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oz

Amag: Kiiresel Isinma ve beraberinde gelen iklim degisimine dair beklentilerin gerceklesmesi
durumunda, Tirkiye'de rlizgar erozyonunun siddetini ve etkiledigi alan miktarini arttirmasi bek-
lenilmektedir. Bu yayinda Yenilenmis Riizgar Erozyonu Esitligine (Revised Wind Erosion Equation
[RWEQ)]) ait toprak faktorl verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan yaklagimlara ayrintili olarak
yer verilmistir.

Materyal ve Metot: Tirkiye topraklarinin riizgar erozyonuna duyarhliklarinin belirlenmesinde,
koordinatli ve noktasal toprak ylizey 6rneklerine ait 14 801 analiz sonuclarindan faydalanilmistir.

Bulgular: Yapilan istatiksel analizlere gore siirekli ylizey haritalarinin olusturulmasinda Kriking
yonteminin daha uygun sonuglar verdigi bulunmustur. Ayrica analiz ve haritalandirma sonucla-
rina gore ulkemiz topraklar E; agisindan bakildiginda, minimum:0.1132, maksimum:0.5600, or-
talama:0.4173 ve standart sapmasinin ise 0.0693 oldugu, S agisindan degerlendirildiginde ise
minimum:0.0376, maksimum: 0.7035, ortalama: 0.1901 ve standart sapmasinin ise 0.0878 oldugu
bulunmustur.

Sonug: Tlrkiye RWEQ modeli-tabanli riizgar erozyonu tehlike tahmin teknolojisi ugrasilari, bitki
drtiisli ve arazi pliriizliligi parametrelerinin de Uretilmesi calismalari ile devam etmektedir. iklim
ve toprak parametresine ek olarak, bitki ortlisii ve arazi piriizliligu parametrelerinin de zaman-
sal ve konumsal 6lceklerde elde edilmesiyle birlikte, var olan parsel temelli arastirma sonuglari ile
kalibre-edilip dogrulanarak riizgar erozyonu haritalari tretilebilecektir. Béylece kullanilan tahmin
sistemi ve Urettigi analitik veri althklarinin, riizgar erozyonu ile arazi tahribatinin goriildiigu bolge-
lerde, arazi kullanim planlamalarinin hayata gecirilmesinde yasamsal 6neme sahip olmasi bekle-
nilmektedir.

ABSTRACT

Objective: Wind erosion severity in Turkey and its impact area would increase if expectations
about effects of global warming and concomitant climate change are recognized. Present paper
details approaches to assess soil factor data by Revised Wind Erosion Equation (RWEQ).

Material and Methods: Total number of 14 801 coordinated data of topsoil samples were analy-
zed for wind erosion susceptibility of Turkish soils.

Results: In surfacing continuous map layers of soil sub-factors, Kriging over Inverse Distance We-
ighting (IDW) produced better results. Average values on sub-factors of wind erosion soil factor
(Ep) and soil crust factor (S.) were 0.4173 (+0.0693) and 0.1901 (+0.0878) with max-min values
of 0.5600-0.1132 and 0.7035-0.0376, respectively. Studies for determining vegetation and terrain
roughness parameters of RWEQ model are under investigation since climate and soil factors are
successfully completed.

Conclusion: Obtaining all parameters of basic factors at appropriate spatial and temporal scales,
dynamic national wind erosion map, easily verifiable and calibrated by new incoming data and by
on-going parcel-based work findings, will be generated. This national predictive system by RWEQ
wind erosion risk assessment would thus have a pivotal significance to realize land use planning
with protective measures for eolian erosion.
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GIRIS

Toprak, insan ve dogal yasam acisindan vazgecilmez
dogal bir kaynaktir. Dogal kaynagimiz olan topragin yerinde
tutulmasi, korunmasi ve sirdurilebilir bir yaklagimla
kullanilmasi gerekmektedir. Cevresel faktorlerin yani sira
insanlarin  cesitli muidahaleleri sonucunda, dodal bitki
ortlstiinliin zarar gérmesiyle birlikte olusan arazi bozulumu
bircok problemiberaberinde getirmektedir. Kaldi kison yillarda
gida glivenligine bagli olarak biokdtle Gretiminin sinirh oldugu
kurak ve yar kurak bolgelerde iklim degisikligi ile birlikte
hizlanan toprak tahribati, Strdurilebilir Toprak Yonetimi (STY)
ve Surdurulebilir Arazi Yonetimi (SAY) kavramlarinin dnemini
bir kez daha ortaya koymus bulunmaktadir.

