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OZET

Yuksek Lisans
UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BILGI SISTEMLERI ILE YAGIS VE RUZGAR
KAYNAKLI TOPRAK EROZYONU MODELLEMESI
Ayhan CAMUROGLU
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Selguk ALBUT

Sadece tarimsal verimliligi azaltmakla kalmayip ayni zamanda suyun kullanilabilirligini de
azalttig1 tarimsal faaliyet alanlarinda biiyliyen bir sorundur toprak erozyonu. Diizenlenmis
Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE), erozyon tahmini ve kontrolu igin kuresel olarak
kullanilan en popiiler ampirik tabanli bir modeldir. Uzaktan Algilama ve CBS teknikleri,
gerekli veri miktar1 ve daha genis alan kapsami nedeniyle daha biiyiik 6l¢eklerde erozyonu
degerlendirdiginden 6nemli araglar haline gelmistir. Mevcut ¢alisma alani toprak erozyonu
riski ile dalgali topografyaya sahip Trakya bdlgesinin bir parcasidir. Bu ¢aligmada Kirklareli
ilindeki topraklarinda yagis ve riizgar kaynakli yillik toprak kaybini UA ve CBS gergevesinde
Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) kullanarak degerlendirmeye
yonelik bir girisimde bulunulmustur. Bu tdr bilgiler erozyon kontrol &nlemlerinin
uygulanilabilmesi i¢in Oncelikli alanlarin belirlenmesinde ¢ok yardimci olabilir. Toprak
erozyon orani, Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (Kirklareli kosullari igin)
Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerini kullanarak bdlgedeki topografya, toprak dokusu, arazi
kullanimi, arazi Ortiisii, yagis erozyonu, mahsul yonetimi ve bunlarin uygulamasinin bir
fonksiyonu olarak belirlenmigtir. RUSLE'nin yagis erozyonu R faktorii 40,48-375,00 arasinda
degismekte ve toprak erozyonu K-faktori 0,00-0,40 arasinda degismektedir. Bélgedeki
yukseltiler 10 ile 1031 m arasinda degigsmekte olup LS faktorii degerleri 0-17,34 arasinda
degismektedir. C faktorli, CORINE 2018 yil1 verilerinden yararlanilarak hesaplandi. P degeri,
bolgedeki mevcut koruma modellerinden hesaplanmistir. RUSLE kullanarak bolgede tahmin
edilen y1llik toprak kaybi 10,0 ton / ha / yil'dur.

Anahtar kelimeler: CBS, Uzaktan Algilama, QGIS, Erozyon, Kirklareli, Ozgiir Yazilim

2020, 92 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
MODELING OF SOIL EROSION FROM RAINS AND WIND USING REMOTE SENSING
AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
Ayhan CAMUROGLU
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Selcuk ALBUT

Soil erosion is a growing problem especially in areas of agricultural activity where soil
erosion not only leads to decreased agricultural productivity but also reduces water
availability. Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) is the most popular empirically
based model used globally for erosion prediction and control. Remote sensing and GIS
technigques have become valuable tools, especially when assessing erosion at larger scales due
to the amount of data needed and the greater area coverage. The present study area is a part of
the Thracian region with undulating topography, with a risk of soil erosion. In the present
study, an attempt has been made to assess the annual soil loss caused by water and wind in the
province of Kirklareli using RUSLE in GIS framework. Such information can be of immense
help in identifying priority areas for the implementation of erosion control measures. The soil
erosion rate was determined as a function of land topography, soil texture, land use/land
cover, rainfall erosivity, and crop management, and practice in the province using the Revised
Universal Soil Loss Equation (for Kirklareli), remote sensing and GIS techniques. The rainfall
erosivity R-factor of RUSLE was found from 40,48-375,00 and the soil erodibility K-factor
varied from 0,00 - 0,40. Elevations in the province varied between 10 and 1031 m having LS
factor values ranging from 0 — 17,34. The C factor was found using the CORINE 2018 data.
The P-value was computed from existing cropping patterns in the province. The annual soil
loss estimated in the province using RUSLE is 10,0 ton/ha/yr.

Key words: GIS, Remote Sensing, QGIS, Erosion, Kirklareli, Free Software

2020, 92 pages
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TESEKKUR

Bu ¢alisma, erozyon konusunda Avrupa ve Amerika’ da yillardan beri uygulanan bir
yontemi yerel 6lcekte uygulamaktadir. Ulkemiz sartlar1 g6z 6niine alindiginda erozyon sonucu
her yil milyonlarca ton topragimizin akip gittigi gortilmektir. Uyguladigimiz bu yontem ile
herhangi bir bolgedeki toprak kaybini ton/ha/yil olarak hesaplamaktayiz. Temennimiz bu tur

calismalarin gergekgi sonuglar alinarak (lke genelinde yayilmasidir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen, beni
yonlendiren, oneri ve elestirileri ile katkida bulunan, her tiirlii destegini aldigim ¢ok degerli
damisman hocam saymn Prof. Dr. Selcuk ALBUT (Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Biyosistem Miihendisligi)’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Mayis, 2020 Ayhan CAMUROGLU

Biyosistem Mihendisi
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1. GIRIS

Giiniimiizde 6zellikle gelismekte olan tropik ve subtropik iilkelerde yagis ve riizgara
bagli erozyon ile toprak bozulmasi ciddi bir sorundur. Erozyon, dinya yizeyinde surekli
olarak meydana gelen dogal bir jeomorfik siirectir. Bununla birlikte, bu siirecin antropojenik

bozulmalar ile hizlanmasinin toprak ve ¢evre kalitesi lizerinde ciddi etkileri olabilir.

Ulkemizin %56’s1 daglik arazilerden olusmaktadir (Gércelioglu, 1997). Bu ydniiyle
Tirkiye’nin topografyasit ve iklimsel dinamikleri, erozyon olusumuna oldukca miisaittir.
Erozyonla miicadelede 6nemli bir yer tutan kontrol 6nlemlerinin alinabilmesi i¢in erozyonun
etkili oldugu alanlarin hizla belirlenmesi gerekmektedir. Genis arazilerde, geleneksel arazi
etlitlerine dayali yontemlerle gergeklestirilen erozyon c¢alismalart emek-yogun ve maliyetli

oldugu gibi olduk¢a uzun zaman almaktadir (Pan ve Wen, 2014).

Bulundugumuz yiizyilda bilgisayar teknolojisinde, uzaktan algilama biliminde ve
evrensel konum bulma sistemlerinde (GPS) yasanan gelismelerle bilgi ve iletisim
teknolojisindeki ilerlemeler, bilgisayar donanimlarimin maliyetlerinin azalmasiyla birlikte
fonksiyonlarmin ve islem hizlarinin artmasi, CBS’yi hayatin olagan bir pargasi haline
getirmistir. Tek bir goriintiiniin binlerce kelimeden ¢ok daha fazla anlam ifade ettigi ve farkl
kaynaklardan elde edilmis verileri biitiinlestirebilme 6zelligi diisiiniildiigiinde CBS’nin gorsel

giicli de ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojide meydana gelen gelismeler 1s18inda, 6zellikle tarim alaninda ¢ogunlukla
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanilmaya baglanmuistir.
Tarimsal faaliyetlerde mevcut tarim alanlarinin miktarint ve dagilimmi belirlemek ulke

tariminin daha iyi planlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Albut ve Saglam, 2004).

Toprak erozyonu olumsuz ekonomik ve cevresel etkilere sahiptir (Lal, 1998).
Ekonomik etkiler, tesis i¢i ve tesis dig1 gelirlerin azalmasi ve tesis / hayvansal tiretimi
olumsuz yonde etkileyen diger zararlardan dolay1 ¢iftlik gelirinin kayb1 nedeniyledir. Toprak
erozyonunun verimlilik {izerine yerinde ve yerinde olmayan (saha disi) etkileri vardir. Toprak
erozyonunun yerinde verimlilik kaybi {i¢ nedene baghdir. Bunlardan ilki kisa siireli verimlilik
kayiplaridir ve bunlar {iriin veriminde kayip, tohumlama kaybi, girdi kayb1 (tohum, giibre), su
kayb1, ek toprak isleme, gecikmeli ekim nedeniyle zaman kayb1 gibi unsurlardir. Tkincisi uzun

stireli verimlilik kayiplaridir ve bunlarda iist toprak kaybi, toprak yapisindaki diisiis, toprak



organik madde iceriinde azalma, toprak isleme erozyonu gibi kayiplardir. Ugiincii unsur ise
arazi/toprak kalitesinde azalmadir ve bunlar da arazi/toprak kalitesinde gecici diisiis, sediment
kaynakli kimyasallarla yiizey sularimin gegici kirliligi gibi unsurlardir. Toprak erozyonunun
yerinde olmayan ekonomik etkisi de li¢ nedene baglidir. Bunlardan ilki kisa siireli etkilere
bagli olarak fide 6liimleri, algak doseme alaninin su altinda kalmasi, fide {izerindeki kimyasal
etkiler, gecikmeli ekimdir. Uzun sireli etkileri ise infertil topraklar tarafindan ist topragin
gobmulmesi, drenaj kosullarinda degisiklik ve toprak isleme erozyonu ile egimin
degistirilmesidir. Uglincii ve sonuncu etKisi ise arazi/toprak kalitesinde azalmadir ve bunlarda
sel yatagi nedeniyle arazi/toprak kalitesinde gegici diislis, toprak-su rejimi ve su tabakasindaki

degisiklikler ve ek su yonetimi (sulama, drenaj vb.) dir.

Yerlesik arazilerin %24°0n0 etkilemektedir insan etkisiyle olusan toprak bozulmasi.
Bu deger kitalar bazinda Asya’da %31, Afrika’da %27, Avrupa’da %26, Okyanusya’da %19,
Guney Amerika’da %18 ve Kuzey Amerika’ da %12 seviyelerindedir (Oldeman, 1991).

Tarim arazisi elde etme, asir1 ve diizensiz otlatmanin yapilmasi, ormanlarin tahribi v.b.
antropojen etkilerle de erozyon hizlandirilmakta ve siddeti artmaktadir Tirkiye’deki dogal
faktorlerin yaninda (Zengin ve dig., 2009). Ornegin Corum ili topraklarnin %58’inin erozyon

bakimindan yiiksek ve ¢ok yiiksek risk tasidigi belirlenmistir (Tombus ve Ozulu, 2007).

Erozyon, tlkemizin miicadele etmesi gereken 6nemli gevresel sorunlardandir. Avrupa
Birligi iilkelerinde iilke basina ortalama 25 milyon hektarlik bir alanda erozyon goriiliirken
ulkemizde 57 milyon hektarda goérilir. Erozyon tek basma ekolojik sorun olarak
degerlendirilmekle birlikte zaman zaman aghiga ve goge neden olmaktadir. Her yil ortalama
500 milyon tona yakin verimli toprak kaybolmaktadir. Erozyonun tlkemiz igin ne kadar
blytk bir tehdit oldugunu gozler Onine sermektedir topraklarimizin %99’unu su

erozyonundan, %1’ini riizgar erozyonundan etkilenmekte olmasi1 (DPT, 2001).

Bu c¢alismada Kirklareli ilinin yagis ve riizgar kaynakli erozyonun veri tabanlari
olusturulacaktir. Tiim veriler Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi yazilimlar1 (QGIS)
kullanilarak islenecek ve elde edilen sonuglara internetten ulasim saglanacaktir. Birinci
bolimde kaynak arastirmasi ve tanimlamalara yer almaktadir ii¢ ana bolimden olusan
calismada. Calismada kullanilan materyal ve yontem agiklanmustir ikinci bolumde. Calismada
elde edilen sonuglar 6zetlenmis, onerilerde bulunulmus ve tartigmaya sunulmustur Gguncl

bolimde.



2. KAYNAK OZETLERI

Cografi bilgileri depolamak ve amaca uygun olarak kullanmak icin gelistirilmis
bilgisayar destekli sistemlerdir Cografi Bilgi Sistemi (CBS). 1970’1li yillardan baslayarak
hizla gelismis ve cografi bilgilerin kullanilmasinda en etkin teknoloji haline gelmistir bu

sistemler (Aronoff, 1989).

Cografi bilgi teknikleri erozyon modellemesinde 6nemli bir rol oynar toprak erozyonu
konumsal bir olay oldugundan. Uzaktan algilama verileri ve elde mevcut olan haritalar model
girdileri i¢in birgok veri saglar (Petter, 1992). Cografi bilgi sistemleri uygulamalar1 i¢in

uzaysal konumlart ile birlestirilebilir uzaktan algilama ile iiretilen veriler (Mkhonta, 2000).

Uydu goriintiileri, sayisal yiikseklik modelinden iiretilen egim ve baki gibi topografik
parametreler ve toprak 6zelliklerinin CBS’ye entegrasyonu neticesinde bagcilik igin uygun
olan alanlar belirlenmis, mevcut baki alanlarinin bu kapsamda olup olmadig1 incelenmis ve
yeni baki alanlar i¢in alternatif yerler belirlenmistir Sertel ve arkadaslarinin 2011 yilinda
yaptig1 ¢alismada. Ayrica, uydu goriintiileri kullanilarak Tekirdag ili merkez ve Sarkdy
ilgeleri i¢in olusturulan bag alanlarinin mekansal dagilimlarin1 gosteren tematik haritalarin
ileriye yonelik olusturulabilecek Ulusal Bagcilik Izleme Sistemi igin uydu goriintiilerinin

kullanilabilirligini ortaya koymustur.

2.1. Erozyon ile Toprak Bozulmasimn Kiiresel Olguti

Insan kaynakl1 toprak erozyonuna maruz kalan toplam arazi alan1 yaklasik 2 milyar ha
olarak tahmin edilmektedir. Bunlardan, erozyona bagl toprak bozulmasindan etkilenen arazi
alaninin su erozyonu ile 1100 milyon ha ve riizgar erozyonu ile 550 milyon ha oldugu tahmin
edilmektedir (Cizelge 2.1). Guney Asya su ve riizgar ile toprak erozyonunun ciddi bir sorun
oldugu diinyadaki bolgelerden biridir (Venkateswarlu, 1994; Singh, Babu, Narain, Bhushan
ve Abrol, 1992).



Cizelge 2.1. Insan kaynakli toprak erozyonunun kiiresel kapsami (Lal, 2001)

Toplam Arazi | insan Kaynakli Toprak | Toprak Erozyonu
Diinya Bolgeleri Alam Erozyonu (10 ha)
(10 ha) (10 ha)
Su Rizgar
Afrika 2966 494 227 186
Asya 4256 748 441 222
Guney Amerika 1768 243 123 42
Orta Amerika 306 63 46 5
Kuzey Amerika 1885 95 60 35
Avrupa 950 219 114 42
Okyanusya 882 103 83 16
Diinya Toplami1 13013 1965 1094 548

Avrupa genelinde toprak erozyonu egilimleri hakkinda sistematik ve uyumlu veriler
bulunmamaktadir. Avrupa Birligi ¢apinda erozyon tahminleri, cogu heniiz onaylanmamis
modelleme c¢alismalarina dayanmaktadir. 2006 tarihli bir érneklemede (2006 icin CORINE
arazi Ortlisi verisi olmayan Yunanistan, Kibris ve Malta hari¢) ylizey alaninin su
erozyonundan etkilenen 130 milyon ha oldugu tahmin edilmektedir. Neredeyse %20'si yilda
10 tondan fazla toprak kaybina maruz kalmaktadir (Sekil 2.1). Cogu model bir yagis erozyonu
faktorii ve ortalama yagis kosullarini yansitan bir toprak erozyonu faktori igerir. Bu faktorler
icin tipik degerler, asir1 yagislarin etkisini yetersiz olarak gdosterebilir. Bu nedenle,

modellenen erozyon riskinin belirsizligi, 6zellikle yerel diizeyde yiiksektir (EEA, 2017).
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Sekil 2.1. Avrupa'da su kaynakli tahmini toprak erozyonu

Riizgar erozyonu durumu, sistematik veri toplamalarinin sinirli olmasi nedeniyle su

erozyonuna benzer. Riizgar erozyonunun dogu Ingiltere'nin, kuzeybati Fransa'min, kuzey

Almanya'nin, iber Yarimadasi'nin baz1 béliimlerinin ve Hollanda'nin birgok bélgesinde ciddi

bir sorun oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Riizgar erozyonu i¢in tahmini giin sayisi

2.2. Toprak Erozyonu ve Surecleri

Yagis ve riizgar ile dayanimi azalan toprak materyali hizla siiriiklenir ve bu taginmaya
erozyon denir. Niifusun artisi, daha ¢ok toprak gereksinimi ve gelisen niifusun beslenme
ihtiyaci artarken, islenmemesi gereken arazilerin kullanilmasi yeryiiziinde ¢ollesmeye neden

olmaktadir.

Egimli bir yamacta insan etkisiyle ¢iplak kalan topragin yagmur damlalariyla
dovilmesi veya donma ¢Ozlinme olaylariyla parcalanmasi sonucu bu topragin yiizeysel
akiglarla egim asag1 taginmasi olayina su erozyonu adi verilir (Yilmaz, 2010). Su erozyonunu
kimyasal ve mekaniksel olarak ayirmak miimkiindiir. Kimyasal erozyon yagis, riizgar ve kitle
hareketleri etkisi ile topraktaki besin elementleri ve ¢oziinebilir tuzlarin yikanmasi ve
tasinmas1 olayidir. Mekaniksel erozyon, toprak zerrelerinin ayrilma, tasima ve topragin
birikmesi olaymnin tamamidir. Mekaniksel erozyonun ayrigma ve pargalanma siireci yagmur
damlasimin suyun asindiric1 giicliyle kopmasiyla baslayan ve birikmeye baslamasiyla son

bulan siirectir. Farkli enerji kaynagi ajanlar1 farkli erozyon tiirleri belirler.

