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MUT HAVZASINDA EROZYONA DUYARLI ALANLARIN BELIRLENMESI
DETERMINATION OF EROSION SENSITIVITY AREAS IN MUT BASIN

Yakup KIZILELMA*
Murat KARABULUT**

Oz

Bu calismanin amaci basta Mut havzasinda (Piringsuyu ve Kurtsuyu dereleri) erozyona
duyarli alanlarin belirlenmesinin yaninda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
teknolojilerinin erozyon tahmininde yetenegi ve kapasitesini ortaya koymaktir. Havzada erozyona
duyarl alanlarin belirlenmesi icin USLE esitligi tercih edilmistir. USLE” deki tiim parametreleri icin
Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda tematik katmanlar {retilmistir. Calisma alanmn arazi
ortiisii/kullanimi (C faktor) giincel uydu gortintiilerinden yararlanilarak kontrolstiz siniflandirma ve
NDVI teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan tiretilen
arazi kullanim verileriyle uzaktan algilama verileri kullanilarak elde edilen C faktoriiniin sisteme
dahil edilmesi sonucu havza igin {i¢ farkli erozyon duyarlilik haritas: tiretilmistir. Sonu¢ duyarlilik
haritalarina gore; Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak elde edilen sonuglarda yiiksek benzerlik
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, CBS, Erozyon, USLE, Mut Havzasi.

Abstract

This study’s purpose, besides determining the sensitive areas to erosion in primarily Mut
(Piringsuyu and Kurtsuyu streams) basin is to prove the capacity and talent of Geographic
Information Systems and Remote Sensing technologies in guessing the erosion. In basin to determine
the sensitive areas to erosion the USLE equation is preferred. For the all parameters in USLE thematic
layers were produced in Geographic Information System. Land cover/land uses of study area (Factor
C) were determined by using NDVI techniques and unsupervised classification and benefiting from
update satellite images. Three different erosion sensitive maps were produced as a result of including
factor C in system by using the data of remote sensing and land use data which were produced by
Village Service General Management. According to sensitive maps; high resemblance was seen in the
result of using Remote Sensing techniques.
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1. Giris

Ana kaya, dis etkenler olarak tanimlanan akarsular,
dalgalar, riizgarlar, buzullar, bitki kokleri ve atmosfer
faktorlerinin etkisi altinda fiziksel ¢oziilmeye ugrayarak
parcalanir. Mekanik yolla meydana gelen bu ayrisma
sonucu meydana gelen toprak partikiillerinin su, riizgar
ve yercekiminin etkisiyle bulundugu mekandan baska
bir mekédna tasinma siireci olarak tanimlanan erozyon,
dogal bir siire¢ olmasimna karsin, yanhs arazi kullanimi
gibi  sebeplerle  erozyon  siireci ~daha  hizh
seyredebilmektedir. (Gitas vd., 2009:40; Karabulut ve
Ktictikonder, 2008:14; Mater, 2004:8). Erozyon stirecinde
tasinan  partikiiller, tasindigr alanlarda sediment
kirliligine sebep olurken ayni zamanda verimli tarim
arazilerinin {iretkenligini diistirmektedir. Diger taraftan
da asmimin gerceklestigi alanlarda ciddi boyutlarda
besin elementi kayiplarina neden olmaktadir. Boylece
asinimin  siddetine gore, toprak besin elementleri
yoniinden fakirlesmekte ve bitkisel tiretimde ciddi
problemler olusmaktadir (Yakupoglu vd., 2007:207).

Bir¢ok karmasik siiregten meydana gelen erozyon,
dogrudan yada dolayli olarak biiytik sorunlar
olusturabilmektedir. Erozyonun sebep oldugu sediment
birikimiyle ilgili problemler gol ve nehir agizlarinda
jeolojik caglar boyunca diinyanin hemen hemen her
yerinde devam etmektedir. Ancak son zamanlarda artan
insan miidahaleleri gibi sorunlar durumu daha da
agirlastirmaktadir  (Gonzalez, 2008:1). Bu sorunlar
arasinda akarsu rejimlerinin bozulmasi, sulak alanlarin
yok olmasi, rezervuar omriiniin kisalmasi, 6zel ve kamu
alanlarinda sediment birikmesi, taskin olaylarmnmn
artmast ve su Kkirliligi gibi ¢evresel problemlerin
olusmas: Ornek olarak sayilabilir (Karabulut vd.,
2008:14).

Erozyon, paradoksal nitelige sahip bir siirectir. Bu
karsitlik yararli ve zararl olarak ifade edilebilir (Cepel,
1997:3). Eger antropojen bir etki yok ise ve dogal bir
stirecte meydana geliyorsa bu olumlu olarak ifade edilir,
¢linkii verimli altivyal materyalden kiy1 ovalar1 veya
deltalar gibi en verimli tarim arazileri meydana gelir.
Erozyonun bu stirecle meydana gelmesi, normal veya
jeolojik erozyon olarak ifade edilmektedir. S6z konusu
erozyonun meydana gelmesinde belirli bir zaman
biriminde tasman materyalin dogal siirecte olusan
topraktan siirekli daha az olmasi kriteri bulunmaktadir.
Bu baglamda erozyon {izerinde etkili olan faktorleri
dogal ve antropojen olarak ikiye ayirmak miumkiindiir
(Cepel, 1997:3). Erozyon tiirleri ve olusumunda rol
oynayan faktorler {izerine bir¢ok arastirmaci tarafindan
cesitli aciklamalar yapilmistir. Genel manada yapilan
arastirmalarin  birlestigi smiflama jeolojik erozyon,

hizlandirilmis erozyon ve diger erozyon tipleri seklinde
olmustur.

2. Calisma Alani

Akdeniz bolgesinde, Mersin ilinin kuzeybatisindaki
ilgesi olan Mut merkezi de igine alan c¢alisma alani,
Goksu nehrinin  kollarindan olan Kurtsuyu ve
Piringsuyu derelerinin havza sinirlari igerisinde toplam
158,588 hektarlik alani kapsamaktadir. Calisma alam
dogudan Silifke, batidan Ermenek, giineyden Giilnar ve
kuzeyden Karaman ile cevrilidir (Sekil 1). Calisma
alaninda minimum 49 m, maksimum 2055 m arasinda
degisen diiz, engebeli ve tepelik olmak {izere c¢esitli
topografik yapilar gozlemlenmektedir. Akdeniz iklim
ozellikleri gosteren calisma sahasinda yillik ortalama
sicaklik 18 °C, yillik ortalama toplam yagis 372,7 mm’
dir.

Calisma alani smirlar1 belirlenirken Kurtsuyu ve
Pirin¢suyu derelerinin havza simirlarini igerisine alacak
sekilde  ArcGIS programinin  ArcHydro arac
kullanilarak belirlenmistir. Calisma alani, i¢ Anadolu
bolgesini Akdeniz’ e baglayan yol gilizergahi iizerinde
yer aldigindan bu yol giizergdhi boyunca yogun kirsal
yerlesim birimleri goriilmektedir. Calisma alan sinirlar:
igerisindeki en biiytik yerlesim birimi Mut ilgesi olup
ortalama 300 m. rakima sahiptir.

Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritas:
3.Materyal ve Metot
3.1. Materyal

Erozyon modellemelerinde dogru sonuglara
ulagsmak, veri tabaninin yeterli diizeyde ve giivenilir
olmasiyla paralellik gostermektedir. S6z konusu sartlar
saglandiginda, CBS son derece etkili bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kurtsuyu ve Piringsuyu deresi
havzasinda erozyona duyarl alanlarin belirlenmesinde
modelleme icin cesitli kurum-kurulustan cografi ve
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cografi olmayan (6znitelik) veriler temin edilmistir. Bu
veriler modellemeye uygun hale getirilmistir. Verilerin
tamami, UTM projeksiyon sisteminde elde edilmis olup
bunlardan sayisal uydu goriintiileri WGS 84, vektor
formattaki veriler ise ED 50 datumunda elde edilmistir.
Vektor formattaki veriler, raster veri formatinda oldugu
gibi WGS 84’ e dontistirtlmiistiir.

Calismada kullanilan verilerden sayisal yiikseklik
modeli ve Landsat TM internet ortamindan; calisma
alanma ait uzun yillar iklim verileri, Meteoroloji Genel
Midirliigi’ nden temin edilmistir. Hidrografik
Ozellikleri ve havzadaki akarsular. shp (shape)
formatinda Mersin Ozel Cevre Koruma Kurumu'ndan
elde edilmistir. Alana ait biiyiik toprak gruplarina ait
veriler, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarim
Reformu Genel Miidiirliigii'nden elde edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Universal Toprak Kayiplar: Esitligi (USLE)

Evrensel toprak kayiplari esitligi, herhangi bir
alanda meydana gelen, potansiyel toprak kayiplarmin
hesaplanmas1 ve izlenmesi amaciyla ABD Tarim
Bakanhigr Toprak Bolimii tarafindan gelistirilmistir.
Yagis ve yiizey akisma bagh olarak toprak kaybinin
hesaplandig1 USLE esitligi, zellikle farkli arazi ortiisii
altinda, uzun donemlerde, ortalama yillik toprak
kaybinin  hesap  edilmesinde isabetli  sonuclar
vermektedir. USLE modeli toplam bes parametreden
olusmaktadir bunlar: yagis erozyon indeksi, toprak
asinim faktorii, egim derecesi ve uzunlugu faktort, bitki
amenajman faktorii ve toprak koruma faktorii olarak
belirlenmistir (Gorcelioglu, 1989:1; Stone ve Hilborn,
2000:1; Dogan, 2002:1; Yilmaz, 2006:25; Ozsoy, 2007:63;
Karabulut ve Kiiciikonder, 2008:15; Tung ve Schroder,
2010:60; Aksu ve Ucan, 2012:5). Esitlik asagidaki gibi
ifade edilmektedir:

A=RxLSxKxCxP

Burada;

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

LS: Egim Uzunlugu ve Egim Faktorii,

K: Toprak Erodibilite Faktorii,

C: Bitki Amenajman Faktorti,

P: Toprak Koruma Tedbirleri.

