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Oz

Toprak erozyonu karasal ekosistemlerde dénemli bir kiresel ¢evre sorunu olarak, gevresel kaliteyi ve
sosyal ekonomiyi 6nemli Olglide etkiler. Karasal ekosistemler, topragi rizgar ve su erozyonundan
koruyarak insanlara insan refahini saglayan temel ekosistem hizmetlerinden biri olan toprak erozyon
kontrol hizmeti saglamaktadir. Genellikle yanhs arazi kullanimi ve antropojenik etkilerden dolay:
Ozellikle egimli arazilerde topragin tutucu bitki rtusi azalmas: ya da yok olmas: sonucunda topraklar
asinmakta ve tasinmaktadir. Goksu havzasi, Ulkemizde 6nemli siddetli toprak erozyonuna maruz kalan
bolgelerinden birisidir. Bu calismada bir ekosistem hizmeti olarak erozyon diizenlemesini haritalamak
icin RUSLE erozyon modelleme yontemini kullanarak Goksu Havzasi igin yillik toprak kaybinin
belirlemesi ve surdirlebilir yoénetim/planlama c¢alismalarina entegrasyonu amacglanmistir. RUSLE
yonteminde Yagis faktord (R), toprak erozyon duyarlilig: faktord (K), Egim uzunlugu faktoru (L), egim
dikligi faktori (S), Arazi Ortiisii ve Alan Kullamim Faktorleri (C) ve erozyon kontrol faktori (P)
kullanmilarak bir hesaplama yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar, ekosistem hizmetlerini saglamak igin
faktorlerin potansiyelini ortaya koymakta ve peyzaj yonetimi i¢in énemli bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Duzenleyici ekosistem hizmetleri, Toprak erozyonu, Dogu Akdeniz havzasi,
RUSLE

Mapping Soil Erosion in Regulating Ecosystem Services: The Case of Goksu Basin

Abstract

Soil erosion is a major global environmental problem in terrestrial ecosystems, significantly affecting
environmental quality and social economy. Terrestrial ecosystems provide soil erosion control service,
one of the basic ecosystem services that provide human well-being to people by protecting the soil from
wind and water erosion. Soils are eroded and transported due to the decrease or disappearance of the soil
conservative vegetation, especially in sloping lands, due to generally inappropriate land use and
anthropogenic effects. Goksu basin is one of the regions in our country exposed to severe soil erosion.

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Ahmet CILEK, acilek@cu.edu.tr
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Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinde Toprak Erozyonunun Haritalanmas:: Goksu Havzas: Ornegi

This study aims to determine the annual soil loss for Goksu Basin by using the RUSLE erosion modelling
method to map erosion regulation as an ecosystem service and its integration into sustainable
management/planning studies. In the RUSLE method, a calculation is made using the precipitation factor
(R), soil erosion susceptibility factor (K), slope length factor (L), slope steepness factor (S), Land Cover
and Area Use Factors (C) and erosion control factor (P). The results obtained reveal the potential of
factors to provide ecosystem services and provide critical information for landscape management.

Keywords: Regulatory ecosystem services, Soil erosion, Eastern Mediterranean basin, RUSLE

1. GIRIS

Uzun bir olusum sirecine sahip olan topraklar
tzerinde yasayan insan ve diger bitln canlilar igin
yasam ve besin kaynaginin temelini olusturdugu
icin en Onemli dogal kaynaklardandir. Aym
zamanda yasamlarini stirdiirebilmeleri igin gerekli
olan hava ve su ile yiyecek ve yakit gibi temel
ihtiyaclarin  saglanmasinda ve bitin canh
yasamimn devamliliginda en énemli unsur olarak
kabul edilmektedir [1]. Topraklar, hidrolojik
doénginiin saglanmasi, bitkiler icin fiziksel ortam,
besin maddelerinin tutulmas: ve paylasiimasi,
atiklarin ve organik atiklarin dénusimi, toprak
verimliliginin yenilenmesi ve bashca element
dongdlerinin dizenlenmesi olmak Uzere temelde
alt1 ana ekosistem hizmeti sunmaktadir [2].

