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Erosion risk analysis in Sapanca
Lake Basin

Abstract

The aim of this study is to determine the erosion
susceptibility areas in the Sapanca Lake Basin.
Sapanca Lake basin is located in the east of the
Marmara Region. Due to its natural beauty,
transportation opportunities and proximity to
metropolitan areas, it is a preferred area for
permanent and temporary living. Increasing
population and growing settlement areas have
created significant changes in the land cover,
and depending on this situation, the erosion
sensitivity of the research area has increased. In
this study, Landsat 8 OLI satellite image dated
24.07.2022 was used to determine the land use
status. RUSLE evaluates Precipitation Erosive
(R), Soil Erosion Susceptibility (K), Slope
Length and Slope Slope (LS), Ground Cover (C)
and Erosion Control (P) Factors in Geographic
Information Systems to determine the amount
of soil loss. The Equation (Revised Universal
Soil Loss Equation) method was applied.
According to the RUSLE method, erosion
susceptibility map of Sapanca Lake Basin was
obtained and susceptibility classes were
determined. These susceptibility classes are six
categories: very light, mild, moderate, strong,
severe and very severe. According to the map
obtained, very light in 46.3% (13607.8 ha), mild
in 7.5% (2211.5 ha), moderate in 15.3% (4493.8
ha), strong in 7.9% (2317.9 ha), Severe erosion
susceptibility was detected in 9.8% (2864.1 ha)
and very severe erosion sensitivity in 13.2%
(3872.4 ha). The average annual soil loss is less
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Ozet

Bu ¢alismanin amact Sapanca Goli Havzasi’'nda
erozyon duyarhlik alanlarinin belirlenmesidir.
Sapanca Goli Havzasi, Marmara Bolgesi’nin
dogusunda yer alir. Dogal guzelligi, ulasim
imkanlart ve metropolitan alanlara yakinligi
nedeniyle devamli ve gecici bir siire yagam igin
tercih edilen bir alandir. Artan niifus ve biiyliyen
yerlesim alanlart  arazi Ortustinde  6nemli
degisimler olusturmus bu duruma bagl olarak
arastirma alanmnin erozyon duyarliligr artmistir.
Bu calismada arazi  kullanim durumunu
belirlemek icin 24.07.2022 tarihli Landsat 8 OLI
uydu gorintist kullamlmustir. Toprak kaybi
miktarint  belifleyebilmek icin Cografi Bilgi
Sistemlerinde, Yagis Erozif (R), Toprak
Erozyon Duyarliigr (K), Egim Uzunlugu ve
Egim Dikligi (LS), Zemin Ortisi (C) ve
Erozyon Kontrol (P) faktorlerini degetlendiren
RUSLE (Duizenlenmis Evrensel Toprak Kaybr)
metodu (Revised Universal Soil Loss Equation)
metodu uygulanmistir. RUSLE y6ntemine gore;
Sapanca Golu Havzas'nin erozyon duyarliligt
haritast elde edilerek, duyarlilik siniflar
belitlenmistir. Bu duyarlilik siniflart; ¢ok hafif,
hafif, orta, giicly, siddetli ve ¢ok siddetli olmak
tzere altt siniftan olusur. Elde edilen haritaya
gore inceleme alaninin %46,3’tinde (13607.8 ha)
cok hafif, %7,5inde (2211.5 ha) hafif,
%15,3’tinde (4493.8 ha) orta, %7,9’unda (2317.9
ha) gicli, %9,8inde (2864.1 ha) siddetli ve
%13,2’sinde (3872.4 ha) cok siddetli erozyon
duyarliligt tespit edilmistir. Yillik ortalama
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than 5 tons/ha/yeat. The most sensitive areas in
terms of the severity of erosion are the steep
slopes of the Samanli Mountains in the
southand moderately sloping slopes in the
north. The shores of Sapanca Lake and its
surroundings are areas with slight erosion
sensitivity. In addition to the effect of
precipitation and soil characteristics on the land
covet, the sloping areas opened to settlement
due to human activities due to incorrect land use
have increased the sensitivity of erosion. It is
recommended to plan for a sustainable land use
in the adaptation process to climate change,
taking into account the areas susceptible to

toprak kaybi1 5 ton/ha/yildan azdir. Erozyonun
siddeti bakimindan en duyarlt bolgeler giineyde
Samanlt Daglar’nin dik yamaglar ile kuzeyde
hafif ve orta egimli yamagclardir. Sapanca Golua
kiytllart ve ¢evresi hafif derecede erozyon
duyarliligr tastyan alanlardir. Arazi Ortisiinde
yagts ve toprak Ozelliklerinin etkisi yaninda
yanlis arazi kullanimi sebebiyle insan faaliyetleri
sonucu Ozellikle turizm ile yetlesmeye acilan
egimli alanlar erozyon duyarliligini arttirmistir.
Iklim degisikligine uyum strecinde
surdirilebilir bir arazi kullanimi icin erozyona
duyarli alanlar dikkate alinarak planlama
yapilmasi 6nerilmektedir.

erosion.
Anahtar Sozciikler: Sapanca Goli Havzasi,
Keywords: Sapanca ILake Basin, RUSLE, RUSLE, Erozyon, Arazi Degradasyonu, CBS.