Evrensel toprak kayiplar1 esitligi yukaridaki
denklemde de goriildiigii {izere bir¢ok parametreyi
kullanarak potansiyel erozyon alanlarin
belirlemektedir. Esitlikte R faktorti iklimin erozyon
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tizerindeki etkisini, K faktorii toprak tiiriiniin erozyon
tizerindeki etkisini ifade ederken, LS faktorii ise
topografik durumun erozyona etkisini; C faktorii, arazi
ortiistiniin  kapaliik durumu ile erozyon arasmndaki
iliskiyi; P faktorii, toprak koruma islemiyle erozyon
arasindaki  durumu temsil etmektedir.  Birgok
parametrenin bir arada degerlendirildigi denklemin CBS
ile entegrasyonuyla Tirkiye’ de ve diinyada birgok
bolge i¢in uygulanmis ve gelecege yonelik planlamalarin
yapilmasinda etkili bir bicimde kullanilmistir. Esitlikteki
parametrelerin hesaplanma adimlar tek tek agiklanmis
ve bu parametrelere ait tematik haritalar CBS ortaminda
hazirlanmistir (Sekil 2).

3.2.1.1. Yagis Erozyon Indisi (R)

Yagis ve buna bagl olarak gerceklesen akis,
erozyon siirecinde onemli bir etkiye sahiptir. R faktorii
olarak  nitelendirilen  yagis erozyon indisinin
hesaplanmasinda uzun dénemli yagis verilerine ihtiyag
duyulmaktadir (Esther, 2009:8). USLE esitliginde
kullanulan R faktortiniin  hesaplanmas1 sirasinda
meteorolojik verilerin kisithligi nedeniyle birtakim
sorunlar olusmaktadir. R faktorti USLE esitliginde su
sekilde hesaplanmaktadir: Bir yil icinde c¢alisma
sahasinda gerceklesen firtinali yagislarin firtina kinetik
enerjisi (E) ve maksimum 30 dakikalik firtina stiresi-
yagis yogunlugu (Is0) dikkate almarak
hesaplanmaktadir. S6z konusu verilerin her meteoroloji
istasyonunda olmayisi nedeniyle farkli ¢6ztim Onerileri
sunulmustur. Bunlardan bir tanesi Gelistirilmis Fornuier
Indeksi’ dir (Ozsoy, 2007:67; Yilmaz, 2006:41).

Bu indis:
12

. pi?
FYi= —

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

3.2.1.2. Egim Uzunlugu ve Egim Faktoérii (LS)

Egim derecesi ve egim uzunlugu faktorii (sirasiyla,
S ve L) araziden 6l¢tim yoluyla yada Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) kullanilarak topografyanin toprak
erozyonu  tlizerindeki etkisini hesaplamak icin
kullanilmaktadir. LS faktorii, erozyona etki eden diger
parametrelerin sabit oldugu varsayilarak, 22,13 m.
uzunlugunda ve %9 egimli bir arazideki toprak kaybini
ifade etmektedir (Esther, 2009:9; Ozsoy, 2007:70).
1/25000 olgekli sayisal topografya haritas1 kullanilarak
c¢alisma alaninin  10x10 m. ¢oziiniirlitkte sayisal
ylikseklik modeli tretilmistir. Dik egimli ve egim
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uzunlugunun fazla oldugu arazilerde suyla birlikte
toprak tasimimi daha hizli olmaktadir. Bu nedenle
erozyon tahmin modellemelerinde egim derecesi ve
egim uzunlugu onemli bir etken olarak karsimiza
gikmaktadir. LS faktori asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Karabulut vd., 2008:19).

[flowace] * resolution - Sin([slope] = 0.01?45])
22.1,06 0.09,13

LS=16+POW (

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

3.2.1.3. Toprak Erodibilite Faktorii (K)

Erozyon siirecini etkileyen diger kosullar sabit
olmasi durumunda, farkli ozellikteki topraklar farkh
derecede asiurlar. Topragmn fiziksel  o6zellikleri
erodibilite derecelerini etkileyen en Onemli etkendir.
Topragin erodibilite derecesini, biinyesi, yapisi ve
yapisal stabilitesi, organik madde miktari, gegirgenligi,
ylizeydeki ¢akil orani, nem miktar1 ve profil derinligi
belirlemektedir (Dogan, vd., 2000:1) Bu faktoriin
hesaplanmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir.
Calisma sahasma ait 1/25000 olgekli sayisal toprak
gruplart haritasi temin edilerek havzadaki toprak
gruplari belirlenmistir. Toprak ve Su Kaynaklar
Arastirma Sube miidiirliigii tarafindan Tiirkiye biiyiik
toprak gruplarinin erozyona duyarliik K faktorleri
Dogan vd. 2000 den yararlanilarak hazirlanmisgtir.
Birgok arastirmaci tarafindan kullanilarak gercekgi
sonuglara ulasmada etkili olan toprak gruplarma ait K
degerleri daha oOnceki calismalardan yararlanilarak
USLE modeline dahil edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Calismada kullanilan K degerleri (Karabulut ve Kiigtikonder.,
2008:17; irvem ve Tiiliicii., 2004:4; Dogan vd., 2000:21)

Biiyiik Toprak Gruplar K Degerleri
Rendzinalar 0,25
Kahverengi Orman Topraklar: 0,20
Koliivyal Topraklar 0,18
Altivyal Topraklar 0,15

Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari 0,15

Kirmiz1 Akdeniz Topraklar: 0,011

Ciplak Kayalik / Yerlesim / Nehir Yatag: 0,001
3.2.1.4. Bitki Amenajman Faktorii (C)

Vejetasyon ortiisti, toprak ile atmosfer arasinda bir
tampon katman islevi gormektedir. Bitkilerin toprak
iistii bilesenleri olarak nitelendirilebilecek yapraklar: ve
saplari, yagmur damlas: veya yiizey suyu enerjinin bir
kismin1 emer (Erencin, 2000). Boylece yagmur damlasi
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topraga direkt temas etmeden once bitki yapraklarma
carpmakta ve enerjisi biiytik oranda azalmaktadir.
Enerjisinin azalmasiyla birlikte topragin derinliklerine
girmesi daha rahat olmakta ve toprak yiizeyinde
bozulmalar engellenmektedir. Bu nedenle arazi
ortiistintin karakteri erozyon stirecinde 6nemli bir etken
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. USLE modelinde arazi
ortlistiniin erozyon {izerindeki etkisini ortaya koymak
icin esitlige bitki amenajman faktorii olan C faktori
eklenmistir. USLE esitligindeki bitki amenajman
faktortintin belirlenmesinde bircok yontem
bulunmaktadir.

Calisma sahas1 icin C faktorii {i¢ farkli yontemle
belirlenmistir. Bunlar; daha once calisma sahasi igin
hazirlanmis olan, Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigii'nden elde edilen arazi kullanimini gosteren
sayisal haritalar kullanilarak, havzanin giincel arazi
kullanimi ve arazi ortiistiniin elde edilmesinde Temmuz
2011 tarihli Landsat-5 TM uydu goriintiileri kullanilarak
Kontrolstiz Siniflama teknigiyle ve Normalize Fark Bitki
Indeksi (NDVI/Normalized Difference Vegetation
Index) kullanilarak ti¢ farkli tematik katman olusturulup
modele ayr1 ayri1 dahil edilmis ve farklar1 ortaya
konmaya calisilmistir. Boylece daha genis bir bakis agist
yakalanmis ve bundan sonraki calismalarda metot
belirlemek agisindan onem kazanmistir. KHGM’ den
elde edilen sayisal arazi kullanum tiirleri haritasi ve
calisma sahasma ait kontrolsiiz siniflandirma sonucu
elde edilen arazi ortiisii/kullanimi haritalarina, daha
onceki calismalarda kullamilan C faktorii katsay:
degerleri dahil edilerek USLE modeli C faktorii katmani
uretilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Calismada kullamlan C degerleri (Karabulut vd., 2008:17;

rvem vd., 2004:5)
Arazi Kullanimi C Degerleri
Kuru Tarim (Nadaslz) 0,38
Kuru Tarim (Nadassiz) 0,07
Sulu Tarim 0,28
Mera / Fundalik / Bag 0,09
Yerlesim Alan1 / Kayalik / Nehir Yatag: 1

3.2.1.4.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Sayisal uydu gorintiilerinin siniflandirilmasindaki
temel hedef, goriintiideki ayni yada benzer spektral
ozelliklere sahip hiicrelerin/piksellerin aym sinifta
tanimlanmasidir. Bircok alanda yaygin bir bigimde
kullanilan kontrolsiiz smiflandirma yonteminin temeli
de buna dayanmaktadir. Uydu verilerinin yansima
degerleri temel alinarak benzer oOzellikteki piksellerin
otomatik olarak tespit edilmesi ve smiflara atanmasi
sistemiyle calismaktadir (Karakog, 2010:53). Kontrolstiz
siniflandirma iglemlerinde sistem kiime merkezlerini
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gecici olarak hesaplamaktadir. Boylece piksellerin dahil
olacagr smiflar belirlenir ve bu islem, kiime
merkezlerinin konumlarinda degisim stabil kalana
kadar devam eder (Denizdurduran, 2012:33). Kontrolstiz
smiflandirmada  farkli  smiflandirma  algoritmalar:
bulunmaktadir. Bunlar kullanici tarafindan yapilacak
¢alismanin niteligine gore tercih edilmektedir.