Ancak son yillarda topraklarin yanhs kullanimi ve
yanhs toprak isleme caligmalari sonucunda ¢ok
kisa surede ve blyuk miktarlarda erozyonun
meydana  gelmesine ve bu  kaynaklarin
strddrulebilir kullanimlarinin  azalmasina neden
olmaktadir. Toprak erozyonu, tarimi, dogal
kaynaklar1 ve gevreyi ciddi sekilde tehdit ettigi igin
bugiin dunyadaki en ciddi cevre sorunlarindan
biridir. Toprak erozyonu, zaman i¢inde meydana
gelen dogal bir siregtir ve erozyonla ilgili
endiselerin ¢cogu, dogal oranin insan faaliyetleriyle
Onemli olgide arttigi hizlandirilmig  erozyonla
ilgilidir. Hizlandinlmis toprak erozyonu diinya
capinda ciddi bir sorundur ve kapsami, blyukligd,
hiz1 ve bununla iliskili karmasik surecler nedeniyle
ekonomik ve cevresel etkisini dogru bir sekilde
degerlendirmek zordur [3]. Bu yizden erozyon
collesme ve arazi bozulumunu etkileyen en dnemi
faktorlerden birisi hale gelmektedir. Diinyada yilda
yaklagik 24 milyar ton toprak erozyonu ile st
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toprak kaybolurken [4], Ulkemizde 285,5 milyon
ton toprak her y1l asinarak taginmaktacdir [5].

Topragin kaybolmasi ile birlikte (izerinde yasayan
bitki ve hayvan varligindaki gesitlilik azalmakta,
su kaynaklari kirlenmekte ve hem karasal hem de
sucul ekosistemler zarar gérmektedir. Bdylece
tasinan topraklar ile akarsu, gol, baraj gibi su
yapilar1 ekosistem islevlerini saglikli bir sekilde
yerine  getirilemeyecektir.  Ayrica  erozyon
sonucunda baraj rezervuarlari ¢ok kisa bir siirede
tasinan materyaller ile dolacagi i¢in barajlarin

ekonomik  omirleri de kisalacaktir.  Arazi
ortisuniin ~ degismesiyle toprak erozyonunun
degisiminin  degerlendirilmesi,  restorasyonun
verimliligini ve toprak erozyon kontroliinde
ekosistem islevlerinin egilimini ve ekosistem
hizmet degerlendirmesini anlamak icin dnemlidir.
Ekosistemler, hizmetlerin saglanmast,
diizenlenmesi, kiltirel ve desteklenmesi dahil

olmak (zere insanlara cesitli faydalar saglar.
Tedarik hizmetleri, insanlarin ekosistemlerden elde
ettikleri gida, yakit, lif, tath su ve genetik
kaynaklar gibi Urtinlerdir. Dizenleme hizmetleri,
insanlarin hava kalitesi bakimi, iklim diizenlemesi,
erozyon kontrold, insan hastaliklarinin
dizenlenmesi ve su aritma dahil olmak Uzere
ekosistem sireclerinin  diizenlenmesinden elde
ettigi faydalardir. Kualturel hizmetler, insanlarin
ekosistemlerden  ruhsal zenginlesme, bilissel
gelisim, yansitma, rekreasyon ve  estetik
deneyimler yoluyla elde ettigi maddi olmayan
faydalardir. Destek hizmetleri, birincil Gretim,
oksijen dretimi ve toprak olusumu gibi diger tim
ekosistem hizmetlerinin Gretimi icin gerekli olan
hizmetlerdir [6]. Peyzajin izlenmesi kiguk
Olceklerde cok fazla bilgi saglasa da, siddetli
toprak erozyonuna maruz kalan alanlarda toprak
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erozyon kontroliini degerlendirmek icin modellere
dayali degerlendirmelere ihtiyac vardir.

