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Toprak erozyonu yerylzinin sekillenmesinde etkili olan bir doga olayidir. Ancak, erozyonun insan
tarafindan hizlandirilmasi bir sorundur. Erozyon sorunu tarim topraklarinin verimsizlesmesine ve
zamanla yok olmasina sebep olur. Bu sorun engebeli bir topografyaya ve uzun bir yerlesme tarihine
sahip Turkiye’de daha da belirgindir. Bu sebeple sorunun boyutunun belirlenmesi ve ¢éziilmesi igin
ayrintili saha ¢alismalarina ihtiyag vardir. Bu ¢alismada Melet Irmagi Havzasi’'nin erozyon riski ince-
lenmistir. Melet Irmagi Karadeniz Bolgesi'nin, Orta ve Dogu Karadeniz boltmlerini birbirinden ayiran
onemli bir akarsudur. Karagél Daglari’'nin batiya bakan yamaglarindan dogar ve Ordu Sehir merke-
zinden Karadeniz’e dokilir. Akarsuyun su toplama alani 2006 km?dir. Havza dogudan ve giineyden
Giresun Daglari’'nin, batidan ise Canik Daglari’nin tizerinden gegen su bolimi gizgileri ile sinirlandi-
rilmistir. Havzanin erozyon riski ICONA yontemine yiikseklik ve toprak derinligi verileri katilarak ge-
listirilen MICONA modeli kullanilarak arastirilmistir. Calisma hazirlanirken arazi gézlemleri, CBS
teknolojileri bir arada kullaniimistir. Modelde kullanilan NDVI (bitki 6rtiisi yogunlugu), arazi kulla-
nimi, anakaya, toprak derinligi, ylikseklik ve egimden olusan temel raster veriler, arazi ¢calismala-
rindan, uydu goériintilerinden ve gesitli devlet kuruluslarinin dokiimanlardan derlenmistir. MICONA
modeline gore havzanin %25,2’si cok yiiksek, %20,1’i yliksek ve %27,2’si orta derecede erozyon riski
tagimaktadir. Buna karsilik, havzanin %17,2’sinde erozyon riski diisiik, %10,3’inde ise ¢ok dislk
¢ikmistir. Sahada erozyon riski en yiiksek alanlar yukari ¢igirda Karagél batisinda yogunlagir. Mesu-
diye batisinda topografya sadelesir, erozyon riski diiser. Orta gigirda kiy1 daglarinin yiikselmesi arizal
yaplyi, egimi ve yagis miktarlarini artirir. Bu alanda erozyon riski yiiksektir. Asagi ¢igirda beseri bas-
kinin artmasi karsisinda, ylksekliklerin azalmasi ile orta ve dusuk riskli alanlar yaygindir. Calismanin
sonuglarina gére, arazi kullanimindaki problemler ile yiiksek yagis ve engebeli topografya gibi dogal
ortam o6zellikleri havzada erozyon riskini artirmaktadir. Bu nedenle ¢ok yiiksek ve ylksek riskli alan-
larda arazi kullanimi yeniden diizenlenmeli; ormanin tahrip edildigi kisimlar agaglandiriimali ve mera
alanlarindaki asiri otlatma kontrol altina alinmahdir.

Soil erosion is an incident that is effective in shaping the surface. However, the acceleration of ero-
sion by man is a problem. Erosion problem causes agricultural lands to become infertile and disap-
pear over time. This problem is even more pronounced in Turkey which has a rugged topography
and a long history of settlement. Therefore, detailed field studies are needed to determine the size
of the problem and to solve it. In this study, the risk of erosion of the Melet River Basin was inves-
tigated. The Melet River is an important river that separates the Central and Eastern Black Sea di-
visions of the Black Sea Region. It emerges from the west-facing slopes of the Karagél Mountains
and flows into the Black Sea from Ordu City Center. The catchment area of the river is 2006 km?.
The basin is bounded by the water section lines passing through the Giresun Mountains from the
south and the east and the water section lines passing through the Canik Mountains from the west.
Erosion risk of the basin was investigated by using the MICONA model developed by adding height
and soil depth data to the ICONA method. While preparing the study, field observations, GIS tech-
nologies were used together. The basic raster datas used in the model which NDVI (vegetation den-
sity), land use, bedrock, soil depth, height and slope are compiled from field studies, satellite images
and documents of various government organizations. According to MICONA model, 25.2% of the
basin is very high, 20.1% is high and 27.2% has moderate erosion risk. In return, 17.2% of the basin
has a low erosion risk and a very low erosion risk of 10.3%. The areas with the highest erosion risk
in the area are concentrated upper course of the basin where in the west of Karagél. In the west of
Mesudiye, the topography is simplified and the risk of erosion decreases.

1Bu ¢alisma buiylk 6lgtide birinci yazarin doktora tezinden faydalanilarak hazirlanmistir.

IThis study has been prepared mainly by using the PhD thesis of the first author.
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The rise of the coastal mountains in the middle course of the basin increases the hilly ground, slope
and precipitation. This area has a high erosion risk. Medium and low risk areas are common in the
lower course of the basin where decrease in height opposite to increased human pressure. According
to the results of the study, the problems in the land use and the natural environment features such
as high precipitation and rugged topography increases the risk of erosion in the basin. Therefore,
land use should be rearranged in very high and high risk areas; destructed parts of the forest should
be forested and overgrazing should be controlled in pasture areas.

1.Girig

Toprak erozyonu, yerylziini sekillendiren jeomorfolojik slireg-
lerden biridir. Bu siradan doga olayi insan tarafindan hizlandi-
rildiginda sorun haline gelmektedir. Bu sorun, topraklarin
verimsizlesmesine ve zamanla yok olmasina sebep olur. Bu
durum engebeli bir topografyaya sahip Turkiye’de daha da be-
lirgindir. Ayrica erozyonu etkileyen dogal ortam sartlari havza-
dan havzaya degismektedir. Bu sebeple erozyon sorununun
belirlenmesi ve ¢6ziilebilmesi igin havza tabanli ¢alismalara ih-
tiya¢ duyulmaktadir.

Bu galisma Melet Irmagi Havzasi’'nda erozyon riskinin arastiril-
masini amaglamaktadir. Calisma alani Ordu’nun Mesudiye, Gol-
koy, Glrgentepe, Ulubey, Kabadiiz ve Altinordu; Giresun’un
Bulancak, Dereli ve Sebinkarahisar; Sivas’in Susehri ve Koyul-
hisar ile Tokat’in Resadiye ilgelerinin idari sinirlari igerisindedir.
Akarsu, Karagol Daglari’nin bati yamaglarindan dogar ve Ordu
sehir merkezinden Karadeniz'e dokulir (Sekil 1). Karadeniz Bol-
gesi’'nin Orta ve Dogu Karadeniz Bolimlerini birbirinden ayiran
akarsu yaklasik 154 km uzunluga ve ortalama %1,3 yatak egi-
mine sahiptir. Akarsuyun su toplama alani 2006 km?, drenaj yo-
gunlugu 0,8 ve matematik konumu 40°19°49”N - 40°59’5”N ve
37°33’15”E - 38°11'28”E'dir.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.

Akarsularin agiz kisimlari uygun cografi sartlar nedeniyle ilk cag-
lardan beri yerlesmelerin kurulus yeri olmustur. Melet Irmagi
agzi da benzer sekilde buglin Ordu sehrinin gelisme alaniiginde
kalmistir. Ozellikle cumhuriyet déneminde gerceklesen hizli
nifus artisi, bu alanda kontrolsiiz ve garpik yapilasmaya sebep
olmustur. Sehirsel alanlardaki gcarpik yapilagmalar, hem taskin-
larin olusumuna, hem de zararlarinin artmasina sebep olmak-
tadir (Hatipoglu, 2012; Hatipoglu, 2017; Turkmen, 2004; Uzun,
2000; Yilmaz, 1993; Yilmaz, 2009). Melet Irmagi Havzasi, basta
Ordu sehir merkezi (Altinordu) olmak tzere Ulubey, Kabadiz,
Gurgentepe ve Mesudiye gibi kentlere ve ayrica ¢cok sayida kir-
sal yerlesmeye ev sahipligi yapar. Bu yerlesim alanlarinda dogal
gorinim biylk kismiyla degistirilmis, arazi ylizeyi beton ya da
asfaltlarla kapatilmis, yer yer de akarsu yataklari daraltilmistir.
Ote yandan, genellikle kiyidan 500 - 600 m seviyelerine kadar
dogal ormanlar biyik kismiyla findik bahgelerine déonustiral-
mis, mevcut ormanlar ise, yerlesim alanlarinin uzaginda ve go-
gunlukla yiksek egimli yamaglara ¢ekilmistir. Havzanin yiiksek
seviyeli aginim dizliklerinde de ormanlar daraltilmis, agilan
alanlara cenik ya da canik adi verilen gegici kirsal yerlesmeler
kurulmustur. Bu yerlesmelerin yakininda kugiik tarlalar olustu-
rulmus; diger agik alanlar ile ormanin Ust sinirindaki Alpin ¢a-
yirlar ise mera olarak degerlendirilmistir. Arazi 6rttstindeki bu
yapay degismeler, havzadaki erozyonu genellikle artirici ydnde
etkilemistir.

