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Bu ¢alismada USLE/RUSLE, modifiye Morgan-Morgan Finney (mMMF)
ve revize G2 toprak kayiplari tahmini yontemleri kullanilarak, calisma alaninin
gecmisten glnimdize arazi kullamminin ve bu arazi kullaniminin erozyonla
iligkisinin arastirilmas: ve Cografi Bilgi Sistemleri tabaninda degerlendirilmesi
amaclanmigtir. Calisma, Adana ili Karaisali ilgesi sinirlari icinde bulunan Cakit
havzasinda bulunan 100’er km?’lik 2 calisma alaminda yuritilmustir.

Calismada secilen alanlara ait, ayn: aylar ve farkl yillarda olan (1984,
1990, 1999, 2010) Landsat uydu gorlntisu seti, havza alani igin hazirlanmis
haritalar, ¢esitli arastirma sonuglari, raporlar meteorolojik veriler, istatistik bilgiler
ve arazi calismalari sonucu elde edilen bilgiler kullanilmstir.

Calisma alaninin  USLE/RUSLE, modifiye Morgan-Morgan Finney
(mMMMF) ve revize G2 toprak kayip yontemiyle saptanan toprak kayiplari, arazi
calismalarinda elde edilen veriler, Landsat uydu gorintust seti kullanilarak ayri
ayri bulunmustur. Calismada 2011 yilinda gelistirilen, yeni bir model olan G2
modeli test edilmis ve bu model secilen diger erozyon modelleriyle
karsilastirilmastir.

Her G¢ modelin de amac¢ dogrultusunda yeterli detaya sahip oldugu
belirlenmis erozyon haritalarinin Gretilmesi i¢cin bu modellerin uygulanabilir
oldugu bulunmustur. Calisma alanina genel olarak en uygun modelin ise RUSLE
modeli oldugu gorilmastir. mMMMF modelinin orta olgekli ve revize G2
modelinin blyuk 6lcekli calismalarda daha iyi sonug verecegi arazi ¢alismalarinda
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, RUSLE, mMMF, revize G2, Adana
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Aim of this study is to investigate the relationship between soil erosion
and land use in the selected areas by using the USLE / RUSLE, modified
Morgan-Morgan Finney (MMMF) and revised G2 erosion models. Land use from
past to present by GIS techniques. The study was conducted at two study areas
both covering 100 km? area in Cakit Basin at the Karaisali town of Adana
province.

Set of Landsat satellite imagery that belong the same months in different
years (1984, 1990, 1999, 2010), existing maps of study area, research reports,
meteorological and statistical data and the information obtained from field studies
were used to produce potential and actual erosion risks maps and soil loses.

By using USLE/RUSLE, modified Morgan-Morgan Finney(mMMF) and
revised G2 soil loss methods comperatively, soil loss from the study area will be
determined by the data obtained from field studies and Landsat satellite image set.
In the study the new model G2 that was developed in 2011, is applied to the study
area and comparisons are made between G2 model with the other selected models.

It was concluded that all of the models possessed sufficient details for the
purpose of determination of erosion conditions and were applicable in order to
determine erosion maps. Generally the RUSLE model was found the most
suitable model for the two study areas. It has been identified that mMMF model
will give better results in medium scaled works and revised G2 model will give
better results in large scaled works.

Key Words: Erosion, RUSLE, mMMF, revised G2, Adana



TESEKKUR

Bu arastirmanin  yapilmasinda ve ydrdtilmesinde  destegini
esirgemeyen, yapici ve yonlendirici fikirleri ile bana daima yol goésteren, bilgi
ve deneyimlerinden yararlandigim danisman hocam Sayin Prof. Dr. Akin Oguz
DINC’e tesekkir ederim.

Calisma suresince bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim Doktora Tez
Izleme Komitesi tyeleri Sayin Prof. Dr. Suat SENOL ve Sayin Prof. Dr. Siiha
BERBEROGLU’na yonlendirici ve olumlu katkilarindan dolay: tesekkiirlerimi
sunarim.

Doktora calismam icerisinde yer alan arazi ¢alismalar: sirasinda bilgi ve
deneyimlerini paylasan Sayin Ogr. Gor. Dr. Mahmut Dingil’e verdigi destek
icin tesekkur ederim.

Doktora calismam icerisinde yer alan toprak analizleri laboratuar
calismalari sirasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen Sayin Ahu
KUTLAY ’a tesekkur ederim.

Doktora caligmam igerisinde yer alan mMMF erozyon modelleme
caligmalar: sirasinda bilgi ve deneyimlerini paylasan Sayin Dog. Dr. Levent
BASAYIGIT e verdigi destek icin tesekkir ederim.

Doktora calismam icerisinde yer alan erozyon modelleme calismalar
sirasinda bilgi ve deneyimlerini paylasan Sayin Ars. Gor. Dr. Onur SATIR’a
verdigi destek icin tesekkur ederim.

Doktora c¢alismam igerisinde yer alan arazi calismalari, erozyon
modelleme calismalari ve yazim asamasinda desteklerini esirgemeyen Sayin
Ars. Gor. Yakup Kenan KOCA'’ya tesekkir ederim.

Doktora c¢alismalarim esnasinda tim  bolim  olanaklarindan
yararlanmamu saglayan C.U. Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolum Baskanhgi’na, maddi destek veren C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi’ne (Proje no: ZF2012D15) icten tesekkdrlerimi sunarim.



ICINDEKILER SAYFA

OZ ettt I
ABSTRACT ..ottt b s re bt eere e I
TESEKIKUR ..ottt sttt ss st s ssenes i
(08 (1] = {0 = = TR v
CIZELGELER DIZINI......oouiviviiiiceeeeeceee e X
SEKILLER DIZINI ..ottt X1V
SIMGELER VE KISALTMALAR ..ottt XX
L GIRIS ettt 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ottt 7
2.1, TOPrak EFOZYONU ....ccvviiiiiiiie ittt 7
2.1.1. Erozyon Cesitleri........ccooiiiieieiiieseseeeeee e 8
2.1.1.1. DOZal ErOZYON .....ccoveiiiiiieiiiiesiesieeee e 8
2.1.1.2. Hizlandirilmis ErOZyoN.........coccoveveiieieece e 9
2.1.1.2.(1). SUEIOZYONU.....cccveeiiiiiiieiie e 10
2.1.1.2.(2). RUzgar ErOzyonu .........ccccceeeerverieseeseerieseeees 14
2.2. Erozyon Olusumunda Etkili Olan Faktorler...........cccoovvniniieninnnnnnn. 15
2.2. 1. TKHM ETKISH cv.vvvvvvevceeveieeeteee ettt 15
2.2.2. Toprak Ozellikleri ve Ana Materyal EtKisi ..............cccocoevevevnne. 21
2.2.3. Topografya EKISH ........ccceriiiiiiiiiiiisiee e 24
2.2.4. Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanimi EtKisi ...........ccccoeeveveveceerernan. 26
2.3. Toprak Erozyon ModellemesSi .........cccooeveiiiiniiiniiieeee s 28
2.3.1. RUSLE ( Revize Universal Toprak Kayiplar1 Tahmini
Denklemi) Modeli. .......ccoviiiiiiiiiicccc e 29
2.3.2. Morgan-Morgan-Finney Modeli...........ccoooeoviiiiiinciciiic 31
2.3.3. Modifiye Edilmis Morgan-Morgan-Finney Metodu (MMMF) ... 33
2.3.4. G2 MOGEH...ecviiieiiiee e 37
2.3.5. ReVize G2 MOEli........ocviuiiiiiieiieese s 38
2.4. Erozyon Calismalarinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) Kullanimi........cccooviiiiiiniiieieiecc e 39



2.5. Degisim ANANIZI......cooiiiiiiiiiee s 46
2.5.1. Desisim Analizi Calismalarinda Baslica Dikkat Edilmesi

Gereken NOKLAIAr .........coviieriii e 48
2.5.2. Desisim Analizi Calismalarinda Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) Kullanimi..........ccccccoeeivennens 49
2.5.2.1. Turkiye’de Yapilan Calismalar .........ccccoovviiiiiinnnnnn. 55
3. MATERYAL VE METOD ..ottt e 61
.1 MALErYal .. ..o ————— 61
3. 1.1 Caligma ALBNT ..o 61
3.1.2. Calisma Alanminin Genel OZelliKIEri ..........cccovevvvevereceeiereiaee, 63
T8 0 N 1~ o ] o ) OSSR 63
3.1.2.2. TOPIaK...ciee ettt 64
3,123 TKIM e, 66
3.1.2.4. Bitki OItlSU .vvevvvceceereeeiee e, 68
3.1.2.5. FAUNA . 69
3.1.2.6. HIArOlOji...cccveiiieiieciie e 69
3.1.2.7. S0sy0-EKONOMIK Yapi......ccooiiiiiiiiiiicccc e 70
3.1.3. TeMel VEIIEr ... e 71
3.1.3.1. Uydu VErEri .o 71
3.1.3.2. Standart Topografik Haritalar..............c.ccccoovrvenveieinenne. 73
3.1.3.3. Sayisal Yukseklik Modeli (DEM) ......c.cccceiivevieiiiieninenn, 74
3.1.3.4. Havza Raporlari ve Toprak Haritalar ...........cc.ccovvvennnne. 74
3.1.3.5. Jeolojik Haritalar .........cccoeeeieiiniiinieeeee e 74
3.1.3.6. Orman Mescere Haritalar ..........c.cccceeeveeviieiveesie e, 74
3.1.3.7. Diger calisma raporlari ve arastirma sonuglari................. 75
3.2, IMBLOQ. ... e 75
3.2.1. Sayisal Goruntl Isleme YONtemIeri ........cccovvvevevevivieicceee, 77
3.2.1.1. GOruntli DUZEIME .....coveieiiieeeeeeee s 77
3.2.1.2. Geometrik DUZEItME.......c.cooveiiiiiiie e 77
3.2.1.3. Uydu Gorantdlerinin Kontrollt Siniflandirilmasi............. 79
3.2.2. Erozyon Modellemesi........c.coeviiiiiiiiiiiseieee e 82



3.2.2.1. RUSLE ( Revize Universal Toprak Kayiplar

Tahmini Denklemi) Modeli ..., 82
3.2.2.1.(1). Yagis Faktori (R) ...ccovvvereniiereiesesieeeieen 83
3.2.2.1.(2). Topragin erozyona duyarlilik faktoru (K)..... 85

3.2.2.1.(3). Egim uzunlugu ve egim derecesi
FAKLOIU (LS) wovevvieieieieeeee e 89
3.2.2.1.(4). Bitki yonetim faktorl (C)........ccevvvvvevrernenne. 91
3.2.2.1.(5). Toprak koruma 6nlemleri faktori (P)........... 93
3.2.2.2. Modifiye Morgan-Morgan-Finney Modeli...................... 94
3.2.2.2.(1). Yagis enerjisinin hesaplanmast............c.c...... 96
3.2.2.2.(2). Yiizey akisinin hesaplanmast........................ 99

3.2.2.2.(3). Yagzs etkisiyle toprak zerrelerinin

parcalanabilirligi..........ccooooviiniiiiie 102

3.2.2.2.(4). Yuzey akisla toprak zerrelerinin
parcalanabilirligi..........cccccooveviieiciiieiecee, 103
3.2.2.2.(5). Ylzey akisin tasima kapasitesi. .................. 105
3.2.2.2.(6). Toprak kayiplarinin saptanmasi.................. 105
3.2.2.3. ReVIZe G2 MOUEIH.....ccveieieeiieie e 105
3.2.2.3.(1). Yagisin erozyon yaratma faktord (R) ........ 107
3.2.2.3.(2). Vejetasyon koruma (V) .....ccocevveveiverinennenn, 109
3.2.2.3.(3). Toprak Erodibilitesi (S) ......ccocevvevivvirunennnn. 111
3.2.2.3.(4). Topografik EtKi (T)...ccccevvvrirrierienieieenenn 114
3.2.2.3.(5). Egim Uzunlugu (1) ...coovvviiiieenieee 115
4. BULGULAR VE TARTISMA ..o 117
4.1, Temel Haritalar. ..o 117
4.1.1. Sayisal Topografik Harita..........cccoovveiiiiiieiceece 117
4.1.2. Sayisal Yikseklik Modeli (DEM ) ....cccooviiiiiniiiienc e 119
4.2. Erozyon Modellemeleri..........cccooveiiiiiiieicce e 119
4.2.1. RUSLE MOGEIH .....ccviieiiiiieiceceeeseee e 119
4.2.1.1. Yag1s FaKtOri (R ) c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 119
4.2.1.2. Topragin erozyona duyarlilik faktort (K) .......cc.ccoeeeneene. 120

VI



4.2.1.3. Egim uzunlugu ve egim derecesi faktoru (LS)............... 122

4.2.1.4. Bitki yonetim faktori (C) .......coovvvriririiieie e 125
4.2.1.5. Toprak koruma dnlemleri faktori (P).......cccoevvevvervenee. 129
4.2.2. MMMF MOGEL. ....oovoiiiiiiciicc e 130
4.2.2.1.Yag1s enerjisinin hesaplanmasi ...........cccccevevcieninnnnnn. 130
4.2.2.2. Yiuzey akisinin hesaplanmast...........ccoovvvveieieninennne, 138
4.2.2.3. Yagis etkisiyle toprak zerrelerinin parcalanabilirligi. .... 144
4.2.2.4. Yizey akisla toprak zerrelerinin parcalanabilirligi......... 147
4.2.2.5. Yiuzey akisin tagima KapasiteSi...........ccoovevererenennnienn. 150
4.2.2.6. mMMMF Modeli ile Toprak Kayiplarinin Saptanmasi..... 154
4.2.3. ReVize G2 MOCEli........ccuiiiiiiiiesc s 155
4.2.3.1. Yagisin erozyon yaratma faktorl (R) ......ccooevvnieieenne. 155
4.2.3.2. Vejetasyon Koruma (V) ....cceeeveieninnnieieneene s 156
4.2.3.3. Toprak ErodibiliteSi (S) .......ccoovvvvririniiiieic e 158
4.2.3.4. Topografik EtKi (T) .ocovveveeieciecrece e 161
4.2.3.5. EZIM Uzunlugu (1) .cceeoeeeiieieeeee e 163
4.3. ZamanSal DeZISIM .......ccooiiiiiiiiierieese s 164
4.3.1. 1984- 1990 Yillar1 Arasi Zamansal Degisim............ccocvvvrenee 170
4.3.2. 1990- 1999 Yillar1 Arasi Zamansal Degisim............ccocvvvrenene. 171
4.3.3.1999- 2010 Yillar1 Aras1 Zamansal Degisim..........c.ccccceevvennnnn 173
4.3.4.1984- 2010 Yillar1 Arast Zamansal Degisim..........ccccceeervennne 174
4.4. Erozyon Modellemeleri Bulgulart. ... 178
4.4.1. 1 Numarali Calisma Alani Bulgulart ..., 178
4.4.1.1. 1 Numaral Calisma Alani1 Arazi Kullanimi Erozyon

Modelleri THSKISI........c.ccovveeieieeieeeee e, 178

4.4.1.1.(1). 1 Numaral Calisma Alan1 1990 Y1l
Bulgulart. ..., 178

4.4.1.1.(2). 1 Numarahl Calisma Alan1 2010 Y1h
Bulgular ... 184

4.4.1.1.(3). 2 Numaral Calisma Alan1 1990 Y1l
Bulgulart. ... 191

VII



4.4.1.1.(4). 2 Numaral Calisma Alan1 2010 Y1l

Bulgular ... 197
4.4.1.2. 1 Numaral Calisma Alani1 Arazi Kullanimi Erozyon
SINIFIArT THSKIST ..o 204
4.4.1.2.(1). 1 Numaral Calisma Alan1 1990 Y1l
Bulgular ..o, 204

4.4.1.2.(2). 1 Numaral Test Alan1 2010 Y1l Bulgular1 207
4.4.1.2.(3). 2 Numaral: Test Alan1 1990 Y1l Bulgular: 211
4.4.1.2.(4). 2 Numaral Test Alan1 2010 Y1l Bulgular1 214

4.5. Erozyon Modellemeleri- Arazi Kullanima ilisKisi............ccccccvevennee, 232
4.6. Erozyon Modellemeleri- Arazi Kontrolleri...........ccccooovivviieiieinenns 236
5. SONUCLAR VE ONERILER .....covveiiiicecteeetcecee e 257
KAYNAKLAR oot 273
QY41 ={01 Y, 1T 301
EILER ..ottt bttt 303

VIl






CIZELGELER DIiZziNi

Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5.

Cizelge 3.6.
Cizelge 3.7.

Cizelge 3.8.
Cizelge 3.9.

Cizelge 3.10.
Cizelge 3.11.

Cizelge 3.12.

Cizelge 3.13.

Cizelge 3.14
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.

SAYFA
Yagis yogunlugu ve toprak kaybi1 arasindaki
iliski(Morgan,2005)... ...ccoviiieiieeee e 16
Kinetik enerji KE (MJ/m%mm) ve yags yogunlugu /
(mm/ha) arasindaki iliski(Morgan,2005) .........ccccoceverirennnnnnn 18
Adana Ili Yakin Cevresi Bitki tirleri(Akin,2011) .................... 69
Farkl: Landsat Uydularina ait Ozellikler (Dogan,2008)........... 72
Landsat gorintulerine ait spektral bilgiler(Dogan,2008).......... 73
Arazi kullanimi / arazi Ortist ile P degerleri iligkisi
(Prasannakumar ve ark.(2011) .......cccccevveveiieiecie e 94
MMMF modelinin giris verileri ve veri birimleri (Morgan,
2001) oot 96
Arazi Kullanim Tipi, PH iligkisi(Vigiak,2006)............cc.ccceueeen. 98
mMMMF modeli A, Et/Eo ve C degerleri (Morgan,
1984;1991) i 99

mMMMF modeli MS ve BD degerleri (Morgan, 1984; 1991) ..
mMMF Toprak Modeli EHD
degerleri(Basayigit,2002)........cccceririririnieiieiene e 102
mMMF modeli K ve COH degerleri (Morgan,1984; 1991) ...
MMMEF toprak kayip modeli Et/Eo ve GC degerleri (
Basayigit, 2002) ......ccoevueiiiiieie e 104

Dogal ve Tarim Arazileri igin Gavrilovic Parametre

Kayiplart

degerleri(Panagos ve ark., 2013)........ccccccevvierveiieiiesieee e 111
Toprak Strukturd, Toprak Strakturd sinift iliskisi (Panagos

Ve ark., 2013) ..o 113
Toprak blnye sinifi, permeabilite sinift iliskisi ...................... 114
Test Alanlarina ait R degerleri.........ccccccovveveiieivcie i, 120
Ornekleme noktalar: K degerleri..........ccoovcevevevevecceverennnn. 121

Calisma Alanmi Arazi kullanimi / arazi Ortasu ile P

degerleri iliskisi (Prasannakumar ve ark.(2011). .........cc.c...... 129



Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.
Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.

Cizelge 4.15.
Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.
Cizelge 4.18.
Cizelge 4.19.
Cizelge 4.20.
Cizelge 4.21.
Cizelge 4.22.

Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.

Calisma Alant Arazi kullamimi / arazi ortusd ile A

degerleri iliskiSi. ..o 131
Calisma Alanm Arazi kullanimi / arazi o6rtist ile PH

degerleri ilisKiSi.......ooooiiiiii 135
Ornekleme noktalart MS degerleri...........c.cooceeeevicrereennnn. 139
Ornekleme noktalart BD degerleri.........cccoovevevcverricrerecenan. 141
Calisma Alan Arazi kullanimi / arazi ortust ile EHD

degerleri ilisKiSi. ... 142
Calisma Alant Arazi kullanimi / arazi 6rtusi ile Et / Eo

degerleri iliskiSi.........ooviiiiiiii 143
Ornekleme noktalar: K degerleri.........coovvveveeeveveeeeceeeeeeieeneenen. 144
Calisma Alan1 Arazi kullanimi / arazi ortistu ile GC

degerleri TliskiSi.........ooviiiiiii 147
Ornekleme noktalart COH degerleri...........oocevecuerrecvereennne. 148
Test Alanlarina ait G2 Modeli R degerleri..........cccccevvevvennnn. 156
Calisma Alan1 Arazi kullanimi / arazi ortlst ile LU

degerleri TlisKiSi.........ooiiiiiii 157
Ornekleme noktalar: S degerleri.........o.cceveveuereceeeceereeean. 160

1 No’lu Calisma Alant 1990 yili Egitimli Siniflandirilmig

GOruntl Hata MatriSi .......cceeeievviiiiiii e 166
1 No’lu Calisma Alan1 2010 yil Egitimli Stniflandirilmis
GOrintl Hata MatriSi .......cooveveieeiiciiie e 167

2 No’lu Calisma Alant 1990 yili Egitimli Siniflandirilmig

GOrintl Hata MatriSi ........cccovereieiiiinisieese s 167
2 No’lu Calisma Alan1 2010 yil Egitimli Siniflandirilmis

GOrintll Hata MatriSh ......vevveeieiieiieiesie e 167
1984 — 1990 yillar1 aras1 zamansal degisim (hektar). ............. 170
1984 — 1990 yillar1 aras1 zamansal degisim (%) .........c.cccoeu... 170
1990 — 1999 yillar1 aras1 zamansal degisim (hektar) .............. 172
1990 — 1999 yillar1 aras1 zamansal degisim (%) .........ccccceeneene 173
1999 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (hektar) .............. 174

Xl



Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.
Cizelge 4.28.
Cizelge 4.29.
Cizelge 4.30.

Cizelge 4.31.

Cizelge 4.32.

Cizelge 4.33.

Cizelge 4.34.

Cizelge 4.35.

Cizelge 4.36.

Cizelge 4.37.

Cizelge 4.38.

Cizelge 4.39.

Cizelge 4.40.

1999 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (%) .........cccccveneene
1984 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (hektar) ..............
1984 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (%) .........cccccoeu...
1990 yil1 1 no’lu ¢alisma alan1 rG2, mMMMF, ve mMMF P
faktoru=1 durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi ................
1990 yili 1 no’lu calisma alant RUSLE modeli arazi
kullanim- erozyon ilisKisi ..........ccccoveveiieiiiiiic e
2010 yil1t 1 no’lu ¢calisma alan1 rG2, mMMF, ve mMMF P
faktoru=1 durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi ................
2010 yili 1 no’lu calisma alant RUSLE modeli arazi
kullanim- erozyon iliskisi
1990 yili 2 no’lu c¢ahisma alam 2rG2,2mMMF, ve

2mMMF P faktori=1 durumu arazi kullanim- erozyon

HHISKIST ..o
1990 yili 2 no’lu calisma alani RUSLE modeli arazi

kullanim- erozyon iliskisi
2010 yili 2 no’lu ¢alisma alant rG2, mMMF, ve mMMF P

faktoru=1 durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi

2010 yili 2 no’lu calisma alani RUSLE modeli arazi
kullanim- erozyon ilisKisi ..........ccccoveviiiieiiiiiicc e
1990 yil1 1 no’lu calisma alan: erozyon modelleri, erozyon
SINIFIArT THSKIST .o
2010 y1l1 1 no’lu ¢alisma alan1 erozyon modelleri, erozyon
SINIFIArT THSKIST ..ocveiiieciei e
1990 yili 2 no’lu calisma alan: erozyon modelleri, erozyon
SINIFIANT THSKIST .o
2010 y1li 2 no’lu calisma alan1 erozyon modelleri, erozyon
SINIFIArT THISKIST ..ocvviiiecciec e
1 Numarali Calisma Alan1 1990 yili zamansal degisim-

EIOZYON THSKIST ...vveviiiiieiiiee e

X1



Cizelge 4.41. 1 Numarali Calisma Alant 2010 yili zamansal degisim-
ErOZYON THSKIST ...cviiviiiiiiiicee e

Cizelge 4.42. 2 Numarali Calisma Alan1 1990 yili zamansal degisim-
ErOZYON HSKIST . ocvviiiieiie e

Cizelge 4.43. 2 Numarali Calisma Alant 2010 yili zamansal degisim-

EIOZYON THSKIST ...vveviiivieiiieie e

X1



SEKILLER DiziNi SAYFA

Sekil 2.1.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 4.1,
Sekil 4.2,
Sekil 4.3,
Sekil 4.4,
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

Sekil 4.8
Sekil 4.9,
Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Bir Toprak Ortamindaki Yags, infiltrasyon ve Yiizey Akis

Tliskisi (AYdIN, 1992) .......cccoiuivirieeeieeieseeeee e 11
CGalisma alani (Google Earth) ..o 62
Calisma alanlarina ait Blyik Toprak Gruplari Haritalari............ 66
Calisma alanlarina ait Orman Mescere Haritalar: ....................... 68
Calismada izlenen islem ve metotlarin akis diyagrami................ 76
RUSLE Modeli AKis Diyagrami.........coccoceveveienenenenesenenneas 82
K degeri Gicgeni (Monchareonm, 1982) ..........cccccevviveevveniecnnnn, 87
Calisma alani 1 toprak 6rnekleme noktalart..........c.ccceevveiennen. 88
Calisma alani 2 toprak 6rnekleme noktalari.............ccoceeeeveivennnns 89
mMMMF modeli akis semasi(Basayigit, 2002) ..........cccccovvrvrnnnns 95
Revize G2 modeli akis diyagrami .........cccccveveviveiesiecineseseene 107
Calisma alanlarina ait sayisal topografik haritalar ................... 118

Calisma alanlarina ait sayisallastiriimis esytkselti egrileri....... 118

Calisma alanlarina ait DEM Verileri.........ccoceveneiincicinninn 119
Calisma alanlarina ait K faktor degerleri ..........c.ccccoevvevinennn, 122
Calisma alanlarina ait fill edilmis DEM verileri ....................... 123
Calisma alanlarina ait flow direction (akis yonu) verileri......... 123

Calisma alanlarina ait flow accumulation (akis birikimi)

VEITIEIT o 124
Calisma alanlarina ait egim verileri..........ccccoocevvvevviic i, 124
Calisma alanlarr igin olusturulan birlestirilmis LS faktord ....... 125

Galisma alanlar1 igin olusturulan 1990 yili NDVI degerleri ..... 126
Galisma alanlar1 igin olusturulan 2010 yili NDVI degerleri ..... 126
Calisma alanlar1 icin Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000)
esitligi ile olusturulan 1990 yil1 C Faktord.........ccccevevveieennns 127
Calisma alanlar1 icin Van der Knijff ve arkadaslar: (2000)
esitligi ile olusturulan 2010 yili C FaKtorQ............cceeveveivennne 127

XV



Sekil 4.14.

Sekil 4.15.

Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.

Sekil 4.19.

Sekil 4.20.

Sekil 4.21.

Sekil 4.22.
Sekil 4.23,
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.
Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.
Sekil 4.33.

Sekil 4.34.

NDVI

Calisma alanlariicinC =e esitligi ile olusturulan 1990

Y1 C FAKEOIT. ...c.veviiiiiiiieeee s 128
Calisma alanlar1 icin C = e "°V! esitligi ile olusturulan 2010

12 LR O o 1 (o] (U S PURPRTRON 128
Calisma alanlar1 igin olusturulan 1990 yili DT degerleri......... 132
Galisma alanlari i¢in olusturulan 2010 yili DT degerleri......... 133
Calisma  alanlari icin olusturulan 1990 yili KE(DT)

EGEIIEIT ... 134
Calisma  alanlari icin olusturulan 2010 yili KE(DT)

AEEEIIEIT ... 134
Calisma  alanlari icin olusturulan 1990 yili KE(LD)

EGEIIEIT ... 136
Calisma  alanlari i¢in olusturulan 2010 yili KE(LD)

AEEEIIEIT ... 136
Calisma alanlar1 icin olusturulan 1990 yili KE degerleri......... 137
Calisma alanlar1 igin olusturulan 2010 yili KE degerleri......... 137
Calisma alanlar1 igin olusturulan MS degerleri...........c........... 140
Calisma alanlar1 igin olusturulan BD degerleri...........cccc......... 140

Galisma alanlari icin olusturulan 1990 yili Et / Eo degerleri ... 143
Calisma alanlar1 icin olusturulan 2010 yili Et / Eo degerleri ... 143

Calisma alanlari igin olusturulan K degerleri.............ccccoeeee. 145
Galisma alanlar igin olusturulan 1990 yili F degerleri ............ 146
Galisma alanlar igin olusturulan 2010 yili F degerleri ............ 146
Calisma alanlar1 icin olusturulan 1990 yili H degerleri ........... 150
Calisma alanlar1 igin olusturulan 2010 yili H degerleri ........... 150

Calisma alanlar1 icin P=1 alinarak olusturulan 1990 yili C
(0 [o5 05T o [T o USSR 151
Calisma alanlari icin P=1 alinarak olusturulan 2010 yili C
EGEIIEIT ... 152

XV



Sekil 4.35.

Sekil 4.36.

Sekil 4.37.

Sekil 4.38.

Sekil 4.39.

Sekil 4.40.

Sekil 4.41.
Sekil 4.42.
Sekil 4.43.
Sekil 4.44.
Sekil 4.45.
Sekil 4.46.
Sekil 4.47.

Sekil 4.48.

Sekil 4.49.

Calisma  alanlart test alani igin Prasannakumar ve
ark.(2011) P degeri alinarak olusturulan 1990 yili C
(0 [o5 05T [T o PSSRSO
Calisma alanlari igin Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri
alinarak olusturulan 2010 yili C degerleri...........cccoovvvvniinnnnne
Calisma alanlart icin P=1 alinarak olusturulan C degerleri
ile elde edilen 1990 yili TC degerleri.......ccccoevvevieiiveiveieseenne.
Calisma alanlart icin P=1 alinarak olusturulan C degerleri
ile elde edilen 2010 yili TC degerleri.........cccoeviniiiiiniiinnnnn.
Calisma alanlart Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri
kullanilarak alinarak olusturulan C degerleri ile elde edilen
1990 yili TC degerleri .......coovviviiiiiiee e
Calisma alanlari Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri
kullanilarak alinarak olusturulan C degerleri ile elde edilen
2010 yil1 TC degerleri .....covevveiicieie e
Calisma alanlar1 igin olusturulan 1990 yili V degerleri ...........
Galisma alanlar i¢in olusturulan 2010 yili V degerleri ...........
Calisma alanlarina ait S faktor degerleri.........ccoovvveniiinnnnnne
Calisma alanlari na ait T faktor degerleri..........cccooevvivnnnnne.
Calisma alanlart i¢in olusturulan 1990 yili | fakt6ri
EGEIIEIT ...
Calisma  alanlart igin olusturulan 2010 yili | faktori
AEEEIIEIT ...
Kontolli siniflandirma icin secilen alan ve test alanlar
THESKIST +vveveveiee et
Calisma Alam  1984-1990-1999-2010 Yillari  Alansal
DEGISIMIET ... s
Calisma Alamt  1984-1990-1999-2010 Yillar1  Arazi

KUHANIMIA L. .o,

XVI



Sekil 4.50.

Sekil 4.51.

Sekil 4.52.

Sekil 4.53,

Sekil 4.54.

Sekil 4.55.

Sekil 4.56.

Sekil 4.57.

Sekil 4.58.

Sekil 4.59.

Sekil 4.60.

Sekil 4.61.

Sekil 4.62.

Sekil 4.63.

Sekil 4.64.

1 Numarali Calisma Alan1 1990 Yili Erozyon Modelleri
Ortalama Erozyon Degerleri-Arazi Kullamimu Iliskisi ..............
1 Numarali Calisma Alan1i 1990 Yih rG2-mMMf ve
RUSLE Modelleri Erozyon Haritalari...........cccccoeevviiiieninenen.
1 Numarali Calisma Alan1 1990 Yili RUSLE Modeli
Erozyon Haritalar .........cccooeeiiiiniicee e
1 Numarali Calisma Alan1 2010 Yih rG2-mMMf ve
RUSLE Modelleri Erozyon Haritalart...........cccccoeeviviiiieninenee.
1 Numarali Calisma Alanm1 2010 Yili RUSLE Modeli
Erozyon Haritalar ..o
1 Numarali Calisma Alan1 2010 Yili Erozyon Modelleri
Ortalama Erozyon Degerleri-Arazi Kullanim Iliskisi ..............
2 Numarali Calisma Alant 1990 Yili rG2-mMMf ve
RUSLE Modelleri Erozyon Haritalar...........ccoeeveneniinnnnnnee
2 Numarali Calisma Alan1 1990 Yili RUSLE Modeli
Erozyon Haritalar .........c.cccooveiiieiie e
2 Numarali Calisma Alani1 1990 Yili Erozyon Modelleri
Ortalama Erozyon Degerleri-Arazi Kullamimi Iliskisi ..............
2 Numarali Calisma Alant 2010 Yili rG2-mMMf ve
RUSLE Modelleri Erozyon Haritalari.........c..cccccoeeeeiveivnnnee.
2 Numarali Calisma Alan1 2010 Yili RUSLE Modeli
Erozyon Haritalar ...
2 Numarali Calisma Alani1 2010 Yili Erozyon Modelleri
Ortalama Erozyon Degerleri-Arazi Kullamim Iliskisi ..............
1 Numarali Calisma Alan1 1990 Yili Erozyon Modelleri-
Erozyon Siniflars Tliskisi (%0) ........covevevereveceeeeeeeeeeeeveneeee,
1 Numarali Calisma Alani 2010 Yili Erozyon Modelleri-
Erozyon Siniflart IlisKisi (90) .....oeveveveveveeeeeee e,
2 Numarali Calisma Alan1 1990 Yili Erozyon Modelleri-
Erozyon Siniflar: Tliskisi (%0) ........voveveveveeeceeeeeeeeeeeeveneeee,

XVII



Sekil 4.65.

Sekil 4.66.

Sekil 4.67.

Sekil 4.68.
Sekil 4.69.
Sekil 4.70.
Sekil 4.71.
Sekil 4.72.
Sekil 4.73.
Sekil 4.74.
Sekil 4.75.
Sekil 4.76.
Sekil 4.77.
Sekil 4.78.
Sekil 4.79.
Sekil 4.80.

2 Numarali Calisma Alan1 2010 Yili Erozyon Modelleri-

Erozyon Siniflar Tliskisi (%6) ........cceeveviiveeereieiicieceeeseee, 217
1 Numarali Calisma Alanm1 1990 ve 2010 Yihh arazi

kullanimi- erozyon modelleri iliskisi (%) ......cocovvevieiieenieennn. 235
2 Numarali Cahsma Alan1 1990 ve 2010 Yih arazi

kullanimi- erozyon modelleri iliskisi (%0) ......cccovverieniiennnnnen 235
1 Numaralt Kontrol NOKEaSI ..........ccccvveriiiniiiiieccsec e 237
2 Numaralt Kontrol NOKtast .........cccceeeiiininienieccc e 238
3 Numaralt Kontrol NOKEaST .........cccocveieiieiiiiiiie e 239
4 Numarali Kontrol NOKEaSI ........cccevvveiveieiieir e 241
5 Numaralt Kontrol NOKEaST ........cccvviiiiiiiiieeie e 242
6 Numaralt Kontrol NOKtast. .........ccceeviiiiiinieniencec e 243
7 Numaralt Kontrol NOKtast ........cccocveeiieninieniencce e 245
8 Numaralt Kontrol NOKEaSI .........cccccverieiieiieircie e sie e 246
9 Numaralt Kontrol NOKEaSI .........ccccvvvriiieieieie e 248
10 Numaralt Kontrol NOKEaST ........cccecvviieiiiiiiiecse e 250
11 Numaralt Kontrol NOKEaST ........cccevvviieiiiiiiieie e 251
12 Numaralt Kontrol NOKEaS1 ........ccceeverveeriiinieere e 253
13 Numaralt Kontrol NOKEaS1 ........ccceevviveerviieiiere e 254

XV



XIX



SIMGELER VE KISALTMALAR

CO

cm
cm/h
cm

dk

- Urlin ortui faktord/ Bitki yonetim Faktori

: Santigrat derece

: Euler Sayisi

> Yagis yogunlugu

: Asinabilirlik(mMMF)

: Kinetik enerji

: Logaritma

: Toprak Koruma faktor(

. Yagis faktori

: Varyans

: Tanjant

: Derece

: Yagisin erozyon yaratma faktor

: Toprak Erodibilitesi

: Vejetasyon koruma

: Topografik etki

: Egim uzunlugu

: Egim uzunlugu ve egim derecesi faktori (RUSLE)
: Egim Dikligi (RUSLE)

: Topragin erozyona duyarlilik faktorii (RUSLE)
. Yizey akisinin tagima kapasitesi (MMMF)
. Ylzey akisinin yillik hacmi (MMMF)

: Santimetre
: Santimetre/saat
: Santimetrekare

: Dakika

XX



gr : Gram

gricm® : Gram/santimetrekip

gr/d : Gram/Joule

gr/m?/ha . Gram/metrekare/hektar
gr/sn : Gram/saniye

ha : Hektar

hm? : Hektometrekip

Jm? : Joul/metrekare

kg/m? . Kilogram/metrekare

km? : Kilometrekare

kPa . Kilopaskal

m : Metre

m? : Metrekare

m*/J : Metrekip/joul

m*/m? : Metrekiip/metrekiip

m?>/sn . Metrekip/saniye

m>/sn/m : Metrekiip/saniye/metre

mg : Miligram

mg/m® : Miligram/metrekup

mm/h - Milimetre/saat

mm/ha : Milimetre/hektar

sn . Saniye

ton/ha : Ton/hektar

ton/km?/y1l : Ton/kilometrekare/yil
ton-m/ha : Ton-metre/hektar
ton-m/ha/cm : Ton-metre/hektar/santimetre
AVHRR : Tleri cok yuksek ¢ozintrliklu radyometre (Advanced Very
3D : Ug boyut (Three Dimensions)

XXI1



CBS
DEM
DIE
dbf
ETM
ETM +
G2

rG2
GIS
GPS
HES
KHGM
LAI
MMF
mMMMF
MSS
MTA
NDVI
™

UA
UTM
VI

XS
NOAA
IRS
Jers
Landsat(ERTYS) :
Spot

: Cografi Bilgi Sistemleri

. Sayisal Yikseklik Modeli (Digital Elevation Model)

: Devlet Istatistik Enstitiist

: Veri tabani1 dosyas: (Databasefile)

: Guglendirilmis tematik haritalayici

: Glglendirilmis thematic haritalayici

: Geoland 2 Erozyon Modeli

: Revize edilmis Geoland 2 Erozyon Modeli

: Cografi Bilgi Sistemleri (Geographic Information Systems)
: Kurresel konum bulma sistemleri

: Hidroelektrik Santrali

: Koy Hizmetleri Genel Mudirlugi

: Yaprak alan indeksi (Leaf Area Index)

: Morgan-Morgan-Finney

: Modifiye Edilmis Morgan-Morgan-Finney

: Cok bantl algilayici (Multi Spectral Sensor)

: Maden Tetkik Arama EnstitQsu

:Normalize edilmis vejetasyon indeksi (Normalized Vegetation
. Cift yonli tarama sistemli haritalayici (Thematic Mapper)
: Uzaktan algilama

: Uluslar arasi enleme bagli kareleme metodu

: Vejetasyon indeksi (Vegetation Index)

: Cok bantl sistemler

Ulusal okyanus ve atmosferik uygulamalar uydusu

: Hindistan arastirma uydusu (Indian Research Satellite)

: Japon yeryiizl arastirma uydusu

Diinya arastirma teknoloji uydusu

: Dlnya arastirmalar1 ¢ok yonli sistemleri

XX11



IKONOS
QUICKBIRD
ARC/INFO

ARC VIEW

ARC GIS

ERDAS

ERMAPPER

IDRISI

ILWIS

AGNPS

ANSWERS

AOF
CORINE

EPIC

EUROSEM

GLEAMS

G2

GUEST

LISEM

:Erozyon verimliligi etkisi

:Avrupa toprak kayip denklemi

: Lockheed Martin Space Systems ticari yer gbzlem uydusu

: Digital Globe ticari yer gdzlem uydusu

: ESRI Veri girisi ve yorumlama CBS yazilimi
: ESRI Veri sorgulama ve gorintileme CBS yazilimi
: ESRI Veri sorgulama ve gortntileme CBS yazilimi

:Intergraph  ERDAS Uydu verisi gorlntileme ve isleme

yazilimi

- Yeryuzi kaynaklan haritalama yazilimlan (Earth Resource

Mapping Pty. Ltd)

: Clark Labs at Clark University Veri sorgulama ve yorumlama

CBS yazilimi

: Entegre edilmis arazi ve su bilgi sistemi (The Integrated Land

and Water Information System)

: Tarimsal kaynaklarin arastirillmas: (Agricultural Nonpoint

Research)

: Su hatlar1 kaynaklarinin izlenmesinde similasyon uygulamasi

(Areal Nonpoint Watershed Enviroment Respose Similation)

: A.Onstad and Foster erozyon modeli

:Avrupa Ulkeleri aragtirma birligi (Research in Euroupa

Comminity)

hesab1 (Erosion Productivity
Impact Calculator)

(European Soil Loss

Equation)

: Tarimsal yonetim sistemlerinde ylzey suyu yiku etkisi

(Groundwater Loading Effects of Agricultural Management

Systems)

: Geoland 2 Erozyon Modeli

: Griffith  Universitesi erozyon sistemi (Griffith university

System Template)

:Limburg toprak erozyon modeli (Limburg Soil Erosion

XXI1HI



MED ALUS

MEDRUSH

MIRSED

MUSLE

MUSS

RUSLE

Revize G2
SEMMED

STREAMS

USLE

WEPP

: Akdeniz

Model)

Ulkelerinde arazi  kullanim

collesme  ve
(Mediterranean Desertification and Land Use)
. Akdeniz ulkelerinde cevresel bozulma, sediment kayb1 ve

birimler ~ (Mediterranean

hidroloji ~ igin  sorumlu

Environmental Degradation and Response Units for
Sediment Yield and Hydrology)
WEPP’in en az veri girisi ile uygulanmas: (Minimum

Information Requirement for WEPP)

: Modifiye edilmis uluslararasi toprak kayip yontemi (Modified

Universal Soil Loss Equation)

: Klguk su hatlari icin MUSLE modelinin uygulanmasi

(MUSLE for small
. Yenilenmis uluslar arasi toprak kayip denklemi (Revised

watershed)

Universal Soil  Loss Equation)

: Revize edilmis Geoland 2 Erozyon Modeli
: Akdeniz Ulkeleri i¢in erozyon modeli (Soil Erosion Model for

Mediterannean Area)

: Toprak, Tasima, Yagis, Erozyon ve Haritalama Sistemleri

(Soil Transport Rain Erosion Mapping Systems)

- Uluslar arasi toprak kayip denklemi (Universal Soil Loss

Equation)

: Su erozyonu tahmin projesi (Water Erosion Prediction

Project)

XXIV



XXV



1. GIRIS Ozan ARTUN

1. GIRIS

Toprak icerisinde belirli oranlarda hava, su, organik madde, mineral
maddeler ve mikro organizmalar bulunan, yer kabugunun bir girisim sferidir.
Toprak Uzerinde yasamin strdugt yer kabugunun bir parcasidir, altinda kati veya
gevsek bir materyal Ustlinde bitki Ortlisti ve atmosfer, yan tarafinda ise baska bir
toprakla simirlandirilmistir (Ozbek, 1990).

Toprak dogal bir varhktir; bir kayacin belirli iklim kosullarinda ve artik
birakan bitkisel materyal varlig: karsisinda, ayrisma, mineral olusumu, humuslasma,
yapt olusumu ve birikme olaylar1 sonunda degisime ugramas: ile meydana
gelmistir. Bir kaltir topraginin olusmasinda ise bunlara ek olarak insanlarin etkisi
vardir (Ozbek, 1990).

Bir toplumun bugiin ve gelecekteki refahi genis olglide topraklarin dogal
verim gucune ve bu gucun surdaralebilir kullanilmasina baglidir. Toprak, insanlar,
bitkiler ve hayvanlar alemi icgin vazgecilmez bir hayat kaynagidir. Bu kaynagi
korumak yalniz onunla ugrasanlarin degil tzerinde yasayan her ferdin gorevidir.
Toprak olusumunu hizlandirmak mumkin olmadig: gibi, toprak varligint suni olarak
da arttirmak mimkdin degildir. Bu nedenle toprak konusunda diger dogal kaynaklara
oranla daha hassas olmak gerekir (Ozsoy, 2007).

Toprak, yeryuziinde yasayan tim canlilara cesitli yonleriyle fayda saglayan,
gunumuzde ulasilan ylksek teknolojik seviyeye ragmen tretilmesi mimkiin olmayan
ve yenilenmesi binlerce yil gerektiren dinamik bir yapidir. insanlar tarimsal amaclar
icin topragi islemeye basladiklarindan itibaren, toprak kayb: sureci de basglamis ve
giderek bu kayip hizlanmistir. Erozyon, toprak kitlesinden bireysel parcaciklarin
koparilmas: ve bu parcaciklarin akan su ve rizgar gibi tasiyict vasitalarla
tasinmasindan olusan iki faz ve tasima igin yeterli enerjinin bittigi yerde birikmenin
olustugu Gc¢tincl fazdan ibaret bir olaydir. Erozyonun olusumundaki tek unsur insan
degildir. insanlar zaten var olan, doga tarafindan kontrol edilen ve olumlu bir olgu
olan erozyon olayini kontrolstiz/olumsuz hale getiren bir glgtur.

Ulkemiz topografik yapisi ve yagis karakteristigi nedeniyle erozyonun
siddetli olarak gorildigt ve yogun risk altinda yer alan topraklara sahiptir. T.C
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Orman ve Su Isleri Bakanhg: verilerine gore, Turkiye topraklarinin %73' U siddetli
erozyon tehlikesine maruzdur. Rizgar ve yagmur, verimli topraklari siriikleyerek,
baraj gollerine, akarsu yataklarina ve denizlere tasimaktadir. Ulke yiizeyinden bir
yilda kaybedilen toprak miktar1 yaklasik 1,4 milyar tondur. Sadece tarim
alanlarindan kaybedilen verimli toprak miktar1 ise yaklasik 500 milyon ton/yil'dir(
Anonim, 2012). Bu topraklarla birlikte mineral ve organik madde de
kaybedilmektedir. Erozyonla kaybedilen bir baska deger ise sudur. Kaybolan toprak
yuzeyinden her yil yaklasik 50 milyar m3 yagis depolanamamaktadir. Coraklasan
toprag: 1slah etmek, drenajint saglamak, kirlenen topragi temizlemek teorik olarak
mumkiin olmakla beraber bir kez erozyonla kaybedilmis toprag: yerine geri
getirmek, ya da cesitli yerlesimler ve tesisler icin elden ¢ikmis arazileri yeniden tarim
alanina donustirmek, pratik olarak olanaksizdir. Toprak canli bir ortam olarak her
seyi ile birlikte ancak orijinal haliyle ve yerinde iken degerlidir. Bu nedenle toprag:
olustugu yerde tutmak, suyu da topraga eristigi noktada yarayish duruma gegirmek
blylk énem tasiyan asil amagtir ( Anonim, 2012).

Erozyon iklim karakteristikleri, topografya, toprak ozellikleri, bitki 6rtlisi ve
arazi kullanimi gibi faktorler tarafindan kontrol edilir ve bu faktérlerin birbirleri ile
olan iliskisi ve etki derecesinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla giinimiize kadar
laboratuar ve arazi kosullarinda bir¢cok calisma yapilmistir. Yapilan calismalarda
degiskenler kaydedilerek, en uygun iliskiler korelasyon ve regresyon analizleri iceren
istatistiki metotlarla arastirilmistir  (Morgan, 1991). Bu arastirmalar sonucu
erozyonun belirlenmesinde ve toprak kayiplarimin tahmininde kullanilacak
degerlerin, kuresel yerine bolgesel calismalardan saglanmas: gerekliligi ortaya
cikmstir.

Gunumuzde gelisen teknoloji sayesinde erozyon c¢alismalarinda, laboratuar
kosullar1 daha kontrollu hale gelmistir. Arazi calismalar: ise otomasyona sahip 6l¢im
cihazlariyla yapilabilmektedir. Ayrica erozyonu belirlemede kullanilan modeller igin
gerekli olan parametrelerin sayisal halde depolanmasi ve matematiksel iliskiler
yardimiyla erozyonun tahmini ylksek bir dogrulukla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Uzaktan Algilama (UA) Yontemleri kullanilarak yapilabilmektedir.

Bilgisayar ortamina aktarilan verilerin  harita katmanlart halinde
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depolanmasina ve bu katmanlarin birbirleri ile iligkilendirilmesine olanak saglayan
CBS kullanimi erozyonla olusan toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde, erozyon
riski tasiyan alanlarin belirlenmesinde ve haritalanmasinda yerini almistir. Ayrica bu
sistemler erozyon olusumunu kontrol eden faktérlerin sanal ortamda
modellenmesine olanak saglamistir. Buyuk havzalarda bile binlerce veriyi birbirleri
ile iliskilendirebilen, matematiksel denklemleri, derecelendirme tablolarim ve
modelleme islemini ¢ok kisa sirede gerceklestirebilen grafik tabanli bu sistemler
icin verilerin bir bélimunun uzaktan algilama metodolojisi ile elde edilmesi,
aragtirmacilarin erozyon calismalarim bu yontemleri kullanarak yapmasma ve
kontrolleri test alanlar1 icin gerceklestirmesine yoneltmistir (Basayigit, 2002).

Erozyon calismalari, toprakla ilgili yapilan bilimsel calismalar icerisinde ¢cok
Oonemli bir yere sahiptir. Ge¢misten glnimize erozyonun ve sediment iletiminin
tespiti igin farkli Olgeklerde ve farkli tiplerde bircok model gelistirilmistir.
Teknolojik gelismeler ve bu gelismelerin drunleri, erozyon arastirmalarinda ve bu
modellerin gelistirilmesinde 6nemli yer teskil etmektedir. Erozyon konusunda
yapilan aragtirmalar incelendiginde, son 30 yildir uydu gorintilerinin kismen ya da
tamamen kullanildig: birgcok ¢alismanin yapildig: gérilmektedir. Birgok yer gozlem
uydusu gezegenimizin yuzey goruntilerini elde etmek amaciyla dinyanin
yoriingesinde bulunmaktadir ve bu uydulardan erozyonu degerlendirmek igin bir cok
faydali bilgi elde edilebilmektedir. Landsat-1,2,3,4,5,7, SPOT-1,2,3,4, IRS-1-A,B,C,
Terra, NOAA/TIROS, IKONQOS, Quickbird uydular1 erozyon calismalari icin
kullanilan baslica uydular olarak sayilabilir. Landsat uydulari, sagladiklart uzun
streli data serileri nedeniyle erozyon calismalarinda hala en yaygin kullanilan
uydulardir. Landsat uydusunun yersel ¢ozinarligi 30 m.dir ve biyik ve orta 6lgekli
dereler Gzerinde calismalar icin oldukca yeterlidir. Bununla birlikte glinimuzde
yersel ¢cozlindrligd 1 m. olan IKONQOS, yersel ¢ozunurligi 0,61 m. olan Quickbird
ve yersel ¢ozindrltgu 0,46 m. olan WorldView-2 gibi ¢ok daha yuksek ¢ozinurltklu
uydular mevcut olup, erozyon calismalarindaki tekil, kiicik 6lgekli dzellikleri tespit
ve izlemede bu uydulara ait gorintilerin daha basarili oldugu belirtilmektedir
(Vrieling, 2005).
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T.C Orman ve Su isleri Bakanhg: Ege, Akdeniz ve Bati Karadeniz
bolgelerinden secilen 17 nehir havzasinda akarsu havza, alt havza ve mikro
havzalarinin ~ belirlenmesi, drenaj aginin  belirlenmesi, erozyon modelinin
olusturulmasi, yillik ortalama sediment degerlerinin tespit edilmesi ve erozyon risk
haritalarinin ~ olusturulmas:  ¢alismalarini  yarutmistir.  Bu  calismalarinda
USLE/RUSLE metodlar1 kullanilarak erozyon modeli ile potansiyel, gergek ve
sediment iletimini gosteren erozyon risk haritalar1 olusturulmustur.  Tlrkiye’nin
tamamina ait detayl: toprak etiidi bulunmamaktadir. Bu nedenle T.C Orman ve Su
isleri Bakanliginin yaptig1 bu ¢alismada toprak verisi olarak 1/100.000 Olgekli biyuk
toprak gruplarini gésteren toprak haritas: kullanilmistir (Anonim, 2012a).

Calisma kapsaminda erozyon olusumunda etkili olan faktorlerin birer harita
katman: halinde sayisal ortamda depolanmasi, iliskilendirilmesi, karsilastiriimas: ve
degerlendirilmesi yer almaktadir.

Tez calismasi, UA ve CBS yardimiyla ¢alisma alani igin mevcut bulunan;
haritalar, arastirma raporlari, meteorolojik veriler ve istatistik bilgileri kullanilarak
u¢ farkl toprak kayip yontemiyle (USLE/RUSLE , modifiye Morgan-Morgan
Finney, revize G2 ) karsilastirmali olarak potansiyel erozyon riski, simdiki erozyon
durumu haritalarinin olusturulmas: ve bu haritalarla olusturulan veri tabanlari
yardimiyla toprak kayiplarinin tahmin edilmesini amacglamaktadir. Bu amagcla havza-
Olcekli raster tabanl bir erozyon veri tabani olusturulacaktir.

Boylelikle calisma alanina ait, G¢ farkli toprak kayip yontemiyle
(USLE/RUSLE, modifiye Morgan-Morgan Finney, revize G2 ) elde edilen verilerle
3 farkl toprak kayiplari haritasi olusturulmus ve olusturulan bu haritalar birbirleri ile
karsilastirilmistir. Uygulanacak toprak kayip hesaplama ydntemlerinden revize G2
modelinin ¢ok yeni gelistirilmis bir model olmas: nedeniyle, bu modelin bundan
sonra yapilmig erozyon calismalarinda kullanilabilirliginin  test edilmesi de
amaclanmstir. Bu ¢alisma ile revize G2 modeli Glkemizde ilk defa kullanilacak ve
modelin erozyon calismalarina uygunlugu da karsilastirmal: olarak test edilecektir.
Revize G2 modelinin secgilme nedenlerinden bir digeri ise modelin Akdeniz
Bolgesinde gelistirilmis, calisma alanimizla benzer iklime, bitki Ortist ve

fizyografyaya sahip olmasidir. Uygulanmis toprak kayip yontemlerinden modifiye
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Morgan-Morgan Finney modeli, modelin kompleks yapisi nedeniyle, RUSLE
modelinin aksine erozyon ¢alismalarinda ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Bu ¢alisma
ile modifiye Morgan-Morgan Finney modelinin erozyon calismalarinda cok
kullanilan RUSLE modeline alternatif olup olamayacag: da arastirilmastur.

Ayrica calisma alanina ait; 1984, 1989, 2000, 2010 yillart Landsat 4-5,
Landsat 7 ETM, Landsat 7 ETM+ uydu goruntileri kullamlarak arazi kullanmimindaki
degisim analizleri yapilacak ve calisma alamindan secilen siniflarla egitimli siniflama
yapilarak, bu simiflara ait zamansal degisim belirlenmistir.

Secilen ¢alisma alanlarinda kapsamli bir arazi ¢alismas: yapilarak elde edilen
toprak bilgileri vasitas: ile ¢calisma alaninda daha detayli bir sekilde ge¢cmisten
gunimize arazi kullanimmin ve bu arazi kullantminin erozyonla iliskisinin
arastiritlmasini saglanmastir.

Calismanin hedefi, bu modellerin yapisini en iyi sekilde ortaya koymak ve
calisma alanminin  karakteristigini en dogru sekilde yansitan modeli tespit

edebilmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprak Erozyonu

Toprak, yeryuzinde yasayan tum canlilara cesitli yonleriyle fayda saglayan,
guniimuzde ulasilan yiiksek teknolojik seviyeye ragmen tretilmesi miimkiin olmayan
ve yenilenmesi binlerce yil gerektiren dinamik bir yapidir. insanlar tarimsal amaglar
icin topragi islemeye basladiklarindan itibaren, toprak kayb: sureci de baslamis ve
bu kayip giderek hizlanmigtir. Erozyon, toprak kitlesinden bireysel pargaciklarin
koparilmas: ve bu pargaciklarin akan su ve rizgar gibi tasiyici vasitalarla
tasinmasindan olusan iki faz ve tasima icin yeterli enerjinin bittigi yerde birikmenin
olustugu tguncu fazdan ibaret bir olaydir. Toprak erozyonu, hizlandirilmig erozyon
ve jeolojik erozyon olarak iki temel geside ayrilir.

Toprak erozyonu, toprak olusturan faktorlerin yerine koydugundan daha hizl
bicimde topragin dogal guclerle yer degistirmesidir (De Roo, 1993). Erozyonun
olusumundaki tek unsur insan degildir. Bolgesel faktorleri iceren iklim, toprak,
rolyef, vejetasyon ve insanlarin toprak koruma onlemleri bu streci hizlandirabilir.
Insanlar zaten var olan, doga tarafindan kontrol edilen ve olumlu bir olgu olan
erozyon olayini kontrolsiiz/olumsuz hale getiren bir guctir. Son dénemlerde diinya
nifusu sirekli bir bicimde artmas: daha fazla besin maddesi gereksinimini ortaya
cikarmastir. Besin maddesini temin etmek i¢in basvurulan en pratik yol, tarim yapilan
alanlar1 genisletmek olmustur. Bu suretle egimli arazilerde bulunan dogal ¢ayir ve
orman oOrtust tahrip edilerek tarlalara donistirilmis ve toprak doga kuvvetlerinin
etkisine sunulmustur. Yagis1 bol bolgelerde yagan yagmur sulari, kurak bolgelerde
ise rlzgarlar, direnci azalan verimli tarim topraklarini tasimaya ve tarim arazisini
verimsiz hale getirmeye baslar. insanlarin neden oldugu bu erozyon hizlandirilmis
erozyondur (Akgul ve Akytirek,1979).

Jeolojik anlamda erozyon terimi; dogada toprak materyalinin su, ruzgar,
yercekimi, ¢ig, buzul ve dalga gibi dogal glgclerin etkisiyle parcalanarak bir yerden
baska bir yere tasinmasi ve yigilmasin: ifade eder. Dogal ve normal kosullar altinda,
topragin bitki ortust bu tasinmayi engellemekte ve tasinan kadar yeni st toprak
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olusmaktadir. Erozyon, insan etkisi sonucunda olusuyorsa veya artiyorsa
hizlandirilmis erozyon olarak adlandiriimaktadir(Ozsoy, 2007). insan etkisi ile
olusan erozyonun baslica kaynaklari; orman kesimleri, orman yanginlari, asiri
otlatma ve uygulanan hatali tarim teknikleri bi¢iminde siralanabilir. Sulu tarimda
erozyonu etkileyen en 6nemli faktorler; arazinin egimi, uygulanan sulama yontemi,
sulama suyu miktari, toprak isleme yontemleri, arazi yuzeyinin parazlaligudar
(Topcgu, 1998).

2.1.1. Erozyon Cesitleri

Erozyon, dinya var oldugundan itibaren baslamis ve buglin de devam
etmekte olan bir olaydir. Insanin yeryiiziindeki faaliyetlerine baslamasina kadarki
devirlerde dogal bir slre¢ ve olay olan erozyon, insanlarin dogay: ve topraklari
kullanmaya baslamasindan sonra bu dogal sure¢ 0zelligini kaybetmis ve farkl:i bir
boyut kazanmistir. Bu nedenle erozyon, bu iki farkli stre¢ icin ayr1 ayr ele alinarak
incelenebilir. Erozyon olgusundaki bu iki strecten ilki “dogal erozyon”, ikincisi ise

“hizlandirilmig erozyon” dur (Sar1, 1998; Toy ve ark., 2002).

2.1.1.1. Dogal Erozyon

Jeolojik erozyon adini da alan bu erozyon tird, arzu edilen, olmasi gereken
bir erozyon turudur ve doganin kendi dengesi ve kurallari icerisinde meydana
gelmektedir. Bu erozyon tirl sayesinde asinma ve tasinma alanlarinda (ytksek
arazilerde) yer alan topraklar ve araziler kendi kendilerini yenileyebilmekte ve
genclesebilmektedirler. Diger bir deyisle, yuksek arazilerde yer alan topraklar bir
taraftan alttaki ana kayanin (jeolojik materyallerin) dogal yollarla ayrismasi
sonucunda govde (profil) kalinliklarini arttirmakta iken, diger taraftan da erozif
gucler, toprak profillerinin Gst kismindaki katmanlari belli bir hizla tasimaktadirlar.
Bu yolla Ustte yer alan daha yash toprak materyalleri erozyonla asindirilip tasinirken,
alttan da yeni ve gen¢ toprak materyalleri kazanilmaktadir. S6z konusu bu dogal

erozyon sirecinde, Ustten erozyonla tasinan toprak miktar: ile alttan ana kayanin
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ayrismasi ile olusan toprak miktar: arasinda dinamik bir denge vardir ve s6z konusu
bu denge dogal erozyon olayinda her zaman, toprak olusumunun lehindedir. Ylksek
arazilerden dogal erozyonla tasinan materyallerin, daha alcak kesimlerdeki alanlara
cok uzun yillar boyunca depolanmalar: ve burada gelismeleri sonucunda ise oldukca
verimli yeni araziler olusmaktadir. Olusan bu yeni araziler, sahip olduklar1 6zellikleri
nedeniyle tarimsal Uretimde basari ile kullanilabilecek, son derece kiymetli
arazilerdir. S6zi edilen bu araziler, gerek Turkiye’de ve gerekse tim dunyada, canh
beslenmesinde gerekli olan bitkisel ve hayvansal besinlerin buyik bir bolimunin
uretildigi “altviyal ova”lardir ve bu kiymetli ovalar binlerce yildir stregelen dogal
erozyon surecleri sonucunda olusmuslardir. Son derece yavas olusan, hatta farkina
dahi varilamayan dogal erozyon, tim dogal dengeler ve tim ekosistemler agisindan

da son derece yararli bir olaydir (Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985).

2.1.1.2. Hizlandinlmis Erozyon

Doganin kendi dengesi icerisinde, kendine 6zgu kurallarla strdirdigu
erozyon bolgelerine insan elinin degmesi veya insanlarin yerlesik diizene gegip tarim
yapmaya ve arazileri kullanmaya baslamas: ile ortaya ¢ikan ve giderek geri
donisumi mumkin olmayan doga tahribatlarina yol agan, zaman zaman da sel
baskinlar: ile 6nemli miktarda can ve mal kayiplarina neden olan diger erozyon tir(
ise hizlandirilmis erozyon olarak isimlendirilmektedir(Sari, 1998). Hizlandirilmis
Erozyonla olusan toprak tasinmalari, daha dnceki b6limde tanimlanmis olan toprak
profilinin Ust katmanlarinda baslamakta ve bu yolla binlerce, hatta milyonlarca yilda
olusmus bulunan topraklarin dnce (st katmanlar1 ve daha sonra ise alt katmanlari
tasinarak, toprak profilleri giderek siglasmakta ve bitki yetistirmeye yarayan gercek
toprak, erozif glgcler tarafindan zamanla yok edilmektedir. Buradan da anlasilacag:
Uzere, toprag: kokleri ve govdeleriyle (toprak alti ve toprak Ustli aksamiyla) yerinde
tutan arazi Ortusinin (orman, maki, fundalik, cayir ve meralarin) yok edilmesi,
toprak islemeli tarima uygun ancak egimli olan arazilerinde toprak ve tarim
uzmanlarinin 6nerdigi yontemlerin disinda tarim yapilmasi ve toprak islemeli tarima

uygun olmayan dik ve cok dik arazilerin de tarim arazisi olarak kullanilmas: (hatal
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ve yanls arazi kullanimi), hizlandirilmis erozyonun ortaya ¢ikmasinda etkili olan en
onemli olaylardir. Topragin belli bir olusma suresi vardir ve bu olusumun hizi,
toprak olusum faktorlerinin (iklim, vejetasyon, topografya, ana materyal ve zaman)

etki derecelerine gore degismektedir (Sar1, 1998; Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985).

2.1.1.2.(1) Su Erozyonu

iklimsel ozelliklere bagli olarak herhangi bir ortama veya bolgeye diisen
yagis sularinin bir kismi toprak tarafindan emilerek topraklarin derinliklerine
iletilirler. Geriye kalan yagis sular1 ise egimler boyunca yuzey akisina gegerek daha
asagidaki arazilere dogru akarlar. Her bir farkli topragin infiltrasyon kapasiteleri de
birbirinden énemli farkliliklar gostermektedir. S6z konusu bu farkliliklar, énceki
bolimlerde kisa agiklamalari yapilmis olan, topraklarin sahip olduklari morfolojik,
fiziksel, kimyasal, mineralojik ve biyolojik Ozellikleri ile birlikte arazinin egimine,
ortamin bitki ortustine ve s6z konusu arazilerin kullanim bicimlerine (tarim ve tarim
dis1 kullanimlar) baghdir. Kisacasi, bir ortama yagan yagis sularinin ne kadarinin
yuzey akisa gecerek erozyona ve dolayisiyla toprak kayiplarina neden olacagi, yagis
Ozellikleri ile birlikte arazi ve toprak Ozellikleri tarafindan kontrol edilmektedir.
Asagida, bir toprak ortamindaki yags, infiltrasyon ve yuzey akis iliskileri asagidaki
sekilde verilmistir (Sar1, 1998; Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985).

10
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Sekil 2.1. Bir Toprak Ortamindaki Yagss, infiltrasyon ve Yiizey Akis iliskisi (Aydin,
1992)

Su erozyonu, Ozellikle bitki ortistinden yoksun egimli arazilerde yagmur ve
eriyen kar sularinin, topraklarin infiltrasyon kapasitesinin asilmasi neticesinde yuzey
akisina gecerek topragi asindirip tasimas: olayidir. Olusacak erozyonun siddeti,
topraga disen su miktari, suyun akis hizi, arazinin sahip oldugu egim d&zellikleri,
topragin yapisi ve infiltrasyon kapasitesi, bitki ortlst ve arazi kullanim sekli
tarafindan kontrol edilmektedir (Sar1, 1998; Zachar, 1982).

Gerek asinim bolgelerinde ve gerekse depolanma bolgelerindeki toprak ve
arazi yapilarinin siratle bozulmasina neden olan su erozyonu; yagmur damlasi
erozyonu, tabaka (ylzey) erozyonu, parmak erozyonu ve sel yarintisi (oyuntu)
erozyonu olmak uzere dort gruba ayrilmaktadir. Asagida bu erozyon tirleri hakkinda
kisa agiklamalar yer almaktadir.

Yagmur Damlasi1 Erozyonu; Bu erozyon tirl, cogunlukla bitki ortiistinden
yoksun ciplak topraklarin ylzeyine yagmur damlalarinin siddetle ¢carpmasi sonucu
olusmaktadir. Yagmur damlalarinin ¢arpma etkisiyle topraklarin kimeli yapilar
(topraklarin striikturt) bozulmakta ve dagilan agregatlardan (kiimeli yapilardan)

aciga cikan kicuk parcaciklar topraklarin yizeyden baslayarak butiun profilleri

11
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boyunca devam eden gdzeneklerinin tikanmasina neden olmaktadir. Gozenekleri
tikanan topraklarin infiltrasyon yetenekleri azalmakta ve giderek tamamen
kaybolmaktadir.

Infiltrasyon yetenegini kaybeden topraklarin yiizeyine disen yagis sularinin
blyuk bir kisminin ise artik topragin derinliklerine (profillerine) sizamayarak, yuzey
akisina gecmesine neden olmaktadir. Bu asamadan sonra da yagmur damlalarinin
toprak yuzeyine carpmasi sonucunda koparilan ve dagitilan toprak parcaciklari,
yuzey akisa gecmis olan su ile birlikte tasinmaktadir. Bu haliyle yagmur damlalari,
basit gibi gériinmekle birlikte, su erozyonunun olusmasi icin gerekli olan ilk olumsuz
kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olan en 6nemli olay olmaktadir. Zira dzellikle
saganak halinde yagan yagmurlar sirasinda arazi yuzeylerinde meydana gelen irili
ufakl: sellerin temel nedeni, tamamen yagmur damlas: ve bunun ortaya ¢ikardig:
erozyondur. Yapilan bilimsel arastirmalara gore, ortalama 32 km/h’lik hizla yere
dusen bir yagmur damlasinin topraga ¢arpmas: sonucunda, bir tarlada bulunan toprak
tanecikleri 60 cm dikey (yukariya) ve 100-150 cm yatay bir hareket yapabilmektedir.
Bu yolla, yani yagmur damlalarinin carpmasi ile 1 yilda 1 dekarhik (1000 m? )
arazide yer degistiren toprak miktarinin 25 ton ve daha fazla oldugu belirtilmektedir.
Diger bir belirlemeyle, eger gerekli dnlemler alinmaz ise, erozyona uygun alanlarda
sadece yagmur damlalari ile 1 dekar araziden yilda yaklasik 25 ton toprak
kaybedilebilmektedir. Toprak isleme derinliginde (ortalama 20 cm’lik toprak
tabakasi) yaklasik 250 ton toprak bulundugu dikkate alinacak olursa, sadece yagmur
damlalarinin  neden oldugu erozyonla kaybedilen toprak miktarinin hi¢ de
azimsanamayacak boyutlarda oldugu anlasilacaktir. Dolayisiyla yagmur damlalarinin
neden oldugu erozyonu oOnleyebilmek icin ilk yapilacak islem, toprak yizeyinin
ciplak birakilmamas: ve topraklarin kiimeli yap1 6zelliklerinin bozulmasina neden
olacak hatal: tarim tekniklerinin uygulanmasindan vazgecilmesi gerekmektedir (Toy
ve ark., 1998).