Ulkemiz kosullarinda STY ve SAY acisindan korumali dogal
kaynak kullanimini saglamak, erozyon kontrol calismalarini
planlamak ve mihendislik calismalarinda kullanilmak (izere
belirli konumsal 6lceklerde bilimsel ve model tabanli erozyon
risk degerlendirme calismalarinin yapilmasi zorunluluk haline
gelmistir. Bu maksatla; Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Madarligu (CEM) tarafindan, RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation [Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari Esitligil)
esitligi esas alinarak su erozyonu sonucu tasinan sediment
miktarini hesaplayan Dinamik Erozyon modeli ve izleme
Sistemi (DEMIS) kullanima hazir hale getirilmistir (URL_1).

Ozellikle yari-kurak ve kurak iklim kusaklarinda, su
erozyonu zararlarina ek olarak rlizgar erozyonu, topragin kuru,
gevsek ve bitki orttstinin bulunmadi§i kosullarda, arazinin
temel yeteneklerini kaybetmesine ve bozunuma ugramasina

yol agmaktadir (Sterk vd., 1997).

Yal¢in vd., (2003) gore, Diinya genelindeki tarim alanlarinin
%401 su ve rlizgar erozyonunun etkisi altinda, Oldeman’a
(1994) gore ise, Diinya genelindeki arazi varliginin yaklasik
%28'i sadece riizgar erozyonu slirecinden degisen oranlarda
etkilenmektedir. Ayrica riizgar erozyonu kurak ve yari kurak
bolgelerde 6nemli bir problem olup diinya niifusunun altida
biri tarafindan korunma amach micadele edilmektedir
(Skidmore, 2000).

Turkiye'de gecmis yillarda yapilan ¢alismalar, kara kumulu
olarak bilinen 465 913 ha alanda hafiften ¢ok siddetliye kadar
degisen oranlarda riizgar erozyonu probleminin var oldugunu
goOstermektedir. Bu alanin yaklasik %70'i (322 474 ha) Konya il
sinirlariicinde yer almaktadir ki, bu alanin da biyuk bir bolimu
Konya'nin Karapinar ilcesinde bulunmaktadir (Ozdogan, 1976;
Abali vd., 1986). Ozden vd. (1998)'na gére Tiirkiye'de 330 000
ha alan, Okur (2010) gore ise sadece Karapinar'da 103 000
ha alan riizgar erozyonundan etkilenmektedir. Bu alanlarin
¢ogunlugu orta ve ¢ok siddetli riizgar erozyonunun etkisi
altindadir.

Turkiye'de hali hazirda temel sebebi riizgar erozyonu olan
ve bunun sonucunda olusan arazi bozulumunun zamansal
ve mekansal degisimi model yaklasima dayali olarak ulusal
Olcekte ortaya konulabilmis degildir. Suana kadar yapilan
calismalar mikro havza veya parsel 6lcegini gegmemekle
birlikte, durum tespitine ya da riizgar erozyonu dinamiklerinin
kiicik oOlcekli belirlenmesine yoneliktir. Kiresel 1sinma ile
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Sekil 1. RWEQ Modeli is Akis Semasi, (W, iklim faktérii (kg m™); E
kabuklanma faktori (%); S

7 ZLRC’

A

Riizgér erozyonu toprak duyarlilik faktori (%); S
Bitki ortlistine bagh toprak kaybi faktor(; K, Arazi pirizliltk faktérd; Q,  , Maksimum tagima kapasitesi (kgm™); s,

-+ Rlizgar erozyonu toprak

Azami tagima kapasitesinin %63’line ulasma noktas veya kritik alan uzunlugu (m);Q,, x Mesafesinde tasinan toplam toprak miktari (kg m™) ve S ,
Birim alandan tasinan toprak kaybi (kg m2)) (Borelli vd. 2016)

Figure 1. Workflow Chart of RWEQ Model, (W,
factor due to vegetation; K', Land roughness factor; Q

max’

, Weather Factor (kg m™); E,, Wind-Erodible Fraction of Soil (%); S

 Soil Crust Factor (%); S ., Soil loss

Maximum carrying capacity (kg m™); s, The point of reaching 63% of the maximum carrying

capacity or the critical area length (m);Q , x Total amount of soil carried away (kgm ) ve S, Soil loss carried by unit area (kg m?))
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beraberinde gelen iklim degisikligi ve kuraklk tehlikesine bagh
olarak, Turkiye'de 6niimlizdeki slirecte riizgar erozyonunun
etki alani ve siddetinin artacagi 6n gorilmektedir.