Melet Irmagi Havzasi’'nda erozyon riskinin ulusal ve uluslararasi
calismalarda yayginlikla kullanilan ICONA (Institute for Conser-
vation of the Nature) yontemi ile arastiriimasi distnGlmstar.
Calismada, bu yontemin segilmesi, tilkemizde de yayginlikla kul-
laniimasi yaninda erozyon risk derecelendirmesine imkan ver-
mesi ve havza galismalarinda kolay uygulanabilir olmasi etkili
olmustur. Bu yontem ozellikle AB Ulkeleri ile Tirkiye'nin de
icinde bulundugu bazi Akdeniz iilkelerinde tercih edilmektedir
(Bayramin vd., 2003; Erdem, 2017; Mahmut vd., 2017; Reis vd.,
2017; Tombus ve Ozulu, 2007; Tombus vd., 2012; Tombus ve
Obekcan 2015). Ancak herhangi bir iklim elemaninin kullanil-
madig1 yontemin sahaya uygulandiginda gergekgi sonuglar ver-
medigi gorulmistir. Bu sebeple ICONA yontemi modifiye
edilerek MICONA (Modified Institute for Conservation of the
Nature) haline getirilmis, bu calismada ilk defa uygulanmis ve
sonuglari degerlendirilmistir. Sonugta yontem Karadeniz Bolgesi
gibi yagis degerleri oldukga ylksek bir alanda da kullanilabile-
cek hale getirilmistir. Ayrica ydonteme daha dogru sonug alina-
bilecegi distincesi ile toprak kalinligi verisi de eklenmistir.
Sonugta arastirma sahasinin erozyon riskleri, ilk defa bu galis-
mada uygulanan MICONA yontemi kullanilarak tespit edilmeye
calisiimstir.

Literatir galismalari sirasinda havzanin buitiniini konu alan bir
erozyon risk aragtirmasina rastlanmamistir. Ancak havzanin
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tamamini ya da bazi kesimlerini konu alan ayrintili cografya
arastirmalari mevcuttur (Aktas, 1992; Ardel, 1963; Ering, 1945;
Gurgen, 1993; Hatipoglu, 2012; Hatipoglu, 2016; Hatipoglu,
2017; Oral, 2010; Ozdemir, 2017; Zeybek, 2010). Ayrica havza-
nin jeolojik, biyolojik ve arkeolojik 6zelliklerine deginen aras-
tirmalar da dikkati geker (Demir, 2010; Gling6r, 2010; Karakaya,
1990; Kumandas, 2004; Sahin, 2012; Tufekgioglu, 1995; Turk-
men, 2011; Unal, 2006). Bu arastirmalarin bazi sonuglari M-
CONA yodnteminde kullanilan veri setinin olusturulmasinda
degerlendirilmistir.

Calismada havzanin %25,2’sinde erozyon riskinin ¢ok yuksek,
%20,1’'inde yiksek ve %27,2’sinde ise orta derecede oldugu;
buna karsilik %17,2'sinde diisik ve %10,3’linde ise ¢ok dislk
oldugu sonucuna ulasiimistir. Havzayla ilgili ydnetim planlari
yapilirken bu bulgularin dikkate alinmasi, stirdtrilebilir yarar-
lanma agisindan énemlidir.

2. Veri ve Yontem

Toprak erozyonu tahmin galismalarinda Wischmeier ve Smith
(1978) tarafindan gelistirilen USLE (Universal Soil Loss Equa-
tion) yontemi 6nemli bir donim noktasi olusturur. Bu yontemi
Manrique (1988) tarafindan gelistirilen LEAM (Land Erodobility
Assessment Methodology) yontemi izlemistir. Ardindan Renard
vd. (1991) USLE yontemini RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) adiyla yeniden gelistirmistir. Bu yontemleri CORINE
(Coordination of Information on the Environment) ve ICONA
gibi yeni yontemler izlemistir (CORINE, 1992; ICONA, 1997).
Ote yandan CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknolojilerinde mey-
dana gelen gelismeler de bu yontemlerin uygulanabilirlikleri ve
glvenilirliklerini artirmistir (Dengiz vd., 2014).

Bu calismada son yillarda giderek 6ne ¢ikan ve Tirkiye'de de
yayginlikla kullanilan ICONA yontemi gelistirilerek kullanilmistir.
Spanish Ministry of Environment (DGCONA) tarafindan gelisti-
rilen bu yéntem, Uretilen haritalarda ve erozyon seviyesi de-
gerlerinin belirlenmesinde bir standardin olusturulabilmesi igin
UNEP (United Nations Environment Programme) tarafindan ye-
niden diizenlenmistir (Jordan, Martinez-Zavala ve Bellinfante,
2000). iklim verisi kullanilmayan bu model, arastirma sahasina
uygulanmis, ancak arazi gézlemleriyle yer yer ortiismeyen so-
nuglar verdigi gorilmustir. Bunun Uzerine, yagis verisinin for-
miile eklenmesine karar verilmistir. Ancak, bu amagla kullanilan
Schreiber formiliniin de sahada gecerli sonuglar vermedigi go-
rilmuastdr. Bilindigi Gzere, bu formile gére her 100 m’lik yiik-
seklik artisinda, yillik yagis miktari da 54 mm artar (Ering, 1984;
Dénmez, 1984). Bu ¢alismayla es zamanli olarak yurutalen bir
diger calismamizda, arastirma sahasinin da dahil oldugu Orta
ve Dogu Karadeniz kiyi daglarinin kuzey yamaglarindaki birgok
istasyonda bu ortalamaya ulasilamamis, ancak ylkseklige bagli
olarak yagis degerlerinin arthigi teyit edilmistir. Bu sebeple
ICONA modeline Schreiber formali ile elde edilmis yagis verisi
yerine, yagisla birlikte dogal ortamin diger birgcok 6zelligini de
etkileyen yikseklik verisi yeni bir parametre olarak eklenmistir.
Ayrica, erozyonu dogrudan etkileyen bir diger parametre olarak
da toprak kalinhgi verisi modele eklenmistir. Bu amacla Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nin sahaya ait toprak kalinligi verisi kul-
lanilmistir. Boylece ICONA modeli kismen degistirilerek olustu-
rulan MICONA sahaya uygulanmistir. ICONA modeli
uygulamalarinda, 6nce galisma sahasinin arazi kullanimi, NDVI

(bitki 6rtsi yogunlugu), egim ve anakaya raster verileri hazir-
lanmakta, ardindan bu veriler birlestirilerek toprak koruma ve
toprak erozyonu duyarlilik verileri olusturulmaktadir (Jordan,
Martinez-Zavala ve Bellinfante, 2000; Bayramin vd., 2003),
(Sekil 2). Ardindan elde edilen toprak koruma ve toprak eroz-
yonu duyarhlik verileri de birlestirilerek ICONA erozyon risk ve-
risi  elde edilmekte ve haritalanmaktadir (Jordan,
Martinez-Zavala ve Bellinfante, 2000; Bayramin vd., 2003),
(Sekil 2).

KIQIT:::W NDVI Anakaya Egim
Toprak Erozyona
Koruma Duyarlilik
ICONA

Sekil 2. ICONA Modelinin asamalari (Jordan, Martinez-Zavala ve Bellinfante,
2000’nden degistirilerek).

Figure 2. Stages of the ICONA Model (Changed from Jordan, Martinez-Zavala
and Bellinfante, 2000).

Bu ¢alisma ile gelistirilen MICONA’da ise yine ICONA’ya uygun
olarak arazi kullanimi ve NDVI verileri birlestirilerek bir toprak
koruma verisi Uretilmistir. Ancak toprak erozyonu duyarhlk ve-
risinin olusturulmasi sirasinda klasik yontemin disina ¢ikilarak
anakaya ile toprak kalinligi verisi, yukseklik ile de egim verisi
birlestirilmistir (Sekil 3). Sekil 3’te de goriilecegi Uizere anakaya
ve toprak kalinligi verilerinden bir zemin faktori verisi, yliksek-
lik ve egim verilerinden ise bir topografik faktor verisi elde edil-
migstir. Ardindan zemin faktori ve topografik faktor verileri de
kendi aralarinda birlestirilerek toprak erozyonu duyarhlik veri-
sine ulasilmistir. Son asamada ise yine klasik modele bagl kali-
narak toprak koruma ve toprak erozyonu duyarhlik verileri
karsilagtirilarak MICONA erozyon risk verisi elde edilmis ve ha-
ritalanmigtir.

Anakaya || TP | |yuceniic || EBgim
Kalinln 5
Arazi r Zemin Topografik
Kullanim HDVE Faktorii Faktor
Toprak Erozyona
Koruma Duyarlilik
[ l I
MICONA

Sekil 3. MICONA Modelinin asamalari (Jordan, Martinez-Zavala ve Bellin-
fante, 2000’nden faydalanilarak).

Figure 3. Stages of the MICONA Model (Benefit from Jordan, Martinez-Za-
vala and Bellinfante, 2000).
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Bu arastirmaya veri saglamak adina UA (Uzaktan Algilama) ana-
lizleri ve arazi galismalari birlikte yurttilmas, toplanan veriler
CBS ortaminda islenerek s6z konusu raster haritalar olusturul-
mustur. Ayrica arazi ¢calismalari sirasinda arastirma igin gerekli
olctimler yapilmis, fotograflar gekilmis, video kayitlari alinmigtir.
Sahaya ait tiim verilerin islenmesinde ise ArcGIS 10.5 yazilimi
kullaniimigtir.

