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OZET

Erozyon, dogal toprak ekosisteminin bozulmasi basta olmak iizere ortaya ¢ikardigi problemler nedeniyle énemli
dogal afetler arasinda ele alinmaktadir. Diinya’nin birgok yerinde oldugu gibi iilkemizde de erozyon onemli bir
toprak sorununu olusturmaktadir. Bu sorunun ¢oziimiinde erozyonun duyarliligini tespit etmek ve oncelikli
belirlenen alanlara 6zgili tedbirler almak hizli ¢6ziim yollarindan biridir. Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde su
erozyonunun fazla yasandigi Firat Havzasi alt havzalarindan biri olan Kaman Deresi alt havzasinda RUSLE
(Revize Edilmis Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi) teknigi kullanarak erozyon duyarliligini tespit etmektir.
Yaklasik 110 km? alan kaplayan calisma havzasi, RUSLE yoéntemi kullanilarak degerlendirilmistir. Yagis
asindirma parametresi TRMM 3B43 ve GloREDa verileri ile karsilastirilmistir. Ortalama erozyon degerleri,
GloREDa yagis agindirma parametresi ile ortalama 112 ton/ha/yil, TRMM 3B43 yagis asindirma parametresi ile 68
ton/ha/y1l olarak hesaplanmistir. Meteorolojik uydu goriintiilerinden elde edilen yagis asindirma parametresi
mevcut erozyon calismalarinda kullanimi gerceklestirilen bu calismada yersel Olgiimlerin yeterli olmadigi
kosullarda 6nemli bilgiler saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Kaman Deresi, RUSLE
ABSTRACT

Erosion is considered as one of the most important natural disasters due to the problems it causes, especially the
deterioration of the natural soil ecosystem. Also erosion is an important soil problem in our country as in many
parts of the world. For solving this problem, determining the sensitivity of erosion and taking measures specific to
the priority areas is first step of the solutions. The aim of this study is to determine the erosion susceptibility using
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) technique in the Kaman Stream sub-basin, which is located in the
Firat Basin, where water erosion is common in our country. The study basin, which covers an area of
approximately 110 km?, was evaluated using the RUSLE method. Precipitation erosion parameter was compared
with TRMM 3B43 and GloREDa data. Average erosion values were calculated as 112 tons/ha/year with GIoREDa
precipitation erosion parameter and 68 tons/ha/year with TRMM 3B43 precipitation erosion parameter.
Precipitation erosivity parameters obtained from meteorological satellite images will be useful in erosion models.
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GIRIS

Toprak erozyonu, topragin bulundugu konumdan suyun ve riizgarin etkisiyle harekete gegirilip tasinmasi olayidir
(Celebi, 1963; Mater, 1998). Tanimindaki basitligine kargin aslinda erozyon olduk¢a karmasik bir siiregtir ve
toprak lizerinde ¢ok giiclii etkileri olan bir islevdir. Dogal erozyon insan etkilesimi nedeniyle kontrolsiiz olarak
artmaktadir. Ulkemizin yaklasik %56’s1 yani 438 bin km?’lik alan1 daglik olmasi (Gorcelioglu, 1997) nedeniyle
dogal erozyon olusumuna miisaittir. Ulkemizde topografik kosullarin yani sira iklim, bitki ortiisii, toprak &zellikleri
dogal erozyonu olusturan etmenlerdir. Bunun yaninda insanin dogaya miidahalesi erozyonu biiylik olgiide
tetiklemektedir. Su erozyonu nedeniyle Tiirkiye’de 642 milyon ton toprak tasinmakta ve yaklasik %7’sinde ¢ok
siddetli erozyon gozlenmektedir (Erpul vd., 2018). Tiirkiye Su Erozyon Atlasinin hazirlanmasi kapsaminda yapilan
calismaya (Erpul vd. 2018) gore iilkenin 25 su havzasi icerisinde 160 milyon ton yillik toprak tasinimu ile Dicle-
Frirat havzasi ilk sirada yer almaktadir. Pan-Avrupa Erozyon Degerlendirmesi (The Pan-European Soil Erosion
Assessment; PESERA) modeline gore hazirlanan projeksiyonda 2020 yilli ortalama 287,5 milyon ton gerceklesen
toprak kaybinin 2080 yilinda 355,3 milyon tona ulasacagini belirtmektedirler (Berberoglu vd., 2020).

