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ONSOZ

Son yillarda hizla artan diinya niifusuyla birlikte tarimda ve yerlesmede mekanizasyon
ihtiyact dogmaktadir. Bu durum nedeniyle insanin dogal kaynaklar {izerindeki baskis1 giderek
artmaktadir. S6z konusu baskilar, en fazla verimli topraklar iizerinde olmaktadir. Tiirkiye’ de
ve diinyada topraklarin en biiyiik problemi siiphesiz erozyondur. Dogrudan yada dolayli
olarak biiyiilk sorunlara sebep olan ve birgok karmasik siiregten meydana gelen erozyon,
yapisi geregi bazen ¢ok yavas gelisen ve fark edilmesi zaman alic1 olabilmektedir. Giinlimiiz
teknolojilerinin ve analiz araglarinin gelismesiyle birlik erozyon daha hizli ve daha ekonomik
bi¢imde tahmin edilebilir duruma gelmistir.

Bu tezin danismanligini yiirliten, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca gerek
akademik gerekse beseri iligkilerde engin bilgi ve birikimleriyle bizlerin gelismesinde biiyiik
katkilar1 olan, modern Cografya’ nin ilkeleri ve ydntemlerinin anlasilmasi icin biiyiik
miicadeleler veren degerli hocam Dog. Dr. Murat KARABULUT’ a, ¢alismanin hazirlanmasi
asamasinda bilimsel katki ve Onerilerinden dolayr tez jiiri hocalarimdan Yrd. Dog. Dr.
Muhterem KUCUKONDER ve Yrd. Dog. Dr. Murat ZENGIN’ e, calismam boyunca
destegini esirgemeyen degerli ¢alisma arkadaslarim Ogr. Gér. Mehmet DENIZDURDURAN’
a, Ars. Gor. Mehmet Ali CELIK’ e, Emrah CEYLAN ve Muhammet TOPUZ’ a en igten
stikranlarim1 sunuyorum.

Ayrica hayatimin her asamasinda verdikleri maddi-manevi desteklerden ve
gosterdikleri sabirdan dolayr babam Ramazan KIZILELMA, annem Beyaz KIZILELMA ve
esim Hiilya KIZILELMA’ ya sonsuz tesekkiir ederim.

Yakup KIZILELMA
HAZIRAN-2013
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1. GIRIS

Ana kaya, dis etkenler olarak tanimlanan akarsular, dalgalar, riizgarlar, buzullar,
bitki kokleri ve atmosfer faktorlerinin etkisi altinda fiziksel ¢oziilmeye ugrayarak
parcalanir. Mekanik yolla meydana gelen bu ayrisma sonucu meydana gelen toprak
partikiillerinin su, riizgar ve yercekiminin etkisiyle bulundugu mekandan baska bir
mekana taginma siireci olarak tanimlanan erozyon, dogal bir siire¢ olmasina karsin,
yanlis arazi kullanimi1 gibi sebeplerle erozyon siireci daha hizli seyredebilmektedir.
(Gitas vd., 2009:40; Karabulut ve Kiiclikonder, 2008:14; Mater, 2004:8). Erozyon
siirecinde tasian partikiiller, tasindig alanlarda sediment kirliligine sebep olurken ayni
zamanda verimli tarim arazilerinin iretkenligini diisiirmektedir. Diger taraftan da
asinimin gerceklestigi alanlarda ciddi boyutlarda besin elementi kayiplarina neden
olmaktadir. Boylece asimimin siddetine gore, toprak besin elementleri yoOniinden
fakirlesmekte ve bitkisel iiretimde ciddi problemler olugmaktadir (Yakupoglu vd.,
2007:207).

Bir¢ok karmasik siirecten meydana gelen erozyon, dogrudan yada dolayl olarak
biiyilik sorunlar olusturabilmektedir. Erozyonun sebep oldugu sediment birikimiyle ilgili
problemler gdl ve nehir agizlarinda jeolojik ¢aglar boyunca diinyanin hemen hemen her
yerinde devam etmektedir. Ancak son zamanlarda artan insan miidahaleleri gibi
sorunlar durumu daha da agirlastirmaktadir (Gonzalez, 2008:1). Bu sorunlar arasinda
akarsu rejimlerinin bozulmasi, sulak alanlarin yok olmasi, rezervuar dmriiniin kisalmasi,
0zel ve kamu alanlarinda sediment birikmesi, tagkin olaylarinin artmasi ve su kirliligi
gibi ¢evresel problemlerin olusmasi 6rnek olarak sayilabilir (Karabulut vd., 2008:14).

Erozyon, paradoksal nitelige sahip bir siirectir. Bu karsithik yararli ve zararh
olarak ifade edilebilir (Cepel, 1997:3). Eger antropojen bir etki yok ise ve dogal bir
siiregcte meydana geliyorsa bu olumlu olarak ifade edilir, ¢iinkii verimli aliivyal
materyalden kiyr ovalar1 veya deltalar gibi en verimli tarim arazileri meydana gelir.
Erozyonun bu siirecle meydana gelmesi, normal veya jeolojik erozyon olarak ifade
edilmektedir. S6z konusu erozyonun meydana gelmesinde belirli bir zaman biriminde
tasinan materyalin dogal siiregte olusan topraktan siirekli daha az olmasi kriteri
bulunmaktadir. Bu baglamda erozyon iizerinde etkili olan faktorleri dogal ve antropojen
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (Cepel, 1997:3). Erozyon tiirleri ve olusumunda rol
oynayan faktorler lizerine bir¢ok arastirmaci tarafindan cesitli agiklamalar yapilmstir.
Genel manada yapilan arastirmalarin birlestigi siniflama jeolojik erozyon, hizlandirilmig
erozyon ve diger erozyon tipleri seklinde olmustur.

1.1. Erozyon Tipleri ve Olusumunu Etkileyen Faktorler
1.1.1. Jeolojik ve Hizlandirilmis Erozyon

Dogal erozyon, normal erozyon olarak da ifade edilen jeolojik erozyon, klimatik
olaylarin bagladig1 ilk zamandan giiniimiize kadar devam eden bir olay olmasina ragmen
konuyla ilgili gercek manada bilimsel caligmalar son bir asir i¢inde gerceklesmistir
(Celebi, 1975:115). Jeolojik erozyon, antropojenik bir miidahale olmadan toprak
materyalinin, dogal kosullar altinda dis kuvvetler tarafindan agindirilip tasinmasi olay1
olarak tanimlanmaktadir (Cepel, 1997:4). Asinma ve tasinma alanlarinda yer alan
arazilerin kendilerini yenilenebilmesi ve genglesebilmesi jeolojik erozyon vasitasiyla
gerceklesmektedir. Jeolojik erozyonda, ana kayanin ayrismasiyla olusan toprak orani ile
iistten tasinan toprak miktart arasinda olusan dinamik bir denge s6z konusudur ki bu da
topragin lehine olmaktadir (Sar1, 1998:58).

Insan aktiviteleri sonucu meydana gelen hizlandirilmis erozyon ise arazi ve
toprak degradasyonuna sebep olan en 6nemli faktor olarak ifade edilmektedir (Oztas,
1997:32). Toprak erozyonunun boyutlar1 iizerinde aragtirma yapan ilk bilim
adamlarindan olan Sheldon Judson 1968 yilinda, akarsularin okyanuslara tasidigi
malzeme nedeniyle diinyanin kaybettigi toprak miktari, tarim, otlatma ve diger

1
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antropojenik aktivitelerinin uygulanmadig1 c¢aglarda, yilda 9 milyar ton, bu
uygulamalarin devreye girmesiyle yilda 24 milyar tona ulagtigi tahmininde bulunmustur
(Brown ve Wolf, 1997:18).

1.1.2. Erozyon Tiirleri
1.1.2.1. Su Erozyonu

Bitki oOrtiistiniin ciliz oldugu egimli arazilerde yagmur ve eriyen kar sularinin,
topraklarin infiltrasyon kapasitesinin asilmasi neticesinde ylizey akisina gecerek topragi
asindirip tasimasina su erozyonu denir. Meydana gelecek olan erozyonun siddeti daha
cok, topraga diisen su miktari, suyun akis hizi, arazinin egim ozellikleri, topragin
fiziksel yapis1 ve infiltrasyon kapasitesi, bitki ortiisii ve arazi kullanim sekli tarafindan
kontrol edilmektedir (Sar1, 1998:60). Tiirkiye topraklarinin en biiylik sorunlar1 arasinda
ilk siray1 (topraklarin %63,2” sinde) su erozyonu sorunu bulunmaktadir (Aydinalp,
2000:137; Kasap ve Irmak, 1999:9). Toprak ve arazi bozulmalarina sebep olan en
O6nemli erozyon tipi olan su erozyonu olusum sekillerine gore ¢esitli siniflara ayrilir.

1.1.2.1.1. Damla Erozyonu

Bu erozyon tiirii, su erozyonunun ilk basamagi olarak ifade edilebilir. Yagmur
damlalarinin yiizeye temas etmeden Once herhangi bir arazi ortiisiiyle karsilasmadan
direkt topraga temas etmesi sonucu topragin striiktiirel yapisinda bozulmalar meydana
gelmektedir. Bu bozulma ile birlikte dagilan agregatlardan ac¢ia ¢ikan partikiiller,
yiizeyden topragin profili boyunca gozenekleri tikamaya sebep olmaktadir. Bu durum
topragin infiltrasyon yeteneginin kaybolmasina kadar devam eder. Boylece yagmur
damlalarinin topragin derinliklerine girmesi engellenmis olur ve carpma sonucu
koparilan partikiiller, yiizey akisina geg¢mis sular ile birlikte tasinmis olur (Sari,
1998:62). Yagmur damla caplarinin da 6nemli etkisi olup Laws ve Parsons (1943)
yaptiklar calismada damla ¢apinin 1 mm’ den 5 mm’ ye ¢ikmasiyla infiltrasyon hizinin
%70 azaldigimi ve erozyonun da %1200 arttigin1 belirlemislerdir (Canga, 2011:23).

Su damlasi erozyonu, toprak mekanigi ile su arasindaki kompleks bir siireci
ifade etmektedir. Bu silire¢, suyun topraga temas etmesi aninda topragin yapist ve
topraktaki akigkanlik dinamiginin hesaplanmasina baglidir. Su damlasinin etkisinin
hesaplanmasi istatistiksel olarak cesitli faktorlere (damla boyutu, hizi, etki bolgesi,
frekansi vb.) gore sekillendiginden izlenmesi ve siirecin kavranmasi igin gesitli teknikler
gelistirilmistir (Zhou vd.,2009:1156). Sekil 1.1 incelendiginde; yagmur damlalarinin
herhangi bir engelleyici (bitki oOrtiisii vs.) tarafindan tutulmadan topraga temas etmesi
sonucu yiizeyde bozulmalara sebep olmustur. Topragin bitki ortiisiiyle kapli olmasi
durumunda yagmur damlas1 direkt topraga temas etmeden Once bitki Ortiisiine temas
etmesiyle enerjisi azalacak ve ylizey akisina gegmeden topragin infiltrasyon yetenegine
bagli olarak derine dogru ilerleyecektir. Bu durum topragin asinmasini engelleyici bir
etki yapacaktir.
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1.1.2.1.2. Yiizeysel Akis Erozyonu

Arazi Ortlislinlin egimli ve bitki Ortiistinden yoksun oldugu alanlarda toprak
partikiillerinin yagmur ve yiizeysel akisla parcalanarak tasinmasi olayr olarak
tanimlanan ylizey erozyonunun gerceklesebilmesi, yiizey akis suyu hizinin 0,3-0,6
m/sn’ yi gectigi durumlarda meydana gelir (Celik, 2011:6; Canga, 2011:26). Yiizey
ortiisiinde meydana gelecek kayiplar, bitki ortiisiiniin ¢esidine, yogunluguna, orman alt1
bitkilerinin ve diger artiklarin ortamdaki varligina baglidir. Arazi ortiisiiniin iy1 Ortliye
sahip olmasi kinetik enerji absorbsiyonunu ve su infiltrasyonunu arttirarak yiizey akisini
onemli Ol¢iide geciktirir. Vejetasyon Ortiisii atmosfer ve toprak arasinda tampon islevi
goriir. Yiizey tUstiindeki ortii diisen yagmur damlalarinin, akan suyun ve riizgarin
enerjilerini absorbe eder, boylelikle topraga yonelim azalir (Ozsoy, 2007:11).

1.1.2.1.3. Parmak Erozyonu

Egimli arazilerde, yagislarla ve yagmur damlalariin carpma etkisi ile
topraklarin striiktlirel yapisinda meydana gelen bozulmayla birlikte, infiltrasyon
kapasiteleri zayiflamakta ve yagis sularinin 6nemli bir kismi ylizey akisina ge¢gmektedir.
Yiizey akisina gecen sular, zaman igerisinde arazi ylizeyinde ¢ok sayida irili ufaklh
kanallar olusturmakta ve olusan yiizey sularinin 6nemli bir kismi da bu kanallarda
akmaya baglamaktadir. Kanallarda akan su, egimin neden oldugu ivmeyle birlikte
tiirbililansa ugramaktadir. Bu durum toprak ylizeyinde koparma, oyma ve tasima enerjisi
kazanmaktadir. Boylece toprak partikiilleri akis durumundaki su ile birlikte egim
dogrultusunda hareket ederek birka¢ cm derinliginde kanalciklar olugturmaktadir. Su
akig kanallarinin derinlikleri 30 cm’ den az olup 15 t/ha’ dan daha fazla erozyon olusan
yerlerde parmaklar olugsmaktadir (Sar1, 1998:62; Canga, 2011:28; Aksit, 2004:51).
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1.1.2.1.4. Oyuntu Erozyonu

Parmak erozyonu olusum mekanizmasina benzerlik gdstermekle beraber parmak
erozyonu sonucu olusan kanallarin daha da derinlesmesi ile olusan oyuntular seklinde
tanimlamak miimkiindiir. S6z konusu oyuntular, asgindirma mekanizmasina ve zemin
yapisina gore “U” seklinde veya “V” seklinde olabilmektedir. Ayrica derinliklerine gore
kiigtik, orta ve biliylik olmak iizere iice ayrilmaktadir. Oyuntu erozyonunun parmak
erozyonundan en belirgin farki erozyon kanalinin 45-55 cm eninde, en az 25-30 cm
derinliginde olmas1 gerekmektedir (Cepel, 1997:42).

Sekil 1.2. Calisma alanin glineyinde oyuntu sekilleri
1.2.2.1.5. Akarsu Erozyonu

Bu erozyon tipi akarsu tabanlarinda ve kenarlarinda goriilmektedir. Akarsuyun,
tabanin1 ve kiyilarmmi1 yatay olarak asindirmasi sonucu olusan erozyon tipidir.
Oyuntularda sadece su akisinin oldugu donemlerde erozyon meydana gelirken
akarsularda stirekli bir erozyon s6z konusudur. Siirecin siireklilik arz etmesi nedeniyle
akarsu erozyonu, diger erozyon tiplerine gore daha tehlikeli olabilmektedir. Akarsular,
stirtlinmenin etkisiyle yatagr boyunca kiyilarindan koparilan ve sel sulariyla tasinan
materyalleri tagirlar. Tagidig1 materyalin boyutu akarsuyun debisiyle orantilidir. Debisi
ne kadar yiiksek ise tasiyacagi materyalin boyutu da biiyiik olacaktir. Bu nedenle akarsu
erozyonuyla ilgili tedbirlerin alinmasi onemlidir. Tirkiye’deki akarsularin neredeyse
tamaminda akarsu erozyonu bulunmaktadir. Akarsularin bulanik akmasindaki temel
faktor bu tip erozyon olarak goériilmektedir (Canga, 2011:65; Celebi, 1973:6).
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“ Seil 1.3. Kemenli kéy{i giineyi Goksu nehri kiy1 agindirmasi
1.1.2.2. Riizgar Erozyonu

Bu erozyon tiirii, topragin iist tabakasinda humus ve besin elementlerince zengin
maddelerin, riizgar tarafindan harekete gecirilerek belli bir alanda depolanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Cakil ve tas pargalar1 bakimindan zengin topraklarda, cakillar
arasindaki ince toprak kisminin riizgar tarafindan tasinmasi sonucunda toprak
verimsizleserek sert bir zeminin olusmasina sebep olmaktadir (Cepel, 1997:45).
Ogzellikle kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin hiikiim siirdiigii bolgelerde riizgar
erozyonunun etkisi daha fazla olmaktadir. Tiirkiye, diinya tlizerindeki cografi konumu
itibariyle iklim, toprak ve vejetasyon bakimindan erozyona uygun sartlara sahip kritik
bir gecis noktasi iizerinde bulunmaktadir (Topguoglu, 1963:10). Riizgar erozyonu
fiziksel bir olgu oldugundan dogrudan topraktaki fiziksel yapiya bagli olarak
gerceklesmektedir (tablo 1.1). Topragin striiktiirel yapisina bagl olarak kuru topraklar
nemli topraklara gore riizgar erozyonundan daha fazla etkilenmektedir (Chepil, 1958:3).
Bu nedenle riizgar erozyonunda iklim faktoriiniin etkisi biiyiiktiir. Genel manada, riizgar
erozyonunu etkileyen temel faktorleri bitki oOrtiisii, yagis ve toprak kosullari olarak
siralamak miimkiindiir. Ayn1 zamanda riizgar hiz1 ve yiizey piriizliligi de topraktaki
parcalart hareket ettirmede temel etkenlerdendir. Bu nedenle riizgar erozyonunu
tetikleyen riizgar hizi ve ylizey piiriizlilligi kuru topraklar i¢in sorun teskil ettiginden,
kontrol onlemlerinin, topraktaki nem oranmin korunmasinin siirdiiriilmesi ve riizgar
hizinin azaltilmasi yada toprak yiizey piiriizliliigliniin artirilmasina yonelik olmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Canga, 2011:65). Bu erozyon tipleri disinda literatiirde
Kar, Buzul ve Kimyasal erozyon tiirleri de bulunmaktadir.
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Tablo 1.1. Toprak tiirii, humus igerigi ve toprak nemi ile riizgar erozyonu tehlike
siniflar1 arasindaki iliskiler (Cepel, 1997:47)

Topragin Nem Derecesi

Toprak Tiirii Humus Icerigi Az Nemli Taze Az Kuru Cok Kuru
Riizgadr Erozyonu
Kil ve Toz 0 | - -
Balgik - 0 1 -
Balgikli ve Cok Balc¢ikli Kum %4’ten ¢cok 1 2 3 -
%4’ten az 2 2 3 -
Tozlu Kum, ince Kum ve Kaba Kum  %4’ten ¢ok 2 3 4 5
%4’ten az 3 4 5 5
Orta ve Ince Kum %4’ten gok 3 4 5 5
%4’ten az 4 5 5 5

Tehlike Simiflari: 0: yok 1:¢cokaz 2:az 3:orta 4:yiiksek 5: ¢ok yiiksek

1.2. Tiirkiye’ de ve Diinyada Erozyonun Onemi

Diinya niifusunun siirekli artmasina bagl olarak niifusun dogal kaynaklar ve
cevre lzerindeki baskisi giderek artmaktadir. Bu baski 0zellikle yenilenemeyen
kaynaklar iizerinde oldugunda sorun katlanarak artmaktadir. Artan niifusun besin
ihtiyacini kargilamak i¢in tarimda mekanizasyon artmakta ve yamag alanlarinin tarima
acilmasina bagli olarak erozyon siireci hizlanmaktadir (Brown ve Wolf, 1997:1; Kasap
ve Irmak, 1998:6).

Tiirkiye topraklarmin %73’ i siddetli erozyona maruzken, akarsularla birlikte
alandan tasinan toprak, ABD’ nin 7, Avrupa’ nin 17 ve Afrika’ nin 22 kat1 daha fazla
diizeydedir. Tiirkiye’ nin en onemli akarsularindan olan Firat Nehri, yilda 108 milyon
ton, Yesilirmak 55 milyon ton toprak tasgimaktadir. Bununla beraber yilda Keban
barajina 32 milyon, Karakaya barajina 31 milyon ton toprak birikmektedir. Her yil tarim
alanlarindan 500 milyon ton, tiim iilke yilizeyinden 1,4 milyar ton verimli {ist toprak,
erozyonla kaybedilmektedir. Tasinan bu topraklar bir kilometre karelik alanda olusan
toprak kaybi itibariyle Avrupa’da 84, Avustralya’da 273, Amerika’da 491, Asya’da
610, Afrika kitasinda 715 iken Tiirkiye’de 800 tonu bulmaktadir (Aydinalp, 2000:136).
Kaybedilen bu topraklar, 25 ¢m kalinhiginda, yaklasik 400 bin hektar genisliginde bir
araziye esdegerdir (OSIB, 10.04.2013, aris.ormansu.gov.tr). Avrupa birligi iilkelerinin
tamaminda tarim, mera ve orman arazilerinde 25 milyon hektarlik alanda erozyon
sorunu bulunmaktayken, Tiirkiye’ de tarim, mera ve orman arazilerinde 57,1 milyon
hektarlik alan erozyonun etkisindedir (Kasap ve Irmak, 1998:6). Bu etkilerin
olusmasinda Tirkiye’ nin topografik, jeolojik ve pedolojik, iklim ve bitki Ortiisi
ozelliklerinin yaninda antropojenik etkiler sayilabilir. Ozellikle iilke yiizeyinin %63’
tinde egim %21’ in lizerinde olmasi, erozyon egilimi yiliksek gevsek yapidaki birimlerin
genis alanda yayilis goOstermesi, erozyona elverisli yar1 kurak iklim bdlgesinde
bulunmasi, tarimsal faaliyetlerin uzun yillar boyunca hi¢bir koruma alinmadan intensif
yollarla siirdiiriilmesi ve orman alanlarinin tahribati gibi nedenlerin yaninda dogrudan
antropojenik etkiler de eklendiginde Tiirkiye’ deki erozyon durumu netlik kazanacaktir
(Cepel, 1997:50).

1.3. Erozyon Tahmin Modelleri

Herhangi bir mekanda meydana gelen erozyon veya erozyon potansiyeli olan
alanlarinin belirlenmesi i¢in gegmisten giiniimiize kadar bilim insanlar1 tarafindan farkl
zamanlarda c¢esitli metotlar gelistirilmistir. Bu metotlar igerisinde klasik metotlar
kullanilarak erozyon tahmininde bulunan ¢alismalar olmasinin yaninda modern
teknikler yardimiyla da tahminlerde bulunulmustur. Toprak erozyonu c¢alismalarinda
kullanilan bir¢ok model genellikle deneysel olup bunlardan en yaygin kullanilani
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USLE’ dir. Buna benzer modeller temelde USLE’ ye dayanan revize edilmis
modellerdir (Ozsoy,2007:16). Ozellikle son yillarda teknolojideki gelismelere paralel
olarak erozyon tahmin metotlar1 da daha pratik ve daha gercek¢i sonuglar liretmeye
baslamistir.

Erozyon probleminin yogun oldugu baz iilkeler, kendi bélgelerinin 6zelliklerini
dikkate alarak gesitli erozyon tahmin modelleri gelistirmislerdir. Avrupa Birligi iilkeleri
tarafindan ortak bir erozyon risk belirleme yontemi olarak kabul edilen CORINE
(Coordination of Information on the Environment) ve Ispanya’da gelistirilen ICONA
(Instituto para la Conservacion de la Naturaleza) bunlarin yaninda ayrica; WEPP
(Water Erosion Prediction Project), USLE (Universal Soil Loss Equation), RUSLE
(Revised Universal Soil Loss Equation), SWAT (Soil and Water Assessment Tool),
EPIC (Erosion-Productivity Impact Calculator)) ANSWERS (Areal Nonpoint Source
Watershed Environment Response Simulation), AGNPS (Agricultural Non-Point Source
pollution model), CREAMS (Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems), EGEM (Ephemeral Gully Erosion Model), EPIC (Erosion-
Productivity Impact Calculator), EUROSEM (European Soil Erosion Model), MOSES
(Modular Soil Erosion System), SERAE (Soil Erosion Risk Assessment in Europe) gibi
modeller bu calismalara O6rnek verilebilir (Bayramin, 2003:106; Yilmaz, 2006:23;
Tombus ve Ozulu, 2007:1).

1.3.1. ICONA (Instituto para la Conservacion de la Naturaleza)

Bu model Ispanya Doga Koruma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis ve ismini de
bu kurulustan almistir. Bircok Avrupa Birligi iilkesinde ve Akdeniz {ilkelerinde
kullanilmaktadir. Simiilasyon modellerinin CBS ve uzaktan algilama teknolojileriyle
entegre edilmesiyle erozyon etkilerinin tahmin etmede etkili araglar arasinda kabul
edilmektedir (Yusufeli HES projesi ve CED Raporu, 2006:1). Bu modelde, herhangi bir
havza veya bolgede, su erozyonunun mevcut durum ve riskini kalitatif olarak
haritalamak i¢in kullanilir. Modelde erozyon riskini belirlemek i¢in kullanilan
parametreler; arazi kullanimi, bitki ortlisii yogunlugu, fizyografik birimler (topografya
ve egim) ve lito-pedolojik birimler (jeoloji ve toprak) dikkate alinarak, ilk olarak
koruma diizeyleri ve erozyona duyarlilik haritalari, daha sonra bu iki haritanin
cakistirilmasi ile de sonug erozyon durum haritasi hazirlanmaktadir (Yilmaz, 2006:21).

1.3.2. CORINE (Coordination of Information on the Environment)

Avrupa komisyonu tarafindan 1985 yilinda baslatilan bu programda, Avrupa
Birligi'nin ¢evre ile ilgili baz1 oncelikli konularda (hava, su, toprak, arazi ortiisii, kiy1
erozyonu gibi) cevre ile ilgili bilgilerin toplanmasi izlenmesi ve ¢dziim Onerilerinin
sunulmas1 hedeflenmistir. Bu amaglara hizmet etmek iizere tasarlanan CORINE, dogal
kaynaklarin uygun bi¢imde kullanmak icin gerekli politikalar1 uygulamada var olan
bilgilerle birlikte biyosfer ve Ogelerinin nasil degistigini iceren bilgileri saglamak
amacma dayanmaktadir (03.09.2012, http://corine.cevreorman.gov.tr; Basayigit,
2003:367). Toprak erozyonunun nitelik yoniinden haritalanmasinda uygulanan
CORINE modelinde, genelde topraklarin asmima duyarliligi (Erodibilite), asindirict
etken (Erozivite), topografik durum ve bitki ortiisii indisleri kullanilmaktadir (Dogan ve
Denli, 1999:3).

1.3.3. WEPP (Water Erosion Prediction Project)

Yiizeysel akis ve sediment verimi tahmini i¢in, toprak tiirii, iklim kosullari,
topografik durum, toprak oOrtii yiizdesi dahil olmak iizere belirli erozyon faktorleri baz
alinarak hesaplanmaktadir. WEPP modeli ile aylik ya da yillik olarak sediment verimi,
yiizeysel akis, infiltrasyon, erozyon miktar1 ve depolama oranlari hesap
edilebilmektedir. WEPP modeli, islem tabanli model oldugundan, erozyon
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degerlendirmesine ve sediment veriminin belirlenebilmesi i¢in 6nemli miktarda veri
girisi olmalidir. Buna bagli olarak verilerin giivenilir ve dogru olmasi g¢alismanin
sonucunu dogrudan etkileyecektir. WEPP modelinin erozyon ve sediment verimi
tahminlerinde 1yi sonuglar el edildigi ifade edilmesine ragmen kisithh alanlarda
kullanilmast ve O©nemli miktarda veriye ihtiya¢ duymasi nedeniyle ¢ok tercih
edilmemektedir (Y1ilmaz, 2006:23; Aydin, 2009:56; Savaci, 2012:2).