Erosion, Land Degradation, GIS.

(Extended English summary is at the end of
this document)

1. GIRIS

Toprak, yerkirenin en st kismini olusturan, en az birka¢ mm ile en fazla birka¢ m’ye varan kalinlkta
olan, organik ve inorganik maddelerin bitrlikte bulundugu, ayrismus bir kattir (Atalay, 2011; Bahtiyar,
2000). Bu ¢alismanin konusunu olusturan erozyon ise yerkire tizerindeki ayrismis halde bulunan
toprak ve ana kaya materyallerinin dogal stiregler sonucu asindirilip, tasmnarak baska bir alanda
biriktirilmesini ifade etmektedir. Dogal siireclere bagl olarak meydana gelen bu erozyona “dogal
erozyon” veya ‘“normal erozyon” adi verilmektedir (Sar, 2000). Buna karsilik insanlarin
gerceklestirdikleri cesitli beserd faaliyetler dogal ortamin bozulmasina sebep olarak, “hizlandirilmis
erozyon” adt verilen stireci ortaya ¢ikarmaktadir (Cepel, 1997; Sar1, 2000; Toy, 1982). Hizlandirilmis
erozyon sonucu, normal sartlarda erozyona neden olan dogal stireglerin etkinligi artmakta, buna baglt
olarak da erozyonun siddeti daha da fazla olmaktadir. Bunun sonucunda ise can ve mal kayiplart
yasanmaktadir.

Erozyon sonucu toprak tabakasinin yok olmaya baslamasi sonucunda tarimsal agidan verimlilik
azalmakta ve buna baglt olarak tarimsal tretimde disisler meydana gelmektedir. Bunun yaninda
surekli dinya nifusuna bagl olarak normalde tarim arazisi olmayan alanlar, 1slah calismalar
sonucunda tarim alanlarina donustirilmektedir. Bunun sonucunda ise gerek dogal suregler gerekse
de insan etkisi ile birlikte erozyonun siddeti daha da artmaktadir. Birlesmis Milletler ’in gelecege
yonelik tahminine gore iletleyen stirecte dinyada yilda 24 milyar ton toprak yok olacak ve bu durum
insanligt bekleyen en 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi olacaktir. Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO)’ya gore ise yilik kiiresel toprak erozyonunu 20-30 milyar ton civarindadir (FAO, 2015;
Dissanayeke vd., 2019). Bununla bitlikte tarim alanlart disinda, erozyon sonucunda yiiksek sahalardan
tastnan materyaller goller, barajlar, hidroelektrik santraller vb. su rezervuarlar icerisinde depolanarak
bunlarin kullanim 6émriind kisaltmakta ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Ficict ve Soykan,
2022; Pinar vd., 2020; Tufekgioglu ve Yavuz, 2016). Erozyon, dinyada tarimsal faaliyetlerin ilk olarak
gerceklestirildigi sahalardan biri olan tilkemiz acisindan énem bir arzetmektedir (Ozden ve Ozden,
1997). Buna gore ilkemiz topraklarinin % 20.6’s1 orta ve ¢ok siddetli erozyon risk siniflart icerisinde
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kalmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore Turkiye’de yilda 642 milyon ton toprak deniz ve gollere
tastnmaktadir (Erpul vd., 2018).

Bir sahada erozyon riskini belitlemek ve gelecege yonelik tahmin yapma konusunda giintimiize kadar
bircok yontem (USLE, MUSLE, RUSLE, RUSLE 2, WEPP, EUROSEM, ANSWERS, CREAMS,
KINESROS vb.) gelistirilmistir. Bu yontemler icerisindeki Revize Edilmis Evrensel Toprak Kayb1
Esitligi (RUSLE), en yaygin kullanilanlarindan birisidir (Renard vd., 1991; Renard vd., 1994; Renard
vd., 1997). Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligt (USDA)’nin gelistirdigi USLE yonteminin
revize edilmesiyle ortaya ¢tkan RUSLE yontemi, veri setinin uzun dénemli Sl¢timlere dayanmast ve
bircok parametrenin bilgisayar teknolojileri (CBS) yardimu ile degerlendirilmesi, kullanim agisindan
kolaylik saglamasi gibi faktorlere bagl olarak bircok ¢alismada kullanilmaktadir. (Avcioglu vd; 2020;
Mutlu ve Soykan, 2021; Ustaoglu vd., 2021; Nguyan vd., 2022; Habtu ve Jayappa, 2022; Aykir ve
Figict, 2022).