Genel manada kontrolstiz siniflama
algoritmalarindan en c¢ok tercih edileni ISODATA
(Iterative Self Organizing Data Analysis Technique)
algoritmasidir. Buna benzer calismalarda daha once
kullanulan ve gercek¢i sonuglar {iretmesi nedeniyle
calisma sahasinin mevcut arazi Ortiisti/kullaniminin
belirlenmesi amaciyla kullanilan kontrolsiiz
siniflandirma tekniginde ISODATA algoritmasi tercih
edilmistir.

Calisma sahasinin giincel arazi kullanim durumu ve
arazi ortusiiniin belirlenmesinde, kontrolstiz
siiflandirma teknigiyle Temmuz 2011 tarihli Landsat-5
TM uydu goruntiileri kullanilarak belirlenmistir.
Kontrolstiz smiflandirma tekniginde simiflandirmaya
baglamadan  ©6nce smuf sayisimin  belirlenmesi
gerekmektedir. Smif sayisiin fazla olmasi daha iyi
sonu¢ almada Onemlidir. Calisma sahasi ic¢in arazi
oOrtiisti/arazi kullanimini tespit etmek amaciyla mevcut
gortinttiler ilk asamada 150 smifa ayrilmis, daha sonra
benzer  siniflar  birlestirilerek  temel 7 = sif
olusturulmustur. Sonraki asamada, smniflandirilan bu
goriintti dogruluk analizine tabi tutularak smiflanmis
goriintiiyle ~ yer  gercekligi  arasindaki  uyum
denetlenmistir. Boylece smiflandirmanin basarisi ortaya
konulmustur.

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

Bitki indeksleri ¢ok bantli uydu verilerinin
kullanilarak belli bir bolgedeki vejetasyon karakterini
belirlemede kullanilmaktadir. Yaygin bir sekilde
kullanilan NDVI, yakin infrared ile kirmizi dalga
boyundaki 1sik degerlerinin farkinin, bu iki bandin
toplamina boliinmesiyle elde edilmektedir.

NIR — R
NIR + R

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

NDVI =

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

4.2.1.5. Toprak Koruma Tedbirleri (P)

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

Diger Mekansal Veriler Sayisal Ykseklik Modeli

\4 v
[R.P FAKTORO | [k FakTORO] [Ls FAKTORU] C FAKTORO

[A=R.K.LS.QP|

NDVI Uydu Gériintiisii Siniflama

EROZYON DUYARLILIK

|KHGM Arazi Kullamm Tiirleri

Sekil 2: CBS tabanli USLE modeli akis semast
4. Bulgular ve Tartisma

Calismanmn bu boliimiine kadar yagis erozyon
indisi (R), egim derecesi ve egim uzunlugu faktorii (LS),
toprak erodibilite faktorii (K), bitki amenajman faktorii
(C) ve toprak koruma tedbirlerinin (P) elde edilis
yontemleri ve sonuglari materyal metot boltimiinde
agiklanmistir. USLE-CBS entegrasyonu neticesinde
calisma sahasmna ait erozyon duyarlilik alanlarini
gosteren sonug¢ haritalar1 elde edilmistir. Sonug
duyarlilik haritalari, erozyon duyarlilik siniflarma gore
daha onceki calismalar baz alinarak 5 farkli erozyon
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duyarlilik simifina (¢ok hafif, hafif, orta, siddetli ve ¢ok
siddetli) ayrilmistir. S6z konusu smiflarin alansal (ha)
olarak dagilimi hesaplanmistir. USLE modelindeki
faktorlerden bitki amenajman faktorii (C) birgok
arastirmact tarafindan farkli teknikler gelistirilerek
USLE modeline dahil edilmis ve calisilan alan ile ilgili
erozyon sahalarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu
tekniklerden bazilar1 daha zaman alici ve daha pahali
olurken bazilar1 daha pratik, hizli ve daha ekonomik
yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda
materyal metot bolimiinde de bahsedildigi tizere
aragtirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen teknikler
kullanularak ¢alisma sahasina ait toplam {i¢ adet erozyon
duyarlibik haritasi iretilmistir. Bu c¢alismada C
faktortintin elde edilmesinde; Landsat TM uydusu
kullanilarak kontrolstiz siniflandirma teknigiyle ¢alisma
sahasmin arazi Ortiisii/kullanimi haritas: tretilmistir
(Sekil 7-C faktor 1). Diger bir yontem ise KHGM
tarafindan {retilmis olan c¢alisma sahasma ait arazi
kullanim tiirleri haritasidir (Sekil 7-C faktor 2). Uretilen
bu haritalarin USLE modeline dahil edilebilmesi icin
daha onceki ¢alismalarda kullanilan arazi kullanimiyla
iligkili C degerleri baz alinarak sisteme dahil edilmistir.
Calismada kullanilan son yontem ise bir¢ok arastirmact
tarafindan siklikla kullanilan ve arazi ortiisti kapalilig
hakkinda gercekci bilgiler veren normalize fark bitki
indeksidir (NDVI). Landsat TM uydusu kullanilarak
tiretilen NDVI, yeniden smuflandirilarak bitki ortiisiiniin
yogun, az yogun oldugu ve hi¢ olmadig: alanlar olarak
gruplandirilmistir (Sekil 7-C faktor 3). S6z konusu C
faktorlerinin elde edilme teknigine gore ti¢ farkh
erozyon duyarliblk haritas1 iretilmistir. Calismanin
bundan sonraki bolimlerinde s6z konusu sonug
duyarhlik haritalar1 sirasiyla: Duyarlilik-1, Duyarlilik-2
ve Duyarlilik-3 olarak ifade edilecektir.

Calismanin  bu  boliimiinde, sahanin arazi
kullanimi/ortiisii faktoriiniin @ elde  edilmesinde
kullanilan teknikler ve asamalari ayrica ele aliacaktr.

4.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Calisma sahasmin giincel arazi kullanim durumu ve
arazi ortisiiniin belirlenmesinde, kontrolstiz
smiflandirma teknigiyle Temmuz 2011 tarihli Landsat-5
TM uydu goriintiileri kullanilmistir.  Son  yillarda
neredeyse arazi Ortiisti/kullanimiyla  ilgili = tiim
calismalarda  uzaktan algilama teknolojilerinden
faydalanilmaktadir. Boylece daha genis alanlar daha
hizli ve daha ekonomik bir bigimde izlenebilmektedir.
Ozellikle erozyon gibi dinamik karakterdeki olgularin
uzun periyotta izlenmesi, ileriye doniik planlamalarin
yapilmasi ve ¢énlem almak noktasinda uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri kullanishi araclar olarak
karsimiza ¢itkmaktadir.
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Genel manada kontrolstiz siniflama
algoritmalarindan en ¢ok tercih edileni ISODATA
(Iterative Self Organizing Data Analysis Technique)
algoritmasidir. Buna benzer c¢aligmalarda daha once
kullanulan ve gercek¢i sonuglar {iiretmesi nedeniyle
calisma sahasmin mevcut arazi Ortiisti/kullanimimnin
belirlenmesi amaciyla kullanilan kontrolstiz
siniflandirma tekniginde ISODATA algoritmas: tercih
edilmistir.

Bu calismada da USLE modelindeki C faktoriinin
elde edilmesinde kontrolsiiz smniflandirma teknigi
kullanilarak, c¢alisma sahast o©ncelikle 150 sinifa
ayrimistir. Daha sonra benzer sinflar birlestirilerek
temel 7 simf olusturulmustur. Bu smiflar: sy,
orman/bahge, tarim, c¢alilik, ¢iplak alan/kayalik,
yerlesme ve diger tarim seklinde olmustur (Sekil 3).
Siniflama isleminden sonra USLE modeline uygun hale
getirmek icin daha once bir¢ok arastirmaci tarafindan
elde edilen C degerleri, 6znitelik bilgisi olarak sisteme
dahil edilerek erozyon Duyarlilik-1 haritas1 elde
edilmistir.