1.3.4. EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator)

Bu model, ABD’ de toprak erozyonu ve toprak verimliligi arasindaki iliskiyi
belirlemek ic¢in gelistirilmis kapsamli bir modeldir. Modelde giinliik yada siirekli veri
girisiyle erozyon siireclerini uzun yillar izlemek miimkiindiir. Model fiziksel bazli
bilesenlerden olusmaktadir. Bunlar: hidroloji, atmosferik kosullar, besin dongiisii, bitki
gelisimi, toprak isleme ve toprak sicakligi gibi parametreleri kullanmaktadir (Williams,
1990:421).

1.3.5. AGNPS (Agricultural Non-Point Source Pollution Model)

Bu model ilk olarak 1989 yilinda ABD Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirma
Merkezi tarafindan tek bir olaydaki yiizey akis, sediment ve kimyasal madde tasinimini
simiile ederek tahmin etmek amaciyla gelistirilmis bir bilgisayar programidir. Model,
hidroloji, erozyon ve sediment tasinimi, kimyasal taginimi ve noktasal kaynakli girdi
gibi alt modellerden olugsmaktadir. Bu modelde toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde
RUSLE esitliginden faydalanilmaktadir (Apaydin, 2002:48).

1.3.6. ANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed Environment
Response Simulation)

Fiziksel parametrelere dayali olan bu model, havza bazinda c¢aligmaktadir.
Yiizeysel akis ve sediment veriminin minimize edilmesinde tarim arazilerinde
uygulanacak yontemin se¢imini belirleyen hidrolojik bir modeldir. Tarim alanlarinin ve
yerlesmelerin, araziden erozyonla kaybolan bitkisel besinlere etkisini amaclayan bu
model su yiikii tagiimini hesaplar. Modelde; yagis, topografik Ozellikler, su
gecirgenligi ve sizma, sediment pargalanmasi ve iletimi, Parmak, parmak arasi ve kanal
ve erozyon alanindaki striiktiir bilgileri kullanilir (Savaci, 2012:1; Yilmaz, 2006:24).

1.3.7. USLE (Universal Soil Loss Equation)

Evrensel toprak kayiplar esitligi, herhangi bir alanda meydana gelen, potansiyel
toprak kayiplarinin hesaplanmasi ve izlenmesi amaciyla ABD Tarim Bakanligi Toprak
boliimii tarafindan gelistirilmistir. Diinyada bir¢cok arastirmaci tarafindan siklikla
kullanilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Erozyon tahmin modellemelerinde en yaygin
ve en kullanighh yOntem olarak goriilmektedir. Bu yontem, manuel hesaplama
yontemlerinin yaninda son yillarda teknolojideki gelismelere paralel olarak CBS ve
uzaktan algilama araglar1 kullanilarak farkli bir ivme kazanmistir. Yagis ve ylizey
akigina bagl olarak toprak kaybimin hesaplandigi USLE esitligi, 6zellikle farkli arazi
oOrtlisii altinda, uzun donemlerde, ortalama yillik toprak kaybinin hesap edilmesinde
isabetli sonuclar vermektedir. USLE modelinde belirli bir alandaki toprak kaybi
miktarini, yagis erozyon indisi, toprak aginim faktorii, egim derecesi ve egim uzunlugu
faktorli, bitki amenajman faktorii ve toprak koruma faktorleri kullanilarak
hesaplamaktadir (Gorcelioglu, 1989:1; Stone ve Hilborn, 2000:1; Dogan, 2002:1;
Yilmaz, 2006:25; Ozsoy, 2007:63; Karabulut ve Kii¢likonder, 2008:15; Tung ve
Schroder, 2010:60; Aksu ve Ugan, 2012:5).
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1.3.8. RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)

USLE modelinin yenilenmesi sonucu gelistirilen RUSLE, Amerika Birlesik
Devletleri icin gelistirilmis olmakla birlikte diinyanin farkli yerlerinde de
kullanilmaktadir (Ekinci, 2005:110; Tagil, 2009:24). Etkin bir toprak erozyonu
degerlendirmesi yapmak i¢in kullanilan RUSLE modelinde ¢esitli parametreler baz
alinarak hesaplanmaktadir. Bu parametreler: yillik yagis faktorii, toprak aginim faktorii,
egim derecesi ve egim uzunlugu faktorii, arazi Ortiisti faktorii ve erozyon kontrol faktorii
seklinde siralanabilir. Bu faktorler USLE ile ayni olmasina ragmen 6zellikle C, P ve LS
faktorler revize edilmistir. RUSLE esitligindeki faktorler, son yillarda cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama teknolojileri yardimiyla haritalanarak modele dahil
edilmekte ve sonug haritalar iiretilmektedir (Yilmaz, 2006:25; Ozsoy, 2007:63; Tagil,
2007:12; Karaburun vd., 2009:2; Chen vd., 2011:534).

1.4. Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama ve Erozyon Modellemesi

Yeryiizii, dogal siiregler ve beseri miidahaleler neticesinde siirekli bir degisim
icerisindedir. Bu degisimlerden bazilar1 ¢cok hizli olabilirken; bazilar1 daha yavas ve fark
edilmesi zaman alic1 olabilmektedir. Bu tiir degisimlerin izlenebilmesi icin siirekli ve
kesintisiz bilgiye ve bu bilgilerin giincellenebilme ihtiyact dogmaktadir. Gegmiste
mekana ait bilgileri toplamak arazi caligmalariyla uzun zamanda ve maliyetli bir sekilde
gerceklesirken, giiniimiizde bu durum degiserek uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri sayesinde daha kisa slirede ve daha ucuza gerceklesmektedir. Bu
teknolojilerin bircok alanda basarili bir bicimde kullanilmasiyla birlikte erozyon
sahalarinin haritalamasinda da sikc¢a tercih edilmektedir. Siirdiiriilebilir arazi kullanimi
acisindan erozyon probleminin dogru ve hizli bir bicimde arastirilip izlenmesi i¢in
uygun araclar ve metotlarin kullanilmasi gerekmektedir (Karabulut ve Kiiciikdnder,
2008:14). 1970’ lerin ortalarindan beri arazi kullanimini ve degisimini belirlemede uydu
goriintiileri kullanilmaya baglanmistir. Son on yildir ise kaynak yonetiminde CBS’ nin
onemli bir arag olarak kullanildig1 gériilmektedir (Tagil, 2007:12).

Ozellikle son yillarda CBS ve uzaktan algilama teknolojilerinin birgok alanda
aragtirmacilar tarafindan tercih edilmesi Oneminin giderek arttigin1 gostermektedir.
Ancak, CBS ile ilgili ge¢misten giiniimiize kadar bir¢ok tanim yapilmasina ragmen
heniiz kapsamli ve dogru bir tanim yapilamamustir. Bu siire¢ icerisinde CBS, bircok
bilim dali tarafindan melezlestirilmis, degistirilmis ve entelektiiel, kiiltiirel, ekonomik
ve politik yonlerden ele alinarak farkli tanimlari tiretilmistir. Tanimlardaki ¢esitliligin
bu kadar kompleks olmasinin temelinde yatan sebeplerden biri de CBS’ nin kapasitesi,
manti81 ve yeteneklerinin tam anlamiyla kavranamamis olmasidir. Bu nedenle CBS’ nin
bilgisayarli kartografyadan farkli olmadig: diisiincesinin yerlesmesine sebep olmustur.
Karabulut, (2005:195) CBS’ yi, “binlerce yildir kesintisiz olarak devam eden cografik
arastirmalarin  temelini olusturan fikir, teori, kavram ve felsefi yaklasimlarin
otomatiklegsmis hali olup, ¢oziimii aranan sorulara harita temelli olarak cevap vermek
amaciyla diizenlenmiy bir sistem” olarak tanimlamaktadir.

Landsat-1 (1972)’ den 6nce hava fotograflari, uzaktan algilama araci olarak arazi
kullanimi, erozyon durumu ve toprak haritalarinin olusturulmasinda kullanilmistir
(Manchanda vd., 2002:62-63). 1973 yilinda, multi-spektral algilayicilarin uydu
sistemlerine yerlestirilmesiyle toprak erozyonu ¢aligmalar1 ve siniflandirmalar1 yapilmis
ve Oonemli sonuglar elde edilmistir. 1979 yilinda, uydu goriintiilerinden yararlanilarak
ABD’ de asir1 erozyona maruz kalmig alanlardaki bitkilerin cinsleri saptanmig ve
erozyona yaptigi etkiler incelenmistir (Tokmanoglu, 1989:30). Son yillarda bilgisayar
teknolojisi, CBS ve uzaktan algilama tekniklerindeki gelismeler sayesinde USLE
metodunun uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerine entegrasyonu saglanmistir.
Boylece detayli verilerin bulunmadigr genis havzalarda, erozyon modellemesi ve
mekansal dagilist i¢in daha hizli, daha kisa ve daha dogru bi¢imde tahminler
yapilmaktadir (Terranova, 2009:230; Ozsoy, 2006:13; Chen, 2011:534).
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2. KONUYLA ILGILi ONCEKi ARASTIRMALAR

Akarsu (1960), Mut bolgesinin jeolojisi isimli ¢caligmasinda, Mut ve ¢evresinde
yaptig1 arazi ¢alismalar ile birlikte ayrintili jeolojik 6zelliklerini anlatmistir. Calisma
sahasinda Paleozoik, Mezozoik, Tersiyer ve Kuvaterner yasinda sedimanter araziler,
ayrica Ust Kretase yasinda serpantinlerin oldugunu ifade etmistir.

Gedik vd. (1979), Mut-Ermenek-Silitke yoresinin jeolojisi ve petrol olanaklar
isimli ¢alismalarinda, calisma sahasinin giiney ve kuzeybatisinda Paleozoik ve
Mezozoik yasta formasyonlar, kuzey ve kuzeydoguda Mezozoik yasta Ofiyolitli melanj
ile bunlarin iizerinde Eosen ve Miyosen yasli tortullarin oldugu ifade edilmistir.
Miyosen basinda karasal daha sonra denizel ortam sartlarinda ¢okelen formasyonlarin
cokelme sirasindaki yatay ve yataya yakin konumlarin1 kaybetmemis olduklar1 ve
litolojinin ¢okelme sirasindaki eski topografyaya bagli olarak olustugu belirtilmistir.

Biricik (1985), ¢alisma sahasi olarak secilen Saraykdy ve civarinda erozyon
Onlemler lizerine yapilan incelemede, ¢alisma sahasmnin fiziki cografya oOzellikleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Caligma sahasinda erozyona maruz kalan bolgeler ve
aliabilecek tedbirler belirtilmistir. Sonug olarak calisma sahasinda erozyonun faal
oldugu ve bolgede son derece siddetli erozyon sahalari, piroklastik maddenin hakim
oldugu volkan konilerinin fazla egimli yamaglarina tekabiil ettigini ifade etmistir. Diger
yandan hafif erozyon sahalarinin fazla egimli olmayan, yatay ve yataya yakin biinye
diizliikleri tizerinde oldugunu ifade edilmistir.

Gorcelioglu (1989), evrensel toprak kaybi esitligi ve bunun yiizey ve c¢izgi
erozyonuna bagl toprak kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilmasi isimli ¢alismasinda,
USLE modelinin hesaplanma adimlar1 avantaj ve dezavantajlarini agiklamistir. Ayrica
modelin yerel ve global Ol¢ekte kullanim alanlarini bu model i¢in gelistirilmis olan
abaklar1 gostererek erozyona maruz kalan mekani manuel olarak hesaplanma adimlarin
belirtmistir.

Kocaman (1994), siddetli erozyon etkisi altinda bulunan Harsit ¢ay1 su toplama
havzasinda, sedimantasyon sorununun ortaya konmast ve bu alanda toprak-su
muhafazasinin saglanabilmesi i¢in ileride uygulanabilecek bazi ¢oziim yontemlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda c¢alisma sahasimin jeolojik yapisi, toprak
dagilimi ve topografik durumu ile mecra ozellikleri incelenmistir. Sonuglara gore,
calisma sahasindaki topraklarin 1.671 ha’ lik alani zayif erozyon, 129.723 ha’1 orta
siddette erozyon, 194.408 ha’ da siddetli erozyon ve 23.557 ha’ da da ¢ok siddetli
erozyon oldugu ifade edilmistir.

Kog vd. (1994), Tiirkiye’de ¢ayir-meralarin durumu ve erozyon yoniinden énemi
caligmalarinda, Tiirkiye ¢ayir ve mera varligmmin iilke ve bolge yiiz6lgiimiine gore
dagilimi, iglemeli tarima uygun olmayan ve erozyon problemi olan arazilerin alan ve
oraninin bdlgelere gore dagilimi hakkinda bilgiler verilmistir. Bunun yaninda, erozyonla
miicadele yontemleri, erozyona maruz kalan alanlardaki meralarin kullanim durumu ve
sonuglar1 tizerinde durulmustur.

Mongkolsawat vd. (1994), USLE ve Cografi Bilgi Sistemleri ile toprak erozyonu
haritalama baslikli ¢caligmalarinda Tayland’ in kuzeyindeki Huai Sua Ten havzasinda 41
bin hektarlik alanda toprak erozyonu durumunu ortaya koymak hedeflenmistir. Model
icin kullandiklar1 faktorlerle ilgili her biri i¢in ayri bir katman olusturmuslardir.
Sonuglar1 erozyon siddetine gore toplam sekiz ana sinifa ayirarak mevcut yillik
ortalama toprak kaybini 53-159 ton arasinda hesaplamislardir.

Ozdemir (1994), topragin striiktiirel dayamikliliinin ve erozyona karst
duyarliliginin mevsimsel degisimini belirlemek i¢in Erzurum yoéresine ait topraklar
secilmigtir. Calismada kullanilan 6rnekler ince ve orta derecede ince tekstiirlii, organik
madde icerigi diisiik ile orta, kire¢ icerigi ¢ok diisiik ile yiiksek olan, alkalilik sorunu
bulunmayan topraklardir. Orneklerin striiktiirel dayanikliligi ile erozyona karsi
duyarliligini ortaya koymada gecirgenlik orani ve toprak asinim faktorii esas alinmistir.
Topraklarin striiktiirel dayanikliligt sonbaharda, erozyona karsi duyarliliklar ise
ilkbaharda daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.
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Kaya (1995), Firat vadisinde erozyon ve erozyon alaninda iyi gelisen bitkiler
isimli ¢alismasinda, c¢alisma alanindaki erozyon alanlar1 belirlenmis ve bu alanda
yetisen bitki tiirleri belirlenmistir. Bu baglamda c¢alisma sahasi sinirlar igerisinden
cesitli 6rnekler sahalar belirlenerek erozyona karsi daha olumlu bir gelisim sergileyen
bitki tiirleri tespit edilmistir. Sonuglar, 6rnek sahalarda 33 familyaya ait 115 tiir tespit
edilmis olup, arastirma alaninda tiir ¢oklugu yoniinden ilk {i¢ famllya Asteraceae,
Lamiaceae ve Poaceae’dir. Tiirlerin %46,9’u hemikriptofit, %18,3’1 fanerofit, %15,7’si
terofit, %12,2’si kamefit ve %6,9’u geoﬁt olarak tespit edllmlstlr

Askln (1997), Ordu ili topraklarinin  striiktiirel dayanikliligt ve asinma
duyarliliginin belirlenmesi lizerine yaptig1 calismada, USLE’ de yer alan asinim faktorii
(K) icin gelistirilen asinim derecesi siniflamas1 esas alinmis ve calismada secgilen
Olctitler i¢in Ordu iline ait sinir degerler olusturulmustur. Calismada 40 adet bozulmus
yilizey toprak 6rnegi (0-20 cm) kullanilmistir. Toprak orneklerinin s6z konusu o6lgiit
degerleri, basit ve kisa siireli laboratuvar analiz verileri esas alinarak belirlenmistir.
Sonuglara gore caligma sahasinin tamamina yakin bir kismu striiktiirel dayaniklilik ve
erozyona duyarlilik Olgiitlerine gore erozyona karsi dayaniksiz ve ¢ogunlukla da
kuvvetli derecede asinabilir oldugu belirtilmistir.

Prasad vd. (1997), uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak
havza yonetiminde alt havza 6nceliklendirme c¢alismalarinda Nepal® in dogu bolgesinde
birka¢ dere ve akarsuyun birlesmesiyle olusan Trijuga nehri havzasi c¢aligma alanini
olusturmaktadir. Toplam havza alan1 732 km? olarak ifade edilmektedir. Daha ¢ok
alandaki arazi oOrtiisiindeki degisim ve toprak kayiplari hesaplanmak hedeflenmistir.
Materyal ve metot olarak; 21 Aralik 1991 Landsat TM uydu goriintiileri, hava
fotograflar1 ve 35 farkli istasyondan toprak 6rnegi alinarak USLE modeli, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama vasitasiyla 1978-1991 yillar1 arasindaki toplam 13
yillik toprak kayiplar1 ve arazi oOrtiisiindeki degisim ortaya konulmustur. 1978 yilindan
1991 yilina kadar, yillik toprak kaybi 0,95’ ten 1,37 mm’ ye yiikseldigi ifade
edilmektedir.

Sevgi (1997), Isiklar deresi havzasinda evrensel toprak kaybi esitliginin
kurumsal olarak uygulanmasi ¢alismasinda havza sinirlari i¢cindeki araziler i¢in evrensel
toprak kaybi esitligi parametreleri hesaplanmistir. Calisma alani yaklasik 6 bin hektarlik
bir alan kaplamakla beraber yillik ortalama 21,27 ile 78,38 ton arasinda toprak kaybi
gerceklestigi ifade edilmektedir. Toprak kaybi belirlemede evrensel toprak kaybi
esitliginin ulusal ve uluslararas1 bircok alanda kullanildigim1 ve basarili sonuglara
ulagildig1 ifade edilmektedir.

Kasap ve Irmak (1998), Tiirkiye’de ve Kahramanmaras ilinde tarim arazileri ve
erozyon sorunlari, mevcut durumu ortaya koymak hedeflenmistir. Koy Hizmetleri
Genel Mudurlugu 'niin hazirlamis oldugu Teknik Biiltenler, Toprak Su Istatistik
Biiltenleri, Tiirkiye Genel Toprak Amenajmani Planlamasi, Kahramanmaras [li Toprak
Kaynagi Envanter Raporu materyal olarak kullamlmlstlr Bu kaynaklardaki veriler
degerlendirilerek yorumlanmistir. Riizgdr ve su erozyonunun calisma sahasindaki
etkileri ve mevcut durumu buna bagli olarak ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Dutkuner ve Fakir (1999), erozyonla miicadelede agaglandirma faktorii lizerine
yaptiklar1 ¢alismada, erozyonla miicadelede en etkili yollardan birisinin agaglandirma
oldugu ifade edilmistir. Ayrica agaglandirmada dikkat edilmesi gereken mevzular
tizerinde durularak erozyon alanlarinda hangi agag¢ tiirlerinin daha iyi bir gelisim
gosterecegi de ifade edilmistir. Erozyonla miicadelede agaglandirma islemlerinin
bolgeye ve cografi sartlara uygun olarak uzmanlarca yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Atabey vd. (2000), Mut - Karaman aras1t Miyosen havzasinin litostratigrafisi ve
sedimantolojisi ¢aligmalarinda, istiflerin temsilci yerlerinden alinan 6l¢iilii kesitler ile
havza geometrisi ve ¢Okel sisteme etki eden faktorleri acgikliga kavusturmak
hedeflenmistir. Alinan 6rneklerin paleontolojik ve sedimanter petrografik tanimlamalari
ile gerekli goriilenlerden X-Ray analizi yapilmistir.

Aydin (2000), Giresun Yaglidere yagis havzasinda yapilan calismada, farkli
anakayalar, farkli arazi kullanim sekilleri, farkli bakilar ve farkli ytikseklik kademeleri
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dikkate alinarak topraklarin erozyon egilim degerleri ile baz1 fiziksel, kimyasal ve
hidrolojik toprak ozellikleri aragtirilmistir. Bu baglamda, arastirma sahasinda her bir
anakaya grubundan 12 adet olmak iizere toplam 60 adet toprak profili agilmis ve her bir
profilden farkli derinlik kademelerinden toprak o&rnekleri alinmistir. Sonuglar,
dispersiyon oranina gore sadece bazalt anakayasi lizerinde gelisen topraklar erozyona
duyarl oldugu ifade edilmistir. Ayn1 zamanda havzadaki Koloid/nem ekivalani1 orani,
erozyon ve kil oran1 bakimindan havza topraklarinin tiimiiniin erozyona duyarl oldugu
tespit edilmistir.

Hickey (2000), CBS’ de egim agis1 ve egim uzunlugu ¢alismasinda, genellikle
erozyon tahmin modellemelerinde kullanilan egim agis1 ve egim uzunlugu faktoriiniin
hesaplanmasi ve ¢oziim Onerileri {izerinde durulmustur. Geleneksel yontemler yerine
CBS ortaminda LS faktoriiniin dijital yiikselti modelinden (DEM) fliretim sekli ve
algoritmasi, hesaplanma adimlari, avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda bilgiler
sunulmustur.

Stone ve Hilborn (2000), Universal Soil Loss Equation (USLE) isimli
calismalarinda USLE’ nin avantaj ve dezavantajlarindan bahsetmislerdir. Bu metodun
temel mantiginin uzun yillar ortalama yillik toprak kaybini tahmin etmede etkili
oldugunu ve bunun i¢in temel parametrelerin egim, yagis paterni, toprak tipi, topografik
durum ve arazinin ekilip bi¢ilme durumu oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yani sira
ornek bir uygulama yaparak tolere edilebilir yillik toprak kayip sinirini 3 ton olarak
ifade etmislerdir.

Cigek (2001), Mut ve yakin ¢evresinin jeomorfolojisi ¢alismasinda, Mut havzasi
yatay ve yataya yakin Miyosen yash kirectasi, marn ve killerden olustugu ifade
edilmistir. Miyosen yash bu kayaglar iizerinde 1450-2000 m’lerde yayilim gosteren
Orta Miyosen yash yapisal-asinim yiizeyi, 850-1200 m’lerde yayilan Ust Miyosen
asinim ylizeyi, 500-700 m'lerde yayilan Pliyosen aginim yiizeyi 250-400 m'lerde yayilan
En alt Pleistosen asinim yiizeyi olmak tizere 4 farkl yiizeye ayirmistir.

Apaydin (2002), yiizey akls ve sediment modellerinin CBS yardimiyla
uygulanmast isimli ¢aliymasinda, yagis- yiizey akig- erozyon modellerinden AGNPS,
SWRRB ve GLEAMS’ in CBS yardimiyla uygulanis1 ve CBS’ nin bu modellere
saglayacagi yararlarin belirlenmesi ve modellerin gecerliligi iizerinde durulmustur.
Sonuglara gore, 1989-1997 yillarinin ortalamasina gore 464,42 mm yagis sonras1 100,05
mm akim, 29.61 mm yiizey akis olmustur. SWRRB 39.84 mm akim, AGNPS 48.50
mm, GLEAMS 34.51 mm yiizey akis olacagini tahmin etmistir. Yillik ortalama
sediment verimi 3.58 t/ha olan havzada AGNPS modeli ortalama 19.89 t/ha, SWRRB
ortalama 19,8 t/ha, GLEAMS ise ortalama 1.33 t/ha sonug elde edilmistir.

Askin (2002), topraklarin striiktiirel dayanikliliginin ve erozyona duyarliliginin
belirlenmesinde kullanilan kil orani, striiktiir stabilite indeksi, dispersiyon orani,
sliziilme orani, erozyon orani, agregat stabilitesi ve toprak asinim faktorii (USLE' deki
K faktorii) glbl bazi parametrelerm uzaysal degisimleri belirlenmistir. Samsun-Karakoy
Tarim isletmesinde yaklasik 1.35 ha arazide, ayn1 hat iizerinde olmak sartiyla 119 farkli
topografik pozisyona (tepe, yamag ve teras) sahip bir merada, toprak aginabilirligi bazi
toprak ozellikleri yardimiyla ortaya konulmustur. Topografyanin asiabilirlik lizerine
etkisi arastirllmis, secilen asimmim parametrelerinin uzaysal degisimi jeoistatistiksel
tekniklerle degerlendirilmis ve incelenen oOlgiitler haritalanmistir. Sonu¢ olarak;
aragtirma alani1 topraklarinin tamamina yakin bir kismi striiktiirel dayaniklilik ve
erozyona duyarlilik 6lgiitlerine gére erozyona kargt dayanikli olarak nitelendirilmistir.

Ozdemir ve Sunkar (2002), Keban cay1 havzasinda dogal ortam insan 111§kller1
ve erozyon problemi calismalarinda, havzada bitki Ortiisiiniin tahribi ve egim
kosullarina bagli olarak havza topraklarinda yasanan biiyiik toprak kayiplarma buna
bagli olarak ekosistemdeki bozulmalara dikkat c¢ekilmistir. Calismada havzanin
klimatik, toprak, topografik gibi oOzellikleri iizerinde durulmustur. Mevcut erozyon
durumu hakkinda ve alinabilecek tedbirler hakkinda bilgiler verilmistir.

Shi vd. (2002), Hanjiang nehrinin orta ve asagi kisminda RUSLE modeli ve
cografi bilgi sistemleriyle erozyon risk degerlendirmesi ¢aligmalarinda, RUSLE
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modelinde kullanilan verileri ve CBS ortaminda kullanim bigimi hakkinda bilgiler
verilmistir. Faktorlerin hesaplanma adimlar1 ve sonuglar tematik katmanlara
dontstiiriilerek sonug haritalar1 iiretilmistir. Sonuglara gore, calisma alaninin %31°1
tolere edilebilir erozyon risk sinifi igerisinde olurken, %35,7” si ise yliksek risk sinifi
igcerisinde yer almaktadir. Yiiksek erozyon risk sinifina giren alanda yillik ortalama 80
ton/ha kayip yasandigi ifade edilmistir. Ayrica bu alanlarin daha ¢ok efimin yiiksek
oldugu alanlarda ve Hanjiang nehrinin orta kisminda oldugu ifade edilmistir.

Erol ve Canga (2003), Eskisehir ili Mihaliggik il¢esinin kuzeybatisinda yer alan
Kabagin deresinin bulundugu havzada potansiyel ve gergek erozyon tehlikesi
alanlarinin  belirlenmesi amaglanmistir. Bu c¢alismada, secilmis alanin erozyon
durumunun belirlenmesi ve haritalandirilmasinda CORINE yontemi ve Cografi Bilgi
Sistemleri teknigi kullanilmistir. Potansiyel erozyon tehlikesi haritas1 sonucuna gore
calisgma alaninin %44’ iinlin diisiik, %52° sinin orta, %4’ iinilin ise yliksek erozyon
tehlikesi gosterdigi belirtilmistir. Gergek erozyon tehlikesi haritas1 sonuglarina gore ise
alanin, %31’ 1 diistik, %20’ si orta, %49’ unun yiiksek derecede erozyona maruz kaldig:
ifade edilmektedir.

Aksit (2004), calismasinda, tarimsal topraklarda, topragi isleme yontemlerindeki
degisime bagl olarak ¢izgi erozyonunun gelisimindeki farkliliklar1 ortaya koymak ve
cizgilerin geometrik alanlarindan toprak kaybi hesaplanmistir. Amaca yonelik olarak
Acipayam-Kumafsar1 ¢evresindeki egimli tarim arazilerinden farkli toprak tekstiirleri
iceren 40x24 m’lik dort tarla secilmistir. Sonug olarak; konturlara paralel siiriim yapilan
alanlarda oluk erozyonu daha fazla ilerleme gostermekte, konturlara dik siiriim yapilan
alanlarda ise oluk erozyonu siiriim seritleri tarafindan kontrol altinda tutuldugu
belirtilmistir.