Dogal kaynaklarin sdrddrulebilir kullanimi igin
toprak erozyon miktarimn mekénsal olarak
belirlenmesi, sebep oldugu cevre ve ekonomi
sorunlarint azaltilmas: amaciyla farkli erozyon
modelleri gelistirilmistir. Deneysel, kavramsal ve
fiziksel temelli modeller olmak (izere ¢ tip
erozyon modeli bulunmaktadir [7]. Erozyon
modelleri genellikle mekansal degisimi
tamimlayarak iklim ozellikleri, topografya, arazi
Ortlisti ve toprak ozellikleri olmak Gzere dort temel
faktér Uzerinden basit diferansiyel denklem
kullanirlar. Ancak toprak kayiplarinin dogruya en
yakin  tahminlerinde iki kisitlayici  faktor
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi modellerin
yuksek belirsizlikleri ikincisi ise mekan ve zaman
degisimleridir.

Deneysel modellerde en ¢ok Universal Soil Loss
Equation (USLE) modeli ve bu ydntemin
gelistirilerek Uretilen Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE) modeli kullaniimaktadir. Bu
modeller mevcut veri saglandigi  durumda,
degiskenler arasindaki istatistiksel anlamsal
iliskiyi tanimlarlar [8]. Deneysel modellerde yer
g6zlemi, vyersel olglim, deney ve istatistiksel
teknikler ile toprak kaybini ortaya ¢ikaran baskin
degiskenlerin tamimlanmas: temel ahimr [9-11].
Deneysel modeller karigik dogal sirecleri
kullanamaz ve yalmz tasarlandigi  olgitle
kullanilabilir. Bu yiizden deneysel modellerle
erozyon tahminini olusturmak hizli olmaktadir
ancak bu alanlar igin uzun dénemlik veri setinin
elde edilmesi gerekmektedir [12].

Bu calismada tilkemizdeki erozyon riskinin yiiksek
oldugu Akdeniz Bélgesi’nde bulunan Goksu Nehri
Havzasi'nda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi kullanilarak
RUSLE yontemi ile toprak erozyon miktar
mekansal olarak tespit edilmesi amaclanmustir.
Boylece RUSLE yonteminde UA ve CBS’nin
uzaktan algillama ve CBS teknolojilerinin
entegrasyonu ile elde edilen sonuclarin ekosistem
hizmetleri ~ agisindan ~ mekaénsal planlama
calismalarina althk veriler saglamasi
hedeflenmektir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahsma Alam

Goksu Nehri Havzasi, Dogu Akdeniz Bolgesinde
ve Konya, Karaman ve Mersin illeri sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Havza, Géksu Nehrinin
olusturdugu  derin  vadileri ve  degisken
topografyaya sahip bolgeyi temsil etmektedir.
Havzamin yukari kesimi Orta Toros Daglarinin

zirvelerine kadar uzanir ve Goksu Nebhri
kuzeybatidan glineydoguya dogru ilerleyerek
Akdeniz'e ulasir. Havzada nehirden gelen

altivyallerin  birikmesiyle olusan Silifke ovasi
olusmustur ve denize dokildigu yerde de Goksu
Deltas: olusmustur.

Goksu nehri karstlasma ve karstik yapilara sahip
Sertavul ve Taseli Platolarin1 yararak denize
dokalir. Nehir ag: ile olusan vadi, Toroslar1 Orta
ve Bat1 olmak Uzere ikiye ayirmaktadir. Yaklasik
11000 km?’lik alana sahip olan Goksu Havzasi’nda
bircok vyiksek alanlar bulunmaktadir. Bunlar,
kuzeyde 1760 m yikseklige sahip Coka Dag: ve
2480 m yilkseklige sahip Ozyurt Dagi yer
almaktadir. Alanin dogusunda Midilli ve Kavakl
Dagi, glneyinde Alamusa Dag: ve batisinda
Akcali Daglari, Akdag, Kusak Dagi, Cekic Dagi,
Karadag ve Haydar Dagi bulunmaktadir. Havzanin
deniz seviyesinden en yuksek yeri 2510 m ile
Karadag’dir.