Kontrolstiz smiflandirmada ISODATA algoritmasi
uygulanarak elde edilen arazi kullanim haritas
incelendigi, c¢iplak alan ve kayalikk smifina dahil
arazilerin fazla oldugu gortilmektedir. Bilhassa, ¢alisma
sahasinin  kuzeybati kesiminde ¢plak alan ve
kayaliklarin arttig1 dikkati cekmektedir. Bunun yani sira,
calisma sahasinda sulu tarim faaliyetleri, akarsu vadileri
igerisinde koltivyal ve altivyal topraklar tizerinde
siklasmaktadir. Calisma sahasimin vadi ve tepelik
kisimlarinda ise ormanlik ve bahcelik alanlar
yogunlasmaktadir. Benzer yansima o6zellikleri gosteren
ormanlik ve bahgelik alanlar ayni sinifa dahil edilmistir.
Diger tarim faaliyeti ise akarsu vadilerinden uzaktaki
nispeten dtizlitk alanlarda yapilmaktadir. Calisma
sahasinda yer alan yerlesmelerin c¢ogu, akarsu
vadilerinde, tarrm yapmaya uygun verimli topraklar
tizerinde kurulmustur. Calisma sahasinda, ¢iplak alan
ve kayaliklarin oranmin yiiksek olmasi, tarim yapilarak
bitki ortiistiniin tahrip edilmesi bu alanlarin erozyona
kars1 daha duyarh olmasimna neden olmaktadir.

4.1.2. Dogruluk Analizleri

Sayisal uydu goriintiilerinin simiflandirilmasindan
sonra smiflandirmanin basarisint 6lgmek icin cesitli
yontemlerle dogruluk analizleri yapilabilmektedir.
Dogruluk analizinde temel mantik, smiflandirilmis
goriintiideki hiicreye verilen etiket ile o hiicrenin gercek
smifi arasindaki uygunlugunu ortaya koymaktir. Gergek
siniflar1 belirlemek igin ytiksek c¢oztntrlikli uydu
verileri, hava fotograflari, araziden dogrudan GPS
noktalar1 alma yoluyla veya mevcut haritalardan
yararlanilir. Ancak calisma alanin tamamu igin dogrudan
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GPS noktalar1 almak zaman alict olmakla beraber
ekonomik degildir ve uzaktan algilamaya dayanan
smiflandirma  tekniginin ~ amacmi = yok  eder
(Denizdurduran, 2011:34).

Smiflandirmada dogruluk analizi, smiflandirma
sonucunda elde edilen sonuglarin referans verilerinden
elde edilen test alanlarindaki arazi ortiistiniin bilinen
kimligi ile karsilastirilmasini igerir. Segilen piksellerle
referans verilerinin karsilastirilmast sonucu,
simuflandirilmis piksellerin ait oldugu simflara atanma
dogruluklari, simiflandirma hata matrisinden elde
edilebilir. ~ Hata matrisi; arazide tanimlanan veya
yardimcr veriler yardimiyla tespit edilen arazi ortiisiine
gore belirli bir arazi ortiisii tipi olarak atanan piksellerin
sayisini satirlar ve stitunlar halinde diizenlemis sayilarin
karesel bir diizenidir (Karakog, 2011:50; Kansu, 2006:59).

Bu c¢alismada da c¢alisma alaninin  arazi
ortiisii/kullanimi durumunu  ortaya koymak igin
kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle Temmuz 2011 yilina
ait Landsat TM wuydu gorintisii siuflandirilmais,
siniflanmis  goriintii ile yer gergekliginin  uyumu
denetlenmistir. Dogruluk analizlerinde siniflandirilmis
goriintii {izerine rastgele 100 nokta yerlestirilmistir.
Tablo 3 incelendiginde atilan 100 noktadan 92 tanesi
dogru smifa atanmistir. %90 genel dogruluk oranina ve
0,85 kappa katsayisina ulasildig: goriilmektedir. Smiflar
bazinda incelendiginde ise su ve ¢alilik siniflarinda en
yiiksek kappa katsayisi elde edilirken, diger tarim ve
yerlesme siniflar1 en diisiik kappa katsayisinin oldugu
smiflardir. Smmiflandirmada su ve tarim siniflari en iyi
ayirt edilen smiflar olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Kontrolsiiz siniflama dogruluk analizi sonuglar: (Kappa:
86,62/ Dogruluk: 90%)

S " ~ o

& & s Z 8 .
Orman 14 17 14 100% 82.35% | 0,7948
Tarim 20 20 19 95% 95% 0,9375
Su 3 3 3 100% 100% 1
Calilik 11 8 8 72.73% 100% 1
Ciplak

Alan/ 43 42 41 95.35% 97.62% | 0,9582
Kayalik

Diger Tarim 7 7 5 71.43% 71.43% 0,6928
Yerlesme 2 3 2 100% 66.67% | 0,6599
Toplam 100 100 92
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Arazi Kullannm Durumu
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B vecesme

Sekil 3: Calisma sahasi kontrolsiiz siniflandirma sonucu elde edilen
arazi kullanim durumu

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

Herhangi bir alanda vejetasyon karakterini ortaya
koymada etkili bir metot olan bitki indeksleri, cok banth
uydu gortntiileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Birgok
alanda arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan
NDVI, yakin infrared ile kirmiz1 dalga boyundaki 1s1k
degerlerinin farkinin, bu iki bandin toplamma
boliinmesiyle elde edilmektedir. Hesaplamalar yoluyla
elde edilen indeks degerleri ise bitkilerin yesil biomas,
yaprak alanlari, fotosentez icin yutulan enerji miktar:
gibi bircok ozelligi ile yakindan ilgilidir (Marsh vd.,
1992:2998; Di vd., 1994:2121). Bu ozellikler de bitki
Ortisti  durumunun belirlenebilmesi i¢in kullanilan
onemli parametreler olarak kabul edilmektedir. NDVI,
yakin infrared bant ile goriniir bolgedeki kirmizi
bandin birbirinden c¢ikarilip daha sonra iki bandin
toplamina boliinmesi ile elde edilen normalize edilmis
degerleri ifade eder. NDVI goriintiilerinin hesaplanma
adimlar1 materyal metot boliimiinde anlatilmistir (Viovy
vd., 1992:1585; Beck, vd., 2006:322; Karabulut, 2006:31).

NDVI hesaplama sonucunda +1 ile -1 arasindan
degisen NDVI degerleri elde edilmektedir. Negatif
degerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun nemli alanlar1
ifade ederken, pozitif degerler ise bitki oOrtiistiniin
varhigini gostermektedir (Karabulut, 2006:31). Calisma
alaninda -0,40 ile 0,67 arasinda degisen NDVI degerleri
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elde edilmistir. USLE modelindeki parametrelerden
bitki amenajman faktorii olan C degerini bulmak icin
calisma alanina ait Landsat TM uydusundan NDVI elde
edilmistir (Sekil 4). Sonu¢ NDVI degerleri yeniden
siuflandirilarak bitki Ortiistintin az yogun, yogun ve
¢iplak oldugu alanlar seklinde belirlenmistir. Daha
sonra USLE modeline dahil edilerek erozyon Duyarlilik-
3 sonug haritasi elde edilmistir. Calisma alanindaki arazi
ortiistiniin  kapalilk durumuna bakildiginda, yogun
bitki ortiistintin olmadig goriilmektedir. Ciplak alanlar
ve az yogun bitki Ortlisiniin yayilis alanlarmin daha
fazla oldugu gortilmektedir (Sekil 4).

NDVI goriintiisiinde dikkati geken ilk husus,
yiiksek yansima ozellikleri gosteren kesimlerin akarsu
vadi iglerindeki sulak bolgelere denk gelmesidir.
Nitekim arazi incelemelerinde de gorildiugu {izere,
akarsu vadi icleri agaclik alanlarin en fazla yogunlastig:
sahalardir. Bunun disinda akarsu vadilerinde sulu ve
bahce tarimmin yapilmasi bu kesimlerde topragin
tizerinin bitki ile ortiilmesini saglamaktadir. Boylelikle
NDVI goriintiisinde bu alanlar yiiksek yansima
ozellikleri gostermektedir. Calisma sahasi giineybatisi
en diisiik NDVI o6zellikleri gosteren kesimlerdendir. Bu
alanda diisiik bitki indeks degerlerinin olmasi litoloji ile
alakalidir. Marnl ytizeyler, NDVI goriintiilerde en
diistik yansima ozellikleri gosteren alanlardir. Nitekim
calisma sahasinda marnh c¢plak yiizeylerin yaygin
olmasi bu alanlarin erozyon agisindan daha duyarh
olmasina sebep olmaktadir.

