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OZET
FARKLI VERi KAYNAKLARI TEMELINDE AKCAY
HAVZASIN’DA RUSLE(3D) YONTEMININ
DEGERLENDIRILMESI

AYDOGAN AVCIOGLU

Toprak erozyonu giinlimiizde diinyanin ve Tiirkiye’nin miicadele etmesi gereken
onemli g¢evresel sorunlardan bir tanesidir. Son yillarda o6zellikle 20 yil iginde
niceliksel toprak erozyonu tahmin modelleri gelistirilmistir. Rusle yontemi de
Wischmeir vd. tarafindan 1978 yilinda gelistirdikleri Usle yonteminin revize edilmis
halidir. Yontem bes farkli faktorii hesaplayarak, ¢alisma alanindan ¢ikan potansiyel
toprak kaybini hektar/yil/ton biriminde hesaplamaktadir. Yontem tarim alanlarinda
toprak kaybini hesaplamak adina gelistirildikten sonra ¢esitli revizyonlarla beraber
yerbilimleri i¢in bdlgenin genel erozyon siirecleri hakkinda bilgi verecek bir yontem
olarakta kullanilmaktadir. Calisma sahas1 olarak erozyonel siireclere acilmis olan,
Fethiye’nin kus ucumu yaklasik 30km kuzeyinde yer alan Karadag’dan kaynagim
alan Akcay Havzasi, ayn1 zamanda Esen Cayi’nin bir kolu olan Akg¢ay Havzasi
secilmistir. Rusle yonteminde toprak kaybini elde etmek igin , yagis ve akisin
erozyon olusturma faktorii R, topragin erodobilte oran1 K , egim ve egim uzunlugu
faktorii LS, arazi kullanimi ve bitki ortiisii faktorii C, toprak koruma onlemleri
faktorii P faktorler birbiriyle carpilir. Bunun sonucunda ton/ha/yil biriminde toprak
kayb1 elde edilmektedir. Caligmada, LS faktorii olusturan sayisal yiikselti
modellerinden(SYM) > Srtm30m °°, “’Alos12.5m ¢ ve “TanDEM-X12m.”’
kullanilmistir. Bu faktor degeri, egim ve egim uzunlugundan meydana geldigi igin
daglik alanlarda Ozellikle egimin arttig1 alanlarda artmaktadir Bu tiir ¢aligmalarda
kullanilan altlik SYM verilerinin ¢oziiniirliigii ne kadar artarsa topografyay1 yansitma

giictide o kadar artmaktadir.



Elde edilen sonuglara gore ¢oziiniirlik seviyesi en yiiksek olan TanDEM-
x12m SYM verisiyle {iiretilen potansiyel toprak kaybi miktart 0 — 167 ton/ha/yil,
Alos12.5m 0 — 147 ton/ha/yil, Srtm30m.’de ise 0 — 139 ton /ha/yil olarak tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: ak¢ay, rusle, cbs, Is faktor, erozyon



ABSTRACT
EVALUATION OF RUSLE(3D) METHOD IN THE AKCAY
BASIN ON DIFFERENT DATA SOURCES

AYDOGAN AVCIOGLU

Soil erosion which has to deal with today’s world and Turkey is the one of the major
environmental problems. In recent years, quantitative soil erosion estimation models
have been developed especially in 20 years. The Rusle method is also described in
Wischmeier et al. is a revised version of the Usle method that they developed in
1978. The method calculates the potential loss of soil from the study area in hectare /
year / ton unit by calculating five different factors. The method is used to calculate
soil loss in agricultural areas and then it is used as a method to give information
about the general erosion processes of the region for geosciences with various
revisions. Akgay Basin, which has been opened to the erosional processes, a branch
of Esen Stream and originating from Karadag which is located about 30km north of
Fethiye's, has also been selected as a study area. In order to obtain soil loss in the
Rusle method, the erosion-forming factor of precipitation and flow R, the rate of soil
erodobilte K, slope and slope length factor LS, land use and vegetation factor C, the
factors of soil conservation measures factor P are multiplied each other. As a result,
soil loss is calculated in ton / ha / year unit. In the study, the LS factor RUSLE
method of forming digital elevation model (DEM) 'Srtm30m." ', '‘Alos12.5m." ‘and'
‘tandem-X12m." ' is used. In the study, TanDEM-X12m., Alos12.5m. and Srtm30m.
were used as numerical elevation models that formed the LS factor. Since this factor
value consists of slope and slope length, it increases in mountainous areas especially
in areas where the slope increases. If resolution of the SYM datas increase of the
base used in such studies the power of reflect topography increase. According to the
results obtained ,TanDEM-x12m that has the highest resolution, the potential soil
loss amount of data is 0 - 167 ton / ha / year, Alos12.5m 0 - 147 ton / ha / year and

Srtm30m. 0 - 139 ton / ha / year were calcaluted.

Keywords: akgay, gis, rusle, Is factor, erosion



ONSOZ
“ Farkli Veri Kaynaklart Temelinde Ak¢ay Havzasi’nda Rusle Yonteminin

[

Degerlendirilmesi “’ adli bu ¢alisma giinlimiizde gerceklestirilen toprak erozyonu
caligmalarinin, daglik bir bolge olan Karadag ve ¢evresinde uygulanabilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu c¢alisma ile beraber artan teknolojinin bilimsel ¢aligmalarda
gercek sonuglara ulagmada Onemini gostermektedir. Literatiirde Rusle yonteminde
kullanilan altlik SYM verilerinin topografya haritalarindan enterpolasyon yontemiyle
iiretilmis oldugu bilinmektedir. Bu tez ¢aligmasiyla beraber * Interferometrik Radar
“’destekli uydular araciligiyla {retilen ve topografyayr yansitma giiciiniin,
enterpolasyon yontemi ile iretilenlere gore daha fazla oldugu SYM’ler
kullanilmistir. Ozellikle bu kapsamda TanDEM-x12m. verisi son teknoloji ile
iretilmis, diinya c¢apinda veriye sahip onemli bir SYM verisidir. Akgay Havzasi
degisen egim ve yiikselti sartlariyla beraber Ozellikle Rusle yonteminde SYM
verilerinin erozyon ¢alismalarina etkisini karsilastirilmasina yonelik amagta ideal bir
lokasyondur. Bu tez g¢alismasinda her kosulda her tiirli destegini hicbir zaman
esirgemeyen ve sabirla beni bilimsellik yolunda yodnlendiren ¢ok degerli tez
danmismanim Dog¢. Dr. Cihan BAYRAKDAR’a siikranlarimi igten dileklerimle
sunarim. Tez konusunun sekillenmesinde bana fikirleriyle destek sunan Prof. Dr.
Hasan OZDEMIR, Dog. Dr. Tolga GORUM’e ve bilimsel anlamda bana lisans
hayatimdan bu yana yol gdsteren Prof. Dr. Cengiz AKBULAK’a ¢ok tesekkiir
ederim. Toprak analizleri igin Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisiin’de
laboratuvar islemlerini gergeklestirmemize olanak saglayan Prof. Dr. Erol SARI ve
analizlerde her tiirlii yardimi gosteren Ars. Gor. Tugce Nagihan ARSLAN KAYA’ya
cok tesekkiir ederim. Bu tez ¢alismasina bilimsel veri temini agisindan destekleyen
Alman Uzay Ajansi ( DLR )’na tesekkiir ederim. Ayrica teknik konularda destegini
esirgemeyen Ars. Gor. Emre ELBASI’na, arazi ¢alismalarima desteklerini
esirgemeyen Onur YASAN ve Onur ALTINAYa ¢ok tesekkiir ederim. Bu siirecte
desteklerini sunan arkadaslarim ve her zaman desteklerini hissettigim c¢ok degerli

aileme en igten siikranlarimi sunarim.

Aydogan AVCIOGLU

Istanbul, May1s 2019
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GIRIS

Toprak, anakayanin fizikisel dig etmen ve i¢ siirecler (tektonizma) unsurlarla
etkilesimleri sonucu olusmaya baslar ve olusumu itibariyle uzun bir siireg
gerektiren, insan hayati igin en temel ihtiyaglardandir. Bununla beraber su ve hava
ve organik maddelerin Dbirlesimiyle ile dogada yasamm en Onemli temel
unsurlarindan birini olusturmasi, insanligin faydalandigi ve tarimsal faaliyetlerin,
besin iiretim siirecini garanti altina almak igin vazgegilmez bir yasam kaynagi olarak
goriilmesine neden olmustur. Bu nedenle insan hayatinin devam edebilmesinde
biiylik 6nem tasiyan gida, yem ve yakit gibi temel ihtiyaclarin karsilanmasinda ve

tiim karasal hayatin devaminda en 6nemli unsur olarak kabul edilmektedir. (Blanco -
Lal, 2008).

Yer kabugunu olusturan mineral ve kayaclar, su, hava ve tektonizmanin
etkisiyle siirekli olarak fiziksel ve kimyasal yollardan degisiklige ugramaktadirlar.
Bu olaylar, ana kaya lizerinde oncelikle parcalanmis ve ayrigmis, gevsek halde ortii
depolarint olusturmaktadir. Daha sonraki silirecte bu inorganik ortii depolarma
organik unsurlar katilmakta ve toprak olusumu ger¢eklesmektedir (Morgan,1986).
Ozellikle tarimsal faaliyetlerin vyiiriitiilmesi, giiniimiiz sartlarinda ancak mineral
bakimindan zengin, nispeten derin topraklarda miimkiin olmaktadir. Ancak dis etken
ve siiregler, ana kayanin deformasyona ugramasiyla birlikte bu ortiiyli olustuklar
yiizeylerden bagka ortamlara tasimaktadir. Bu nedenle erozyon olarak adlandirilan bu
siire¢, insan yasamina etkileri bakimindan dikkate alinmasi gereken énemli bir sorun
olarak algilanmalidir (Morgan,1986).

Latinceden gelen bir sozciik olan ve dilimizde “kemirme” demek olan
erozyon, cok yavas meydana gelen, gozle pek goriilmeyen ve hizli cereyan etmedigi
icin zararsiz bir asimim olayidir. Topraklarin, olustuklar1 yerden ¢esitli dis kuvvet
etmenleri ile (su, riizgar) asindirilarak taginmasi ve bagka bir yerde biriktirilmesi
olarak da tanimlanabilen bir dogal olaydir (Bahtiyar, 2003). Jeolojik acidan
diisiiniildiiglinde, erozyonun diinyay: sekillendirmesin 6nemli etkiye sahip dogal bir
siire¢ oldugu soylenebilir (Erkal, 2012). Ozellikle Kuvaterner (2.5my.5.) basindan
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giiniimiize diinya lizerinde akarsu drenaj sistemi asli halini almis ve glinimiizdeki
topografyanin son seklini vermistir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Collesme ve Erozyon ile Miicadele Genel
Miidiirliigii tarafindan 2018 yilinda olusturulan Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme
Sistemi sonucu elde edilen verilere gore iilkemizde her yil maksimum 642 milyon
ton toprak su erozyonu sonucu harekete geg¢mektedir (CEM., 2018). Ortalama
hektarda 8,24 ton toprak her yil su erozyonu sonucu yer degistirmektedir. Bu miktar
tilkemiz yiiz 6l¢timiiniin % 60,28’sinde ¢ok hafif, % 19,13’linde hafif, % 7,93’iinde
orta, % 5,97 sinde siddetli ve % 6,7 sinde ¢ok siddetli olarak dagilim gostermektedir.
Esitlik parametreleri incelendiginde iilkemizde meydana gelen toprak kayiplarinin
mekansal ve niceliksel degisiklik gostermesinde % 14,26 yagis, % 3,36 toprak, %
47,55 topografya, %34,82 bitki ortiisii etkili olmaktadir (CEM., 2018).Asagida Sekil
I’de Tiirkiye su erozyonu tehlikesini gosteren, Rusle (Revised Universal Soil Loss

Equation) yontemi ile {iretilmis harita verilmistir.
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Tez sahast olan Akc¢ay Havzasi, Akdeniz Bolgesi’nin, Antalya Bolimii’nde
yer alan Teke Yéresi icinde yer alir. Idari olarak biiyiik dlgiide Fethiye (Mugla)
sinirlart igerisinde yer alan Akc¢ay Havzasi’nin kuzeydogu kisimlar1 Denizli Cameli

ve Burdur Altinyayla ilgelerin sinirinda yer alir.

Akcay Bati Akdeniz’in onemli akarsularindan biri olan Esen Cayi’nin
batidaki kollarindan biri olup, erozyonel siireglerin, kiitle hareketlerinin ve genis

tagkin yataklarinda orgiilii mecraya sahip bir koludur.

Akgay Havzasi Fethiye’nin kus u¢umu yaklagik 30km kuzeydogusunda yer
almakta olup, Bati Toroslar1 olusturan dag silsilesinden biri olan Karadag Kiitlesi
giiney yamacinda bulunup yaklasik olarak 185km? alan kaplamaktadir. Calisma
sahas1 genel olarak daglik alanlardan olusmaktadir ve havzay1 kuzey, kuzeydogu ve
batidan g¢evreleyen bir ¢ok zirve yer alir. Bu zirvelerden calisma alaninin kuzey
kesiminde Karadag’in en yiiksek noktast olan Yiyliikkbast Tepesi (2418m) ile
Kurukdknar Tepesi(2061m), dogu - kuzeydogu kesiminde kalan Incepmar Tepesi
(2020m), Buruncuk Tepesi (1962m), Kocaeren Tepesi (2295m) ve bat1 kesiminde
Topan Tepesi (1215m) Akcay Havzasinin en yliksek noktalarin1 olusturmaktadir.
Havzanin giiney kismui yiikselti diiserek Akgay, Esen Cayi’na katilmaktadir (Sekil I1).
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Problemin Tanimlanmasi Ve Amacg

Toprak kaybimi tespit etmek icin yapilan calismalarda, Ozellikle Akdeniz
tilkelerinde, Rusle (YETKE) yontemi son yillarda sik¢a tercih edilen bir yontem
olmustur. Rusle yontemi uygulamalarinda ana veri kaynagi olarak, topografya
haritalarindan iretilen sayisal yiikselti modeli (SYM) kullanilir. Bu yontemde
SYM’ler “Egim ve Egim Uzunlugu (LS) Faktorii’” (Wischmeier,1976) hesaplamak
icin kullanilmaktadir. Son yillarda gelisen teknoloji ile beraber haritalar igin
kullanilan veri kaynaklarinin ¢oziintirliikkleri artmistir. Tespit edilen c¢alisma
alanindaki erozyonel siireci hesaplama adina secilen Rusle yonteminde bugiine kadar
yapilan benzer ¢aligmalar taranmistir ve yapilan literatiir taramasi 151¢inda LS faktorti
hesaplamak icin topografya haritalarindan iiretilen SYM’lerin kullanildigi tespit
edilmistir. Rusle ile ilgili onceki calismalarda LS Faktoriinii hesaplamak icin
kullanilabilecek diger SYM kaynaklarimin ( radar altt yontemle elde edilen
kaynaklar) — TanDEM-X , Alos, Srtm— kullanilmadig1 goriilmiistiir. Yine Rusle
yontemi ile ilgili farkli SYM verilerinin karsilagtirildigr ¢caligmalarin literatiirde yok

denecek kadar az oldugu saptanmustir.