Fu vd. (2004), calismalarinda, islenmemis arazilerdeki sediment verimi ve
toprak erozyonu modellemesi i¢in RUSLE, SEDD ve CBS tekniklerinden
yararlanilmistir. Calisma sahasi olarak yaklasik 327 km? bir alan kaplayan Washington’
un gilineydogusundaki Pataha deresi havzasi segilmistir. Kullanilan modellerin
hesaplanma adimlar1 agiklandiktan sonra her faktdre ait katmanlar CBS yardimiyla
tiretilmistir. Sonuglara gore havzada yillik ortalama toprak kaybi 0 ile 50 ton arasinda
degistigi ifade edilmistir.

Irvem ve Tiliicii (2004), cografi bilgi sistemi ile toprak kaybi ve sediment
verimi tahmin modelinin olusturulmasi ve Seyhan Korkiin alt havzasina uygulanmasi
caligmalarinda genis havzalarda toprak kaybi ve sediment verimi tahminine yonelik bir
modelin gelistirilmesi amaglanmistir. Toprak kaybi tahmini i¢cin USLE modeli
kullanilirken sediment verimi tahmini i¢in ¢esitli istatistiksel islemler kullanilmistir.
USLE’ de kullanilan her faktor icin Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda katmanlar
olusturulmus ve sonug haritasi igin ¢akistirilmistir.

Ozdogan (2004), Mut havzasmin Miyosen stratigrafisi, Adana havzasi ile iliskisi
ve paleocografik gelisimi isimli ¢alismasinda, bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi
yapilmis ve bolgedeki istifin stratigrafik dagilimi belirlenmistir. Farkli donemlere ait
cokel tiirleri ve ortam Ozellikleri agisinda Mut havzasinin Adana havzasiyla uyum
icerisinde oldugu ifade edilmistir.

Shi vd. (2004), Wangjiaqiao havzasinda (Cin) kiiclik havza diizeyinde toprak
koruma planlamasi ¢aligmalarinda RUSLE ve CBS’ den yararlanilmistir. Toprak
kayiplar1 ve korunmasinin planlamasinda genis alanlar i¢in RUSLE modelinin avantajl
ve pratik oldugu ifade edilmistir. Modelleme ve sonug¢ ciktilarinin iiretilmesi
asamasinda CBS’ den faydalanilmistir. Sonuglara gore, calisma sahasinda yillik
ortalama toprak kaybi havzanin egimli bdliimlerinde 26 ile 52 ton arasinda degistigi
belirtilmistir.

Balabanli vd. (2005), erozyon ve ¢ayir-mera iligkileri ¢alismalarinda, erozyonun
olusum siirecleri, erozyon ¢esitleri ve Tiirkiye’ de arazilerin yapis1 ve erozyona maruz
kalan alanlarin sayisal olarak ifade edilmesi erozyonun etkisi hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Bunun yaninda erozyon alanlarinda ¢ayir ve meranin erozyona etkileri,
erozyon olusumuna etki eden faktorler izerinde durulmustur.
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Ekinci (2005), calisma sahasi olarak secilen Kozlu deresi havzasinda erozyon
durumunu ortaya koyma hedeflenen calismada CBS ortaminda RUSLE modeli
kullanilarak sonug haritalar1 olusturulmus ayrica sonuglar sayisal olarak ifade edilmistir.
RUSLE modelindeki her faktor i¢in hesaplanan parametreler CBS ortaminda tematik
katmanlara dontstiiriilmiistiir. Sonuglara gore, inceleme alaninin erozyon bakimindan
fazla riskli olmadig: ifade edilirken, tim alanin %64,20’si ¢ok hafif, %20,18’1 hafif,
%7,10° u orta, %6,42° si giiclii, %1,65” 1 siddetli, %0,45° 1 ¢ok siddetli erozyon
siniflarina dahil oldugu belirtilmistir.

Gupta vd. (2005), Loni nehri havzasinda Cografi Bilgi Sistemi ortaminda USLE
modeli kullanilarak toprak erozyonu degerlendirmesi adli ¢alismalarinda, toprak
erozyonunun kompleks bir yapiya sahip oldugunu ve bu tiir caligmalarda modern
tekniklerin etkin bir bi¢imde kullanilmasi durumunda daha gergeke¢i sonuglara
ulasilacagini ifade etmislerdir. Loni nehri havzasinda yillik ortalama toprak kaybini
9,97 ton olarak tespit etmislerdir. Calisma alanindaki yillik toprak kaybini haritalarken
toprak kaybini, siddetine gore c¢ok diisiik toprak kaybindan; yiiksek toprak kaybina
olarak bes sinifa ayirmislardir ve her siif i¢in toprak kaybimi yiizde olarak
belirtmislerdir.

Karas (2005), Kiiciikelmali ve Giiveng Havzalar secilerek yiiriitiilen ¢alismada
havzalarin su ve sediment verimleri SWAT Modeli kullanilarak belirlenmistir.
Kiigiikelmali havzasindaki bir alt havzada 6l¢iilen su ve sediment verimi sonuclarina
gbre havzanin gozlenen su verimi 141,85 mm, tahmin edilen su verimi ise 245,76 mm
iken Olciilen sediment verimi 0.001 t/ha/yil, tahmin edilen sediment verimi ise 4.21
t/ha/y1l olarak hesaplanmistir. Giiven¢ havzasinda oOlgiilen su ve sediment verimi
sonuclarina gére havzanin gozlenen su verimi 119,62 mm ve tahmin edilen su verimi
ise 127,38 mm iken Olcililen sediment verimi 35.83 t/ha/yil, tahmin edilen sediment
verimi ise 1.28 t/ha/yil olarak ifade edilmistir.

Tombus (2005), ¢calismasinda, erozyon risk belirleme yontemlerinden CORINE
ve ICONA incelenmis, ¢ok Olclitlii karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan
analitik hiyerarsik siire¢ ile yeni bir erozyon risk degerlendirme yontemi ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Analitik hiyerargik stireg ile belirlenen erozyon degiskenlerinin
agirliklart ve yeni erozyon risk formiilii, erozyon risk haritasinin olusturulmasinda
kullanilmistir. Calisma alani olarak Corum ili secilmistir. Yeni yontemin calisma
alanina uygulanmasinda, uzaktan algilama ve CBS tekniklerinden yararlanilmistir.
Sonuglara gore, calisma alaninin %7’ sinde ¢ok az, %13’ {inde az, %20’ sinde orta,
%27 sinde yliksek, %33’ tlinde cok yiiksek diizeyde erozyon riski oldugu ifade
edilmistir.

Yilmaz (2005), Kizilirmak deltasinda meydana gelen erozyonun cografi analizi
isimli ¢aligmasinda Kizilirmak deltas1 kiyilarindaki erozyonal siireclerle baglantili
olarak meydana gelen ekolojik degismeler ve sorunlar iizerinde yogunlasmigtir.
Deltanin  kiyr kesimindeki gerilemeyi durdurmak igin gergeklestirilen beseri
miidahalelerin sonuglar1 tizerinde durulmustur.

Yilmaz (2006), Camlidere Baraj1 havzasinda erozyon problemi ve risk analizi
calismasinda, USLE modeli kullanilarak elde edilen degerler ile havzadaki erozyonun
siddeti ve miktar1 belirlenmistir. Ayrica baraj yapimmindan Onceki topografya
haritasindan elde edilen bilgilere ve barajin su alma yapisinin 6zelliklerine bagli olarak,
6lii hacim hesab1 yapilarak, barajin ekonomik omrii hesaplanmistir. Sonuglara gore
havzada yilda 716,000 ton toprak kaybolmaktadir. Bunun %34’ ii orman alanlarindan,
%28’ 1 meralardan, %19’ u tarim alanlarindan, %16’ s1 kirgibayir alanlarindan, %3’ i
de yerlesme alanlarindan kaynaklandig: ifade edilmistir.

Akglin (2007), ¢aligmasinda, CBS ve Uzaktan Algilama yontemleri yardimiyla
Ayvalik ve yakin gevresine ait 424 km® lik bir bolgenin erozyon ve heyelan agisindan
duyarhilik degerlendirmesi yapilmistir. Ayvalik ve yakin g¢evresine ait kayalara ait
sahanin yiizey erozyon duyarliligini belirleyen ana faktorlerin yiizey suyu, litoloji, egim
ve bozunma derecesi oldugu ifade edilmistir.

Ko¢ (2007), Goksu deltasinin jeolojik gelisimi isimli ¢alismasinda, Goksu
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deltasinin kiy1 ¢izgisi degisimleri ol¢iilmiis, kiy1 boyunca alinan ¢okel 6rneklerinde tane
boyu analizleri yapilmis, deltanin Kuvaterner c¢okel alanlar1 belirlenmistir. Goksu
deltasi, taban kenar1 26 km’lik uzunlugunda ana karaya bagli ve 42 km’lik uzunlukla
denize bagl, 164 km” lik alanli bir yamuk morfolojisinde oldugu ifade edllmlstlr
Deltay1 akarsuya bagl gelisen birimler, kiytya bagl gelisen birimler ve riizgara bagh
gelisen ii¢ ayr1 birim olarak tasniﬂendirmistir.

Ozkale vd. (2007), Kozlar (Mut-Mersin) dolaymin stratigrafisi isimli
caligmalarinda, bolgenin stratigrafik 6zellikleri incelenerek, belirtilen alanin 1/25.000
Olcekli detay jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Sonuglara gore ¢alisma alaninda baslica 5
adet kaya stratigrafi birimi ayirtlanarak haritalanmistir. Tersiyer istifi; killi kirectasi ve
marn ardalanmali Erken Miyosen yasli Karsant1 formasyonu; silttasi, marn ve kumlu
kirectas1 yapilish Erken-Orta Miyosen yasli Kaplankaya formasyonu; resifal
kirectasindan olusan Erken-Orta Miyosen yasgh Karaisal1 kiregtasi; marn, killi kirectasi,
kirectasi, kumtas1 ve ¢akiltast yapili Erken-Orta Miyosen yasl Giiveng formasyonu ve
Kuvaterner yasli Yamag¢ Molozu ile temsil edildigi ifade edilmistir.

Ozsoy (2007), caligmasinda, CBS ortaminda RUSLE parametreleri ile
Mustafakemalpasa nehri drenaj havzasinda yillik potansiyel toprak kaybi belirlenmis,
toprak erozyon riski tahmininde Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerinin
uygulanabilirligi stnanmigtir. RUSLE-R faktorii yerel meteoroloji istasyonlarinin aylik
yagis verileri kullanilarak hesaplanmistir, topografik faktorler sayisal yiikseklik
modelinden, toprak verileri sayisallastirilmis toprak haritalarindan ve arazi
kullanim/ortiisii  verileri Landsat-7 ETM uydu verilerinden {iretilmistir. Calisma
sahasinda yillik ortalama toprak kaybi 11,18 ton/ha olarak hesaplanmustir.

Ustiin (2007), Ganos Dag1 gevresmde toprak erozyonu nedeniyle kaybedilen
toprak miktarinin boyutlarinin yillik bazda ana hatlar ile ortaya konulmasi amacglanan
calismada, giincel arazi kullanimina etkin ve siiratli bir sekilde ulagsabilmek amaciyla
uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Calisma sahasindaki toprak erozyonu riskinin
tahmini bir modelini ortaya koyan Morgan yontemi tercih edilmistir. Sonuclar, Ganos
Dag1 cevresinde erozyonun kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu, dolayisiyla
bolgede hizlandirilmis erozyonun etkisi Tiirkiye genelindeki kadar ¢ok hissedilmedigi
ifade edilmistir.

Tagil (2007), Bat1 Anadolu’ nun kuzeybatisindaki Biga Yarimadasindaki Tuzla
Cay1 havzasinin Uzaktan Algilama ve cografi bilgi sistemi teknikleri kullanarak arazi
degradasyonunu ve erozyon riskini ortaya koymak ve erozyon riski {izerine arazi
kullanimi-arazi Ortiisii  degisikliklerinin etkisini ortaya koymak amaglanmistir.
Havzadaki toprak kaybinn tespitinde toprak kaybi modeli RUSLE kullanilmustir.
Modeldeki dinamik arazi ortiisli parametresi, Landsat TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000
cok bantli sensor sitemlerinden elde edilen uzaktan algilama verileri kullanilarak
yapilmustir. Erozyon modeli, yiiksek toprak erozyon risk gruplarinda arazi Ortiisiindeki
degisime bagli olarak 1987 y111ndan 2000 yilina kadar artis oldugunu gostermektedir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2007), erozyona ugramis topraklara uygulanan aritma
camuru ve cay endiistrisi atigmin topraklarin mikro element igeriklerine etkileri
calismalarinda, Samsun ilinin merkez ilgcesine bagli Asagi Aksu koyiinde farkh
diizeylerde (hafif, orta ve siddetli) asinmaya ugramis topraklara ilave edilen aritma
camuru ve ¢ay endiistrisi atiginin, topraklarin mikro element kapsamlarina etkilerini
belirlemek amaclanmistir. Sonuglar, organik atik uygulamalarinin, erozyona ugramis
topraklarin mikro element igeriklerini, kontrol uygulamasina goére onemli derecede
artirdig: ifade edilmistir.

Yiiksel vd. (2007), WEPP modeli kullanarak Ayvali Baraji havzasinda
(Kahramanmaras) sediment verimi tahmininde bulunmuslardir. Calismada WEPP
modeli i¢in ¢esitli dosyalar olusturulmustur. Olusturulan bu dosyalar CBS’ ye entegre
edilerek sonug¢ haritasi elde edilmistir. Ayrica, arazi kullanim tiplerine gore sediment
verimleri hesaplanmistir. Sonuglara gore, orman alanlarindaki sediment verimi 1.32
ton/ha/y1l, mera alanlarinda 4,69 ton/ha/yil ve tarim alanlarinda ise 23,95 ton/ha/yil
olarak hesaplanmustir.
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Gonzalez (2008), CBS ve uzaktan algilama kullanilarak Rio Grande de Arecibo
havzasinda toprak erozyonunun hesaplanmasi c¢alismasinda, USLE esitligi
kullanilmistir. Arazi ortiisii faktorii (C) Landsat 7 ETM uydu goriintlistinden NDVI
iiretilerek hesaplanmistir. USLE modelinin kiigiik havzalardaki potansiyel erozyonu
tahmin etmede etkili ve kullanigli oldugu ifade edilirken calisma sahasinda yillik
ortalama potansiyel erozyon alanlari i¢in iiretilen sonug haritasina gore yaklasik 0 ile 44
ton arasinda toprak kaybi yasandig1 hesaplanmistir.

Karabulut ve Kiiciikonder (2008), cografi bilgi sistemleri ortaminda USLE
modelini kullanarak Kahramanmaras ovasinda erozyon acisindan problemli alanlari
tespit etmek ve ayni zamanda erozyon modeli olusturulmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan
veriler ve veri Olgekleri hakkinda mevcut durum ve elde edilen sonuglar lizerinden riskli
goriilen arazi kullanim tiirleri belirlenmeye calisilmistir. USLE modelindeki tiim
parametreler CBS ortaminda model olusturularak hesaplanmis ve bu parametreler i¢in
tematik katmanlar olusturulmustur. Yine CBS ortaminda bu katmanlar c¢akistirilarak
sonug risk haritasi iiretilmistir. Sonug¢ olarak ¢alisma alaninda yillik ortalama 0 ile 21
ton araliginda toprak kayb1 oranlar1 hesaplanmistir.

Kaya (2008), Tiirkiye geneline yayilmis ve diizenli yagis dl¢timlerinin yapildigi
252 adet meteoroloji istasyonunun giinliik yagis verileri kullanilarak, 1993-2004 yillari
arasinda olusan her bir yagisin enerjisi ve siddeti hesaplanmistir. Ulke 6l¢eginde yagis
enerji ve siddetlerinden RUSLE-R degiskeni belirlenmistir. Tiirkiye genelinde olmak
lizere toplam 252 istasyona ait R degiskeni belirlenmis ve bolgesel bazda
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Yakupoglu vd. (2008), calismalarinda, toprak erozyonunu tahminlemede bulanik
mantik temelli modellerin kullanim1 degerlendirilmistir. Bu amacla o6ncelikle iki degerli
mantik tanimlanmis ve iki degerli klasik mantiktan bulanik manti§a gecis siireci
irdelenmistir. Ayn1 zamanda klasik modelleme yoOntemleriyle gergeklestirilen
calismalarda bulanik mantik algoritmasmin  kullanilmasinin  avantajlarindan
bahsedilmistir. Son kisminda ise konuya 6rnek olan bir ¢alismaya yer verilmistir.

Yiiksel (2008), Kahramanmaras Kartalkaya Baraji havzasinda CBS ve Uzaktan
Algilama teknikleri kullanilarak erozyon riski haritalanmistir. Calismada, CORINE
modeli tercih edilerek havzadaki erozyon riski degerlendirilmistir.  Arazi
kullanim1/6rtiisi. ASTER uydu goriintiilerinden siiflama yapilarak elde edilmistir.
Caligma alanindaki potansiyel ve aktiiel toprak erozyonu hesaplanmistir. Buna gore,
potansiyel erozyon ve aktiiel toprak erozyonu risk siniflar1 diisiik, orta ve yliksek diye 3
siifa ayrilmistir. Havzanin %18,01° 1 diisiik, %34,18” 1 orta ve %47,81° 1 ise yiiksek
potansiyel erozyon sinifina girdigi ifade edilmistir. Diger taraftan havzada, %34 diisiik,
%35 orta ve %31’ 1 yiiksek aktiiel toprak erozyonu siiflar igerisine dahil oldugu ifade
edilmistir.

Aladag (2009), Kahramanmarag yoresi ahir dagi meralarinda WEPP yontemiyle
toprak kayiplarinin belirlenmesi iizerine arastirmalar (keklik deresi yagis havzasi
ornegi) caligmasinda, bazi fiziksel, kimyasal ve hidrolojik toprak o6zelliklerinin farkli
yiikselti, anakaya ve baki gruplarina gore degisimi incelenmistir. Arastirma alanindan
tahmini kaybolan toprak ve sediment miktarinin belirlenmesinde; programin net veriler
verebilecegi ve alan olarak havza alanina yakin bir nokta se¢ilmis ve bu noktada
GeoWEPP programi uygulanmak suretiyle havzada meydana gelen sediment verimi
ortaya konulmustur. Buna gore, arastirma alaninda toplam sediment verimi 34533,5
ton/y1l olarak belirlenmis ve bu deger havza alanina boliindiiglinde ortalama olarak
kaybolan toprak kaybi 44 ton/ha/y1l oldugu belirtilmistir.

Aydin (2009), toprak kayiplar1 ve alinmasi gereken Onlemlerle ilgili
Glimiighane-Torul baraji yagis havzasinda arazi kullanimina gére WEPP (Water
Erosion Prediction Project) modeli tercih edilmistir. WEPP modeli i¢in kullanilan
parametrelerle ilgili hesaplamalar ve katmanlar olusturulmustur. Farkli arazi kullanim
sekillerine gore tahmini toprak kayiplar1 ayrica hesaplanmistir. Sonuglar toplam havza
alaninda y1llik ortalama yaklasik 33 bin tonluk bir kayip oldugu ifade edilmistir.

Bahadur (2009), uzaktan algilama ve CBS kullanilarak toprak erozyonu
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duyarhilig1 haritalama isimli ¢alismasinda ¢alisma alan1 olarak Tayland’ in iist Nam Wa
havzasi sec¢ilmistir. Calisma alanindaki toprak erozyonu riskini ortaya koymak i¢in
USLE esitligi tercih edilmistir. Modeldeki tiim parametreler i¢in hesaplama adimlari
aciklandiktan sonra CBS ortaminda tematik katmanlar olusturulmustur. Calisma alani
toplam on adet erozyon risk sinifina ayrilmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki arazi Ortiisii
siniflarina gore toprak erozyon oranlar1 belirlenmistir.

Bingolbali (2009), calismasinda, Erkenez cayr havza topraklarinin biinyesel
Ozellikleri ve bazi kimyasal 6zellikleri ile toprak erodibilite degerleri arasinda iligkiler
belirtilmeye, bunun yaninda da havzanin erozyondan ve sularmin kirlilikten korunmasi
icin gerekli teknik ve yonetsel 6nlemlerin irdelenmesi hedeflenmistir. Sonuglara gore,
katyon degisim kapasitesi, sodyum, Ca + Mg, agregat stabilitesi, organik madde/kil+silt,
toplam tuz, pH, organik madde, kil miktari, kaba kum miktar1 ve potasyum miktari
arttikca topraklarin erozyona duyarliliklarinda azalma goriilmektedir. Ancak silt/kil
orani, silt + ¢ok ince kum, ¢ok ince kum, silt ve kum oranlar arttikca topraklarin
erozyona duyarlliklari da arttig1 belirtilmistir.

Ergiil (2009), Kahramanmaras Kartalkaya baraji yagis havzasinda farkli arazi
kullanim sekilleri altindaki arazilerden, Geotekstil yontemi (silt fens) kullanilmasi ile
yamag¢ arazilerden meydana gelen toprak kayiplarinin belirlenmesi hedeflenen
calismada, araziden Olcililen sediment degerleri ve toprak kayiplart WEPP modelinin
uygulanmasi ile elde edilecek tahminlerle karsilastirilmistir. Kartalkaya Baraji yagis
havzasinin igerisinde kurulan deneme parsellerinin bulundugu mevkii topraklari
gecirgenlik ve drenaj bakimindan yeterli bir nitelige sahip olsa da toprak yiizeyinin agik
bulundugu tarim ve mera alanlarinda Onemli bir toprak tasinmasi oldugu ifade
edilmistir. Ayrica ¢alisma sahasi icerisinde farkli arazi kullanim sekilleri altindaki
arazilerde (tarim, orman, mera) kurulan geotekstillerde de (silt fens) tarim alaninda fazla
miktarda toprak kayb1 oldugu belirtilmistir.

Erol vd. (2009), Isparta-Darideresi havzasi topraklarinda erozyona duyarliligin
arazi kullanim sekillerine bagli degisimi isimli ¢aligmalarinda, Darideresi havzasi
topraklarinin erozyona duyarlilik oranlarinin belirlenmesi yaninda, yagis erozyon risk
smiflari1 da ortaya konulmus ve erozyona duyarlilik oranlarmin arazi kullanim
sekillerine bagli degisimleri degerlendirilmistir. Arastirma alani1 topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile erozyona duyarliliklarini belirlemede kullanilan bazi
erodibilite indekslerinin arazi kullanim sekillerine bagli degisimlerine ait verilerin
degerlendirilmesinde, varyans analizi kullanilmis ve Onemli c¢ikan analizlerde
gruplasmay1 belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir.
Sonuglar, calisma alanindaki arazilerin erozyona duyarliliklart ¢ok yiiksek oldugu ifade
edilmektedir.

Karaburun vd. (2009), Biiyiikgekmece havzasinda erozyon tahmini i¢in CBS
tabanli RUSLE modeli tercih edilmistir. Biiylikcekmece havzasinin RUSLE faktorleri
bes raster katman olarak {iretilmistir. Bu raster katmanlar CBS ortaminda ¢arpim islemi
sonucu yillik ortalama toprak kaybi ve toprak kayip risk haritasi tiretilmistir. Havzada
gerceklesen ortalama toprak kaybi ise yillik 2,4 ton olarak hesaplanmuistir.

Reis vd. (2009), Kahramanmaras yoresi Keklik deresi yagis havzasinda dere
akimlarmi etkileyen fizyografik etmenlerin irdelenmesi ¢aligmalarinda, arastirma
alanindan topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve hidrolojik Ozellikleri ile erozyon
egilimlerini belirlemek i¢in, farkli anakayalar, farkli yiikseklik kademeleri ve farkli baki
gruplarindan toprak ornekleri alinmigtir. Topraklarin erozyon egilimi ile baz1 fiziksel,
kimyasal ve hidrolojik 6zelliklerinin, anakaya, yiikselti ve bakiya gore farklilik gdsterip
gostermedigi varyans analizi yontemi ile topraklarin cesitli ozellikleri arasindaki
iligkiler korelasyon analizi yontemi ile ortalamalarin karsilastirilmasi ise Duncan testi
ile yapilmistir.

Sensoy ve Palta (2009), yamac sekillerinin toprak erozyonu {iizerine etkisi
gahsmalarmda erozyonla ilgili yapilan modelleme ve istatistiki caligmalarda yamag

sekillerinin goz ardi edildigi ifade edilirken USLE modelinin erozyon ¢alismalarinda
yama¢ e8imini On planda tuttugu ve kullanish oldugunu belirtmiglerdir. Calismada
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yapilan arazi ve laboratuvar c¢alismalarinin ortaya koydugu sonuglara gore; yamag
sekilleri, sediment tasinimi ve yiizeysel akisa dikkate deger Olgiide etki ettigi ifade
edilmektedir.

Tagil (2009), Cakirdere ve Yahu Dere havzalarinda toprak kaybinin ortaya
konmas1 ve toprak kaybindaki mekansal farkliliklar iizerinde etkili olan faktorlerin
vurgulanmas1  konulu c¢alismasinda Cografi Bilgi  Sistemleri ve istatistiksel
yontemlerden yararlanilmistir. Ozellikle toprak kaybimin tespitinde RUSLE modeli
kullanilmis sonug haritalar1 CBS ortaminda {iretilmistir. Yahu Dere havzasinda toprak
kaybinin Cakirdere havzasindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
arazi Ortilisli ve topografyanin havzalardaki toprak erozyonunun mekansal dagiliminda
bir havzadan digerine farkliliklara neden oldugunu gostermektedir.

Yilman (2009), calismasinda, USLE ve RUSLE ile birlikte CBS ve
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak, Eldivan Saraykdy sulama goleti su toplama
havzasinda toprak erozyon riski belirlenmistir. Sonug olarak, USLE/RUSLE ydnteminin
yagis ve yiizey akis asindirma enerjisi, toprak erozyon duyarliligi, egim uzunlugu ve
dikligi ve bitkisel ortii ve {irlin yonetimi degiskenleri hesaplanarak, ilgili su toplama
havzasina gelmesi olas1 ortalama toprak miktar1 hesaplanmistir.

Zengin vd. (2009), Coruh havzasi erozyon durumunun CBS ile belirlenmesi ve
¢Oziim Onerileri konulu ¢alismalarinda, Coruh havzasinda iklim ve topografik kosullara
bagli olarak ortaya ¢ikan etkili erozyonun ve derecesinin havza icerisinde egime baglh
olarak dagilimi arastirilmistir. Cesitli kamu kuruluslarindan elde edilen haritalar CBS
ortaminda sayisallastirilmistir. Sonuglar, ¢alisma alani topraklarinin siddetli derecede
erozyona ugradiklart ve bu durumun devam ettigi saptanmistir.

Adediji vd. (2010), CBS ve uzaktan algilama kullanilarak RUSLE ile Nijerya’
nin Katsina bolgesinde erozyon risk degerlendirmesi c¢aligmalarinda, arastirma
sahasinda yillik ortalama 17,35 ton toprak kaybi yasandigi ifade edilmistir. Arazi
kullanim ve arazi Ortiisii i¢in Landsat ETM uydu goriintiileri kullanilmistir. Cografi
bilgi sistemleri ve Uzaktan Algilama tekniklerin bu tiir ¢aligmalarda etkili ve kullanigh
oldugu ifade edilmistir.

