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0z

Toprak erozyonu, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini tehdit eden en 6nemli arazi bozunumu siireclerinden biridir. Bu
calismada, Rize ili sinirlar icerisinde yer alan bir mikro havzada erozyon riskinin mekansal dagiliminin belirlenmesi amaciyla
ICONA erozyon risk modeli kullanilmistir. Calisma kapsaminda, arazi ortiisii, arazi kullanimi-arazi ortiisi, jeoloji ve egim gibi
erozyon siireclerini etkileyen temel cevresel faktérler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda analiz edilmistir. Oncelikle arazi
ortiisti ve arazi kullanim haritalar1 birlestirilerek toprak koruma haritasi olusturulmus, ardindan jeoloji ve egim katmanlarinin
entegrasyonu ile potansiyel erozyon risk haritasi elde edilmistir. Son asamada ise bu iki katmanin ¢akistirilmasiyla ICONA erozyon
risk haritasi hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar, ¢alisma alaninin énemli bir bélimiinde diisiik ve orta diizeyde erozyon riskinin
hakim oldugunu géstermistir. Bununla birlikte, 6zellikle havzanin giiney kesimlerinde egim degerlerinin yiiksek olmas, litolojik
yapinin ayrismaya daha duyarh 6zellikler gostermesi ve bitki ortiisiiniin gérece zayif olmasi nedeniyle yiiksek ve cok yliksek
erozyon riskine sahip alanlarin yogunlastig belirlenmistir. Calisma sonuglari, erozyon riskinin havza 6lgeginde mekansal olarak
belirlenmesinde ICONA modelinin etkin bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica elde edilen bulgularin, erozyon kontrolii ve
arazi yonetimi planlamalarinda 6ncelikli alanlarin belirlenmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon riski, ICONA modeli, CBS, toprak koruma.

Spatial analysis of erosion susceptibility in the Rize micro-watershed using the integration
of the ICONA model and geographic information systems

Abstract

Soil erosion is one of the most significant land degradation processes threatening the sustainable management of natural resources.
In this study, the ICONA erosion risk model was applied to determine the spatial distribution of erosion risk within a micro-
watershed located in Rize province, Tiirkiye. In this concept, major environmental factors influencing erosion processes, including
land use-land cover, land use, geology, and slope were analyzed using Geographic Information Systems (GIS). First, a soil protection
map was generated by combining land cover and land use maps. Subsequently, a potential erosion map was produced through the
integration of geological and slope layers. In the final stage, the ICONA erosion risk map was created by overlaying these two layers.
The results indicated that low and moderate erosion risk classes dominate a large portion of the study area. However, areas with
high and very high erosion risk were mainly concentrated in the southern parts of the watershed due to higher slope values,
lithological units more susceptible to weathering, and relatively sparse vegetation cover. The findings demonstrate that the ICONA
model is an effective tool for identifying the spatial distribution of erosion risk at the watershed scale. Furthermore, the results may
contribute to determining priority areas for erosion control and sustainable land management planning.
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Giris

Toprak, tarimsal iiretimin devamlilifi ve ekosistemlerin isleyisi acisindan temel bir dogal kaynak olup,
strdiiriilebilir ¢evre yonetiminin en 6nemli bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Doran ve Parkin,
1994). Ancak hem dogal siirecler hem de insan faaliyetleri sonucunda meydana gelen toprak kayiplari,
ekosistem dengesini tehdit eden 6nemli cevresel sorunlardan biri haline gelmistir. Diinya genelinde hizla
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artan niifus baskisi, yanlis ve yogun arazi kullanimi ile asir1 toprak isleme gibi antropojenik faktorler toprak
bozunumunu hizlandirmaktadir. Buna ek olarak, ormansizlasma ve iklim degisikligine bagli olarak artan
ekstrem iklim olaylar1 da bu siireci tetikleyen baslica etmenler arasinda yer almaktadir (FAO ve ITPS, 2015;
Biinemann ve ark., 2018).