Tez kapsaminda RUSLE yonteminde Ozellikle LS  faktoriiniin
belirlenmesinde kullanilan ve topografya ile ilgili bilgi veren farkli SYM’lerin
karsilastirilmast  yapilacaktir. Bu kapsamda kullanilacak olan SYM verilert;

“TanDEM-X 12m, ALOS 12.5m, SRTM30m’’dir. Belirtilen amag¢ kapsaminda:

- Bahsedilen SYM verileri iginde, en yenisi ve ¢oziiniirliik agisindan
digerlerine nazaran daha iyi sonuglarin elde edilecegini diisiiniilen TanDEM-X12m
ile diger SYM veri kaynaklarinin karsilagtirilmasi yapilacaktir.

- Elde edilecek olan sonuglar 1s18inda ¢alisma alaninda toprak kaybina
ait kantitatif veriler elde edilecek ve potansiyel erozyon alanlarinin yogunlastigi
bolgeleri gosteren haritalar tiretilecektir.

- Farkli ¢oziiniirliikte SYM  veri kaynaklarinin Rusle yontemi igin
kullanilabilirligi test edilerek literatiirdeki bu tarz caligmalarin zenginligini arttirmak

hedeflenmektedir.



Onceki Yapilmis Calismalar
Toprak Erozyonu ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Bouyoucos (1935), toprak yapisinin erozyona karsi dayanimini gostermek
amagcli oransal olarak bir takim agiklamalara gitmistir. Bu aciklamalarinin ifadesinde
kum ve silt miktarlarini1 topragin i¢inde bulunan kil miktariyla orantisinm1 almstir.
Vardig1 sonug ile topragin igcindeki kum ve silt oram1 kil miktarina gore kiigiik
degerlere sahipse toprak erozyona karsi dayanakli, eger degerler yiiksekse toprak

erozyona kars1 dayanimi zayif oldugunu ortaya koymustur.

Laflen ve ark. (1991), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin havza idaresinde
giin gectikte popiileritesinin arttigini belirtmistir. Artan bu popiilarite ile beraber
havzadaki erozyon tahmin calismalarinda, gelecege yonelik planlamalarla beraber
topragin verimli kullanim1 ve korunmasinda dogru sonuclara ulagmada CBS

uygulamalarinin 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir.

Kosmas ve ark. (1997), Fransa, Yunanistan, italya, Ispanya ve Portekiz’i
kapsayan Akdeniz iilkelerinden segilen test alanlarinda yiritilmis ve arazi
kullanim1 ve bitki Ortiisii yogunlugunun yiizey akisa ve toprak kaybina olan etkisinin
arastirlldigr bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglarla,
bitki ortiisiinden yoksun oldugu donemlerde topraklarin erozyona en ¢ok maruz
kalan alanlar olarak tespit edilmistir. Topragin bitki oOrtiisiinden yoksun oldugu
donemler yagisin erozyon lizerinde de etki yarattigmi ortaya koymustur. Bununla
beraber elde edilen sonuglarda bahsedilen donemde yagislarin 200mm’den az
diistligii bolgeler i¢in toprak kaybinin yasanmadig1 ancak yagislarin 700mm ulastig

alanlar icin toprak kaybinin 90 ton/km? oranina kadar ¢ikabilecegini ifade etmistir.

Toprak yiizeyinde yer alan taslarin erozyon olusumuna etkisini calisan
Figuerido ve Peosen (1998), 612 cm?lik deney metal bloklar ile yaptiklar1 bu
calismada toprak yiizeyini % 17, % 30, ve % 66 oraninda kum taslar1 ile
ortmiislerdir. Bu bloklar1 % 10 egimde ve 240 mm’ lik dogal yagis almasina izin
vermigler. Calismadan elde ettikleri sonuglarda infiltrasyon ve ylizeyin tash
bloklardan olusmasi arasinda pozitif iliski fakat yiizey akisi ve akisla tasinma
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arasinda negatif iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Bu sonuglarla yagmur
damlalarin diistiigl ylizeylerde eger bloklar halinde taslar bulunuyorsa gelen yagmur
damlalarinin bu tas bloklarina carpma etkisiyle beraber yagisin akisa doniisme

oranini diigiirdiiglinii ortaya koymuslardir.

Amerika’daki Missisipi Nehri Havzasi’nda yer alan iki kiiciik alt havzada
USLE modelini uygulamaya ¢alisan Darcy ve dig. (1998) , yontemin uygulandig
havzalarin kapladigi alan bakimindan birbirinden farklidir ve bu alt havzalarda
kullanilan haritalarin = ¢oziiniirliikleri de farklidir. Calismada 30m x 30m
¢Oziinilirlikten 6km x 6km c¢oziiniirliik arasi haritalar kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar 1s18inda haritalarin ¢oziiniirliigiiniin artmasiyla beraber ortalama toprak

kaybi1 degerlerinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Ulke genelinde uzun yillara ait 96 istasyonun verilerini analiz eden Dogan
(2002), bu istasyonlarin R degerlerini tespit etmistir. Degerlerin hesaplandigr alanlar
incelendiginde lilke genelindeki kiyr seridinden yagmur yagisinin gerceklestigi
alanlarda asindiric1 giicii yiiksek sahip olmasina ragmen, yliksek daglik alanlarda
yagisin genel olarak kar yagisi olarak diistiigii yerlerde degerler diismektedir. Rize
481.385 ton/ha/yil, Marmaris 522.178 ton/ha/y1l ile en yiiksek R degerlerine sahip
olan yerler olmasina karsin, Aksaray 13.693 ton/ha/yil ve Van 17.625 ton/ha/y1l R

degeri ile en diisiik R degerine sahip yerler arasinda yer almaktadir.

Gliney Cin’de Shi ve dig. (2003) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada kiigiik
bir havzada CBS ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin yardimiyla Rusle
yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alisma ile her bir faktore ait etken haritalar: tiretilip,
sonrasinda bu haritalar birbiriyle ¢akistirilarak ve yeniden siniflama yapilarak yillik
ortalama potansiyel toprak kaybi hesaplanmaya ¢alisilmistir. Egim derecesinin arttig1
yamaglarda yillik ortalama toprak kaybinin yiiksek oldugu alanlari olustururken( 52
ton/ha) iken egim derecesinin azaldigi daha diiz ovalik alanlar ise toprak kaybinin

diisiik oldugu alanlari meydana getirmediktedir.(26 ton/ha)

D. Lu ve ark. (2004) Brezilya Amazonlart Rondonia bolgesindeki toprak
kaybini tespit etmede, Rusle yontemini Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
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Sistemleri (CBS)’ni kullanmiglardir. Calismalarinda toprak kaybi ile arazi kullanimi
ve bitki Ortiisii arasinda iliski kuran aragtirmacilar, yasl ormanlik alanlarda erozyon
oraninin diisiik olmasina ragmen, tarimsal ormanciligin yapildigi ve otlak alanlarinda

orta ve yiiksek derece toprak kaybi oldugunu tespit etmislerdir.

Fu ve dig. (2000) Rusle modelini, diinyada erozyon riskinin en fazla
yasandig1 Cin’deki Loess Platosu’nda yer alan Yangjuangou havzasinda asinmaya
kars1 az direngli 16slerden meydana gelen bir platoda su erozyonunun meydana
getirdigi toprak kayiplarini tahmin etmek icin kullanmistir. Bu calismada ana odak
noktas1 degisen arazi kullanimi sonrasi toprak erozyonu iizerinde etkisini ortaya
koymak olmustur. 1984 ile 1996 yillar arasinda orman alanlarmin %36 ve otlak
alanlarmin %35 artis1 sonucu toprak erozyonun %24 oraninda azaldigini ortaya

koymuslardir.

Modern erozyon calismalarinda biitiinciil bir yaklasim olan Sezyum-137
Niikleidi’nin erozyon arastirmalarinda kullanimina Tiirkiye’den bir 6rnekte Ertek,
vd.,2004 yilinda yaptiklar galismadir. Istanbul’un dogu ve bati yakasinda bulunan,
Istanbul i¢in dnemli su kaynaklarmi olusturan Omerli Baraj1 ve Biiyiikgekmece Golii
havzalar1 {izerinde gergeklestirilen bu c¢alisma, bu golii ve barajin dolma riski ve

orani hakkinda bilgi vermektedir (Ertek vd., 2004).

Ciirebal ve Ekinci (2006), Kizilkegeli Deresi Havzast CBS Tabanli Rusle(3D)
Yontemiyle Erozyon Analizi adli ¢aligmast ile R faktorii hesaplamada Schreiber
formiliinii kullanarak eksik olan veri tabanin1 tamamlama da farkli bir bakis agisi
getirerek alanla c¢aligma alani ile ilgili dort farkli ayr1 erozyon risk smif
belirlemislerdir. Havzanin tamamu ile ilgili ortalama yillik 44.16 ton toprak kaybi

tespit etmislerdir.



Cahsma Alam1 Yakin Cevresinde Yapilmis Fiziki Cografya

Cahsmalar:

Avsarcan  (1999), “Fethiye Korfezi Kuzeyindeki Daglik Kesimde
Jeomorfoloji Arastirmalar’” adli makalesinde isminde de anlasilacagi {izerine
Fethiye’nin kuzeyinde kalan daglik kesimlerin jeolojik yapilar1 ve 6zellikle
jeomorfolojileri tlizerine odaklanmaktadir. Bu kapsam da yazar bu alam1 3 ana
bolgeye ayirarak incelemistir: 1. Karadag ve Cal Dag Kiitlesi, 2. Engebeli Karstik
Plato, 3. Aygir Dag1 ve Glineyindeki Kesim.

Kurt (2000), “Bat1 Toros Polyeleri’’ adli doktora tezinde, calisma alani ile
bat1 yoniinde yaklagik 1000m’lik bir esikle ayrilan Nif Polyesi’nide calismistir.
Kuzey — giiney yonlii uzanan polye 6 km uzunlugunda ve yaklasik 2.5 km genislige
sahiptir. Bu polyede dikkat ceken Onemli unsurlardan biride kuzey kenarinda
traverten goriinimlii, gevsek dokulu, yuvarlak islenmis veya yar1 koseli iri kalkerli
cakillardan olusan birikinti koni ve yelpazeleri dikkati ¢ekmektedir. Polye iginde disa
akist oldugu i¢in diiden bulunmamaktadir. 3 tanesi Arpacik yerlesmesinin kuzeyinde,
2 tanesi polyenin gilineyinde olmak lizere 5 adet “Hum” bulunmaktadir. Humlarin

yiikseltisi yaklasik olarak 10-15m. yiiksekligindedir.

Tiirkiye Akdeniz Kiy1 Seride Ekstrem Sicakliklarin Gostergeleri adli
caligmalarinda Gonenggil ve Acar Deniz (2016), Akdeniz kiyilarindaki 16
meteoroloji istasyonlarinin 1966 — 2015 yillar1 araligindaki yaz ve kis ekstrem
sicakliklarinin giinliik maksimum ve giinliik minimum sicakliklarint belirlemislerdir.
Arastirmacilar bu ¢alismada, Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarindaki potansiyel olarak
sicak ve soguk hava dalgalarindan kaynaklanan ekstrem sicakliklarinin (tropikal

gece, yaz giinleri, donlu giinler) bolgesel degisimlerini ¢aligmislardir.

Gortim vd. (2017), Bat1 Toroslar Silsilesi, Akdag kiitlesi iizerinde meydana
gelen paleo bir heyelan iizerinde wuzaktan algilama teknikleriyle beraber
“’Geomorphology of the Mount Akdag landslide, Western Taurus range (SW
Turkey)’”” adli c¢alisamayr hazirlamislardir. Bu ¢alismada kullanilan yiiksek
¢oziiniirlikli IHA verisiyle Akdag heyelaninin detayli jeomorfoloji haritasi

10



{iretilmistir. Calisma ile beraber, bu alanm 9.8km? genisliginde, killi birimlerle
kiregtag1 birimlerin dokanak noktasinda meydana gelmis paleo anakaya heyelani

oldugu tespit etmislerdir.

Bayrakdar vd. (2017), ¢° Karadag’da Pleyistosen Buzullasmalari, Bati

[

Toroslar, Tiirkiye ¢* adli makalesinde buzul jeomorfolojisine ait 6nemli izler tespit
etmislerdir. Tespit edilen buzul jeomorfolojisine ait sekilleri i¢inde iki buzul vadisi
ve 3 sirk vardir. Bunlar; Karadere buzul vadisi, Giirlek buzul vadisi, Akdag,
Koyungukuru ve Toranto sirkleridir. Aymi zamanda c¢alisma kapsaminda
Pleyistosen’de kalict kar simirmin 2080m’ye kadar indigi ve toplamda buzul
vadilerinin 3.6 km? alan kapladig1 tespit edilmistir. Calisma IHA destekli yiiksek
¢cOzlnirliklii hava fotograflarindan dretilen Sayisal Yikselti Modeli (SYM)

verileriyle literatiire buzul jeomorfolojisi konusunda zenginlik katmaktadir.
Bashca Erozyon Saptama Modelleri

WEPP (Su erozyonu tahmin projesi)
Bu model 1985 yilinda Amerika Tarim Bakanligi (USDA) Tarimsal

Arastirma Merkezi (ARS) tarafindan c¢evre planlama ve degerlendirme, toprak ve su
korumay1 igeren yeni bir erozyonu modeli olarak tanitildi. Matematiksel denklemlere
dayanan bu model toprak erozyonu ile ilgili, infiltrasyon, akis, yagmur damlasi,
sediment taginimi, depolanma, bitki gelisimi ve ayrigma gibi 6nemli fiziksel siiregleri
temsil eder. WEPP modeli yamac¢ alanlarinda, biiylik havzalarda ve kiigiik ¢apl
havzalarda da kullanilabilir. 1995’den bu yana yapilan giincellestirmelerle beraber bu
model Windows tabanli c¢aligsabilen ara yiize sahiptir ve CBS ile de uyumlu
calisabilmektedir. Riizgar ve su erozyonun birlesimi olan model, veri tabanlarina
kolayca ulasabilir ve gelecek icin yaygin bir ara ylize sahiptir. Riizgar ve su
erozyonun bir kombinasyonu olan model veri tabanlarina kolayca ulasabilir ve ortak
arayiize sahip olup gelecege yonelik planlar yapabilmektedir. Model genel olarak
yillik, aylik ve giinliik olarak farkli seceneklerde erozyon tahmini seceneklerinden

olusmaktadir (D. C. Flanagan, 2007).
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SWATT ( Toprak ve Su Degerlendirme Araci)

Bu model, USDA, Tarimsal Arastirma Merkezi (ARS) i¢in doktor Jeff
Arnold tarafindan akarsu havzalar1 6lgekli gelistirilen bir modeldir. SWATT, su
kaynaklar1 iizerine arazi yonetimi pratiklerinin, uzun zaman periyodunda degisen
toprak, bitki Ortiisii ve arazi kullanimina sahip genis kompleks havzalarda sediment
ve tarimsal kimyasal alanlarin etkisi tahmin etmek icin gelistirilmistir. Model, hava
durumu ile ilgili belirli 6zellikleri, toprak o6zelliklerini, topografya, bitki Ortiisii ve
havzada meydana gelen arazi kullanimi verilerine ihtiyag duyar. SWATT modeli
tarafindan kullanilan unsurlar — akis, sediment taginimi, bitki Ortiisii gelisimi, besin
dongiisii, fiziksel stireglerle iliskilidir (Neitsch, 2005).