Tabaka (ylzey) Erozyonu; Tabaka erozyonu, hafif ve/veya orta derecede
egimli ve infiltrasyon yeteneklerini kaybetmis arazilerde, ylizey akislar1 ile arazi
yuzeyindeki ince toprak materyallerinin bir tabaka halinde daha asagida yer alan
diger arazilere, kiguk dereciklere ve akarsulara tasinmasi olayidir. Tabaka erozyonu,
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infiltrasyon dizeyi dusuk arazilerde gorilir ve son derece yavas seyreden bir
erozyon tiradir. Son derece yavas olustugu icin de kolayca farkedilemez. Pek ¢ok
Kisinin, 6zellikle tarimsal Gretimle ugrasan ciftcilerimizin ve hatta pek cok toprak
uzmanlarimin dahi farkina varamayacagi bu erozyon tird, topraklart sinsice yok
etmektedir. Tabaka erozyonu ancak, koyu renkli verimli st toprak katmani
gotaralup, daha acik renkli alt toprak katmanlari agiga ¢iktiktan sonra fark edilebilir.
Tabaka erozyonu daha cok tarim topraklarinda meydana gelen bir olaydir. Bu
nedenle, gerek ciftcilerimizin ve gerekse tarim ve toprak uzmanlarinin tabaka
erozyonu konusunda c¢ok dikkatli olmalar1 ve Ozellikle tarim arazilerinde gerekli
onlemleri mutlaka almalar: gerekmektedir (Sar1, 1998; Toy ve ark., 2002).

Parmak Erozyonu; Butin egimli arazilerde yagislarla ve yagmur
damlalarinin carpma etkisi ile topraklarin yiizey 6zellikleri bozulmakta, infiltrasyon
kapasiteleri zayiflamakta ve yagis sularimin 6nemli bir kismi yizey akisa
gecmektedir. Hatali ve yanhs tarimsal uygulamalar da bu akisi hizlandirmaktadir.
Yizey akisa gecen sular, zaman igerisinde arazi yuzeyinde c¢ok sayida irili ufakh
kanallar olusturmakta ve olusan yizey sularinin 6énemli bir kismi da bu kanallarda
akmaya baslamaktadir. S6z konusu bu kanallarda akmaya baslayan su, egimin neden
oldugu ivme ile, kendi etrafinda donerek (turbiilans) belli bir koparma, oyma ve
tasima enerjisi kazanmaktadir. Suyun bu donme hareketi, toprak kimelerini
gevseterek onlar1 dagitmakta yerlerinden koparmakta ve kopan toprak parcaciklari
akis halindeki su ile birlikte asagi dogru hareket etmektedir. Sonucta, arazinin
yuzeyinde derinlikleri birka¢ santimetreyi bulan sayisiz oluklar ve kanallar meydana
gelmektedir. Iste topraklarin bu sekilde asindiriimas: ve tasinmas: olayina parmak
erozyonu veya oluk erozyonu adi verilmektedir (Sar1, 1998; Zachar, 1982).

Parmak erozyonu, arazi Uzerindeki tipik gorinttleri ile tabaka erozyonundan
daha cabuk farkedilebilmektedir. Ancak parmak erozyonu, ylizey erozyonunun
ilerlemis bir safhasidir. Bu nedenle parmak erozyonunun farkedildigi anda topraklar
zaten en Onemli 6zelliklerini ve en verimli Ust katmanlarini kaybetmis durumda
olacaklardir. Bu erozyon turu ile arazi Uzerinde 5-10 cm'lik oyuklar meydana
gelmekte ve oyuntu miktar1 kadar toprak, orijinal yerlerinden koparilarak baska
alanlara taginmaktadir (Sar1, 1998; Toy ve ark., 2002).
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Sel Yarnintisi (oyuntu, gully) Erozyonu; Bir onceki parmak erozyonu ile
arazi ylzeyinde ortaya cikan birka¢ santimetrelik oluklar, erozyona karsi gerekli
onlemler ahinmadig: taktirde, zamanla derinlesip genisleyerek sel yarintilar1 seklini
almaktadirlar. Sel yarintilarinin baydklikleri, yagisin miktarina, siddetine, sikligina,
topragin erozyona olan direncine, topragin derinligine, arazinin egimine, toprak
altindaki sert ve gegirimsiz katmanlarinin toprak yiizeyine yakinligina, alt topragin
gevsekligine ve ylzey akis suyunun tasidigi materyalin cins ve miktarina baghdir.
Sel yarintisi erozyonu ile araziler birka¢ metre ile onlarca metre genisliginde ve
derinliginde oyulabilmekte ve bdylece 6nemli miktarda toprak ve arazi kayiplar
meydana gelebilmektedir. Ayrica sel yarintisi erozyonu ile yuksek arazilerden
tasinan materyaller, asag1 kisimlardaki verimli topraklarin Gzerini de 6rterek onlarin
da degerlerini azaltmakta ve dretim kapasitelerini dustrmektedir (Sari, 1998;

Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985).

2.1.1.2.(2). Ruzgar Erozyonu

Rizgar erozyonu, topragin rizgar kuvveti ile asindirilip tasinmasi olayidir.
Ozellikle kurak iklim bolgelerinde (ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi)
meydana gelen bu erozyon turd, genellikle tarim arazileri Uzerinde etkili olmaktadir.
Toprak materyallerinin rizgarlar tarafindan gerek tasindigi ve gerekse tasinan bu
materyallerin depolandig1 alanlardaki arazilerin Ozellikleri hizla bozulmakta ve
uretim kapasiteleri diismektedir. Bunun bir sonucu olarak da riizgar erozyonu ile gok
ciddi arazi ve Uriin kayiplart meydana gelmektedir. Yine dinya ve topraklar var
oldugundan itibaren baslayan ve gunumizde de devam eden riizgar erozyonu,
Ozellikle insanlarin dogaya ve topraklara miudahalelerinin arttigr 2000°1i yillarda pek
cok ulkede ciddi bir doga ve gevre sorunu haline gelmistir. Bunun aksine, dogal
yollarla olusan riizgar erozyonu, 6zellikle depolanma bdlgelerinde “16s” ad1 verilen
ve Uretim kapasiteleri birbirinden farkli olan arazileri olusturabilmistir. Cin’deki 16s
topraklar ile Amerika’nin Missisipi ve Missouri nehirleri civarinda uzanan 16s
yigintilari, boyle arazilere 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu bu araziler eski
caglara ait tipik riizgar erozyonu érnekleridir. Ulkemizdeki riizgar erozyonu ise hatal
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ve yanhs arazi kullammlarina bagh olarak ortaya ¢ikmakta ve gerek i¢c Anadolu ve
gerekse Gilineydogu Anadolu bolgelerinde ciddi cevre sorunlari arasinda yer
almaktadir. Ozellikle I¢ Anadolu bélgesinde yer alan Karapinar yoresi, yakin bir
gecmiste riizgar erozyonu felaketini yasamis bir bolgemiz olmasi nedeniyle tlkemiz
icin tipik bir drnek olusturmaktadir. Karapinar yoresindeki riuizgar erozyonunun bir
alandan kaldirdigi toprak materyallerini yaklasik 70-80 km mesafedeki baska

alanlara tasimis oldugu yapilan calismalarla saptanmis durumdadir (Sar1, 1998).

2.2. Erozyon Olusumunda Etkili Olan Faktorler

Erozyon parcalanma, tasinma ve birikme olaylar1 olmak tizere ti¢ asamali bir
mekanizmadan olusur. Bu (¢ olay:1 kontrol eden faktorler ise iklim, bitki orttsu ve
arazi kullanimi, topografik oOzellikler ve topraktir. Erozyon olusumunun
mekanizmasini aciklamak, erozyon olusum sireci ve erozyonla tasman toprak
miktarim belirlemek amaciyla bir ¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalart dort ana
baslik altinda toplamak mumkandr.

2.2.1. iklim Etkisi

Erozyona neden olan iklim parametreleri; yagis, rizgar, sicaklik ve
nemliliktir. Bunlar icerisinde erozyon olayinda en cok etkili olan parametre ise yagis
parametresidir. Yagislar icerisinde de yagmurlar, yagmur damlasinin toprak zerrelerini
koparmada ve ylzey akisi saglamasindaki etkileri nedeniyle en 6nemli unsurdur.

Yagisin tlrd, stresi, miktar1 ve mevsimlere gore dagilisi onemlidir. Yagis
siddetinin ve suresinin artmasi toprak asiniminin artmasina neden olurken, yilin
bitiin aylarina dagilmis yagislar, bir mevsimde toplanan yagislardan daha az etkilidir
(Ozsoy, 2007).

Morgan (2005)’ a gore, Fournier tarafindan yapilan calisma, yagis yogunlugu
ile toprak kaybi arasindaki iliskiyi gosteren en carpici Ornektir. Bu calismada
Zanesville, Ohio’da 1934 — 1942 yillar1 arasinda 183 farkli iklim istasyonundan

6lcim yapilmis, yapilan 6l¢iimler sonucunda 5 dakikada olusan yagis miktarindaki 5
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katlik bir artigin toprak kaybinda 13 katlik artisa neden oldugu belirtilmistir (Cizelge
2.1)

Cizelge 2.1. Yagis yogunlugu ve toprak kaybi arasindaki iliski (Morgan,2005).

Maksimum 5 dk. yogunluk (mm/ha) |Yagisin yagma sayisi  Ortalama toprak kaybi (kg/m?)

0-25.4 40 0.37

25.4-50.8 61 0.60

50.9-76.2 40 1.18
76.3-101.6 19 1.14
101.7-127.0 13 3.42
127.1-152.4 4 3.63
152.5-177.8 5 3.87
177.9-254.0 1 4.79

Morgan (2005)’ a gore erozyon olusmasi igin ne kadar yagmur gereklidir
sorusu ¢ok 6nemlidir. Hudson(1981), Zimbabwe’de yaptig: incelemelere dayanarak
25mmh™ rakamint verir. Bu rakam (Rapp ve ark. 1972) tarafindan Tanzanya’da
yapilan ¢alismalar sirasinda bulunan degere de uygundur. Bu deger Bati Avrupa icin
cok yuksektir. 1.0 - 10.6 mmh™ esik degeri ingiltere’de (Morgan 1980), Almanya’da
(Richter & Negendank 1977) ve Belgika’da (Bollinne 1977) kullaniimaktadir.

Bir yagisin asindirici etkisi yagis yogunlugu, siresi, yagmur damlasinin
kitlesi, capr ve hizinin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Varyasyonlarin
yarattigi zorluklara ragmen, kinetik enerji ve yagis yogunlugu arasinda genel
iliskiler elde etmek mumkindir. Bu iliski Laws and Parsons (1943), Wishmeier ve
Smith (1958) tarafindan,

KE =11.87 + 8.73log10 | (2.1)
seklinde tammlanmistir. Burada | yagis yogunlugu (mm/ha), KE Kinetik enerji
(J/m?/mm) dir.

Tropikal yagmurlar icin Hudson (1965) Zimbabwe’de yaptigi incelemelere
dayanarak,
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KE=298- (1275 / 1) (2.2)
seklinde tammlanmistir. Burada | yagis yogunlugu (mm/ha), KE Kinetik enerji
(J/m?/mm) dir.

Bazi arastirmacilar bu esitligi kendi bolgelerine uyarlamistir. Nitekim Zanchi
ve Torri, Italya icin (Akdeniz iklim tipi);

KE=9.81 + 11.25 logsol (2.3)
Coutinhoi ve Tomas, Portekiz icin (Bat: Akdeniz iklimi);

KE=35.9(1-0.56 e ©%* (2.4)
Onaga ve ark., Japonya icin (Dogu Asya iklimi);

KE=9.81 + 10.60 log 10 | (2.5)

olarak duzenlemislerdir (Morgan, 2001)( Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2 Kinetik enerji KE (MJ/m?mm) ve yagis yogunlugu / (mm/ha) arasindaki
iliski (Morgan,2005).

Denklem Kaynag

E =0.0119 + 0.0873l0g10 Universal Soil Loss Equation
Wischmeier & Smith (1978);

E =0.29(1 - 0.72e-1/20) Revised Universal Soil Loss Equation;
Brown ve Foster (1987)

E =0.0895 + 0.0844log10 Marshall ve Palmer (1948)

E =0.0981 + 0.1125log10 Zanchi ve Torri (1980), Toscana,
Italya icin

E =0.359(1 — 0.56e-0.0341) Coutinho ve Tomas (1995) Portekiz
icin

E =0.0981 + 0.106log10 Onaga ve ark. (1988) Okinawa,
Japonya icin

E =0.298(1 - 4.29/1) Hudson (1965) Zimbabwe icin

E =0.29(1 - 0.6e-0.041) Rosewell (1986) New South Wales,
Avustralya icin

E =0.26(1 - 0.7e-0.0351) Rosewell (1986) Southern
Queensland, Australya icin

E = 0.1132 + 0.0055I — 0.005 x 10 19 Giiney ve Orta A.B.D igin

+0.00126 x 10 1

E = 0.384(1 - 0.54e-0.0291) Cerro ve ark. (1998) Barcelona,
[spanya icin

E =0.369(1 — 0.69e-0.0381) Jayawardena ve Rezaur (2000) Hong
Kong i¢in

E =0.283(1 - 0.52e-0.0421) van Dijk ve ark . (2002)

Turkiye’nin cesitli bolgeleri igin de KE degerleri belirlenmistir. Tlrkiye’de
yer alan 60 rasat istasyonunun 25 yillik (1957-1982 yillar: arasi) verilere gore yagis
erozyon indeksleri, aylik dagilimlari, yillik eklenik verileri Dogan (1987) tarafindan

yapilan bir calismada belirlenmistir. Bu ¢calismada yagislarin birim kinetik enerjileri;
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E, = 210.3 + 89 log | (2.6)

yagislarin toplam kinetik enerjileri;

E=Euxh (2.7

uniform yogunluktaki yagislarin kinetik enerjileri;

| = hx60/ t (2.8)

yagisin erozyon indeksi;

Exl = ExI /100 (2.9)

esitliklerinden yararlanilarak belirlenmistir. Burada verilen degiskenlerden;

E= Toplam kinetik enerji (ton-m/ha)
Eu=Birim kinetik enerji (ton-m/ha/cm)
h=Yagis miktar1 (cm)

I=Yag1s yogunlugu(cm/ h)

t=Yags suresi (dakika)

olarak kullanilmistir.

Havza bazinda buyuk alanlar icin, bazi arastirmacilar erozyon tahminleri
yaparken yillhk yagis yogunlugunu kullanmaktadirlar. Drake ve ark. (1995)
tarafindan yapilan bir calismada, erozyonla olusan toprak kayiplarini belirlemek
uzere hazirlanan matematiksel bir denklemde yagis katsayisi yillik toplam yagisin
yagish gunlere bolumunden hesaplanmastir.

Nanna (1996)’ya gore erozyona sebep olan yagis, 6zellikle yarim saatte diisen
yagisin enerjisi ve yagis yogunlugu gibi 6zelliklere baghdir. Bu 6zellikler yagmur

damlalarinin toprak pargaciklarini sékme yetenegini ve olasi yizey akist belirler. Bu
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durum yerinden sokilen toprak parcaciklarinin tasinmasi ve depolanmasiyla
sonuclanir. Yagis miktar: yiizey akisa yol agan genel su dengesi ve nispi orani etkiler
(Hagos 1998).

Yagis parametrelerinden biri olan yagmur damlalarinin biyuklugu ve hizlari,
onlarin kuguklukleri ile kiyaslanamayacak derecede erozyon olusumunda etkilidir.
Bir yagmur damlasinin toprak yuizeyine ¢arpmasi ile pargalanan toprak pargaciklar
60 cm dikey ve 150 cm yatay mesafede harekete gecebilmektedir. Baska bir deyisle,
siddetli bir yagis altinda 1 hektar araziden 250 ton toprak yer degistirmektedir. Bu
olay neticesinde ufalanan ve asinan topraklar, toprak ylzeyinde ve govdesinde
bulunan su tasiyici goézenekler tikanmakta, yagmur ve/veya sulama sulari toprak
icerisine kolayca sizamamakta ve bdylece yilzey akisi ve akabinde de erozyon
baslamaktadir (Sar1, 1997).

Fox ve Bryan (1999), Kanada Giiney Ontario’nun Gri Kahverengi Luvisollerini
(% 50 kum, % 20 silt ve % 28 kil) kullanarak 100 x 40 x 10 cm’lik yapay alanlarda yagis
denemeleri yapmislar ve yagis Ozellikleri ile toprak kayiplari arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Yapilan calismada Fluvisollerin A horizonundan alinan topraklar 2 cm
kahnliginda ve yogunlugu 1.29 gr/cm3 olacak sekilde kolonlara yerlestirilmistir. Yagis
yogunlugu 38.2-56.3 mm/saat arasinda olmak Uzere ortalama 49.1 mm’lik yapay yagis
uygulanmistir. Calisma sonunda yagisla olusan toprak kayiplarinin pargalanma oran ile
sinirlandigi belirlenmis, toprak kaybinin yagisin ¢arpma etkisiyle olusan parcalanmayi
gecmedigi ve elde edilen esitligin de bu kurala gore hazirlanmas: gerekliligi
belirtilmistir.

Romkens ve ark. (2001) vyaptiklari laboratuar cahismasinda, farkli yagis
yogunlugunun cesitli egimlerde toprak kaybina olan etkisini arastirmislardir. Bu amagla
laboratuar simulasyonunda 3.7 x 0.61 x 0.23 m’lik deneme bloklar1 kullanilmistir.
Calismada % 18 kil, % 80 silt ve % 2 kum igeren Grenada siltli tintnin Ap horizonundan
alinan topraklar kullanilmstir ve kolonlar1 % 2, % 8 ve % 17 egimde yerlestirilmis, 15,
30,45 ve 60 mm/h yogunlukta firtina olusturacak yagis uygulanmistir. Calisma sonunda
toplam sediment miktarinin tim yagis uygulamalarinda ve tim egimlerde artis gosterdigi
belirlenmistir.

Wang ve ark. (2001), RUSLE-R asindiric1 faktoriinlin jeoistatistik metodlar

yardimiyla belirlenmesi Uzerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu calisma Amerika’nin
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bir cok eyaletinde Gaussian similasyon modeli ile yiratilmustur. Toplam 247 iklim
istasyonuna ait 26 yillik verilerin kullanilarak yapilan ¢alismada yagis eneijisini
belirlemek icin Wishmeier (1978) denkleminden yararlanilmistir. R faktérinin
belirlenmesi icin ise N yillik dénem icerisinde olusan firtinali yagislar icin elde
edilen E30 degerleri toplaminin ortalamas: olarak distndlmis ve asagidaki gibi

formillendirilmistir.

J

R=> ( EI30/N) (2.10)
[

R=K faktori

N=Yillar toplami

2.2.2. Toprak Ozellikleri ve Ana Materyal EtkKisi

Morgan (2005)’ gore topragin erozyon uzerindeki etkisi, toprak erodibilite
faktort olarak tanimlanan topragin ayrilmaya ve tasinmaya kars1 koymasi ile ifade
edilir . Yuksek erodibilite indeksine sahip topraklar diistik erodibilite indeksine sahip
topraklara gore erozyona daha fazla hassastirlar. Toprak erodibilitesi (K-faktor)
tekstlir, hacim yogunlugu, kirilma kuvveti, organik madde icerigi, agregat
dayaniklilig: (stabilite), infiltrasyon kapasitesi, kimyasal Ozellikler ve gevsemis
toprak parcaciklarinin tasinma yetenegi gibi toprak Ozelliklerine gore degisir
(Mkhonta 2000). Bir topragin agregat stabilitesi, toprak parcaciklarinin nasil kolay
bir sekilde ayrilabilecegini belirler. Tasinma yetenegi ise bu gevsemis, yerinden
ayrilmis toprak parcaciklarinin nasil kolay bir sekilde yikanip uzaklasabilecegini
belirlemektedir (Ozsoy, 2007).

Tane buyukligi toprak erodibilitesinde énemli unsurlardan biridir. Buyuk
parcalar tasinmaya karsi daha direnclidir. Bununla birlikte, tane buyukligi 0,06
mm’den az olan topraklarda erodibilite, parcaciklarin birbirine yapismasindan dolay:
kisitlanmigtir. Bu durum tane bayukligl ile kiyaslandiginda ters bir iligkidir.
Erozyona az direng gosteren parcaciklar bu nedenle silt ve ince kum’dur (Petter,
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1992). Buyuk parcalar tasinmaya, kiglk parcalar ise pargalanmaya karsi direnglidir.
(Basayigit, 2002). Richter ve Negendank (1977) yaptiklari calismada % 40-60
arasinda silt iceren topraklarin en fazla asinabilir topraklar oldugunu ortaya
koymustur. Evans (1980), kil icerigi ile asinabilirlik arasinda iliski kurmustur. Ancak
kil iceriginin asinabilirlik ile iliskisi organik maddenin varligi nedeni ile teorik
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte organik madde miktar1 % 2’den az olan
topraklarin asinabilir olarak dusunulebilecegi vurgulanmistir.  Yer yizindeki
topraklarin ¢ogu % 15’den daha az organik madde icermektedir. Bir genelleme ile
kumlu ve kumlu tin tekstlrli topraklar % 2’den daha az organik madde icerirler.
Voroney van Veen ve Paul (1981)’a gore % 10’dan fazla organik madde igeren
topraklarda organik maddedeki artisa paralel olarak asinabilirlik dogrusal olarak
azalmaktadir (Lal, 1994).

Taysun ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada yuzeydeki tas ortlsu
ile ylizey akis ve toprak kayiplan arasindaki iliski arastirilmistir. Bu amagla 7.3 x 1.7
m’lik 43 farkl: parsele yilin farkli zamanlarinda yapay yagis uygulanmistir. Calisma
sonucunda ylzeyde bulunan tas ortsitindeki artisin toprak kayiplarinda bir azalmaya
neden oldugu belirlenmis ve cesitli modellere gore bu iliskilerin denklemleri
hazirlanmastir.

Figueiredo ve Poesen (1998), toprak yiizeyinde bulunan taslarin erozyon
olusumuna etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, 612 cm®lik metal bloklar ile
yaptiklar1 ¢calismada toprak yuzeyini % 17, % 30 ve % 66 oraninda kum taslar: ile
ortmuslerdir. Bu bloklari % 10 egimde ve 240 mm’lik dogal yagis altinda
birakmiglardir. Calisma sonunda ytizey tasliligi ile infiltrasyon arasinda pozitif iliski,
ylzey akis1 ve akisla tasinma arasinda negatif iliski belirlenmistir. Bu sonuclarla
yuzeyde yer alan taslarin yagmurun carpma etkisini ve yuzey akis oranin
engelledigi belirlenmistir.

Urfa ve civarinda Ozdemir ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir calismada,
toprak ana materyalinin erozyona duyarlihig: arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bu
calisma sonucunda erozyona duyarlilik bakimindan en hassas olan kiregtasi ana
materyali oldugu ve bunu marn, aluviyal ve bazaltlarin takip ettigi ortaya
konulmustur. Cerda (1999)’un toprak ana materyalinin erozyona olan etkisinin
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aragtirdigi bir diger calismada, marn, Kil, kirectasi1 ve kumtasi ana materyali
uzerinde olusmus topraklann % 20’den az, % 40- 60 ve % 80-100 oraninda bitki
ortlsine sahip oldugu sartlarda asinabilirligini kontrol etmistir. Arastirmaci bu
calismay: bir similator ile gerceklestirmistir. Calisma sonucunda vejetasyon
oranindaki artigin infiltrasyonu artirdig1 ve yiizey akisla tasinan toprak miktarinin
azalttigr belirtilmistir. Ciplak topraklarda olusan infiltrasyonun 3-55 mm/ha ve
olusan toprak kaybi 0-3720 gr/m?/ha, vejetasyon Ortiistine sahip topraklarda bu
oranlar 53-55 mm ve 0-6 gr/m%ha olarak bulunmustur. Ana materyal ile erozyon
arasinda ise belirgin bir iliski belirlenmistir. Buna gore; erozyonun en fazla marn
ana materyali Gzerinde olusan topraklarda meydan geldigi, bunu sirayla kil, kiregtasi
ve kumtas: ana materyali Uzerinde olusan topraklarin izledigi belirtilmistir. Ana
materyale bagli olarak olusan toprak kayiplan ise marn icin 0-3720 gr/m%/ha, kil ve
kirectasi icin 0-131 gr/m?/ha ve kumtas: icin 0-29 gr/m /ha olarak belirtilmistir.

Kosmas ve ark. (2000), Yunanistan’in Lesvos bolgesinde, ana materyal ile
toprak kayiplan arasindaki iliskinin arastirildig: bir diger calismay: yiratmuislerdir.

Bu calismada volkanik, piroklastik, sist ve seyl ana materyali Uzerinde
olusmus 106 farkli toprak serisi incelenmistir. Calismanin sonucunda 40-45 yildir
tarim yapilmayan bu topraklarin ana materyal cesidine bagli olarak organik madde
ve agregat stabilitesinin arttigi, boylece erozyona karsi duyarlihigin azaldig:
belirlenmistir. Bu ana materyaller icerisinde erozyona karsi duyarliligi en az olanin
ise piroklastik oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda, bu gibi alanlarda toprak
derinliginin 25-30 cm olmasi halinde olusan dogal bitki ortusi ile erozyona karsi
korunabildigi ancak derinligin 10 cm’nin altina diismesi halinde ise geri dontsumin
mimkin olmadigi, topraklarin kisa siirede asinarak yok oldugu ve ana materyale
bagl olarak asinmanin devam ettigi vurgulanmastir.

Veihe ve ark. (2000) yaptiklar: calismada, toprak yuzeyinde bulunan taslarin
ve kayalarin varliginin erozyona olan etkisini aragtirmiglardir. Calismada Monte
Carlo simulasyonu kullanarak EUROSEM modelini uygulamiglardir. Calisma
sonunda yulzeyde bulunan tas ve kaya parcalarinin toplam yiizey akisi, pik akis
orani, toplam toprak kaybi ve pik sediment olusumu uzerine etkili oldugu, ayrica
yiizeyde yer alan kaya parcalarinin 6zellikle dere yollarinda cok etkili oldugu ortaya
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konulmustur.

Duiker ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢calismada, farkli topraklarda olusan erozyon
oranlarint incelemislerdir. Bu amacgla farkli ana materyal (zerinde olusmus ve
Akdeniz iklim kusaginin yaygin topraklar: olan Calcic Palexeralf (Chromic Luvisol),
Aquic Palexeralf (Eutric Planosol), Fluventic Xerochrept (Eutric Cambisol),
Calcixerollic Xerochrept (Calcaric Cambisol) ve Typic Haploxerert (Calcaric
Vertisol) topraklar: kullanarak bir kolon denemesi yapmislardir. Calisma sonunda
hem kurak donem hem de yagish donem simulasyonlarmda en fazla erozyona
ugrayan topraklarin Fluventler oldugu saptanmistir. Bu durumun infiltrasyon orani
ile iligkili oldugu belirlenmistir. Vertisollerin yizeylerinde yer alan c¢atlaklarin
infiltrasyon oranim artirdigi ve bu nedenle Vertisollerde en az erozyona ugrayan
topraklar olarak belirlenmistir. Ancak arazi sartlarinda yagishh doénem igin
Vertisollerin burada belirlendiginden daha fazla erozyona ugrayabilecegi isaret
edilmistir. Inceptisoller ve Alfisollerin benzer erozyon etkisine sahip oldugu ve

Vertisollere gore daha fazla toprak kaybina ugradig: belirtilmistir.

2.2.3. Topografya EtkKisi

Erozyon olusumu, egim uzunlugu, egim blyuklagu, rolyef-mikro rolyef ve
ylzey parazlultga ile iliskili bir olaydir. Ancak bu 6zelliklerden egim buyukligi ve
egim uzunlugu erozyon olusumu icin temel etken olmaktadir. Egim buyukligl ve
egim uzunlugundaki artis yiizey akisa gegen su miktarini ve akisa gegen suyun hizin
artirmaktadir. Sonucta erozyon olusumunda da bir artis olusmaktadir (Basayigit,
2002).

Erozyon ve egim arasindaki iliski;
E o tan™ OL" (2.11)
esitligi ile ifade edilmistir. Burada 0 egim agisi, L egim uzunlugunu belirtmektedir.

Bu esitlikte yer alan m ve n katsayilarini belirlemek tzere birgok alan ¢alismas: ve

laboratuar denemeleri yapilmistir.
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Zingg (1940), bes deney istasyonundan elde ettigi veriler ile erozyon ve

egim arasindaki iliskiyi;
E o tan* L°® (2.12)

esitligi ile ifade etmistir.

Hudson ve Jackson (1959), Zimbabwe’de deney istasyonlarindan elde ettigi
verilerle yagisin fazla oldugu tropik iklimlerde egim etkisinin daha guclu oldugunu
belirterek, m degerinin 2.0’a yakin bir deger olmasi gerektigini belirlemistir.

Farkli arazi kullanimi ve bitki ortiisti yogunluguna gore cesitli m ve n katsayi
degerleri belirlenmistir (Morgan, 2005).

Egim buyukligl ve egim uzunlugu arasindaki iliski Wishmeier ve Smith (1978)
tarafindan USLE esitligi icin;

" (0,043.x% +0,3.x+0,43)

LS = (1/22.13
6,613

(2.13)

olarak belirlemistir.

Bu esitlikte yer alan m katsayis1 % 1 den daha az egimler icin 0.2, % 1-3 egim
icin 0.3, % 3-5 egim icin 0.4 ve % 5’den daha blylk egimler icgin ise 0.5 olarak
kullanilmaktadir (Basayigit, 2002).

Fox ve Bryan (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, egim buyukligu ve
egim uzunlugunun toprak kayiplarina olan etkisi arastirillmistir. Yapilan blok
denemelerinde, yapay yagislar altinda egim bulyUkligine bagl olarak toprak
kaybindaki artisin yalnizca egim buydkligine bagli degerlendirilemeyecegi,
egimdeki artisla ytzey akista da artis oldugu ve bunun dogrusal iliski gosterdigi
ancak bu dogrusalligin toprak kayiplarina yansimadig: ve ozellikle % 11.5 egimden
sonra toprak kaybimn toprak ozelliklerine bagh olarak arttigi saptanmustir. Ilk pik
yagista olusan toprak kayiplarinin egimle ¢ok etkilendigi, blyuk egimlerde ¢ok fazla
oldugu ancak sonraki yagislarda egimin etkisinin azaldig1 ve toprak Ozelliklerinin

daha baskin faktor olarak bulundugu belirtilmistir. Arastirmacilar egim uzunlugunun
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yuzey akis hizinin, suyun tasima glictini ve dolayisiyla toprak kayiplarini etkiledigi
belirtilmistir.

Cin’in L6s platolarinda yapilan bir baska calismada Kang ve ark. (2001), iki
farkl havzada sediment kayb1 ve ylzey akisa gegen yagis miktar: ile arazi kullanimi
arasindaki degisim Uzerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 1995-1997 yillar
arasinda dogal yagislar altmda arazi kullanimi, bitkisel Gretim tipi ve yagis ile yizey
akis ve sediment kaybi arasindaki iliskiler arastinlmistir. Bu c¢alisma sonucunda
yuzey akis ve sediment kaybmda en etkili faktor olarak arazi egimi bulunmustur.
Yagis yogunlugunun 58.8 mm/h’den fazla yada 2.4 mm/h’den az oldugu sartlarda
sediment kaybinda egim etkisinin ¢ok az oldugu, islenen topraklarda egimin yizey
akis ve sediment kaybina olan etkisinin dogal bitki 6rtisii ve orman alanlarina gore
daha fazla gergeklestigi bulunmustur. Bu ¢alismada, egim uzunlugunun yuzey akis
ve sediment kaybina olan etkisinin egim buyukliginde oldugu gibi gergeklestigi
belirlenmistir.

Yu ve Rosewell (2001) tarafindan yapilan bir calismada Avustralya’nin
Gunnedah bolgesinde yiizey akis miktarinin ve toprak kayiplarinin tahmin
edilmesinde WEPP modelinin gegerliligi arastirilmigtir. Calisma 1980-1987 yillan
arasinda bugday amzinin yakildig:i ve yakilmadan malg¢lama ile ekim yapildig: 3
farkli alanda yarutalmastar. Calismada egimi % 8-9 arasinda ve egim uzunlugu 21-
60 m. arasinda degisen bir arazi kullanilmistir. Bu calismada sature olmus
kondaktivite ve asmabilirlik parametreleri toprak Ozelliklerine bagli olarak
belirlenmistir.  Bu parametrelerden hi¢ birinin  kalibrasyonu yapilmadan
kullanilmigtir. Calismada WEPP modelinde egim uzunlugu degeri kullanilarak
sediment konsantrasyonunun ve toprak kaybinin belirlenmesinde uygulanabilir bir

yontem oldugu vurgulanmastir.
2.2.4. Bitki Ortusi ve Arazi Kullanimi Etkisi
Bitki ortlist toprak kaybinin azaltilmasinda ¢ok dnemli bir faktordir. Genel

olarak, koruyucu arazi Ortlisu arttiginda erozyon tehlikesi azalir (Mkhonta 2000).

Toprag: dusen yagmur damlalarinin etkisinden korur, infiltrasyon derecesini arttirir,
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toprak yizeyinin engebeliligini korur, yuzey akisin hizin1 dustrir, toprag: bir arada
tutar, Ust toprak tabakalarinda mikro-iklim inis gikislarini azaltir ve topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirir (Petter 1992). Bitki ortlsu cesidi ve
yogunlugu hem yagmur damlasinin carpma etkisini hem de ylzey akista toprak
zerrelerinin tasinmasini kontrol etmektedir. Arazi kullanim tiri ise bitki ortusini
yonlendiren etkendir. Erozyon c¢alismalarinda bitki o6rtist yogunlugu ve arazi
kullanaim tiirt yagmurun carpma etkisi, yiizey akisa gecen su miktari ve bu miktarin
toprak zerrelerini tasima etkisi 0zellikleriyle degerlendirilmektedir. Bir genelleme ile
erozyon modellerinde yagis ve topografya parametreleri baskin faktorler olarak
kullanilmaktadir. Ancak bitki ortiisti Uzerine temellendirilen modelleme ¢alismalar:
da yapilmaktadir (Basayigit, 2002).

Taysun (1998) tarafindan yapilan bir caligmada, dogal yagis altinda
gerceklestirilen bir denemede bitki ortist ile korunmus ylzeyde 10 yilda toplam
olarak 9,4 ton ha™ toprak kayb: meydana gelirken, yagmur damlalarinin serbest
diismesine acik bir yiizeyde 10 yilda toplam olarak 1265,7 ton ha™ toprak kayb:
meydana gelmistir. Bu iki durum Kkarsilastirildiginda, bitki Ortusiinden yoksun
arazide kaydedilen toprak kaybi, bitki ortistyle kapl: arazideki toprak kaybinin 135
katidir.

Kosmas ve ark. (1997) tarafindan yapilan ve arazi kullanimi ve bitki ortiisu
yogunlugunun yiizey akisa ve toprak kaybina olan etkisinin arastirildigi ¢alismada.
Portekiz, Fransa, Ispanya, Italya ve Yunanistan’s kapsayan Akdeniz (lkelerinden test
alanlar1 secilmis ve calisma sonunda, toprak yuzeyinin bitkilerden yoksun oldugu
donemlerde yillik yagisa bagl olarak toprak kaybinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bitki ortlsunun olmadigi dénemlerde yillik yagisi 200 mm’den az olan bdlgeler igin
toprak kaybinin tehlike olusturmadigi ancak, yagisin 700 mm’ye ulastigi bolgelerde
toprak kaybinin 15-90 ton/km oldugu belirlenmistir. Zeytin gibi yari-dogal kosullarda
yetistirilen bitkilerin yetistirildigi alanlarda toprak kaybinin en az (0.8 ton/km?/yil)
oldugu, cali ve fundaliklarin bulundugu alanlarda olusan toprak kayiplarinin 6.7
ton/km?/y1l, bag ve okaliptiis yetistirilen alanlarda olusan toprak kayiplarinin ise 142.8
ve 23.8 ton/km?yil oldugu saptanmistir. Bu calismada, bag ve okaliptiis yetistirilen
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alanlar icgin belirlenen toprak kayiplarinin bugday ekim alanlari icin belirlenenden (17.6
ton/km?/y1l) daha fazla oldugu belirtilmistir.

Dogan ve Seving (1998) tarafindan yapilan calismada dogal bitki ortusinin
erozyona olan etkisi arastirilmigtir. Calismada, Caybogazi havzasinda yapilan sediment
6lcimleri sonucu saglanan bilgiler Dalaman ve Esen havzalarinda yapilan calismalar ile
elde edilen bilgilerle karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda Bati Akdeniz bolgesinde yer
alan havzalarin kapahlik orani yiksek dogal bitki ortllerine sahip olmasi nedeniyle bu
bolgelerde belirlenen toprak kayiplarinin Tirkiye ortalamasinin altinda olustugu ortaya
konmustur.

Oguz ve Durak (1998)’in Cekerek havzasinda yaptigi ¢alismada, havzanin
erozyona duyarliliklar1 belirlenmeye calisiimigtir. Bu ¢alismada asinmaya duyarlilik
yonunden tarla topraklarinin en ¢ok asinabilir topraklar oldugu belirlenmis, bunu
mera ve orman alanlarinda yer alan topraklarin izledigi belirtilmistir.

Kose ve ark. (2001) Orta Gediz Havzasinda yaptiklar: ve insanlarin arazileri
kullaniminda segtikleri yontem ve bitki Ortlsu etkisinin birlikte incelendigi
calismada, kontur siriimiin erozyon olusumunu azalttigin1 ve 6zellikle bu alanlarda
bitki  6rtistnin  yogunlugunun artmas: ile toprak kayiplarinin azaldigin

saptamislardir

2.3. Toprak Erozyon Modellemesi

Toprak erozyonunu o6lgmek icin bircok metot gelistirilmistir. Geleneksel
metotlar toprak erozyonunu deneme parsellerinden hesaplama yoludur. Deneme
parselleri toprak kaybi ve yuzey akis hakkinda dogru veriler saglar. Fakat
uygulanmalarint kisitlayan pratik dezavantajlari vardir. Pahalidirlar, ¢cok zaman
alirlar ve belki de sadece uygulandigi alana ait noktasal veri saglarlar(Harmsen
1996).

Toprak erozyon tehlikesini Ulkesel, bolgesel ve havza duzeyinde niteliksel
veya niceliksel olarak degerlendirmede kullanilan bircok matematiksel model vardir
(Foster ve ark. 1977, Morgan ve ark. 1984, Nearing ve ark. 1989, Peter 1992,
Morgan 1995, Nanna 1996, De Jong ve ark. 1998).
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Bugune kadar farkli modeller gelistirilmistir ve bircok yenileri de gelistirilme
asamasindadir. Erozyon modellerinin temel siniflandiriimas: deneysel (emprical),
fiziksel (physic-based), tesadlfi (stochastic), melez (hybrid) ve cetvel esashdir.
Erozyon modellerinin ¢ogu deneyseldir. Stochastic modeller; modelin kapsadigi
degiskenlerden herhangi birinin olasilik dagilimlar: iceren gelisiglizel degiskenler
olarak ele alindigi modeldir. Eger tiim degiskenler rastgele varyasyonlardan bagimsiz
olarak ele alinirsa, model kararli (deterministik) olarak kabul edilir (De Roo 1993).

Merrit ve ark.(2003)’e gore ise erozyon modelleri; deneysel (emprical),
fiziksel (physic-based) ve kavramsal (conceptual) olarak tce ayrilmaktadir.

Morgan (1991)’a gore erozyon modelleri i¢ ana grupta altinda yer alr.
Bunlardan birincisi, fiziksel temelli modellerdir. Bu modellerde secilen detaya bagl
olarak laboratuarda yapilan ve erozyon olusum faktorlerinin yapay olarak
olusturuldugu modellerdir. ikincisi ise analog modellerdir. Bu modeller su akisinin
simile edildigi mekanik yada elektrik sistemli modellerdir. Bu modeller bir
matematiksel esitlik ile yapilan kitle enerji iliskilerinin modellendigi fiziksel temelli
sayisal modeller, kisa periyotlu Olciimler icin uygulanabilir olan sentetik yapih
modeller ve erozyon olusturan faktorler arasindaki iliskilerin istatistik sonuclarina
gore kurulan denklem modelleri olarak ayrilmaktadir.

USLE, MUSLE, MUSLT, EUSLE, RUSLE, G2, revize G2, WEPP, AOF,
MEDALUS, ANSWERS, EUROSEM, LiSEM, CREAMS, STREAMS, AGNPS,
AGNPSm, TOPOG, SEMMED, CEP-EROS, CEP-TOPER, MEDRUSH, GLEAMS,
EPIC, EGEM, GAMES, SWRRB, GUEST, SWAT, EMSS ve daha bir¢ok erozyon
modeli bulunmaktadir.

Bunlar icerisinde doktora tez ¢alismasinda kullanilacak olan modellerin temel

yaklasimlar: basliklar halinde 6zetlenmistir.
2.3.1. RUSLE ( Revize Universal Toprak Kayiplar: Tahmini Denklemi) Modeli
Universal toprak kayiplar: tahmini denklemi (USLE) erozyonla kaybolan

toprak miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel
modellerden biridir. Denklem 1957°de Wischmeier ve arkadaslar: tarafindan tarim
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arazilerinde kullanilmak Uzere gelistirilmis ve daha sonra 1971 de ingaat sahalar1 ve
1972'de de mera ve orman sahalari i¢in kullanimlari ilave edilmistir. 1978 yilinda
yayinlanan Agricultural Handbook 578’den sonrada calismalar durmamis ve 1985
yilinda Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanliginin ve diger erozyon ile ilgili
arastiricilarin yapmis oldugu toplanti sonucunda USLE’nin ilave arastirma sonuglar
ve gelisen teknolojiye bagli olarak yeniden gozden gegirilmesine (revize edilmesine)
karar verilmistir. Revizyon calismalar1 1987 de baslamis ve yeni teknoloji RUSLE
olarak adlandirilmistir (Lal,1994).

USLE denklemi esas itibariyle Kuzey Amerika igin gelistirilmis olup, diger
yerlerde ozellikle yagis faktoru (R) ve trin amenajman faktori(C) igin kontroller
yapilmalidir. Bunun yaninda 6zellikle % 20’nin Usttindeki egimler ve 150 metreden
daha fazla egim uzunluklar1 icin dikkat etmek gerekir. Clinki bu sinirlarin Uzerindeki
¢ozlim icin deneyimler fazla degildir.

Denklem asagida belirtilen faktorlerin ¢arpimindan ibarettir.

A=R.K.L.S.C.P (2.14)

Bu denklemde;

A: Faktor degerlerinin carpimindan ibaret olan birim sahadan toprak
kaybidir (ton/ha™®).

R: Yagis faktor; hesaplama yapilan donem igin erozyon indeksi (El)
sayisidir. Erozyon indeksi belirli yagislarin erozif kuvvetlerinin bir
olcusuddar.

K: Toprak erozyon duyarlilig: faktort; 22,1 metre uzunlukta ve % 9 egimli
devamli nadas yapilan bir araziden birim erozyon indeksine karsilik
erozyon oranidir.

L: Egim uzunlugu faktorl; herhangi uzunluktaki bir araziden olusan toprak
kaybinin, ayn toprak tipi ve egimde 22,1 m uzunluktaki araziden olusan

toprak kaybina oranidir.
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S: Egim dikligi faktorl; herhangi bir egim dikligine sahip bir araziden
olusan toprak kaybinin, % 9 egim dikligi ve ayn: toprak tipi ile egim
uzunluguna sahip bir araziden olusan toprak kaybina oranmidir.

C: Uriin amenajman faktorii; belirli bir Griin yetistirme ve amenajmana sahip
bir araziden olusan toprak kaybinin K faktérinin degerlendirildigi nadas
kosullarindaki araziden olusan toprak kaybina oranidir.

P: Erozyon kontrol uygulamalar: faktoru; diize¢ egrilerine paralel tarim,
seritvari ekim veya teraslama yapilan bir araziden olusan toprak

kaybinin, egim asag: sirim yapilan arazideki toprak kaybina oranidir.

RUSLE modeli, USLE modelinin revize edilmis halidir. USLE modeli ile
ayni1 denklemi kullanir. RUSLE modeli faktorleri USLE ile aynidir.

2.3.2. Morgan-Morgan-Finney Modeli

Morgan ve ark. (1984) tarafindan gelistirilen fiziksel temelli sayisal bir
modeldir. Model jeomorfolog ve ziraatcilerin yaptiklar: arastirma sonuglarina gore
hazirlanmistir. Model iki fazli bir sisteme sahiptir. Bunlardan birincisi su fazi,
Ikincisi ise sediment fazidir. Modelin 15 giris verisi bulunmakta ve 6 esitlikten
olusmaktadir(Basayigit, 2002). Modeli olusturan sediment fazi Meyer ve Wishmeier
(1969) yaklagimini temel alir. Sediment fazi, toprak erozyonunun yags etkisiyle
topraklarin parcalanmasi ve yuzey akisla tasinmas: olmak Uzere iki olayin
birlesmesiyle olustugu varsayimindan olusmaktadir. Bu asamada yagmur damlasinin
carpmast ile toprak zerrelerinin sigramasi ve yiizey akis etkisiyle olusan parcalanma
onemsenmemistir. Bu nedenle sediment fazi iki esitlikten olusmaktadir. Bunlardan
birincisi carpma etkisi ile parcalanma, ikincisi ise yiizey akisla tasinmadir. Yagis
enerjisi ve ylizey akis hacmi icin gerekli olan esitlikler su fazindan elde edilmistir.
Su fazi icin kullanilan temel veriler yillik ortalama yagis (R;mm) ve yagis

yogunlugudur (I;mm/h). Yagis enerjisi;

KE-R(11.9+8.7 log 1) (2.15)
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esitliginden hesaplanmstir.
Yuzey akisin yillik hacmi Carson ve Kirkby (1972) esitligine gore yilhik

yagis degerlerinden belirlenmistir. Bu esitlik;

Q=Rexp(-Rc/R0) (2.16)
seklindedir. Ro degiskeni;

Ro=R/Rn (2.17)

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Burada Ro (mm) yillik ortalama yagisin (R;mm) yil icindeki yagisl glinlere
(Rn) oranidir.

Rc degiskeni, Withers ve Vipond (1974) esitliginin Kirkby (1976) tarafindan

uyarlanmasiyla elde edilmistir. Olusturulan esitlik;
Rc=1000xMSxBDXEHD(Et/E0)°° (2.18)
ve esitlikte kullanilan degiskenler:

MS=Tarla kapasitesinde topragin nem icerigi (%ow/w),
BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/cm®),
EHD=Topragin etkili hidrolojik derinligi (m),

Et/Eo=Aktlel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Sediment fazi yagisla olusan parcalanma ve yiizey akigla tasinma olmak
uzere iki kissmdan olusmaktadir. Pargalanma yagis enerjisinin olusturdugu giictin bir
etkisi olarak a ve b katsayillari ve topragin parcalanma katsayisi K ile

iliskilendirilmesinden hesaplanmistir. Bu ifade;

F=KX(KE e®)x10°® (2.19)
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esitligi ile degerlendirilmistir.

Yizey akisin tasima kapasitesi; yiizey akis hacmi, egim ve Urlin ortisindn
etkisi ile iliskilendirilen Kirkby, (1976) esitligine gére yapilmistir. Burada kullanilan
C faktori USLE-C faktor ile aynidir. Ylizey akisin tasima kapasitesi;

G=C Qd Sin(S) 10 (2.20)

esitliginden belirlenmektedir. Bu asamada toprak koruma pratiklerinin kullanilarak
esitlik icerisinde degerlendirilmeye alinmasi uygun olmaktadir.

Bu hesaplamalar sonucunda yagisla olan parcalanma yiizey akisla olusan
tasinma Kkarsilastiriimaktadir. iki degerden kiciik olani yillik toprak kaybi olarak
kullanilmaktadir. Boylece pargalanma veya tasinmanin fazla olmasi sinirsiz degerler
hesaplanmasi engellenmis olmaktadir (Basayigit, 2002).

Bu modelde kullanilan a degerinin 0.05 olarak kullanilmas: (Laflen ve
Colvin, 1981), b degerinin 1 alinmasi (Meyer, 1981) ve d degerinin 2 olarak

kullanilmasi gesitli arastirmalar ile belirlenmistir (Basayigit, 2002).
2.3.3. Modifiye Edilmis Morgan-Morgan-Finney Metodu (mMMMF)

Morgan (2001) tarafindan gelistirilmis bu model, Morgan-Morgan-Finney
modelinden uyarlanmistir. Model Onceki versiyonuna gore daha az giris verisi ile
kullanilabilir olmas: avantajina sahiptir. Modelde yaklasim pargalanan ve tasinan
zerrelerin miktarlarinin belirlenerek bu iki degerin birbirleri ile karsilastiriimasina
dayanmaktadir. Basit bir mantikla; eger bir alanda parcalanan toprak zerresi igin
belirlenen deger, tasinma igin belirlenen degerden daha az ise yillik toprak kayb:
parcalanma igin bulunan deger olarak kullaniimaktadir. Bu ifadenin tersi olarak eger
bir alanda taginma icin belirlenen deger, parcalanma icin belirlenen degerden daha az
ise yillik toprak kaybi tasinma icin bulunan degerden olusmaktadir (Basayigit, 2002).

Modelde yagis enerjisinin hesaplanmasinda yagis siiresince olusan

parcalanma ve yapraktan damlama ile olusan enerjiden yararlanilmstir. Etkili yagis
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(ER), toplam yillik yagis miktari (R;mm) ile yagis sonras: yuzeyde kalan kismin
(A;0-1 arasinda katsayi) ¢arpimindan elde edilmistir. Bu ifade;

ER=R(1-A) (2.21)

esitligi ile tanimlanmustir. Esitlikte kullanilan A degeri arazi kullanimi ve
bitki 6rtist yogunluguna bagl olarak belirlenmektedir. Bu esitlik Morgan (2001)
literattirindekinden farklidir. Basayigit(2002) konu ile ilgili ¢calismasinda, Roy. P. C.
Morgan’la yaptigi gorusmeler sonucu, Roy. P. C. Morgan tarafindan literatiirde
yazim hatas1 oldugu gerekgesi ile formile dizeltme yaptiriimistir.

Daha sonra etkili yagis, dogrudan yiizeye ulasan kismi (DT) ve leaf
drenaji (LD) olmak lzere ikiye bélinmdastir. Bu bolinme bitki ortistnin
(CC) bir fonksiyonu olarak distntlmistur. Yapilan bolinme asagidaki esitliklerle
tanimlanmustir (Basayigit, 2002).

LD=ER x CC (2.22)

DT=ER-LD (2.23)

Dogrudan ylizeye ulasan yagisin kinetik enerjisi (KE(DT);J/m?), iklim
bolgesinin erosif yagis icin tipik degerlerin kullanimiyla bulunmus, yagis
yogunlugunun  (I;mm/h) fonksiyonu olarak belirlenmistir. Bu yaklasimda
Wischmeier ve Smith, (1978) esitligine gore belirlenmistir. Kullanilan esitlik asagida
verilmistir (Basayigit, 2002).

KE(DT)=DT(11.9+8.7 logl) (2.24)

Yapraktan damlama ile olusan kinetik enerjinin (KE(LD);J/m2)
belirlenmesinde ise Brandt (1990) tarafindan gelistirilen bitki ortistu yuksekligi

(PH;m) degiskenleri kullanilmistir. Bu degiskenlerle olusturulan iliski;
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KE(LD) = (15.8 x PH>?)- 5,87 (2.25)
esitligi ile belirlenmistir.

Bu esitlikte bulunan deger negatif say1 ¢gikarsa sonug O alinir.

Etkili yagisin toplam kinetik enerjisi (KE;J/m?);

KE=KE(DT)+KE(LD) (2.26)

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Yillik yizey akist (Q;mm) belirlemek Uzere hazirlanan esitlik MMF
modelindeki ile aynidir. Bu esitlik Kirkby (1976) metoduna dayanmaktadir. Bu
esitlikte olusan gunlik yagisin topragin nem depolama kapasitesinin (Rc;mm)
Uzerinde gerceklestigi sartlarda olustugu kabul edilir. Ginlik yagis miktar: yaklagik
olarak Uslu katsay: olarak dagilima karsilik gelmektedir. Yillik ylzey akis;

Q=Rexp(-Rc/R0) (2.27)
esitligi ile, esitlikte yer alan Ro degeri ise;

Ro=R/Rn (2.28)
esitligine gore hesaplanmaktadir.
Burada Ro (mm) yillik ortalama yagisin, (R;mm) yil icindeki yagisl gunlere (Rn)
oran olarak tanimlanmustir.
Topragin nem depolama kapasitesi;

Rc = 1000xMSxBDXEHD(Et/E0)®® (2.29)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Esitligi olusturan degiskenler;

MS=Tarla kapasitesinde topragin nem icerigi (%ow/w),
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BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/cm*),
EHD=Topragin etkili hidrolojik derinligi (m),

Et/Eo=AktUel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Burada kullanilan EHD terimi orijinal modelde kullanilan ve yiizey akisin
genellestirildigi kesitte belirlenen su tutma kapasitesindeki toprak derinligini
niteleyen koklenme derinligine (RD;m) karsilik gelmektedir. Bu terim bitki
ortistndn kok yogunlugu ve derinligine baglh olarak degismektedir. Kullanilan bu
deger 0.1 m’den daha kigUk bir sayidir (Basayigit, 2002).

Morgan tarafindan gelistirilen mMMF modelinde yagmur damlasinin ¢carpma
etkisiyle topragin parcalanma orani yagis enerjisinin kullanimi ile hesaplanmaktadir.
Bu esitlik;

F=KxKEx 10 (2.30)

seklinde basitlestirilmistir. Esitlikte, K topragin asinabilirligi (gr/J), F yagmur
damlast etkisiyle topragin parcalanabilirligini (kg/m?) gdstermektedir.

mMMF modeli yilzey akisla-olusan parcalanabilirligi belirlemede orijinal
modele gore farkl bir yontem kullanmaktadir. Deneysel ¢alismalar (Quansah, 1982)
yuzey akisla olusan parcalanmanin (Q), egim biyukligl (S), ve topragin direncinin
bir fonksiyonu oldugunu gostermistir(Basayigit, 2002). Bu nedenle parcalanma
(H;kg/m?);

H=zxQ **sinS(I -GC)x 107 (2.31)

esitliginden hesaplanmistir. Burada GC ylzeyin Ortiilme orani olarak tanimlanmustir.
Esitlik ylizey akisla olusan toprak zerrelerinin parcalanmasint yalnizca yuzey
ortsuyle olusan korunmanin var olmadigim kabul etmektedir. Morgan’a gore bu ilk
yaklasimda makul gorinmektedir. Cunki vejetasyon ortisunun bulundugu yerlerde

yuzey akis hiz1 bitkilerce etkilenmektedir (Basayigit, 2002).
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Kayiplar igin kohezif olmayan topraklarda Z= 1 dir. Kohezif topraklarda ise
erozyona kars1 direnc;

Z=1/ (0.5COOH) (2.32)

esitligi ile (Rauws ve Govers, 1988’den sadelestirilmis) belirlenmektedir.
Yiizey akisin tasima kapasitesini (TC;kg/m?) belirlemede kullanilan ydntem

MMF de kullanilan yontem ile aymidir. Bu esitlik asagida verilmistir.

TC=CxQ*xsinSx 10°® (2.33)

Esitligi olusturan degiskenlerden bitki ortt faktord (C) USLE’nin C ve P
faktorleri igin hazirlandig gibidir. S ise egim acisim belirtmektedir. C faktort farkl
toprak isleme teknikleri, korumal tarim ya da bitki artikl: tarima gore uyarlanabilir
Ozellikte hazirlanmustir.

Yagmur damlas: etkisiyle ve ylzey akisla olusan pargalanma miktarlarinin
toplami toplam yillik pargalanma oranim vermektedir. Bu deger yillik tasima
kapasitesi ile karsilastirihir. iki degerden kiiclik olan: yillik toprak kaybi olarak kabul
edilmistir (Meyer ve Wischmeier, 1969).

2.3.4. G2 Modeli

G2 Metodu, Universal toprak kayiplari tahmini denklemi (USLE) ile
benzerlik gosteren bir metottur. Geoland2 adli proje esnasinda Uretilmistir. Uzun
vadede yagisa bagl erozyon miktarini (t/ha cinsinden) tahmin etmektedir. Birikme
ya da sedimentasyon bu model ile degerlendirilemez (Panagos ve Ark, 2012.)
G2 modelinde kullanilan formul asagidaki gibidir.

E= (R*V)*(S*T)*| (2.34)

R: Yagisin erozyon yaratma faktorii (USLE’dekine benzer bir sekilde)

37



2. ONCEKI CALISMALAR Ozan ARTUN

V:Vejetasyon koruma ( USLE’deki C faktoriine tekabdil eden)
S:Toprak Erodibilitesi (USLE’dekine benzer bir sekilde)

T: Topografik etki ( USLE’deki LS faktdriine tekabil eden)

I: Egim uzunlugu ( USLE’deki P faktoriine tekabdl eden)

Formuldeki parantezler giris parametrelerinin statik ve dinamik olarak
O6nemini vurgulamaktadir. R: Yagisin erozyon yaratma faktori ve V:Vejetasyon
koruma dinamik parametreler olarak milahaza edilmistir ki tanimlanan zaman
araliklarinda hizlica degisebilmektedirler. T: Topografik etki ve S:Toprak
Erodibilitesi, her ne kadar literatiirde toprak erodibilitesine etki eden, toprak
parametrelerinde degisimler oldugu belirtilse de orta ve uzun vadede statik

parametreler olarak dikkate alinmastir.

2.3.5. Revize G2 Modeli

Panagos ve Ark,(2013.) Girit’te yaptiklar: bir calismada daha 6nce Geoland2
projesi kapsaminda Urettikleri G2 modelini revize etmislerdir. Bu revize sayesinde
G2 modeli hem USLE modelinin hem de Gavrilovic (1988) modelinin ampirik arka
planint kullanma avantajina ulasmistir.

Revize G2 modelinde kullanilan formdil asagidaki gibidir:

= EROxgu g0 (2.35)
eVyg elg

R: Yagisin erozyon yaratma faktori ( G2’deki R faktorine tekabul eden
V:Vejetasyon koruma ( G2’deki V faktdriine tekabiil eden)

S:Toprak Erodibilitesi (G2 deki S faktoriine tekabiil eden)

T: Topografik etki ( G2’deki T faktoriine tekabdil eden

I: Egim uzunlugu ( G2 deki | faktoriine tekabul eden)
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2.4. Erozyon Cahsmalarinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi

Sistemlerinin (CBS) Kullanim

Uzaya gonderilen uydulara yerlestirilmis platformlarca toplanan sayisal
veriler ve bu tir konumsal verilerin islenmesi ve yorumlanmasinda yeni
olanaklar sunan cografi bilgi sistemleri (CBS), glnimizde doga bilimleri
konusunda calisan arastirmacilara yeni olanaklar sunmaktadir. Bu olanaklar,
Tirkiye’de ve yurt disinda yapilmakta olan toprak etlid haritalama, arazi
degerlendirme, kent ve kirsal alan bilgi sistemleri, arazi kullanim: ve arazi
kullanim planlamasi ve erozyon calismalarinda giderek artan yogunlukta
kullanilmaya baslanmistir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi bilgileri depolamak ve amaca uygun
olarak kullanmak igin gelistirilmis bilgisayar destekli sistemlerdir. Bu sistemler
1970’li yillardan baslayarak hizla gelismis ve cografi bilgilerin kullanilmasinda
en etkin teknoloji haline gelmistir (Aronoff 1989).

UA ve CBS erozyonun modellenmesinde Onemli birer ara¢ olmustur.
Ozellikle CBS’ndeki gelismeler toprak erozyonunun modellenmesinde farkl
yontemlerin ortaya ¢ikmasina hatta erozyon tiplerinin bile ayrilarak her birinin
bagimsiz olarak modellenmesine olanak saglamistir. UA ile elde edilen verilerin
¢ozlnadrliklerinin 1 m’den daha kuclik olmasi, kisa zamanda cok fazla ve
tekrarl bilgiler saglamaya olanak vermesi arastirmacilarin tercihlerini uydu
verilerinden yana kullanmalarina neden olmustur. Bu gun erozyon modellerinin
cogunda bitki 6rtustne ait faktérler UA metodolojisi ile saglanmakta, modelleri
olusturan veriler CBS ile degerlendirilmektir (Basayigit,2002).

Cografi bilgi sistemleri, cografik olarak tanimlanmis 6zellikler hakkinda bilgi
paylasirlar. Genel olarak cografi bilgi sistemi teknikleri erozyon modellemesinde

asagidaki avantajlar: sunar;
1)- Hizh ve ekonomiktir,

2)- Blyuk alanlarin arastirilmasina olanak tanir,

3)- Bu tip alanlarin devamli g6zlenmesine biyuk olanak tanir,
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4)- Toprak erozyon modelinin kaba Olgekten kesin yoresel Olcege kadar
degisebilen gerekli ¢ikti Olgekleri ile sadelesmesine olanak tanir
(Ozsoy,2007).

Erozyonu haritalamada hava fotograflar1 ¢ok 6nemli yer tutsa da teknolojinin
gelismesiyle uydu goéruntuler faal olarak kullanilmaya baslanmistir. Langran (1983)’a
gbre Landsat ve SPOT uydusunun yersel ¢ozinarlikleri, blylk ve orta boyutlu
havzalar i¢in ¢cok uygundur. Vrieling ve Rodrigues (2004) Orta Brezilya’da yaptiklar
calismada, calisma alanindaki derelerin seklini, calisma alanina ait ASTER uydusu
goruntusic ve ENVISAT ASAR uydusu ile incelediklerinde, ASTER uydu
goruntusiniin derenin seklini daha iyi tespit ettigini belirlemislerdir. Vrieling
(2005)’e gore, gunimizde IKONOS ve QuickBird gibi ylksek ¢ozunurlukli uydu
goruntuleri kullanarak erozyon galismalarinda kiguk olgekli 6zellikleri de bulmak ve
kontrol etme calismalar: artmigtir ama literatiire girmeye baslamamustir.

Forsyth (1994), Tayland’da toprak bozulmasinin boyutlarint belirlemek ve
toprak fiziksel Ozelliklerindeki degisikliklerin ciftciler tarafindan anlasiimas: ve
ciftgilerin goruslerini almak igin yirdttugd bir arastirmada arazi siniflandirmas: ve
islenen alanlarin dagilimini belirlemek icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS), toprak
erozyon Olcumleri igin ise 137 Cs teknigini kullanmistir. 1963-1991 yillarinda dik
egimli alanlarda erozyonla her yil 28-64 ton ha™ toprak kaybinin meydana geldigini
belirlemistir.

Lee (1989) tarafindan yapilan bir CBS uygulamasinda, Ilinois nehir
havzasinda sediment verimi ve depozitlesme miktari CBS ile tahmin etmeye
calisilmistir. Calisma sonuclart ¢ farkli yer istasyonundan elde edilen verilerle
karsilastirilmis, ¢alisma sonunda bu tip ¢alismalarin bolgesel olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir

Fabri (1991) yaptigi calismada, UA verileriyle CBS’ni birlikte kullanip
Bolivya’da meydana gelen yillik toprak kayiplarini tahmin etmislerdir. Calisma
sonucunda UA ve CBS ile yapilan degerlendirmeleri diger bolgeler icin de

uygulanabilecegi vurgulanmustir.
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Gemalmaz ve ark. (1993), Konya Karapinar bdlgesinde cografi bilgi
sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) gibi yeni tekniklerin kullanilmasi sonucu
erozyon riski tasiyan alanlarin  belirlenmesinde uygulanabilirliginin  ortaya
konulmasini arastirmiglar ve Landsat TM uydu gorintusu ile erozyon riski tasiyan
alanlar: tespit etmislerdir.

Cullu (1993), cografi bilgi sistemi verilerinin Ust Uste bindirme 6zelligini
kullanarak, yagmurun erozyon tzerindeki etkisi, topragin erozyona ugrayabilirligi ve
egim Ozelligi gibi faktorleri siniflandirdigr Landsat TM gorunttlerinden elde ettigi
vejetasyon ortii faktorl ile birlestirmistir. Boylelikle tarim yapilan ve yapilmayan
bolgelerin erozyon riski tayini yapmistir.

Italya’min Tiber vadisinde yapilan bir ¢alismada 1700 ha alan igin erozyon
durumu belirlenmistir. Calismada alana ait toprak, topografik, iklim ve bitki
ortlsune ait verilere ait bir veri taban1 hazirlanmistir. Veri tabaninda USLE modeli
icin gerekli olan veriler Uretilmistir. Bu veri tabaninda toprak cesitleri, arazi
kullanim1 ve morfoloji gibi yer bilgilerini birlestirilerek potansiyel toprak kayiplari
tahmin edilmistir. Calismada toprak kayiplari yerine erozyon potansiyeli
belirlenmistir (Conese ve Ark., 1993).

Oztirk (1995) yaptigi arastirmada Landsat 5 TM uydu verilerinin
stereoskopik goruse uygun olmamas: dezavantajinin 1:25000 o6lgekli topografik
haritalardan CBS teknikleri ile elde edilen sayisal yikseklik modeli ve egim
haritalarinin  kullanilmas: ile giderilebildigini, sayisal yukseklik modeli, egim
haritalart ve kontrolsiiz  (unsupervised) siniflandirma metodunun  birlikte
kullanilmasiyla daha dogru taslak toprak haritalar: elde edilebildigini belirtmistir.

Cullu ve ark. (1995), sayisal uydu verileri ve cografik bilgi sistemlerini GAP
bolgesi topraklarinin haritalanmasinda kullanarak s6z konusu yeni teknolojilerin
calismanin dogrulugu ve maliyeti agisindan yararli sonuclar verdigini belirtmiglerdir.

Paracchini ve ark. (1997) tarafindan Sicilya’nin kuzeydogusunda yer alan 100
km?lik Timeto nehir havzasinda yapilan bir ¢calismada Morgan ve Finney tarafindan
hazirlanan fiziksel temelli sayisal modeller Uzerine kurulmus olan SEMMED
modeline gore toprak kayiplari tahmin edilmistir. Calismada 1:25.000 ve 1:50.000
Olcekli topografik haritalar kullanarak olusturulan sayisal yukseklik modelinden
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egime ait bilgileri saglamis, Landsat TM uydu verisinden C faktorind bulmustur.
1:250.000 6lcekli toprak haritasindan ise toprak kiitle yogunlugu, A horizon kalinligi,
tarla kapasitesindeki nem icerigi, sature edilmis iletkenlik ve topraklarin
parcalanabilirligine ait bilgileri saglamustir.

Evans ve Seamon (1997), gerceklestirdikleri bir projede sediment tasinim
oranlar1 ve i¢ havzada depolanan miktarin hesaplanabilmesi icin CBS tabanli bir
erozyon modeli gelistirmislerdir. Daha sonra drenaj havzasinin 6zelliklerini
tanimlayabilmek icin bir sediment takip modeli (sediment routing model)
gelistirmislerdir. Calistlan 69,5 km? drenaj havzas: 120 metre gridlerle béliinerek
4843 poligon (her biri 1,44 ha.) olusturulmustur. Her bir poligon igin toprak
erozyonu USLE ile CBS tabaninda hesaplanmistir. Calismada ayrica USLE
modelindeki LS faktori SYM (sayisal yukseklik modeli) kullanilarak modifiye
edilmistir. USLE modeline ait tim faktorler kullanilmis ancak riizgar etkisi hesaba
katilmamistir. Ayrica bu calisma depolanmanin olustugu i¢ havzadaki erozyonu
gOstermemektedir.

Najmoddini (2003) Bat: Azerbaycan, iran’da yurittiigi bir calismada egim
dikligi ve arazi kullanimint UA ve CBS kullanarak basariyla belirlemis ve farkh
erozyon modellerinde test etmistir. Arazi calismalariyla desteklenen calismada
uzaktan algilanmis veriler ulasilamayan daglik kesimlerde vejetasyon farkliliginin
belirlenmesinde buyuk kolaylik saglamistir.

Yu ve Rosewell (1996) yagis erositivitesini tahminlemek icin gunlik yagis
miktar1 verileri kullanan bir modeli Yeni Giiney Galler, Avustralya’da 29 ayn
bolgede test etmislerdir. Gergcek ve tahmini mevsimsel dagilhimlar arasindaki
ortalama farklilik % 3’den fazla bulunmamistir.

Ferro ve ark. (1999), Sicilya/italya ve Avustralya’da yagis yogunluk verileri
kullanarak USLE’de yer alan yagis asindirict faktoriinin farkli tahminlerle
karsilastiriimasint yapmislardir (modifiye fournier indeks F, FF indeks). MFI ile
ortalama yillik yagis arasindaki iliski P teorik olarak turetilmistir.

Ahamed ve ark. (2000) tarafindan Hindistan’in Kalyanakere-Kamataka
bolgesinde 2250 ha’lik bir alanda yapilan erozyon tahmin c¢alismasinda USLE
yontemi kullanilmistir. Calismada gerekli parametrelerden egime ait olanlart 5 m’lik
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sayisal yukseklik modelinden elde edilmis, topraga ait parametreleri ise 1:8.000
Olgekli toprak haritasindan saglanmistir. Toprak kayiplarini belirlemek amaciyla
14.5x14.5 m’lik gridler olusturulmus ve her bir grid hicresinde USLE modeli
uygulanmistir. Gridlemede olusan detaylardaki veri kayiplarin: engellemek amaciyla
Fuzzy simniflama metodu kullanilmigtir. Calisma sonunda Fuzzy siniflama
yaklastminin uygulandigr ve uygulanmadigi iki metodu Karsilagtirilmis, iki
uygulamanin bir birine ¢ok benzedigi belirlenmistir

Van der Knijff ve ark. (2000), USLE kriterlerine gore CBS icinde sayisal
yukseklik modeli kullanarak Avrupa Birligi lye tlkelerini kapsayan Avrupa Erozyon
Haritas: olusturmuslardir. Bu haritada Turkiye yer almamaktadir.