ANSWERS (Areal Non-point Source Watershed Environment Response Simulation) (Beasley vd., 1980), AGNPS
(Agricultural Non-point Source Pollution Model) (Young, 1986), WEPP (Water Erosion Prediction Project)
(Flanagan & Nearing, 1995), LISEM (LImburg Soil Erosion Model) (De Roo vd., 1996), RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation) (Renard vd., 1997), EUROSEM (European Soil Erosion Model) (Morgan vd., 1998),
USLE-M (Modified Universal Soil Loss Equation) (Kinnel & Risse, 1998), PCARES (Predicting Catchment
Runoff and Soil Erosion for Sustainability) (Paningbatan vd., 2001), PESERA (Pan European Soil Erosion Risk
Assessment) (Kirkby vd., 2008) erozyon tahmin modellerinden bazilaridir. Giiniimiizde Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) baslig1 altinda gelistirilen yeni yaklasimlar ile birlikte erozyon duyarliligi ve risk
calismalar1 tahmin modellerinin hizli ve diisiik maliyetli uygulanmasma yardimci olmaktadir. Ulkemizde Ege
(Mutlu & Soykan, 2018; Giiney, 2018; Ustaoglu vd., 2021) Marmara (Tagil, 2007) Karadeniz (Kirci, 2019;
Hatipoglu & Uzun, 2020) Dogu Anadolu (Avci vd., 2017) i¢ Anadolu (Tiifekcioglu vd., 2020) Akdeniz (Karabulut
& Kiigiikonder, 2008; Cilek vd., 2015; Artun & Koca, 2018; Cilek, 2021) Giineydogu (Darama vd., 2021)
bolgelerinde PESERA, RUSLE gibi farkli erozyon modelleri kullanilarak ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Gilincel
uzaktan algilama verileri arasinda uydu tabanli sayisal ylikselti modelleri (Avcioglu vd., 2020), optik goériintiilerden
arazi Ortli parametrelerinin izlenmesi (Hong vd., 2020) ve meteorolojik amagli uydu verilerinden yagis asindirma
parametrelerinin hesaplanmasi (Baiamonte vd., 2019) gibi erozyonu etkileyen siire¢ler analiz edilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Tarim Bakanligi biinyesinde hizmet veren Toprak Koruma Servisi (USDA)
tarafindan gelistirilen USLE yonteminin revize edilmesi ile RUSLE yontemi olusturulmustur. Erozyon duyarliligini
tahmin etmede UA (Uzaktan Algilama) ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tabanli RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation) modeli kolay kullanilabilir olmas1 neticesinde ¢ok fazla tercih edilmektedir (Beskow vd., 2009;
Renard vd. 2017). Temelde USLE metodunun gelistirilmis ve diizenlenmis halini olusturmakla beraber bu
yontemden farkli olarak bozulmus sahalari, mera alanlarini ve ormanlar1 da parametrelere dahil etmektedir (Renard
vd., 1997). Bu yontemle inceleme yapilan havzanin yillik potansiyel toprak kaybi gercege en yakin sekilde
hesaplanabilmektedir (Beskow vd., 2009). RUSLE yonteminde; yagis (R faktor), bitki ortiisti (C faktor), toprak
ozellikleri (K faktor), egim ve yamag uzunlugu (LS faktor) ve toprak koruma tedbirleri (P faktor) gibi parametreler
kullanilmaktadir. Bu g¢alismada, Tirkiye’de su erozyonunun yogun yasandigi Firat havzasinda yer alan Kaman
Deresi alt havzasinin erozyon duyarliligt RUSLE yontemiyle tespit edilmesi amaglanmistir. Buna ek olarak farkli
verilerden elde edilen yagis asindirma parametrelerinin erozyon tahminlerine etkisi de belirlenmistir. Meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen (Panagos vd., 2017) ve Kiiresel Yagis Olgiimleri (GPM: Global Precipitation
Measurements) i¢in Entegre Coklu-Uydu Erisimi (IMERG: Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM) verileri
ile hesaplanan yagis asindirma parametrelerinin (R faktdr) erozyon duyarlilik sonuglari iizerindeki etkisi
karsilastirilmistir.