LiSEM (LImburg Toprak Erozyon Modeli)

Toprak erozyonu kapsaminda De Roo (1996) tarafindan tanimlanan, fiziksel
olarak hidroloji temelli ve toprak erozyonu modeli olan Lisem, Utrecth Universitesi
Cografya Boliimii ve Hollanda Wageningen’de Winard Staring Merkezi’nin Toprak
Fizigi Bolimi tarafindan gelistirilmisti. Bu model planlama ve koruma
caligmalarinda kullanilabilmektedir. Lisem modeli Cografi Bilgi Sistemleri ile
tamamen entregre olmus, fiziksel temelli modellerin ilklerinden biridir. Bu entegre
modele, genis havzalarda kolay uygulanabilirlik saglar ve uzaktan algilama
verilerinin kullanilmasina imkan saglar. Modelde entegre olmus islemler, yagis,
intersepsiyon, kiigiik 6lgekli havzalardaki birikim alanlari, infiltrasyon ve toprakta
suyun dikey hareketi, yiizey akisi, kanal akisi, yagis ve yiizeysel akis tarafindan
deformasyondur. Bu yaklasim Van Deursen and Kwadijk (1990) ve Van Deursen
(1995) tarafindan ileri stiriilmistiir (De Roo, Wesseling, & Ritsema, 1996).

Kuramsal Olarak Erozyon Ve Siirecleri
G. K. Gilbert “’Land Sculpture’’ kitabinin *> Geology of the Henry Mountains
“(1877) boliimiinde erozyon siirecini 3 ana bolime ayirmistir. Bu boliimler 1)

ayrisma (weathering), 2) tasinma (transportation) ve 3) korrazyon (korrazyon)’dur.
12



Bu kapsamda ayrisma, ana kayanin yeryiiziiniin gesitli siireglerle biitlinselligini
kaybetmesi, taginma ayrismis ve hareketli zon da (regolith) bulunan malzemelerin
akarsular yardimiyla okyanusa tasinmasini tanimlarken, korrazyon ise akarsular
tarafindan i¢inde tasidiklar1 unsurlarin (silt,kum,cakil boyutunda) aktig1 yatakta diger
materyallere ¢arparak koparilmasi olarak tanimlanmaktadir (Gilbert 1877, s. 100;
Anderson, 2010, s. 1962) . Ayrisma, erozyonun siire¢ olarak meydana gelmesi igin
baslangic ve belki de en Oonemli en 6nemli sathasini meydana getirmektedir. Bu

sathayla ilgili bilim insanlar1 ayrismay1 cesitli boliimlere ayirarak incelemislerdir.

Ayrigma, belirli bir alanda dengedeki bir gerilme ile bu ¢evredeki kayaglarin
ayrigsmasi ve parcalanmasi ile degisime ugramis malzemelerin yeni bir Ortii tabaka
olusturmasi1 olarak tanimlayan Sharma (2010), bu siireci 3 ayr1 ana kapsamda

incelemektedir(Tablo I).
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Ayrisma Siirec Genel Karakteristikleri
Tiirleri
Mekanik -Sikistirma Gerilimi (Pressure release ) | -Parca sayisinda azalma
Ayrisma -Termal genisleme (Thermal | -Yeryiizii alaninda genisleme
expansion) -Mineral yapisinda bir degisme olmaz.
-Kristallesme (Growth of crystals ) -Etkilesimdeki ytlizeyde yikic1 etkiler
-Hidratasyon ( Hydration)
-Tuzlarm kristallesmesi( Crystallization
of salts)
Kimyasal -Oksidasyon (Oxidation) -Minerallarin ~ kimyasal  ozelliklerinin
Ayrisma -Hidroliz (Hydrolysis) degisimi tamamlanir
-Korbonasyon (Carbonation) -Yeni iirtin ve kalintilarin hacminde net artig
-Coziilme (Solution) -Coziilebilir ~ kayaglarin  dagilimi  ve
-Sogurma (Sorption) ayrigmasi
-Biyokimyasal, tutunma(adsorption) | -Sabit kil minerallerinin olusumu
ve fotokimyasal tepkime
Biyolojik -Dagilma ( Disintegration) -Kaya ve  yerylizi  malzemelerinin
Ayrisma - Celasyon (Chelation) organizma, hayvanlar ve bitkiler tarafindan
- Bakterisel ayristilmast.
- Nanobakterisel -Inorganik ve organik bilesiklerin déniisiimii
ve degisimi

Tablo I: Ayrigsma Tiirleri

Yukarida siralanan nedenlerden dolayi, ayrismamis veya bozulmamis ana
kayanin iizerinde gerceklesen ayrismis maddelerin tamamina ayrigma mantosu veya
regolit denmektedir (Sharma, 2000). Anakayanin {izerinde yer alan bu zon gesitli
horizonlardan olugmaktadir ve bu horizonlara ayrisma profili denmektedir. Bu
horizona ayrismamis anakaya da dahil edilebilir. Regolit kabaca 3 ana horizondan
olusmaktadir. 1) ayrigmis anakaya(saprock), bu horizon anakayadan ayrigsmanin ilk
asamasini meydana getirir ve anakaya Ttzerinde yukaridaki tabloda verilen
sebeplerden dolay1 enine, boyuna veya diizensiz catlaklar olusur. 2) Saprolit,
ayrismis anakaya iizerinde bulunan bu horizon alttaki katmana gore daha fazla
ayrismaya ugramistir fakat hala i¢inde ¢ogunlukla anakaya parcalari bulundurur. 3)

Hareketli Zon ( mobile zon ), saprolit lizerinde bulunmaktadir ve artik anakaya
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pargalar1 bu horizonda goriilmez, kesin bir ismi bulunmamasina ragmen bu horizona
dokusuz kusak ( zone lost of fabric ), kalint1 (residuum), pedolit gibi isimlerin hepsi

kullanilmaktadir (Huggett, 2007).

Regolit kesitinde de goriilen hareketli zon 6zellikle erozyonel siireclere maruz
kalan kisimdir. Hareketli zonda ¢ogu alanda toprak olusturmaktadir. Toprak erozyon
stiregleri 2 ana dig kuvvet ile gerceklesmektedir. Bu dis kuvvetler su ve riizgardir.
Bunlar arasinda ozellikle Rusle yonteminde de onemli bir etken olan R faktorii
olusturan yagis ve akis faktoriinii su erozyonu olusturmaktadir. Su erozyonu su
damlaciklarinin toprak tizerinde olusturdugu fiziksel etkilerle meydana gelmektedir
ve egim, yiikselti, bitki ortiisii, topragin erodobilite orani, yagis miktar1 ve siddeti
gibi faktorlerde bu erozyon tiirliniin siddetini belirlemektedir. Su erozyonu damla,
yiizeysel, oluk ve oyuntu erozyonu olmak iizere birkag¢ sekilde meydana gelmektedir.

Bunlar agagida kisaca agiklanmustir.

I. Damla Erozyonu (Raindrop erosion): Yagmur damlalarinin bitki
ortiisiinden yoksun olan toprak yilizeyine siddetli bir sekilde diismesi sonucu ihtiva
ettikleri  kinetik enerji ile toprak agregatlari1 pargalamalari ve yerlerinden
oynatmalar1 olayidir. Ilk yagmur damlalari kuru toprak tarafindan emilirler. Bu
esnada ¢ok ince yapili zerreler darbe tesiriyle havaya sicrarlar. Yaz saganaklar
baslangicinda hissedilen toprak kokusu bu olayin sonucudur (Harvey, 1974; Mater,
1999; Celik, 2010.).

Daha sonraki yagmur damlalari toprak icerisine sizarlar ve topragin kohezyon
kabiliyetini artirirlar. Daha sonrada toprak pargaciklari asinmaya ve kopmaya baslar.
Yagmur damlalarinin ¢arpmasi ile sigrayan toprak zerreleri 100-150 cm’lik bir daire
igerisinde ve 60-90 cm’lik yiikselti degerine ulasirlar. Oklahoma State Universitesi,
Toprak ve Su Koruma uzmani Jason Warren’in damla erozyonu iizerine yaptigi

deneylerden Sekil III’de asagida gosterilmistir (Harvey, 1974).
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Sekil 111: Damla erozyonu olusumu (Harvey, 1974)

II. Yiizeysel Erozyon (Sheet erosion): Ylizeysel akis olarak meydana gelen
bu erozyon tiirlinii dogada gdzlemlemek zordur. Su akisi kii¢iik depresyonlardan
meyil dogrultusunda bitki Ortiistinden yoksun alanlarda, toprak pargalarini
agindirarak tagimasi ile meydana gelmektedir(Harvey, 1974).

Yiizey erozyonu engebeli, egimin arttigi, bitki Ortiisiiniin ciliz alanlardan
egimin daha azaldig1 alanlara dogru toprak katmanini transfer etmektedir ve bu
sonucunda toprak horizonlariin alt kisimlari yiizeylenmektedir (Harvey, 1974). Bu
gibi arazilerde iklim toprak karakteri ile arazi egiminin etkisi biiyiiktiir. Bol yagis
bolgelerde orta veya fazla egimli araziler bu tip erozyondan fazlaca zarar goriirler

(Mater, 1998). Asagidaki Tablo II’de yiizey erozyonu siddet dereceleri verilmistir.

1 <05 Erozyon yok veya belirsiz
2 05-5 Hafif Erozyon
3 5-15 Orta Erozyon
4 15-50 Siddetli rozyon
5 50 - 200 Cok Siddetli Erozyon
6 200< Katastrofik Erozyon
Tablo Il: Yiizey erozyonu ve deflasyonla kaybedilen topraklarin dereceleri ve

oranlar1 (Zachar, 1982; Mater, 1998).
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[1l. Oluk Erozyonu (Rill erosion): “Yiizeysel erozyon ile oyuntu erozyon
arasinda bir ge¢is meydana getiren bu erozyon sekli, ylizeysel erozyona kars1 gerekli
tedbirlerin alinmamasi nedeniyle olusur. Egimli arazilerde ylizeysel akisa gecen
sular, erozyona karsi hassas topraklari asindirir ve kendilerine 3-5 cm. derinlik ve
genislikte kiiciik kanalciklar olustururlar. Bu kanalciklar siiriim aletleri ile
diizeltilebilir. Thmal edilmeleri, bu kanalciklarin derinlik ve genisligine biiyiiyerek
derin oyuntular meydana getirmelerine sebep olular. Arazi {izerinde egim
istikametinde meydana gelen bu kanalciklarin derinlik ve genisligi topragin fiziksel
Ozelliklerine, egimin uzunluguna ve derecesine baglidir’’(Harvey, 1974; Celik,
2010).

IV. Oyuntu Erozyonu (Gully erosion): Oluk erozyonunun ihmal edilmesi
nedeniyle kanalciklarin giderek derinlesmesi suretiyle olusan oyuntular, 60-90 cm.
derinlik ve 3-5 m. Genislikte olabilecekleri gibi bazi hallerde evleri bile iglerinde
saklayabilecek biiyiikliiklere ulasirlar. Acgikta kalan dogal drenaj kanallarindan,
muntazam olmayan c¢okiintii alanlarindan, siirim kariklarindan hayvan ve araba
tekerlek izlerinden, altlar1 oyulmus teraslardan olusabilen oyuntular yagisin siddeti,
miktart ve dagilimi, egimin uzunluguna ve derecesine ve toprak kalinligina bagh
olarak meydana gelirler (Harvey, 1974; Celik 2010). Dogada rastlanan oyuntu
erozyonu sekillerine gore iki grup altinda toplanir (Mater, 1998).

a) V tipi erozyon

b) U tipi erozyon

Oyuntu erozyonu sekilleri topragin ve alt toprak kisminin karakteri ile
iligkilidir. Bu karakterler erozyonun sekli tizerinde etkili olur. Eger toprak materyali
kolaylikla asmiyorsa (16s topraklari ve aliivyal topraklarda oldugu gibi) meydana
gelen oyuntularin duvarlar diktir. Eger alt toprak kismi ve alttaki tabakalar erozyona
dayanikli ise olusan oyuntularin duvarlari hafif egimlidir. Oyuntu erozyonunun
uzunluklar1 ve biliyiime hizlann ile ilgili bilgiler Tablo I ve IV’de
verilmistir(Mater,1998).
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Derece

Gully'lerin biiyiime hizi (m/yil)

Erozyon siddeti
Erozyon yok veya

1 <0.5 belirsiz

2 0.5-1.0 Hafif Erozyon

3 1.0-3.0 Orta Erozyon

4 3.0-5.0 Siddetli Erozyon

5 5.0-10.0 Cok Siddetli Erozyon
6 10.0< Katastrofik Erozyon

Tablo I11: Oyuntu erozyonu (gully) biiyiime hiz1 (Zachar, 1982; Mater, 1998)

Derece

Gully erozyonunun etkili oldugu uzunluk (km/km2)

Erozyon yok veya

Erozyon siddeti

1 <0.1 belirsiz

2 0.1-05 Hafif Erozyon

3 0.5-1.0 Orta Erozyon

4 1.0-2.0 Siddetli Erozyon

5 2.0-3.0 Cok Siddetli Erozyon
6 3.0< Katastrofik Erozyon

Tablo 1V: Oyuntu erozyonu (gully) uzunluklari (Zachar, 1982; Mater, 1998)
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BIiRINCI BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Rusle yontemi oOzellikle Akdeniz iilkelerinde gerceklesen toprak kaybini
belirleme, potansiyel erozyon bolgelerini tespit etme amagh kullanilan yontemlerde
en c¢ok tercih edilenden birisidir. Yontem Usle adiyla 1957°de Wischmeier ve
arkadaslari tarafindan tarim arazilerinde kullanilmak tizere gelistirilmis ve daha sonra
1971 de insaat sahalar1 ve 1972'de de mera ve orman alanlari i¢in kullanimlar1 da
eklenmistir (Wischmeier ve Smith, 1978). 1957 yilinda gelistirilen model ilerleyen
yillarda gelisen teknoloji ile beraber, 1987 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanliginin (USDA) calismalart ile beraber revize edilmistir. Bu revize olay1
sonucu yeni model Rusle olmustur. Temel de model yapisint korumasiyla beraber
modeldeki katmanlarin hesaplama yoOntemlerine yenilikler getirilerek, gorsel
anlamda Cografi Bilgi Sistemleri’ne (CBS) entegre edilmistir. CBS’ ye entegre
edilen model ile birlikte esitligin hesaplanmasinda artik paket programlarin roli

artmigtir.