Yuzey akis ve toprak erozyonunun modellendigi ve karakterizasyonu Uzerine
CBS ve UA uygulamalarinin tartisildig: bir baska arastirma Hindistan’da kurak bir su
toplama havzasinda uygulanmistir. Calismada IRS (1A/1B 11 sensér) uydu
goruntuleri kullanilarak 1988-1996 yillar1 arasindaki arazi kullanim/ortt degisimleri
de incelenmistir. Havzanin yiizey akis ve toprak erozyonu durumu Arcinfo-CBS
kullanilarak ETKE modeline gore hesaplanmistir. Dusen yagisin ortalama % 20-
30’unun yiizey akisa gectigi belirlenmistir. Arastiricilar UA ve CBS uygulamalarinin
Ozellikle buylk ve ulasilmasi gii¢ olan alanlarda bu tip calismalar igin biylk
kolayliklar sagladigini bildirmislerdir (Chakraborty ve ark. 2005).

Ozsahin ve Ark. (2014) yaptigi calismada Iskenderun Kuseyr Platosundaki
arazi kullanimi ve arazi 6rtsinin erozyon tzerindeki etkilerini Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri ile incelenmistir. RUSLE 3D modelini Kuseyr Platosuna
uygulayarak 1987 ve 2010 yili erozyon haritalarini olusturmuslardir. Arastirma
sonucu platoda C faktérunun 1987 yilindan 2010 yilina degistigi gorilmustar.
Yiksek ve cok yuksek erozyon olusumu gorulen yerlerin dik egimli ¢iplak topraklar
oldugu belirlenmistir. Ayrica arazi kullanimi ve arazi oOrtistndeki degisiklikler ve
gelistirmeler yillik erozyon yogunlugu ve miktarini azaltmastir.

Calismada kullanilacak olan revize G2 modeli, 2011 yilinda Selanik Aristo
Universitesinin Geoland 2 (G2) projesi cercevesinde gelistirdigi G2 modelinin revize
edilmis halidir. G2 modeli Strymonas nehrine uygulanmigtir. Bu c¢alisma aylik

erozyon haritalamasinin erozyon igin kritik aylari tanimlamis ve erozyonun arazi
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kullanimina olan etkisinin teyit etmistir( Anonim 2012d ). Panagos ve ark.(2012) G2
metodu ile yapilan bu calismayla 14,500 km %" lik bir alanda aylik yagis datas: ve
uzaktan algilama yoluyla edilen biyofiziksel zaman serileri datalar1 kullanarak, aylik
erozyonu haritalamis ve erozyon haritalama calismalarinda mevsimselligin 6nemini
vurgulamstir. Karydas ve ark (2012)’1n 82 erozyon modelini tanimlayip 8 kategoride
siniflandirdiklar: calismada G2 yontemine de yer vererek bu yontemi diger erozyon
modelleri ile karsilastirmiglardir.

Panagos ve ark.(2013), revize G2 modelini Girit adasina uygulayarak, Girit
yillik ortalama erozyon oranin: 8.123 t / ha™ olarak bulmustur. Ekim - Ocak (Girit
yagisli sezonu) icin adada olusan erozyon, yillik erozyonun %80’i oldugu
bulunmustur. Girit’teki yiiksek yillik erozyon rakamlari(14.023 t / ha™), gecmis
yillarda artan hayvancilik ve otlatma yogunlasmas: nedeniyle, dogal cayir ve
caliliklarda tespit edilmistir.

Calismada kullanilacak olan MMF modeli ile yapilan baslica calismalardan
birinde, Behera ve Ark. (2005), Hindistan’in Bat1 Dun Bélgesindeki Jakhan Rao alt
havzasinda, IRS 1 C LISS Ill uydu verileri ve MMF modelini kullanarak erozyon
riskini saptamistir. Her ne kadar MMF modelinin kolay uygulanabilir oldugu, makul
yillik akis ve erozyon degerleri elde edilebilcegi duslinilse de bazi parametreler
(EHD: Topragin etkili hidrolojik derinligi) zor belirlenmis bu durum a modelin
uygulanirligini zorlastirmastir.

Vigiak ve Ark.(2005) Hindistan’in Bati  Afrika’daki 2  kigik
havzada(Kwalei, Tanzanya- Gikuuri, Kenya), MMF modelini kullanarak erozyon
riskini saptamistir. MMF modeli ile olusturulan erozyon risk haritalarinin arazi
kontrolleri yapilmis MMF modelinin erozyon tahmin performans: Kwalei de kabul
edilebilir bulunurken, Gikuuri de ise zayif bulunmustur. Modelin ¢ok egimli
kisimlarda erozyon tahmini zayif olarak gorulirken, vadi tabanlarinda ise iyi sonug
vermistir.

Vigiak ve Ark.(2006) MMF modelini Bati Usambara Daglarinda (Kwalei
Havzasi, Tanzanya) bulunan klguk bir havzada test etmistir. Sicrama kaplariyla
dlciilen toprak sokiilebilirlik oranlar: (0.48- 1.116 gJ™) model simulasyonuna (0.30-
0.35 gJ*) yakin olarak elde edilmistir. Gerloch Trough’da &lciilen net erozyon
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miktar: (0.01- 1.05 kg/m? olay basina) sediment tasima kapasitesini kalibre etmek
icin kullanilmistir. Model ile elde edilen erozyon miktar: (-4 +2 kg/m?) bulunmustur.
MMF modeli ile elde edilen erozyon tahminlerinin % 75 arazi dogrulugunda oldugu
tespit edilmistir.

Morgan ve Duzant (2008) mMMF modeline modifikasyonlar yaparak,
vejetasyon ortisunin 6lgtlebilir bitki parametrelerine etkilerini arttirmak igin
calismiglardir. Bu modifikasyonlar Bedfordshire ve Cambridgeshire, UK igin
denenmis ve arazi parametrelerine yapilan testler sonucu yillik ortalama toprak kayb:
tahmin miktarlar: iyi elde edilmistir.

Ande ve Ark.(2009) yaptiklar: calismada, Giineybati Nijerya’da bulunan EKiti
tarim bolgesindeki erozyonu tahmin etmek icin MMF modelini kulanmistir. Sonugclar
MMF modelinin Ekiti bolgesinde erozyon riskini etkili olarak belirledigini
gostermistir. Erozyon yer sekline ragmen bolgede dustik bulunmustur.

Li ve Ark. (2010), Cin’in L6s platolarindaki ekolojik restorasyonun toprak
Uzerindeki etkilerini belirlemek icin yaptiklar1 calismada MMF modelini
kullanmigtir. Yapilan calisma sonucu 0.67 dogruluk orani ile, 1997-2006 yillar
arasindaki toprak bitki ortusiindeki artisin, toprak erozyonunu % 38.8 azalttig
gbzlemlenmistir. Ayni periyotta yagis deseninin toprak erozyonunu % 13.1 + 4.3
arttirdigr gorulmustdr.

Bayramov ve Ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada MMF ve USLE erozyon
modellerini kullanarak akaryakit ve dogalgaz boru hatlarindaki toprak kayiplarin
aragtirmis ve iki modeli karsilastirmistir. MMF ve USLE modellerinin arazinin
morfometrik elementlerine duyarliligi da degerlendirilmistir. Egim erozyonun
kontrol faktorlerinden biri olmasina ragmen, yapilan calismada toprak kayip
oranlarini kontrol etmemistir. Egim yonleri MMF ve USLE modelleri icin herhangi
bir duyarlilik ortaya koymamstir. Yukseklik incelendiginde ise MMF modeli USLE
modeline gore yuksek egimli kistmlarda daha fazla toprak kaybr miktar: belirlemistir.

45



2. ONCEKI CALISMALAR Ozan ARTUN

2.5. Degisim Analizi

Degisim Analizi, bir objeyi ya da olguyu farkli zamanlarda gézlemleyerek
gosterdigi farkliliklarin tespitini iceren bir uygulamadir. Genel olarak degisim analizi
farkli zamanlara ait olan veri setlerinde, meydana gelen degisimlerin nitel ve nicel
olarak tespitini hedefleyen bir takim uygulamalari igerir. Tekrar edilmis verilerin
elde edilmesi ve bilgisayar uygulamalarint mumkin kilan dijital format sayesinde,
Thematic Mapper (TM), Satellite Pour 1’Observation de la Tere (SPOT), Advanced
very High Resolution Radiometer AVHRR verileri gegmis yillar boyunca degisim
analizlerinde kullanilan baslica uydu uzaktan algilama verileri olmustur (Akin,2007).

Uzaktan Algilama ile elde edilen veriler degisim analizlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bircok degisim analiz yontemleri gelistirilmistir. Daha o©nce
yapilan c¢alismalar gostermistir ki, gorunti cikarma, temel bilesenler analizi,
simiflama sonras1 Kkarsilastirma calismalari degisim analizi calismalarinda en sik
kullanilan yontemlerdir. Son yillarda da yersel karisim analizleri, yapay sinir aglar
ve cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilanmis verilerin entegrasyonu degisim
analizleri uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli degisim analizi
yontemlerinin kendilerine ait farkli degerlendirme yontemleri vardir ve tek bir
yaklagimin tim durumlarda uygulanmasi mimkin olmamaktadir. Pratik olarak,
dogru bir uygulama icin farkli algoritmalar strekli olarak karsilastirilmakta ve
degisim analiz sonuglar1 icin en uygun olant segmeye calisiimaktadir. Degisim
analizleri igin yontem belirleme ¢aligmalari hala énemini koruyan bir konudur ve
gittikce artan veri gesitliligi ve degisimlerin hizlanarak artis gosteren dogas: yeni
yontemlerin kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir (Lu ve ark., 2004).

Lu ve ark. 2004’e go6re uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, alan
kullanimi ve arazi Ortlisu degisim analizi uygulamalarinin yaygin olarak yapildig:

alanlar sunlardir :
e Orman vejetasyonu degisimi

e Orman kayiplari,

e Orman uretkenligi, yenilenebilme (rejenerasyon),
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e Orman yanginlari,

e Sulak alanlarin degisimi,

e Topografya alanlarindaki degisimler,
e Yerlesim alanlarindaki degisimler,

e Tarimsal Uriin desenindeki degisimler (Akin, 2007).

Gecmisten gunimuze cok cesitli degisim analiz teknikleri gelistirilmistir.
Degisim analiz tekniklerinin gelistirilmesi hala aktif bir konudur ve yeni teknikler
durmadan gelistirilmektedir. Yersel karisim analizleri, Li-Strahler Kanopi Modeli,
Chisquare dontsumleri, yapay sinir aglari (ANN) ve c¢ok kaynakli verilerin
entegrasyonu degisim analizleri uygulamalarinda kullanilmaktadir (Lu ve ark.,
2004).

Akin(2007)’ye gore iyi bir degisim analizi arastirmasi asagidaki bilgileri
saglamalidir:

1. Cok zamanl1 veriler arasinda kesin geometrik kayit,

2. Cok zamanl: veriler arasinda kalibrasyon ve normalizasyon,
3. Calisma alan1 peyzajinin heteronijesi,

4. Kullanilan degisim analizi metotlar: ve algoritmalari,

5. Siniflama ve degisim analizi planlamasi,

6. Dogruluk analizleri,

7. Calisma alanina ait 6nbilgi ve arastirma hedefleri,

8. Zaman ve maliyet kisitlar.

Birgcok karmasik faktorin etkisinden arastirmalar hangi degisim analizi
tekniginin en uygun oldugu konusunda zaman zaman Kkarsilastirmali tartismalar
yapmaktadir. Pratikte, bir degisim analizi uygulamasinda en dogru algoritmanin
secilmesi cok kolay bir islem degildir. Bu nedenle gecmis yillara ait degisim analizi
tekniklerinin ve uygulamalarinin yeniden gdzden gecirilmesi 6zel bir problem
karsisinda hangi teknigi kullanmanin en iyi sonu¢ verecegi konusunda yararh
olmaktadir (Akin,2007).
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2.5.1. Desisim Analizi Cahsmalarinda Bashca Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar

Macleod ve Colgalton (1998), dogal kaynaklarin izlenmesi icin yapilan
degisim analizi uygulamalarina 4 farkl: bakis acisi getirmistir. Bunlar; (i) bir degisim
olustugunda tespiti, (ii) degisimin dogasinin tanimlanmasi, (iii) degisimin alansal
yayihisinin 6lculmesi, (iv) degisimin yersel érneklerinin degerinin belirlenmesidir.
Lambin ve Strahler (1994), arazi ortustundeki degisimleri belirleyen bes kategoriyi su
sekilde tanimlamistir: (1) iklim kosullarinda uzun donemde meydana gelen dogal
degisimler, (2) erozyon gibi jeomorfolojik ve ekolojik stirecler, (3) ormansizlasma ve
degredasyon gibi vejetasyon ortiisinde ve peyzajda insan etkisi sonucu olusan
degisimler, (4) yillik iklim farkliliklar: ve (5) insan aktiviteleri sonucu olusan sera
etkisi (Akin,2007).

Degisim analizi uygulamalarinda kullanilan uzaktan algilama verileri gevresel
Ozelliklerin belirlenmesi ve gorintl islenme konularinda énemli kolayhiklar saglar.
Uzaktan algilanmis verilerin  yersel, radyometrik, zamansal ve yansima
cozunurlukleri uzaktan algilama ve degisim analizinin birlikte kullanildigi basaril
projeler tizerinde, énemli etkiye sahiptir. Onemli cevresel faktorler ise atmosferik
Ozellikler, toprak nem durumunu ve diger olagan dis ¢evre kosullarini icermektedir
(Jensen 1996, Weber 2001). Degisim analizinde ihtiya¢ duyulan 6nemli uygulamalar
kisaca; ¢cok zamanli gorintu kaydi, geometrik ve atmosferik dizeltmelerdir. Cok
zamanh yersel verinin dogru bir sekilde kayit edilmesi ¢ok dnemlidir, aksi durumda
guvenirliligi distk sonuglar ortaya ¢ikacaktir. (Townshend ve ark., 1992; Dai ve
Khorram, 1998; Stow 1999, Verbyla ve Boles, 2000; Carvalho ve ark., 2001, Stow
ve Chen, 2002; Akin,2007).

Piksel parlaklik degerinin (DN) ylzey yansima degerlerine donusturtilmesi
cok zamanl verilerin nitel analizleri icin gereklidir. Goreceli radyometrik diizeltme,
koyu obje cikarimi, ve goéruntunin tekrar similasyonu gibi cesitli metodlar
radyometrik ve atmosferik dizeltme yada kalibrasyon i¢in gelistirilmistir (Markham
ve Barker, 1987; Gilabert ve ark., 1994; Chavez, 1996; Stefan ve ltten, 1997,

48



2. ONCEKI CALISMALAR Ozan ARTUN

Vermote ve ark., 1997; Tokola ve ark., 1999; Heo ve FitzHugh, 2000; Yang ve Lo,
2000; Song ve ark., 2001; Du ve ark., 2002; McGovern ve ark., 2002; Akin,2007).

Bir degisim analizi uygulamasindan dnce su kosullar mutlaka saglanmalidir:
(1) cok zamanl verilerin dogru bir sekilde kayit edilmesi, (2) ¢ok zamanli goruntiler
arasinda dogru atmosferik ve radyometrik duzeltme ve ya normalizasyonun
yapilmasi (3) ¢ok zamanl gorintller arasindaki benzer durumlar (4) eger mimkiinse
goruntulerin ayni yersel ve spektral ¢ozinirliuge getirilmesi (Akin,2007).

Landsat Multi-Spectral Scanner (MSS), TM, SPOT, AVHRR, radar ve hava
fotograflart en cok kullanilmakta olan veri kaynaklaridir. Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometre (MODIS), Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER) gibi yeni veri kaynaklari da giderek 6nem
kazanmaktadir. Degisim analizi uygulamasi ic¢in bir uzaktan algilama verisi
secilirken, ginesin acgisi, mevsimsel ve durumsal farkliliklar gibi dis kaynakl
etkilerin ortadan kaldirilabilmesi icin, yil donumli verilerin ya da ¢ok yakin tarihli
verilerin elde edilmesi ile birlikte ayni algilayicinin, ayn1 radyometrik ve yersel
¢ozinarligin kullaniimas: 6nemlidir (Lu ve ark., 2004, Akin,2007).

Uygun bir degisim analizi tekniginin segilmesinde degisimin yonunin
tanimlanmas: ¢ok o©nemlidir. Siniflama sonrasi (Post-classification) gibi bazi
teknikler degisimin yonuyle ilgili tam bir matris saglarken goriintu ¢ikarma gibi bazi
teknikler sadece degisimin oldugu ya da olmadig: 6geler hakkinda bilgi verir.
Uzaktan algilanmis veri ve ¢alisma alan1 tanimlandiginda uygun bir degisim analizi
metodunun segilmesi, yiksek nitelikte degisim analizi trtint elde etmede dikkate
deger bir 6nem tasimaktadir (Lu ve ark., 2004).

2.5.2. Desisim Analizi Cahsmalarinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemlerinin (CBS) Kullanimi

Uzaktan algilamada degisim belirleme yontemlerinin kullanildigi calismalar

detayl olarak incelendiginde genellikle yapilan arastirmalarda birden ¢ok metodun

kullanildigt ve bu metodlardan elde edilen sonucglarin  degerlendirildigi
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anlasilmaktadir. Bu nedenle, bu konu ile ilgili yapilan caligmalara ait Ornekler
sirastyla yer verilmistir.

CBS’ye baglh degisim analizi kategorisinde, CBS ve uzaktan algilama metodu
ve CBS’nin entegrasyonu yer almaktadir. CBS’yi kullanmanin avantaji, farklh
kaynak verilerini degisim analizi uygulamalarinda birlestirebilme 6zelliginin
olmasidir. Bununla birlikte farkli kaynaklarla birlestirilen bu veriler degisim
sonuclarini cogunlukla etkilemektedir (Akin, 2007).

Ingebritsen ve Lyon (1985), biyolojik ve jeolojik olarak farkl: iki alana ait
cok zamanli Landsat MSS gorintllerine temel bilesen analizi yontemini
uygulamsslardir. Calismada korelasyon matrisi kullanilarak elde edilen “eigenvalue”
ve “eigenvector” degerleri, iki farkl yil ve iki farkli alan icin bulunmustur. Farkl iki
yila ait dort banth goruntuler birlestirilerek elde edilen sekiz bantl: yeni gortntulere
uygulanan bu yontem sonucunda, 1. ve 2. temel bilesenin duragan oldugu,
degisimlerin 3. ve 4. temel bilesenlerin varyanslarini artirdigi belirtilmistir. ikincil
parlaklik degeri olarak ifade ettikleri temel bilesenin, fark goruntusinin parlaklik
derecesini temsil ettigini, ikincil vejetasyon (yesillik) bileseni olarak belirttikleri
temel bilesenin ise bitki Ortlisundeki degisimler hakkinda bilgiler verdigini
aciklamiglardir.

Singh (1989), calismasinda uzaktan algilamada kullanilan ¢cok sayida degisim
belirleme yontemini tanitmis ve Landsat MSS uydu verileri (zerindeki
uygulamalarin1 degerlendirmistir. Bununla birlikte, yaptigi literatir incelemesinde
degisim belirlemede kullanilan yontemlerin sonuglarinin sayisal
degerlendirmelerinin ¢ogunlukla yapilmadigini vurgulamistir. Calisma sonucunda
Landsat MSS 2. bandina uygulanan regresyon yonteminin %74.43 ile en yuksek
degisim Dbelirleme dogrulugunu verdigini, goruntt farki ve gorinti oranlama
yontemlerinin sonuglarinin bunu takip ettigini, en distk dogrulugun ise ¢ok bantl
simiflandirma sonras1 Karsilastirma sonucunda bulundugunu bildirmistir. Ayrica,
uygulanmas: daha basit olan gorintl farki yonteminin, temel bilesen analizi gibi
karmasik donlstmlerin  yapildigi yontemlerden daha verimli oldugunu da

belirtmistir.
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Lo ve Shipman (1990), CBS yaklasimi alan kullanimina ait cok zamanli hava
fotograflar: verisini kullanarak Hong Kong’ta yeni bir kasaba gelisiminin etkilerini
arastirmiglar ve gorinti cakistirma ve ikili maske tekniklerinin her bir alan kullanim
kategorisindeki degisim dinamiginin ortaya cikarilmasinda vyararli oldugunu
gormuslerdir. Son zamanlarda c¢ok kaynakli verilerin birlestirilmesi (hava
fotograflari, TM, SPOT ve gecmise ait tematik haritalar) alan kullanim: ve arazi
ortisti (LULC) degisim tespiti calismalarinda 0Ozellikle aralarinda uzun zaman
periyotlart olan birlestirilmis farkli kaynak, format ve cok Olcekli arazi o6rtlsi
degisimi analizi calismalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Mouat ve Lancaster,
1996; Salami, 1999; Salami ve ark., 1996; Reid ve ark., 2000; Petit ve Lambin, 2001;
Chen, 2002; Weng, 2002). Weng 2002, Cin’de Zhujiang Delta’sinda alan kullanimi
degisimini tespit etmek icgin uzaktan algilama, CBS ve stokastik modelin
entegrasyonunu kullanmig ve boyle bir birlesimin yonl, orani ve alan kullanim
degisiminin yersel 6rnegini analiz etmede ¢ok verimli bir yontem oldugunu tespit
etmistir.

Eklundh ve Singh (1993), yaptiklari calismada kovaryans matrislerinin
kullanildig1 standart olmayan temel bilesenler ile korelasyon matrisleri kullanilarak
hesaplanan standart temel bilesenleri NOAA-NDVI, NOAA-LAC, Landsat TM ve
SPOT XS uydu verilerini kullanarak elde etmisler ve sonuglar1 karsilastirmislardir.
Elde edilen sonuglara gore, uzaktan algilama uygulamalarinda standart temel bilesen
analizinin kullaniminin daha iyi olacagini belirtmislerdir.

Henebry (1993), yaptigi ¢calismada cayirlik bir alanda olusan degisimi tespit
icin TM verisiyle yersel bagimliligi 6lgmustir. Bu calisma Konza Prairie dogal
alaninda yapilmistir. Calisma alanina ait dokuz yillhik TM verisi kullanilmis ve
calisma alaninin bitki 6rtiistindeki bizon etkisi arastirilmastir.

Jha ve Unni (1994) Hindistan’da kurak tropikal orman alanlarinda orman
ortistindeki degisimleri bulmak icin yaptiklari ¢alismada 1982 Landsat-4 MSS ve
1989 Landsat-5 MSS goruntilerini kullanmiglardir. Yaptiklar: ¢alismada, iki farkh
yilin aym bantlarina gorunti farki yontemi uygulanarak fark goruntdleri elde
edilmistir. Bu fark gorintileri birlestirilerek elde edilen dort bantli gorintiiye temel

bilesen analizi yontemi uygulanmistir. Sonugta bulunan birinci temel bilesenin
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“parlaklik”, ikinci temel bilesenin de *“yesillik” degerlerini verdigini, bu nedenle
Ozellikle ikinci temel bilesenin bitki ortasu ile ilgili ayrintilari en iyi sekilde
zenginlestirdigini belirtmislerdir. Degisimlerin belirlenmesi amaciyla ikinci temel
bilesen bandinda seviye dilimleme yontemi ile degisim siniflari belirlenmis ve
toplam %74.8 genel dogruluga ulasiimastir.

Ekstrand (1994), yaptigi ¢alismada 1985 ve 1989 yillarina ait Landsat TM
goruntulerini kullanarak degisik orman mescere 6zelliklerinde (yas, kapalilik, agac
tdrd karisimi) orman zararlarinin degerlendirilmesini incelemistir. Calismada farkl
oran goruntileri ve NDVI gorintisi elde edilmis ve regresyon analizleri yapilmastir.
Kullanilan oran gorintilerinin ve  NDVI goruntisiinin sararma ve Yyaprak
dokdamlerinin birlikte goraldigl alanlar icin kullantminin uygun olabilecegini,
yalmzca yaprak dokumlerinin yasandigi alanlarda ise TM 4. bandin tek basina
degerlendirilmesinin en iyi sonucu verdigini belirtmistir.

Lambin ve Strahler (1994), yaptiklari calismada AVHHR verisi kullanarak
Bati Afrika’da arazi ortlisu degisimini tespit etmek icin vejetasyon indisleri, arazi
yuzey sicakligi ve yersel yapi olarak 3 indis kullanmistir

Guirguis ve ark. (1996) yaptiklar: calismada gorintli oranlama, gortntt farki
ve temel bilesen analizi yontemlerini kullanarak Brullus (Misir) golindeki
degisimleri Landsat MSS goruntileri ile incelemislerdir. Bu calismada, MSS
goruntulerinin 4. bantlarindan elde edilen oran ve fark goéruntilerinde esik degeri
olarak 1 standart sapma degeri kullanidlmigtir. GoOruntt farki ve oranlama
yontemlerinin uygun esik degeri ile keskin degisimleri yansittigin1 bildirmislerdir.
Ayrica kovaryans ve korelasyon matrislerinin kullanildig: temel bilesen analizlerinin
sonuclart detayl olarak irdelenmis ve korelasyon matrisinin kullanildigi standart
temel bilesen analizinin degisimleri belirlemede daha iyi bir performans gosterdigi
belirtilmistir.

Sunar (1998) Istanbul’da yaptig1 calismada, iki farkl yila ait Landsat TM
verilerine gorlntl cakistirma, gorintl farki, temel bilesen analizi ve siniflandirma
sonrast karsilastirma degisim belirleme yontemlerini uygulamistir. Elde edilen
bulgulara gore, goruntu cakistirma ve goruntu farki yontemlerinin oldukca bilinen

yontemler oldugunu, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve kovaryans matrisinin
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kullanildigi temel bilesen analizi yonteminin ise agik¢a nitelenebilir farkliliklar
vurguladigi belirtilmistir. Ayrica her yontemin uygulama kolayligi, bilgi igerigi ve
yorumlanabilirlik agisindan bazi degerlere sahip oldugu aciklanmastir.

Mas (1999) Meksika’da yaptig1 calismasinda standart temel bilesen analizi,
cok zamanlt kontrolsiiz simiflandirma, siniflandirma sonrasi karsilastirma, gorinti
zenginlestirme  ve smiflandirma  sonrast  karsilastirmanin  kombinasyonu
yontemlerinin yan sira goruntt farki yontemini, Landsat MSS 2. ve 4. bantlara
uygulamig ayrica vejetasyon indekslerinin (NDVI) farkini da kullanmistir. Degisen
ve degismeyen alanlar dizeyinde sonuglar irdelendiginde, siniflandirma sonrasi
karsilastirma yontemi ile %86.87 oraniyla en yiiksek genel dogruluga ve 0.6191
kappa degerine ulasildig1 belirtilmektedir. Ayrica bu ydntemin degisimlerin yoni
hakkinda bilgi vermesi Gstunlugine sahip oldugu da vurgulanmistir. Calismada en
dustik genel dogruluk %73.20 oranla 4. banda uygulanan standart temel bilesen
analizi yontemi ile elde edilmistir.

Fung ve Siu (2000) yaptiklari ¢alismada SPOT HRV uydu verilerinden
normallestirilmis fark vejetasyon indekslerini (NDVI: Normalized Difference
Vegetation Index) olusturduktan sonra bunlara gorintd farki  yontemini
uygulamiglardir. Ayrica 1987, 1991, 1993 ve 1995 yillarina ait NDVI bantlarinin
bilesimine temel bilesen analizi yontemini uygulamislardir. Calismada elde edilen
sonuclarin tutarl oldugu, her iki yontemin de bitki ortlstindeki keskin degisimleri
etkin olarak belirleyebildigi bildirilmistir. Ayrica NDVI verilerinin bitki oOrtusu
tipleri ile ylksek iliskisi belirtilerek, hizli degisen Hong Kong sartlarinda arazi
ortisundeki degisimleri izlemede uzaktan algilama yontemlerinin verimli bir arag
oldugu aciklanmastir.

Petit ve ark. (2001) Zambiya’da secilen ¢alisma alaninda arazi orttstindeki
degisimleri belirlemek amaciyla siniflandirma sonras: karsilastirma ve gorinti farki
yontemlerini t¢ farkl yila ait SPOT ¢ok banth gorintilerine uygulamislardur. Iki
yontemin kombine bir sekilde kullanildigi goriilmektedir. Ozellikle dogal bitki
ortlstndn tarim alanlarina ve yerlesim alanlarina degisiminin vurgulandig: calismada
arazi ortt siniflari arasindaki degisimlerin blydkltgl ve yont donemler halinde

incelenmistir.
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Sader ve ark. (2001) Kuzey Guatemala’daki Maya Biyosfer Rezervleri (MBR) olarak
bilinen tropikal bolgede orman alanlarindaki azalmay: ortaya cikarmayi
amaclamiglardir. Calismada 5 farkl tarihli Landsat TM goériintist kullanilmis ve bu
gorintilerden 4 zaman serisi olusturulmustur (1986-1990, 1990-1993, 1993-1995,
1995-1997). Zaman serilerinde degisim belirlemede her tarihe ait goruntt i¢cin NDVI
olusturulmus ve kontrolsiiz simflandirma yapilmistir.  Simiflandirma  sonrasi
karsilastirma yontemi CBS destekli yapilmistir. Ug yila ait RGB-NDV!I siniflandirma
yonteminin temel bilesen analizi ve NDVI farki yonteminden daha iyi sonuglar
verdigi belirtilmistir. Ormanlarin yok oldugu alanlarin belirlenmesinde %86.5 genel
dogruluga ve 0.82 kappa degerine ulasiimistir. Bununla birlikte donemler arasinda
belirlenen degisimler de verilmistir.

Loveland (2002), Amerika Birlesik Devletleri’ndeki arazi ortlsu degisimi ve
degisim oranin: tespit etmek igin ¢ozunlrligi iyi olan veriler yardimt ile (MSS, TM,
ETM+) 6rneklenmis proje ile gorsel analizi entegre etmistir. Ayrica ¢ok zamanl
verilerin renklendirilmis kompozisyonlar: arazi ortisi degisimini niteliksel olarak
degerlendirebilmek icin iyi bir aractir (Lu ve ark., 2004).

Maktav ve ark. (2002) istanbul Terkos golii ve Karadeniz arasinda kalan sinir
bolgede 14 yilda olusan asinmayi izlemek igin iki farkli yila ait Landsat TM
goruntulerini ve SPOT Pankromatik uydu gorintisind kullanmiglardir. Landsat TM
uydu goruntilerine uygulanan siniflandirma sonras: karsilastirma yontemi ile arazi
ortisu siniflarindaki degisimler belirlenmistir. Ayrica deniz kiyisindaki kum alanda
degisimi izlemek amaciyla SPOT pankromatik gorintisinden yararlaniimistir. Elde
edilen sonuglara gore gol ve deniz arasindaki sinir alanda asiri daralmanin oldugu
belirlenmis ve gelecekte yasanacak icilebilir su sikintisina dikkat cekilmistir.

Yang ve Lo (2002), egitimsiz siniflama yaklasimini, CBS temelli goriinti
siniflamasi ve siniflama sonrasi karsilagtirmalarini Georgia, Atlanta’daki kentsel alan
kullanimi arazi ortisu  degisimindeki yersel dinamigi haritalamak icin CBS
ortaminda cakistirmistir. CBS yaklasimi ¢ok verili kaynak analizinde bircok
geleneksel degisim analizi tekniklerine kiyasla ¢ok daha avantajli bir yaklasimdir.
CBS yaklasimina ait gecmiste yapilan bircok calisma genellikle kentsel alanlarda
yogunlagmaktaydr. Bunun sebebi muhtemelen geleneksel degisim analizi
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tekniklerinin karmasik bir peyzaja sahip olan kentsel alanlarda zayif sonuclar
uretmesidir. Boylece gucli CBS yaklasimi ¢ok kaynakli veri islemede ve c¢ok
kaynakli veri kullaniminda degisim analizi teknikleri uygulamalarinda yararl bir
ara¢ olmaktadir.

Lu ve ark. (2004) ve Coppin ve ark. (2004) degisim belirleme yontemlerinin
detayl: literatir incelemesini sunmuslardir. Coppin ve ark. (2004) ekosistem
degisimlerinin izlenmesi perspektifinde, 6n islem adimlarini belirterek degisim
belirleme yontemlerini degerlendirmislerdir. Lu ve ark. (2004) degisim belirleme
aragtirmalarinda elde edilmesi gereken bilgileri, temel uygulama asamalarint ve bu

calismalarin dogruluklarinin bagh oldugu etkenleri vurgulamslardir.

2.5.2.1. Turkiye’de Yapilan Cahsmalar

Yener ve Ko¢ (2006), Landsats TM ve IRS-1C/LISS-III uydu verilerini
kullanarak 1994 ve 2000 yillarinda Istanbul’daki orman alanlarinda ve diger arazi
kullanim sekillerinde olusan degisimleri izlemislerdir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamasinin yapildigi ¢alismada, %90 ve %91 gibi yiksek genel dogrulukla elde
edilen siniflandirilmis raster gordntuler, Arc/INFO yaziliminda vektor bigimine
dondstirilmustir. Bu ortamda yapilan degisim analizi ile arazi kullanim siniflarinin
degisimleri irdelenmis ve degisimler alansal olarak degerlendirilmistir.

Coban (2006), yaptig1 doktora tez ¢alismasinda iki farkli yila ait Landsat
uydu verileri kullanarak orman alanlarindaki zamansal degisimlerin belirlenmesini
incelemistir. Calismada kullanilan siniflandirma sonrasi karsilastirma, gorinti farki,
goruntu oranlama, NDVI farki ve temel bilesen analizi degisim belirleme yontemleri
incelenmistir. Calismanin uygulama boluminde harita ve uydu goérintilerine
uygulanan o6n islemlerin yaninda gorintilerin siniflandirilmas: ve siniflandirma
dogruluklarinin  degerlendirilmesi islemlerinin  sonuglari  verilmistir. Degisim
belirleme yontemlerinin uygulanmasi ile ulasilan sonuclar yapilan dogruluk
degerlendirmeleri ile birlikte sunulmustur. Belirlenen degisimler alansal ve mekéansal
olarak irdelenmistir. Son bolimde degisim belirleme analizlerinden elde edilen

sonuclar degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore, siniflandirma sonras: karsilagtirma
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yonteminin ormancilik caligmalarinin gereksinimlerini daha iyi karsilayacak bir
yontem oldugu kanaatine varilmistir. Siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi ile
elde edilen degisim matrisindeki degisen ve degismeyen alanlarin diger degisim
belirleme yontemleriyle belirlenmesinde ulasilan en yuksek dogruluk seviyesi
%74.95 ile 4/3 bant oranindan elde edilen degisim goruntusiinde belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen sonuclar, Landsat uydu verileri ile calismada ele alinan orman
alanlarinda gerceklesen zamansal degisimlerin sinirl detayda ve ylksek dogrulukla
belirlenebildigini ortaya koymustur. Ayrica (lkemiz orman alanlarindaki
degisimlerin belirlenmesinde ve izlenmesinde uzaktan algilama veri ve tekniklerinin
kullaniminin 6nemi ortaya konulmustur.

Kog (2006), 1975 ve 2000 yillar1 arasinda Istanbul’daki hizli sehirlesmenin
yol actigi ormansizlagsmay: belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda Landsat MSS
ve Landsat ETM+ verilerini kullanmigtir. Siniflandirma 6ncesinde MSS ve TM
bantlarina olusturulan vejetasyon indeksi bantlar1 eklenmistir. Siniflandirma sonrasi
karsilastirma yonteminin kullanildigi calismada, CBS islemlerinden yararlanilarak
degisim matrisi olusturulmus ve her iki siniflandirilmis goruntide de %90°in
uzerinde genel dogruluga ulasiimistir. Orman alanlarinda olusan degisimler alansal
ve mekansal dagilimlar: ile birlikte sunulmustur.

Kadiogullar1 ve Baskent (2006), yaptiklari calismada Ineg6l Orman
Isletmesine bagl inayet ve Yenice Orman Isletme Seflikleri’nde (32 660 ha), orman
kaynaklarinin degisimi zamansal ve konumsal olarak incelemistir. Calisma
kapsaminda, alanin 1987-2001 yili Landsat uydu gorintileri siniflandirilmis ve
1972, 1993, 2004 yili mescere tipleri haritalart Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
sayisallastirilarak konumsal analizleri yapilmistir. Ayrica, orman kaynaklarinin
konumsal yapisindaki (orman parcalarinin sayr ve konumsal dagilimlari) degisimi
FRAGSTATS programi ile belirlenmistir. Ormanlik alanlarda amenajman planlar
mescere haritasina gore 1972 ve 1993 yillar arasinda %3.61; 1987 ve 2001 yillar
arasinda da %4.74, 1993 ve 2004 yillar1 arasinda %3.37; 1972 ve 2004 yillar
arasinda %7.10 oraninda artis olmustur. Ormanlik alanlarin kapaliligi artmasi
nedeniyle Kkalitesi artmis ve “c, cd” ¢cag sinifindaki alan artis1 sebebiyle ise orta yash
bir yapiya dogru ilerlemistir. Konumsal yapi bakimindan incelendiginde; dogal
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genclestirme, agaclandirma calismalari, yogun orman kullanimi, yasadisi kullanim,
yerlesim alanlarinin artmasi ve diz alanlardaki altyapisal gelismeler nedeniyle
ortalama orman parca alan1 (MPS) ve en buyuk parca indeksi (LPI) azalmis, parca
sayist (NP) ve ormanlarin parcaliligi genel olarak artmistir. Ayrica, 1972 ve 2001
doneminde arazi kullanimi demografik dinamiklere ragmen ve uygun ormancilik
faaliyetlerine bagli olarak ormancilik lehine gelisme gostermistir.

Un (2006), yaptig1 yilksek lisans tez calismasinda, istanbul ili icerisinde
bulunan Orman Isletme Sefliklerindeki orman amenajman planlarina bagh olarak
1971 ve 2002 yillar1 arasinda ormanlarda ve diger arazi kullanim siniflarinda
meydana gelen degisimler zamansal ve konumsal olarak incelenmistir. Bunun igin,
orman amenajman planlarindaki 1/25000 o6lcekli mescere tipleri haritalarindan
yararlanilarak konumsal veri tabanlari kurulmustur. Veri yogunlugundan dolay:
analiz ve sorgulamalar Avrupa yakasi ve Anadolu yakas: olmak tizere ikiye ayrilarak
yapilmistir. Buna gore, istanbul ilinin toplam alan: 546805.9 ha’dir. Istanbul ili
genelinde, 1971 yilinda %43.25’i verimli orman, %5.46’s1 bozuk orman, %1.13’0
OT, %43.18’1 ziraat, %3.82’si iskan iken; 2002 yilina, %40.96’s1 verimli orman,
%3.07’si bozuk orman, %5.98’0 OT, %31.10’u ziraat, %14.87’si iskan ve %4.03’U
de diger alanlardan olusmaktadir. Bu durumda Istanbul ili genelinde 1971-2002
yillar1 arasinda verimli orman alanlarinda %2.11 azalma, bozuk orman alanlarinda
%2.37 azalma, OT alanlarinda %4.85 artis, ziraat alanlarinda %11.90 azalma, iskan
alanlarinda %11.07, diger alanlarda ise %0.88 artis olmustur. Istanbul ilinde 1971
yilindan 2002 yilina kadar en fazla artis1 iskan alanlar1 gosterirken, OT alanlar1 da
artmistir. Ancak bozuk orman, verimli orman ve tarim alanlarinda da azalma
meydana gelmistir.

Ozdemir ve Bahadir (2010), yaptiklari cahismada, uzaktan algilama
tekniklerine yonelik kontrolli siniflandirma ile  Acigdl Havzasi’nda arazi
kullaniminin zamansal degisimi analiz edilmistir. Siniflandirma 5 sinif (izerinden
yapilmis, orman, mera, tarim, su yizeyi ve gol alanlarinin degisimi irdelenmistir.
Orman alanlar1 1975’te 52599 hektar iken 1987°de 37212’ha.’a dismus, 2000°de
49377 ha’a 2002’de ise 51420 ha.’a yukselmistir. Orman alanlar1 2005°te ise bir
onceki doneme oranla yaklasik 1000 hektarlik bir azalma ile 50392 ha.’a gerilemistir.
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Mera alanlart 1975°te 56821 hektar ile en genis alan1 kaplarken, 1987°de 21919
ha.’a, 2000’de 16704’ha.’a gerilemistir. Mera alanlarinda bu hizli azalis, 2002
yilinda kismi bir artis gostererek 16867 ha.’a, 2005 yilinda ise 29675 ha.’a
yikselmistir. Tarim arazileri 1975 yilinda 14221 hektar iken, 12 yillik donemde hizh
bir sekilde artarak 1987 yilinda 67407 hektara ulasmistir. Bu tarihten sonra tarim
arazilerinde genel anlamda bir azalma olmus, 2000 yilinda 60942 ha., 2002’de 58131
ha., 2005’te ise 45663 ha.’a gerilemistir. Su ylzeylerinde ve g6l alaninda genelde
azalma meydana gelmistir. Su yuzeyleri 1975’te 20179 hektar iken 1987’de 17282
ha.’a 2000’de 16797 ha.’a gerilemistir. GOl alan1 ise 1975’te 5104 hektar iken
1987°de 5002’ha.’a, 2000’de ise 3101 hektara gerilemistir. Bu tarihten sonra gerek
su yuzeylerinde gerekse gol alaninda kiicuk artiglar olmustur. Su ylzeyleri 2002’de
17402 ha.’a, 2005’te ise 18090 ha.’a genislemistir. GOl alan1 2002’de 3125 ha.’a,
2005’te 3179 ha.’a yukselmistir.

Ozsahin (2010) yaptig1 calismada iskenderun Akaglama Havzasindaki arazi
Ortlstinin  zamansal degisimi (1985-2007) Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri ile incelenmis, degisimin nedenleri ve sonuclar: cografi bir bakis acgisiyla
degerlendirilmistir. Iskenderun Akaclama Havzasinda arazi ortlsiiniin 1985-2007
yillar1 arasi 22 yilhk stre zarfindaki degisimin cografi bir bakis acisiyla
degerlendirildigi bu calismada; 6zellikle yerlesim alanlarindaki artis ¢ok dikkat
cekicidir. Arazi ortlsinun zamansal degisimin degerlendirilmesi, havza genelinde
arazi kullanimindaki degisimin daha dogru bir sekilde agiklanmasinda daha biyuk
kolaylik saglamaktadir. Yapilan caligmada 1985-1987 arasindaki degisim, 1987-
2000 arasindaki degisim, 20002007 yillar: arasindaki degisim incelenerek, yerlesim
alani, tarim alani, orman alan ve a¢ik alandaki degisimler bulunmus ve birbiriyle
olan iliskisi degerlendirilmistir.

Ozyavuz (2011), yaptigi calismada Tekirdag kentinin kentsel gelisimi
izlemek icin, 2000 ve 2010 yillarina ait Landsat TM uydu gorintileri ve yardimci
veriler kullanmistir. Elde edilen sonuclar, Tekirdag Kentinin yillik ortalama %
6,3’10k bir oranla gelistigini gostermektedir. Yapilan siniflama ve degerlendirme
sonucunda, 2000-2010 yillar1 arasinda 580,57 ha. alanin kentsel alana donustigu

belirlenmistir.
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Kadiogullar1 (2012), yaptigi ¢alismada, Tunceli ilinin (780 807 ha) arazi
ortistinin  degisimi  zamansal ve konumsal olarak incelenmistir. Calisma
kapsaminda, alanin 1987-2010 yillarina ait Landsat uydu goéruntdleri siniflandirilmis
ve 1973 yili mescere tipleri haritalart Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
sayisallastirilarak uydu gorintist siniflandiriimasinda kullanilmagtir. Ayrica, orman
kaynaklarinin  konumsal yapisindaki (orman parcalarinin sayr ve konumsal
dagilhimlar1) degisimi FRAGSTATS program: ile belirlenmistir. Calisma alaninda,
kirsal nlfusun ¢ok hizli azalmasi nedeniyle orman alanlart Uzerindeki baskinin
azalmis ve buna paralel olarak ormanlik alanlarda 1987 ve 2010 yillar: arasinda tim
alanda %5.73 oraninda artis tespit edilmistir. Yillik ormanlasma oran: ise %1.52
oraninda gerceklesmistir. Konumsal yap: bakimindan incelendiginde; her ne kadar
parca sayist (NP) ve alan agirlikli ortalama sekil indeksi (AWMSI) degerleri artsa da,
ormanlik alandaki artisa baglh olarak ortalama parca buyikliginin (MPS) artmasi
orman ekosisteminin 1987 ve 2010 yillar1 arasinda daha dayanikli bir yapiya dogru
gittigini gostermektedir.

Topaloglu ve Ekercin (2013) yaptiklar: ¢calismada Konya Kapali Havzasi’nda
arazi ortust/kullaniminin zamansal degisimlerinin cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama entegrasyonu ile belirlenmesi amaglamistir. Bu amacla; 1984 ve 2011
yillarinda elde edilmis LANDSAT sayisal uydu goruntulerinden faydalanmistir. Bu
goruntuler ARCGIS ve ERDAS yazihmlarinda islenmistir. Arazi ortusindeki ve
kullanimindaki degisimi gorebilmek amaciyla gorintl zenginlestirme, geometrik,
radyometrik duizeltme, gorsel yorumlama yapmak igin siniflandirma, degisim analiz
tablosu olusturulmas: ve yorumlanmasi islemleri gerceklestirilmistir. Konya Kapal:
Havzasi’nda amaca ulasabilmek adina genel anlamda 5 simif olusturulmus ve bu
siniflar cercevesinde 1984 yilindan 2011 yilina kadar acgiga ¢ikan degisimler analiz
edilmistir.

Gulersoy (2013) yaptigi calismada Marmara GoOli yakin cevresindeki arazi
kullanim faaliyetlerinin zamansal degisimi, bu faaliyetlerin gol ekosistemine etkileri
uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak incelenmistir. Arastirma sahasinin %
64,3’Unu tarim, % 23,3’0n0 orman, % 8,8’ini mera, % 2,8’ini su, % 0,4’0nl

yerlesim, % 0,4’Und sucul bitki alanlari olusturdugu belirlenmistir. Sahada 1986-
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2011 yillar1 arasinda arazi kullanimindaki en biyuk degisim, % 173 oraninda (598
ha) artisla yerlesim alanlarinda yasanmistir. Buna karsin sucul bitki (% 21, 230 ha)
ve mera alanlarindaki (% 18, 4508 ha) azalis dikkat ¢cekmektedir. 1975-2011 yillar
arasinda % 6 oraninda (369 ha) kigtlen g6l tarimsal gubre-pestisitlerin gol
haznesinde birikmesiyle son 20 yil igerisinde 6trofik gol konumundan hipertrofik
konuma gectigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu bélimde calisma alaninin konumundan, fiziksel 6zelliklerinden, calisma
yonteminden, zamansal degisim analizi, ¢alisma alanlarinin 1990 ve 2010 yillarina
ait erozyon durumu ve toprak kayiplari haritalarinin olusturulmas: ve bu haritalarla
olusturulan veri tabanlar1 yardimiyla toprak kayiplarinin tahmin edilmesi icin kullanilan
3 farkl: toprak kayip yonteminden (USLE/RUSLE, modifiye Morgan-Morgan
Finney, revize G2 ) detayli bir sekilde bahsedilmektedir. Calismada kullanilan 3
farkli toprak kayip yonteminden modelleme yaklasimlarinin farkli avantajlart ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir.
3.1. Materyal
3.1.1. Galisma Alan:

Calisma, Cakit havzasinda secilen 10 kmx10 km.’lik 2 adet alanda
yiritilmistiur(Sekil 3.1.). Cahisma alaninin genel sinirlari giineyde 34° 30
(Akdeniz), kuzeyde 37° 50' (Pozant: Dagimi kapsayan) kuzey enlemleri ile, batida
34° 15' (Uluksla batisi), doguda 35° 20' (Adana dogusu) dogu boylamlarin:
kapsamaktadir. Son 50 yildan bu yana dogal bitki ortlsi tahrip edilerek tarima
acilma bu bolgede tipik bir 6zellik olarak gorilmektedir. Cukurova, eski adiyla
Kilikya; Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay illerini icine alan Gliney Anadolu’daki
cografi, ekonomik ve kultlrel bir bélgedir. Cukurova batida Anamur'dan baslamakta
olup Akdeniz boyunca doguya dogru uzanmakta, en kuzeyde Tufanbeyli'ye kadar
genislemekte, Iskenderun Korfezi'ni kusatmakta, giineyde Erzin'e donmekte ve son
olarak da Suriye sinirindaki Yayladagi'nda son bulmaktadir. Cekirdek alan: ise batida
Mersin'i, kuzeyde Kozan'i, doguda Osmaniye'yi ve giineyde Akdeniz'i kaplayan
Cukurova duzlugidir (Anonim,2012b).

Karaisali ilce merkezi Toroslarin eteklerinde kurulmustur. Adana’nin
kuzeyinde ve sehre 47 km. uzaklikta olan Karaisali’nin yiizélctimii 1.775 km* dir.

Denize wuzakligt 93 km. olup ilgce merkezinin denizden ylksekligi 241
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m’dir(Anonim,2012b). 1990 sayimina gore toplam nufusu 37.584 olup, 7.235’i ilge
merkezinde 30.349'u koylerde yasamaktadir. Merkez bucagina bagli 51, Catalan
bucagina bagh 22 koéyu vardir (Anonim,2012c). Karaisal: Ilce topraklarinn
kuzeyinde Aladaglar, orta kesiminde hafif engebeli alanlar, gtineyinde Cukurova yer
ahr. Ilgenin baslica akarsular: Seyhan Nehri, Cakit Suyu, Korkiin ve Eglence
caylaridir. Seyhan baraj golinin bir bolumi ilge topraklar: icinde yer almaktadir
(Anonim,2012b).

(5 P-:rzgmt.T; .
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Sekil 3.1. Calisma alani1 (Google Earth)

Karaisali, engebeli arazinin bittigi Toros daglarinin basladig: yerde kurulmus,
sirttni Toroslara dayamis, ovayi tepeden siizen, engebeyle dag arasinda kopri

vazifesi goren bir yerlesim birimidir.
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3.1.2. Calisma Alamnin Genel Ozellikleri

3.1.2.1. Jeoloji

Cukurova Bolgesi jeolojisi incelendiginde boélgenin olduk¢a karmasik bir
yapiya sahip oldugu gorulmektedir. Bu nedenle Cukurova bdélgesi jeolojisini iki ana
grupta incelemek olasidir. Birinci grupta degisik yasl kirectaslari, konglomera, marn
ve benzeri materyalden olusan yiksek araziler , ikinci grupta ise yakin zamanda
depolanmis (Holosen) aluviyal materyaller yer almaktadir (Ding ve ark.,1989).

Cukurova Bolgesinde stratigrafi, kaya tirt, metamorfizma ve yapisal
Ozellikleri acgisindan birbirinden farkli kaya birimleri yer alr. Farkli havza
kosullarinda olugsmus, her biri farkli 6zellikler sunan kaya birimleri, batidan doguya
dogru, Aladaglar, Dogu Toros Otoktonu, Adana baseni ve Misis-Andirin baseninden
olusur. Birbirleriyle tektonik iligkili olan bu kaya birimi topluluklart Kambriyen-
Kuvaterner zamanlarinda olusumunu tamamlamistir. Yine bu zaman dilimi iginde
bolgede degisik tektonik olaylar (kivrimlar, faylar) gelismistir (Akin, 2011).

Karaisali’da bulunan c¢alisma alani, Cukurova bdlgesinin  batisinda
bulunmaktadir. Calisma alaninin kuzeyindeki Toros daglari esiklerinde yer alan
yuksek araziler, farkli jeolojik yapilar1 birlikte icermektedir. Bu araziler pleistosende
olusmus ve farkli derecelerde kristalizasyona sahip kireg taslar1 ve ile gesitli oranda
kirecle cimentolasmis konglomeralardan ibaret eski deniz teraslari ve yamaglar:
seklinde tamimlanmaktadir(Ozbek ve ark.1974). Bununla birlikte aym yorede
kuvaterner yasli konglomeralara da rastlanmaktadir(Girbiiz,1984). Ayrica Kalis
formasyonlar1 bu alanda 6nemli miktarlara ulagsmaktadir(Cavusgil,1985). Alanin
guneyindeki aluviyal ovanin bazi yorelerinde lokalize olmus bir grup yuksek arazide
dikkatleri cekmektedir. Bunlardan Akdeniz’e komsu Karatas tepeleri Eosen-Oligosen
yash Kiregtaslari, kumtaslari. Kil taslart ve marn jeolojik materyallerin bir arada

bulunmasiyla olusmustur (Schmidt, 1961).
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3.1.2.2. Toprak

1 numaral calisma alan1 Karaisal ilgesi ve ¢evresinde bulunan Arapali kdyd,
Cakalli koyu, Guveng koyl, Aktas koyl, Baskif koylnl kapsamaktadir (Sekil 3.2.).
1 numarali ¢calisma alaninda koluvyal topraklar ve kahverengi orman topraklari
bulunmaktadir ( Sekil 3.7.).

2 numarah calisma alan1 Yanikkisla koyl, Kogmarli kdyl, Durak koyi,
Kelebek koyt, Cavuslu koyu, Murtcukuru koyt, Cokak koyl, Kozoluk Koy,
Demirci koyu ve Bucak koyunu kapsamaktadir (Sekil 3.2.). 2 numarali ¢alisma
alaninda koluvyal topraklar ve kahverengi orman topraklarinin yan: sira kirmizi
Akdeniz topraklar: da bulunmaktadir (Sekil 3.8).

Kirmizi Akdeniz Topraklarinin dogal ortisu Akdeniz iklimine 6z cali-maki
toplulugudur. Kiyidan uzaklastikca mese yayginlasir. Bu 0rtl i¢inde incir, dut, zeytin
serpilmistir (DAHT,1974).

Kirmizi Akdeniz Topraklari, komsu bulundugu Kahverengi Orman Topragi
ve Rendzinalardan, kirmizi renk 6zelligiyle belirli sekilde ayrilir. Kahverengi Orman
Topragi ve Rendzinalarda renk koyu gri-gri kahverengidir. Ust toprak organik
maddece zengin, daha yumusak kivamda ve kuvvetli taneli yapidadir.

Kirmizi Akdeniz Topraklar: sig ve ¢ok sigdir; derinlik en ¢ok 50-60 cm.’ye
ulasir. Blinye genellikle Killi tin ve kildir. Altta kil artist olabilir. Yap Ustte taneli ve
blok, altta bloktur. Kivam sert ve sikidir; alta dogru sertlik artar. Organik madde st
toprakta % 1 — 1.5°tir, derinlikle dizenli olarak azalir. Ylzey ve profil kalker
cakilhdir, kaya ¢ikislar: yaygindir (DAHT,1974).

Kirmizi Akdeniz Topraklarinda pH nétr ve hafif baziktir. Organik maddenin
dustkligh ve kil fraksiyonu iginde yiksek oranda Fe-oksitlerinin bulunmasi
nedeniyle su ve besin tutma sigalar: ortadir. Degisen katyonlar icerisinde Ca + Mg
baskindir. Na ve K derinlikle birlikte azalir (DAHT,1974).

Calisma alaminda bulunan Kusgular Koyi ve Karaisal Ilgesi civarinda Buyik
Toprak Grubu olarak Kahverengi Orman Topraklari bulunmaktadir. Havzadaki
daghk arazilerde, degisik yash kire¢ ana madde (zerinde, organik maddece zengin,
koyu Al horizonu bulunur (SHT,1974).
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Kahverengi Orman Topraklari olusumunda organik maddenin (st topraga
katilmasi, hafif kire¢ yikanimi, renk ve yap: farklilasmasiyla zayif B olusumu
islemleri etkindir (SHT,1974).

Kahverengi Orman Topraklari, degisik yash parcali kiregtasi, killi sistler ve
marn Uzerinde olusmustur. Pozanti dogusunda ve Camard: yakinindaki Kiregtasi
Jura- Kretase yashdir. Karaisal ¢izgisinin dogusundaki genis kesimse Orta Miosen
yashdir. Orman icinde acikliklar, pirnal ve mese caliliklar1 ve kaya ylizeyleri genis
yer tutar. Kizilgam ortiide baskindir. Arada ardi¢ gorilir. Ortii yiizeyin % 50 - 60’1
kaplar (SHT,1974).

Kahverengi Orman Topraklarinin yayilim alaninda dik, ¢ok dik, sarp egimler
baskindir. Bu egimler arasinda hafif ve orta egimler de 6nemli yer tutar. YUkselti 250
— 1250 metre arasindadir. Yizel akis hizli, drenaj iyi ve asiridir (SHT,1974).

Kahverengi Orman Topraklari, komsu ve bir arada bulundugu Kiregsiz
Kahverengi Ormanlardan, daha koyu renkli Ust toprak ve profilde serbest kirec
bulunusuyla ayrilir. Rendzinalarda ise govde ¢ok daha koyu ve kromalar disuktir.
Govde yada ana madde yuksek oranda kire¢ kapsar (SHT,1974).

ABC profilli tipik Kahverengi Orman Topraklar: 40 -60 cm. derinliktedir.
Fakat cogu yerde govde bundan daha sigdir. Litolojik birimler ve kaya ¢ikislari genis
alanlar: kapsar. Renk Ustte koyu kahve ve koyu grimsi kahve arasindadir. Altta net
kahve renklidir. Ust toprak taneli yapida, dagilgan kivamli ve organik maddece
zengindir. Varsa B daha siki kivamli ve blok yapihidir. Bitiin profil serbest Kireg
kapsar. Bunyeler ortadir. Sert Kirectasi Uzerinde olusanlar daha agir binyeli ve B
daha kirmizi renktedir. Yerel olarak B’de kil birikimi olabilir (SHT,1974).

Kahverengi Orman Topraklarinda pH nétr ve hafif baziktir. Katyon degisim
kapasitesi orta ve kolloidler bazlarca doygundur. Degisken katyonlardan Ca
baskindir ve K+Na derinlikte azalir. Yarayish fosfor orta — dlsik, potasyum
yuksektir (SHT,1974).

Kahverengi Orman Topraklari Adana kuzeyindeki eteklerden, Toroslar
1000-1250 metre yukseltilere kadar olan giney yamaclarini kaplar. Daglarin

sirtlarindan sonra, kuzey yamaclari da Kahverengi Orman Topraklarinin yayilim
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alanidir. Burasi genellikle seyrek orman ortisu altindadir. Gliney yamaglarda ve
yukseltilerde orman ortlsu daha siktir (SHT,1974).

Calisma alaninda yer alan Cakit deresi ve Uglirge deresinin belirli kisimlarim
cevreleyen topraklarin Koluvyal topraklar oldugu belirlenmistir. Yercekimi ve kiglk
akintilarla yamaclardan tasinmis olup zerre buyukligiine gore yatay siralanma
gostermeyen yigintilar koluvyal toprak materyalidir. Bu yigintilar bulunduklari
kusagin toprak olusumunu gostermiyorsa Koluvyal olarak adlandirilir (SHT,1974).

Serbest kire¢ derinlikle artar. Organik madde de aynm sekilde derinlikle
dizenli olarak azalir (SHT,1974).

Koluvyal topraklarda egim % 1 — 6 arasindadir. Bazen bu sinirlar asar.
Drenaj iyidir. Koluvyal toprak materyali ¢ok cesit orjinlidir. Genellikle cakilli fakat
Kil orani yuksektir. Bu topraga her kusakta, degisik iklim ve orti kosullarinda
rastlanir (SHT,1974).
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Sekil 3.2. Calisma alanlarina ait Blylk Toprak Gruplar: Haritalar:
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3.1.2.3. iklim

Adana ilinde iki farkli iklim tipi gorulir. Bunlardan birincisi, kiyr ve
ovalardaki Akdeniz iklimi, ikincisi ise yiksek yerlerdeki karasal iklimdir. Akdeniz
ikliminin karakteri yazlar sicak ve kurak, kislarin ilik ve yagish olmasidir. Adana
ilinin kuzey bdlgeleri yiiksek daglarla ¢evrilmis olmasi nedeniyle kuzey rizgarlarina
kars1 kapal olusu yaz aylarinin ¢ok sicak gegcmesine neden olmaktadir. Yagislarin
yarist kis aylarinda diger yarisi da ilkbahar ve sonbaharda gorilmektedir.

Adana iline yaz aylarinda yaklasik 2-3 ay yagis dismemektedir. Ayrica kar
yagislari da gorilmemektedir. Ancak uzun dénemler icinde nadiren sulu kar
gorulmastir. Gunluk sicakhigin 25°C’ye veya bu derecenin (stline ¢iktigi yaz gini
sayis1 179 gundir. Yaz sicaklari genellikle Mart ayinda baslamakta Kasimda son
bulmaktadir. Adana'da sicakligin 30 °C yi gegtigi tropik gun sayis1 da 102'dir. Don
olay1 da az gorulmektedir. 10 yilda bir beklenen en disuk sicaklik -6.2 °C “dir.
Toprak ici sicakliklar sifirin altina diismemektedir. En fazla giineslenme Temmuz, en
az Aralik ve Ocak aylarinda olmaktadir. Nispi nem ortalamas: yaklasik %65’dir.
(Anonim, 2002).

Karaisali, Akdeniz ikliminin 6zelliklerini tasir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislart
ik ve yagishdir. Bolgede meydana gelen yagislar, genellikle yamag yagislart ve
gezici hava kuitlelerinin karsilasmasi ile olusur(Anonim,2012b). Karaisali’ya ait T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Mudirliigii 1970-2012 verileri
incelendiginde en cok ortalama toplam vyagis Aralik Ayinda (142.9 mm.)
gorilmektedir. En az ortalama toplam yagis ise Agustos Ayinda (14.4 mm.)
gorilmektedir. Karaisali toplam yagis ortalamast 849.5mm’dir. Ozellikle yaz

déneminde nem yukli sicak bir hava gorulr.
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Sekil 3.3. Calisma alanlarina ait Orman Mescere Haritalar

Karaisali’da 43 yillik ortalama sicaklik 18.4° C’dir. En soguk ay Ocak (9.0°
C), en sicak ay ise Agustos (27.9° C)’tur. Yine 43yillik verilere gére ortalama yiiksek
sicaklik 24.1° C, ortalama diisiik sicaklik 13.9° C’dir.

3.1.2.4. Bitki Ortusu

Adana ilinin potansiyel dogal bitki Ortlsu glneyde Akdeniz kiyilarindan
baslayarak kuzeyde ve glneydogudaki yikseltilere kadar farkli formasyonlarla
temsil edilmektedir. Bu formasyonlar icerisinde Akdeniz Herdemyesil Orman Kusagi
Formasyonu, Akdeniz Kiy1 Formasyonu, Sub-Meditterran Mese ve Cam Kusagi
Formasyonu, Sub-humit Akdeniz Kusagi ve GoOknar—Sedir Kusagi Formasyonu
bulunmaktadir (Akin,2011). Bélgenin karakteristik bitkisi Pinus brutia olup, deniz
kiyisinda 1200 m yukseklige kadar yayilis gosterir. Kizilgam ormanlarinin tahrip
edildigi yerlerde ikincil maki yaygindir (Sekil 3.3.) ‘Primer Maki’ olarak tanimlanan
‘Potansiyel Dogal Bitki Ortuisii’niin niteligini yitirmesiyle, Sekonder Maki ve

Frigana formasyonlarinin alana yerlesmesi Adana ili’ndeki Aktiel Bitki Ortiisii
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icindeki aga¢ tdrlerinin olusumunu ve yayilimint 6nemli derecede etkilemistir
(Glltekin, 1974). Adana ili yakin cevresinde korunmus alanlarda sekonder maki
icindeki en yaygin tirler asagida verilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Adana ili Yakin Cevresi Bitki tirleri(Akin,2011).

Arbutus andrachne Myrtus communis
Laurus nobilis Olea europa var. Sylvestris

Phillyrea latifolia Pistacia terebinthus
Pistacia lentiscus Erica manipuliflora
Ceretonia siliqua Cistus salviifolius
Spartium Junceum Pallirius spina-christii
Sytrax officinalis Fontanesia phillyreoides

Vitex agnus-castus Nerium oleander

Karaisali’min bitki ortust de Akdeniz iklimi 6zellikleri tasir. Yuksekligin az
oldugu yerlerde bodur agaclardan olusan makiler goralir. Yiksekligin fazla oldugu
yerlerde ise ormanlar mese, kizilgam, ardi¢, goknar, sedir gibi agaclardan olusur.
Maki topluluklar:, tahrip edilen ormanhk alanlarda gorilir. Yaz mevsiminin

kuraklig1 ve uzunlugu bitki ortasundeki cesitliligi azaltir (Anonim,2012a).

3.1.2.5. Fauna

Tektonik yapiya gore olusan iklim farkliliklari ile uyum saglayan bitki
dokusunun yayilimini gostermesinin ardindan ayni yerlere yaban hayati da
yerlesmektedir. Seyhan Havzasi’nin biyik bir bolumi Adana ili gevresinde
kalmaktadir. Seyhan Irmagi’nin kollari Cakit, Korkin, Eglence, Zamanti Goksu
kollari, Ceyhan Nehri ve deniz kiyisindan gocer yaban hayatinin her yil gelis gidisi
izlenebilmektedir (Akin,2011).

3.1.2.6. Hidroloji

Seyhan Nehri ve Baraj Golu ile Ceyhan Nehri en 6énemli su kaynaklaridir.
Rejimleri diger akarsular gibi dizensizdir. Seyhan Nehri (560 km), kuzeyde Toros
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Daglarindan Zamant: Suyu adiyla ¢ikar, gesitli kollardan sonra Goksu ile birleserek
Seyhan adim alir ve batida icel simirinda Deli Burnu'nda denize dokilir. Ceyhan
Nehri (509 km.) Adana ve Akdeniz Bolgesi'nin ikinci blyik nehridir. Yeralt: suyu
beslenim alan: Seyhan Baraj G6li ve 2. DSI sulama kanali oldugundan, yeralt: suyu
buralara atilan veya akitilan kat1 ve sivi atiklarin kirletici etkisiyle kirlenmektedir
(Akin,2011).

Karaisali, akarsular bakimindan zengin sayilabilecek dizeydedir. Seyhan
Nehri ilgenin dogu sinirint olusturur. Eglence, Korkin ve Cakit Caylar: ile Ugiirge
Deresi her mevsim su bulunan akarsulardan olup Seyhan Nehrine dokilmektedir.
Ayrica yorede Catalan ve Nergizlik Barajlart mevcuttur. Catalan Baraji Adana’nin

icme suyu ihtiyacini karsilamaktadir (Anonim,2012a).

3.1.2.7. Sosyo-Ekonomik Yapi

Cukurova Bolgesi tarih boyu dogal kaynaklarin zenginligi, sosyo-ekonomik
yapinin cesitliligi nedeni ile sdrekli istenilen ve yasam yeri olarak secilen bir
bolgedir. Gerek ticaret kervanlarinin, gerekse ordularin gecis yollar: Uzerinde olmasi
Gukurova ve ozellikle Adana yoresinin cesitli kavimleri ile zengin medeniyetlere
sahne olmasina yol agmistur.

Yeni ve yakin cag Adana tarihi incelendiginde 19. Yuzyil’in ortalarina
gelinceye kadar Adana’daki sosyal-ekonomik hayatta blyik degisimlerin olmadig:
gortlmektedir. 19. Ylzyil’in ortalarindan itibaren Adana ve gevresinde pamuk
uretiminin gelismesi, bu duraganhg: bozmustur. Avrupa ulkelerinin pamuk ticaretini
yuritmek Gzere kurmus oldugu ulasim ag: ve sanayilesme sosyo-ekonomik yapida
hizli degisimlere neden olmustur (AGBV, 1999).

Karaisali’nin ekonomisi tarima dayalidir. Baslica tarim Grlinleri bugday, soya,
arpa, pamuk, tzim, portakal ve zeytindir. Ayrica az miktarda mandalina ve yerfistigi
yetistirilir. Daghk bolgelerde hayvancilik ve ormancilik yapilir. Yaylacilik
yontemiyle kuciikbas hayvan besiciligi yaygindir (Anonim,2012b).
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3.1.3. Temel Veri Ve Yazilhimlar

Calismada, alana ait sayisal uydu veri seti, standart topografik haritalar, jeolojik
haritalar, iklim verileri, orman amenajman haritalari, il arazi varliklari ve cesitli
kamu kuruluslarindan saglanan bilgiler kullanilmistir. Calismada materyal olarak
calisma alani, alana ait haritalar, uydu veri setleri, calisma alanindan alinan toprak
ornekleri analiz sonuclari, raporlar kullanilmistir. Ayrica haritalar: sayisallastirmada
Ay sayisallastirici ve ARCGIS 10 yazilimi, uydu verilerinin islenmesinde ve erozyon
modellemesine altlik olusturmada ERDAS 8.6 goruntt isleme yazilimi, verilerin
cakistirilmasi sorgulanmasi ve erozyon modellenmesinde ARCGIS 10 yazilimi
kullanilmistir. Farkli veri formatlarinin birbirlerine dondstirilmesinde ARCGIS 10
yazilimi  kullanilmistir.  Cahsma alanindaki arazi  ortisi/kullanim:  zamansal

degisimlerinin belirlenmesi igin IDRISI gorinti isleme yazilimi kullaniimagtir.

3.1.3.1. Uydu Verileri

Calisma alanina ait Temmuz 1984, Agustos 1990, Agustos 1999, Agustos
2010 yih Landsat 4-5 ve Landsat 7 ETM+ uydu verileri full frame olarak
kullaniimastur.

Tim Landsat uydularindaki MSS’lerin ayirma gict (gordugi en kucik alan )
76 x 59 m , ETM’nin ayirma gucu ise (6. Bant hari¢ ) 30 x 30 m’dir. Termal bantin
(6. Bant ) ayirma giict 60 x 60 m’dir (Dogan, 2008).

