Uluslararas1 Sosyal Arastirmalar Dergisi
The Journal of International Social Research
Cilt: 7 Say1: 31 Volume: 7 Issue: 31

www.sosyalarastirmalar.com Issn: 1307-9581
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Giintimiizde topragin en temel sorunlarmdan biri olan erozyon {izerinde etkili en temel
faktorlerin basinda arazi kullanimui ve arazi ortiisit (AKAO) gelmektedir. Son yillarda insan
aktivitelerine bagli olarak bu faktoriin degisimi erozyonu da etkilemistir. Bu calismada arazi
kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO) degisiminin erozyon tizerindeki etkisi, Asag1 Asi Nehri 6rneginde
irdelenecektir. Calisma amaci kapsaminda, yillik toprak kayip miktarini, erozyon risk smiflarini ve
dagilislarini belirlemek amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli RUSLE (3D) yontemi tercih
edilmistir. Bunun yaninda arazi kullanimi ve arazi ortisti (AKAO) degisimi Landsat uydu
goriintiileri ve gesitli haritalar yardimiyla gesitli yontem ve teknikler dogrultusunda analiz edilmistir.
Modelin uygulama asamasinda, diger faktorlerin sabit kalmas: sartiyla gesitli yillara ait tiretilen arazi
ortiisti ve yonetim (C) faktorlerinin model icindeki uygulamasi tekrarlanmis ve birbirinden bagimsiz
iki erozyon haritasi olusturulmustur. Calisma sonucunda hem 1990 yilinda (% 28.26), hem de 2011
yilinda (% 35.60) en genis sahada hafif derecede erozyonun etkili oldugu belirlenmistir. Havza
alanindaki yillik toprak kayip miktarinm 1990 yilinda 462.46 t ha™ y?, 2011 yilinda ise 141.17 tha™ y™*
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda yillik toplam toprak kayip miktarlarinda glintimiize dogru -
68.17 t ha™ y™* degerinde bir azalma oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak RUSLE y6nteminin dogru
sonuglar verdigi ve bu sahalar igin uygulanabilir olmasi bakimindan tercih edilebilir oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica bu alanda kullanimi ve arazi ortiisii (AKAQO) degisiminin erozyon
tizerinde belirgin bir etkisi oldugu ispatlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Kaybi, Erozyon, RUSLE (3D), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Arazi Kullamimi ve Arazi Ortiisti (AKAO), Asag1 Asi Nehri Havzasi.

Abstract

Today, one of the main factors that affect erosion — one of the most important soil problems
—is land use and land cover (LULC). In recent years, the change in this factor as a result of human
activities has affected erosion, too. In this study, the effect of land use and land cover change on
erosion was examined in the case of the Lower Asi River basin. For the purposes of the present study,
the Geographic Information Systems (GIS) based RUSLE (3D) method was employed in order to
determine the amount of annual soil loss, erosion risk classes, and the distribution of such classes. In
addition, land use and land cover (LULC) change was analyzed through Landsat satellite images and
various maps (e.g. remote sensing [RS]). Provided that other factors remained constant, during the
implementation phase of the model, the application of the land cover and management (C) factors
obtained for various years was repeated within the model, and two independent erosion maps were
created. It was concluded that mild erosion was effective in the widest area both in 1990 (28.26%) and
in 2011 (35.60%). It was found that the amount of annual soil loss for the basin area was 462.46 t ha-!
y-1in 1990, 141.17 t ha-! y-! in 2011. This being the case, it was seen that there was a decrease of 68.17 t
ha-! y-! in the amount of annual soil loss as the time got closer to the present. Another result of the
study was that the RUSLE (3D) method delivered accurate results, and could be preferred in such
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areas. Also, it was proved that change in land use and land cover (LULC) had a significant impact on

erosion in the study area.

Keywords: Soil Loss, Erosion, RUSLE (3D), Geographic Information Systems (GIS), Remote

Sensing, Lower Asi River Basin.

1. Giris

Suyun neden oldugu toprak erozyonu Diinya’nin
en onemli cevresel problemlerinden biridir (Eswaran
vd., 2001; Vrieling, 2006; Xia vd., 2008; Krishna Bahadur,
2009; Kefi vd., 2010; Hui vd., 2010). Nitekim diinyada
hizli niifus artisindan sonra ikinci en biiyiik sorun
olarak goriilmektedir (Pimentel, 2006; Pradhan vd.,
2011). Bu sorun erozyonu etkileyen en temel
faktorlerden birisi olan arazi kullanimi ve arazi ortiisii
(AKAO) iizerinde antropojenik nedenlere bagl olarak
cesitli oranda etkisini gostermektedir.

Diinya tizerinde yiizlerce yildir insan etkisi maruz
kalmig ve bu etkilerin yogun bir sekilde hissedildigi
alanlardan birisi olan (Efe ve Tagil, 2007; Korkmaz vd.,
2012) Akdeniz havzasinda arazi kullanimi ve arazi
ortiistinde ¢ok ciddi boyutlarda antropojenik kokenli
degisimler yasanmustir. Bu durum erozyon {izerinde de
etkili olmus (Giordano vd., 2002; Grimm vd., 2003;
Onori vd., 2006; Grauso vd., 2010; Conforti vd., 2011) ve
gesitli erozyon modellerinin de uygulanmasini
beraberinde getirmistir (Kothyari ve Jain, 1997; Ciirebal
ve Ekinci, 2006; Irvem vd., 2007; Ekinci, 2007; Efe vd.,
2008a; 2008b; Ekinci vd., 2010). Bu modellerden en fazla
tercih edileni, “RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation/Ditizenlenmis  Evrensel = Toprak  Kayb:
Denklemi)” yontemidir (Cai vd., 2000; Xiaodan vd.,
2004; Marchi ve Dalla Fontana, 2005, Erdogan vd., 2007;
Tagil, 2009; Erkal, 2012; Erkal ve Yildirim, 2012). Bu
yontem son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli  olarak kullanilmaktadir = (Wijesekera ve
Samarakoon, 2001; Wessels vd., 2001, Yang vd., 2003; Shi
vd., 2004; Zhou vd., 2005; Ozsahin, 2011; 2014).