Model, esasinda tarim alanlarinin, egimli alanlardan akis ile tasinan uzun
yillara dayanan ortalama toprak kaybini tahmin etmek i¢in gelistirilmistir (Renard K.
G., 1997). Fakat modelin kullanim alani tarim alanlariyla kisitli kalmamaktadir.

Yontem ayrica tarim dis1 alanlara da uygulanabilmektedir.

Usle modelinde belirlenen erozyonu etkileyen 5 faktdr vardir. Bu 5 faktor
modelin revize edilmis hali olan Rusle’de de ayni sekilde de korunmaktadir ve
ton/hektar/y1l biriminde uzun yillara dayanan ortalama yillik alandan ¢ikan toprak
kaybini ifade etmektedir. S6z edilen bu 5 faktor asagidaki denklemde yerine konarak
toprak kaybinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Wischmeter, 1978 gore formiil

asagidaki gibidir.
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A: Birim alandan gergeklesen ortalama yillik toprak kaybi miktari (ton/ha/y1l).

R: Saganak yagis ve akisin beraber asindirma etkisini hesaba katar (ton/ha/yil).

K: Topragin erozyona duyarliligini ifade etmektedir (ton/ha/yil).

LS: Egim uzunlugu (L) ve egim dikligi (S) faktorlerinin erozyona etkisi ifade etmektedir. ( birimsiz )
C : Arazi kullanim1 ve bitki ortiisii faktorii ( 0 ile 1 arasi)

P: Toprak koruma 6nemleri faktorii ( birimsiz )

1.1 Yagis ve Akisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

Erozyona sebebiyet veren onemli faktorlerden biri de suyun korazyon ve
hidrolik asindirma kuvvetidir. Iklim elemanlarindan olan yagmurda suyun korazyon
ve hidrolik asindirma kuvvetiyle beraber diistiigii alanda asindirmaya neden olur.
Ilksel olarak yagmur damlasmin diistiigii alanda sahip oldugu kinetik enerji ile
beraber hidrolik asindirmaya neden olurken, diisen yagmur damlalarin belli bir
yataga kanalize olmasiyla beraber suyun icin de bulunan partikiil ve irili ufakl
boyutlarda parcaciklarla korazyon etkisiyle asindirmaya sebebiyet verir (Wischmeier
ve Smith 1978; Moore R. , 1979; Cooley, 1980; Moore, 1986a; 1986b; Rijks, 1998;
Lorito vd., 2005; Ciirebal & Ekinci, 2006).

Yagis ve akisin erozyon olusturma faktorii, toprak iizerinde yagis yogunlugu
etkisini yansitir ve R faktoriin hesaplanmasi i¢in onun detayli, devamli yagis bilgileri
gereklidir. R, firtinali bir donemin iki en énemli karakteri olan yagis ve yagisin en
yogun oldugu donemin erozivitesini belirlemenin gdstergesidir. Onceki ¢alismalar,
tarim alanlarindan toprak kaybinin her yagisin yogunlugu ve enerjisi ile alakal
oldugunu gostermektedir. Rusle’de kullanilan yagisin erozivite degeri yagmur
damlas1 etkisini hesaplamali ve ayrica yagisla muhtemel alakali olan akisin oranim
ve miktarin1 yansitmalidir. Yagisin erozivite faktorii genellikle eger boyle veriler

ulagilabilirse yagisin yogunlugundan belirlenir. (Wischmeier and Smith, 1978).
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Yagis ve akisin erozyon olusturmaya sebep olan etkilerini belirlemek i¢in bir
cok arastirmact cesitli formiiller olusturmuslardir. Yontemi ortaya c¢ikaran bilim

insanlar1 Wischmeier ve Smith (1978)’in gelistirdigi formiil asagidaki gibidir.

Pi

R=Y12 1_735x10(1.5loglo(F)—o.osws

R : Yagisin erozivite faktorii (ton/hektar/yil)
Pi: Aylik ortalama yagis (mm)

P: Yillik ortalama yagis (mm)

Ozellikle Akdeniz iilkelerinde siklikla tercih edilen Rusle yontemi, yagis
erozivitesi faktoriinii hesaplamada ayrintili yagis bilgisine gereksinim duymaktadir.
Bu veriler, yagis siiresi, yagis miktari, yagis yogunlugu ve yagmurlu giin sayisidir.
Sayilan bu verilere ulasmak R faktorii hesaplanmasi i¢in 6nemlidir fakat bu verilere
ulagsmada c¢esitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Ciinkii her meteoroloji istasyonunda
yagisin ayrintili niceliksel verileri teknolojik yetersizliklerden dolayr tutulmamakta
ve istasyonlarda tutulan verilerin elde edinilmesi sirasinda kesintiler olabilmektedir.
Bu sebepler nedeniyle diinyada diisen yagisin baz alindigi formiiller gelistirilmistir.

Yagis verilerinden R faktdriinii tahmin etme yOntemlerinden biride MFI

(Diizeltilmis Fournier Indeksi ) (Ferro, 1991) formiiliidiir.

12 pi?
=1 pi

MFI= 3,
Pi = Aylik ortalama yagis verisi (mm)
P = Yillik ortalama yagis
Burada yagisin erozitif faktorii ise = (4.17 MFI) — 152 esitliginden ortaya
konulmaktadir.

Bu calismada da yukarida da bahsedilen ayrintili veri kaynaklarinin
eksikliginden dolay1 aylik ve yillik ortalama yagis verilerinin kullanildigt MFI
yontemi kullanilmigtir. Calismada R Faktorii hesaplamak i¢in g¢alisma alanina
yakinlig1 ve kaydedilen verilerin uzun yillar1 (1960-2016) temsil etmesi acisindan

Mugla’nin Fethiye ilgesine ait veriler kullanilmistir. Izlenen adimlar asagida

sirlanmustir.
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1. Fethiye Meteoroloji istasyonundan alinan yagis verileri Excell programinda yillik ve
aylik ortalama yagis olarak siralanmaistir.

2. Smralanan yagis verileri Fethiye ilgesi meteoroloji istasyonunun yiikseltisi olan 3
metreyi temsil etmesinden dolay1 bu verilerin ¢alisma alanini temsil etmesi igin
Schreiber formiilii kullanilmigtir.

Schreiber Formiilii = Ph= Po+54h

Bu formiile gore “Ph” yiikseltisi bilinen ancak yagis tutar1 bulunacak noktay1, “Po”
yiikseltisi bilinen ve yagis 6l¢limii yapan bir istasyonun yagis miktaridir. Formiilde
gecen 54 rakami 100 metrelik yiikselti artisina paralel olarak yagisin 54 mm arttigini
gosteren katsayi, h ise yagis degeri bilinen noktayla yagis degeri tespit edilecek nokta
arasindaki yiikselti farkinin (hektometre olarak) degerini ifade etmektedir (Ardel,
1969; Donmez, 1979; Ciirebal & Ekinci, 2006).

3. Schreiber formiiliine gore ¢alisma alanin en yiiksek noktasi olan 2418m’ye kadar
olan her 100 metrelik araliklar i¢in MFI formiilii uygulanarak tespit edilmistir.

4. MFI formiilii uygulanarak elde edilen R degerlerini CBS ortaminda faktor haritasin
olusturmak i¢in ArcGIS 10.4.1 yazilimmin Reclassify araci kullanilarak, faktor

haritas1 elde edilmistir.

1.2 Topragin Erozyona Duyarhhik Faktorii ( K)

Toprak, erozyonel siireglerin  gerceklestigi ana kaynagi olusturmasi
bakimindan énemliyken ayni zamanda erozyona sebebiyet veren 6nemli faktorlerden
yagisin tutulmasi ve yagis gibi erozitif kuvvetlere kars1 direng gostermesi agisindan
onemlidir (Ciirebal & Ekinci, 2006). Gerek anakayanin {istiinde gerekse de taginarak
buraya gelen, fiziksel ve kimyasal yollardan degisiklige ugrayarak olusan bu gevsek
Ortiiniin erozyona kars1 direncinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu direnci belirleyen
faktorlerin basinda, ortiiyii olusturan tanelerin biiyiikliigii gibi yapisal 6zellikleri, su
tutma kabiliyeti, kapasitesi ve toprak profili gerekmektedir (Wischmeier ve Smith,
1978).
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Topragin icerigindeki cesitli Ozelliklerden kaynaklanan ve asindirici dis
kuvvetlere karst direncini ve erozyona ugrama egilimi “Erodibilite’” (topragin
erozyon egilimi)olarak tanimlanmaktadir (Balci, 1996). Erodobilite orani ¢ogu
zaman topragin tekstiir, striiktiir, organik madde, hidrolojik gegirgenlik gibi
parametre degerlerine gore degismektedir. Toprak bu oOzellikleri beraber dis
kuvvetlere kars1 bazilar1 direng gosterirken, bazi toprak cesitleri ise kolayca dagilip

erozyona ugrayabilmektedir (Balci, 1996; Celik, 2010).

Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi (Yetke) esitliginde K faktor, % 9 egim ve
22,1m egim uzunlugundaki bir birim araziden, erozyon indisi olarak hektardan
kaybolan topragin ton olarak ifadesidir. (Renard K. G., 1997). Topragin yapisal
ozelliklerinden organik madde icerigi, tekstiir, striiktiir ve su gecirgenligi degerine
baglh olarak K faktor degerlerinin degistigi Wishmeier ve Smith tarafindan 1978
yilinda gelistirilen Evrensel Toprak Kaybi Esitligi Tahmin Modeli (Etke)
denkleminde belirtilmistir (Balc1, 1996) . Bu degerler O ile 1 arasindadir ve deger
kiiglildiik¢e asinmaya kars1 direng artmakta ve toprak kaybi azalmaktadir. Topraklar
erodobilite oranlarina gore siniflanmasi Tablo2’de gdsterilmektedir.(Sonmez, 1994).
Baz1 topraklar ayni1 erosif kuvvetler karsisinda oldukca direngli olduklari halde, diger
bazilar1 ayn1 kuvvetler altinda kolayca ¢oziiniir ve dagilarak erozyona ugrarlar. Bu
hususlar dikkate alinarak topraklarin kendi i¢ biinyelerine bagl asagidaki 6zellikleri
dikkate alinmak suretiyle, toprak erodobilite faktorii (K)’y1 veren bir nomograf

gelistirilmistir(Grafik 1.1).
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Grafik 1.1 : Toprak erodobilite orani nomografi (Wischmeier, 1978).

Burada dikkate alinan faktorler (1) toz+¢ok ince kum (%), (2) Kum miktar1
(%), (3) Organik madde miktar1 (%), (4) Toprak striiktiirii ve (5) Permeabilitedir. Bu
parametreler nomografta yer almaktadir. Burada s6z konusu olan “toz+g¢ok ince
kum” ¢aplar1 0.002 mm-0.10 mm arasindaki taneciklerden olusan degiskendir. Kum
ise 0.10 mm-2.0 mm c¢ap dagilimindaki taneciklerdir. K faktorii Tablo 1.1°de
dereceleri gosterilmistir (Balc1, 1996; Abiz, 2014).
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Erodibilite Faktorii Degeri (K) Asmimin Derecesi
0.00 - 0.05 Cok az asimabilir toprak
0.05-0.10 Az agnabilir toprak
0.10-0.20 Orta derecede asinabilir toprak
0.20 - 0.40 Kolaylikla agimabilir toprak
0.40-0.60 Cok kolaylikla asimabilir toprak
>0.60 Asir1 derecede kolay asinabilir toprak

Tablo 1.1: Toprak Erodobilite Siniflar1 (Balci, 1996)

Tez kapsaminda, K faktorii elde etmek i¢in  Torri,1997°nin toprak tane
boyutu (kum,kil,silt, %) ve toprak organik madde(%) parametrelerini ele alarak
olusturdugu denklem literatiirde bir ¢ok ¢alismada kullanilmistir (Cosentino D, 2012;
Torri D., 1997). Bu kapsamda Ak¢ay Havzasi’nda belirlenen 12 noktadan toprak
numuneleri alinmistir. Calisma kapsaminda K Faktorii hesaplamak i¢in izlenen akis

semas1 asagidaki gibidir.

1. Calisma alanindan toprak tiiriiniin ve litolojinin farkli oldugu noktalardan
ornekler alindi. Ornek alimi sirasinda topragin 20cm altindan toprak burgusu

kullanilarak 6rnekleme islemi yapildi (Foto 1.1 ve 1.2).

2. Almnan ornekler Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi

Enstitiisii’nde tane boyutu ve organik madde analizleri yapildi (Foto 1.3, 1.4, 1.5).

3. Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii'nde her bir
ornek icin tane boyutu ve organik madde analizleri sonuglar1 K faktorii degerine
cevirebilmek icin Torri (1997 ve 2002)’nin bu konuda gelistirdigi denklem

kullanilmistir.

Toprak erozyonu ¢alismalarinda Ozellikle son yillarda yayinlanan

calismalarda Torri’nin toprak tane boyutu (kumkilsilt, %) ve toprak organik

25



madde(%) parametrelerini ele alarak olusturdugu denklem siklikla kullanilmis ve

dogru sonucu elde etmede etkin bir denklemdir. Denklem asagidaki gibidir.

oM oM

K=0.0293x(0.65D;+0.24D2)XExp{ —0.0021

2
—0.0037 < ) — 4.02C + 1.72f 4, "

fclay clay

Denklemde Dy ;
DG: _3-5fsand_Z-Ofsilt_o'sfclay

4. Bir sonraki asamada araziden alinan ve laboratuarda analizi islemleri
gerceklestirilen ve Torri (1997 ve 2002) denklemi ile K degerine cevrilen degerler
CBS ortamina aktarilmigtir. Bunun igin, araziden aliman Ornek toprak
lokasyonlarinin -GPS verileri(x,y,z koordinatlari)- CBS ortamina sayisal haritalara
aktarilarak, laboratuarda elde edilen K faktor degerleri ile sayisal haritalarin 6znitelik

tablosunda baglanmaistir.