Calisma Alam

Kaman Deresi alt havzasi; Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’niin batisinda yer alan Malatya ilinin
Piitiirge ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. Kuzeyde Doganyol (Malatya) ilgesi, doguda Ciingiis (Diyarbakir) ilgesi,
giineyde ise Gerger (Adiyaman) ilgesi ile ¢evrili olan Kaman Deresi Havzasi Piitiirge ilgesi sinirlar1 igerisinde
bulunmaktadir. Kaman Deresi dogu-bat1 ydniinde uzanmakta olup yaklasik 110 km? drenaj alamina sahiptir.
Havzada genel olarak dentritik drenaj agi goriilmektedir. Havzanin en yiiksek noktasini 2382 m yiikseltideki
Ulubaba Dag1 olustururken, en al¢ak noktasi 548 m yiikseltideki asagi ¢igirdir (Sekil 1). Calisma alaninin
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bulundugu bolge genel olarak Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasinda gecis iklimini olusturmaktadir. Piitiirge
Meteoroloji Istasyonundan alman verilere gore yillik ortalama sicaklik 12,3 °C olarak belirlenmis ve yillik ortalama
yagis miktar1 ise 662 mm olarak Ol¢iilmiistir. Havza gegis iklimi gosterdiginden dolay:r bitki ortiisii olarak
farkliliklar barindirmaktadir. Yerlesmeler genel olarak akarsu havzasinin orta ¢igirinda ve kirsal yerlesme niteligine
sahiptirler. Calisma alani olarak diisiik yerlesim ve buna bagl diisiik tarimsal aktivite nedeniyle erozyon siireglerine
etkilerinin antropojenik kaynaklarin azligi nedeniyle secilmistir. TUIK (2018) verilerine gére havzadaki
Kokliikaya, Yamackdy, Orencik, Derediizii, Bolinmez, Uzunkoru, Telusag1 ve Erdemler yerlesimlerinde kayitl
toplam niifus 948 kisidir.

SoKhur - Viadikas
Ar

B cas RIS
RTA L

GEORGIA 4

i Aleppo Al Mawsil
Ax Ragqah Arbil
ALT adhiqivah Dayr az
Lefkosia Ham Lo

ah 5
CYPRUS Homs > Y RTA

Kirku

Tripoli

ACIKLAMALAR

I:lHAVZAS]NlRI
A AKARSUL
v KARAYOLU
s YERLESME
o TEPELER

DAGLAR

Sekil 1. Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi

MATERYAL VE YONTEM

ASTER  Sayisal Yiikselti Modeli (Global Digital Elevation Model V003, ASTER-GDEM)
(NASA/METI/AIST/Japan Spacesystems and U.S./Japan ASTER Science Team, 2019) temin edilerek UTM
(Universal Transverse Merkator) WGS 84 37. zona ait projeksiyon doniistimii gergeklestirilmistir. ASTER GDEM
verilerinden yararlanilarak havzanin sayisal yiikseklik modelleri (SYM) elde edilmis ve altlik olarak kullanarak
oncelikle havzanin hidroloji aglar1 olusturulmustur. Havza igerisinde yer alan yerlesmeler, akarsu kaynaklari, gol
alanlar1, daglik ve tepelik alanlar sayisal formatta Openstreetmap (2017) kaynagindan elde edilmistir. Tarim ve
Koyisleri Bakanligi tarafindan hazirlanan toprak haritalart ArcMap ortamina aktarilmis ve sayisallagtirilmigtir
(Oacks & Arikok, 1954). Projeksiyon doniisiimii yapilarak havza sinirlari igerisinde yer alan biiyiik toprak gruplari
haritas1 olusturulmustur. Maden Tetkik ve Arama Midiirliigii (MTA)’nden temin edilen 1/500.000 6lgekli sayisal
jeoloji verisi ArcMap ortamina aktarilarak sayisallastirma islemleri yapilmigtir. Daha sonra calisma alanina ait
litoloji birimleri haritast olusturulmustur. Tarim ve Orman Bakanligi CORINE servisinden 2006 ve 2018 yillarina
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ait arazi kullanim smiflar1 haritalar: olusturulmustur. Ortii parametresinin hesaplanmasi amaciyla Ekim 2020 tarihli
Landsat 8 goriintiisii kullanilmistir (Earthexplorer, 2020).

RUSLE

Amerika Birlesik Devletleri’nin Tarim Bakanligi biinyesinde hizmet veren Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi
(USDA-NRCYS) tarafindan gelistirilen USLE yontemi, topragin erozyon kaybini tahmin etmede kullanilan en
yaygin yontemlerden biridir. USLE yoOntemi yagisa ve toprak yiizeyinde goriilen akisa bagl olarak
hesaplanmaktadir. Uzun yillarin ortalamasina bakilarak en dogru sonuglara ulasilabilmektedir (Beskow vd., 2009).
1985 yilinda gelisen teknolojiye ayak uydurmak agisindan kurul tekrar toplanmis ve modelin revize edilmesi
amaglanmigtir. 1987 yilinda gelistirme g¢alismalarina baglanan yontem RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) adimi almistir (Renard, vd., 1991). USLE yontemine ek olarak bozulmus sahalari, mera alanlarini ve
ormanlar1 da parametrelere dahil etmesi RUSLE yonteminin gelismis oldugunu gostermektedir. Olduk¢a 6nemli
sonuglar vermesi ve dogrulugunun yiiksek olmasi neticesinde bir¢ok iilke tarafindan giincel olarak
kullanilmaktadir. RUSLE yo6nteminde kullanilan formiil sdyledir:

A=RXLSXKXCXP (1)

Formiilde; A: Yillik Ortalama Toprak Kayb1 (ton/ha/yil), R: Yagis Asindirma Faktori, L.S.: Egim Uzunlugu ve
Egim Faktorii, K- Toprak Erodibilite Faktorii, C:Bitki Amenajman Faktorii, P: Toprak Koruma Faktorii

Yagis Asindirma Faktorii (R)

Yagisin ve yagisa bagl olarak yiizeysel akigin erozyona etkisini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Diger biitiin
faktorlerin sabit kalmasi kosuluyla, yagisin erozyon iizerinde dogrudan etkisinin oldugu anlagilmaktadir. R
faktoriinde, toplam yagis degerleri ve topraga diisen yagisin kinetik enerjisi hesaplanmaktadir (Beskow vd., 2009).
Calisma alanini i¢in R faktorii hesaplanmasinda meteoroloji istasyonlarindan elde edilen yagis verilerinin kayit
Olgegi ve istasyon dagilimlart Kaman Deresi alt havzasini temsil etmedigi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alisma
alani i¢in R faktoriiniin hesaplanmasi amaciyla uzaktan algilama teknolojilerinin yardimiyla uydu tabanh yagis
verileri kullanilmaktadir (Gottschalck, vd., 2005; Tian vd., 2007; Stisen & Sandholt, 2010).

Giliniimiizde, gelistirilmis zamansal ve uzamsal ¢oziiniirliiklere sahip birkag kiiresel ve bolgesel uydu tabanl yagis
iiriinleri, mevcut ve Ongoriilebilir gelecekte geleneksel yagis Olgere olasi bir alternatif olarak kabul edilmektedir
(Kumar vd., 2017). Amerika ve Japonya tarafindan TRMM (Tropikal Yagis Ol¢ciim Gorevi) uydusu tropikal ve
subtropikal yagislart 6lgmek i¢in tasarlanmistir (Rozante vd., 2010). TRMM, yagis dagiliminin ve degiskenliginin
anlasilmas1 amaciyla tasarlanmis ilk uydu algilayicisidir. Bir aktif sensor (yagis radari, PR) ve iki pasif sensor
(goriintir ve kizilotesi tarayici, VIRS ve TRMM mikrodalga goriintiileyici, TMI) dahil olmak iizere birden fazla
yagis urlinii hesaplamaya yonelik gelistirilmis algilayicisi tasimaktadir (Kummerow vd., 1998; Almazroui, 2011).
Ayrica, TRMM Coklu Uydu Yagis Analizi (GPA: TRMM Multi-Satellite Precipitation Analysis), TRMM-PR,
VIRS, TMI'dan gelen verileri, ulusal ve uluslararasi uydulardan temin edilebilen pasif mikrodalga, kizilotesi ve
goriiniir dlciimlerle birlestirilmistir. Kiiresel 50° Kuzey ile 50° Giiney kapsama alaninda 3 saatlik zamansal
¢oziiniirliik ve 0.25° x 0.25° mekansal ¢oziiniirliige sahip yagis veri serileri saglayabilmektedir (Stisen & Sandholt,
2010; Kumar vd., 2017).

Bu galismada; yagis asindirma giiciiniin tespit edilmesi amactyla Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan erozyon
riski alanlarinin olugturulmasi i¢in 6nerilen uzun yillar aylik yagis ortalamasina dayali, Modifiye Fournier Endeksi
(MFI) yaklasimi kullanilmustir (Li vd., 2020; Gu vd. 2020). Li vd. (2020) meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
yagis asindirma degeri ile IMERG verisi (TRMM 3B43) arasinda 0,92 dagilim uyumu hesaplamislar ve yagis
asindirma (Y A) ve yagisin mekansal karakteristigini MFI ile giiclii bir sekilde iligkili oldugunu gostermislerdir. Bu
nedenle, MFI genellikle yillik YA tahmininde ve bdlgesel dl¢ekli erozyon modellerinde toprak kaybi haritalarinin
gelistirilmesinde uygulanmaktadir (Beskow vd., 2009; Zhu vd., 2011; Li vd. 2020). Bu ¢alismada yagisin 20 mm
tizerinde oldugu yagish 9 aylik TRMM 3B43 verileri ile Esitlik (2 ve 3) kullanilarak havzanin yagis asindirma
faktorli hesaplanmustir.