NDVI
Yiksek : 0,67

S Dostk ;0,40 L 8 16 Km

Sekil 4: Calisma alani normalize fark bitki indeksi (NDVI) haritasi
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Calisma alaninda erozyona duyarli alanlarmin
belirlenmesi i¢in USLE modelindeki faktorlerden C
faktortintin elde edilmesinde kullanilan diger bir
yontem ise KHGM tarafindan iiretilen sayisal arazi
kullanim tiirleri haritasidir. Bu haritaya gore calisma
alan1 13 farkli simifa ayrilmistir. Bu sinuflar: bahge, ¢ayir,
fundalik, nadasli ve nadassiz kuru tarim, mera, orman,
sulu tarim, bag, zeytinlik, kayalik, yerlesim ve irmak
seklinde olmustur. Arazi kullanim durumu haritasi
incelendiginde en fazla yayilis alanina sahip siniflarda
ilk ti¢ siray1 orman alanlari, nadasl kuru tarim alanlari
ve mera alanlar1 almaktadir. Bunlardan mera alanlar1
calisma sahasinin kuzey kesimlerinde yogunlasmasi
dikkat cekicidir. En az alan kaplayan siniflar ise sirasiyla
cayir, bahge ve zeytinlik alanlaridir (Sekil 5).

Aciklamalar
~ Bahge (Kuru) 0] Kuru Tanm (Nadash) | SuluTanm || Kayalik
T Kuru Tarim (Nadassiz) | Bag (Kuru)

Gayir Mera - Yerlesim

Fundalik - Orman [ Zeytinlik

Sekil 5: KHGM tarafindan iiretilen arazi kullanim durumu haritas:

S6z konusu smiflara materyal metot boliimiinde de
belirtildigi tizere daha 6nceki ¢alismalarda kullanilan C
faktorti katsay:1 degerleri 6znitelik bilgisi olarak sisteme
girilmistir. Olusturulan bu katman USLE modeline dahil
edilerek, calisma alanma ait erozyon Duyarhlik-2
haritas1 elde edilmistir.

Havzanin  arazi kullanimi/ortiisintin =~ tespit
edilmesi i¢in bahsedilen bu ti¢ yontemde; NDVI ve
siniflandirma sonucu elde edilen haritalarda ytiksek
benzerlik bulunurken, KHGM tarafindan {iretilmis olan
arazi kullanim durumu haritas: farklilik arz etmektedir.
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Bu aradaki farklilklar sonu¢ erozyon duyarlilik
haritalarinda da farkliliklara yol agmustir.

KHGM haritalarmin giincel olmamasi, kabaca ve
ylizeysel olarak olusturulmasi bazi arazi sinflarinin
gereginden fazla gosterilmesine sebep olmustur.
Bilhassa ormanlik alanlarin ¢ok fazla gosterilmesi
erozyon duyarlilik haritastnin da farkli sonuglar
vermesine sebep olmustur. Ciinkii erozyon duyarhlik
haritasinin  hazirlanmasinda arazi  kullanimi, bitki
kapalilk durumu ya da C faktér O©nemli bir
parametredir. Ormanlik alanlar C faktorde erozyon
duyarliliginin en az oldugu smuflar arasindadir. KHGM
haritalarinda ormanlik alanlarin gergek olandan fazla
gosterilmesi ¢alisma sahasinda erozyon duyarliligmin
yiiksek oldugu alanlarda dtistik ¢ikmasi sonucunu
verecektir.

Aciklamalar

| Bahge (Kuru)

: Cayir
Fundalik

- Kuru Tarim (Nadasl)

| Kuru Tarim (Nadassiz)

| Mema
- Orman
| | Sulu Tanm
: Bag (Kuru)
Zeytinlik
| Kaya
- Yerlesim
- Irmak

Sekil 6: KHGM arazi kullanim haritas1 ve ¢alisma sahasimin
giineyindeki Gocekler — Tugrul Koyleri civar:

Sekil 6 incelendiginde, KHGM tarafindan {iretilen
calisma sahasina ait arazi kullanim durumu haritasinda,
orman alani olarak belirtilen Gocekler ve Tugrul
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koylerinin kuzeybati boltimiinde arazi calismalar:
sirasinda yogun bir orman ortiistine rastlanmamuistir.
Bunun aksine yamaglarda seyrek yayilis alan1 gostermis
geng kizilcamlar bulunmaktadir. Daha 6nce de ifade
edildigi tizere USLE esitliginde C faktoriiniin
olusturulmasinda kullanilan yontemlerden biri KHGM
tarafindan tiretilen arazi kullanim durumu haritasidir.
Orman alani olarak belirtilen sahalar gercekte bazi
yerlerde c¢iplak arazi iken bazi yerlerde ise cali
formundadir. Diger taraftan sayisal uydu verileri
kullanilarak ~ smiflandirilan ~ ve  tiretilen  NDVI
gortintiilerinde bu alanlarin ¢alilik veya ¢iplak alan
olduklar: belirtilmistir. Bilindigi tizere USLE esitliginde
bitki amenajman faktorii (C) katsayilarmin agirliklar:
arazi Ortlistinilin tiirtine gore degisiklik gostermektedir.
Orman alanlar1 0,05” lik katsay1 degeriyle erozyona en az
duyarh alanlar olarak smiflandirilirken, ¢iplak alanlar 1
katsay1 degeriyle en yiiksek erozyona duyarl alanlar
olarak belirtilmektedir (Irvem ve Tiiliicii, 2004:5). Bu
nedenle arazi oOrtiistintin karakteri ortaya konurken
sonuglara direkt etki edeceginden dikkat edilmesi
gerekmektedir. Havza igin {iretilen sonu¢ duyarhilik
haritalarinda farkliigin olusmasindaki sebeplerden en
Onemlisi de arazi Ortistiindeki farkliliktir. Ciinki
yagmur damlasi, arazi Ortiisii tarafindan tutulmadan
zemine ulasmasi durumunda erozyon siirecini
etkileyecektir. Soyle ki; bitki ortiistiniin yogun oldugu
alanlarda yagmur damlas1 topraga ulasmadan bir
engelleyici tarafindan tutulmasiyla topragin
parcalanmasi yavaslayacaktir. Hatta bu alanlarda bitki
kok, yapraklar1 tarafindan bu yagmurlarin bir kismu
tutularak ytizeysel akisa ge¢mesi engellenmis olacaktir
(Sonmez vd., 2013:10). Bu nedenle USLE modeline dahil
edilen arazi kullanimi/drtiisii haritalar: sonug duyarhlik
haritalarinda farkliliklara sebep olacaktir.

USLE modelindeki diger parametrelere ait tematik
katmanlar ve calisma sahasi i¢in olusturulan mekansal
analiz modeli sekil 7 ve 8" de goriilmektedir.
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Sekil 7: USLE modeli i¢in olusturulan katmanlar.

Kurtsuyu ve Piringsuyu dereleri havzasinda
erozyon duyarliik alanlarinin  belirlenmesi  icin
kullanilan USLE modelindeki parametreler CBS
ortaminda siniflandirilarak tematik katmanlar seklinde
olusturulmustur. Sekil 7" de gortildiigi tizere C-1 olarak
ifade edilen katman Landsat TM uydu goriintiisiinden
kontrolsiiz smiflandirma teknigiyle elde edilmistir. C-2
olarak belirtilen katman ise KHGM’ den elde edilen
arazi kullanimini goOsteren haritaya daha Onceki
calismalardan elde edilen C faktér degerlerinin sisteme
girilmesiyle tiretilmistir.

C-3 olarak belirtilen tematik katman yine Landsat
TM uydusundan normalize fark bitki indeksi (NDVI)
tretilerek bitki Ortlisiniin yogun, az yogun ve hig
olmadigr alanlar seklinde siflandirilarak elde
edilmistir. S6z konusu olusturulan bitki amenajman
faktorleri, USLE modeline ayr1 ayri dahil edilerek {ig
farkli erozyon duyarlilik haritast tretilmistir. Soz
konusu sonug haritalarma ait havzada erozyona duyarl
sahalarin alansal ve oransal dagilimlar: tablo seklinde
verilmistir (Tablo 4).
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=3 =3 =
Feature to Feature to Feature to
Raster (1) Raster (2) Raster (3)

DEM: Sayisal Yukseklik Modeli

Slope: EGim

BTG: Buyuk Toprak Gruplari

SAK: Simdiki Arazi Kullanimi

Flow Direction: Akim Dogrultusu
Flow Accumulation: Akim Toplanmasi
Map Algebra: Harita Sayisal Islem
Div: Bal

Pow: Uslu Ifade

Multiply: Carp

Constan Value: Sabit Deger

Feature to Raster: Raster Donusumu
LS, R, K, C, P: USLE Esitligi Faktorler

=

Calculate Value
a4

¢

= -
Multiply (3) Multiply (5)

Sekil 8. Calisma sahast i¢in olusturulan erozyon modeli (Karabulut ve Kiigtikonder, 2008’ den uyarlanmuistir)

USLE-CBS entegrasyonuyla elde edilen sonug
duyarlilik haritalarina gore; Duyarlilik-1 ve Duyarlilik-3
erozyon alanlarinin oransal dagilimi yiiksek benzerlik
gostermektedir. Elde edilen {i¢ erozyon duyarlilik
haritasinda da en ytiiksek orani ¢ok hafif erozyon smnifi
almaktadir. Duyarlilik-1" e gore erozyon duyarliliginin
cok yiiksek olarak smiflandirildigr alan 605 ha,
Duyarlilik-2” de 546 ha ve Duyarlilik-3" te 589 ha ile
birbirlerine benzer sonuglara ulasilmistir. Ancak; bu
benzerlik hafif erozyon duyarliligmin oldugu alanlarda
farklilasarak, Duyarlilik-2 digerlerinden ayrilmaktadur.
Bu duruma benzer diger bir erozyon duyarlilik sinifi da
orta seviyede erozyon duyarliligmin oldugu smuifta
gerceklesmektedir (Tablo 4). USLE modelindeki diger
parametreler sabit kalmasina ragmen, bitki amenajman

faktoriiniin elde edilme bigimlerinde farklilik olmasi
durumunda elde edilen sonuglar da farklilik
gOstermistir.