Farkli Landsat uydularina ait o6zellikler c¢izelge 3.2.°de ve Landsat

goruntulerine ait spektral bilgiler ¢izelge 3.3.’de detayl olarak verilmistir.
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Cizelge 3.2. Farkl Landsat Uydularina ait Ozellikler (Dogan, 2008)
ALGILAYICILAR LANDSAT 45MSS | LANDSAT 45 TM LANDSAT 7

MEKANSAL COZUMLEME | PAN:30m.-MS:79m | 285m PAN: 15m— MS: 30-60m
SPEKTRAL COZUMLEME 0.50-1.10 0.45-12.50 0.45-12.50
RADYOMETRIK 6 Bit 8 Bit 8 Bit

COZUMLEME

ZAMANSAL COZUMLEME | 16 Gin 16 Gin 16 Gun

TARAMA GENISLIGI 185 X 170 Km 185 X 170 Km 185 Km
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Cizelge 3.3. Landsat goruntulerine ait spektral bilgiler (Dogan, 2008)

DALGA
BANTLAR UZUNLUGU (um) KULLANIM ALANLARI
LANDSAT 4-5 MSS
Bantl: Yesil 0.50-0.60 Saglikli bitki ve su havzalarim belirleme
Bant2: Kirmizi 0.60-0.70 Bitki ayirma, toprak ve jeolojik sinirlari kararlastirma
Bant3: Yakin IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/iriin ve arazi/su ayrimi
Bant4: Yakin IR 0.80-1.10 Bitki gozleme ve pusa nifuz etme
LANDSAT 4-5TM

Bantl: Mavi 0.45-0.52 Toprak/bitki ayirimi, Batimetri/sahil haritacilig
Bant2: Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama, kiltirel iskan 6zellikleri

Bitki ttrlerinin ve toprak/Urun ve arazi/su gibi alanlarin
Bant3: Kirmizi 0.63-0.69 ayrilmasi
Bant4: Yakin IR 0.76-0.90 Canli ve saghkh bitki alani, toprak/lriin ve arazi/su gibi
Bant5: Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve toprak nem, kar, buz ve bulut sahalarini ayirma
Bant6: Termal IR 10.40-12.50 Bitki ve sagliksiz driinleri ayirma, termal Kirlenme
Bant7: Orta IR 2.08-2.35 Jeolojik kaya tiplerini ve toprak sinirlarini ayirmak

LANDSAT 7
Bantl: Mavi 0.45-0.52
Landsat 4 ve 5 kapsamindaki MSS ve TM bantlarinin

Bant2: Yesil 0.52-0.60 uygulandig: alanlarda kullanilr.
Bant3: Kirmizi 0.63-0.69
Bant4: Yakin IR 0.76-0.90
Bant5: Orta IR 1.55-1.75
Bant6: Termal IR 10.40-12.50
Bant7: Orta IR 2.08-2.35
PAN 0.52-0.90

3.1.3.2. Standart Topografik Haritalar

Calisma alanina ait, sayisal topografik haritanin olusturulmasinda, toplam 6
paftadan olusan 1:25.000 Olcekli topografik harita kullanilmistir. Bu paftalar N34a4,
N34d1, N34d4, N33b3, N33c2 ve N33c3 isimli paftalardir. Topografik haritalarda
yer alan esyikselti egrileri, karayollari, demir yollar1 ve yerlesim alanlari, ¢calisma
alaninda yer alan su hatlar1 (dere ve kuru dereler) tanimlanarak sayisallastirilmistir

(ESRI, 1994). Sayisallastirmada esytikseltiler, karayollari, demir yollar: dere ve kuru
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dereler ¢izgi, yerlesim alanlari poligon olarak tanimlanmistir. Béylece koordinat
sistemine sahip Olcekli sayisal topografik harita hazirlanmistir. Sayisal topografik
harita sayisal yukseklik modelinin olusturulmasinda, uydu verilerinin arazi

kontrollerinde ve sonu¢ haritalarinin basiminda altlik olarak kullanilmistir.

3.1.3.3. Sayisal Yukseklik Modeli (DEM)

Sayisal ylkseklik modelinin olusturulmas: igin 6 pafta topografik haritadan
olusturulan sayisal topografik haritada bulunan 10 m’de bir gecen esyukselti egrileri
kullanilmigtir. Bu veriler ARCGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Modulu igindeki
Raster Interpolation menisi altinda bulunan Topo to Raster yardimiyla alanin sayisal
yikseklik modeli hazirlanmistir. Olusturulan sayisal yikseklik modeli RUSLE
modelinde LS faktoru olusturulmasinda, G2 modelinde T faktort olusturulmasinda
ve mMMMF modelinde H ve TC’nin hesaplanmasinda kullanilmistur.

3.1.3.4. Havza Raporlar ve Toprak Haritalar

Calisma alanini kapsayan, Topraksu Genel Mudurlugince 1974 yilinda
basilan Seyhan Havzasi: Topraklar: Raporu ve Topraksu Genel Mudirliglince 1974
yilinda basilan Dogu Akdeniz Havzas: Topraklari Raporu, ve bu raporlara ait
1:200.000 olcekli Toprak Haritalar1 (Topraksu isleri Gen. Mud. 1970) yapilan
calismada kullanilmastr.
3.1.3.5. Jeolojik Haritalar

Calismada, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugiince hazirlanan, ¢calisma

alanina ait 1:25.000 o6lgekli jeolojik haritalar kullanilmistir. Bunlar N34a, N34d ve

N33c2 pafta numarali jeoloji haritalaridir.

3.1.3.6. Orman Mescere Haritalar:
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Calismada, Orman ve Su Iisleri Bakanhgina bagli Orman Genel
Mdadarliglince hazirlanan, calisma alanina ait 1:5.000 o6lcekli orman kadastro

haritalar1 ve 1:25.000 6l¢ekli orman mescere haritalart kullanilmustir.

3.1.3.7. Diger Calisma Raporlari ve Arastirma Sonuclari

Calisma alan1 bolgesine ait, cesitli kamu kurumlarinin boélge, il veya ilge
madurluklerince ve Universitelerin igili bolimlerince c¢alisma alanyla ilgili
hazirlanan jeolojik, hidrolojik, istatistik calismalar, bu ¢alismalara ait raporlar,

calisma alaninda yapilmis arastirma sonuclar: incelenmis ve kullaniimistir.

3.2. Metod

Bu arastirma, uydu verileri, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanarak Cakit Havzasinda secilen alanlarda, ¢alisma alanindan
belli bash siniflarla egitimli siniflama yaparak zamansal degisim analizleri yapmak, 3
farkl: toprak kayip yontemi kullanarak (USLE/RUSLE, modifiye Morgan-Morgan
Finney, revize G2 ) calisma alanlarina ait 1990 ve 2010 yillarina ait erozyon durumu
haritalarinin olusturulmasi , 3 farkl toprak kayip yontemi kullanarak (USLE/RUSLE,
modifiye Morgan-Morgan Finney, revize G2 ) elde edilen verileri karsilastirarak,
Cakit Havzasinda ve benzeri havzalarda en uygulanabilir olan erozyon modelini
belirlemek ve literatlirde yeni sunulan revize G2 modelini test edebilmek amaciyla
tasarlanmistir. Calismanin akis semasi sekil 3.4’de verilmistir.

Calisma iki temel yaklasim Gzerine kuruludur. Bunlardan birincisi ¢alisma
alan1 arazi ortust zamansal degisim analizleri, ikincisi ise toprak kayiplarinin 3 faklh
erozyon modeli kullanarak ge¢cmisten gunumize tahminidir. Calisma alani igin
kullanilacak harita projeksiyonu UTM ve datumu WGS 84 olarak secilmis ve
calisma alanina ait tim haritalar ve veriler secilen bu formatta bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Bilgisayar ortamina aktarilan haritalarda yer alan her bir 6zellik igin

veri tabanmi hazirlanmistir. Bu sayisal haritalar ve veri tabanlari kullanilarak
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kullanilan 3 erozyon farkl: toprak kayip yonteminin (USLE/RUSLE, modifiye
Morgan-Morgan Finney, revize G2 ) risklerini model parametreleri Gretilmis ve
uretilen harita katmanlari CBS ortaminda modelin metodolojisine uygun olarak
iliskilendirilmistir. Boylece her 3 modelde gecmisten ginimize erozyon durumu
belirlenmistir.

Cahizma zlanma ait althk materyaller ve vardmen veri kaynaklsrmm temini

. .

Savisal Uwdu Varilari, Uwdu verilari ve diger althk
Standart Topografik harita, L - .. .

Teolojil Harita, O iizerinden fakh egim simflarma girs
Haritalar, TDI&'&LH&I‘THJ.BIL temsili drnekleme noktalarmm

ve Rapor Verilerinin CBS

Veri Tabanma fslenmasi wverlarinin belirlenmasi

.

Arazi calismasi:
Oneakleme noktalarmm
kasinlastirilmasi ve toprak
dmeklamesi

Araziden ahinan topak Gmeaklerinin
parakli fiziksal-kimyazal analizlerinin
vapilman

! !

Vari Urstimi

e ! . ™

Senarvo 3 Farkh Medal ila Uvdu Verilari Senarvo
Urstimi Erozyon E&itimli Simiflama Uratimi
Nlodallsmasi
¥ L 4
ErozvonRisk Zaman=al
Haritalar: Degisim
Analizi
¥ ¥
| Sonug

Sekil 3.4. Calismada izlenen islem ve metotlarin akis diyagrami

Erozyon modellerinde bulunan toprak faktorlerinin olusturulmasinda (
RUSLE - K faktori, revize G2 — S faktori ve mMMF - K degeri) kullaniimak uzere,

76



3. MATERYAL VE METOD Ozan ARTUN

belirlenen 2 calisma alaninda, mevcut uydu verileri ve diger altlik Gzerinden farkh
arazi kullanimi, toprak cesitleri ve egim siniflarina gére homojen dagilimli, 88 adet
temsili 6rnekleme noktalari belirlenmistir. Arazi calismalar1 yapilarak 6rnekleme
noktalarinin kesin yerleri belirlenmis ve 6rneklenmesi uygun gorulen 56 noktadan 0-
20 cm. derinligi temsilen toprak Ornekleri alinmistir. Araziden alinan toprak
orneklerinin gerekli fiziksel-kimyasal analizleri olan organik madde ve tekstir
analizleri, C.U. Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
laboratuarlarinda yapilmastir.

Farkl: bitki ortust ve arazi kullanimi, yapilan arazi calismalar: ile belirlemis

ve, kontrollu (egitimli) siniflandirmada kullanilacak olan siniflar tespit edilmistir.

3.2.1. Sayisal Goriintii Isleme Yontemleri

Sayisal gorintl isleme, bilgisayar ortaminda cesitli matematik algoritmalar:
kullanarak istenilen amaca uygun uzaktan algilama verilerini yorumlanabilir hale
getirmek icin yapilmaktadir. Bu yontemler sirasiyla; gorunti dizeltme, goriintl

zenginlestirme, gorunti siniflandirma ve veri entegrasyonudur (Un, 2006).

3.2.1.1. Goruntd Duzeltme

Uzaktan algilamada uydu goriintlleri Gzerinde calisma yapmak icin uydu
goruntusi bazi islemlerden gecirilmektedir. Genellikle uydu platformu ve diinyanin
egikliginden kaynaklanan hatalar goruntt alimi sirasinda giderilmektedirler. Ayrica,
uydu goruntisunu yerylzinin cografi koordinat dizlemine yerlestirmek icin de

geometrik diizeltme yapilmaktadir.
3.2.1.2. Geometrik Duzeltme
Uzaktan algilama verilerinin saghkli olarak kullanilmas: icgin yapilmasi

gereken en can alict islem geometrik dlzeltme islemidir. Yapilan hassas bir

geometrik dlzeltme, (Uretilecek yeni altliklarin guvenirliligiyle ayni oranda
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orantilidir. Algilayict platformun durusu ve yiksekliginden kaynaklanan hatalar
sistematik olmayan hatalar ve diger hatalar ise sistematik hatalardir. Sistematik
hatalar, hata kaynagina gore yapilan bir takim dizenlemelerle giderilmektedir.
Sistematik olmayan hatalar, gorintideki pikseller ve bu piksellere karsilik gelen
noktalarin topografik haritalardaki koordinatlar: veya arazide GPS ile saptanan nokta
koordinatlar1 arasinda bir takim matematiksel iliskiler kurularak giderilmektedir.
Geometrik duzeltme islemi, sayisal ortamda bulunan uydu gorintilerinin egilme ve
bukulmelerini gidererek elde edilen uydu gorintusiuni harita formunda kullanma igin
gerceklestirilir. Donusim parametreleri en kiglk kareler yontemi ile belirlenir.
Bunun i¢in yer kontrol noktalarina (YKN) ihtiya¢c duyulmaktadir (Jensen, 1996).
Geometrik donusumde kullanilan yer kontrol noktalarinda aranan temel 6zellik,
kolayca belirlenebilmeleri ve ylksek konum dogruluguna sahip olmalaridir.
Geometrik duzeltme yapilmas: icin YKN’nin yeri, gorintld ve harita Uzerinde
kolaylikla bulunabilecek dogal (dere-dere kesisim, dere-yol kesisim) ve yapay
(k6pr, binalar, vb.) belirgin hatlardan secilmelidir. Hangi boyuta sahip olursa olsun,
yer kontrol noktasi olarak secilecek nesnenin zamanla konumunun ve seklinin
degismediginden emin olunmasi gereklidir. Bu nedenle Harita Genel Komutanlig:
(HGK) tarafindan uretilen 1/25000 6lcekli topografik haritalarin koordinatlandirilms
veriler birincil koordinat veri kaynagi olarak kabul edilmistir. Cografi donisum
matrisi olarak asagidaki denklemlerden vyararlanilmaktadir. Burada;, Xo ve Yo
doniisum sonrasi nokta koordinatlari, x ve y donusiim éncesi nokta koordinatlari, ao,
ai, ap, bo, b1, by donlsiim matrisi katsayilaridir. DOntsim sonras: referans veri ile
duzeltilmis gorintl koordinatlar1 arasindaki donlstim hatasi, her bir kontrol
noktasinin karesel ortalama hatas: ile belirlenir ve asagidaki formulle hesaplanir
(ERDAS, 2002; Un, 2006; Dogan, 1998).

Xo=ag+taiXx+ay (31)
Yo=bo+bix+ bzy (32)
RMS= + (o - xorj)? + ( yo-yorj)? (3.3)
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Denklemde, Xp ve yo doniisim sonrasi nokta koordinatlarini, xorj ve yorj ise
dondsim odncesi orijinal nokta koordinatlarini gostermektedir. Goriintiiniin geometrik
olarak duzeltilmesi isleminden sonra, gorintinun piksel degerleri yeniden
hesaplanir. Yeniden ornekleme adi verilen bu islem t¢ adimda yapilir. ilk olarak
goruntu Gzerinde koordinatlar: tarafimizca bilinen kontrol noktalar: belirlenir. Bu
koordinatlar, genellikle sayisal veya kagit altliklarda bulunan topografik haritalardan
ya da GPS ile elde edilir. Kontrol noktalar1 belirlendikten sonra, bu koordinatlar
yardimi ile goriintu, belirledigimiz bir donustim yontemi ile lokal koordinat sistemine
dondstdrdlir. Son olarak dondsturilmus gorintideki piksellerin sayisal degerleri
(Digital Number-DN) tekrar hesaplanir. Bu asamada goérintinin konumsal
¢cozlnlrlik degeri degistirilebilir. Bunlarin gergeklestirilmesi asagida aciklanan ug
yontemle yapilabilir. Bunlar; en yakin komsuluk yontemi, bilineer entepolasyon
yontemi ve kibik katlama yontemidir. Burada, hangi geometrik diizeltme yontemi
kullanilirsa kullanilsin atilacak yer kontrol noktalarin gorintli GUzerine homojen
dagitilmas: gereklidir (Campbell, 1996; Un, 2006). Cahsmada gorintilerin
geometrik dogrulanmasinda en yakin komsuluk yontemi kullaniimistir.

En Yakin Komsuluk Yontemi: Bu yontemde piksellerin parlaklik degerleri
degismez ve donlisim stiresi kisadir. Geometrik olarak diizeltilmis géruntiintn piksel
degerleri, girdi goruntudeki en yakin pikselin parlaklik degerinin atanmasiyla elde
edilir. Campbell (1996)’a gbre en yakin komsuluk yodntemi, t¢ yontem icginde

hesaplama agisindan en hizli ve en verimli olanidir (Campbell, 1996; Un, 2006).
3.2.1.3. Uydu Goruntulerinin KontrollG(Egitimli) Sitmiflandiriimasi

Uydu gorintilerinin siniflandiriimasinda kontrolsiiz (egitimsiz) ve kontrollii
(egitimli) siniflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Arazide, sinifi bilinen yeterince

ornek piksel, ya da bunlarla ilgili olasilik dagilim bilgisi bulundugu icin calismada

kontrolll (egitimli) siniflandirma yontemi kullaniimastur.
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Calismada, ¢alisma alanina ait Temmuz 1984, Agustos 1990, Agustos 1999,
Agustos 2010 yili Landsat 4-5 ve Landsat 7 ETM+ uydu verilerine kontrolli
(egitimli) siniflandirma yapilmastir.

Kontrolli (egitimli) siniflandirmada, gorintl Gzerinde benzer bolgeleri
siniflar (signature) halinde birlestirme islemi yapilmaktadir. Sirasiyla; alanda sinif
egitim kontrol alanlar1 belirlenir, siniflandirma yapilir, yapilan siniflamanin basarisi
denetlenir ve yeterli basar1 oran1 saglanirsa raster halden vektor hale donisum yapilir
(Hall, 1994). Calismada, yapilan siniflamalar raster halde kullaniimistir.

Sinif kontrol alanlari, tum gorintide siniflandirma islemine ait istatistik
baglantilar1 kontrol etmek ve simiflandirma islemini gerceklestirmek amaciyla
kullanilmaktadir.  Olusturulan algoritmadaki  sinif  kontrol verileri  uzaktan
algilamadaki esik degerini ifade etmektedir. Bilgi siniflari veya arazi 6rtsu siniflari
olusacak tematik haritadaki katmanlardir (Coban, 2006). Sinif kontrol alanlarina ait
veriler, mimkin oldukga uydu gorintisuniin kaydedildigi tarihe yakin bir zaman
dilimde arazide toplanmalidir. Dogru bir siniflandirmanin yapilabilmesi, sinif kontrol
alanlarinin arazide homojen sekilde belirlenmesi ve yeterli say: ile biyuklikte
tanimlanmasi ile mimkdndur (Lillesand ve Kiefer, 2000).

Landsat uydu gorintileri siniflandirilirken, uydu géruntisiinde éncelikle ¢cok
sayida simf belirlenmis, yapilan arazi calismalari 1siginda uydu goérintisunde
belirlenen simiflar arazide dogrulanmis ve tim calisma alanini temsil eden baskin
sinif sayis1 6 sinif olarak belirlenmistir. Kullanilan uydu gérinttleri (Temmuz 1984,
Agustos 1990, Agustos 1999, Agustos 2010 yili Landsat uydu gorintdleri) icin bu
belirlenen 6 sinif kullaniimustir.

Yapilan Kontrolli (egitimli) simflandirmada, her bir uydu goéruntisi
(Temmuz 1984, Agustos 1990, Agustos 1999, Agustos 2010 yili Landsat uydu
goruntuleri) igin ayr1 ayri, 6nce goruntt tzerinde benzer bolgeleri siniflar (signature)
halinde birlestirme islemi yapilmistir. Her bir uydu goérintist igin olusturulan
signature dosyalar1 ile o yila ait uydu gorlntist yapilan Kontrolli (egitimli)
siniflandirmada, En Yiksek Benzerlik ( Maksimum - Likelihood ) algoritmasi

secilmistir.
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En Yuksek Benzerlik ( Maksimum — Likelihood ) yonteminde 6ncelikle arazi
siniflarina iligskin sinif kontrol alanlarina ait istatistiksel degerler hesaplanir. Daha
sonra goruntu Gzerinde bilinmeyen her bir pikselin en cok benzer oldugu sinifa
atamasi yapihr (Un, 2006).

Temmuz 1984, Agustos 1990, Agustos 1999, Agustos 2010 yillarina ait
egitimli stniflandirilmis Landsat uydu gorintaleri, Erdas 8.6 uydu verisi gorintileme
ve isleme yazihminin Interpreter menusu altindaki GIS Analyses alt menisu iginde
bulunan Recode komutu kullanarak, IDRISI yazihminda yapilacak olan Capraz
Sninflama (Crosstab) Analizlerinde kullaniimak Gzere recode edilmis ve 1984, 1990,
1999 ve 2010 yilina ait recode gorintiler raster olarak elde edilmistir.

1984, 1990, 1999 ve 2010 yilina ait raster formatindaki recode goérintdlerin
formati IDRISI yazilimi formatina dondstilmis ve IDRISI yaziliminda Capraz
Siniflama ( Crosstab ) Analizleri yapilmis ve belirlenen siniflarin 1984 — 1990, 1990
-1999, 1999 - 2010 yillarina ait zamansal degisimleri tespit edilmistir.
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3.2.2. Erozyon Modellemesi

3.2.2.1. RUSLE ( Revize Universal Toprak Kayiplarn Tahmini Denklemi)
Modeli

Calismada RUSLE modeli kapsamindaki faktorlerin hesaplanmasinda

kullanilacak veriler bu verilen kaynaklari ve temel asamalar Sekil 3.5.'de verilmistir.

Omeklems Topografik
Yagis Verileri Y erlerinin Haritalar Landsat Veri Seti
Belirlenmesi
Toprzk Omeklerinin Sayisal
Almmasi Topografik Harita Egitmli Smiflama
Toprak Tekstiiri Sayisal YVitkseklik Araz Kullanm
Analizi Meodeli (DEM) Haritzs1
- Titkseklik Egm
E Degeri Uggeni Hearitas: Haritas:
NDVI
Alag Birikimi
(Flow Accumulation)
Bulegtirilmizs
LS Haritas:
RUSLE Faktérleri Kodlama ve Modelleme
E faktéri K faktéri LS faktéri C faktéri P faktdrmi

TOPFAK KAYBI (t /ha/Yil)

Sekil 3.5. RUSLE Modeli Akis Diyagrami
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Revize Universal toprak kayiplari tahmini denklemi (RUSLE) erozyonla
kaybolan toprak miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en c¢ok kullanilan
matematiksel modellerden biridir.

Denklem asagida belirtilen faktorlerin ¢arpimindan ibarettir:

A=R.K.L.S.C.P (3.4)

Bu denklem her iki ¢alisma alani i¢in; 1990 ve 2010 yil verileri kullanilarak
ayri ayrt hesaplanmis ve 2 alanin 1990 ve 2010 yili RUSLE erozyon degerleri elde
edilmistir.

Formilde bulunan P faktoru literatirdeki RUSLE uygulamalarinda genellikle
1 alinmaktadir. Prasannakumar ve ark.(2011) yaptiklari calismada farkli arazi
kullanim / arazi ortisu igin 0-1 araliginda P faktor degerleri belirlemistir.

Yapilan ¢alismada P faktori hem 1 hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in
belirledigi P faktor degerleri kullanilarak 2 calisma alaninin 1990 ve 2010 yih
RUSLE erozyon degerleri elde edilmis ve P=1 ile elde edilen her 2 alanin 1990 ve
2010 yili RUSLE degerleri ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi P
degerleri ile elde edilen 1990 ve 2010 yi1l1 RUSLE degerleri karsilastirilmastir.

3.2.2.1.(1). Yagis Faktoru (R)

Yagis (R) faktorl yagisin akisa doniismesiyle olusturdugu topragi tasima
etkisidir. RUSLE diger faktorler sabit kalmasi kosulunda yagmur siddeti ve toprak
kaybi arasinda dogru oranti oldugunu kabuliinii benimsemektedir. Yagmur asindirma
faktort, yagis siddeti (E) ve maksimum 30 dakika yagis derinliginin (130) yil
boyunca olan tum yagislar icin toplanmasiyla elde edilir. Bu islemde yagmur
damlalarinin dusmesi ve akisi sirasinda olusan hareket ettirme etkisi hesaplanir
(Wishmeier ve Smith, 1978; Erdogan, 2012). Fakat gelismekte olan bircok Ulkede
gozlem istasyonlarinca yagmur siddeti 6l¢tilmemektedir. Bu nedenle yagmur siddeti
verisi bulundurmayan c¢alisma alanlari igin bu iligskiyi yillik ortalama yagisi
kullanarak tahmin eden esitlikler kullaniimaktadir.

83



3. MATERYAL VE METOD Ozan ARTUN

Bu esitliklerden en yaygin olarak kullanilanlarindan biri Arnoldus (1980)’ye
ait esitliktir:
12 1,5log p iz

r-a 1,735 x10 P -0 35)

i=1

Burada;

pi: Aylik ortalama yagis,
P : Yillik ortalama yagstir.

Bir diger yaygin olarak kullanilan esitlik ise Harper (1987)’ya ait esitliktir.
Bu esitlik EI- Swaify ve ark. (1985), Funnpheng ve ark. (1991), Bahadur (2008) ve
buna benzer bir¢ok ¢calismada kullaniimistir:

R =385+ 0,35r (3.6)
Burada;

r : Yillik ortalama yagistir (mm. Cinsinden)

Yapilan ¢alismada Harper (1987)’ya ait esitlik kullanilmistir. Secilen ¢alisma
alanlar1 igin 1990 yili ve 2010 yili R degerleri 3.6 formulinden hesaplanmastir.
Calisma Alani 1 icin 1990 yili R degeri = 669 MJ.mm.ha > h™ yr'!, Calisma Alan: 1
icin 2010 y1li R degeri = 774 MJ.mm.ha* h™* yr* hesaplanmustir. Calisma Alani 2
icin 1990 y1li R degeri = 669 MJ.mm.ha* h™* yr'!, Calisma Alan: 2 icin 2010 yih R
degeri = 774 MJmm.ha ! h™* yr! hesaplanmistir. Calisma alanini kapsayan 1
meteoroloji istasyonu bulundugundan elde edilen R degerleri tim ¢alisma alanlarina

uygulanmis, interpolasyon yapilmamustir.
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3.2.2.1.(2). Topragin erozyona duyarhhk faktort (K)

Topragin asinmaya duyarlihik faktor, standart USLE’de devamli nadas
altindaki parsellerde (22.13 m. uzunlugunda ve % 9 egime sahip) topragin dogal
astnimini Olger(Renard ve ark. 1997). Topragin asinmaya duyarlilik faktort (K) bir
toprak karakteristigi olarak, topragin erozyon gugleri tarafindan ayrilma ve
tasinmasina olan hassasiyetinin bir olcusidir. Bu faktor mevsimlere ve topragin
cesidine gore degismektedir. Bu faktor, yagmur damlalarinin etkisi ile toprak
koparilma ve tasinmasi, topografya ve toprak isleme sonucu ytizey purizlilugiunden
dolay1 yerinde depolanma ile toprak profiline yagmur suyunun infiltrasyonunu
icermektedir (Ozsoy, 2007).

K faktor ile diger USLE faktorleri arasinda karsilikli bazi bagimliliklar
bulunmaktadir. K degerlerini etkileyen toprak fiziksel, kimyasal ve mineralojik
oOzellikleri ve bunlarin karsilikl etkilesimleri ¢ok sayida ve farkhdir. Dogada birgok
erozyon faktori ayn1 zamanda faaliyet gostermektedir ve bunlarin her biri belli bir
toprak 6zelligine bagli bulunmaktadir. Bu nedenle, her bir toprak igin K degerlerinin
dogru bir bigimde tanimlanmas: mimkiin degildir. Onceki toprak suyu ve toprak
yuzeyi kosullarindan ve toprak 6zelliklerindeki mevsimsel degismelerden dolayr K
degerlerinin tahmini zordur. Dolayisiyla toprak kaybi tahminlerinde mevsimlik K
degerlerinin hatalar1 azaltabilecegi dustinilmektedir (Ozsoy, 2007)

Standart kosullar, egim oraninin % 9 ve egim uzunlugunun 22,13 m oldugu,
devaml1 nadas uygulanan ve egim boyunca suriim yapilan kosullardir. Bu kosullarda
L=S=C=P=1"dir(Wischmeier ve Smith 1978). Turkiye’de bu faktoriin kesin olarak
saptanmast ile ilgili denemeler sirdirtiilmeye devam etmektedir, fakat henuz yeterli
sonu¢ alinabilmis degildir.

Wischmeier ve Smith’in (1978) gelistirdigi matematiksel yaklasim K
degerinin deneysel olarak belirlenemedigi yerlerde kullanilabilen ve topragin organik
madde, tekstlr, struktir ve gecirgenlik degerlerine gore belirlenen bir esitliktir.
Topragin asinmaya duyarlilhik faktorunin (K) hesaplanmasinda kullanilan bu
denklem 3.7 :
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100 x K = (2,1x10™) x (12-OM) x M**+ 325 x (S-2) + 2,5 x (P-3)/d (3.7)
Burada;

K : Topragin erozyona duyarlilik faktord.

OM : % organik madde.

S : Toprak struktur sinifi (1-6).

P : Toprak su gecirgenligi kodu (permeabilite).

M : Zerre irilik parametresi.

d : Metrik sisteme doniistirme katsayisidir (d = 7,59).

Esitlikte yer alan M parametresi asagida verilen Denklem 3.8 yardimiyla

belirlenmektedir.
M = (% silt + % cok ince kum) x (100 - % kil) (3.8)
Renard ve ark. (1997) tarafindan gelistirilen sadece topragin tekstur (kil, silt

ve kum oranlari) verisini kullanarak K faktoriini hesaplayan esitlikler de RUSLE

yontemi kapsaminda tum dinyada yaygin olarak kullanilmaktadir (3.8, 3.9).

€ zlogD, +1659

2 AY
> oY
K = 0,0034 + 0,045. exp é- 0,5 30 (3.9)
; § 07101 5 g
g i
+d. 90
Dy = expgé f, |n%§u92 (3.10)
e 2 gyg

K : Topragin erozyona duyarlilik faktor.
Dg : Kil, silt ve kum siniflar1 igin parga ¢aplarinin geometrik ortalamas,

di : her stnif igin maksimum cap,
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di-1 : her sinif igin minimum c¢ap,

fi : her sinif igin ylzde parga boyutudur.

Ayrica bircok ulkede yapilan calismalarda, K faktori genellikle toprak
nomograflarinin kullaniimasiyla degerlendirilir. Bununla birlikte, silt fraksiyonunun
% 70’i gecmedigi topraklar icin Wischmeier ve Smith’in (1978) gelistirdigi
matematiksel yaklasim tavsiye edilmektedir.

Yapilan calismada Monchareonm (1982) tarafindan tavsiye edilen toprak

tekstiirl baz alinarak olusturulmus K deger Gg¢geni kullaniimistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. K degeri ticgeni (Monchareonm, 1982)

Secilen ¢alisma alanlarinda K faktéru hesaplamak igin belirlenen 2 galisma
alaninda (Sekil 3.7, Sekil 3.8), elimizdeki uydu verileri ve diger althk
degerlendirilmis ve farkli egim simiflarina gére homojen — homojene yakin
dagilimli, 88 adet temsili 6rnekleme noktas: belirlenmistir. Yapilan birgok arazi
calismas: ile oOrnekleme noktalarinin kesin yerleri belirlenmis ve belirlenen
noktalardan oOrneklemeye gerek duyulan ve 6rnek alinabilen 56 adetinin toprak
orneklemesi yapilmistir. Araziden alinan toprak o6rneklerinin gerekli fiziksel-

kimyasal analizleri C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimd
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laboratuarlarinda yapilmistir. RUSLE K faktord igin alinan toprak orneklerinin
tekstlr analizi yapilmistir. Tekstir analizinde, Hidrometre yontemine gére topragin
%kum, %silt ve %Kil miktarlar: belirlenerek (Bouyoucos, 1951), elde edilen sonuglar
tekstur Gggenine uygulanarak, topragin tekstir siniflart belirlenmistir (Black,1957).

Yapilan tekstlr analizi, revize G2 — S faktori ve mMMMF - K, COH, MS, BD
degeri icin de kullanilmistir. Ayrica revize G2 — S faktori ve mMMF - K degeri
hesabinda kullanilmak (izere alinan toprak 6rneklerine Organik Madde analizi de
Modifiye Walkley-Black yontemine gore belirlenerek, sonuclar % olarak
hesaplanmistir (Black, 1957)
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Sekil 3.7. Calisma alan1 1 toprak 6rnekleme noktalar:

88



3. MATERYAL VE METOD Ozan ARTUN

9
4839

Kozolukis

Yanikkisiag

{

=
&30

miama

mage

S4d D 4116117 A8 1 K

GandmtiTEE i

Skil 3.8. Caligma alan: 2 toprak drnekleme noktalar:

K faktor degerleri, 2 calisma alaninda 6rnekleme noktalarindan alinan toprak
orneklerinin, tekstir analizi sonucu elde edilen topragin %kum, %silt ve %Kil
miktarlar1 kullanilarak, Monchareonm K deger ucgeni yardimiyla Ornekleme
noktalar: icin bulunmustur. Ornekleme noktalar1 bazinda olusan noktasal K faktorii
degerleri, Inverse Distance Weighting yontemiyle tum alan icin interpole edilerek

calisma alan: icin K faktoru elde edilmistir.
3.2.2.1.(3). Egim uzunlugu ve egim derecesi faktori (LS)

RUSLE modelinde L faktorii egim uzunlugu ve S faktori egim derecesini
ifade eder. Birgok arastirmaci L ve S faktorinu Dbirlestirerek LS olarak
kullanmaktadir. Egim faktort (LS) egim derecesi ve egim uzunlugu gibi topografik
etkiyi temsil etmektedir. Egim uzunlugu (L), yuzey akisin olustugu noktadan
itibaren, egimin azaldigi ve birikmenin basladigi veya yizey akisin bir kanala (bu

drenaj sebekesinin bir parcas: olabilir) veya cevirme teras: kanal: olarak insa edilmis
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bir kanala kadar olan yatay mesafesi olarak tanimlanir (Wischmeier ve Smith 1978).
LS faktord, diger kosullarin ayni oldugu, 22,13 m uzunlugunda ve % 9 egimi olan bir
arazideki toprak kaybi oranini temsil etmektedir. LS degerleri mutlak degerler
degildir fakat 22,13 m uzunlugunda ve % 9 egime sahip bir arazideki LS degeri 1 'dir
(Wischmeier ve Smith 1978).

LS faktor icin yaygin kullanilan esitliklerden biri Moore ve Burch (1986a,
b)’dir. Bu esitlik :

LS = ( Akis birikimi(flow accumulation) x hiicre boyu / 22.13 )** x
(sinegim/0.0896) *dir. (3.11)

LS faktord icin yaygin kullanilan esitliklerden digeri ise Sims ve ark.(2003)’e
aittir. Bu esitlik:

T = (A /22.13)"° x (Sin B/0.0896)" seklinde ifade edilir. (3.12)

Bu calismada birlestirilmis LS faktori Sims ve ark.(2003)’e gore
hesaplanmigtir. ArcGIS 10 yaziliminda bulunan Map Algebra kullanilarak LS
faktori hesaplanmistir. Bu islemi Map Algebra ile yaptirmak icin formil asagidaki

sekilde yazilmahdir:

LS = Pow(|flow accumulation| x hiicre boyu / 22.13, 0.06)*Pow (sin(|DEM’in
egimi|*0.01745 / 0.0896, 1.3) (3.13)

Formuldeki flow accumulation, ArcGIS 10 yaziliminin Spatial Analyst Tools
mendsindn icindeki Hydrology Modull ile DEM verisi kullanilarak elde edilmistir.
DEM verisi ilk olarak fill edilmistir. Daha sonra fill edilmis DEM verisi ile flow
direction (akis yoni) bulunmus ve bulunan flow direction (akis yoéni) yardimiyla
flow accumulation (akis birikimi) her iki ¢alisma alani igin ayr1 ayr1 elde edilmistir

Formuldeki hucre boyu 30 alinmistir. Formildeki egimi bulmak igin DEM verisi
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gerekmektedir. Egim, ArcGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Tools Modili ile DEM
verisi kullanilarak elde edilmistir.

LS faktorinu hesaplarken kullanilan calisma alanlarina ait DEM verisi ise,
ARCGIS 10 yazilimmnin 3D Analyst Modull icindeki Raster Interpolation menisu
altinda bulunan Topo to Raster yardimiyla hazirlanmustir.

3.2.2.1.(4). Bitki yonetim faktort (C)

Bitki yonetim faktori (C), Urun yetistirme ve amenajman uygulamalarinin
erozyon oranlart Uzerindeki etkisini yansitmak igin hem USLE hem de RUSLE
icinde kullanilmaktadir (Renard ve ark. 1997). RUSLE modeli icersindeki cogu
faktorde oldugu gibi C faktort de bir standart sapma kavramina dayanmaktadir.
Buradaki standart iyi islenmis surekli nadas kosullaridir. Cogu durumlarda faktorin
degeri y1l boyunca sabit kalmamaktadir. Denklemde her ne kadar bu faktor bagimsiz
olarak islem gorse de bu faktorin gercek degeri erozyon denklemindeki diger
faktorlere bagimhdir. Zayif veya iyi bitki ortisi mevsimlere ve bolgelere gore
degisiklik gosterir. Ayrica her bdlgede driin yetistirme aliskanhgi, yillhik yagis
durumu, bitkinin gelisme evresi ayn: degildir. Bu nedenle bir¢cok durumda C faktor(
degerinin deneysel olarak bulunmasi gerekmektedir. Bitki Ortisinin toprak
erozyonuna etkisi yil icinde asamali olarak degisim gosterir (Ozsoy, 2007).

C faktoru olarak formulde yer alan bitki yonetim faktor( ( arazi 6rtusu ve alan
kullanimlar: faktort ) ozellikle tarimsal faaliyetlerin ve dogal bitki 6rtusindn
erozyon uzerine etkilerini dikkate almaktadir. C faktériiniin hesaplanmasi bir dizi alt
faktorin (toprak kaybi orani, 6ncil alan kullanim degeri, ortililik orani, yizey
ortlst ve yuzey purazluligt) her birinin farkli esitlilik ile hesaplanip birbiriyle
carpilmasiyla elde edilir. Fakat her bir alt faktériin hesaplanmasi igin kullanilan
esitliklerde elde edilmesi gereken degiskenlere ait verilerin tespit edilmesi birgok
calismada buyik is ve ekonomik zorluga neden olmaktadir. Bu durumdan kaginmak
icin Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI) olarak bilinen ve yeryiiziinde

ortultluk gosteren bitki ortistnun varligint niceliksel olarak veren uzaktan algilama
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verisi baz alinarak C faktort tahmin edilebilmektedir (Van der Knijff ve ark., 2000;
Van Leeuwen and Sammons, 2004, Erdogan, 2012).

Bircok arastirmaci C faktor( icin arastirmalar yapmustir. C faktorQ igin yaygin
kullanilan esitliklerden biri (Van der Knijff ve ark., 2000; Van Leeuwen and
Sammons, 2004; Orr ve ark., 2007; Gitas ve ark., 2009; Erdogan, 2012; Parveen ve
Kumar, 2012) ve daha birgok arastirmacinin kullandig: esitliktir:

C = (- (NDVI/ (B-NDVI) (3.14)

Burada; o ve B, NDVI ve C faktdrlne ait egriyi tamimlayan parametreler. Van
der Knijff ve arkadaslar1 (2000) yapmis olduklar: ¢esitli denemeler sonunda a ve
icin en uygun degerleri sirasiyla 2 ve 1 olarak bulmuslardir.

C faktorl icin kullanilan esitliklerden bir digeri ise Suriyaprasit ve Shrestha
(2008)’e ait esitliktir:

C = 0,227 gl 7337 -NDVD) (3.15)

Suriyaprasita ve Shrestha (2008) bu esitligi araziden aldiklar1 138 C faktori
ornegini kullanarak olusturmuslardir.

Karaburun (2010), yaptig1 bir calismada C faktorung:
C=1.02-1.21*NDVI (3.16)
seklinde kullanmustr.

Yapilan ¢alismada Van der Knijff ve ark., (2000)’e ait esitlik kullaniimistir.
Esitlikteki a ve B degerleri Van der Knijff ve ark. (2000)’ de oldugu gibi sirasiyla 2
ve 1 olarak alinmistir. Berberoglu ve ark. (2011) Cukurova bélgesinde yaptiklar: bir
calismada kullanilan tim NDVI degerini agustos ay: uydu verileri ile elde etmistir.
Bu nedenle yapilan calismada NDVI degerleri, Berberoglu ve ark. (2011)’a gore elde
edilmistir.
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3.2.2.1.(5). Toprak koruma 6nlemleri faktori (P)

RUSLE modelindeki toprak koruma o6nlemleri faktori (P) veya destek
uygulama faktort tanimi; 6zel bir destek uygulamas: ile toprak kaybinin egim
dogrultusunda toprak isleme ile olusan toprak kaybina oramdir(Renard ve Foster
1983). Sifir toprak isleme ve diger toprak isleme sistemleri, ¢im temelli Grin
rotasyonu, gubreleme ve mal¢ uygulamalari gibi gelistirilmis toprak koruma
uygulamalar1 P faktériinde hesaba katilmaz(Foster ve ark. 1996). Arazide toprak
koruma onlemleri alinmiyorsa P=1.0 alinir (Wischmeier 1975, Wischmeier ve Smith
1978).

Calisma alaninda, Turkiye genelinde oldugu gibi toprak korunumuna yonelik
uygulamalar ya kisith seviyelerde ya da hi¢ bulunmamaktadir. USLE modelinde P
faktori eger toprak korunumuna yonelik herhangi bir uygulama yoksa 1,0
alinmaktadir (Wischmeier 1975, Wischmeier ve Smith 1978, ).

Jones ve ark. (1996), Fu ve ark. (2005), Sims (2005), Wachal ve ark., (2007),
Smulyan (2010) ve daha bircok arastirmaci yaptiklari calismalarda, P faktorinin
degerini tum alanlar icin 1 olarak almislardr.

Bazi aragtirmacilar yaptiklari calismalarda, P faktorinin degerini 1
degerinden farkli olarak kullanmiglardir. Prasannakumar ve ark.(2011) yaptiklar
calismada farkli arazi kullanim / arazi 6rtisi icin 0-1 araliginda P faktor degerleri
belirlemistir.

Yapilan ¢alismada P faktori hem 1 hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in
belirledigi P faktor degerleri kullanilarak 2 calisma alaninin 1990 ve 2010 yih
RUSLE erozyon degerleri elde edilmis ve P=1 ile elde edilen her 2 ¢alisma alan:
1990 ve 2010 yili RUSLE degerleri ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi
(Cizelge 3.4.) P degerleri ile elde edilen 1990 ve 2010 yili RUSLE degerleri
karsilastirilmastir.
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Cizelge 3.4. Arazi kullanim: / arazi o6rtusu ile P degerleri iliskisi (Prasannakumar ve
ark.(2011)

Arazi kullammi / arazi értist siniflart | P Degeri
Meskan arazi 0
Cayir 1
Bos arazi 1
Kuru tarim 0.5
Sulu tarim 0.8
Orman (plantasyonlar) 0.7
Orman (yaprak doken) 1
Orman (yaprak dokmeyen) 0.1
Su yuzeyi 0

3.2.2.2. Modifiye Morgan-Morgan-Finney Modeli

Calismada toprak kayiplarini tahmin etmek igin 2. erozyon modeli olarak
Morgan ve ark.(1984) tarafindan gelistirilen (MMF) ve daha sonra Morgan
tarafindan yeniden diizenlenen modifiye edilmis Morgan-Morgan-Finney (mMMF)
Metodu (2001) kullanilmistir. Sekil 3.9. ’da mMMF modelinin ¢alisma prensibini
goOsteren akis semasi verilmistir.

mMMF modeli su fazi ve sediment fazi olmak Uzere iki fazdan olusmaktadir.
Su fazi, toprak kutlesi ve yuzey akis hacminden toprak zerrelerinin parcalanmasinda
yagis enerjisinin etkisinin belirlendigi fazdir. Sediment fazi ise, yagis ve yizey akisa
gecen suyun etkisi ile toprak kutlesinden parcalanan zerrelerin yizey akisa gegen
suyun tasima kapasitesine gore tasinmasindan olusmustur(Basayigit, 2002).

Modelde yaklasim parcalanan ve tasinan zerrelerin miktarlarinin belirlenerek
bu iki degerin birbirleri ile karsilastirllmasina dayanir. Basit bir mantikla; eger bir
alanda parcgalanan toprak zerresi icin belirlenen deger tasinma icin belirlenen
degerden daha az ise yillik toprak kaybi parcalanma icin bulunan degerdir. Bu
ifadenin tersi olarak eger bir alanda tasinma icin belirlenen deger pargcalanma icin

belirlenen degerden daha az ise yillik toprak kaybi tasinma igin bulunan degerdir.

94



3. MATERYAL VE METOD

Ozan ARTUN

mMMF modelinde giris verileri dort ana gurupta toplanmistur.

Yagis

h

Yagis Engel

leyiciler

A 4

Toplam parcalanan toprak

Net Yagis
[
v v v L
Yagisla olusan Yiizey akisla olan | _Toprak Yiizey Akismin
parcalanma parcalanma Ozellilkleri Tasuma Kapasitesi
h 4 h Y

F Y

A 4

="eger =" Yillild fa5Tma lapasitesi l ="gger < Toplath par¢alanan toprak

Yillik tasima kapasitesi

Yillik erozyon miktari

Sekil 3.9. MMMF modeli akis semasi (Basayigit, 2002)

Bu guruplar; yagis Ozellikleri, toprak ozellikleri, arazi yapisi ve arazi

ortlsuddr. Bu dort gurupta toplanan giris verileri ve veri birimleri cizelge 3.5’de yer

almaktadir.

mMMMF modeli ile her iki ¢alisma alani icin; 1990 ve 2010 yili verileri

kullanilarak ayri ayri hesaplanmig ve 2 alanin 1990 ve 2010 yili mMMF erozyon

degerleri elde edilmistir.

mMMF modelinde ilk asama yagis enerjisinin hesaplanmasidir.
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Cizelge 3.5. MMMF modelinin giris verileri ve veri birimleri (Morgan, 2001)

Yagis R 'Y1llhik yada ortalama yillik yagis (mm)
Rn Y1l icindeki yagisli guinlerin sayis: toplami (gln)
/ Erozif yagis yogunlugu (mm/h)
Toprak MS Tarla kapasitesindeki nem miktari (% w/w)
BD Ust toprak katmaninin kiitle yogunlugu (gr/cm?®)

EHD Topragin etkili hidrolojik derinligi

K Topragin parcalanma indisi (ar/j)

COH Sature edilmis kosullarda ylizey topragin kohezyonu (kPa)

Arazi yapisi S Egim acis1 (°)
_Arazi A Kalan yagis miktar: indisi (0-1 arasinda katsayi)
Ortisu
Et/Eo Aktliel evaporasyonun potansiyel evaporasyona orani
Cc USLE’de kullanilan C ve P faktorlerinin birlestirildigi ortu faktori
CcC Uriin 6rtii faktorii (0-1 arasinda katsayr)
GC \Ylzey ortil faktori (0-1 arasinda katsayi)
PH Bitki yiksekligi (m)

3.2.2.2.(1).Yags enerjisinin hesaplanmasi

Modelde yagis enerjisinin hesaplanmasinda yagis slresince olusan
parcalanma ve leaf drenajinin enerjisinden yararlanilmistir. Yagis enerjisinin
hesaplanmasinda yillik yagis miktar1 ve yagis sonrasi toprak yiizeyinde kalan miktar
kullanilmigtir. Etkili yagis (ER), toplam yillik yagis miktar: (R;mm) ile yagis sonrasi

yuzeyde kalan kismin (A;0-1 arasinda katsayi) carpimindan elde edilmistir.

ER=R(1-A) (3.17)
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A degeri uydu verilerinin simiflandiriimas: ve arazi  kontrolleri ile
dogrulanmas: sonucu belirlenen arazi kullanimi tirtine bagli olarak Morgan
(1984;1991) ’a gore belirlenmistir. A katsayisina ait degerler cizelge 3.7°de
verilmistir. Cizelge 3.7.’den alinan A degerleri, egitimli stniflama yapilmig 1990 ve
2010 Landsat uydu gorunttleri A katsayisina ait degerlere gore Recode ederek 1990
ve 2010 yilt icin ayri ayri olusturulmustur. Calisma alani meteoroloji verileri
incelenerek, toplam yillik yagis miktari (R;mm) 1990 yili i¢in 590.5 mm. ve toplam
yillik yagis miktar: (R;mm) 2010 yili igin 890.4 mm. olarak bulunmustur.

Daha sonra etkili yagis dogrudan yiizeye ulasan kism: (DT) ve leaf drenaji
(LD) olmak Uzere ikiye bolinmustir. Bu bélinme bitki ortistnin (CC) bir
fonksiyonu olarak dustntlmastar.

Etkili yagisin belirlenmesinde;

LD=ER x CC (3.18)

DT=ER-LD (3.19)

esitlikleri kullanilmistir. Bitki ortisu (CC) degerleri; calisma alanina ait uydu
verilerinden saglanan NDV1I’lere gore belirlenmistir. 1990 ve 2010 y1li Landsat uydu
goruntulerinin NDVI’leri olusturulmus ve olusturulan 1990 ve 2010 yili NDV/I’leri,
0-1 arahigina normalize edilerek 1990 ve 2010 yili CC degerleri olusturulmustur.
(3.18) ve (3.19) denklemleri kullanilarak 1990 ve 2010 yili DT degerleri elde
edilmistir.

Dogrudan yiizeye ulasan yagisin kinetik eneijisi (KE(DT):;J/m?), iklim
bolgesinin asindirict yagis igin tipik degerlerin kullanimiyla bulunmus, yagis
yogunlugunun (I;mm/h) fonksiyonu olarak belirlenmistir. Bu yaklasimda Zanchi ve
Torri, (1980) yaklasimina gére belirlenmistir.

KE= 9.81 + 11.25 logsol (3.20)

Calisma alani igin Yagis yogunlugu (1) 30 mm/h olarak alinmstir.
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Leaf drenajinin kinetik enerjisinin (KE(LD);J/m?) belirlenmesinde ise Brandt
(1990) tarafindan gelistirilen bitki ortusi yiksekligi (PH;m) kullanilmistir. Bu iliski;

KE(LD) = (15.8x PH’°)-5.87 (3.21)

esitligiyle belirlenmistir.

Cizelge 3.6. Arazi Kullanim Tipi, PH iliskisi(Vigiak,2006)

Arazi Kullanim Tipi PH(m)
Muz ve misir 1,31
Cali/ nadas 1,20
Manyok 0,60
Kahve ve muz 1,50
Orman 3,93
Otlak 0,08
Muisir ve fasulye 0,67
Sekerkamisi 0,91
Cay 0,50
Sebzeler 0,43
Akasya 1,55
Kesimlik orman 8,00

Bu esitlikte bulunan deger negatif say: ¢cikarsa 0 alinir. PH katsayilari, Vigiak
(2006)’dan hareketle(Cizelge 3.6.), arazi c¢alismalart sonucu elde edilmistir. PH
degerleri, egitimli siniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu gorintileri PH
katsayilarina ait degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yihi icin ayr ayn
olusturulmustur.

Esitlikteki Etkili yagisin Kinetik enerjisi (KE;J/m2) toplam enerjisi;

KE=KE(DT)+KE(LD) (3.22)
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olarak hesaplanmaktadir.
Calismada KE degeri 1990 ve 2010 yili igin ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Cizelge 3.7. MMMF modeli A, Et/Eo ve C degerleri (Morgan, 1984;1991)

Bitki Ortisi A (%) Et/Eo C
Celtik - 1.35 0.1-0.2
Bugday (kishk) 43 0.59-0.61 0.1-0.2
Bugday (yazlik) 43 0.59-0.61 0.2-0.4
Misir 25 0.67-0.70 0.2
Arpa 30 0.56-0.60 0.1-0.2
Dan - 0.62 0.4-0.9
Manyok kokii - - 0.2-0.8
Patates 12 0.70-0.80 0.2-0.3
Bezelye 20-25 0.62-0.69 0.2-04
Findik 25 0.50-0.87 0.2-0.8
Lahana 17 0.45-0.70
Muz - 0.70-0.77
Cay - 0.85-1.00 0.1-0.3
Kahve - 0.50-1.00 0.1-0.3
Kakao - 1.00 0.1-0.3
Seker kamisi - 0.68-0.80
Seker pancar 12-22 0.73-0.75 0.2-0.3
Kauguk 20-30 0.90 0.2
Palmiye 30 1.20 0.1-0.3
Pamuk - 0.63-0.69 0.3-0.7
Kultire alinmis mera - 0.85-0.87 0.004-0.01
Dogal mera 25-40 0.80-0.95 0.01-0.1
Orman/agaclandirma 25-35 0.90-1.00 0.001-0.002
Ciplak toprak 0 0.05 1.00

3.2.2.2.(2).Yuzey akisinin hesaplanmasi
Yillik ylzey akist (Q;mm) belirlemek (zere hazirlanan esitlik MMF

modelindeki ile aynidir. Bu esitlik Kirkby (1976) metoduna dayanmaktadir. Bu
esitlikte olusan ginlik yagisin topragin nem depolama kapasitesinin (Rc;mm)

99



3. MATERYAL VE METOD Ozan ARTUN

Uzerinde gerceklestigi sartlarda olustugu kabul edilir. Bu ginlik yagis miktart
yaklasik olarak Gslu katsay: olarak dagilima karsilik gelmektedir.
Yillik yiizey akis;

Q=Rexp(-Rc/Ro) (3.23)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Ro degeri ise;

Ro=R/Rn (3.24)

Esitligine gore hesaplanmaktadir. Burada Ro (mm) yillik ortalama yagisin
(R;mm) il icindeki yagisli glinlere (Rn) oramdir. Ro degeri ¢alisma alaninda yer
alan 1 yagis istasyonundan elde edilen yagis miktar: ve yagish gilin sayisi degerlerine
gore 1990 yili icin 8,81 mm. ve 2010 yili i¢in 10,73 mm. olarak hesaplanmstir.

Toprak nem depolama kapasitesi;

Rc=1000xMSxBDXEHD(Et/E0)"° (3.25)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Esitlikte kullanilan degiskenler:

MS=Tarla kapasitesinde topragin nem icerigi (% w/w)
BD=Topragn kiitle yogunlugu (gr/cm?)
EHD=Topragin etkili hidrolojik derinligi (m)

Et/Eo=AktUel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Burada kullanilan EHD terimi orijinal modelde kullanilan ve yiizey akisin
genellestirildigi kesitte belirlenen su tutma kapasitesindeki toprak derinligini
niteleyen kdklenme derinligine (RD;m) karsilik gelmektedir. Kullanilan bu deger 0.1
m’den daha klguk bir sayidir.

Calismada MS ve BD degerleri toprak teksturine gore degerlendirilmistir.
Morgan (1984;1991) ’a gore MS ve BD degerleri ¢izelge 3.8’de yer almaktadir.
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Cizelge 3.8. MMMF modeli MS ve BD degerleri (Morgan, 1984; 1991)

Toprak Teksturd MS BD
Kil 0,45 1,1

Killi Tin 0,40 1,3
Siltli Kil 0,30 1,25
Kumlu Tin 0,28 1,2
Siltli Tin 0,25 1,3

Tin 0,20 1,3

Ince Kum 0,15 1,4
Kum 0,08 1,5

MS, BD degerleri, 2 ¢alisma alaninda drnekleme noktalarindan alinan toprak
orneklerinin, tekstir analizi sonucu elde edilen topragin %kum, %silt ve %kil
miktarlar1 kullanilarak, cgizelge 3.8 ‘deki degerler kullanilarak 6rnekleme noktalar
icin bulunmustur. Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal MS, BD degerleri,
Inverse Distance Weighting yontemiyle tum alan i¢in interpole edilerek ¢alisma alan:
icin MS, BD degerleri elde edilmistir. Morgan (1984; 1991) MS ve BD degerleri
cizelgesi (cizelge 3.8.), siltli kil icin BD degeri icermemektedir. Cizelge 3.8’deki
siltli Kil BD degeri (1,25) bu degerin killi tin ile kumlu tin arasi bir deger olmasi
gerektigi nedeniyle 1,25 belirlenerek, tabloya eklenmistir.

Formilde bulunan EHD degeri icin, cizelge 3.9.’da bulunan EHD degerleri
kullanilmigtir. Yapilan arazi calismalarinda, toprak oOrnegi alinan noktalarda ve
degisik arazi kullanim turlerinde toprak derinligi kayit edildigi icin gizelge 3.9.”daki
katsayilar kullanilabilmistir. Cizelge 3.9.’dan calisma alanindaki arazi kullanim
tirlerine gore alinan EHD degerleri, egitimli siniflama yapilmis 1990 ve 2010
Landsat uydu gorintileri EHD ait degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yih
icin ayrt ayrt olusturulmustur. Cizelge 3.9’daki su yuzeyi EHD degeri orijinal
cizelgede olmayip, su yuzeyinde EHD degeri tim derinliklerde O belirlenerek,

tabloya eklenmistir.
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Formulde bulunan Et/Eo degeri icin Cizelge 3.11.’den alinan Et/Eo degerleri,
egitimli siniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu goriintuleri Et/Eo katsayisina
ait degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yili igin ayr1 ayr olusturulmustur. .
Cizelge 3.11°deki su yuzeyi Et/Eo degeri orijinal cizelgede olmayip, su ytizeyi igin 0
olarak belirlenerek, tabloya eklenmistir.

Cizelge 3.9 mMMF Toprak Kayiplari Modeli EHD degerleri(Basayigit,2002)

Derinlik (cm.)
Arazi Kullanim Tiiri 0-10 10-20 20-50 50-90 90+
Orman Ortiisii 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21
Maki 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18
Sulu Tarim 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
Kuru Tarim 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
Ciplak alanlar 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Su ylzeyi 0

3.2.2.2.(3). Yagus etkisiyle toprak zerrelerinin parcalanabilirligi

mMMF modelinde yagmur damlasinin ¢arpma etkisiyle topragin pargalanma
orani yagis enerjisinin kullanimr ile hesaplanmaktadir. Bu esitlik;

F=KxKEx 10 (3.26)

seklinde basitlestirilmistir. Formilde K topragin asinabilirligi (gr/J), F yagmur
damlas: etkisiyle topragin parcalanabilirligini (kg/m?) gostermektedir. Calisma
alaninda yer alan topraklarin K degerleri Morgan (2001) "a goére toprak tekstlriine
bagl olarak alinmistir. Cizelge 3.10°da toprak teksturiine gore belirlenmis K
degerleri yer almaktadir. Calismada, 2 calisma alaninda 6rnekleme noktalarindan
alinan toprak 6rneklerinin, tekstur analizi sonucu elde edilen topragin %kum, %silt
ve %kil miktarlari kullanilarak, cizelge 3.10°daki degerler kullanilarak, érnekleme

noktalar: icin K degerleri bulunmustur. Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal
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K degerleri, Inverse Distance Weighting yontemiyle tlm alan igin interpole edilerek

tim calisma alan1 icin K degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.10. nMMF modeli K ve COH degerleri (Morgan,1984; 1991,2001)

Toprak Teksttru K COH
Kum 1,2 2
Tinlh Kum 0,3 2
Kumlu Tin 0,7 2
Tin 0,8 3
Silt 1,0 -
Siltli Tin 0,9 3
Kumlu Killi Tin 0,1 3
Killi Tin 0,7 10
Siltli Killi Tin 0,8 9
Kumlu Kil 0,3 -
Siltli Kil 0,5 10
Kil 0,05 12

3.2.2.2.(4). Yuzey akisla toprak zerrelerinin parcalanabilirligi

mMMF modeli yiizey akisla olusan pargalanabilirligi belirlemede orijinal
modele gore farkl: bir yontem kullanmaktadir. Deneysel calismalar (Quansah, 1982)
yuzey akigla olusan parcalanmanin (Q), egim buyuklugu (S), ve topragin direncinin

bir fonksiyonu oldugunu gdstermistir. Bu nedenle parcalanma (H;kg/m?);
H = Z. Q' sinS. (1-GC). 107 (3.27)
formaliinden hesaplanmistir. Burada GC yuzeyin oOrtilme oranm olarak
tanimlanmistir.  Esitlik yizey akisla olusan toprak zerrelerinin parcalanmasin

yalnizca yiizey ortiistyle olusan korunmanin var olmadigini kabul etmektedir.

Kayiplar icin kohezif olmayan topraklarda Z= 1 dir. Kohezif topraklarda ise
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erozyona kars1 direng;

Z =1/ (0,5 COH) (3.28)

formald ile (Rauvvs ve Govers, 1988°den sadelestirilmis) belirlenmektedir.
Model igerisinde kullanilan GC degerleri Cizelge 3.11°den alinmustir.
Calisma alanindaki arazi kullanim tirlerine gére alinan GC degerleri, egitimli
siniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu gorunttleri GC’ye ait degerlere gore
Recode ederek 1990 ve 2010 yili igin ayr1 ayr olusturulmustur. Cizelge 3.11°deki su
yuzeyi GC degeri orijinal ¢izelgede olmay1p, bu deger 1 olarak belirlenerek, tabloya

eklenmistir.

Cizelge 3.11 mMMF toprak kayip modeli Et/Eo ve GC degerleri ( Basayigit, 2002)

Arazi Kullanim Tara Et/Eo GC
Orman Ortiis 0.95 0.400
Maki 0.85 0.300
Sulu Tarim 0.60 0.200
Kuru Tarim 0.75 0.125
Ciplak alanlar 0.05 0.025
Su yuzeyi 0 1

Calisma alaninda yer alan topraklarin COH degerleri Morgan (2001) *a gore
toprak teksturtine bagl olarak ahinmigtir. Cizelge 3.10°da toprak tekstiiriine gore
belirlenmis COH degerleri yer almaktadir. Calismada, 2 ¢alisma alaninda 6rnekleme
noktalarindan alinan toprak érneklerinin, tekstlr analizi sonucu elde edilen topragin
%kum, %silt ve %kil miktarlar1 kullanilarak, cizelge 3.10°daki degerler kullanilarak,
ornekleme noktalar1 icin COH degerleri bulunmustur. Ornekleme noktalar: bazinda
olusan noktasal COH degerleri, Inverse Distance Weighting yontemiyle tim alan igin
interpole edilerek tim calisma alani igcin COH degerleri elde edilmistir

S degeri ise egim buyukligl ve egim uzunluguna bagl: olarak belirlenmistir.
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3.2.2.2.(5). Ylzey akisin tasima kapasitesi

Yiizey akisin tasima kapasitesini (TC; kg/m?) belirlemede kullanilan yontem

MMF de kullanilan yontem ile aynidir. Bu formal asagida verilmistir.
TC= C.Q%sinS. 10° (3.29)

Burada; bitki ortu faktori ( C ), RUSLE modelinin C ve P faktorlerinin
carpimina esittir. RUSLE erozyon modeli icin olusturulan C ve P faktorleri
carpilarak, her 2 ¢alisma alanina ait 1990 ve 2010 yil: C degerleri olusturulmustur.

S ise egim acisint belirtmektedir. Formuldeki S, DEM verisi kullanilarak,

ArcGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Tools Moduli ile elde edilmistir.
3.2.2.2.(6). Toprak kayiplarinin saptanmasi

Erozyonla olusan toprak kayiplarinin saptanmasinda denklemlerden hesaplanan
iki deger gbz onune alinarak kabul edilen bir varsayim kullaniimistir. Bu varsayim;
toprak kaybinin ylzey akisa gecen suyun tasima kapasitesinden daha fazla
olamayacagini, yagisla parcalanan toprak miktarinin yizey akisa gegen suyun
tasiyabileceginden az oldugu durumlarda ise toprak kaybinin parcalanma miktar
kadar olabilecegini kabul etmektedir ( Basayigit, 2002).

mMMMF modelinde yagmur damlasi etkisiyle ve ylzey akisiyla olusan
parcalanma miktarlarinin  toplami, toplam yilhk pargalanma orant olarak
belirlenmistir. Bu deger yillik tasima kapasitesi ile karsilastirilmis ve iki degerden
kicuk olanm yillik toprak kayb: olarak kabul edilmistir. Boylece varsayima uygun

olarak toprak kaybi belirlenmistir.

3.2.2.3. Revize G2 Modeli

105



3. MATERYAL VE METOD Ozan ARTUN

G2 Modeli, Panagos ve Ark., (2011) tarafindan olusturulmus, Universal
toprak kayiplari tahmini denklemi (USLE) ile benzerlik gosteren ampirik bir
modeldir. G2 modeli, RUSLE modelinde oldugu gibi, sadece uzun vadede yagisa
baglhi erozyon miktarini (t/ha cinsinden) tahmin etmekte, birikme ya da
sedimentasyon bu model ile degerlendirmemektedir (Panagos ve Ark., 2011.)

G2 modelinde kullanilan genel formil asagidaki gibidir.

E= (R*V)*(S*T)*| (3.30)

R: Yagisin erozyon yaratma faktorii (USLE’dekine benzer bir sekilde)
V:Vejetasyon koruma ( USLE’deki C faktdriine tekabul eden)
S:Toprak Erodibilitesi (USLE’dekine benzer bir sekilde)

T: Topografik etki ( USLE’deki LS faktortine tekabil eden)

I: Egim uzunlugu ( USLE’deki P faktoriine tekabul eden)

Revize G2 modeli, Panagos ve Ark., (2013.) Girit’te yaptiklar: bir calismada,
daha o6nce Geoland2 projesi kapsaminda drettikleri G2 modelini revize ederek
olusturulmustur. Bu revize sayesinde revize G2 modeli hem USLE modelinin hem de
Gavrilovic modelinin ampirik arka planini kullanma avantajina ulagmistir. Sekil

3.10.”da Revize G2 modelinin ¢alisma prensibini gosteren akis semasi verilmistir.

Revize G2 modelinde kullanilan genel formil asagidaki gibidir:

= EROxgu g1 (3.31)
eV elo

R: Yagisin erozyon yaratma faktori ( G2’deki R faktorune tekabiil eden)
V:Vejetasyon koruma ( G2’deki V faktoriine tekabil eden)

S:Toprak Erodibilitesi (G2’deki S faktorline tekabil eden)

T: Topografik etki ( G2’deki T faktorune tekabul eden

I: Egim uzunlugu ( G2’deki | faktoriine tekabiil eden)
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Omekleme Topografik
Yagis Verileni Y erlerinin Haritalar Landsat Veri Seti
Eelirlenmesi
Toprak Omeklerinin Sayisal
Almmzsy Topografik Harita|  |Sobel Filtresi NDVI
Toprak Tekstiiri Sayizal Yikseklik LU degerleri -
O Madde Anzlini Modeli (DEM) NDVI
ENtegrasyonn
Yiikseklik Egm
S formiilii Hearitzs: Hearitas:
L
Alay Birikimi
(Flow Accumulation)

Birlestirilmiz
T Haritasy

G2 Falktirlenn Kodlama ve Modelleme

B faktéri S faktémi T faktdri W faktoni I faktérii

TOPEAK EAYBI(t 'ha/Yi)

Sekil 3.10. Revize G2 modeli akis diyagrami

3.2.2.3.(1). Yagisin erozyon yaratma faktori ( R)
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Revize G2 modelinde R faktoru tahminleri modelinde orijinal RUSLE R
faktori denklemi kullaniimistir. Brown ve Foster(1987)’ye gore R faktorl bir yagis

olayinin kinetik enerjisinin bir faktoridir ve asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

18 9

R==aal(Ely) (3.32)
N j=1 k=1

Formdilde:

R: Ortalama aylik yagmur erosivitesi (Mjmmha™(y/12)™?)
n: Kayit olan yil sayisi

mj: j ayindaki erosif olay sayisi

Elg : Erosivite olayidir. (Mjmmha™)

ev s (3.33)

rer

g

Qo-

El =Elg= ¢
€

Il
iy

r

seklinde ifade edilmektedir.

Formulde:

er: Birim yagmur enerjisi (Mjmmha™)

V. r zaman periyodundaki yagis hacmi (mm)

30 : Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti’dir .(mm h™).

Ve birim yagmur enerjisi e; asagidaki gibi hesaplanir:

e=0,29[1 - 0,72exp(-0,05i, )] (3.34)
G2 modelinde, Revize G2 modelinden farkl: olarak R faktorl tahminleri igin,

orijinal  USLE formulunun asagida verildigi sekilde degistirilmis formunu

kullanmaktadir:
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R = 210 + 89*log[s*P/8d*h)] (3.35)

Formdilde:

R: Spesifik bir aya ait yagisin erozyon yaratma faktort (MJ cm/ha h),
s: Ampirik aylik simsek faktoru (Imax30’a tekabul eden),

P: Aylik yagis hacmi (cm),

d: yagish gunler aylik ortalamasi

h: yagish ginlerdeki yagis saatlerinin aylik ortalamasi’dur.

Pratik uygulamalarda, formilde bulunan s ve h degerleri zor elde edilen
degerler oldugu icin yapilan calismay: zorlastirmaktadir. Bu nedenle Revize G2
modelinde R faktorl formalu yapilacak uygulamalar icin daha makulddr.

Yapilan ¢alismada RUSLE modelinde elde ettigimiz R faktori degerleri,
revize G2 modelindeki R faktoru igin de kullaniimistir. Segilen ¢alisma alanlarr igin
1990 yili ve 2010 yili RUSLE icin hesaplanan R degerleri, Alan 1 i¢in 1990 yih R =
669 MJ.mm.ha* h™* yr!, Alan 1 icin 2010 yili R degeri = 774 MJ.mm.ha™* h™*
yr 2dir. Alan 2 icin 1990 yil R degeri = 669 MJ.mm.ha* h™ yr'!, Alan 2 icin 2010
yili R degeri = 774 Md.mm.ha* h™* yr *"dur.

Calisma alanini kapsayan 1 meteoroloji istasyonu bulundugundan elde edilen

R degerleri tim calisma alanlarina uygulanmis, interpolasyon yapilmamistir.
3.2.2.3.(2). Vejetasyon koruma (V)

G2 modelinde vejetasyon ortlsl ve yonetim faktori ( USLE’de belirtilen C-
faktort) belirli bir bitki yonetim sistemi altindaki arazideki surekli nadas altinda
olusan toprak kayb1 seklinde ifade edilmektedir.