Toprak kaybi yalnizca ylzey topraginin fiziksel olarak uzaklagsmasi anlamina gelmemekte; ayni zamanda
topragin lretkenligini belirleyen organik madde igerigi, besin elementleri ve mikrobiyal aktivite gibi temel
ozelliklerin de azalmasina neden olmaktadir (Pimentel ve ark., 1995). Bu siireg, zamanla toprak verimliliginin
diismesine ve bitkisel liretimin azalmasina yol agarak tarimsal strdiiriilebilirligi olumsuz yo6nde
etkilemektedir (Lal, 2001; Pimentel ve Burgess, 2013). Ayrica toprak bozunumu, karbon, su ve besin déngiistu
gibi temel ekosistem siireclerini etkileyerek ekosistem hizmetlerinin zayiflamasina neden olmaktadir. Toprak
bozunumunu hizlandiran en temel siire¢lerden biri olan erozyon, toprak yiizeyinin su, riizgar veya insan
faaliyetlerinin etkisiyle asinarak tasinmasi olarak tanimlanmaktadir (Morgan, 2005). Erozyonun en belirgin
sonuglarindan biri, verimli tist topragin kaybina bagh olarak tarimsal iiretimin azalmasidir (Lal, 1998).
Erozyonun etkileri yalnizca liretim kaybi ile simirli olmayip; ayni zamanda ekosistem fonksiyonlarinin
bozulmasina ve gevresel siirdiiriilebilirligin zayiflamasina da neden olmaktadir (Panagos ve ark., 2021). Su
erozyonu ile tasinan ince toprak pargaciklari su kaynaklarina karigsarak suyun bulanikligini artirmakta ve su
kalitesini diisiirmektedir. Bu durum, hem sulama hem de igme suyu temini agisindan sorunlara yol agarken
sucul ekosistemler iizerinde de olumsuz etkiler olusturabilmektedir (IERE, 2025). Ust topragin kaybi, organik
madde ve bitki besin elementlerinin azalmasina neden olarak bitki kok gelisimini sinirlandirmakta ve uzun
vadede tarimsal verimliligi diistirmektedir. Ayrica toprak yapisinin bozulmasi, suyun infiltrasyon kapasitesini
azaltarak yilizey akisinin ve sedimantasyonun artmasina yol agmaktadir. Bu durum sel riskinin artmasina ve
altyapi lizerinde cesitli hasarlarin meydana gelmesine neden olabilmektedir (Lal, 1998; Pimentel ve ark.,
1995). Erozyon ayn1 zamanda dogal habitatlarin pargalanmasina ve biyogesitliligin azalmasina da neden
olmaktadir; ¢linkii bitki ortiisii ve toprak organizmalar:1 icin gerekli yasam ortamlari énemli odlciide
bozulmaktadir (IERE, 2025). Bu ¢ok yonli etkiler, erozyonun hem c¢evresel hem de ekonomik maliyetlerini
artirmakta ve strdiiriilebilir toprak yonetimi yaklasimlarinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Erozyonun kontrol altina alinmasi biiyiik 6l¢iide uygun arazi kullanimi ve etkin yonetim planlamasina baghdir.
Erozyon; iklim, toprak oOzellikleri, topografya ve bitki ortlisii arasindaki etkilesimler sonucunda topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirebilmektedir (Pla, 1997). Ayrica erozyon sonucu olusan
sediment birikimleri, su kalitesi ve sucul habitatlar tizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Akay, 2005;
Akay ve ark, 2008). Tirkiye’de erozyonla miicadele kapsaminda ¢esitli ulusal eylem planlari
uygulanmaktadir. Erozyonla Miicadele Eylem Plan1 kapsaminda yaklasik 335 bin hektarlik alanda toprak
muhafaza tesis calismalari gerceklestirilmis; ayrica Yukar1 Havza Sel Kontrolii Eylem Plani dogrultusunda 200
sel havzasinda uygulamalar yiiriitilmiistiir. Bunun yaninda Baraj Havzalari Yesil Kusak Agaclandirma Eylem
Plan1 kapsaminda 486 baraj ve golet havzasinda agaclandirma faaliyetleri gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar
sonucunda erozyonla tasinan sediment miktarinda 6nemli bir azalma saglanmis ve 2018 yil itibariyla yillik
sediment tasinimi yaklasik 154 milyon tona diismiistiir (CMUSEP, 2019).

Tiirkiye'nin topografik odzellikleri, erozyon siireclerinin yayginlasmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir.
Ulkenin ortalama yiikseltisinin yaklasik 1250 m olmasi ve yiizél¢iimiiniin énemli bir boliimiiniin yiiksek egim
degerlerine sahip bulunmasi, yiizey akisini artirarak toprak kaybini hizlandirmaktadir. Nitekim Tiirkiye
yluzo6lgiiminiin yaklasik %46’s1 %40’tan fazla, %62,5’ten fazlasi ise %15’'in lizerinde egime sahiptir. Bu
topografik yapi; iklim kosullari, toprak 6zellikleri ve arazi kullanim bigimleri ile birlikte degerlendirildiginde,
orman, mera ve tarim alanlarinda erozyon riskinin artmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda, Tiirkiye
topraklarinin yaklasik %80’inin farkli siddetlerde erozyon tehdidi altinda oldugu belirtilmektedir
(Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023). Erozyon sonucunda her y1l yaklasik 345 milyon ton
sedimentin nehirler, goller, barajlar ve denizlere tasindig1 ifade edilmekte olup, bu durum 6zellikle baraj
rezervuarlarinin kapasitesini ve ekonomik émriinii olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin, Ankara Cubuk-I
Baraji 54 yil icerisinde depolama kapasitesinin %70’ini kaybederken, Seyhan ve Kartalkaya barajlarinda bu
oran sirastyla %40 ve %30 olarak belirlenmistir. Mevcut sedimantasyon hizinin devam etmesi durumunda
bazi barajlarin yaklasik 25 yil icerisinde kapasitelerinin yarisin1 kaybedebilecegi 6ngoriilmektedir (DSI, 2010).
Benzer sekilde, Avrupa Birligi iilkelerinde tarim arazilerinin yaklasik %20’sinin yiiksek veya cok yiliksek
diizeyde su erozyonu riski tasidig1 bildirilmektedir (ICONA, 1991). Bu nedenle, 6zellikle Tiirkiye'deki su
havzalarinda sediment tasinimi ve ylizey akisi siireclerinin dogru sekilde belirlenmesi, etkili toprak koruma
uygulamalarinin planlanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Yiiksel ve ark., 2007).
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Toprak kaybi, yiizey akisi ve erozyon riskinin belirlenmesine yonelik olarak farkl kalitatif ve kantitatif bircok
modelleme yaklagimlari gelistirilmistir (Kanar ve Dengiz, 2015). LEAM, CORINE, USLE ve ICONA modelleri bu
amagla yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir (Morgan, 2005). Bu modeller arasinda
ICONA erozyon modeli, 6zellikle genis alanlarda su erozyonu riskinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis nitel
agirlikli bir degerlendirme yaklasimi sunmaktadir. ICONA modeli; egim, toprak 6zellikleri, litolojik yapi, arazi
ortlisli ve arazi kullanim durumu gibi cevresel faktorleri birlikte degerlendirerek potansiyel erozyon riskini
siniflandirmaktadir (ICONA, 1988). Modelin temel amaci erozyon miktarini dogrudan hesaplamak degil,
erozyona duyarh alanlarin mekansal dagilimini belirlemektir. USLE ve CORINE gibi modeller yagis enerjisi,
toprak asinabilirligi ve topografik faktorleri kullanarak nicel toprak kaybi tahminleri tiretirken, ICONA modeli
daha sinirh veri gereksinimi ile hizli ve uygulanabilir risk haritalar1 olusturabilmektedir. Bu durum 6zellikle
uzun dénemli 6l¢ciim verilerinin bulunmadig1 veya veri kalitesinin sinirli oldugu havzalarda, modelin 6nemli
bir avantaj saglamasina neden olmaktadir (Borrelli ve ark., 2020; Panagos ve ark., 2018).