5. CBS ortaminda elde edilen K faktor degerleri tek bir noktayir temsil
etmektedir. Tek bir noktay: ifade eden degeri tiim alana yaymak icin jeoistatiksel
yontemlerden biri olan enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontem Arcgis
10.4.1 yazilimi i¢inde ArcToolBox > Spatial Analyst Tools > Interpolation > IDW

araglar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Foto 1.2: Toprak burgusu ile toprak drnegi alimi

27



Foto 1.4: Toprak orneklerinin tane boyutu analizi i¢in hazirlanisi (2)
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Foto 1.5: Toprak 6rneklerinin organik madde analizine hazirlanis

1.3 Egim ve Egim Uzunlugu Faktorii (Ls)

Arazi de egim, yiikselti, baki, yarilma derecesi ve yamag profili gibi 6zellikler
jeomorfolojik faktorler olarak degerlendirilmektedir. Yamag¢ egim — uzunluk —
yiikselti gibi 6zellikler daglik bolgelerde 6zellikle egimin arttigi yerlerde erozyonun
boyutunu belirleyen onemli bir faktordir. Arazide suyun akis hizini etkileyen en
onemli faktorlerden biri egim olmasi bu faktdriin erozyonu arttiran bir parametre
olmasina neden olmaktadir. Bu bakis acisiyla bakildigi vakit erozyon miktari ile
egim degerleri arasinda dogru bir oranti1 oldugu sdylenebilir. Erozyon alanlarinda,
asinma ve birikme alanlar1 yamaclarin i¢ biikkey ve dis biikey profillerine ait
ozelliklerin ~ belirlenmesi i¢in Ls faktor degerleri ©Onem arz etmektedir.

(Foster;vd.,1981; Moore ve Wilson, 1992; Desmet, 1996; Ciirebal — Ekinci, 2006).

Rusle modelinde egim ve egim uzunlugu etmeni (LS) topografik etmenleri
olusturmaktadir. Egim uzunlugu (L), ylizeysel akisin egimin dik oldugu en iist
noktadan baglayarak, diiz sahalar da egimin azaldig1 birikme sahalarina kadar yada

egimin azaldig1 alanlarda akarsunun bir drenaj kanalina yerlestigi bolgeye kadar
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gelen yatay uzunluk mesafesidir (Wischmeier ve Smith 1978). LS faktori, diger
cografik faktorlerin sabit kabul edildigi, 22.13 m uzunlugunda ve % 9 egimi olan bir
arazideki toprak kaybi miktarimi temsil etmektedir. LS degerleri mutlak degerler
degildir fakat 22.13 m uzunlugunda ve % 9 egime sahip bir arazideki LS degeri 1 'dir
(Wischmeier ve Smith 1978).

LS faktoriinii araziden klasik Ol¢iim yoOntemleri ile oOl¢mek oldukca
zahmetlidir. Bu zorluklardan dolay1 bazi aragtirmacilar LS degerini CBS ortaminda
hesaplamak icin cesitli calismalar yapmislardir. Ornegin McCool ve ark. (1987,
1989, 1997), Nearing ve ark. (1989, 1994), Hickey ve ark. (1994), Hickey (2000),
Van Remotel ve ark. (2001, 2004), Kinnell (2005).

Belirtilen arastirmacilar LS degerinin elde edilmesine yonelik degisik
denklemler 6nermis olmalarina ragmen, ortak olan noktalari, egim derecesi ve akis
toplamidir. Arastirmacilarin sadece hesaplamada kullandiklar1 sabit sayilar ve
algoritmalart farklilik géstermektedir. Elde edilen sonuglar, arastirmacilar tarafindan
kabul edilen tek bir denklem olmadigimi gostermektedir. Ls faktorii elde etme
lizerine yapilan caligmalarda karsilagilanlar, egimin ve yiikseltinin arttig1 bolgelerde,
topografyay1 dogru yansitma adina, gercek dist sonuclara ulasilmasidir. Wang  ve
ark. (2001), Lee (2003), Basaran (2005), Onori ve ark. (2006), Bahadur (2008),
Bayramin ve ark. (2008) ve Ozcan ve ark. (2008) gibi arastirmacilar, kendi
calismalarinda, LS faktoriinli hesaplamak i¢in Moore ve Burch (1986), dnerdikleri
denklemi kullanilmiglardir. Bu c¢alismada da Ls Faktorii hesaplamada paket

programlardan yararlanilmistir. Asagida Ls faktor {iretim asamasi agiklanmistir.

Calismada LS faktoriinii hesaplamak icin CBS ortaminda Arcgis 10.4.1 ve

SAGA 7.2.0 yazilimlar kullanilmistir ve asagidaki iglemler sirastyla izlenmistir.

- Calisma alaninin oldugu DEM verisi SAGA 7.2.0 CBS yazilimindan

Terrain Analysis > Compound Analysis araglari ile LS Faktor degeri elde edilmistir.

- SAGA yazilimiyla elde elde edilen LS Faktor katmanmi Arcgis 10.4.1
yazilimina aktarilarak > Reclassify’” (yeniden simiflama) islemi yapilarak faktor

haritas1 elde edilmistir.
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1.4 Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

Arazi kullanimi ve bitki Ortlisii faktorii (C),, arazinin hangi amagla
kullanildig1 ( yerlesme, tarimsal faaliyetler, maden ¢ikarimi vb.), bitki oOrtiisii gibi
faktorlerin erozyon tizerindeki etkilerini tespit etmek ve bunun erozyona etkisi ortaya
koymak icin kullanilmaktadir. Bu faktor bitki oOrtiisii agisindan donemsel olarak

degiskenlik gostereceginden dolayi sabit kalmaz (Renard K. G., 1997) .

Gelisen uydu teknolojisi ile beraber uzaktan algilama yoOntemleri, yer
bilimleri ¢alismalarinda ¢ok genis kullanim yelpazesi sunmustur. Bu gelismelerden
erozyon ¢alismalar1 da yararlanmaktadir. Uzaktan algilama (UA) yontemleri ile artik
ozellikle toprak erozyonu calismalari da son 20 yilda 6nemli bir ivme kazanmuistir.
Toprak erozyonu calismalarinda uydu goriintiileri ile istenen bir alaninda bitki ortiisti
tespit edilebilir o alanin arazi kullanimi tiirleri ortaya konulabilmektedir. UA
yontemleri ile bitki Ortiisiiniin kapalilik oranlar ve o bolgede bitki Ortiistiniin seyrek

oldugu alanlar tespit edilebilmektedir (Corine, 2012).

Sentinel 1-2 , Landsat uydu goriintiileri zamansal ve olarak uzun bir arsive
sahip olmalarindan hem de radyometrik ve yersel ¢oziintirliiklerinin genis alanlardaki
arazi kullanim1 ve bitki Ortiisiinii saptamadaki elverisliliginden dolayr en yaygin
olarak kullanilan uydu goriintiileridir. Landsat ve Sentinel uydu goriintiilerinin yani
sira IKONOS, IRS, SPOT gibi uydulardan iretilen gorintiler de erozyon
caligmalarinda tercih edilmektedir (Haboudane ve dig., 2002; Paringit ve Nadaoka,
2003; Singh ve dig., 2004; Symeonakis ve Drake, 2004; Tateish1 ve dig., 2004).

Bu ¢alismada arazi kullanimi ve bitki oOrtiisii faktoriinii elde etmek amaciyla
CORINE 2012 verilerinden yararlanilmistir. CORINE, Avrupa Komisyonu ve
Avrupa Cevre Ajansi’nin “’Copernicus’ ortak projesinin ‘’Land Monitor Service’’
ad1 altinda Avrupa 6l¢eginde olusturdugu bitki Ortiisti ve arazi kullanimi bilgilerini
igeren bir veri kaynagidir. 1985 yilinda baglatilan proje giliniimiizde hala devam

etmektedir (Corine, 2012).
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CORINE2012 veri tabanmi elde etmek icin IRS P6 LISS III ve RapidEye
uydulart bu veri kaynagini olusturmak ig¢in kullanilmistir. 2011 — 2012 yillart

arasinda gerceklestirilen veri toplama déneminde 25m altinda hassasiyette veri elde

edilmistir (Corine, 2012).

Akcay Havzas1 C faktdr katmanini elde etmek i¢in CORINE 2012 verisinin

ilgili boliimii Arcgis 10.4.1 yaziliminda kesilerek, C faktor haritasi iiretilmistir.
1.5 Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Toprak koruma oOnlemleri, ekili-dikili araziler ig¢in disiiniilen destek
uygulamalari i¢inde kontur siiriim (tesviye egrileri / izohipsler dogrultusunda veya
dik siirtim ve dikim), seritsel ekim, teraslama ve yiizey alt1 drenaji gibi yontemleri
kapsamaktadir. Gergeklestirilen bu faaliyetlerde kuru alanlar veya meralarda
izohipslere dik ve dike yakin meydana getirilen toprak bozma uygulamalari
sonucunda toprakta bulunan nemin depolamasi ve yilizey akisini azaltmasi sebebiyle
koruma 6nlemleri olarak kullanilir (Canga, 1985; Foster ve dig., 1996). Ilke olarak
bu uygulamalar yiizeysel akisin akis seklini, derecesini veya yoniinii degistirerek
veya ylizeysel akisin miktarini ve hizin1 azaltarak erozyonu etkiler (Renard ve Foster,

1983).

Sifir toprak isleme ve diger toprak isleme sistemleri, ¢im temelli {iriin
rotasyonu, giibreleme ve mal¢ uygulamalar1 gibi gelistirilmis toprak koruma
uygulamalar1 P faktoriinde hesaba katilmaz. Bu tip erozyon kontrol uygulamalar1 C
faktoriinde degerlendirilir (Foster ve dig., 1996). Arazide toprak koruma onlemleri

alimmiyorsa P = 1,0 alinir (Wischmeier ve Smith, 1978; Canga, 1985).

Wischmeier ve Smith’in belirttigi  yontemler {iilkemiz kapsaminda
degerlendirildigi ¢ok fazla uygulamada goriildiigii sdylenemez. Eger bir bolgede
toprak koruma yontemine dair bir ¢alisma yoksa bu faktdr denkleme 1.0 degeri ile
girer (Wischmeier ve Smith, 1978) ve denklemin sonucuna etki etmez. Bu kapsam
da Akcay Havzasi degerlendirildiginde toprak kaybini onlemeye dair yukari da
siralanan yontemlerin oldugu gozlenemediginden dolayr P faktoér degeri denkleme

1.0 degeri ile dahil edilmistir.
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1.6 Sayisal Yiikselti Modelleri (Sym)

Rusle yonteminde 6zellikle Egim ve Egim Uzunlugu (LS) faktori
hesaplamak i¢in SYM verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullanilan SYM kaynaklari
genellikle topografya haritalarindan tiretilen 10x10m. ¢oziiniirliigiindedir(Celik,2010;
Yilmaz, 2006). Akcay Havzasi’nda Rusle yontemini uygulamak icin farkli veri
kaynaklar1 kullanilmistir. Bu yiizden dolay1 tez kapsaminda kullanilan TanDEM-

X12m., Srtm30m., ve Alos 12.m. SYM verilerinin 6zellikleri asagida incelenmistir.
1.6.1 Tandem-X 12m Sayisal Yiikselti Modeli

TanDEM-X, Alman Uzay Merkezi ( DLR ) ile beraber PPP (Ulusal Ozel
Isbirligi) birliginde EADS ( European Aeronautic Defence and Space Company )
Astrium GmbH ve Infoterra GmbH’1n yiiksek ¢oziiniirliikli interferometrik SAR (
Synthetic Aperture Radar ) ¢alismasidir. 2010 yilinda Kazakistan’dan firlatilan uydu
gorevine baglamis, 2017 yilinda gorevini sonlandirmistir. Uydu tam bir turunu 11
giinde tamamlamaktadir. TanDEM-X c¢alismasinin kapsaminda, bir 6nceki yapilmis
calisma olan TerraSAR-X gorevinin birebir ayn1 uydu ile gelistirilmesi baz alinmistir
(https://directory.eoportal.org). Bu c¢alismanin bir diger amaci ise homojen kalitede
ve ¢ok yiiksek oranda dogruluk orani ile yeryiiziiniin ii¢ boyutlu modelini dogru bir

modelini ¢ikarmaktir (https://www.dlr.de). Bu gorev kapsaminda diinyanin 150

milyon metre kare alaninin 3 boyutlu modeli olusturulmasi hedeflenmistir. Birbiriyle
es hareket eden 2 uydudan olusan bu c¢alisma prensibinde seritsel bir yol izleyen
uydular birbirlerine 200m’ye kadar yaklasip aym1 noktanin fotografim
cekmektedirler(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Bistatik mod: Sentetik Aralikli Radar ( SAR ) yontemi ile yiizey
modellemesinin bir aract olan Bistatik mod, ayn1 noktaya bakan iki uzay aracinin
farkli hedef goriintiiler olusturmasi ile meydana getirdikleri radar yontemi.

SYM Uriinii Bagimsiz Piksel | Yatay Dikey Goreceli Dikey

Boslugu Dogruluk | Dogruluk Dogruluk
TanDEM-X Dem 0.4 arcsec <10m <10m 2m(egim<20%)
(standart {irlin arcsec 4m(egim>20%)
0.4)

Tablo 1.1: TanDEM-X ¢6ziintirliik 6zellikleri

Yukarida TanDEM-X Sym verisinin 6zellikleri 6zetlenmistir (Tablo 1.2). Bu
veri kaynaginin giincel durumu 90m verisi diinyaya agik kaynakli sunulmaktadir. Tez
kapsaminda kullanilan 12m ¢oziintirligiindeki tedarik¢i kuruma - Alman Uzay

Merkezi vd. — bilimsel proje kapsaminda veri talebinde bulunarak elde edilmistir.
1.6.2 Alos12.5m Sayisal Yiikselti Modeli

Japonya Uzay Arastirmalart Ajanst (JAXA) tarafindan 2006 yili goéreve
baslangi¢ igin planlanan The Advanced Land Obsevering Satellite ( ALOS ),
Japonya’nin yeni nesil Diinya Gozlem uydusudur. Alos ii¢ adet uzaktan algilama
sistemi tizerinde tasimaktadir. 1- 2.5m ¢oziiniiriiliiginde ; Panchromatic Remote-
sensing Instrument for Stereo Mapping (PRISM), 2- 10m ¢oziiniirliigiinde ; Advanced
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Visible and Near-Infrared Radiometer type 2 (AVNIR-2) ve polarimetrik Phased
Array L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR) . PALSAR sadece tam
polarimetre, degisken nadir goriintiileme ve ScanSAR! islemlerini igeren gelismis
sensOr performansi saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda, cografi ve gecici olarak
tutarli ve tekrarli bir temelde kiiresel kapsama alan1 hedefleyen cografi ve yari-kita
Olceklerinde biyo-fiziksel parametre alimi gerceklestirmektedir(

https://www.eorc.jaxa.jp).

Yukarida 6zetlenen ALOS PALSAR uydusunun 6zellikleri kapsaminda bu
uydu tarafindan ALOS 12.5 m SYM verisi iiretilmistir. Tez kapsaminda 12.5 metre
ALOS SYM verisi kullamlmigtir. Bu veri https://vertex.daac.asf.alaska.edu

adresinden indirilmistir.

ALOS firlatildiktan sonra 691 km yiikseklikte bulunmaktadir ve yaklasik bir
tam turunu 46 giinde gerceklestirmektedir. ALOS veri kaynagi kartografya, bolgesel
gozlem, hastalik go6zlemleri ve kaynak arastirmasinda  kullanilacaktir.

(https://www.eorc.jaxa.jp).