Goksu Havzasi, iklimsel yonden Akdeniz iklimi, i¢
bélumlerde karasal iklim yer almaktadir. iklimsel
bu farkliliktan dolay: bitki ortust yoéniinden de
Akdeniz ve Iran-Turan bitki cografyas: arasinda
gecis bolgesinde bulunmaktadir. Bélge yazin az
miktarda yagis alirken, kisin yogun yagis
almaktadir. Akdeniz iklimine sahip bdlge bitki
ortist bakimindan  makilikler, 700-900 m
yiiksekliklere kadar uzanan kizilgam ormanlari,
800-1400  yuksekliklerde  mese  ormanlari,
1200-2100 m yiksekliklerde ise goknar, ardi¢ ve
sedir ormanlari bulunmaktadir [13]. Orman (st
sinirt olan 2100 metreden yuksekte yer yer
subalpinik bitki ortlisi yayilis1 gérulmektedir.
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Alan dahilinde ortalama egim 6,11 derece olurken
en disuk egim 0, en yiiksek egim ise 89 dereceyi
bulmaktadir. Yukseklik 0 ile 2509 m arasinda yer

Bulgaristan

almakta ve topografya, arazi oOrtls, toprak, yaban
hayati, hidrolojik yap, jeoloji ve iklim bakimindan
onemli bir karakteristik yapiya sahiptir.

Gircistan

Ermenistan

Sunye

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

2.2. Veriler

Goksu havzasinda toprak kaybini modellemek igin
RUSLE modelinde kullanilan temel veriler farkl
kurumlardan ve kuruluslardan temin edilmistir.
Modelde, iklim, topografya, toprak, arazi ortisu/
arazi kullanimi ve dogal bitki ortlisiine ait veriler
kullanilmigtir. Calisma alani iginde ve cevresinde
yer alan blyuk klima, 180 adet kig¢ik klima
istasyonu verileri temin edilmistir. RUSLE-K
faktorl, Koy Hizmetleri Genel Mudurligi'nin
yayinladigi Turkiye Biyuk Toprak Gruplart “K”
Faktorleri raporundan [14] faydalanmilarak elde
edilmigtir. Topografik verileri 30 m yersel
¢ozlnarliglinde ASTER ve SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) uydu verilerinden temin
edilmistir. Arazi ortusine ait bilgiler ise Landsat 8
uydu gorintllerinden Uretilen Normalize edilmis
Bitki Ortusti indeksi (NDV1) verileridir.

2.3. YOntem

1985 yihinda ABD Tannm Bakanhgt ve
arastirmacilar USLE modeli (zerinde caligms ve
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1987°de  revize edilerek RUSLE  modeli
gelistirilmistir [7]. RUSLE modeli icin, USLE
modeline yeni eklemeler getirilerek yenilenmistir.
Sadece tarimsal araziler igin degil, aym zamanda
kentsel kullanimlara, orman kullanimina, otlak ve
mera alanlarina ve karayollarindaki egimli alanlara
kadar genis kullamim alam ortaya konulmustur.
RUSLE yo6nteminde uzun doénemde yagmur
damlast etkisi ve ylzey akigimin olusturdugu
toprak kaybi yillik hektar basina ton olarak alti
farkl: degiskenden olusan Esitlik 1 yardimyla
tahmin etmektedir [15].