Riizgar ve su gibi fiziksel, yercekimi, kimyasal reaksiyonlar ve toprak isleme gibi

dogada insanoglunun neden oldugu etkiler dort temel enerji kaynaginin varligidir.
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Toprak erozyonu, yigisanlarin yagmur damlasi etkisi, kesme veya su ve riizgarin
stiriiklenme kuvveti nedeniyle pargcalanmasindan kaynaklanan kopma ile baglar. Ayrilan
parcaciklar, akan su (toprak {istii akis ve akislar arasi) ve riizgar ile taginir ve su veya riizgarin

hizi, egim veya zemin Ortiisiinlin etkisiyle azaldiginda biriktirilir.

Ug siireg dogal toprak erozyonunun oranini hizlandirir. Bunlar dagilma, sikistirma ve
kabuklanma surecleridir. Bu suregler yapisal istikrar1 azaltir, toprak mukavemetini azaltir,
erozyonu arttirir ve karadan akis, ara akis, riizgdr veya yercekimi ile taginmaya karsi
duyarliligr vurgular. Bu siirecler toprak bozulmasi (toprak isleme, arag¢ trafigi), toprak
oOrtiisiiniin olmamas1 (¢iplak nadas, kalintilarin ¢ikarilmasi veya yanmasi) ve sert iklim

(yiiksek yagis yogunlugu ve riizgar hizi) ile vurgulanmaktadir.

Belli bir hizin {lizerinde esen riizgarlarin topragi iiflemesi, asindirmasi, tasimasi ve
baska yerlerde biriktirmesi olayimna riizgar erozyonu denilmektedir. Ulkemizdeki erozyonun
%0,7-1’ine tekabiil eden riizgar erozyonu yerel olarak Konya (Karapinar) ve Igdir (Aralik)
illerinde gorilmektedir (CEM, 2016). Rizgar erozyonun pargacik boyutuna gére meydana

gelisi yani toprak tasinmasi asagidaki Sekil 2.3’te gdsterilmektedir.
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Sekil 2.3. Riizgar erozyonu ile topragin tasinmasi (Blanco ve Lal, 2008)

2.3. Toprak Erozyonu Faktorleri

Toprak erozyonu, toprak, iklim, arazi ve toprak oOrtiisii ve aralarindaki etkilesimleri
iceren biyofiziksel ortam ile degistirilir. Toprak asinmasi yani topragin erozyon etkisine karsi
duyarlilig1 doku, yap1, toprak organik madde igerigi, kil mineralleri, degistirilebilir katyonlar

ve su tutma ve iletim 6zellikleri gibi dogal toprak 6zellikleri ile belirlenir.



Iklimsel asinma damla boyutu dagilimi ve yagmurun yogunlugunu, yagis miktarini ve
sikligini, akis miktarini ve hizini ve riizgar hizini igerir. Toprak erozyonunun incelenmesi icin

onemli arazi 6zellikleri e§im gradyani, uzunluk, goriiniis ve sekiller bilinmelidir.

Zemin Ortiisii, toprak erozyonu ajanlar tarafindan saglanan enerjinin dagitilmasinda
gucli ve orta dizeyde bir etki gosterir. Toprak erozyonunu yoneten biyofiziksel sureglerin
etkisi ekonomik, sosyal ve politik nedenlerden etkilenir. Ekonomik etkilerin sebebi olarak
ormansizlastirma, biokUtle yikimi, tarima dogal doniisiim, isleme, koruma faktorleri ve
endiistriyel arazi kullanimi olarak belirlenmektedir. Sosyal etkiler ise arazi haklari, piyasa
giicleri, servet dagilimi, saglik, demografi ve sosyal istikrardir. Politik nedenlere gelindigi
zaman ilkeler, mevzuatlar, hazine ve siyasi istikrar olarak belirlenmektedir. Toprak
erozyonunun faktorleri ise toprak, iklimsel, arazi ve toprak ortlsudur. Toprak erozyonunun
sebebi olarak yapisi, doku, infiltrasyon, organik madde igerigi, su tutma, katyonlar olarak
belirlenmektedir ve bunlar topragmn erozyon duyarhiligina neden olur. Iklimsel erozyon
sebepleri yagis (miktar; yogunluk frekansi), riizgar hizi, su ve enerji dengesidir. Arazi
faktorleri gradyan, uzunluk, goriiniim, sekil olarak belirlenir. Toprak oOrtusi faktorleri ise

g0lgelik oOrtiisii, biokiitle, kok sistemi, tiir ¢esitliligidir (Lal,2001).

Lal tarafindan 2001 yilinda yapilan arastirmaya gore gelir yani is kaybina neden olan
arazi dig1 yani olumsuz ekonomik etkiler de dort baglik altina alinmistir. Bunlar rezervuarlarin
sulanmas1 (kapasite de azalma, tarama maiyetleri), sucul ekosistemler Uzerine etkileri,
dinlenme amagh yerlerin olumsuz etkileri (navigasyon tehlikesi, spor-balik¢ilik kaybi) ve sel

zararlari (yollar, kopriiler, iletisimde aksama) olarak 6zetlenebilmektedir.

2.4. Toprak Erozyonunun Modellenmesi

Toprak erozyonunun tahmin edilmesi ve degerlendirilmesi icin saha caligsmalari
pahalidir, zaman alicidir ve uzun yillar boyunca toplanmasi gerekir. Erozyon siireclerinin
detayli bir sekilde anlasilmasina ragmen, saha ¢alismalar1 etkilesimlerinin karmasikligi ve

sonuglardan genelleme zorlugu nedeniyle sinirlamalar1 vardir.

Toprak erozyonu modelleri, havzadaki erozyon sireclerini simile edebilir ve erozyon

oranlarini etkileyen bir¢ok karmasik etkilesimi dikkate alabilir.

Toprak erozyonu tahmini ve degerlendirmesi, 1930'lu yillardan bu yana arastirmacilar

icin bir zorluk olmustur ve ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu modeller ampirik, yar1 ampirik
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ve fiziksel siire¢ tabanli modeller olarak kategorize edilir. Ampirik modeller gdzlemlere ve
dogadaki istatistiklere dayanir. Yar1 ampirik model, fiziksel olarak siire¢ tabanli modeller ile
ampirik modeller arasinda bir yerde bulunur ve mekéansal olarak toplamis su formlar ve
sediment siirekliligi denklemlerine dayanir. Fiziksel siire¢ tabanli modellerde erozyonu
kontrol eden temel mekanizmay1 temsil etmesi amaglanmistir. Cesitli faktorler ile mekansal
ve zamansal degiskenlikleri arasindaki karmasik etkilesimler de dahil olmak Uzere erozyonu

etkileyen bireysel bilesenlerin sentezini temsil eder.
Yaygin olarak kullanilan erozyon modellerinden bazilar1 asagida yer almaktadir:

1- Ampirik Modeller iki tanedir, Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (USLE) ve
Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE)’dir. USLE, en ¢ok kullanilan
ampirik karasal akis veya tabaka-dere erozyon denklemidir. Denklem, bir tepenin Uzerinde

ekili alanlardan toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in gelistirilmistir. Denklem sdyle verilir;

A= R.K.LS.C.P (2.1)

Burada, A ortalama yillik toprak kaybr (kiitle/ alan/ yil); R yagis aginirligt endeksi; K
toprak asmirligi faktorii; L egim uzunlugu faktori; S egim dikligi faktor; C bitki Ortlsu
faktoru ve P koruma faktoradur.

RUSLE ise, 1978 suriminden sonra ihtiya¢ duyulan verileri giinceller ve birkac
isleme dayali erozyon modeli igerir (Renard, Foster, Weesies, Mc Cool, ve Yoder, 1997).

RUSLE bir regresyon denklemi olmaya devam eder ve soyledir;

A= RK.LS.C.P (2.2)

Yagis ve akis erozivite faktorli iceren R faktoriinde bir temel degisikliktir (akma
erozivitesi akisin onemli oldugu kar erimesini de igerir). Toprak kaybi oranlari (SLR) adi
verilen alt faktor hesaplamasina dayanan C faktoriinde de degisiklikler vardir. SLR su alt
faktorlere baglhidir: 6nceki arazi kullanimi, golgelik (kanopi) ortiisli, ylizey Ortiisii, yiizey

piirtizliilligii ve toprak nemi (Renard vd., 1997).

2- Yari-Ampirik Modellerde iki adettir, bunlar Modifiye edilmis Evrensel Toprak
Kayb1 Denklemi (MUSLE) ve Morgan, Morgan ve Finney (MMF) modelidir. Oncelikle
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MUSLE’de Williams (1975), USLE'in yazilabilir degistirilmis bir versiyonunu su sekilde

Onermistir;

Sye = Xe.K.L.S.Ce.Pe (2.3)

Burada, Sye olay sedimenti verimi,

XE = a.(Qe.gp) 0.56 (2.4)

Burada, a ampirik bir is birligi; Qe calisma miktar1 ve qp erozyon olay1 sirasinda elde
edilen en yiiksek akis oranmidir ve K. L. S. Ce ve Pe sirasinda elde edilen en yiiksek ¢alisma

oran1 USLE i¢in tanimlandig gibidir.

Morgan, Morgan ve Finney (MMF) Modelinde Morgan, Morgan ve Finney, (1984),
USLE’nin sadeligini korumay1 amaclayan ve erozyon siirecinin bir su fazi ve ¢okeltme
fazinda anlasilmasindaki son gelismelerden bazilarim1 kapsayan yillik toprak kaybini1 tahmin

etmek i¢in bir model gelistirilmistir.

Tortu (sediment) fazi, toprak pargaciklarimin karasal akistan ayrilmasindan

kaynaklanan toprak erozyonu dikkate alir.

Bu nedenle, sediment fazi biri sicrama ayrilma orani i¢in digeri de karadaki akisin
tasima kapasitesi i¢in olan iki tahmin denklem icerir. Model, 15 giris parametresinin gerekli
oldugu alt1 ¢alisma denklemini kullanmaktadir. Model, yagmur si¢ramasiyla ayrilma
tahminleri ve akisin tasima kapasitesini karsilagtirmakta ve degerlerin dustikligiinii yillik
toprak kayb1 orani olarak degerlendirmekte, boylece ayirmanin veya tasimaciligin siirlayici

faktor olup olmadigini ifade etmektedir.

3- Fiziksel siire¢ tabanli model ise ampirik modeller, verilerinin gelistirilmesinde
kullanilanlara benzer ekolojik kosullar ile sinirli uygulanabilirlik kisitlarina sahiptir. Ayrica,
USLE biriktirme ile ilgilenmez; uygulanabilirligi genis alanlar1 ve su yataklar1 (havzalari)
siirlar. Bu hususlara dayanarak, birkag siirece dayali model gelistirilmistir (6rnegin Wepp,

Eurosem, Lisem). Temel kisitlayici faktor veri kithigidir bu modellerde (Yazidhi, 2003).
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Fiziksel temele dayali modeller kavramsal modellerin yerini almasi i¢in gelistirilmistir
kavram olarak. Sebep olarak siki sekilde karmasik fiziksel siire¢lerin anlagilmasi esasina
dayanir. Fiziksel siire¢ tabanli modeller, katki saglayan faktorlerin giic fark edilebilir
zamansal ve uzaysal degisimlerini dikkate alir, dinamik modelleme i¢in daha uygundur

(Jaroslav ve ark., 1996).

4- Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) Modeli yaygin olarak kullanilan fiziksel
olarak siire¢ tabanli erozyon modeline bir drnektir (Renard, Foster, Lane ve Laflen, 1996).
Toprak kaybim1 tahmin etmek ve topragin korumasi i¢in havza yonetimi uygulamalarini
secmek igin bir sistem toplama yoOntemini modelleme yaklasimi olarak gelistirilmistir.
WEPP'deki temel erozyon ve birikim denklemleri, sabit durum sedimentli bir sureklilik
denklemi olan derecikler ve derecikler arasi toprak erozyonu kavramini kullanan kiitle denge
formiilasyonuna dayanmaktadir. WEPP modeli derecik ve derecikler arasi islemler ile

hesaplanir. Derecikler arasi slirtme sediment teslimi asagidaki denklem ile hesaplanir;
Di = Ki.le*.Ge.Ce.Sf (2.5)

Burada, Di cokeltilerin tarlalar arasi bolgelerden perdelere teslim edilmesidir. (kg
/m2 /sn); Ki tarlalar aras1 agmabilirliktir (kg/m*/sn); Ie etkin yagis yogunlugunu (m/sn.); Ge
zemin Ortiisii ayar faktoriidiir ve Sf asagida verilen denklem uyarinca hesaplanan egim ayar

faktorudir;
Sf = 1.05 - 0.85( - 4Sina) (2.6)

Burada, o yiizeyin yakindaki pervaneye dogru egimidir. Karsilastirmada, derecik

erozyonu, toprak pargaciklarinin konsantre akan su ile ayrilmasi ve tasinmasidir;
Dc = Kr. (T-Tc) (2.7)

Burada, Kr derecik asindirabilirligi (sn/m); T akan suyun hidrolik makas: (Pa) ve Tc

parcalanma olusmadan 6nce asilmasi gereken kritik hidrolik makastir (Pa).
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Veri tabanlarina kolayca ulagabilir ve gelecek i¢in yaygin bir ara yiize sahiptir rizgar
ve su erozyonun birlesimi olan model. Veri tabanlarina kolayca ulasabilir ve ortak ara ylize
sahip olup gelecege yonelik planlar yapabilmektedir rlzgar ve su erozyonun bir
kombinasyonu olan model. Genel olarak yillik, aylik ve giinliik olarak farkli se¢eneklerde

erozyon tahmini se¢eneklerinden olusmaktadir model (Flanagan, 2007).

5- Rizgar Erozyonu Modelinde ise Chepil ve Woodruff (1959), Woodruff ve
Siddoway (1965), ruzgér erozyonu sonucu meydana gelen toprak kayiplarinin topragin
erozyon indeksi; yerel iklim faktori, toprak yiizey piirtizliligii, ekivalan tarla genisligi ve
ekivalan bitki Ortlisii miktarinin bir fonksiyonu oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni
arastiricilar, dekara 62,5 kg’lik bir toprak kaybinin 6nemsiz; 62,5- 1250 kg’lik kaybin orta
derecede 6nemli ve 1250 kg’dan daha fazla kaybin ¢ok 6nemli oldugunu tespit etmislerdir
(Chepil and Woodruff, 1954). Chepil ve Woodruff (1963), daha hafif toprak zerrelerinin daha
agirlara gore erozyona daha az dayanikli oldugunu; bu durumda, zerre biiyiiklik ve

yogunlugunun erozyon iizerinde etkili oldugunu arastirmislardir.

USLE ile karsilastirilabilir olarak, Woodruff ve Siddoway (1965) tarafindan asagida

verilen denklemde gdsterildigi gibi bir riizgar erozyonu modeli 6nerilmistir;

E= f(KCLYV) (2.8)

Burada, E ortalama yillik riizgar erozyonudur; I toprak erozyonu indeksi; C iklim
faktoriidiir (rlizgar enerjisi); L tarla boyunca rilizgdrin korunmasiz medyan hareket
mesafesidir; V esdeger vejetatif ortliidiir. Bu denklem kuru arazilerde erozyon tehlikesini

tahmin etmek i¢in yaygin olarak kabul edilmistir.

2.5. Toprak Erozyonunda Uzaktan Algillama ve CBS Kullanima Modeli

Hava fotograflart ve uydu sensorleri verileri seklinde uzaktan algilanan verilerin
potansiyel faydasi, fizyografi, toprak, arazi kullanimi / arazi ortlsu, kabartma, toprak
erozyonu gibi toprak erozyonunu kontrol eden peyzaj Ozelliklerinin haritalanmasi ve
degerlendirilmesinde ile iyi tanimlanmistir (Ornegin Pande, Prasad, Saha ve Subramanyam,
1992). Uzaktan Algilama, toprak tipi, egim gradyani, drenaj, jeoloji ve arazi Ortlisu gibi sureci
gelistiren faktorlerin calisilmasini  kolaylastirabilir. Coklu zamansal uydu goriintiileri

mevsimsel arazi kullanim dinamikleri ile ilgili degerli bilgiler saglar. Uydu verileri, bitki
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ortiistine gore yagislarin Onlenmesi ve vejetasyon oOrtl faktorl gibi erozyon o6zellikleri
incelemek i¢in kullanilabilir. Sayisal Yikseklik modeli (SYM) toprak erozyonu modellemesi
icin gerekli hayati girdilerden biri, stereoskopik optik ve mikrodalga (SAR) uzaktan algilama

verilerinin analiziyle olusturulabilir.

CBS, girdi ve ¢iktinin hazirlanmasi ve gorsellestirilmesi ve modellerle etkilesim igin
mekansal ve mekansal olmayan cografi referansli verilerin ele alinmasi i¢in giiclii bir arag
olarak ortaya ¢ikmistir. Toprak erozyonu modellemesi ve erozyon riski degerlendirmesi ile
ilgili olarak toprak erozyonu envanterine yardimci olarak CBS teknolojisinin kullanimi i¢in

onemli bir potansiyel vardir.

Erozyonel toprak kaybi en sik USLE tarafindan degerlendirilir. Spanner ve arkadaslari
(1982) ilk 6nce CBS’nin USLE kullanarak erozyonel toprak kaybi degerlendirmesi igin
potansiyelini gostermistir. Cesitli ¢alismalar erozyona neden olan toprak kaybimi kantitatif
(niceliksel) olarak degerlendirmek i¢in UA ve CBS tekniklerinin potansiyel kullanimini
gostermistir (Saha, Kudrat ve Bhan, 1991; Saha ve Pande, 1993; Mongkosawat, Thurangoon
ve Sriwongsa, 1994). Uydu verileri analiz edilmis toprak ve arazi Ortiisii haritalar1 ve SYM’
den elde edilen ve yardimci toprak ve tarimsal yagis verileri, USLE'de toprak kaybinin

hesaplanmasinda kullanilan temel girdilerdir.