ICONA modelinin bir diger 6nemli yonii ise erozyon kontrolii ve toprak koruma uygulamalarinda éncelikli
alanlarin belirlenmesine katki saglamasidir. Bu nedenle model, havza 6lgeginde gerceklestirilen planlama
calismalarinda karar destek araci olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Bayramin ve ark., 2003; Arabameri
ve ark., 2019). Modelin yapisi1 geregi, sediment verimi hesaplamalar1 veya rezervuar 6mri tahminleri gibi
sayisal degerlendirmelerde tek basina yeterli olmayabilecegi; bu tiir analizlerde daha kapsamli sonuclar elde
edebilmek i¢in sayisal erozyon modelleriyle birlikte kullanilmasinin gerekli oldugu belirtilmektedir (ICONA,
1991; Morgan, 2005; Yiiksel ve ark., 2007). Bu calismada, Rize ili siirlan icerisinde yer alan bir mikro
havzasinda erozyona duyarl alanlarin belirlenmesi amaciyla ICONA modelinin uygulanmasi ve elde edilen
veriler dogrultusunda erozyon risk haritalarinin olusturulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alaninin genel 6zellikleri

Calisma alany, Rize ili sinirlari igerisinde yer alan bir mikro havza olup WGS-84 datumuna goére UTM Zone 37
koordinat sisteminde yaklasik olarak 622.000-626.000 dogu ile 4.536.000-4.543.000 kuzey koordinatlari
arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1).

Rize

... I Galisma Alan:_

1170000 1200000

Sekil 1. Sekil 1. Calisma alani haritasi
3
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Calisma alam yaklasik 16.720 ha biiyiikliigiinde olup deniz seviyesinden yliksekligi 0 ile 862 m arasinda
degismektedir (Sekil 2). Havzanin topografik yapisi genel olarak oldukca engebeli ve daglik karakterdedir. Bu
nedenle alanin biiyiik bir boliimiinde egim degerleri yiiksek ve arazi morfolojisi belirgin sekilde parcalanmis
bir yap1 gostermektedir. Litolojik acidan degerlendirildiginde havza, cogunlukla kumtasi, camurtasi ve
kirectasi gibi sedimanter kokenli kayag¢lardan olusmaktadir. Bolgedeki baskin toprak tipi kirmizi-sar1 podzolik
topraklar olup FAO-WRB (2014) siniflandirma sistemine gore bu topraklar agirlikli olarak Alisol ve Acrisol
gruplar icerisinde yer almaktadir.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Sekil 2. Calisma alanina ait sayisal ytikselti modeli ve egim haritalar

Arazi kullanim o6zellikleri incelendiginde mikro havzanin 6nemli bir bolimiiniin ¢ay tarimi amaciyla
degerlendirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte bazi kesimlerde, dogal orman alanlari ile mera alanlar: da
bulunmaktadir. Bolge iklimi, serin yazlar ve iliman kiglarla karakterize edilen Karadeniz ikliminin etkisi
altindadir ve yil boyunca diizenli yagis almaktadir. Yagislarin 6zellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda arttigi
Rize ili, Tiirkiye’'de yillik yagis miktarinin en yiiksek oldugu bolgelerden biridir. Bu nedenle bolgedeki bagil
nem orani yilin biiyiik boliimiinde %75’in iizerinde seyretmektedir. Newhall simiilasyon modeline gore
yapilan degerlendirmelerde (Van Wambeke, 2000), calisma alanindaki topraklarin sicaklik rejiminin mesic,
nem rejiminin ise perudic oldugu belirlenmistir (Saygin ve ark., 2023; Pacci ve ark., 2024).