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh
ve Uzaktan Algilama (UA) destekli RUSLE (3D) yontemi
ile Asag1 Asi Nehri havzasindaki erozyon riskinin ve
yillik toplam toprak kaybinin sabit ve degisken faktorler
g0z oniinde bulundurularak hesaplanmas:
amaclanmistir. Bilindigi gibi RUSLE (3D) yonteminde
erozyonu kontrol eden yagis (R) ve toprak (K) erozyon
faktorleri degistirilemez faktorler iken, egim uzunluk ve
egim dikligi (LS), arazi ortiisiit ve yonetim (C) ile
erozyon kontrol (onleyici) (P) faktorler ise kontrol
edilebilir degiskenlerdendir (Renard vd., 1997; Yildirim

ve Erkal, 2008). Bu ¢alismada diger biitiin faktorlerin
sabit kalmasi sartiyla farkli yillara ait {iretilen C
faktorleri RUSLE (3D) yontemine gore ayri ayri analiz
edilmistir. Analiz kapsaminda degerlendirilen yillarda,
arazi kullanmi ve arazi ortisi (AKAO) iizerinde
meydana gelen degisimlerin erozyon olusumunda etkili
oldugu asikardir. Ciinkii erozyonu etkileyen diger
biitiin faktorlerin degisimi uzun bir zaman siirecinde
gerceklesecek bir durumdur. Ancak arazi kullanimi ve
arazi ortiisii (AKAQO) ise ozellikle son yillarda
antropojenik etkilerden dolayr ¢ok hizli bir sekilde
degisime ugrayabilmektedir. Bu nedenle bu calismada
arazi kullammi ve arazi ortiisii (AKAO) iizerinde
gerceklesen degisimlerin erozyona olan etkisinin
tartisilmasi esas gayedir.

2. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Inceleme alani, Akdeniz Bolgesinin en dogusunda
ve Adana Boliimiinde yer almaktadir. Idari bakimdan
ise Hatay ili basta olmak iizere, Gaziantep, Kilis,
Osmaniye ve Kahramanmaras il siurlari igerisinde
bulunur (Sekil 1). Asi Nehrine sadece Tiirkiye sinirlar:
icerisinde dahil olan kollar1 dikkate almarak c¢izilen
havza alanmn su bolimii cizgisi 586.23 km c¢evre
uzunluguna sahip olup, yiizol¢timii ise 4317.00 km? dir.
Kuzeydogu-gtineybat: dogrultusunda bir yonde uzanis
gosteren havza alaninin ortalama ytikseltisi 387 m olup,
en yiiksek noktasi 2240 m ile Migir Tepe ve en algak
noktasi ise deniz seviyesidir (Sekil 1). Bu duruma gore
inceleme alaninin ytikselti fark: 2240 m’dir.

Samandag-Nurdag: arasindaki grabene yerlesmis
olan Asi Nehrinin asag1 havzasinda bulunan bu alanda,
Prekambriyen’den giiniimtize kadar degisik yas ve
litolojik 6zelliklere sahip birimler yayilis gostermektedir.
Tektonik aktivite bakimindan ise bu alan bolgesel
Olcekte Avrasya, Arabistan ve Afrika levhalarinin
kavsaginda yer alir. Bu levhalardan Afrika ve Arabistan
levhalarinin Anadolu levhasini sikistirmasi neticesinde
bolgede bir¢ok fay hatti olusmustur. Bu faylar genel
hatlariyla Amanos, Olii Deniz ve Kibris-Antakya
faylaridir (Over vd., 2001; Ozsahin, 2010).
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Sekil 1: Lokasyon haritasi

Jeomorfolojik agidan genel Olgekte Antakya-
Kahramanmaras grabenin giineybati kesimini olusturan
havza alaninda dag, plato ve ova olmak tizere {i¢ ana
jeomorfolojik birimde bulunur. Dag morfolojisini
havzay:1 kuzeybatidan sinirlandiran Amanos Daglar ile
dogudan sinirlayan Kurt Daglar1 meydana getirir (Sekil
1). Havzadaki, platolar1 ise havzanin giineyinde yer alan
Kuseyr Platosu ve havzanin kuzeyinde bulunan Karasu
vadisinde yayilis gosteren Karasu Lav Platosu meydana
getirmektedir. Havza alanindaki en algak morfolojiyi
olusturan ovalar1 ise Amik Ovast ile kiy1 ovasi veya
delta morfolojisi seklinde bicimlenmis Samandag Ovasi
veya Asi Nehri deltas1 meydana getirmektedir (Sekil 1).

Akdeniz bolgesi siurlar1 igerisinde yer alan
inceleme alaninda, yazlari sicak ve kurak, kislar ise 1lik
ve yagish karakteristik Akdeniz iklimi hikim
sirmektedir. Havza alaninda sicaklik ve yagisin
dagilisinda Asi Nehrinin yerlesmis oldugu graben
morfolojisinin biiytik etkisi olmustur. Bu bakimindan
yilik ortalama sicaklik denizden graben boyunca
gittikce genellikle azalmaktadir. Samandag’da 19.0 °C
olan yillik ortalama sicaklik, Islahiye’de 16.8 °C’ye kadar
diiser. Yillik ortalama sicaklik dagilis1 genel olarak 18-30
°C arasinda degismektedir. Havza alaninda yilhik
yagisin en yiiksek oldugu istasyon, Antakya (1105.3
mm), en disiik oldugu istasyon ise Reyhanli (543.2
mm)’dir. Bunun diginda graben tabanindaki ovalik
alanlardan Amanos ve Kurt daglar ile Kuseyr Platosu
gibi daha yiiksekteki morfolojik birimlere c¢ikildikca
yagis degerleri artis gosterir.