Modele uygun olarak topografik faktor verisinin temini sira-
sinda 1/25.000 6lcekli topografya haritalarindan elle sayisal-
lastirilarak elde edilen DEM (Digital Elevation Model) verisi
kullaniimigtir. Bu veri dogrudan yikseklik verisi olarak kullanil-
mis ve ylzey analizi yapilarak sahanin egim haritasi elde edil-
mistir. Egim haritasindaki egim siniflari belirlenirken ICONA
yonteminde kullanilan standartlara bagl kalinmistir.

Zemin faktoru verisinin temin edilmesi sirasinda ise anakaya
ozelliklerinin tespiti icin 1/100.000 6lcekli MTA’ya ait Giresun
G39, G40, H39 ve H40 pafta kodlu jeoloji haritalari ile arazi goz-
lemlerinden yararlaniimistir. Ayrica sahaya ait toprak kalinhg
verisi ise dogrudan Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan temin
edilmistir.

Yontemde kullanilan toprak koruma verisi igcin NDVI (Normali-
zed Difference Vegetation Index) ve arazi kullanimi verilerine
ihtiyac duyulmaktadir. Bu iki verinin temini igin arastirma ala-
nina ait 25.10.2017 tarihli ve 15 metre yersel ¢ozunurlikla
Landsat 8 OLI/TIRS uydu gértintisinden faydalaniimistir.

Bitkiler mavi ve kirmizi tondaki isinlari absorbe edip, yesil ton-
lariyansitirlar (Verhulst ve Govaerts, 2010). Ayrica yaprak 6zel-
likleri sebebiyle yesil tonlar yaninda Yakin Kizil6tesi Radyasyonu
(NIR) da yansitan bir yapiya sahiptirler (Kumar ve Silva, 1973).
Bitkilerin bu 6zelliklerinden faydalanilarak NDVI yontemi ile
bitki ortlist diger unsurlardan ayrilabilmektedir (Verhulst ve
Govaerts, 2010). Yontem uydu goriintistine ait Yakin Kizilotesi
Bant ile Kirmizi Bant farkinin, bu iki bandin toplamina boliin-
mesi seklinde uygulanmaktadir (Verhulst ve Govaerts, 2010).
Analiz sonucunda +1ile -1 arasindaki NDVI degerleri ortaya ¢ik-
maktadir (Akkartal, Turidi ve Erbek, 2005). Cikan sonuglarda
eksi degerlerden arti degerlere dogru bitki varhginin arttigi go-
ralir (Karabulut, 2006). Yontemin formula ise su sekildedir:

Yakin Kizilétesi - Kirmizi Band

NDVI=
Yakin Kizilstesi + Kirmizi Band

Calisma sahasinin arazi kullanimi haritasinin olusturulmasi si-
rasinda uydu goriintlsi 486 kontrol noktasi kullanilarak kont-
rolli siniflandirmaya tabi tutulmus ve havzaya ait glincel arazi
kullanimi tespit edilerek haritalanmistir.

Arastirma sahasinda findik bahgeleri genis bir yayilisa sahiptir.
Yesil yapraklara sahip findik agaggiklarinin arazi kullaniminin
tespit edilmesinde tarim alanlari ile orman alanlarinin ayrist-
rilmasinda sorun olusturmustur. Benzer problemi yasayan
Aktas ve Bahadir (2017) findik yapraklarinin yesilden, sari ve
kahverengiye dondigi eylil ve ekim ayi gorintdlerini kullan-
mislardir. Benzer sekilde bu ¢alismada da ekim ayina ait uydu
goruntiisu tercih edilmis ve olumlu sonuglar alinmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda Melet Irmagi’nin akim ve sediment ve-
rileri ile erozyon iliskisi de incelenmistir. Bu amagla MICONA
modelinden elde edilen veriler ile DSI’nin (Devlet Su isleri
Genel Mudirliigi) Melet Irmagi Gzerindeki Gocali Koprusu, Ari-
cilar ve Yesilyurt istasyonlarina ait aylik toplam akim ve sedi-
ment verileri kullanilmistir. Calismada ayrica iklim ve 6zellikle
yagis-akis iliskisine de yer verilmis ve boylece havzanin erozyon
risk durumunun anlasiimasina katki yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. Arastirma Sahasinin MICONA Modeline Gore Eroz-
yon Risk Analizi

Melet Cayi Havzasinin erozyon risk durumu ICONA modeli kis-
men degistirilen MICONA ydntemiyle incelenmistir. Sonugta
bitin veriler bir arada kullanilarak havzanin erozyon risk hari-
tasi olusturulmustur.

3.1.1. Anakaya ve toprak derinligi ézellikleri

Anakaya, toprak olusumunu etkileyen temel faktorlerden biri-
dir. Melet Irmagi Havzasi’nda anakaya Ust Kretase, Paleosen,
Eosen ve Neojen’e ait sedimanter, volkano-sedimanter ve vol-
kanik kayaglardan olusur (Sekil 4). Havzada ayrica dar alanli ola-
rak Kuvaterner yasli pekismemis allivyonlara da rastlanir.

Sekil 4. Calisma sahasindaki sedimanter kayaglardan bir goriinim (Havzanin
kuzey kesimi, Karapinar mevki).
Figure 4. A view from the sedimentary rocks in the study area (Northern part

of the basin, Karapinar location).

Sedimanter kayaglar genellikle kolay ayrisirlar. Bu nedenle tzer-
lerinde toprak olusumu nispeten hizlidir. Buna karsilik volkanik
kayaglar daha direnglidir. Havzada volkanik kayaglar blyuk kis-
miyla bazalt ve granitlerden olusur (Sekil 5). Havzada en genis
yayilisa ise volkano—sedimanter kayaclar sahiptir. Bu kayaglar
ayrismaya karsi direngleri bakimindan onceki iki kayag paketi
arasinda yer alr. Alivyonlar ise pekismemis sedimanlardan
olustuklarindan Gzerlerinde toprak olusumu g¢ok hizlidir. Ne var
ki, ana akarsuyun denize ulastigi kesimde ve vadi tabani diiz-
liklerinde yayilis gosterdiklerinden genellikle mevsimlik taskin-
lara maruz kalirlar ve bu nedenle de toprak olusumu sirekli
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kesintiye ugrar. Allivyal araziler genellikle gevresine gore algak
ve az egimli alanlara denk geldiklerinden toprak erozyonu riski
disuktar.

Sekil 5. Volkanik kayaglarda yapraklanmali ¢éziinme sekilleri (Karagol daglari,
Kursunlu mevki).
Figure 5. Foliated dissolution patterns in volcanic rocks (Karagél mountains,

Kursunlu location).

Toprak derinligi, erozyonu kontrol eden énemli bir parametre-
dir. Toprak derinligini ise biiyiik oranda egim kontrol eder. Hav-
zada ylksek egim degerlerine sahip alanlar ya ¢ok ince bir
toprak ortiistine sahiptir ya da bitiniyle toprak ortiisiinden
yoksundur. Buna karsilik, diiz ve diize yakin alanlarda ise toprak
derinligi fazladir. Toprak kalinhginin fazla olmasi, toprakta tu-
tulan su miktarini artirir. Bu durum erozyonu azaltici etki yapar.
Havzada, egim degerlerinin artisina paralel olarak toprak de-
rinligi azalmaktadir (Sekil 6). Ozellikle Melet Irmagi’nin kaynak-
larini aldigi, Karagol Daglar’nin batiya bakan yiksek egimli
yamagclarinda ana kaya buytk kismiyla toprak ortlisiinden yok-
sundur. Bu sahalarda fiziksel pargalanma 6n planda olup, eroz-
yon siddetlidir.

Arastirma alaninin bes derinlik sinifina ayirilmis toprak derinligi
verileri Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan alinmistir. Sekil 6’da
da gorilecegi lizere, havzada en genis yayilisa 3 numarayla gos-
terilen “21 — 50” cm toprak derinligine sahip alanlar sahiptir
(1576,8 km?) (Tablo 1). Bu alanlar sahanin %78,6’sini olusturur.
Bu arazileri 4 numara ile temsil edilen “51 —90” cm derinlige
sahip sinif takip etmektedir. Bu alanlar havzanin %11,5’ini olus-
turur ve 231,5 km? yer kaplar. 2 numara ile gosterilen ve “< 20”
cm toprak kalinligini temsil edilen sinif ise arazide 86,1 km? yer
tutmakta ve tiim sahanin %4,4’tni olusturmaktadir. Sahadaki
“91 <” cm derinligindeki en kalin topraklari temsil eden 5 nu-
marali sinif ise arazide 71,9 km? yer kaplamakta ve bu deger
tiim arazinin %3,6’sin1 olusturmaktadir. Veriler icerisinde top-
raktan yoksun “Ciplak kaya” alanlarini temsil eden, yiksek eroz-
yon riskine sahip 1 numarah sinif ise havzada 39,7 km? yer
kaplamakta ve bu araziler sahanin %1,9’unu olusturmaktadir.
Bu alanlarda pargalanan ana kaya yergekimi ve ylizeysel akigla

hizla ortamdan uzaklastirilir. Sonugta tizeri temizlenen anakaya
yeniden fiziksel par¢alanmaya acik hale gelir. Bu déngu igeri-
sinde erozyonun etkinligi hizl bir sekilde devam eder.