Yukarida 6zetlenen ALOS PALSAR uydusunun 6zellikleri kapsaminda bu
uydu tarafindan ALOS 12.5 m SYM verisi Uretilmistir. Tez kapsaminda 12.5 metre
ALOS SYM verisi kullanmilmistir. Bu veri https://vertex.daac.asf.alaska.edu

adresinden indirilmistir.

1.6.3 Srtm 30m. Sayisal Yiikselti Modeli

The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) NASA (The National
Aeronautics and Space Administration) ile beraber Alman ve Italya Uzay Ajanslar ve
ABD’nin “’The National Geospatial-/ntelligence Agency’’ kurumlarinin ortak bir

projesidir. Yeryiiziiniin yiiksek ¢ozliniirliklii sayisal yiikselti modelini tiretmek i¢in

! ScanSAR: Sentetik Tarama Agiklik Radari, ucuz maliyete ¢ok biiyiik alanlar1 jeofiziksel olgularmi
haritalandirmada etkili bir yontemdir.
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yapilan uluslararas1 bir ¢alismadir. Enlem derecesi olarak 56° Giiney ile 60°Kuzey
enlemleri arasinda kalan kara pargalarinin sayisal yiikselti modelini icermektedir.
SRTM 2000 yilinin Subat ayinda NASA’nin Space Shuttle Endeavour adli firlatma
noktasindan firlatilmis ve STS-99 adli gorevi kapsaminda 11 giin boyunca diinya
capinda veri toplamistir. Veri edinme teknolojisi olarak Spaceborne Imaging Radar —
C/X- ve Sythetic Aperture Radar uydu teknolojisi kullanilmistir. Kullanilan uydu
teknolojisi, firlatilan uzay aracina bagli 60m uzakliktaki bir anten ile radar dalgalari
yollanmasi1 araciliiyla gergeklestirilip bu yontem *° Interferometric Synthetic

Aperture Radar *’ olarakta bilinmektedir(Sekil 1.2).

Sekil 1.2: interferometrik radar uydu

SRTM veri alma, yer yiizeyi taramasi siiresince bazi olumsuz durumlarla da
karsilagilmistir. Bu durumlardan bazilar1 6zellikle engebenin arttig1 yerlerde ve bitki
Ortiistinlin yogunlastig1 alanlarda veri toplamada kayiplar yasanmistir. Bu durum

karsisinda olusturulacak SYM i¢in SRTM kapsaminda eksik veri olan alanlar
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enterpolasyon yontemi ile beraber eksik veriler giderilmistir

(https://www.jpl.nasa.gov/).

Gergeklestirilen SRTM c¢alismasi ile beraber 2003 yilinda 90mx90m
¢oziinlirliigiinde ilk SYM verisi piyasaya siiriilmiistiir bununla beraber ileriki
donemlerde 30mx30m c¢oziniirliiglindeki SYM verisi de suanda tiim diinyada

kullannma  agik  ve  https://earthexplorer.usgs.gov/  internet  sitesinden

indirilebilmektedir. Tez kapsaminda suanda erisime acgik olan en yiiksek
¢Oziiniirliikte olan 30mx30m SYM verisi resmi internet sitesinden indirilerek
analizlere dahil edilmistir. Asagt SYM verilerinin karsilastirmak adina kabartma

haritalarindan birer kesit verilmistir (Sekil 1.3, 1.4, 1.5).

Sekil 1.4: TanDEM-X12m
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1.6.4 Insansiz Hava Arac1 (IHA) ile Uretilmis 1m.x1m.

Coziiniirliugiindeki Sayisal Yiikselti Modeli

Insansiz hava araclari, yersel veya mobil lidar araglar1 giiniimiizde fiziki

cografya ¢alismalarinda bilim insanlarinin siklikla tercih etmeye basladigi bir veri

elde etme araci olmustur. Giiniimiizde IHA ile Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)

iiretilip ¢ok cesitli calisma alanlarida kullanilmaktadir (Gériim vd.,2017; Ozdemir,

2012). Bu ¢alismalarda, Im. ¢Oziiniirliikte verinin dahi altinda veri elde edilmektedir.

Bu tez calismasinda da TanDEM-X12m., Alos12.5m. ve Srtm30m. ve [HAlm.

¢oziiniirliigiinde veriler kullanilmistir. Burada kullanilan THA 1m. ¢oziiniirliigiindeki

SYM verisi diger kullanilan verileri ile karsilastirilmas: igin iiretilmistir. [HA1m.

SYM verisinin {iretim asamas1 asagida siralanmistir.

1.

Ornek lokasyon belirlenip, IHA ile bolgenin birbiriyle bindirmeli sekilde
ortofotosu ¢ekilmistir.

Cekilen ortofotolar Agisoft Metashape Pro. Yazilimina aktarilmistir.
Aktarillan fotograflar yazilim icinde Workflow > Align Photos
sekmesinden siralanmaistir.

Siralanan fotograflar ardindan Workflow > Dense Cloud sekmesiyle
nokta bulutu elde edilmistir.

Elde edilen nokta bulutundan yine ayni ara¢ Workflow > Build Dem
sekmesinden sayisal yiizey modeli elde edilmistir.

Elde edilen sayisal yiizey modelinin i¢inde bitki ortiisiinden arindirmak
icin Workflow — Build Dense Cloud > Classify Ground Points

sekmelerini kullanilmistir. Bunun sonucunda SYM elde edilmistir.
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iKiNCi BOLUM
EROZYONA ETKi EDEN FAKTORLER

2.1 Jeolojik Ozellikler

(Calisma sahasinin erozyona sebep olan etkenlerini ortaya koymada, erozyona
ugrayan sahanin litolojik ge¢misi dnem arz etmektedir. Litolojik formasyonlarin
dagilisi, bunlarin fiziksel ve kimyasal yapisi toprak gelisimi iizerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Litoloji ile beraber tektonizma da bir sahada erozyonel siiregleri
hizlandirabilmektedir. Bu perspektifte ¢alisma alani i¢ine dahil olan formasyonlar ve

tektonizma asagidaki paragrafta kisaca 6zetlenmistir.

Likya naplari ile Beydaglar otoktonu arasinda uzun mesafeler boyunca yanal
yonlerde devamlilik gosterir. Gombe ve Yavuz birimi olmak fiizere iki yapisal
birimden olusur. Caligma alani i¢cinde kalan Gombe birimi, Yesilbarak napinin alt
dilimini olusturur Yapisal olarak Yesilbarak napi lizerinde bulunan Tavas Napi,
Bodrum nap: altinda yer alir. Ust Devoniyen-Orta Eosen yash kaya birimlerinden
olusan birimin tabaninda Karadag serisi ve Tekedere serisi olmak iizere, farkl iki
temel bulunmaktadir (Senel, 1997). Bodrum nap1 yapisal olarak Tavas nap1 tizerinde,
Marmaris ofiyolit nap1 altinda bulunur. Calisma alani i¢inde Cokek birimi ile temsil
edilir. Cokek birimi, Ust Triyas-Liyas yasli Kayakdy dolomiti, Dogger-Malm yash
Sandak formasyonu, Kretase yash Gocgedigi formasyonu ve Ust Senoniyen yash
Karabogiirtlen formasyonunu kapsar. Asirt  dolomitlesme nedeniyle birimde
formasyon ayrimi giictiir (Senel, 1997). Kizilcada Melanj ve Olistostromu
Formasyonu (Kkzm), yapisal olarak Marmaris peridotiti iizerinde, ofiyolit istii
kirectas1 naplarinin altinda yer alir. Birim genelde, serpantinit, serpantinlesmis
harzburgit, diinit vb. kaya tiirlerinden olusur. Bazik volkanit, neritik kirectasi, pelajik
kiregtasi, radyolarit, ¢cort, dolomit vb. bloklar icerir. Cameli formasyonu, genelde
ince-orta-kalin tabakali, kirli beyaz, kirli sar1, agik gri, yesilimsi gri, renkli kumtas,
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Kiltasi, killi kiragtasi, marn, konglomera vb. kaya tiirlerinden olusur ve bu birimler
Pliyosen yashdir. Bu golsel fasiyeslerin disinda formasyon, akarsu, gol kiy1
fasiyesleri, delta ve/ veya gole uzanmis yelpaze ¢okelleri de kapsar. Ayrica birimin
tabaninda akarsu-bataklik ortaminda ¢okelmis komiir diizeyli kirintililarda yer alir
(Senel, 1997). Aliivyon(Qal), akarsu yataklarinda, ¢okiintii alanlarda, ovalarda, cakil,
kum ve ¢amur birikintileridir. Aliivyon Yelpazesi(Qay), akarsu ve ova kenarlarinda,
gevsek, az yuvarlak, yuvarlak veya koseli ¢akil, kum dolgularindan olusur. Yamag
Molozu ve Birikinti Konisi(Qym)(Foto 2.1), dag yamag ve eteklerinde, koseli ¢akilli
ve bloklu, tutturulmamis yama¢ molozu ve birikinti konilerinden olusur (Senel,
1997). Bahsedilen jeolojik 6zellikleri g Ak¢ay Havzasi Jeoloji Haritas1 Sekil 2.1 ‘de

gosterilmistir.

Foto 2.1: Aliivyon Yelpazesi (Bakis: Giineydogu)
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Akcay Havza jeoloji haritasi. . (Senel,1997‘den ve MTA yerbilimleri portalindan diizenlenerek hazirlanmistir.)
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Calisma alani tektonik olarak aktif olan Burdur Fethiye Fay Zonu (BFFZ)
tizerinde bulunmaktadir. BFFZ, Tiirkiye’nin gliney batisinda gilineyde Fethiye’den,
kuzeyde Cay - Sarkikaraaga¢’a kadar olan bdlgede yaklasik 300 km’lik bir hat
boyunca uzanim gosteren sol oblik atimli normal bir faydir. Bu fay tek yapisal bir
¢izgi halinde olmayip birbirine paralel gelismis kesikli segmentlerden olusmaktadir
(Yagmurlu, 2000).

Otokton konumlu (Beydaglar1 otoktonu) ve allokton konumlu (Likya naplari-
Yesilbarak napi) kaya birimlerinin yiizeylendigi bdlgede birbirinden farkhi

deformasyon izleri tagiyan yapisal birimler yer alir (Senel, 1997).

Ust Senoniyen’de gelismis olan olas1 K-G ynlii sikisma rejimine bagl olarak
Giilbahar napi, Domuzdag napt ve Marmaris ofiyolit nap1 bir araya gelmis e
Senoniyen sonlarinda da devam eden bu sikisma rejimine bagli olarak bu birimler
Bodrum nap1 tizerine yerlesmislerdir. Eosen sonlarinda tekrar olast K-G yonlii
stkisma rejimine bagl olarak bu naplar, altlarina Bodrum napini da alarak Tavas nap1

tizerinde sliriklenmiglerdir (Senel, 1997).

Alt Miyosen’de bolgede benzer K-G yonlii sikisma rejimi tekrar gelismis,
daha oOnce Menderes Masifi glineyine yerlesmis olan Likya mnaplarn Alt
Langaniyen’de, Menderes Masifi ile Beydaglar1 otoktonu arasindan kaynaklanan
Yesilbarak napinida altlarina alarak kuzeyden gilineye dogru Beydaglar1 otoktonu
tizerine bindirmislerdir. Pliyosen sonu ve sonrasinda bolgede, biiyiikk ¢capta normal

faylanmalar geligsmistir (Senel, 1997).
2.2 Genel Jeomorfolojik Ozellikler

Karadag’dan kaynagini alinan Akcay havzasi ¢alisma alan1 Bat1 Toroslar dag
silsilesi ig¢inde yer almaktadir. Bati Toroslarda bulunan biitiiniiyle kiitlesel bir
goriiniimde olan Karadag, Fethiye Korfezi’nin hemen kuzeydogusunda 30 km kus

ucusu mesafede 2418 m zirveye ulasir ve 2300 m iizerinde bir¢ok yiikseltiye sahiptir.

Ge¢ Kretase(65my.0) ve Paleosen(65my.6) boyunca Afrika Levhasi’nin,
Anadolu Levhasmin altina dalmasi baglamasi ile bu dalma batma olayr Eosen

sonlarina kadar siirmiis, Neotetis’in kapanmasi ve de Tetis’in karbonatli platformunu
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sikisip, kivrilmasina sebep olmustur. Bati ve merkezi Toroslar’da bu Eosen
stkigmasi, Onciil Toros siradaglarinin yeryiiziinde olusmaya baslamasi ve yogun
denizel karbonatlilarin yiikselimiyle sonuglanmistir (Monod et al. 2006; Ciner et al.
2008; Cosentino et al. 2012; Dogan et al. 2017; Kuzucuoglu,2018). Orta Miyosen’de
Arabistan ve Avrasya’nin Bitlis Kenet Kusagi boyunca carpigmasi yeni bir tektonik
donemi, neotektonik rejimi baslatmistir(Sengér 1982; Avsarcan,1992). Neotektonik
rejimin arastirma alanindaki etkisi ise, Ege’deki horst-graben sistemleri kadar
gelismis olmasa da, genelde diisey yondeki deformasyonlar seklindedir. Bu donemde
olusan fay dokusu, ayni yastaki asmmim ylizeylerinin farkli yiikseltilerde yer
almalarina, bazen de carpilmalarina neden oldugu gibi, ilksel akarsu aginin
par¢alanmasindan ve karstlasmanin gelismesinden genis oOlgiide sorumludur

(Avsarcan, 1999).