Hidrografik acidan Asi Nehrinin alt akaclama
havzasinda yer alan inceleme alani, dis drenaja da bu
akarsu sayesinde baglanir. Karasu, Afrin ve Muratpasa
caylar1 da Asi Nehrinin bu alandaki en 6nemli kollaridir.
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Havza alanindaki akarsu rejimleri iklimsel yapiya
paralel olarak Akdeniz akarsu rejimindedir. Bolgeye
diisen yagislar akarsularin akimi {izerinde birinci
derecede rol oynadigindan dolayi, bu bolgedeki
akarsularin  “Yagmurlu Akdeniz Rejimi” karakteri
tasimaktadir. Akarsu debileri, kis mevsiminde yagislarin
yogunlasmasina  paralel olarak  artarken, yaz
mevsiminde yagis yetersizliginden dolay: diismektedir.

Tipki Tiirkiye genelinde oldugu gibi, havza
alaninda da toprak cesitliligi ¢ok fazladir. Bu baglamda,
havza alaninda Eski Toprak Siniflandirma Sistemine
(1938) gore 10 tiir toprak grubu yayilis gostermektedir.
Bu topraklar Aliivyal topraklar, Hidromorfik Aliivyal
topraklar, Koliivyal topraklar, Bazaltik topraklar,
Kiregsiz Kahverengi topraklar, Kahverengi Orman
topraklar;, Kiregsiz Kahverengi Orman topraklar,
Kirmizi Akdeniz topraklari, Kirmizi Kahverengi
Akdeniz topraklari, Rendzina, Vertisol ve Organik
topraklardir. Bu grup icerisinde en fazla alani, Kiregsiz
Kahverengi Orman Topraklar: (1062.50 km? ve % 24.61)
kaplamaktadir. Bu topraklar, Akbez’in kuzey ve
kuzeybatisi, Serinyol'un kuzeyi, Antakya-Samandag
arasindaki yamag araziler ile Altinozii cevresinde yayilis
gostermektedir. En dar sahada ise Kire¢siz Kahverengi
Topraklar (1.06 km? ve % 0.02) bulunur. Bu topraklar da
havza alaninin en kuzey sinirmi olusturan Nurdagi'nin
kuzeyinde yer almaktadirlar.

Havza alani, Tiirkiye bitki cografyasi ve flora
bolgelerine gore Holarktik Flora Aleminin Akdeniz
Bolgesi sinurlari igerisinde kalmaktadir (Atalay, 1983).
Vejetasyon formasyonlari bakimindan kuru ormanlar
dahilinde yer alan inceleme alaninda hakim bitki
ortastinid kizilgam (Pinus brutia) ormanlar1 olusturur.
Havza alanindaki orman formasyonu 831.34 km? ve
19.26 oraminda bir alan kaplamaktadir. Ozellikle
havzanin Amanos Daglari’na dogru olan kesimi bitki
ortiistiniin en yogun oldugu kesimdir. Bu kesimde
yliksek alanlarda nemli ormanlarda yayilis gosterir.
Nemli ormanlar iginde hakim agag tiirleri kayin, nemcil
mese tiirleri (macar mesesi, sapsiz mese, sapli mese),
kestane, giirgen, ithlamur gibi kisin yapraklarimni déken
turlerdir (Atalay, 2002). Havza alaninda kuru
ormanlarin tahrip edilmesiyle ortaya ¢ikan cal
formasyonundaki makilerde genis alanlara yayilmis
durumdadir (333.05 km? ve % 7.71). Bu c¢ali tiirleri
arasinda ise, kocayemis, funda, kermes mesesi, kizilcik,
yabani erik, yabani elma, geyik dikeni ve tivez
sayilabilir (Atalay, 1994).

3. Materyal ve Metot

Bu calismada temel materyal olarak Harita Genel
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Komutanhgmdan (HGK) temin edilen 1/25.000 6lcekli
sayisal topografya haritas1 katmanlar1 (1/25.000 6lgekli)
kullanilmistir.  Yontem olarak, CBS tabanli RUSLE
yontemi tercih edilmistir. Bu asamada Renard vd. (1997)
tarafindan bildirilen RUSLE (3D) esitligi kullanilmistir
@.

A=RxKxLSxCxP(1)

Burada; A = Tahmin Edilen Yillik Toprak Kayip
Miktar1 (t ha™ y™); R = Yagis Erozyon Faktorii (M] ha™
y1); K = Toprak Erozyon Faktorii (birim basina ton
hektar); LS = Egim Uzunluk ve Egim Dikligi Faktorii (L=
Egim uzunluk; S= Egim dikligi); C = Arazi Ortiisii ve
Yonetim Faktorii (boyutsuz); P = Erozyon Kontrol
(Onleyici) Faktor (boyutsuz).

Yagis erozyon (R) faktorii T.C. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miudiirliigiinden temin edilen Antakya
(1970-2011), Samandag (1970-2011), Altnozi (1986-
1993), Reyhanl1 (1988-1990), Kirikhan (1970-2005), Hassa
(1976-2004) ve islahiye (1975-2010)  meteoroloji
[stasyonlariin uzun yillara ait yagis verilerinden temin
edilmistir. Bu faktor, yillik ve aylik yagis ortalamalarinin
dikkate alindigr “Modified Fournier Index (MFI)”
(Arnoldous, 1977; 1980; Williams ve Sheridan, 1991;
Bayramin vd., 2006, Diodato, 2004) formtilti kullanilarak
hesaplanmustr.