Revize G2 modelinde vejetasyon ortlsi ve yonetim faktori, G2 modelindeki
vejetasyon Ortlst ve yonetim faktor ile aymdir fakat asagidaki sekilde formule

edilmistir:
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V= e(LU+Fcover) (3.36)

V: Vejetasyon koruma (birimsiz ve normalize edilmis)
Feover - 0-1 araligina normalize edilmis vegetasyon katmani

LU: 1-10 araliginda ampirik arazi kullanim parametresi

Calismada (3.36)’daki Fcover degerleri mMMF modelinde kullanilan CC
degerine esittir. Bitki ortust (CC) degerleri; calisma alanina ait uydu verilerinden
saglanan NDVI’lere gore belirlenmistir. 1990 ve 2010 yili Landsat uydu
goruntulerinin NDVI’leri olusturulmus ve olusturulan 1990 ve 2010 yili NDV/I’leri,
0-1 arahigina normalize edilerek 1990 ve 2010 yili CC degerleri olusturulmustur.
mMMF modeli igin olusturulan 1990 ve 2010 yili CC degerleri, 1990 ve 2010 yih
Feover degerleri olarak kullanilmistir.

LU degerleri CORINE arazi kullanim veri tabani degerleridir ve Gavrilovic
tablolarindan alinmaktadir(Panagos ve Ark., 2013). Gavrilovic tablolarinda
bulunmayan arazi kullanim degerleri ise uzmanlarca yapilan arazi ¢alismalarindan
elde edilir.

Calismada LU degerleri Cizelge 3.12°den alinmistir. Bu ¢izelgede
bulunmayan LU degerleri icin Panagos ve Ark. (2013) icin yaptig1 calismada,
uzmanlarca yapilan arazi ¢aligmalari sonucu LU degerleri elde etmistir.

Panagos ve Ark. (2013) yaptiklar: arazi ¢alismalart sonucu, LU degerleri,
Gavrilovic tablolarinda degeri olmayan birgok yapay yizey igin maksimum LU
degeri olan 10.00’1 atamuglardir. Bunu nedeni bu alanlarin erozif olmadiginin
dustnllmesidir. Gavrilovic tablolarinda degeri olmayan madenler, ¢oplikler, insaat
alanlarina buralardaki topraklar hayli bozuk oldugundan LU degeri olarak 1.00°1
vermislerdir. Gavrilovic tablolarinda degeri olmayan kumsallar, kumullar, plajlar,
ciplak kayalara maksimum LU degeri olan 10.00 verilmistir. Gavrilovic tablolarinda
degeri olmayan sulak alanlara ve su ytzeylerine de maksimum LU degeri olan 10.00
verilmistir. Tarimsal ormancilik alanlarina LU degeri olarak 8.5 verilmistir. Naturel

vejetasyonlu tarim alanlarina LU degeri olarak 8.0 verilmistir. Yillik ve kalici ekin,
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karisik ekim orneklerine LU degeri olarak 7.5 verilmistir. Seyrek ekili alanlara LU
degeri olarak 4.0 verilmistir. Yanmis arazilere ise LU degeri olarak 3.0 verilmistir.

Bu LU degerleri incelenmis ve calisma icin secilen arazi kullanim siniflarina
uygun oldugu belirlenmistir. Bu nedenle cizelgede bulunmayan LU degerleri
Panagos (2013)’ten alinmustur.

Calisma alanindaki arazi kullanim tirlerine gore alinan LU degerleri, egitimli
stniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu gorintileri, LU’ya ait degerlere gore
Recode ederek 1990 ve 2010 yil1 igin ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Cizelge 3.12. Dogal ve Tarim Arazileri igin Gavrilovic Parametre degerleri(Panagos
ve ark., 2013)
Gavrilovic Arazi kullamim Kategorileri LU parametreleri

Verimsiz islenmemis toprak -
Egim yukari ve asag: surilmis tarla -
Az vejetasyonlu meyvelik ve bag -

Bozulmus orman ve cali altindaki erozyona ugramig toprak 5.00
Dag cayirlar 5.00

Cimenler ve benzeri uzun émurli bitkiler -
Egimli arazilerdeki ormanlar 9.00

Diiz arazilerdeki ormanlar -
Kontur tarim -
Malglamali Kontur tarim -

Uriin rotasyonuyla kontur serit yetistirme 6.50
Kontur meyvelik ve bag 7.85
Surulmus arazi teraslari, teraslar, bozulmus teraslar 7.50
Otlak ve cayirlar 8.00

Orta yogunlukta kontur agim -
Agaclandirma 9.00

Agaclandirma ve siniflandirma -

Calisma alanindaki 2 caligma alanina ait 1990 ve 2010 yili Feover degerleri,
calisma alan1 1990 ve 2010 yili LU degerleri ile birlikte degerlendirilmis ve 1990 ve
2010 y1l1 V degerleri bulunmustur.

3.2.2.3.(3). Toprak Erodibilitesi (S)
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G2 modeli S faktoruni elde etmek icin USLE literattrd iyi bilinmelidir. G2
modelinde kullanilan S faktori, USLE Modelindeki K faktorudir. USLE ve G2
modeli literattriine gore toprak erodibilite faktort (K), belirli kosullar altindaki bir
birim arsa (zerinde Olculen R birimi basina toprak kaybir orani olarak
tanimlanir(Wischmeier parseli). Firtina olaylar1 sirasindaki toprak 6zelliklerinin
toprak kaybina olan etkisi icin K hesaplanir(Renard ve Ark. 1997).
USLE (K) (Wischmeier and Smith 1978, Renard ve ark. 1997) ve G2 modeli (S)

faktorinl asagidaki gibi ifade etmistir:
100 *K= 10 * 2.71 *M***(12 — a)+ 4.2 *(b-2)+ 3.23 *(c-3) (3.37)

K: toprak erodibilitesi (t m* h ha* hJ™* cm™),

M: Toprak yuzeyinin ilk 15 cm’deki tekstur = [(100-Ac)*(L_Armf)]

Ac: kil yiizdesi (<0.002 mm.),

L: silt ylzdesi (0.002-0.05 mm.),

Armf: Cok ince kum (0.05-0.1 mm.)

a: Organik Madde icerigi ytizdesi, b: Toprak Struktir( (¢cok ince granuler: 1-2
mm; ince granuler: 2-5 mm; orta ya da kaba grandler: 5-10 mm; bloklu,
levhamsi ya da masif : N10 mm)

c permeabilite (c=1, cok hizli, c=2, ortadan hizliya, c=3, orta, c=4, yavastan

ortaya., c=5, yavas, ¢ =6, ¢ok yavas).

Revize G2 modeli ise S faktorini Renard ve ark. (1997)’ye gore

hesaplamaktadir:

€21.10* M (12 - (s - (p-3)U
S:K:éz’l 107, M".(12 OM1)0453,25 (s-2)+25.(p 3)3'0’1317 (3.38)
g u

M: Tekstirel faktor (100-kil fraksiyonu % olarak)
OM: Organik madde miktar: (% olarak)

s: Toprak striktird sinift
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p: permeabilite sinifidir.

Secilen calisma alanlarinda S faktorii hesaplamak icin belirlenen 2 alandan
toprak ornekleri alinmistir. Araziden alinan toprak orneklerinin gerekli fiziksel-
kimyasal analizleri C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimd
laboratuarlarinda yapilmistir. Ayrica K formilinde kullanilan toprak striktirleri ise
arazide belirlenerek daha sonra siniflandirilmistir. Revize G2 modeli K faktorl igin
alinan toprak oOrneklerinin Once tekstir analizi yapilmistir. Tekstlr (binye)
analizinde, Hidrometre yontemine gore topragin %kum, %silt ve %kil miktarlart
belirlenerek (Bouyoucos, 1951), elde edilen sonuclar tekstir (bunye) Uggenine
uygulanarak, topragin bunye siniflari belirlenmistir (Black,1957). S formulundeki
OM, organik madde miktaridir (% olarak). Daha sonra organik madde miktarint %
olarak belirlemek i¢in analiz yapilmistir. Analiz, Modifiye Walkley-Black yontemine
gore yapilmis ve sonuclar % olarak hesaplanmistir (Black, 1957).

Calismada kullanilan toprak striktir siniflari (s), arazide belirlenen toprak
striktdrleri yardimiyla, cizelge 3.13. kullanilarak 6rnekleme noktalar: icin elde

edilmistir.

Cizelge 3.13. Toprak Strikturt, Toprak Struktirt sinifi iligskisi (Panagos ve ark.,

Tosgilf)StrUktUru Toprak Strakttrd sinifi (S)
Cok ince graniler 1
Ince granler 2
Orta- Kaba grandiler 3
Blokumsu, levhamsi veya masif 4

Calismada kullanilan permeabilite siniflarini (p) elde etmek icin FAO
permeabilite siniflart  kullanilmistir  (gizelge 3.14). Tekstir (bunye) Uggenine
uygulanarak elde edilen 6rnekleme noktalarindaki topraklarin bilinye siniflar
kullanilarak, 6rnekleme noktalarindaki permeabilite siniflar1 elde edilmistir.
Belirlenen M, OM, p ve s degerleri kullanilarak drnekleme noktalar: bazinda olusan
noktasal S faktori degerleri elde edilmistir.
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Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal S faktorii degerleri, Ordinary
Kriging yontemiyle tiim alan icin interpole edilerek calisma alan1 i¢in S faktora elde
edilmistir. Bu yontemin secim nedeni, Panagos ve ark. (2013) tarafindan S faktor(

olusturulurken kullanilimasidir.

Cizelge 3.14 Toprak bunye sinifi, permeabilite sinifi iligkisi (FAO, 1990)

Toprak Binye Sinifi Permeabilite Sinifi (p)
Kum 1
Kumlu Tin 2
Tin 3
Killi Tin 4
Siltli Kil 5
Kil 6

3.2.2.3.(4). Topografik Etki (T)

G2 modelinde topografik etki (T), RUSLE literatiriine dayali olarak
hesaplanmstir.

RUSLE modelinde topografik faktor LS olarak gosterilir. Revize G2
modelinde ise topografik faktor T adini1 almaktadir.

Revize G2 modeli, G2 modelinde oldugu gibi T faktorinu, Moore ve Burch
(1986), Desmet ve Govers(1997) tarafindan gelistirilen formulle hesaplamaktadir.

Formil asagida verilmistir:

T = LS =(As/22:13)*** (sin f /0.0896)"3 (3.39)
Burada

L: Egim uzunlugu faktoéra,
Ag: Akis birikimi (m),

S: Egim diklik faktori

b: Egim dikligi (rad)dir.
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Gorllmektedir ki 3.39 esitligi egim uzunlugunun sadece 100 metreden az
oldugu zamanlarda (A<100 m.) ve egim acilar1 14° den kiiiik oldugu zamanlarda (B<
14°) orijinal esitlik ile tutarlidir (Moore ve Wilson 1992).

ArcGIS 10 yaziliminda bulunan Map Algebra kullanilarak LS faktori
hesaplanmistir. Bu islemi Map Algebra ile yaptirmak ic¢in formul asagidaki sekilde

yazilmahdir:

T = LS = Pow(|flow accumulation| x hicre boyu / 22.13, 0.4)*Pow
(sin(|DEM’in egimi|*0.01745 / 0.0896, 1.3) (3.40)

Formuldeki flow accumulation, ArcGIS 10 yaziliminin Spatial Analyst Tools
mendsindn icindeki Hydrology Modull ile DEM verisi kullanilarak elde edilmistir.
DEM verisi ilk olarak fill edilmistir. Daha sonra fill edilmis DEM verisi ile flow
direction (akis yoni) bulunmus ve bulunan flow direction (akis yoéni) yardimiyla
flow accumulation (akis birikimi) her iki ¢alisma alan: igin ayr1 ayr1 elde edilmistir
Formuldeki hucre boyu 30 alinmistir. Formildeki egimi bulmak igin DEM verisi
gerekmektedir. Egim, ArcGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Tools Modull ile DEM
verisi kullanilarak elde edilmistir.

LS faktorinu hesaplarken kullanilan calisma alanlarina ait DEM verisi ise,
ARCGIS 10 yazilimmnin 3D Analyst Modull icindeki Raster Interpolation menisu

altinda bulunan Topo to Raster yardimiyla hazirlanmustir.

3.2.2.3.(5). Egim Uzunlugu (1)

G2 modeli uygulamasinda, yuksek ¢ozunurlukliu uydu gorintdlerinin koruma
faktori yaklasim: olusturulmasinda kullanilabilecegi disunulmektedir. Bu degerler,
basit bir sekilde tarim uygulamalar: ile baglantili degildir ancak bdlgenin alternatif
arazi modelini kastedebilir. Bu ima, tim anti-erozyon onlemleri yagis akisim
hedefler gercegine dayanir ama) T (veya LS) faktoru tarafindan bu 6lgekte tek basina

degerlendirilemez.
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Revize G2 modeli | faktorint kullanilacak uydu goriinttstne Sobel filtresi
uygulayarak elde etmektedir. | faktorii Revize G2 modelinde, G2 modelinden farkl

olarak asagidaki gibi formdile edilmistir:

Sf
=14 (3.41)

St: (0,255) deger araligindaki Sobel filtresi

Panagos ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada | faktoriini elde etmek
icin, ylksek ¢cozunurltkla uydu goruntust kullanilmistir. Yapilan calismada, ¢alisma
alanina ait yiksek ¢ozundrlukli uydu gorintisu olmadigindan, elde bulunan Landsat
goruntulerinden yararlaniimigtir. 1990 yili ve 2010 yili Landsat goruntilerine Erdas
Imagine programi yardimiyla sobel filtresi uygulanmstir. Sobel filtresi uygulanan
1990 yili ve 2010 yili Landsat gorintaleri, formul 3.41.°de yerine konularak, 1990
yili ve 2010 yilina ait | faktoru degerleri elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan calisma sonucu elde edilen bulgular, temel haritalar, 3 farkli erozyon
modeli ile olusturulan erozyon haritalari ve zamansal degisim bulgulari olmak tzere
Uc¢ ana gurupta toplanmistir. Temel haritalar boliminde giris verilerinden erozyon
olusumunda etkili olan 6zelliklere ait hazirlanan haritalar yer almaktadir. Erozyon
haritalar1 konusunda, calismada kullanilan RUSLE, mMMMF ve revize G2 erozyon
modelleri ile calisma alanina ait erozyon haritalar: ve farklt modellerle olusturulan bu
erozyon haritalarinin birbirleri ile iliskilendirilmesiyle yapilan karsilastirmalar
anlatilmistir. Calisma alani icerisindeki arazi degisimi, 4 farkli yila ait uydu
goruntulerinin karsilastiriimasi ile elde edilmistir. Calisma alaninda yapilan egitimli
siniflama sonucu olusturulmus 6 arazi kullanim sinifinin, 1984-1990, 1990-1999,
1999-2010 ve 1984-2010 yillar1 arasinda gesitli etkenlerle aciga ¢ikan degisimler ve

yuzdelikleri gosterilmistir.

4.1. Temel Haritalar

CGalismada giris verilerinin bilgisayar ortamina aktarilarak, noktasal veriler ve
uydu verilerinin islenmesi ve arazi kontrolleri sonucu bir¢ok farkli harita Gretilmistir.
Bu haritalar, calisma alaninin erozyon olusum faktérlerinin etkisini gosteren temel

Ozellikleri icermektedir.

4.1.1. Sayisal Topografik Harita

Calisma alani incelendiginde, secilen 1 numaral: ¢alisma alaninda bulunan iki
biylk dereyi besleyen toplam 15 su toplama kanali ve bu kanallar1 besleyen kiiguk
havzalar belirlenmistir. Belirlenen su kanallari, 6zellikle havzanin dik egimli yuksek
yamaclarinda toplanan suyun iki blylk dereye ulastiran kanallari olusturmaktadir.
Seyhan Baraj g0liine kadar uzanan iki ana dere disinda gole komsu olan ve dik
yamagclarda bulunan kanallardan bazilar1 da dogrudan géle ulasmaktadir.

Secilen 2 numaral caligma alani incelendiginde, ¢alisma alani iginde irili
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ufakl: ¢cok sayida dere ve su toplama kanallar: belirlenmistir. Bunlarin biyuk bir
kismi, havzanin kuzey ve kuzey batisinda yer alan yukseltilerden topladiklari suyu
havzanin ortasindaki daha az egimli alanlara ve alanin merkezine yakin bir kisitmda
yer alan Cavuslu Géletine tagimaktadir (Sekil 4.1.).

ik

sayisal topografik haritalar

Calisma alanina ait sayisal ylkseklik modellerini (DEM) olusturmak igin
calisma alaninda kullanilan topografik haritalarda 10 m.’de bir gegen esyukseklik

egrileri sayisallagtiritlmigtir (Sekil 4.2.).
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4.1.2. Sayisal Yukseklik Modeli ( DEM )

Sayisal ylkseklik modelleri araziye ¢ikmadan dnce calisma alanlari hakkinda
bilgi saglayan verilerdir. Calisma alan: i¢in hazirlanan sayisal ylkseklik modeli ile
uydu goruntuleri birlikte degerlendirilmis ve ¢alisma alaninin topografyas: hakkinda
bilgi sahibi olunmustur. Ayrica ¢alisma alanlar: i¢in olusturulan sayisal yukseklik
modelleri kullanilarak RUSLE modelinde LS faktori, mMMF modelinde S degeri ve
revize G2 modelinde T faktori hesaplatilmistir. Calisma alanlarina ait DEM verileri

sekil 4.3.”te verilmistir.

Sekil 4.3. Calisma alanlarina ait DEM verileri

4.2. Erozyon Modellemeleri

4.2.1 RUSLE Modeli

4.2.1.1. Yags Faktori (R)

Calisma alaninda bulunan 2 calisma alanina, 1990 yili ve 2010 yili igin
RUSLE Modeli uygulanmastir. 2 calisma alanina ait 1990 ve 2010 yili R degerleri bu
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modellemede kullanilmigtir. Calisma alanin1 kapsayan 1 meteoroloji istasyonu
bulundugundan elde edilen R degerleri tim calisma alanlarina uygulanmis,
interpolasyon yapilmamistir. Calisma alanlarina ait R degerleri Harper (1987)’ye ait
R =38,5+0,35r esitliginden hesaplanmistir. Calisma alanlarina ait R degerleri

cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma alanlarina ait R degerleri

R Degeri (MJ.mm.ha h™tyr™)
Cahisma Alam 1990 2010
1 669 774
2 669 774

4.2.1.2. Topragin erozyona duyarhhk faktori (K)

CGalismada kullanilan K faktor degerleri, 2 ¢alisma alaninda Ornekleme

noktalarindan alinan toprak érneklerinin, tekstur analizi sonucu elde edilen topragin
%kum, %silt ve %kil miktarlart kullanilarak, Monchareonm K deger (ggeni
yardimiyla 6rnekleme noktalar1 i¢in bulunmustur (Cizelge 4.2.).
Calismada bulunan her iki calisma alan: igin olusturulan buyik toprak gruplar
haritas1 incelenmis ve aym blylk toprak grubu icinde alinan farkli 6rnekleme
noktalarimin K faktort degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle her bir biylk toprak grubu icin tek bir K faktor degeri kullanilmamis ve
calisma alanlar1 igin interpolasyon yapilmistir.

Ornekleme noktalar1 bazinda olusan noktasal K faktorii degerleri, dnce
ArcMAP 10 ile X, Y datas1 olarak mevcut projeye eklenmis daha sonra, K faktor
degerleri, Inverse Distance Weighting interpolasyon yontemiyle tum alan igin
interpole edilerek ¢alisma alani igin K faktoru elde edilmistir (Sekil 4.4).
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Cizelge 4.2. Ornekleme noktalar: K degerleri

No X Y K Degeri| No X Y K Degeri
22 675472 | 4114056 0.19 78 687321 |4122626 0.19
79 685358 4121788 0.18 21 674316 | 4116165 0.13
64 681870 |4126886 0.20 44 685544 | 4122758 0.24
60 679611 |4126520 0.05 16 674993 |4119665 0.23
61 679556 | 4126065 0.13 25 671354 4116763 0.21
17 674026 |4119665 0.23 48 684855 |4127136 0.24
30 672673 | 4113564 0.09 8 676073 4113301 0.15
15 676048 4119073 0.17 37 668405 |4112664 0.14
76 686921 | 4125476 0.15 11 672751 | 4112040 0.10
24 675310 4114212 0.12 72 685631 4126090 0.14
91 678139 4127221 0.11 66 684602 | 4124248 0.18
80 680897 4121119 0.13 1 674460 |4113326 0.22
87 678755 |4122551 0.18 93 686661 |4126165 0.19
50 681188 |4123661 0.17 47 687029 4127283 0.16
45 687194 |4122971 0.19 12 673121 | 4114495 0.17
62 680481 4127363 0.29 31 672271 |4112654 0.15
77 687789 4121794 0.43 38 671280 4116761 0.19
71 685448 |4127689 0.23 83 680691 |4120886 0.15
88 678512 4121734 0.17 51 684996 | 4118967 0.15
92 682826 |4126285 0.29 46 687163 |4124878 0.19
7 667660 |4111752 0.25 42 679097 | 4122655 0.15
52 687094 4119589 0.15 73 685738 | 4124727 0.16
54 678099 4119627 0.15 63 679726 |4127035 0.23
49 681842 4123734 0.22 33 672516 | 4112352 0.12
41 678530 |4126186 0.22 68 684061 |4126044 0.16
75 686799 4123813 0.20 18 675784 4116820 0.15
56 678311 |4127088 0.20 85 678647 |4119627 0.13
26 671020 |4116250 0.18
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N
__

Min 5 08006 B

Sekil 4.4. Calisma alanlarina ait K faktor degerleri

4.2.1.3. Egim uzunlugu ve egim derecesi faktoru (LS)

RUSLE modelinde L faktorii egim uzunlugu ve S faktori egim derecesini
ifade eder. Birgok arastirmaci L ve S faktorinu birlestirerek LS olarak
kullanmaktadir.  Yapilan calismada L ve S faktorl birlestirilerek LS olarak
hesaplanmistir.

Bu calismada birlestirilmis LS faktorti Sims (2003)’e gore hesaplanmstir.

LS = Pow(|flow accumulation| x hiicre boyu / 22.13, 0.06)*Pow (sin(|DEM’in
egimi|*0.01745 / 0.0896, 1.3) (4.2

ArcGIS 10 yaziliminda bulunan Map Algebra’da LS faktorunt hesaplamak
icin formdail (4.1)’deki sekilde yazilmistir.

Formuldeki flow accumulation, ArcGIS 10 yaziliminin Spatial Analyst Tools
menusundn igindeki Hydrology Moddli ile DEM verisi kullanilarak elde edilmistir.
DEM verisi ilk olarak fill edilmistir(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Calisma alanlarina ait fill edilmis DEM verileri

Daha sonra fill edilmis DEM verisi ile flow direction (akis yonl) bulunmus
(Sekil 4.6) ve bulunan flow direction (akis yonu) yardimiyla flow accumulation (akis
birikimi) her iki calisma alani icin ayr1 ayri elde edilmistir (Sekil 4.7).

123



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

Ly r.'nt

AR BRIkl Wl 1
I““ A HE
\

j R . . 1 SN .
/ - v N A
| N

Sekil 4.7. Calisma alanlarina ait flow accumulation (akis birikimi) verileri

Formuldeki hiicre boyu 30 alinmistir. Formuldeki egimi bulmak igin DEM
verisi gerekmektedir. Egim, ArcGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Tools Modulu ile
DEM verisi kullanilarak elde edilmistir (Sekil 4.8.).

(B ) o A 3

. A

l = Loree '- 4 ¥ x — -l |
Sekil 4.8. Calisma alanlarina ait egim verileri

LS faktorunu hesaplarken kullanilan ¢alisma alanlarina ait DEM verisi ise,
ARCGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Modulu igindeki Raster Interpolation menisu
altinda bulunan Topo to Raster yardimiyla hazirlanmistir (Sekil 4.3).
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Yukarida belirtilen veriler kullanilarak, birlestirilmis LS faktord her iki
calisma alant igin hesaplanmustir (Sekil 4.9).

4.2.1.4. Bitki yonetim faktort (C)

Bircok arastirmact C faktorinun degerini belirlemek igin arastirmalar
yapmistir. Bu nedenle literatirde RUSLE uygulamalarinda birkag farkli C faktord
esitligi bulunmaktadir. C faktoru icin yaygin kullanilan esitliklerden biri olan, Van
der Knijff ve ark., (2000)’e ait olan esitliktir:

C = (@ (NDVI/ (B-NDVI) 4.2)

Bu esitlikte; a ve B, NDVI ve C faktorine ait egriyi tanimlayan parametreler.
Van der Knijff ve arkadaslari (2000) yapmis olduklar gesitli denemeler sonunda o ve
B icin en uygun degerleri sirasiyla 2 ve 1 olarak bulmuslardr.

Erozyon modelleri, her U¢ model icinde 1990 ve 2010 yillart igin
yapilacagindan C faktoru her iki calisma alani iginde 1990 ve 2010 yili igin
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada, Van der Knijff ve ark., (2000)’e ait olan esitlik
kullanilmigtir. Esitlikten gorildigu tzere; C faktorini hesaplamak icin Oncelikle

125



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

calisma alanlarina ait NDVI degerlerinin bulunmas: gerekmektedir. C faktorinu
hesaplarken calisma alanlarinin 1990 ve 2010 yili NDVI degerleri hesaplanmistir
(Sekil 4.10., Sekil 4.11.).

Sekil 4. 11 (;allsma alanlar1 |<;|n olusturulan 2010 y1I1 NDVI degerlerl B

Bu NDVI degerleri kullanilarak Erdas Programinda bulunan Model Maker
menusi yardimiyla, ¢alisma alanlart igin 1990 ve 2010 yili C Faktor degerleri
hesaplanmstir.
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Kullanilan esitlikte; a ve B, (NDVI ve C faktorine ait egriyi tanimlayan
parametreler), Van der Knijff ve arkadaslari (2000)’min calismalarina sadik
kalinarak, a icin 2 ve B icin 1 olarak alinmiglardir (Sekil 4.12., Sekil 4.13.).

Sekll 412 (;allsma alanlan |(;|n Van der Knuff ve arkadaslarl (2000) e$lt|IgI |Ie
olusturulan 1990 yih C Faktor(

Sekil 413 (;ahsma alanlan |(;|nVan der Knlj ve arkadaslarl (2000) esltllgl |Ie
olusturulan 2010 y1l C Faktor

Ayrica bazi yayinlarda gorilen bir C faktor esitligi olan:

C=e NDVI (43)
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esitligi de kullanilarak, her calisma alan: i¢in 1990 ve 2010 yili C Faktor
degerleri, yukarida belirtilen NDVI degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 4.14,
Sekil 4.15.).

esltllgl |Ie olusturulan 2010 y1|1 C Faktori

Sekil 4.15. C;allsma alanlan i icin nC=6

Her iki C faktorl kullanilarak yapilan RUSLE modellemeleri ile farkh

esitliklerle hesaplanan C faktorlerinin RUSLE modeline etkileri arastiriimistir.
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4.2.1.5. Toprak koruma 6nlemleri faktort (P)

RUSLE modelinde P faktorl, eger toprak korunumuna yonelik herhangi bir
uygulama yoksa 1,0 alinmaktadir (Wischmeier 1975, Wischmeier ve Smith 1978, ).
Calisma alant incelendiginde, Turkiye genelinde oldugu gibi toprak korunumuna
yonelik uygulamalar ya kisith seviyelerde ya da hi¢ bulunmadigi gézlemlenmistir.
RUSLE modeli literatir calismasi esnasinda, bircok arastirmacinin yaptiklar
calismalarda, P faktorinin degerini tum alanlar igin 1 olarak aldiklar: goralmustar.

Bazi aragtirmacilar ise yaptiklari ¢alismalarda, P faktorinin degerini, arazi
kullammi / arazi o6rtist  simflarini  kullanarak  0-1  degeri  arahiginda
degerlendirmislerdir. Prasannakumar ve ark.(2011) yaptiklar1 calismada farkl arazi
kullanim / arazi ortusu igin 0-1 araliginda P faktor degerleri belirlemistir (Cizelge
3.4.).

Yapilan calismada P faktori hem 1 alinarak hem de Prasannakumar ve
ark.(2011)’1in belirledigi P faktor degerleri kullanilarak 2 calisma alaninin 1990 ve
2010 y1li RUSLE erozyon degerleri elde edilmistir.

Galisma alanindaki arazi kullanim turlerine gore alinan Prasannakumar ve
ark.(2011)’1n belirledigi P faktor degerleri, egitimli stniflama yapilmis 1990 ve 2010
Landsat uydu gorintilerinde kullanilmistir. Egitimli simflama yapilmis 1990 ve
2010 Landsat uydu goéruntuleri Prasannakumar ve ark.(2011) P faktor degerlerine
gore Recode ederek 1990 ve 2010 yili icin P faktor degerleri ayri ayn

olusturulmustur.

Cizelge 4.3. Calisma Alam Arazi kullanimi / arazi orttsu ile P degerleri iliskisi
(Prasannakumar ve ark.(2011)

Arazi kullammi / arazi értist siniflart | P Degeri
Ormanl (Orman, yaprak dékmeyen) 0.1
Orman2 (Maki - bozuk orman) 0.8
Tariml (Kuru tarim) 0.5
Tarim2 (Sulu tarim) 0.8
Ciplak Arazi 1

Su yuzeyi 0
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P=1 kabul ederek elde edilen ve her 2 ¢alisma alan: i¢in bulunan, 1990 ve
2010 y1lt RUSLE degerleri ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi (Cizelge
4.3.) P degerleri ile elde edilen 1990 ve 2010 yili RUSLE degerleri karsilastiriimastir.

4.2.2. mMMF Modeli

4.2.2.1. Yagis enerjisinin hesaplanmasi

mMMF Modelinde yagis enerjisinin hesaplanmasinda, yagis stiresince olusan
parcalanma ve leaf drenajinin enerjisinden yararlanilmistir. Yagis enerjisinin
hesaplanmasinda yillik yagis miktar: ve yagis sonrasi toprak yizeyinde kalan miktar
kullanilmigtir. Etkili yagis (ER), toplam yillik yagis miktar: (R;mm) ile yagis sonrasi

yuzeyde kalan kismin (A;0-1 arasinda katsayi) ¢carpimina esittir.

ER=R(1-A) (4.4.)

Formuldeki A degeri uydu verilerinin siniflandirilmas: ve arazi kontrolleri ile
dogrulanmas: sonucu belirlenen arazi kullanimi tdriine baglh olarak Morgan
(1984;1991) ’a gore belirlenmistir.

A katsayisina ait degerler cizelge 3.7°de verilmisti. Cizelge 3.7.ye gore
belirlenen A degerleri, egitimli simflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu
goruntuleri ile birlikte kullanilmigtir. Egitimli simiflama yapilmis 1990 ve 2010
Landsat uydu goruntuleri A katsayisina ait degerlere (Cizelge 4.4.) gore Recode
ederek 1990 ve 2010 yili igin ayr1 ayr1 olusturulmustur (Sekil 4.16.)
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Cizelge 4.4. Calisma Alant Arazi kullanimi / arazi oOrtist ile A degerleri iligkisi
(Morgan 1984;1991)

Arazi Kullamm Tura A
Orman Ortiist 0,35
Maki 0,25
Sulu Tarim 0,43
Kuru Tarim 0,30
Ciplak alanlar 0
Su yuzeyi 1

Calisma alan1 meteoroloji verileri incelenerek, toplam yillik yagis miktar:
(R;mm) 1990 yili icin 590.5 mm. ve toplam yillik yagis miktar1 (R;mm) 2010 yih
icin 890.4 mm. olarak bulunmustur.

Egitimli sinifflama yapilmis 1990 yili Landsat uydu goriintisu ile 2 galisma
alani icin elde edilen 1990 yili A katsayisi degerleri, 1990 yili i¢in 590.5 mm olan
toplam yillik yagis miktart (R;mm), formil 4.4’e gore hesaplanmistir. Bu hesap,
Erdas Programinda bulunan Model Maker menisu yardimiyla, her iki ¢calisma alan:
icin 1990 yili ER degerleri hesaplanmustir.

Egitimli siniflama yapilmis 2010 yili Landsat uydu goérintasi ile 2 calisma
alant icin elde edilen 2010 yili A katsayisi degerleri, 2010 yili igin 890.4 mm. olan
toplam yillik yagis miktart (R;mm), formil 4.4’e gore hesaplanmistir. Bu hesap,
Erdas Programinda bulunan Model Maker mentsu yardimiyla, her iki ¢alisma alan
icin 2010 y1li ER degerleri hesaplanmastir.

Denklem 4.5 ve formul 4.6’da da belirtildigi Uzere etkili yagis; dogrudan
yuzeye ulasan kismi1 (DT) ve leaf drenaji (LD) olmak Uzere ikiye bolinmustir. Bu
bolinme bitki ortistnun (CC) bir fonksiyonu olarak distunilmustiir. Leaf drenaji
(LD), etkili yagisin(ER), bitki ortiisti (CC) degerleri ile carpimina esittir. Dogrudan
yuzeye ulasan kisim (DT), etkili yagisin(ER) leaf drenajinin (LD) ¢ikarilmasiyla elde
edilmektedir.
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Etkili yagisin belirlenmesinde;
LD=ER x CC (4.5)
DT=ER-LD (4.6)
esitlikleri kullaniimustr.
Denklemde bulunan bitki 6rtust (CC) degerleri; ¢alisma alanina ait uydu

verilerinden saglanan NDV1’lere gore belirlenmistir. 1990 ve 2010 y1li Landsat uydu
goruntulerinin NDV/I’leri olusturulmustur. 1990 yili NDVI gorintistndeki piksel

degerleri, -0.3 — 0.7 arast degerlerdir. 2010 yili NDVI goruntisundeki piksel
degerleri, -0.27 — 0.7 aras1 degerlerdir. Olusturulan 1990 ve 2010 yili NDVI’leri, 0-1
araligina normalize edilerek 1990 ve 2010 yili CC degerleri olusturulmustur. (4.5) ve
(4.6) denklemleri kullanilarak 1990 ve 2010 yili DT degerleri elde edilmistir (Sekil
4.16., Sekil 4.17.).
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S LU ol ¥ BN L VT gy EGRT RN
Sekil 4.17. Calisma alanlari igin olusturulan 2010 yili DT degerleri

Calisma alani igin hesaplanan dogrudan ytizeye ulasan yagisin kinetik enerjisi
(KE(DT);J/m?), iklim bolgesinin asindirict yagss icin tipik degerlerin kullanimiyla
bulunmus, yagis yogunlugunun (I;mm/h) fonksiyonu olarak belirlenmistir. Kinetik
enerji yagis iliskisi icin bilim adamlar: tarafindan olusturulmus birgok yaklasim
bulunmaktadir. Calisma alan1 Akdeniz iklim tipinde oldugu i¢in Akdeniz iklim tipine
uygun bir yaklasim aranmigtir. Calisma alani icin bu yaklasim Zanchi ve Torri,
(1980) yaklasimina gore belirlenmistir.

KE=9.81 + 11.25 logsol 4.7)

Calisma alan1 icin Yagis yogunlugu (1) 30 mm/h olarak alinarak KE denklem
4.7’ye gore hesaplanmstir.

KE(DT) = DTx(9.81 + 11.25 logol) (4.8)
Dogrudan yiizeye ulasan yagisin kinetik enerjisi (KE(DT);J/m?) denklem 4.8

kullanilarak 1990 ve 2010 yili KE(DT) degerleri, her iki calisma alani icin elde
edilmistir(Sekil 4.18., Sekil 4.19.).
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-

Sekil 4.18. (;ahsm alanlar igin oluturulan 1990 I1‘KE(DT) degerleri

.-J -
|

alisma alanlar1 igin olusturulan 2010 yili KE(DT) degerler

Leaf drenajinin kinetik enerjisinin (KE(LD);J/m?) belirlenmesinde ise Brandt

(1990) tarafindan gelistirilen bitki ortust yuksekligi (PH;m) kullaniimistir. Bu iliski;
KE(LD) = (15.8x PH*)-5.87 (4.9)
esitligiyle belirlenmistir. Bu esitlikte bulunan deger negatif say:1 ¢ikarsa O

alinmigtir.

Yapilan calismada PH katsayilari, Vigiak (2006)’dan hareketle(Cizelge 3.6.),

arazi calismalari sonucu elde edilmistir. Arazi ¢alismalarinda, egitimli siniflama
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esnasinda farkli siniflarda olacag: tespit edilen yerlerde PH degerleri araziden
alinmigtir. Araziden elde edilen PH degerlerinin ortalamas: alinarak arazi kullanim
tipine gore PH degerleri elde edilmistir(Cizelge 4.5). Bu PH degerleri, egitimli
siniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu goriintileri PH katsayilarina ait

degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yili i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Cizelge 4.5. Calisma Alani Arazi kullanimi / arazi 6rtusi ile PH degerleri iliskisi

Arazi Kullamm Tura PH
Orman OrtUst 8
Maki 2

Sulu Tarim 1.5

Kuru Tarim 0.5
Ciplak alanlar 0
Su yuzeyi 0

Egitimli siniflama yapilmis 1990 yili Landsat uydu goérintasi ile 2 calisma
alant igin elde edilen 1990 yili PH katsayisi degerleri, denklem 4.8.’de yerine
konarak, Leaf drenajinin kinetik enerjisini (KE(LD):J/m?) her iki calisma alan icin
hesaplanmistir.

Egitimli siniflama yapilmis 2010 yili Landsat uydu goérintasi ile 2 calisma
alant igin elde edilen 2010 yilh PH katsayisi degerleri, denklem 4.8.’de yerine
konarak, Leaf drenajinin kinetik enerjisini (KE(LD):J/m?) her iki calisma alan icin
hesaplanmistir(Sekil 4.20., Sekil 4.21.).
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Hesaplanan KE(LD) degeri negatif olamaz. Bu nedenle hesaplanan KE(LD)
degeri negatif ¢ikan piksellerde 0 alinmasi gerekmektedir. Her iki yila ait (1990,
2010) uydu gorantileri incelendiginde bazi piksellere ait degerlerin negatif oldugu
belirlenmistir. Erdas programi kullanilarak negatif olan piksellerin degeri 0 olarak
atanmistir. Bu islem sonrasi olusturulan 1990 ve 2010 yilina ait KE(LD) degerleri
her iki ¢alisma alanina gore kesilerek, her iki ¢alisma alan: i¢in 1990 ve 2010 yilina
ait KE(LD) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.22, Sekil 4.23..).
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Esitlikteki etkili yagisin Kinetik enerjisi (KE;J/m2) toplam enerjisi;

KE=KE(DT)+KE(LD) (4.10)

olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 4.23. Calisma alanlari icin

Galismada her iki galisma alani igin 1990 ve 2010 yih etkili yagisin kinetik
enerjisi (KE;J/m2), 4.10. esitligi kullanilarak elde edilmistir.

137



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

4.2.2.2. Yizey akisinin hesaplanmasi

mMMF modelinde, yillik yiizey akisin1 (Q;mm) belirlemek Uzere kullanilan
esitlik MMF modelindeki ile aymdir. Yillik ylzey akisini (Q;mm) Kirkby (1976)
metoduna dayanmaktadir. Bu esitlikte olusan gunluk yagisin, topragin nem
depolama kapasitesinin (Rc;mm) (zerinde gercgeklestigi sartlarda olustugu kabul
edilmektedir. Bu glnlik yagis miktar: yaklasik olarak Gsli katsay: olarak dagilima
karsilik gelmektedir.

Yillik yuzey akis;

Q=Rexp(-Rc/R0) (4.11)

esitligiyle hesaplanmaktadir.
4.11 denkleminde bulunan Ro degeri ise;

Ro=R/Rn (4.12))

Esitligine gore hesaplanmaktadir. 4.12 denkleminde bulunan Ro (mm), yillik
ortalama yagisin (R;mm) yil igindeki yagish glinlere (Rn) oramdur.

Calismada kullanilan Ro degeri, calisma alaninda bir yagis istasyonu
bulundugundan, caligma alaninda yer alan 1 yagis istasyonundan elde edilen yagis
miktar1 ve yagish giin sayisi degerlerine hesaplanmistir. 4.12. denklemine gore
hesaplanan Ro degeri, 1990 yili igin 8,81 mm. ve 2010 yil: igin 10,73 mm. olarak
hesaplanmistir.

mMMF modelinde toprak nem depolama kapasitesi;
Rc=1000xMSxBDXEHD(Et/E0)°° (4.13))

denklemiyle hesaplanmaktadir. Denklemde kullanilan degiskenlerden:

MS=Tarla kapasitesinde topragin nem icerigidir. (% w/w)
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Calisma alan1 igin MS degerleri, 2 ¢alisma alaninda 6rnekleme noktalarindan
alinan toprak orneklerinin, tekstir analizi sonucu elde edilen topragin %kum, %silt
ve %Kil miktarlart kullanilarak, cizelge 3.8 ‘deki degerler yardimiyla 6rnekleme
noktalar: icin bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal MS degerleri, Inverse Distance
Weighting yoOntemiyle tum alan icin interpole edilerek calisma alani igin MS
degerleri elde edilmistir (Sekil 4.24.).

Cizelge 4.6. Ornekleme noktalar1 MS degerleri

No X Y MS No X y MS
22 675472 |4114056 | o4 78 687321 |4122626 | o3
79 685358 |4121788 | o3 21 |674316 |4116165| ous
64 |681870 |4126886 | o4 44 685544 (4122758 | o4
60 |679611 |4126520 | o045 16 |674993 4119665 | o4
61 |679556 |4126065 | o045 25 671354 |4116763 | o3
17 |674026 |4119665| o2 48 684855 (4127136 | o4
30 |672673 |4113564 | ous 8  |676073 |4113301 | o5
15  |676048 |4119073 | o045 37 668405 |4112664 | o045
76 |686921 |4125476 | ous 11  |672751 |4112040 | o5
24 |675310 |4114212 | ous 72 685631 |4126090 | o028
91 |678139 |4127221 | ous 66 |684602 |4124248 | o3
80 |680897 |4121119 | ous 1 |674460 |4113326 | o4
87 |678755 |4122551 | o4 93  |686661 |4126165| o4
50 |681188 |4123661 | ous 47 |687029 |4127283 | ous
45 |687194 [4122971| o3 12 |673121 |4114495 | s
62 |680481 (4127363 | o4 31 |672271 |4112654 | ous
77 687789 |4121794 | o> 38 |671280 |4116761| o4
71 |685448 |4127689 | oa 83 |680691 |4120886 | ous
88 |678512 |4121734 | ous 51 |684996 |4118967 | ous
92 |682826 |4126285| o3 46 |687163 |4124878 | o3
7 667660 4111752 | o4 42 |679097 |4122655 | ous
52 687094 |4119589 | o045 73 |685738 |4124727 | ous
54 |678099 |4119627 | o045 63 |679726 |4127035| o4
49 |681842 (4123734 | o3 33  |672516 |4112352 | ous
41 678530 (4126186 | o4 68 |684061 |4126044 | o045
75 686799 |4123813 | ous 18 |675784 |4116820 | 045
56 | 678311 |4127088 | o4 85 |678647 |4119627 | ous
26 |671020 |4116250 | 045
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Sekil 4.24. Calisma alanlart i¢in olusturulan MS degerleri

BD=Topragn kiitle yogunlugudur. (gr/cm?)

Calisma alan1 igin BD degerleri, 2 ¢alisma alaninda érnekleme noktalarindan
alinan toprak orneklerinin, tekstir analizi sonucu elde edilen topragin %kum, %silt
ve %kil miktarlar1 kullanilarak, cizelge 3.8.’deki degerler kullanilarak ornekleme

noktalar1 icin bulunmustur (Cizelge 4.7., Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Calisma alanlar: i¢in olusturulan BD degerleri
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Cizelge 4.7. Ornekleme noktalar: BD degerleri

No X Y BD No X Y BD
22 |675472 |4114056 | 13 78 |687321 |4122626 | 125
79 |685358 |4121788 | 125 21 |674316 |4116165| 11
64 |681870 |4126886 | 13 44 |685544 [4122758 | 13
60 |679611 |4126520 | 11 16 |674993 |4119665| 13
61 |679556 |4126065 | 11 25 |671354 |4116763 | 125
17 |674026 |4119665| o3 48  |684855 (4127136 | 13
30 |672673 |4113564 | 11 8 676073 |4113301| 11
15  |676048 (4119073 | 11 37 668405 |4112664 | 11
76 |686921 |4125476 | 11 11  |672751 |4112040 | 11
24 |675310 (4114212 | 11 72 685631 |4126090 | 1.
91 |678139 |4127221| 11 66 |684602 |4124248 | 15
80 |680897 |4121119 | 11 1 |674460 |4113326 | 13
87 |678755 |4122551 | 13 93  |686661 |4126165| 13
50 |681188 |4123661 | 11 47 |687029 |4127283| 11
45 687194 [4122971 | 125 12 |673121 |4114495 | 11
62 |680481 |4127363| 13 31 |672271 |4112654 | 11
77 |687789 (4121794 | 13 38 |671280 |4116761| 13
71  |685448 |4127689 | 13 83 |680691 |4120886 | 11
88 |678512 (4121734 | 11 51  |684996 |4118967 | 11
92 |682826 |4126285 | 15 46 |687163 |4124878 | 125
7 |667660 |4111752 | 13 42 |679097 [4122655 | 11
52 |687094 |4119589 | 11 73 685738 |4124727 | 1.1
54 678099 |4119627 | 11 63 |679726 |4127035| 13
49 |681842 |4123734 | 125 33 |672516 |4112352 | 11
41  |678530 |4126186 | 13 68 |684061 |4126044 | 11
75 |686799 |4123813 | 11 18  |675784 |4116820 | 11
56 |678311 |4127088 | 13 85 |678647 |4119627 | 11
26 |671020 |4116250 | 11

Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal BD degerleri, Inverse Distance
Weighting yontemiyle tiim alan igin interpole edilerek calisma alani igin BD
degerleri elde edilmistir. Calismada bulunan her iki ¢alisma alani icin olusturulan
biylk toprak gruplar: haritas: incelenmis ve ayni blyik toprak grubu icinde alinan
farkl 6rnekleme noktalarinin BD faktor degerlerinin birbirinden farkl: oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle her bir biylk toprak grubu icin tek bir BD faktor degeri
kullanilmamis ve g¢alisma alanlar1 igin interpolasyon yapilmustir.

EHD=Topragin etkili hidrolojik derinligidir. (m)
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mMMMF modelinde kullanilan EHD terimi, orijinal modelde kullanilan ve
yuzey akisin genellestirildigi kesitte belirlenen su tutma kapasitesindeki toprak
derinligini niteleyen kéklenme derinligine (RD;m) karsilik gelmektedir. Kullanilan
bu deger 0.1 m’den daha kicuk bir sayidir.

Denklem 4.13’de bulunan EHD degeri igin, gizelge 3.9.’da bulunan EHD
degerleri kullanilmistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda, toprak 6rnegi alinan noktalarda
ve degisik arazi kullanim tlrlerinde toprak derinligi kayit edildigi icin cizelge

3.9.’daki degerler calisma alanina uyarlanabilmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Calisma Alani Arazi kullanimi / arazi 6rtust ile EHD degerleri iliskisi

Arazi Kullanim Tara EHD
Orman OrtUst 0.19
Maki 0.16
Sulu Tarim 0.14
Kuru Tarim 0.11
Ciplak alanlar 0.03

Su ylizeyi 0

Cizelge 4.8.”den caligma alanindaki arazi kullanim tirlerine gére alinan EHD
degerleri, egitimli sitniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu goérintileri EHD
ait degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yil i¢in ayr1 ayr olusturulmustur.
Et/Eo=Aktlel evaporasyonun potansiyel evaporasyona oranidir.

Formulde bulunan Et/Eo degeri igin gizelge 3.11.’den alinan Et/Eo degerleri
calisma alanina uyarlanmistir (Cizelge 4.8.).

Egitimli siniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu goruntileri, calisma
alanina uyarlanan Et/Eo katsayisina ait degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010
yiliicin ayr1 ayr1 olusturulmustur(Sekil 4.26., Sekil 4.27.). Cizelge 4.9°daki su ylizeyi
Et/Eo degeri orijinal cizelgede olmayip, su yuzeyi icin O degeri belirlenerek,

cizelgelere (Cizelge 3.7., cizelge 4.9.) eklenmistir.
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Cizelge 4.9. Calisma Alan1 Arazi kullanimi / arazi 6rtusu ile Et / Eo degerleri iliskisi

Arazi Kullanim Tara Et/Eo
Orman OrtUst 0.95
Maki 0.85
Sulu Tarim 0.60
Kuru Tarim 0.75
Ciplak alanlar 0.05
Su yuzeyi 0

FEFu s,
Rk { ||_us
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Sekil 4. 2 Qahsma alanlan' |§|n olusturulan 201

0 yili Et/ Eo degerleri

143



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

4.2.2.3. Yags etkisiyle toprak zerrelerinin parcalanabilirligi

mMMF modelinde yagmur damlasinin carpma etkisiyle topragin parcalanma
orani, etkili yagisin kinetik enerjisi (J/m?) ile topragin asinabilirliginin (gr/J)

carpimina esittir (Denklem 4.14).

Cizelge 4.10. Ornekleme noktalar: K degerleri

No X \% K No X \% K
22 675472 | 4114056 0,7 78 687321 |4122626 0,5
79 685358 |4121788 0,5 21 674316 |4116165 0,05
64 681870 |4126886 0,7 44 685544 | 4122758 0,7
60 679611 |4126520 0,05 16 674993 | 4119665 0,7
61 679556 |4126065 0,05 25 671354 |4116763 0,5
17 674026 |4119665 0,8 48 684855 |4127136 0,7
30 672673 | 4113564 0,05 8 676073 |4113301 0,05
15 676048 |4119073 0,05 37 668405 |4112664 0,05
76 686921 |4125476 0,05 11 672751 |4112040 0,05
24 675310 (4114212 0,05 72 685631 |4126090 0,7
91 678139 |4127221 0,05 66 684602 |4124248 0,5
80 680897 (4121119 0,05 1 674460 |4113326 0,7
87 678755 |4122551 0,7 93 686661 |4126165 0,7
50 681188 |4123661 0,05 47 687029 |4127283 0,05
45 687194 |4122971 0,5 12 673121 | 4114495 0,05
62 680481 |4127363 0,7 31 672271 | 4112654 0,05
77 687789 |4121794 0,8 38 671280 |4116761 0,7
71 685448 | 4127689 0,7 83 680691 |4120886 0,05
88 678512 |4121734 0,05 51 684996 |4118967 0,05
92 682826 |4126285 0,5 46 687163 |4124878 0,5

7 667660 |4111752 0,7 42 679097 | 4122655 0,05
52 687094 |4119589 0,05 73 685738 |4124727 0,05
54 678099 |4119627 0,05 63 679726 |4127035 0,7
49 681842 |4123734 0,5 33 672516 |4112352 0,05
41 678530 |4126186 0,7 68 684061 |4126044 0,05
75 686799 |4123813 0,05 18 675784 |4116820 0,05
56 678311 |4127088 0,7 85 678647 |4119627 0,05
26 671020 |4116250 0,05
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F=KxKEx 10 (4.14)

Formiilde F yagmur damlas: etkisiyle topragin parcalanabilirligini (kg/m?), K
topragin asinabilirligi (gr/J) ve KE etkili yagisin kinetik enerjisini (J/m2)
goOstermektedir.

Calisma alaninda yer alan topraklarin K degerleri Morgan (2001) ’a gore
toprak teksturt degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Calismada, 2 ¢alisma alaninda
ornekleme noktalarindan alinan toprak orneklerinin, tekstir analizi sonucu elde
edilen topragin %kum, %silt ve %kil miktarlar: yardimiyla, ¢izelge 3.10°da toprak
tekstiirtine gore belirlenmis K degerleri kullanilarak 6rnekleme noktalar icin K
degerleri bulunmustur(Cizelge 4.10). Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal
K degerleri, Inverse Distance Weighting yontemiyle tum alan igin interpole edilerek
tim calisma alan: icin K degerleri elde edilmistir(Sekil 4.28.). Calismada bulunan
her iki caligma alani icin olusturulan blylk toprak gruplari haritas: incelenmis ve
ayni biyuk toprak grubu icinde alinan farkli érnekleme noktalarinin K degerlerinin
birbirinden farkl oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle her bir blylk toprak grubu
icin tek bir K faktor degeri kullanilmamis ve ¢alisma alanlar: igin interpolasyon

yapilmistir.

y

Sekil 4.28. Caligsma alanlari i¢in olusturulan K degerleri
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Calisma alaninin yagmur damlas: etkisiyle topragin parcalanabilirligi (F),
denklem 4.14 ile bulunmustur. Calismada her iki calisma alani i¢in 1990 ve 2010 yih
etkili yagisin kinetik enerjisi (KE) daha 6nce bulunmustu. Her iki ¢alisma alan igin
1990 ve 2010 yih etkili yagisin kinetik enerjisi (KE) degerleri, 2 farkli ¢calisma alanm
icin olusturulan K degerleri ile carpilarak, her iki ¢caligma alan icin 1990 ve 2010 yih

topragin parcalanabilirligi (F) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.29., Sekil 4.30.).

*

Sekil 4.30. Calisma alanlari igin olusturulan 2010 yili F degerleri
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4.2.2.4. Yizey akisla toprak zerrelerinin parcalanabilirligi

mMMF modelinde yilizey akisiyla olusan parcalanabilirligi  belirlemede
kullanilan yontem, orijinal modelde kullanilan yonteme gore farklidir. Konu ile ilgili
Quansah (1982) tarafindan belirtilen deneysel calismalar yizey akisla olusan
parcalanmanin (Q), egim buyukligu (S), ve topragin direncinin (Z) bir fonksiyonu

oldugunu géstermistir. Bu nedenle parcalanma (H;kg/m?):;

H = Z. Q" sinS. (1-GC). 107 (4.15)

esitliginden hesaplanmistir.

Esitlik 4.14°teki GC, ylzeyin Ortilme orani olarak tanimlanmstir. Esitlik 4.15
yuzey akisla olusan toprak zerrelerinin parcalanmasint yalnizca yizey Ortusiyle
olusan korunmanin var olmadigini kabul etmektedir.

Model icerisinde kullanilan GC degerleri Cizelge 3.11°den alinmistir. Cizelge

3.11.”den alinan GC degerleri caligma alanina uyarlanmstir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Calisma Alanm Arazi kullanimi / arazi ortusi ile GC degerleri iliskisi

Arazi Kullanim Tard GC
Orman OrtUst 0.400
Maki 0.300
Sulu Tarim 0.200
Kuru Tarim 0.125
Ciplak alanlar 0.001
Su ylizeyi 1

Calisma alamindaki arazi kullanim tirlerine gore alinan GC degerleri,
egitimli simflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu gorlntileri GC’ye ait
degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yili i¢in ayr1 ayri olusturulmustur.
Cizelge 3.11 ve ¢izelge 4.11°deki su yuzeyi GC degeri orijinal ¢izelgede olmayip, bu
deger 1 olarak belirlenerek, tabloya eklenmistir.
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Esitlik 4.15°te bulunan topragin direnci (Z) incelendiginde; kayiplar igin
kohezif olmayan topraklarda Z= 1 dir. Kohezif topraklarda ise erozyona karsi

direng;

Z =1/ (0,5 COH) (4.16)

esitligi ile (Rauvvs ve Govers, 1988’den sadelestirilmis) belirlenmektedir.

Cizelge 4.12. Ornekleme noktalar1 COH degerleri

No X Y COH No X Y COH
22 |675472 |4114056 10 78 687321 |4122626 10
79 685358 [4121788 10 21 | 674316 |4116165 12
64 |681870 |4126886 10 44  |685544 |4122758 10
60 [679611 |4126520 12 16 |674993 |4119665 10
61 [679556 |4126065 12 25 | 671354 |4116763 10
17  |674026 |4119665 3 48  |684855 |4127136 10
30 [672673 |4113564 12 8 676073 |4113301 12
15 |676048 |4119073 12 37 668405 |4112664 12
76 | 686921 |4125476 12 11  |672751 |4112040 12
24 |675310 |4114212 12 72 685631 |4126090 2
91 [678139 |[4127221 12 66  |684602 |4124248 10
80 [680897 |[4121119 12 1 674460 |4113326 10
87 |678755 |4122551 10 93 |686661 |4126165 10
50 [681188 |4123661 12 47 687029 |4127283 12
45 687194 |4122971 10 12 |673121 |4114495 12
62 |680481 |4127363 10 31 | 672271 |4112654 12
77 | 687789 |4121794 3 38 |671280 |4116761 10
71 685448 |4127689 10 83 |680691 |4120886 12
88 |678512 |4121734 12 51 | 684996 |4118967 12
92 [682826 |4126285 10 46  |687163 |4124878 10
7 667660 |4111752 10 42 679097 |4122655 12
52  |687094 |4119589 12 73 685738 |4124727 12
54 678099 |4119627 12 63 |679726 |4127035 10
49 | 681842 |4123734 10 33 | 672516 |4112352 12
41  |678530 |4126186 10 68  |684061 |4126044 12
75 686799 |4123813 12 18 |675784 |4116820 12
56  [678311 |4127088 10 85 |678647 |4119627 12
26  |671020 |4116250 12
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4.16 esitligi incelendiginde calisma alaninda yer alan topraklarin COH degerine
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Calisma alaninda yer alan topraklarin COH
degerleri Morgan (2001) "a gore toprak tekstirtine baglh olarak alinmistir. Cizelge
3.10°da toprak teksturtine gore belirlenmis COH degerleri yapilan calismada
kullanilmigtir.  Yapilan ¢alismada, 2 calisma alaninda 6rnekleme noktalarindan
alinan toprak 6rneklerinin, tekstur analizi sonucu elde edilen topragin %kum, %silt
ve %kil miktarlar1 kullanilarak, cizelge 3.10°daki degerler kullanilarak, érnekleme
noktalar: icin COH degerleri bulunmustur (Cizelge 4.12). Ornekleme noktalar:
bazinda olusan noktasal COH degerleri, Inverse Distance Weighting yontemiyle tim
alan icin interpole edilerek tim calisma alani icin COH degerleri elde edilmistir.
Calismada bulunan her iki calisma alani igin olusturulan biylk toprak gruplari
haritas: incelenmis ve ayni blylk toprak grubu icinde alinan farkli 6rnekleme
noktalarinin COH degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
her bir buylk toprak grubu icin tek bir COH degeri kullanilmamis ve calisma
alanlar1 igin interpolasyon yapilmistir.

Esitlik 4.15’te bulunan S degeri ise egim blyukligl ve egim uzunluguna bagh
olarak belirlenmistir. mMMMF modelindeki S degeri, RUSLE modelinde bulunan LS
faktord ile aynidir. Bu nedenle calisma alanindaki iki ¢alisma alani igin olusturulan
LS faktor degeri, S degeri olarak kullanilmistir.

Calisma alaninin, parcalanma (H) degerleri 4.15 esitligi ile elde edilmistir. Her
iki caligma alan1 icin 1990 ve 2010 yili parcalanma (H) degerleri, denklemde bulunan
Z, Q, S ve GC degerlerinin 4.15 esitligindeki gibi carpilmas: sonucu elde
edilmistir(Sekil 4.31, Sekil 4.32).
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4.2.2.5. Ylzey akisin tasima kapasitesi

mMMF’de yiizey akisin tasima kapasitesini (TC; kg/m?) belirlemede kullanilan
yontem, MMF’de kullanilan yéntem ile aymidir. Yizey akisin tasima kapasitesini

(TC) ifade eden formil denklem 4.17°de ifade edilmektedir.

TC=C.QsinS. 107 (4.17)
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Denklem 4.17°de bulunan bitki 6rtt faktora ( C ), RUSLE erozyon modeli igin
olusturulan C ve P faktorleri ¢arpimina esittir. Yapilan ¢alismada daha énce RUSLE
erozyon modeli icin hesaplanan C ve P faktorleri birbirleri ile carpilmis ve her 2
calisma alanina ait 1990 ve 2010 yili mMMF modeli C degerleri olusturulmustur.
Yapilan ¢aligmada RUSLE modeli igin P faktor degeri hesaplanirken, P faktort hem
1 alinarak hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi P faktor degerleri
kullanilarak 2 calisma alaninin 1990 ve 2010 yili RUSLE erozyon degerleri elde
edilmistir (Sekil 4.33., Sekil 4.34., Sekil 4.35., Sekil 4.36.).

mMMF modelinin C degerlerini hesaplarken, P faktori hem 1 alinarak hem de
Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi P faktor degerleri alinarak, RUSLE C
faktord ile carpilmis ve her 2 calisma alanina ait 1990 ve 2010 yili mMMF modeli C
degerleri ayri ayr1 olusturulmustur (Sekil 4.33, Sekil4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36).

Denklem 4.17°de bulunan S ise egim acisin1 belirtmektedir. Formaldeki S,
DEM verisi kullanilarak, ArcGIS 10 yaziliminin 3D Analyst Tools Moduli ile elde

edilmistir. RUSLE modeli birlestirilmis LS faktort hesabinda kullanilan egim degeri
ile aynidir(Sekil 4.8).
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» s
Sekil 435 Qahsma alanlan icin Prasannakumar ve ark. (2011) P degerl ahnarak
olusturulan 1990 y1l1 C degerleri

Sekil 4.36. (;ahsma alanlan icin Prasannakumar veark (2011) P degerlahnarak
olusturulan 2010 y1l: C degerleri
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Denklem 4.17’de bulunan Q, yulzey akisla olusan pargalanmay: belirtmektedir.
Q degerinin nasil hesaplandigi materyal ve metod boéliminde detayl: olarak
anlatilmustir.

Calisma alaninin, yizey akisin tasima kapasitesi (TC) degerleri 4.16 esitligi ile
elde edilmistir. Her iki calisma alan: igcin 1990 ve 2010 yili yuzey akisin tasima
kapasitesi (TC) degerleri, P=1 durumu ve Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri
kullanilarak hesaplanan C degerleri ayr1 ayr1 kullanilarak; denklemde bulunan C, Q,
S degerlerinin 4.16 esitligindeki gibi carpilmas: sonucu elde edilmistir (Sekil 4.37,
Sekil 4.38, Sekil 4.39., Sekil 4.40.).
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Sekil 4.37. Calisma alanlar: i¢in P=1 alinarak olusturulan C degerleri ile elde edilen
1990 yili TC degerleri
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Sekil 4.38. Calisma alanlar: igin P=1 alinarak olusturulan C degerleri ile elde edilen
2010 y1l1 TC degerleri
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alinarak olusturulan C degerleri ile elde edilen 2010 y1l1 TC degerleri

4.2.2.6. nMMF Modeli ile Toprak Kayiplarinin Saptanmasi

mMMMF Modelinde erozyonla olusan toprak kayiplarinin saptanmasinda
denklemlerden hesaplanan iki deger g6z onine alinarak kabul edilen bir varsayim
kullanilmigtir. Bu varsayim; toprak kaybinin yizey akisa gecen suyun tasima
kapasitesinden (TC) daha fazla olamayacagini, yagisla parcalanan toprak miktarinin
yuzey akisa gegen suyun tasiyabileceginden az oldugu durumlarda ise toprak
kaybinin parcalanma miktar: kadar olabilecegini kabul etmektedir ( Basayigit, 2002).

mMMF modelinde yagmur damlas: etkisiyle (F) ve yiuzey akisiyla olusan
parcalanma (H) miktarlarinin toplami, toplam yillik parcalanma oran: (F+H) olarak

belirlenmistir. Bu deger yillik tasima kapasitesi (TC) ile karsilastirilmis ve iki
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degerden kiiglk olan: yillik toprak kayb: olarak kabul edilmistir. Boylece varsayima
uygun olarak toprak kaybi belirlenmistir.

Yukarida verilen varsayima uygun, olarak calisma alaninda bulunan iki adet
calisma alani icin 1990 ve 2010 yili icin olusturulan F ve H degerleri, Arcmap
programi Raster Calculator modulu ile toplanarak, iki adet ¢alisma alani igin 1990 ve
2010 y1li F+H degerleri elde edilmistir. Elde edilen F+H degerleri, her iki ¢alisma
alant icin 1990 ve 2010 yili yizey akisin tasima kapasitesi (TC) degerleri
karsilastirilabilir hale gelmistir. iki calisma alaninda ilgili yila ait F+H ve TC
degerlerinden kictk olan deger, yillik toprak kaybidir.

4.2.3. Revize G2 Modeli

Calisma alanini kapsayan 1 meteoroloji istasyonu bulundugundan elde edilen

R degerleri tim ¢alisma alanlarina uygulanmis, interpolasyon yapilmamustir.
4.2.3.1. Yagisin erozyon yaratma faktori ( R)

Calisma alaninda bulunan 2 ¢alisma alanina, 1990 yili ve 2010 yili igin G2
Modeli uygulanmistir. 2 calisma alanina ait 1990 ve 2010 yili R degerleri bu
modellemede kullanilmistir. Yapilan calismada daha 6énce RUSLE modeli icin elde
ettigimiz R faktori degerleri, revize G2 modelindeki R faktoru igin de kullanilmustr.
Secilen calisma alanlari i¢in 1990 yili ve 2010 yili RUSLE igin hesaplanan R
degerleri, Calisma Alani 1 icin 1990 yili R = 669 MJ.mm.ha* h™* yr'*, Calisma
Alant 1 icin 2010 yih R degeri = 774 MJ.mm.ha™* h™* yr *’dir. Cahsma Alan: 2 icin
1990 yili R degeri = 669 MJ.mm.ha™* h™* yr'!, Calisma Alan: 2 igin 2010 yil R
degeri = 774 Md.mm.ha * h™* yr “*dur.

Calisma alanlarina ait R degerleri Harper (1987)’ye ait R = 38,5 + 0,35r
esitliginden hesaplanmistir. Calisma alanlarina ait revize G2 modelinde kullanilan R
degerleri cizelge 4.13 de verilmistir. Calisma alanin1 kapsayan 1 meteoroloji
istasyonu bulundugundan elde edilen R degerleri tim calisma alanlarina uygulanmus,

interpolasyon yapilmamustir.
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Cizelge 4.13. Calisma alanlarina ait G2 Modeli R degerleri
Revize G2 R Degerleri (MJ.mm.ha™ h™ yr™)

Cahsma Alam 1990 2010
1 669 774
2 669 774

4.2.3.2. Vejetasyon koruma (V)

Daha oncede belirtildigi Uzere, revize G2 modelinde vejetasyon ortusi ve
yonetim faktort ( USLE’de belirtilen C-faktor) belirli bir bitki yonetim sistemi
altindaki arazideki surekli nadas altinda olusan toprak kaybi seklinde ifade
edilmektedir.

Revize G2 modelinde vejetasyon ortlsi ve yonetim faktori, G2 modelindeki
vejetasyon ortlisu ve yonetim faktéri ile aynmidir fakat denklem 4.17’°deki sekilde

formile edilmistir:
V= e(LU+Fcover) (4.18)

V: Vejetasyon koruma (birimsiz ve normalize edilmis)
Feover - 0-1 araligina normalize edilmis vegetasyon katmani

LU: 1-10 araliginda ampirik arazi kullanim parametresi

(4.18)’deki Fcover degerleri mMMMF modelinde kullanilan CC degerine esit
oldugu icin, yapilan calismada mMMF modelinde kullanilan CC degerleri, Feover
degerleri olarak kullanilmistir. Daha dncede belirtildigi tzere, mMMMF modelindeki
bitki ortisti (CC) degerleri; calisma alamina ait uydu verilerinden saglanan
NDV/I’lere gore belirlenmisti. 1990 ve 2010 yili Landsat uydu gorintilerinin
NDV/I’leri olusturulmus ve olusturulan 1990 ve 2010 yili NDV/I’leri, 0-1 araligina
normalize edilerek 1990 ve 2010 yili CC degerleri olusturulmustu. mMMF modeli
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icin olusturulan 1990 ve 2010 yili CC degerleri aynen alinarak, revize G2 modeli
1990 ve 2010 yili Feover degerleri olarak kullaniimastir.

Calismada LU degerlerinin birkaci ¢izelge 3.12’den alinmistir. Bu ¢izelgede
bulunmayan LU degerleri icin Panagos ve Ark. (2013) icin yaptiklart ¢alismada,
uzmanlarca yapilan arazi ¢aligmalar: sonucu elde ettigi LU degerleri kullaniimastur.

Panagos ve Ark. (2013) yaptiklari arazi c¢alismalart sonucu Gavrilovic
tablolarinda olmayan LU degerleri icin atadiklart LU degerleri incelenmis ve calisma
icin secilen arazi kullanim siniflarina uygun oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
cizelgede bulunmayan LU degerleri Panagos (2013)’ten alinmistir. TUm bu veriler
1s1ginda calisma alant arazi kullanimi / arazi 6rtiisu icin LU degerleri gizelge 4.14’de
belirtildigi gibi atanmastir.

Cizelge 4.14. Calisma Alan1 Arazi kullamimi / arazi orttsu ile LU degerleri iliskisi

Arazi Kullanim Tara LU
Orman Ortiis 9
Maki 5

Sulu Tarim 7.5

Kuru Tarim 4
Ciplak alanlar 10

Su yuzeyi 10

Calisma alanindaki arazi kullanim tirlerine gore alinan LU degerleri, egitimli
simiflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu gorintilerinde kullaniimastir.
Egitimli siniflama yapilmis 1990 ve 2010 Landsat uydu goruntuleri LU’ya ait
degerlere gore Recode ederek 1990 ve 2010 yili icin LU degerleri ayri ayn
olusturulmustur.