A=R*K*L*S*C*P 1)

Burada; A: ortalama toprak kaybini (ton/ha/yil), R:
Yagis asindirma faktorini, K: Toprak erozyon
duyarlilig: faktoriind, L: Egim uzunlugu faktérund,
S: Egim dikligi faktorinu, C: arazi 0Ortlsi ve
kullanim  faktérind, P ise erozyon kontrol
faktorinu temsil etmektedir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021
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T Tl LANDSAT Uyd
Iklim Verileri Verileri yeu Yiikseklik Verileri
(Yagig) NDVI (ASTER ve SRTM)
I I [ R———
| v v 4
I _— Egim Egim
: | € Faktoril ‘ derecesi uzunlugu
M T T —__—___—_—=
v v § v
| R Faktérii ‘ RUSLE MODEL ’ L Ml ‘
I
I . o]
r—————— » qd———————— q
l |
| K Faktorii | | P Faktorii |
3 D

|
Toprak Haritas1 ve
K faktorii 6rnekleri

H (ton/ha/yil)

H
1 H
i Toprak Erozyonu Haritast |

|
CORINE Arazi Ortiisiv/
H Arazi Kullanimi

Sekil 2. RUSLE yoéntemi akis semasi

3. BULGULAR

RUSLE vyontemi ile model igin gerekli
degiskenlerin Uretilmesi ve esitlikte belirtildigi gibi
carpilarak hektar basina disen yillik erozyon
miktar1 hesaplanmigtir.

3.1. Yagis Asincirma Faktori (R)

Yagis Asindirma faktorll (R), RUSLE esitliginde
yagislarin toplam kinetik enerjileri ile 30 dakikahk
maksimum yogunluklarinin ¢arpimi ile elde edilir.
Bu faktor, toprak kaybi oranmim etkileyen dnemli
faktorlerden birisidir ve yagisin miktart ile
yogunluguna baghdir [16]. Yiizey akis1 ve yagislar
tarafindan olusan yiizey ve oluk erozyonunu temsil

Burada: R: Yagis asindirma faktori pi: Aylik
ortalama yagis (mm) P:  Yillik ortalama yagis
(mm) ifade eder.

Meteoroloji Genel Mdudirligi’nden 1975-2020
tarihleri arasinda Biyuk Klima ve Kigik Klima
istasyonlarina ait yagis verileri temin edilmistir.
Istasyon bazl1 elde edilen veriler enlem, boylam ve
yukseklik degerleri ile eslestirilerek ANUSPLIN
yazilimi aracihigiyla ince-plaka yumusatma egrileri
fonksiyonu (thin-plate smoothing spline functions)
uygulanmistir.  ANUSPLIN  paketi, kapsamh
istatistiksel analizler, veri tanilama ve mekansal
olarak dagitilmig standart hatalar aracihgiyla ince
plaka yumusatma egrilerini kullanilarak guraltali
cok degiskenli verilerin seffaf analizi ve

eder. Yagisin 30 dakikadaki maksimum interpolasyonuna olanak saglar. Ayrica esnek veri
yogunlugunda olan yagslarin toplamimin yilik ~ 9irisi ve ytzey sorgulama proseddrlerini de
yagls miktannin  toplamina  orani  olarak  destekler. Bu yGntemle bagimhi ve bagimsiz
kullamImaktadir.  Bu  degerler  meteoroloji ~ degiskenler iliskili oldugunda bircok yiizey yiiksek

istasyonlarinda yaygin bir sekilde dl¢tilmediginden
bircok hesaplama yontemi gelistirilmistir. Bu
kapsamda yagisin yilhik ve ayhk ortalamalarinin

dogrulukla hesaplanabilmektedir. Ayrica az sayida
veriler ile degiskenler arasinda donlisumlere izin
vererek standart hatalari hesaplar ve kuguk

hesaba katildigi Wischmeier ve Smith [17] sapmalar: duzeltir. Bu dizeltmenin ozellikle yagis
tarafindan  gelistirilen  esitlik  kullamlmstir ~ Verileri veya dogal olarak pozitif veya negatif
(Esitlik 2). olmayan diger verilerde de uygun oldugu tespit
edilmistir [18]. 17 adet meteoroloji istasyonundan

12 alinan verilerden 12 ayhk ortalama yagis haritas

R = ZL 735><101'5L°9F"2/P‘0v8188 (2) Uretilmis ve yukarida belirtilen esitlik ile RUSLE-

i=1

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021

R Faktori elde edilmistir (Sekil 3)
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isaretler