Incelemeye konu olan Sapanca Gélii Havzasi, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Marmara Bélgesi’nin,
Catalca — Kocaeli bolimii sinirlart igerisinde yer almaktadir. Sapanca Goli, Sakarya ve Kocaeli illerinin
icme suyu, sanayi tesisleri ve tarimsal faaliyetleri i¢in kullanma suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Bunun
yaninda gol ve yakin ¢evresi sahip oldugu dogal giizellikler nedeniyle turizm faaliyetlerinin yogun
olarak gerceklestirildigi bir sahadir. Gerek g6l havzasinin topografik yapisinin 6zellikle kuzey ve
gliney kesimlerinde engebeli ve yitksek egim degerlerine sahip olmasi, gerekse de tarim, turizm,
yerlesme vb. beseri faaliyetler nedeniyle sahada arazi degradasyonunun yasanmasi, Sapanca Goélu
Havzasr’nda erozyonu incelenmesi gereken 6nemli bir sorun haline getirmektedir.

1.1. Aragtirma Sahasinin Cografi Ozellikleri

Sapanca Golu ve havzast Turkiye’nin batisinda, Marmara Denizi’nin dogusunda yer alir. Dogu batt
uzanish tektonik bir oluga yerlesmis durumda olup Izmit Korfezi'nin dogu yonli devami gibi gbrindr.
Arastirma alaninin batisinda Izmit Korfezi'nin devami olan yiikseltisi az diiz alanlar, dogusunda
Adapazart Ovast, kuzeyde Catalca Kocaeli Platosu’nun aginmis tepelik arazileri, glineyde ise Samanl
Daglar’nin egimli kuzey yamaglari bulunur.

Bu oluk bi¢imli tektonik ¢ukurun doguda Sakarya Nehri’nin tagidigt aliivyonlar ile kapatilmasi sonucu
Sapanca Goélii olusmustur. Sapanca Gélii mevsime gore degismekle beraber 46.5 km?® yiizélciimiine
ve 31-32 m. yikseklige sahiptir. Dogu- bati yontunde 17 km. uzunluga maksimum 61 m. derinlige
sahiptir (Ering, 1949). Sapanca Goli'nun fazla sulart Cark Deresi ile Sakarya Nehri’ne gider. Bu
nedenle icilebilir kalitede suya sahiptir. Sakarya ve Kocaeli i¢in icilebilir tatli su kaynagidir (Dutucu,
2018).

Calisma alaninda nemli iklim kosullart hikim stirer Ering indisine gére kurak dénem gorilmez.
Thorntwaite iklim siniflandirmasina gére nemli mezotermal, yazin orta derecede su noksant olan
denizel iklim tipi igerisindedir. Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore orta enlemde yaz1 sicak,
kurak mevsimi olmayan (Cfa) Nemli Subtropikal iklim 6zellikleri goriliir (Ustaoglu, 2018). Calisma
alaninda goérilen iklim 6zelliklerine bagl olarak orman, ¢ali ve ot formasyonu yaygindir. Golun kiy
kusaginda dogal bitki oOrtiisti tahrip edilmis, ziraat ve yerlesim alanlart bulunmaktadir. Orman
formasyonu Samanh Daglar’nin kuzey yamaglarinda yaygin olup, bu nemcil ormanlarin hakim agag
tiirii kayindur. Tkinci derecede yaygin tiir sapsiz meselerdir. Bunlara akcaagac, kestane, thlamur, giirgen,
titrek kavak, kizilagac eslik eder. (Kog, 2018). Golin kiyt kesiminde ve ormanlarin tahrip edildigi
yiiksek alanlarda kisith ziraat alanlart bulunur ki bu alanlarin ¢ogu artan talebe baglt olarak konut ve
tutistik tesis alanlarina déniismektedir.

Sehirsel ve kirsal yerlesmelerin genislemesi, havzanin tasima kapasitesini zorlamakta ve dogal ortamin
tahtip edilmesine yol agmaktadir. Havza genelinde niifus yogunlugu km*ye 250 kisiye kadar ¢tkmis
ve havzanin glineyinde yer alan Sapanca’da ise km*de 1500 kisiye ulasmustir. (Kagmaz ve Doker,
2021).
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Sekil 1: Sapanca Goli Havzas’'nin Yikselti Basamaklart Haritast