Altan (2010), CBS ve uzaktan algilama yoOntemleri yardimiyla Giresun
(Sebinkarahisar) ve ¢evresinin erozyon riskinin incelenmesi calismasinda RUSLE
modeli tercih edilmistir. Calismada, Landsat 5 TM (2001) yilina ait uydu goriintiisti,
1/25000 6lgekte topografya haritasi, biiyiik toprak guruplari haritas ve inceleme alanina
ait yagis verileri olmak uzere dort temel veri gurubu kullamlmlstlr Sonuglara gore,
1nce1eme alanmin 9.98 km?’lik klsmmln cok diisiik, 16.25 km? ’hk kisminin disiik, 3.78
km?’lik kismmim orta, 0.32 km*lik kisminin yiiksek ve 0.03 km?’lik kismimin ise ¢ok
yiiksek erozyon riskine sahip oldugu belirtilmistir.

Barut (2010), Artvin Savsat yoresinde su erozyonu cesitleri - toprak tekstiirii
iligkileri isimli ¢aligmasinda, arazide suyun neden oldugu farkli goériiniimdeki toprak
erozyonu tiplerinin, toprak tekstiirlinde nasil bir degisim yarattifini ortaya koyma
hedeflenmistir. Bu baglamda kumtasi ve marn ana kayasindan gelisen topraklar
lizerinde erozyona ugramig ve erozyona ugramamis alanlarda parseller se¢ilmistir. Bu
parsellerden toprak oOrnekleri alinmis, ¢izgi ve oyuntu erozyonu kesit alanlar
Ol¢iilmiistiir. Sonuglara gore, kumtas1 ana kayasindan gelisen topraklarin, marn ana
kayasindan gelisen topraklara gore su erozyonuna kars1 gosterdikleri davranislarin farkl
oldugu ortaya konmustur.

Chen vd. (2010), Cin’ in kuzeyindeki Miyun havzasinda CBS ve Uzaktan
Algilama teknikleriyle toprak erozyonu haritalama g¢aligmalarinda RUSLE modeli
kullanilmistir. Havzanin iist kisminda toplam 12 yerlesim biriminde RUSLE modeliyle
elde edilen erozyon risk sonuglari alt1 adet risk sinifina ayrilmistir. Bu siniflarin alansal
ve ylizde olarak dagilimi belirtilmis. Ayrica her faktor i¢in CBS ortaminda katmanlar
olusturulmustur. Sonuglar, ¢alisma sahasinin yaridan fazlasinda (%66,88) cok diisiik
erozyon riski oldugu ifade edilmistir.

Ekinci vd. (2010), uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak
erozyon duyarhilik haritalarinin olusturulmasi konulu c¢alismalarinda Istanbul’ un
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Durusu Baraj Gélii havzasi tercih edilmistir. Ozellikle USLE modelinin revize edilmis
hali olan RUSLE modeli kullanilarak potansiyel erozyon alanlari belirlenmistir. Bu
modelde her faktoriin hesaplanma adimlar agiklanarak tematik katmanlar CBS
ortaminda olusturulmustur. Sonuglar, erozyon risk siniflarina ayrilarak ifade edilmis ve
calisma sahasinin yarisina yakininda ¢ok yiiksek erozyon riski oldugu belirtilmistir.

Ertekin ve Ozel (2010), Corum’ da bulunan Karhin ¢ay1 havzasi ile Karaveran
havzasinda 1999 ve 2001 yillarinda erozyonla miicadele kapsaminda yapilan karagam
ve Toros sediri agacglandirmalar1 incelemislerdir. Bu amagla farkli agaglandirma
alanlarindan ii¢ tekerriir olacak sekilde 400 m* lik toplam 24 adet deneme alani
alinmistir. Bolgelere ve bakilara gore belirlenen deneme alanlarinda, deneme alanlarina
giren tim fidanlarin fidan boyu, kok bogaz c¢apt ve yasama yiizdesi degerleri
belirlenmistir. Elde edilen deneme alami ortalama degerlerine varyans analizi
uygulanmistir. Varyans analizi sonucuna gore; karacam agaglandirmalarinda yasama
ylizdesi ve fidan gelisimi yoniinden hem bolge hem de baki olarak farkliliklar
bulundugu tespit edilmistir. Toros sediri agaglandirmalarinda ise herhangi bir farklilik
bulunamamistir. Her iki agac tiiriiniin gelisimi ve yasama yiizdesi dikkate alindiginda
havzalarin bati bakilarinda yapilan agaclandirmalarin daha basarili oldugu ifade
edilmistir.

Hui vd. (2010), Cin’ in Jiangxi eyaletindeki Liao havzasinda CBS ve Uzaktan
Algilama teknikleri yardimiyla ve USLE modeli kullanilarak toprak erozyonu ve
sediment verimi belirlenmistir. Havza ¢evresindeki toplam 7 meteoroloji istasyonundan
1971-2000 yillar1 arasim1 kapsayan aylik yagis degerleri kullanilarak R faktori
hesaplanmistir. K faktorii degerleri ig¢in her toprak tipine gore hesaplanmis Onceki
caligmalardan yararlanilmistir. LS faktorii SRTM dijital sayisal yiikselti modelinden
tretilmistir. Havzadaki sediment verimi i¢in SDR (Sediment Dagitim Orani) modiilii
kullanilmistir. Sonuglara gore havzada, 18,2 ton/ha’ lik bir standart sapma ile ortalama
toprak erozyonu 109,3 ton/ha olarak hesaplanmaistir.

Oru¢ (2010), Artvin-Murgul yoresinde 1996 yilinda dikimle olusturulmus
yalanci akasya mescerelerinde ve bu mescerelerin bitisiginde bulunan ¢ayirlik alanlarda
erozyon potansiyeli incelenmistir. Arastirma alaninda 6 adet giinesli ve 6 adet golgeli
baki olmak iizere toplam 12 adet deneme alanlar1 belirlenmistir. Bu deneme alanlarinda
2008 yili Kasim ayimndan itibaren her ay su drnekleri alinmis ve yiizeysel akis miktarlari
ile sediment miktarlar1 hesaplanmistir. Akasyalik ve ¢ayirlik alanlarda, bakiya ve bitki
oOrtlistine gore belirlenen, baki ve zaman bilesenlerinin ortalama degerleri arasinda
farklilik olup olmadigi, korelasyon ve varyans analizleri yardimiyla yapilmistir.
Arastirmanin sonunda akasyalik alanlarin yiizeysel akis dnlemede ¢ayirlik alanlara gore
4,5 kat daha fazla etkili ifade edilirken. Cayirlik alanlarda akasyalik alanlara gore 6 kat
daha fazla sediment tagindig1 belirtilmistir.

Pehlivan (2010), Araban ve Yavuzeli bolgesindeki tarim topraklarmin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri dikkate alinarak erozyona duyarlilik durumlarinin
arastirilmasi hedeflenen calismada, Araban ve Yavuzeli bolgelerinden toplam 32 adet
istasyon belirlenmis ve toprak ornekleri alinmugtir. Organik maddenin genellikle
yetersiz  olmasi, tiim  topraklarda  Potasyum, Kalsiyum, @ Magnezyum
konsantrasyonlarinin yiiksek olmast ve silt iceriginin genellikle yiiksek olmasi, kilce
zengin topraklarda ise organik maddenin yetersizligi ve genellikle zayif vejetasyon
nedeniyle bu bolgedeki tarim topraklarinin erozyona olduk¢a duyarli oldugu ifade
edilmistir.

Shinde vd. (2010), calismalarinda, USLE etkilesimli raster tabanli CBS ile
Hindistan’ 1n {ist Damodar vadisi Konar havzasinda mikro havza diizeyinde potansiyel
toprak kaybi belirlenme hedeflenmistir. 1993-2001 yillar1 arasindaki giinliik yagis
degerleri kullanilarak R faktorii, arazi kullanimi/6rtiisii faktorii i¢in Landsat ETM uydu
gorintiileri kullanilmistir. Sonuglara gére, 961.4 km” alana sahip Konar havzasmda
yillik ortalama toprak kaybi 1,68 ton olarak hesaplandig1 belirtilmistir.

Sensoy (2010), yamag sekillerinin toprak erozyonuna etkilerinin arastirilmasi
isimli ¢alismasinda, dogal yamac sekillerinin erozyona etkisi iki yil siireyle yiizeysel

19



KONUYLA ILGILi ONCEKi ARASTIRMALAR Yakup KIZILELMA

akis parselleri kullanilarak dogal yagis kosullarinda arastirilmistir. Diiz, igbiikey ve
digblikey yamag sekilleri iizerine her yamag sekli i¢in 6 tane, toplamda ise 18 tane
yiizeysel akis parseli tesis edilmistir. Parsellerin dokuz tanesi 5,50; diger dokuzu tanesi
11,05 metre uzunlugunda olup tamami 1,87 metre genisligindedir. Diiz yamag
sekillerinde en yliksek yiizeysel akis ve toprak kaybr meydana geldigi belirtilmistir. En
diisiik yiizeysel akis digbiikey yamag sekillerinde, en diisiik toprak kaybi i¢cbiikey yamag
sekillerinde meydana geldigi ifade edilmistir.

Tung ve Schréder (2010), Ankara’ nin batisindaki tarim topraklarinda erozyonun
boyutunu tespit etmek amaciyla USLE modelini kullanmislardir. Calisma alan1 sinirlari
icerisinden belirli istasyonlardan toprak ornekleri 0-40 cm derinlikten alarak cesitli
erozyon parametreleri agisindan degerlendirmis ve bu alanda erozyonun siddetinin
kabul edilebilir sinirin iistiinde oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Yiiksek vd. (2010), kurak bir iklimin goriildiigli ve erozyon etkilerinin var
oldugu Artvin-Pamukgular havzasinda yapilan agaclandirma ¢alismalariin toprak
ozelliklerinde meydana getirmis oldugu degisimler ve aga¢landirma ¢alismalarinin iist
toprak oOzelliklerine etkisi arastirilmistir. Yalanct Akasya ile yapilan agaglandirma
calismalarinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerinde olumlu yonde etkisi
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, benzer arazi ve iklim 6zelliklerine sahip kurak ve yari
kurak alanlardaki agaglandirma calismalarinda yalanci akasya tiiriiniin kullanilmasinin
oncelikle toprak 6zellikleri iizerinde olumlu etkilerinin olacagi ifade edilmistir.

Karaburun (2010), toprak erozyonu modellemelerinden en yaygin bicimde
kullanilan USLE ve RUSLE modellerinde arazi ortiisii faktoriiniin (C) hesaplanmasinda
Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) tekniginin kullanimi ¢alismasinda
Biiyiikcekmece havzasi 6rnek calisma sahasi olarak secilmistir. NDVI® in hesaplama
adimlar1 ve ¢alisma sahasina ait 6rnek tematik haritalar {iretilmistir. Genis alanlarda
erozyon tahmin modellemelerinde C faktorii i¢in NDVI tekniginin kullanislt ve pratik
oldugu ifade edilmistir.

Yilmaz (2010), Kiirk¢ay1 havzasinin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
kullanilarak erozyon riskinin belirlenmesi ¢alismasinda, CORINE, ICONE ve Analitik
Hiyerarsik Siire¢ yontemleri incelenmis, bu ydntemlerden RUSLE modeli tercih
edilmistir. Sonuglara gore, calisma alaninin %1’inde erozyon goriilmezken, %23,1° inde
cok hafif, %31,6° sinda hafif, %26,3’ iinde hafif siddetli, %12,7° sinde siddetli, %5,4’
tinde ¢ok siddetli erozyon riski oldugu belirtilmistir.

Aktufan (2011), Mut’ un beseri ve ekonomik cografyasi isimli ¢alismasinda,
Mut ilge merkezi ve kirsal yerlesim birimlerinin beseri 6zellikleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Ayn1 zamanda calisma sahasinin genel fiziki cografya ozelliklerinden
bahsedilmistir.

Chen vd. (2011), RUSLE, CBS ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak
bolgesel toprak erozyonu risk haritalarinin olusturulmasi isimli ¢alismalarinda Cin’ in
kuzeyindeki Miyun Havza’sin1 6rnek caligma sahasi olarak tercih etmiglerdir. Miyun
Havza’sinda yillik ortalama toprak kaybini 2005 yili i¢in 9,86 ton olarak hesaplamistir.
Toprak kaybi denklemindeki her faktor i¢in tematik katmanlar olusturularak gorsel
zenginlik ve anlagilabilirligi artirilmistir. Sonug risk katmanini olustururken erozyon
siddet siniflar1 olusturulmus ve siniflarin alanlari ayrica hesaplanmistir.

Celik (2011), CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak RUSLE
yontemiyle Afyonkarahisar iline bagli Degirmendere havzasinda erozyon risk alanlar
belirlenmistir. Caligma sahasindaki potansiyel toprak kaybi degerlerine gore, bes sinifa
boliinerek, havza igin potan51yel risk smiflar1 haritast olusturulmustur. Ozelikle LS
faktorunun diger faktorlere gore erozyon iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu
sonucuna Varllmlstlr. Havzada yiiksek egime sahip alanlar ytliksek erozyon riskine sahip
yerler oldugu ifade edilmistir. Sonuglara gore ¢alisma sahasinda, havzanin %30’ unda
siddetli ve ¢ok siddetli erozyon oldugu tespit edilmistir.

Haile ve Fetene (2011), CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak USLE
modeliyle Kilie havzasinda (Dogu Shoa, Etiyopya) erozyon tehlikesinin
degerlendirilmesi  hedeflenmistir. Calismada USLE modelinin  erozyon risk
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degerlendirmesinde kullanish ve pratik oldugu ifade edilmistir. Sonuclar, yiiksek
arazilerin, alcak arazilere gore daha yiliksek erozyon tehlikesinin oldugu ve bunun
sebeplerinden bahsedilmistir. 0-5 ton arasindaki toprak kaybi ¢aligma sahasinin %75’
ini olustururken, calisma sahasinin %0.08” inde yillik ortalama 50-60 ton toprak kaybi
gergeklestigi ifade edilmistir.

Prasannakumar vd. (2011), CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak
RUSLE modeliyle Siruvani nehri havzasinda (Hindistan), erozyon riskinin mekansal
tahmini isimli ¢alismasinda, 6zellikle ¢calisma sahasiin yliksek erozyon riskine maruz
kaldig1 ifade edilmistirr RUSLE modelindeki tiim parametrelerle ilgili tematik
katmanlar olusturulmus ve hesaplama adimlar1 agiklanmistir. Sonuglara gore, calisma
sahasinin %38,24’ iinde ¢ok diisiik toprak erozyonu tespit edilirken, %5,76’ sinda ise
cok siddetli erozyona ugradigi ifade edilmistir.

Sheikh vd. (2011), Himalayan havzasindaki toprak kayiplarmin tespit edilmesi
icin CBS ve USLE entegrasyonu ¢alismalarinda, erozyon ¢alismalarinin kompleks ve
y1g1n veriye ihtiya¢c duymasi nedeniyle CBS’ ye ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmigstir. 113
km? lik alana sahip ¢alisma alaninda toprak kayiplarinin belirlenmesi amaciyla USLE
modeli tercih edilmistir. Modeldeki tiim faktorler icin CBS ortaminda katmanlar
olusturulmus ve sonug¢ haritas: iiretilmistir. Sonuglara gore, havzada yillik ortalama
toprak kaybi O ile 60 ton arasinda degistigi ifade edilmistir.

Aksu ve Ucan (2012), Hurman cay1 havzasinda ampirik yontemlerle hesaplanan
siispanse sediment verimleriyle, Olclimle bulunan sediment verimi degerleri
karsilastirilmis ve ampirik yontemlerden havza i¢in uygulanabilir olan ampirik yontem
arastirilmistir. Sediment verimleri; Briit Erozyon Yontemi ile 201 975 tony1l 'km™
Universal Toprak Kayiplari E$1tllgl (USLE) ile 198.500 tonyil 'km?, EiE eslthgl 1le
142.935 tonyill'km™ ve Tirkiye Genel Denklemi ile de 72. 570 tonyil k
bulunmustur. Kullanilan bu metotlarin gézleme dayali hesaplamaya en yakin sonug
degerleri karsilastirilmistir.

Erkal ve Yildirim (2012), Afyonkarahisar ilinde yer alan Sincanli havzasinda
CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak toprak erozyonu riski degerlendirmesi
yapilmustir. Toprak kayiplar1 hesaplama tekniklerinden USLE teknigi tercih edilmistir.
USLE modelindeki tiim faktorler agiklanmis ve sonug haritasi iiretilmistir. Sonuglara
gore calisma sahasi olan Sincanli havzasinin %83’ linde ¢ok hafif erozyon, %2’ lik bir
alanda ise hafif erozyonun etkili oldugu belirtilmistir. Orta siddetteki erozyon Sincanl
Havzasi’nin %4’ lik bir boliimiinde etkisini gosterirken, %11 degerindeki siddetli
erozyon ise Kkirectasi, tiif-aglomera, andezit ve trakit gibi dayanimli kayaglarin
yiizeylendigi giineybati, giiney, dogu ve kismen kuzeydogu kesimlerdeki daglik
alanlarda oldugu belirtilmistir.

Savaci (2012), Kahramanmaras ili G6z ve Haman deresi yagis havzalarinda
CORINE metodolojisi ile erozyon risk haritalarinin olusturulmasi hedeflenen ¢alismada,
modelde kullanilmak iizere toprak biinyesi, derinligi, tashlik, egim, gilincel arazi
kullanim1 ve arazi ortiisli haritalar1 olusturarak birbirleriyle ¢akistirilmistir. G6z deresi
yagis havzasinda potansiyel risk haritasi sonuglarina gore alanin %70.17" si diisiik,
%15.86’ s1 orta ve %13.97’ si ¢ok az kismui ise yiiksek erozyon riskine sahiptir. Aktiiel
erozyon risk haritas1 sonuglara goére alanin %73.87’ sinin diisiik ve %26.13’{iniin orta
derecede erozyona maruz kaldigi goriilmistiir. Haman deresi yagis havzasinda ise;
potansiyel erozyon risk haritast sonuclaria gore alanin %70.83” i diisiik ve %29.17” si
yiiksek erozyon riskine sahiptir. Aktiiel erozyon risk haritas1 sonuglarina gore, alanin
%23.22’ sinin orta ve %76.78” inin yiiksek derecede erozyona maruz kaldigi ifade
edilmistir.

Sénmez vd., (2013), Kilis merkez il¢esinin erozyon risk alanlarini cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama teknikleriyle belirlemislerdir. Erozyon iizerinde etkili
olan, egim, yagis, baki, litoloji, yiikseklik, bitki ortiisii yogunlugu ile toprak derinligi ve
siglig1 parametreleri baz aliarak erozyon risk alanlarini ¢ok kriterli karar verme
yontemiyle belirlemislerdir. Calismanin son béliimiinde ise teknigin avantajlart ve
erozyonla miicadelede izlenmesi gereken yOntemler {izerine durmuslardir.
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3. CALISMA ALANININ COGRAFI OZELLIKLERI
3.1. Cografi Konum ve Sinirlar

Akdeniz bolgesinde, Mersin ilinin kuzeybatisindaki ilgesi olan Mut merkezi de
icine alan caligma alani, Goksu nehrinin kollarindan olan Kurtsuyu ve Piringsuyu
derelerinin havza sinirlar1 igerisinde toplam 158,588 hektarlik alan1 kapsamaktadir.
Calisma alanm1 dogudan Silifke, batidan Ermenek, giineyden Giilnar ve kuzeyden
Karaman ile ¢evrilidir (Sekil 3.1). Calisma alaninda minimum 49 m, maksimum 2055 m
arasinda degisen diiz, engebeli ve tepelik olmak {lizere cesitli topografik yapilar
gozlemlenmektedir. Akdeniz iklim o&zellikleri gosteren ¢alisma sahasinda yillik
ortalama sicaklik 18 °C, yillik ortalama toplam yagis 372,7 mm’ dir.

Calisma alani sinirlart belirlenirken Kurtsuyu ve Piringsuyu derelerinin havza
smirlarm igerisine alacak sekilde ArcGIS programinin ArcHydro araci kullanilarak
belirlenmistir. Calisma alani, I¢ Anadolu bdlgesini Akdeniz’ e baglayan yol gilizergihi
tizerinde yer aldigindan bu yol giizergdh1 boyunca yogun kirsal yerlesim birimleri
goriilmektedir. Caligma alan smirlart igerisindeki en biiyiik yerlesim birimi Mut ilgesi
olup ortalama 300 m. rakima sahiptir.

MERSIN

Seil 3.1. Calisma alan1 lokasyon arita51

3.2. Topografya

Calisma sahasinda dag, plato ve derin vadilerin yaygin olmasi 6zellikle jeolojik
birimlerdeki gesitlilik ile Goksu nehri ve kollar1 tarafindan bu alanlarin agindirilmasiyla
ilgilidir. Havza sinirlart igerisinde yiikselti degerleri 49-2060 m arasinda degismektedir.
En yiiksek noktayr 2055 m. yiikselti degeriyle Biiyliik Eyre dagi olusturmaktadir. Bu
dagin glineydogusundan Kiiciik Eyre dagi yer almaktadir (sekil 3.2). Ayrica ¢alisma
sahasinda Goksu nehri ve kollar tarafindan olusturulan kanyon ve gentik vadi tipleri
goriilmektedir. Mut’un dogusunda yer alan Goéden cayi, Gogden ve Erke¢ Cayi
birleserek Kurtsuyu’ na katilmaktadir. S6z konusu dereler bir¢ok alanda kanyon vadiler
olusturmaktadir. Bunlardan Comelek koyiinde Sason kanyonu, Derekdy’ de Dere
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kanyonu, Go6gden yaylasinda Gogden kanyonu ve Goksu kanyonu dikkat c¢ekicidir
(Aktufan, 2011:33).

Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak olusturulan ¢alisma sahasina ait egim
haritasina gore; en fazla alana sahip egim sinifi %36.,5 ile hafif egimli, %27,3 oran ile
orta egimli-dik ve ¢ok dik egim sinifi igerisine girmektedir (tablo 3.1; sekil 3.3).

Tablo 3.1. Calisma alan1 egim degerlerinin dagilimi

Egim Sintflari(%) Aciklama Alans%l aD)aglltm 0ransc;l% ?agtltm
0-2 Diiz/diize yakin 57417 36,2
2-6 Hafif egimli 57890 36,5
6-12 Orta egimli 29818 18,8
12-20 Dik 11796 7,5
20-30 Cok Dik 1667 1,0

Calisma sahasinda egim degerlerinin mekansal dagilisi incelendiginde; 6zellikle
akarsu vadileri boyunca egim degerleri yliksek degerlerde seyretmektedir. Bu durumun
olugsmasindaki temel faktor caligma alanin jeolojik ozellikleri ve bu alanlarda yer alan
akarsularin dagilisidir. Daha 6nce de belirtildigi lizere ¢alisma alaninda diisiik dirence
sahip birimlerin varlig1 ve bu alanlarin akarsular tarafindan derine dogru asindirmasiyla
kisa mesafede yiikselti farklar1 olugsmustur. Ozelikle havzanin orta ve bati kisimlarinda
Bagcagiz, Topluca, Yildizkdy ve Burunkdy yerlesme hatti boyunca yiiksek egim
degerleri gozlemlenmektedir. Bu yaninda, Kurtsuyu deresi vadisi boyunca ve Derekdy,
Pamuklu, Catalharman yerlesmeleri liggeninde yiiksek egim degerleri goriilmektedir.
Yine Piringsuyu yan kollarindan olan Kaldiravuk ve Dikenli dereleri vadisi boyunca
egim degerleri yiiksektir. Calisma sahasi sinirlart igerisinde diger mevsimlik ve siirekli
akan derelerin birlesmesiyle Piringsuyu ve Kurtsuyu derelerinin derin vadiler
olusturmasinda etkili olmustur. Bu vadi yamagclart boyunca egim haritasindan da
anlagilacagi lizere egim degerleri yiiksektir.
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Sekil 3.3. Calisma alan1 egim haritasi

3.3. Genel Jeoloji

Orta Toros kusaginda yer alan, calisma sahasinin jeolojisi ile ilgili bilgiler daha
once yapilmis olan ¢calismalardan faydalanilarak verilmistir. Calisma sahasi Tiirkiye’nin
giineyinde Akdeniz Miyosen Havzalar1 olarak tanimlanan bolgede yer almaktadir. Bu
havzalar icerisinde en biiyligiinii Mut havzasi olusturmaktadir (Ozdogan, 2004:78).
Calisma sahasinda, Paleozoik, Mezozoik (Kretase), Tersiyer (Alt Miyosen, Orta
Miyosen, Pliyosen) ve Kuvaterner yasinda sedimanter araziler bulunmaktadir. Ayrica,
ist Kretase yasli serpantinler de c¢alisma sahasinda yayilis gostermektedir. Bu
arazilerden Paleozoik arazileri, sarimsi1 veya kahverengi sist ve kalkerlerden olusurken,
Mezozoik (Kretase) gri, bazen bej renkli, ince ve sik dokulu, sert, yer yer kristalize, cok
kirikli ve tabakalanma durumu ¢ok defa belli olmayan 1000 m. civarinda kalkerlerle
temsil edilmektedir (sekil 3.4). Tersiyer tabakalari ise daha ¢cok denizel olan Alt ve Orta
Miyosen kalkerleri (1000 m. kalinlikta) ile bunlardan daha gen¢ olan tatli su
kalkerlerinden (en fazla 25 m. kalinlikta) olusmaktadir. Kuvaterner arazisini taraga ve
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aliivyonlar teskil etmektedir. Mut ve g¢evresi, Paleozoikte denizle ortiiliiyken, devrin
sonlarina dogru yan basinglarin etkisiyle yiikselen bolge Kretase baglarinda su iistiinde
kalmistir. Uzun bir erozyon devrinden sonra Kretase denizi bolgeyi istila etmistir. S6z
konusu denizin ¢ekilmesiyle yeni bir erozyon devri baglamistir. Bu siirecler neticesinde
olusan araziler Miyosen denizi tarafindan istilaya ugramistir. Orta Miyosenin sonlarina
dogru deniz yavas yavas cekilmeye baslamistir. Boylece meydana gelen karalarda
birtakim goéller olusmus ve buna bagl olarak tatli su kalkerlerinin ¢dkelmesine neden
olmustur (Akarsu, 1960:36).

Ozdogan (2004), bolgede yiizeylenen kayaglart Miyosen ve Miyosen oncesi
olarak smiflandirarak, Miyosen Oncesi kayaclari, Paleozoik (karbonatli, kirmntili ve
metamorfik kayaclar) ile Mezozoik yash kiregtaslarindan olustugunu ifade etmistir.
Diger taraftan Miyosen ¢okelleri de fiziksel 6zelliklerine gore dort formasyona ayirarak
incelemistir. Miyosen istifin tabaninda, temel kayagclarin {izerinde, agisal uyumsuzlukla
Derincay Formasyonu yer alir. S6z konusu formasyon, Akitaniyen-Burdigaliyen zaman
araliginda c¢okelmistir. Bu formasyonun iizerinde resifal 6zellikteki Mut Formasyonu
bulunmakta olup, Mut ve Deringay Formasyonu yanal ve diisey ge¢isli dokunak 6zellik
gostermektedir. Koselerli Formasyonu, Mut Formasyonu {iizerinde yanal ve diisey
gecisli olarak yer alir.

3.3.1. Derin¢cay Formasyonu

Bu formasyon Gedik vd., (1979) tarafindan Deringay kdyii civarinda
tanimlanmistir. Calisma sahasi smirlart igerisindeki Goksu nehrinin asindirarak actig
derin vadi sistemlerinin igerisinde yiizey vermektedir. Genel olarak kirmizi renge sahip
olmasi nedeniyle diger birimlerden rahatlikla ayrilmaktadir. Farkli tiirden sedimanter
yapilar igeren kumtaslari bu formasyonun hakim litolojisini olusturmaktadir (Ozdogan,
2004:82). Derincay formasyonu kalin tabakali, teknesel ve diizlemsel capraz tabakali
kumtas1, cakiltasi, kirmizi camurtasi, gri kumlu, milli ¢amurtagi ardalanmasindan
olusmaktadir. Kalinligi 150-300 m arasindadir. Deringay formasyonu iistiine denizel
kaya birimlerinden Mut formasyonu ile Koselerli formasyonu uyumsuz olarak gelir
(Atabey vd., 2000:58). Deringay formasyonu, Gedik vd. (1979) tarafindan ii¢ iliyeye
ayrilarak incelenmistir.