Melet Irmagi Havzasi’na ait kayaglar yénteme uygun olarak dort
sinifa ayrilmistir (Sekil 7). Buna gore, 2 numara ile gosterilen
volkano-sedimanter kayaglar 1274,7 km? alani ve %63,5’lik ora-
niyla havzada en genis yayilisa sahip kayag grubunu olustururlar
(Tablo 2). ikinci sirada 673,9 km?lik alani ve %33,6’lik oraniyla
volkanik kayaglar yer alir. Ugiincii sirada 44,8 km?lik alani ve
%2,3’lik oraniyla sedimanter kayaglar son sirada ise 12,6
km?lik alani ve %0,6’lik oraniyla altivyal araziler bulunur.
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Sekil 6. Arastirma alaninin yeniden siniflandiriimis toprak kalinligi haritasi.
Figure 6. Reclassified soil thickness map of the research area.

Tablo 1. Arastirma sahasinin yeniden siniflandirilmis toprak kalinligi verileri.

Table 1. Reclassified soil thickness data of the research area.

Smif | Toprak Kalinhg1 | Kapladigi Toplam Alana
(cm) Alan (km?) Orani (%)
1 Ciplak Kaya 39,7 1,9
2 <20 86,1 4.4
3 21-50 1576,8 78,6
4 51-90 231,5 11,5
5 91 < 71,9 3,6
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sekil 7. Havzanin yeniden siniflandiriimis kayag tirti dagilis haritasi.
Figure 7. Reclassified rock type distribution map of the basin.

Tablo 2. Arastirma sahasinin yeniden siniflandiriimis anakaya verileri.
Table 2. Reclassified bedrock data of the research area.

Smif | Kayac Tamm Kapladig: | Toplam
Smifi Alan Alana
(km?) Orani
(%)
1 Volkanik Bozunmamis 673,09 33,6
kompakt kaya
2 Volkano— Orta derecede 12747 63,5
Sedimanter | bozunmus yapisik
kaya
3 |Sedimanter| Hafifveya orta 44,8 2.3
derecede sikigmus
sedimanter kaya
4 Aliivyon | Gevsek, yapisik 12,6 0,6
olmayan
sedimanlar

3.1.2. Yiikseklik ve egim siniflari

Calisma sahasindaki ylkseklikler yonteme yedi sinif halinde ek-
lenmis ve haritalanmistir (Tablo 3; Sekil 8). Bu siniflar igerisinde
en genis yayilisa “1501 — 2000” m yukseklik basamagini temsil
eden 4 numarali sinif sahiptir. Bu sinifin alani 736,85 km?, havza
alanina oraniise %36,7’dir. Bu sinifi 606,8 km?lik alani ve %30,2
oraniyla 3 numarali sinifi takip eder. Bu sinif “1001 — 1500” m
arasi yikseklik basamagini temsil eder. Ucilincii sirada
“501 — 1000”m yukseklik basamagini temsil eden 2 numaral
sinif yer alir. Bu sinifin alani 308,9 km?, havza alanina orani ise

%15,4'tur. Sahanin en algak kesimlerini temsil eden “0 — 500”
m ylkselti basamagi ise 1 numarali sinifi olusturur. Bu sinifin
alani 190,9 km?, havza alanina orani ise %9,5’tir. 5 numarali
“2001 - 2500” m yukselti sinifi ise alan itibariyle 5. sirada yer
alir. Bu sinifin alani 144, 2 km?, havza alanina oraniise %7,2'dir.
“2501 —3000” m yiikseklik basamagi 6. sinif olarak ayrilmistir.
Alani 18,3 km?, havza alanina orani ise %0,998’tir. 7. sirada
“3001 —3500” m ylkselti basamagi yer alir. Alani yalnizca 0,05
km? havza alanina orani ise %0,002dir. Bu dagilima gore, havza
alaninin biyik kismi 1000 m Gzerinde yer alir.

Melet Irmagi Havzasi’'nda egim degerleri bes sinif halinde yon-
teme katilmis ve haritalanmistir (Tablo 4; Sekil 9). Buna gore,
havzada en genis yayilisa 3 numarayla gosterilen dik yamaglar
(%12,1-20) sahiptir. Toplam alani 838,5 km? olan bu sinifin
havza alanina orani %41,8'dir. ikinci sirada 2 numara ile géste-
rilen orta derecede egimli yamaclar (%3,1-12) yer alir. Bu
egim sinifindaki yamaglar toplam 513,2 km?¥lik alanlariyla hav-
zanin %25,6'sini kaplamaktadir. Uglincii sirada 4 numarayla gos-
terilen fazla dik yamaglar (%12,1-20) yer alir. Bu sinifin toplam
alani 425 km?, havza alanina orani ise %21,2’dir. DérdUncu si-
rada 5 numarali asiri dik yamaglar (%35,1 <) yer alir. Bu arazi-
lerin alani 155,9 km?, orani ise %7,8’dir. Son sirada 1 numarayla
gosterilen dlz ve diize yakin araziler (%0-3) yer alir. Bu sinifin
toplam alani 73,4 km?, havzaya orani ise %3,6’dir. Buna gore
havza yuksek yamag egim degerleriyle dikkat ¢ceken arizal bir
topografyaya sahiptir. Yiksek yamag egim degerleri ise, ylizey-
sel akisi ve dolayisiyla erozyonu artiran temel faktérlerin ba-
sinda yer alir.
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Sekil 8. Calisma sahasinin yeniden siniflandiriimis yikseklik basamaklari hari-
tast.
Figure 8. Map of the reclassified elevation steps of the study area.
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Tablo 3. Calisma sahasinin yeniden siniflandiriimis ytikseklik kademeleri.

Table 3. Reclassified elevation levels of the study area

Smf | Yiikseklik (m) | Kapladigi Alan | Toplam Alana
(km?) Oram (%)

1 (0-500) 190,9 9,5

2 (501 -1000) 3089 154
3 (1001 - 1500) 606,8 30,2
4 (1501 -2000) 736,85 36,7
5 (2001 -2500) 1442 7,2

6 (2501 —3000) 18,3 0,998
7 (3001 —3500) 0,05 0,002
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Sekil 9. Arastirma sahasinin yeniden siniflandirilmis egim haritasi.

Figure 9. Reclassified slope map of the research area.

Tablo 4. Arastirma sahasinin yeniden siniflandiriimis egim verileri.
Table 4. Reclassified slope data of the research area

Smmf Egim Tamim Kapladig Toplam
Arahg Alan Alana
(Derece) (Km?) Oram (%)

1 0-3 Diiz ve diize yakin 73.4 3,6
2 3,1-12 | Ortaderecede egim 513.2 25.6
3 12,1-20 Dik 838.5 41,8
4 20,135 Fazla Dik 425 21,2
5 351< Asint Dik 1559 7.8

Ordu Meteoroloji istasyonunun iklim verilerine gére Ordu’da
yillik ortalama sicakhk 14,3°C, yillik toplam yagis ise 1038,1
mm’dir (MGM, 2017). Yukseklige bagh olarak yagis degerleri
artmakta, sicaklik ise azalmaktadir. Yiuksek kesimlerde azalan
sicaklik nedeniyle kar seklindeki yagislar ve kar ortisiinin
yerde kalma siiresi artmaktadir. iklim sartlarinin yiikseklige
bagli olarak degismesi hem bitki 6rtlisiini, hem de erozyon
sartlarini etkilemektedir. Bu nedenle yiiksek kesimlere dogru

¢ikildikga toprak kalinligi azalmaktadir (Sekil 10). Arizali bir to-
pografyaya sahip havzada yamag egim degerleri de genellikle
yuksektir. Kiyi daglarinin denize bakan tarafinda ve 6zellikle de
Kabadiz ilge merkezinin gliney ve glineybatisinda yiksek egim
degerleri dikkat ¢eker. Bu kesimde akarsu kiyr daglarini derin
bir sekilde yarmis ve agmis oldugu bogaz boyunca ¢ok ylksek
yamag egim degerleri ortaya ¢ikmistir (Sekil 11). Bu durum yi-
zeysel akisi artirmig, bu da toprak erozyonunun artmasina
sebep olmustur.
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Sekil 10. Havzada egim ve yukseklik arttikga toprak kalinhgi azalmaktadir (Ka-
badiiz, Turnalk mevki).

Figure 10. The soil thickness decreases with increasing slope and height (Ka-

badiiz, Turnalik location).

Sekil 11. Melet Irmagi’nin kiyi daglarini yararak agtigi Topgam Bogazi ve bo-
yunca ortaya ¢ikan yiiksek egimli yamaglar (Daricabasi mevki).

Figure 11. The high dip slopes along the Top¢am Strait where Melet River splits
the coastal mountains(Daricabasi location).