Kudrat, Tiwari ve Saha (1997), CBS’nin UA’dan elde edilen toprak ve arazi kullanma
bilgisi, SYM’ den elde edilen egim ve yardimci yagmur ve sicaklik verimlerini kullanarak
Sediment Verim Tahmin Denklemini (SYPE) takiben gercek ve potansiyel sediment verilerini

tahmin etmenin uygulanabilirligini gostermistir.

Mevcut bolgesel verilere dayanarak zorluklarin, sinirlamalarin iistesinden gelmeyi ve
dagitilmis siirekli zaman modelleri gelistirmeyi miimkiin kilar CBS araglarinin ve daha gii¢li
bilgi islem olanaklarinin mevcut olmasi. Mekéansal olarak dagilmis bazi araglar sunmaktadir
deterministik modellerin yakin zamandaki gelisimi (Young, Onstad, Bosch ve Anderson,
1989). Toprak erozyonu modellemesi icin gerekli olan CBS destekli SYM islemleri ile
tiretilebilecek arazi egim gradyani ve egim uzunlugudur. Flanagan, Renschler ve Cochrane,
(2000) WEPP modelini ve CBS’yi birbirine baglayarak ve SYM kullanarak toprak erozyonu

ve model benzetimleri icin gerekli topografik girdileri Uretilmistir.
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Van der Kniff, Jones ve Montanarella (2000), YETKE olgutlerine gore cografik bilgi
sistemi iginde SYM kullanarak Avrupa Birligi iiye iilkelerini kapsayan ancak iilkemizi

kapsamayan Avrupa Erozyon Haritasini olusturmuslardir.

Tarim ve toprak boliimii (ASD) tarafindan (2002) MMF modeli, Hindistan’in Dehra
Dun sehrindeki Doon Vadisi’nde CBS ortaminda, ¢esitli uydu uzaktan algilama tiiretilmis

girdiler kullanilarak su erozyonu ile toprak kaybi tahmini i¢in kullanilmustir.

Shi tarafindan (2003) Giiney Cin’de gerceklestirilen calismada kiigiik bir havzada CBS
ve UA teknikleri yardimiyla Rusle yontemini kullanmiglardir. S6z konusu ¢alisma ile her bir
faktore ait etken haritalar1 iiretilip, bu haritalar birbiriyle ¢akistirilarak ve yeniden siniflama
yapilarak yillik ortalama potansiyel toprak kaybi hesaplanmaya c¢alisilmistir. Egim
derecesinin arttig1 yamagclarda yillik ortalama toprak kaybinin 52 ton/ha yani yiiksek oldugu
alanlar olustururken egim derecesinin azaldig1 daha diiz ovalik alanlar ise toprak kaybinin 26

ton/ha yani diisiik oldugu alanlari meydana getirmediktedir.

Onori, Bonis ve Grauso tarafindan (2006) RUSLE modelinin Sicilya Adasi’nin giiney
kesimindeki Comunelli Havzas’na ait 108 km?lik bir alanda uygulanmasi
gerceklestirilmistir. Yillik potansiyel toprak kaybi 94.76 ha™ yil™' olarak bulunmustur
Akdeniz ikliminin goriildiigi bu bolgede.

Curebal ve Ekinci (2006), R faktorli hesaplamada Schreiber formulini kullanarak
eksik olan veri tabanini tamamlama da farkli bir bakis agis1 getirerek alanla caligma alani ile
ilgili dort farkli ayr1 erozyon risk sinif belirlemislerdir. Kizilkeceli Deresi Havzasi CBS
Tabanli Rusle Yontemiyle Erozyon Analizi adli ¢alismasiyla. Ortalama yillik 44,16 ton toprak

kaybi tespit etmislerdir havzanin tamamu ile ilgili.

Apaydm, Erpul, Bayramin ve Gabriels (2006), 29 yillik giinliikk yagis miktar1 6l¢iim
kayitlarin1 kullanilarak Giineydogu Anadolu Bélgemiz icin CBS ortaminda MFI iki farkli
yontemle hesaplamislardir. MFI’nin ¢ok yillik ortalamasindan ve her yil igin aylik yagis
miktaridan yola ¢ikarak hesapladiklari metot (MFIj) ile MFI’nin i. aylik yagis miktarlarinin
ortalamalarindan ve ¢ok yillik ortalamasindan yola ¢ikilarak hesapladiklar: bir diger metot ile
hesaplamalar yapilmustir. Sonug itibari ile MFIj’ ye gére daha diisiik riskli MFI siniflarina yol
agmistir. Bu durumu MFI metodu ile yagis verilerindeki yildan yila olan degiskenliklerin

istatiksel olarak hesaplanamamasina baglamaktadir arastirmacilar.
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Irvem, Topaloglu ve Uygur (2007) Seyhan havzasinda yillik toprak kaybini CBS
teknikleri kullanarak belirlemisler. ETKE yontemi ile hesapladiklar1 bir ¢alismada R
faktdriinii 1977 yilinda Arnoldus’un &nerdigi Modifiye Fournier indeksi (MFI) esitligi ile
hesapladiklar1 degerlerin aylik yagis miktar1 kullanilarak elde edilen MFI verileriyle
hesaplanabilecek bir R faktorii (R=0,1215x2,242F) esitligi 6nermislerdir. Seyhan havzasinin

yillik ortalama toprak kaybini 16,38 ton ha? y1I? olarak hesaplamislardir ¢aligma sonucunda.

Bahadur tarafindan (2008) CBS ve UA teknikleri birlikte USLE modelinin guincel bir
uygulamasi kuzey Tayland’ da bulunan Yukar1 Nam Wa Havzasi’ndaki toprak kayiplarini
tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Uygulama alaninda arazi g¢ogunlukla ormanlarla
kaphidir ve yiikselti 477 m ile 2065 m arasinda degismektedir. Bu g¢alismada erozyon
oranlarinin diisiik olmasinda orman ortiistiniin biiyiik rol oynadig1 ortaya konmus, s6z konusu

alanin %46’sinda yillik ortalama erozyonun 3 ton/ha’nin altinda oldugu hesaplanmaistir.

Italya’min Giiney Lazio bolgesinde S. Grauso, V. Verrubbi, A. Peloso, A. Zini ve M.
Sciortino (2015) tarafindan yaptiklar1 ¢alisma ile 250 m ¢oziiniirliklii 2001-2016 yillar
arasindaki goriintiilerden elde ettikleri NDVI ile mevcut 100 m ¢Oziiniirliiklii raster
verilerinden alinan C-faktorii verileri arasindaki korelasyon analizi sonucu Avrupa 6lgeginde
bir harita sunmuslardir. Buradaki amag¢ uzaktan algilama ile bitki ortiisii endeksini belirleyici
olarak kullanip RUSLE’ nin arazi ortiisii yontem faktoriinii kolayca tahmin etmeye yardimeci
bir regresyon modeli bulmakti. Yapilan bu ¢alisma ile yillik ve mevsimsel zaman 6lgegindeki
farkli araliklarda C faktoriinlin tahmin etmenin ¢ok yonlii oldugunu ve NDVI verilerinin
kullanilabilirligine dayali olarak giincellenmis haritalarin  kolayca ¢izilebilecegini

kanitlamistir.

Van, Phuoc, Thi ve Raghavan (2014) yaptiklar1 ¢alismada RUSLE ve CBS araglarini
kullanarak  Vietnam’in Danang kentinde toprak erozyonu tehlikesinin modelini
olusturmuslardir. Bu arastirmada agik kaynak kodlu cografi kaynaklar analiz destek sistemi
(GRASS) kullanilmis ve ayrica Lansat-8 uydu goruntisinun kullanimina yonelik yontemler

uygulanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin yapildig1 yere ait tanimlayici bilgiler asagida sunulmustur.

3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri

Aragtirma alan1 Kirklareli ili genelinde sanayilesme, sehirlesme gibi insan kaynakli
arazi bozulmalari1 ¢ok yonlii sosyo-ekonomik ve ¢evresel nedenlere bagli olarak giin gegtikce
artmaya devam etmektedir. Bu nedenlerden dolay1 uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
kullanilarak potansiyel su ve riizgar kaynakli toprak erozyon riskinin gincel durumun

belirlenmesine 6rnek model olusturacagi gerekcesiyle arastirma alani segilmistir.

Konum, Tiirkiye’nin kuzeybatisi, Marmara Bolgesi’nin ve Turkiye'nin Avrupa
Kitasi'nda bulunan Trakya kesiminde yer almaktadir. Diinyadaki konumu itibariyle 41° 13’
34” ve 42° 05’ 03” kuzey enlemleri ile 26° 54” 14” ve 28° 06’ 15” dogu boylamlari arasinda
bulunur. Rakim 203 metredir (Kirklareli il 6zel idaresi, 2020).
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Sekil 3.1. Kurklareli ilinin konum haritasi

Topografya, 6.466,85 km? toprak biiyiikliigiine sahiptir. Kuzeyden 159 km sinir
uzunlugu ile Bulgaristan, dogudan 58 km. kiy1 uzunlugu ile Karadeniz, batidan Edirne,

giineydogudan Istanbul, giineyden ise Tekirdag illeri ile cevrilidir (Kirklareli il 6zel idaresi,
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2020). Tirkiye Istatistik Kurumunun 1 Subat 2019 tarihli verilerine gore 8 ilge, 21 belediye,
bu belediyelerde 108 mahalle, ayrica 179 kdy bulunmaktadir.

3.1.2. Arastirma Alanmmin iklimi

Iklim 6zellikleri, bolge, yeryiizii sekilleri bakimindan cesitli goriiniimler yansitir.
Kuzey ve Kuzeydogu dogrultusunda uzanan Yildiz Daglar1 (Istrancalar) Kirklareli'nin
kuzeyinde bir nevi dogal duvar meydana getirir. Istranca adi, Ozellikle daglarin giiney
yamaglarindan ¢ok sayida dere, ¢ay ¢ikmasi dolayistyla "Akmtili-Akarsulu Yer" anlamina
gelmektedir. Mitolojide Istrancalar't gevreleyen genis cografi bolge Sarap Tanris1 Bakhus'a
tahsis edilmis yerler olarak ifade edilmektedir. Pinarhisar ilgesine bagl Evciler Koyii ile Vize
ilgesine bagli Sergen Kasabasi arasinda kalan Mahya (Magiada) Tepesi 1.031 metre ile Yildiz
Daglar'nin en yiiksek tepesini olusturur. En diisiik seviye Karadeniz kiyisinda 10 metre
kadardir (Kirklareli il 6zel idaresi, 2020; Kirklareli valiligi il 6zel idaresi, 2017). Cesitli
nedenlere bagli asinmalarla yavas yavas diizlesmeye baslamis bir ova goriinlimii vardir. Bu
durumda Trakya, kenarlar1 oldukca yiiksek tepelik, ortast ¢ukur (Ergene Ovasi) bir ¢anak
bicimindedir.

Kiyida yazlar serin kiglar 1lik gecerken, Ergene Havzasinda yazlar sicak ve kurak,
kislar soguk ve kar yagish geger. Is1 farki seneden seneye degisir. Bazi seneler kislar Orta
Anadolu’dan daha sicak gecer. Bunun sebebi Orta Avrupa’nin kara iklimi ile Karadeniz,
Akdeniz ve Marmara iklimlerinin karigsmasidir. Baz1 kislar Dogu Anadolu’dan da soguk
gecer. Kirklareli kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir. Kirklareli
ilinin yillik ortalama sicakligi 13,2 °C'dir (Climate data, 2019). Bu sehrin &zellikle kuzey
kismi engebeli araziye sahiptir ve yillik ortalama yagis miktar1 609 mm ve bu nedenle

erozyon ve dogal afet riski vardir.

Diinya’nin 2000 yillardan beri 1sinmasi nedeniyle ve artan g¢evre kirliligi yiliziinden
Kirklareli’nin bazi ilgelerinde mevsim degisiklikleri yasanmaktadir. Bilim c¢evrelerinin
aciklamalarina gore diinyamiz bu ylizyilda gerek hava kirliligi gerekse toprak ve su kirliligi

sonucunda Oniimiizdeki 50 yilda Anadolu da ve Trakya da bile ¢ollesmeler goriilebilecektir.

17


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_%C4%B0statistik_Kurumu

Cizelge 3.1. Kurklareli ilinde aylik ve yillik ortalama sicakliklar (°C)
Ortalama Sicaklik (°C)

Meteoroloji | Olcim
Istas onuJ Perig odu Aylar

Y y Yillik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Babaeski 2014-2019 | 3,60 | 6,20 | 9,33 | 12,95 | 17,97 | 22,40 | 24,52 | 25,40 | 20,85 | 14,72 | 12,02 | 5,42 | 14,68
Babaeski-
Yenimahalle |2017-2019 | 2,57 | 5,57 | 9,80 | 12,73 | 17,73 | 22,47 | 23,80 | 24,47 | 20,63 | 15,30 | 9,37 | 5,95 | 12,24
Koyl
Kirklareli 2000-2019 | 3,31 | 4,63 | 8,10 | 12,77 | 18,02 | 22,23 | 24,89 | 25,02 | 20,08 | 14,53 | 9,88 | 4,92 | 14,14
'f;‘('}eé’;\‘/[gaz' 2000-2019 | 3,72 | 545 | 8,53 | 12,55 | 17,78 | 22,43 | 24,86 | 24,85 | 20.21 | 14,50 | 9,79 | 4,93 | 14,27
Lileburgaz-
Ahmetbey 2017-2019 | 3,13 | 5,33 | 8,73 | 13,83 | 19,57 | 23,53 | 23,00 | 23,90 | 21,17 | 15,63 | 10,57 | 4,47 | 14,98
Beldesi
Pinarhisar 2014-2019 | 3,24 | 525 | 10,38 | 12,88 | 17,37 | 21,75 | 23,65 | 24,33 | 20,55 | 14,65 | 10,30 | 5,22 | 14,82
Lileburgaz-
Celaliye 2018-2019 | 4,55 | 555 | 8,65 | 13,05 | 17,80 | 22,35 | 23,45 | 24,40 | 20,05 | 14,95 | 9,80 | 4,20 | 14,75
Koyl
Parhisar- | 5512 5019 | 2190 | -1,27 | 3.23 | 7.13 | 10,90 | 15,25 | 16,80 | 16,95 | 14.15 | 8.35 | 3.30 | -1.47 | 7.86
Mahya Dagi
Kurklareli 1 518 5019 | 350 | 4,50 | 8,70 | 11,30 | 17,30 | 23,30 | 23,65 | 24,40 | 21,10 | 15,00 | 9.30 | 3,50 | 15,76
Universitesi

Yukaridaki ¢izelgeden (Cizelge3.1) de anlasilacagi tizere, ¢ok yillik 6lgtimlere gore,

ilde gorilen en yiiksek ortalama yillik sicaklik 14,98 °C ile Ahmetbey Beldesi’nde
goriilmektedir. En diisiik ortalama yillik sicaklik ise 7,86 °C ile Mahya Dag1’na aittir. Ilde en
diisiik sicakliklar Ocak, Subat ve Aralik aylarinda, en yliksek sicakliklar ise Haziran, Temmuz

ve Agustos aylarinda goriilmektedir.

3.1.3. Arastirma Alaninin Topraklari

Toprak yapisi, yeryiizii gortntiisii 1., 2. ve 3. jeolojik zamanlarda bigimlenmistir.
Bundan dolay1 toprak c¢esitli katmanlarla zenginlesmistir. Oturmus, sikismis, duragan
katmanlar nedeniyle 4. Derece Deprem Bolgesi kabul edilir. Diinya’da agirlikli olarak
kullanilan iilkemizde ilgili birimlerin kullanmadig1 morfometrik sistem esash gelistirilen, tipik
karakterleri tan1 Olcilileri olarak verilen toprak ordolari bolgemizde bulunanlar

sunulmustur. Cangir ve arkadaslarinin (1999) yaptigi ¢alismada toprak taksonomisine goére
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Kirklareli iline ait alt1 farkli ordo sinifi belirlenmistir. Bu toprak ordosunun isimleri spodosol,

vertisol, mollisol, alfisol, inceptisol ve entisold(r.

Entisol Ordosu topraklar tlkemizin her yerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Ancak
bu topraklarin mahsuldarlik diizeyleri konumlarina goére ekstrem degerlerdedir. Yeni olusmus,
derin aliiviyal tortullar tizerindeki 6zellikler orta tekstiir sinifindaki araziler, yiiksek derecede
mahsuldar iken; kurak kumul ve kaba tekstiir sinifindaki topraklar ile ana kaya tizerindeki s1g
topraklarin mahsuldarlik diizeyleri ¢ok diisliktiir. Bununla birlikte gevsek ana materyal
tizerindeki ve orta tekstiir siifindaki topraklar, sulandiklarinda ve giibrelendiklerinde

verimlidirler ve ideal sebze tarim1 topraklarini olusturmaktadirlar.