Yontem

Erozyon tahmin modelleri, ¢calisma alanina ait farkli tematik katmanlarin biitiinlestirilmesiyle olusturulan
mekansal analiz yaklasimlarina dayanmaktadir. Bu kapsamda, erozyon siireglerini kontrol eden temel
faktorler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda sayisallastirilarak analiz edilmektedir. CBS tabanlh
modelleme, farkli veri tiirlerinin ayni koordinat sisteminde bir araya getirilmesine olanak saglayarak, erozyon
riskinin mekansal dagiliminin belirlenmesinde etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Eastman, 2012;
Malczewski, 2004). Bu tiir yaklasimlar, 6zellikle veri kisith bolgelerde hizli ve uygulanabilir sonuglar liretmesi
acisindan yaygin olarak tercih edilmektedir.

Bu calismada, erozyon riskinin belirlenmesi amaciyla ArcMap 10.5 yazilimi kullanilmis ve ICONA erozyon risk
modeli uygulanmistir. ICONA modeli, erozyon riskinin belirlenmesinde ¢ok kriterli bir yaklasim sunmakta
olup, sinirh veri gereksinimi ile genis alanlarda uygulanabilirligi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (ICONA, 1991;
Yiiksel ve ark.,, 2007). Model, temel olarak dort ana bilesene dayanmaktadir: (I) arazi ortiist, (II) arazi
kullanimy, (I1I) jeoloji ve (IV) egim. Bu bilesenler, erozyon siiregleri tizerindeki etkilerine gore analiz edilmekte
ve belirli asamalar dogrultusunda birlestirilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. ICONA erozyon modelinin adimlari

ICONA erozyon risk modelinde erozyon duyarliliginin belirlenmesi amaciyla farkli tematik katmanlar bir
araya getirilerek analizler gerceklestirilmektedir. ICONA erozyon risk modeline baslamadan once ilk
asamasinda c¢alisma alanina ait arazi ortilisii-arazi kullanimi haritast olusturulmustur. Arazi oOrtisi
siniflandirmasi, asagida verilen tabloda (Tablo 1) belirtilen siniflar dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Arazi ortiisii siniflari

Siniflar Bitki ortiisii yogunlugu
1. %?25’ten az
2. %?25-50
3. %50-75
4. %75'ten fazla

ikinci asamada calisma alanina ait arazi kullanimi haritas olusturulmustur. Arazi kullanimi siniflandirmasi,
asagida verilen tabloda (Tablo 2) belirtilen siniflar dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Arazi kullanim siniflari

Siiflar Arazi kullanim siniflandirmasi
1. Sulama ihtiyaci olmayan tarim alanlari
2. Meyvelik alanlar
3. Sulu tarim alanlari
4. Orman alanlari
5. Makilik alanlar
6. Mera, seyrek calilik alanlar

Uglincli asamada arazi ortiisii ve arazi kullanim smnifi haritalar birlestirilerek toprak koruma haritasi
olusturulmustur. Toprak koruma haritasinin olusturulmasinda kullanilan matriks Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arazi ortiisii ve arazi kullanim sinifi kullanilarak olusturulan toprak kullanimi haritas1 matriksi.

Arazi ortisi

Arazi kullanimi 1 2 3 4
1 5 (CD) 5(CD) 4 (D) 4 (D)
2 5 (CD) 5(CD) 4 (D) 3(0)
3 3(0) 2(Y) 1(CY) 1(CY)
4 4 (D) 3(0) 2(Y) 1(CY)
5 5(CD) 4 (D) 3(0) 2 (Y)
6 5 (CD) 4 (D) 3(0) 2(Y)

CY: Cok yiiksek (1), Y: Yiiksek (2), O: Orta (3), D: Diisiik (4), CD: Cok diisiik (5)

Dordiincli asamada calisma alanina jeoloji haritasi olusturulmustur. Jeoloji siniflandirmasi, asagida verilen
tabloda (Tablo 4) belirtilen siniflar dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

5
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Tablo 4. Jeoloji siniflar1

Jeoloji siiflari Jeolojik yap1
(A) Asinmamis kompakt kaya, kuvvetli cimentolasmamis konglomeralar veya topraklar,
kabuklar, sert tavalar
(B) Catlak veya orta derecede asinmis kohezyonlu kayaclar veya topraklar
Q Hafif ila orta sikistirilmis tortul kayaglar veya topraklar
(D) Yumusak/dusiik direncli veya siddetli/derin asinmis kayaglar veya topraklar
(E) Gevsek, yapiskan olmayan tortular, topraklar veya detritik malzemeler.

Besinci asamada ¢alisma alanina ait egim haritasi olusturulmustur. Egim siniflandirmasi, asagida verilen
tabloda (Tablo 5) belirtilen siniflar dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Tablo 5. Egim smiflari

Siniflar Egim sinifi
1. Diiz ile hafif egimli (0-3%)
2. Orta (3-12%)
3. Dik (12-20%)
4. Cok dik (20-35%)
5. Asin (> 35%)

Altinc1 asamada jeoloji ve egim haritalar1 birlestirilerek potansiyel erozyon haritasi olusturulmustur.
Potansiyel erozyon haritasinin olusturulmasinda kullanilan matriks Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Jeoloji ve egim kullanilarak olusturulan potansiyel erozyon haritas1 matriksi.