Yillik RE, asagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir:
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2, @
MFI = Z o
i=1 p
YA = 0.3598MFI19462 (3)

Formiilde; MFI: Modifiye Fournier Endeksi, r;: aylik yagis toplami, p:yillik yagis ortalamasi, YA: Yagis
asindirma

IMERG (TRMM 3B43) verilerinden elde edilen RE degerlerinin karsilagtirmak amaciyla Panagos vd. (2017)
tarafindan 63 iilkede 3625 yagis istasyonu veri kullanilarak hazirlanan 1 km ¢6ziniirlikli Kiiresel Yagis Asindirma
Veritabani (GloREDa) degerleri kullanilmustir.

Toprak Asinabilirlik Faktirii (K)

K faktorii, topragin kendi biinyesindeki dogal yapisinin yilizeysel akisa karsi direncini ifade etmektedir. Bu direncin
olusmasinda toprak Ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir. Oguz & Durak (1998) yaptiklar1 ¢aligma sonucunda
topragin asimiminda etkili olan faktorleri belirlemislerdir. Bu faktorleri; topragin biinyesi, striiktiir yapisi, organik
madde miktar1 ve su gegirgenligi seklinde ortaya koymuslardir.

K faktoriin hesaplanmasinda kullanilan yontemler farklilik gostermektedir. Temelde RUSLE esitliginde, %9 egim
derecesine ve 22,1 m egim uzunlugundaki arazinin hektar (ton) ve birim erozyon indisi olarak kaybi seklinde
belirlenmektedir (Dogan & Giiger, 1976). Toprak erodibilite (K) analizinde, Tarim ve Koyisleri Bakanligi
tarafindan hazirlanan toprak haritasi (Oaeks & Arikok, 1954) esas alinmustir.

Dogan & Giiger (1976) yaptiklart ¢alisma sonucunda topragi, asinabilirlik derecelerine gore siiflandirmiglardir.
Buna gore K faktor degerleri arttikga topragin asinabilirlik derecesi de artmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Topraklarin Erodibilite Degerleri ve Aciklamalari (Dogan & Giiger, 1976; Balci, 1996)

Erodibilite (K) Faktorii Aciklama

0,00 -0,05 Cok Az Asinabilir
0,05-0,10 Az Asinabilir
0,10-0,20 Orta Derecede Asinabilir
0,20-0,40 Fazla Asinabilir

0,40 - 0,60 Cok Fazla Asinabilir

Egim Uzunlugu ve Egim Faktorii (LS)

Yerylizli sekillerinin erozyon {izerine etkisi belirlenirken egim uzunlugu (L) ve egim derecesi (S) kullanilmaktadir.
LS faktorii; erozyonun olusumuna etki eden diger faktorlerin esit olmasi kosuluyla, 22.1 metre uzunlugunda ve %9
egimli bir arazide hesaplanmaktadir (Wischmeier & Smith, 1978). Erozyon iizerine etki eden LS faktorii Zhang vd.
(2013) tarafindan gelistirilen esitlik (4,5,6,7,8,9) ile hesaplanmustir.

LS=L.S 4)
(A" 5)
L= (22. 13)
__B (6)
m=a+p
(sin 0) (7

B =13+ (sin0)°® 1 0.56]

S$=10.8+sin@+0.03 0 <9% (8)
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$=16.8+sin@+0.5 6 >9% )

Formiilde; A: egim uzunlugu, m: degisken uzunluk-egim issii, B: egim gradyanina gore degisen faktor, 8: egim
ag1s1

Arazi Ortiisii Faktorii (C)

Arazi oOrtiisii faktorl, arazi kullanimi sonucunda bitki Ortiisiiniin yiizeyde olusacak erozyona etkisini ifade
etmektedir. Yersel olarak veri iiretme olanaginin bulunmadigi ve daha 6nce yapilan ¢aligmalarda giivenilir sonuglar
tireten uydu verileri kullanilabilmektedir. Oncelikle Ekim 2020 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak
NDVI ((Band 5 — Band 4) / (Band 5 + Band 4)) hesaplanmistir. NDVI analizinde degerler -1 ile +1 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda deger +1’e yaklasirken kar, su yiizeyleri ve
bulutlar goriintiilemeyi engellediginden degerler -1°e yaklagmaktadir. Bitki Ortiisiiniin zayif oldugu veya ¢iplak
arazi ortiisiiniin bulundugu sahalarda ise degerler 0’a dolaylarinda gozlenmektedir (Hatfield vd., 1985). Ikinci
asamada ise Vatandaslar ve Yavuz (2017) tarafindan 0,79 tutarlilik ile hesaplanan ve Zang vd. (2013) tarafindan
tiretilen esitlik (10) kullanilarak bitki amenajman faktorii hesaplanmigtir.