Calisma alanindaki 2 ¢alisma alanina ait 1990 ve 2010 yili Feover degerleri ve
calisma alant 1990 ve 2010 yili LU degerleri denklem 4.17°de yerine konarak,
calisma alanina ait1990 ve 2010 yili V faktor degerleri elde edilmistir (Sekil 4.41.
Sekil 4.42.).
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LA,
P

Sekil 4.42. C;ahsm alanlari icin Iturlan2010 yil1 V degerleri

4.2.3.3. Toprak Erodibilitesi (S)

Revize G2 modelinde S faktoruni elde etmek icin RUSLE modelin, iyi
anlamak gerekir. Revize G2 modelinde kullanilan S faktéri, RUSLE Modelindeki K
faktoriidir. RUSLE ve G2 modeli literatiirtine gore toprak erodibilite faktoru (K),
belirli kosullar altindaki bir birim arazi Gzerinde 6l¢ulen R birimi basina toprak kaybi
orani olarak tanimlanir(Wischmeier parseli).

Revize G2 modeli ise S faktorini Renard ve ark. (1997)’ye gore

hesaplamaktadir:
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; -4 pp114 _ - -3
621107, M7.(12-0M) +3,25(s=2) +25.(p-3) () 1317 419
g 100 H

S=K

M: Teksturel faktor (100-kil fraksiyonu % olarak)
OM: Organik madde miktar:1 (% olarak)
s: Toprak strukturd sinifi

p: permeabilite sinifidir.

Yapilan ¢alismada da S faktorli Renard ve ark. (1997)’ye gore hesaplanmistir.
Secilen calisma alanlarinda S faktorii hesaplamak icin elimizdeki uydu verileri ve
diger althik haritalar degerlendirilmis, belirlenen 2 alanda (Sekil 3.9, Sekil 3.10),
farkli egim simiflarina gére homojen — homojene yakin dagilimli, 88 adet temsili
ornekleme noktas: belirlenmistir. Yapilan bircok arazi calismas: ile 6érnekleme
noktalarinin kesin yerleri tespit edilmis ve belirlenen noktalardan érneklemeye gerek
duyulan ve 6rnek alinabilen 56 adetinin toprak 6rneklemesi yapilmistir. Araziden
alinan toprak 6rneklerinin gerekli fiziksel-kimyasal analizleri C.U. Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimu laboratuarlarinda yapilmistir. G2 S faktor(
icin alinan toprak orneklerinin tekstur analizi yapilmistir. Tekstir (blinye) analizinde,
Hidrometre yontemine gore topragin %kum, %silt ve %kil miktarlar1 belirlenerek
(Bouyoucos, 1951), elde edilen sonuclar tekstir (biinye) lcgenine uygulanarak,
topragin bunye siniflart belirlenmistir (Black,1957). S formiliindeki OM, Organik
madde miktaridir (% olarak). Daha sonra Denklem 4.19’da bulunan Organik madde
miktarint % olarak belirlemek icin analiz yapilmistir. Analiz, Modifiye Walkley-
Black yontemine gore yapilmis ve sonuglar % olarak hesaplanmistir (Black, 1957).

Denklem 4.19’da bulunan toprak struktur siniflari (s), arazide belirlenen
toprak striktirleri yardimiyla, cizelge 3.13. kullanilarak tim oOrnekleme noktalar
icin elde edilmistir (cizelge 4.15.).

Denklem 4.19°da bulunan permeabilite siniflarini (p) elde etmek igin FAO
permeabilite siniflari  kullanilmistir  (gizelge 3.14). Tekstir (bunye) Uggenine
uygulanarak elde edilen Ornekleme noktalarindaki topraklarin binye siniflar

kullanilarak, tum érnekleme noktalarindaki permeabilite siniflar: elde edilmistir.
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Belirlenen M, OM, p ve s degerleri denklem 4.19°da yerine konarak tim
ornekleme noktalar1 igin ayri ayri noktasal S faktoru degerleri elde edilmistir.

Ornekleme noktalar: bazinda olusan noktasal S faktorii degerleri, once
ArcMAP 10 ile X, Y datas1 olarak mevcut projeye eklenmis daha sonra, K faktor
degerleri, Ordinary Kriging interpolasyon yontemiyle tim alan icin interpole edilerek
calisma alant igin K faktorl elde edilmistir. Interpolasyon yaparken ordinary Kriging
yonteminin secim nedeni, Panagos ve ark. (2013) tarafindan S faktort olusturulurken
kullanilmasidir, Ordinary Kriging interpolasyon yontemiyle elde edilen sonuglar
incelenerek calisma alanlar icin yeteri dogrulukta olmadig: tespit edilip, ayni islem,
Inverse Distance Weighting yontemiyle tim alan igin yapilmig ve tiim galisma alan:
icin S faktori degerleri elde edilmistir (Sekil 4.43).

Cizelge 4.15. Ornekleme noktalar: S degerleri

No X Y S No X Y S
22 | 675472 | 4114056 0,03 78 | 687321 | 4122626 0,08
79 685358 4121788 0,08 21  |674316 | 4116165 0,08
64 681870 |4126886 0,06 44 | 685544 | 4122758 0,09
60  |679611 |4126520 0,11 16 | 674993 |4119665 0,06
61  |679556 | 4126065 0,11 25 | 671354 4116763 0,05
17 |674026 | 4119665 0,03 48 | 684855 | 4127136 0,06
30 |672673 4113564 | 0,14 8 676073 [4113301 0,08
15 |676048 |4119073 0,11 37 668405 4112664 | 0,04
76 686921 |4125476 0,11 11 [672751 4112040 0,08
24 675310 4114212 0,08 72 685631 | 4126090 0,06
91  |678139 4127221 0,14 66 | 684602 | 4124248 0,08
80 680897 |4121119 0,11 1 674460 [4113326 0,06
87 | 678755 4122551 0,06 93 686661 |4126165 0,09
50 681188 |4123661 0,11 47 687029 | 4127283 0,14
45 687194 | 4122971 0,08 12 |673121 [4114495 0,11
62 680481 |4127363 0,09 31  |672271 [4112654 | 0,04
77 | 687789 4121794 | 0,00 38  |671280 4116761 0,09
71 685448 4127689 0,06 83 |680691 |4120886 0,11
88  |678512 4121734 | 0,11 51 684996 | 4118967 0,11
92 682826 | 4126285 0,06 46 |687163 | 4124878 0,08
7 667660 |4111752 0,03 42 |679097 | 4122655 0,11
52 |687094 |4119589 0,14 73 | 685738 | 4124727 0,11
54 678099 |4119627 0,08 63 | 679726 | 4127035 0,06
49 681842 4123734 | 0,08 33 |672516 4112352 0,08
41 [678530 |4126186 0,06 68  |684061 |4126044 | 0,11
75 686799 |4123813 0,11 18  |675784 4116820 0,08
56 |678311 |4127088 0,06 85 | 678647 4119627 0,08
26 671020 |4116250 0,11
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Sekil 4.43. Calisma alanlarina ait S faktor degerleri

4.2.3.4. Topografik Etki (T)

Revize G2 modelinde topografik etkiyi (T) elde etmek icin RUSLE literatr
iyi bilinmelidir. T faktori RUSLE literatiriine dayal: olarak hesaplanmistir.

RUSLE modelinde topografik faktor LS olarak gosterilirken, Revize G2
modelinde ise topografik faktér T adini almaktadir.

Yapilan ¢calismada, RUSLE modeli birlestirilmis LS faktéri Sims (2005)’e
gore hesaplanmigtir. Yapilan c¢alismada, revize G2 modelinde ise, RUSLE
modelinden farkli olarak, G2 modelinde oldugu gibi T faktoruni, Moore ve Burch
(1986), Desmet ve Govers(1997) tarafindan gelistirilen formdille hesaplamaktadir.

Formul asagida verilmistir:

T = LS =(As/22:13)*** (sin f /0.0896)"3 (4.20)
Burada

L: Egim uzunlugu faktord,

As: Akis birikimi (m),

S: Egim diklik faktord
b: Egim dikligi (rad)’dir.
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Yapilan ¢alismada, ArcGIS 10 yaziliminda bulunan Map Algebra kullanilarak
LS faktori hesaplanmistir. Bu islemi Map Algebra ile yaptirmak igin formal
asagidaki sekilde yazilmistir:

T = LS = Pow(|flow accumulation| x hicre boyu / 22.13, 0.4)*Pow
(sin([DEM’in egimi|*0.01745 / 0.0896, 1.3) (4.21)

RUSLE modelindeki LS faktori olusturulurken, denklem 4.21°de bulunan
flow accumulation, ArcGIS 10 yazihminin Spatial Analyst Tools mensunin
icindeki Hydrology Modull ile DEM verisi kullanilarak elde edilmisti. DEM verisi
ilk olarak fill edilmisti. Daha sonra fill edilmis DEM verisi (sekil 4.5.) ile flow
direction (akis yonu) bulunmus (sekil 4.6.) ve bulunan flow direction (akis yonu)
yardimiyla flow accumulation (akis birikimi) her iki caligma alani igin ayri ayri elde
edilmisti (sekil 4.7). Bu veriler revize G2 modeli T faktort denklemi (denklem 4.21)
icin aymdir ve revize G2 modeli T faktori denklemi (denklem 4.21) icin de
kullaniimagtur.

Hem RUSLE modeli LS faktoriinde hem de revize G2 modeli T faktor
denkleminde hiicre boyu 30 m.’dir.

Denklem 4.20°de bulunan egimi bulmak icin DEM verisi gerekmektedir.
RUSLE modeli LS faktorini hesaplarken DEM verileri, ARCGIS 10 yaziliminin 3D
Analyst Moduli igindeki Raster Interpolation menusi altinda bulunan Topo to Raster
yardimiyla hazirlanmisti.

RUSLE modeli LS faktorini hesaplarken egim (sekil 4.8.) ise, ArcGIS 10
yaziliminin 3D Analyst Tools Modill ile DEM verisi (sekil 4.3.) kullanilarak elde
edilmisti. Egim verileri revize G2 modeli T faktéri denklemi (denklem 4.21) igin
aymdir ve revize G2 modeli T faktori denklemi (denklem 4.21) icin de
kullaniimastir.

Yukarida belirtilen veriler, denklem 4.20’de yerine konularak T faktori her

iki caligma alani icin hesaplanmstir (Sekil 4.44).
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4.2.3.5. Egim Uzunlugu (1)

G2 literaturd incelendiginde, G2 modeli uygulamasinda, yiksek ¢ozinurlikli
uydu gorantilerinin koruma faktori yaklasimi olusturulmasinda kullanilabilecegi
dusunulmektedir.

Revize G2 modeli | faktorini kullanilacak uydu goéruntisiine Sobel filtresi
uygulayarak elde etmektedir. Sobel filtresi (yonsuz kenar filtresi (non-directional
edge filter ) ) cogunlukla kenar tespiti icin kullaniimaktadir.

| faktori revize G2 modelinde, G2 modelinden farkli olarak denklem

4.22’deki gibi formile edilmistir:

Sf
=10 (4.22)

St: (0,255) deger araligindaki Sobel filtresi
Panagos ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada | faktorini elde etmek
icin, ylksek ¢cozunurltkli uydu géruntust kullanilmistir. Yapilan ¢alismada, ¢alisma

alanina ait yuksek c¢ozundrlUkli uydu gorintist yiksek maliyeti nedeni ile

alinamamustir. Bu nedenle | faktérini elde etmek icin, elde bulunan Landsat
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goruntulerinden yararlaniimigtir. 1990 yili ve 2010 yili Landsat goruntilerine Erdas
Imagine programi yardimiyla sobel filtresi uygulanmistir (Sekil 4.45., Sekil 4.46.).

Sekil 4 46. Calisma alanlar |g|n olusturulan2010 1I1 I faktoru degerlerl -'

Sobel filtresi uygulanan 1990 yili ve 2010 yili Landsat gorunttleri, denklem
4.22’de yerine konularak, ¢alisma alaninda bulunan 2 farkl ¢alisma alanina ait, 1990
yili ve 2010 yilina ait | faktor degerleri elde edilmistir (Sekil 4.45, Sekil 4.46).

4.3. Zamansal Degisim

Yapilan calismada, ¢alisma alanina ait Temmuz 1984, Agustos 1990, Agustos
1999, Agustos 2010 yili Landsat 4-5 ve Landsat 7 ETM+ uydu verilerine kontrolll
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(egitimli) simflandirma yapilmistir. Kontrollt (egitimli) siniflandirma igin secilen

alan calisma alanimizdan genis tutulmustur (Sekil 4.47.).

.'. 4 '-r ".- 4 = el -. i I" 18 . '.| -I-‘I
Sekil 4.47. Kontolll stniflandirma icin secilen alan ve ¢alisma alanlari iliskisi

Secilen Landsat uydu gorunttleri siniflandirilirken, uydu gorintiisiinde basta
cok sayida sinif belirlenmis fakat yapilan arazi calismalar: 1s1ginda calisma alanini
temsil eden baskin sinif sayis1 6 sinif olarak belirlenmistir. Bunlar; Ormanl: orman,
Orman2: maki, Tarim1: kuru tarim, Tarim 2: sulu tarim, ¢iplak arazi ve su yuzeyidir.
Kullanilan uydu gorintileri (Temmuz 1984, Agustos 1990, Agustos 1999, Agustos
2010 y1hh Landsat uydu gorintdleri) icin bu belirlenen siniflar kullanilmistir.

Erozyon haritalarin1 degerlendirmede kullanilacak, ¢alisma alanlarina ait
1990 ve 2010 yillart stniflandiriimis géruntilerin hata matrisleri her iki calisma alanm
icin rasgele alinan 100’er nokta ile olusturulmustur. Bu islem Satir ve Berberoglu
(2012)’ye gore yapilmistir. Tariml, tarim2 siniflar birlestirilerek tarim sinifi olarak;
ormanl, orman 2 siniflar1 birlestirilerek orman olarak teste dahil edilmistir. Yapilan

test sonucu her iki calisma alani, 1990 ve 2010 yillart siniflandirilmis gorintileri
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denetlenmis ve egitimli simflamada yeterli basari orani saglandigi goralmastur
(Cizelge 4.16., Cizelge 4.17., Cizelge 4.18., Cizelge 4.19.).

Bu calismada, Landsat uydu gorintaleri ile 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki
arazi kullanim ve degisimlerin tespiti yapilmistir. Bu degisimler, 1990 yih igin 1
numarali ¢alisma alaninda %79, 1990 yili igin 2 numarali ¢calisma alaninda %77,
2010 yil1 i¢in 1 numaral: ¢alisma alaninda %70, 2010 yili igin 2 numaral ¢alisma
alaninda ise %72 %76 dogrulukla elde edilmistir. Literatirde uygun dogruluk
seviyesinin %80 ve uUzeri olmasi gerektigi savunulmaktadir. Fakat degisim
incelemesi yapilan alanin oldukca genis secgilmesi ve simiflandiriima yapilmasindan
sonra test alanlarinin bu genis alan icinden kesilmesi, 6zellikle yesil bitki ortlistinin
kendi arasinda ve nadasa birakilmis alanlarla karismaya misait olmasi, kontrol
yapilan orman mescere haritalarindaki stniflamanin goreceli olarak daha kaba olmasi
sebepleriyle calismamizda elde edilen dogruluklar, kabul edilebilecek oranda
olmustur. Ayrica kuru dere vyataklari sayisallastirmada su ylzeyi olarak
sayisallastirnllmistir.  Bu nedenle dere yataginin tarim arazileri ile karistigi

gozlenmistir.

Cizelge 4.16. 1 No’lu Calisma Alani 1990 yili Egitimli Siniflandirilmis Gorunti Hata

Matrisi
Toplam Kullanici
Hata Matrisi Tarim | Orman Su siniflandiriimasg piksel Dogrulugu
Tarim 19 13 0 32 19/32 %59
Orman 5 55 0 60 55/60 %92
Su 1 1 6 8 6/8 %75
Toplam yer
dogrulugu 25 69 6 100
Uretici 18/25 55/69 6/6
dogrulugu %76 %80 %100
Toplam 79/100 Kappa:0.61
dogruluk %79
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Cizelge 4.17. 1 No’lu Calisma Alan1 2010 yili Egitimli Siniflandirilmis Goruntt Hata

Matrisi
Toplam Kullanic
Hata Matrisi Tarim | Orman Su siniflandirilmasg piksel Dogrulugu
Tarim 17 15 0 32 17/32 %53
Orman 11 49 0 60 49/60 %82
Su 2 1 5 8 5/8 %63
Toplam yer
dogrulugu 30 65 5 100
Uretici 17/30 49/65 5/5
dogrulugu %57 %75 %100
Toplam 70/100 Kappa:0.43
dogruluk %70

Cizelge 4.18. 2 No’lu Calisma Alani1 1990 yili Egitimli Siniflandirilmis Goruntt Hata

Matrisi
Toplam Kullanici
Hata Matrisi Tarim | Orman Su siniflandirilmis piksel Dogrulugu
Tarim 26 19 0 45 26/45 %58
Orman 4 49 0 53 49/53 %92
Su 0 0 2 2 2/2 %100
Toplam yer
dogrulugu 30 68 2 100
Uretici 26/30 49/68 2/2
dogrulugu %87 %72 %100
Toplam 771100 Kappa:0.54
dogruluk %77

Cizelge 4.19. 2 No’lu Calisma Alani1 2010 yili Egitimli Siniflandirilmis Gorunti Hata

Matrisi
Toplam Kullanici
Hata Matrisi Tarim | Orman Su | simflandiriimas piksel Dogrulugu
Tarim 24 21 0 45 24/45 %53
Orman 7 46 0 53 46/53 %87
Su 0 0 2 2 212 %100
Toplam yer
dogrulugu 31 67 2 100
Uretici 24/31 46/67 212
dogrulugu % 77 %69 %100
Toplam 72/100 Kappa:0.44
dogruluk %72
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Calisma alanina ait 1984-1990-1999 ve 2010 yillart arazi kullanimlari sekil
4.49.°da verilmistir. Ayrica 1984-1990-1999 ve 2010 yillar1 arazi kullanimlari -

alansal degisimleri iligkisini gosteren grafik sekil 4.48.’de verilmistir.

1984- 2010 Yillar Arasi Arazi Kullanimi
W 1984 (%) ® 1990 (%) m 1999 (%) m 2010 (%)

52.66

14.790814.83

9.75

3.72

2.002.001.952.00
0.790.800.67

Bos Ormanl Orman2 Tariml Tarm2  Ciplak Arazi  Su ylzeyi
Sekil 4.48. Calisma Alan1 1984-1990-1999-2010 Yillar: Alansal Degisimler
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1990 Yili Arazi Kullanimi
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Sekil 4.49. Calisma Alan1 1984-1990-1999-2010 Yillar: Arazi Kullanimlari
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Yapilan test sonrasi, 1984, 1990, 1999 ve 2010 yilina ait raster formatindaki
kontrolli  (egitimli) siniflandirilmis gorintilerin  IDRISI  yaziliminda Capraz
Siniflama ( Crosstab ) Analizleri yapilmis ve belirlenen siniflarin 1984 — 1990, 1990
-1999, 1999 — 2010 ve 1984 — 2010 yillarina ait asagidaki zamansal degisimleri
tespit edilmistir.

4.3.1. 1984- 1990 Yillann Aras1 Zamansal Degisim

IDRISI yaziliminda olusturulan capraz siniflama ( Crosstab ) Analizleri
tablosunda (Cizelge 4.20., Cizelge 4.21.) sltun kismi 1984 yilina, satir kismi ise
1990 yilina aittir. 1984 — 1990 yillar: siniflara ait arazi degisimleri hektar ve yiizde

degisim olarak, cizelge 4.20. ve cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. 1984 — 1990 yillar: aras1 zamansal degisim (hektar

Ciplak Su
Orman Maki | Tarnml | Tarnm2 | Arazi | Yuzeyi | TOPLAM
2402.8 |0 0 0 0 0 0 2402.82
Orman |0 7953.75 |1554.57 |624.87 |185.4 199.08 |63,9 10581.57
Maki |0 4240.17 |32864.8 |3225.15 |14670.6 |5465.07 |2863,26 |63329.04
Tarnnml |0 122.49 357.21 |4370.76 |362.52 |151.29 |137,43 |5501.7
Tarnnm2 |0 281.34 3546.81 |775.62 |5728.77 |974.97 ]199,89 |11507.4
Ciplak A |0 63.18 7901.73 |312.93 |6335.46 |10970.8 |416,97 |26001.09
Su Yuzeyi |0 10.17 82.53 16.92 16.92 29.43 790,83 |946.8

TOPLAM | 2402.8 |12671.1 |46307.6 |9326.25 |27299.7 |17790.7 |4472,28 |120270.4

Cizelge 4.21. 1984 — 1990 yillar1 aras1 zamansal degisim (%)

Ciplak Su
Orman Maki | Tariml | Tarnm2 | Arazi | Yuzeyi | TOPLAM

2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
Orman |0.00 6.61 1.29 0.52 0.15 0.17 0.05 8.80
Maki | 0.00 3.53 27.33 2.68 12.20 454 2.38 52.66
Tariml |0.00 0.10 0.30 3.63 0.30 0.13 0.11 4.57
Tarnm2 |0.00 0.23 2.95 0.64 4.76 0.81 0.17 9.57
Ciplak A. | 0.00 0.05 6.57 0.26 5.27 9.12 0.35 21.62
Su Yzeyi | 0.00 0.01 0.07 0.01 0.01 0.02 0.66 0.79
TOPLAM | 2.00 10.53 38.51 7.74 22.69 14.79 3.72 100.01
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Cizelge 4.20. ve 4.21.dan da goruldigi uzere, 1984 yilindan 1990 yiling;
orman sinifindan; maki simfina degisim 4240.17 hektar (%3.53), tariml sinifina
degisim 122.49 hektar (%0.1), tarim2 sinifina degisim 281.34 hektar (%0.23), ciplak
arazi stnifina degisim 63.18 hektar (%0.05) ve su ylzeyi sinifina degisim ise 10.17
hektar (%0.01)’dir. Maki sinifindan; orman sinifina degisim 1554.57 hektar (%1.29),
tarim1 sinifina degisim 357.21 hektar (%0.3), tarim2 sinifina degisim 3546.81 hektar
(%2.95), ciplak arazi sinifina degisim 7901.73 hektar (%6.57) ve su ylzeyi sinifina
degisim ise 82.53 hektar (%0.07)’dir. Tariml sinifindan; orman sinifina degisim
624.87 hektar (%0.52), maki sinifina degisim 3225.15 hektar (%2.68), tarim2
stnifina degisim 775.62 hektar (%0.64), ¢iplak arazi simifina degisim 312.93 hektar
(%0.26) ve su ylzeyi simifina degisim ise 16.92 hektar (%0.01)’dir. Tarim2
sinifindan; orman sinifina degisim 185.4 hektar (%0.15), maki sinifina degisim
14670.63 hektar (%12.20), tarim1 sinifina degisim 362.22 hektar (%0.3), ¢iplak arazi
simifina degisim 6335.46 hektar (%5.27) ve su ylzeyi sinifina degisim ise 16.92
hektar (%0.01)’dir. Ciplak arazi sinifindan; orman simifina degisim 199.08 hektar
(%0.17), maki sinifina degisim 5465.07 hektar (%4.54), tariml sinifina degisim
151.29 hektar (%0.13), tarim2 sinifina degisim 974.97 hektar (%0.81) ve su yuzeyi
stnifina degisim ise 29.43 hektar (%0.02)’dir. Su yiizeyi sinifindan; orman sinifina
degisim 63.9 hektar (%0.05), maki sinifina degisim 2863.26 hektar (%2.38), tarim1
simfina degisim 137.43 hektar (%0.11), tarim2 simfina degisim 199.89 hektar
(%0.17) ve ciplak arazi sinifina degisim ise 416.97 hektar (%0.35) dur.

4.3.2. 1990- 1999 Yillann Aras1 Zamansal Degisim

IDRISI yaziliminda olusturulan capraz siniflama ( Crosstab ) Analizleri
tablosunda (Cizelge 4.22., Cizelge 4.23.) situn kismi 1990 yilina, satir kismi ise
1999 yilina aittir. 1990 — 1999 yillar: siniflara ait arazi degisimleri hektar ve yiizde
degisim olarak, cizelge 4.22. ve cizelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. ve 4.23.den de goruldigt uzere, 1990 yilindan 1999 yiling;
orman sinifindan; maki sinifina degisim 2080.98 hektar (%1.73), tariml sinifina
degisim 1745.01 hektar (%1.45), tarim2 sinifina degisim 245.52 hektar (%0.2),
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ciplak arazi sinifina degisim 76.59 hektar (%0.06) ve su yuzeyi sinifina degisim ise
0.9 hektar (%0)’dir. Maki sinifindan; orman sinifina degisim 2727.18 hektar
(%2.27), tarim1 sinifina degisim 16336.53 hektar (%13.58), tarim2 sinifina degisim
17821.08 hektar (%14.82), ciplak arazi sinifina degisim 3785.49 hektar (%3.15) ve
su yuzeyi sinifina degisim ise 113.76 hektar (%0.09)’dir. Tariml sinifindan; orman
stnifina degisim 10.62 hektar (%0.01), maki sinifina degisim 373.95 hektar (%0.31),
tarim2 sinifina degisim 634.59 hektar (%0.53), ciplak arazi sinifina degisim 108.27
hektar (%0.09) ve su yuzeyi sinifina degisim ise 0.54 hektar (%0)’dir. Tarim2
sinifindan; orman sinifina degisim 83.16 hektar (%0.07), maki sinifina degisim
1357.83 hektar (%1.13), tariml1 sinifina degisim 2764.71 hektar (%2.3), ciplak arazi
simifina degisim 511.65 hektar (%0.43) ve su ylzeyi simifina degisim ise 6.48 hektar
(%0.01)’dwr. Ciplak arazi simifindan; orman sinifina degisim 9.99 hektar (%0.01),
maki sinifina degisim 3666.15 hektar (%3.05), tariml sinifina degisim 2485.35
hektar (%2.07), tarim2 simifina degisim 10237.86 hektar (%8.51) ve su yuzeyi
simfina degisim ise 77.58 hektar (%0.06)’dir. Su yuzeyi simifindan; orman sinifina
degisim 1.89 hektar (%0), maki sinifina degisim 193.05 hektar (%0.16), tarim1l
sinifina degisim 90.54 hektar (%0.08), tarim2 sinifina degisim 75.87 hektar (%0.06)
ve ¢iplak arazi simifina degisim ise 19.26 hektar (%0.02)’dr.

Cizelge 4.22. 1990 — 1999 yillar aras1 zamansal degisim (hektar)

Ciplak Su
Orman Maki | Tariml | Tarim2 | Arazi | Ylzeyi | TOPLAM
22979 |0 0 0 0 0 0 2297.88
Orman |54 6432.57 |2727.18 |10.62 83.16 9.99 1.89 9319.41

Maki [34.38 |2080.98 |22545 |373.95 |1357.83 |3666.15 |193.05 |30251.34

Tariml |16.56 |1745.01 |16336.5 |4373.73 |2764.71 |2485.35 |90.54 27812.43

Tarm2 |0 245.52 17821.1 |634.59 |6783.57 |10237.9 |75.87 35798.49
Ciplak A |0 76.59 3785.49 |108.27 |511.65 |9524.16 |19.26 14025.42
Su Yuzeyi |0 0.9 113.76 |0.54 6.48 77.58 566.19 |765.45

TOPLAM |2402.8 |10581.6 |63329 |5501.7 |11507.4 |26001.1 |946.8 120270.4
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Cizelge 4.23. 1990 — 1999 yillar1 aras1 zamansal degisim (%)

Ciplak Su
Orman | Maki | Tarnml | Tarnm2 | Arazi | Yizeyi | TOPLAM

1.91 0 0 0 0 0 0 191
Orman |0.04 5.35 2.27 0.01 0.07 0.01 0 7.75
Maki |0.03 1.73 18.75 0.31 1.13 3.05 0.16 25.16
Tariml |0.01 1.45 13.58 3.64 2.3 2.07 0.08 23.13
Tarim2 |0 0.2 14.82 0.53 5.64 8.51 0.06 29.76
Ciplak A |0 0.06 3.15 0.09 0.43 7.92 0.02 11.67
Su Yuzeyi |0 0 0.09 0 0.01 0.06 0.47 0.63
TOPLAM [1.99 8.79 52.66 4.58 9.58 21.62 0.79 100.01

4.3.3. 1999- 2010 Yillarn Aras1 Zamansal Degisim

IDRISI yaziliminda olusturulan capraz siniflama ( Crosstab ) Analizleri
tablosunda (Cizelge 4.24., Cizelge 4.25.) siutun kismi 1999 yilina, satir kismi ise
2010 yilina aittir. 1999 — 2010 yillart siniflara ait arazi degisimleri hektar ve yiizde
degisim olarak, cizelge 4.24. ve cizelge 4.25.’de verilmistir.

Cizelge 4.24. ve 4.25.den de goruldugt Uzere, 1999 yilindan 2010 yilina
orman sinifindan; maki sinifina degisim 878.94 hektar (%0.73), tarim1 sinifina
degisim 478.53 hektar (%0.4), tarim2 simfina degisim 11.61 hektar (%0.01), ¢iplak
arazi sinifina degisim 19.98 hektar (%0.02) ve su yizeyi sinifina degisim ise 0.63
hektar (%0)’dir. Maki sinifindan; orman simifina degisim 4253.67 hektar (%3.54),
tarim1 sinifina degisim 4207.5 hektar (%3.5), tarim2 sinifina degisim 2197.62 hektar
(9%1.83), ciplak arazi sinifina degisim 1026.81 hektar (%0.85) ve su yuzeyi sinifina
degisim ise 27.18 hektar (%0.02)’dir. Tariml simifindan; orman simifina degisim
2812.59 hektar (%2.34), maki sinifina degisim 12153.51 hektar (%10.11), tarim2
sinifina degisim 3436.83 hektar (%2.86), ¢ciplak arazi sinifina degisim 1149.57 hektar
(9%0.96) ve su yuzeyi sinifina degisim ise 13.5 hektar (%0.01)’dir. Tarim2 sinifindan;
orman sinifina degisim 193.86 hektar (%0.16), maki sinifina degisim 14775.93
hektar (%12.29), tarim1l sinifina degisim 1617.03 hektar (%1.34), ciplak arazi
sinifina degisim 3847.77 hektar (%3.2) ve su ylzeyi sinifina degisim ise 62.28 hektar
(%0.05)’dir. Ciplak arazi sinifindan; orman sinifina degisim 49.68 hektar (%0.04),
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maki sinifina degisim 5744.34 hektar (%4.78), tarim1 sinifina degisim 265.05 hektar
(9%0.2), tarim2 sinifina degisim 2262.3 hektar (%1.88) ve su yizeyi simifina degisim

ise 20.34 hektar (%0.02)’dir. Su yizeyi sinifindan; orman sinifina degisim 0.18
hektar (%0), maki sinifina degisim 63.18 hektar (%0.05), tariml sinifina degisim

10.8 hektar (%0.01), tarim2 sinifina degisim 4.14 hektar (%0) ve ¢iplak arazi sinifina
degisim ise 1.17 hektar (%0)’dur.

Cizelge 4.24. 1999 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (hektar)

Ciplak Su
Orman Maki | Tariml | Tannm2 | Arazi | Yiuzeyi | TOPLAM
22979 |54 34.38 16.56 0 0 0 2402.82
Orman |0 7875.72 |4253.67 |2812.59 |193.86 |49.68 0.18 15185.7
Maki |0 878.94 |18504.2 |12153.5 147759 |5744.34 |63.18 52120.08
Tarnml |0 478.53 |4207.5 |8229.87 |1617.03 |265.05 |10.8 14808.78
Tarim2 |0 11.61 2197.62 |3436.83 |15301.6 |2262.33 |4.14 23214.15
Ciplak A |0 19.98 1026.81 |1149.57 |3847.77 |5683.68 |1.17 11728.98
Su Yuzeyi |0 0.63 27.18 13.5 62.28 20.34 685.98 |809.91
TOPLAM |2297.9 |9319.41 |30251.3 |27812.4 |35798.5 |14025.4 |765.45 |120270.4
Cizelge 4.25. 1999 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (%)
Ciplak Su
Orman Maki | Tariml | Tarnm2 | Arazi | Ylzeyi | TOPLAM
1.91 0.04 0.03 0.01 0 0 0 1.99
Orman |0 6.55 3.54 2.34 0.16 0.04 0 12.63
Maki |0 0.73 15.39 10.11 12.29 4.78 0.05 43.35
Tariml |0 0.4 35 6.84 1.34 0.22 0.01 12.31
Tarim2 |0 0.01 1.83 2.86 12.72 1.88 0 19.3
Ciplak A |0 0.02 0.85 0.96 3.2 4.73 0 9.76
Su Ylizeyi |0 0 0.02 0.01 0.05 0.02 0.57 0.67
TOPLAM |1.91 7.75 25.16 23.13 29.76 11.67 0.63 100.01

4.3.4.1984- 2010 Yillann Aras1 Zamansal Degisim

IDRISI yaziliminda olusturulan capraz siniflama ( Crosstab ) Analizleri

tablosunda (Cizelge 4.26., Cizelge 4.27.) sltun kismi 1984 yilina, satir kismi ise

2010 yihina aittir. 1984 — 2010 yillar: siniflara ait arazi degisimleri hektar ve yiizde

degisim olarak, cizelge 4.26. ve cizelge 4.27.’de verilmistir.

174




4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

Cizelge 4.26. ve 4.27.den de goruldigu tzere, 1984 yilindan 2010 yilina;
orman sinifindan; maki simfina degisim 2135.52 hektar (%1.78), tariml sinifina
degisim 1461.33 hektar (%1.22), tarim2 simfina degisim 82.44 hektar (%0.07),
ciplak arazi sinifina degisim 70.38 hektar (%0.06) ve su yuzeyi sinifina degisim ise
19.26 hektar (%0.02)’dir. Maki sinifindan; orman sinifina degisim 4880.97 hektar
(%4.06), tarim1 simifina degisim 5888.16 hektar (%4.90), tarim2 sinifina degisim
7561.53 hektar (%6.29), ciplak arazi sinifina degisim 2278.08 hektar (%1.89) ve su
yuzeyi sinifina degisim ise 83.79 hektar (%0.07)’dir. Tariml sinifindan; orman
simifina degisim 568.71 hektar (%0.47), maki simfina degisim 3099.42 hektar
(%2.58), tarim2 sinifina degisim 703.53 hektar (%0.58), ¢iplak arazi sinifina degisim
650.07 hektar (%0.54) ve su ylzeyi simfina degisim ise 16.11 hektar (%0.01)’dr.
Tarim2 sinifindan; orman sinifina degisim 215.28 hektar (%0.18), maki sinifina
degisim 11450 hektar (%9.52), tarim1 sinifina degisim 1880.28 hektar (%1.56),
ciplak arazi sinifina degisim 2495.97 hektar (%2.08) ve su yuzeyi sinifina degisim
ise 14.94 hektar (%0.01)’dir. Ciplak arazi sinifindan; orman sinifina degisim 421.20
hektar (%0.35), maki simifina degisim 7783.11 hektar (%6.47), tariml sinifina
degisim 655.29 hektar (%0.54), tarim2 sinifina degisim 2924.01 hektar (%2.43) ve
su ylzeyi simfina degisim ise 14.67 hektar (%0.10)’dir. Su yiizeyi sinifindan; orman
stnifina degisim 197.37 hektar (%0.16), maki sinifina degisim 2036.97 hektar
(%1.69), tarim1l simfina degisim 635.31 hektar (%0.53), tarim2 sinifina degisim
699.39 hektar (%0.58) ve ¢iplak arazi sinifina degisim ise 242.10 hektar (%0.20)’dir.

Cizelge 4.26. 1984 — 2010 yillar: arast zamansal degisim (hektar)

Ciplak Su

Ormanl Maki | Tarnml | Tarim2 | Arazi | Yuzeyi | TOPLAM

2402.8 |0 0 0 0 0 0 2402.82

Ormanl |0 8902.17 4880.97 | 568.71 |215.28 |421.2 |197.37 |15185.7
Maki |0 2135.52 25615.1 |3099.42 | 11450 |7783.11 | 2036.97 | 52120.08
Tariml |0 1461.33 5888.16 |4288.41 | 1880.28 | 655.29 |635.31 |14808.78
Tarm2 |0 82.44 7561.53 | 703.53 |11243.3 [2924.01 | 699.39 |23214.15
Ciplak A |0 70.38 2278.08 | 650.07 |2495.97 [5992.38 | 242.1 |11728.98

Su Ylzeyi | 0 19.26 83.79 16.11 |14.94 |14.67 |661.14 |809.91
TOPLAM | 2402.8 | 12671.1 46307.6 | 9326.25 | 27299.7 | 17790.7 | 4472.28 | 120270.4
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Cizelge 4.27. 1984 — 2010 yillar1 aras1 zamansal degisim (%)

Ciplak Su
Ormanl Maki | Tariml | Tarim2 | Arazi | Ylzeyi | TOPLAM

2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00

Ormanl |0.00 7.40 4.06 0.47 0.18 0.35 0.16 12.63
Maki |0.00 1.78 21.30 2.58 9.52 6.47 1.69 43.34

Tarnnml |[0.00 1.22 4.90 3.57 1.56 0.54 0.53 12.31
Tarim2 |0.00 0.07 6.29 0.58 9.35 2.43 0.5 19.30
Ciplak A |0.00 0.06 1.89 0.54 2.08 4.98 0.20 9.75
Su Yzeyi | 0.00 0.02 0.07 0.01 0.01 0.10 0.55 0.67
TOPLAM | 2.00 10.55 38.51 7.75 22.70 14.87 3.71 100

4.4. Erozyon Modellemeleri Bulgular

1 ve 2 numarali calisma alanlarina ait 1990 ve 2010 yillar: verileri, G2,
RUSLE ve mMMF modeli ile degerlendirilmistir. 1 ve 2 numaral ¢calisma alanina ait
1990 ve 2010 yillarina ait G2 modeli erozyon riski haritalari, 1 ve 2 numarali ¢calisma
alanina ait 1990 ve 2010 yillarina ait P=1 ve Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri
kullanilarak olusturulan C degerleri ile elde edilen mMMF modeli erozyon riski
haritalari, C = e P! esitligi ile olusturulan C faktdrii ve Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorl ile olusturulan RUSLE modeli
erozyon riski haritalar1 ve P=1 ve Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri kullanilarak
alinarak olusturulan RUSLE modeli erozyon riski haritalari galisma alani igin
olusturulmustur.

1 numarali c¢alisma alan1 1990 yili i¢in, G2 modeli(rG2), mMMF
modelimMMF), mMMF modeli P=1 durumu(mMMFp1), RUSLE C = e "PV!
durumu(Rusle1990), RUSLE  C = e "°Y! durumu ve P=1 durumu(Rusle1990p1),
RUSLE Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorii
durumu(Rusle1990cvk) ve RUSLE Van der Knijff ve arkadaslar: (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktort durumu ve P=1 durumu(Rusle1990cvkpl) olmak lzere 7 adet
erozyon risk haritas: elde edilmistir.

1 numarali c¢ahsma alam1 2010 yili icin, G2 modeli(rG2), mMMF
modeli(mMMMF), mMMMF modeli P=1 durumu(mMMFpl), RUSLE C = e "PV!
durumu(Rusle2010), RUSLE C = e "®¥!' durumu ve P=1 durumu(Rusle2010p1),
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RUSLE Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori
durumu(Rusle2010cvk) ve RUSLE Van der Knijff ve arkadaslar: (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktori durumu ve P=1 durumu(Rusle2010cvkpl) olmak Uzere 7 adet
erozyon risk haritasi elde edilmistir.

2 numarali c¢ahisma alani 1990 yili icin, G2 modeli(2rG2), mMMF
modeli(2mMMF), mMMMF modeli P=1 durumu(2mMMFp1), RUSLE C = e NPV
durumu(2Rusle1990), RUSLE C = e "°Y! durumu ve P=1 durumu(2Rusle1990p1),
RUSLE Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori
durumu(2Rusle1990cvk) ve RUSLE Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi
ile olusturulan C Faktort durumu ve P=1 durumu(2Rusle1990cvkpl) olmak Uzere 7
adet erozyon risk haritas: elde edilmistir.

2 numarali calisma alani 2010 yili icin, G2 modeli(2rG2), mMMF
modeli(2mMMF), mMMF modeli P=1 durumu(2mMMFp1), RUSLE C = e "PV!
durumu(2Rusle2010), RUSLE  C = e "°"! durumu ve P=1 durumu(2Rusle2010p1),
RUSLE Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorii
durumu(2Rusle2010cvk) ve RUSLE Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi
ile olusturulan C Faktort durumu ve P=1 durumu(2Rusle2010cvkpl) olmak Uzere 7
adet erozyon risk haritas: elde edilmistir.

Galisma alani icin elde edilen 28 adet erozyon risk haritalari, gerek arazi
kullanimi — erozyon modelleri iliskisi gerekse erozyon simiflari - arazi iliskisi
yoninden incelenip ve Karsilastirilarak calisma alani igin en uygun model
belirlenmistir. Ayrica calisma alani 1990 ve 2010 yili erozyon degerleri arazi
kullanimina gore incelenerek, c¢alisma alani arazi kullanimi erozyon iliskisi
arastirilmastir.

Erozyon haritalari; literatiirde siklikla kullanilan, 0-2 (kismi erozyon), 2-25
(cok az erozyon), 25-50 (orta erozyon), 50-80 (siddetli erozyon), 80-150 (¢ok siddetli
erozyon) ve 150 den buyuk (yikici erozyon) erozyon siniflari ile olusturulmustur.

Orijinal formuliinde kg/m%yil olarak hesaplanan mMMF toprak Kkayip

degerleri t / ha/ yil’a cevrilerek diger modellerle karsilastirilmas: saglanmastir.
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4.4.1. 1 Numarah Cahsma Alanm Bulgulan

4.4.1.1. 1 Numarah Calisma Alam Arazi Kullamimi Erozyon Modelleri Tliskisi

4.4.1.1.(1). 1 Numarah Cahsma Alani 1990 Yih Bulgulan

1 numaral ¢alisma alan1 1990 yili icin G2 modeli ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil 4.51.);
Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 37.99 t / ha / yil’dr.
Ortalama erozyon degeri 0.46 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 278.35 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 3.41t/ ha
[ yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri minimum O ve maksimum 4.46 t/ ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0.19 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinift erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 425.66 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
5.49 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
281.32 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 4.52 t / ha / yil’dir. Su yizeyi sinifi
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 114.71 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon
degeri 8.83t/ ha / yil’dir (Cizelge 4.28).

1 numarah caligma alan1 1990 yili icin mMMF modeli ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.51.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 87.67 t/ ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 14.43 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 112.80 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
13.89 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
55.32 t/ ha/ yil’dir. Ortalama erozyon degeri 10.92 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 114.53 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon
degeri 11.88 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum O ve
maksimum 1318.08 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 102.56 t / ha / yil’dir. Su
yuzeyi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum O t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 0 t/ ha/ yil’dir (Cizelge 4.28).

1 numaral: ¢alisma alant 1990 yili igin mMMMF modeli P=1 durumu ile
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olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.51.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0O ve
maksimum 87.67 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 14.43 t / ha / yil’dir. Maki
arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 112.80 t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 13.89 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 55.32 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 10.92 t / ha
/ yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 114.53 t /
ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 11.88 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 1318.08 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
102.56 t / ha / yil’dir. Sadece su yuzeyi sinifi erozyon degerleri mMMMF modeli P=1
durumunda farklilik gostermistir ve O t / ha / yil yerine ylksek erozyon degeri
cikmistir(maksimum 2502.61 t / ha / yil ve ortalama 1100.85 t / ha / yil). Bunun
nedeninin, Prasannakumar ve ark.(2011) P degerinde su yuzeyi igin O degeri yerine
su yuzeyi igin P=1 degeri alinmasinin oldugu disuntlmektedir (Cizelge 4.28).

1 numaral: ¢alisma alan1 1990 yili icin RUSLE modeli C = e "Y' durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde(Sekil 4.51.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 222.34 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 2226.99 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 630.57 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum
0 ve maksimum 1051.52 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 1562.16 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 0 t/ ha / yil’dir (Cizelge 4.29).

1 numaral: ¢alisma alant 1990 y1li icin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ve
P=1 durumu ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina
gore incelendiginde (Sekil 4.52.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 2223.38 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum O
ve maksimum 2783.74 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum
0 ve maksimum 1261.15 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinmfi erozyon degerleri
minimum O ve maksimum 1314.40 t / ha / yil’diwr. Ciplak arazi simfi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 1562.16 t / ha / yil’dir. Su yiizeyi sinift erozyon
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degerleri minimum 0 ve maksimum 573.92 t / ha / yil’dir. RUSLE modeli C = e "PV!

durumu ile C = e "°V! durumu ve P=1 durumu incelendiginde; Prasannakumar ve
ark.(2011) P degeri ciplak arazi i¢in 1 degeri alindigindan, P=1 durumunda Ciplak
arazi sinifi erozyon degerleri, Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri ile olusturulan
RUSLE modeli ile ayn1 kalmis diger arazi siniflari erozyon degerleri ise P=1 degeri
alinmasi nedeniyle artmstir (Cizelge 4.29).

1 numaral ¢alisma alan1 1990 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktort durumu ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina goére incelendiginde (Sekil 4.52.);
Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 187.95 t / ha / yil’dur.
Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 3072.98 t / ha / yil’dur.
Tariml arazi simft erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 314.35 t / ha /
yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1811.40t/ ha
[ yi’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum O ve maksimum 2867.75 t /
ha / yil’dir. Su yizeyi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum O t / ha /
yil’dir.

1 numaral ¢alisma alan1 1990 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorti ve P=1 durumu ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.52.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1879.53 t/ ha
/ yil’dir. Ortalama erozyon degeri 89.50 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 3841.23 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
116.63 t / ha / yil’dir. Tariml arazi simfi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 628.70 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 12.28 t / ha / yil’dur.
Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2264.24 t / ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 93.79 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinift erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 2867.75 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
216.17 t / ha / yal’dir. Su yuzeyi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
1172.55 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 105.97 t / ha / yil’dir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.28. 1990 yili 1 no’lu ¢alisma alant rG2, mMMMF, ve mMMF P faktori=1

durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi
rG2 (t/ha) MMMF (t/ha) mMMFp1 (t/ha)

A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.
Ormanl 0.00 |37.99 0.46 |0.00 | 87.68 14.44 10.00 | 87.68 14.44
Orman2 0.00 |[278.35 |3.41 |0.00 |112.80 |13.89 |0.00 [112.80 |13.89
Tariml 0.00 |4.46 0.19 |0.00 | 55.32 10.92 |0.00 | 55.32 10.93
Tarim2 0.00 [361.92 |5.64 |0.00 |11453 |11.88 |0.00 |114.53 |11.89
Ciplak A. |{0.00 |281.32 |[4.52 [0.00 |1318.08 |102.56 |0.00 |1318.08 |102.56
Su Yizeyi |0.00 |114.71 |8.83 |0.00 |0.00 0.00 0.00 |2502.61 |1100.85

1 Numarali ¢alisma alani 1990 yili erozyon modelleri ortalama erozyon

degerleri-arazi kullanimu iligkisini gosteren grafik sekil 4.50.’de verilmistir.
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Sekil 4.50. 1 Numarali Calisma Alant 1990 Yili Erozyon Modelleri Ortalama
Erozyon Degerleri-Arazi Kullammu Iliskisi
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Sekil 4.51. 1 Numarali Calisma Alan1 1990 Yili rG2, mMMF, mMMMFP1 ve RUSLE
Modelleri Erozyon Haritalar:
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Cizelge 4.29. 1990 yili 1 no’lu galisma alant RUSLE modeli arazi kullanim- erozyon

Rlulsllselgglol(t/ha) Rusle1990p1(t/ha) Rusle1990cvk(t/ha) | Rusle1990cvkpl(t/ha)
A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. | Ort. | Min. | Maks. Ort.
Ormanl 0.00 |222.34 0.00 |2223.38 0.00 |187.95 0.00 |1879.53 | 89.50
Orman2 0.00 |2226.99 0.00 | 2783.74 0.00 |3072.98 0.00 |3841.23 | 116.63
Tariml 0.00 | 630.57 |32.48|0.00 |1261.15|64.95|0.00 | 314.35 |6.14|0.00 | 628.70 |12.28
Tarim2 0.00 | 1051.52 0.00 | 1314.40 0.00 |1811.39 0.00 | 2264.24 | 93.79
Ciplak A. | 0.00 | 1562.16 0.00 | 1562.16 0.00 |2867.75 0.00 | 2867.75 | 216.17
Su Yizeyi |0.00 |0.00 0.00 |0.00 |573.92 |49.02|0.00 |0.00 0.00 | 0.00 |1172.55 | 105.97

4.4.1.1.(2). 1 Numarah Cahsma Alan1 2010 Yih Bulgulan

1 numarali ¢alisma alan1 2010 yili igcin G2 modeli ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil 4.53.);
Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 30.02 t / ha / yil’dur.
Ortalama erozyon degeri 0.94 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 431.41 t/ ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 3.26 t / ha
[ yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 265.85 t /
ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 2.16 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 307.95 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
4.33 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
138.45 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 1.98 t / ha / yil’dir. Su yuzeyi sinifi
erozyon degerleri minimum O ve maksimum 768.28 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon
degeri 134.76 t / ha / yil’dir (Cizelge 4.30.).

1 numaral calisma alani 2010 yili icin mMMF modeli ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.53.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 155.44 t/ ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 20.05 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 162.62 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
18.99 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
150.16 t / ha / yilI’dir. Ortalama erozyon degeri 20.57 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi

simifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 170.91 t / ha / yil’dir. Ortalama
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erozyon degeri 15.46 t/ ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 3021.24 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 135.50 t / ha / yil*dur.
Su ylzeyi simfi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum O t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 0 t / ha / yilI’dir (Cizelge 4.30.).

1 numaral: ¢alisma alant 2010 yili igin mMMF modeli P=1 durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.53.); Orman arazi simifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 155.44 t / ha / yilI’dir. Ortalama erozyon degeri 20.05 t / ha / yil’dir. Maki
arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 162.62 t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 18.99 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 150.16 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 20.66 t / ha
[ yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 170.91 t /
ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 15.55 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 3021.24 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
135.50 t / ha / yil’dir. Sadece su yuzeyi sinifi erozyon degerleri mMMMF modeli P=1
durumunda farklilhik gostermistir ve O t / ha / yil yerine ylksek erozyon degeri
cikmistir(maksimum 2866.54 t / ha / yil ve ortalama 1421.35 t / ha / yil). Bunun
nedeninin, Prasannakumar ve ark.(2011) P degerinde su yUzeyi igin O degeri yerine
su yuzeyi igin P=1 degeri alinmasinin oldugu disuinilmektedir (Cizelge 4.30.).

1 numaral: ¢alisma alan1 2010 yili icin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.53.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 286.93 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 17.37 t / ha / yil’dir. Maki
arazi simifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2101.05 t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 110.12 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 1111.18 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 62.94 t /
ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinift erozyon degerleri minimum O ve maksimum 1339.61 t
/ ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 68.09 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1901.81 t / ha / yilI’dir. Ortalama
erozyon degeri 125.33 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum O t/ ha / yil’dir (Cizelge 4.31.).
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1 numaral1 calisma alan: 2010 yili icin RUSLE modeli C = e "Y' durumu ve
P=1 durumu ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina
gore incelendiginde (Sekil 4.54.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 2869.32 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 173.71 t / ha / yil’dir.
Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2626.31 t / ha / yil’dur.
Ortalama erozyon degeri 137.65 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 2222.37 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 125.88 t /
ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1674.52 t
/ ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 85.12 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinift
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1901.81 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 125.33 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 108.48 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 39.53 t / ha / yil’dur.
RUSLE modeli C = e "Y' durumu ile C = e "' durumu ve P=1 durumu
incelendiginde; Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri ¢iplak arazi igin 1 degeri
alindigindan, P=1 durumunda Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri, Prasannakumar
ve ark.(2011) P degeri ile olusturulan RUSLE modeli ile aynm kalmis diger arazi
siniflari erozyon degerleri ise P=1 degeri alinmasi nedeniyle artmistir (Cizelge 4.31.).

1 numaral: galisma alant 2010 yili igin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktort durumu ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina goére incelendiginde (Sekil 4.54.);
Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 299.83 t / ha / yil’dur.
Ortalama erozyon degeri 7.69 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 2551.35 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 102.01 t /
ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1559.84 t
/ ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 43.23 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2398.78 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 83.37 t/ ha / yil’dir. Ciplak arazi simfi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 2550.15 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 131.06 t / ha / yil’dir.
Su ylzeyi simifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum O t / ha / yil’dir.

Ortalama erozyon degeri 0 t / ha / yilI’dir (Cizelge 4.31.).
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1 numarali ¢alisma alan1 2010 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorti ve P=1 durumu ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.54.); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2998.29 t / ha
/ yil’dir. Ortalama erozyon degeri 77.08 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 3189.18 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
127.78 t / ha / yil’dir. Tariml arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 3119.68 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 86.97 t / ha / yil’dur.
Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 3367.99 t / ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 105.61 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 2550.15 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
131.01 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
391.49 t/ ha/ yil’dir. Ortalama erozyon degeri 122.22 t / ha / yil’dir (Cizelge 4.31.).

Cizelge 4.30. 2010 yili 1 no’lu ¢alisma alan1 rG2, mMMF, ve mMMF P faktori=1

durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi
rG2 (t/ha) mMMF (t/ha) mMMPFp1 (t/ha)

A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.
Ormanl 0.00 | 305.02 |0.94 0.00 | 155.44 |20.05 |0.00 |155.44 20.05
Orman2 0.00 [431.41 |3.26 0.00 | 162.62 18.99 |0.00 | 162.62 18.99
Tariml 0.00 |265.85 |2.16 0.00 | 150.16 |20.58 |[0.00 |150.16 |20.66
Tarim2 0.00 |307.95 |4.33 0.00 {17091 |15.46 |[0.00 |170.91 |15.55
Ciplak A. | 0.00 |138.45 |1.98 0.00 | 3021.24 |135.50 |0.00 |3021.24 |135.50
Su Yizeyi |0.00 |768.28 |134.76 |0.00 |0.00 0.00 0.00 | 2866.54 |1421.35

Cizelge 4.31. 2010 yil1 1 no’lu calisma alan1t RUSLE modeli arazi kullanim- erozyon
iliskisi.

Rusle2010(t/ha) Rusle2010p1(t/ha) Rusle2010cvk(t/ha) Rusle2010cvkpl(t/ha)

A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.

Ormanl 0.00 | 286.93 |17.37 |0.00 |2869.32|173.71|0.00 | 299.83 |7.69 |0.00 |2998.29 | 77.08

Orman2 0.00 | 2101.05|110.12 | 0.00 |2626.31 | 137.65|0.00 | 2551.35 | 102.01 | 0.00 | 3189.18 | 127.78

Tariml 0.00 | 1111.18 | 62.94 |0.00 |2222.37 | 125.88 | 0.00 | 1559.84 | 43.24 |0.00 | 3119.68 | 86.97

Tarim2 0.00 | 1339.61 | 68.09 |0.00 |1674.52 |85.12 |0.00 | 2398.78 | 83.37 | 0.00 | 3367.99 | 105.61

Ciplak A. | 0.00 | 1901.81 | 125.33 ( 0.00 | 1901.81 | 125.33 | 0.00 | 2550.15 | 131.06 | 0.00 | 2550.15 | 131.01

Su Yiizeyi |0.00 | 0.00 0.00 |0.00 |108.48 |39.53 |0.00 |0.00 0.00 |0.00 [391.49 |122.22
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Sekil 4.53. 1 Numarali Calisma Alani1 2010 Y1l rG2, mMMF,mMMMFP1 ve RUSLE

Modelleri Erozyon Haritalar

188



4. BULGULAR VE TARTISMA

Ozan ARTUN

1 Nolu Galigma Alam 2010 Y1l RUSLEP1 Madeli Erozyon Haritasi

[]0-2tha
[ 2- 25 tha
[]25- 50 tha
[]50-80 tha
[ 50- 150 tha)
B =150 tha

1 Molu Galigma Alani 2010 Yill RUSLEcvk Model Erozyon Haritasi

[ 0-2 tha

[ 2- 25 tha
[]25- 50 tha
[ 50- 80 tha
[ B0-150tha

B >150 tiha

1 Molu Gahgma Alam 2010 Yil RUSLEcvkP 1 Modeli Erozyon Haritasi

[0- 2 tha

[ 2- 35 tha
[ ]25-50 tha
[]50- 80 thha
[ B0- 150 tha)

B >150 tha

1 Molu Caligma Alani 2010 ¥ili RUSLE-s Modeli Erozyon Haritasi

Lejant

[0-2tha
[ 2- 75 tha
[]25-50 tha
[ ]50-80tha
[ &0- 150 tiha

I =150 tha

189

Sekil 4.54. 1 Numarali Calisma Alani 2010 Yili RUSLE Modeli Erozyon Haritalar



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

1 Numarali ¢alisma alan1 2010 yili erozyon modelleri ortalama erozyon
degerleri-arazi kullanimu iligkisini gosteren grafik sekil 4.55.’de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

4.4.1.1.(3). 2 Numarah Cahsma Alan1 1990 Yih Bulgulan

2 numaral: ¢alisma alan1 1990 yili icin G2 modeli ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimmna gore incelendiginde (Sekil 4.56);
Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 41.66 t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 0.74 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 699.57 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 5.42 t / ha
[ yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 3.31t/ ha/
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0.68 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinift erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 1034.02 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
14.23 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
563.84 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 6.57 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinitfi
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 9414.54 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 228.79 t / ha / yil’d1 r(Cizelge 4.32).

2 numarali calisma alani 1990 yili icin mMMF modeli ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.56); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 532.39t/ ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0.16 t / ha / yil’dir. Maki arazi simifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 2347.91 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
14.69 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
0t/ ha/yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0 / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 1400.86 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
6.76 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
2403.03 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 138.31 t / ha / yil’dir. Su ylizeyi
sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1339.81 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 14.48 t/ha/ yil’dir (Cizelge 4.32).

2 numarali ¢alisma alan: 1990 yili icin mMMF modeli P=1 durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.56); Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 145.74 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 14.83 t / ha / yil’dir. Maki

arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 380.29 t / ha / yil’dir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

Ortalama erozyon degeri 14.44 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 69.99 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 23.54 t / ha
/ yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 110.14 t /
ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 13.62 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 2438.37 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
198.99 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
3037.37 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 1417.69 t / ha / yil’dir (Cizelge
4.32).

2 numarali calisma alani 1990 yili icin RUSLE modeli C = e "°Y! durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.56); Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 943.41 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum O t / ha / yil’diwr. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri minimum O ve
maksimum 234.83 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 1172.95 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum
0 ve maksimum 1512.50 t / ha / yil’dir. Su ytizeyi sinifi erozyon degerleri minimum
0 ve maksimum 374.2236 t / ha / yilI’dir (Cizelge 4.33).

2 numarali cahisma alan1 1990 yili igin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ve
P=1 durumu ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina
gore incelendiginde (Sekil 4.57); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 2021.25 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 1864.25 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 1404.39 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum
0 ve maksimum 1418.66 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 1512.50 t / ha / yil’dir. Su yuzeyi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 863.36 t / ha / yil’dir. RUSLE modeli C = e "®¥! durumu
ile C = e "°Y! durumu ve P=1 durumu incelendiginde; Prasannakumar ve ark.(2011)
P degeri ciplak arazi icin 1 degeri alindigindan, P=1 durumunda Ciplak arazi sinifi
erozyon degerleri, Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri ile olusturulan RUSLE
modeli ile ayn1 kalmis diger arazi siniflar1 erozyon degerleri ise P=1 degeri alinmasi
nedeniyle artmistir (Cizelge 4.33).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

2 numaral: ¢alisma alant 1990 yili igcin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktort durumu ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil 4.57);
Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum O ve maksimum 1049.61 t / ha /
yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum O ve maksimum 1792.86 t/ ha /
yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 0 t / ha /
yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1399.72 t/ ha
[ yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2248.46 t /
ha / yiI’dir. Su yuzeyi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 474.36 t /
ha / yil’dir (Cizelge 4.33).

2 numaral ¢alisma alani 1990 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktort ve P=1 durumu ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.57); Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1694.99t/ ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 313.61 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinift erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 1980.09 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
267.72 t / ha [/ yil’dir. Tannml arazi simfi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 825.15 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 208.17 t / ha / yil’dir.
Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2027.69 t / ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 236.73 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi simifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 2248.46 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
338.26 t / ha / yilI’dir. Su yuzeyi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
811.61 t/ ha/ yil’dir. Ortalama erozyon degeri 127.46 t / ha / yil’dir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32. 1990 y1l1 2 no’lu ¢calisma alan1 2rG2,2mMMF, ve 2mMMF P faktori=1
durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi

2rG2 (t/ha) 2mMMF (t/ha) 2mMMFp1 (t/ha)
A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.

Ormanl 0.00 |41.66 0.74 |0.00 |532.39 |0.16 0.00 [145.74 |14.83

Orman2 0.00 | 699.57 |5.42 0.00 | 234791 [14.69 |0.00 |380.29 |14.44

Tariml 0.00 | 3.31 0.68 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 69.99 23.54

Tarim2 0.00 | 1034.02 | 14.23 | 0.00 | 1400.86 |6.76 0.00 | 110.14 |13.62

Ciplak A. | 0.00 | 563.84 |6.57 0.00 | 2403.03 |138.31 | 0.00 | 2438.37 |198.99

Su Yizeyi |0.00 | 9414.54 | 228.79 | 0.00 | 1339.82 | 14.48 |0.00 | 3037.37 |1417.69
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

Cizelge 4.33. 1990 yili 2 no’lu galisma alant RUSLE modeli arazi kullanim- erozyon
iligkisi.

2Rusle1990(t/ha) 2Rusle1990p1(t/ha) | 2Rusle1990cvk(t/ha) | 2Rusle1990cvkpl(t/ha)

A.Kullanim | Min. | Maks. | Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.
Ormanl 0.00 | 943.41 0.00 | 2021.25 0.00 | 1049.61 0.00 | 1694.99 | 313.61
Orman2 0.00 | 1566.59 0.00 | 1864.25 0.00 | 1792.86 0.00 | 1980.09 | 267.73
Tariml 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 1404.39 | 453.81 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 825.15 |208.18
Tarim2 0.00 | 1172.95 0.00 | 1418.66 0.00 | 1399.71 0.00 | 2027.69 | 236.74
Ciplak A. | 0.00 | 1512.50 0.00 | 1512.50 0.00 | 2248.46 0.00 | 2248.46 | 338.26
Su Yuzeyi |0.00 |374.22 |7.39(0.00 |863.36 |59.55 |0.00 |474.36 |9.69|0.00 |811.61 |127.46

2 Numarali ¢alisma alant 1990 yili erozyon modelleri ortalama erozyon

degerleri-arazi kullanim iliskisini gosteren grafik sekil 4.58.”de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

4.4.1.1.(4). 2 Numarah Cahsma Alan1 2010 Yih Bulgulan

2 numaral: ¢alisma alan1 2010 yili icin G2 modeli ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimmna gore incelendiginde (Sekil 4.59);
Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 50.00 t / ha / yil’dur.
Ortalama erozyon degeri 0.45 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 1532.66 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 6.05 t / ha
[ yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum O ve maksimum 781.67 t /
ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 3.47 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 1005.89 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
12.66 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
403.46 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 5.05 t / ha / yil’dir. Su ylzeyi sinifi
erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 3173.18 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 2167.80 t/ ha / yil’dir (Cizelge 4.34).

2 numarali calisma alani 2010 yili icin mMMMF modeli ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.59); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 155.44 t / ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 20.05 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 162.62 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
18.99 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
150.16 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 20.57 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi
sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 170.91 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 15.46 t/ ha / yil’dir. Ciplak arazi simifi erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 3021.24 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 135.50 t / ha / yil’dr.
Su ylzeyi sinmifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum O t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 0 t / ha / yil’dir (Cizelge 4.34).

2 numaral calisma alan1 2010 yili igin mMMF modeli P=1 durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.59); Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 155.44 t / ha / yilI’dir. Ortalama erozyon degeri 20.05 t/ ha / yil’dir. Maki

arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 162.62 t / ha / yil’dur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

Ortalama erozyon degeri 18.99 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinift erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 150.16 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 20.66 t / ha
/ yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 170.91 t /
ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 15.55 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 3021.24 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
135.50 t / ha / yil’dir. Sadece su yuzeyi sinifi erozyon degerleri mMMMF modeli P=1
durumunda farklilik gostermistir ve O t / ha / yil yerine ylksek erozyon degeri
cikmistir(maksimum 2866.54 t / ha / yil ve ortalama 1421.35 t / ha / yil). Bunun
nedeninin, Prasannakumar ve ark.(2011) P degerinde su yuzeyi igin O degeri yerine
su yuzeyi igin P=1 degeri alinmasinin oldugu disuntlmektedir (Cizelge 4.34).

2 numaral: calisma alan: 2010 yil1 icin RUSLE modeli C = e "Y' durumu ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde (Sekil 4.59); Orman arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 552.89 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0.05 t / ha / yil’dir. Maki
arazi simifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1604.86 t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 14.42 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 842.81 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0.68 t / ha
[ yiI’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum O ve maksimum 1314.07 t /
ha / yilI’dir. Ortalama erozyon degeri 17.12 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 1488.87 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
159.54 t / ha / yal’dir. Su ylzeyi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 0
t/ ha/yil’dir (Cizelge 4.35).

2 numarali cahsma alan1 2010 yili igin RUSLE modeli C = e "°V' durumu ve
P=1 durumu ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina
gore incelendiginde (Sekil 4.60); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 2494.97 t / ha / yiI’dir. Ortalama erozyon degeri 495.76 t / ha / yil’dir.
Maki arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2164.67 t / ha / yil’dir.
Ortalama erozyon degeri 326.89 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 2624.67 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 346.87 t /
ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1571.32 t

/ ha [ yil’dir. Ortalama erozyon degeri 169.85 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi
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erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 1638.62 t / ha / yil’dir. Ortalama
erozyon degeri 233.28 t / ha / yil’dir. Su yuzeyi sinift erozyon degerleri minimum 0
ve maksimum 588.87 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 37.91 t / ha / yil’dir
(Cizelge 4.35).

2 numaral: ¢alisma alant 2010 yili igcin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktort durumu ile olusturulan erozyon
haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil 4.60);
Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 274.02 t / ha / yil’dur.
Ortalama erozyon degeri 0.02 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degerleri
minimum 0 ve maksimum 1913.37 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 15.32 t /
ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 410.84 t
/ ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 0.38 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 1704.98 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
96.57 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
1960.66 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 191.51 t / ha / yil’dir. Su yizeyi
sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum O t/ ha / yil’dir. Ortalama erozyon
degeri 0t/ ha/yil’dir (Cizelge 4.35.).

2 numaral ¢alisma alan1 2010 yili igin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorti ve P=1 durumu ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde (Sekil
4.60); Orman arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 973.43t/ ha/
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 155.25 t / ha / yil’dir. Maki arazi sinift erozyon
degerleri minimum O ve maksimum 2168.55 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
269.03 t / ha / yil’dir. Tariml arazi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve
maksimum 2320.86 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri 196.21 t / ha / yil’dur.
Tarim2 arazi sinifi erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum 2082.77 t / ha /
yil’dir. Ortalama erozyon degeri 218.47 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi sinifi erozyon
degerleri minimum 0 ve maksimum 1960.66 t / ha / yil’dir. Ortalama erozyon degeri
272.05 t / ha / yil’dir. Su yuzeyi sinift erozyon degerleri minimum 0 ve maksimum
1388.87 t / ha / yilI’dir. Ortalama erozyon degeri 119.92 t / ha / yil’dir. RUSLE
modeli modeli Van der Knijff ve arkadaslar: (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori
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durumu modeli Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C

Faktoru durumu ve P=1 durumu incelendiginde; Prasannakumar ve ark.(2011) P

degeri ciplak arazi icin 1 degeri alindigindan, P=1 durumunda Ciplak arazi sinifi

erozyon degerleri, Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri ile olusturulan RUSLE

modeli ile ayn1 kalmis diger arazi siniflar1 erozyon degerleri ise P=1 degeri alinmasi

nedeniyle artmistir (Cizelge 4.35.).

Cizelge 4.34. 2010 yili 2 no’lu ¢alisma alan1 rG2, mMMF, ve mMMF P faktori=1
durumu arazi kullanim- erozyon iliskisi.

2rG2 (t/ha) 2mMMF (t/ha) 2mMMFp1 (t/ha)

A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.
Ormanl 0.00 | 50.00 0.45 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 1829.62 |20.03
Orman2 0.00 | 1532.66 | 6.05 |0.00 |2005.87 |2005.87 | 0.00 | 2473.42 | 65.14
Tariml 0.00 | 781.67 |3.47 0.00 | 65.65 65.65 0.00 | 2090.13 | 25.23
Tarim2 0.00 | 1005.89 | 12.66 |0.00 |1718.48 |1718.48 | 0.00 | 2223.53 | 45.94
Ciplak A. | 0.00 |403.46 |5.05 |0.00 |2106.09 |2106.09 | 0.00 |2139.01 |130.97
Su Yiizeyi |0.00 |3173.18 |216.80 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 2637.63 |1315.15

Cizelge 4.35. 2010 yili1 2 no’lu ¢calisma alan1t RUSLE modeli arazi kullanim- erozyon

iliskisi.