2. AMAC, VERI VE YONTEM

Turkiye'nin en yogun niifuslu bolgesi olan Marmara Bolgesi’nin, Catalca — Kocaeli bolimt igerisinde
yer alan ve bolgenin en 6énemli illerinden Sakarya ve Kocaeli’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
karsilayan Sapanca Go6lu Havzast’nin erozyon riskini tahmin etmek ve ¢6zim Onerileri sunmak bu
calismanin temel amacint olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda temel veriler farkli kurumlardan alinmistir. Sahaya ait altlik haritalar Harita Genel
Mudurlugi’nden ve eski Koy Hizmetleri Genel Mudurlugi’nden temin edilmistir. 1/25.000 olcekli
topografya paftalart ile toprak haritalar, sirasiyla egim, LS faktori ve K faktor haritalarinin
haziflanmasinda  kullandmistir. R faktoér  haritasinin - hazirlanmasinda  Meteoroloji -~ Genel
Midirligi’nden temin edilen Adapazart meteoroloji istasyonuna ait 1959 - 2021 yillarint kapsayan
aylik ortalama toplam yagss verileri kullandmistir. Yagisin yikseltiye gére degisimini yansitabilmek
amactyla yagis verilerine enterpolasyon uygulanmis ve haritalandirlmustir. Arazi 6rtiisiiniin erozyon
tzerindeki etkisini ortaya koymak icin hazirlanan C fakt6r haritalarinin tretilmesinde Landsat uydu
goruntilerinden yararlandmistir. Gerekli olan Landsat uydu goruntileri United States Geological
Survey (USGS)’in arastirmacilara ticretsiz olarak sundugu internet sayfasindan indirilmistir (USGS,
2022).

2.1.RUSLE (Revize Edilmis Evrensel Toprak Kayb1 Esitligi)

RUSLE yontemi ¢esitli faktorler yardimiyla, erozyon sonucu meydana gelen toprak kaybinin
belirlenmesinde kullandlan CBS tabanl bir modeldir. Yoéntem, Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligy tarafindan gelistirilmistir. Yagis, toprak, egim derecesi ve uzunlugu, arazi ortiisti ve toprak
koruma faktorlerini kullaniarak bir bélgedeki su erozyonunun derecesini hesaplayan bu yontem 19507
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lerde kullanilmaya baslayan USLE (Evrensel Toprak Kayb1 Esitligi)’nin 1991 yilinda revize edilmesi
ile gelistirilmistir (Renard vd., 1991; Renard vd., 1994; Renard vd., 1997; Wischmeier ve Smith, 1978).
Rusle esitligi hesaplanirken su formil kullandur:

A= R* K* LS*C* P )

Bu formiilde A yillik ortalama toprak kaybint (ton/ha/yil); R yagis erozif faktoruni; K toprak erozif
faktoring; LS egim ve yamag uzunluk faktorint; C zemin Ortist faktorint ve P erozyon 6nleyici
faktorleri temsil etmektedir (Renard vd., 1991). Faktor haritalarinin tiretiminde ArcGIS 10.5 yazilimi
kullanilmustar.

2.1.1. Yagis Erozif (R) Faktori

Yagmur damlalar, distigi kisimlarda zemindeki malzemeyi havalandirarak ve oldugu yerden farkli
bir alana sigratarak asindirmaktadir. Buna baglt olarak yagss, herhangi bir sahada gerceklesen erozyon
sureglerini etkileyen en 6énemli iklim faktorlerinden birisini olusturmaktadir. Yagisin agindirict etkisi
tzerinde diisen yagmur tanelerinin boyutlar, yagisin siddeti, miktari, darbe etkisi, yere diisme agist vb.
Ozellikler rol oynamaktadir. Yagisin yizeyden asindirdigt malzemeler egimi takiben harekete gecerek
daha al¢ak seviyelere taginarak, egim degerlerinin azaldigs alanlarda biriktirilmektedir.

Calismada kapsaminda yagisin erozyon uzerindeki etkisinin hesaplanmasi i¢cin Arnoldus’un (1980)
gelistirdigi Modified Fournier Indeks (MFI) formula kullanilmustir. Formul:

MFL $12, % @  seklindedir.

Bu formilde kullanilan p; semboli aylik yagislart (mm), p ise yillik yagislarin ortalamasint temsil
etmektedir.
Daha sonra R = (4. 17 MFI) — 152 sabit degeri kullanilarak yagss erozif faktéri hesaplanmaktadir.

2.1.2 Toprak Erozyon Duyarlilig1 (K) Faktorii

Erozyon, ytizeydeki toprak tabakasinin bir yerden farkl bir yere taginmast stirecidir. Toprak tiitlerinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu stire¢ tizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Cesitli toprak tiplerinin
sahip olduklari 6zellikler, erozyon riski ve erozyonun gerceklesme hizt agisindan birbirinden farklilik
gostermelerine neden olmaktadir. Topragin icerigindeki organik madde miktart, tane boyu dagilima,
yapisi, gecirgenligi ve gozenekliligi erozyon riski tizerinde rol oynayan belli bash faktorlerdir (Mater,
2004; Morgan, 2005; Wischmeier vd., 1971).

Toprak Erozyon Duyarliligt (K) faktorinin hazirlanmasinda eski Koy Hizmetleri Genel
Mudurlugti’nun hazirladigi 1/25.000 olcekli buytk toprak gruplatt haritast kullanilmistir. Sahaya ait
buyiik toprak gruplari belirlendikten sonra, literatiir taramast yapilarak bu toprak tiplerine ait faktor
degerleri sisteme girilerek K faktort haritast tretilmistir.