@ Meteoroloji Istasyonlar
—— Goksu Nehri
l:l Calisma alani
R faktori
- Mak. : 6005

- Min. : 2035

Sekil 3. Goksu havzas1t RUSLE yagis asindirma (R) faktori

3.2. Toprak Asinabilirlik Faktori (K)

Toprak asinabilirlik (K) faktori Universal Soil
Loss Equation (USLE) icerisinde %9 egim ve
22,1 metre egim uzunlugundaki bir arazi
Unitesinde birim erozyon indisi ile hektardan
kaybolan topragin ton olarak ifadesidir. Fiziksel ve
kimyasal olarak farkli &zelliklere sahip olan
topraklar farkh derecelerde asinirlar. Topraklarin
fiziksel 6zellikleri, asinabilirlik derecelerine etkili
en énemli hususlardir [14].

K faktor degerleri, Turkiye’de 10 adet Koy
Hizmetleri Arastirma Enstitlisu tarafindan Buyuk
Toprak Gruplarina goére 0-15 ve 15-30 cm
derinliklerde 6rnekler alinarak olusturulmustur.
Olusturulan noktasal K faktorleri degerleri, her
blyuk toprak grubu icin ¢oklu regresyon yéntemi
uygulanarak K faktorii haritasi olusturulmustur
(Sekil 4). Olusturulan modellerde K faktorii hedef
veri olurken, her bir toprak grubuna ait ortalama
kil, silt, kum degerleri, 30 m ¢ozlnirlikte
yukseklik verisi, egim verisi, enlem ve boylam
degerleri tahmin edici degiskenler olarak
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kullanilmigtir. Tahmin edilen K faktéri degerleri
en disuk 0,001 en yiksek 0,080 olmak Uzere
ortalama 0,021 degerini almaktadir. Nokta
degerlerinin %20’si model gegerliligi icin sinanmas
ve (RMSE) ortalama toplam hata 0,010 olarak
belirlenmistir (p=0,05 alinmistir).

3.3. Topografik Faktorler (LS)

RUSLE modeli egim faktdriinu egimin derecesi ve
egimin uzunlugunun etkisi olarak kullanmaktadir.
Egimin uzunlugu (L), ylzey akisimin olusacagi
noktadan egimin azalarak topragin veya yilizey
akisinin birikmeye baslayacagi yere kadar olan
yatay mesafedir [17]. LS faktérd, 22,13 m
uzunlugundaki ve %9 egime sahip bir alandaki
toprak kaybini temsil eder. Bu faktér yamacin
egimini ve yamacin uzunlugunu dahil ederek
Moore ve Burch [19-21] tarafindan Onerilen
Esitlik 3’e gore belirlenmektedir (Sekil 5).

Pow((flowacc)*resolution/22,1,0,6)
*Pow(Sin((slope)*0,01745)/0,09, 1,3)) 3)

C.U. Muh. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021
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isaretler
A A Toprak Omekleri

Goksu Nehri

D Caligma alam

Asinabilirlik (K)
_ Mak. - 0.1

Sekil 4. Goksu Havzas1t RUSLE toprak asinabilirlik (K) faktori

isaretier

D Galigma alani

Goksu Nehri

LS Faktoru

!M.k )
Min. 0

Sekil 5. Goksu Havzasit RUSLE egim uzunlugu ve engebelilik (LS) faktori

3.4. Arazi Ortusi  ve Alan Kullamm

Faktorleri (C)

Erozyonun olusmasina neden olan yersel durumu
ifade eden arazi Ortlsi ve alan kullamm faktori
RUSLE modelinde en énemli faktodrlerden birisidir
[22]. Topraktaki biyokitle ve bitki 6rtisi
kapaliliginin artmas: ile C faktorli azalirken, bitki

G.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021

ortisunden yoksun, duslk biokutleye sahip arazi
kullanimlarinda ise C faktorii artmaktadir.