MFI = ip—lz

o P seklinde olan bu formiile gore; pi
aylik yagislar1 (mm), Pj ise yillik yagislarin ortalamasini
(mm) ifade eder. Burada “Yagis Erozyon Faktorti ise =
(4.17 MFI) - 152" esitliginden ortaya konulabilmektedir.
Havza alanmin yagis erozyon faktorti, birbirinden farkl
ylikselti seviyelerinde yer alan 7 adet meteoroloji
istasyonuna ait uzun yillik verilerin Schreiber tarafindan
onerilen her 100 metre’de 54 mm yagisin artmas: ilkesi
goz ontinde bulundurularak gelistirilen Ph=Po+4.5xh
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Ciirebal ve Ekinci,
2006; Efe vd., 2008a; 2008b). Bu formiile gore, “Ph”
ortalama aylik yagis miktar1 (mm) ve “Po” yiikseltisi
bilinen noktanin ortalama aylik yagis miktar: (mm)ni
ifade etmektedir.

Toprak Erozyon (K) Faktorii haritasi inceleme
alaninin yakin cevresinde yapilan benzer ¢alismalarda
(frvem vd., 2007; Karabulut ve Kiictikonder, 2008)
oldugu gibi temel toprak haritasindan faydalanilmistir.
Temel toprak haritasinin olusturulmas: asamasinda ise
gerek arazi c¢alismalari1 esnasinda alman toprak
orneklerinin analizleri, gerekse T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi'ndan elde edilen 1/25.000 6lgekli
sayisal toprak haritalarinin bazi ¢alismalarla (Kilig vd.,
2009) birlikte derlenmesinden elde edilen veriler

460

kullanilmastir.

Egim Uzunluk ve Egim Dikligi (LS) Faktor haritasi
Harita Genel Komutanhigindan (HGK) temin edilen
sayisal yiikseklik katmanindan (1/25.000 olgekli)
yararlanilarak temin edilmistir. Bu amacgla SYM’den
egim (°) haritas1 ve ArcHydro tool’u ile akim yigilimi
(Flow accumulation-Fac) ve akim yonti (Flow direction)
hesaplamas: (2) yapimistir (Desmet ve Govers, 1996;
Mitasova vd., 1996). Havza alanina ait akis yonii (yamag
uzunluk ve ytikselti siniflari) 6zellikleri, asagidaki esitlik
dikkate alinarak belirlenmistir. Bu esitlige gore elde
edilen harita, belirlenen vadi aglar1 ile paralel 6zellikler
gostermektedir.

“FlowAccumulation * (FlowDirection *

((elevation))” (2)

Havzanin Egim Uzunluk ve Egim Dikligi (LS)
faktori  ise  yukarnidaki  esitlik g6z  Oniinde
bulundurularak asagidaki denkleme (Ekinci, 2007; Tagil,
2007; Pradhan vd., 2011) gore hesaplanmistir (3).

“LS = 1.6 * Pow (([Fac] * resolution) / 22.1,0.6) *
Pow (Sin([slope] * 0.01745) / 0.09,1.3)” (3)

Arazi ortiisii ve yonetim (C) faktorii haritalar: giines
acisma ve bitki ortiisiindeki farkliliga bagl hatalar
ortadan kaldirabilmek igin aymi doneme (yaz) ait
(01.10.1987, 26.07.1989, 29.08.2010 ve 03.10.2011) Landsat
uydu goriintileri kullanularak belirlenmistir. Uydu
gortintiileri, Erdas Imagine 2011 programi yardimiyla
kontrollii simiflandirma teknigine gore islenmistir. Uydu
gortintiilerinin dogruluklari, 1/25.000 6lgekli T.C. Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'ndan elde edilen arazi
kullanim haritalar1 ve T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1
Orman  Genel Midirligi (OGM)  tarafindan
hazirlanmis  Amenajman  haritalar1  kullanilarak
denetlenmistir.

Erozyon Kontrol (P) Faktorii, tespit edilmedigi
durumlarda 1 olarak kullanilmaktadir (Renard vd., 1991;
Tagil, 2007). Havza alani icin de bu faktor 1 alinarak
denklemde g6z ard1 edilmistir.

Yukarida aciklanan faktorler, A= R*K*L*S*C*P
formiilti kullanilarak grid temelli metot cercevesinde
CBS ortaminda Raster Calculator tool yardimiyla
birlestirilmistir. Bunun akabinde havza alaninin 1990 ve
2011 yillar: igin ayr: ayri toprak kaybi hesaplanmis ve
10x10 metre ¢oziintirligiinde erozyon risk haritalar:
olusturulmustur. Bu haritalar Bergsma vd. (1996)
tarafindan yapilmis olan erozyon potansiyeli risk
kategorileri kullanilarak siniflandirilmistir. Bunlar; ¢ok
hafif (Riskl <5 t ha™ y™), hafif (Risk 2, 5-12 t ha™ y™),
orta (Risk 3, 12-35 t ha™ y™), giiclii (Risk 4, 35-60 t ha™
y1), siddetli (Risk 5, 60-150 t ha™ y™) ve ¢ok siddetli
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(Risk 6 >150 t ha™ y™)’dir.

Calismanin  arazi etitleri  sathasinda  gesitli
donemlerde gerceklestirilmistir. Bu asamada havza
alanina intikal edilerek gozlemler gerceklestirilmis,
fotograf cekimi yapilmis ve toprak ornekleri alimmustir.
Ornek alimi sirasinda derinlik esasi dikkate aliarak
farkli toprak takimlari, farkl ytikselti ve arazi kosullar
goz ontinde bulundurulmustur. Alman Orneklerinin
cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin analizi Mustafa
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Arastirma Merkezi
Laboratuvarinda  (MKUFAM) yaptirilmistir.  Son
asamada ise bulgular dikkatle islenerek makale kaleme
alinmustir.

4. Bulgular ve Tartisma

Bilindigi gibi toprak erozyonu cesitli faktorlerin
denetimi altinda ortaya ¢ikmaktadir (Lee, 2004; Gobin
vd., 2004; Jain ve Das, 2010; Sharma vd., 2011). Bu
faktorlerin etki derecesi erozyonunun tirtini ve
boyutunu da degistirebilmektedir. Bu boliimde oncelikle
yontem igerigine gore toprak erozyonunu etkileyen
faktorlere ait model uygulanacak ve daha sonra yapilan
analiz ¢ergevesinde elde edilen bulgular tartisilacaktir.