2.1.2. Egim ve Yamag Uzunluk (LS) Faktorii

Egim, zemin uzerinde bulunan anakaya ve toprak Ortisinin oldugu yerden baska bir yere
tastnmasinda rol oynayan en 6nemli topografik faktérdur. Egim degetlerinin yitksek oldugu alanlarda
yuzeysel akisa gecen su, tzerinde aktigt zemindeki malzemeyi, korozyon ve korazyon yoluyla
asindirarak yamag asagl tasimaktadir. Egim dogrultusunda taginan malzeme, egim degerlerinin azaldigt
alanlarda ¢6kelmektedir. Buna nedenle egim ve erozyon arasinda dogru orantils bir iliski oldugu Kabul
edilir.

Egim, egim uzunluk ve ytkselti sinif degetlerine gére hesaplanan LS faktérinin formula asagidaki
gibidir (Desmet ve Govers, 1996; Moore ve Burch, 1986; Mitasova vd., 1996).
Pow((flowacc)*¢ozunutlilik/22,1,0,6)*Pow(Sin((slope) *0,01745/0,09,1,3)) 3)

Genel olarak LS faktor degerinin fazla ¢iktigi sahalar erozyon riskinin daha ytksek oldugu alanlara
karsilik gelirken, az oldugu sahalarda ise erozyon riski daha dustktur.
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2.1.3. Zemin Ortiisii (C) Faktorii

RUSLE yontemi igerisinde zemin Ortist faktori hesaplanirken daha ¢ok arazi kullanimi ve bitki
Ortlisinin yogunlugu gibi parametreler ele alinmaktadir. Bitki Ortistinin yogun oldugu alanlarda
erozyon riski daha az olurken, yogunlugun az oldugu alanlarda ise risk daha fazladir. Bitki 6rtiistinting
yaprak ve govdesi vasitastyla yagmur tanelerini absorbe etmeleri ve hizini yavaslatmast, ylizeysel akiga
gecen sularin hizint yavaslatmast, kékleri ile topragi tutarak asinmaya karst daha direncli hale getirmesi
vb. erozyon riskini azaltan belli baslt parametrelerdir (Hosgoren, 2004). Bununla birlikte araziye uygun
olmayan tarim arazileri agmak ve tarim alanlarini ¢ogunlukla hatali bir sekilde ekmek, yerlesme
ve/veya sanayi alanlart kurmak, asir1 otlatma ve orman yanginlari vb. yanlis arazi kullanimi sonucunda
bitki Ortiistintn tahrip edildigi ¢iplak alanlarda zeminin st kismini olusturan toprak 6rtiisii, erozyona
karst daha duyarl hale gelmektedir.

Zemin Ortiisiine ait faktor degerleri arazi 6zelliklerine gore O ile 1 arasindadir. 0 degerine yakinlik genel
anlamda bitki 6rtustiniin yogun oldugu ve iyi korunan alanlari ifade ederken, degerin 1’ e yaklagmast
ise erozyona karst daha duyarli alanlart ifade etmektedir.

2.1.4. Erozyon Onleyici (P) Faktorler

RUSLE yo6nteminde P faktori, bir alanda erozyonun etkisini minimuma indirmek icin uygulanan
teknikleri ifade etmektedir. Eger bir sahada erozyonu 6nleyici tedbirler yoksa faktor degeril kabul
edilmekte ve bu suretle hesaplamanin sonucunu etkilememektedir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

RUSLE Metoduna gore; Yagis Erozif Faktori (R); Toprak Erozyon Faktori (K); Egim Uzunluk ve
Egim Diklik Faktoriinii (LS); Zemin Ortiisii Faktori (C); Erozyon Kontrol Faktorii (P) ArcGIS 10.5
ile analiz edilerek haritalanmistir. Elde edilen bulgular faktérlere gore asagida detaylh bir bicimde
actklanmistir.

3.1. Yagis Erozif (R) Faktorii

Oncelikle Yagis Erozif Faktorii (R) haritast olusturulmustur. Sapanca Golii Havzas’nin yiikseltisi 0
metre ile 1500 metre arasinda degismektedir (Sekil 1). Yikseltiye gore aylik toplam yagis dagilist
interpolasyon yoluyla hesaplanmustir. Buna gore yagis tutarlart yikseltinin fazla oldugu Samanlt
Daglar1 yamaglart boyunca artar. R faktorintn dagihisinda yiikselti belirleyicidir (Sekil 2).
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Sekil 2: Sapanca G6lu Havzast’'nin Yags Erozif Faktort (R) haritast