Jeoloji sinifi

Egim sinifi A B C D E
1 1(¢D) 1(¢D) 1(¢D) 1(¢D) 2 (D)
2 1(CD) 1(CD) 2 (D) 3 (0) 3 (0)
3 2 (D) 2 (D) 3(0) 4 (Y) 4 (Y)
4 3(0) 3(0) 4 (Y) 5 (CY) 5 (CY)
5 4 (Y) 4 (Y) 5 (CY) 5 (CY) 5 (CY)

CY: Cok ytiksek (5), Y: Yiiksek (4), O: Orta (3), D: Diisiik (2), CD: Cok diisiik (1)

Yedinci ve son asamada ise toprak kullanimi ve potansiyel erozyon haritalari birlestirilerek ICONA erozyon risk haritasi
olusturulmustur. Haritanin olusturulmasinda kullanilan matriks Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Toprak kullanimi ve potansiyel erozyon haritalar1 kullanilarak olusturulan ICONA erozyon risk haritasi matriksi.
ICONA Erozyon Risk Haritasi

Potansiyel erozyon

Toprak koruma 1 (CD) 2 (D) 3(0) 4 (Y) 5(CY)
1 (CY) 1(CD) 1(CD) 1(CD) 2 (D) 2 (D)
2(Y) 1(CD) 1(CD) 2 (D) 3(0) 4(Y)
3(0) 1(CD) 2 (D) 3(0) 4(Y) 4(Y)
4 (D) 2 (D) 3(0) 3(0) 5(CY) 5 (CY)
5 (¢D) 2 (D) 3(0) 4(Y) 5 (CY) 5 (CY)

CY: Cok yiiksek, Y: Yiiksek, O: Orta, D: Diisiik, CD: Cok diisiik

Bulgular ve Tartisma

Model Parametrelerinin Mekansal Degerlendirilmesi

ICONA erozyon risk haritasinin olusturulmasinda ilk asama olarak, ¢alisma alanina ait arazi ortiisii ve arazi
kullanim haritalar1 ¢akistirilarak toprak koruma haritasi elde edilmistir (Sekil 4). Bu asamada bitki 6rtiistiniin
yogunlugu ile arazi kullanim bicimi birlikte degerlendirilerek yiizeyin erozyona karsi korunma diizeyi
belirlenmektedir. Bitki ortiisiiniin yeterli diizeyde olmasi ve uygun arazi kullanim uygulamalari, yagisin
dogrudan toprak yiizeyine etkisini azaltarak yiizey akisini sinirlandirmakta ve bdylece erozyon siireglerinin
siddetini 6nemli 6lciide diistirmektedir (Dengiz ve ark., 2014). Calisma alanina ait bitki ortiisii yogunlugu
haritasi genel olarak degerlendirildiginde, calisma alaninin 6nemli bir béliimiinde bitki 6rtiisti yogunlugunun
%25-50 araliginda oldugu ve bu alanlarda orta diizeyde bir vejetasyon ortiisiiniin yaygin oldugu
anlasilmaktadir. Bitki ortiisii yogunlugunun %50'nin iizerinde oldugu alanlar ¢alisma alaninin genellikle
kuzey kesimlerinde ve bazi egimli yamag bolgelerinde sinirli bir dagihim gostermektedir. Buna karsilik, bitki
ortiisii yogunlugunun %25’in altinda oldugu alanlar agirlikli olarak giiney kesimlerde ve daha a¢ik topografik
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ozelliklere sahip bolgelerde yogunlasmaktadir. Bitki ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda yiizey akisinin
sinirlandigl ve buna bagh olarak toprak kaybinin azalmasinin beklendigi bilinmektedir. Buna karsin,
vejetasyon oOrtiisiiniin zayif veya seyrek oldugu alanlarda toprak ylizeyi dis etkenlere daha a¢ik hale gelmekte
ve bu durum erozyon riskini artirmaktadir. Bu nedenle ¢alisma alanindaki bitki ortiisii dagilimi, erozyon
riskinin mekénsal degisimini ortaya koymada dikkate alinmasi gereken temel faktdrlerden biri olarak
degerlendirilmektedir.

Ayrica Sekil 4’ de ¢alisma alanina ait arazi kullanim haritasi sunulmaktadir. Harita incelendiginde, ¢calisma
alaninda arazi kullaniminin biiyiik 6l¢tide sulama ihtiyaci bulunmayan tarim alanlarindan olustugu dikkat
cekmektedir. Sulama ihtiyaci bulunmayan tarim alanlari havzanin genis bir boéliimiine yayilmis olup 6zellikle
orta ve gliney kesimlerde yogunlagsmaktadir. Meyvelik alanlar ise daha sinirl alanlarda bulunmakta ve parcal
bir dagilim gdstermektedir. Ormanlik alanlarin calisma alaninin belirli kesimlerinde yer aldig1 ve daha ¢ok
egimin ylksek oldugu, dogal bitki 6rtiisiiniin nispeten korunabildigi bolgelerde yogunlastig1 goriilmektedir.
Buna karsilik yapay alanlarin ¢alisma alani igerisinde oldukga sinirli bir yer kapladigi anlasilmakta olup bu
alanlar haritada “0 - sifir” olarak ifade edilmistir. Arazi kullanim tiplerinin bu sekilde dagilim géstermesi,
ozellikle tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda toprak yiizeyinin daha fazla miidahaleye maruz
kalmasina neden olabilmektedir. Bu durum, toprak yapisinin bozulmasina ve ytlizey akisinin artmasina bagh
olarak erozyon riskinin mekansal dagilimi tizerinde 6nemli bir etki yaratmaktadir. Bu nedenle arazi kullanim
ozellikleri, erozyon duyarlihiginin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken temel faktorlerden biri
olarak degerlendirilmektedir.