3.3.1.1. Goksu Uyesi: Gedik vd., (1979) tarafindan Deringay formasyonu iginde
ayrilan bu iiyeyi, kirmizi konglomera-kumtas1 ve camurtasi ardalanmasi olusturur. Uye,
Goksu nehrinin agmis oldugu derin vadiler i¢inde ve yaygin olarak Deringay ve
Yalnizcabag yerlesimleri ¢evresinde yiizey gostermektedir. Miyosen istifinin tabanini
olusturan bu liye temel kayaglar iizerine agisal uyumsuzlukla gelir. Goksu {iyesi,
kirmizi-yesil konglomera, iri taneli, ¢apraz tabakali kumtasi ve kirmizi-yesil kiltast
ardalanmasindan olugmaktadir. Konglomeralar genelde tane destekli olup, kirectasi,
¢ort, serpantinit ve radyolarit cakil bilesenlerde yuvarlaklasma iyi_gelismistir. Ayrica
kumtaslarinda tabakalanma iyi gelismis olup 50 cm kalinligindadir (Ozdogan, 2004:83).

3.3.1.2. Fakirca Uyesi: Killi kirectas1 ve silttasi bantlar1 igeren ve seylden
olusan kaya birimi Gedik ve digerleri, (1979) tarafindan Mut’ un kuzeybatisindaki
Fakirca koytline atfen Deringay formasyonunun Fakirca iiyesi olarak adlandirilmistir.
Uyeyi formasyon olarak degerlendiren aragtirmacilar da bulunmaktadir. Fakirca Uyesi,
beyaz rengi ve litolojik ozelligi ile Deringay Formasyonu igindeki diger tyelerden
kolayca ayirt edilir. Birim siyahims1 kahverengi, gri seyl, kahverengi gri silttasi, agik
renkli yesil-gri marn, acgik renkli killi kirectasi ardalanmasindan olugmaktadir. Killi
kiregtas1 seviyeleri, ince tabakali, laminali ve kartonsudur (Atabey vd., 2000:59;
Ozdogan, 2004:83).

3.3.1.3. Yapmt1 Uyesi: Deringay formasyonunun iist seviyesini olusturan bu
tilye, calisma alan1 smirlart igerisindeki Yapintt koyli civarinda yilizeylenen
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kumtaslarindan olusmaktadir. Kumtaslar1 genelde iyi boylanmalidir. Marnlarla
ardalanmali olarak bulunan kumtaslar1 bazi seviyelerde kiregtaglariyla birlikte
gozlenmekte olup, liye st seviyelere dogru Mut formasyonunun resifal kiregtaglariyla
yanal ve diisey gecislidir (Ozdogan, 2004:84).

3.3.2. Mut Formasyonu

Calisma alaninda yilizeyleyen Miyosen yasli tiim kirectaslart Gedik vd., (1979)
tarafindan Mut formasyonu olarak isimlendirilmistir. Ancak ilk kez Mut civarinda
yiiksek topografik lokalitelerde yiizeylenen kirectaslar1i i¢in kullanilmistir. Bu
formasyon genelde alttaki Deringay Formasyonu ile stratigrafik agidan yanal ve diisey
gecisli olarak yer almakta ve baskin litolojisini resifal kiregtaslar1 olusturmaktadir
(Atabey vd., 2000:59; Ozdogan, 2004:84; Kog, 2007:16).

3.3.3. Koselerli Formasyonu

Bu formasyon calisma alaninin giineyinde Goksu nehri vadisinde yer alan
Koselerli kdyiinden adini almaktadir. Kdselerli formasyonu, Mut ile Koselerli arasinda,
Mut, Sarikavak ve Derekdy arasinda genis bir alanda yiizeylenmektedir. Baslica marn,
killi kirectag1 ardalanmasindan olusmaktadir. Sinek tepe ve Hacialioglu dagi
kesitlerinde istifin en istiinde algli, mercanli, yumrulu resifal kiregtas1 yer almaktadir.
Mut-Silifke karayolu boyunca yaygin olarak kirli krem renkli 6zellikteki birim, Mut
formasyonuna ait resifal kirectaslar1 ile yanal ve diisey yonde geg¢islidir. Baskin litolojisi
yesil-krem marnlar olup, killi kiregtasi, kirectasi, bol fosilli kumtasi seviyeleri icerir. Alt
seviyelerde kirectast yaygin olmasina karsin, iiste dogru kalkerli kiltas1 diizeyinde bir
artts bulunmaktadir. Giineye dogru formasyonun litolojisini krem renkli marnlar
olusturmaktadir (Atabey vd., 2000:62; Ozdogan, 2004:85).

3.3.3. Yenimahalle Formasyonu

Bolgenin transgresif Tersiyer istifinin baglangic diizeyi yer yer degismekle
beraber, bilinen en yasli Tersiyer birimi, Gedik ve digerleri (1979) tarafindan
adlandirilmis olan bu formasyondur (Tanar ve Gokcen, 1990:176). Filis fasiyesinde
olup, seyl, marn, miltas1 gibi ince taneli ¢okeller ile kumtasi, ¢akiltasi gibi kaba taneli
cokellerden bagka, kirintili self kirectaglarinin tiirbidit akintilar1 nedeni ile ardalanmasi
seklinde gorilmektedirler. Genel gorlinlisleri gri yesil renktedir. Kum taslarinda
derecelenme, laminalanma, akinti kirigiklari, kaval kaliplari, oygu ve dolgu yapilari,
biyojenik izler gibi taban yapilar1 bulunmaktadir, ince ¢apraz tabakalanma, kumtasi
bantlarinin belirgin 6zelliklerindendir (Kog, 2007:16).
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Sekil 3.4. Mut ve cevresinin jeoloji haritas1 (Cicek, 2001° den uyarlanmistir)
3.4. Jeomorfoloji

Calisma sahasmnin jeomorfolojik 6zellikleri daha onceki yillarda yapilmis
calismalardan yararlanilarak verilmistir. Jeomorfolojik bakimdan Taseli Platosu olarak
adlandirilan ¢aligma sahasi, genel manada Goksu nehrinin actig1 vadi ve bu vadinin iki
yamacindaki basamakli bir topografyadan olugsmaktadir. Kuzeydoguda ortalama 1900
m. ylikseltiye sahip genis bir plato yiizeyi ve buradan itibaren basamaklanarak algalan
yiizeyler ve tepeler goriiliirken; diger taraftan Miyosen marnlarinin aginmasiyla olusan
ortalama 300 m. yiikseltiye sahip Mut havzas1 yer almaktadir. Kisa mesafede yiikselti
farkindaki bu degisiklik, yorenin morfodinamik agidan aktif oldugunu gostermektedir
(Cicek, 2001:8). Caligma sahasi genel anlamda, plato-daglar, yiiksek ve dik yamaglar,
200-1000 m. yiikseltideki etek diizliikleri ve tepelik asinim alanlari ile vadi tabanlaridir.
Alt-Orta Miyosen (Serravalien) siiresince denizler altinda olan yore, resifal kiregtaslari,
kil ve marnlar yanal ve dikey ge¢isli olarak tortulanmistir. Orta Miyosen sonunda
epirojenik bir yiikselmeyle karalagan saha, Kuvaternere kadar devam etmistir. Yorede,
1450-2000 m.’ lerde yayilim gosteren Orta Miyosen (Serravalien) yash yiizey, 850-
1200 m’ lerde yayilan Ust Miyosen (Mesinien) ylizeyi, 500-700 m.” lerde yayilan
Pliyosen yiizeyi ve 250-400 m.” lerde yayilan en alt Pleistosen yiizeyi olmak tizere dort
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asimm yuzeyi gorilmektedir (sekil 3.5). Orta Miyosen yiizeyi yapisal ozelliklerin agir
bastig1 bir yilizeydir. Ust Miyosen asmim ylizeyi pediment karakterinde olup, kurak
iklim kosullar1 altinda gelismistir. Ust Pliyosen ve en alt Pleistosen asinim yiizeyleri ise
fliivyal karakter gostermektedir. Goksu vadisi boyunca Pleistosen yasli dort sekiye
rastlanir. Bunlar ¢imentolanma dereceleriyle birbirinden ayrilabilir. Goksu nehri ve
kollar1 tarafindan agilan bogazlar epijenik karakterlidir. Mut havzasinin ortasinda
goriilen Kizildag, Elmedin Tepe, Kuscu Tepe gibi tepeler birer sertgen (monadnock),
Sinek Tepe, Ziyaret Tepe ise birer tanik tepe Ozelligi gostermektedir. Caligma
sahasindaki plato-daglar alani, kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanirken yiikseltisi 2000
m.” yi asan ¢ok derin yarilmis plato bloklar1 goriiniimiindedir. Kuzeybatidan
giineydoguya dogru yiikselen bu alanlari Avlama, Hobiik ve Biiyiikk Eyre dag
olusturmaktadir. Plato-daglar alaninda karstik sekillerden dolinler yaygin olarak
goriilmekle beraber, Alt Kretase kalkerleri ilizerinde egime uygun oluklu lapyalar
goriilmektedir. Tabakalarin yataya yakin istiflenmesi nedeniyle bu alanlar basamakli bir
goriinlime sahiptir. Genel anlamda c¢alisma sahasindaki karstik sekiller Kuvaterner yash
oldugu ifade edilmektedir (Ugur, 1988:30; Cigek, 2001:13).

N N
2 pe s // gimli
Sors // /’/ Q&e/)/// 7 ///// ////////////A
Yo KL < ’/7, BUYUKEYRE DAGI
g(wavgé LA 7] L7 5 7 // j,,/////// )
NG /,/. 9
iy 5 75 /// o, ///

b T I Ty, s '
s i /GC‘JKEEIA//D//G /-/,/” §u{uﬂ<oy ///, # f 7
2 3 : L /
s //%« e 'g / / g
/ < 7 ) £ y, 2
o P, A

// £la;am. / ). / / 7 // ‘./ §a/§/98/glz ,’cf;::/{‘;%u':bag
5 // /// AL v ////// #“@' Ve
% P A /| ELMEDIN T
X f aklyéa () A quu aciahmet)i
7 : / A P8 / .
o . W// g Lk
2l D %: “ “ d‘“m"‘"‘ ond Z 25t / I /./.. ' ézmlhama/

) 4
Camlica FRE iy y ?‘ /// o7 / o
Y, .9 2 ¢ _ iraor < 158 s /. /

", 20 St %, = % /i %
¢ ) S ﬁ : atf) . b 5 o A //
% A g 7 A YSRAE A %//

Y : A A y % S S A
b , ALY é Y ANl S 2 PoriEa : ; e, [
o, 7 ¢ L X A b }«_ZIYARE;‘/I e SINEK T. i ’/, / 3 A
Xl ) f

KUGUKEYRE DAGI
z

4

/ 'Y '/// , L /! l‘yem/m_ 1 : 1A /

/ w7 7 7 Koment . Yt

SIVRI DAG e € % /il feanyesiikay f { ' ’ ‘

- /// TRk 5 % //'/ 7 7 4 / " suyu //. Pnﬂ_’{ -
! ) ! /

Aglklamalar o 25 5 10 km

*  Yerlegmeler En Alt Pleistosen Aginim Yiizeyleri // Yamaglar
~"~p Akarsu Orta Miyosen Yapisal-Asinim Yizeyleri Yiksek Sekiler
C\ Algak Sekiler Ej Pliyosen Asimim Yzeyleri w" Ust Miyosen Aginim Y Gizeyleri

Sekil 3.5. Mut ve ¢evresinin jeomorfoloji haritas1 (Cicek, 2001 den uyarlanmistir)
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3.5. iklim

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalarin bati1 boliimiinde meydana gelen Akdeniz
iklimi olarak adlandirilan biiyilik bir iklim bélgesinde yer almaktadir. Ortalama 1100 m.
yiikseltiye sahip olmasi, kisa mesafede ylikselti farklarinin fazla olmasi ve etrafinin
denizlerle ¢evrili olmasi, y1l boyunca orta enlem ve tropikal kusaklardan kaynaklanan
cesitli basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren gecis bolgesinde olmasi gibi
nedenlerden dolayi iklim tipleri ve ¢esitli alt iklim tiplerinin olugsmasina neden olmustur
(Tiirkes, 2000:9). Genel olarak ¢alisma alaninda, kis aylarinda sicakligin azalmasindaki
en Onemli etken Sibirya yiiksek basing sistemi olurken, yaz aylarinda basing
merkezlerinin yer degistirmesiyle birlikte bolge, Muson algak basincinin etkisi altina
girmekte ve boylece sicaklik artis1 gergeklesmektedir (Karabulut, 2012: 40). Calisma
sahasinin iklim tipi ve 6zelliklerini belirlemek i¢cin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ nden
sahaya en yakin meteoroloji istasyonlarindan kesintisiz ve uzun yillar Slgiimlerin
yapildig1 toplam {i¢ istasyona ait uzun yillar yagis ve sicaklik verileri temin edilmistir.
Istasyonlar segilirken ¢aligma sahasina yakin olmasina ve iklim verilerinin siireklilik
gostermesine dikkat edilmistir. Bu istasyonlara ait sicaklik ve yagis verileri 1970-2010
Olciim periyodunu kapsamaktadir. Istasyonlara ait yagis ve sicakliklarin aylara gore
dagilis grafikleri olusturulmus ayrica yagislarin mevsimlere goére oransal dagilimi
belirtilmistir (sekil 3.9). Havza sinirlar1 igerisinde yer alan Mut istasyonuna ait sicaklik
ve yagis verileri kullanilarak Thornthwaite ve De Martonne iklim siniflandirmalarina
gore iklim tipi ortaya konulmustur. Mersin’ in kuzeybatisinda ilin en daglik kesiminde
yer alan Mut, genel anlamda yazlar sicak ve kurak gecerken; kig mevsimi, kiy1 kesime
gore daha soguk bir 6zellik gostermektedir. Kiyidan yaklasik 50 km. mesafede olan ilge,
Goksu nehrinin agmis oldugu vadide etrafi yiiksek plato-daglar ile ¢evrili bir alanda yer
almaktadir. Bu 0zelligiyle kiy1 kesimlere gore daha karasal bir iklim 6zelligi
gostermektedir. Mut istasyonunda, 1970-2010 yillar1 arasinda yillik ortalama sicaklik
18,1 °C olarak ol¢iilmiistiir. En sicak aylar Temmuz (30,1 °C) ve Agustos (29,7 °C)
aylar1 iken en soguk aylar ise Ocak (6,7 °C) ve Aralik (7,9 °C) aylandir. Silitke
istasyonunda 1970-2010 6l¢iim periyodunda yillik ortalama sicaklik 19,1 °C iken,
Karaman istasyonunda 11,8 °C’ ye kadar diismektedir.

Tablo 3.2. Mut istasyonunu ait 1970-2010 yillar1 arasinda aylik maksimum ve
minimum sicaklik ortalamalari

AYLAR o N M N M H T A E E K A Yillik
Maks.Sic. 16,7 19,1 245 30,0 348 39,0 41,0 409 37,5 329 246 184 30,0
Min. Sic. 32 24 09 52 96 142 180 17,5 13,6 78 1,6 -2,0 6,7

Nisbi Nem (%) 64,5 60,6 56,0 54,5 51,0 43,5 41,7 419 473 52,6 602 649 532

Tablo 3.3. Silifke istasyonunu ait 1970-2010 yillar1 arasinda aylik maksimum ve
minimum sicaklik ortalamalari

AYLAR o N M N M H T A E E K A Yillik
Maks.Sic. 193 20,6 249 30,1 33,7 352 373 37,1 36,0 333 273 210 29,6
Min. Sic. 25 22 49 85 11,9 16,0 19,6 200 171 128 7,6 4,0 10,6

Nisbi Nem (%) 56,9 57,9 60,7 63,7 651 654 660 654 591 555 562 575 608

Tablo 3.4. Karaman istasyonunu ait 1970-2010 yillar1 arasinda aylik maksimum
ve minimum sicaklik ortalamalari

AYLAR o S M N M H T A E E K A Yillik
Maks.Sic. 13,2 15,5 21,0 26,2 30,1 34,1 364 362 329 287 21,0 156 259
Min. Sic. -144 -140 -82 -22 27 73 10,8 95 41 -1,6 -73 -12,1 -2,
Nisbi Nem

%) 753 72,1 642 587 562 50,1 45,1 459 50,9 60,7 693 749 603
(1]
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Mut istasyonunda maksimum sicaklik ortalamasi en yiiksek olan ay 41 °C ile
Temmuz ay1 iken minimum sicaklik ortalamasi en diislik -3,2 °C ile Ocak ay1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Silifke ve Karaman istasyonlarinda da maksimum sicakliklarin
en yliksek oldugu ay ile minimum sicakliklarin en diisiik oldugu aylar Mut istasyonuyla
benzerlik gostermektedir. Mut istasyonunda yillik nisbi nem ortalamas1 % 53,22,
Silifke’ de % 60,8 ve Karaman’ da % 60,3 olarak tespit edilmistir. Nemin en yiiksek
oldugu aylar Mut istasyonunda Aralik, Ocak ve Subat aylar1 iken en diisiik oldugu aylar
ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir (tablo 3.2).

1970-2010 yillar1 arasindaki ortalama verilere gére Mut istasyonunda yillik
toplam 394,7 mm. Silifke’ de 548,4 mm. ve Karaman istasyonunda 327 mm. yagis
diismektedir. Mut istasyonunda en fazla yagis 72,9 mm ile Ocak ve 72,0 mm ile Aralik
aylarinda diiserken, en az yagis ise 5,6 mm ile Temmuz ve 6,9 mm Agustos aylarinda
diismektedir. Yagis ve sicakliklarin aylara gore dagilisi incelendiginde Silifke ile Mut
istasyonunda benzerlik bulunurken Karaman istasyonu farklilik gostermektedir (sekil
3.6;3.7;3.8).

Y2315 (mm)

Sicakhk(°C)

4}‘@(\ @o"' o \& &
‘2@ &

- o &
N Q:-'}-o
O

X
& cjsofo @,bi“ é}@ &

Sekil 3.6. Mut istasyonu yagis ve sicakliklarin aylara gore dagilisi
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Sekil 3.7. Silifke istasyonu yagis ve sicakliklarin aylara gére dagilist
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Sekil 3.8. Karaman istasyonu yagis ve sicakliklarin aylara gore dagilist

Calisma sahasi sinirlart igerisindeki Mut istasyonuna ait yagislarin mevsimlik
dagilis1 incelendiginde, Akdeniz iklim 6zelliklerini yansittig1 goriilmektedir. En yagish
mevsim % 51 ile kis iken, en diisiik yagislarin gerceklestigi mevsim % 7 ile yaz olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Silifke ve Karaman istasyonundaki yagislarin mevsimlere gore
dagilisina bakildiginda; Silifke istasyonu Mut ile benzerlik gosterirken Karaman
istasyonu farklilagmaktadir. Karaman istasyonunda uzun yillar toplam yagislarin
dagilis1 kis ve ilkbahar mevsimlerinde esit iken (% 35) en az yagisin diistiigii mevsim
yaz olmustur (Sekil 3.9).

= KI5 ®ILKBAHAR = YAZ m SONBAHAR = KIS m ILKBAHAR = YAZ m SONBAHAR W KIS W [LKBAHAR = YAZ m SONBAHAR
Mut Silifke Karaman

Sekil 3.9. Caligmada kullanilan istasyonlarda yagislarin mevsimsel dagilist

Calisma sahasinin iklim tipini belirlemek i¢in kullanilan Thornthwaite metoduna
gore iklim tipi D, By s, b; harfleriyle ifade edilen yar1 kurak, dordiincii dereceden
mezotermal, su fazlasi orta derecede kis mevsiminde, denizel sartlara yakin iklim tipine
sahip oldugu tespit edilmistir. Thornthwaite metoduna gore hazirlanan su bilangosuna
gore, Mayis-Ekim arasindaki aylarda su noksani, Kasim-Nisan arasindaki aylarda
toprakta birikmis su bulunmaktadir. Benzer sekilde, uzun yillar ortalama sicaklik ve
toplam yagis verileriyle en kurak ayin yagisi ve ortalama sicakligin 6n planda tutuldugu
diger bir iklim smiflandirma metodu olan De Martonne’ a gore: Calisma alani, Step
(yar1 kurak) iklim bolgesi icerisinde yer almaktadir (tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Thornthwaite metoduna gore hazirlanan su bilangosu

Aylar 0 S M N M H T A E E K A Yillik
Sicakhk(’C) 6,7 81 11,9 163 21,7 270 30,1 297 255 196 12,6 7,9 181
S;ﬁfllf;k 1,56 2,08 3,72 598 923 12,85 1515 1484 11,78 7,91 4,05 2,00 91,15
Tasgg“‘z 8 12 26 50 90 139 163 159 130 70 29 11
Tashih
Edilmis PE 7 10 27 55 109 170 202 184 134 68 25 9 1000
Yagis (mm) 72,9 551 357 268 223 136 56 69 87 277 472 720 3947
e 16,8 0 0 282 718 0 0 0 0 0 222 6l
Ay. Deg.
Birikmis Su 100 100 100 71,8 0 0 0 0 0 0 222 832
Ig:;“ 7 10 27 55 94,1 136 56 69 87 277 25 9 2896
Su Noksani 0 0 0 0 149 1564 1964 177,1 1253 403 0 0 7104
Su Fazlasi 50 451 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103
Akis 25 35 22 11 6 3 1 0 0 0 0 0 103
Nemlilik 9.4 45 03 0,5 0,8 -0,9 -,0 -1,0 -09 -0,6 09 70
Orani
PE (mm) Yagis (mm)
250 - - 80,0
- 70,0
200 - == PF,
- 60,0 Y agls (Inm)
- Su Fazlasi
- 50,0
150 - Su Noksani
- 40,0 Sarfedilen Su
100 - . Birkmis Su
- 30,0
- 20,0
50 -
- 10,0
0 T T T T T T 0,0
O $ M N M H T A E E K A
Aylar

Sekil 3.10. Mut istasyonu su bilangosu diyagrami
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3.6. Toprak

Calisma alani sinirlar igerisinde yer alan toprak tipleri ve bunlarin mekansal
dagilist sekil 3.11° de gosterilmektedir. Bilindigi iizere benzer kosullar altinda farkli
Ozellikteki toprak tipleri farkli derecede erozyona ugramaktadir. Bundan hareketle
USLE modelinde K faktoriiniin de olusturulmasinda kullanilan toprak tipleri, erozyon
siirecine pozitif veya negatif yonde etki etmektedir. Bu baglamda ¢alisma alanindaki
toprak tiplerinin 6zellikleri ayrica agiklanmistir.

3.6.1. Aliivyal Topraklar

Calisma alaninda aliivyal topraklar, toplam alanin %1,03” {inii kaplamaktadir.
Bu da 1640 hektarlik alana tekabiil etmektedir. Bu topraklar, havza sinirlar igerisinde
akarsu ve dereler tarafindan tasinan materyallerin egimin azaldig1 alanlarda biriktirmesi
sonucu olusmaktadir. Genel olarak drenajin iyi oldugu bu topraklar, besin maddeleri
bakimindan zengin olup tarima uygundur. Ozellikle Goksu vadisi kenarlarinda,
Kurtsuyu deresi ¢evresinde, Piring suyu deresi boyunca, Narli dere, Ketencik dere,
Demirkap1 dere, Erkegcayr dere, Kestel kapizi dere boyunca aliivyal topraklar genis
yayilis gosterir (Atalay, 2008:101; Aktufan, 2011:47).

3.6.2. Kirmuzi Kahverengi Akdeniz

Bu toprak tipi havza simirlart igerisinde en az alan kaplayan toprak tipini
olusturur. Toplam 1056,4 hektarlik alan kaplayan bu toprak tipi Mut ilge merkezinin
kuzeyinde ve Y1ldizkdy, Topluca yerlesmeleri ¢evresinde bulunmaktadir.

3.6.3. Koliivyal Topraklar

Egimli yamaglarda ayrisan c¢esitli boyuttaki materyallerin daglarin etek
kisimlarinda birikmesiyle olusan kumlu, cakilli birikintiye koliivyal depo, bunlar
izerinde olusan toprak tipine de koliivyal topraklar denilir. Bu tip topraklarda, yagisin
ve ylizeysel akisin yogunluguna ve egim derecesine gore biriktirdigi materyalin boyutu
degismektedir (Atalay, 2008:95; Denizdurduran, 2012:24) Calisma alaninda bu tip
topraklar iizerinde bagcilik ve bahge tarimi yapilmaktadir. Ozellikle havzanin kuzey
kesimlerinde egimin fazla oldugu Civi, Balli, Giime, Demirkap1 Kayaozii yerlesmeleri
cevresinde yayilis gostermektedir.

3.6.4. Kahverengi Orman

Calisma alani sinirlart igerisinde en fazla yayilis gosteren toprak tiirtidiir.
Toplam arazinin %66,98” inde bu toprak tipi bulunmaktadir. Bu topragin karakteristik
ozelligi, 1liman kusakta yapragini doken orman oOrtiisii altinda bulunmaktadir. Yagisin
fazla oldugu alanlarda topraktaki karbonatlarin yikanmasiyla topraktaki karbon miktari
azdir. Ayrica bu topraklar, asit reaksiyonlu kiregsiz topraklar olarak da adlandirilir. Bu
topraklar iizerinde sulama imkanlarinin oldugu alanlarda meyve tarimi yapilirken,
sulama imkan1 olmayan alanlarda ise kuru tarim faaliyetleri yapilmaktadir (Atalay,
2008:95; Denizdurduran, 2012:24).

3.6.5. Rendzinalar

Bu topraklar diisiik dirence sahip kirectaglar1 iizerinde gelisme gostermektedir.
Koyu renkli olan bu topraklarin alt kisimlarinda kire¢ birikimi bulunmaktadir. S6z
konusu kiregtaglarinin parcalanmasindan dolay1 toprak biinyesinde yiiksek oranda
cakillar bulunmaktadir (Atalay, 2005:365). Calisma alan1 sinirlart igerisinden fazla bir
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yayilis alan1 gdstermemistir. Toplam alan icerisinde 12,129 hektarlik alanda yayilis
gostermektedir. Kemenli, Koselerli ve Palantepe yerlesmeleri civarinda rendzinalarin
yogunlastig1 goriilmektedir.

3.6.6. Kirmizi1 Akdeniz Topraklar (Terra-Rossa)

Bu toprak tipi, Akdeniz ikliminin hakim oldugu subtropikal kusakta ¢ogunlukla
kizilcam ve maki vejetasyonu altinda gelisme gosterir. Kiregtasi, marn, kil ve
konglomeralar iizerinde olusmuslardir. Bu topraklar iri taneli ve killidir. Yeterince
yikanmis oldugundan kiregli bir yapida degildir (Atalay, 2008:95; Denizdurduran,
2012:24). Calisma alanin orta ve dogu kisimlarinda 16,278 hektarlik alanda yayilis
gostermektedir. Ozellikle Kicakdy, Comelek ve Cukurbag yerlesmelerinin kuzey
kisimlarinda yayilis gdstermektedir.