3.2. Toprak Erozyon Duyarliig1 (K) Faktorii

Toprak Erozyon Duyarlihgr Faktorint (K) olusturmak icin 6ncelikle biyiik toprak gruplari haritast
olusturulmustur (Sekil 3). Buna gore K faktoriiniin en yiksek (asinmanin en fazla) oldugu alanlar
sahanin kuzeyinde ve glineyinde yer alan Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar tzerindedir (Sekil
4, Tablo 1). Bu durum erozyon duyarliigint arttirmaktadur.
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Sekil 4: Sapanca G6lu Havzas’'nin Toprak Erozyon Duyarliligt Faktorii (K) haritast
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Tablo 1: Sapanca G6li Havzas’'nin biytk toprak gruplar ve K Faktor degerleri

Alan K .Faktér
Buyuk Toprak Gruplar Degeri
ha %

Kireesiz — Kahverengi - Orman | 1505 3 | 71 99955 | 0,18
Topraklar

Koliivyal Topraklar 30773 | 1040926 | 0.17
Aliivyal Topraklar 5105 | 1.726815 | 0.15

Su Yiizeyi 4690 | 15.86437 | 0.001

3.3. Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

Arastirma alaninin egim uzunluk ve egim diklik fakt6riint (LS) olusturabilmek icin 6ncelikle DEM
verisinden egim haritast Uretilmistir (Sekil 5). Egim gruplart haritasina bagli olarak LS fakt6rii haritast
olusturulmustur. Buna gore gol cevresinde LS faktorii diigiik, Samanlh Daglar’nin dik yamaglarinda
yuksektir. Calisma alaninda LS degerleri ile yiikselti degerlerinin artist paralel bir gidis gostermektedir
(Sekil 6).

-7 4
Egim gruplar - Morfolojik birimler’q
(%)
[Jo-1  Tam duzlik
[ 11-2  Duzluk
[ 12-5 Dalgal Dizlik
[ J5-10 Azegimliyamag
Egimli yamag
Dik egimli yamag
ok egimli yamac

Sekil 5: Sapanca Golu Havzast’'nda egim gruplart (%) haritast
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Sekil 6: Sapanca Golu Havzast’nin egim uzunluk ve egim diklik (LS) faktorii haritast

3.4. Zemin Ortiisii (C) Faktorii

Calisma alaninda Zemin Ortiisit Faktorii (C)’yi belitlemek amaciyla 6ncelikle Landsat 8 OLI,
24.07.2022 tarihli uydu gérintisu siiflandinlmustir. Analiz sonucunda arazi 6rtiisti yetlesme, ziraat
alani, orman sahast, ¢ali sahasi ve su kiitleleri olarak 5 ana sinifa ayrilmustir (Tablo 2). C faktérintn
en yuksek oldugu alanlar olarak orman Ortiistintin tahrip edildigi ve yerlesmeye acildigt alanlar oldugu
tespit edilmistir (Sekil 7, Tablo 2).
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Sekil 7: Sapanca Golit Havzast’nin Zemin Ortiisit Faktorii (C) haritast

Tablo 2: Sapanca Goli Havzas’nin arazi Ortiist sinuflart ve C faktor degerleri

Alan C ' Faktor

Arazi Kullanim Degeri

ha %
Yerlesme 4078.8 | 13.79945 | 1
Ziraat Alani 6402.6 | 21.66136 | 0.18
Orman sahast | 13071.8 | 44.22469 | 0.01
Cali sahast 1601.8 | 5.419231 | 0.09
Su Kiitlesi 4402.7 | 14.89527 | 0.001

3.5. Erozyon Onleyici (P) Faktorler

RUSLE yontemine gore P faktori, erozyon tehlikesine karst alinan 6nlemleri ifade etmektedir. “0”
degeri erozyona karst alinan 6nlemleri ifade ederken, 1 degeri ise herhangi bir 6nlem alinmadigt
durumlan ifade etmektedir (Lane vd., 1992). Calisma kapsaminda Sapanca Goli Havzasi’nda,
erozyonu Onleyici herhangi bir calismaya rastlandmadigr icin 1 degeri kullandarak P faktori
hesaplamanin disinda brrakilmustir.

Butiin faktorlerin  analizi yapildiktan sonra RUSLE’ye goére Erozyon Duyarliik Haritast
olusturulmustur (Sekil 8). Buna gore ¢alisma alaninin %46,3’tinde (13607.8 ha) ¢ok hafif, %7,5’inde
(2211.5 ha) hafif, %15.3’inde (4493.8 ha) orta, %7.9’unda (2317.9 ha) giicli, %09.8’inde (2864.1 ha)
siddetli ve % 13.2’sinde (3872.4 ha) ¢ok siddetli erozyon duyarlilig: tespit edilmistir. Yillik ortalama
toprak kaybi 5 ton/ha/yil’dan azdir (Tablo 3).
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Tablo 3: Sapanca Go6li Havzasr'nin RUSLE yontemine gore erozyon duyarlilik degerlerinin alansal

dagilist (ha/%)
Toprak Erozyon Toprak Alan
Risk Stnuflart Brozyon g 7
Risk Degerleri