3.1.3. NDVI ve arazi kullanimi 6zellikleri

Havzada ylksek egim degerleri yaninda baki sartlari da eroz-
yonu etkilemektedir. Nitekim baki sartlari yamaclar arasinda
nemlilik farkinin olusmasina sebep olmaktadir. Bu da bitki 6r-
tustindeki kapahhgi ve dolayisiyla erozyonu etkilemektedir.
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Melet Irmagi Havzasi’nin bitki ortist yogunlugu haritasi
25.10.2017 tarih ve 15 metre yersel ¢ozlnirlikli Landsat 8
OLI/TIRS uydu géruntilerinin arazi kontrolleriyle hazirlanmistir.
Bu veriler MICONA ydntemi igin yeniden tasnif edilmis ve dort
NDVI sinifina ayrilarak haritalanmistir (Tablo 5; Sekil 12). Buna
gore, %26-50 kapaliliga sahip 2 numarali NDVI sinifi 958 km?
alaniile havzanin %47,8’ini kaplamaktadir. ikinci sirada ise %51-
75 arasi kapaliliga sahip 3 numarali NDVI sinifi yer almaktadir.
Bu sinifin toplam alani 947,2 km?, havza alanina orani ise
%47,2'dir. Uglincli sirada %76’dan fazla kapaliliga sahip 4 nu-
marali NDVI sinifi yer almaktadir. Bu sinifin alani 84,7 km?,
havza alanina orani ise %4,2’dir. Son sirada ise %25’den az ka-
palihga sahip 1 numarali NDVI sinifi bulunmaktadir. Bu sinifin
toplam alani 15,7 km? ve havza alanina orani ise %0,8’dir. Buna
gbre, arastirma sahasi blytk kismi ile bitki 6rtusi ile kaplidir.
Yuksek kapalilik degerleri ise, erozyon riskini azaltici etki yapar.
Buna karsilik, séz konusu kapaliligin basta findik bahgeleri ve
mera alanlari olmak tizere orman digi 6rtiiye ait olmasi erozyon
riskinin degerlendirilmesi agisindan temkinli yaklagsmayi gerek-
tirir.

Melet Irmagi Havzasi buyik kismiyla dogal orman sahasi iginde
yer alir. Ancak, daglarin zirve kesimleri orman (2200 m) ve agag
Ust sinirt (2500 m) Gzerine gikar. Bu alanlarda, subalpin ve alpin
cayirlar dikkati ceker. Bu kesimler biyik kismiyla mera olarak
kullanilir. Karagol Dagi zirve kesimlerinde ise, bitki ortlisii son
derece cilizdir (Sekil 12; Sekil 13). Havzanin orta ¢igirina dogru
inildikce ormanlar manzaraya hakim olur (Sekil 14). Daha asagi
seviyelerde ise, orman alanlari daralir, ormandan agilan yer-
lerde ise basta findik bahgeleri olmak tizere, tarim alanlari bas-
kin duruma gecer (Sekil 15). Diger bir deyisle arazi kullanimi,
dogal bitki 6rtistini ve arazi kapahligini kontrol eder.
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Sekil 12. Havzanin yeniden siniflandirilmis NDVI haritasi.
Figure 12. Reclassified NDVI map of the basin.

Tablo 5. Arastirma sahasinin yeniden siniflandiriimis NDVI verileri.
Table 5. Reclassified NDVI data of the research area.

Smuf Bitki Ortiisii Kapladiz Alan Toplam Alana
Kapahhg (%) (km?) Oram (%)
1 <25 15.7 0.8
2 26 -50 958 47.8
3 51-75 947.6 47.2
4 76 < 84.7 4,2

Melet Cay1 Havzasi’'nin arazi kullanimi haritasi ve arazi kullanimi
siniflari da yine 25.10.2017 tarih ve 15 metre yersel ¢6zlinir-
[iklG Landsat 8 OLI/TIRS uydu gorintisiunden tretilmistir (Sekil
13). Buna gore, havzada en genis arazi kullanim sinifi orman-
lardir. Toplam 635 km?lik alanlariyla ormanlar havzanin
%31,6'sini kaplarlar. Havzada ikinci en genis arazi kullanim sinifi
meralardir. Toplam 591,9 km? alanlariyla havzanin %29,4’tUnu
kaplarlar. Ardindan %18,2’lik oranlariyla tarim alanlari gelir. Yer-
lesim alanlari ve yollar %9,1’lik oranlariyla dordiinci sirada, ka-
yalik alanlar %7,5’lik oranlariyla 5. sirada ve agik su ylzeyleri
%4,2'lik oranlariyla son sirada yer alir (Tablo 6).

Galisma sahasinin kontrolli siniflandirma ile ele edilmis arazi
kullanimi verileri Kappa katsayisi yontemi ile dogruluk analizine
tabi tutulmustur. Kappa katsayisi 0'a yaklastikga analizin dog-
rulugu dismekte, 1’e yaklastikga dogruluk artmaktadir (Jensen,
1996). Ayrica analiz dogrulugu % 80’in Uizerinde oldugu durum-
larda ¢alismanin dogru kabul edilmektedir (Jensen, 1996). Bu
analizin Kappa degeri 0,94 olarak bulunmustur ve analizin dog-
rulugu % 96,7’dir. Bu da yapilan analizin yiksek bir dogruluga
sahip oldugunu gosterir.
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Sekil 13. Calisma alaninin yeniden siniflandirilmis arazi kullanimi haritasi.

Figure 13. Reclassified land use map of the study area.
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Tablo 6. Calisma sahasinin yeniden siniflandiriimis arazi kullanim verileri.
Table 6. Reclassified land use data of the study area.

Smif Tanim Kapladigi Toplam
Alan (kin?) Alana
Orant (%o)
1 Yerlesim ve Yollar 181,6 9,1
2 Tarnm Alani 364.4 18,2
3 Orman Alam 635 31,6
4 Mera Alam 591.9 29.4
5 Su Yiizeyi 83,4 4,2
6 Kayalik Alan 149,7 7.5

Sekil 14. Arastirma sahasinin orta kesimindeki ormanlar ve yol genisletme ¢a-
lismalari (Mesudiye, Kése koylu mevki).

Figure 14. Forests and road extension works in the central part of the research
area (Mesudiye, Kése kéyt location).

- S N
Sekil 15. Calisma alaninda ormandan agilan yerlerde basta findik bahgeleri
olmak tzere, tarim alanlari kurulmaktadir (Ulubey mevki).
Sekil 15. Agricultural areas are established, notably hazelnut gardens, in areas
opened from the forest in the study area (Ulubey location).

Bitki ortuisi yagmur seklinde disen yagislari zeminde ilk karsi-
layan dogal unsurdur. Bitkiler, dal ve yapraklari sayesinde diisen
yagisin 6nemli bir kismini tutar ve topraga ulagmasini engeller.
Bitkiler ayrica kok sistemleri ile de topragi kavrar ve yuzeysel
erozyonla ortamdan uzaklasmasini yavaslatir. Bitki orttisiiniin
bulunmadigi alanlarda ise yagmur damlalari dogrudan toprak
ylizeyine ¢arparak damla erozyonuna sebep olur.

3.1.4. Zemin faktérii ve topografik faktér

Modelin akisina uygun olarak anakaya ve toprak derinligi 6zel-
likleri karsilastirilarak bir zemin faktorl haritasi, yukseklik ve
egim ozellikleri karsilastirilarak da bir topografik faktor haritasi
olusturulmustur (Sekil 16; Sekil 17). Bu iki sekil Uretilirken alt
veriler gakistirma islemine tabi tutulmustur. Cakistirma islemi
sirasinda veriler erozyona katkilari agisindan 1 ile 5 arasinda
derecelendirilmis ve her iki faktor icin birer matris olusturul-
mustur (Tablo 7; Tablo 8). Zemin faktorinin tespiti igin olustu-

rulan matris degerlerinin belirlenmesinde anakayanin ayris-
maya karsi dayaniklilig ve anakayayi 6rten topragin kalinlig dik-
kate alinmistir. Buna gore, anakayanin dayaniklilig distiikce ve
toprak kalinligi azaldikga arazinin erozyona karsi duyarhhgi art-
maktadir. Topografik faktor analizi i¢in matris olusturulurken
de yukseklikle yagisin artmasi ve artan egim degerlerine paralel
olarak ylizeysel akigin artmasi esas alinmistir. Dolayisiyla artan
yukseklik ve egim degerleri havzada erozyon duyarliligini artir-
digi var sayllmigtir.

Tablo 7. Calisma alanina ait Zemin Faktori verisinin olusturulmasinda kulla-
nilan matris.

Table 7. Matrix used to generate Soil Factor data for the study area

Toprak Kalmhg (cm)
Kayac 1 2 3 4 5
Dayanikhhk (Ciplak | (<20) |(21-50) (51-90) | (20 )
Smiflarn Anakaya)
1 (Volkanik) 3 3 2 1 1
2 (Volkano — 4 4 3 1 1
Sedimanter)
3 (Sedimanter) 5 5 4 2 1
5 (Aliivyon) 5 5 5 4 4

Tablo 8. Calisma alanina ait Topografik Faktor verisinin olusturulmasinda kul-
lanilan matris.

