Predictability and
uncertainty of the soil erodibility factor using a global dataset” [Catena 31 (1997) 1-
22] and to “Erratum to predictability and uncertainty of the soil erodibility factor
using a global dataset” [Catena 32 (1998) 307-308]. Catena 46, 309-310.

TOY, T.J. and FOSTER, G.R. (1998). Guidelines fort he revised universal soil loss equation
(RUSLE) version 1.06 on mined lands, constraction sites and reclaimed lands. The
Office of Technology Transfer, Broadway.

WISCHMEIER, W.H. and SMITH, D.D. (1978). Predicting Rainfall Erosion Losses: a Guide
to Conservation Planning. US Dept. of Agriculture, Washington.

YILDIRIM, U. (2011). Assessment of Soil Erosion at the Degirmen Creek Watershed Area,
Afyonkarahisar, Turkey. Proceedings of ISEPP, 28-29 June 2011, Izmir, 73-80.

YILDIRIM, U. ve ERKAL, T. (2008). Kumalar Dag1 (Afyonkarahisar) Dogu ve Batisindaki
Sahalarda Toprak Erozyonunun Degerlendirilmesi. TUBITAK TOVAG 107 O 648
No.lu Proje Sonu¢ Raporu (Yayimlanmamustir).

YILDIRIM, U. ve ERKAL, T. (2009). RUSLE Yéntemi ile Afyon Ovasi’nin Bati Kesiminin
Erozyon Risk Tahmini. Afyon Kocatepe Univ. BAP 07.FENED.06 No.lu Proje
Sonu¢ Raporu (Yayimlanmamistir).

YILDIRIM, U. and ERKAL, T. (2011). Prediction of soil erosion risk using a GIS-based
USLE model: a case study from the Suhut watershed area, Afyonkarahisar, Turkey.
Fresenius Environmental Bulletin 20(4), 953-961.

YILDIRIM, U. and ERKAL, T. (Baskida). Assessment of soil erosion in the Ihsaniye
watershed area, Afyonkarahisar, Turkey. Scientific Research and Essays.

YILMAZ, E. (2006). Camlidere Baraj Havzasinda Erozyon Problemi ve Risk Analizi,
Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

YILMAZ, O. (1999). Afyon ve Cevresinin Iklim Ozellikleri. Afyon Kocatepe Univ. Yay.
Afyonkarahisar, 88s.



