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OZET: Diinyanin bir cok yerinde goriilen en 6nemli c¢evre sorunlarindan birisi de toprak erozyonudur.
Kastamonu il simirlari igerisinde yer alan inebolu havzasinda yapilan bu ¢aligmanin amact ICONA modeli
kullanarak havzanin erozyon risk dagilim haritalarinin olusturulmasidir. Model yedi asamadan olugmaktadir. Bu
asamalarin ana parametreleri egim, jeoloji, arazi kullamim arazi ortii verileridir. Ik olarak sayisal yiikselti
modeli (DEM) kullanilarak egim haritasi olusturulmustur. Egim katmani ve jeoloji katmaninin analizi sonucunda
potansiyel erozyon risk haritasi yapilmistir. Bu islem sonucuna goére, havzanin potansiyel erozyon risk siralamasi
%2.2 (diisiik), %4.4 (orta), %20.1 (orta yiiksek), %34.1 (yiiksek) ve %39.2 (¢ok yiiksek) olarak belirlenmistir.
Spot uydu goriintiisii kullanilarak alana ait bitki arazi Ortiisii ve arazi kullanim haritalar1 olusturulmustur.
Olusturulan bu katmanlarin birlestirilmesi sonucu toprak koruma katmani iretilmis iiretilen bu katman ile de
potansiyel erozyon risk haritasi sorgulamasi sonucu alanin erozyon risk haritasi olusturulmustur. Olusturulan bu
haritaya gore, caligma alaninin %52.9’u yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon risk duyarliligina sahiptir. Diger taraftan,
alanin %34.5’1 diisiik ve ¢ok diisiik erozyon riskine sahiptir. Alanin sadece %12.5 i orta seviyede erozyon riskine
sahiptir. Ayrica bu calisma CBS ve UA tekniklerinin toprak erozyon risk belirleme calismalarinda 6nemli rol
oynadiklarini da gostermistir.

Anahtar Sézciikler: ICONA, toprak erozyonu, CBS ve UA, Inebolu Havzasi

SOIL EROSION RISK ASSESSMENT USING ICONA MODELLING FOR INEBOLU WATERSHED

ABSTRACT: Soil erosion is one of the most important environmental problems in most area of World. The aim
of this research performed in Inebolu Watershed located in Kastamonu province is to create map of the
distribution soil erosion risk classes using ICONA model. The soil erosion risk assessment stages of this model
occurred seven steps. Main parameters of these steps are slope, geology, land use, land cover information. A
potential erosion risk map (step 3) was obtained from the slope (step 1) and lithofacies layers (step 2) generated
using a digital elevation model (DEM) and digital geological and soil maps. As a result of this process, the
distribution of the potential erosion risk classes was 2.2% (low), 4.4% (moderate), 20.1% (medium), 34.1%
(high) and 39.2% (extreme). Land use (step 4) and land cover (step 5) layers derived from Spot 2013 image data
classification were combined to produce the soil protection map (step 6). Soil erodibility and soil protection
layers were combined to form the ICONA soil erosion status map in the final step (step 7). This final map
showed that 52.9% of the study area had high and very high for erosion sensitivity. On the other hand, 34.3% of
the study area has lower (settlement, very low, low and appreciable) erosion condition. Only 12.5 of the total
area has moderate erosion risk class. This study also showed that GIS and RS techniques play an important role
in determine of soil erosion risk studies.

Keywords: ICONA, soil erosion, GIS and RS, Inebolu Watershed

1.GIiRIiS

Erozyon diinyanin olusumundan beri var olan
dogal bir siirectir. Insan tarafindan bu siirece
miidahale edilmesiyle hizlandirilmis erozyon kavrami
ortaya ¢ikmis, aginan ve taginan malzemelerden arta
kalan alanlarda toprak organik madde bakimindan
yetersiz ve verimsiz hale gelmeye baglamistir.
Gelecekte yapay besinler iiretilse bile temel iiretim
kaynag1 olan topraklarin 6zelliklerini bilmek ve buna
gore toprak koruma Onlemlerinin almmast bir
zorunluluk haline gelmistir (Karas ve ark., 2009).