4.1. Modelin Uygunlanmasi

Yagis Erozyon (R) faktorti, RUSLE esitliginde
yagislarin toplam kinetik enerjileri ile 30 dakikalik
maksimum yogunluklarinin ¢arpimi ile elde edilir. Bu
deger toprak kaybinin hesaplanmasinda belirleyici bir
rol oynamaktadir (Ciirebal ve Ekinci, 2006; Ekinci, 2007).
Asag1 Asi Nehri havzasi icin yagis erozyon faktorii
yontem igerigi dogrultusunda tespit edilmistir (Tablo 1).
Bu faktortiniin en yiiksek oldugu sahalar Giiney
Amanos Daglar1 ile Kuseyr Platosu'nun su boltimii
cizgisine yakin olan kesimleridir. En az oldugu alanlar
ise Amik Ovasmin kuzeydogusu ile Islahiye-Katranci
arasindaki sahalardir (Sekil 2).

Tablo 1: Yagis Erozyon (R) faktoriiniin alansal dagilisi

- - Alan
R Faktorii (M] ha™ y1) m? %

164.5 513.70 11.90
200.0 1659.80 38.45
300.0 1413.20 32.74
400.0 532.40 12.33
500.0 189.70 4.39
600.0 8.30 0.19

TOPLAM 4317.00 100.00
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Sekil 2: Yagis Erozyon (R) faktoriintin dagilis haritasi
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Sekil 3: Toprak erozyon (K) faktoriiniin dagilis haritas:
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Toprak, hem erozyon olaymin gerceklesmesi igin
gerekli materyali saglamasi, hem de erozyona neden
olan o6nemli faktorlerin basinda gelen yagis sularmi
absorbe etmesi ve yagis vb. erozif giiclere kars: direng
gosterme derecesi bakimindan o©nem tasimaktadir.
Topragn fiziksel 6zelliklerine bagl olarak ayrismaya ve
tasinmaya gosterdigi bu direng toprak erozyon (K)
faktorii  olarak tanimlanmaktadir (Karabulut ve
Kiictikonder, 2008). Toprak erozyon (K) faktoriini
belirleyen etkenlerin basinda, ortiiyii olusturan tanelerin
buytikligt gibi yapisal ozellikleri, su tutma kabiliyeti,
kapasitesi ve toprak profili gelmektedir (Ciirebal ve
Ekinci, 2006). Topragin erozyona olan duyarliligr % 9
egim ve 221 m egim uzunluguna sahip, bitki ortiisii
bulunmayan ve egime paralel siirtilmiis standart bir
arazi Unitesinde birim erozyon indisi ile hektardan
kaybolan topragin ton olarak ifadesidir (Dogan ve
Gicer, 1976; Altinbas vd., 2008).

Erozyonda etkili tiim faktorlerin sabit olmas:
halinde, topraklarin fiziksel 6zellikleri ve bulunla ilintili
olarak topraklarin asinma dereceleri de farkli olmaktadir
(Ttltict, 2002). Bunun icin cesitli yontemler kullanilarak
tespit edilen (Goldman vd., 1986; Rosewell ve Loch,
2002) K faktor degerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu calismada havza alanindaki toprak erozyon (K)
faktorii degerleri araziden almnan yersel orneklerin
Tiirkiye genelinde (Dogan vd., 2000) ve yakin cevrede
(Irvem vd., 2007; Karabulut ve Kiictikonder, 2008)
yapilan benzer calismalarda kullanilan degerlerle
korelasyonu neticesinde atanmistir (Sekil 3; Tablo 2).
Zira RUSLE kullanilan bircok c¢alismada da aym
yontemden yararlanilmaktadir (Hammad vd., 2004).

Tablo 2: Toprak erozyon (K) fakttriiniin alansal dagilis:

Alan RUSLE
Faktor Toprak Grubu (3D)
km? % K
degeri
Altivyal Topraklar 951.00 | 2203 0.15
Hidromorfik Altivyal 181 0.04 018
Topraklar
Koliivyal Topraklar 595.14 | 13.79 0.18
Bazaltik Topraklar 342.86 7.94 0.10

Kiregsiz Kahverengi

Toprak | Topraklar 1.06 0.02 0.20

(K) Kahverengi Orman
(birim Topraklar: 558.37 | 12.93 0.20
basina Kiregsiz Kahverengi
ton | Orman Topraklar 106273 | 24.62 | 015
hektar i
) | Kurmuz Akdeniz 39092 | 9.06 | 0.011
Topraklar:
Kirmiz1 Kahverengi
Akdeniz Topraklari 40.04 093 0-15
Rendzina 21529 | 4.99 0.15
Vertisol 1.50 0.03 0.20
Organik Topraklar 23.65 0.55 0.15
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Erozyon  modellemesinde  kullarilan  ortak
parametre olarak degerlendirilen (Petter, 1992), Egim
Uzunluk ve Egim Dikligi (LS) faktorii, erozyonun
boyutu ve  siddetini  belirleyen en = 6nemli
faktorlerdendir. Bu faktorlerin artis veya azalis,
erozyonun belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Desmet ve Govers, 1996; Ciirebal ve Ekinci, 2006).

Dogal olarak toprak erozyonu dik egimli arazilerde
suyla toprak tasinmasmin artmasma bagl olarak daha
fazla meydana gelmektedir (Nanna, 1996). Benzer olarak
suyla toprak erozyonu, ytizey sularinin toplanmasini
artiric bir rol oynayan egim uzunlugunun artmasiyla da
dogru orantili olarak gergeklesir (Ozsoy, 2007; Karabulut
ve Kiictikonder, 2008).