Tiirkiye’de Entisol’lerden sonra en yaygin olarak yer alan Toprak Ordosu,
Inceptisollerdir. Bu topraklarin profil olusumu: Entisol Ordosundaki topraklara oranla ileri
derecede gelisim gosterdigi ve avantajli olarak kullanilabilen; ana materyallerin biiyiik bir
boliimiiniin oldukga hizli sekilde baskalagimi/ degisimi sonucunda altinda ve {istiinde yer alan
horizonlara gore de daha koyu ve daha kirmizimsy/ kirmizimsi kahverengi renkli; 0zellikle
striiktiirlerin 1y1 gelisim gosterdigi, ancak humus ve kil gibi materyallerin anlamli diizeyde
birikim gostermedigi yiizey alti B (yiizey alti horizonu) horizonuna sahip ve kurak nem

rejiminde de olusum kosullarinin saglanamadigi seklindedir

3.1.4. Arastirma Alaninin Jeolojisi

Trakya Havzasi’nin jeoloji haritas: (Kasar, Blrkan, Siyako ve Demir, 1983; Tirkecan
ve Yurtsever, 2002; Siyako, 2006b)’na gore Kirklareli ilinde Kircasalih formasyonu, Ergene
formasyonu, Danismen formasyonu, Sogucak formasyonu ve temel (metamorfik) kayalari yer

almaktadir.

Ergene Formasyonu adlamasi ilk defa Boer (1954) tarafindan kullaniimistir.
Ganosdag-Korudag-Hisarlidag yukseliminin kuzeyinde kalan Miyosen sedimanter birimleri
Ergene Formasyonu kapsamina alinmis, icerisinde Celebi ve Sinanli Gyeleri ayrilmistir.
Ergene Formasyonu, daha yash birimlerle ve (zerine gelen Kircasalih Formasyonu ile
dokanagi uyumsuzdur. Ergene Formasyonu, capraz tabakali ¢akiltasi ve kumtasi ile bol bitki
ve omurgah fosili iceren kumtasi, miltas1 ve Kiltas: litolojilerinden, akarsu ve g6l ortami

uriinu olusur (Siyako, 2006b).
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Kircasalih Formasyonu’nu ilk kez Boer (1954)’in adlandirdigini belirterek Unal
(1967) kullanmistir. Kasar vd. (1983) tarafindan tanimlanan Ergene Grubu’ nun Ust kesimleri
de Kircasalih Formasyonu’na Kkarsilik gelir. Hemen hemen daha yasl: tim birimler zerine
uyumsuz olarak gelmektedir Trakya’ daki (Imik, 1988; Siyako, 2006b). Birim, kaba taneli
cakiltas ile kumtasi ve seyrek kil tasi, tutturulmamis ¢akil tasindan olusur. Cakillar genellikle
kuvarsit, kuvars, nadiren metagranit, sist ve volkanit turu kayalardan olusmustur. Birim
akarsu ortaminda ¢okelmistir. Birimin kalinliginin, sismik kesitler ve kuyu verilerine gére 500

metreye kadar ulasabilecegi belirtilmistir (Siyako, 2006b).

Danismen Formasyonu en st birimidir regresif delta sisteminin. Gol, taskin ovasi,
bataklik ve akarsu ¢okellerinden olusur. Birim seyl, kiltaslari, kumtasi, ¢akiltasi ve kémar
katkilar ile temsil edilir. Glney Trakya’ da ise silisifiye agac fosilleri, Kuzey Trakya’daki
yuzleklerinde ise balik fosilleri yaygindir. Seyrek olarak tuf-tifit ve kirectas: seviyeleri de
gorulir. Danismen Formasyonu’nun yeraltinda tesbit edilen kalinligi 1000 metreye kadar
¢ikmaktadir (Kasar vd., 1983; Siyako, 2005). Ancak, ilk kalinligi daha fazla olmalidir birim
ustten asindirilmis oldugu icin (Siyako, 2005; 2006b). Danismen Formasyonu iginde zengin
omurgali faunalara ait fosiller bulunur bilhassa linyit damarlarinda. Yapilan omurgali fosil
tamimlamalarina gore birim Oligosen’in orta kesimlerine karsihk gelmektedir (Umut, Imik,
Kurt, Ozcan, Sarikaya ve Sarag, 1983; Umut, imik, Kurt, Ozcan, Ates, Karabiyikoglu ve
Sarag, 1984).

Kirklareli ve Lileburgaz fay zonlari boyunca ylkselmeye bagl olarak asinma olmus
ve Danismen Formasyonu’ nun kalinligi azalmigtir. S6z konusu iki fay arasinda ise Danismen
Formasyonu’nun oldukga kalin oldugu goérulir. Ayrica Lileburgaz Fay Zonu’nun giineyinde
de Danismen Formasyonu kalindir. Danismen Formasyonu icindeki linyit katkilari cogunlukla
formasyonun orta kisimlarinda yer almaktadir. Danismen Formasyonu’nun asindirildig
boélgelerde bulunan linyit katkilar1 da asindirilmistir (Peringek, Atas, Karatut ve Erensoy,
2014).

TKI, MTA ve TPAO kuyu verileri kullanilarak Trakya Havzasi’nin kuzeydogu kesimi,
Edirne-Kirklareli-Pinarhisar-Saray dolaylar1 i¢in linyit kalinlik haritasi hazirlanmistir. Vize
Guneybatisinda yapilan korelasyonlara gére TPAO kuyularinda 3 linyit dizeyi gorilmesine
karsin, TKI kuyularinda 2 linyit diizeyi g6zlenmistir. TPAO kuyu verilerine gére, bolgede
daha derinde 3. Bir linyit duzeyinin oldugu disiinilmektedir. Alanda agilacak daha derin
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kuyular sayesinde alttaki linyit seviyesinden de Uretim yapilacak ve dretim kapasitesi énemli

oranda artirilmis olacaktir.

Trakya fay sisteminin olusturdugu yukselim alanlarina gidilmesi, bu alanlarda arama
yapilmasi onerilmektedir. Yikselim alanlari dolayinda Danismen Formasyonunun Ustten
kismen asindigi, Ustteki Ergene Formasyonu’nun ince oldugu kesimler hedef alanlar olarak

secilmistir.

3.1.5. Arastirma Alam Arazi Kullamimi ve Arazi Ortii Dagihm

Bitki Ortlisti ise, Trakya’nin en daglik bdlgesi hi¢ siiphe yoktur ki Kirklareli ilidir.
Kirklareli topraklarinin %57’ si orman ve fundaliklarla, %35’ i ekili ve dikili alanlarla, %7’ si
cay1r ve meralarla ve %1’ den biraz fazlasi tarima elverigsiz alanlarla kaplhidir. Kirklareli bitki
Ortiisii ve orman bakimindan zengin sayilir. Istiranca Daglar1 ormanlarla kaphidir. Karadeniz
bolgesinde ormanlar koru halindedir. Ormanlarda mese, disbudak, karaagag, giirgen,
kizilagag, sogiit, kavak ve yaprak doken agaclar vardir. Bolgede en fazla %39,69 oran ile ekili
dikili tarim arazileri ve %28,91 genis yaprakli ormanlar mevcuttur. Daha sonra igne yaprakli
ormanlar %1,24, karisik ormanlar %1,65, fundalik alanlar, bitki degisim alanlar1 %8,60, ¢ayir
mera %5,73, bag, bahce %0,10, bos tarim arazileri %10,36, su yiizeyleri %0,66, Ciplak
araziler %0,73ve %2,33 ile diger kullanim alanlar1 gelmektedir.

3.1.6. Arastirmada Kullanilan Althk Materyaller, Haritalar ve Programlar

Calismada, arastirma alanina ait topografik harita 30 X 30 m ¢oziiniirliikte sayisal
yukseklik modeli  1/25000 o6lgekli temel althk materyal olarak kullanilmis ve
sayisallagtirilmis, topografik malzemeden c¢ikarilan kontur ve spot yiiksekliklerden insa
edilmistir. SYM haritast iizerinde QGIS uygulamasinin GRASS eklentisi raster alt modiili
icerisinde yer alan alt modil islemi uygulanmistir. GIS yazilim sistemlerine gore QGIS
benzer kullanicilarin farkli harita projeksiyonlar1 kullanilarak ¢ok katmanli haritalar
olusturmasina olanak saglar. Haritalar farkli bicimlerde ve farkli kullanimlar i¢in bir araya
getirilebilir. QGIS haritalar raster veya vektor katmanlarinin olusmasina olanak verir. Vektor
verileri ya nokta, ¢izgi, ya da poligon-6zellikli saklanir, bu tiir bir yazilim i¢in bu varsayilan
bir durumdur. Cesitli tiirde desteklenen raster goriintiller ve yazilim goriintiilerinde
jeoreferanslama gergeklestirilebilinir. A¢ik kaynak kodlu ve gelistiricileri sayesinde siirekli

kendini gelistiren ve kullanici arayiizii en iyi olan CBS yazilimidir.
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Erozyona duyarlilik haritalarinin  yapilmasinda ve topografik  haritalarin
sayisallagtirllmasinda ArcGIS yazilimindan yararlanilmigtir. K Faktoriiniin hesaplanmasinda
Kirklareli Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden
elde edilen toprak haritasindan yararlanilmistir. C faktoriiniin hesaplanmasinda CORINE

2018 yil1 verilerinden yararlanilmstir.

3.1.7. Arasgtirma Alammin Jeomorfolojik Ozellikleri

Arastirma alan1 deniz seviyesine gore en diisiik seviye Karadeniz kiyisinda 10 metre
ylkseklikten baslamaktadir. Biitiiniiyle orta yiikseklikte bir dagdir Ege Havzasi ile dogrudan
Karadeniz'e ulasan akarsularin havzalarinin birbirinden ayiran bu bolge. Bélgenin en 6nemli
yiikseltisi ise kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanan Yildiz Daglan (Istranca)'dir ve en
yuksek tepesi olan Mahya Tepesi 1.031 metre ile yiikseklige ulasmaktadir (Sekil 3.3).
Bulgaristan siirindan baglamakta ve Durusu Golii'ne kadar algalarak uzanmaktadir
Karadeniz'e paralel uzanan bu daglar. Kuzey Anadolu Daglar ile aralarinda yapisal fark
olmasina ragmen, ayni dogrultuda uzandiklari i¢in Kuzey Anadolu Daglarinin Trakya' daki
uzantisi olarak kabul edilmektedir Yildiz Daglari. Yildiz Daglarinin diger 6nemli ytikseltileri
ise Karamanbayir1 Tepe (986 m.), Boyunduruk Tepe (958 m), Fatmakaya Tepesi (901 m),
Parasiit Tepe (877 m), Sivri Tepe (851 m) ve Kale Tepe (846 m)'dir. Bu durumda Kirklareli,
kuzey kenarlar1 oldukga yuksek tepelik, gtiney kesimleri ise cukur bir ¢anak bicimindedir. Bu
ozellik Karadeniz egimli kiy1 kusaginda ve Il'in kuzeybatisinda daha belirgindir. Ergene

Ovasina dogru daglar iyice algaldigindan yerini diistik yiikseltili platolar almaktadir.
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Sekil 3.2. Kurklareli ili esyiikselti egrileri

Esyiikselti (izohips) egrilerinin yani yeryiiziinde deniz seviyesine gére ayn1 yiikseltiye
sahip olan noktalarin birlestirilmesi ile elde edilen kapali egrilerle bakildig1 zaman bdlgenin
sahil seridinde ve yerlesim yerlerin yogun oldugu giiney kesimlerde 38 metre civarinda
oldugu goriilmektedir. Es yiikselti egrilerinin seyrek gectigi yerlerde egim azdir. Bunun
anlami akarsularin akis hizlar1 ve asindirma giicii azdir, agindirmasi yana dogrudur. Kuzey ve
daglik alanlarda egim fazla oldugundan akarsularin akis hizlar1 ve asindirma gicu fazla,

asindirmasi derine dogrudur (Sekil 3.2).

Yiikselti haritasina (Sekil 3.3) bakildig1 zaman da ilin kuzey kisimlart Yildiz Daglar
kesiminin yiikseltisinin fazla oldugu goriiliir. Giiney kesim yani yerlesim alanlarinin

yogunlukta oldugu ve kiy1 seridinin yikseltisinin daha az oldugu goriillmektedir.
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PEHLIVANKGY:

Sekil 3.3. Kurklareli ili yiikselti haritasi

3.2. YOntem

Acik Kaynak GIS teknigiyle (GRASS GIS ve QGIS yazilimi kullanilarak) entegre
(bitiinlesmis) RUSLE denklemine (Renard vd., 1997) dayali toprak erozyonu siirecinin
modellenmesi bu arastirmanin oncelikli yontemidir. Ozellikle, QGIS yazilim1 bazi girdi
verilerinin hazirlanmasi, standardize edilmesi i¢in kullanilir; GRASS GIS yazilimi ayrica
calismanin ana gorevleri olan hesaplama, kurulus, doniisiim, harita katsayilarinin modele

entegrasyonu, istatistikler, su anki durum, potansiyel erozyonu yerine getirir.

RUSLE modelindeki C katsayisinin hesaplanmasinda, uzaktan algilama teknolojisi ve
CBS kullanilarak CORINE 2018 verilerinden bir yaklasim oOnerilir. Bu veriler sayesinde
RUSLE modelindeki C katsayisinin hesaplanmasi daha kolay hale gelir. Calismada kullanilan

toprak erozyonu modelleme is akis1 Sekil 3.4'te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Toprak erozyonu modelleme is akisi

Gelisen bilgisayar teknolojileri imkan saglamaktadir bilginin 6nemi ve kullanimi
konusunda yeni boyutlarin ortaya c¢ikmasina. Bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz
edilmesi ve kullanima sunulmasi bilginin ileriye doniik saglayacagi avantajlar nedeniyle
onemli olmaktadir. Gelisen teknolojiler ile birlikte Son yillarda ortaya ¢ikan en Onemli
sorunlardan biridir yeni teknolojilerin yorumlanmasi. Bilginin elde edilmesi yaninda dogru
bilginin, dogru yere, tam, hizli, guncel, zamaninda ve bir biitiin iginde sunulmasi
gerekmektedir (Seker, 2005). Bu c¢alismada ornek ilimizin topografik yapisi belirlenecek,
yikseklik modeli olusturularak, UA ve CBS yardimiyla yapilacak egim uzunlugu diklik
faktori, yagis erozyonu, toprak erozyonu, koordinati, arazi ortiisii, P faktoriiniin hesaplanmasi

gibi veri tabanina islenecektir ve potansiyel erozyon haritasi ortaya cikarilacaktir.

Calisma icin gerekli veriler genel olarak toprak, arazi kullanimi, topografya, bitki
ortiisti ve iklime ait verilerdir. Konu ile ilgili literatiir incelenmis, Tiirkiye ve diinyada ki
erozyon modellemeleri, toprak kaybi degerlendirme modelleri ve bu modellemede uzaktan
algilanmis veriler ve cografi bilgi sistemleri hakkinda bilgiler saglanmistir. CBS teknikleri ile

arazimiz se¢ilmis ve iizerinde arastirmalar yapilmistir.
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3.2.1. Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

LS faktorii egim derecesi ve egim uzunlugunu temsil etmektedir. Burada S egim
derecesi olarak tamimlanir. L ise e@im uzunlugudur, yiizeysel akisin olustugu noktadan
itibaren egimin azaldig1 ve birikmenin bagsladig1 ya ¢evirme terasi kanali olarak insa edilmis

bir kanala ya da yiizeysel akisin bir kanala kadar olan yatay mesafesi olarak tanimlanir.

Diger kosullarin ayni oldugu, %9 egimi olan ve 22,13 m uzunlugunda bir arazideki
toprak kayb1 oranini temsil etmektedir LS faktorii. LS degerleri mutlak degerler degildir, fakat
bu 6zellikteki bir arazideki LS degeri 1’dir (Wischmeier ve Smith, 1978).

LS faktorinii dogrudan araziden hesaplamak ¢ok zor oldugundan dolay1 cesitli
arastirmacilar LS degerinin CBS ortaminda hesaplanmasi ile ilgili olarak c¢esitli ¢alismalar
yapilmiglardir ve bunlara 6rnek olarak McCool, Brown ve Foster (1987), McCool, Foster,
Mutchler, ve Meyer (1989), McCool, Foster ve Weesies (1997), Nearing, Foster, Lane ve
Finkner (1989), Nearing, Lane ve Lopes (1994), Moore ve Wilson (1992), Hickey, Smith ve
Jankowski (1994), Desmet ve Grovers (1996), Nearing (1997), Hickey (2000), Van Remotel,
Hamilton ve Hickey (2001), Van Remortel, Maichle ve Hickey (2004), Kinnell (2005)
verilebilir. Bu arastirmacilar LS degerinin elde edilmesiyle degisik denklemler énermistir ve
kullandiklart sabit sayilar ve algoritmalar1 farklidir. Lakin bu duruma Karsilik, egim derecesi
ve akis toplami hepsinde ortaktir. TUm arastirmacilar tarafindan kabul edilen tek bir
denklemin olmadigin1 gostermektedir tim bu c¢alismalar. Literatire gore LS faktorind
hesaplamadaki en biiyiik sikinti, yamag seklinin (i¢biikey, digbiikey, basamakli, diiz / lineer ve
digerleri gibi) farkli olmasi ve yiikseltinin fazla oldugu daglik bolgelerdeki yamag
uzunlugunun fazla olmasidir. Wang, Gertner, Liu ve Anderson (2001), Lee (2003), Basaran
(2005), Onori, Bonis ve Grauso (2006), Bahadur (2008), Bayramin, Basaran, Erpul ve Canga
(2008) ve Ozcan, Erpul, Basaran ve Erdogan (2008) gibi arastirmacilar, kendi ¢alismalarinda,

LS faktoriinii hesaplamak i¢cin Moore ve Burch (1986) 6nerdikleri denklemi kullanilmislardir.

Bu caligmada LS degerinin CBS ortaminda hesaplanmasi i¢in asagida anlatilan

yontem izlenmistir.