Modelin ikinci asamasinda ise jeoloji ve egim haritalar1 bir araya getirilerek potansiyel erozyon haritasi
olusturulmustur. Bu asamada litolojik 6zellikler ile topografik egim degerleri birlikte degerlendirilerek alanin
dogal erozyon duyarlilig1 ortaya konulmaktadir (Karakoca ve ark., 2023). Sekil 4’de ¢alisma alanina ait jeoloji
haritast sunulmaktadir. Harita incelendiginde c¢alisma alaninda iki farkli jeolojik birimin yer aldigi
gorilmektedir. Alanin biiylik boliimiiniin ¢ok sert kayaclardan (A) olustugu, kompakt tortul kayaclarin (C) ise
daha ¢ok havzanin orta ve giiney kesimlerinde sinirl alanlarda dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Cok sert
kayaclarin hakim oldugu bolgelerde kayag direncinin yiiksek olmasi nedeniyle yiizey asiniminin nispeten daha
distik diizeyde gerceklesmesi beklenmektedir. Buna karsilik kompakt tortul kayaglarin bulundugu alanlarda
ayrisma ve parcalanma stlire¢lerinin daha hizl gerceklesebilmesi, bu bolgelerin erozyona karsi daha duyarh
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle jeolojik yapi, ¢alisma alaninda erozyon riskinin mekansal
dagilimini etkileyen 6nemli unsurlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Jeolojik 6zellikler, erozyon
stireclerini dogrudan etkileyen temel faktorler arasinda yer almakta olup kayaclarin litolojik 6zellikleri;
ayrisma hizi, gecirgenlik ve yiizey akisi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Ozellikle daha zayif yapili tortul
kayaclar, fiziksel ve kimyasal ayrismaya karsi daha hassas olduklarindan erozyon siireclerinin daha hizh
ilerlemesine neden olabilmektedir. Buna karsilik daha dayanikli ve sert kayaclarin bulundugu alanlarda
ayrisma ve parcalanma siirecleri genellikle daha yavas gerceklesmekte ve buna bagl olarak ylizey asinimi
daha sinirli kalmaktadir. Bu nedenle ICONA erozyon risk modelinde jeolojik yapi, erozyon duyarhliginin
belirlenmesinde kullanilan énemli parametrelerden biri olarak ele alinmakta ve havza 6lceginde erozyon
riskinin mekéansal dagiliminin ortaya konulmasinda dikkate alinmaktadir (ICONA, 1991; Morgan, 2005).

Egim, ylizey akisinin hizini ve tasima kapasitesini dogrudan etkileyen temel topografik faktorlerden biri olarak
kabul edilirken, kayaclarin litolojik 6zellikleri ise ayrisma direnci ve toprak olusum siiregleri lizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir (Panagos ve ark. 2015). Sekil 4’de calisma alanina ait egim haritasi
sunulmaktadir. Harita genel olarak degerlendirildiginde, calisma alaninin 6énemli bir béliimiinde yiiksek egim
degerlerinin hakim oldugu goriilmektedir. Ozellikle %20-35 ve %35’in iizerindeki egim siniflarinin havzanin
genis bir kisminda yayilim gostermesi, bolgenin genel topografyasinin engebeli ve daglik bir karaktere sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Orta egimli alanlar (%12-20) daha ¢ok yamag bolgelerinde yer alirken, diisiik
egimli alanlar (%0-3 ve %3-12) ise siirh alanlarda bulunmakta ve ¢ogunlukla havza tabani gibi daha diiz
topografik kesimlerde goriilmektedir. Egim, ytlizey akisinin hizim1 ve buna bagl olarak toprak tasinimini
dogrudan etkileyen 6nemli topografik faktorlerden biridir. Egim degerlerinin artmasi, ylizey akisinin hizini
artirarak topragin tasinma potansiyelini ylikseltebilmekte ve bu durum erozyon riskinin artmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle yiiksek egime sahip alanlarin erozyon acisindan daha hassas oldugu
degerlendirilmektedir. Bu baglamda egim faktorii, ICONA erozyon risk modelinde erozyon duyarliliginin
belirlenmesinde dikkate alinan temel parametrelerden biri olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 4. Calisma alanina ait arazi 6rtiisi, arazi kullanimy, jeoloji ve egim haritalar1