Bu nedenle DEMiS’e ek olarak, riizgar erozyonunun ulusal
Olcekte zamansal ve konumsal degisimini belirleyecek dinamik
bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple CEM tarafindan
‘Ulusal Olcekte Riizgar Erozyonu Risk Haritasinin Hazirlanmasi
Projesi’ baslatiimis (CEM, 2016) ve ‘Ulusal Dinamik Rlzgar
Erozyonu Modeli ve izleme Sistemi (UDREMIS)’ gelistirilmistir.

UDREMIS yazilimi, deneye dayali ve siirec temelli
modelleme teknolojilerinin bir bileskesini (Fryrear vd., 1998;
Fryrear vd., 2000) ifade eden ¢oklu regresyon denklemi olan
RWEQ (Revised Wind Erosion Equation [Yenilenmis Riizgar
Erozyonu Esitligi) model yapisini esas almaktadir. Sekil
1'de gosterildigi gibi, RWEQ modeli, dort ana parametre

(iklim, toprak, bitki ortls(, arazi purtzlGliga) ve iliskili alt
parametreleri hesaplayarak riizgar erozyonu sonucu tasinan
potansiyel sediment miktarini tahmin etmektedir.

is akis semasindan da acikca gériilebildigi gibi model
parametre hesaplamalari Turkiye o6lceginde, Cografi Bilgi
Sistemlerinde (CBS) vyer alan konuma dayal istatiksel
yaklasimlarla yapilmaktadir.

UDREMIS yaziliminda Tirkiye'de, kurak ve yar kurak
iklime sahip bolgeleri de icerisinde barindiran ve Sayisal
Yikseklik Modeli (SYM) gore oldukca diiz-genis araziler olarak
tanimlanan %6 ve altindaki egime sahip yaklasik 19.2 milyon
ha alan temel altlik olarak kullaniimaktadir. Diger bir deyisle,
bu araziler potansiyel rlizgar erozyonu riskine sahip alanlar
olarak tanimlanmistir (Sekil 2).

0 75 150 300 Km
x fo T T [ |

Tirkiye'de % & ve Altindaki Egime Sahip Alanlar Haritasi
[ ] TR_a_Swurtan
Bl TR G e Biyik

Sekil 2. Turkiye'de Topografya Acisindan Potansiyel Riizgar Erozyonu Risk Alanlari Haritasi
Figure 2. The Map of Potential Wind Erosion Risk Areas in Turkey in terms of topography (Slope Map of Turkey (sloping fields < 6%)

RWEQ modeline ait dort ana parametreden biri olan
Ruzgar Erozyonu iklim Faktordnin (W, kg m™) belirlenmesi
calismalar 2017 yilinda tamamlanmis ve UDREMIS yazilimi
ile buttnlesik hale getirilmistir (ince, 2017). Ayrica Turkiye
Olceginde riizgar erozyonu iklim faktoriiniin belirlenmesinde
izlenen yaklasim ve degerlendirme sonuclari da ince vd. (2018)
tarafindan kullanima hazir hale getirilmistir.

RWEQ modeline ait bir diger ana parametre olan toprak
parametresi, Rizgar Erozyonu Toprak Duyarlilik Faktéri (E,)
(%) ve Ruizgar Erozyonu Toprak Kabuklanma Faktoru (S¢p) (%)
ile birlikte degerlendirilmektedir.

Buyayininamaci, Sekil 3'de gosterildigi Gzere timTirkiye'de
E.ve S . degerlerinin ortaya konulmasinda kullanilan altliklarin
elde edilmesi, degerlendirilmesi ve haritalandiriimasi hakkinda
detayli bilgiyi vermek ve sonugclarini ayrintili bir sekilde ortaya
koymaktir.