Cok hafif 0-5 13607.8 | 46.3
Hafif 5-12 2211.5 7.5

Orta 12-35 4493.8 15.3
Guglu 35-60 2317.9 7.9

Siddetli 60-150 28064.1 9.8

Cok siddetli +150 3872.4 13.2

Erozyonun siddeti bakimindan en duyarlt bélgeler ise giineyde Samanlt Daglarr’dir. Inceleme alantyla
ilgili literatiir gézden gegirildiginde erozyon duyarlilik degerlerinin bu ¢alismadan elde edilen sonuglara
yakin oldugu “cok hafif ve hafif derecede” oldugu gorilir (Ustaoglu ve Kog, 2018). Elde edilen
sonuglar Tirkiye Su Erozyon Atlast (Erpul vd., 2018) ile de karsilastirilmis ve bu calismada elde edilen

sonuglara yakin “cok hafif” derecede erozyon olarak belirlenmistir.

4 Tepe
Akarsu

flgv
S 7 I

'V;‘

W

o WL

Pt

35-60 Giicl
60-150 Siddetli

Sekil 8: Sapanca Go6lu Havzas’'nin RUSLE Yontemine gore erozyon duyarlilik haritast

4. SONUC ve ONERILER

Sapanca Golu Havzas’'nda RUSLE yontemine gore toprak erozyonu duyarhlik degerlerinin alansal
dagilisi incelendiginde erozyon duyarliliginin ¢ok hafif derecede oldugu tespit edilmistir. Yillik
ortalama toprak kaybt 5 ton/ha/yil’dan azdir ve Tirkiye ortalamasinin (8,24 ton/ha/yil) alundadir.
Elde edilen haritaya gére inceleme alaninin %46,3*inde (13607.8 ha) ¢ok hafif, %7,5’inde (2211.5 ha)
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hafif, %15,3’tinde (4493.8 ha) orta, %7,9’unda (2317.9 ha) giiclii, %9,8’inde (2864.1 ha) siddetli ve %
13.2’sinde (3872.4 ha) ¢ok siddetli erozyon duyarlihig: belirlenmistir. Yillik ortalama toprak kayb1 5
ton/ha/yi’dan azdir. Erozyonun siddeti bakimindan en duyarlt bolgeler gineyde Samanli Daglari,
kuzeyde ise hafif ve orta egimli yamaclardir. G6l kenart ve gevresi hafif derecede erozyon duyarliligt
tastyan alanlardir. Arazi ortiisinde Gzellikle dogal bitki ortiistintin tahrip edilip yerlesmeye acildigt
alanlarda erozyon duyarhiliginin arttigy goriiliir. Toprak erozyonu duyarliligt olan alanlarda erozyonla
miicadele calismalart yapilmalidir. Ozellikle daglik alanlarda dogal bitki 6rtiisiintin korunmast
gerekmektedir. Bu durum erozyonla taginan sediment miktarini azaltacagy icin topragin korunmasini
da saglayacaktir. Iklim degisikligine uyum siirecinde siirdiiriilebilir bir arazi kullanimt icin erozyona
duyarl alanlar dikkate alinarak planlama yapilmas: 6nerilmektedir.
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Extended English Summary

Soil is a decomposed layer that forms the top part of the earth, with a thickness of at least a few mm
to a maximum of a few m, where organic and inorganic materials are found together (Atalay, 2011;
Bahtiyar, 2000). Erosion, which is the subject of this study, refers to the decomposition of soil and
bedrock materials on the earth as a result of natural processes, being eroded, transported and
deposited in another area. This erosion, which occurs due to natural processes, is called "natural
erosion" or "normal erosion" (Sart, 2000). On the other hand, various human activities carried out
by people cause the deterioration of the natural environment, revealing the process called "accelerated
erosion" (Cepel, 1997; Sar1, 2000; Toy, 1982). As a result of accelerated erosion, the efficiency of
natural processes that cause erosion under normal conditions increases, and accordingly, the severity
of erosion becomes even more. As a result, there is loss of life and property.

Many methods (USLE, MUSLE, RUSLE, RUSLE 2, WEPP, EUROSEM, ANSWERS, CREAMS,
KINESROS etc.) have been developed so far to determine the erosion risk in a field and to make
predictions for the future. Among these methods, the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
is one of the most widely used (Renard et al., 1991; Renard et al., 1994; Renard et al., 1997). The
RUSLE method, which emerged with the revision of the USLE method developed by the United
States Department of Agriculture (USDA), is used in many studies depending on factors such as the
data set being based on long-term measurements, the evaluation of many parameters with the help
of computer technologies (GIS), and its convenience in terms of use (Avcioglu et al; 2020; Mutlu &
Soykan, 2021; Ustaoglu et al., 2021; Nguyan et al., 2022; Habtu & Jayappa, 2022; Aykir & Figici,
2022).