Ulkemizin kuzey batisinda yer alan Kirklareli ilini temsil eden 1:25.000 dlcekli sayisal
yukseklik haritas1 bilgisayar ortamina alinarak koordinat bilgileri althik haritalara gore
diizenlenmis ve paftalar birlestirilerek CBS ortaminda Kirklareli iline ait sayisal yiikseklik

modeli olusturulmustur. Arastirma alanina iliskin ¢ikardigimiz sayisal topografya paftalar
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CBS ortaminda birlestirilmis ve birlestirilmis bu sayisal topografya haritasindan 30 x 30 m
¢oziliniirliikte sayisal yiikseklik modeli (SYM) iretilmistir. SYM (DEM) Haritalarinin QGIS

Yazilimidaki Islem Asamalar asagida aciklanmustir.

Kirklareli ili SYM haritalarinin QGIS ile internetten indirilmesi: Diinyanin istediginiz
bir bolgesine ait SYM haritalarinin NASA’nin servirlarindan internet tizerinden indirilmesine
yardimci olan QGIS igerisindeki “SRTM Downloader” eklentisi kurulur.

@ QGIS Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Winc
| oy | Plugins | All (474) }

:31{ Al O, SRTM a

— i |
E 3 installed Vo v |

Downloads SRTM Tiles from NASA Server

.

Not installed Plugin for download of SRTM Tiles from NASA

1@ Upgradeable 7707707 64 rating vote(s), 47648 downloads

i: New
Category Plugins

.

Tags python

Install from ZIP

More info homepage bug tracker code repository
ﬁ Settings Author Dr. Horst Duester Sourcepole AG
Installed version 3.1.4

Available version 3.1.4

Changelog 3.1.4
- Saved credential bug fixed

e

3.1.3
- Saving of credentials option added
- Bugfixing
3.1.2
- QGIS 3.6 authentication bug fixed -
| Upgrade All | Uninstall Plugin Reinstall Plugin
Help Close
» 1109 Rasins PR T D

Sekil 3.5. SRTM Downloader eklentisinin kurulumu

Bu eklentinin kurulmasinda izlenilen asamalar Sekil 3.5’te gosterilmistir. Ardindan bu

eklenti ¢alistirtlir. Bu asamada ekrana gelen islemler ise Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. SRTM Downloader eklentisi

Settings Plugins V\ector Raster Database Web Mesh Processing Window Help

® @ SRTM Downloader
% Morth <at
1 42 |
=, West East
. 55 | &1
.
South

| Set canvas extent |

Output-Path: |/Users/Albut/Desktop/DEM_Kirklareli/fSRTM_Downloder [l

Download v Load Images to QGIS

Download-Progress: 1 of 6 images

MNA41EOSE
MNA1EDST
N41E0S8
N41E0S9
NA1EQB0
MNA1EDSS

16%

f

| About | Close

Sekil 3.7. SRTM Downloader eklentisinin ¢aligtirilmasi
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SRTM downloader eklentinin g¢alistirilmasi gerekli parametlerin dolmas1 Sekil 3.7°de

verilmisir. Hemen ardindan Sekil 3.8’de ise NASA indirilen SYM haritalarinin goriintiileri
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Sekil 3.8. SRTM Downloader ile NASA’dan indirilen SYM haritalari

Kirklareli il  smrlarinin - tamamini  iceren  SYM  haritalart QGIS’de
“Raster/Miscellaneus/Merge” komutu ile tek bir SYM haritas1 olarak birlestirilir (Sekil 3.9).
Islemin devaminda Vektor tabanli Kirklareli il sinirlarini gosteren katman harita yardimiyla
SYM haritasi il sinirlarina gore “Raster/Extraction/Clip Raster By Mask Leyer” komutu ile
kesilir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Raster/Miscellaneus/Merge komutunun uygulanmasi
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Sekil 3.10. Raster/Extraction/Clip Raster By Mask Leyer komutunun uygulanmasi
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Kesim iglemi sonucunda Kirklareli il sinirlarinin seklini gosteren SYM haritasi elde

edilmistir (Sekil 3.11).

® QOGIS Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Rast
o0

IimERRB: V5 00W PP Q

Kirklareli_il_siniri

o DEM dlipp

v = OSM Standard

Coordinate 4236434686297 Y% Scale 1961712 0 Magnifier 100% ~ Rotation 00+ = ¥ Render & EP5G:32635

Sekil 3.11. Kesme islemi sonucunda elde edilen SYM haritasi

Bundan sonraki asamada indirdigimiz ve kesme islemi uyguladigimiz SYM U(zerindeki
hatali alanlarin diizeltilmesi igin Porcessing Toolbox igerindeki SAGA / Terrain Analysis —
Hydrology / Fill Sinks (Wang ve Liu, 2006) analiz aracini kullanilarak yapildi (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. SAGA / Terrain Analysis — Hydrology / Fill Sinks (Wang ve Liu, 2006) analiz
aracini kullanilmasi

Hazirlanan SYM haritas1 yardimiyla Kirklareli ilinin topografik ve havza ozellikleri

olusturulmasi agamasina gegildi.
Havza 6zellikleri olarak;

e Akis yonii (Flow direction)
¢ Drenaj havzalar1 (Drainage basins) ve

e Nehir/akarsu yataklar1 (Channels)

Ozelliklerinin belirlenmesi, Porcessing Toolbox icerindeki “SAGA / Terrain Analysis

— Channels / Channel network and Drainage Basins™ analiz aracini kullanilarak yapildi.
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Sekil 3.13. SAGA / Terrain Analysis — Channels / Channel network and Drainage Basins
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Sekil 3.15. Drenaj havzalari (Drainage basins)

Akis yonleri Sekil 3.14°te sayisal yiikseklik modeline bagli olarak hidrolojide su

yollarinin ve sediment taginim hareketlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Drenaj sistemini belli bir drenaj havzasinda dere, nehir ve goller olusturmaktadir.
Drenaj sistemi igerisinde bulunan sert ve yumusak kayalarin olup olmadigi, arazi egimi ve
topografyasi 6nemlidir. Jeomorfolog ve hidrologlar akarsulari drenaj havzasinin bir parcasi
olarak gormektedirler. Bir drenaj havzasindaki yer alti ve yer fistii sularin akislarini
topografya belirler. Drenaj havzalar1 birbirinden topografik engellerle ayrilirlar. Drenaj
havzasini biitiin akis kollar1 temsil eder. Sayilar1 ve uzunluklar topografyaya bagli olarak
havzay1 genisletir ve seklini degistirebilir. Kirklareli ilinde Sekil 3.15’e bakildig1 zaman irili

ufakli onlarca drenaj havzalarinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.16. Nehir/akarsu yataklar1 (Channels) Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu, 1 km®’ye diisen ortalama akarsu uzunlugu olarak tanimlanir. Havza
icinde su tagiyan tiim dogal kollarin, toplam uzunlugunun havza alanina boliinmesi ile elde
edilir (Sekil 3.16). Drenaj yogunlugunun yiiksek olmasi, iyi gelismis bir drenaj sistemini ve
yiizeysel akisin ¢abuk¢a olustugunu gosterir. Sert ve erozyona karsi dayanikli olan granit,
kuvarsit, silis ve kumtasi gibi ana kayanin bulundugu alanlarda diisiik drenaj yogunlugu
gelismekte, kolayca erozyonlasan kohezyonu diisiik kumlu milli depolar iizerinde, seyrek

bitki ortiisii altinda yiiksek drenaj yogunlugu goriilmektedir (Atalay, 1986)

Iyilestirilmis (fill sink) SYM haritas1 iizerinde QGIS uygulamasiin GRASS eklentisi
raster alt modiilii icerisinde yer alan “GRASS/Raster (r*) /r.watershed” alt modiilii islemi

uygulanmustir.
Bu islemin sonucunda raster veri formatinda LS faktorii haritas: olusmustur.

Elde edilen LS faktorii haritasina siniflandirma islemi i¢in yine GRASS eklentisi raster
alt modulu icerisinde yer alan “GRASS/Raster (r*) /r.reclass” alt modiilii islemi uygulanmigtir
(Celik, 2011).
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Yeniden siniflandirma islemi ile Kirklareli iline ait 4 siniftan olusan LS faktorii harita

olarak hazirlanmistir.

Raster veri olarak elde edilen LS faktor haritasindan LS faktor degerlerinin kapladig
alanlarin biiyiikliigii ve yiizdesini hesaplamak amaciyla, vektér veri formatina doniistiirme
islemi i¢cin GRASS eklentisi raster alt modiili igerisinde yer alan “GRASS/Raster (r*)

/r.to.vect” alt modiilii uygulanmistir.

Vektér veri formatinda elde edilen haritanin Oznitelik tablosundaki degerler
yardimiyla Kirklareli ili i¢in LS faktorlerinin kapladigi alan ve yiizde olarak degerleri

hesaplanmustir.

3.2.2. Yagisin Erozyon Yaratma Faktorii (R)

Iklim elemanlarindan yagis, toprak erozyonu iizerinde énemli etkilere sahiptir. Yagisin
miktari, siiresi ve siddeti ile yagmur damlalarinin biiytikligii, yere diisme acgis1 ve darbe etkisi
erozyon lizerinde etkilidir (Pektezel, 2015). Yagisin asindirici etkisine maruz kalan yiizeydeki
malzeme, suyun egim yoniindeki hareketine ve tasima giiciine bagli olarak hareket etmektedir
(Curebal ve Ekinci, 2006). RUSLE yénteminde (Wischmeier ve Smith, 1978)’in, uzun yillara
ait veri setleri ve bir¢cok farkli noktada uyguladiklar, yagislarin kinetik enerjileri ile 30
dakikalik maksimum yogunluklari ¢arpimu ile elde edilen E.I (Erozyon Indeksi) degeri yagisin
neden oldugu toprak kaybinin hesaplanmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Clirebal ve EKinci
(2006); Efe, Ekinci ve Cirebal (2008), Nearing, Yin, Borelli ve Polyakov (2017) bu

caligmaya Ornek gosterilebilir ¢alismalar yapmislardir.

Su erozyonun goriildiigi her yerde yagislar erozyonun baglica nedeni ve ana
faktoridir. R Faktoru hareket halindeki suyun veya yagmurun erozyon yapabilme potansiyeli
olarak kabul edilir. R faktéri yagmur damlasinin gapi, yagisin siresi, siddeti, kitlesi ve
damlalarin diisme hizinin bir fonksiyonudur. Yagisin asindirici etkisi olan faktor (R) bir yil
icinde gerceklesen tiim firtinali yagislarin firtina kinetik enerjisi (E) ve maksimum 30
dakikalik firtina siiresi-yagis yogunlugu (I30) isleme alinarak hesaplanir. Bu iliski yagmur
damlalariin sigratma ve c¢arpma miktarint ve olasi yiizey akis oranmin etkisini dlger
(Wischmeier ve Smith,1978). R degerleri model icin belirlenecek yere ait yagis yogunlugu
(cm) ve yagis siresi (dak) biliniyorsa, asagidaki denklemde gorilen formil yardimiyla

hesaplanir.
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R= ExI30/100 (3.1)

Bu formdilde:

R: Yagisin erozyon yaratma faktorii (MJ hat yil™t x mm h).
E: Toplam siddetli yagis enerjisi (MJ hat y1l™).

130: Maksimum 30 dakikalik yagis siddetidir (mm h™).

Formiilde bulunan bir¢cok degerin iilkemizdeki meteoroloji istasyonlarinda Slglimii
yapilmamaktadir. Bu yilizden bir¢ok calismada R faktorliniin hesaplanmasinda farkl
yontemler kullamlmaktadir. En yaygin kullanilan metot Modifiye Fournier indeksi’nin

hesaplanmasidir.

R faktoriinun elde edilebilmesinde RUSLE ydntemini uygulamak igin ayrintili yagis
miktar1, yagis yogunlugu, yagmurlu giin sayisi ve yagis suresi gibi yagis verilerine gereksinim
vardir. Belirli istasyonlara ait R degerleri Kaya (2008) tarafindan hesaplanmistir lakin
ulkemizde her meteoroloji istasyonunda tim bu verilerin 6l¢timleri yapilamamustir. TUrkiye
genelinde 252 adet istasyonlarin aylik ve yillik R degerleri elde edilmistir ¢unki meteoroloji
istasyonlarina ait uzun yillar yagis diyagramlari incelenmistir. Elde edilen bu degerler

hesaplamanin yapildigi istasyona ait noktasal bir degerdir.

Diinyamizda ve Ulkemizde R faktoriiniin hesaplanmasinda karsilasilan en O6nemli
zorluk, verilerin elde edilecegi istasyon sayisimin yetersiz olmasidir. Olgiimlerin
yapilabilecegi teknolojik imkanlar ya yoktur ya da heniz veri toplanmaya yeni baslanmaistir.
Bu sebeplerden dolayir bu calismada yagis faktoriiniin hesaplanmasinda diisen yagis

miktarinin kullanildigi yaklasimlar kabul edilmistir.

Fas’ta Arnoldus (1977) FAO adma erozyon c¢alismasi yapmistir. Burada aylik
yagislarin karesinin toplam yagisa bolunmesi ile elde edilen Fournier degeri (F) ile R degeri
arasinda gucli bir dogrusal iliski oldugunu ortaya koymus ve bu iliskiyi istatistiki olarak
regresyon denklemi ile ifade etmis ayrica elde edilen regresyon denkleminden R degerini
tahmin etmek kolay olmustur. Bunlarin sonucunda R degerini hesaplamak i¢in kullanilan R =
0.264F + 1.50 denklemine ulasilmigtir. Bu ¢alisma daha sonrasinda yapilan ve pliiviyometre

olmayan yerler igin 6ncl bir galisma olmustur.
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R degerinin hesaplanmasi ile ilgili olarak arastirmacilar diinyanin ¢esitli bolgelerinde,
F degeri ile R degeri arasindaki iliskiyi arastirmiglar ve sonucta gesitli regresyon modelleri
bulmuslar. Bunlara birka¢ drnek verilecek olursa Hawaii adalari i¢in Lo, EI-Swaify, Dangler
ve Shinshiro, (1985) R= 38.46 + F3.48 regresyon denklemini kullanmistir. Malezya igin
Morgan (1986) R= 8838- F9.28 denklemini kullanmistir. GUney Avustralya icin Yu ve
Rosewell (1996) R= 3.82 — F1.41 denklemini, Brezilya i¢in Silva (2004) R= 42.77 + F3.76
denklemi kullanilmiglar ve c¢alismalar yapilmistir. Her bolge i¢in aylik ve yillik yagis
toplamlarina gore ayri bir degerlendirme yapilmis ve buna gore o bdlge icin regresyon

denklemi gelistirmektedir.

F degerine bagli olarak R degerinin tahmin edilmesi ile ilgili iilkemizde iki tane
calisma vardir. Bunlardan ilki Yilmaz (2006)’in Camlidere Baraj Havzasi’nda ve cevresinde
bulunan istasyonlar icin R degerini hesaplayabilmek amaciyla iilke genelinde F ve R degerleri
bilinen istasyonlarda iliski aramasidir. F ve R degerleri arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu
anlasilarak hesaplanmis (R2=0,91) ve R= 77,845 — F2,5084 esitligine ulasmistir. Bu esitlik ile
calisma sahasindaki istasyonlarin R degerini tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Bunlardan
ikincisi ise Irvem vd. (2007)’nin Seyhan Havzasi’nda diizenli verisi toplanan 15 meteoroloji
istasyonundan ¢ok yillik giinliik yagis verileri kullanilmistir. Bunlardan pliiviograf okumalari
olan istasyonlarin R faktorlerini Wischmeier ve Smith (1978)’e gore hesaplayarak aylik yagis
verileri olan istasyonlarin MFI degerleriyle regresyon analizine (R?=0,94) tabi tutmuslardir.
Sonugta ¢alisma alani i¢in R=0,1215+F2,242 regresyon denklemine ulasiimis ve bu denklem

havzadaki diger 15 istasyonun R degerini tahmin etmek i¢in kullanilmistir.

Calismada CBS ortaminda R degerinin hesaplanmasi i¢in asagida anlatilan yOntem

izlenmistir.

Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden arastirma alani olan
Kirklareli ili ve cevresinde bulunan 9 adet meteoroloji istasyondan alinan uzun yillara ait
meteorolojik veriler elde edilmistir. Pinarhisar ilgesindeki meteoroloji istasyonundan ise 11
yillik veriler alinmistir. Babaeski ilgesindeki meteoroloji istasyonundan 6 yillik, Babaeski-
Yenimahalle’den 3 yillik, Liileburgaz- Ahmetbey Kasabasi’dan 3 yillik, Liileburgaz-Celaliye
Kéyii'nden 1 yillik, Pinarhisar-Mahya Dagi’dan 3 yillik ve Kirklareli Universitesi’ den 2
yillik meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri kullanilmistir. Bu verilerin 6n incelemesi

yapilmis ve sahanin iklimi hakkinda bilgi edinilmistir.
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Hesaplama yonteminde sadece istasyonun bulundugu noktalar hesaplanmaktadir.
Inceleme sahasinda deniz seviyesinden 1020 m’ye varan yiikselti nedeniyle diisen yagisin
miktar1 ve dagilisi ayn1 olmayacagi i¢in Schreiber tarafindan onerilen yagisin her 100 m’de 54
mm artmasi temeline dayanan formiilii kullanmilmistir (Ardel, Kurter ve DO6nmez 1969).

Formiul;
Ph = Po + 45x3 (3.2)

Burada Ph ortalama yagis miktar1 (mm), Po ise verileri bilinen noktanin ortalama aylik

yagis miktar1 (mm) seklinde ifade edilmektedir.

Karklareli ilindeki meteoroloji istasyonlarinin, cografi koordinatlari, yagis verileri ve
alan girdi verileri yagis dagilim haritasini enterpolasyonla yapmak i¢in kullanilmistir.
Boylece, Kaya tarafindan (2008) gelistirilen ve erozyonun ¢alisma sistemi igin olan formiil

kullanilmustir.