= (—NDZI + 1) (10)

Formiilde; C: Arazi ortiisii faktorii, NDVI. Normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksi
Toprak Koruma Faktérii (P)

Toprak koruma faktorii; herhangi bir bdlgede erozyon siddetini azaltmak ve kontrol etmek amaciyla yapilan
uygulamalar1 ifade etmektedir. Topragi korumak amaciyla alinan biitiin tedbirler, erozyona sebep olan diger
faktorlerin etkisini azaltmak veya yok etmek i¢in kullanilmaktadir (Renard vd.1991, Morgan 2005, Tagil 2007,
Blanco & Lal, 2008). Bu g¢alismada P parametresi 1 kabul edilerek havzada erozyonu onleyici herhangi bir
uygulama yapilmadigi belirtilmigtir.

BULGULAR

[k kullanilan R faktorii 1 km ¢oziiniirliikteki GIoOREDa (Panagos vd., 2017) verisi, diger verilere uygunlugu
saglamak lizere 20 m ¢oziiniirliige yeniden 6l¢eklendirilmigtir. Calisma alaninda yagisa bagl olarak meydana gelen
erozyon miktari ortalama 211 MJ mm ha=! h™1 yr~1 olup degerler 101 ile 349 arasinda degismektedir. Degerlerin
yiikseldigi alanlar genel olarak daglik arazilere denk gelmektedir. Havzanin kuzeyinde yagis asindirma degerleri
yiiksek iken havza alt ¢igirinda 580 m altindaki vadi igerisinde diisiikk yagis asindirma degerleri gdzlenmektedir
(Sekil 2).
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YUKSEK : £9,182

DU$l1K 101,966
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Sekil 2. Calisma Alaninin Yagis Asindirma Faktorii (R, MJ mm ha=! h=! yr=1) (Panagos vd., 2017)

2000 ve 2020 yillar1 aylik yagis ortalamalart TRMM 3B43 verileri kullanilarak hesaplanan yagis asinim degerleri
ortalamasi 128 MJ mm ha=lh tyr~! olup degerler 125 ile 132 arasinda degismektedir. GIOREDa ile

karsilastirlldiginda mekansal ¢o6ziiniirlilk ile iliskili olarak topografyadan bagimsiz bir dagilim gézlenmektedir
(Sekil 3).

R FAKTOR ' ) -

YUKSEK :132,754

DUSUK : 125,452

- BE I\
- 7

A

Sekil 3. Calisma Alaninin TRMM 3B43 Verilerinden Hesaplanan Yagis Asindirma (R) Faktorii Haritast
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Calisma alani biiyiik toprak gruplari Dogan & Giiger (1976)’in yaptig1 toprak asinabilirlik derecelerine K degerleri
tanimlanmistir. K faktér degeri 0,05 ile 0,20 degere sahip olan alanlar orta derecede asinabilir sahalari ifade
etmektedir (Sekil 4). Calisma alanina ait elde edilen K faktor haritasina gore; kiregsiz kahverengi orman topraklari
en fazla toprak erodibilite degerine, kayalik alanlar ise en az degere sahip alanlar olarak gézlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Caligma Alanindaki K Degerlerinin Alansal ve Oransal Dagilimi

K Faktor Alansal Dagilimi (km?) Oransal Dagilim (%)
0,20 103,28 93,20
0,10 2,76 2,49
0,05 4,78 4,31

Calisma alaninin LS faktor haritasi incelendiginde ortalama degerin 6, en kiigiik degerin 0,01, en biiylik degerin ise
19,79 oldugu gozlenmektedir (Sekil 5). Ova ve egimin diisiik oldugu alanlar topragin asmabilirlik miktarin
azalttigindan LS degerleri 0’a yaklagirken, yiiksek egimli vadilerde LS degeri 19’a ulagsmaktadir.