Caligmada C faktoriinin hesaplanmasinda 2018
yilina ait Landsat 8 gdruntiilerinden elden edilen
Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI)
verileri  kullanilmistir., RUSLE  modeli C
faktorliinde bitki ortiisuntn kapalihigint niceliksel
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olarak  Esitlik 4’teki gibi NDVI verileri
kullanilarak tahmin edilmektedir (Sekil 6) [23,24].

C= e(—a(NDVI/(ﬁ—NDVI ) (4)

Bu esitlikte o ve B: NDVI ve C faktdrine ait
istatistiksel iliskiyi belirleyen parametreler Van der
Knijff ve arkadaglari [23] tarafindan yapilan
caligmalar sonucunda o ve B icin en uygun
degerler sirasiyla 2 ve 1 olarak belirlenmistir.

isaretler

[ catisma alami

Goksu Nehri
C Faktorii

= Min. . 0.01

Sekil 6. Goksu havzas1t RUSLE C faktorii

3.5. Erozyon Kontrol Faktori

Erozyon kontrol faktori (P) arazide erozyon
kontroli veya oOnlemine yonelik herhangi bir
koruma uygulamasinin olup olmadigiyla ilgilenir.
Kicik olcekli calismalarda bu bilgiler kolaylikla
temin edilebilmektedir. Ancak havza oélgeginde
verilerin temin edilmesi gl¢ oldugundan arazi
Ortust bazinda erozyon kontrol faktorii degerleri
simiflandirilmis ve P faktéri olarak kullaniimistir
(Cizelge 1). Bircok caligmada ise verilerin temin
edilememesinde dolayr bu faktor degeri tim
alanlar icin 1 olarak ahinmaktadir [25-28]. Bu
calismalar erozyon kontrolii uygulamadan 6nceki
durumun belirlenmesi asamalarinda kullaniimas:
uygun olabilmektedir.

3.6. RUSLE Modeli Sonuglar

RUSLE toprak erozyon yonteminde tim faktorlere
baglh olarak A faktori (ton/ha/yil) CBS ortaminda
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tahmin edilmistir (Sekil 7). Model sonuclarina
gore caligma alaninda erozyon 0 ile 2297 ton/ha/yil
arasinda  hesaplanmistir.  Ortalama  erozyon
46,2 ton/halyil, standart sapma ile 98,1, toplam

erozyon miktar1 ise 9.985.626 ton/yil olarak

tahmin edilmistir.

Cizelge 1. RUSLE P faktori degerleri [29]

Sr:r(’)a Arazi drtusi/Arazi kullanimi degperi

1 | Yogun bitki ortiisu 1
2 | Seyrek bitki értusi 0,8
3 | Yerlesim alan: 1
4 | Suyizeyleri
5 | Caliliklar
6 | Tarimsal alanlar 0,5
7 | Nadasa birakilmig alanlar 0,9
8 | Giplak alanlar/kayaliklar 1

C.U. Muh. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021
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e e k1.

Ahmet C/LEK

isaretler
E Galisma alam Erozyon Miktari
——— Goksu Nehri ton/halyil
o
B o-s0
[ ]s0-100
[ 100 - 200