R = 0,548257P — 59,9 (3.3)

Bu esitlikte R ortalama yillik yagisa gore erozyon katsayisi (J / m2), P yillik ortalama
yagis miktar1 (mm / yil)dir. R katsayisinin hesaplanmasi islemi de GRASS GIS'deki Harita
Hesaplama modulleri araciligiyla asagidaki sekilde yapilir:

R faktori = 0.548257 * Yagis — 59.9

bir R degeri bulunmadigindan dolayr bu sahanin R degerinin hesaplanmasinda Erozyon
Indeksi degerini bulmak icin gelistirilen formiillerden bir tanesi olan Arnoldous (1980)’un

Modifiye Fournier indeksi (MFI) formiilii kullanilmistir ve bu formiil;

12
pl

MFI =Z— (3.4)
=P
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Bu esitlikte Pi aylik yagislar (mm) ve P yillik yagislarin ortalamasi (mm) olarak ifade
edilir.

=79,63% + 51,422 + 73,632 + 43,652 + .../ 662,56; MFI1=61,12.

Yagis Erozif Faktori (R) ise;

R = (4,17 x MFI) - 152 (3.5)

formulu ile bulunabilmektedir.
R=(4,17 * 61,12) — 152 = 102,85 olarak bulunur.

Meteoroloji istasyonlarinin koordinat degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin
internet adresinden (https://www.mgm.gov.tr/kurumsal/istasyonlarimiz.aspx?il=Kirklareli)

alinmis ve MS Excel dosyasinda yagis verileri ile birlikte birlestirilmistir.

QGIS uygulamasinda 6nce diizeltme islemi uygulanmig SYM haritas1 katman olarak

eklenmistir.

Ay katmanlar olarak, vektor veri olarak Kirklareli il smirlari ve meteoroloji

istasyonlarinin konumu eklenmistir.
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Sekil 3.17. Kurklareli il sinirlar1 ve meteoroloji istasyonlar1 eklenmesi

MS Excel de hazirlanan tablo verilerinin QGIS uygulamasina katman olarak
eklenmesinde Katman ekleme komutu icerisinde yer alan ‘Layer/Add layer/Add Spreadshet

layer’ eklentisi kullanilmustir.
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Sekil 3.18. Meteoroloji istasyonlarinin bulundugu katman

Meteoroloji istasyon koordinatlarmin  bulundugu katman kullanilarak MFI
degerlerinden calisma sahasinin ylizeyine yayilmasi yani mekénsal enterpolasyon islemi ile

tiim Kirklareli i¢in yagis degerleri olusturulmustur.

R faktoriinii hesaplamada son islem olarak, QGIS uygulamasina Raster komutu
icerisinde yer alan ‘Raster/Raster calculator’ komutu kullanilmistir. Agilan islem
penceresinde R faktoriinii hesaplamada kullandigimiz R = (4,17*MFI1)-152 esitligini yazarak
komut caligtinlmis ve R faktorli gorsel olarak raster veri formatinda hesaplanmistir.
Hesaplanan R degerleri 9 istasyona gore farklilar géstermektedir. Anlatilan istasyonlara ait R

degerleri sadece o istasyonlara ait nokta degerlerdir.
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Sekil 3.19. Raster/Raster calculator ile R faktoriiniin hesaplanma iglemi

3.2.3. Topragin Erozyona Duyarhlik Faktorii (K)

Topragin erozyon egilimi, topraklarin tamamen kendi biinyelerindeki gesitli
Ozelliklerden kaynaklanan ve asindirici kuvvetlere karsi direncini ve erozyona ugrama
egilimini gosterir. Topraklarin erodibilitesi yani topraklarin aginim 6zellikleri baska bir ifade
ile topraklarin asinmaya kars1 duyarliliklar1 arasindaki farkliliklar yani aginmaya kars1 sahip
olduklar1 6zelliklerinin farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Topraklarin erodibilitesi buyuk
6lcide topragin igyapisini olusturan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Baska bir ifadeyle topragin hidrolik gecirgenligi, organik madde oOzellikleri, tekstlr ve
striikktiiriine baghdir. Ayn1 eroziv kuvvetler karsisinda bazi topraklar direngli olduklar1 halde,

diger bazi topraklar kolayca ¢6ziiniir ve dagilarak erozyona ugrar (Balci, 1996).

K Faktorii igerisinde %9 egim ve 22,1 m egim uzunlugundaki bir arazide birim
erozyon indisi ile hektardan kaybolan topragin ton olarak ifadesidir. Farkli 6zelliklere sahip

topraklar farkli derecede asinirlar erozyona etkili diger faktorlerin sabit olmasi halinde.

Bu K haritas1 QGIS ve QGIS’in GRASS modili yazilimina aktarildi ve diger veri

katmanlariyla 30 m ayn1 ¢6ziiniirliikte raster formatina doniistiiriildii.
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Wischmeier, Johnson ve Cross (1971) tarafindan silt ve ¢ok ince kum (%), kum (%),
organik madde (%), striktir ve gecirgenlik toprak parametrelerinden yararlanarak K

degerinin bulunmasina yarayan bir nomograf gelistirilmistir.

K Faktoriiniin hesaplanmasinda Kirklareli Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji

Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’nden elde edilen toprak haritasindan yararlanilmistir.

Harita sayisal olarak Quantum GIS uygulamasinda acilmis ve Oznitelik Tablosundaki
seceneklerden BTG (Biiyiik Toprak Gruplar1) 6zelligine gore sadelestirilmistir. Bir baska
ifade ile Kirklareli toprak haritasina giincellenmistir. Bu islem QGIS uygulamasinda ayni sinif
grubuna ait degerlerin “Vector/Geoprocessing Tools/Dissolve” komutu yardimiyla

birlestirilmesi ile yapilmistir.
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Sekil 3.20. Oznitelik tablosundaki seceneklerden BTG 6zelligine gore sadelestirme islemi
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Sekil 3.21. Vector/Geoprocessing Tools/Dissolve islemi

Cizelge 3.2.

Kirklareli ili BTG siniflandirmasi ve K Faktor degerleri

BTG

K
Faktoru

Kapladigi

Aciklama alan (km?)

Oran (%)

wn

Aliivyal Sahil Bataklik Toprag: 0,15 12,97

0,20

Vertisoller 0,10 1001,22

15,48

Kiregsiz Kahverengi Toprak 0,21 1396,49

21,59

Rendzinalar 0,12 11,21

0,17

(diger)

Yerlesim yerleri ve su ylizeyleri - 92,17

1,43

Koliviyal Topraklar 0,17 17,11

0,26

Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi 0,29 3227,15

49,90

Kahverengi Orman Topragi 0,20 350,62

5,42

> | Z2|Z2 | X | ®X|D|lC|L

Allvyal Toprak 0,15 357,92

5,53

TOPLAM

6466,85

100,00
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Yapilan tiim bu islemlerin ardindan Kirklareli ili BTG siniflandirmasi ve K Faktor
degerleri (Ege, 2019, Panagosve ark., 2015, Cebel, Ozbek ve Unver 2013, Mutlu ve Soykan,
2018) elde edilmis ve yukarida (Cizelge 3.2) verilmistir.

Oznitelik tablosunda BTG’nin kapladiklari alan ve oransal dagilimlari da
hesaplanmustir. Kirklareli ilinde kiregsiz kahverengi orman topragi 3227,15 km? ile en ¢ok
alan1 kaplamaktadir, buda toplam alanin %49,90’1na tekabiil etmektedir. En az gorilen toprak

grubu ise kapladigi 11,21 km?“lik alan ve %0,17’lik oran ile Rendzinalara aittir.

Bu islemin sonucunda elde edilen yeni Oznitelik Tablosunda BTG yer alan bilgiler

asagida verilmistir.
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Sekil 3.22. Oznitelik Tablosunda BTG yer alan bilgiler

Kirklareli ili toprak asiabilirlik (erodibilite) degerleri 6znitelik tablosundaki veriler
incelendiginde sekiz adet BTG nin kapsadigi anlasilmaktadir (Ege, 2019, Panagos ve ark.,
2015, Cebel vd., 2013, Mutlu ve Soykan, 2018).

Kirklareli ili i¢in toprak asmabilirlik (erodibilite) degerleri (K faktoriine) gore
siiflandirma islemi gergeklestirilir. Bu islem QGIS uygulamasindaki “Vector/Geoprocessing

Tools/Dissolve” komutu ile yapilmigstir.

Son olarak Kirklareli ili i¢in hesaplanan K faktér degerleri, kapladiklari alanlar ve

oransal dagilimlar1 hesaplama islemi gergeklestirilmistir.

46



3.2.4. Arazi Ortisu (Bitki Yonetim) Faktori (C)

Arazi kullanimu ve bitki 6rtist faktorl (C), bitki ortusu, Grlin yetistirme ve amenajman
uygulamalarinin erozyon lizerindeki etkilerini agiklamak i¢in kullanilir. Bu fakt6r y1l boyunca
bircok durumda sabit kalmaz. Ozellikle uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknik ve
yazilimlar1 son 30 yildir toprak erozyonu calismalarinda yogun bir sekilde kullaniimaya
baslanmistir. Bugiin ¢esitli uydular araciligi ile elde edilen goriintiiler uzaktan algilama
yazilimlarinda islenerek genis alanlar i¢in hizli, dogru ve daha ucuz bir sekilde bilgiye

ulasmay1 saglamaktadir.

Dwivedi, Kumar ve Tewari, 1997; Mathieu, King ve Bissonnais, 1997; Metternicht ve
Fermont, 1998; Reusing, Schneider ve Ammer, 2000; Hill ve Schutt, 2000; Baban ve Yusuf,
2001; Haboudane, Bonn, Royer, Sommer ve Mehl, 2002; Paringit ve Nadaoka, 2003; Singh,
Herlin, Berroir, Silva ve Simoes-Meirelles, 2004; Tateishi, Shimazaki ve Gunin, 2004 gibi

cesitli galigmalarda uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir.

Uydu gorintlleri toprak erozyonu g¢alismalarinda genellikle belli bir sahaya ait arazi
kullanim1 ve bitki 6rtusini tespit etmek igin ve diger bazi toprak erozyonu galismalarinda
oldugu gibi bitki ortiisii kapaliligini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu konularin yani sira,
Ozellikle bitki Ortlsunin seyrek oldugu alanlarda toprak oOzelliklerini saptamak igin de

kullanilmaktadir.

Toprak kayiplarina karsi duyarliligin belirlenmesine yonelik alansal bir yaklagimdir
CORINE (Coordination of Information on the Environment) erozyon modeli. Cevresel
Bilginin Koordinasyonu olan CORINE, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi
Ortiisii/Kullanim1  Siniflandirmasma gore uydu goriintiileri {izerinden bilgisayar destekli
gorsel yorumlama metodu ile iiretilen arazi Ortiisii/kullanimini verisidir. Toprak erozyonu
calismalarinda uygulanan AB (Avrupa Birligi) tarafindan gelistirilen bir modeldir (CORINE,
1992). Arastirma alaninin  biitlin  yiizol¢limiiniin tamamina erozyon risk tahminini

saglayabilmesi diger modellere oranla avantajli yoniidiir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020) .

CORINE, c¢evre ile ilgili oncelikli konularda (hava, su, toprak, arazi Ortiisii, kiy1
erozyonu, biyotoplar) Avrupa Birligi i¢in bilgi toplamay1 amacglayan 1985 yilinda baslatilmig
bir programdir. ACA (European Environment Agency - EEA), tim Avrupa’da cevre ile ilgili
tarafsiz, zamaninda ve hedeflenen bilgiyi toplamakla yiikiimliidiir. Proje, yaklasik 5,8 milyon

km?lik alanda, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 39 iilkede gergeklestirilmektedir.
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Toprak kayiplarinin tehlike haritalarinin olusturulmasi Tiirkiye ile Avrupa Birligi
tilkeleri arasindaki gelecekte yapilacak bilimsel aragtirmalarin biitiinliigii i¢cin oldukca

onemlidir (CORINE, 1992; Bayramin vd., 2003).

Kanar ve Dengiz 2015 yilinda, yapmis olduklar1 arastirmada, CORINE modeli
yardimiyla Kocaeli ilinde bulunan Kartepe bolgesindeki Madendere havzasinin toprak
kayiplarin1 degerlendirmislerdir. C faktor haritas1 2012 yilinda Corine arazi kullanimi arazi
ortiisii simiflart kullanilarak olusturulmustur. 2016 yilindaki Alaca Havzasinda uygulanan
RUSLE erozyon modelinde kullanilmistir. 2018 yilinda TUCAUM 30. yil uluslararasi
cografya sempozyumunda bitki yonetim veya arazi Ortlsi faktori (Alexandridis ve ark.,

2014) olan C faktor hesaplanmasi igin yine CORINE arazi orttsu verisi kullaniimistir.

Bu calismada UA ortaminda ve CBS ile C degerinin hesaplanmasi igin asagida
anlatilan yontem izlenmistir. C faktoriiniin hesaplanmasinda CORINE 2018 yil1 verilerinden
yararlanilmigtir. Bu veriler https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018

web adresinden veritabani olarak indirilmistir.

CORINE 2018 sayisal haritas1 Kirklareli il sinirlarina gore QGIS uygulamasindaki

“Vector/Geoprocessing Tools/Clip” komutu ile kesilmistir.

Arazi Bitki ortiisiine gore belirlenecek olan C faktor degeri icin olusturulan haritanin
arazi kullanim alanlara ait C faktorlerin degerlendirilmesinde AB arastirma enstitlisuntin

kullanmis oldugu degerlerden yardim alinmistir (Erdem, 2017).

CORINE Projesi Arazi Ortiisii Siniflandirmast Avrupa Cevre Ajansi tarafindan

belirlenen (¢ hiyerarsik seviyeden olusmaktadir. Birinci seviyede;

Yapay Bolgeler,

Tarim Alanlari,

Orman ve Yar1 Dogal Alanlar,
Sulak Alanlar,

Su Kiitleleri,

o~ P

olmak (zere 5 ana grup, ikinci seviyede 15 ve tiglincii seviyede kullanilmasit zorunlu

olan 44 alt siif mevcuttur.
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Cizelge 3.3. CORINE Projesi arazi Ortlist siniflandirmasi

1 Yapay Bolgeler | 2 Tarimsal 3 Orman ve Yar1 Dogal | 4 Islak 5 Su
Alanlar Alanlar Alanlar Yapilart
1.1 | Sehir Yapist 2.1 | Ekilebilir 3.1 | Orman 4.1 | Karasal 5.1 | Karasal
Alanlar Bataklik Sular
111 | Sirekli Sehir 211 | Sulanmayan | 311 | Genis, Yaprakli 411 | Batakliklar | 511 | Su
Yapisi Ekilebilir Ormanlar Yollar1
Alanlar
112 | Kesikli Sehir 212 | Surekli 312 | igne Yaprakl 412 | Turbaliklar | 512 | Su
Yapisi Sulanan Ormanlar Kitleleri
Alanlar
1.2 | End. Tic. ve 213 | Piring 313 | Karigik Ormanlar 4.2 | Denize 5.2 | Deniz
Ulasim Birimleri Tarlalar1 Yakin Sular1
Islak
Alanlar
121 | Endustriyel veya | 2.2 | Sirekli 3.2 | Maki veya Otsu 421 | Tuz 521 | Ky
Ticari Alanlar Uriinler Bitkiler Bataklig1 Lagunleri
122 | Karayollari, 221 | Uzim 321 | Dogal Cayirliklar 422 | Tuzlalar 522 | Nehir
Demiryolu ve Baglan Agizlan
Ilgili Alanlar
123 | Limanlar 222 | Meyve 322 | Fundaliklar 423 | Gel-gitile | 523 | Nehir ve
Bahceleri Olusan Okyanus
Duzlukler
124 | Havaalanlari 223 | Zeytinlikler | 323 | Sklerofil Bitki Ortiisii
1.3 | Maden,Bosaltim, | 2.3 | Meralar 324 | Bitki Degisim
Insaat Sahalar Alanlari
131 | Maden Cikarim | 231 | Meralar 3.3 | Bitki Ortiisii az ya da
Sahalari Olmayan Alanlar
132 | Bosaltim 2.4 | Karisik 331 | Sahil,Kumsal,Kumluk
Sahalar1 Tarim
Alanlar
133 | Insaat Sahalar 242 | Karisik 332 | Ciplak Kayaliklar
Tarim
Alanlari
1.4 | Yapay Tarimsal | 243 | Dogal Bitki | 333 | Seyrek Bitki Alanlari
Olmayan Yesil Ortiisii ile
Alan Bulunan
Tarim
Alanlart
141 | Yesil Sehir 334 | Yanmis, Alanlar
Alanlar1
142 | Spor ve Eglence

Alan
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CORINE Projesi Arazi Ortiisii Simiflandirmasinin ana ve alt grup seviyeleri dikkate

alinarak Kirklareli ilinde bulunan bitki ortiisii belirlenmistir.

Kirklareli ilinde C degerini elde etmek igin 2018 CORINE verileri kullanilmistir.
Aragtirma alaninin bulundugu konumunun C Faktoriinii elde etmek amaciyla Materyal ve Yontem

boliimiinde anlatildig1 sekilde iiretimi yapilmistir bu kapsamda.

CORINE 2018 sayisal haritas1 Kirklareli il sinirlarina gore hazirlanan vektor verisinin
Oznitelik tablosu igerisinde asagidaki tabloda yer alan CORINE siniflandirma numaralarina
gore yeniden smiflandirma islemi yapilmistir ve arastirma alaninda Arazi Ortiisii kapsaminda 10

farkl: tiir tespit edilmistir.

CORINE smiflandirma degerlerine gore Kirklareli ilinde bulunan smiflamalarin C

Faktor degerleri (Ozsoy, 2007, Celik, 2011, Panagos vd., 2015.)