Model ile veri tahmini yapilan calismalarda, Uretilen
verilerin dogruluk oranlarinin belirlenmesi 6nemli noktalardan
biridir; oyle ki, basit ve tanimlayici istatiksel yontemler
bunun icin ilk basta basari ile kullaniimaktadir. Zadeh
vd. (2010) ve Celik (2017), yaptiklari calismalarinda farkh
algoritmalar ile Urettikleri veri sonuglarinin dogruluklarinin

degerlendirilmesinde korelasyon, t-dagilimi, R> ve RMSE
gibi temel istatiksel degerlendirmeleri kullanmislardir. Ara-
degerlendirme yontemlerinin kullaniminda, SYM ¢ok buyik bir
onem arz etmektedir. Ara-degerlendirme ile toprak verilerinin
dagitilmasi ve bu verilerin karsilastirilmasi konusunda yapilmig
calismalara orneklerden biri de Sajid vd. (2013) tarafindan
Ters Mesafe Agirlikli Ara-degerlendirme (Inverse Distance
Weighting [IDW]) yontemi ve Kriking Ara-degerlendirme
yontemi kullanilarak Uretilmis toprak yogunlugu verilerinin
sistematik olarak degerlendirildigi calismadir. Calismada
IDW ve Kriking yontemlerinin aralarinda ara-degerlendirme
kabiliyeti bakimindan cok bulyik fark olmadigi sonucuna
variimistir.

Meng vd. (2013) yaptiklari calismada ise mekansal
ara-degerlendirme icin 7 farkh yontemin karsilastiriimasi
calismalarinda sonuglarin  degerlendirmesinde; minimum,
maksimum, standart sapma, histogram, R?* RMSE gibi
yontemleri kullanmislardir. Bu calismada yine model
sonuclarinin  karsilastinlmasinda  korelasyon, tanimlayici
istatistik ve capraz dogrulama gibi istatiksel yontemlere yer
verilmistir.
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Sekil 3. Calisma Alani
Figure 3. Study Area (Digital Elevation Model Map)

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Turkiye topraklarinin riizgar erozyonuna duyarliliklarinin
belirlenmesinde; basta Tarim ve Orman Bakanligi olmak tizere
farkli kurum ve kuruluslar tarafindan elde edilen, koordinatli,
noktasal toprak ylizey Orneklerine ait analiz sonuglarindan
faydalanilmistir.

E. ve S degerlerinin elde edilmesinde Sekil 4 ve Sekil
5'de gosterildigi gibi Turkiye'de farkli konumlarda yer alan
14 801 noktasal toprak yiizey 6rneklerine ait analiz sonuglari
kullaniimistir.

Topraga ait kullanilan temel veri althklar, kurumlar

arasi isbirligi ve protokoller cercevesinde CEM tarafindan
ylritilmekte olan; DEMIS ve UDREMIS Projelerinde yer alan
ortakdogal kaynakverikiimesiolarakdadegerlendirilmektedir.

Yontem

Turkiye'de rlzgar erozyonu sonucu tasinan sediment
miktarinin belirlenmesinde, kullanilan RWEQ modeline ait,
en etkili parametrelerinden birisi toprak ozellikleridir. Toprak
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan alt degiskenler (kum,
silt, kil, CaCO3, organik madde miktari) benzer degerlere sahip

14.801 Toprak Profil

,,_¢-,.. MNoktasimin
H Konumsal Dagilim Haritas:
o 75 180 300 Km TR Sinirtsn

—— TR_Netw

Sekil 4. Noktasal Toprak Yiizey Orneklerinin Konumsal Dagilim Haritasi
Figure 4. The Map of Spatial Distribution Surface Specimens of Soil Point
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ozelliklerin ayni sinifta olmasini saglamak amaciyla CBS'de
kullanilan Dogal Aralik Siniflama (Natural Breaks) metoduna
gore alti sinif olacak sekilde siniflandiriimistir.

Toprak faktori icerisinde degerlendirilen, E. ve S
faktorlerinin hesaplanmasinda sirasiyla Esitlik [1] ve [2] esas
alinmaktadir (Fryrear ve ark. 1994; Zobeck, 1991).

E. = 29,09 + 0,31S, + 0,17S; + 0,335, — 2,59 OM — 0,95 CaCO3
F=
100

[1]

Burada E., Rizgar erozyonu toprak duyarlilik faktord; S,,
Toprak kum igerigi; S,, Toprak silt icerigi; S_, Toprak kil icerigi;
OM, Organik madde miktari ve CaCO, ise Topragin kalsiyum
karbonat oranini (%) ifade etmektedir.

1
[1+0.0066(Sc)2+0.21(0M)2]

Scr =

[2]
Burada ise S, Rlzgar erozyonu toprak kabuklanma
faktortini ifade etmektedir.