2Rusle2010(t/ha) 2Rusle2010p1(t/ha) 2Rusle2010cvk(t/ha) | 2Rusle2010cvkpl(t/ha)
A.Kullanim | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort. | Min. | Maks. Ort.
Ormanl 0.00 | 552.89 |0.05 0.00 | 2495.00 | 495.76 | 0.00 | 274.02 | 0.02 0.00 | 973.44 |155.25
Orman2 0.00 | 1604.86 | 14.42 |0.00 |2164.72|326.89 | 0.00 | 1913.37 | 15.32 |0.00 |2168.55 | 269.04
Tariml 0.00 | 842.81 |0.69 |0.00 |2624.67 |346.87|0.00 {410.84 |0.38 |0.00 |2320.86 | 196.21
Tarim2 0.00 |1314.07|17.12 |0.00 | 1571.32|169.85 | 0.00 | 1704.98 | 19.87 |0.00 |2082.77 | 218.47
Ciplak A. | 0.00 | 1488.87 | 159.54 | 0.00 | 1638.62 | 233.28 | 0.00 | 1960.66 | 191.51 | 0.00 | 1960.66 | 272.05
Su Yiizeyi |0.00 |0.00 0.00 0.00 | 588.87 |37.91 |0.00 |0.00 0.00 0.00 | 1388.87 | 119.92
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2 Molu Gahigma Alam 2010 Y1l G2 Modeli Erozyon Haritasi

[ 0-2tha

[ 2- 25 tha
[]25-50 tha
[ 50- B0 tiha
[ &0- 150 tha

B =150 tha

2Nolu Caligma Alani 2010 Yili mMMF Modeli Erozyon Haritasi

ere []o-2tha
R [ 2- 25 tha
[125- 50 tha
[]50- 80 tha
[ 80- 150 tha|

I =150 tha

2Molu Galisma Alam 2010 Yil mMMFP1 Modeli Erozyon Haritasi

e

Lejant

[]0-2tha
[ 2-25tha
[ ]25-50 tha
[ 50-80 tha
[ #0- 150 tha
Il >150 tha

2Molu Galigma Alam 2010 Yili RUSLE Modeli Erozyon Haritasi

Lejant

[ 0-2tha

[ 2- 25 tha
[125-50 tha
[]50- 80 thha
[ &0- 150 tha

B =150 tha

Sekil 4.59. 2 Numarali Calisma Alant 2010 Yili rG2, mMMf, mMMFP1 ve RUSLE

Modelleri Erozyon Haritalar
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0 TR 1M

2 Molu Caligma Alani 2010 Yili RUSLEP1 Modeli Erozyon Haritasi

Lejant

[ 0- 2 tha
[ 2- 25 tha
[]25-50 tha
[ 50- 80 tha
[ 80- 150 tha|

I =150 the

2Molu Caligma Alam 2010 Yih RUSLEcvk Modeli Erozyon Haritasi

[ 0- 2 tha
[ 2- 25 tha
[]25-50 tha
[]50- 80 tha
[ 0- 150 thal

B =150 the

2 Molu Caligma Alani 2010 Yl RUSLEcvEP 1 Modeli Erozyon Haritasi

Lejant

[]0-2tha

[ 2- 25 tha
[]25-50 tha
[ 50-80 tiha

[ £0- 150 thal

B 150 tha

2 Nolu Caligma Alam 2010 Yilt RUSLE-s Modeli Erozyon Haritasi
=

[ 0- 2 tha
[ 2- 25 tha
[]25- 50 tha
[ 50- 80 trha
[ 80- 150 thal
I >150 tha

Sekil 4.60. 2 Numarali Calisma Alan1 2010 Yili RUSLE Modeli Erozyon Haritalar
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2 Numarali ¢alisma alant 2010 yili erozyon modelleri ortalama erozyon
degerleri-arazi kullanimu iligkisini gosteren grafik sekil 4.61.’de verilmistir.

150

1 Orman]
i Orman?
1 Tanm
I Tanm?

B (iplak A,

B S0 Vi

1355 18621 1730

o0 st | Mg

M| sy wslﬂ H

162 MM mMWFRL  RUSLE  RUSLEM  RUSLEok  RUSLEekpl

Sekil 4.61. 2 Numarali Calisma Alan1 2010 Yili Erozyon Modelleri Ortalama
Erozyon Degerleri-Arazi Kullanim iliskisi
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4.4.1.2. 1 Numarah Cahsma Alanm Arazi Kullanimi Erozyon Siniflan iliskisi

Erozyon haritalart 6 sinif kullanilarak olusturulmustur. Bu 6 sinif; literatiirde
siklikla kullanilan, 0-2 t/ha (kismi erozyon), 2-25 t/ha (cok az erozyon), 25-50 t/ha
(orta erozyon), 50-80 t/ha (siddetli erozyon), 80-150 t/ha (cok siddetli erozyon) ve
150 den biylk t/ha (yikici erozyon) erozyon siniflaridir. Calisma alani igin elde
edilen 28 adet erozyon risk haritalar1, erozyon siniflar1 - arazi iliskisi yoninden
incelenmis ve 1 ve 2 numarali ¢alisma alant 1990 ve 2010 yili bulgular asagida

verilmistir.

4.4.1.2.(1). 1 Numarah Cahsma Alani 1990 Yih Bulgulan

Cizelge 4.36. incelendiginde; 1 numaral ¢alisma alant 1990 yili igin G2
modeli(rG2) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
simiflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 4268.16 hektardir(%65.948). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 2047.41 hektardir(%31.635), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan
100.71 hektardir(%21.556), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 31.77
hektardir(%0.491), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 18.90
hektardir(%0.292) ve 150 den biyik (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 5.04
hektardir(%0.078).

1 numaral caligma alan1 1990 yili icin mMMF modeli ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore incelendiginde;
calisma alaninin  0-2  (kismi erozyon) araliginda bulunan alan 5641.38
hektardir(%59.595). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan 657.36
hektardir(%6.944), 25-50 (orta erozyon) arahiginda bulunan alan 1503.09
hektardir(%15.878), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1246.41
hektardir(%13.167), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 303.30
hektardir(%3.204) ve 150 den buyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 114.66
hektardir(%1.211).

1 numarah ¢ahsma alant 1990 yili icin mMMF modeli P=1 durumu
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(mMMFp1) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina
gore incelendiginde; caligma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
5580.54 hektardir(%59.188). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan 658.35
hektardir(%6.982), 25-50 (orta erozyon) arahiginda bulunan alan 1503.18
hektardir(%15.943), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1246.59
hektardir(%13.222), 80-150 (¢ok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 304.29
hektardir(%3.227) ve 150 den buyik (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 135.54
hektardir(%1.438).

Cizelge 4.36. 1990 yili 1 no’lu ¢alisma alan1 erozyon modelleri, erozyon siniflart

iliskisi.
rG2 mMMF mMMFpl Rusle1990

Erozyon
(t/ha) Hektar % Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 4268.16 |65.95 | 5641.38 | 59.59 | 5580.54 | 59.19 4095.81 (41.41
2-25 2047.41 |31.63 | 657.36 [6.94 | 658.35 |6.98 1485.99 | 15.02
25-50 100.71 |1.56 | 1503.09 | 15.88|1503.18 | 15.94 1040.49 |10.52
50-80 3177 |0.49 | 1246.41 | 13.17 | 1246.59 | 13.22 781.65 |7.90
80-150 18.90 |0.29 | 303.30 |3.20 | 304.29 |3.23 985.05 |9.96
>150 5.04 0.08 11466 |1.21 | 13554 |1.44 1496.43 | 15.13

Rusle1990p1 Rusle90cvk Rusle90cvkpl
Erozyon Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 3948.03 [39.92 | 4134.96 | 41.81 | 3934.26 | 39.80
2-25 1024.47 |10.36 | 1410.48 | 14.26 | 980.55 |9.92
25-50 853.92 |8.63 799.65 |8.09 | 717.21 |7.26
50-80 790.20 |7.99 683.10 |6.91 | 705.87 |7.14
80-150 1117.80 |11.30 | 993.42 |10.04 | 1147.68 | 11.61
>150 2151 |21.75 | 1863.81 | 18.84 | 2399.85 | 24.28

1 numaral: calisma alan1 1990 yili icin RUSLE modeli C = e "®¥! durumu
(Rusle1990) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 4095.81 hektardir(%41.412). 2-25 (gok az erozyon) araliginda bulunan
alan 1485.99 hektardir(%15.024), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan
1040.49 hektardir(%10.520), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 781.65
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hektardir(%7.903), 80-150 (cok siddetli erozyon) arahiginda bulunan alan 985.05
hektardir(%9.960) ve 150 den blylk (yikict erozyon) araliginda bulunan alan
1496.43 hektardir(%15.130).

1 numaral: ¢alisma alant 1990 y1li icin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ve
P=1 durumu (Rusle1990p1) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri
erozyon siniflarina gore incelendiginde; ¢alisma alaninin 0-2 (kismi erozyon)
araliginda bulunan alan 3948.03 hektardir(%39.918). 2-25 (cok az erozyon)
araliginda bulunan alan 1024.47 hektardir(%210.358), 25-50 (orta erozyon) araliginda
bulunan alan 853.92 hektardir(%8.634), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 790.20 hektardir(%7.990), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 1117.80 hektardir(%11.302) ve 150 den bulylk (yikici erozyon) araliginda
bulunan alan 2151 hektardir(%21.749).

1 numaral ¢alisma alan1 1990 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori durumu (Rusle90cvk) ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
4134.96 hektardir(%41.808). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 1410.48
hektardir(%14.261), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 799.65
hektardir(%8.085), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 683.10
hektardir(%6.907), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 993.42
hektardir(%210.044) ve 150 den blylk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan
1863.81 hektardir(%18.845).

1 numaral: galisma alant 1990 yili igin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori ve P=1 durumu (Rusle90cvkpl)
ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
3934.26 hektardir(%39.799). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan 980.55
hektardir(%9.919), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 717.21
hektardir(%7.255), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 705.87
hektardir(%7.141), 80-150 (¢ok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1147.68
hektardir(%11.610) ve 150 den bulylk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan
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2399.85 hektardur(%24.277).

1 Numaral ¢alisma alan1 1990 y1li erozyon modellerinin erozyon siniflari ile

iliskisini ylzde olarak gosteren grafik sekil 4.62.de verilmistir.

65.95

B0-2
m225

B 25-50
m50-80
B 80-150
502 15, . m>150

rG2 mMMF mMMFpl RUSLE RUSLEpl  RUSLEcvk  RUSLEcvkpl

Sekil 4.62. 1 Numarali Calisma Alani1 1990 Yili Erozyon Modelleri-Erozyon Siniflar:
Iliskisi (%)

4.4.1.2.(2). 1 Numarah Cahsma Alani 2010 Yih Bulgulan

Cizelge 4.37. incelendiginde; 1 numaral calisma alant 2010 yih igin G2
modeli(rG2) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 4709.43 hektardir(%73.400). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 1593.09 hektardir(%24.830), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 72.54
hektardir(%1.131), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 22.68
hektardir(%0.353), 80-150 (cok siddetli erozyon) arahiginda bulunan alan 12.06
hektardir(%0.188) ve 150 den biyilk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 6.30
hektardir(%0.098).
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Cizelge 4.37. 2010 yili 1 no’lu ¢alisma alan1 erozyon modelleri, erozyon siniflart

iliskisi.
rG2 mMMF mMMFpl Rusle2010

Erozyon
(t/ha) Hektar % Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 4709.43 |73.40 | 6060.87 |64.94 |6039.27 | 64.69 4019.98 |40.94
2 25 1593.09 |24.83 | 293.85 |3.15 | 314.91 |3.37 1501.74 |15.29
25-50 7254 113 1022.40 |10.95 | 1022.94 | 10.96 1060.29 |10.80
50-80 22.68 |0.35 1113.57 |11.93 | 1113.57 | 11.93 765.81 |7.80
80-150 12.06 [0.19 797.67 |8.55 | 797.67 |8.54 919.08 |9.36
>150 6.30 0.10 4491 048 47.88 |0.51 1553.22 |15.82

Rusle2010p1 Rusle10cvk Rusle10cvkpl
Erozyon Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 3886.02 |39.53 | 4159.26 |42.36 | 3934.26 | 40.25
2 25 863.91 |8.79 | 1857.87 |18.92| 980.55 |10.45
25-50 709.92 |7.22 896.67 |9.13 | 717.21 |8.06
50-80 722.34 |7.35 667.89 |6.80 | 705.87 |8.16
80-150 1052.55 |10.71 | 852.84 |8.68 | 1147.68 |12.02
>150 2595.96 |26.41 | 1385.46 |14.11|2399.85 | 21.06

1 numaral calisma alan1 2010 yili icin mMMF modeli ile olusturulan
erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore incelendiginde;
calisma alaninin  0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan 6060.87
hektardir(%64.938). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 293.85
hektardir(%3.148), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 1022.40
hektardir(%210.954), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1113.57
hektardir(11.931), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 797.67
hektardir(%8.547) ve 150 den biyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 44.91
hektardir(%0.481).

1 numarali cahsma alan1t 2010 yili icin mMMF modeli P=1
durumu(mMMFpl) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 6039.27 hektardir(%64.686). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 314.91hektardir(%3.373), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 1022.94
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hektardir(%10.957), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1113.57
hektardir(%11.927), 80-150 (¢ok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 797.67
hektardir(%8.544) ve 150 den biyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 47.88
hektardir(%0.513).

1 numarali calisma alam 2010 yih icin RUSLE modeli C = e NPV
durumu(Rusle 2010) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
simiflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 4019.85 hektardir(%40.935). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 1501.74 hektardir(%15.293), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan
1060.29 hektardir(%10.797), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 765.81
hektardir(%7.798), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 919.08
hektardir(%9.359) ve 150 den blylk (yikict erozyon) araliginda bulunan alan
1553.22 hektardir(%15.817).

1 numaral calisma alani 2010 yili icin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ve
P=1 durumu(Rusle 2010p1) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri
erozyon siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon)
araliginda bulunan alan 3886.02 hektardir(%39.529). 2-25 (¢ok az erozyon)
araliginda bulunan alan 863.91 hektardir(%8.788), 25-50 (orta erozyon) araliginda
bulunan alan 709.92 hektardir(%7.221), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 722.34 hektardir(%7.348), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 1052.55 hektardir(%210.707) ve 150 den bulyuk (yikici erozyon) araliginda
bulunan alan 2595.96 hektardir(%26.407).

1 numaral: galisma alant 2010 yili igin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori durumu(RuslelOcvk) ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
4159.26 hektardir(%42.355). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan 1857.87
hektardir(%18.919), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 896.67
hektardir(%9.131), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 667.89
hektardir(%6.801), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 852.84
hektardir(%8.685) ve 150 den blylk (yikict erozyon) araliginda bulunan alan
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1385.46 hektardir(%14.109).

1 numaral ¢alisma alan1 2010 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorii ve P=1 durumu(Rusle10cvkpl)
ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina goére
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
3934.26 hektardir(%40.245). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan 980.55
hektardir(%10.448), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 717.21
hektardir(%8.064), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 705.87
hektardir(%8.161), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1147.68
hektardir(%12.023) ve 150 den buyik (yikici erozyon) arahiginda bulunan alan
2399.85 hektardir(%21.060).

1 Numaral: ¢aligma alant 2010 yili erozyon modellerinin erozyon siniflari ile
iliskisini ylzde olarak gosteren grafik sekil 4.63.de verilmistir.
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Sekil 4.63. 1 Numarali Calisma Alani1 2010 Yili Erozyon Modelleri-Erozyon Siniflar
Iliskisi (%)
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4.4.1.2.(3). 2 Numarah Cahsma Alani 1990 Yih Bulgulan

Cizelge 4.38. incelendiginde; 2 numarali calisma alan1 1990 yili icin G2
modeli(2rG2) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 2175.03 hektardir(%43.046). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 2723.85 hektardir(%53.908), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 71.28
hektardir(%1.411), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 28.98
hektardir(%0.574), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 24.03
hektardir(%0.476) ve 150 den biytk (yikict erozyon) araliginda bulunan alan 29.61
hektardir(%0.586).

Cizelge 4.38. 1990 yili 2 no’lu calisma alan1 erozyon modelleri, erozyon siniflart

iliskisi.
2rG2 2mMMF 2mMMFpl 2Rusle1990
Erozyon
(t/ha) Hektar % Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 2175.03 |43.05 | 7504.47 |80.29 | 3854.43 | 47.11 | 8532.36 |87.32
2-25 2723.85 [53.91 | 199.71 |2.14 | 754.11 9.22 5481 |0.56
25-50 71.28 141 614.79 |6.58 | 1984.68 | 24.26 81.63 |0.84
50-80 28.98 |0.57 572.31 |6.12 |1025.55| 12.53 98.10 |1.00
80-150 24.03 0.48 155.79 |1.67 | 244.35 2.99 234.45 |2.40
>150 29.61 0.59 299.43 [3.20 | 318.96 3.90 677.97 |6.94
2Rusle1990p1 2Rusle90cvk 2Rusle90cvkpl
Erozyon Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 1113.21 |11.39 | 7734.24 | 79.16 | 1112.04 | 11.49
2-25 42381 |4.34 47.16 |0.48 | 313.65 3.24
25-50 583.29 |5.97 87.57 |0.90 | 507.42 5.24
50-80 624.87 |6.40 113.76 |1.16 | 598.05 6.18
80-150 1353.24 |13.85 | 24480 |251 1287 13.30
>150 5580.90 |57.12 | 1451.79 | 14.86 | 5861.16 | 60.55

2 numarali calisma alani 1990 yili icin mMMF modeli(2mMMF) ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore

incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
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7504.47 hektardir(%80.291). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 199.71
hektardir(%2.137), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 614.79
hektardir(%6.578), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 572.31
hektardir(%6.123), 80-150 (¢ok siddetli erozyon) arahiginda bulunan alan 155.79
hektardir(%1.667) ve 150 den buyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 299.43
hektardir(%3.204).

2 numarali calisma alam 1990 yili icin  mMMF modeli P=1
durumu(2mMMFp1) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 3854.43 hektardir(%47.108). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 754.11 hektardir(%9.217), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 1984.68
hektardir(%24.256), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1025.55
hektardir(%12.534), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 244.35
hektardir(%2.986) ve 150 den buyik (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 318.96
hektardir(%3.896).

2 numarali calisma alant 1990 yili icin RUSLE modeli C = e NPV
durumu(2Rusle1990) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 8532.36 hektardir(%87.322). 2-25 (gok az erozyon) araliginda bulunan
alan 54.81 hektardir(%0.561), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 81.63
hektardir(%0.835), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 98.10
hektardir(%1.004), 80-150 (cok siddetli erozyon) arahiginda bulunan alan 234.45
hektardir(%2.399) ve 150 den buyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 677.97
hektardir(%6.939).

2 numaral: calisma alan: 1990 y1li icin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ve
P=1 durumu(2Rusle1990p1) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri
erozyon siniflarina gore incelendiginde; ¢alisma alaninin 0-2 (kismi erozyon)
araliginda bulunan alan 1113.21 hektardir(%11.393). 2-25 (cok az erozyon)
araliginda bulunan alan 423.81 hektardir(%4.337), 25-50 (orta erozyon) araliginda
bulunan alan 583.29 hektardir(%5.970), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 624.87 hektardir(%6.395), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan
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alan 1353.24 hektardir(%13.849) ve 150 den bulyuk (yikici erozyon) araliginda
bulunan alan 5580.90 hektardir(%57.116).

2 numaral: ¢alisma alant 1990 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorid durumu(2Rusle90cvk) ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon simiflarina gore
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
7734.24 hektardir(%79.154). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 47.16
hektardir(%0.483), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 87.57
hektardir(%0.896), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 113.76
hektardir(%1.164), 80-150 (gok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 244.80
hektardir(%2.505) ve 150 den blylk (yikict erozyon) araliginda bulunan alan
1451.79 hektardir(%14.858).

2 numaral: ¢alisma alant 1990 yili igcin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori ve P=1 durumu(2Rusle90cvkpl)
ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
1112.04 hektardir(%11.489). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 313.65
hektardir(%3.240), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 507.42
hektardir(%5.242), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 598.05
hektardir(%6.179), 80-150 (cok siddetli erozyon) arahiginda bulunan alan 1287
hektardir(%13.296) ve 150 den blylk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan
5861.16 hektardir(%24.277).

2 Numarali ¢calisma alani 1990 yili erozyon modellerinin erozyon siniflari ile

iliskisini ylzde olarak gosteren grafik sekil 4.64.”de verilmistir.
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Sekil 4.64. 2 Numarali Calisma Alani 1990 Y1l Erozyon Modelleri-Erozyon Siniflar
Iliskisi (%)

4.4.1.2.(4). 2 Numarah Calsma Alani 2010 Yih Bulgulan

Cizelge 4.39. incelendiginde; 2 numarali ¢alisma alan1 2010 yili icin G2
modeli(2rG2) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 2505.60 hektardir(%49.589). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 2392.92 hektardir(%47.358), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 73.71
hektardir(%1.459), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 28.17
hektardir(%0.558), 80-150 (gok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 23.31
hektardir(%0.461) ve 150 den biyUk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 29.07
hektardir(%0.575).

2 numarali calisma alani 2010 yili icin mMMF modeli(2mMMF) ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
incelendiginde; calisma alanimin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
8633.16 hektardir(%90.880). 2-25 (¢cok az erozyon) araliginda bulunan alan 40.68
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hektardir(%0.428), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 144.36
hektardir(%1.520), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 281.70
hektardir(2.965), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 288.72
hektardir(%3.039) ve 150 den buyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 110.88
hektardir(%1.167).

Cizelge 4.39. 2010 yili 2 no’lu calisma alani1 erozyon modelleri, erozyon siniflar

iligkisi.
2rG2 2mMMF 2mMMFpl 2Rusle2010

Erozyon
(t/ha) Hektar % Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 2505.60 |49.59 | 8633.16 |90.88 | 3853.17 | 47.07 7734.33 | 79.15
2-25 2392.92 |47.36 | 40.68 | 0.43 | 511.74 6.25 67.41 0.69
25-50 73.71 1.46 14436 | 1.52 | 1501.65 | 18.34 123.21 1.26
50-80 28.17 |0.56 281.70 | 2.97 | 131355 | 16.05 130.77 1.34
80-150 2331 |0.46 288.72 | 3.04 | 678.06 8.28 302.40 3.09
>150 29.07 |0.58 110.88 | 1.17 | 328.05 4.01 1321.20 | 13.52

2Rusle2010p1 2Rusle10cvk 2Rusle10cvkpl
Erozyon Hektar % Hektar % Hektar %
0-2 1112.13 |11.49 | 8534.16 |88.18 | 1118.88 | 11.56
2-25 338.85 |3.50 61.47 |0.64 | 479.52 |4.96
25-50 52254 |5.40 7245 |0.75 | 633.69 |6.55
50-80 565.56 |5.84 87.93 |091 | 734.58 |7.59
80-150 1193.94 |12.33 | 170.01 |1.76 |1520.01|15.70
>150 5946.30 [61.43 | 753.30 |7.78 |5192.64 |53.64

2 numarali cahsma alant 2010 yili igcin  mMMF modeli P=1
durumu(2mMMFp1l) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 3853.17 hektardir(%47.069). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 511.74 hektardir(%6.251), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 1501.65
hektardir(%18.344), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1313.55
hektardir(%16.046), 80-150 (¢ok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 678.06
hektardir(%8.283) ve 150 den buyuk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 328.05
hektardir(%4.007).
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2 numarah cahsma alan1 2010 yih icin RUSLE modeli C = e NPV

durumu(2Rusle2010) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon
simiflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda
bulunan alan 7734.33 hektardir(%79.155). 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan
alan 67.41 hektardir(%0.690), 25-50 (orta erozyon) araliginda bulunan alan 123.21
hektardir(%1.261), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 130.77
hektardir(%1.338), 80-150 (cok siddetli erozyon) arahginda bulunan alan
302.40hektardir(%3.094) ve 150 den buyk (yikici erozyon) araliginda bulunan alan
1321.20 hektardir(%13.521).

2 numarali cahisma alan1 2010 yili igin RUSLE modeli C = e "°V' durumu ve
P=1 durumu(2Rusle2010p1) ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri
erozyon siniflarina gore incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon)
araliginda bulunan alan 1112.13 hektardir(%11.490). 2-25 (g¢ok az erozyon)
araliginda bulunan alan 338.85 hektardir(%3.501), 25-50 (orta erozyon) araliginda
bulunan alan 522.54 hektardir(%5.399), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 565.56 hektardir(%5.843), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan
alan 1193.94 hektardir(%212.334) ve 150 den bulyuk (yikici erozyon) araliginda
bulunan alan 5946.30 hektardir(%61.433).

2 numarali ¢alisma alan: 2010 yili igin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori durumu(2RuslelOcvk) ile
olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
8534.16 hektardir(%88.169). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 61.47
hektardir(%0.635), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 72.45
hektardir(%0.749), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 87.93
hektardir(%0.908), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 170.01
hektardir(%1.756) ve 150 den buyik (yikici erozyon) araliginda bulunan alan 755.30
hektardir(%7.783).

2 numarali ¢alisma alani1 2010 yili icin RUSLE modeli Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori ve P=1 durumu(2Rusle10cvkpl)

ile olusturulan erozyon haritasinda, erozyon degerleri erozyon siniflarina gore
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incelendiginde; calisma alaninin 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan alan
1118.88 hektardir(%11.559). 2-25 (cok az erozyon) araliginda bulunan alan 479.52
hektardir(%4.954), 25-50 (orta erozyon) arahginda bulunan alan 633.69
hektardir(%6.547), 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 734.58
hektardir(%7.589), 80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan 1520.01
hektardir(%15.704) ve 150 den buyik (yikici erozyon) arahiginda bulunan alan
5192.64 hektardir(%53.647).

2 Numarali ¢calisma alani 2010 yili erozyon modellerinin erozyon siniflari ile

iligkisini yizde olarak gosteren grafik sekil 4.65.’de verilmistir.
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Sekil 4.65. 2 Numaral Calisma Alani 2010 Y1l Erozyon Modelleri-Erozyon Siniflar
Iliskisi (%)

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda; 1 numarali galisma alan1 igin revize G2
modeli ile elde edilen 1990 yili ve 2010 yili verileri arazi kullanim yénunden
incelendiginde orman arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 0.46 t / ha
/ yil iken 2010 yilinda 0.94 t / ha / yil olarak artis gostermistir. Maki arazi sinifi
ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 3.41 t / ha / yil iken 2010 yilinda 3.26 t / ha /

yil olarak azalma gdstermistir. Tarim1 arazi sinift ortalama erozyon degerleri 1990
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yilinda 0.19 t / ha / yil iken 2010 yilinda 2.16 t / ha / yil olarak artis gostermistir.
Tarim2 arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 5.64 t / ha / yil iken 2010
yilinda 4.33 t / ha / yil olarak azalma gostermistir. Ciplak arazi arazi sinifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 4.52 t / ha / yil iken 2010 yilinda 1.98 t / ha / yil
olarak azalma gostermistir. Su ylzeyi arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990
yilinda 8.83 t/ ha / yil iken 2010 yilinda 134.76 t / ha / yil olarak artis gostermistir.

2 numarali ¢alisma alani igin revize G2 modeli ile elde edilen 1990 yili ve
2010 yil1 verileri arazi kullanim yonunden incelendiginde orman arazi sinifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 0.74 t / ha / yil iken 2010 yilinda 0.45 t / ha / yil
olarak azalma gdstermistir. Maki arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda
5.42 t / ha / yil iken 2010 yilinda 6.05 t / ha / yil olarak artma géstermistir. Tarim1
arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 0.68 t / ha / y1l iken 2010 yilinda
3.47 t / ha / yil olarak artig gostermistir. Tarim2 arazi sinifi ortalama erozyon
degerleri 1990 yilinda 14.23 t / ha / yil iken 2010 yilinda 12.68 t / ha / yil olarak
azalma gostermistir. Ciplak arazi arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda
6.57 t / ha / yil iken 2010 yilinda 5.05 t / ha / yil olarak azalma gostermistir. Su
yuzeyi arazi sinift ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 228.79 t / ha / yil iken
2010 yilinda 216.80 t / ha / y1l olarak azalma gostermistir.

Revize G2 modeli ile elde edilen ortalama erozyon degerleri incelendiginde
1 numarali calisma alani icin, 2010 yihindaki orman, tariml, su yuzeyi arazi
siniflarinin ortalama erozyon degerleri 1990 yilina gore artmistir. 2010 yilindaki
maki, tarim2, ¢iplak arazi siniflarinin ortalama erozyon degerleri 1990 yilina gore
azalmastir.

Revize G2 modeli ile elde edilen ortalama erozyon degerleri incelendiginde
2 numaral ¢alisma alan: icin, 2010 yilindaki maki, tarim1 arazi sinifinin ortalama
erozyon degerleri 1990 yilina gore artmistir. 2010 yilindaki orman, tarim2, ¢iplak
arazi arazi, su yizeyi siniflarinin ortalama erozyon degerleri 1990 yilina gore
azalmstir.

Revize G2 modeli ile elde edilen ortalama erozyon degerleri incelendiginde
bu degerlerin diger erozyon modelleri ile elde edilen ortalama erozyon degerlerinden

daha az oldugu gorilmektedir. Bunun nedeninin, no data olan (programin erozyon
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datas1 atamadigi) piksel sayisinin diger erozyon modellerinin no data olan piksel
sayilarina gore ¢ok daha fazla olmasi distintilmektedir.

MMMF modelinin  TC degeri hesaplanirken kullanilan C  degeri
hesaplanirken, RUSLE erozyon modeli igin olusturulan C ve P faktorleri
carpilmaktadir. P faktort hem 1 alinarak hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in
belirledigi P faktor degerleri alinarak, RUSLE C faktoru ile carpilmis ve her 2
calisma alanina icin 1990 ve 2010 yili icin 2’ser adet toplam 8 adet mMMMF modeli
(MMMF- mMMFP1) erozyon haritast olusturulmustur. Bunun yapilma nedeni, P
faktori hem 1 alinarak hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina
gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli erozyon
haritalarinda arazi kullaniminin etkilerini gdzlemektir. Ayni yil ve calisma alanina ait
her iki durum Kkarsilastirilmis ve P faktérinin mMMF modeli (zerine etkisi
arastirtlmastir.

1 numarali ¢alisma alan1 1990 yili Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli
verileri ve P faktorl 1 alinarak olusturulan mMMF modeli verileri arazi kullanimina
incelendiginde, orman, maki, tariml, tarim2, ¢iplak arazi arazi simflari ortalama
degerlerinde kayda deger bir fark yoktur. Sadece Su ylzeyi arazi simfi ortalama
degerini Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P faktor
degerleri alinarak olusturulan mMMMF modeli 0 olarak hesaplamaktadir, P faktori 1
alinarak olusturulan mMMF modeli ise su ylizeyine erozyon degeri atamaktadir.

1 numaral: ¢aligma alan1 2010 yili Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli
verileri ve P faktoru 1 alinarak olusturulan mMMF modeli verileri arazi kullanimina
incelendiginde, orman, maki, tariml, tarim2, ¢iplak arazi arazi siniflari ortalama
degerlerinde kayda deger bir fark yoktur. Sadece Su ylzeyi arazi simfi ortalama
degerini Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P faktor
degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli 0 olarak hesaplamaktadir, P faktoru 1
alinarak olusturulan mMMF modeli ise su yiizeyine erozyon degeri atamaktadir.

2 numarali calisma alan1 1990 yili Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli
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verileri ve P faktord 1 alinarak olusturulan mMMF modeli verileri arazi kullanimina
incelendiginde, orman arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 0.15t/ ha/ yil ve 14.83 t
/ ha / yildir. Maki arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 14.69t/ ha/ yil ve 14.44 t/ ha
/ yildir. Tarim1 arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla O t / ha / yil ve 23.54 t / ha /
yildir. Tarim2 arazi sinift ortalama degeri sirasiyla 6.76 t / ha / yil ve 13.62 t / ha /
yildir. Ciplak arazi arazi sinifi arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 138.31 t/ ha / yil
ve 198.99 t / ha / yaldir. Su ylzeyi arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 14.48 t / ha /
yil ve 1417.69 t / ha / yildir. P faktori 1 alinarak olusturulan mMMF modeli
verilerinin, Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P
faktor degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli verilerine gore daha buytk
oldugu gorulmustdr.

2 numarali ¢calisma alan1 2010 yili Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan mMMF modeli
verileri ve P faktorl 1 alinarak olusturulan mMMF modeli verileri arazi kullanimina
incelendiginde, orman arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 0 t / ha / yil ve 20.03 t /
ha / yildir. Maki arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 5.94 t / ha / yil ve 65.14 t/ ha/
yildir. Tarim1l arazi sinift ortalama degeri sirasiyla 0.04 t / ha / yil ve 25.23 t/ ha /
yildir. Tarim2 arazi sinift ortalama degeri sirasiyla 7.04 t / ha / yil ve 45.94 t/ ha /
yildir. Ciplak arazi arazi sinifi arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 95.90 t / ha / yil
ve 130.97 t/ ha / yildir. Su yizeyi arazi sinifi ortalama degeri sirasiyla 0 t / ha / yil ve
1315.15t/ ha/ yildir.

P faktori 1 alinarak olusturulan mMMF modeli verilerinin, Prasannakumar
ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak
olusturulan mMMMF modeli verilerine gore daha blylk oldugu gorulmistir. Bu
nedenle mevcut arazi durumu dusundldiginde P faktort 1 alinarak olusturulan
mMMF modeli diger P durumuna gore bazi piksellere daha fazla erozyon degeri
atamistir. Ayrica, su Yyuzeyi arazi sinift ortalama degerini, Prasannakumar ve
ark.(2011)’in arazi kullanimina goére belirledigi P faktor degerleri alinarak
olusturulan mMMF modeli 0 olarak hesaplamaktadir ki bu da P faktori 1 alinarak
olusturulan mMMMF modeline gore daha dogru sonug vermektedir. Bu nedenle, arazi
kullanimi degerleriyle olusturulacak P faktorl degerleri ile elde edilen mMMF
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modeli erozyon haritas1 degerleri, P faktort 1 alinarak olusturulan mMMF modeli
erozyon haritast degerlerinden daha hassas oldugu sdylenebilir. Bundan sonraki
karsilastirmalarda her iki ¢calisma alan1 1990 ve 2010 yili igin yili Prasannakumar ve
ark.(2011)’in arazi kullammmina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak
olusturulan mMMF modelleri kullanilacaktir.

1 numarali ¢alisma alant icin mMMMF modeli ile elde edilen 1990 yili ve
2010 yil1 verileri arazi kullanim yénunden incelendiginde orman arazi sinifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 14.44 t / ha / yil iken 2010 yilinda 20.05 t / ha / yil
olarak artis gostermistir. Maki arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda
13.89 t/ ha/ yil iken 2010 yilinda 18.99 t / ha / yil olarak artis géstermistir. Tarim1l
arazi simifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 10.92 t / ha / yil iken 2010
yilinda 20.58 t / ha / yil olarak artis gostermistir. Tarim2 arazi sinifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 11.88 t / ha / yil iken 2010 yilinda 15.46 t / ha / yil
olarak artis gostermistir. Ciplak arazi arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990
yilinda 102.56 t / ha / y1l iken 2010 yilinda 216.17 t / ha / yi1l olarak artis gostermistir.
Su yuzeyi arazi sinift ortalama erozyon degerleri 1990 y1li ve 2010 yil igin O’dr.

2 numarali ¢calisma alant icin mMMF modeli ile elde edilen 1990 yili ve
2010 yil1 verileri arazi kullanim yéniinden incelendiginde orman arazi sinifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 0.16 t / ha / yil iken 2010 yilinda O t / ha / y1l olarak
azalma gostermistir. Maki arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 14.69
t/ ha/ yil iken 2010 yilinda 5.94 t / ha / yi1l olarak azalma gostermistir. Tariml arazi
sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda O t / ha / yil iken 2010 yilinda 0.04 t /
ha / y1l olarak artis gostermistir. Tarim2 arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990
yilinda 6.76 t / ha / yil iken 2010 yilinda 7.04 t / ha / yil olarak artis gostermistir.
Ciplak arazi arazi simifi ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 138.31 t / ha / yil
iken 2010 yilinda 95.90 t / ha / yil olarak azalma gostermistir. Su ylzeyi arazi sinifi
ortalama erozyon degerleri 1990 yilinda 14.48 t / ha / y1l iken 2010 yilinda O t / ha /
yil olarak azalma gostermistir.

mMMF modeli ile elde edilen ortalama erozyon degerleri incelendiginde 1
numarali ¢aligma alani igin, 2010 yilindaki orman, maki, tarim1, tarim2, ¢iplak arazi

arazi simflarinin ortalama erozyon degerleri 1990 yilina gore artmistir. Su yuzeyi
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igin erozyon 0’dr.

mMMF modeli ile elde edilen ortalama erozyon degerleri incelendiginde 2
numarali ¢calisma alani i¢in, 2010 yilindaki tarim1, tarim2 arazi siniflarinin ortalama
erozyon degerleri 1990 yilina gore artmistir. 2010 yilindaki orman, maki, ¢iplak arazi
arazi, su yuzeyi siniflarinin ortalama erozyon degerleri 1990 yilina gore azalmistr.

mMMMF modeline gore, 1 numarali ¢alisma alaninda bulunan tim arazi
simiflart 20 yillik sire icinde artan erozyondan etkilenirken, 1 numarali ¢alisma
alaninda bulunan tariml ve tarim2 arazi siniflari 20 yillik stre icinde artan
erozyondan etkilenmektedir.

RUSLE modelinin C faktori hesaplanirken, farkli yayinlarda farkh
denklemlerin oldugu goérulmektedir. Bu denklemlerin en dnemlilerinden biri olan
Van der Knijff ve arkadaslar: (2000) esitligi ile olusturulan C Faktérii RUSLE genel
denkleminde kullanilarak, 1 ve 2. ¢alisma alanlart 1990 ve 2010 yilina ait erozyon
haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu erozyon haritalarinda P faktorii hem 1
alinarak hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi P faktor degerleri
alinarak 2 farkl sekilde olusturulup genel denklemde kullanilmis ve her 2 calisma
alanina icin 1990 ve 2010 yih igin 2’ser adet toplam 8 adet erozyon haritasi
olusturulmustur. Bunun yapilma nedeni, P faktori hem 1 alinarak hem de
Prasannakumar ve ark.(2011)’1n arazi kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri
alinarak olusturulan RUSLE modeli, Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktoérli erozyon haritalarinda arazi kullaniminin  etkilerini
gozlemektir. Ayni yil ve calisma alanina ait her iki durum karsilastirilmis ve P
faktorinin RUSLE modeli, Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktorli erozyon haritalarindaki etkisi arastirilmastir.

RUSLE modelinin C faktori hesaplanirken, Van der Knijff ve arkadaslar

(2000) esitligi ile olusturulan C Faktdriine alternatif olarak C = e "PV!

esitligi,
RUSLE genel denkleminde kullanilarak, 1 ve 2. ¢calisma alanlar1 1990 ve 2010 yilina
ait erozyon haritalar: olusturulmustur. Olusturulan bu erozyon haritalarinda P faktor(
hem 1 alinarak hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’1n belirledigi P faktor degerleri
alinarak 2 farkli sekilde olusturulup genel denklemde kullanilmis ve her 2 ¢alisma

alanina igin 1990 ve 2010 yili igin 2’ser adet toplam 8 adet erozyon haritas
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olusturulmustur. Bunun yapilma nedeni, C = e N°V!

esitliginin Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktoriine alternatif olup olamayacagini
aragtirmaktir. Ayrica, P faktéri hem 1 alinarak hem de Prasannakumar ve
ark.(2011)’in arazi kullanmmina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak
olusturulan RUSLE modeli, C = e "°V' esitligi ile olusturulan erozyon haritalarinda
arazi kullaniminin etkilerini gozlenmek istenmistir. Ayni yil ve calisma alanina ait

NDVI

her iki durum Kkarsilastirilmis ve P faktérinin RUSLE modeli, C = e esitligi ile

elde edilen erozyon haritalarindaki etkisi arastirilmistir. Ayrica her iki farkli C

faktorlii erozyon haritalar: incelenmis ve C = e NPV!

esitliginin Van der Knijff ve
arkadaslari1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorine alternatif olup olamayacagi
arastirilmistir.

1 numaral: galisma alan: 1990 yili icin RUSLE modeli C = e "Y' durumu ile
Prasannakumar ve ark.(2011)’1n arazi kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri
alinarak olusturulan RUSLE modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri
arazi kullanimina gore incelendiginde; tarim1 arazi simfi ortalama erozyon degeri
32.48 t / ha / yil’dir. Ayn kosul icin, C = e "°V! durumu ve P=1 ile olusturulan
RUSLE modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri arazi kullanimina
gore incelendiginde; tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon degeri 64.95t/ ha/ yil’dur.

1 numaral ¢alisma alan1 1990 yili icin Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000)
esitligi ile olusturulan C Faktori ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modeli
erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri arazi kullamimina gore
incelendiginde; tariml arazi sinifi ortalama erozyon degeri 6.14 t / ha / yil’dir. Bu
deger 1 numaral calisma alan1 1990 yili icin diger erozyon modelleri ile olusturulan
erozyon haritalari ile tutarlilik gostermektedir. Ayn1 kosul icin Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori ve =1 ile olusturulan RUSLE
modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri arazi kullanimina gore
incelendiginde; tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon degeri 12.28 t / ha / yil’dir. Bu
deger de 1 numarali ¢aligma alan1 1990 yili igin diger erozyon modelleri ile
olusturulan erozyon haritalar: ile tutarlilik gostermektedir. O nedenle ayni galisma

alani igin, su yuzeyi arazi sinifi ortalama degerler de incelenmis, Prasannakumar ve
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ark.(2011)’in arazi kullanmmina goére belirledigi P faktor degerleri alinarak
olusturulan RUSLE modelinin su yuzeyi arazi sinifi ortalama degerini 0 olarak
hesapladigi gorilmustir. Bu nedenle Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gdére belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modeli, P
faktoru 1 alinarak olusturulan RUSLE modeline gdre daha dogru sonug vermektedir
denilebilir.

1 numaral: ¢alisma alan1 2010 yili icin RUSLE modeli C = e "°V! durumu ile
Prasannakumar ve ark.(2011)’1n arazi kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri
alinarak olusturulan RUSLE modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri
arazi kullanimina gore incelendiginde; tariml arazi sinifi ortalama erozyon degeri
62.94 t / ha / yil’dir. Ayn1 kosul icin, C = e "°Y! durumu ve P=1 ile olusturulan
RUSLE modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri arazi kullanimina
gore incelendiginde; tarim1 arazi sinift ortalama erozyon degeri 125.88 t / ha /
yil’dir.

1 numarali ¢alisma alan1 2010 yili icin Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000)
esitligi ile olusturulan C Faktori ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modeli
erozyon haritasinda, ortalama erozyon degerleri arazi kullamimina gore
incelendiginde; tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon degeri 43.24 t / ha / yil’dir. Bu
deger 1 numaral calisma alan1 1990 yili icin diger erozyon modelleri ile olusturulan
erozyon haritalari tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon degerine en yakin degerdir.
Ayni kosul igin Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C
Faktoru ve P=1 ile olusturulan RUSLE modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon
degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde; tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri 86.97 t / ha / yil’dir. Ayrica aym ¢aligma alani igin, su yuzeyi arazi sinifi
ortalama degerler de incelenmis, Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina
gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modelinin su ylzeyi
arazi simfi ortalama degerini 0 olarak hesapladigi goérilmustir. Bu nedenle
Prasannakumar ve ark.(2011)’1n arazi kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri
alinarak olusturulan RUSLE modeli, P faktori 1 alinarak olusturulan RUSLE
modeline gore daha dogru sonug vermektedir denilebilir.
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Ayn1 kosullar 2 numarali ¢calisma alan1 1990 ve 2010 yillar icin incelenmis
ve Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorli ve
Prasannakumar ve ark.(2011)’1n arazi kullanimina gére belirledigi P faktor degerleri
alinarak olusturulan RUSLE modeli erozyon haritasinda, ortalama erozyon
degerlerinin diger erozyon modellerin ortalama erozyon degerlerine en yakin
ortalama erozyon degerleri elde edildigi gérulmustir. Bu nedenle Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktéri ve Prasannakumar ve
ark.(2011)’in arazi kullanmmina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak
olusturulan RUSLE modeli erozyon haritasi, bundan sonraki karsilastirmalarda her
iki galisma alani1 1990 ve 2010 yili igin kullanilacaktir.

1 numarali ¢alisma alani1 icin RUSLE modeli ile elde edilen 1990 yili ve
2010 yil1 verileri arazi kullanim yoniinden incelendiginde tarim1 arazi simifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 6.14 t / ha / yil iken 2010 yilinda 43.24 t / ha / yil
olarak artis gostermistir. Su ylzeyi arazi simifi ortalama erozyon degerleri 1990 yih
ve 2010 yili igin 0’dr.

2 numarali calisma alani icin RUSLE modeli ile elde edilen 1990 yili ve
2010 y1l1 verileri arazi kullanim yoniinden incelendiginde tarim1 arazi simifi ortalama
erozyon degerleri 1990 yilinda 0 t / ha / yil iken 2010 yilinda 0.38 t / ha / y1l olarak
artig gostermistir. Su yuzeyi arazi sinifi ortalama erozyon degerleri 1990 yili igin
127.46 t/ ha/ yil iken 2010 yil1 igin O’dhr.

1 numaral calisma alan1 1990 yili G2, mMMMF ve RUSLE modellerinin
erozyon siniflart ile iliskisi incelendiginde; 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan
alan G2 modelinde %65.948, mMMF modelinde %59.595 ve RUSLE modelinde
%41.808°dir. 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %31.634,
MMMF modelinde %6.944 ve RUSLE modelinde %14.261’dir. 25-50 (orta erozyon)
araliginda bulunan alan G2 modelinde %1.556, mMMMF modelinde %15.878 ve
RUSLE modelinde %8.085’dir. 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan G2
modelinde %0.491, mMMF modelinde %13.167 ve RUSLE modelinde %6.907dir.
80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan alan G2 modelinde %0.292,
MMMF modelinde %3.204 ve RUSLE modelinde %210.044’dir. 150 den blylk

(yikici erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %0.078, mMMF modelinde
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%1.211 ve RUSLE modelinde %18.845’dir.

1 numarah caligma alan1 2010 yili G2, mMMMF ve RUSLE modellerinin
erozyon siniflart ile iliskisi incelendiginde; 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan
alan G2 modelinde %73.400, mMMMF modelinde %64.938 ve RUSLE modelinde
%42.355dir. 2-25 (gok az erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %24.830,
mMMF modelinde %3.148 ve RUSLE modelinde %18.919’dir. 25-50 (orta erozyon)
araliginda bulunan alan G2 modelinde %1.131, mMMF modelinde %10.954 ve
RUSLE modelinde %9.131’dir. 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan G2
modelinde %0.353, mMMMF modelinde %11.931 ve RUSLE modelinde %6.801’dir.
80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan alan G2 modelinde %0.188,
mMMF modelinde %8.547 ve RUSLE modelinde %8.685’dir. 150 den blyuk (yikici
erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %0.098, mMMF modelinde %0.481
ve RUSLE modelinde %14.109°dir.

2 numaral calisma alan1 1990 yili G2, mMMF ve RUSLE modellerinin
erozyon siniflart ile iliskisi incelendiginde; 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan
alan G2 modelinde %43.046, mMMMF modelinde %80.292 ve RUSLE modelinde
%79.154°dir. 2-25 (gok az erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %53.908,
mMMF modelinde %2.137 ve RUSLE modelinde %0.483°dir. 25-50 (orta erozyon)
araliginda bulunan alan G2 modelinde %1.411, mMMF modelinde %6.578 ve
RUSLE modelinde %0.896’dir. 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan G2
modelinde %0.574, mMMF modelinde %6.123 ve RUSLE modelinde %1.164’dir.
80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan alan G2 modelinde %0.476,
mMMF modelinde %1.667 ve RUSLE modelinde %2.505°dir. 150 den blyuk (yikici
erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %0.586, mMMMF modelinde %3.204
ve RUSLE modelinde %14.858dir.

2 numaral ¢calisma alan1 2010 yili G2, mMMF ve RUSLE modellerinin
erozyon siniflart ile iliskisi incelendiginde; 0-2 (kismi erozyon) araliginda bulunan
alan G2 modelinde %49.589, mMMF modelinde %90.880 ve RUSLE modelinde
%88.169°dir. 2-25 (¢ok az erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %47.358,
mMMF modelinde %0.428 ve RUSLE modelinde %0.635°dir. 25-50 (orta erozyon)
araliginda bulunan alan G2 modelinde %1.459, mMMMF modelinde %1.520 ve
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RUSLE modelinde %0.74°dir. 50-80 (siddetli erozyon) araliginda bulunan alan G2
modelinde %0.558, mMMMF modelinde %2.965 ve RUSLE modelinde %0.908dir.
80-150 (cok siddetli erozyon) araliginda bulunan alan alan G2 modelinde %0.461,
MMMF modelinde %3.039 ve RUSLE modelinde %1.756’dir. 150 den biyuk (yikici
erozyon) araliginda bulunan alan G2 modelinde %0.575, mMMF modelinde %1.167
ve RUSLE modelinde %7.783"dir.

Calismada yapilan modellemede, RUSLE modeli K faktorii hesaplanirken,
Monchareonm (1982) tarafindan tavsiye edilen toprak tekstlrli baz alinarak
olusturulmus K deger tcggeni kullanilirken, revize G2 modelinde ise diger farkli bir S
(K) faktéri hesaplama yolu olan, (Wischmeier and Smith 1978, Renard ve ark.
1997) denklemi ile G2 modeli S (K) faktorl hesaplanmistir. Revize G2 modelinde
S (K) faktort hesaplama metodu (Wischmeier and Smith 1978, Renard ve ark. 1997)
denklemi USLE tabanli bir denklemdir ve literatirde K faktori hesabi igin
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada diger RUSLE varyasyonlar: ile karsilastirilip,
calisma alan1 icin en uygun oldugu distndlen Van der Knijff ve arkadaslari (2000)
esitligi ile olusturulan C Faktori ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modeli K
faktori yerine, revize G2 modeli icin olusturulan S (K) faktorii konarak calisma
alanlar1 1990 ve 2010 yillar1 erozyon haritalar: olusturulmus ve USLE tabanl: 2 farkl
K faktori hesaplama yonteminin modeller (zerinde etkisi gortlmek istenmistir.
RUSLE modeli K faktorii hesaplanirken, Monchareonm (1982) tarafindan tavsiye
edilen K deger ucgeni sadece toprak tekstiri kullanarak K faktoruni
hesaplamaktadir. G2 modeli S (K) faktori hesaplanirken kullanilan formiilde ise
toprak tekstiri yanmi sira, organik madde yuzdesi ve permeabilite sinifi
bulunmaktadir. RUSLE modellemesi K faktoriinde bulunan organik madde ve
permeabilite sinifinin, modellemeye etkisi arastirilmigtir. Wischmeier and Smith
1978, Renard ve ark. 1997) denklemi ile G2 modeli S (K) faktoru ¢alisma alanlari
ornekleme noktalarinin yalnizca 3 tanesinin degeri, ayn: noktalar icin Monchareonm
(1982) K deger ucgeni ile olusturulan K faktor degerlerinden buyik hesaplanmstir.
Diger 52 noktanin Wischmeier and Smith (1978), Renard ve ark. (1997) S (K)
faktoru denklemi ile hesaplanan degerleri, Monchareonm (1982) K deger licgeni ile
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olusturulan K faktor degerlerinden kuguktir. Bu nedenle ¢alisma alanlar: i¢in S (K)
faktori ile RUSLE modeli ile olusturulan toprak kayiplari haritalart maksimum
erozyon degerleri, K faktori ile olusturulan, RUSLE modeli toprak kayiplari
haritalarindan daha kdcuktur.

1 numarali ¢alisma alan1 1990 yili RUSLE K faktort ile hesaplanmis toprak
kayiplar1 ile olusturulan erozyon haritasi degerleri minimum O ve maksimum
3072.98 t / ha / yil iken G2 S (K) faktori ile hesaplanmis toprak kayiplar ile
olusturulan erozyon haritas1 degerleri minimum 0 ve maksimum 1177.06 t / ha /
yil’dir. 1 numarali ¢calisma alan1 2010 yili RUSLE K faktori ile hesaplanmis toprak
kayiplar1 ile olusturulan erozyon haritasi degerleri minimum O ve maksimum
2551.35 t / ha / yil iken G2 S (K) faktorl ile hesaplanmis toprak kayiplar: ile
olusturulan erozyon haritas1 degerleri minimum 0 ve maksimum 1146.34 t / ha /
yil’dir.

2 numaral: ¢alisma alan1 1990 yili RUSLE K faktoru ile hesaplanmis toprak
kayiplar1 ile olusturulan erozyon haritasi degerleri minimum 0 ve maksimum
2248.46 t / ha / yil iken G2 S (K) faktorl ile hesaplanmis toprak kayiplari ile
olusturulan erozyon haritas1 degerleri minimum 0 ve maksimum 974.41 t / ha /
yil’dir. 2 numaral ¢alisma alan1 2010 yili RUSLE K faktori ile hesaplanmis toprak
kayiplar1 ile olusturulan erozyon haritasi degerleri minimum O ve maksimum
1960.66 t / ha / yil iken G2 S (K) faktori ile hesaplanmis toprak kayiplar: ile
olusturulan erozyon haritas1 degerleri minimum O ve maksimum 853.88 t / ha /
yil’dir.

Ayrica G2 modelinde kullanilan S (K) faktéri ve RUSLE modelinde
kullanilan K faktorl ile elde edilen erozyon haritalari, ortalama erozyon degerleri
arazi kullanimina gore karsilastirilmustir.

1 numarali ¢calisma alan1 1990 yili igin tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 2.87 t / ha / y1l iken RUSLE
modelinde kullanilan K fakt6ri ile elde edilen erozyon haritasinda 6.14 t / ha /
yil’dir. Su yuzeyi sinifi erozyon degerleri her iki durumda da 0 t/ ha/ yil’dir.

2 numarali ¢alisma alan1 1990 yili igin tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 0 t / ha / yil iken RUSLE
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modelinde kullanilan K faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda O t / ha / yil’dir.
Su ylzeyi sinifi erozyon degeri S (K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 4.53
t / ha / yil iken RUSLE modelinde kullanilan K faktérii ile elde edilen erozyon
haritasinda 9.69 t / ha / yal’dur.

1 numaral ¢alisma alan1 2010 yili igin orman arazi sinifi erozyon degeri S
(K) faktorl ile elde edilen erozyon haritasinda 3.67 t / ha / yil iken RUSLE
modelinde kullanilan K faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 7.69 t / ha /
yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degeri degeri S (K) faktorl ile elde edilen erozyon
haritasinda 52.697 t / ha / yil iken RUSLE modelinde kullanilan K faktori ile elde
edilen erozyon haritasinda 102.02 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktor ile elde edilen erozyon haritasinda 20.45 t / ha / yil iken RUSLE
modelinde kullanilan K faktorl ile elde edilen erozyon haritasinda 43.24 t / ha /
yil’dir. Tarim2 arazi sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktorl ile elde edilen
erozyon haritasinda 43.56 t / ha / yil iken RUSLE modelinde kullanilan K faktor ile
elde edilen erozyon haritasinda 83.37 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi arazi sinifi ortalama
erozyon degeri S (K) faktor( ile elde edilen erozyon haritasinda 66.21 t / ha / yil iken
RUSLE modelinde kullanilan K faktord ile elde edilen erozyon haritasinda 131.06 t /
ha / yil’dir. Su yiizeyi sinifi erozyon degerleri her iki durumda da 0 t/ ha/ yil’dir.

2 numarah ¢alisma alan1 2010 yil igin orman arazi sinifi erozyon degeri S
(K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 0.01 t / ha / yil iken RUSLE
modelinde kullanillan K faktort ile elde edilen erozyon haritasinda 0.02 t / ha /
yil’dir. Maki arazi sinifi erozyon degeri degeri S (K) faktorl ile elde edilen erozyon
haritasinda 6.38 t / ha / yil iken RUSLE modelinde kullanilan K faktori ile elde
edilen erozyon haritasinda 15.32 t / ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktorl ile elde edilen erozyon haritasinda 0.16 t / ha / y1l iken RUSLE
modelinde kullanillan K faktort ile elde edilen erozyon haritasinda 0.38 t / ha /
yil’dir. Tarim2 arazi simifi ortalama erozyon degeri S (K) faktorl ile elde edilen
erozyon haritasinda 8.82 t / ha / yil iken RUSLE modelinde kullanilan K faktord ile
elde edilen erozyon haritasinda 96.57 t / ha / yal’dir. Ciplak arazi arazi sinifi ortalama
erozyon degeri S (K) faktor( ile elde edilen erozyon haritasinda 80.40 t / ha / y1l iken
RUSLE modelinde kullanilan K faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda 191.51 t /
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ha / yil’dir. Su yizeyi sinifi erozyon degerleri her iki durumda da 0 t/ ha/ yil’dir.

Yukarida verilen veriler incelendiginde S (K) faktéru ile elde edilen
degerler, RUSLE modelinde kullanilan K faktori ile elde edilen degerlerinde yar
yariya daha kucuktir ve ayni calisma alanlari icin revize G2 ve mMMF modeli ile
elde edilen verilere daha yakindir. S (K) faktéri ile olusturulan RUSLE Modeli arazi
sinifi, ortalama erozyon degerleri, revize G2 ve mMMF modelinin arazi sinifi
ortalama erozyon degeri degerleri ile Karsilastirnnlldiginda bu sonu¢ cok net
gorilebilmektedir.

1 numarali ¢calisma alan1 1990 yili igin tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 2.87 t / ha / yil iken revize
G2 modelinde 0.19 t / ha / y1l ve mMMF modelinde 10.92 t / ha / yil’dir. Su ylizeyi
sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda 0 t /
ha / yil iken revize G2 modelinde 8.83 t / ha / yil ve mMMF modelinde O t / ha /
yil’dir.

2 numarali ¢alisma alan1 1990 yili icin tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktorl ile elde edilen erozyon haritasinda O t / ha / yil iken revize G2
modelinde 0.74 t / ha / yil ve mMMF modelinde 0 t / ha / yil’dir. Su yizeyi sinift
ortalama erozyon degeri S (K) faktorl ile elde edilen erozyon haritasinda 4.53 t/ ha /
yil iken revize G2 modelinde 228.79 t / ha / yil ve mMMF modelinde 14.48 t / ha /
yil’dir.

1 numaral: ¢calisma alani 2010 yili i¢in orman arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda 3.67 t / ha / yil iken revize
G2 modelinde 0.94 t / ha / yil ve mMMF modelinde 20.05 t / ha / yil’dir. Maki arazi
sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda 50.69
t/ ha/ yil iken revize G2 modelinde 3.26 t / ha / yi1l ve mMMF modelinde 18.99 t /
ha / yil’dir. Tarim1 arazi sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktori ile elde edilen
erozyon haritasinda 20.39 t / ha / yil iken revize G2 modelinde 2.16 t / ha / yil ve
mMMF modelinde 20.57 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi sinifi ortalama erozyon degeri
S (K) faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda 43.56 t / ha / yil iken revize G2
modelinde 4.33 t / ha / yil ve mMMF modelinde 15.46 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi

arazi sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda
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66.21 t / ha / yil iken revize G2 modelinde 1.98 t / ha / yil ve mMMF modelinde
135.50 t / ha / yal’dir. Su yiizeyi simifi ortalama erozyon degeri S (K) faktord ile elde
edilen erozyon haritasinda 0 t / ha / yil iken revize G2 modelinde 134.76 t / ha / yil
ve mMMMF modelinde Ot/ ha/ yil’dir.

2 numaral ¢alisma alan1 2010 yili igin orman arazi sinifi ortalama erozyon
degeri S (K) faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda 0.01 t / ha / yil iken revize
G2 modelinde 0.45t / ha / yil ve mMMF modelinde 0 t/ ha/ yil’dir. Maki arazi sinifi
ortalama erozyon degeri S (K) faktori ile elde edilen erozyon haritasinda 6.38 t / ha /
yil iken revize G2 modelinde 6.05 t / ha / yil ve mMMF modelinde 5.94 t / ha /
yil’dir. Tariml arazi simifi ortalama erozyon degeri S (K) faktorl ile elde edilen
erozyon haritasinda 0.16 t / ha / yil iken revize G2 modelinde 3.47 t / ha / yil ve
MMMF modelinde 0.04 t / ha / yil’dir. Tarim2 arazi simifi ortalama erozyon degeri S
(K) faktorl ile elde edilen erozyon haritasinda 8.82 t / ha / yil iken revize G2
modelinde 12.66 t / ha / yil ve mMMF modelinde 7.04 t / ha / yil’dir. Ciplak arazi
arazi sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktoru ile elde edilen erozyon haritasinda
80.40 t / ha / yil iken revize G2 modelinde 5.05 t / ha / yil ve mMMF modelinde
95.90 t / ha / yil’dir. Su yuzeyi sinifi ortalama erozyon degeri S (K) faktord ile elde
edilen erozyon haritasinda 0 t / ha / yil iken revize G2 modelinde 216.80 t / ha / yil
ve mMMMF modelinde Ot/ ha/ yil*dur.

Tarim2 arazi simfi ortalama erozyon degerlerinin tariml arazi sinifi
ortalama erozyon degerlerinden blyuk ¢ikmasi nedeni, ekilen Grtinlerin, Tarim1 arazi
sinifi kadar gelismemis olmasindandir. RUSLE ve mMMF modelleri ¢iplak arazilere
olmas1 gerektigi gibi bilyik erozyon degerleri atarken revize G2 modeli ciplak
araziler icin kicuk degerler atamaktadir. RUSLE ve mMMF modelleri su yiizeyine
genellikle O degeri atarken, revize G2 modeli su yizeyi icin buyik degerler

atamaktadir.
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4.5. Erozyon Modellemeleri- Arazi Kullanima iliskisi

Erozyon Modellemeleri- Arazi Kullanimu Iliskisi incelendiginde, 1 numarah
calisma alan i¢in 1990 yilinda bozuk orman/maki olarak tanimlanan bélgeler 2010
yili uydu goéruntulerinde orman olarak gortilmistir. Bunun nedeni 1990 yilindaki
yeni agaclandirma alanlarinin, bozuk orman olarak tanimlanmasidir. Ayni durum 2
numarali calisma alani igin de gecerlidir.

1 numaral ¢alisma alan: i¢in 1990 yilinda tarim arazileri 155.43 hektar(%
1.55) iken 2010 yilinda 1521 hektara (%15) ¢ikmuistir. Ayni durum 2 numarah
calisma alani icin de gecerlidir. Tim bunlar dogrudan ya da dolayl: olarak bdlgedeki
erozyonu etkilemektedir.

1 numarali ¢alisma alani igin 1990 yili verileri degerlendirdiginde orman
alanlarinda kaybedilen toprak, tarim alanlarinda kaybedilen toprak miktarindan daha
azdir. Bu durum tim erozyon modelleri, tum yillar ve her iki ¢alisma alani igin
gecerlidir.

Calismada kullanilan 3 Erozyon Modellemesinin, arazi kullanimi iliskisi
belirlenmis(cizelge 4.40., cizelge 4.41., cizelge 4.42., cizelge 4.43) ve asagida
yorumlanmustir.

Tum erozyon modelleri incelendiginde en fazla toprak kaybinin tarim2
olarak adlandirilan arazi sinift ve ciplak arazi olarak adlandirilan arazi sinifinda
goralmustdr.

2 calisma alani karsilastirildiginda; 1 numarali calisma alaninda 1990
yilindaki orman alanlar1 1109.34 hektar (%211.11) iken revize G2 erozyon modeli ile
elde edilen toprak kaybi 0.46 t / ha / yildir. Ayni yilda ¢iplak arazi 1636.56 hektar
(%16.38) iken revize G2 erozyon modeli ile elde edilen toprak kaybi1 4.44 t / ha /
yildir.
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Cizelge 4.40. 1 Numarali Calisma Alan1 1990 yili arazi kullanimi- erozyon iliskisi

rG2 mMMMF RUSLE
Ortalama

A.Kullanim | Kod Hektar % Ortalama erozyon erozyon Ortalama erozyon
Ormanl 1 1109.34 11.11 0.46 14.44 -
Orman2 2 5478.84 54.85 3.38 13.89 -
Tariml 3 155.43 1.56 0.19 10.92 2.93
Tarim2 4 1545.75 15.48 5.49 11.88 -
CiplakArazi | 5 | 163656 | 1638 4.44 102.56 :
Su ylzeyi 6 62.37 0.62 8.74 0.00 0.00
Toplam 9998 100

Cizelge 4.41. 1 Numarali Calisma Alan1 2010 yili arazi kullanimi- erozyon iliskisi

rG2 mMMMF RUSLE

Ortalama Ortalama Ortalama
A.Kullanim | Kod Hektar % erozyon erozyon erozyon
Ormanl 1 1783.89 17.86 0.93 20.05 3.71
Orman2 2 4485.60 4491 3.22 18.99 49.97
Tariml 3 1521 15.23 2.15 20.58 20.45
Tarim2 4 1656.81 16.59 4.19 15.46 42.47
Ciplak Arazi | 5 530.28 5.31 1.96 135.50 65.04
Su yuzeyi 6 10.71 0.11 137.13 0.00 0.00
Toplam 9977.58 100

Cizelge 4.42. 2 Numarali Calisma Alan1 1990 yili arazi kullanimi- erozyon iliskisi

rG2 mMMF RUSLE
Ortalama Ortalama Ortalama

A.Kullanm | Kod Hektar % erozyon erozyon erozyon
Ormanl 1 432 4.32 0.71 0.16 -
Orman2 2 6504.66 65.07 5.45 14.69 -
Tarniml 3 7.65 0.08 0.69 0.00 0.00
Tarim2 4 799.47 7.99 15.079 6.76 -
Ciplak Arazi 5 2226.15 22.27 6.63 138.31 -
Su yiizeyi 6 26.55 0.27 185.87 14.48 4.88
Toplam 9969.93 100
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Cizelge 4.43. 2 Numarali Caligma Alan1 2010 yili arazi kullanimi- erozyon iliskisi

rG2 mMMF RUSLE
Ortalama Ortalama

A.Kullanim | Kod Hektar % erozyon erozyon Ortalama erozyon
Ormanl 1 1101.96 11.02 0.34 0.00 0.01
Orman2 2 4861.08 48.63 4.37 5.94 6.191
Tariml 3 925.56 9.26 2.52 0.043 0.171
Tarim2 4 1769.13 17.70 9.78 7.04 8.99
Ciplak Arazi| 5 | 132345 | 13.24 3.62 95.90 75.87

Su ylzeyi 6 15.30 0.15 137.62 0.00 0.00
Toplam 9981.18 100

1 numarali calisma alan1 1990 ve 2010 yillar1 arazi kullanimi- erozyon
modelleri iliskisini gosteren grafik sekil 4.66.”da verilmistir.
2 numarali c¢alisma alan1 1990 ve2010 yillari arazi kullanimi- erozyon

modelleri iligkisini gosteren grafik ise sekil 4.67.”de verilmistir.
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4.6. Erozyon Modellemeleri- Arazi Kontrolleri

Calisma alanlar1 i¢in; rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile hazirlanan 2010
yili erozyon haritalari, simdiki erozyon durumu haritalar1 olarak dustnulmdastdir.
Simdiki erozyon durumu haritalarinin arazi kontrolleri sonucu calisma alanlarinda
stnirlarin ve siniflarin dogrulugu degerlendirilmistir.

Kullanilan G¢ modelde, simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde arazi
kullanim turunun ve bitki yogunlugunun kullanimi ve bu 6zelliklerin gincel bilgileri
tasiyan uydu verilerinden saglanmasi elde edilen haritalarin dogrulugunu artirmstir.
Her ic model genel olarak erozyon siniflarint belirlemekte basarilidir. Yapilan arazi
calismalar ile rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile hazirlanan simdiki erozyon
durum haritalarinin dogrulugu kontrol edilmis ve bu i¢c modelden ¢alisma alanlarina
en ¢ok uyani belirlenmistir.

Secilen 1 numarali kontrol noktasi, 1 numaral: ¢alisma alan: iginde Kuyucu
Koyl Mevkisindedir (Sekil 4.68.). Bu sekilde arka planda yer alan dik ve ¢ok dik
alanlar ve 6n planda ise diiz- diize yakin tarim arazileri bulunmaktadir. Arka planda
yer alan dik ve ¢ok dik alanlarda arazi kullanim turd tarim, bozuk orman ve
zeytinliktir. Arka planda yer alan dik ve ¢ok dik alanlarin Gstiinde ise arazi kullanim
tird orman ve bozuk ormandir. RG2, mMMMF ve RUSLE modelleri ile olusturulan
simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda yer alan dik
alanlarda erozyon bilgisi vermemektir, 6n plandaki diiz- diize yakin tarim arazilerini
ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az erozyon) olarak tanimlamaktadir.
mMMF modeli arka planda yer alan dik alanlar1 25-50 t/ha (orta erozyon), 6n
plandaki diz- dize yakin tarim arazilerini ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) olarak
tanimlamaktadir. MMMFpl durumu icin elde edilen veriler mMMF durumu ile

aymdir.
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Sekil 4.68. 1 Numarali Kontrol Noktas:

RUSLE modeli arka planda yer alan dik alanlari, az egimde 25-50 t/ha (orta
erozyon), orta egimde 50-80 t/ha(siddetli erozyon) ve ¢ok egimde 80-150 t/ha (¢ok
siddetli erozyon) olarak tammlanmaktadir. On plandaki diiz- diize yakin tarim
arazilerini ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (gok az erozyon) olarak
tanimlamaktadir. RUSLE modelinin degisik durumlari ile olusturulan tiim haritalarda
bu durum yaklasik olarak aymdir. 1 Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi
kontrolunde dogruya en yakin sonucu RUSLE modelinin verdigi gorulmekte, diger
iki modelden ise RUSLE modeli sonuglarina yakin sonuclar elde edilmektedir.

Secilen 2 numarali kontrol noktasi, 1 numarali ¢alisma alan: i¢inde Kuyucu
Koyl- Cakalli Koyl arasinda bulunmaktadir (Sekil 4.69.). Bu sekilde arka planda yer
alan egimli alanlar ve 6n planda ise 2- 6 egimli tarim arazileri bulunmaktadir. Arka

planda yer alan az egimli alanlarda arazi kullanim trt ormandir.