Erozyon modelleme calismalarinda  gercekgi
sonuglara  ulasmak  tamamen  kullanilan  veri
parametrelerinin ~ dogruluguyla  ilgilidir.  Arazi
kullanimi/ortiistiniin s6z konusu haritalarda farklilik
olusturmast sonug duyarlilik haritalarina yansimistir. Bu
durum USLE esitliginde C faktoriiniin etkisini pozitif
yada negatif yonde etkileyerek diger faktorlerin
esitlikteki agirliklarinda farklilasmaya sebep olacaktir.
Boylece erozyon duyarhilik alanlarmin  mekansal
dagilisinda, duyarlilik haritalar1 arasinda farkliliklar
olusmustur. Tiirkiye” de bir¢ok arastirmaci tarafindan
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belli bolgeler icin arazi kullanimi/ortiisti haritalar
tretilmistir. Bu haritalar, uzaktan algilama teknolojileri
kullanilarak elde edilmis ve yiiksek dogrulugunun
yaninda giincellenebilme 6zelligine sahiptir. Onceki
yillarda arazi ortiisii/kullanimiyla ilgili sayisal haritalar
bazi kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmis olmasina
ragmen giintimiizde bu haritalarin revize edilme ihtiyact
oldugu anlagilmaktadir. Bu noktada uzaktan algilama
teknolojilerinden  yararlanilarak ~ uzman  kisilerin
destegiyle soz konusu haritalarin revize edilmesi
saglanabilir.

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

Tablo 4: Calisma sahasma ait erozyon duyarlilik alanlarin dagilimi

Duyarlilik-1 Duyarlilik-2 Duyarlilik-3
Duyarlilik | Alan | Oran Alan Oran Alan Oran
Siniflart (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Cok hafif 1329 86,38 | 142766 | 90,02 | 135327 85,34
Hafif ! 7602 10,81 11762 7,41 18944 11,88
Orta 3106 1,96 2814 1,79 3097 1,95
Yiiksek 736 0,47 675 0,44 737 0,46
E;Ok 605 0,38 546 0,34 589 0,37
yiiksek
158,5
TOPLAM 88 100 158,588 100 158,588 100

Calisma alanindaki erozyona duyarli alanlarin
mekansal dagilisi incelendiginde, ozellikle egim
degerinin yiiksek oldugu, bitki orttistintin hi¢ olmadig:
yada c¢ok zayif oldugu alanlarda yogunlastig
goriilmektedir (Sekil 9; 10; 11).

USLE modelindeki en énemli parametrelerden olan
C faktoruniin olusturulmasinda kullanilan Landsat TM
uydusundan kontrolstiz siniflandirma ile elde edilen
havzanin arazi ortiisii/kullanimi modele dahil edilerek
Duyarlilik-1 haritas: tiretilmistir. Buna gore, yiiksek
erozyona duyarli alanlar; Kurtsuyu deresinin
kollarindan olan Yurt deresinin batisindan baslayarak,
glineydogu-kuzeybat: istikametinde Bagcagiz, Topluca,
Yildizkoy, Burunkdy hatti boyunca ve Godencayr” nin
kaynak kismindan batiya dogru erozyon duyarliliginin
diger alanlara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Ayni zamanda, Dikenli ve Kaldiravuk dereleri ile
Degirmendere arasindaki sahalarin da diger alanlara
gore erozyona daha duyarli oldugu goriilmektedir.
Karacaoglan yerlesmesi ile Kurtsuyu deresi kollarindan
olan Sosan deresi arasindaki alanlarda ve Yurt deresiyle
Kumru deresi arasindaki sahalarda yiiksek duyarl ve
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cok yiiksek duyarli erozyon sahalar1 tespit edilmistir.
Ozellikle Tugrul, Koselerli ve Haciahmetli iicgeninde

orta ve ytiksek seviyede duyarli erozyon sahalar: tespit
edilmistir (Sekil 9).

% Duyarliik Siniflan
. (ton/halyil)

®  Yerlesme
~w Akarsu
[ Jos
[ lss
50
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I -
Sekil 9: Calisma alani erozyona duyarl alanlar - Duyarlilik-1

Calismada kullanilan C faktoriniin
hesaplanmasindaki diger bir yontem ise KHGM
tarafindan {tretilen arazi kullanim haritasina, arazi
kullanimiyla ilgili C degerlerinin girilerek C faktor
katmaninin elde edilmesi seklinde olmustur. Bu katman
da USLE modeline dahil edilerek Duyarlilik-2 haritas:
elde edilmistir. Duyarlilik-2 haritas1 incelendiginde;
Duyarlilik-1 ve Duyarlilik-3 haritalarindan farklilik
gostermektedir. Calisma sahasmin %90" mdan fazlasi
¢ok hafif erozyon sahasi olarak goriilmektedir. Bu da
toplam calisma alaninin 154,528 hektarinda hafif ve ¢ok
hafif, geriye kalan 4060 hektarlik alaninda orta, yiiksek
ve c¢ok yiiksek erozyon duyarliigmin oldugunu
gostermektedir.

Duyarlilik-2 haritasma goére calisma sahasindaki
erozyona duyarli alanlarin  mekénsal = dagilist
incelendiginde; Duyarlilik-1" dekinden farkli bir durum
ortaya ¢ikmaktadir. Duyarlilik-1" de belirtilen Tugrul,
Koselerli ve Haciahmetli ticgeninde orta ve yiiksek
duyarli erozyon sahalar1 belirginligini kaybederek,
Catalharman mevkiinin giiney yamagclarinda orta
diizeyde duyarli erozyon alani tespit edilmistir. Buna
benzer yine Duyarlilik-1” de Bagcagiz, Topluca,

Uluslararast Sosyal Arastirmalar Dergisi
The Journal of International Social Research

Cilt: 7 Say1: 31

Volume: 7 Issue: 31

www.sosyalarastirmalar.com  Issn: 1307-9581



Yildizkdy, Burunkody hattt boyunca orta ve yiiksek
seviyede duyarli erozyon alanlari yayilis gosterirken
Duyarlilik-2” de bu durum c¢ok hafif seviyede duyarh
erozyon sahasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 10).

“9 Duyarlilik Siniflari
% (ton/halyil)
®  Yeriesme
o~ Akarsu
[ Jos
[Jss
| ERU
0 4 8 1|a Km - 10.20

.

Sekil 10: Calisma alani erozyona duyarl alanlar - Duyarlilik-2

Landsat TM wuydu gorintileri kullanilarak,
normalize fark bitki indeksi (NDVI) teknigiyle calisma
sahasina ait bitki oOrtlisti kapalilk durumu tespit
edilmistir. USLE modelindeki parametrelerden olan C
faktorii olarak NDVI kullanilmis ve Duyarlilik-3 haritas:
tretilmistir. Buna gore; Duyarlilik-1 ve Duyarlilik-3
haritalarinda erozyon duyarlilik simiflarmin oransal
dagilimi yiiksek benzerlik gostermektedir. Duyarlilik-3’
e gore calisma sahasinda erozyon duyarlilik alanlarmin
mekdnsal dagilist incelendiginde; Duyarlilik-1" de
oldugu gibi Bagcagiz, Topluca, Yildizkdy, Burunkoy
hatti boyunca ve Godengayr” nin kaynak kismindan
batiya dogru orta, yiiksek ve cok yiiksek erozyona
duyarli sahalar yayilis gostermektedir. Havzanin
glineydogusunda Kiirkcii, Kayabasi, Derekoy ve
Karacaoglan yerlesmeleri civarindaki sahada yiiksek ve
orta diizeyde erozyona duyarh sahalar tespit edilmistir.
Bunlarin yani sira havzanin kuzeydogusundaki Civi ve
Balli yerlesmeleriyle Kaldiravuk ve Dikenli g¢ay1
civarinda orta, yer yer ¢ok yiiksek seviyede erozyon
duyarlhilik alanlar1 goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11: Calisma alani erozyona duyarli alanlar - Duyarlilik-3

USLE modelindeki en 6nemli parametrelerden olan
egim derecesi ve egim uzunlugu faktorii (LS) icin
olusturulan tematik katmanda yiiksek LS degerlerinin
oldugu alanlar ile yiiksek erozyon potansiyeli goriilen
alanlar arasinda yiiksek bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Duyarhilik-1, Duyarlilik-2 ve Duyarlilik-3
haritalarindan da anlasilacag: iizere egim degerlerinin
diistik oldugu alanlarda erozyon duyarlihig: da diisiik;
yliksek egime sahip alanlarda ytiksek seviyede erozyona
duyarli oldugu goriilmektedir. Bu durum, egim derecesi
ve egim uzunlugunun erozyon {iizerinde belirleyici bir
etken oldugunu gostermektedir. Calisma alani igin
olusturulan egim haritas1 incelendiginde; toplam alanin
43,281 hektarlik alani orta, dik ve ¢ok dik egimli olarak
siniflandirilirken, geriye kalan 115,307 hektarlik alani
diize yakin ve hafif egim sinifinda yer almaktadir. Diger
taraftan her {i¢ erozyon duyarlilik haritasinda erozyon
duyarlilik alanlarinin yiiksek oldugu sahalar ile egim
degerlerinin yiiksek oldugu alanlar ortlismektedir.
Duyarliligin = yiiksek  oldugu Bagcagiz, Topluca,
Yildizkdy ve Burunkoy yerlesmeleri hatt1 boyunca egim
de yiiksek degerler gostermektedir.