Potansiyel Risk Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda olusturulan tematik katmanlarin, CBS ortaminda bir araya getirilmesi sonucunda ICONA
erozyon risk modeline ait toprak koruma, potansiyel toprak erozyonu ve nihai ICONA erozyon risk haritalari
olusturulmustur. Arazi 6rtiisi, arazi kullanimi, topografya ve jeolojik yap1 gibi cevresel faktorler; yiizey akisi
ve toprak tasinimini etkileyen baslica parametreler arasinda yer almakta olup, havza 6lgeginde erozyon
streclerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Poesen, 2018; Biinemann ve ark., 2018). Bu
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kapsamda ilk olarak arazi ortiisii ve arazi kullanim haritalarinin birlestirilmesiyle elde edilen toprak koruma
haritasi degerlendirilmistir. Sekil 5’de arazi ortiisii ve arazi kullanim haritalarinin ¢akistirilmasiyla elde edilen
toprak koruma haritasi sunulmaktadir. Harita incelendiginde, calisma alaninin 6nemli bir béliimtinde toprak
koruma diizeyinin orta ve diisiik siniflarda yogunlastigi goriilmektedir. Orta diizeyde koruma saglayan alanlar
havzanin genis kesimlerine yayillmis durumdayken, diisiik koruma kapasitesine sahip alanlar 6zellikle yamag
bolgelerinde ve tarimsal faaliyetlerin daha yogun oldugu kesimlerde belirginlesmektedir. Buna karsilik ¢ok
yliksek koruma kapasitesine sahip alanlarin ¢alisma alani icerisinde daha siirli bir dagilim gosterdigi
anlasilmaktadir.

Bitki ortiisii yogunlugu ve arazi kullanim bicimi, erozyon siireglerini dogrudan etkileyen temel faktoérler
arasinda yer almaktadir. Bitki ortiisii, yagis damlalarinin kinetik enerjisini azaltarak toprak pargaciklarinin
ylzeyden kopmasini sinirlandirmakta ve yiizey akis hizini diisiirerek sediment tasinimini azaltmaktadir
(Gyssels ve ark., 2005). Buna karsilik bitki o6rtiisiiniin zayif oldugu veya tarimsal kullanimin yogun oldugu
alanlarda toprak yiizeyi daha ag¢ik hale gelmekte ve bu durum erozyon riskinin artmasina neden
olabilmektedir (Zuazo & Pleguezuelo, 2008). Bu nedenle toprak koruma kapasitesinin mekansal dagilimi,
calisma alaninda erozyona duyarli bolgelerin belirlenmesinde o6nemli bir gosterge olarak
degerlendirilmektedir. Jeolojik yapt ve topografik 6zellikler ise bir alanin dogal erozyon duyarhiligini
belirleyen baslica faktorler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle ICONA modelinde potansiyel erozyonun
belirlenmesi amaciyla jeoloji ve egim katmanlari birlikte degerlendirilerek toprak asinimi haritasi
olusturulmaktadir (Montgomery, 2007). Bu yaklasim, litolojik 6zellikler ile topografik egimin ylizey akisi ve
sediment taginimi tizerindeki etkilerinin birlikte analiz edilmesine olanak saglamaktadir (Garcia-Ruiz ve ark.,
2015).

Ayrica, Sekil 5’de jeoloji ve egim haritalarinin cakistirilmasiyla elde edilen toprak asinimi (potansiyel erozyon)
haritas1 sunulmaktadir. Harita incelendiginde, ¢alisma alaninin énemli bir b6liimiinde diisiik ve orta dlizeyde
potansiyel erozyon siniflarinin hakim oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle havzanin giiney
kesimlerinde yliksek ve orta-yiiksek erozyon duyarliligina sahip alanlarin daha yogun bir sekilde dagildigi
dikkat cekmektedir. Bu durumun, s6z konusu bolgelerde egim degerlerinin yiiksek olmasi ve litolojik
ozelliklerin ayrismaya daha duyarli yapida bulunmasiyla iliskili oldugu diistiiniilmektedir. Egim, yiizey akisinin
hizin1 ve akisin tasima kapasitesini dogrudan etkileyen temel topografik faktorlerden biridir. Egim
degerlerinin artmasiyla birlikte ylizey akisi hizlanmakta ve bu durum toprak pargaciklarinin tasinmasini
kolaylastirmaktadir (Toy ve ark., 2002). Benzer sekilde ayrismaya daha duyarl litolojik birimlerin bulundugu
alanlarda toprak olusum stiregleri daha hizli gerceklesebilmekte ve bu durum erozyona karsi hassasiyeti
artirabilmektedir. Bu nedenle yiiksek egim degerleri ile ayrismaya yatkin litolojik 6zelliklerin birlikte
bulundugu alanlarin potansiyel erozyon acisindan daha riskli bolgeleri temsil ettigi degerlendirilmektedir
(Garcia-Ruiz ve ark., 2015).

ICONA modelinin son asamasinda ise arazi ortiisii ve arazi kullanim katmanlarinin birlestirilmesiyle elde
edilen toprak koruma haritasi ile jeoloji ve egim katmanlarinin entegrasyonu sonucu olusturulan toprak
asinimi haritas1 CBS ortaminda ¢akistirilarak nihai erozyon risk haritasi elde edilmistir. Bu islem sayesinde
calisma alaninda erozyon riskinin mekansal dagilimi ortaya konulabilmektedir. ICONA modelinde kullanilan
bu yaklasim, erozyon siireclerini etkileyen dogal ve insan kaynakli faktorlerin birlikte degerlendirilmesine
dayanmaktadir (Verstraeten ve ark., 2009).