Toros dag kusagi yaklasik 1000 km kadar uzanmaktadir ve {iilkemizde
Akdeniz boélgesinin kuzey smirlarimi olusturmaktadir. Akdeniz bolgesinde ikiye
ayrilmaktadir. Calisma alanin1 da kapsayan ve Teke yarimadasini olusturan Bati
Toroslar Ege bolgesinin giiney sinirlarina kadar uzanir. Dat¢a yarimadasindan
Antalya Korfezi’ne kadar uzanan Bati1 Toroslar Akdag Masifi (Uyluk T. 3016m),
Beydaglart ( Kizlarsivrisi T. 3086m) ile kuzeyde Goller Yoresine dogru
uzanmaktadir. (Kuzucuoglu, Ciner, & Kazanci, 2018). Batidan doguya uzanan Orta
Toroslar, (1) Taseli Yarimadasi, kuzeyde (2) Goksu Havzasi, Toros Kusagi
kuzeydogu yoniinde Madendag ve Aladaglar olarak uzanmaktadir. Antalya’nin
kuzeyinde Dogu ve Bati Toroslar’in birlestigi alanda “Isparta Acis1’” ( Isparta Angle
) adiyla dag birlesim kusagi olusmaktadir. Toroslar Dag Kusagi’ndaki daglik
alanlarda olusan tiim yer sekilleri ( Bat1i — Dogu Toroslar ve Isparta A¢is1 ) normal
ve bindirme faylar, al¢alan ve yiikselen bloklar ve Alp kivrimimnin dogu — bat1 yonlii
meydana gelen kayitlarini igermektedir (Kuzucuoglu, Ciner, & Kazanci, 2018).
Asagidaki Sekil 2.2°de Bat1 — Dogu Toroslar’in bulustugu Isparta Agisi ve yakin

cevresinin lokasyon haritas1 verilmistir.
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Sekil 2.2: Bati — Dogu Toroslar’in bulustugu Isparta Agisi ve yakin ¢evresinin
lokasyon haritasi, 1. Go6l; 2. Sulak Alanlar; 3. Polyeler; 4. Antalya Travertenleri; 5.
Pliyosen Kongromeralari; 6. Plio — Kuvaterner Antalya ovast dolgulari; 7. Isparta
Agist sinirt;

Yerli kayaclar yaninda nap Ortiilerinin (Likya Naplar1) yaygin oldugu Bati
Toros Karst alaninda Jura-Kretase kirectaslar1 genis yer tutarlar. Yatay ve diisey
tektonik hareketlerin etkili oldugu ve ¢ok sayida polyenin (Acipayam, Elmali,
Korkuteli, Bucak, Tavas, Cameli, Kestel, Yarish ve dig) yer aldig1 bu alanda si1g
yizey karstlasmasi geligsmistir (Nazik, 2005). Eriyebilir kayaglarin alttan veya
yanlardan ofiyolit ve ge¢irimsiz birimlerce ¢evrelendigi bolgenin ana orojenik hatlari
KD-GB yonlidiir. Bu hatlar yer yer K-G ve KB-GD yonlii faylarla kesilmistir.
Neotektonik donemde olusan bu faylar, farkli yapisal birlikler arasindaki yeralt1 ve
yerlistli hidrolojik iliskinin kurulmasini saglamislardir. Beydaglari Otoktonu’na ait
kirectaslarinin yeraldigi Bati Toroslar’in orta boliimii “merkezi ylikselim alani”
konumundadir. Pliyo-Kuaterner epirojenik yiikselimin etkili oldugu bu kesimde,

paleo (Miyosen-Pliosen) ve neo (Kuaterner) karst igige (¢ok donemli) gegmistir.
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Parcalanarak askida kalmig polye ve uvalalar ile Kuaterner kanyon vadi ve
bogazlarinin yaygin oldugu bolgenin iist kesimlerinde (Akdag) ise glasiyo-karsta ait
sekiller yer alir (Nazik & Tuncer, 2010a).

BLACK SEA (KARADENIZ)

AEGEAN SEA (EGE DENIZY)

3 ol
OK-Orta Anadolu Karst Biilgesi
S Central Anatolia Karst Region
£ OKKk-Konya kapali haveass karst alans
. Konya closed basin karst area

MEDITERRANEAN SEA
(AKDENIZ)

OKs-Sakarya hayzas) karst alans

(:_6’“—__3"0 km Sakarya basin karst area
BK-Bati Anadolu Karst Bblgest OKK-Kralirmok havzas: Karst alum
Anatolia Karst Region Kizthirmak basin karst area
ACIKLAMALAR / EXPLANATION KK-Karadeniz Daflars Karst Balgesi DK-Dogu Anadolu Kurst Bilgesi
Black Sex Mountains Karst region Eastern Anatolian Karst Region
TR<Toros Daglan Karst Rilgesi KKt-Trakya karst alam DKp-Plato karst alan
Taurus Mountain Karst Region Trakya karst area Platean Karst aven
TKb-Bat: Toros karst alan KKb-Ban Karadeniz Daglan karst alam DKE-Kivrimls kusak Karst ulam
Western Taurns Karst area Weatern Mountains karst area Folded zone Karst arca
F'Ko-Orta Terns karst alamy KKod-Orta ve Dogu Karadeniz Daglarn karst alam GDK-Ganevdogu Anadoly Karst Bolgesi
Middle Taurus karst ares Middie and Eastern Black Sen karst area Seutheastern Anatolia Karst Region Nazik, 2010

Sekil 2.3: Tiirkiye karstik bolgeler haritas1 (Nazik 2010a)

Teke Yarimadasinda Karadag, Beydaglari, Akdag ve Sandiras gibi
Pleyistosen buzullasmasina maruz kalmis daglardan biridir (Bayrakdar,2017).
Literatiirde Karadag’in jeomorfolojik 6zellikleri ile farkli yorumlar vardir. Avsarcan
(1999), yaptig1 calismada Karadag’in fliivyal, karstik ve periglasyal sekillerin bir
arada goriildiigii bir kiitle olarak bahsetmektedir. Giincel yapilan c¢aligmalarda ise,
Bayrakdar vd. (2017) Karadag’da Pleyistosen buzullagsmalarinin izlerini net sekilde
gorildiigli, farkli yonlere (kuzeye, batiya ve doguya) bakan sirkler ve bunlarin
oniinde tazeligini koruyan belirgin cephe, tiimseksi (hammocky) ve yan morenlerin
varligindan bahsetmektedir.

Akcay havzasi Esen Cayi’nin onemli kollarindan biridir. Calisma alanin
yakin g¢evresinin jeomorfolojisinin sekillenmesinde 6nemli pay sahibi olan Esen
Cay1, kuzey-giiney yonlii uzanis gosteren bir akarsudur. Tektonik bir ¢okiintii

oluguna yerlesmis olan akarsu, giineydeki agiz boliimiinde genis bir korfezi
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doldurarak olusturdugu taskin-delta ovasinda denize ulasir (Oner, 1996).
Go6¢men, 1977 ‘e gore Esen Cayi vadisi jeomorfolojik olarak 4 ayri alt boliimden
olusmaktadir. 1) Cevre: Asli enine konsekantlar1 meydana getiren baglica kollar. 2)
Esikler: Mesozoik kalkerlerinin asindirildig1 ve ofiyolitlerin esik olusturdugu alanlar
daha ¢ok bat1 kesimde kalmaktadir. 3) Aliivyal dolgu: Vadi tabanimi teskil eden
neojen dolgular zamanla pargalansa da taragalar halinde ¢aymn agiz kismindaki esik
bolgesinin (Kinik) kuzeyinde kalan dolgu alanlarini temsil eder. 4) Delta: Esen,
denize dokiildiigli alanda tektonik olarak kenarlar1 faylarla barizlestirilen bir

senklinalin agiz kismini dolduran bir delta alan1 olusturmaktadir.

2.2.1 Ak¢ay Havzasr’nin Jeomorfolojik Ozellikleri

Akcay Havzasi’nda yer sekilleri ¢cok engebelidir ve kisa alanda degisiklik
gostermektedir. Ak¢ay Havzasi’nda kuzeydeki su boliimii hattindaki zirveler ile vadi
tabaninda topografik yiikselti farki 1700 metrelere ulasir. Ayn1 zamanda bu alanda
egim 70° bulabilmektedir. Egim dereceleri kisa alanda degisen yiikselti farkiyla
dogru orantili kisa mesafede degiskenlik gostermektedir. Tablo 2.1°de verilen egim
dereceleri ve Sekil 2.4’de verilen egim haritas1 incelendiginde alanin yaklagik
%25’lik boliimii ¢ok egimli alanlardan olusmaktadir. Kuzeyden gilineye dogru
alcalan yiikselti ile beraber egim dereceleri de diigmektedir. Egim derecesinin
diistiigli ve Akcay’in akis ile getirdigi malzemeler Sogiitliidere Koyii — Pasali -
Ovakdy istikametinde kuzeybati-giineydogu uzanimhi  bir taskin  ovasi
olusturmaktadir ve ¢ay bu kesimde orgiilii bir akis yatak tipi sergilemektedir (Foto
2.2).
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Foto 2.2: Akcay taskin ovasi ve orgiilii yatak akis tipi ( Bakis; giliney).

Ayni zamanda Esen Cayr’nin da onemli bir kolu olan Akcay, Ovakoy
mevkiinden Esen Cayi’na karigsmaktadir. Egim derecesinin arttig1 vadi yamaglarinda
egim yoniinde s1g karakterli heyelanlar goriillmektedir(Foto 2.3). Gergeklesen kiitle
hareketleri ile beraber kopan irili - ufakli ¢akil bloklar1 ¢ayin alt kisminda taskin
ovasinin malzemelerin olusturmaktadir. Cortlii Kirectast {izerinde gelismis olan
Kirmizi Akdeniz Toprak’in bulundugu vadi yamaclarinda yer yer erozyonel
stireclerini oldugunu gosteren “ Gully Erozyonu “* (Foto 2.4) yer sekillerine

rastlanmaktadir.
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Foto 2.4: Oyuntu erozyonu (Gully) alanlar1 ( Bakis; kuzeybati ).
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Egim Derecesi Kapladig1 Alan (%)
0-5 11.9

5-10 7.3

10-15 8.66

15-20 11.6

20-25 14.57

25-30 15.88

30-35 13.58

35-81 16.48

Toplam 100

Tablo 2.1: Akgay Havzasi egim dereceleri
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Sekil 2.4: Akgay Havzas1 egim haritasi

Akarsu havzalarinin morfolojik olarak yorumlanmasinda kullanilmakta olan

bazi indisler mevcuttur. Bu indislerden biri olan “hipsometrik integral’’ havza ve

havzanin yiiksekliginin iligkisini 6lgmede ve bu havzanin erozyonel, tektonik ve
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iklimsel stireclerle baglantisinin yorumlanmasina yardimecir olmaktadir (Langbein,
1958; Strahler, 1952). Akcay havzasi i¢cin hesaplanan hipsometrik integral ile 0.44
degerine ulasilmistir. Hesaplanan deger, W.D. Morris’in tanimladigi tektonik olarak
duragan, asinmis ve olgun havzalar olan Hipsometrik Indeks <0.50 smifina
girmektedir. Yine topografya ile ilgili bilgi edinilen Hipsometrik Egri’nin ¢alisma
alan1 icin uygulamasi incelendigin havzanin olgunluk evresinde oldugu

goriilmektedir (Grafil 2.1).

Hipsometrik Egri
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Grafik 2.1: Akgay Havzasi hipsometrik egrisi

Calisma alani yiikselti seviyesi giineyden kuzeye dogru artmaktadir ( Grafik
2.7) . Yiikselti degisimine uyumlu sekilde kaynagini Karadag’in zirvelerinden alan
Akcay’da bu dogrultuda akmaktadir. Ak¢ay’in bu akis sirasinda olusturdugu “V ©
seklinde akarsu vadileri Sekil 2.5’te c¢ekilmis profillerde net bir sekilde
gozlenmektedir. Yukar1 ki paragraflarda Ak¢ay Havzasi’ndaki topografik yiikselti
farki degeri bu profillerde goriilmektedir. Sekil 2.5te cekilen hatlarda
incelendiginde kuzeyden giineye ( A* E profili istikametinde) dogru gidildik¢e vadi
egimi azalmakta ve bununla beraber vadi tabani genislemektedir. Yine profillere
bakildiginda (Grafik 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6) dikkat ¢eken bir diger o6zellik ise vadi
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tabaninin genisledigi alanlar, calisma alanin giiney kismindaki taskin ovasinin

oldugu boliimdiir.
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Sekil 2.5: Akcay Havzasi yiikselti haritasi
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Grafik 2.3: B, B' Yiikselti Profili
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Grafik 2.6: E, E' Yiikselti Profili

Akcay kaynagimi aldig1 kuzey zirvelerden, Esen Cayr’na katildigi havzanin giiney
kismina kadar yaklasik olarak 22km. mesafeyi ge¢gmektedir. Bu 22km. mesafeyi
deniz seviyesinden 2000m. ve iizeri seviyeden kaynagini alarak, 200m. seviyesinde
taskin ovasini olusturur ve Esen Cayi’na karigsmaktadir. Akcay 2000m. seviyesinden
700m’ye diizenli bir egim dogrultusunda inmekte, 700m. seviyesinden sonra egim
azalmaktadir. Vadi tabania 400m. oturan Akcay bu seviyeden sonra genis bir ova
tabani Orgiilii mecra ile akigini siirdiiriip, Esen Cay1’na katilir. Ak¢ay’in kuzey giiney

yonlii izledigi yiikselti profili asagida Grafik 2.7’te verilmistir.
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Grafik 2.7: Akgay Yiikselti Profili

Akcay Havzasi iklim elemanlarindan ozellikle yagisi etkileyen en Onemli

faktorlerden biri olan bakidir. Bir havzada topografyanin sekillenmesi, erozyonel

stiregleri, buzullagsma gibi siireglerde etkili olan baki faktorii Akcay Havzasi iginde

onemli bir pay sahibidir. Karadag’in giiney sektoriinde bulunan Ak¢ay Havzasi kendi

icinde baki 6zellikleri olarakta havzanin yaklasik %51°lik kismi giiney sektorliidiir
(Sekil 2.6 — Grafik 2.8).
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Sekil 2.5: Akcay havzasi baki haritasi
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Grafik 2.8: Ak¢ay havzasi baki alanlart yiizdesel dagilimi

2.3 iklim Ozellikleri

Rolyefin olusmasinda dis etmen ve siireclerin rolii biiyiiktiir. Iklim ise bu
etmen ve siiregleri belirlemesi bakimmdan sekillenmede en 6nemli unsurdur. Iklim
bu islevini iki sekilde ger¢eklestirmektedir. Bunlardan birincisi; sicaklik, yagis, nem
ve rilizgarlardan kaynaklanan dogrudan; digeri ise bitki oOrtiisii ve diger siirecleri
etkilemesinden kaynaklanan dolayli islevidir. Yer sekilleri, ¢esitli iklim bolgelerinde
bu iklimlerin 6zelliklerine bagl etmen ve siireglere gore sekillenmektedir (Kurter,
1979). Akgay havzasi, bulundugu konum olarak en belirgin Akdeniz ikliminin
gorildiigli alanlardandir. Akdeniz ikliminin baslica en bilindik 6zelliklerinden,
kiglarin yagish -genelde yagmur ve yiikseltinin arttigi daglik kesimlerde kar — nemli
ve serin, yazlarin ise sicak, son yillarda artan hortum olaylarina karsin genelde sakin
gecmesidir. Ilkbaharda sicakliklarin yiikselmesiyle beraber kis ayindan sonra en fazla
yagisin diistiigii ikinci donemdir ve sonbaharin 6zellikle ikinci yarisi ile beraber kis

mevsimi etkisi altina girmeye baglamaktadir (Yigitbasioglu,2000) .
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2.3.1 Sicakhik

Degerlendirmeye alinan Fethiye istasyonun sicaklik verilerinin, 2400 metre
yiikseltiye ulasan ¢alisma alani i¢in elbette kesin degerler vermese de kus ucumu
30km uzaklikta bulunan Akgay havzasi igin fikir sahibi olmaya yeterlidir. Ciinkii
Fethiye Korfezi ve Esen Vadisi’nden gelen nemli hava kiitlelerinin izledigi yol
dogrultusunda zorlayici bir engelle karsilasmadan Akcay Havzasina ulasmaktadir ve
bu nemli hava kiitlesi daglik alanlarda sicakligin ¢ok fazla diismemesine sebep
olmaktadir. Bu kapsamda degerlendirmelerin 1s18inda Akdeniz Bolgesi’nin kiyi
seridinde bulunan Fethiye istasyonu ortalama yillik sicaklik degerinin 18.38 °C
goriilmektedir. Ortalama aylik en diisiik sicaklik degerlerinin 10.1°C ile Ocak ayi,
ortalama aylik en yiiksek sicaklik degerlerinin 27.8°C ile Temmuz ay1 oldugu
goriilmektedir (Grafik 2.9).
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Grafik 2.9: Sicaklik Rejim Grafigi
2.3.2 Yadis

Toprak erozyonunun en 6nemli unsurlardan biride saganak yagislardir. Bu
yagislarin hizi, damlalarin kinetik enerjisi erozyonu siddetini belirleyen unsurlardir.
Tez kapsaminda yagis analizi i¢in Fethiye istasyonu verileri kullanilmistir.