Erozyon siirecini, etkisini, yontnii ve giiciini
ortaya koyabilmek icin c¢alisilan sahanin litolojik
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Ozellikle farkli jeolojik birimler {izerinde
farkl: toprak tipleri olusmaktadir. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri erozyona maruz kalma derecelerini
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onemli  olciide etkilemektedir. Topragmn kirinti
buytikligt, dayanikliigi ve su gegirgenligi erozyon
egilimini belirlemektedir. Ozellikle topragin tekstiir,
striiktiir, stkisma ve topragin ince ve kaba cakil icerigi
gibi ozelliklerindeki farklilik, topragin erozyona ugrama
derecesi tizerinde etkilidir (Cepel, 1997:10).

Calisma alani sinirlar: igerisinde marn, kiregtas: gibi
ylizeylerin yogun olmasi ve bu ylizeylerin ciliz yada
herhangi bir bitki oOrtiistiyle kapli olmamasi, erozyon
stirecini  hizlandirmada etkilidir. Calisma alaninda,
gevsek ve duistik dirence sahip birimlerin yogun olmasi,
bu alanlarda yetisen bitkilerin kok sisteminin ¢ok
gelisememesine  sebep  olmaktadir. Bu  durum
topraklarin ayrismasina neden olmakta ve erozyon
stirecini etkilemektedir.

Sekil 12: Tugrul-Catalharman, Sariveliler Koyleri civarinda belirlenen
erozyona duyarl alanlar

Nitekim ¢alisma alaninda egimin %10” un tizerinde
oldugu alanlar ile litolojinin zayif diren¢ gosterdigi
sahalar erozyon siirecini hizlandiran faktorler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle calisma alaninda daha
once belirtilen erozyon duyarliligimin yiiksek oldugu
alanlar ile Orta Miyosen’ e ait marnli ve resifal kiregtasi
ylizeyleri arasinda paralellik goriilmektedir. Orta
Miyosen yashh marnh arazilerin erozyona karsi daha
duyarli olmasi daha once yapilan bir¢ok calismada
belirtilmistir (Biricik, 1985:175 Ekinci, 2005:126; Sénmez
vd., 2013:8). Bu ¢alismalarda, marn taslarinin ¢ok kolay
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ufalanmas1 dolayisiyla erozyon igin ¢ok riskli alanlar
oldugu bildirilmistir. Ayn: zamanda marnh ytizeyler
tizerinde bitki ortiisti olusumunun da ¢ok zayif olmasi
bu alanlari erozyon bakimindan daha duyarl alanlar
haline getirmektedir. Belirtilen bu durum, arazi
calismalarinda ve literatiirde yapilan ¢alismalarda acik
bir sekilde dikkati cekmektedir.

Calisma sahasmin arizali topografyaya sahip olmasi
nedeniyle havza smurlan icerisindeki yerlesimler genel
manada su kaynaklarina yakin alanlarda
yogunlasmistir. Havzadaki Kurtsuyu, Piringsuyu, Sosan,
Kaldiravuk, Degirmen, Dikenli ve Aci dere gibi su
kaynaklari, yerlesimlerin yogunlastigi alanlar olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Buna bagh olarak soz konusu
alanlarda yogun tarim faaliyetleri yapilmaktadir.
Nitekim yogun tarim faaliyetlerin yapildig1 alanlarda
topragin siiriilmesine baghh olarak erozyon riski
artmaktadir (Sonmez vd., 2013:10). Ozellikle sikismaya
egimli toz ve kil bakimindan zengin topraklarn nem
miktarinin fazla oldugu dénemlerde makineli stirtimiin
yapilmasi topragin sikismasina sebep olarak topragin
gozenekliligini ortadan kaldirir. Bu durum topragmn
infiltrasyon ozelligini azaltarak yagmur sularmn
topraga ge¢mesini engelleyerek yiizey akisa ge¢mesine
sebep olmaktadir (Cepel, 1997:12).

5. Sonug ve Oneriler

Avrupa birligi tilkelerinin tamaminda tarim, mera
ve orman arazilerinde 25 milyon hektarlik alanda
erozyon sorunu bulunmaktayken, Tiirkiye’ de tarim,
mera ve orman arazilerinde 57,1 milyon hektarlik alan
erozyonun etkisinde oldugu ifade edilmektedir.
Tirkiye” de 1950” li yillardan sonra niifus artisiyla
beraber artan mekanizasyon ihtiyaci, insanlarin mera ve
orman gibi alanlar1 tarim arazisine donitistiirmek
suretiyle tahribatta bulunmuslardir (Kasap ve Irmak,
1998:6). Bu durumun uzun yillar devam etmesine
paralel olarak Tiirkiye” de erozyon sahalarinin giderek
artmasina sebep olmustur. Erozyonun zararlar1 sadece
fiziksel olarak toprak kaybi seklinde olmamaktadir.
Brown ve Wolf, 1997 yilinda yaymmladig: kitabinda
erozyonu, kiiresel boyutta incelemis, erozyonun
goriinen zararlarin yaninda dolayli bircok sorunu
beraberinde getirdigini ve olusum siirecinin yavas
oldugunu ifade ederek  erozyonu, “dtinya
ekonomisindeki sessiz kriz” olarak ifade etmistir.

Erozyon ve buna benzer problemlerin ¢oziimiinde
ilk etapta sorunun nerede ve hangi oranda oldugunun
tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece, sorunun boyutu
ve ¢oztiimiinde daha radikal karar almak imkani elde
edilmis olur.
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Erozyonun dinamik bir karakterde olmasmin
yaninda olusum ve gelisim siirecinin genel anlamda
yavas olmas: gibi nedenlerden dolay: stirekli izlenmesi
gerekmektedir. Mekdnda gerceklesen olgularin hizl,
ekonomik ve gergekci bir sekilde izlenebilmesini
saglayan cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
teknolojileri son yillarda teknolojideki gelismelere
paralel olarak hizla artmaktadir. Geleneksel metotlara
gore bircok avantaji olmasmndan dolayr erozyon
tahminlerinde de CBS ve wuzaktan algilama
teknolojilerinin  kullanim1 giderek artmaktadir. Son
yillarda Tiirkiye” de bir¢ok kamu kurum ve kurulusu da
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinden
faydalanmaktadir.

Bu calismada kullanilan USLE modelinin uzaktan
algilama ve CBS teknolojileriyle kombinasyonu
neticesinde Goksu nehrinin kollarindan olan Kurtsuyu
ve Piringsuyu dereleri icin erozyon duyarlilik alanlar
belirlenmistir. Calisma sahasna ait ti¢ farkli erozyon
duyarhilik haritas1 tretilmistir. Buradaki temel hedef
galisma sahasindaki erozyona duyarli alanlarmn
belirlenmesinin yaninda, CBS ve uzaktan algilama
verilerinin erozyon calismalarinda uygulanabilirligini
ortaya koymak ve geleneksel metotlara gore
avantajlarini belirlemektir. Birgok arastirmaci tarafindan
gelistirilen  farkli erozyon tahmin  modelleri
bulunmaktadir. Tiirkiye” de ve diinyanin bircok
bolgesinde kullanilan USLE modeli bu calisma icin
tercih edilmistir. Onceki yillarda USLE esitligi
geleneksel  yontemlerle  yapilirken  gilintimtizde
bilgisayar ve mekansal analiz araglarinin gelismesiyle
daha hizli ve daha pratik bir hal almis durumdadr.