Table 8. Matrix used to generate Topographic Factor data for the study area

Egim Simiflan (Derece)
Yiikseklik (m) 1 2 3 )1 S 5
(0 —3) (3,1 —12)|(12,1 — 20)((20,1 — 35)|(35,1 <)

1(0-500) 1 2 3 3 4
2 (501 - 1000) 1 2 3 4 4
3 (1001-1500) | 1 3 4 4 4
4 (1501 -2000) | 2 3 4 4 5
5 (2001 -2500) | 2 4 4 5 5
6 (2501 -3000) | 3 4 5 5 5
7 (3001 -3500) | 3 4 5 5 5

Zemin faktorl ve topografik faktor icin hazirlanan matrise gore
yapilan ¢akistirma islemleri sonucunda elde edilen veriler ha-
ritalanmistir (Sekil 16; Sekil 17). Elde edilen zemin faktori ha-
ritasi sonuglarina gore sahada en genis alani 3 numara ile
gosterilen “Orta” derecede erozyon duyarhligl olan sahalar
olusturur (Tablo 9). Bu alanlar galisma sahasinda 1082,3 km?
alan kaplamakta ve toplam alanin %54’tin{ olusturmaktadir.
Arastirma alaninda en dar yayilisa sahip arazi sinifi 1 numarayla
gosterilen “Cok dusik” derecede erozyon duyarlligi olan ara-
zilerdir. Bu alanlar galisma sahasinda 4,7 km? alan kaplamakta
ve toplam alanin %0,2’sini olusturmaktadir. Sahada “Cok yik-
sek” ve “Yiksek” erozyon duyarliligina sahip alanlar ise oldukga
genis yer kaplar. “Cok yuksek” duyarliliga sahip araziler sahada
115,4 km? yer kaplarken, toplam alanin %5,8’ini olustururlar.
“Yuksek” duyarhliga sahip alanlar ise 558 km? yer kaplar ve sa-
hanin %27,8’ini olusturur.

Topografik faktor haritasi sonuglari incelendiginde sahada en
genis alani 4 numara ile gosterilen “Yiksek” derecede erozyon
duyarliligina sahip arazilerin olusturdugu gorilir (Tablo 10).
Bu alanlar sahada 1293,5 km? yer kaplar ve toplam arazinin
%64,5’ini olustururlar. Sahada 1 numara ile gosterilen “Cok
dusik” duyarlihga sahip araziler sinirli bir yayilis gosterir. Bu
alanlar sahada 27,3 km? yer kaplar ve arazinin %1,5’ini olustu-
rur. Calisma sahasinda 5 numara ile temsil edilen “Cok ylksek”
erozyon duyarliligina sahip araziler ise 80,9 km? yer kaplar ve
toplam alanin %4’tnd olusturur.
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Sekil 16. Arastirma alaninin zemin faktori haritasi.
Figure 16. Ground factor map of the research area.
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Sekil 17. Calisma sahasinin topografik faktor haritasi.
Figure 17. Topographic factor map of the study area.

Tablo 9. Calisma alaninin zemin faktora verileri.

Table 9. Ground factor data of the study area.

Smif Tanim Kapladig: Alan Toplam Alana
(km?) Oram (%)
1 Cok diisiik 4,7 0.2
2 Diigiitk 245 12,2
3 Orta 1082.3 54
4 Yiksek 558 278
5 Cok yitksek 115.4 5.8

Tablo 10. Arastirma sahasina ait topografik faktér verileri.
Table 10. Topographic factor data of the research area.

Sumf Tamm Kapladig1 Toplam
Alan (km?) Alana Oram

(%)

1 Cok disik 273 1.5

2 Disiik 96.9 4.8

3 Orta 506.4 252

4 Yiiksek 12935 64.5

5 Cok yiksek 809 4

3.1.5. Toprak koruma ve erozyon duyarlilik verileri MICONA

modeline gbre erozyon risk analizinin yapilabilmesi icin akis se-
masina gore ¢alisma alanina ait toprak koruma ve erozyona du-
yarlilik verilerine ihtiyag vardir (Sekil 3). Arastirma sahasinin
toprak koruma verisinin olusturulmasi ve haritalanmasi igin sa-
haya ait yeniden siniflandirilmis arazi kullanimi ve NDVI verileri
cakistirilmistir.

Cakistirma islemi icin her sinifin cakisma noktasina en az 1 ve
en ¢ok 5 olmak Gzere agirlik degerleri verilerek bir matris olus-
turulmustur (Tablo 11). Cakistirma islemi sirasinda aslinda bitki
ortlist bulunmayan ciplak kayalik alanlar ile agik su yuzeyleri
de veri blatinlGgliniin saglanabilmesi amaci ile hesaplamaya
katilmistir. Ancak toprak kaybi beklenmeyen acik su ylzeylerine
“Cok Yiiksek” toprak koruma degeri olan 5 atanmistir. Buna kar-
silik ciplak kayahk alanlara, ayrismayla olusan enkazin strekli
ortamdan tasinmasi nedeniyle, cok diisiik koruma degeri olan
1 verilmistir.

Tablo 11. Calisma alanina ait toprak koruma verisinin olusturulmasinda kulla-

nilan matris.
Table 11. Matrix used to generate soil protection data for the study area.

Bitki Ortiisii Kapahhk Durumu
(NDVI (Yiizde))
Arazi Kullammi 1 2 3 4
0-25) (26 —50) (51-75) (76 -100)
1 (Yerlesim Yerleri ve 5 3 3 5
Yollar)
2 (Tarim Alam) 1 1 2 2
3 (Orman Alam) 3 4 5 5
4 (Mera Alam) 1 1 2 2
5 (Su Yiizeyi) 3 5 5 3
6 (Kayahk Alanlar) 1 1 1 1

Yapilan ¢akistirma islemi sonucunda ¢alisma sahasina ait toprak
koruma verisi elde edilmis ve haritalanmistir (Sekil 18; Tablo
12). Buna gore, arastirma alaninda en genis alana sahip sinif 4
numara ile gosterilen, toprak koruma diizeyi “Yiksek” olan sa-
halardir. Bu alanlar ¢alisma sahasinda 707,4 km? alan kapla-
makta ve toplam alanin %35,3’Unli olusturmaktadirlar.
Arastirma alaninda en dar yayilis alanina sahip sinif ise 5 nu-
mara ile gosterilen ve toprak koruma diizeyi “Cok yiksek” olan
sahalardir. Bu alanlar da ¢alisma sahasinda 64,5 km? alan kap-
lamakta ve toplam alanin %3,2’sini olusturmaktadir. Sahadaki
erozyona karsl en korunmasiz alanlari temsil eden toprak ko-
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ruma dizeyi “Cok distk” yerler sahadaki ikinci blyuk arazileri
olustururlar. 1 numara ile temsil edilen bu araziler sahada 639,5
km? yer kaplarken, toplam alanin da %31,9’unu olustururlar.
Ayrica 2 numara ile gosterilen toprak koruma dizeyi “Dusik”
olan araziler de 323,4 km? yer kaplarlar ve sahanin %16,4’tUn(
olustururlar. Sahadaki toprak koruma diizeyi “Dusiik” ve “Cok
diistk” olan alanlar birlikte degerlendirildiginde saha toprak-
larinin 6nemli bir kisminin toprak korumasindan mahrum ol-
dugunu sonucuna varilabilir.

Arastirma sahasinin erozyon duyarhligi verisinin olusturulmasi
ve haritalanmasi icin sahaya ait yeniden siniflandirilmis zemin
faktorl ve topografik faktor verileri cakistirilarak sonuglar ha-
ritalanmistir (Sekil 19; Tablo 13; Tablo 14). Buna gore arastirma
alaninda en genis yayilisa sahip sinif, 4 numara ile gésterilen
erozyon duyarhhgi “Yiuksek” olan sahalardir (Tablo 14). Bu alan-
lar calisma sahasinda 789,1 km? alan kaplamakta ve toplam ala-
nin %39,3’GnU olusturmaktadir. Arastirma alaninda en dar
yayilis alanina sahip sinif ise 1 numara ile gésterilen ve erozyon
duyarhhigr “Cok diistik” olan sahalardir. Bu alanlar da galisma
sahasinda 122,6 km? alan kaplamakta ve toplam alanin %6,1’ini
olusturmaktadirlar. Calisma alaninda “Cok ytksek” erozyon du-
yarliligina sahip alanlar 171,7 km? yer kaplar ve toplam arazinin
%8,6’sin1 olustururlar. Bu verilere gore, havza biyik kismi ile
erozyona duyarlidir.
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Sekil 18. Havzanin toprak koruma duzeyleri haritasi.
Figure 18. Map of soil protection levels of the basin.
Tablo 12. Calisma alaninin toprak koruma duzeyi verileri.
Table 12. Soil protection level data of the study area
Somf Tamm Eﬂp]lﬂl’%} Alan | Toplam Alana
(km*) Oram (%)
1 ok digiik 6395 g
2 Diigiik 3234 16.1
3 Orta 2712 133
4 Viikezek 074 333
3 ok yiiksek 64,3 3.2

Tablo 13. Calisma alanina ait erozyona duyarlilik verisinin olusturulmasinda
kullanilan matris.
Table 13. Matrix data used to form the erosion sensitivity of the study area.

Topografik Faktor

Zemin 1 2 (Diisiik) 3 4 5

Faktori (Cok (Orta) (Yiiksek) (Cok
Diisiik) Yiiksek)

1(Cok Diisiik) 1 1 1 2 2

2 (Diigiik) 1 1 2 3 4

3 (Orta) 1 2 3 4 4

4 (Yiiksek) 2 3 3 5 5

5 (Cok 2 3 4 5 5

Yiiksek)

Tablo 14. Calisma alanina ait erozyon duyarliligi verileri.
Table 14. Erosion sensitivity data of the study area.