Aciklamalar

~"—— Akarsu

- Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari |:| Rendzinalar
®  Yerlesme /—\ Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari - Diger
|: Aliivyal Topraklar - Kirmizi Akdeniz Topraklari
’7 Kahverengi Orman Topraklari - Kollivyal Topraklar
Sekil 3.11. Calisma sahasindaki biiyiik toprak gruplarinin dagilimi
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Tiirkiye’ de erozyon siiregleriyle tasinan toprak Avrupa kitasinda taginandan 1,8
kat daha fazla oldugu ifade edilmektedir. Tiirkiye’ deki biiylik akarsularin yillik
ortalama tasidig1 toprak miktarlar1 g6z Oniline alindiginda, erozyonun, en olumsuz
etkisini akarsular ve barajlar lizerinde gosterdigi gorilmektedir (Aydinalp, 2000:138).
Erozyon siirecini etkileyen diger kosullar sabit olmasi durumunda, farkli 6zellikteki
topraklar farkli derecede asinirlar. Topragin fiziksel 6zellikleri erodibilite derecelerini
etkileyen en 6nemli etkendir. Topragin erodibilite derecesini, blinyesi, yapisi ve yapisal
stabilitesi, organik madde miktar1, gecirgenligi, ylizeydeki ¢akil orani, nem miktar1 ve
profil derinligi belirlemektedir (Dogan, vd., 2000:1).

Calisma sahasindaki toprak tipleri incelendiginde, en genis yayilis sahasini
Kahverengi Orman topraklar1 almaktadir (%66,9). Kemenli, Karadiken, Sariveliler ve
Koselerli yerlesmeleri hattinin dogu yamaglarinda Rendzinalar (%7,65), Mut’ un giiney-
giineybatisindaki tarim faaliyetlerinin yogun oldugu diizliiklerde Koliivyal topraklar
(%4,56) yayilis gostermektedir. Piringsuyu havzasinin kuzeybati ve kuzeydogundaki
Degirmen ve Kaldiravuk dereleri yakinlarinda Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari
(%6,99) yer alirken, Kurtsuyu deresinin kollarindan olan Godengay1, Yurt ve Sosan
dereleri civarinda ise Kirmiz1 Akdeniz topraklari (%10,26) yayilis gostermektedir (tablo
3.6; sekil 3.11).

Tablo 3.6. Calisma alani biiyiik toprak gruplar1 dagilimi

Biiyiik Toprak Gruplari Alansal Dagilim (ha)  Oransal Dagilim (%)
Aliivyal 1640,1 1,03

Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz 1056.4 0,67
Koliivyal 7238,3 4,56
Kahverengi Orman 106225 66,98
Kiregsiz Kahverengi Orman 11080,8 6,99
Rendzinalar 12129 7,65

Kirmizi Akdeniz 16278,6 10,26

Diger 29397 1,85

3.7. Hidrografya

Calisma alan1 smirlar1 igerisindeki en biiylik akarsu olan Gdoksu nehrinin, iki
biiyiikk kolu olan; Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu havzadaki sulari toplayarak
kuzeybatidan-giineydoguya dogru derin vadiler ve bogazlar igerisinden ge¢mektedir.
Mut il¢esinin giineyinde Sucati mevkiinde, bu iki kol birlesir ve buradan itibaren
Akdeniz’ e kadar Goksu nehri adiyla akar (Karakog, 2011:35). Akdeniz bdlgesinde
Seyhan ve Ceyhan nehrinden sonra Akdeniz’e dokiilen akarsularin en onemlisi olan
Goksu nehri, Dogu Akdeniz hidrolojik havzasinda yer almaktadir. Yaklasik 10,400 km?
drenaj alanina sahip olan nehir, Geyik daglarimin sularindan beslenmektedir. Hadim
ilgesi kuzeydogusunda Ilisu, Mut’ un giineyinde Kurtsuyu, kuzeyinde ise Piringsuyu ve
Mut ilgesi yakinlarinda Ermenek cayr kollar1 katilan Goksu nehri, yaklagik 260 km
uzunlugunda olup ortalama akimi 3671 hm3/y11d1r. Derin vadiler halinde akan Goksu
nehri, havzasinda meydana gelen yagis ve yiizey akisiyla birlikte erozyonla olusan
sedimenti tasiyarak egimin azaldigi bolgelerde, Akdeniz kiyisinda biriktirmesi sonucu
Goksu deltast aliivyon ovasini olusturmustur. Havza, Goksu nehri ve Ermenek cayi
tarafindan derin vadilerle boliinmiistiir. Havzanin 6zellikle bati kisminda 2500-3000 m.
arasinda degisen ylikseltide dag-platolar bulunmaktadir. S6z konusu derin vadilerin
yamaglar1 olduk¢a dik ve egimli olmast nedeniyle heyelan bdlgeleri yogunluk
gostermektedir (Silifke flce Tarim Miidiirliigii, 2012).

Goksu nehri kollariyla birlikte Sertavul ve Tageli platolarinda derin vadi ve
bogazlar olusturarak Akdeniz’e ulagmaktadir. Boylece, Bat1 Toroslar ile Orta Toroslar1
birbirinden ayirmaktadir. Bunun yaninda Goéksu nehri ve kollar1 derin vadiler boyunca
akarken aliivyonlarin birikmesini saglayacak diizliiklerin olugmasini engellemistir.
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Boylece, fiziksel erozyonla anakayadan koparilan materyaller egimin azaldig1 ve vadi
tabaninin genisledigi alanlarda birikmesini saglamistir (Buldur vd., 2007:142).

Calisma sahasi, Kurtsuyu ve Piringsuyu derelerini i¢ine alacak bigimde toplam
158,588 hektarlik alan1 kapsamaktadir. Havzada mevsimlik ve siireli akan bir¢cok dere
bulunmaktadir. Bunlardan Kurtsuyu ve Piringsuyu siirekli akan derelerdendir. S6z
konusu dereler iizerinde 0zel isletmeler tarafindan hidroelektrik santraller kurulmustur.
Kurtsuyu deresinin bazi yillardaki akim degerleri; 27.10.2003’te 2,281 m?/s,
22.05.2007°de 2,247 m?s, 08.01.2011°de 3,924 m3/s seklinde olurken, Piringsuyu
deresinde; 2001 yilinda 0,14 m?®/s, 2006’da 0,68 m?3/s, 2010 yilinda ise 0,58 m?/s
seklinde olmustur. Calisma sahasinda tarim alanlarinin yogunlastigi kisimlarda sulama
amagcli goletler yapilmistir. Bu géletlerden Dereyurt gbletiyle Cukurbag ve Haciahmetli;
Hacinuhlu goletiyle Hacinuhlu ve Kelce kdylerinin arazileri sulanacaktir. Diger taraftan
Kurtsuyu goletiyle de Kurtsuyu vadisindeki araziler sulanacaktir (Aktufan, 2011:45).

Goksu nehri havzasindaki sert firtinalar ve Akdeniz iizerinden gelen lodos, derin
vadi ve bogazlardan akan Goksu nehri havzasinda kuzeye dogru hareket etmektedir.
Akdeniz iizerinden gelen ve sicak bir karakter gosteren lodos havzada yiiksek
kesimlerdeki karlarin aniden erimesine sebep olmaktadir. Bu durum 6zellikle Ermenek
caymda ve Gok¢ay havzasinda tagkinlarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Nehrin
belli bolgelerinde taskinlar1 O6nlemeye yonelik yapilan ¢alismalar olmasina ragmen
seyrek de olsa taskinlar meydana gelmektedir. S6z konusu tasgkinlar Ocak ayindan
Haziran ayina kadar olan siirecte meydana gelmektedir (Karakog, 2011:35).

3.8. Beseri Cografya Ozellikleri

Mut, kirsal niifusun yogun oldugu ve buna bagli olarak tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin yogun yapildig: bir ilgedir. Tarimda kayis1 ve zeytin iiretimi 6nde gelir.
Ilce merkezinde tarim sektorii (%95) 6n plandadir. Tarim sektoriinii Hizmet (%3,7)
sektorli ve sanayi sektorii (%1,3) takip etmektedir (Aktufan, 2011:6). Yerlesimlerin
mekansal dagilisinda ekonomik faaliyetlerinin yani sira topografik yapi ve iklim
ozellikleri de etkili olmustur. Yerlesim birimleri, akarsu vadileri boyunca su
kaynaklarma yakin alanlarda yogunlasmistir. Ayrica Goksu nehri tarafindan derine
dogru asindirmasi sonucu olusan vadi boyunca Akdeniz ikliminin etkisinin bu alanlarda
hissedilmesini saglamis ve tarimsal faaliyetleri olumlu yonde etkilemistir. Buna karsi
kuzey kesimlerde yiikseltinin artmasina bagl olarak ve su kaynaklarinin yetersiz olmasi
gibi nedenlerden dolay1 bu alanlarda yerlesmeler daha seyrektir.

Mut, Akdeniz bolgesiyle I¢ Anadolu bélgesinin baglandigi kavsak noktasinda
yer almasi nedeniyle bu alanlardaki yerlesimleri ulasim ve ekonomik agidan avantajh
duruma getirmistir.

3.8.1. Niifus

Mersin ili Mut ilgesi niifusunda meydana gelen degismeler ve yillik niifus artis
oranlar1 tablo 3.7’ de verilmistir. Tablodaki verilere gore ilce niifus miktarinin 1965 -
2000 yillart arasinda siirekli arttigi, 2000 - 2012 yillar1 arasinda ise niifus miktarinin
siirekli azaldig1r goriilmektedir. 1965 yili genel niifus sayimina gore toplam niifusun
38,077 kisi oldugu, bu miktarin 1970 yilinda %12,12 oraninda artigla 42,693 kisiye
yiikseldigi goriilmektedir. 1975 yil1 verilerine gore ilge niifusunun 45,583’¢ ulastigi ve
1970 yilina gore niifusun %6,77 oraninda arttig1 gozlenmektedir. Bu donemde bir
onceki yila gore toplam niifus miktarinda artis olmasina ragmen, niifus artis hizinda bir
azalma oldugu goriilmekte ve bu durumun o dénemde yapilan is¢i goclerinden oldugu
tahmin edilmektedir. 1980 yilinda %9,94 oraninda artis gosteren Mut ilge niifusu 50,114
olmustur. 1985 yilinda %7,25 oraninda artarak 53,745 olan niifus, 1990 yilinda %4,76
oraninda artisla 56,303’e, 2000 yilinda ise %32,86 oraninda artisla 74,803 kisiye
yiikselmistir (sekil 3.12; tablo 3.7). ilce niifusunun artis oranlarina bakildiginda bu
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oranin 1990 - 2000 yillar1 arasinda oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bunda onceki
niifus sayim araliklarinin 5 yil iken 2000 yili sayim araligmin 10 yil olmasi etkili
olmustur.

2000 yilindan sonra yapilan niifus sayimlarina bakildiginda Mut ilgesi niifus
miktariin her gecen giin azaldig1 goriilmektedir. 2007 yilindan itibaren niifus sayimlari
adrese dayali sisteme gegilerek niifus sayimlari her yil kayitlara gegmistir. 2007 yilinda
66,356 olarak tespit edilen ilge niifusu 2000 yilina goére %11,29 oraninda azalma
gostermistir. 7 yillik siire igerisinde niifus miktarinda bu kadar fazla azalma
goriilmesinde 2007 yilinda adrese dayali niifus sayim sistemine gegilerek daha dogru
verilerin elde edilmeye baslanmasidir.

2008 yil1 niifus verilerine bakildiginda 2007 yilina gore %2,64 oraninda azalma
ile niifus miktar1 64,602 kisiye diismistiir. 2009 yilinda 63,673’e diisen ilge niifusu
2008 yilina gore %1,44 oraninda azalma gdstermistir. 2010 sayim yilinda 63,607 olarak
tespit edilen il¢e niifusunda fazla degisim gézlenmezken, 2011 yilinda ilge niifusu 2010
yilina gore %0,74 oraninda azalarak 63,136’ ya diismiis, 2012 yilinda ise %0,95
oraninda azalarak 62,534’ e diismiistiir. 2000 yilindan sonra yapilan niifus sayimlarina
bakildiginda il¢e niifusu 2012 yilina kadar siirekli azalmistir. Bu durumda adrese dayali
niifus sayimma gecilmesiyle daha dogru verilerin elde edilmesinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Diger yandan ge¢misten giinlimiize teknolojide meydana gelen
gelisme ile birlikte 6zellikle biiyiiksehirler niifus ¢ekim merkezleri haline gelmistir. Bu
durumun olugmasinda, biiyliksehirlerin is imkanlariin fazla olmasi ve biiyiiksehirlerde
sosyal yasam imkaninin daha fazla olmasi etkili olmaktadir.

Mut il¢esinde niifusun yerlesim yerine gore dagilimina bakildiginda; ilcede 1965
yilinda %17,2 olan sehir niifusu orani, 2000 yilina kadar siirekli artmig ve 2000 yilinda
bu oran %50,6> ya yiikselmistir. 2000 yilindan sonra yapilan adrese dayali niifus
sayiminda kent niifus oraninda fazla degisim olmadigi goriilmektedir. Son yapilan
adrese dayali niifus kayit sistemi (2012) verilerine gore, toplam niifus igerisinde kent
niifus oraninin %46,5 oldugu goriilmektedir (tablo 3.7).

1965 yili niifus sayim sonuglarma gore 38,077 olan Mut ilgesi niifusunun
6556’s1 sehirlerde, 31,521° 1 ise koylerde yasamaktadir. 2012 yili niifus sayim
sonuglaria bakildiginda ise 62,534 olan il¢e niifusunun 29,100’ i sehirlerde, 33,434’ i
ise koylerde yasamaktadir. Bu durum niifus hareketlerinin her gecen giin koy
alanlarindan sehir alanlarina dogru gerceklestiginin gostergesidir.

Koylerden sehre dogru gerceklesen goglerde is imkanlari, egitim imkanlari,
sosyal yasam standartlarinin yiiksek olmasi etkili olmaktadir. Bununla birlikte kdylerde
yasanan Ozellikle egitim ve sosyal alandaki imkansizliklar, miras yoluyla topraklarin
boliinmesi, is imkanlarinin sinirh olusu, kirsal kesimde ge¢imin kolay saglanamamasi
gibi durumlarin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.7. Niifus sayim yillarina gére Mut’ un niifus degisimi (TUIK,
08.04.2013, www.tuik.gov.tr)

Kent Kir Niifus
Niifus Niifus Toplam Artig
Sayim Yillar: Kent Oram Kar Oram Niifus Oram
(%) (%) (%)
1965 6,556 17,2 31,521 82,8 38,077
1970 10,023 23,5 32,670 76,5 42,693 12,12
1975 11,466 25,0 34,117 75,0 45,583 6,77
1980 14,025 28,0 36,089 72,0 50,114 9,94
1985 15,145 28,2 38,600 71,8 53,745 7,25
1990 17,600 31.3 38,703 68,7 56,303 4,76
2000 37,891 50,6 36,912 49,4 74,803 32,86
2007 31,520 47,5 34,836 52,5 66,356 -11,29
2008 29,477 45,6 35,125 54,4 64,602 -2,64
2009 28,966 45,5 34,707 54,5 63,673 -1,44
2010 28,842 45,3 34,765 54,7 63,607 -0,10
2011 28,852 45,7 34,284 54,3 63,136 -0,74
2012 29,100 46,5 33,434 53,5 62,534 -0,95
40000
35000
30000
25000
5
£ 20000
z
15000 H Kent
mKir

10000
5000

Sayim Yillari

Sekil 3.12. Sayim yillarina gére Mut’un kentsel ve kirsal niifus degisimi
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

Erozyon modellemelerinde dogru sonuglara ulagmak, veri tabaninin yeterli
diizeyde ve giivenilir olmasiyla paralellik gostermektedir. S6z konusu sartlar
saglandiginda, CBS son derece etkili bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kurtsuyu ve
Piringsuyu deresi havzasinda erozyona duyarli alanlarin belirlenmesinde modelleme
icin c¢esitli kurum-kurulustan cografi ve cografi olmayan (Oznitelik) veriler temin
edilmistir. Bu veriler modellemeye uygun hale getirilmistir. Verilerin tamami, UTM
projeksiyon sisteminde elde edilmis olup bunlardan sayisal uydu goriintiileri WGS 84,
vektor formattaki veriler ise ED 50 datumunda elde edilmistir. Vektor formattaki
veriler, raster veri formattinda oldugu gibi WGS 84’ e doniistliriilmiistiir.

Calismada kullanilan verilerden sayisal yiikseklik modeli ve Landsat TM
internet ortamindan; ¢alisma alanina ait uzun yillar iklim verileri, Meteoroloji Genel
Miidiirliigli’ nden temin edilmistir. Hidrografik ozellikleri ve havzadaki akarsular .shp
(shape) formatinda Mersin Ozel Cevre Koruma Kurumu’ndan elde edilmistir. Alana ait
biiyiik toprak gruplarina ait veriler, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligit Tarim
Reformu Genel Miudiirliigii’nden; jeomorfoloji ve jeoloji haritas1 Cigek (2001)’in “Mut
ve Yakin Cevresinin Jeomorfolojisi“ baslikli ¢aligmasindan sayisallagtirilarak elde
edilmistir.

4.2. Metot
4.2.1. Universal Toprak Kayiplan Esitligi (USLE)

Evrensel toprak kayiplar esitligi, herhangi bir alanda meydana gelen, potansiyel
toprak kayiplarinin hesaplanmasi ve izlenmesi amaciyla ABD Tarim Bakanlig1 Toprak
Boliimii tarafindan gelistirilmistir. Yagis ve ylizey akisina bagl olarak toprak kaybinin
hesaplandigit USLE esitligi, 6zellikle farkli arazi Ortiisii altinda, uzun donemlerde,
ortalama yillik toprak kaybinin hesap edilmesinde isabetli sonuglar vermektedir. USLE
modeli toplam bes parametreden olugmaktadir bunlar: yagis erozyon indeksi, toprak
asinim faktorli, egim derecesi ve uzunlugu faktorii, bitki amenajman faktorii ve toprak
koruma faktorii olarak belirlenmistir (Gorcelioglu, 1989:1; Stone ve Hilborn, 2000:1;
Dogan, 2002:1; Yilmaz, 2006:25; Ozsoy,2007:63; Karabulut ve Kiiciikonder, 2008: 15
Tung ve Schroder 2010: 60; Aksu ve Ucgan, 2012: 5). Esitlik asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

A=RxLSxKxCxP

Burada;

A: Yillik Ortalama Toprak Kaybi (ton/ha/yil),
R: Yagis Erozyon Indisi,

LS: Egim Uzunlugu ve Egim Faktorti,

K: Toprak Erodibilite Faktorti,

C: Bitki Amenajman Faktorti,

P: Toprak Koruma Tedbirleri.

Evrensel toprak kayiplari esitligi yukardaki denklemde de goriildiigii tizere
bircok parametreyi kullanarak potansiyel erozyon alanlarim1 belirlemektedir. Esitlikte R
faktorii iklimin erozyon Tlzerindeki etkisini, K faktorii toprak tiiriiniin erozyon
tizerindeki etkisini ifade ederken, LS faktorii ise topografik durumun erozyona etkisini;
C faktorii, arazi ortiisiiniin kapalilik durumu ile erozyon arasindaki iliskiyi; P faktort,
toprak koruma islemiyle erozyon arasindaki durumu temsil etmektedir. Birgok
parametrenin bir arada degerlendirildigi denklemin CBS ile entegrasyonuyla Tiirkiye’
de ve diinyada bir¢ok bolge i¢in uygulanmis ve gelecege yonelik planlamalarin
yapilmasinda etkili bir bicimde kullanilmistir. Esitlikteki parametrelerin hesaplanma
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adimlan tek tek agiklanmis ve bu parametrelere ait tematik haritalar CBS ortaminda
hazirlanmistir (sekil 4.1).

Diger Mekansal Veriler Toprak Haritasi Sayisal Yiikseklik Modeli

ﬁi/-kf—\”'f%/frj

|R,P FAKTORU | K FAKTORU LS FAKTORU |C FAKT@R{JI

A=R.K.LS.Q P

[KHGM Arazi Kullanim Tiirleril NDVI | Uydu Gériintiisii Siniflamal

EROZYON DUYARLILIK

Sekil 4.1. CBS tabanlit USLE modeli akis semasi
4.2.1.2. Yags Erozyon Indisi (R)

Yagis ve buna bagl olarak gerceklesen akis, erozyon siirecinde 6énemli bir etkiye
sahiptir. R faktorii olarak nitelendirilen yagis erozyon indisinin hesaplanmasinda uzun
donemli yagis verilerine ihtiyag duyulmaktadir (Esther, 2009:8). USLE esitliginde
kullanilan R faktOriiniin hesaplanmasi sirasinda meteorolojik verilerin  kisitliligi
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nedeniyle birtakim sorunlar olusmaktadir. R faktorii USLE esitliginde su sekilde
hesaplanmaktadir: Bir yil i¢inde ¢aligma sahasinda gergeklesen firtinal1 yagiglarin firtina
kinetik enerjisi (E) ve maksimum 30 dakikalik firtina siiresi-yagis yogunlugu (I30)
dikkate alinarak hesaplanmaktadlr S6z konusu verilerin her meteoroloji istasyonunda
olmayis1 nedeniyle farkli ¢6ziim oOnerileri sunulmustur. Bunlardan bir tanesi
Gelistirilmis Fornuier Indeksi’ dir (Ozsoy, 2007:67; Yilmaz, 2006:41).

Bu indis:

12

. Pi®
FYi= —

P
i=1
Formiiliiyle ifade edilmekte ve burada P;: i ayindaki toplam yagisi; p ise yillik
ortalama yagis miktarini ifade etmektedir (Dogan ve Denli, 1999:6).

4.2.1.3. Egim Uzunlugu ve Egim Faktorii (LS)

Egim derecesi ve egim uzunlugu faktorii (sirasiyla, S ve L) araziden ol¢iim
yoluyla yada Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak topografyanin toprak
erozyonu tizerindeki etkisini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. LS faktorii, erozyona
etki eden diger parametrelerin sabit oldugu varsayilarak, 22,13 m. uzunlugunda ve %9
egimli bir arazideki toprak kaybini ifade etmektedir (Esther 2009:9; Ozsoy, 2007:70).
1/25000 olgekli sayisal topografya haritasi kullanilarak c¢alisma alanmnm_ 10x10 m.
coziinlirliikte sayisal yiikseklik modeli iiretilmistir. Dik egimli ve egim uzunlugunun
fazla oldugu arazilerde suyla birlikte toprak taginimi daha hizli olmaktadir. Bu nedenle
erozyon tahmin modellemelerinde egim derecesi ve egim uzunlugu onemli bir etken
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. LS faktorii asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir
(Karabulut vd., 2008:19).

[flowacc] = resolution Sin([slope] = 0.01745)
LS =1.6 =« POW = POW

22.1,06 0.09,1.3

Burada; LS: egim uzunlugu ve derecesi; pow: iis; resolution: ¢oziniirliik; flowacc: akis
birikimi; sin: siniis; slope: egim olarak ifade edilmektedir.

4.2.1.4. Toprak Erodibilite Faktorii (K)

Erozyon siirecini etkileyen diger kosullar sabit olmasi durumunda, farkh
ozellikteki topraklar farkli derecede asinirlar. Topragin fiziksel 6zellikleri erodibilite
derecelerini etkileyen en onemli etkendir. Topragin erodibilite derecesini, biinyesi,
yapis1 ve yapisal stabilitesi, organik madde miktar1, gegirgenligi, yiizeydeki cakil orani,
nem miktar1 ve profil derinligi belirlemektedir (Dogan, vd., 2000:1) Bu faktoriin
hesaplanmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. Calisma sahasma ait 1/25000
Olcekli sayisal toprak gruplar1 haritast temin edilerek havzadaki toprak gruplar
belirlenmistir. Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Sube miidiirliigii taratindan Tiirkiye
bliylik toprak gruplarinin erozyona duyarlilik K faktorleri Dogan vd. 2000’ den
yararlanilarak hazirlanmistir. Bir¢cok arastirmaci tarafindan kullanilarak gergekgi
sonuglara ulagsmada etkili olan toprak gruplarma ait K degerleri daha onceki
caligmalardan yararlanilarak USLE modeline dahil edilmistir (tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Calismada kullanilan K degerleri (Karabulut ve Kiigiikonder.,
2008:17; Irvem ve Tiiliicii., 2004:4; Dogan vd.,2000:21)

Biiyiik Toprak Gruplar: K Degerleri
Rendzinalar 0,25
Kahverengi Orman Topraklari 0,20
Koliivyal Topraklar 0,18
Aliivyal Topraklar 0,15
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari 0,15
Kirmiz1 Akdeniz Topraklar 0,011
Ciplak Kayalik / Yerlesim / Nehir Yatagi 0,001

4.2.1.5. Bitki Amenajman Faktorii (C)

Vejetasyon Ortiisii, toprak ile atmosfer arasinda bir tampon katman islevi
gormektedir. Bitkilerin toprak {istli bilesenleri olarak nitelendirilebilecek yapraklari ve
saplari, yagmur damlast veya yiizey suyu enerjinin bir kismin1 emer (Erencin, 2000).
Boylece yagmur damlasi topraga direkt temas etmeden Once bitki yapraklarina
carpmakta ve enerjisi biiyilk oranda azalmaktadir. Enerjisinin azalmasiyla birlikte
topragin derinliklerine girmesi daha rahat olmakta ve toprak yiizeyinde bozulmalar
engellenmektedir. Bu nedenle arazi ortiisiiniin karakteri erozyon siirecinde 6énemli bir
etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir. USLE modelinde arazi oOrtiisiiniin erozyon
tizerindeki etkisini ortaya koymak igin esitlige bitki amenajman faktorii olan C
faktoriini katmigtir. USLE esitligindeki bitki amenajman faktoriiniin belirlenmesinde
bircok yontem bulunmaktadir. Calisma sahasi i¢in C faktorii iic farkli yontemle
belirlenmistir. Bunlar; daha 6nce ¢alisma sahasi i¢in hazirlanmis olan, Koy Hizmetleri
Genel Midirliigii'nden elde edilen arazi kullanimin1 gosteren sayisal haritalar
kullanilarak, havzanin giincel arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin elde edilmesinde
Temmuz 2011 tarihli Landsat-5 TM uydu goriintiileri kullanilarak Kontrolstiz Siniflama
teknigiyle ve Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI/Normalized Difference Vegetation
Index) kullanilarak {i¢ farkli tematik katman olusturulup modele ayr1 ayr1 dahil edilmis
ve farklar1 ortaya konmaya ¢alisilmistir. Boylece daha genis bir bakis agis1 yakalanmig
ve bundan sonraki ¢alismalarda metot belirlemek agisindan 6nem kazanmistir. KHGM’
den elde edilen sayisal arazi kullanim tiirleri haritas1 ve calisma sahasina ait kontrolsiiz
siiflandirma sonucu elde edilen arazi Ortiisii/kullanimi haritalarina, daha Onceki
caligmalarda kullanilan C faktorii katsayr degerleri dahil edilerek USLE modeli C
faktorli haritasi iiretilmistir (tablo 4.2).