K FAKTOR

|

‘ 0.20

ACIKLAMALAR
HAVZA SINIR] l:]
GoL | |
AKARSU ~A_

YERLESME o

Sekil 4. Calisma Alaninin Toprak Erodibilite (K) Faktorii
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Sekil 5. Calisma Alaninin Egim Uzunlugu ve Egim (LS) Faktorii

Arastirma sahasinin arazi ortlisii (C) faktorii elde edilirken NDVI analizinden yararlanilmistir. Yapilan analiz
sonucunda bitki Ortiisliniin yogunlastig1 sahalarda erozyon direnci artarken bitki Ortiisiinden yoksun sahalarda
erozyon miktarinin ve hizinin arttig1 goriilmektedir. Caligsma alanina ait C faktor degerleri 0,322 ile 0,526 arasinda
degismektedir. C degerlerinin diisiik oldugu sahalarda bitki ortlisiiniin yayilis1 artmakta ve dolayisiyla erozyon
olusma miktar1 azalmaktadir. C degerlerinin yiiksek oldugu alanlara bakildiginda ise bitki Ortiisliniin yayiliginin
azaldig1 goriilmektedir. Buna bagl olarak erozyon miktar1 ve hiz1 artis géstermektedir (Sekil 6).

Calisma alaninda topragi korumak amaciyla yapilan agaglandirma ve taragalama g¢aligmalar1 erozyon agisindan
olumlu sonuglarin almmasini saglamaktadir. Fakat yapilan bu caligmada toprak koruma (P) faktdrii 1 degeri
verilerek hesaplanmigtir.
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Sekil 6. Calisma Alaninin Bitki Amenajman (C) Faktorii

SONUCLAR

Kaman Deresi Havzasinda birim alanda yillik ortalama toprak kaybini belirlemek amaciyla olusturulan
parametreler RUSLE denklemine gore hesaplandiktan sonra erozyon duyarlilik analizi yapilmistir. Caligma
alaninin GloREDa ve TRMM 3B43 verilerinden hesaplanan yagis asindirma parametresine gore iki farkli erozyon
duyarlilik haritast elde edilmistir. Elde edilen iki farkli sonu¢ (GIoREDa ve TRMM 3B43) degerlerin alansal
karsilastirmasini yapabilmek amaciyla erozyon miktarlar standart sapma araliklarina gore siniflandirilarak sonug
haritalar olusturulmustur (Tablo3).

Tablo 3. Erozyon Duyarlilik Sonuglarinin Siniflandirilmasi

Erozyon Duyarhlik Degeri Erozyon Duyarhhg: Sinifi
-3 Standart Sapma Cok Diisiik

-2 Standart Sapma Diisiik

-1 Standart Sapma Orta

+1 Standart Sapma Orta

+2 Standart Sapma Yiiksek

+3 Standart Sapma Siddetli

Toplam 109,41

Panagos vd. (2017) tarafindan iiretilen yagis faktoriine gore hesaplanan erozyon duyarlilik analizinde, akarsu
yataklar1 ve g6l cevresi diigiik degerler ortaya koymustur. Yillik ortalama toprak kaybinin 112 ton/ha/yil oldugu,
duyarhiligin ¢ok diisiik oldugu alanlar 3,89 km? alan kaplarken siddetli erozyona maruz kalan bélgeler 1,57 km?
alan kaplamaktadir. Duyarliligin yiiksek ve siddetli oldugu sahalar 8,93 km? alan ile galisma havzasmin yaklasik
%8,16’1ik kismini olusturmaktadir (Tablo 4). Genel olarak erozyonun siddetli ve ¢ok siddetli oldugu sahalar,
yiiksek daglik alanlarin yamaclarinda goriilmektedir. Buna ek olarak, erozyon siddetinin artig gosterdigi alanlarda
yagis faktoriiniin yiiksek derecede etkili olmasi bu yontemin 6zellikleri arasinda yer almaktadir (Sekil 7).
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Tablo 4. Caligma Alanina Ait Erozyon Duyarliliginin Alansal ve Oransal Dagilimi (GIoREDa)

Erozyon Duyarhhg: Alansal Dagilin (km?) Oransal Dagilimi (%)
0-21 3,89 3,56
21-82 33,60 30,71
82-144 39,94 36,50
144-205 23,05 21,07
205-266 7,36 6,73
266-422 1,57 1,43
Toplam 109,41 100
, < ’ [ (EF%) “.v.ﬁ'v:; oz
- EROZYON DUYARLILIG] / — #%; b T{; ¥

’

21-82 4

82-144
g 144-205
- 205-266

266-422

0-21

Sekil 7. Calisma Alaninin GIoOREDa Uzerinden Hesaplanan Erozyon Duyarlilik Analizi

TRMM 3B43 verilerinden hesaplanan yagis asindirma faktoriine bagli olarak ikinci bir erozyon duyarlilik analizi
yapilmistir (Tablo 5). Bu analize gore diisiik duyarlilik tasiyan alanlarin akarsu yataklarinda yogunlastigi
goriilmektedir. Yillik ortalama toprak kaybmnin 68 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Caligma alaninin erozyon
duyarliligina bakildiginda, ¢ok diisiik sahalar havzanin yaklasik %7,42’sini meydana getirirken siddetli grupta yer
alan sahalar havzanmn %0,79’unu olusturmaktadir (Sekil 9). Yiiksek ve siddetli erozyonun goriildiigii alanlar
havzanin %7,45’ini olusturmaktadir. Calisma havzasinda erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlar genellikle egimin
arttig1 yamaclarda goriilmektedir (Sekil 8).