The Sapanca Lake Basin, which is the subject of the study, is located within the borders of the Catalca
— Kocaeli section of the Marmara Region in the northwest of Turkey. Sapanca Lake meets the
drinking water needs of Sakarya and Kocaeli provinces, and utility water for industrial facilities and
agricultural activities. In addition, the lake and its immediate surroundings are an area where tourism
activities are carried out intensively due to the natural beauties it has. The topographical structure of
the lake basin, especially in the northern and southern parts, has rugged and high slope values, as well
as agriculture, tourism, settlement, etc. Experiencing land degradation in the field due to human
activities makes erosion in the Sapanca Lake Basin an important problem that needs to be examined.

Sapanca Lake and its basin are located in the west of Turkey and east of the Sea of Marmara. It is
located in a tectonic groove extending from east to west and appears to be an eastern continuation
of the Gulf of Izmit.

In the west of the research area, there are low-altitude flat areas that are the continuation of the Gulf
of Izmit, the Adapazart Plain in the east, the eroded hilly lands of the Catalca - Kocaeli Plateau in the
north, and the sloping northern slopes of the Samanlt Mountains in the north.

Sapanca Lake was formed as a result of closing this groove-shaped tectonic pit in the east with the
alluviums carried by the Sakarya River. Although Sapanca Lake changes according to the season, it
has a surface area of 46.5 km2 and a size of 31-32 m. has height. 17 km in east-west direction. up to
61 m in length. has depth (Ering,1949). Excess waters of Sapanca Lake go to Sakarya River via Cark
Creek. Therefore, it has drinkable quality water. It is a drinkable fresh water source for Sakarya and
Kocaeli (Dutucu, 2018).

Humid climatic conditions prevail in the study area. According to the Ering¢ index, there is no dry
period. According to the Thornthwaite classification, it is in the humid mesothermal, marine climate
type with moderate water deficiency in summer. According to the Koppen-Geiger classification,
humid Subtropical climate features are observed in the middle latitudes with hot summers and no
dry season (Cfa) (Ustaoglu,2018).
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Depending on the climatic characteristics seen in the study area, forest, bush and grass formation is
common. In the coastal zone of the lake, the natural vegetation has been destroyed and there are
agricultural and residential areas. The forest formation is widespread on the northern slopes of the
Samanlt Mountains, and the dominant tree species of these humid forests is beech. The second most
common species are sessile oaks. They are accompanied by maple, chestnut, linden, hornbeam, aspen,
alder. (Kog, 2018). There are limited agricultural areas in the coastal part of the lake and in the high
areas where the forests have been destroyed, most of these areas are turning into residential and
touristic facility areas due to the increasing demand.

The expansion of urban and rural settlements strains the carrying capacity of the basin and leads to
the destruction of the natural environment. The population density in the basin has increased up to
250 people per km?, and in Sapanca, which is located in the south of the basin, it has reached 1500
people per km?.

Within the scope of the study, basic data were obtained from different institutions. The base maps
of the field were obtained from the General Directorate of Mapping and the former General
Directorate of Rural Services. 1/25.000 scale topography maps and soil maps were used to prepate
slope, LS factor and K factor maps, respectively. In the preparation of the R factor map, monthly
average total precipitation data covering the years 1959 - 2021 belonging to the Adapazar
meteorology station obtained from the General Directorate of Meteorology were used. In order to
reflect the variation of precipitation with altitude, precipitation data were interpolated and mapped.
Landsat satellite images were used in the production of C factor maps prepared to reveal the effect
of land cover on erosion. The required Landsat satellite images were downloaded from the website
provided by the United States Geological Survey (USGS) free of charge to researchers (USGS, 2022).

When the spatial distribution of soil erosion susceptibility values according to the RUSLE method in
Sapanca Lake Basin was examined, it was determined that the erosion susceptibility was very mild.
Annual average soil loss is less than 5 tons/ha/year and is below the Tutkey average (8.24
tons/ha/year). According to the map obtained, very light in 46.3% (13607.8 ha), mild in 7.5% (2211.5
ha), moderate in 15.3% (4493.8 ha), moderate in 7.9% ( 2317.9 ha) strong, 9.8% (2864.1 ha) severe
and 13.2% (3872.4 ha) very severe erosion susceptibility was determined. Annual average soil loss is
less than 5 tons/ha/year. The most sensitive ateas in terms of the severity of erosion are the Samanlt
Mountains in the south and the mild and moderately sloping slopes in the north. The lake edge and
its surroundings are areas with slight erosion sensitivity. It is observed that the erosion sensitivity
increases in the land cover, especially in the areas where the natural vegetation is destroyed and
opened to settlement. Erosion control studies should be carried out in areas with soil erosion
sensitivity. Especially in mountainous areas, natural vegetation should be protected. As this will
reduce the amount of sediment carried by erosion, it will also ensure the protection of the soil. It is
recommended to plan for a sustainable land use in the adaptation process to climate change, taking
into account the areas susceptible to erosion.
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