Tablo 4.2. Calismada kullanilan C degerleri (Karabulut vd.,2008:17; irvem vd.,

2004:5)
Arazi Kullanimi C Degerleri
Kuru Tarim (Nadasl) 0,38
Kuru Tarim (Nadassiz) 0,07
Sulu Tarim 0,28
Mera / Fundalik / Bag 0,09
Yerlesim Alani / Kayalik / Nehir Yatag: 1

4.2.1.5.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Sayisal uydu goriintiilerinin siiflandirilmasindaki temel hedef, goriintiideki ayni
yada benzer spektral oOzelliklere sahip hiicrelerin/piksellerin  ayn1  smifta
tanimlanmasidir. Bir¢ok alanda yaygin bir bi¢imde kullanilan kontrolsiiz siiflandirma
yonteminin temeli de buna dayanmaktadir. Uydu verilerinin yansima degerleri temel
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alinarak benzer oOzellikteki piksellerin otomatik olarak tespit edilmesi ve siniflara
atanmasi sistemiyle ¢alismaktadir (Karakog, 2010:53). Kontrolsiiz smiflandirma
islemlerinde sistem kiime merkezlerini gegici olarak hesaplamaktadir. Boylece
piksellerin dahil olacagr smiflar belirlenir ve bu islem, kiime merkezlerinin
konumlarinda degisim stabil kalana kadar devam eder (Denizdurduran, 2012:33).
Kontrolsiiz siniflandirmada farkli siniflandirma algoritmalari bulunmaktadir. Bunlar
kullanic1 tarafindan yapilacak ¢aligmanin niteligine gore tercih edilmektedir.

Genel manada kontrolsliz siniflama algoritmalarindan en ¢ok tercih edileni
ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis Technique) algoritmasidir. Buna
benzer caligmalarda daha Once kullanilan ve gergeke¢i sonuglar iiretmesi nedeniyle
calisma sahasinin mevcut arazi ortiisii/kullaniminin belirlenmesi amaciyla kullanilan
kontrolstiz siniflandirma tekniginde ISODATA algoritmasi tercih edilmistir.

Calisma sahasinin giincel arazi kullanim durumu ve arazi Ortiisiiniin
belirlenmesinde, kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle Temmuz 2011 tarihli Landsat-5
TM uydu goriintiileri kullanilarak belirlenmistir. Kontrolsiiz siiflandirma tekniginde
simiflandirmaya baslamadan oOnce sinif sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Siif
sayisinin fazla olmast daha iyi sonu¢ almada Onemlidir. Calisma sahasi i¢in arazi
ortiisii/arazi kullanimini tespit etmek amaciyla mevcut goriintiiler ilk agsamada 150 sinifa
ayrilmis, daha sonra benzer siniflar birlestirilerek temel 7 sinif olugturulmustur. Sonraki
asamada, siniflandirilan bu goriintii dogruluk analizine tabi tutularak siniflanmig
goriintliyle yer gercekligi arasindaki uyum denetlenmistir. Bdylece siniflandirmanin
basarisi ortaya konulmustur.

4.2.1.5.2. Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI/Normalized
Difference Vegetation Index)

Bitki indeksleri ¢ok bantli uydu verilerinin kullanilarak belli bir bolgedeki
vejetasyon karakterini belirlemede kullanilmaktadir. Yaygin bir sekilde kullanilan
NDVI, yakin infrared ile kirmizi dalga boyundaki 151k degerlerinin farkinin, bu iki
bandin toplamina béliinmesiyle elde edilmektedir.

NIR — R
NIR + R

NDVI =

Burada: NIR: Yakin Infrared bant, R: Kirmizi bant olarak ifade edilmektedir.

Bu formiiliin uygulanmasiyla sonuglar —1 ila 1 arasinda degisen NDVI degerleri
iretmektedir. Negatif degerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun nemli alanlar1 ifade
ederken, pozitif degerler ise bitki Ortiisiiniin varligim1 gostermektedir (Karabulut,
2006:31). NDVI degerleri atmosferik olaylara karsi ¢ok hassas olmasi nedeniyle uydu
goriintiiler tercih edilirken uydu goriintiilerinin bulutsuz olmalarina dikkat edilmistir.

4.2.1.6. Toprak Koruma Tedbirleri (P)

Belirli bir alandaki toprak koruma tedbirleri altinda gerceklesen toprak
kayiplarinin, aynm1 sartlarda devamli nadas alanindan meydana gelen toprak kaybina
orani seklinde ifade edilen P faktorii, herhangi bir toprak koruma tedbiri alinmadigi
durumlarda P=1 olarak modele dahil edilmektedir. Tiirkiye’ deki arazilerin genelinde
oldugu gibi calisma sahasinda da toprak korumaya yonelik uygulamalar ya kisith
seviyelerde yada hi¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle model olusturulurken P faktorii
modele dahil edilmemistir (Karaburun vd., 2009:6; Karabulut vd., 2008:16; Ozsoy,
2007:74).
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5. BULGULAR

Calismanin bu boliimiine kadar yagis erozyon indisi (R), egim derecesi ve egim
uzunlugu faktorii (LS), toprak erodibilite faktorii (K), bitki amenajman faktorii (C) ve
toprak koruma tedbirlerinin (P) elde edilis yontemleri ve sonuglari materyal metot
boliimiinde aciklanmistir. USLE-CBS entegrasyonu neticesinde calisma sahasina ait
erozyon duyarlilik alanlarini gésteren sonug haritalar1 elde edilmistir. Sonug¢ duyarlilik
haritalari, erozyon duyarlilik simiflarina goére daha onceki calismalar baz alinarak 5
farkl1 erozyon duyarlilik smifina (¢ok hafif, hafif, orta, siddetli ve cok siddetli)
ayrilmistir. S6z konusu smiflarin alansal (ha) olarak dagilimi hesaplanmistir. USLE
modelindeki faktorlerden bitki amenajman faktorii (C) birgcok arastirmaci tarafindan
farkli teknikler gelistirilerek USLE modeline dahil edilmis ve ¢alisilan alan ile ilgili
erozyon sahalarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu tekniklerden bazilar1 daha zaman
alic1 ve daha pahali olurken bazilar1 daha pratik, hizli ve daha ekonomik yontemler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda materyal metot boliimiinde de bahsedildigi
lizere arastirmacilar tarafindan en c¢ok tercih edilen teknikler kullanilarak c¢alisma
sahasina ait toplam ii¢ adet erozyon duyarlilik haritas1 lretilmistir. Bu ¢alismada C
faktoriiniin elde edilmesinde; Landsat TM uydusu kullanilarak kontrolsiiz siniflandirma
teknigiyle caligma sahasinin arazi Ortiisii/kullanimi haritasi iretilmistir (sekil 5.4 C
faktor 1). Diger bir yontem ise KHGM tarafindan iiretilmis olan ¢alisma sahasina ait
arazi kullanim tiirleri haritasidir (sekil 5.4 C faktdr 2). Uretilen bu haritalarin USLE
modeline dahil edilebilmesi i¢cin daha 6nceki ¢aligmalarda kullanilan arazi kullanimiyla
iligkili C degerleri baz alinarak sisteme dahil edilmistir. Calismada kullanilan son
yontem ise bir¢ok arastirmaci tarafindan siklikla kullanilan ve arazi Ortilisti kapaliligi
hakkinda gergekgei bilgiler veren normalize fark bitki indeksidir (NDVI). Landsat TM
uydusu kullanilarak iiretilen NDVI, yeniden siniflandirilarak bitki ortiisiiniin yogun, az
yogun oldugu ve hi¢ olmadig: alanlar olarak gruplandirilmistir (sekil 5.4 C faktor 3).
S6z konusu C faktorlerinin elde edilme teknigine gore ii¢ farkli erozyon duyarlilik
haritas1 tretilmistir. Calismanin bundan sonraki boliimlerinde s6z konusu sonug
duyarlhilik haritalar1 sirastyla: Duyarlilik-1, Duyarlilik-2 ve Duyarlilik-3 olarak ifade
edilecektir.

Calismanin bu boliimiinde, sahanin arazi kullanimi/Ortiisii faktoriiniin  elde
edilmesinde kullanilan teknikler ve asamalar1 ayrica ele alinacaktir.

5.1. Kontrolsiiz Simiflandirma

Calisma sahasinin giincel arazi kullanim durumu ve arazi Ortiisiiniin
belirlenmesinde, kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle Temmuz 2011 tarihli Landsat-5
TM uydu goriintiileri kullanilarak belirlenmistir. Kontrolsiiz siniflandirma tekniginde
temel mantik, uydu verilerinin yansima degerleri temel alinarak benzer 6zellikteki
piksellerin otomatik olarak tespit edilmesi ve siniflara atanmasi sistemidir (Karakog,
2010:53). Bundan hareketle herhangi bir alanla ilgili elde edilen uydu verileriyle o
alanin arazi Ortiisii hakkinda gercekci bilgiler elde edilebilmektedir. Son yillarda
neredeyse arazi Ortiisi/kullanimiyla ilgili tiim ¢aligmalarda uzaktan algilama
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Boylece daha genis alanlar daha hizli ve daha
ekonomik bir bi¢imde izlenebilmektedir. Ozellikle erozyon gibi dinamik karakterdeki
olgularin uzun periyotta izlenmesi, ileriye doniik planlamalarin yapilmasi ve onlem
almak noktasinda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanigh araclar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel manada kontrolsiiz siniflama algoritmalarindan en ¢ok tercih edileni
ISODATA (Iterative Self Orgamzmg Data Analysis Technique) algoritmasidir. Buna
benzer caligmalarda daha Once kullanilan ve gergek¢i sonuglar iiretmesi nedeniyle
calisma sahasinin mevcut arazi ortiisi/kullaniminin belirlenmesi amaciyla kullanilan
kontrolstiz siniflandirma tekniginde ISODATA algoritmasi tercih edilmistir.
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Bu calismada da USLE modelindeki C faktoriiniin elde edilmesinde kontrolsiiz
siniflandirma teknigi kullanilarak, ¢alisma sahasi1 oncelikle 150 siifa ayrilmistir. Daha
sonra benzer siniflar birlestirilerek temel 7 smif olusturulmustur. Bu simiflar: su,
orman/bahge, tarim, c¢alilik, c¢iplak alan/kayalik, yerlesme ve diger tarim seklinde
olmustur (sekil 5.1). Smiflama isleminden sonra USLE modeline uygun hale getirmek
icin daha 6nce bir¢ok arastirmaci tarafindan elde edilen C degerleri, 6znitelik bilgisi
olarak sisteme dahil edilerek erozyon Duyarlilik-1 haritas1 elde edilmistir.

Kontrolsiiz siniflandirmada ISODATA algoritmas1 uygulanarak elde edilen arazi
kullanim haritas1 incelendigi, ¢iplak alan ve kayalik sinifina dahil arazilerin fazla
oldugu goriilmektedir. Bilhassa, ¢alisma sahasimnin kuzeybati kesiminde ¢iplak alan ve
kayaliklarin arttig1 dikkati ¢cekmektedir. Bunun yani sira, ¢alisma sahasinda sulu tarim
faaliyetleri, akarsu vadileri igerisinde koliivyal ve aliivyal topraklar {izerinde
siklagmaktadir. Calisma sahasinin vadi ve tepelik kisimlarinda ise ormanlik ve bahgelik
alanlar yogunlasmaktadir. Benzer yansima ozellikleri gdsteren ormanlik ve bahgelik
alanlar ayni1 sinifa dahil edilmistir. Diger tarim faaliyeti ise akarsu vadilerinden uzaktaki
nispeten diizliilk alanlarda yapilmaktadir. Calisma sahasinda yer alan yerlesmelerin
cogu, akarsu vadilerinde, tarim yapmaya uygun verimli topraklar {izerinde kurulmustur.
Calisma sahasinda, ¢iplak alan ve kayaliklarin oraninin yiiksek olmasi, tarim yapilarak
bitki Ortiisliniin tahrip edilmesi bu alanlarin erozyona kars1 daha duyarli olmasina neden
olmaktadir.

5.1.2. Dogruluk Analizleri

Sayisal uydu goriintiilerinin  siniflandirilmasindan  sonra smiflandirmanin
basarisini 0lgmek icin cesitli yontemlerle dogruluk analizleri yapilabilmektedir.
Dogruluk analizinde temel mantik, smiflandirilmis goériintiideki hiicreye verilen etiket
ile o hiicrenin gercek sinifi arasindaki uygunlugunu ortaya koymaktir. Gergek siniflar
belirlemek icin yliksek ¢oziintirliiklii uydu verileri, hava fotograflari, araziden dogrudan
GPS noktalar1 alma yoluyla veya mevcut haritalardan yararlanilir. Ancak ¢aligma alanin
tamami i¢in dogrudan GPS noktalar1 almak zaman alici olmakla beraber ekonomik
degildir ve uzaktan algilamaya dayanan siniflandirma tekniginin amacini yok eder
(Denizdurduran, 2011:34).

Siniflandirmada dogruluk analizi, siniflandirma sonucunda elde edilen
sonuglarin referans verilerinden elde edilen test alanlarindaki arazi Ortiisiiniin bilinen
kimligi ile karsilastirilmasini igerir. Secilen piksellerle referans verilerinin
karsilastirilmast  sonucu, siniflandirilmis piksellerin  ait oldugu siniflara atanma
dogruluklari, siniflandirma hata matrisinden elde edilebilir. Hata matrisi; arazide
tanimlanan veya yardimei veriler yardimiyla tespit edilen arazi Ortiisiine gore belirli bir
arazi Ortlisii tipi olarak atanan piksellerin sayisini satirlar ve siitunlar halinde diizenlemis
sayilarin karesel bir diizenidir (Karakog, 2011:50; Kansu, 2006:59).

Bu caligmada da c¢alisma alaninin arazi Ortiisii/kullanimi durumunu ortaya
koymak i¢in kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle Temmuz 2011 yilina ait Landsat TM
uydu goriintiisii siniflandirilmig, smiflanmis goriintii ile yer gercekliginin uyumu
denetlenmistir. Dogruluk analizlerinde siniflandirilmis goriintii iizerine rastgele 100
nokta yerlestirilmistir. Tablo 5.1 incelendiginde atilan 100 noktadan 92 tanesi dogru
smifa atanmistir. %90 genel dogruluk oranina ve 0,85 kappa katsayisina ulasildig:
goriilmektedir. Siniflar bazinda incelendiginde ise su ve calilik siniflarinda en yiiksek
kappa katsayisi elde edilirken, diger tarim ve yerlesme smiflar1 en diisiik kappa
katsayisinin oldugu siniflardir. Smiflandirmada su ve tarim smiflar en iyi ayirt edilen
siniflar olarak belirlenmistir (tablo 5.1).
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Tablo 5.1. Kontrolsiiz siniflama dogruluk analizi sonuclar1 (Kappa: 86,62/
Dogruluk: 90%)

Stniflanmais Dogru " Kullanic

Veri Referans Stmif Sayist Dolg'l:t';uk Dogruluk Kappa
Orman 14 17 14 100% 82.35% 0,7948
Tarim 20 20 19 95% 95% 0,9375
Su 3 3 3 100% 100% 1
Calilik 11 8 8 72.73% 100% 1
Ciplak 43 42 41 95.35% 97.62% 0,9582
Alan/Kayalik
Diger Tarim 7 7 5 71.43% 71.43% 0,6928
Yerlesme 2 3 2 100% 66.67% 0,6599
Toplam 100 100 92

Arazi Kullanim Durumu

~M—— Akarsu - Su I:l Diger Tarim
0 4 3 16 Km I ormaniBance [ calitik I veriesme
L : L L L : . L | |:| Tarim |:| Ciplak Alan/Kayalik

Sekil 5.1. Calisma sahasi1 kontrolsiiz siniflandirma sonucu elde edilen arazi
kullanim durumu
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5.2. Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI/Normalized Difference
Vegetation Index)

Herhangi bir alanda vejetasyon karakterini ortaya koymada etkili bir metot olan
bitki indeksleri, ¢ok bantli uydu goriintiileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Bir¢ok
alanda arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan NDVI, yakin infrared ile kirmizi
dalga boyundaki 151k degerlerinin farkinin, bu iki bandin toplamina boliinmesiyle elde
edilmektedir. Hesaplamalar yoluyla elde edilen indeks degerleri ise bitkilerin yesil
biomas, yaprak alanlari, fotosentez i¢in yutulan enerji miktar1 gibi bir¢cok 6zelligi ile
yakindan ilgilidir (Marsh vd., 1992:2998; Di vd., 1994:2121). Bu ozellikler de bitki
ortlisti durumunun belirlenebilmesi i¢in kullanilan 6nemli parametreler olarak kabul
edilmektedir. NDVI, yakin infrared bant ile goriiniir bolgedeki kirmizi bandin
birbirinden c¢ikarilip daha sonra iki bandin toplamina bdliinmesi ile elde edilen
normalize edilmis degerleri ifade eder. NDVI goriintiilerinin hesaplanma adimlari
materyal metot boliimiinde anlatilmistir (Viovy vd., 1992:1585; Beck, vd., 2006:322;
Karabulut, 2006:31).

NDVI hesaplama sonucunda +1 ile -1 arasindan degisen NDVI degerleri elde
edilmektedir. Negatif degerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun nemli alanlar1 ifade
ederken, pozitif degerler ise bitki Ortiisiiniin varligin1 gostermektedir (Karabulut,
2006:31). Calisma alaninda -0,40 ile 0,67 arasinda degisen NDVI degerleri elde
edilmistir. USLE modelindeki parametrelerden bitki amenajman faktorii olan C degerini
bulmak icin caligsma alanina ait Landsat TM uydusundan NDVI elde edilmistir (sekil
5.2). Sonu¢ NDVI degerleri yeniden siiflandirilarak bitki ortiisiinlin az yogun, yogun
ve ¢iplak oldugu alanlar seklinde belirlenmistir. Daha sonra USLE modeline dahil
edilerek erozyon Duyarlilik-3 sonug haritas1 elde edilmistir. Calisma alanindaki arazi
ortiisiiniin  kapalilik durumuna bakildiginda, yogun bitki Ortiisiiniin  olmadigi
goriilmektedir. Ciplak alanlar ve az yogun bitki Ortiisiinlin yayilis alanlarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir (sekil 5.2).

NDVI goriintiilerde dikkati ¢eken ilk husus, yliksek yansima 6zellikleri gosteren
kesimlerin akarsu vadi iglerindeki sulak alanlara denk gelmesidir. Nitekim arazi
incelemelerinde de goriildiigii iizere, akarsu vadi igleri ormanlik alanlarin en fazla
yogunlastigr sahalardir. Bunun disinda akarsu vadilerinde sulu ve bahge tariminin
yapilmast bu kesimlerde topragin {zerinin bitki ile Ortiilmesini saglamaktadir.
Boylelikle NDVI goriintiisiinde bu alanlar yiiksek yansima ozellikleri gostermektedir.
Fakat NDVI goriintiilerde en yiiksek yansima 6zelligi gdsteren alanlar topragin lizerine
en fazla orten, en yiiksek biomas aktiviteye sahip orman alanlaridir. Ormanlik alanlar,
halihazirda erozyon duyarliliginin yiiksek oldugu vadi i¢lerinde, erozyon siddetini bir
nebze de olsa azaltan 6nemli faktordiir. Calisma sahasi gilineybatis1 en diisiik NDVI
ozellikleri gosteren kesimlerdendir. Bu alanda diisiik bitki indeks degerlerinin olmasi
litoloji ile alakalidir. Marnli yiizeyler, NDVI goriintiilerde en diisiik yansima 6zellikleri
gosteren alanlardir. Nitekim ¢aligma sahasinda marnl ¢iplak yiizeylerin yaygin olmasi
bu alanlarin erozyon agisindan daha duyarl olmasina sebep olmaktadir.
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NDVI
o Yitksek @ 0,67

L Dok - -0,40

Sekil 5.2. Calisma alan1 normalize fark bitki indeksi (NDVI) haritasi

Calisma alaninda erozyona duyarli alanlarinin belirlenmesi i¢in USLE
modelindeki faktorlerden C faktoriiniin elde edilmesinde kullanilan diger bir yontem ise
KHGM tarafindan iiretilen sayisal arazi kullanim tiirleri haritasidir. Bu haritaya gore
calisma alani 13 farkli sinifa ayrilmistir. Bu siniflar: bahge, ¢ayir, fundalik, nadash ve
nadassiz kuru tarim, mera, orman, sulu tarim, bag, zeytinlik, kayalik, yerlesim ve irmak
seklinde olmustur. Arazi kullanim durumu haritas1 incelendiginde en fazla yayilis
alanina sahip siniflarda ilk {i¢ siray1 orman alanlari, nadash kuru tarim alanlar1 ve mera
alanlar1 almaktadir. Bunlardan mera alanlar1 ¢alisma sahasinin kuzey kesimlerinde
yogunlasmasi dikkat ¢ekicidir. En az alan kaplayan siniflar ise sirasiyla cayir, bahge ve
zeytinlik alanlaridir (sekil 5.3).
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Aciklamalar
\ | Bahce (Kuru) - Kuru Tarim (Nadash) Sulu Tarim Kayalik
- Irmak .~ Kuru Tarim (Nadassiz) [ ] Bag (Kuru)
ﬁ Cayir .~ Mera - Yerlesim
| Fundalik - Orman Zeytinlik

Sekil 5.3. KHGM tarafindan iiretilen arazi kullanim durumu haritasi

S6z konusu siniflara materyal metot boliimiinde de belirtildigi tizere daha dnceki
calismalarda kullanmilan C faktorii katsayr degerleri Oznitelik bilgisi olarak sisteme
girilmistir. Olusturulan bu katman USLE modeline dahil edilerek, calisma alanina ait
erozyon Duyarlilik-2 haritasi elde edilmistir.

Havzanin arazi kullanimi/Ortiisliniin tespit edilmesi icin bahsedilen bu fi¢
yontemde; NDVI ve smiflandirma sonucu elde edilen haritalarda yiiksek benzerlik
bulunurken, KHGM tarafindan iiretilmis olan arazi kullanim durumu haritas1 farklilik
arz etmektedir. Bu aradaki farkliliklar sonug¢ erozyon duyarlilik haritalarinda da
farkliliklara yol agmastir.

KHGM haritalarinin gilincel olmamasi, kabaca ve ylizeysel olarak olusturulmasi
baz1 arazi smniflariin gereginden fazla gosterilmesine sebep olmustur. Bilhassa
ormanlik alanlarin ¢ok fazla gosterilmesi erozyon duyarlilik haritasinin da farkh
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sonuclar vermesine sebep olmustur. Cilinkii erozyon duyarlilik haritasinin
hazirlanmasinda arazi kullanimi, bitki kapalilik durumu ya da C faktér 6nemli bir
parametredir. Ormanlik alanlar C faktérde erozyon duyarliliginin en az oldugu simiflar
arasindadir. KHGM haritalarinda ormanlik alanlarin gergek olandan fazla gdsterilmesi
calisma sahasinda erozyon duyarliligmin yiiksek oldugu alanlarda diisiik ¢ikmasi
sonucunu verecektir.

Aciklamalar

\_ Bahge (Kuru)

|: Cayir

|| Fundalik

- Kuru Tarim (Nadasl)
’7‘ Kuru Tarim (Nadassiz)
[ Mera
- Orman
|:| Sulu Tarim
|| Bag (Kuru)
| Zeytinlik
l:[ Kaya
P verlesim
- Irmak

-8

Sekil 5.4. KHGM arazi kullanim haritas1 ve ¢alisma sahasinin giineyindeki
Gocekler — Tugrul Koyleri civari
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Sekil 5.4 incelendiginde, KHGM tarafindan iiretilen ¢alisma sahasina ait arazi
kullanim durumu haritasinda, orman alan1 olarak belirtilen Gocekler ve Tugrul
koylerinin kuzeybat1 boliimiinde arazi ¢aligmalar1 sirasinda yogun bir orman Ortiisiine
rastlanmamistir. Bunun aksine yamacglarda seyrek yayilis alam1 gostermis geng
kizilgamlar bulunmaktadir. Daha 6nce de ifade edildigi tlizere USLE esitliginde C
faktoriiniin olusturulmasinda kullanilan yontemlerden biri KHGM tarafindan iiretilen
arazi kullanim durumu haritasidir. Orman alani1 olarak belirtilen sahalar gercekte bazi
yerlerde ¢iplak arazi iken bazi yerlerde ise ¢ali formundadir. Diger taraftan sayisal uydu
verileri kullanilarak siniflandirilan ve iiretilen NDVI goriintiilerinde bu alanlarin ¢alilik
veya c¢iplak alan olduklar1 belirtilmistir. Bilindigi tizere USLE esitliginde bitki
amenajman faktorii (C) katsayilarinin agirliklart arazi ortiisiiniin tiiriine gore degisiklik
gostermektedir. Orman alanlar1 0,05 lik katsay1 degeriyle erozyona en az duyarh
alanlar olarak siniflandirilirken, ¢iplak alanlar 1 katsay:r degeriyle en yiiksek erozyona
duyarh alanlar olarak belirtilmektedir (Irvem ve Tiiliici, 2004:5). Bu nedenle arazi
oOrtiisiiniin karakteri ortaya konurken sonuglara direkt etki edeceginden dikkat edilmesi
gerekmektedir. Havza icin iretilen sonu¢ duyarhilik haritalarinda farkliligin
olugmasindaki sebeplerden en 6nemlisi de arazi ortiistindeki farkliliktir. Clinkii yagmur
damlasi, arazi Ortlisii tarafindan tutulmadan zemine ulagmasi durumunda erozyon
stirecini etkileyecektir. Soyle ki; bitki ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda yagmur
damlas1 topraga ulagsmadan bir engelleyici tarafindan tutulmasiyla topragin
parcalanmas1 yavaglayacaktir. Hatta bu alanlarda bitki kok, yapraklari tarafindan bu
yagmurlarin bir kismi tutularak yiizeysel akisa gecmesi engellenmis olacaktir (Sonmez
vd., 2013:10).

Bu nedenle USLE modeline dahil edilen arazi kullanimi/6rtiisii haritalar1 sonug
haritalarinda farkliliklara sebep olacaktir.

USLE modelindeki diger parametrelerin elde edilmesiyle ilgili bilgiler materyal
metot boliimiinde agiklanmistir. Bunlara ait tematik katmanlar ve calisma sahasi i¢in
olusturulan mekansal analiz modeli sekil 5.5 ve 5.6’ da goriilmektedir.
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R
B <s.07

Yerlesme

c-3

I Gipiak

[ ] Az Yogun

I vogun
Sekil 5.5. USLE modeli i¢in olusturulan katmanlar.

Kurtsuyu ve Piringsuyu dereleri havzasinda erozyon duyarlilik alanlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilan USLE modelindeki parametreler CBS ortaminda
siniflandirilarak tematik katmanlar seklinde olusturulmustur. Daha 6nce de ifade
edildigi iizere USLE modelinde bitki amenajman faktorii olan C faktorii, ti¢ farkli
yontemle tespit edilmistir. Sekil 5.5 te goriilduigii tizere C-1 olarak ifade edilen katman
Landsat TM uydu goriintiisiinden kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle elde edilmistir. C-
2 olarak belirtilen katman ise KHGM’ den elde edilen arazi kullanimini gdsteren
haritaya daha Onceki calismalardan elde edilen C faktor degerlerinin sisteme
girilmesiyle iiretilmistir. C-3 olarak belirtilen tematik katman yine Landsat TM
uydusundan normalize fark bitki indeksi (NDVI) firetilerek bitki Ortiisiinlin yogun, az
yogun ve hi¢ olmadigi alanlar seklinde siniflandirilarak elde edilmistir. S6z konusu
olusturulan bitki amenajman faktorleri, USLE modeline ayr1 ayr1 dahil edilerek ti¢ farkli
erozyon duyarlilik haritast tretilmistir. S6z konusu sonu¢ haritalarina ait havzada
erozyona duyarl sahalarin alansal ve oransal dagilimlari tablo seklinde verilmistir.
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Feature to Feature to
Raster (1)

=
Calculate Value
14)

DEM: Sayisal Yiikseklik Modeli
Slope: Egim

BTG: Buyuk Toprak Gruplari
SAK: Simdiki Arazi Kullanimi
Flow Direction: Akim Dogrultusu
Flow Accumulation: Akim Toplanmasi
Map Algebra: Harita Sayisal Islem
Div: Bal

Pow: Uslii Ifade

Multiply: Carp

Constan Value: Sabit Deger

Feature to Raster: Raster Donlisimi
LS, R, K, C, P: USLE Esitligi Faktdrler

Sekil 5.6. Calisma sahasi i¢in olusturulan erozyon modeli (Karabulut ve
Kiigtikonder, 2008 den uyarlanmaistir)

54



BULGULAR Yakup KIZILELMA

USLE-CBS entegrasyonuyla elde edilen sonug¢ duyarlilik haritalarima gore;
Duyarlilik-1 ve Duyarlilik-3 erozyon alanlarinin oransal dagilimi yiiksek benzerlik
gostermektedir. Elde edilen ii¢ erozyon duyarlilik haritasinda da en yiiksek orani ¢ok
hafif erozyon simnifi almaktadir. Duyarlilik-1’ e gore erozyon duyarliliginin ¢ok yiiksek
olarak siniflandirildigi alan 605 ha, Duyarlilik-2’ de 546 ha ve Duyarlilik-3’ te 589 ha
ile birbirlerine benzer sonuglara ulasilmistir. Ancak; bu benzerlik hafif erozyon
duyarliliginin oldugu alanlarda farklilasarak, Duyarlilik-2 digerlerinden ayrilmaktadir.
Bu duruma benzer diger bir erozyon duyarlilik sinifi da orta seviyede erozyon
duyarliliginin oldugu smifta gergeklesmektedir (tablo 5.2). USLE modelindeki diger
parametreler sabit kalmasina ragmen, bitki amenajman faktoriiniin elde edilme
bigimlerinde farklilik olmasi durumunda elde edilen sonuglar da farklilik gostermistir.