Alana gore toprak ve vejetasyon oOzellikleri
degismesine ragmen, egim derecesi erozyon kontrolii
i¢in ana faktordiir (Koulouri ve Giourga, 2007). Buna
gore havza alanindaki egim degerleri 5 grupta
incelenmistir  (Tablo 3). Siuflandirmada  toprak
erozyonu igin belirlenmis olan egim smiflar1 dikkate
almmustir (Tagil, 2009).

Tablo 3: Egimin alansal dagilist

. Alan
Egim
km? %
Cok az egimli (% 0 - 3) 1174.70 27.21
Az egimli (% 3 - 10) 1253.10 29.03
Orta derecede egimli (% 10 - 20) 731.20 16.94
Dik egimli (% 20 - 30) 454.20 10.52
Cok dik egimli (% 30 —>) 703.80 16.30
TOPLAM 4317.00 100.00

Bu bakimdan egim degerleri ova ve vadi
tabanlarinda distik iken, Ozellikle havza kenarindaki
yliksek alanlara cikildik¢a belirgin bir sekilde artis
gostermektedir. En yiiksek degerler, Amanos Daglarinin
yamaglar1 boyunca izlenmektedir.

Egim Uzunluk (L) faktorii, herhangi bir egim
uzunluguna sahip araziden meydana gelen toprak
kaybinin, benzer toprak ozelliklerine sahip, 22.1 m egim
uzunlugundaki standart bir arazi {initesinde olusan
toprak kaybma orami olarak yorumlanmistir (Altinbas
vd., 2008). Egim Dikligi (S) faktorii ise herhangi bir egim
dikligine sahip arazide meydana gelen toprak kaybimin,
benzer toprak 6zelliklerine sahip, % 9 egimli standart bir
arazi iinitesinde meydana gelen toprak kaybina orani
olarak agiklanmistir (Altinbas vd., 2008). LS degerleri
havza alaninda akarsu vadilerine karsiik gelen
alanlarda ve egim degerlerinin yiiksek oldugu daghk
sahalarda artmaktadir. Havza tabanindaki egim
degerlerinin diisiik oldugu aliivyal sahalarda ise bu
degerler azalmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4: Egim Uzunluk ve Egim Dikligi (LS) faktoriiniin

dagilis haritas:

Arazi Ortiisii ve Yonetim (C) faktorii, yagis, sizma
ve akim arasindaki iliskiyi sekillendiren ve ayrica
yagmur damlalarinin kinetik enerjisini azaltici etki
gosteren zemin Ortiistiniin  bulunmadigi veya bu
orttintin zemini kaplama derecesinin diistik oldugu
arazilerde toprak kaybi oraninin artmasi diistincesinden
hareketle gelistirilmistir (Karabulut ve Kiigiikénder,
2008). Inceleme alaninda C faktoriin etkisi, erozyonun
yakin ge¢misteki ve gilintimiizdeki boyutlarinin
karsilagtirllmasi bakimindan 6nemlidir. Bu durum farkl
yillara ait uydu goriintiileri tizerinden yapilan analizler
sonucunda olusturulan arazi kullanimi ve arazi Ortiist
(AKAO) haritalarinin  diger faktorler sabit kalmak
kosuluyla ~ model uygulamasmin  tekrarlanmas:
neticesinde ¢oztimlenmistir.

Buna gore inceleme alaninda 1990 ve 2011 yillarina
ait arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAQO) analizleri
sonucunda % 89 dogruluk oranina sahip alt1 farkl smuf
elde edilmistir (Tablo 4; Sekil 5; 6). Bu siniflara komsu
bolgelerde yapilan ilgili literatiir gercevesinde (Dogan
vd., 2000; Irvem ve Tiiliicii, 2004; Irvem vd., 2007;
Karabulut ve Kigtikonder, 2008) RUSLE (3D) degerleri
atanmis ve havza alanmin C faktorti verileri elde
edilmistir.

Elde edilen bu bilgiler 1s1ginda havza alaninda ilgili
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zaman diliminde biiytime yoniinde en fazla alansal
degisim 653.00 km? (% 15.13) degerle calilik alanlarda,
azalma yoniinde ise -1384.49 km? (% -32.07) degerle acgik
alanlarda gerceklesmistir. Yani ilgili yillarda calilik
alanlar artarken, agik alanlar azalmigtir. Calilik alanlarda
gerceklesen bu biiytime 1990 yilindan itibaren zeytin
alanlarin  buiylik  oOl¢tide  artis  gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Nitekim konu hakkinda yapilan
calismalarda da (Kusgu ve Akdemir, 2012) zeytin agact
sayisinun ilgili yillar1 kapsayan zaman siiresinde % 250
oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 4: 1990-2011 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii
(AKAO) alansal degisimi

Arazi 1990 2011 Degisim
Kullanim1

ve Alan Alan Alan

_Arazi

Ortiisii km? % km? % km? %
(AKAO)

Tarim 538.82 1248 90408 2094 36527 846
Alanlan

Yerlesim 0005 370 21429 496 5354 124
Alanlar1

Gallik 82597 1913 147897 3426  653.00 15.13
Alanlar

Orman 64874 1503  966.89 2240 31815  7.37
Alanlar1

Su . 7.78 0.18 232 005 546  -0.13
Yiizeyleri

Agik -

Alanlar 213493 4945 750.44 17.38 138449  32.07

Toplam 4317.00 100.00 4317.00 100.00
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Sekil 5: Havza alaninin 1990 yilina ait AKAO
haritasi
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Sekil 6: Havza alaninin 2011 yilina ait arazi
kullanimu ve arazi drtiisii (AKAQ) haritas:

Erozyon Kontrol (Onleyici) (P) faktorii, belli bir
toprak koruma islemi altinda gerceklesen toprak
kayiplarmin, ayni sartlar altinda devamli nadas tarladan
meydana gelen toprak kaybina orani olarak
degerlendirilmektedir (Dogan ve Giiger, 1976; Karabulut
ve Kiigtikonder, 2008). Aslinda asinmaya ve tasinmaya
imkan hazirlayan suyu absorbe veya kanalize ederek
etkisini en aza indirmeyi amaglayan ozelliklerin hepsini
kapsamaktadir. Bitki ortiisti yogunlastirma, teraslama,
suni kanallar ile mevcut suyu kanalize etme bu
kapsamda sayilabilecek hususlardir. Bu faktorler ile
toprak kayip miktar1 arasinda bir ters orantt mevcuttur
(Ciirebal ve Ekinci, 2006). Asag1 Asi Nehri havzasinda
bu tiirden erozyonu onleyici tedbirler yeterli diizeyde
degildir. Bu nedenle bu faktoriin etkisi tam olarak tespit
edilememis ve goz ardi edilmistir.

4. 2. Analiz

Asag1 Asi Nehri havzasinda RUSLE (3D) yontemi
kullanilarak arazi ortiisii ve yonetim (C) faktorii 1990 ve
2011 yillarindaki durumuna gore degistirilmekle beraber
erozyon {lizerinde etkili diger temel faktorlerinde
degerlendirilmesi sonucunda, havza alaninda ilgili
yillara ait erozyon risk dereceleri, dagilisi ve yillik
toprak kayip miktar1 belirlenmistir (Tablo 5; Sekil 7; 8).
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Tablo 5: Havza alammmn 1990 ve 2011 yillarma ait erozyon
oranlarinin alansal dagilis1 ve degisimi

Erozyon 1990 2011 Degisim
orani Alan Alan Alan

(tha-t Kkm? % km? % km? %
yil-1)

Cok hafif

(Risk 1, < 505.31 11.71 620.00 14.36 114.69 2.66
-5)

Hafif

(Risk2,5 1220.00  28.26 1536.83  35.60 316.83 7.34
-12)

Orta

(Risk 3, 800.00 18.53 885.00 20.50 85.00 1.97
12 -35)

Giigla

(Risk 4, 399.53 9.25 405.00 9.38 5.47 0.13
35-60)

Siddetli

(Risk 5, 860.94 19.94 500.00 11.58 -360.94 -8.36
60 —150)
Cok
siddetli
(Risk 6,
150 — >)

531.22 12.31 370.17 8.57 -161.05 -3.73

Toplam  4317.00 100.00 4317.00 100.00  4317.00  100.00
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Sekil 7. Havza alaninin 1990 yilina ait erozyon haritas:
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Genel olarak bes farkli erozyon risk simifinin
belirlendigi havza alaninda, erozyon siddeti yillara gore
degismektedir. 1990 yilinda ise 1220.00 km? (% 28.26)
degerle en genis sahada hafif derecede erozyon etkili
olmustur. Bunu alansal olarak biiyiikten kiiciige dogru
sirastyla 860.94 km? (% 19.94) siddetli, 800.00 km? (%
18.53) orta, 531.22 km? (% 12.31) ¢ok siddetli, 505.31 km?
(% 11.71) ¢ok hafif ve 399.53 km? (% 9.25) gticlii erozyon
oranlar1 izlemistir. 2011 yilinda da 1990 yilinda oldugu
sekilde 1536.83 km? (% 35.60) hafif erozyon orani en
genis alanda etkili olmustur. Diger erozyon oranlari ise
etkili olduklar1 alan genisligine gore biiytikten kiictige
dogru 885.00 km? (% 20.50) orta, 620.00 km? (% 14.36)
¢ok hafif, 500.00 km? (% 11.58) siddetli, 405.00 km? (%
9.38) giigliit ve 370.17 km? (% 8.57) cok siddetli
seklindedir (Tablo 5; Sekil 7; 8).

flgili yillarda erozyonun mekéansal dagilisi ise
belirgin olciide farklilagmustir. Ozellikle 1990 yilinda en
yogun olarak izlendigi alanlar egim degerlerinin yiiksek
oldugu yamag arazilerdir. Ozellikle Amanos Daglari’nin
yamaglari, Kuseyr Platosu'nun kuzey ve kuzeydogusu
ile Kurt Daglarimin kuzey kesimlerinde c¢ok siddetli
oranda erozyon goriilmektedir (Sekil 7). Buna karsilik
2011 yilinda  bilhassa ~ Amanos  Daglari’nin
yamaglarindaki erozyon alanlarinda belirgin bir sekilde
degisim yasanmustir (Sekil 8). Zira bu degisim ilgili
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yillara ait erozyon haritalarindan da net bir sekilde
izlenebilmektedir (Sekil 7; 8).

fligili yillardaki erozyon oranlarmin kendi
icerisindeki degisimine bagh olarak yillar arasinda da
farkliliklar tespit edilmistir. 1990-2011 yillar1 arasindaki
21 yillik zaman diliminde ise biiytime 114.69 km? (%
2.66) ¢ok hafif, 85.00 km? (% 1.97) orta ve 5.47 km? (%
0.13) gliclii erozyon oraninda tespit edilmistir. Bunun
aksine -360.94 km? (% -8.36) siddetli ve -161.05 km? (% -
3.73) ¢ok siddetli kategoride ise alansal daralma hakim
olmustur (Tablo 5).

Erozyon oraninda ilgili yillar arasinda yasanan bu
degisiklikler yillik toplam ve ortalama toprak kayip
miktarlarinda da kendini gostermistir. 1990 yilinda
havza alanindaki yillik toplam toprak kayip miktar:
462.46 t ha™ y!, yillik ortalama toprak kayip miktar: ise
98.12 t ha™ y™! olarak gergeklesmistir. Bunun aksine 2011
yilinda ise yillik toplam toprak kayip miktarmin 141.17 t
ha™ y™, yillik ortalama toprak kayip miktarinimn da 29.95
t ha™ y™ oldugu tespit edilmistir. Bu durumda yillik
toplam ve ortalama toprak kayip miktarlarinda
gliniimiize dogru azalma goriilmiistiir. Bu degisim 21
yillik stire zarfinda yilhk ortalama toprak kayip
miktarinda -321.29 t ha™ y™!, yillik toplam toprak kayip
miktarinda ise -68.17 t ha y' degerinde meydana
gelmistir. Bu degisliklerin temel nedeni ise muhtemelen
calilik, tarim ve orman alanlarinda yasanan biiyiimedir.