Bu calismada kullanilan USLE modeli, erozyon
sahalarmin tespitinde pratik ve kullanisli bir 6zellik
gostermistir. Geleneksel yontemlerin yani sira USLE-
CBS ve uzaktan algillama entegrasyonu, erozyonun
mekansal olarak analiz edilmesinde, haritalanmasinda
ve yorumlanmasinda 6nemli kolayliklar saglamaktadir.
Ozellikle bu tiir calismalarin arazi calismalariyla
desteklenmesi sonuglarin daha da gelistirilmesini
saglamaktadir (Karabulut ve Kiiciikonder, 2008:21).
Modelleme c¢alismalarinda sonuglarin gercegi yansitmast
tamamen kullanilan veri parametrelerinin kalitesi ve
dogruluguyla orantilidir. Ozellikle galisma alanindaki
erozyon duyarlilik sahalarinin belirlenmesi i¢in USLE
modelindeki faktorlerden bitki amenajman faktoriiniin
elde edilis bicimindeki farklilik, sonu¢ duyarhlik
haritalarma da yansmmgstir. Tiirkiye” de bircok
arastirmact  tarafindan  belli bolgeler icin arazi
kullanima/6rtiisti haritalar1 tiretilmistir. Bu haritalar,
uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak elde edilmis
ve yiiksek dogrulugunun yaninda giincellenebilme
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ozelligine sahiptir. Onceki yillarda arazi
orttisti/kullanimiyla ilgili sayisal haritalar bazi kurum
ve kuruluslar tarafindan yapilmis olmasma ragmen
glintimiizde bu haritalarin revize edilme ihtiyac1 oldugu
anlagilmaktadir. Bu noktada wuzaktan algilama
teknolojilerinden  yararlanilarak  uzman  kisilerin
destegiyle soz konusu haritalarin revize edilmesi
saglanabilir. Boylece mekéansal analiz noktasinda
bilimsel calismalar, daha gercekci, pratik ve daha
ekonomik sonuglara ulasacaktir.

USLE modelindeki C faktoriiniin belirlenmesi {i¢
farkli yontemle belirlendigi daha 6nce ifade edilmistir.
Landsat TM wuydu verileriyle normalize fark bitki
indeksi ve kontrolsiiz smiflandirma teknigi sonucu
tretilen C faktortintin modele dahil edilmesi sonucu
erozyon duyarlilik haritalar1 {retilmistir. Uzaktan
algilama ve CBS teknolojileriyle tiretilen bu haritalar ile
KHGM tarafindan {iretilen sayisal arazi kullanim
haritalar1 arasinda belirgin farklar bulunmaktadir. Arazi
kullanimi/ortiistiniin soz konusu haritalarda farklilik
olusturmast sonug erozyon duyarlilik haritalarma
yansimigtir. Bu durum USLE esitli§inde C faktoriiniin
etkisini pozitif yada negatif yonde etkileyerek diger
faktorlerin esitlikteki agirliklarinda farklilasmaya sebep
olacaktir. Boylece erozyona duyarli alanlarin mekansal
dagilisinda, duyarlilik haritalar1 arasinda farkliliklar
olusmustur. C faktoriintin uydu verileri kullanilarak
kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle elde edilmesi
sonucu Duyarlilik-1 haritas: elde edilmistir. Buna gore
calisma sahasinda 136,995 hektarlik alanda cok hafif
erozyon, 4,447 hektarlik alanda orta, yiiksek ve ¢ok
yliksek erozyon duyarhihg tespit edilmistir. C
faktoriiniin elde edilmesinde, normalize fark bitki
indeksi kullamilarak Duyarlilik-3 haritas1 tiretilmistir.
Duyarlilik-3" e gore 135,327 hektarlik alanda ¢ok hafif,
4,423 hektarlik alanda orta, yiiksek ve c¢ok yiiksek
erozyon duyarlilk sahasi tespit edilmistir. Gortildiigt
tizere uzaktan algilama teknolojileriyle elde edilen
sonu¢ duyarlilik degerleri arasinda yiiksek benzerlik
bulunmaktadir. Diger taraftan KHGM tarafindan
dretilen sayisal arazi kullanim durumu haritasma C
faktori katsayilarinin girilmesiyle C faktorii tiretilmis ve
USLE modeline dahil edilerek Duyarlilik-2 haritas: elde
edilmistir. Buna gore; 142,766 hektarlik alanda ¢ok hafif,
4,035 hektarlik alanda ise orta, yiiksek ve cok yiiksek
erozyon duyarlilik sahasi tespit edilmistir. Daha 6nce de
belirtildigi tizere erozyon modellemelerinde gercekei
sonuglara ulasmak icin verinin giivenilir olmasi
onemlidir.

Calisma sahasinin arizali topografyaya sahip olmasi
nedeniyle USLE modelindeki egim derecesi ve
uzunlugu parametresi olan LS faktorii erozyon
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duyarliik sahalarmin mekansal dagilisi {izerinde
belirleyici bir etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak elde edilen egim
haritasina gore yiiksek egim degerlerinin oldugu alanlar
ile erozyona duyarh alanlar arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Bu noktada LS faktoriintin USLE
modelindeki Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Yiiksek LS
degerleri  yiiksek  duyarli erozyon sahalariyla
ortiismektedir. Diger yandan ¢alisma sahasinin litolojik
ozellikleri de erozyona duyarhh sahalarin mekansal
dagilis1 tizerinde belirleyicidir. Ozellikle diisiik direngli
ylizeylerin oldugu alanlar erozyon duyarliliginin ytiksek
oldugu alanlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Akarsu
vadileri boyunca yiiksek egimli yamaclarda arazi
ortlistintin ciliz bitki orttistiyle kapli yada ¢iplak olmasi
nedeniyle bu alanlarin erozyona daha fazla duyarh
olmasina neden olmustur. Calisma sahasinda
yerlesmeler, su kaynaklarna yakin alanlarda
yogunlasmis ve bu alanlarda tarimsal faaliyetlerde
bulunmaktadirlar. Nitekim yogun tarim faaliyetlerinin
oldugu alanlarda topragmn stiriilmesine bagh olarak
erozyon riski artmaktadir (Sonmez vd., 2013:10). Bu
baglamda erozyonun onlenmesi noktasinda birgok
arastirmaci onerilerde bulunmasmin yaninda neredeyse
bu oOnerilerin tamaminda insan faktoriintin 6nemi
iizerinde  durmuslardir.  Ozellikle  hizlandirilmis
erozyonun en biiyiik sorumlusu olarak beseri faaliyetleri
gormiislerdir. Bu faaliyetlerin basinda ise hatali teknik
uygulamalar  ve  sosyo-ekonomik  politikalardan
kaynaklandigr ifade edilmistir. Bunlardan bazilar:
yanhs tarmm isletmeciligi, arazi yetenek smiflarmin tam
manasiyla bilinememesi ve uygun olmayan topraktan
yararlanma cabalari, dogal bitki Orttistintin tahribati ve
hizli niifus artis1 seklinde siralanabilir (Cepel, 1997:28).
Erozyona karsi almabilecek onlemlere gelince, USLE
modelinde sonuglari belirleyen en 6nemli faktorler; arazi
orttisti ve topografik ozellikler oldugu anlasilmaktadir.
Bu nedenle calisma alaninda egim degerlerinin ytiksek
oldugu sahalarda dogal bitki ortiistiniin korunmasmin
yaninda teraslama, malclama, bitki rotasyonu gibi dogru
toprak yonetim uygulamalarinin = gerceklestirilmesi
biiylik 6nem tasimaktadir. Calisma alaninda erozyona
duyarli sahalarin oransal olarak azaltilmasinda etkili
olabilecek diger bir yontem ise arazi kullanim tiplerinin
uygunlugu tespit edilmesine oncelik verilmesidir
(Karabulut ve Kiciikonder, 2008:21; Ozsoy, 2007:12).
Calisma alaninda ciliz veya tamamen ¢iplak alanlarda
ekonomik ve topragi koruyucu tiirlerle bitki-toprak-su
arasindaki dengenin kurulmasi ve yorenin klimaksmi
olusturan bitki tiirlerinin stabilizasyonunun saglanmasi
onemlidir (Reis vd., 2009:12). Calisma alani sinirlari
igerisinde yerli halk tarafindan egimin ytiksek oldugu
alanlarda erozyonu ¢nlemek amaciyla birtakim tedbirler
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alinmasma ragmen tam basar1 saglanamamustir. Bu
alanlarin uzman kisilerce gozden gegirilip daha kesin
¢oziimlerin tretilmesi faydali olacaktir. Mut Orman
Isletme Sefligi tarafindan erozyona duyarli bazi
alanlarda agaglandirma faaliyetleri yapilmis ve kismen
de olsa erozyonu onlemede basari saglanmistir. Bu
noktada erozyonla miicadelede biyolojik onlemler
agisindan bitki ortiisti 6nemli bir 6zellik gostermektedir.
Bu nedenle erozyon duyarhiligmin yiiksek oldugu
alanlarda; bolgenin ekolojik kosullari dikkate almarak
hizli biytiyen yumak formlu, kolay koklenen, toprag:
tutan ve iyilestirme 6zelligine sahip bitkiler secilmelidir
(Zengin vd., 2008:16).

Bu calismada kullanilan, Erozyon tahmin
modellerinden USLE’ nin, CBS ve uzaktan algilama
teknolojileriyle birlikte kullanilmasi biiyiik avantajlar
saglamistir. Buna benzer modellerin gercek¢i sonuglar
iiretebilmesi igin veri parametrelerinin giivenilir ve
dogru olmasi1 gerekmektedir. Tiirkiye’ de arazi
kullanimi1/6rtiist ile ilgili haritalarin gozden gecirilmesi
ve bunu yaparken genis alanlarda etkili bir bicimde
kullanilma ozellikleri nedeniyle uzaktan algilama ve
CBS teknolojilerinden faydalanilabilir. Calismada elde
edilen sonu¢ duyarliik haritalari, ileriye donitik
yapilacak planlamalarda ve alinacak kararlarda arazi
hakkinda fikir vermesi agisindan 6énem tagimaktadir.
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