CBS'de, farkli konumlardan alinan noktasal toprak ylizey
orneklerine ait analiz sonuglarinin tim dlke yuzeyini temsil
edecek sekilde, geriye kalan noktalara da iliskin tahmini
degerlerin Uretilmesinde iki yaklasim uygulanmaktadir. ilki
belirleyici (deterministik) metot olarak bilinen ve sadece
matematiksel fonksiyonlarla mesafeye dayali algoritma
kullanan IDW y&ntemi, ikincisi ise jeoistatistiksel metot olarak
bilinen ve istatistiksel yaklasimla hesaplama yapan Kriking ara-
degerlendirme ydntemidir. Bu ydntemlerde mekansal olarak
dagilmis verilerin birbirleriyle iliskili oldugu varsayilir. Boylece
alinan 6rnek noktalardan surekli yizey olusturulmus olur.

BucalismadaE, ve S . degerlerinin gercege yakin bir sekilde

strekli ylzey haritalarinin olusturulmasinda kullanilacak

ara-degerlendirme  yonteminin  belirlenmesi  amaciyla
her iki yontemin istatistiksel uygunlugu karsilastirmal
olarak analiz edilmis ve haritalandirmada istatistiksel

ara-degerlendirme dogrulugu yiiksek olan yontem ile
haritalandirmalar gercgeklestirilmistir. Bu maksatla oncelikle
Turkiye geneli icin hesaplanmis olan 14 801 noktanin 1 929
adedi MATLABS5.3 programinda rastgele secilmistir, secilen
1 929 nokta ayrildiktan sonra geriye kalan 12 872 nokta
verisiyle IDW ve Kriking yontemine gore ara-degerlendirme
islemleri gerceklestirilmistir. Rastgele secilmis olan noktalarin
koordinatlarina diisen ara-dederlendirme sonuclari gercekte
hesaplanmis ve ara-degerlendirmeye alinmamis olan verilerle
kiyaslanmistir. Verilerin dagilim analizleri R4.1 programinda
yapilmis ve cogunlugu normal dagilmayan bu veriler tizerinde
parametrik ve parametrik olmayan testler uygulanmistir.

Hesaplanmis E. ve S . degerleriicin IDW ve Kriking yontemi
ile tahmin edilen verilerin arasindaki benzerligin ortaya
konulmasi icin Sperman Rank ve Pearson Korelasyon metotlari
(Myers ve Sirois 2004) kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Turkiye oOlceginde Esitlik [1] yardimiyla riizgar erozyonu
agisindan topragin duyarhlik faktériintin belirlenebilmesi icin
14 801 noktasal toprak ylizey 6rneklerine ait organik madde,
kil, kum, silt ve kalsiyum karbonat (CaCo,) miktarlari ayri ayri
degerlendirilmis ve yapilan jeoistatistik analizlere gére tahmin
edilen organik madde, kil, kum, silt ve kalsiyum karbonat
miktarina (%) ait minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 1'de gosterildigi gibi elde edilmistir.

CBS yardimiyla, 14 801 noktadan elde edilen organik
madde, kil, kum, silt ve kalsiyum karbonat miktarina (%) ait
verilerle surekli ylzey haritalar Sekil 6'da gosterildigi gibi
Uretilmistir.

Noktasal Toprak Yiizey
Orneklerinin Bilgesel

& | 1.251 | | 1299
Aldeniz Dogu

Bilgesi  Anadolu  ( %8,56)
{(%845)  Bilgesi
{%08,7T)

1.263 230
| 0] =

Ege Biilgesi Giineydogu Iy Anadolu Karadeniz Marmara

Anadolu  Bilgesi  Bélgesi  Bilgesi
Bolgesi  (%2194) (%3897  (%7.66)
(%05 ,62)

5768

3.248

1.135

]

Sekil 5. Noktasal Toprak Yiizey Orneklerinin Bélgesel Dagilim Grafigi
Figure 5. Regional Distribution Chart of Point Soil Surface Specimens
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Turkiye geneli icin IDW ve Kriking ara-degerlendirme
tekniklerine gore Uretilmis ve ayni noktalar icin hesaplanmis
verilerin istatiksel 0zetleri Cizelge 2'de gosterilmistir.