Erozyon modelleme calismalarinda gergek¢i sonuglara ulasmak tamamen
kullanilan veri parametrelerinin dogruluguyla ilgilidir. Arazi kullanimi/ortiisiinlin s6z
konusu haritalarda farklilik olusturmasi sonu¢ duyarlilik haritalarina yansimistir. Bu
durum USLE esitliginde C faktoriinilin etkisini pozitif yada negatif yonde etkileyerek
diger faktorlerin esitlikteki agirliklarinda farklilasmaya sebep olacaktir. Bdylece
erozyon duyarlilik alanlarinin mekéansal dagilisinda, duyarlilik haritalar1 arasinda
farkliliklar olugmustur. Tiirkiye’ de bir¢ok arastirmaci tarafindan belli bolgeler icin
arazi kullanimi1/6rtiisii haritalar tiretilmistir. Bu haritalar, uzaktan algilama teknolojileri
kullanilarak elde edilmis ve yiiksek dogrulugunun yaninda giincellenebilme 6zelligine
sahiptir. Onceki yillarda arazi ortiisii/kullanimiyla ilgili sayisal haritalar bazi kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilmis olmasina ragmen giiniimiizde bu haritalarin revize edilme
ihtiyact oldugu anlasilmaktadir. Bu noktada uzaktan algilama teknolojilerinden
yararlanilarak uzman kisilerin destegiyle s6z konusu haritalarin revize edilmesi
saglanabilir.

Erozyon siirecinin baslama ve gelisim asamasinda, egim derecesi ve egim
uzunlugundan sonra belki de en dnemli faktor olarak karsimiza ¢ikan arazi Ortiisiiniin
belirlenmesinde daha gercekei teknolojilerin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 5.2. Calisma sahasina ait erozyon duyarlilik alanlarin dagilimi

Duyarhilik-1 Duyarhilik-2 Duyarhilik-3

Duyarhlik Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%)
Simiflan
Cok hafif 136995 86,38 142766 90,02 135327 85,34

Hafif 17026 10,81 11762 7,41 18944 11,88
Orta 3106 1,96 2814 1,79 3097 1,95
Yiiksek 736 0,47 675 0,44 737 0,46
Cok 605 0,38 546 0,34 589 0,37
yiiksek
TOPLAM 158,588 100 158,588 100 158,588 100

Calisma alanindaki erozyona duyarli alanlarin mekansal dagilist incelendiginde,
ozellikle egim degerinin yiiksek oldugu, bitki Ortiisiiniin hi¢ olmadig1 yada ¢ok zayif
oldugu alanlarda yogunlastig1 goriilmektedir (sekil 5.7; 5.8; 5.9).

USLE modelindeki en o©nemli parametrelerden olan C faktoriiniin
olusturulmasinda kullanilan Landsat TM uydusundan kontrolsiiz siiflandirma ile elde
edilen havzanin arazi Ortiisi/kullanimi modele dahil edilerek Duyarlilik-1 haritasi
iiretilmistir. Buna gore, yiiksek erozyona duyarli alanlar; Kurtsuyu deresinin kollarindan
olan Yurt deresinin batisindan baslayarak, gilineydogu-kuzeybati istikametinde
Bagcagiz, Topluca, Yildizkdy, Burunkdy hatti boyunca ve Gdédengayr’ nin kaynak
kismindan batiya dogru erozyon duyarliliginin diger alanlara gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Aym1 zamanda, Dikenli ve Kaldiravuk dereleri ile Degirmendere
arasindaki sahalarin da diger alanlara gore erozyona daha duyarli oldugu goriilmektedir.
Karacaoglan yerlesmesi ile Kurtsuyu deresi kollarindan olan Sosan deresi arasindaki
alanlarda ve Yurt deresiyle Kumru deresi arasindaki sahalarda yiiksek duyarli ve ¢ok
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yiiksek duyarli erozyon sahalari tespit edilmistir. Ozellikle Tugrul, Koselerli ve
Haciahmetli iicgeninde orta ve yiiksek seviyede duyarli erozyon sahalari tespit
edilmistir (sekil 5.7).

Duyarhhk Siniflar
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[ Jos
[ 35
I 50
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I :0-

Sekil 5.7. Calisma alan1 erozyona duyarli alanlar - Duyarlilik-1

Calismada kullanilan C faktoriiniin hesaplanmasindaki diger bir yontem ise
KHGM tarafindan iiretilen arazi kullanim haritasina, arazi kullanimiyla ilgili C
degerlerinin girilerek C faktor katmaninin elde edilmesi seklinde olmustur. Bu katman
da USLE modeline dahil edilerek Duyarlilik-2 haritas1 elde edilmistir. Duyarlilik-2
haritas1 incelendiginde; Duyarlilik-1 ve Duyarlilik-3  haritalarindan  farklilik
gostermektedir. Calisma sahasinin %90’ indan fazlasi ¢ok hafif erozyon sahasi olarak
goriilmektedir. Bu da toplam calisma alaninin 154,528 hektarinda hafif ve ¢ok hafif,
geriye kalan 4060 hektarlik alaninda orta, yliksek ve ¢ok yiiksek erozyon duyarliliginin
oldugunu gostermektedir. Duyarlilik-2 haritasina gore caligma sahasindaki erozyona
duyarli alanlarin mekansal dagilis1 incelendiginde; Duyarlilik-1" dekinden farkli bir
durum ortaya ¢ikmaktadir. Duyarlilik-1" de belirtilen Tugrul, K&selerli ve Haciahmetli
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licgeninde orta ve yiiksek duyarli erozyon sahalar1 belirginligini kaybederek,
Catalharman mevkiinin giiney yamagclarinda orta diizeyde duyarli erozyon alani tespit
edilmistir. Buna benzer yine Duyarlilik-1" de Bagcagiz, Topluca, Yildizkdy, Burunkdy
hatt1 boyunca orta ve yiiksek seviyede duyarli erozyon alanlari yayilis gosterirken
Duyarlilik-2” de bu durum ¢ok hafif seviyede duyarli erozyon sahasi olarak karsimiza
cikmaktadir (sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Calisma alan1 erozyona duyarli alanlar - Duyarlilik-2

Landsat TM uydu goriintiileri kullanilarak, normalize fark bitki indeksi (NDVI)
teknigiyle ¢alisma sahasina ait bitki Ortlisii kapalilik durumu tespit edilmistir. USLE
modelindeki parametrelerden olan C faktorii olarak NDVTI kullanilmis ve Duyarlilik-3
haritas1 iiretilmistir. Buna gore; Duyarlilik-1 ve Duyarlilik-3 haritalarinda erozyon
duyarhilik siniflarinin oransal dagilimi yiiksek benzerlik gostermektedir. Duyarlilik-3” e
gore ¢alisma sahasinda erozyon duyarlilik alanlarin mekansal dagilist incelendiginde;
Duyarlilik-1" de oldugu gibi Bagcagiz, Topluca, Yildizkdy, Burunkdy hatt1 boyunca ve
Godencayr’ nin kaynak kismindan batiya dogru orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyona
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duyarli sahalar yayilis gostermektedir. Havzanin glineydogusunda Kiirkeii, Kayabasi,
Derekdy ve Karacaoglan yerlesmeleri civarindaki sahada yliksek ve orta diizeyde
erozyona duyarli sahalar tespit edilmistir. Bunlarin yani swra havzanin
kuzeydogusundaki Civi ve Balli yerlesmeleriyle Kaldiravuk ve Dikenli ¢ay1 civarinda
orta, yer yer ¢ok yliksek seviyede erozyon duyarlilik alanlar1 gériilmektedir (sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Calisma alan1 erozyona duyarli alanlar - Duyarlilik-3

USLE modelindeki en 6nemli parametrelerden olan egim derecesi ve egim
uzunlugu faktorii (LS) i¢in olusturulan tematik katmanda yiliksek LS degerlerinin
oldugu alanlar ile yiiksek erozyon potansiyeli goriilen alanlar arasinda yiiksek bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Duyarlilik-1, Duyarlilik-2 ve Duyarlilik-3 haritalarindan da
anlagilacag1 lizere egim degerlerinin diisiik oldugu alanlarda erozyon duyarliligi da
diisiik; yiiksek egime sahip alanlarda yiiksek seviyede erozyona duyarli oldugu
goriilmektedir. Bu durum, egim derecesi ve egim uzunlugunun erozyon iizerinde

58



BULGULAR Yakup KIZILELMA

belirleyici bir etken oldugunu gostermektedir. Calisma alani i¢in olusturulan egim
haritas1 incelendiginde; toplam alanin 43,281 hektarlik alani orta, dik ve ¢ok dik egimli
olarak simiflandirilirken, geriye kalan 115,307 hektarlik alani diize yakin ve hafif egim
smifinda yer almaktadir. Diger taraftan her ii¢ erozyon duyarlilik haritasinda erozyon
duyarlilik alanlarinin yiiksek oldugu sahalar ile egim degerlerinin yiiksek oldugu alanlar
ortiismektedir. Duyarliligin yiiksek oldugu Bagcagiz, Topluca, Yildizkdy ve Burunkdy
yerlesmeleri hatt1 boyunca egim de yiiksek degerler gostermektedir (sekil 3.3).

Erozyon siirecini, etkisini, yoniinii ve giiclinii ortaya koyabilmek icin calisilan
sahanin litolojik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak biiylik avantajlar saglamaktadir.
Ozellikle farkl jeolojik birimler iizerinde farkli toprak tipleri olusmaktadir. Topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri erozyona maruz kalma derecelerini 6nemli Olciide
etkilemektedir. Topragin kirint1 biyiikliigii, dayanikliligi ve su gecirgenligi erozyon
egilimini belirlemektedir. Ozellikle topragin tekstiir, striiktiir, stkisma ve topragm ince
ve kaba c¢akil igerigi gibi 6zelliklerindeki farklilik, topragin erozyona ugrama derecesi
tizerinde etkilidir (Cepel, 1997:10).

Caligma alan1 sinirlar igerisinde marn, kiregtasi gibi yiizeylerin yogun olmasi ve
bu yiizeylerin ciliz yada herhangi bir bitki ortiistiyle kapli olmamasi, erozyon siirecini
hizlandirmada etkilidir. Calisma alaninda, gevsek ve diisiik dirence sahip birimlerin
yogun olmasi, bu alanlarda yetisen bitkilerin kok sisteminin ¢ok gelisememesine sebep
olmaktadir. Bu durum topraklarin ayrigmasina neden olmakta ve erozyon siirecini
etkilemektedir.

Sekil 5.10. Sariveliler Koyii kuzeyinde belirlenen erozyona duyarli alan
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Sekil 5.11. Tugrul-Catalharman Koyleri civarinda belirlenen erozyona duyarl
alanlar
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Nitekim calisma alaninda egimin %10’ un iizerinde oldugu alanlar ile litolojinin
zayif direng gosterdigi sahalar erozyon siirecini hizlandiran faktorler olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle ¢alisma alaninda daha 6nce belirtilen erozyon duyarliliginin
yiiksek oldugu alanlar ile Orta Miyosen’ e ait marnli ve resifal kirectasi yiizeyleri
arasinda paralellik goriilmektedir. Orta Miyosen yasli marnli arazilerin erozyona karsi
daha duyarli olmas1 daha 6nce yapilan birgok calismada belirtilmistir (Biricik, 1985:175
Ekinci, 2005:126; Sonmez vd., 2013:8). Bu c¢alismalarda, marn taglarinin ¢ok kolay
ufalanmas1 dolayisiyla erozyon igin ¢ok riskli alanlar oldugu bildirilmistir. Ayni
zamanda marnlh yiizeyler lizerinde bitki Ortlisii olusumunun da c¢ok zayif olmasi bu
alanlar1 erozyon bakimindan daha duyarli alanlar haline getirmektedir. Belirtilen bu
durum, arazi ¢aligmalarinda ve literatiirde yapilan ¢alismalarda agik bir sekilde dikkati
¢ekmektedir.

Calisma sahasinin arizali topografyaya sahip olmasi nedeniyle havza sinirlari
icerisindeki yerlesimler genel manada su kaynaklarina yakin alanlarda yogunlasmistir.
Havzadaki Kurtsuyu, Piringsuyu, Sosan, Kaldiravuk, Degirmen, Dikenli ve Aci dere
gibi su kaynaklari, yerlesimlerin yogunlastigi alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Buna bagli olarak s6z konusu alanlarda yogun tarim faaliyetleri yapilmaktadir. Nitekim
yogun tarim faaliyetlerin yapildig1 alanlarda topragin siiriilmesine bagl olarak erozyon
riski artmaktadir (Sénmez vd., 2013:10). Ozellikle sikismaya egimli toz ve kil
bakimindan zengin topraklarin nem miktarinin fazla oldugu donemlerde makineli
siiriimiin yapilmasi topragin sikismasina sebep olarak topragin gozenekliligini ortadan
kaldirir. Bu durum topragin infiltrasyon 6zelligini azaltarak yagmur sularinin topraga
gecmesini engelleyerek yiizey akisa gegmesine sebep olmaktadir (Cepel, 1997:12).
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6. SONUC VE TARTISMA

Avrupa birligi iilkelerinin tamaminda tarim, mera ve orman arazilerinde 25
milyon hektarlik alanda erozyon sorunu bulunmaktayken, Tiirkiye’ de tarim, mera ve
orman arazilerinde 57,1 milyon hektarlik alan erozyonun etkisinde oldugu ifade
edilmektedir. Tiirkiye’ de 1950 1i yillardan sonra niifus artisiyla beraber artan
mekanizasyon ihtiyaci, insanlarin mera ve orman gibi alanlar1 tarim arazisine
dontistiirmek suretiyle tahribatta bulunmugslardir (Kasap ve Irmak, 1998:6). Bu durumun
uzun yillar devam etmesine paralel olarak Tiirkiye’ de erozyon sahalarmin giderek
artmasina sebep olmustur. Erozyonun zararlari sadece fiziksel olarak toprak kaybi
seklinde olmamaktadir. Brown ve Wolf, 1997 yilinda yayimladig: kitabinda erozyonu,
kiiresel boyutta incelemis, erozyonun goériinen zararlarin yaninda dolayli bir¢ok sorunu
beraberinde getirdigini ve olusum silirecinin yavas oldugunu ifade ederek erozyonu,
“diinya ekonomisindeki sessiz kriz” olarak ifade etmistir.

Erozyon ve buna benzer problemlerin ¢oziimiinde ilk etapta sorunun nerede ve
hangi oranda oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece, sorunun boyutu ve
¢Oziimiinde daha radikal karar almak imkéan1 elde edilmis olur.

Erozyonun dinamik bir karakterde olmasinin yaninda olusum ve gelisim
siirecinin genel anlamda yavas olmasi gibi nedenlerden dolayr siirekli izlenmesi
gerekmektedir. Mekanda gerceklesen olgularin hizli, ekonomik ve gercekei bir sekilde
izlenebilmesini saglayan cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknolojileri son
yillarda teknolojideki gelismelere paralel olarak hizla artmaktadir.  Geleneksel
metotlara gore bir¢ok avantaji olmasindan dolayr erozyon tahminlerinde de CBS ve
uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimi giderek artmaktadir. Son yillarda Tirkiye’
de birgok kamu kurum ve kurulusu da uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinden
faydalanmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan USLE modelinin uzaktan algilama ve CBS
teknolojileriyle kombinasyonu neticesinde Goksu nehrinin kollarindan olan Kurtsuyu ve
Piringsuyu dereleri i¢in erozyon duyarlilik alanlar1 belirlenmistir. Calisma sahasina ait
tic farkli erozyon duyarlilik haritast {retilmistir. Buradaki temel hedef c¢alisma
sahasindaki erozyona duyarli alanlarmin belirlenmesinin yaninda, CBS ve uzaktan
algilama verilerinin erozyon c¢aligmalarinda uygulanabilirligini ortaya koymak ve
geleneksel metotlara goére avantajlarini belirlemektir. Birgok arastirmaci tarafindan
gelistirilen farkli erozyon tahmin modelleri bulunmaktadir. Tiirkiye’ de ve diinyanin
bir¢cok bolgesinde kullanilan USLE modeli bu calisma i¢in tercih edilmistir. Onceki
yillarda USLE esitligi geleneksel yontemlerle yapilirken gilinlimiizde bilgisayar ve
mekansal analiz araclarinin gelismesiyle daha hizli ve daha pratik bir hal almig
durumdadir.

Bu calismada kullanilan USLE modeli, erozyon sahalarinin tespitinde pratik ve
kullanigh bir 6zellik gostermistir. Geleneksel yontemlerin yani sira USLE-CBS ve
uzaktan algilama entegrasyonu, erozyonun mekansal olarak analiz edilmesinde,
haritalanmasinda ve yorumlanmasinda onemli kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle bu
tiir calismalarin arazi ¢alismalariyla desteklenmesi sonuglarin daha da gelistirilmesini
saglamaktadir (Karabulut ve Kiigiikonder, 2008:21). Modelleme ¢aligmalarinda
sonuglarin gercegi yansitmasi tamamen kullanilan veri parametrelerinin kalitesi ve
dogruluguyla orantilidir. Ozellikle calisma alanindaki erozyon duyarlilik sahalarinin
belirlenmesi icin USLE modelindeki faktorlerden bitki amenajman faktoriiniin elde
edilis bicimindeki farklilik, sonu¢ duyarlilik haritalarina da yansimistir. Tirkiye’ de
bircok arastirmaci tarafindan belli bolgeler i¢in arazi kullanimi/6rtiisii haritalar
tiretilmistir. Bu haritalar, uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak elde edilmis ve
yiiksek dogrulugunun yanmda giincellenebilme dzelligine sahiptir. Onceki yillarda arazi
ortiisii/kullanimryla ilgili sayisal haritalar baz1 kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmis
olmasmma ragmen giiniimiizde bu haritalarin revize edilme ihtiyact oldugu
anlasilmaktadir. Bu noktada uzaktan algilama teknolojilerinden yararlanilarak uzman
kisilerin destegiyle s6z konusu haritalarin revize edilmesi saglanabilir. Boylece

62



SONUC VE TARTISMA Yakup KIZILELMA

mekansal analiz noktasinda bilimsel ¢alismalar, daha gercekei, pratik ve daha ekonomik
sonuclara ulasacaktir.

USLE modelindeki C faktoriinlin belirlenmesi ii¢ farkli yontemle belirlendigi
daha once ifade edilmistir. Landsat TM uydu verileriyle normalize fark bitki indeksi ve
kontrolsiiz siniflandirma teknigi sonucu iiretilen C faktoriiniin modele dahil edilmesi
sonucu erozyon duyarlilik haritalar1 dretilmistir. Uzaktan algilama ve CBS
teknolojileriyle iiretilen bu haritalar ile KHGM tarafindan {iretilen sayisal arazi kullanim
haritalar1 arasinda belirgin farklar bulunmaktadir. Arazi kullanimi/6rtiisiiniin s6z konusu
haritalarda farklilik olusturmasi sonu¢ erozyon duyarlilik haritalarina yansimistir. Bu
durum USLE esitliginde C faktoriinlin etkisini pozitif yada negatif yonde etkileyerek
diger faktorlerin esitlikteki agirliklarinda farklilasmaya sebep olacaktir. Bdylece
erozyona duyarli alanlarin mekansal dagilisinda, duyarlilik haritalar1 arasinda
farkliliklar olusmustur. C faktoriiniin uydu verileri kullanilarak kontrolsiiz siniflandirma
teknigiyle elde edilmesi sonucu Duyarlilik-1 haritasi elde edilmistir. Buna gore calisma
sahasinda 136,995 hektarlik alanda ¢ok hafif erozyon, 4,447 hektarlik alanda orta,
yiksek ve ¢ok yiiksek erozyon duyarliligi tespit edilmistir. C faktoriiniin elde
edilmesinde, normalize fark bitki indeksi kullanilarak Duyarlilik-3 haritasi iiretilmistir.
Duyarhilik-3* e gore 135,327 hektarlik alanda ¢ok hafif, 4,423 hektarlik alanda orta,
yiiksek ve ¢ok yliksek erozyon duyarlilik sahasi tespit edilmistir. Goriildiigl tlizere
uzaktan algilama teknolojileriyle elde edilen sonu¢ duyarlilik degerleri arasinda ytiksek
benzerlik bulunmaktadir. Diger taraftan KHGM tarafindan iiretilen sayisal arazi
kullanim durumu haritasina C faktorii katsayilarinin girilmesiyle C faktorii tiretilmis ve
USLE modeline dahil edilerek Duyarlilik-2 haritasi elde edilmistir. Buna gore; 142,766
hektarlik alanda ¢ok hafif, 4,035 hektarlik alanda ise orta, yiiksek ve ¢ok yliksek
erozyon duyarhilik sahasi tespit edilmistir. Daha once de belirtildigi lizere erozyon
modellemelerinde gergek¢i sonuglara ulagsmak i¢in verinin giivenilir olmasi1 6nemlidir.

Calisma sahasinin arizali topografyaya sahip olmast nedeniyle USLE
modelindeki egim derecesi ve uzunlugu parametresi olan LS faktorii erozyon duyarlilik
sahalarinin mekansal dagilis1 lizerinde belirleyici bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir. Sayisal ylikseklik modeli kullanilarak elde edilen e8im haritasina gore
yiiksek egim degerlerinin oldugu alanlar ile erozyona duyarli alanlar arasinda dogrusal
bir ilisgki bulunmaktadir. Bu noktada LS faktdriiniin USLE modelindeki 6nemi ortaya
cikmaktadir. Yiiksek LS degerleri yiiksek duyarli erozyon sahalariyla ortiismektedir.
Diger yandan c¢alisma sahasinin litolojik ozellikleri de erozyona duyarli sahalarin
mekansal dagilis1 iizerinde belirleyicidir. Ozellikle diisiik direngli yiizeylerin oldugu
alanlar erozyon duyarliliginin yiiksek oldugu alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Akarsu vadileri boyunca yiiksek egimli yamaglarda arazi ortiistinlin ciliz bitki ortiisiiyle
kapli yada ¢iplak olmasi nedeniyle bu alanlarin erozyona daha fazla duyarli olmasina
neden olmustur. Calisma sahasinda yerlesmeler, su kaynaklarina yakin alanlarda
yogunlagmis ve bu alanlarda tarimsal faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Nitekim yogun
tarim faaliyetlerinin oldugu alanlarda topragin siirtilmesine bagli olarak erozyon riski
artmaktadir (S6nmez vd., 2013:10). Bu baglamda erozyonun onlenmesi noktasinda
birgok arastirmaci onerilerde bulunmasinin yaninda neredeyse bu 6nerilerin tamaminda
insan faktoriiniin 6nemi iizerinde durmuslardir. Ozellikle hizlandirilmis erozyonun en
biiyiikk sorumlusu olarak beseri faaliyetleri gormiislerdir. Bu faaliyetlerin basinda ise
hatal1 teknik uygulamalar ve sosyo-ekonomik politikalardan kaynaklandigi ifade
edilmistir. Bunlardan bazilari: yanlis tarim isletmeciligi, arazi yetenek siniflarinin tam
manastyla bilinememesi ve uygun olmayan topraktan yararlanma cabalari, dogal bitki
Ortiisiiniin tahribatt ve hizli niifus artis1 seklinde siralanabilir (Cepel, 1997:28).
Erozyona kars1 alinabilecek 6nlemlere gelince, USLE modelinde sonuglar1 belirleyen en
onemli faktorler; arazi Ortiisii ve topografik Ozellikler oldugu anlagilmaktadir. Bu
nedenle calisma alaninda egim degerlerinin yiiksek oldugu sahalarda dogal bitki
Ortlistinlin korunmasinin yaninda teraslama, malglama, bitki rotasyonu gibi dogru toprak
yonetim uygulamalarinin gerceklestirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Calisma alaninda
erozyona duyarli sahalarin oransal olarak azaltilmasinda etkili olabilecek diger bir
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yontem ise arazi kullanim tiplerinin uygunlugu tespit edilmesine oncelik verilmesidir
(Karabulut ve Kiigiikonder, 2008:21; Ozsoy, 2007:12). Calisma alaninda ciliz veya
tamamen c¢iplak alanlarda ekonomik ve topragi koruyucu tiirlerle bitki-toprak-su
arasindaki dengenin kurulmasi ve yodrenin klimaksint olusturan bitki tiirlerinin
stabilizasyonunun saglanmasi onemlidir (Reis vd.,2009:12). Calisma alani simirlar
igerisinde yerli halk tarafindan e8imin yiiksek oldugu alanlarda erozyonu onlemek
amaciyla birtakim tedbirler alinmasina ragmen tam basar1 saglanamamaistir. Bu alanlarin
uzman Kkisilerce gozden gecirilip daha kesin ¢oziimlerin iretilmesi faydali olacaktir.
Mut Orman Isletme Sefligi tarafindan erozyona duyarli bazi alanlarda agaglandirma
faaliyetleri yapilmis ve kismen de olsa erozyonu onlemede basar1 saglanmistir. Bu
noktada erozyonla miicadelede biyolojik onlemler agisindan bitki ortiisii 6nemli bir
Ozellik gostermektedir. Bu nedenle erozyon duyarlilifinin yiiksek oldugu alanlarda;
bolgenin ekolojik kosullar1 dikkate alinarak hizli biiyiiyen yumak formlu, kolay
koklenen, topragi tutan ve iyilestirme 6zelligine sahip bitkiler se¢ilmelidir (Zengin vd.,
2008:16).

Bu caligmada kullanilan, Erozyon tahmin modellerinden USLE’ nin, CBS ve
uzaktan algilama teknolojileriyle birlikte kullanilmasi biiylik avantajlar saglamistir.
Buna benzer modellerin gercek¢i sonuglar iiretebilmesi i¢in veri parametrelerinin
giivenilir ve dogru olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’ de arazi kullanimi/ortiisii ile ilgili
haritalarin gozden gecirilmesi ve bunu yaparken genis alanlarda etkili bir bi¢cimde
kullanilma ozellikleri nedeniyle uzaktan algilama ve CBS teknolojilerinden
faydalanilabilir. Calismada elde edilen sonu¢ duyarlilik haritalar, ileriye doniik
yapilacak planlamalarda ve alinacak kararlarda arazi hakkinda fikir vermesi agisindan
Onem tasimaktadir.
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