Ulkemizin topraklarmin %73' i siddetli erozyon
tehlikesine maruzdur ve iilke yiizeyinden bir yilda
kaybedilen toprak miktar1 yaklasik 1,4 milyar tondur
(T.C. Orman ve Su isleri Bakanlig1, Toprak izleme
Sistemi, 01/02/2014).

Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla
oldugu ve uygulamaya yonelik her tiirli bilimsel ve
uzmansal koruma Onlemleri alinmazsa, tehlike
boyutlarinin giderek artacagi ve ozellikle toprak,
topografya, su ve bitki Ortiisi agisindan geri-
doniisiimsiiz evrelere gelinebilecegi acik bir sekilde
bilinmektedir (Erpul ve Deviren, 2012).



Arazi bozulumu ve toprak erozyonu konusunda
yerli ve yabanci birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan
caligmalarin ~ bazilar1  degerlendirmeye  yonelik
caligmalar, bazilar1 ise gerek sahada gerekse de
laboratuarda Ol¢limsel degerler igeren g¢aligmalardir.
Olgiimsel degerler igeren galismalar deneme parselleri
kurularak yapilan c¢aligmalardir. Fakat bu tarz
yontemlerde kiiglik mesafelerde farkli sebeplerle
degisiklikler goriilebilir. Yine bu ¢aligmalar masrafli,
zaman alic1 ve sadece uygulandigi alana ait noktasal
veri saglarlar (Harmsen, 1996).

Bilim insanlar1 son yillarda arazi bozulumlar1 ve
toprak erozyonu olaylarina yonelik modelleme
caligmalarina 6nem ve hiz vermeye baslamis, bu
konularda bir¢ok model ortaya atilmig, uygulanmis ve
gelistirilmistir (RUSLE, CORINE, ICONA, LEAM,
MEDALUS, Dis4ME vb.). Ozellikle, son yillarda
gelisen CBS ve UA teknikleriyle birlikte bu
modellerin uygulanabilirligi ve gegerliligi daha da
artmigtir. ICONA erozyon risk modellemesi de CBS
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ve UA teknikleri ile gelisen onemli
modellemelerdendir. ICONA ve bunun gibi lilkemizde
uygulanabilen bazi yontemler genis alanlarda erozyon
riskinin hesaplanmasinda olduk¢a kullanighdir. Bu
model toprak erozyon risk haritalama ve
degerlendirmelerinde baz1 Akdeniz {ilkeleri ve Avrupa
iilkeleri tarafindan kullanilmaktadir (Bayramin ve ark.
2003). Bu ¢alismanin amaci Inebolu havzasina
yonelik erozyona duyarli alanlarin belirlenmesinde
ICONA modellinin kullanilmasi ve risk haritalarinin
olusturulmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
Inebolu Havzas1 Karadeniz Bdlgesi’nin Bati
Karadeniz Bolumiinde, Kastamonu ili smirlari

icerisinde yer alir (Sekil 1). Ayrica Inebolu ilge
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Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon ve yiikselti haritasi
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merkezi de havza sinirlart igerisinde yer almaktadir.
inebolu Havzasimin alani yaklasik 114 km* olarak
Ol¢iilmiis ve 6 alt havzadan olugmaktadir. Arastirma
sahasinin ortalama deniz seviyesinden olan yiiksekligi
621 m, en yiiksek noktast 1360 m, en diisiikk noktasi
ise 0 m yiikseltiye sahiptir.

2.2. Yontem

Erozyon modellemeleri arastirma sahasina ait
cesitli  katmanlarm  bir araya  getirilmesiyle
olusturulmaktadir. Bu yontemde cesitli
modellemelerde  birbirinden  farkli  katmanlar
kullanilmaktadir. Modellerin ortak 6zelligi CBS

programlari kullanilarak bindirme analizleri yapilmasi
ve erozyon hassaslik degerlendirmesidir. Bu
calismada ArcGIS 9.3 programi kullanilmistir.
ICONA erozyon risk modellemesi 4 ana katmanin bir
araya getirilmesine yonelik 7 asamadan olusmaktadir
(ICONA, 1997) (Sekil 2).
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Sekil 2. ICONA erozyon modelinin adimlar1