Gergek veriler ile tahmin edilen degerlerin ortalamalarinin
birbirine olan benzerlikleri, degerlerin birbirine genel
anlamda benzer oldugu hakkinda bilgi sahibi olmada uygun
gostergelerden biridir. Cizelge 2'de gérildugu tzere E,_ ve S
degerleri gercek veriler ve (retilen dederlerin ortalamalari
birbirinin SCF’de aynisi iken, E. icinse aralarindaki fark sadece
0,01 kadardir.

E. maksimum ve minimum degerleri incelendiginde,
hesaplanan E_ degerlerinde en dusuk deger 0 iken E,_Kriking
ve IDW degerleri ¢cok buyik degisiklikler arz etmemektedir.
Maksimum degerleri ise IDW ve hesaplanan ayni olur iken, E._
Kriking 0.54 degeri ile digerlerinden az bir tahmin yapmistir.

Tanimlayici istatistik tablosunda da (Cizelge 2) goruldigu
uzere hesaplananE veS_ degerleriicinstandartsapmaoranlari
IDW ve Kriking yontemi ile tahmin edilen verilerden buyuktdr.
Bu da tahmin edilen verilerin deder araliginin hesaplanan
veri araligindan daha dar oldugunu gostermektedir. Bunu
daha ayrintili incelemek icin varyasyon dagilimlarinin yiizde
oranlarinin (Cizelge 2) E_ icin hesaplanmis varyasyon katsayisi
% 38.23 olurken IDW ve Kriking yontemiile tahmin edilmis olan
sonuclar sirasiyla % 27.27 ve % 24.24 olarak bulunmustur. Bu
da dagihmlarin tahmin ve hesaplamalar arasinda ¢ok farkhhk
gostermedigini ortaya koymaktadir. S icinse hesaplanan
degerin varyasyon katsayisi %86.36 olarak hesaplanmis ve
bu deger S, faktoriniin IDW ve Kriking (sirasiyla %59.09 ve
%45.45) yontemleri ile dagitilmasindan daha yuiksek ¢ikmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde, Kil, Kum, Silt ve Kalsiyum Karbonat Miktarlarina Ait Tanimlayici istatistikler
Table 1. Descriptive Statistics of Organic Matter, Clay, Sand and Silt of soil in Turkey

Yiizde (%) Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Organik Madde (OM) 0.2734 7.6579 1.7697 0.8492
Kil (So) 5.6342 59.2654 29.2802 8.0953
Kum (S,) 3.8825 79.6932 42.8249 9.8767
Silt (S) 7.9399 53.4836 24.4784 44761
Kalsiyum Karbonat (CaCO;) 0.2284 45.5178 10.8401 7.1881

Cizelge 2. Tiirkiye Topraklarinin E_ ve S_ Degerlerine Ait Tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive Statistics of E,and S Values of Soils in Turkey

Er Er Er Scr Scr Scr

Hesaplanan IDW Kriking Hesaplanan IDW Kriking
Ortalama 0.34 0.33 0.33 022 0.22 022
Standart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hata
Medyan 036 034 0.34 0.15 0.19 0.20
Mod N/A 0.42 0.33 0.70 0.24 0.15
Standard 0.13 0.09 0.08 0.19 0.13 0.10
Sapma
Varyasyon 38.23 27.27 2424 86.36 59.09 4545
Katsayisi
(%)
Orneklem 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01
Varyansi
Basikhk -0.05 0.63 0.08 233 3.30 1.12
Carpikhk 043 033 -0.44 1.61 1.51 0.98
Oran 0.87 0.84 0.47 0.96 0.96 0.72
Minimum 0.00 0.04 0.07 0.02 0.03 0.05
Maksimum 0.88 0.88 0.54 0.99 0.99 0.77
Toplam 651.85 644.40 643.54 427.44 426.93 419.83
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Figure 6. Turkey Soil Organic Matter (a), Clay (b), Sand (c) Silt (d) and CaCO3 (e) Amount (%) Maps
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Sekil 7. Noktalarin gergek E, verileri ile IDW ve Kriking yontemi ile hesaplanmis degerlerinin gorsel karsilastiriimasi grafigi
Figure 7. Visual comparison of the calculated values of the points by IDW and Kriging method to the actual E, data
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Sekil 8. Noktalarin gergek S, verileri ile IDW ve Kriking ydntemi ile hesaplanmis degerlerinin gorsel karsilagtinlmasi grafigi
Figure 8. Visual comparison of the points calculated by IDW and Kriging method to the actual S _.data