{ . I 200 - 500

Sekil 8. Goksu havzast RUSLE tahmini erozyon haritasi

Erozyon riski acisindan  RUSLE  yontemi
sonucunda olusturulan erozyon risk analizi
haritasina gore; erozyon riskinin olmadig: alanlar
%42 oraninda oldugu gorulmektedir. Calisma
alammin %31°lik kismi 0-50 ton/halyil arasinda,
%14°1uk  kismin  50-100 ton/ha/yil  arahginda
oldugu, geriye kalan %28’lik kismin ise
100 ton/ha/yil’dan buyik oldugu hesaplanmstir.
En yuksek riskin, havzamn batisinda bulunan ve
daglik ve engebeli alanlarda oldugu géralmektedir.
Ekosistem servislerinde toprak koruma
planlamasinda ortaya konulacak durum
gruplamalardaki degerler ile toprak kayb: toleransi
arasindaki iliskinin belirlenmesidir. Mevcut toprak
kaybr miktarin1 toprak koruma planlarinda kabul
edilebilir dizeye indirgeyebilmek icin alanda
hangi faktorlerin erozyon {zerinde olumsuz
etkiledigi matematiksel denklemlerle ortaya
konulmaktadir. Boylece alanlar igin elde edilen
sonuglarin yani sira arazi kullanma ve koruma
onlemleri  planlamasimn  da  uygulanmasinda
Onemli bir veri olarak kullanmilacaktir.

G.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021

4. SONUCLAR

Dinyada oldugu gibi Tirkiye'de de toprak
kaybinin neden oldugu en &nemli etkenlerden
birisi  erozyonudur.  Arazi  morfolojisindeki
degiskenlikler, iklimsel etkiler, arazi ortisu/arazi
kullanimi ve toprak ozelliklerinin etkilesimleri
sonucu dogal erozyon meydana gelirken,
insanlarin  dogaya  kontrolsiz  bir  sekilde
midahalesi sonucunda erozyon bir afete
donusmektedir. Insan etkisinin en  6nemli
gostergesi olan Arazi o6rtist/Arazi  kullanimi
Uzerinde meydana gelen degisimler ekosistemler
Uzerinden buyuk etkiler meydana getirmektedir.
Havzalarda gerceklesebilecek bozulma diger
sistemlerin de etkin bir sekilde calismasim
engelleyecektir. Ekosistem hizmetleri agisindan
havzalarda surdirdlebilir planlama ve yonetim
calismalarinin gerceklestirilebilmesi icin
potansiyel toprak kaybi miktarinin ve mekansal
dagihminin belirlenmesi dénemlidir. Bu baglamda
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calisma, daglik havza 6lgeginde potansiyel toprak
erozyonu alanlarimin mekansal dagilimin: élgmek
ve haritalamak icin jeo-uzamsal analiz araglarinin
potansiyelini gdstermektedir.

Sonug olarak yogun toprak kaybi olan boélgelerde
bitki Ortlsuniin restorasyonunu gelistirmek igin
biyuk caligmalar gereklidir. Ayrica oyuk
alanlarinda uygun biyolojik bariyerlerin ve jeo-
teknik tesislerin insa edilmesi gerekmektedir.
Yogun ve yanhs tarim uygulamalar: erozyonu ve
erozyondan kaynakl bozulmalari
hizlandirmaktadir. Hizlandirilmis toprak erozyonu,
kiresel sorunlar su kalitesi ve yenilenebilirlik,
insan kaynakh karbon emisyonlarinin
dengelenmesi, kiresel isinmanin azaltilmasi, gida
ve cevre glivenligi, biyocesitlilik gibi bircok konu
ile baglantihdir. Bu nedenle, toprak koruma,
erozyon kontrolu ve erozyona ugramis topraklarin
restorasyonu 6nemli politika zorunluluklarina
sahiptir. Bu baglamda erozyonun yiiksek oldugu
tarim sektoru icin temel amag, ciftcileri ve arazi
yoOneticilerini, toprag: ve cevreyi iyilestirmek icin
onarici arazi kullammi ve uygun toprak/mahsul/
hayvan yonetimi uygulamalarint benimsemeye
tesvik etmek olmahdir. Ayrica, tarm igin
elverigsiz yiksek erozyon riski bulunan alanlar igin
ciftcilere alternatif gecim kaynaklar saglayacak
endustriyel transfer ve kirsal kalkinma gibi
programlar gelistirilmelidir. Boylesi alanlar igin
biyuk olcekli bir koruma ve izleme programi
kurulmahdir. Bu agidan c¢alisma alaninda toprag:
koruyacak o©nlemler alinarak etkili bir sekilde
isletilmesi kaginilmaz olmaktadir.
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