Calisma sonuglarmin tutarliligini degerlendirmek iizere Orman ve Su Isleri Bakanlhigi tarafindan yayimlanan
sediment gézlemleri y1llig1 (2006-2012) raporundan yararlanilmistir. Rapora gore Firat havzasinim 219 ton/y1l/km?
sediment verimine ulastig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yatak yiikii dahil 273 ton/y1l/km? sediment verimine
sahiptir (DSI, 2013). Raporda alt havzalar bazinda degerlendirmeler yer almamakla birlikte akarsularda erozyon ile
iligkili olarak sediment taginiminin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Caligma Alanina Ait Erozyon Duyarliliginin Alansal ve Oransal Dagilimi (TRMM 3B43)

Erozyon Duyarhhg: Alansal Dagilimi (km?) Oransal Dagilim (%)
0-23 8,12 7,43

23-53 24,55 22,44

53-83 43,16 39,45

83-113 25,42 23,24
113-143 7,29 6,65

143-203 0,87 0,79

Toplam 109,41 100

’EROZYON DUYARLILIGI 7 -
0-23 r
2353 |
538
8313 J
iz i

143-203

Sekil 8. Calisma Alaninin TRMM 3B43 Uzerinden Hesaplanan Erozyon Duyarlilik Analizi

Sekil 9. Telusagi Koyii Giineyinde Yer Alan Yiiksek Erozyon Duyarliliga Sahip Yamagclar
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Calismada C faktor analizi i¢in temin edilen tek donemlik uydu goriintiisiiniin kullanilmig olmasi uzun dénem
erozyon duyarliligi hakkinda kisitlama sunmaktadir. Uzun dénemde ve farkli zaman araliklarindan elde edilecek
uydu goriintiilerinden elde edilecek NDVI degerlerinin ortalamasinin alinmasi bitki amenajman faktoriinden daha
saglikli sonuglar ¢ikmasini saglayacaktir. Buna ek olarak toprak haritasindan elde edilen K faktér analizinde
literatiirden yararlanilmistir. Litolojik olarak ayrigmaya uygun metamorfit alanlarin ortiisiiz kaya sinifinda olmasi
nedeniyle diigiik toprak asinim degeri verilmistir. Literatiirdeki K faktor degerlerinin 6zellikle ¢aligma havzasi igin
revize edilmesi ve litolojik 6zelliklerin dikkate alinarak yeni degerlerin tiretilmesi 6nerilmektedir. Calisma alaninin
P faktor analizi yapilirken herhangi bir 6nleyici faktor hesaba katilmamistir. Fakat havza icerisinde 6zellikle giincel
NDVI analizine bakildiginda bazi agaglandirma faaliyetlerinin yapildigr goriilmektedir. C parametresi agisindan
diisiik erozyon degeri elde edilmis olmasina karsin, agaclandirma sahalarinda yapilan taragalandirma ¢aligmalarinin
nihai degerlendirmede erozyon miktarlarini azaltici bir etkisi olacagi diistiniilmektedir (Sekil 10).

Sekil 10. Caligma Alaninin Batisinda Yer Alan Agaglandirma Caligsmalari (Haziran 2021)

TRMM 3B43 ve GIoREDa verileri kullanilarak yagis asindirma parametreleri ile hesaplanan erozyon degerleri
Kaman Deresi alt havzasinda elde edilmis ve sonuclar karsilastirilmistir. Ortalama erozyon degerleri, GloREDa
yagis asindirma parametresi ile ortalama 112 ton/ha/y1l, TRMM 3B43 yagis asindirma parametresi ile 68 ton/ha/yil
olarak hesaplanmustir. GloREDa verilerinin ¢alisma alaninda 1,57 km”lik alanda yiiksek erozyon degerleri
sunmasina karsin TRMM 3B43 verileri ile hesaplanan sonuglar 0,87 km®’lik alanda yiiksek erozyon sunmaktadir.
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