Cizelge 3. Turkiye Topraklarinin E_ve S

Degerlerine Ait Korelasyon Sonuglari

Table 3. Correlation Results of E_and S, Values of Soils in Turkey

Korelasyon Er_Hesaplanan-

Er_Hesaplanan-

Scr_Hesaplanan- Scr_Hesaplanan-

EF_IDW EF_Kl'ikiIlg SCF_IDW SCF_Kriking
Pearson 0.558 0.561 0.458 0.467
Spearman 0.551 0.554 0.510 0.507
RMSE 0.110 0.109 0.172 0.166

S degerlerinde ise en dlsiik deger 0.02 ve S, icin IDW
ve Kriking ile yapilmis olan tahminler ise bu degere ¢ok yakin
sonuclar olusturmustur. Maksimum degerlerin tahmininde de
yine S, icin IDW maksimum degeri ile hesaplanan maksimum
degerlerin ayni oldugu bulunmustur.

E. Hesaplanmig, E_IDW ve E_ Kriking yontemi ile
olusturulmus veri setleri ¢izgi grafige eklendiginde (Sekil 7)
IDW ve Kriking yontemi ile ara-degerlendirme yapilmis olan
verilerin ortalama bir degeri tahmin edebildigi, gercek veri ile
ayni yonde azalma ve artmalar yakalayabildigi gézlenmistir.
Ara-degerlendirme sonuglari asirt  veya ug¢ degerlerin
yakalanmasinda ¢ok basarili olunamadigini gdstermistir.

S¢ icin ayni grafik (Sekil 8) Uretildiginde, IDW yontemi ile
ara degerli verilerin bazi noktalarda asiri veya ug degerleri de
yakaladigi gozlemlenmis ama genel olarak iki yonteminde
ortalama bir deger araliginda hareket ettigi gézlemlenmistir.

E._Kriking ve E__IDW dagilimlari normale yakin dagilmistir.
Bu iki verinin E_Hesaplanan verileri ile olusturulmus

sacilim grafikleride dogrusal sonuglar vermistir. E_ ve S_'nin
dagilmalan farklilik arz ettigi icin, yaklasik normal dagihm
gosteren E_ degerlerinde Pearson Korelasyon Testi uygulanmis
ve sonuglara gore IDW ve Kriking yontemlerinin neredeyse
aralarinda farktan bahsedilmeyecek kadar ayni oranda
hesaplanan deger ile benzerlik gosterdigi bulunmustur
(aralarindaki korelasyon degeri orta sinifa girmektedir).

S dagihmi ise normal olmadigindan dolayi, Spearman
Korelasyon test sonuglarina gore degerlendirilmistir. E_ ve S
dagihmlarina uygulanan korelasyon test sonuglari ise Cizelge
3'de gosterildigi gibi bulunmustur.

Yapilan bir diger calisma ile Sekil 9da gosterildigi gibi
E. ve S, verileri icin hesaplanmis olan degerlerden ara-
degerlendirme sonucu tahmin edilmis verilerin ¢ikariimasi
ile olusturulmus veri setinin hesaplanmis gercek verilerden
ne kadar uzaklastigini gosteren dagilim grafikleri ortaya
konulmustur.
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Sekil 9. E_ve S Verileri Dagilim Grafikleri
Figure 9. Distribution Charts of the E_and S .Data

Yukarida verilen grafikler ara-degerlendirme ile tahmin
edilen degerlerin gercek degerlerden ne kadar uzaklastigini
gOstermektedir. Bu verilerin 0 ¢izgisine yakin olmasi
tahmin edilen degerlerin dodru tahmin edilme kabiliyetini
gostermektedir.

S grafiklerinde gorildigu Gzere bu verinin tahmininde
sapmalar ¢ok olmasina ragmen, E_ icin yapilan ara-
degerlendirme islemlerinde daha basarili olunmustur. Bu
sapmalarin hesaplanmasinda kék ortalama karesel hatasindan
(RMSE) faydalanilmistir.

RMSE verileri (Cizelge 3) E.ve S_, icin kontrol edildiginde,
Kriking ile yapilan tahmin sonuglarindan olusan hatalarin
oraninin kismen daha dusik olmasindan dolayi, Kriking
yonteminin haritalandirma isleminde tercih edilmesinin daha
uygun olacagdi kararina varilmistir.

Elde edilen korelasyon analizi sonuglarina gore, E, ve
S degerlerinin Kriking yontemiyle sirekli ylizey haritalar
Uretilmistir. TUrkiye Olceginde Esitlik [1] aracihigiyla hesaplanan
RWEQ modeli ‘Riizgar Erozyonu Toprak Duyarlilik Faktori (=
haritasi Sekil 10'da gosterildigi gibi tretilmistir.