Gergekten de ilgili yillar arasinda basta meralar
olmak {tizere tarimsal tiretime uygun arazilerin birgogu
zeytin tarmmina kazandirilmistir (Kuscu ve Akdemir,
2012). Boylece havza alaninda zaman igerisinde zeytin
mono kiltiir tarimma dontismistiir. Bu durum konu
hakkinda yapilmis ¢alismalarda da bildirildigi (Beaufoy,
2001; Tagil ve Mentese, 2013) tizere toprak erozyonunu
tetiklemistir. C)rnegin zeytin tarmmi ile iliskili olarak
Ispanya Endiiliis’te yillik 80 t/ha {ist topragin erozyona
ugradig tespit edilmistir (Pastor ve Castro, 1995). Aym
sekilde Iznik Golii cevresinde 1987-2001 yillar arasinda
zeytin tariminin yayginlasmasinin erozyon problemine
neden olabilecegi bildirilmistir (Tagil ve Mentese, 2013).
Gercekte de havza alanindaki arazi calismalarimiz
esnasinda zeytin tarimimin yapildig1 arazilerde yogun
bir toprak erozyonun yasandig gortilmistiir (Foto 1; 2;
3).

Havza alanindaki c¢aliik ve tarim alanlarinda
yasanan bu degisiklie ek olarak orman sahalar1 da
arttirlmistir. Nitekim ilgili zaman diliminde arastirma
sahasinin da iginde yer aldigi Kahramanmaras Orman
Bolge Midiirliigii  siurlar1  kapsaminda  orman
alanlarinda kayda deger oranda  biiyiime
gerceklesmistir.  Bu  durum  bolgede  yapilan
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agaclandirma  faaliyetlerinin  neticesinde  vuku
bulmustur (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2011). Havza
alaninda yapilan agaclandirma faaliyetleri daha gok acik
alan olarak tabir etti§imiz kullanilmayan sahalarda
gerceklestirilmistir. Bu bakimdan ilgili zaman diliminde
agtk alanlarda ciddi oranda alansal kiigtilme
yasanmistir.

Foto 3

Foto 1; 2; 3. Havza alaninda bilhassa zeytin tariminin
yapildigi arazilerde yasanan erozyon

Bu calismadan elde edilen sonuglar benzer yontem
ve teknikler kullanularak gerceklestirilen calismalarla
karsilastirildiginda oldukca ilging bir tablo ortaya
gikmaktadir. Tagil (2006) Tuzla Cayr Havzasinda 1987
ve 2000 yillar1 arasindaki 13 yillik zaman diliminde
toprak erozyonunun asir1 otlatma nedeniyle gergeklesen
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arazi degredasyonu sonucunda arttigini belirtmistir.
Ayrica elde ettigi bulgularin Kuzey Akdeniz ile bir
paralellik gosterdigini de dile getirmistir.

Buna karsin Ozsahin ve Uygur (2014) havza
alaninin  bir kismimi da kapsayan Kuseyr Platosu
Olceginde gerceklestirdikleri galisma sonucunda ilgili
alanda, 1987-2010 vyillar1 arasi1 kapsayan 23 yillik
zaman araliginda erozyonun azaldigini bildirmislerdir.
Ayrica elde ettikleri sonucun Dogu Akdeniz’in baska
boltimleriyle de paralellik gostermekte oldugunun altini
¢izmislerdir.

Bu  oOrnekler dahilinde c¢alisma  sonuglari
denetlendiginde havza alani ve yakin gevresini de icine
alan Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz havzasinda toprak
erozyonunun giniimiize dogru azaldigi, buna karsin
Turkiye'nin Kuzey Akdeniz havzasinda ise arttig1
genellemesine  gidilebilir. ~Boylece ortaya c¢ikan
farkliiginda havzalarin genelinde sosyo-ekonomik
nedenlere bagli olarak gerceklesen degisimlerden
kaynaklandig1 agikca ifade edilebilir.

5. Sonug ve Oneriler

Asag1 Asi Nehri Havzasi 6rneginde RUSLE (3D)
yontemi ve CBS teknikleri kullanilarak gerceklestirilen
bu calisma sonucunda; erozyonun yiiksek ve ¢ok ytiksek
oranda gerceklestigi lokasyonlarda, bitkiden yoksun
acik araziler, vadi yogunlugu ile egim degerlerinin fazla
oldugu kisimlar, ince taneli kolayca tasmabilen
topraklarin  bulundugu sahalara karsilik geldigi
dolayisiyla da tasmnan toprak miktarinin da yiiksek
oldugu gozlenmistir. Giintimiize dogru havza
alanindaki arazi Ortiisiindeki degisime ve iyilesmeye
bagli olarak erozyon oraninda ve yillk toprak
kayiplarinda azalma yasanmustir. Havza alanindaki
erozyonun iyilesmesinin temel nedeni zeytinin mono
kiiltiir tarim olarak yapilmasi ve orman alanlarmnin
arttirlmasidir. Bununla birlikte RUSLE yonteminin
dogru sonuglar verdigi ve bu sahalar icin uygulanabilir
olmas1 bakimindan tercih edilebilir oldugu sonucuna
varimustir.  Ayrica bu alanda arazi oOrtiistindeki
degisimin erozyon tizerinde etkisinin de belirgin bir
derecede oldugu ispatlanmustir.
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