Ilk olarak arastirma sahasi e§im haritasi
olusturulmustur. Bu islem i¢in arazinin 1:25.000
Olcekli topografik haritast kullanilarak, alana ait
sayisal yiikselti modeli (DEM) yapilmistir. Ikinci
adimda litoloji haritas1 olusturulmustur. Bu haritanin
olusturulmasinda ise sayisal jeoloji ve toprak haritalari
kullanilmigtir. Ugiincii adimda ise egim ve litoloji
haritalar1 birlestirilmis ve ortaya potansiyel erozyon
risk haritasi ¢ikarilmigtir. ICONA modellemesinin
dordiincii asamada arazi kullanim ve arazi Ortii haritasi
yaptlmigtir. Besinci adimda Dbitki oOrtiisii  haritasi
yapilmustir. Bu harita ise 2013 yilina ait Spot uydu
goriintlisii kullanilarak alanin bitki yogunluk indeksi
olan NDVTI haritas1 yapilmistir. Altinc1 adimda yine bu
iki haritanin birlestirilmesiyle arazinin toprak koruma
haritasi, son islem ise elde edilen toprak koruma ve
potansiyel erozyon haritalarinin birlestirilmesidir. Bu
islem sonucunda ortaya ICONA haritas1 ¢ikarilmistir.
ICONA modelinin adimlar sekilde gosterilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma sahasinin egim haritast sayisal yiikselti
modeli (DEM) goriintiisii kullanilarak bes smifta
hazirlanmis ve Sekil 3 de verilmistir. Egim dagilim
haritasina gore alanin biiyiik bir cogunlugu dik ve ¢ok
dik degerler gosterdigi goriilmektedir (%80.4). Vadi
tabanlarinda ise egim diiz ve hafif dalgali (%1.4) ve de

orta  (%I11.2) derecede egim  siniflarindan
olugmaktadir. Egim degerlerinin asir1 oldugu yerler ise
akarsu  vadisi igerisinde  olusan  yamagclardir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma sahasi egim siniflari

Tanm Egim Alan Yiizde
(%) (ha) (%)

Diiz ve hafif dalgali  0-3 156.0 1.4
Orta 3-12 1271.0 11.2
Dik 12-20 4318.2 37.9
Cok dik 20-35 4846.8 425
Asiri 35+ 807.0 7.1
Toplam 11399.0 100.0

Egim haritasi, jeoloji haritas1 ile birlestirilerek
havza topraklarinin agmabilirlik durumu yani
potansiyel erozyon tehlikelilik haritasi
olusturulmustur. Yapilan sorgulama sonucu, arastirma
sahasimnin potansiyel olarak erozyon tehlikesinin
yiksek (%34.1) ve c¢ok vyiksek (%39.2) oldugu
goriilmektedir  (Sekil 4). Potansiyel erozyon
tehlikesinin diisiik oldugu sahalar ise arastirma sahasi
icerisinde ¢ok az alanda dagilim gostermekte olup
yaklasik alanin %2.2’si kadardir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Aragtirma sahasi potansiyel erozyon risk

siniflari
Tanim ve Sinif Alan (ha) Yiizde (%)
Diisiik 246.9 2.2
Orta 504.3 4.4
Orta yiiksek 2288.7 20.1
Yiiksek 3891.9 34.1
Cok yiiksek 4467.2 39.2
Toplam 11399.0 100.0
Model  arazi  bitki  Ortisi  yogunlugu

siniflamasinda NDVI haritas1 iiretilmis (Sekil 5) ve
ortii yogunluk dagilimi Cizelge 3’de verilmistir. Bu
smiflandirmaya gore aragtirma sahasinin yarisindan
cogu (%54.6), %75 ten biyik oranda kapalilik
gostermektedir. Yine sahanin %15°1 ise %50°den daha
disiik kapalilik ozelligi gostermektedir. Kapaliligin
diisiik oldugu alanlar kiyiya yakin kesimlerdir. Ayrica
arazi ¢alismalar1 sirasinda bu alanlarda biiyiik oranda
bitki ortiisiiniin tahrip edildigi gorilmiistiir.
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Cizelge 3. Arastirma sahasi arazi ortiisii siniflari
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Cizelge 4. Arastirma sahasi toprak koruma siniflart