% Tirkiye Rizgar Erazyonu

Toprak Duyarlihk Faktorii (EF)
Haritas:

[

i oF _'bg‘ _::-e, i

el 2

LY

Sekil 10. Tirkiye Riizgar Erozyonu Toprak Duyarllik Faktéri (E,) Haritas
Figure 10. The Map of Wind Erosion Soil Sensitivity Factor (E,) of Turkey
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Yapilan analiz ve haritalandirma sonuclarina gore tlkemiz
topraklari E. acisindan bakildiginda, minimum: 0.1132,
maksimum: 0.5600, ortalama: 0.4173 ve standart sapmasinin
ise 0.0693 oldugu bulunmustur. Tirkiye topraklarinin E,
degerine gore alansal dagilimlari analiz edildiginde ise Sekil
11'de gosterildigi gibi toplam yaklasik 78 milyon ha alanin,
blylk bir cogunlugu ortalama degerin (0.4173) Uzerinde
oldugu ortaya konulmustur. Bunun sebebinin ise ylizey
topraklarinin kum ve silt oraninin ylksek, organik madde
iceriginin oldukca dustik olmasidir.

Temin edilen 14 801 noktasal toprak ylizey 6rneklerine ait
analiz sonuclari Esitlik [2] yardimiyla hesaplanarak Sekil 12'de
gosterildigi gibi Riizgar Erozyonu Toprak Kabuklanma Faktoriu
(Sep) haritasi Gretilmistir.

Turkiye topraklari S_. acisindan degerlendirildiginde,

CF

minimum: 0.0376, maksimum: 0.7035, ortalama: 0.1901 ve
standart sapmasinin ise 0.0878 oldugu bulunmustur. Sekil
12'den de acikca gorilebilecegdi gibi basta Aydin ili ve civari
olmak tizere Kayseri, Nigde ve Nevsehir civarlarindayogunluklu
olarak S_. degerlerinin maksimum seviyelerde, buna karsilik
Sanliurfa ve Mardin civarlarinda minimum seviyelerde oldugu
ortaya konulmustur.

Turkiye topraklarinin S, degerine gére alansal dagilimlari
analiz edildiginde, toplam yaklasik 78 milyon ha alanin, biyuk
bir cogunlugu ortalama degerin (0.1901) altinda oldugu
ortaya konulmustur (Sekil 13). Turkiye topraklarinin organik
madde miktarinin az (ortalama %1.7697) olmasina karsin,
yuzey topraklarinda kil miktarinin oldukc¢a yiksek (ortalama
%?29.2802) olmasi S degerinin dusik olmasina neden
olmustur.
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Sekil 11. E_ Faktoriiniin Alansal Dagilim Grafigi
Figure 11. Spatial Distribution Chart of E_ Factor
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Sekil 12. Tirkiye Rlzgar Erozyonu Toprak Kabuklanma Faktori (S,) Haritasi
Figure 12. The Map of Wind Erosion Soil Crust Factor (S_,) of Turkey
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Sekil 13. S Faktoriinin Alansal Dagilim Grafigi
Figure 13. Spatial Distribution Chart of S . Factor

SONUC

CEM tarafindan RWEQ yapisi esas alinarak model-tabanl,
dinamik ve surekli guincellenebilir rizgar erozyonu iklim
faktériine ek olarak toprak faktérii de UDREMIS yazilimina
butinlesik hale getirilmistir. Boylece; sistem farkli konumsal
Olceklerde istatistiksel olarak test edilmis topragin riizgar
erozyonuna duyarlihk faktoriini gosterir tahmini haritalari
Uretebilmektedir.

Turkiye'de basta st olcekte olmak Uzere, her Slcekteki
rlzgar erozyonuna maruz kalan alanlarin modellenmesinde
kullanilmak amaciyla, her yil yeni verilerle desteklenebilir ve
boylece siirekli glincellenebilir olarak da kullanima hazir hale
getirilmistir. Kullanilan sistemin, dinamik ve glincellenebilir
bir yapiya sahip oldugu g6z oniine alindiginda, zamanla elde
edilecek yeni verilerinde sisteme buitlinlesik hale getirilmesiyle
birlikte gercege cok daha yakin sonuclar elde edilebilecektir.
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