ICONA modelinin son asamasinda ise elde edilen toprak koruma haritasi ile potansiyel erozyon haritasi
cakistirilarak ¢alisma alanina ait nihai ICONA erozyon risk haritasi olusturulmustur. Bu islem sonucunda bitki
ortilist, arazi kullanimi, jeolojik yap1 ve topografya gibi temel cevresel faktorler birlikte degerlendirilmis ve
havza oOlceginde erozyon riskinin mekansal dagilimi ortaya konulmustur. Bu yaklasim, 6zellikle veri
eksikliginin bulundugu alanlarda hizli ve giivenilir erozyon risk degerlendirmesi yapilmasina olanak taniyan
pratik bir yontem olarak literatiirde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Bayramin ve ark., 2003).

Son olarak Sekil 5’de ICONA modeline gore olusturulan erozyon risk haritasi verilmistir. Harita incelendiginde,
calisma alaninin 6nemli bir boéliimiinde diisiik ve orta diizeyde erozyon riskinin hakim oldugu goériilmektedir.
Bununla birlikte 6zellikle havzanin giiney kesimlerinde yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riskine sahip alanlarin
daha yogun olarak dagildig1 dikkat cekmektedir. Bu durumun, s6z konusu bolgelerde egim degerlerinin
yliksek olmasi, litolojik birimlerin ayrismaya daha duyarli o6zellikler gostermesi ve toprak koruma
kapasitesinin gorece diisiik olmasi ile iligkili oldugu degerlendirilmektedir. Erozyon riskinin mekansal
dagilimi incelendiginde, yliksek ve cok yiiksek risk siniflarinin 6zellikle egimli yamag alanlarinda ve bitki
ortlistinlin daha seyrek oldugu bolgelerde yogunlastigi goriilmektedir. Buna karsilik diisiik egime sahip ve
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bitki drtiisii yogunlugunun daha yiiksek oldugu alanlarda erozyon riskinin nispeten daha diisiik diizeylerde
kaldig1 belirlenmistir. Bu durum, topografya ile arazi ortiisiinlin erozyon siirecleri lizerindeki belirleyici
etkisini acikca ortaya koymaktadir. Benzer sekilde gerceklestirilen ¢alismalar da egim, litoloji ve arazi
kullanim 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesinin havza 6lceginde erozyon riskinin belirlenmesinde daha
giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir (Toy ve ark., 2002).
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Sekil 5. Calisma alanina ait toprak koruma, toprak asinim ve erozyon risk haritalari
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SONUC

Bu calismada Rize ili sinirlari icerisinde yer alan bir mikrohavzada erozyon riskinin mekansal dagilimi ICONA
modeli kullanilarak degerlendirilmistir. Arazi ortiist, arazi kullanim, jeolojik yapi ve topografik egim gibi
erozyon slirec¢lerini dogrudan etkileyen ¢evresel faktorler CBS ortaminda analiz edilerek tematik katmanlar
olusturulmus ve model kapsaminda entegre edilmistir.

Elde edilen sonuclar, calisma alaninda diisiik ve orta diizeyde erozyon riskinin genis alanlarda yayilim
gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte havzanin 6zellikle giiney kesimlerinde egim degerlerinin
yliksek olmasi, litolojik birimlerin ayrismaya daha duyarh 6zellikler géstermesi ve bitki ortiisii yogunlugunun
gorece diisiik olmasi nedeniyle yiiksek ve ¢ok yliksek erozyon risk siniflarinin yogunlastigi belirlenmistir. Bu
durum, topografya, jeolojik yapi ve arazi ortisii gibi faktorlerin birlikte degerlendirilmesinin erozyon
stireclerinin anlasilmasinda 6nemli oldugunu gdéstermektedir. Calismada kullanilan ICONA modeli, 6zellikle
veri eksikliginin bulundugu alanlarda erozyon riskinin hizli ve pratik bir sekilde belirlenmesine olanak
saglamasi bakimindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Modelin sundugu mekéansal degerlendirme yaklagsimi
sayesinde havza icerisinde erozyona karsi daha hassas bdlgeler belirlenebilmekte ve bu alanlar icin uygun
arazi yonetimi stratejileri gelistirilebilmektedir.

Sonuc olarak elde edilen erozyon risk haritasi, ¢alisma alaninda uygulanabilecek toprak ve su koruma
onlemlerinin planlanmasi agisindan énemli bir karar destek araci niteligindedir. Ozellikle yiiksek risk
sinifinda yer alan yamac¢ alanlarinda bitki ortiisiiniin artirilmasi, uygun arazi kullanim planlamasinin
yapilmasi ve toprak koruma uygulamalarinin gelistirilmesi erozyonun azaltilmasina katki saglayacaktir.
Ayrica benzer ¢alismalarin farkli havzalarda uygulanmasi, bolgesel 6lcekte erozyon riskinin daha kapsamli
bicimde degerlendirilmesine yardimeci olacaktir.
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