Cizelge 3.4. Kurklareli ilinde bulunan siniflamalarin C Faktor degerleri

CORINE simflandirma | i Kullamm/Orts S C- Faktori

311 Genis, Yaprakli Orman 0,001

312 Igne Yaprakli Orman 0,010

313 Karigik Ormanlar 0,050
322-324 Fundalik, Bitki Degisim Alanlar 0,038
231-321 Cayir, Mera 0,090
221-222 Bag, Bahce 0,180
211-212-213 Ekili Tarim Arazileri 0,280
242-243 Bos Tarim Arazileri 0,500
511-512 Su Yzeyleri 0,001
331-333 Ciplak Araziler 1,000
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Sekil 3.23. Vector/Geoprocessing Tools/Dissolve komutu

Oznitelik tablosu yardimiyla CORINE 2018 sayisal haritasi iizerinden Kirklareli igin
Arazi Kullanim smiflandirma islemi tamamlandiktan sonra, ayni sinif grubuna ait degerlerin

birlestirilmesi islemi “Vector/Geoprocessing Tools/Dissolve” komutu ile yapilmustir.

Elde edilen yeni haritada smiflandirma gruplarinin kapladig alan (km?) ve oransal (%)

degerleri yine 6znitelik tablosu yardimiyla hesaplanmaistir.
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Sekil 3.24. Siniflandirma gruplarinin kapladig: alan (km?) ve oransal (%) degerleri dznitelik
tablosu yardimiyla hesaplama iglemi

Sonugta arastirma alaninin arazi kullanimi ve bitki ortiisii haritas1 (katmani) elde
edilmistir. Buna gore arazi kullanim ve bitki Ortiisii siniflar1 genis, yaprakli orman, igne
yaprakli orman, karisik ormanlar, fundalik, bitki degisim alanlari, cayir mera, bag, bahce, ekili

tarim arazileri, bos tarim arazileri, su yuzeyleri ve ¢iplak arazilerdir.

Son asamada ise smiflama sonucu elde edilen arazi kullanimi ve bitki Ortiisti haritasi
RUSLE yo6ntemindeki her arazi kullanimi1 ve bitki Ortiisii i¢in tavsiye edilen sayisal degerleri
kullanilarak C faktoriine doniistlrilmustlr. Buna gore en disiik deger 0,001 ve en yuksek

deger ise 1,00°dur.

3.2.5. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Ozel bir destek uygulamasi ile egim dogrultusundaki toprak kaybinin toprak isleme ile
olusan toprak kaybina oranidir RUSLE modelindeki toprak koruma onlemleri faktorii. Baska
bir deyisle ise erozyon kontroliine ve 6nlenmesine yonelik bir ¢alismanin mevcudiyetine bagl
olarak belirlenen degerdir. Ilke olarak bu uygulamalar yiizeysel akisin akis derecesini, seklini
veya yonuni degistirerek ya da yiizeysel akisin hizin1 ve miktarini azaltarak erozyonu etkiler
(Renard ve Foster, 1983). Ekili araziler icin dusiiniilen destek uygulamalar1 i¢inde kontur

stirim (tesviye egrileri / izohipsler dogrultusunda veya dikim ve dik suriim), seritsel ekim,
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teraslama ve yiizey alti drenaji yer alir. Bu uygulamalar kuru alanlar veya meralarda
topografik konturlara (izohipslere) dik yapilan toprak bozma uygulamalari sonucunda
toprakta nemi depolamasi ve ylizey akisi azaltmasi nedeniyle koruma Onlemleri olarak

kullanilir (Canga, 1985; Foster vd., 1996).

Sifir toprak isleme ve diger toprak isleme sistemleri, ¢im temelli Griin rotasyonu,
giibreleme ve malg uygulamalart gibi gelistirilmis toprak koruma uygulamalar1 P faktériinde
hesaba katilmaz ve bu tip erozyon kontrol uygulamalar1 C faktoriinde degerlendirilir (Foster
vd., 1996). Bu faktoriin hesaplanamadigi durumlarda g¢esitli nedenlerden dolay1 (Renard vd.,
1994) ve arazide toprak koruma 6nlemleri alinmiyor ise toprak koruma onlemleri faktori 1,0
almir (Wischmeier ve Smith, 1978; Canga, 1985). Farkli kontrol uygulamalari i¢in asagidaki

tabloda degerler verilmistir.

Cizelge 3.5. Erozyon kontrol uygulama faktori

Kontrol Uygulama Tri P- Faktori
Yok 1,00
Teraslama 0,12
Esyiikseklik Egrilerine paralel tarim 0,50
Seritvari tarim 0,30

Tiirkiye genelinde oldugu gibi arastirma alaninda da toprak korumaya yonelik
uygulamalar ya hi¢ bulunmamakta ya da kisitli diizeylerdedir. Bu durum arazi goézlemleri ile
de desteklenmektedir. RUSLE modelinde P faktorii eger toprak korumaya yonelik herhangi
bir uygulama yoksa 1,0 alinmaktadir (Wischmeier 1975; Wischmeier ve Smith, 1978). Bu
kapsam da Kirklareli ili degerlendirildiginde toprak kaybini1 6nlemeye dair herhangi bir koruma

onlemi olmadigindan dolay1 P faktor degeri denkleme 1,0 degeri ile alinmustir.

3.2.6. Kirklareli Potansiyel Toprak Kaybi Dagilim (A) Hesaplanmasi

Egim ve egim uzunlugu faktorii (LS), Yagisin erozyon olusturma faktorii (R), topragin
erozyona duyarlilik faktorii (K), bitki yonetim faktorii (C) ve toprak koruma oOnlemleri
faktori (P) CBS ortaminda birer katman olarak elde edilmistir. RUSLE modeli geregi
boélgenin potansiyel toprak kaybini (A =R * K * LS * P * C) belirlemek i¢in CBS ortaminda
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yerine koyularak c¢arpilmis ve sonu¢ olarak Kirklareli ilinin potansiyel toprak kaybi
(ton/ha/y1l) olarak belirlenmistir. Morgan (1995)’a gore tarimsal iiretim i¢in kabul edilebilir
toprak kaybi 10 ton/ha/yil’dir. Bu tolere edilebilir limit, toprak kaybi oranlar1 smiflarinin

olusturulmasinda dikkate alinmistir.

Potansiyel toprak kaybi hesaplamasinda kullanilacak tiim raster formatindaki

goriintiilerin ¢oziiniirliik degerleri 30 m X 30 m olarak diizeltilmistir.

RUSLE formiiliinde yer alan ve QGIS uygulamasinda hesaplanan K, R, C, LS
degerleri ve goriintiileri raster Geotiff formatina, QGIS uygulamasina Raster komutu

icerisinde yer alan “Raster/Raster calculator” komutu kullanilmistir.

Acilan iglem penceresinde A degerinin hesaplamada kullandigimiz “A =R * K * LS *
P * C” esitligindeki degerler yerine elde edilen Geotiff formatli haritalar yazilarak komut

calistirilmis ve R faktorii gorsel olarak raster veri formatinda hesaplanmistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Raster/Raster calculator islemi

Potansiyel toprak kaybi hesaplamalari sonucunda elde edilen degerler asagidaki
cizelgede (Cizelge 3.6) verilen siniflandirmaya gore bulunmustur ve yazilmistir. Morgan
(1995)’a gore tarimsal iiretim i¢in kabul edilebilir toprak kaybi 10 ton/ha/y1l’dir.
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Cizelge 3.6. Erozyon duyarlilik siniflari

Erozyon sinifi Erozd};g;r?:r%lhm Erozyon duyarhilik sinifi

1 0-1 Cok diisiik

2 1-5 Diisiik

3 5-10 Hafif

4 10-20 Orta

S 20 - 50 Gl

6 50 — 100 Siddetli

v 100> Cok siddetli
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kirklareli Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

LS faktoriinii olusturmak igin, Kirklareli'nin giris SYM modeli kullanildi. SYM
modeli NASA — ALOS uydu goriintiileri yardimu ile insa edilmistir. Kirklareli SYM modeli
lyilestirilmis SYM haritas1 tizerinde QGIS uygulamasimin GRASS eklentisi raster alt modiilii

icerisinde yer alan alt modiil islemi uygulanmistir.

SYM modeli, LS faktoriiniin neden oldugu erozyonu hesaplamak i¢in temel girdidir.
GRASS GIS’te Harita Hesaplama modilii kullanilarak Cizelge 4.1°de hesaplanan LS

katsayilar1 verilmistir.

Kirklareli ilinde LS degerini elde etmek i¢in Once havzaya iliskin
sayisal arazi modelinden egim haritas1 (S) olusturulmus; daha sonra sirasiyla yiizey
hazirlama, akis yonii belirleme, akis toplami hesaplama (L) islemleri yapilmistir.
Moore ve Burch (1986)’un Onerdikleri denklemde elde edilmis olan egim (S) ve
egim uzunlugu (L) yerine konularak sahaya ait LS Faktorii elde edilmistir. Bu
baglamda Kirklareli ilinde elde edilen LS degerlerinin alansal sonuglart ve

oranlar1 asagida verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kurklareli LS degerleri

LS SINIFI KAPLADIKLARI KAPLADIKLARI
ALAN (km2) ORAN (%)
0-2 5.703,80 88,20
2-5 612,30 9,47
5-10 137,76 2,13
10-17,34 12,92 0,20
Toplam 6.466,78 100,00

Kirklareli ilinde LS degerleri 4 smfta ve 0 ile 17,34 arasinda
degismektedir. Cizelgeden anlasilacagi tizere 0-2 arasinda LS degerine sahip alanlar
aragtirma alaninda en fazla alan kaplamaktadir (5.703,80 km? ve %88,20). 2-5 arasindaki LS
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degerli alanlar %9,47 (612,30 km?), 5-10 arasinda LS degerine sahip alanlar %2,13 (137,76
km?) ve 10 ile 17,34 arasinda LS degerine sahip alanlar %0,20 (12,92 km?) bir yayilim
gostermektedir. LS Faktorii dagilim haritas1 (Sekil 4.1) incelendiginde, genel olarak
bolgenin GB tarafi ve orta kesiminden gilineye kadar olan kesiminde diisuk LS
degerleri, bolgenin denize yakin yerlerinde daglik alanlarda yani kuzey ve kuzey dogu
bolimlerinde ise yiiksek LS degerleri goriiliir. Sonuglar aragtirma alaninin LS faktor haritasi

Sekil 4.1'de gosterilmistir.

19908 . KiRKLAREL!

®17052 X
PINARHISAR -
_ 18398
4
@18794
@19113 i
BABAESKI ol
18405 '
- o
_ ! LULEBURGAZ 18796
PEHLIV. Y
NG A esat | LS Faktérii
> g ® _|I 0-20
/ I 20-50
4 Il 50-100
Hl 100-173
0 10 20 30 40 km 3 ® Meteoroloji istasyon no
I .

Sekil 4.1. Kuarklareli ili LS faktor( haritasi

4.2. Kirklareli Yagisin Erozyon Yaratma Faktorii (R)

Bu calismada R faktdriiniin hesaplanmasi icin Kirklareli ve Liileburgaz-TIGEM
istasyonlarindan 20 yillik ortalama yagis verileri alinmistir. Bu ¢alismada istasyon numaralari,
istasyon isimleri, istasyonlarin bulunduklar yiikseklik metre cinsinden, enlem ve boylamlari
ve yillik ortalama yagislari mm tiiriinden, Arnoldous (1980)’un formiilii ile MFI degerleri ve

R faktor degerlerinin hepsi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Buna gore; Kirklareli ili alanina ait R faktorii haritasinda degerler 40,37 ile 376,76 MJ
ha yiIt x mm h* arasinda dagilim géstermektedir. R haritasinin arastirma alanina ait yagis
haritas1 ile benzerlik gosterdigi goriilmekle beraber arastirma alaninin R faktorii yagisin
ylkseltiyle iliskisini dogrulayacak sekilde ortaya ¢ikmis, ylikselti arttikga yagis miktarinin da
arttig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.2°den anlagilacagi tlizere yillik ortalama yagis arttigi miiddetge
MFI degerleri ve R faktor degerleri de artmaktadir.

Cizelge 4.2. Kurklareli MFI ve R-Faktor degerleri

. Yikseklik Yillik R
ID Istasyon Adi (m) Enlem Boylam Ort. Yagis MFI FATOR
18405 | Babaeski 89,00 |41,443300 | 27,062200 | 662,56 | 61,1153 | 102,8508
18794 ;g;znaha”e' 107,00 |41,583300 | 27,104400 | 561,20 | 57,4771 | 87,6795
17052 | Karklareli 23300 |41,738200 | 27,217800 | 61514 | 54,9849 | 77,2870
17631 | Lileburgaz. 4400 | 41351300 | 27,310800 | 562,45 | 52,0071 | 65,2449
TIGEM
18796 | Ahmetbey 108,00 | 41,434200 | 27,573300 | 466,72 | 56,7402 | 84,6066
18398 | Pinarhisar 26500 | 41,631100 | 27,523600 | 534,37 | 46,1316 | 40,3688
19113 | Celaliye- 127.00 | 41,528140 | 27.369300 | 636,70 | 84.6377 | 2009392
Lburgaz
18797 yﬁiyajdagl' 1020,00 | 41,782200 | 27,619200 | 112595 | 126,8002 | 376,7568
13900 Ié;rilfllareh 270,00 | 41,788442 | 27168334 | 512,30 | 75,6473 | 1634492

R faktorii haritasindan (Sekil 4.2) anlasilacagi iizere R degerleri iizerinde ytikseltinin

¢ok Dbiiyiikk bir rolii vardir. Bolgenin yiikselti haritas1 ile R faktorii haritasini
karsilagtirdigimizda R degerlerinin yliksek oldugu kisimlar ildeki yiiksek yerlere karsilik
geldigi yani kuzeyden giineye dogru gidildikge azaldigi gorilmektedir. En yiiksek R degerine
sahip alanlar ilin Mahya Daglari’nin yiiksek kesimlerinde karsimiza g¢ikmaktadir. Ayrica
yiikseltinin artmasina bagli olarak da yagisin arttig1 var sayilirsa bu iligkinin normal oldugu

gorulecektir. Yine ilin orta kesimindeki Celaliye kdyl civarinda R degerleri ufak bir artig
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gostermektedir. Pinarhisar ilgesi degerlerindeki diisme goze ¢arpmaktadir. Daglarin

eteklerinde ise degerler diismektedir.

R Faktorii
I <4048
[ 84.20
[ 12792
[ 117163
[7] 215.35
I 25906
I 302.78
Bl 34313

Il 37500 >
| I ] @® Meteoroloji istasyon no

Sekil 4.2. Kirklareli ilinde R Faktérii Haritast

4.3. Kirklareli Topragin Erozyona Duyarhhik Faktorii (K)

Kiklareli ilinde K degerini elde etmek i¢in Kirklareli Atatlirk Toprak, Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitliisi Midiirligii’nden elde edilen veriler kullanilmistir. Elde
edilen nokta K degerlerinin ¢alisma sahasinin yiizeyine yayilmasi igin jeoistatiksel yontem
olarak enterpolasyon (interpolation) yontemi kullanilmis ve sahanin K faktorii haritasi (layer)
elde edilmistir. S6z konusu bu katman topraklarin erozyona ugrama derecelerine gore
olusturulmus, K faktor siniflarina gore siniflandirilarak K faktor siniflarinin alansal ve oransal
dagilimlar1 hesaplanmistir Kirklareli ili icin. Sonuglar1 ise asagidaki cizelgede verilmistir
(Cizelge 4.3).

Arastirma alanmin biiyiikk ¢ogunlugu K faktorl, yiksek asinabilir (4. Sinif) olarak

saptanmistir. Erozyona ugrama agisindan bolgede az asinabilir (2. Sinif), orta derece asinabilir
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(3. Smuf) toplar az miktarda, ¢ok az asinabilir (1. Smif) topraklar cok az miktarda ve gok
yuksek asimnabilir (5. sinif) topraklar hi¢ bulunmamaktadir. Bu degerler, Dogan, Cebel,
Kiigiikgakir ve Akgiil (2000)’nin “Tiirkiye Biiyiik Toprak Gruplarinin Erozyona Duyarlilik K

Faktorleri” adli ¢alismasinda yer alan, Kirklareli ili (K) faktorleri degerleri ile uyumludur.

Cizelge 4.3. K faktorii hesaplamalarina gore elde edilen toprak erodibilite degerleri

Smif Tanimlama Deger Alan (km?) | Oran (%)
1 Cok Az Asinabilir 0,00-0,05 84,18 1,30
2 Az Asnabilir 0,05-0,10 1004,97 15,54
3 Orta Derece Asinabilir 0,10-0,20 713,43 11,03
4 Yuksek Asiabilir 0,20-0,40 4664,28 72,13
5 Cok Yuksek Asimabilir 0,40-0,60 0,00 0,00
TOPLAM 6466,85 100,00

Kirklareli ilinde K Faktorii degerlerinin birbirine ¢ok yakin bulunmasinda ve elde
edilen degerin yiksek asinabilir (4. Siif) olmasinda en biiyiik etken olarak litoloji (ana kaya)
ve buna bagli olarak olusan topraklar oldugu sdylenebilir. Kirklareli’nin tamamina yakininda
ayn1 kokenden gelen kayaglar yiizeylenmektedir. Miilga Koy Hizmetleri Atatiirk Arastirma
Enstitisti Kirklareli ilinden 70 6rnek almis ve alinan 6rneklerin incelenmesi neticesinde bu
kaniya varilmistir. Bu topraklarin bulundugu tarim alanlarindaki yulksek asinabilirlik
sorununun %51 ile Marmara bdlgesinde Istanbul’dan sonra ikinci il oldugu anlagilmaktadir.
Erozyona kars1 hassas oldugu tarim alanlarindaki topraklarda koruyucu tedbirlerin alinmast

mutlak gereklidir.