Smif Tanim Kapladig: Toplam Alana
Alan (km?) Orani (%)
1 Cok diisiik 122.6 6.1
2 Diisiik 198 9.9
3 Orta 724.6 36.1
4 Yitksek 789.1 39.3
5 Cok Yiiksek 171,7 8,6
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Sekil 19. Arastirma sahasinin erozyona duyarhlk haritasi.
Figure 19. Erosion sensitivity map of the research area.

3.1.6. MICONA erozyon risk haritasi

Melet Irmagi Havzasi'na ait erozyon duyarliligi ve toprak ko-
ruma verileri gcakistirilmis ve erozyon risk degerleri tespit edil-
mistir. Cakistirma islemi igin her sinifin gakisma noktasina
ICONA yontemine bagli kalinarak 1’'le 5 arasi agirlik degerleri
verilerek bir matris olusturulmustur (Tablo 15). Bu matrise gore
yapilan g¢akistirma islemi sonucunda sahanin MICONA mode-
line gbre erozyon riskleri tespit edilmis ve haritalanmistir (Sekil
20). Buna gore havzada erozyon riski “Cok yliksek” alanlar
504,2 km?dir ve toplam alanin %25,2’sini kaplarlar (Tablo 16).
“Yiksek” derecede erozyon riski tasiyan sahalar ise 403,2 km?
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Havza geneline orani %20,1'dir. Buna gore, havzada erozyon
riski cok yiiksek ve yiksek alanlarin toplami 907,4 km?¥dir. Bu
arazilerin havzanin tamamina orani %45,3’tiir. Ayrica havzanin
546,1 km?lik bolimiinde erozyon riski orta derecededir. Bu si-
nifin havza geneline orani ise %27,2’dir. Havzada erozyon riski
“Dusuk” alanlar 345,4 km?, toplam alana orani %17,2’dir. Eroz-
yon riski “Cok diistik” alanlar ise 207,1 km?dir ve havza gene-
line orani sadece %10,3’tlir. Buna gore, havzada orta, yiiksek
ve ¢ok yiksek erozyon riski tagiyan alanlar toplam 1453,5 km?
olup, havzanin %72,5’ini kaplarlar. Buna karsilk, diisik ve gok
disik erozyon riski tastyan alanlar ise sadece 552,5 km?dir ve
toplam alanin %27,5’ini olustururlar.

Tablo 15. Calisma alaninin MICONA modeline gore erozyon risk verisinin olug-
turulmasinda kullanilan matris.
Table 15. Matrix used to generate erosion risk data according to MICONA

model of the study area

Erozyona Duyarliik
Toprak Koruma 1 2 (Diisiik) 3 (Orta) 4 (Yiiksek) 5
{Colk Diisiik) (Cols Yiiksek)
T (Cok Diisik) 1 T T Z Z
2 (Diiyiik) 1 1 2 3 1
3 (Orta) T 7 3 1 1
T (Viksek) pl 3 3 3 3
3 (Cok Yiiksek) pl 3 1 3 3

Tablo 16. Calisma alaninin MICONA modeline gére erozyon risk verileri.
Table 16. Erosion risk data according to MICONA model of the study area.

Sumf Tamm Kapladig: Toplam Alana
Alan (km?) Oram (%)
1 Cok diisik 2071 103
2 Diisuk 3454 172
3 Orta 546.1 272
4 Yiiksek 4032 20,1
5 Cok yiiksek 5042 252
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Sekil 20. Calisma alaninin MICONA modeline gére erozyon risk haritasi.
Figure 20. Erosion risk map of the study area according to the MICONA
model.

Modele uygun olarak Uretilen erozyon haritasi (Sekil 20) ince-
lendiginde, yiksek erozyon riski tagiyan alanlarin havzanin yu-
kari ¢igirinda Karagdl daglik kitlesinin bati kesiminde
yogunlastigi gorilir (Sekil 21 ve 22). Erpul vd. (2018) tarafindan
RUSLE y6ntemi ile hazirlanan Tirkiye su erozyonu haritasinda
da havzanin bu b6limu ¢ok yuksek erozyon riski tasiyan bélge-
lere dahil edilmistir. Mesudiye ilge merkezinin gliney ve bati ta-
rafinda topografyanin sadelesmesi ile birlikte erozyon riskinin
azaldigi gorular. Kiyi daglarinin 6zellikle denize bakan tarafinda
ise yuksek egim ve yagis degerleri yaninda beseri etkinin de
artmasiyla erozyon riski yliksek ¢cikmistir. Akarsuyun asagi ¢igi-
rinda beseri baskinin artmasina karsilik yiksekliklerin azalmasi
ve topografyanin daha sade bir hal almasi ile erozyon riskinin
orta ve dlsuk diizeylerde gergeklestigi gorulir.

Sekil 21. Karagdl daglari bati kesimindeki yiiksek erozyon riski tasiyan alan-
lardan bir gérinim.
Figure 21. A view of the areas with high erosion risk west of the mountains

of Karagél.

Sekil 22. Karagol daglari bati kesiminde bir yol yarmasi izerinde gelisen Parmak
(Rill) erozyonu.
Figure 22. Rill erosion developing on a road split in the western part of the Ka-

ragdl mountains.

3.2. Arastirma Sahasinin Erozyondan Etkilenme Durumu

Melet Irmagi tizerinde DSI tarafindan ¢ok sayida akim gdzlem
istasyonu kurulmustur. Ancak bunlarin bir kismi farkli dénem
ve sirelerde hizmet vermis ve kapatilmigtir. Bir kismi ise halen
hizmet vermeye devam etmektedir. Calisma alaninin akim ve
rejim ozellikleri incelenirken akarsu tzerindeki biitlin akim goz-
lem istasyonlari gozden gegirilmis ve bunlar igcinden gozlem su-
resi fazla ve akarsuyun farkli ¢igirlarini temsil edenler
segilmistir. Bu amagla akarsuyun yukari ¢igiri i¢in Aricilar
(40°32’'58” N - 37°40°32"” E), orta ¢igiri igin Yesilyurt (40°47’6”
N - 37°52’23” E) ve asagl cigir icin Gocali (40°53’48” N -
37°53’48" E) istasyonlari segilmistir. Segilen istasyonlardan Go-
call Képrisu halen galismaya devam etmektedir. Yesilyurt ve
Aricilar istasyonlari ise uzun yillar hizmet vermis ancak sonra
kapatilmistir (Tablo 17). Bu veriler kullanilarak akarsuya ait akim
rejim diyagrami hazirlanmistir (Sekil 23). Olusturulan diyag-
rama sahanin yagis ve akis 6zelliklerini bir arada degerlendire-
bilmek amaciyla Ordu Meteoroloji istasyonu’nun aylik yagis
verileri de eklenmistir.
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Tablo 17. Melet Irmagi Aricilar, Yesilyurt ve Gocali Képrusi istasyonlarinda
6lgtlmis ortalama akim degerleri (m3/sn).

Table 17. Measured average flow values (m3 / sec) of Melet River Aricilar,
Yesilyurt and Gocali Bridge stations.

Istasyon Adi
Aylar Analar Yesilyurt Gocah Képriisii
(40°32758"N- (40°47°6"N- (40°53748"N-
37°407327E) 37°52°237E) 37°53°487E)
(1965 —2014) (1978 — 2006) (1967 —2014)
[§] 5.005 12.21 19.981
S 7.027 15,60 25,840
M 20,443 33,93 50.596
N 38.736 63.98 73.883
M 29422 45,01 51,737
H 11.707 19.02 20,020
T 3.193 6.40 10.460
A 0,017 4 8.101
E 1,727 3.86 7.299
E 2811 885 14,848
K 4.838 1348 23.271
A 5.825 14.28 22.836
Yillik 10.898 20,050 27.406
Kaynak: D_Si: 2018.
Source: DSI, 2018.
(mm) (m?®/sn)
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Sekil 23. Melet Irmagi Havzasi'nin yagis ve akim diyagrami.
Figure 23. Rainfall and flow diagram of Melet River Basin.

Melet Irmagi’nin yukari ¢igirinda hizmet vermis olan Aricilar
istasyonunun ortalama akimi 10,898 m3/sn’dir (Tablo 17). Akar-
suyun akim rejim grafigi (Sekil 23) incelendiginde akim egrisinin
38,756 m3/sn ile nisan ve 5,825 m3/sn ile aralik aylarinda iki
yukselme; 5,005 m3/sn ile ocak ve 0,017 m3/sn ile agustos ay-
larinda ise iki algalma gosterir. Akarsuyun orta ¢igirini temsil
eden Yesilyurt istasyonunda ortalama akim 20,050 m3/sn’dir
(Sekil 23; Tablo 17). Bu istasyonun akim egrisi de 63,98 m3/sn
ile nisanda ve 14,28 m3/sn ile aralikta iki yikselme; 12,21 m3/sn
ile ocakta ve 3,86 m3/sn ile eylilde iki alcalma gosterir. Akarsu-
yun asagi cigirindaki Gocali Koprisi istasyonunda ortalama
akim 27,406 m3/sn’dir (Sekil 23; Tablo 17). Onceki iki istasyonda
oldugu gibi, akim egrisi 73,883 m3/sn ile nisanda ve 23,271
m3/sn ile kasimda iki yikselme; 19,981 m3/sn ile ocakta ve
7,299 m3/sn ile eylilde iki alcalma gosterir.