Tanim Stf ?;Z;l Y(I;Z()ie

<% 50 Bitki Ortiisii 1 1713.6 15.0

% 50-75 Bitki Ortiisii 2 3464.1 304

> % 75 Bitki Ortiisii 3 62213  54.6

Toplam 11399.0 100.0
Arazi kullanim tiirlerine yonelik olusturulan

katman ile bitki oOrtiisii katmani birlestirilerek toprak
koruma  haritas1  olusturulmustur.  Olusturulan
haritadan goriilecegi lizere (Sekil 6), ozellikle bitki
ortiisliniin yogun oldugu yerlerde, yani bozulmamis
ormanlarin  bulundugu alanlarda korumanin ¢ok
yiiksek oldugu 1. smif (yaklasik alanin %32’ si), 6te
yandan arazi kullanim tiirlerinden mera, tarim ve agik
alanlar ise 4. smif olarak yani diigiik toprak koruma
Ozelligi gosteren alanlar olarak  belirlenmistir.
Belirlenen bu alanlar toplam alanin yaklasik % 34’
niinde dagilim gostermektedir (Cizelge 4).

Elde edilen potansiyel erozyon haritasi ile toprak

Tanim Sinif ?ﬁ:;l Y(L;/i()ie
Cok yiiksek 1 3667.7 322
Yiiksek 2 1814.4 15.9
Orta 3 870.6 7.6
Diisiik 4 3900.6 34.2
Cok diisiik 5 1113.6 9.8
Yerlegim 32.1 0.3
Toplam 11399.0 100.0

Cizelge 5. Aragtirma sahasi erozyon risk durumu
degerlendirme matrisi

Potansiyel Erozyon Haritasi

Erozyon Risk 1 5 3 4 5
1 1 1 1 2 2
2 1 1 2 3 4

;‘;‘r’;ﬁa 3 1 2 3 4 4
4 2 3 3 5 5
5 2 3 4 5 5

Cizelge 6. Arastirma sahasi ICONA smiflari

koruma haritas1 Cizelge 5’ de verilen matris
kullanilarak bir araya getirilmis ve ICONA erozyon . Simf Alan Yiizde
risk haritasi ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 7). Bu haritada (ha) (%)
dereceli olarak 1°den 5’¢ dogru diisiik erozyon risk  Cok diigiik 1 1324.5 11.6
bolgelerinden  baslayarak  yiiksek erozyon risk  Disik 2 2586.9 22.7
bolgelerine  dogru  bir  siiflama  yapilmustir Orta 3 1428.0 12.5
(Cizelge 6). Yﬁksel.q 4 1820.4 16.0
Cok ytiksek 5 4205.9 36.9
Yerlesim 33.3 0.3
Toplam 11399.0 100.0
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4. SONUC

Erozyon modellemelerinde parametrik ya da

degerlendirmeye yonelik ¢ok farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. ICONA erozyon modeli
degerlendirmeye  yonelik  yapilan  modelleme
calismalarindan birisidir. Bu modelde arastirma

sahasinin arazi kullanimi, bitki ortiisii, egim, jeoloji,
ve toprak gibi bazi katmanlar1 CBS ortaminda
sorgulama ve analiz sonucu Inebolu Havzasma
yonelik erozyon risk dagilim haritas1 olusturulmustur.
Ortaya cikarilan bu haritaya gore de arastirma
sahasmin %36.9’luk kisminda ¢ok yiiksek erozyon
riskinin oldugu goriilmektedir. Arastirma sahasinin
potansiyel olarak erozyon risk ¢ok yiiksek olan bir
alan olmasina karsin, riskin azalmasinda arazi Ortiisii
¢ok onemli rol iistlenmektedir. Benzer sekilde erozyon
riskinin en yiiksek oldugu alanlar ise ozellikle bitki
oOrtlistiniin tahrip edildigi mera ve tarim alanlarina
oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle arazi ortiisii
ve arazi kullanim bi¢imi topraklari korunumu ve
siirdiiriilebilirliklerinin devami agisindan onemli bir
faktordiir. Fakat ICONA erozyon risk modellemesinin
genel bir risk degerlendirmesi yapmasina ragmen
onemli bir eksigi bulunmaktadir. Bu eksiklik arastirma
sahasina ait meteorolojik verilerin kullanilmamasidir.
Oysaki sahanin toplam yagis orani, aylik ya da giinliik

maksimum yagis oranlar1t gibi 0Ozellikler toprak

taginimu {izerinde oldukea etkilidir.
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