K Faktorii dagilim haritas1 (Sekil 4.3) incelendiginde, Kirklareli topraklart 4. Sinifa
girmesine ragmen, bu sinif i¢indeki dagilimda bolge genelinde farkliliklar géze ¢arpmaktadir.
Yiksek degerdeki K degerlerine bolgenin orta ve kuzey kesimlerinde rastlanmaktadir. Buna
karsilik disiik K degerleri ise egimin ve yiikseltinin azaldigi bdlgenin giney yerlesim
alanlarinin yogun bulundugu sahada goriilmektedir. Biiyiik toprak guruplarina gore Kirklareli

icin K faktorii haritas1 Sekil 4.3'te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Kurklareli Ili K Faktorii Haritasi

4.4. Karklareli Arazi Ortiisii (Bitki Yonetim) Faktori (C)

Asagidaki sekilde CORINE Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi
Ortiisii/Kullanim1 Siniflandirmasina gére uydu gériintiileri {izerinden Kirklareli ili diizeyinde
olusturulan tarmmsal arazi smiflar1 ve arazi kullanim alanlar1 haritalar1 ile bu haritalar

tzerinden QGIS programinda alinan alan verileri verilmistir.

CORINE ile hazirlanan altlik veri haritas1 daha giincel veriler icerdigi i¢in daha dogru
sonuglar ortaya koydugu anlasilmaktadir. Ayrica erozyona maruz kalan sahalarin orani ise
hayli az ¢ikmistir. Egimli arazilerin erozyon miktarlarinin diger sahalara gore daha yiiksek
oldugu unutulmamalidir. Arastirma sahasi kuzey kesiminde yarilmanin ve parcalanmanin
daha yiiksek oldugu sahalar daha yiiksek erozyon riski altindadir. Arazi kullaniminin ve arazi
Ortlistiniin erozyon Uzerinde ne kadar dnemli etkisi oldugunu unutulmamalidir. Erozyon
miktar1 diigiik olan haritada meselik ve orman alanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiis, bu

da toprak kayip miktarini diisirmiistiir. Tarim alanlarinda goriilen erozyon tehlike boyutunun
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da daha yakin oldugu gozlemlenmistir. Tarim arazilerinde erozyonla miicadele kapsaminda

ciftciler hedef kitle olarak ele alinmali ve bilgilendirme ve egitim faaliyetleri ytiriitiilmelidir.

Kurklareli ilinde elde edilen C degerlerine iliskin oranlar ve alansal sonuglar asagida

verilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kurklareli igin hesaplanan RUSLE C Faktor degerlerinin kapladigi alan ve

oranlar
. g;gl'n'\ii | Avazi Kullanm/Orti Smifi | C- Fakiorii alf;‘rfl(i‘:;% Oran (%)
311 Genis, Yaprakli Orman 0,001 1.869,28 28,91
312 L(‘gne Yaprakli Orman 0,010 80,24 1,24
313 Karigik Ormanlar 0,050 106,95 1,65
322324 ili;ff:ﬁ(, Bitki Degisim 0,038 556,43 8,60
231-321 Cayir Mera 0,090 370,52 5,73
221-222 Bag, Bahce 0,180 6,51 0,10
211-212-213 Ekili Tarim Arazileri 0,280 2.566,86 39,69
242-243 Bos Tarim Arazileri 0,500 670,10 10,36
511-512 Su Yzeyleri 0,001 42,91 0,66
331-333 Ciplak Araziler 1,000 47,25 0,73
112-411 Diger kulanim alanlar1 - 149,80 2,33
TOPLAM - 6.466,85 100,00

Kirklareli ilinde C degerleri (Sekil 4.4) 10 smifta gruplandirilabilir ve 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Bu gruplar icinde ekili tarim arazileri %39,69’luk bir oranla en genis alani
kaplamaktadir. Genis yaprakli ormanlar %28,91 ve bos tarim araziler de %10,36’hk
kapladiklari alan ile en ¢ok yer kaplamaktadir.

Ekili tarim alanlar1 arastirma alaninda e§imin az oldugu yerlerde gozlemlenmistir.
Genis yaprakli ormanlar, fundalik, ¢cayir ve mera alanlar1 ise bdlgenin kuzeyinde yiikseltinin

arttigr Yildiz Daglar1 boliimiinde yiliksek kesimlerde yer aldiklari dikkati ¢ekmektedir. Bu
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alanlar cesitli nedenlerden dolayi tarima agilamayan yerler olup otlak alanlari olarak daha ¢ok

hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir.

Arazi Ortiist (C) Faktoru
= Diger kullanim alanlan
[ Genis yaprakl orman
I igne yaprakli orman
[ Kanigik ormanlar
[] Fundalik-Bitki degisim alanlan
[1 Cayir-Mer'a
[] Bag-Bahge
[ Ekili tanm arazileri
" . : [_] Bos tarim arazileri

— — ] g S, [ Suyizeyleri

. i "= [ Ciplak yiizeyler

Sekil 4.4. CORINE 2018°den hesaplanan C faktoru

4.5, Karklareli Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Toprak koruma onlemleri faktori (P) toprak yonetim aktivitelerini temsil etmektedir.
Topragin egim yoniinde veya egime dik yonde ya da donerek islenmesine bagli olarak
erozyon siiregleri hizlanabilir veya yavaslayabilir. P faktorinin biyik havzalardaki alansal
dagiliminin belirlenmesine yonelik bir yaklasim bulunmamakla beraber Wischmeier ve Smith
(1978) egim derecesine bagli olarak en yaygin topragin isleme yodntemlerini

siniflandirmislardir.

Bu calisma kapsamindaki Kirklareli sinirlari i¢inde tarim yapilan alanlarda herhangi
bir toprak koruma 0Onlemine rastlanmamigtir. Bu sebepten ilgili erozyon modelinde toprak
koruma onlemleri faktorl 1,0 degeri sabit olarak kabul edilmistir. Yani erozyon hesaplama

siirecinin P elementlerinden etkilenmeyecegi anlamina gelir. Bu 1,0 degeri RUSLE
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modelinde, c¢alisilan alanda herhangi bir toprak koruma 6nlemi uygulamasinin bulunmamasi

durumunda alinmasi gereken P faktorii degeridir (Wischmeier ve Smith, 1978).

4.6. Kirklareli Potansiyel Toprak Kaybi Dagilim

Erozyon durumu, bitki oOrtistnin ve ekim yontemlerinin etkilerini dikkate alarak
mevcut erozyon potansiyelinin halidir. Dolayisiyla, C ve P katsayist erozyon durumu

denklemine dahil edilmistir. Hesaplama i¢in formiil asagidaki gibidir:
Erozyon = LS faktori * R faktorl * K faktori * C faktoru * P faktor

Potansiyel erozyon, erozyon siirecinin, insanin, uygulama faktorlerinin ve kiiltiirel
uygulamalarinin etkisi olarak goriilmedigi bir siiregtir. Bu ¢alisma ile toprak erozyonuyla
ilgili kantitatif veri elde etme amactyla kullanilan ve son yillarda siklikla tercih edilen Rusle
yontemi kullanilmistir. Rusle modeli geregi ilin potansiyel toprak kaybini belirlemek
amaciyla CBS ortaminda yerine konularak carpilmis ve Kirklareli ilinin potansiyel toprak

kaybin1 sonug olarak belirlemistir.

Kirklareli ilinde toprak kaybinin alansal ve oransal risk siniflarima ait dagilimi
asagidaki cizelgede verilmistir. Kirklareli ilinde alansal olarak %92,31’lik oranda 5969,23
km?’lik kisimda 1-5 erozyon dagilim degerleri ile diisiik toprak kayb1 meydana gelmektedir.
Hafif seviyeli toprak kayb1 ise %3,68’lik oran ile ikinci seviyededir.

Kirklareli ilinde potansiyel erozyon riski 7 smifta degigsmektedir. Temel olarak, tiim
sehir tek erozyon seviyesine sahiptir o da erozyon smifi 2°dir. Erozyon seviyeleri 6zellikle
giineydeki sehirlerde ve yiiksek yogunluklu kentlesme, diisik egim ve yagis alan kiyi
ovalarmma odaklanmaktadir. Bu bitki Ortiisiiniin toprak erozyonunu azaltmadaki olumlu

etkilerini gostermektedir.

RUSLE'nin yagis erozyonu R faktorii 40,48-375,00 ve toprak erozyonu K faktori
0,00-0,40 arasinda degismektedir. Bolgedeki yiikseltiler 10 ile 1031 m arasinda degismekte
olup LS faktorii degerleri 0-17,34 arasinda degismektedir. C faktorii, CORINE 2018 yili
verilerinden yararlanilarak hesaplandi. P degeri, bolgedeki mevcut koruma modellerinden

hesaplanmistir.

Potansiyel erozyon seviyelerini siniflandirmak ic¢in Kirklareli standartlarina dayanan

Morgan-1995 standartlar1 modeli Cizelge 4.5°te uygulamistir. Erozyon durumu i¢in Morgan
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1995'e gore,

Kurklareli

cizelgedeki gibidir.

ilinin mevcut

erozyon modelleri

Cizelge 4.5. Kurklareli ilinin potansiyel erozyon seviyeleri

siiflandirmasi

asagidaki

Erozyon | Erozyon dagilim Erozyon Kapladiklari alan | Kapladiklari oran
sinifi degeri duyarlilik smifi (km?) (%)
1 0-1 Cok diisiik 59,79 0,92
2 1-5 Diistik 5969,23 92,31
3 5-10 Hafif 238,18 3,68
4 10-20 Orta 102,05 1,58
5 20 -50 Gugcli 62,87 0,97
6 50 -100 Siddetli 27,69 0,43
7 100> Cok siddetli 7,03 0,11
TOPLAM 6466,85 100,00

Kirklareli ilinin Rusle-R, Rusle-K, Rusle-LS ve Rusle-C degiskenlerinin ¢arpimi ile

elde edilen Toprak Kaybi Haritasi (Sekil 4.5) verilmistir. Kirklareli ilinde toprak kaybi 10,0

ton/ha/y1l olarak bulunmustur.

Potansiyel erozyon riskinin diisilk oldugu goriilmektedir potansiyel erozyon risk

siniflar1 dagilim haritas1 incelendiginde. Bir genelleme yapilirsa diiz ve diize yakin olan ova

kesimleri ve bunlarin civarindaki yerlerde potansiyel erozyon riskinin disiik oldugu

goriilmektedir. Buna karsilik yiikselti ve egim degerlerinin yiiksek oldugu kuzeydeki Yildiz

Daglar1 ¢evresindeki yiiksek kesimlerde ise potansiyel erozyon riski yiiksek oldugu

gorulmektedir.
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Yillik Toprak Kayty

B 100 =
B erlesim yerier ve su ylzever

Sekil 4.5. Kirklareli ilinin potansiyel erozyon haritasi
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5. SONUC VE ONERILER

Cok uzun bir zaman siirecinden sonra topragin olusmasi gergeklesir. Topragin
kaybedilmesi ise o kadar da uzun siirmez. Akip gitmektedirler degerini ¢ok bilmedigimiz
topraklar giin gectikce farkina varmadan. Son elli yil i¢inde diinya niifusunun iki katina
c¢ikmasi sonucu gida sikintisi hizla artmaktadir ve buna bagli olarak topraklarin {izerinde ki

yiikler giderek artmistir.

Sure¢ modelleri ve fiziksel temelli modeller, erozyonu etkileyen bireysel prosesler ve
bilesenler basit ve etkili bir sekilde tanimlandiginda basit istatistiksel ampirik modellere gore
avantaj saglar. Fakat bu modellerin dezavantajlari, dogal bir islemin matematiksel
gosteriminin yalnizca yaklagik olabilecegi ve parametre tahmin islemlerinde zorluklar
oldugudur. UA ve CBS teknikleri toprak erozyonu modellemesi ve erozyon riski
degerlendirmesi i¢in ¢ok etkili araclardir. Uzaktan algilama ve agik kaynakli CBS yazilimi
(QGIS), Kurklareli ilinde toprak erozyonu arastirma yonteminin bir yaklagimidir. Bu
calismada erozyon ve buna bagli agiga c¢ikan sediment yiikiiniin miktar1 ve konumsal
dagiliminin belirlenmesi amaciyla en ¢ok kullanilan model olan RUSLE kullanilmistir. Bu
calisma ayn1 zamanda RUSLE denklemi kullanilarak toprak erozyonunun modellenmesinde C
faktoru enterpolasyonu igin CORINE 2018 verilerinin kullanildigi yontemler eklemistir. Bu
arastirma ile RUSLE ve QGIS teknolojisi kullanilarak, mekansal dagilim agisindan agik¢a
analiz edilen Kirklareli bolgesi icin UA ve CBS ile potansiyel toprak erozyon durum haritasi

olusturmustur.

Toprak erozyonu karmasik, heterojen hidrolojik siiregleri icerir ve modeller sadece bu
stiregleri simiile edebilir. RUSLE modelinin kullanim1 basit ve kavramsal olarak anlagilmasi
kolaydir, ancak bu modelin en biiyiik elestirisi, gelistirildigi kosullarin  disindaki
uygulamalarda etkisizligi olmustur. Toprak erozyonu ile ilgili kantitatif veri elde etme
amaciyla kullanilan ve son yillarda 6zellikle tercih edilen RUSLE yontemi kullanilmistir bu
calismada. Geligen teknolojiyle giinlimiizde yer bilimlerinde de kullanilan bu yontemin ortaya
¢ikist tarimsal alanlarda toprak erozyonunu saptamak ve buna gesitli onlemler gelistirmektir.
Bu yontem ile guinimuzde toprak erozyonuyla beraber arastirma alaninin genel erozyonel

stireci hakkinda bilgi verir.

RUSLE yontemi uygulanis1 ve toprak kaybi haritalarinin iiretimi sirasinda LS, R, K, C
ve P faktorlerin verileri ortaktir. Elde edilen sonuclarda SYM kaynagi icinde egimin arttigi ve
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azaldig1 alanlar ortak oldugu i¢in benzer sonuclar meydana gelmistir. Arastirma alaninda
toprak kaybinin arttigr bolimler yagis ve akis degerlerinin yiikseldigi, dag yamaglarinda
egimin arttig1, bolgenin ylzeylendigi ve bitki Ortiisiiniin ciliz oldugu alanlardir. Arastirma

alaninin erozyon 6zellikleri genel jeolojik ve litolojik 6zellikleri ile de iliskilidir.

Kirklareli ilinde RUSLE modeliyle hesaplanip olusturulan potansiyel erozyon haritasi
ve istatistiksel sonuglar degerlendirildiginde bolgede potansiyel yillik toprak kaybi 10,0
ton/ha/y1l olmustur. Bu model yerinde erozyona ugrayan toprak kaybini hesaplamakta olup,
asinan bu malzemenin ne kadarinin nasil tasindigina ve nerelerde depolandigima dair bir
tahminde bulunmamaktadir. Ancak ilin en 6nemli ge¢im kaynaginin tarim olmasindan dolay1
yogun tarim yapilan alanlardaki toprak kaybi, 6nemli toplam (rln dlsuslerine veya fazla
gubre kullanimia neden olmaktadir. Arazi Ortiistinde yagis ve toprak ozelliklerinin etkisi
yaninda yanlis arazi kullanimi1 sebebiyle insan faaliyetleri sonucu yerlesmeye agilan alanlar ile
cayir ve mera olarak kullanilan alanlar erozyon riskini arttirmistir. Yuksek erozyon riski
tastyan alanlar genelde egim degerlerinin ylksek oldugu sahalardir. Erozyonun siddeti
bakimindan en duyarli bolge kuzeyde Istranca Daglaridir. Bu sahalarda, erozyonu azaltma ve
engelleme calismalari yapilmalidir. Bu ¢alismalardan bazilar1 insanlarin bu konuda
bilinglendirilmesi, dogal bitki Ortiisiiniin korunmasi, erozyon izleme ve Onleme sisteminin

olusturulmasi, agaclandirma alanlarinin arttirilmasidir.

Tarima uygun topraklarin korunmasi ve erozyonun en aza indirilebilmesi icin
yapilmasi gerekenlerin basinda egimli yamaglarin mutlaka agaglandirilmasi ve bélgenin bitki
ortiisiiniin  korunmas1 gerekmektedir siirdiiriilebilir tarim kapsaminda. Ozellikle daglik
alanlarda dogal bitki Ortiisiinliin korunmas1 gerekmektedir. Bolgede erken otlatma ve asir1
otlatmanin Oniine gegilmesi i¢in ¢ayir ve mera alanlarinin korunmasi gereklidir. Bu durum
erozyonla tagiman sediman miktarini azaltacagi i¢in topragin korunmasini da saglayacaktir.
Tarim topraklarmin kullanimi konusunda halk bilinglendirilmelidir. Herkes gayret etmelidir
tarim topraklarinin gelecek nesillere ulastirilabilmesi igin. Giiniimiizde iklim degisikliginin
toprak erozyonu iizerinde de etkili oldugunu diisiiniilirse Kirklarelin’de strduralebilir bir
dogal c¢evre i¢in planli bir arazi kullanimi Onerilmektedir. Bu 6nlemleri alindiktan sonra
bélgedeki erozyon riskinin biraz daha azaldigini goriiriiz. Kirklarelin’de strdrulebilir bir

dogal ¢evre i¢in planl bir arazi kullanimi1 6nerilmektedir.

Bu konuda yapilmig Trakya bolgesi ig¢in bir tez c¢alismasi bulunmamaktadir.

Dolayisiyla bu eksikligin giderilmesine katkida bulunulmustur.
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