Akarsu Uzerindeki her Ui istasyonda akim egrisi yil iginde iki
yukselme ve iki algalma gostertir. Bu durum biyik kismiyla bes-
lenmeyle iligkilidir. Yorede aylik ortalama yagislar sonbahar ay-
larinda yiksek gerceklesir. Bu durum sonbahar sonu, kis
baslarinda 6zellikle aralik ayinda akimin ylkselmesine sebep
olur. Yuksek kesimlerde ekim sonlarinda baglayan kar yagislari
kis aylarinda daha da etkili olur ve biyik kismiyla erimeden
yerde kalir. Bu sebeple yukari gigirda akarsuyun debisi ¢ok
duser. Asagi ve orta cigirda ozellikle kis aylarinda azalan ve
zaman zaman kar seklinde diisen yagislar akim egirisinin dip
yapmasina sebep olur. Bahar aylarina dogru yagis degerleri kis-
men azalsa da artan kar erimeleri nisan ayl maksimumunun or-

taya ¢ikmasina sebep olur. Yaz aylarinda azalan yagislar ve artan
buharlagma nedeniyle agustos ayinda akim egrisi yeniden dip
yapar. Bu veriler bir arada degerlendirildiginde akarsuyun yag-
murlu — karli karmasik bir rejime sahip oldugu séylenebilir. Ote
yandan, ozellikle akarsuyun yukari ¢igirini temsil eden Aricilar
istasyonunda, en yliksek akima ulasilan nisan ayi ile en disiik
akima ulasilan agustos ayi arasinda 10 kattan daha fazla fark
oldugu igin bu istasyonun diizensiz bir rejime sahip oldugu séy-
lenebilir. Akarsuyun asagi ¢igirinda fark bu kadar olmasa da,
akim egrisinin gidisinde benzer bir durum goézlenir (Sekil 23).
Akarsuyun nisan ayinda gosterdigi yuksek akim degerleri, bu
dénemde artan siddetli yagmur seklindeki yagislarla da iliskili-
dir. Bu durum, hem ortalamalarin yiikselmesine hem de kaba
tekstlrli yizer haldeki maddelerin artmasina sebep olmakta-
dir.

Arastirma sahasinin erozyondan etkilenme durumunun tespit
edilebilmesi igin DSi’den sediment 6l¢iimii yapan akim gézlem
istasyonlarina ait veriler temin edilmistir. Buna gore sahada iki
gbzlem istasyonunda sediment 6lgimi yapilmistir. Bu istasyon-
lardan asagi ¢igirda bulunan Gocali Képrisi istasyonu 8 yil
(2005 — 2012), yukari ¢igirda bulunan Aricilar istasyonu ise 43
yil (1970 —2012) sediment gdzlemi yapmistir. Bu sire icerisinde
Gocali Koprisi istasyonunda toplam 93, Aricilar istasyonunda
ise 496 ornek incelenmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Melet Irmagi Aricilar ve Gocali Koprisi istasyonlarina ait sediment
olgtim verileri.
Table 18. Sediment measurement data of Melet River Aricilar and Gocali Bridge

stations.
Istasyon Adi Gocali Koprusi Arneilar
Gozlem Siiresi (Yil) 8 43
(2005 —2012) (1970 - 2012)
Yiikseklik 4lm 949 m
Yags Alam 11958 km? 10244 km?
Ornek Sayis1 93 496
Ortalama Dane Dagilim Kil + Silt- %451 Kil + Silt- %489
Kum: %549 Kum: %51.1
Uzun Yillik Ortalama 66579 (ton/yil) 62837 (ton/y1l)
50072 (m¥/y1l) 47735 (m¥/y1l)

Gocall Kdprisi istasyonu verilerine gore Melet Irmagi yilda
66579 ton sediment tasimaktadir. Tasinan bu sedimentin
%45,1’i kil ve silt, %54,9’u ise kum boyutundaki malzemelerden
olusmaktadir (Tablo 18). Aricilar istasyonu verileri degerlendi-
rildiginde ise Melet Irmagi'nin yilda 62837 ton sediment tasidig
gorulmektedir. Tasinan sedimentin %48,9’u kil ve silt, %51,1’i
ise kum boyutundaki malzemelerden olusmaktadir (Tablo 18).
Buna gore tasinan sediment miktari akarsuyun asagi kesiminde
ana kola katilan yeni yan kollarin da etkisiyle artmaktadir. Ayrica
tasinan sedimentin kum orani akarsuyun yukari kesiminden
asagl kesimine dogru artmakta, kil ve silt orani ise azalmakta-
dir.

4., Tartisma ve Sonug

Toprak erozyonu yeryuziini sekillendiren dogal stireglerden bi-
ridir. Erozyonun olusabilmesi icin 6nce anakayanin ayrismasi
gerekir. Toprak olusumu anakaya, rélyef, iklim, canlilar ve
zaman gibi bes temel faktore baglidir (Atalay, 2011). Toprak olu-
sumu ve erozyon genellikle eg zamanli olarak devam eder. Ana-
kayanin ayrismasiyla olusan enkaz, erozyonla tasinan
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miktardan fazla olursa, toprak olusmaya baslar. Bu ¢alismada
Melet Irmagi Havzasi'nda toprak erozyonu riski kismen degis-
tirilen ICONA (MICONA) yontemiyle incelenmistir. Buna gore
havzada erozyon riski “Cok ytiksek” alanlar 504,2 km?, ylksek
alanlar ise 403,2 km%dir. Bu toplami 907,4 km?, havzanin tama-
mina orani ise %45,3’tlr. Ayrica havzanin 546,1 km?lik bolu-
miinde de erozyon riski orta derecededir. Bu sinifin havza
geneline orani ise %27,2'dir. Havzada erozyon riski duslik ve
(345,4 km?) ve ¢ok dusuk alanlarin (207,1 km?) toplami 552,5
km? olup, havzanin geneline orani %27,5'tir. Buna karsilik hav-
zada orta, yuksek ve ¢cok ylksek erozyon riski tasiyan alanlarin
toplam 1453,5 km?, havzanin tamamina ise %72,5’tir. Buna
gore havzanin yaklasik %’iinde orta ve yliksek erozyon riski s6z
konusudur. Havza tabanli planlamalarda bu durumun goéz
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Yonteme uygun olarak Uretilen erozyon risk haritasinda, yiiksek
erozyon riski taslyan alanlarin havzanin yukari ¢igirinda Karagol
daghk kitlesinin bat kesimi ile kiyi daglarinin denize bakan yik-
sek seviyelerinde oldugu, Mesudiye ilge merkezinin batisi ve
gliney batisi ile akarsuyun agiz kismina yakin kesimlerde eroz-
yon riskinin nispeten dusik oldugu goralur. Akarsuyun asagi ¢i-
girinda beseri baskinin artmasina karsilik, yiksekliklerin ve
egim degerlerinin azalmasi erozyon risk degerinin nispeten
distk ¢cikmasina sebep olmustur. Havzanin erozyon risk hari-
tasinin arazi gozlemleri ve Erpul vd. (2018) tarafindan RUSLE
yontemi ile hazirlanan Tirkiye su erozyonu haritasiyla da buytk
Olglide uyustugu ve benzer havzalara uygulanabilecegi deger-
lendirilmistir.

Akarsu tarafindan yiizer halde tasinan malzemenin miktari ve
boyutu dikkate alindiginda; Melet Irmagi’'nin Gocali Koprusi
verilerine gore yillik ortalama 66.579 ton sediment tasidig ve
bunun %45,1’i kil ve silt, %54,9’u ise kum boyutunda oldugu
anlasiimistir. Bu durum akarsuyun yizer halde tasidigi kum mik-
tarinin fazla olmasi, havzada zaman zaman etkili olan siddetli
yagislar ve bunlarin sebep oldugu taskinlardan kaynaklandigi
anlasilmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda havzada genis
alanlar kaplayan basta granitler olmak tzere, volkanik kayagla-
rin ¢ozlilmesiyle olusan kaba tekstirli topraklarin etkisi de yad-
sinamaz.

Biitlin bu veriler bir arada degerlendirildiginde, Melet Irmagi
Havzasi’'nda erozyon riskinin yiksek oldugu sdylenebilir. Bu
durum dogal ortam 6zellikleri yaninda, arazi kullanimiyla da ya-
kindan iliskilidir. Ozellikle yiiksek egimli yamaglarda ormanlar
acllarak findik bahcelerine dénustirilmektedir. Ne var ki, findik
bahceleri topragi dogal bitki 6rtiisi kadar koruyamamaktadir.
Bu durum ayrica havzadaki dogal hayvan varligini da olumsuz
etkilemektedir (Hatipoglu, 2017).

Sonug itibariyle hizlandirilmis erozyon havza topraklarinin gi-
derek incelmesine ve verimsizlesmesine sebep olmaktadir. Bu
durumun o6niline gegebilmek igin havza tabanli bir yonetim
plani olusturulmali ve dogal bitki 6rtiistinin tahrip edildigi alan-
lar iyilestirilmelidir. Ayrica alinan dnlemlerin kalici olabilmesi
icin yerel halk bilinglendirilmeli ve havza yonetimine katilimlari
saglanmalidir.
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