237



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

Sekil 4.69. 2 Numarali Kontrol Noktasi

2 Numarali Kontrol Noktas: i¢in rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda
yer alan orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir, 6n
plandaki diz- dize yakin tarim arazilerini ise 2-25 t/ha (cok az erozyon) olarak
tanimlamaktadir. MMMF modeli arka planda yer alan orman alanlarinda 0-2 t/ha
(kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir, 6n plandaki diz- duze yakin tarim
arazilerini ise blyuk ekseriyetle 0-2 t/ha (kismi erozyon) olarak tanimlamaktadir.
mMMMFp1 durumu icin elde edilen veriler mMMF durumu ile aynidir.

RUSLE modeli arka planda yer alan orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir, diger iki modelden farkli olarak ormanin éniinde
bulunan ¢ok egimli 3 noktada 162 t/ha, 159 t/ha ve 188 t/ha degeri vererek, bu 3
noktay1 blyulk (yikici erozyon) olarak tanimlamaktadir. Bu erozyon bilgileri, Van

der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorl ile olusturulan
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erozyon haritast ile aynidir. Her iki farkli C durumu ve P faktorii 1’e esit durumunda
ise buyuk (yikici erozyon) olarak tanimlanan alanlar arttigi gézlemlenmektedir. 2
Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi kontroliinde dogruya en yakin sonucu
RUSLE modelinin Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri ile olusturulan erozyon
haritalarinin verdigi gorulmekte, rG2 modeli, MMMF modeli ve RUSLE P faktori
1’e esit durumu ile elde edilen erozyon haritalarinda ise RUSLE modeli P degeri ile
olusturulan erozyon haritalarinin sonuglarina yakin sonuglar elde edilmektedir.
Secilen 3 numarali kontrol noktasi, 1 numarali ¢galisma alani i¢inde Karaisali
Tlgesi kuzeyindedir (Sekil 4.70.). Bu sekilde 6n planda yer alan dik ve ¢ok dik ¢iplak
alanlar ve bozuk orman bulunmaktadir. Arka planda ise az ve orta egimli bozuk

orman Ve ¢iplak alanlar bulunmaktadir.

Sekil 4.70. 3 Numarali Kontrol Noktasi

3. Numarali Kontrol Noktasi igin rG2, mMMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda
yer alan orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az erozyon)
erozyon bilgisi vermektir, 6n plandaki yer alan dik ve ¢ok dik ¢iplak alanlar ve bozuk
orman kisminda bulunan yer yer diiz kistmlarda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha
(cok az erozyon) erozyon bilgisi vermektedir. Dik ve ¢ok dik kisimlarda rG2 modeli

arka planda yer alan dik alanlarda ise erozyon bilgisi vermemektir. mMMF modeli
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arka planda yer alan orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi
vermektir, on plandaki dik ve ¢ok dik ¢iplak alanlar ve bozuk orman kisminda
bulunan yer yer diiz kissmlarda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektedir.
Dik ve cok dik kisimlarda 80-150 t/ha (cok siddetli erozyon) erozyon bilgisi
vermekte tamamen ¢iplak kaya olan bir kissmda ise 703 t/ha buyik (yikici erozyon)
bilgisi vermektedir. mMMFpl durumu igin elde edilen veriler mMMF durumu ile
aymdir.

RUSLE modeli arka planda yer alan orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir, diger iki modelden farkli olarak ormanin éniinde
bulunan ¢ok egimli ¢iplak alanlar ve bozuk orman kisminda bulunan yer yer diz
kisimlarin birazinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) bilgisi verse de diger tim dik ve ¢ok
dik kisimlar1 blyik (yikict erozyon) olarak tanimlamaktadir. RUSLE modelinin
degisik durumlar: ile olusturulan tim haritalarda bu durum tamamen aynidir. 1
Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi kontroliinde dogruya en yakin sonucu
RUSLE modelinin verdigi gorilmekte, diger iki modelden ise RUSLE modeli
sonuclarina yakin sonugclar elde edilmektedir.

Secilen 4 numaral: kontrol noktasi, 1 numarali ¢alisma alan: igcinde Baskif
Koylnln kuzeyindedir (Sekil 4.71.). Bu sekilde arka planda dik ve ¢ok dik alanlar
bulunmaktadir. On planda ise az ve orta egimli tarim alanlar1 bulunmaktadir.

4. Numarali Kontrol Noktas: icin rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda
bulunan dik ve ¢ok dik alanlarda yeterli erozyon bilgisi vermemektir.RG2 modeli 6n
planda yer alan tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMMF modeli arka planda bulunan dik ve ¢cok
dik alanlarda 80-150 t/ha (cok siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektedir. On
planda yer alan tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
mMMF modeli mMMMFpl durumu igin elde edilen veriler mMMMF durumu ile

aymdir.
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Sekil 4.71. 4 Numarali Kontrol Noktasi

RUSLE modeli arka planda yer alan dik ve ¢ok dik alanlarda 150 t/ha’dan
biyiik (yikici erozyon) erozyon bilgisi vermektedir. On planda yer alan tarim
alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu erozyon
bilgileri, Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori ile
olusturulan erozyon haritasi ile aynidir. Her iki farkl: C durumu ve P faktori 1’e esit
durumunda ise biyiuk (yikict erozyon) olarak tamimlanan alanlar arttig
gozlemlenmektedir. 4 Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi kontroliinde
dogruya en yakin sonucu RUSLE modelinin Prasannakumar ve ark.(2011) P degeri
ile olusturulan erozyon haritalarinin verdigi gérilmekte, rG2 modeli, mMMMF modeli
ve RUSLE P faktori 1’e esit durumu ile elde edilen erozyon haritalarinda ise RUSLE
modeli P degeri ile olusturulan erozyon haritalarinin sonuglarina ¢ok yakin sonuclar
elde edilmektedir.

Secilen 5 numarali kontrol noktas:, 1 numarali ¢alisma alani igcinde Baskif
Kdyunun batisinda ve ¢alisma alant dogu sinirina yakindir (Sekil 4.72.). Bu sekilde
arka planda dik alanlarda orman, bozuk orman ve bu kismin (izerinde ise diz ve diize

yakin kistmda yogun olmayan maki bulunmaktadir. On planda ise 2-6 ve 6-12 derece
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egimli tarim alanlar: bulunmaktadir.

Sekil 4.72. 5 Numarali Kontrol Noktasi

5. Numarali Kontrol Noktas: i¢in rG2, mMMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda
bulunan dik alanlarda yeterli erozyon bilgisi vermemektir.RG2 modeli 6n planda yer
alan tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢cok az erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. mMMF modeli arka planda bulunan dik alanlarda 25-50
t/ha (orta erozyon) erozyon bilgisi vermektedir. Bunun nedeninin arazi kullanim turd
ve bitki yogunlugunun etkisi oldugu acikca goriilmektedir On planda yer alan tarim
alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMF modeli
mMMFp1 durumu igin elde edilen veriler mMMMF durumu ile aynidir.

RUSLE modeli arka planda yer alan dik alanlarda 25-50 t/ha (orta erozyon)
erozyon bilgisi vermektedir. On planda yer alan tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu erozyon bilgileri, Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktéru ile olusturulan erozyon haritasi
ile ¢cok buyik o6lcude benzerdir. Her iki farkli C durumu ve P faktori 1’e esit
durumunda 25-50 t/ha (orta erozyon) olarak tanimlanan alanlar buyuk (yikici

erozyon) olarak tanimlanmaktadir. 5 Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi
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kontrolunde dogruya en yakin sonucu her ¢ modelde vermektedir. RUSLE P faktori
1’e esit durumu ile elde edilen erozyon haritalarinda ise arka planda yer alan dik
alanlarda erozyon fazla hesaplanmustir.

Secilen 6 numarali kontrol noktas:, 1 numaral: caligma alani iginde Bagskif
Koyunun yakinindadir (Sekil 4.73.). Bu sekilde arka planda dik alanlarda orman, bu

kismin altinda 6n planda 6-12 derece egimli tarim alanlari bulunmaktadir.

Sekil 4.73. 6 Numarali Kontrol Noktasi

6 Numarali Kontrol Noktast icin rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda
bulunan dik orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
RG2 modeli 6n planda yer alan tarim alanlarinda ise yeterli erozyon bilgisi
vermemektir. mMMMF modeli arka planda bulunan dik orman alanlarinda 0-2 t/ha
(kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bunun nedeninin arazi kullanim tird ve
bitki yogunlugunun etkisi oldugu agikca goriilmektedir. On planda yer alan tarim
alanlarinda 80-150 t/ha (cok siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMF

modeli mMMMFpl durumu icin elde edilen veriler mMMF durumu ile tamamen
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aymdir.

RUSLE modeli arka planda bulunan dik orman alanlarinda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. On planda yer alan tarim alanlarinda ise 80-150
t/ha (cok siddetli erozyon) ve 150 t/ha’dan biylk (yikici erozyon) erozyon bilgisi
vermektedir. Bu erozyon bilgileri, Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktoru ile olusturulan erozyon haritasi ile cok buyik 6lglde
benzerdir. Her iki farkli C durumu ve P faktori 1’e esit durumunda tarim alanlarinda
sadece 150 t/ha’dan buyuk (yikici erozyon) erozyon bilgisi gozlenmektedir. 6
Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi kontroliinde her i¢ modelde orman
alanlarinda dogruya en yakin sonucu vermektedir. mMMMF modeli ve RUSLE modeli
tarim alanlarinda yeterli sonucu vermistir.

Secilen 7 numarali kontrol noktasi, 1 numarali calisma alani iginde
Asagibelemedik Koyunun batisi ve Hasan Daginin kuzey kismindadir (Sekil 4.74.).
Bu sekilde arka planda dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu az ¢iplak alanlar, bu kismin
altinda 6n planda 2-6 derece egimli tarim alanlar1 bulunmaktadir.

7 Numarali Kontrol Noktas: icin rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli arka planda
bulunan dik bitki yogunlugu az ¢iplak alanlarda yeterli erozyon bilgisi vermemektir.
RG2 modeli 6n planda yer alan tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. mMMMF modeli arka planda bulunan dik bitki yogunlugu
az ciplak alanlarda 50-80 t/ha (siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektedir. Arazi
kullanim turd ve bitki yogunlugu etkisi mMMF modeli degerlendirmesinde agikca
gorulmektedir. On planda yer alan tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. 7 Numarali Kontrol Noktasi icin mMMF modeli

MMMFp1 durumu icin elde edilen veriler mMMMF durumu ile tamamen aynidir.
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Sekil 4.74. 7 Numarali Kontrol Noktasi

RUSLE modeli arka planda yer alan dik bitki yogunlugu az c¢iplak alanlarda
150 t/ha’dan blyik (yikici erozyon) erozyon bilgisi vermektedir. On planda yer alan
tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu erozyon
bilgileri, Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktori ile
olusturulan erozyon haritasi ile aynidir. Her iki farkl: C durumu ve P faktori 1’e esit
durumundaki erozyon bilgileri kontrol noktasinda bulunan bitki yogunlugu az ¢iplak
alanlar ve tarim alanlar1 i¢in aynidir fakat sekil 4.74. de géziikmeyen ve 80-150 t/ha
(cok siddetli erozyon) olarak tanimlanan bir alan1 150 t/ha’dan biyik (yikici
erozyon) olarak tanimlamaktadir. 7 Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi
kontrolunde dogruya en yakin sonucu her t¢ modelde vermektedir. RUSLE P faktori
1’e esit durumu ile elde edilen erozyon haritalarinda ise sekilde gézikmeyen ve arka
planda yer alan dik alanlarda erozyon fazla hesaplanmastir.

Secilen 8 numarali kontrol noktasi, 1 numarali calisma alani iginde
Kapikaya Koyinun glneybatisinda ve 1 numarali calisma alaninin bati sinirina
yakindir (Sekil 4.75.). Bu sekilde arka planda dik ormanlik yamagclar, bu kismin
altinda 2-6 ve 6-12 derece egimli tarim alanlari bulunmaktadir. Tarim alanlarinin

Onlnde maki bitki ortali bir tepe bulunmaktadir.
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Sekil 4.75. 8 Numarali Kontrol Noktas:

8 Numarali Kontrol Noktas: i¢in rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar1 incelendiginde rG2 modeli arka planda
bulunan dik ormanlik yamaclarda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
RG2 modeli bu kismin altinda 2-6 ve 6-12 derece egimli tarim alanlari igin sirasiyla
0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (gcok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
rG2 modeli Tarim alanlarinin éniinde maki bitki 6rtlli bir tepe icin erozyon bilgisi
vermemektir. mMMF modeli arka planda bulunan dik ormanlik yamagclarda 0-2 t/ha
(kismi erozyon) ve 25-50 t/ha (orta erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMF
modeli bu kismin altinda 2-6 ve 6-12 derece egimli tarim alanlari igin sirasiyla 0-2
t/ha (kismi erozyon) ve 50-80 t/ha(siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
Tarim alanlarinin 6niinde maki bitki ortult bir tepe icin ise 0-2 t/ha (kismi erozyon)
ve 50-80 t/ha(siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektir. 8 Numarali Kontrol
Noktas: icin mMMMF modeli mMMFpl durumu igin elde edilen veriler mMMF
durumu ile tamamen aynidir.

RUSLE modeli arka planda bulunan dik ormanlik yamaclarda 0-2 t/ha
(kismi erozyon) ve 150 t/ha’dan biyuk (yikicit erozyon) olarak tanimlamaktadir.
RUSLE modeli bu kismin altinda 2-6 ve 6-12 derece egimli tarim alanlari igin
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sirastyla 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 25-50 t/ha (orta erozyon) erozyon bilgisi
vermektir. Tarim alanlarinin éniinde maki bitki orttll bir tepe icin ise 80-150 t/ha
(cok siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu erozyon bilgileri, Van der
Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C Faktor( ile olusturulan erozyon
haritas: ile yaklasik olarak aymdir. RUSLE modelinin diger degisik durumlar: ile
olusturulan tim haritalarda da bu durum tamamen aynidir. 8 Numarali Kontrol
Noktasinda yapilan arazi kontrolinde her i¢c modelde tarim alanlarinda dogruya en
yakin sonucu vermektedir. mMMF modeli ve RUSLE modeli arka planda bulunan
dik ormanlik yamaglarda yeterli sonucu vermistir. Tarim alanlarinin éntinde maki
bitki ortalt bir tepe igin ise mMMMF modeli ve RUSLE modeli yeterli sayilabilecek
sonug vermistir.

Secilen 9 numarali kontrol noktasi, 2 numarali ¢alisma alani i¢cinde Kozoluk
Koylnln guneydogusundadir (Sekil 4.76.). 9 numarali kontrol noktas: 5, 13, 14
numarali toprak Ornekleme noktalarinin bulundugu alanda yer almaktadir. Bu
sekilde arka planda dik ve cok dik, bitki yogunlugu az c¢iplak alanlar, bu kismin
altinda bozuk ormanlar bulunmaktadir. Bozuk ormanlarin 6niinde 2-6 ve 6-12 derece
egimli tarim alanlar: bulunmaktadir.

9 Numarali Kontrol Noktas: icin rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli sekilde arka
planda dik ve cok dik, bitki yogunlugu az c¢iplak alanlarda yeterli erozyon bilgisi
vermemektir. Bu kismin altinda bozuk ormanlarda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25
t/ha (gok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bozuk ormanlarin éniinde 2-6 ve 6-
12 derece egimli tarim alanlar1 icin ise sirasiyla 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha
(cok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMMF modeli sekilde arka planda dik
ve cok dik, bitki yogunlugu az ¢iplak alanlarda 80-150 t/ha (cok siddetli erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altinda bozuk ormanlarda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bozuk ormanlarin 6niinde 2-6 ve 6-12 derece
egimli tarim alanlart icin 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. 9
Numarali Kontrol Noktas: icin mMMF modeli mMMFpl durumu igin elde edilen

veriler mMMMF durumu ile tamamen aynidir.
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Sekil 4.76. 9 Numarali Kontrol Noktas:

RUSLE modeli sekilde arka planda dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu az ¢iplak
alanlarda 150 t/ha’dan buyuk (yikici erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altinda bozuk ormanlarda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bozuk
ormanlarin 6nunde 2-6 ve 6-12 derece egimli tarim alanlart i¢in 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu erozyon bilgileri, Van der Knijff ve
arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktéru ile olusturulan erozyon haritasi
ile aymdir. Her iki farkli C durumu ve P faktéri 1’e esit durumundaki erozyon
bilgileri kontrol noktasinda bulunan tiim alanlarda biyik ¢ogunlukla 150 t/ha’dan
biylk (yikici erozyon) erozyon bilgisi vermektir. RUSLE modeli P faktori 1’e esit
durumunda elde edilen erozyon bilgileri yanhstir. 9 Numarali Kontrol Noktasinda
yapilan arazi kontrollinde her ic modelde tarim alanlarinda dogruya en yakin sonucu
vermektedir. mMMMF modeli ve RUSLE modeli arka planda dik ve ¢ok dik, bitki
yogunlugu az ciplak alanlarda yeterli sonucu vermistir. Tarim alanlarinin éniinde
maki bitki ortalu bir tepe igin ise mMMMF modeli ve RUSLE modeli yeterli
sayilabilecek sonu¢ vermistir. Bozuk ormanlar igin ise mMMF modeli ve RUSLE

modeli yeterli rG2 modeli ise yeterli sayilabilecek sonuc¢ vermistir. 9 numarah

248



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan ARTUN

kontrol noktasi icin RUSLE modeli P faktori 1’e esit durumunda elde edilen erozyon
bilgileri ise yanhstir.

Secilen 10 numaral: kontrol noktasi, 2 numaral: calisma alan: icinde Cavuslu
Koylnln girisinde ve 30 numarali toprak 6rnekleme noktasinin bulundugu alanda
yer almaktadir (Sekil 4.77.). Bu sekilde arka planda dik ormanlik yamaclar, bu
kismin altinda 6-12 ve 12-18 derece egimli tarim alanlari bulunmaktadir. Tarim
alanlarinin 6niinde diize yakin egimde orman bulunmaktadir.

10 Numarali Kontrol Noktas: icin rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli sekilde arka
planda bulunan dik ormanlik yamaglarda 2-25 t/ha (gok az erozyon) erozyon bilgisi
vermektir. Bu kismin altindaki egimli tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve
2-25 t/ha (cok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Tarim alanlarinin éniinde diize
yakin egimde orman igin ise sirasiyla 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMF modeli sekilde arka planda bulunan dik
ormanlik yamaclarda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altindaki egimli tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
Tarim alanlarinin 6niinde dize yakin egimde orman igin ise 0-2 t/ha (kismi erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. 10 Numarali Kontrol Noktasi icin mMMF modeli
mMMMFpl durumu sekilde arka planda bulunan dik ormanlik yamaglarda 0-2 t/ha
(kismi erozyon) ve 25-50 t/ha (orta erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altindaki egimli tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 25-50 t/ha (orta
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Tarim alanlarinin 6nlinde dlize yakin egimde

orman i¢in ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
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Sekil 4.77. 10 Numaral: Kontrol Noktas:

RUSLE modeli sekilde arka planda bulunan dik ormanlik yamagclarda 0-2
t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki egimli tarim
alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Tarim alanlarinin
onunde diize yakin egimde orman igin ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi
vermektir. Bu erozyon bilgileri, Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktori ile olusturulan erozyon haritas: ile aynidir. Her iki farkli C
durumu ve P faktorl 1’e esit durumundaki erozyon bilgileri kontrol noktasinda
bulunan tim alanlarda blyuk cogunlukla 150 t/ha’dan biylk (yikici erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. RUSLE modeli P faktorti 1’e esit durumunda elde edilen
erozyon bilgileri yanhstir. 10 Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi
kontrolinde her ¢ modelde tarim alanlarinda yeterli sonucu vermektedir. mMMMF
modeli ve RUSLE modeli arka planda bulunan dik ormanhk yamagclarda yeterli
sonucu vermistir. Tarim alanlarinin éniinde diize yakin egimde orman igin ise her (¢

modelde yeterli sayilabilecek sonuc¢ vermistir. 10 numarali Kontrol noktas: icin
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RUSLE modeli P faktori 1’e esit durumunda elde edilen erozyon bilgileri ise
yanlstir. 10 numaral: Kontrol noktas: icin mMMF modeli mMMFp1 durumu ile elde
edilen erozyon bilgileri kullanilabilecek yeterliliktedir.

Secilen 11 numarali kontrol noktasi, 2 numarali caligma alani iginde
Koc¢marli Koyunin dogusunda ve 19, 35, 36 numarali toprak drnekleme noktalarinin
bulundugu alanda yer almaktadir(Sekil 4.78.). Bu sekilde arka planda dik ve ¢ok dik,
bitki yogunlugu orta maki, bu kismin altinda 2-6 derece egimli tarim alanlar

bulunmaktadir.

Sekil 4.78. 11 Numarali Kontrol Noktas1

11 Numarali Kontrol Noktas: icin rG2, mMMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalari incelendiginde rG2 modeli sekilde arka
planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu orta maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki tarim alanlarinda 0-2 t/ha
(kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir. mMMF
modeli sekilde arka planda bulunan dik ve c¢ok dik, bitki yogunlugu orta maki igin
alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki

tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. 11 Numaral:
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Kontrol Noktas: icin mMMF modeli mMMMFpl durumu sekilde arka planda bulunan
dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu orta maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 25-
50 t/ha (orta erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki tarim
alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir.

RUSLE modeli sekilde arka planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu
orta maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altindaki tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu
erozyon bilgileri, Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile olusturulan C
Faktorl ile olusturulan erozyon haritasi ile aynidir. Her iki farkli C durumu ve P
faktori 1’e esit durumundaki erozyon bilgileri kontrol noktasinda bulunan tum
alanlarda biyik cogunlukla 150 t/ha’dan buyik (yikici erozyon) erozyon bilgisi
vermektedir. RUSLE modeli P faktérii 1’e esit durumunda elde edilen erozyon
bilgileri arazi ile uyusmamaktadir. 11 Numarali Kontrol Noktasinda yapilan arazi
kontrolinde her ti¢ modelde tarim alanlarinda ve arka planda bulunan dik ve ¢ok dik,
bitki yogunlugu orta maki i¢in alanlarinda yeterli sonucu vermistir.

Secilen 12 numarali kontrol noktasi, 2 numarali ¢alisma alani iginde
Yanikkisla Koylnln kuzeydogusunda ve 37 numarali toprak ornekleme noktasinin
yakinindaki alanda yer almaktadir (Sekil 4.79.). Bu sekilde arka planda dik ve ¢cok
dik, bitki yogunlugu az maki, bu kismin altinda 2-6 derece egimli tarim alanlari
bulunmaktadir.

12 Numarali Kontrol Noktasi icin rG2, mMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalar: incelendiginde rG2 modeli sekilde arka
planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu az maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) ve 2-25 t/ha (¢cok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altindaki tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (cok az erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. mMMF modeli sekilde arka planda bulunan dik ve gok
dik, bitki yogunlugu az maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 150 t/ha’dan
biylk (yikict erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki tarim
alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. 12 Numarah
Kontrol Noktas: icin mMMF modeli mMMMFpl durumu sekilde arka planda bulunan
dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu az maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 150
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t/ha’dan buyuk (yikici erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki tarim

alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az erozyon) erozyon bilgisi

vermektir.

Sekil 4.79. 12 Numarah Kontrol Noktast

RUSLE modeli sekilde arka planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu
az maki alanlarinda 150 t/ha’dan biyik (yikici erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
Bu kismin altindaki tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi
vermektir. Bu erozyon bilgileri, Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktori ile olusturulan erozyon haritas: ile aynidir. Her iki farkli C
durumu ve P faktorl 1’e esit durumundaki erozyon bilgileri kontrol noktasinda
bulunan tim alanlarda blyuk cogunlukla 150 t/ha’dan biylk (yikici erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. RUSLE modeli P faktort 1’e esit durumunda elde edilen
erozyon bilgileri arazi ile uyusmamaktadir. 12 Numaral: Kontrol Noktasinda yapilan
arazi kontroluinde RUSLE modeli arka planda bulunan dik ve c¢ok dik, bitki
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yogunlugu az maki alanlarinda iyi sonu¢ vermistir. Tarim alanlarinda ise her Ug
modelde iyi sonu¢ vermistir.

Secilen 13 numarali kontrol noktasi, 2 numaral: calisma alan: icinde Cavuslu
Koyunin guneyinde yer almaktadir (Sekil 4.80.). Bu sekilde arka planda dik ve ¢ok
dik, bitki yogunlugu az maki, bu kismin altinda 2-6 derece egimli teras tarim alan

bulunmaktadir. Tarim alaninin altinda ise ¢ok dik, bitki yogunlugu ¢ok olan az ¢iplak

alanlar bulunmaktadir.

Sekil 4.80. 13 Numarah Kontrol Noktasi

13 Numarali Kontrol Noktas: icin rG2, mMMMF ve RUSLE modelleri ile
olusturulan simdiki erozyon durum haritalari incelendiginde rG2 modeli sekilde arka
planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu az maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi
erozyon) ve 2-25 t/ha (¢cok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altindaki tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. Tarim alaninin altinda ise ¢ok dik, bitki yogunlugu ¢ok

olan az ciplak alanlar icin 2-25 t/ha (¢ok az erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
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mMMF modeli sekilde arka planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu az maki
alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki
tarim alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢ok az erozyon) erozyon
bilgisi vermektir. Tarim alaninin altinda ise ¢ok dik, bitki yogunlugu cok olan az
ciplak alanlar igin 25-50 t/ha (orta erozyon) ve 50-80 t/ha(siddetli erozyon) erozyon
bilgisi vermektir. 13 Numarali Kontrol Noktas: icin mMMF modeli mMMFpl
durumu sekilde arka planda bulunan dik ve c¢ok dik, bitki yogunlugu az maki
alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin altindaki
tarim alanlarinda ise 0-2 t/ha (kismi erozyon) ve 2-25 t/ha (¢cok az erozyon) erozyon
bilgisi vermektir. . Tarim alaninin altinda ise ¢ok dik, bitki yogunlugu ¢ok olan az
ciplak alanlar icin 50-80 t/ha(siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektir.

RUSLE modeli sekilde arka planda bulunan dik ve ¢ok dik, bitki yogunlugu
az maki alanlarinda 0-2 t/ha (kismi erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Bu kismin
altindaki tarim alanlarinda 50-80 t/ha (siddetli erozyon) erozyon bilgisi vermektir.
Tarim alaninin altinda ise ¢ok dik, bitki yogunlugu cok olan az ¢iplak alanlar igin
150 t/ha’dan buyuk (yikict erozyon) erozyon bilgisi vermektir. Her iki farkli C
durumu ve P faktoru 1’e esit durumundaki erozyon bilgileri kontrol noktasinda
bulunan tim alanlarda blyuk cogunlukla 150 t/ha’dan biylk (yikici erozyon)
erozyon bilgisi vermektir. RUSLE modeli P faktorii 1’e esit durumunda elde edilen
erozyon bilgileri arazi ile uyusmamaktadir. 13 Numaral: Kontrol Noktasinda yapilan
arazi kontrolinde her ¢ modelde arka planda bulunan dik ve cok dik, bitki
yogunlugu az maki alanlarinda iyi sonug vermistir. Arka planda bulunan dik ve ¢ok
dik, bitki yogunlugu orta maki icin alanlarinda yeterli sonucu vermistir. Tarim
alaninin altindaki ciplak alanlarda RUSLE modeli iyi sonug vermistir.

Yapilan arazi kontrolleri sonucu c¢alismada kullanilan erozyon modelleri hakkinda
asagidaki tespitlere varilmastir:

Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P faktor
degerleri alinarak olusturulan RUSLE modeli erozyon risk haritalarinin bilhassa 80-
150 t/ha ve 150 t/ha’dan buytk erozyon degerlerini daha detayli tanimladig:
gorulmustdr.

mMMF modeli secilen noktalarda ayni arazi kullaniminin farkl kisimlarinda
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daha detayli erozyon tamimlamis ve o arazi kullamimina ait daha detayli bilgi
vermistir.

RUSLE modeli giris verilerinin azhig: ve 6lcegi nedeniyle rG2 ve mMMF
modeline gore daha genel bir erozyon haritas: elde edilmesini saglamistir. Bu durum
calisma alanlar: i¢in nokta bazinda erozyon tahmininde dezavantaj olustururken arazi
sinift bazinda erozyon tahmininde avantaj saglamistir.

rG2 modeli orijinal modeldeki gibi ylksek ¢6zinurlikli uydu goérintusi
kullanilamamas: nedeniyle calisma alanindaki siddetli, cok siddetli ve yikici
erozyonu tammlayamamis, 0-2 t/ha ve 2-25 t/ha erozyonu ¢ok iyi bir bigimde
tanimlamugtir

mMMF modeli olusturulurken kullanilan iki farkli P faktort (P=1 durumu
ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina goére belirledigi P faktort) ile
olusturulan erozyon haritalarinin arazi kontrolleri sonucu birbirine ¢ok yakin oldugu
g6zlenmistir. Bu nedenle mMMF modeli olusturulurken daha kolay olmasi nedeni ile
kullanilan P=1 durumu, rahatlikla bu model icin kullanilabilir.

RUSLE modeli olusturulurken 2 farkli C faktori kullanilmisti(Van der
Knijff ve arkadaslar: (2000) esitligi ile olusturulan C Faktorii ve C = e "°V' durumu ).
Iki farkli C faktor ile olusturulan erozyon haritalarinin arazi kontrolleri sonucu
birbirine cok yakin oldugu gézlenmisti. C = e "°Y' durumu RUSLE modeli
olusturulurken, Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C
Faktorlne bir alternatif olabilir.

Calisma alaninda yapilan arazi kontrolleri sonucu ¢alisma alanina en uygun
sonug veren modelin RUSLE modeli oldugu g6zlenmistir. Bunun nedeni calismada
secilen 30 metre cozindrlik ve 1/25000 o6lgek olup verilerinde bu 6lceklerde
olmasidir.

Calisma alaninda yapilan arazi kontrolleri sonucu RUSLE modelinin
1/25000 ve daha kigctk olceklerde araziye daha uyumlu oldugu gézlenmistir. mMMF
modeli ise 1/25000°den daha bk 6lcekli calismalarda daha iyi sonug verebilecegi
tespit edilmistir. G2 modeli ise 1/5000 ve daha biyik Olcekli calismalarda daha

dogru sonug verebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cakit Havzasinda Erozyon Riskinin farkli erozyon modelleri ile saptanmasi

icin yapilan bu doktora calismasinda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1.

Calismada giris verisi olarak 1:25.000 0lcekli standart topografik harita,
1:25.000 Olcekli jeolojik harita, 1:100.000 olcekli toprak haritasi
kullanilmistir.  iklim wverileri meteoroloji istasyonlarindan 6lgiilen
degerlerin uzun yillar ortalamalarindan elde edilmistir. Giris verisi olarak
kullanilan haritalarin 6lcegi ve detayr calisma sonunda olusturulan sonug
haritalarinin 6lcegi ve detayini dogrudan etkilemistir. Farkl: 6lcege sahip
haritalar ve farkli detaya sahip noktasal verilerin ayn1 model igerisinde
birbirleri ile iliskilendirilmesinde metot olarak zorlayici olmustur.

Her 3 erozyon modeli icin kullanilmak (zere 2 calisma alanina ait
DEM’ler olusturulmustur. Ancak bu calismada amaclanan detay ve
uretilmesi planlanan sonu¢ haritasinin 0Olgegine bagl olarak DEM
olusturmak icin kullanilacak esyikselti egrilerinin iyi segilmesi
gerekmektedir. 1:25.000 6lcekli sonug haritas: olusturmak icin 10 m’den
gecen esyukselti egrilerini kullanmak yeterli olmaktadir. Bu nedenle
DEM  olusturulurken 10 m’den gecen esyikselti  egrileri
sayisallagtirilmustir.

Calismada giris verisi olarak kullanilan toprak haritasinin 06lgeginin
kiglk olmas: ve toprak haritasinda yer alan bilgilerin detayinin yetersiz
olmas: toprak kayiplarinin hesaplanmasinda bazi zorluklar olusturacagi
dustnulerek, giris verisi olarak kullanilan toprak haritas: yani sira segilen
alanlardan farkli egim siniflarina gore homojen — homojene yakin
dagilimli, 88 adet temsili 6rnekleme noktas: belirlenmistir. Yapilan
bircok arazi ¢alismasi ile 6rnekleme noktalarinin kesin yerleri belirlenmis
ve belirlenen noktalardan 6rneklemeye gerek duyulan ve drnek alinabilen
56 adetinin toprak Orneklemesi yapilmistir. Araziden alinan toprak
orneklerinin gerekli fiziksel-kimyasal analizleri yapilmistir. RUSLE K
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faktord icin alinan toprak 6rneklerinin tekstir analizi yapilmstir. Yapilan
tekstur analizi, revize G2 — S faktori ve mMMF - K, COH, MS, BD
degeri icin de kullanilmistir. Ayrica revize G2 — S faktori ve mMMF - K
degeri hesabinda kullaniimak Gzere alinan toprak orneklerine Organik
Madde analizi de yapilmistir. Toprak struktird, derinligi, kire¢ miktar
gibi Ozellikler arazide toprak orneklemesi noktalarinda saptanmistr.
Toprak haritasinin yani sira araziden elde edilen toprak ozellikleri
sayesinde, tez calismasinda istenilen planlanan detayda sonuclar elde
edilmis, hedeflenen Olcekte sonug haritalar: Gretilmistir.

Toprak haritalarinin erozyonun belirlenmesi disinda tarimsal yonetimde
temel unsur olmas:1 ve uUlkemiz topraklari icin hazirlanmis olan bu
haritalarin yeterli 6lcek ve detaya sahip olmamasi nedeniyle acil olarak
detayli temel toprak haritalarinin hazirlanmas: gerekliligi bir kez daha
ortaya konmustur.

4. Calismada giris verisi olarak tartisiimasi gereken en 6nemli 6zelliklerden

birisi yagis verileridir. Calisma alaninda 1 yagis istasyonundan yillik
yagis yogunlugu ve yagish gln sayisina ait bilgiler saglanmistir. Tek
istasyon oldugu icin RUSLE modeli R faktorii ve revize G2 modeli R
faktor olusturmak igin interpolasyon yapmaya gerek kalmamis ve tim
hlicrelere ayn1 deger atanmustir.
Toprak kayiplarinin belirlenmesinde kullanillan mMMF modelinin giris
verisi olan erozyon olusturan yagis yogunlugu (1) tim yagis istasyonlar
icin 30 mm/saat olarak kullanilmistir. Yagis yogunlugunun farkli yagis
Ozelliklerine sahip alanlarda farkli olmasi1 gerekmektedir. Ancak
istasyonlarin her biri igin | degerlerinin belirlenmemis olmasi bu
calismada boyle bir varsayimi gerektirmistir. Nitekim dinyada yapilan
cesitli calismalarda da bu yontem uygulanmistir (Jain ve ark., 2001).

5.  GlnUmduzde bircok ¢alisma icin uydu verileri ile arazi kullanimi ve bitki
yogunlugunun belirlenmesi ahlisilagelmis uygulamalardandir.  Arazi
kullanim durumu ve bitki yogunlugu kullanilan uydu verisinin

¢ozlndrlagl, alinma zamani ve kullanilan bantlara bagli olarak basar1 %
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90’nin tizerinde olmaktadir (Ding ve ark., 1994). Arazi kullanimi ve bitki
ortist  yogunlugu her 3 erozyon modeli igin erozyon haritas
olusturulmasinda ve toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde en 6nemli
kriterlerdir. Bu 0Onemli kriterlerin uydu verilerinden saglanmasi
caligmanin  dogrulugunu dogrudan etkilemektedir. Her 3 erozyon
modelinin  olusturulmasinda, arazi kullanim: ve bitki  Ortisi
yogunlugunun kullanilmasi, uydu verilerinin kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Bu ¢alismada c¢alisma alanina ait Temmuz 1984, Agustos
1990, Agustos 1999, Agustos 2010 yil: Landsat 4-5 ve Landsat 7 ETM+
uydu verileri zamansal degisimin belirlenmesi, Agustos 1990 ve Agustos
2010 yihh Landsat 4-5 ve Landsat 7 ETM+ uydu verileri ise 3 farkl
modelde erozyon modellemesi icin kullanilmistir. Landsat uydu verisinin
coziindrlugtiniin 30x30 m (900m?) olmasi nedeniyle, Landsat uydu verisi
kullanilarak hazirlanan arazi kullanim tirleri ve bitki yogunlugu
haritalar1 1:25.000 olcekli detaya sahiptir. RUSLE modeli ve mMMF
modelinde, Landsat uydu verileri modellemenin yapilabilmesi icin yeterli
iken revize G2 modelinde | faktori olusturmak icin ¢ozinarltgl yiksek
goruntd  kullanilmas: gerekmektedir. Tez bitcesinin  sinirli  olmasi
nedeniyle, G2 modeli | faktort Landsat uydu verileri ile olusturulmustur.
Bu da revize G2 modelini tam elde etmede kisitlayici bir faktér olmustur.
6. Cografi Bilgi Sistemleri genellikle, bir alan, durum ya da olaylar
hakkinda verileri toplamaya, depolamaya, analiz etmeye, islemeye,
yayginlastirmaya ve sunmaya yarayan yazilim ve donamm sistemleri
batunu olarak tanimlanmaktadir (Lillesand ve Kiefer, 2000). Cografi
bilgi sistemlerinde giris verisinin kaynagini haritalar, fotograflar, uydu
verileri, manyetik ol¢imler, KKS ol¢imleri ve diger sayisal degerler
olusturmaktadir.
Tez calismas: yukarida verilen CBS’nin tanimini tamamen kapsamistir.
Her seyden dnce erozyon haritalamasi: amaciyla bir model ¢alismasi CBS
olmaksizin yapilmas: oldukg¢a gugtir. Bu nedenle tez calismasinda
yapilan igslemler CBS ortaminda ydrittilmistir. 3 modelin hesaplanmasi
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gereken faktorleri CBS ortaminda hesaplanmis ve erozyon haritalar1 da
raster formatinda CBS ortaminda Uretilmistir. Bircok erozyon modelleme
calismasinda raster tabanl sistemler kullamlmaktadir. Ozellikle havzalar
icin yapilan ve uydu verileri ile bilgi saglanan erozyon modelleme
calismalarinda raster/hiicre tabanli modeller tercih edilmekte, ¢alismanin
detayina bagl olarak gridler olusturulmakta ve bu gridler kullanilarak
modelleme yapilmaktadir. CBS’nin  kullanimi  farkli  modellerin
karsilastinlmasinda zaman ve emek yoOninden blyiuk kazang
saglamaktadir.

7. Calismada arazi kullanim tdrleri ve bitki yogunlugunun haritalanmasi
amaciyla calisma alanina ait 1984 yili Temmuz, 1990, 1999 ve 2010
yillart Agustos ayinda alinmis Landsat 4-5 ve Landsat-7 ETM+ uydu
verisi  kullanilmistir.  Landsat uydusunun ¢Ozunarlugunin 30x30 m
olmas: ve ayirt edilebilen en kiigiik alanin yaklasik 1 dekar (900 m?)
olmasi bu calisma icin yeterli gorilmustir. Aynca Landsat verisinin bir
gorintisiiniin 185x185 km? alan1 kapsamasi, calisma alan: icin gerekli
verinin tek goruntd ile saglanabilmesi bu uydunun segilme nedenlerinden
bir digeridir. Verinin alindigi Agustos ay1 bolgede bitki ortlisunin en iyi
ayirt edilebildigi zamanlardan biridir. 1984 yili Agustos ayina ait Landsat
uydu verisi bulanamadig: icin o aya en yakin sonuclar1 verecek Temmuz
ayr goruntist 1984 yili icin kullanilmigtir. Agustos ayi kuru tarim
alanlarinda hasadin bitirildigi, sulu tarim alanlarinin halen yesil oldugu
donemi kapsamaktadir. Uydu verisinin siniflandirilmasinda 3., 4. ve 5.
bantlar secilmistir. Bu bantlarin secilme nedeni uydu verisinin alinma
doneminde arazi kullanim tdrlerinin en iyi ayirt edilebildigi bantlar
olmasidir. Nitekim Wu ve Price (1997) USLE modeli icin gerekli bitki
oOrtust faktoriinln belirlenmesinde Landsat TM goéruntilerinin 3., 4., 5.
ve 7. bantlarinin en uygun sonuclar verdigini belirtmistir. Calismada
kullanilan erozyon modellerinde biri de RUSLE modeli oldugu igin,
uydu verisinin siniflandiriimasinda kullanilan 3., 4. ve 5. bantlar en

uygun sayilabilecek bantlardir.
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Calismada kontrolstiz/egitimsiz (unsupervised) siniflama yapilma yoluna
gidilmemis, kontrollii/egitimli (supervised) siniflama metodunun daha
basarili olacag: duslnulerek, kontrolli/egitimli (unsupervised) siniflama
metodu kullanilmstir. Yapilan arazi ¢alismalar: yardimiyla, uygun bant
ve uygun sif sayist belirlenmis ve kontrolli/egitimli (supervised)
siniflama metodu kullanilarak islenen gorintilerle, arazi kullanimi ve
bitki yogunlugu yeterli dogrulukla belirlenerek haritalanmistir.

8. Erozyon modelleme calismalari, erozyon haritalarini hazirlamada
geleneksel yontemlere gore avantajlara sahiptir. Geleneksel metotlarda
arazi calismalar1 ile potansiyel erozyon riskinin belirlenmesi, simdiki
erozyon durumunun bulunmas: ve haritalanmas: icin 5 kisilik bir ekip
giinde ancak 0.5 km®lik alan tarayabilmektedir. Calisma alaninin
toplami yaklasik 200 km?'dir. Calisma alaninin geleneksel metotlara
gOre erozyon haritalarinin hazirlanmas: icin gerekli siire 5 Kisilik bir
ekiple en 400 is ginldar. Bolgenin iklim kosullar1 ve alanin topografik
ozellikleri nedeniyle, yilin yalnizca 6 ayi arazi ¢alismasi igin uygundur.
Bu hesapla calisma alani igin erozyon haritalarinin hazirlanmasi
amaciyla gerekli sure yaklasik 2.5 yil, 2-3 kisilik bir ekiple ise yaklasik 5
yil olmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS kullanilarak, 2-3 kisilik bir
ekiple ve bu model yardimiyla erozyon haritalarinin olusturulmasi,
calisma alanlarinda kontroll ve sonug haritalarinin tretimi i¢in harcanan
stire yalmzca 1- 1.5 yi1l olacaktir.

Erozyon modellemeleri kullanilarak erozyon haritalarinin olusturulmasi
icin harcanan para miktar1 uzaktan algilama ve CBS icin yapilan ilk
yatirim harcamalari disinda 30 tl /km? (15 $) olmustur. Bu harcanan para,
geleneksel metotlarda arazi ¢alismalar: icin harcanacak paraya gore ¢ok
makuldr.

Ayrica geleneksel yontemle arazi calismalarinda 6zellikle ara¢ yolu
olmayan ve daglar arasinda kapali kalan alanlarin bitkisel 6zelliklerinin
ve erozyon durumunun belirlenmesi ancak topografik haritalarla ya da

ulasilamayan alanlara komsu olan araziler icin belirlenen 6zelliklerin
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yorumlanmasiyla yapilabilmektedir. Bu uygulama haritalamada
dogrulugu etkileyen en buyuk faktorlerdir. Uydu verileri ile ulasilamayan
araziler icin bitkisel 6zelliklerin belirlenmesi ve tekrarli verilerin
kullanilarak haritalarin giincellenmesi modelin en buyik avantajlarindan
olmaktadr.

Calisma alanimizda da arag yolu olmayan ve daglar arasinda kapali kalan
alanlar bulunmaktadir, uydu verileri kullanimi bu nedenle yapilan
calismada avantaj saglamistir.

Hesaplanan toprak kayiplarinin arazi olgimleriyle kontroli bu tip
calismalarda oldugu gibi tez caligmasinda da yapilmamustir. Bunun en
onemli nedenleri arasinda bu arastirmanin bir metod, bir model ¢alismasi
olmasidir. Tez calismasinda uygulanan modellerin (RUSLE, mMMF ve
revize G2) toprak kayiplar1 birbirleri ile karsilastirilmis ve degerlendirme
yapilmustir.

Calismada yapilan modellemede RUSLE modeli K faktori
hesaplanirken, Monchareonm (1982) tarafindan tavsiye edilen toprak
teksturt baz alinarak olusturulmus K deger tggeni kullanilirken, revize
G2 modelinde ise diger farkli bir S (K) faktéri hesaplama yolu olan,
(Wischmeier and Smith 1978, Renard ve ark. 1997) denklemi ile G2
modeli S (K) faktéri hesaplanmistir. Bunun nedeni 2 farkli K faktori
hesaplama yonteminin modeller tizerinde etkisini goérmektir.

Calismada yapilan modellemede, RUSLE modeli P faktord
hesaplanirken, P faktori 2 farkli sekilde hesaplanmistir. Calisma alan
kapsaminda erozyon kontroline ve dnlenmesine yonelik herhangi bir
calisma yoksa, bu durumun goOzlemlendigi benzer calismalarda bu
faktorun etkisini ortadan kaldirmak icin bu faktorun degeri tum alanlar
icin 1 olarak alinmaktadir (Wachal ve ark., 2007). Calisma alan i¢in P
hem 1 alinarak hem de Prasannakumar ve ark.(2011)’in belirledigi P
faktor degerleri alinarak 2 farkli sekilde olusturulup genel denklemde
kullanilmigtir. Bunun nedeni, 2 farkli P faktort hesaplama yonteminin

modeller tzerinde etkisini gormektir.
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Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P
faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modelinin su ylizeyi arazi
sinifi ortalama degerini O olarak hesapladig:r gorilmustir. Bu nedenle
Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore belirledigi P
faktor degerleri alinarak olusturulan RUSLE modeli, P faktori 1 alinarak
olusturulan RUSLE modeline gore daha dogru sonug¢ vermektedir
denilebilir.

RUSLE modeli genel formuliinde yer bulan C faktoru, arazi 6rtlsi ve
alan kullanimlar: faktort ozellikle tarimsal faaliyetlerin ve dogal bitki
ortlsunun erozyon uzerine etkilerini dikkate almaktadir. C faktorinln
hesaplanmas: bir dizi alt faktoriin (toprak kaybi orani, Oncil alan
kullanim degeri, ortaltlik orani, yuzey Ortusi ve yuzey parizluligi) her
birinin farkl esitlilik ile hesaplanip birbiriyle ¢arpilmasiyla elde edilir.
Fakat kullanilan esitliklerdeki her bir alt faktoriin hesaplanmas igin, elde
edilmesi gereken degiskenlere ait verilerin tespit edilmesi gerekir. Bu
durum ozellikle yapilan calisma gibi blylk Olcekteki bir calismada,
blylk is ve ekonomik gi¢ gerektirmektedir. Bu durumdan kaginmak icin
Normalize Edilmis Vejatasyon Indeksi (NDVI) olarak bilinen ve yery(zii
bitki oOrtlst yogunlugunu gosteren bitki 6rtustinin varligini niceliksel
olarak veren uzaktan algilama verisi baz alinarak C faktorii tahmin
edilebilmektedir.  Literatlirde, yerytziinde ortaliluk gosteren bitki
ortustinin varhgin niceliksel olarak veren uzaktan algilama verisi baz
alinarak C faktort tahmin edilebilen birka¢ denklem bulunmaktadir. Bu
denklemlerden, Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile
olusturulan C Faktoru ve ve bu denkleme alternatif olarak kullanilan C =

e NPV! esitligi, calisma alani RUSLE C faktoriinii olusturmak icin

kullanilmis ve C = e NPV!

esitliginin Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000)
esitligi ile olusturulan C Faktorine alternatif olup olamayacag:
arastirnnlmastir.

Calisma alan1 , Van der Knijff ve arkadaslari (2000) esitligi ile

olusturulan C Faktorl ve bu denkleme alternatif olarak kullanilan C = e
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NOVI esitligi ile olusturulan ayni calisma alani ve yila ait erozyon

haritalar1 incelenmis, arazi kullanim: erozyon iligkisi olarak, Van der
Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ve C = e P! esitligi ile olusturulan
haritalarin birbirine ¢ok benzer oldugu saptanmistir. Her iki durum icin,
ortalama erozyon degerleri arazi kullanimina gore incelendiginde ise Van
der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C Faktord ile elde
edilen erozyon haritalarinin arazi  kullanim: ortalama erozyon
degerlerinin, diger modellerin arazi kullanim: ortalama erozyon
degerlerine daha yakin oldugu gozlenmistir.

Basayigit (2002), calismada kullanillan mMMF modelinde, model igin
gerekli parametrelerin belirlenmesinde yeni bir yaklasimda bulunmustur.
Leaf drenaj indeksinin hesaplanmasinda kullanilan bitki Ortust faktori
(CC) NDVI'ye gore belirlenebilecegini tespit etmis ve hesaplama
NDVI'ye gore yapmustir. Yapilan calismada, bitki ortist faktéri (CC)
Basayigit (2002)’e gore belirlenmistir.

Ayrica, calismada kullanillan mMMF modeli parametrelerinden A, MS,
BD, COH parametreleri Morgan,1984; 1991°’den EHD, Et/Eo ve GC
parametreleri ise Dog .Dr. Levent Basayigit’in Egirdir Goli Havzasinda
Erozyon Riskinin Saptanmas1 Uzerine Arastirmalar adli doktora tezinin
arastirma bulgularindan elde edilmistir. PH parametresi ise Vigiak
(2006)’dan hareketle, arazi ¢alismalar: sonucu elde edilmistir.

Yapilan c¢alismada, mMMMF modellemesi RUSLE ve revize G2
modellemesinden daha uzun strmdistir. Bunun nedeni mMMF modeli
giris verilerinin diger iki modelden daha cok olusu ve bu giris
modellerini olusturmada gecen siredir. Ayrica mMMMF modelinin su fazi
ve sediment fazi olmak uUzere iki fazdan olusmasi ve pargalanan ve
tasinan zerrelerin miktarlarinin belirlenerek bu iki degerin birbirleri ile
karsilastirilmas:  model olusturmada gecen sireyi uzatmaktadir.
Modeldeki formul sayisinin g¢oklugu ise streyi uzatan bir diger etmen
olarak dustnalebilir.

mMMF modeline gore havzada yer alan arazilerin yillik toprak kayiplari
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1 numaral calisma alan1 1990 yili igin 0-131.80 kg/m? 1 numarah
calisma alan1 2010 yili icin 0-302.12 kg/m?, 2 numarali calisma alan
1990 y1li icin 0-240.30 kg/m? ve 2 numaral: calisma alant 2010 yili icin
0-210.61 kg/m? arasinda degismektedir. Bu rakamlarin dogrulugunu
arazi Olcumleri ile kontrol etmek hemen hemen imkansizdir. Ancak
dinyanin cesitli bolgelerinde ¢alisma alanlari igin yapilan olgumler,
toprak kayiplar1 ve ylzey akis degerleri arasinda iliskiler incelenmistir
(Morgan, 2001).

Bu calismada belirlenen, toprak ozellikleri ve arazi kullanim tirQ,
hesaplanan yuzey akis degerleri ve tahmin edilen toprak kayiplari
arasindaki iliski verilen literaturlerle uyumlu bulunmustur.

Yapilan calismada, revize G2 modelinden Once, erozyon modeli olarak
G2 modeli dustnilmis fakat G2 modelinin uygulamadaki zorlugu
nedeniyle daha sonra revize G2 modelinin kullanilmasinda karar
kilinmistir. G2 modelinin revize edilmis hali olan revize G2 modeli,
model faktorlerinin olusturulmasinin G2 modeline goére goreli olarak
daha kolay olmasi nedeni ile yapilan ¢alismada kullanilmistir.Revize G2
modeli, G2 modelinin uygulama zorlugunu ortadan kaldirmis ve bu
modeli bir proje icin (Geoland2) (retilmis olmaktan ¢ikararak daha
evrensel bir hale gelmesini saglamistir. Revize G2 modeli yeni bir model
olup bugline kadar bu calismanin yanisira pek az c¢alismada
kullanilmistir. RUSLE bazli bu modelin zamanla daha da gelistirilmesi
bu modelin daha c¢ok kullanilmas: ve RUSLE modeline bir alternatif
olmasini saglayabilir.

Revize G2 modeli hem USLE modelinin hem de Gavrilovic modelinin
ampirik arka planini kullanma avantajina ulagsmistir. Bu modeldeki V
faktorund olusturmada kullanilan LU degerleri CORINE arazi kullanim
veri tabant degerleridir ve Gavrilovic tablolarindan alinmaktadir.
Gavrilovic tablolarinda bulunmayan degerler ise uzmanlarca yapilan

arazi calismalarindan elde edilebilir. Gavrilovic tablolarinin RUSLE
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modelindeki C faktorine benzer olan V faktorinin olusturulmas: igin
kullanilmasi erozyon modellemesinde bir yeniliktir.

Ayrica revize G2 modeli, modelde bulunan | faktérint kullanilacak uydu
gorintlsiine Sobel filtresi uygulayarak elde etmektedir. Bu da erozyon
modellemesinde bir yenilik olarak distnalebilir.

Revize G2 modeline gére havzada yer alan arazilerin yilhik toprak
kayiplart 1 numarali ¢alisma alan1 1990 yili icin 0-425.66 t /ha, 1
numaral: ¢alisma alan1 2010 yili i¢in 0-790.28 t / ha, 2 numaral ¢alisma
alan1 1990 yili icin 0-7324.03 t / ha ve 2 numaral: ¢alisma alan1 2010 y1l
icin 0-2202.13 t / ha arasinda degismektedir. Bu rakamlarin dogrulugunu
arazi 6lcumleri ile kontrol etmek hemen hemen imkansizdir.

Panagos ve Ark,(2013.) Girit’te revize G2 modeli yaptiklari c¢alisma
incelenmis, yapilan calismanin, calisma alanimizla ayni iklim kusagi,
bitki Ortlisi vb. ortak 0Ozelliklerinden dolayi, yayindaki verilen arazi
kullanimina gore yillik erozyon degerleri ile calismada elde edilen arazi
kullanimina gore yillik erozyon degerlerinin uyumlu oldugu gorilmustar.
Yapilan ¢aligmada kullanilan RUSLE modeli, erozyonla kaybolan toprak
miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel
modellerden biridir. Bu denklem USLE modelinin revize halidir. USLE
denklemi, 1957°de Wischmeier ve arkadaglari tarafindan tarim
arazilerinde kullanilmak Uzere gelistirilmis ve daha sonra 1971 de insaat
sahalar1 ve 1972'de de mera ve orman sahalari igin kullanimlar: ilave
edilmistir. Literatirde USLE ve RUSLE ile ilgili birgok yayin vardir.
Calismada RUSLE modelinin kullanilma nedeni hem modelin

literatirde c¢oklugu nedeniyle elde edilen sonuglarin daha kolay
karsilastirilabilmesi hem de model igin dretilen faktorlerin degisik
varyasyonlarinin calisma alanina tatbik edilerek calisma alani igin en
uygun RUSLE Faktorlerinin belirlenmesidir.

Bilindigi Uzere RUSLE modeli R, K, LS, C ve P faktorlerinin ¢arpimi
seklinde formule edilmistir. RUSLE modeli esitligindeki faktorlerden K
ve LS faktorleri kisa zaman aralilarinda degismeyen ozellikler iken R, C

266



5. SONUCLAR VE ONERILER Ozan ARTUN

16.

17.

ve P faktorleri dinamik faktorlerdir. Bu nedenle galismada segilen 2
caligma alan 1990-2010 yillart RUSLE erozyon modeli ile olusturulan
erozyon modellemesinde, 2 ¢alisma alan1 1990-2010 yillar: igin K ve LS
faktorleri sabit kalirken, R, C ve P faktorleri her iki ¢calisma alan: icin ve
1990 — 2010 yillar: icin de degiskendir. 11. ve 12. maddelerde anlatilan
farkli C ve P faktorleri calisma alani i¢in denenmis ve ¢alisma alanina en
uygun olan Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000) esitligi ile olusturulan C
Faktorii ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina gore
belirledigi P faktord, R, K ve LS faktorleri ile garpilarak her iki test alan
1990 ve 2010 yillar, yillik toprak kayiplar: hesaplanmastir.

RUSLE modeline gore havzada yer alan arazilerin yillik toprak kayiplar
1 numarali ¢alisma alan: 1990 yili i¢in 0-3072.98 t /ha , 1 numarah
calisma alani 2010 yil igin 0-2551.35 t / ha, 2 numaral: ¢alisma alan
1990 yili igin 0-2248.46 t / ha ve 2 numarali ¢alisma alani: 2010 yili igin
0-1960.66 t / ha arasinda degismektedir. Bu rakamlarin dogrulugunu
arazi 6lctimleri ile kontrol etmek hemen hemen imkansizdir.

Yapilan literatlir incelemesinde, literatirdeki arazi kullanimina gore
yillik erozyon degerleri ile ¢alismada elde edilen arazi kullanimina gore
yillik erozyon degerlerinin yapilan ¢alismada bulunan degerlerle uyumlu
oldugu gorualmustar.

Yukaridaki 13., 14. ve 15. maddelerden goruldigi Uzere 3 modelin
kullanilan parametre 6zelliklerinin farkliligi nedeniyle, her iki calisma
alan1 1990 ve 2010 yillar1, yillik toprak kayiplar: birbirinden farklilik arz
etmektedir. Bu nedenle kullanilan 3 model karsilastirilirken, modellerin
arazi kullanim sinift ve ortalama erozyon degerleri iligkisi incelenmistir.
Revize G2 modelinde S (K) faktort hesaplama metodu (Wischmeier
and Smith 1978, Renard ve ark. 1997) denklemi USLE tabanl bir
denklemdir ve literatiirde K faktori hesabr icin kullaniimaktadir. Yapilan
calismada diger RUSLE varyasyonlar: ile karsilastirihip, ¢alisma alan
icin en uygun oldugu dusuntlen Van der Knijff ve arkadaslari (2000)
esitligi ile olusturulan C Faktori ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in
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arazi kullanimina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan
RUSLE modeli K faktori yerine, revize G2 modeli igin olusturulan S (K)
faktorl konarak calisma alanlar: 1990 ve 2010 yillari erozyon haritalar:
olusturulmus ve USLE tabanh 2 farkli K faktorii hesaplama yonteminin
modeller Gizerinde etkisi incelenmistir.

Calisma alanlar1 igin S (K) faktort ile RUSLE modeli ile olusturulan
toprak kayiplari haritalar1 maksimum erozyon degerleri, K faktori ile
olusturulan, RUSLE modeli toprak kayiplar1 haritalarindan daha
kaguktar.

Ayrica revize G2 modelinde kullanilan S (K) faktéri ve RUSLE
modelinde kullanilan K faktorii ile elde edilen erozyon haritalari,
ortalama erozyon degerleri arazi kullanimina gore karsilastiriimis, S (K)
faktoru ile elde edilen degerler, RUSLE modelinde kullanilan K faktord
ile elde edilen degerlerinden yar: yariya daha kicuk oldugu ve ayni
calisma alanlar: icin revize G2 ve mMMF modeli ile elde edilen verilere
daha yakin oldugu gortilmustr.

18. Calisma sirasinda karsilasilan temel sorunlar biri de verilerin elde
edilmesi, farkli 6lcek ve projeksiyon sistemindeki verilerin CBS ortamina
alinarak  veri  tabanlarinin  olusturulmast  ve  bu  verilerin
butiinlestirilmesinde karsilasilan sorunlardan olusmaktadir. Ozellikle
resmi kurumlardan alinmasi gereken verilerin zamaninda ve istenen
kapsamda elde edilememesi, temel verilerin Gretilmesinde ve analizinde
ciddi zaman kayiplarina neden olmustur.

19. Yapilan arazi kontrolleri sonucu Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullannmina gore belirledigi P faktor degerleri alinarak olusturulan
RUSLE modeli erozyon risk haritalarinin bilhassa 80-150 t/ha ve 150

t/ha’dan blylk erozyon degerlerini daha detayli tanimladigi goralmastar.
Ayrica mMMMF modeli olusturulurken kullanilan iki farkli P faktori (P=1

durumu ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi kullanimina goére belirledigi P

faktord) ile olusturulan erozyon haritalarinin arazi kontrolleri sonucu birbirine ¢ok
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yakin oldugu gozlenmistir. mMMF modeli secilen noktalarda ayni arazi kullaniminin
farkli kisimlarinda daha detayli erozyon tanimlamis ve o arazi kullanimina ait daha
detayl bilgi vermistir.

Yapilan bu g¢alisma sonucu elde edilen bilgiler 1s18inda, erozyon durum
haritalarinin Uretilmesinde ve toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde materyal ve
metot yonunden sonuglarin detayin1 ve dogrulugunu artirmak amaciyla getirilen

Oneriler asagida verilmistir.

- Olusturulacak sonug haritalarinin 6lgek ve detay derecelerinin dnceden
belirlenerek tlim giris verilerinin bu Olgege uygun olarak secilmesi
calismanin basarili olmasi icin ¢ok dnemlidir.

- Giris verilerini olusturacak haritalarin Olcek ve detaylarinin birbirine
yakin olmas: 6neri haritalarinin hazirlanmasinda ve daha cesitli 6neriler
getirilmesine yardimc olacaktir.

- Girig verisi olarak detayl temel toprak haritasinin kullanilmas: erozyon
olusumunda toprak ozelliklerine ait bilgilerin cesidini artiracak ve
Ozellikle toprak kayiplarina yonelik degerlerin belirlenmesinde daha
kesin sonuclar verecektir. Calisma yapilan arazinin detayl: toprak etudu
olmamasi nedeniyle yapilan arazi ve analiz ¢alismalari, tez ¢alismasinin
suresini uzatmstir.

- Toprak kayiplarinin hesaplanmasinda sadece tesktur verileriyle elde
edilen K faktori yerine, ince kum-silt miktarinin ve organik madde
miktarinin  kullanilmas: toprak kayiplarini tahmin etmeye yonelik
modellerde daha uygun katsayilarin belirlenmesini saglayacaktir.

- Agregat stabilitesi, agregat blyukligl dagilimi ve suya dayanikh
agregatlarin  miktarinin bilinmesi mMMF modeli katsayilarin daha
basarili belirlenmesine olanak saglayacaktir. Ancak bu islem zaman
ahicidir.

- Her ne kadar yapilan ¢alismada bir meteoroloji istasyonu olsa da, birden
¢cok meteoroloji istasyonu olmasi durumunda, istasyonlar arasinda kalan

alanlar icin yagis verilerinin interpolasyonla hesaplanmasi erozyon
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haritalarinin ~ dogrulugunu  artiracak  ve  fiziksel ~ 6nlemlerin
planlanmasinda yararlar saglayacaktir.

- DEM olusturmak calismanin zorlayici unsurlarindan biri olmustur. DEM
hazirlamada planlamanin iyi yapilarak, esyikselti egrilerinin 6lgek ve
detaya bagli olarak uygun araliklarda secilmesi modellemede zaman ve
emek tasarrufu saglayacaktir.

- Bitkisel 06zelliklerin belirlenmesinde uydu verilerinin  kullanimi
haritalarin  olusturulmasinda ve izlenmesinde buyuk kolayliklar
saglamistir. Ozellikle her ¢ model icinde, NDVI metoduna gére bitki
yogunlugunun ve yiizeyi kapatma oraninin belirlenmesi hem c¢alismay1
hizlandirmis hem de araclarla ulasiimasi mimkiin olmayan alanlarda
bitkisel Ozelliklere ait verilerin saglanmasinda ve toprak kayiplarin
tahmin  etmeye  yonelik  hesaplamalarda uygun  katsayilarin
belirlenmesinde dogrulugu artirmistir. Bu nedenle bu calismaya benzer
calismalarda NDVI metodu kullanilmas: énerilmektedir.

- Ciplak kayaliklarin uydu verilerinden belirlenmesi kugcuk oOlcekli toprak
haritalarinda karsilasilan sorunlar: giderecektir.

- Calisma alanlarinda yapilacak toprak kaybina yonelik 6lglim galismalar
belirlenen sonuglarin tim araziye yayginlastirilmasi, toprak kayiplari
tahmin modelinde yer alan eksikligi bir 6lciide giderebilir, ama toprak
kayb1 Olcum ve degerlendirme ¢ok uzun sureli bir ¢calismadir ve boyle
uzun sureli bir calisma cografi bilgi sistemleri yontemiyle erozyon
modellemesi ruhuna aykiridir.

- Calisma alanlarinda yapilan calismalarla 6lculen toprak kayiplarinin farklh
modeller ile tahmin edilen degerlerle karsilastirllmasiyla havza igin en
uygun modelin belirlenmesi tam olarak mimkin kilmamaktir. Ama ayni
alanin farkli modellerle yapilan toprak kayiplari, kullanilan modellerin
performanslarini calisma edebilmektedir.

- Calismada revize G2 modeli | faktor, proje butcesi nedeni ile
cozunurligl yiksek olan uydu goruntisu ile elde edilememistir. Boyle
Ozel durumlar var ise proje bltce miktarlar arttirilmalidir. Ayrica rG2
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modeli orijinal modeldeki gibi yuksek ¢ozinurltklu uydu goruntisu
kullanilamamasi nedeniyle galisma alanindaki siddetli, cok siddetli ve
yikic1 erozyonu tanimlayamamis, 0-2 t/ha ve 2-25 t/ha erozyonu ¢ok iyi
bir bicimde tanimlamastir.

- Erozyon modellemeleri havza bazinda yapildigindan, erozyonla
micadelede oncelikli alanlar igin planlanacak olan calismalarda her bir
dere havzasimin ayri ayri degerlendirilmeli ve bu yapilacak calisma,
¢ozundrlagl yiksek olan uydular yardimiyla olmalidir. Bu durum arazi
kullanim tdrinin daha detayli olarak belirlenmesi ve mevsime bagh
erozyon haritalarinin tretilmesi ¢ok énemlidir.

- Erozyon haritalarinin  olusturulmasinda raster tabanli modellerin
kullanilmas: gunumiz cografi sistemi paket programlari sayesinde ¢ok
zor degildir. Bu galismalar, gelecekte yapilacak olan korumaya yonelik
caligmalar  igin  temel kartografik materyalin  hazirlanmasin
saglayacaktir.

- Calisma alan1 kapsaminda, erozyon kontroliine ve dnlenmesine yonelik
herhangi bir calisma olmamas: durumunda P tim alanlar igin 1
alinmaktadir. P faktérinin 1 alinmas: hesap kolaylhig: saglasa da toprak
kayiplarint ve arazi simiflarina gore ortalama erozyon degerlerini buytk
cikarmaktadir. Bu nedenle calisma alani igin arazi kullanimina gére P
degeri kullanilirsa bulunacak toprak kayiplari degerleri ve arazi
siniflarina gore ortalama erozyon degerleri gercege daha yakin olacaktir.

- RUSLE modeli olusturulurken, C Faktorii Van der Knijff ve arkadaslar:
(2000) esitligi ve C = e “PY! esitligi ile olusturulmustur. Sonug
haritalarinin  benzerligi ve elde edilen erozyon haritalarinin arazi
kullantimi1 ortalama erozyon degerlerinin, diger modellerin arazi
kullanimi ortalama erozyon degerlerine daha yakin olmasi nedeniyle,

bundan sonraki cahsmalarda C = e NPV

esitligi, Van der Knijff ve
arkadaslar: (2000) C Faktoru esitligine alternatif olabilir. iki farkli C
faktorl ile olusturulan erozyon haritalarinin arazi kontrolleri sonucu

birbirine cok yakin oldugu gézlenmistir. Bu durum da C = e "°V' durumu
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RUSLE modeli olusturulurken, Van der Knijff ve arkadaslari (2000)
esitligi ile olusturulan C Faktérine bir alternatif olabilir savin
desteklemektedir. NDVI bulunmas: icin harcanan bilgisayar zamaninin
cok az olmasi ayrica bir avantajdir.

- Revize G2 modeli ¢ok yeni bir model olup literatlirde sadece bu modelle
ilgili bir ¢calisma bulunmustur. Model ana hatlar: ile kullanisl: olup, su
ylizeyine deger atama gibi konularda arastirmacilarin bu modelle ilgili
yapacagi ¢calismalar hem modeli daha guvenilir bir hale getirecek hem de
modelin yenilikleri nedeniyle modeli RUSLE modeline bir alternatif
yapacaktir.

- Yapilan arazi konrollerinde; RUSLE modeli giris verilerinin basitligi
nedeniyle rG2 ve mMMF modeline gore daha genel bir erozyon haritasi
elde edilmesini sagladigi gorulmistir. Bu durum calisma alanlari igin
nokta bazinda erozyon tahmininde dezavantaj olustururken arazi sinifi
bazinda erozyon tahmininde avantajdir. Ayrica ¢alisma alaninda yapilan
arazi kontrolleri sonucu ¢alisma alanina en uygun sonug veren modelin
RUSLE modeli oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni ¢alismada secilen 30
metre ¢ozunirlik ve 1/25000 olcektir.

- Yapilan arazi kontrollerinde mMMMF modeli olusturulurken kullanilan iki
farklh P faktor (P=1 durumu ve Prasannakumar ve ark.(2011)’in arazi
kullannmina gore belirledigi P faktoru) ile olusturulan erozyon
haritalarinin arazi kontrolleri sonucu birbirine ¢ok yakin oldugu
gOzlenmistir. Bu nedenle mMMF modeli olusturulurken daha kolay
olmasi nedeni ile kullanilan P=1 durumu, rahatlikla bu model igin
kullanilabilir.

- Calisma alaninda yapilan arazi kontrolleri sonucu Cakit Havzasi ve
benzer karakteri tasiyan havzalar i¢in, RUSLE modelinin 1/25000 ve
daha kuclk 6lgeklerde araziye daha uyumlu oldugu gozlenmistir. mMMF
modeli ise 1/25000°den daha blyik 0Olcekli calismalarda daha iyi sonug
verebilecegi tespit edilmistir. G2 modeli ise 1/5000 ve daha buyuk
Olgekli calismalarda daha dogru sonug verebilir.
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