Istasyonun bulundugu matematiksel ve 6zel konumdan dolayr yagislarin hemen
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hemen hepsi yagmur olarak diismektedir. Toplam yagis miktarinin 862.3 mm (Grafik
2.9) olan istasyon bu yagislarin %58’ini kis ayinda almaktadir (Grafik2.10). Kis ayz,
ozellikle ekvatoral ve polar hava kiitlelerin karsilasma noktasinda olusan gezici orta
enlem siklonlarinin etkisinde kalarak Akdeniz bolgesi ic¢in yagisli bir dénemi
olusturmaktadir. Karadag’in da i¢inde yer aldigt Giineybati Anadolu’da kis
doneminde etkili olan bu sistem yagis rejimi tizerinde hakimdir ve bu nedenle bu
boliim Tiirkiye’nin Giiney ve Bati bolgeleri icerisinde en fazla yagis alan boliimdiir
(Tiirkes vd., 2008; Saris vd., 2010; C. Bayrakdar vd.,2017). Calisma alani, Fethiye
Korfezi’nden sokulan nemli hava kiitlelerine etkisine cografik olarak aciktir ve bu
nemli hava kiitleleri Akcay Havzasi boyunca Karadag’in giliney yamaclarinda
yiikselerek orografik yagislara sebebiyet vermektedir. Gergeklesen orografik yagislar
sebebiyle Fethiye istasyonunda 6lgiilen yagis miktari ile ¢alisma sahasi arasinda bir
fark meydana gelmektedir. Ak¢ay havzasimin 6zellikle yukari boliimii daglik alan
oldugundan yagisin yiikselti degisimini bulmak i¢in yagisin her 100 metrede yaklasik
56mm arttigini1 one siiren Schreiber Formiili kullanilmistir. Calisma alani i¢inde
bitki ortiisii Tist sinirinin yiikseltisi olan yaklasik 1700 metreye kadar arttirilan yagisin

maksimum 1780mm’lere ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Grafik 2.10: Aylik Ortalama Yagis Grafigi
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Grafik 2.11: Yagisin Aylara Dagilimi

2.3.3 Riizgar

Riizgar rejimi iizerinde etkili olan baslica etkenler, yere yakin atmosferik
sirkiilasyon kosullan ile bu kosullardaki yillik ve mevsimlik degisimlerdir. Bu ana
etkenlerin yani sira topografik 6zellikler, kara ile deniz iligkisi gibi faktorler de etkin
riizgdr yoniiniin belirmesinde rol oynamaktadir (Yigitbasioglu,2000). Fethiye
yerlesim alan1 konum olarak bulundugu lokalite giineybati — kuzeydogu yonlii
Fethiye-Burdur Fay Zonu (FBFZ) (Barka ve dig., 1995) kontroliinde sekillenmis
korfezin kiy1 seridinde bulunmaktadir. Arastirma alani kapsaminda hakim riizgar
yoniin belirlenmesinde kullanilan Fethiye meteoroloji istasyonu verilerinin analizi
sonucunda yillik toplam esme sayilarinin yaklasik %25’lik bir boliimiinii Giineybati
(%10) — Kuzeydogu (%14) oldugu tespit edilmistir (Grafik 2.12). Bu sonug ile hakim
rlizgar yonii olan Gilineybati — Kuzeydogu yonleri FBFZ’ye bagli olusmus
topografyaya uydugu sdylenebilir.
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Grafik 2.12: Fethiye Meteoroloji istasyonu hakim riizgar yonii grafigi

2.4 Toprak

Calisma alam1 i¢inde Eski Amerikan Toprak Siniflama sistemine gore
tanimlanan 7 Biiyiikk Toprak Grubu ( BTG ) (Tablo 2.2) mevcuttur (KHGM, 1999).
Bu toprak gruplarindan baslicalarinin 6zelliklerinden alt bagliklar halinde o6zetle
bahsedilmis, BTG haritas1 (sekil 2.7) verilmis ve erozyonla iliskileri detaylica
bulgular boliimiinde verilecektir.

Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari (E): A ve C horizonlu topraklardir. A
horizonu 1yi gelismis orta derecede organik maddeye sahip ve organik madde
mineral madde ile iyice karigmistir. Zayif bir A2 horizonu da goriilebilir. Al
horizonu kirmiz1 veya kahverengi koseli blok ve prizmatik yapiya haiz biinyesel B

horizonu i¢ine tedricen gegmektedir (Mater, 1998).

Kahverengi Orman Topraklar (M): Diinya iizerinde genelde orta enlem
tizerinde goriilen bu toprak tipinin ¢ok genis bir alanda genel ormanlik sahalarda
rastlanilir. Toprak olusum siirecinde heniiz erken yasta olan bu toprak tipi genelde B
ve A horizonlarindan olusmaktadirlar. Yart nemli sahalarda profil morfolojileri
incenlendiginde Calcic ( kire¢ birikimli) ve gypsic (sodyum siilfat birikimi)

horizonlar1 goriilebilmektedir. Tropikal bolgelerde ise siddetli ayrismaya ugramis
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olup bir ¢ok o&zellikleriyle de Kirmizi — Sar1 Podzolik Topraklara ( Acrisols )
benzemektedir (Mater, 1998).

Koliivyal Topraklar (K) : Daglik alanlarin sig ve taslik topraklari olarak
tanimlanan bu topraklar, daha ¢ok lav akintilarinin birikimi ve ile olusmus sahalarda
ve buzullarin agindirmasi sonucu ufalanmis pargalarin birikmesiyle olusmus ¢akilli
taglt depolar iizerinde gelismistir. Bunlar ¢ogu zaman 10cm’den daha ince olup
anakaya lizerinde kesin ve net bir horizon ile ayrilir. Bitki ortiisii gelisimi i¢in fazla
potansiyeli olmayan bu topraklar, nemli bolgelerde zayif da olsa bitki oOrtiisii
gelisimi saglarlar (Mater, 1998).

Aliivyal Topraklar (A): Bu toprak tipi daha ¢ok akarsularin dolgu alanlari
olan, deltalar, haligler ve kiyilardaki geng aliivyal dolgular lizerinde meydana gelen
topraklardir. Horizon katmanlari bu toprak tipi i¢in belirgin degildir. Genel olarak A
horizonu ve organik madde horizonlarina sahiptir. Diinyanin hemen hemen her biitiin
bolgelerinde her c¢esit dogal vejetasyon altinda bulunabilirler. Tanecik boyutlar
yaninda c¢ok g¢esitlilik gosteren bu topraklar tabakalagma da goriilebilir. Geng
olmalarina ragmen akarsu birikim siirecinin siireklilik gosterdigi delta alanlarinda

veya taragalarda ¢ogu zaman gomiik horizonlara rastlanir (Mater, 1998).

Biiyiik Toprak Grubu ( BTG) Alan (%) Alan (Km?)
Koliivyal Topraklar (K') 4 8
Kahverengi Orman Topraklari (M) 15 28

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar ( N ) 7 12

Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklar1 ( E ) 2 4

Kirmizi Akdeniz Topraklari ( T ) 65 119

Kiregsiz Kahverengi Topraklar( U ) 3 5

Aliivyal Topraklar (A) 1 2

Diger 3 5

Toplam 100 184

Tablo 2.2: Biiyiik Toprak Gruplart Alansal Dagilimi (KHGM, 1999)

*Diger = Yerlesme, karayolu, akarsu yatag
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Sekil 2.6: Akgay Havzasi Biiyiik Toprak Gruplari haritasi (KHGM, 1999)

2.5 Bitki Ortiisii

Toprak erozyonunu etkileyen 6nemli faktorlerden biride arazi kullanimi
icinde bitki Ortiislinlin yayilisidir. Arazinin kapalilik orani ne kadar fazlaysa bitki
ortiisii kok ve govdesiyle alanda olusacak toprak kaybinin 6niine gecebilmektedir. Bu
kapsamda bakildiginda ¢alisma alaninin ve yakin ¢evresinin bitki ortiisiinii incelemek

bu konuda elzemdir.

Sayhan (1990), Teke yarimadasinin bitki dagilisini ele aldig1 doktora tezinin
bir boliimiinii de Karadag’it kapsamaktadir. Sayhan (1990) ‘a gore, Teke
yarimadasinin diger kesimlerinde oldugu gibi bu kiitle iizerinde de dikey yonde farkli
orman sahasinin yer aldigi goriiliir. Deniz seviyesi ile 1150-1200 metreler arasinda
as1l Akdeniz orman sahasinin yayilis1 yer alirken, bu seviyenin iizerinde baslayan
yart nemli yiiksek dag ormanlar1 sahasinin, 6nemli yiikseltilerin doruklarina kadar
devam ettigi goriiliir. 1150-1200 metreden baglayan yari-nemli yiiksek dag ormanlari

kusaginin ilk kademesini, gecis kulagi olusturur. Yayvan yapraklilarin ¢ogunlukta
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oldugu bu kademede Cedrus libani(Toros sediri), Pinus nigra(Karacam), Juniperus
foitidissima(Ardi¢) ile Pinus brutia(Kizilgam) hakim tiirleri olusturmaktadir. Bu
seviye 1600 metrelere kadar yiikselebilmektedir ve bu seviyenin iizerinde ise gercek
yar1 nemli yiiksek dag ormanlar1 kusagina gecilir. Bu kusagin elemanlarin1 genellikle
Cedrus libani, Pinus nigra ve Juniperus foitidissima temsil etmektedir. Yart nemli
yiiksek dag ormanlar1 kusaginda Cedrus libani’nin 2000 metrenin {izerine ¢ikmadigi

ve bu seviyenin iizerinde sedirin yerini ardicin aldig1 gézlenmektedir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

3.1 Yagis Ve Akisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

Akcay Havzasi’nda Yagis verilerinden R faktoriinii tahmin etme
yontemlerinden biri olan MFIi( Diizeltilmis Fournier Indeksi ) formiiliinden
yararlanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Ak¢ay Havzasi i¢cin maksimum R
faktor degeri 601 iken minimum R faktor degeri ise 411 olarak tespit edilmistir. Elde

edilen sonuglar yiizdesel ve alansal olarak Tablo 3.1” de gosterilmektedir.

403 6 111
411 6 111
419 5 9.25
428 55 10.175
439 4.6 8.51
450 4.3 7.955
461 3.7 6.845
473 4 7.4
486 515 10.175
499 6.2 11.47
513 7.8 14.43
527 75 13.875
541 7 12.95
556 6.1 11.285
570 5.8 10.73
585 5 9.25
601 10 185
Toplam 100 185

Tablo 2.1: R faktor degerlerinin alansal ve oransal dagilimi

Akcay Havzasi’nda R Faktor sonucunda 17 farkli deger aralik sinifi elde
edilmistir. Bu sinifin ortaya c¢ikmasinda Schreiber Formiilii uygulanmasi etkili
olmustur. Her 100 metrede yagis miktarlarinin arttirilarak olusturulan bu faktorde
her deger araliginda (R degerleri) birbirine yakin yiizdesel ve alansal oranlar elde
edilmistir. Maksimum R degeri olan 601 degerinde ylizdesel ve alansal oranin

artmasinin sebebi, Ak¢ay Havzasi’nda 1800m orman iist sinirin1 olusturdugundan
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dolayi, 1800m’den sonra yagis arttirilmamis ve 1800-2418 m araligim1 kapsayan
deger olarak 601 R degeri girilmistir.

Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii Haritas1 ( Sekil 3.1) sonuglar
bakimindan yiikseltinin, R faktoriiniin artisinda etkili oldugunu gostermektedir.
Giineyden kuzeye dogru gidildikge R faktor degeri artmaktadir. Karadag’in zirve
tepesi olan Ylyliikbast (2418m) cevresinde R degerlerinin maksimum degerlere
ulagmaktadir. Bu degerlerin ortaya ¢ikmasinda yiikseltinin artmasiyla beraber

yagisin da artmasi etkili olmustur.

Degerlerin diisiik oldugu giiney bolgesi yiikseltinin de ¢alisma alaninda en
diisik oldugu bolgeye denk gelmesi bakimindan uyumludur. Bu degerlerin
bulundugu alan ¢alisma alaninda akarsular tarafindan olusturulan aliivyal
malzemelerin biriktigi diizliikk tarimsal bolgelere denk gelmektedir. Bu bdlge ¢alisma
alanindaki tarimsal arazinin yaklasik %80’lik kismini olusturmaktadir. R degerlerinin
bu bolgede diisiik olmasi toprak kaybi degerlerini etkileyeceginden tarimsal faaliyet

i¢in onemli bir faktordiir.

Degerlerin yiiksek oldugu alanlar R faktor haritasindan anlasilacagi gibi
yiikseltinin arttig1 bolgeleri olusturmaktadir. R faktor haritast {iretimi sirasinda
yukarida da bahsedildigi gibi orman iist sinir1 seviyesi dikkate alinmistir ¢iinkii bu
sinirdan itibaren yagis miktar: artmayacak ve bununla beraber R faktor degeri de bu
seviyeden sonra sabit kalacaktir. Orman iist siir1 seviyesinden sonra maksimuma
ulasan R faktor degerinin dagilis alani incelendiginde artik bu bolgenin daglik zirve
bolgeler bitki Ortiisiinden armmmus, ince toprak Ortlisiine ya da anakaya alanlarin
yiizeylendigi alanlara denk gelmistir. Bu alanlarda degerlerin yiiksek olmasi ile
beraber erozyon siddetininde en fazla bu alanlarda ¢ikmasi paralel bir goriintii

cizmektedir.
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R Faktor tablosunda da goriildiigii gibi degerler her yiikselti basamaginda
ortalama olarak esit sekilde artis gostermistir. Bunun sebebi ¢aligma alaninin daglik
bir bolge olmasi ve c¢alisma sahasinda ylikseltinin diizenli bir sekilde 200m

seviyesinden zire 2418 metreye diizenli bir sekilde yiikselmesidir.
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Sekil 3.1: Yagisin erozif faktorii haritasi

3.2 Egim ve Egim Uzunlugu Faktorii (LS)

Akcay Havzasi’nda LS Faktorii hesaplamak icin 3 farkli Sayisal Yiikselti
Modeli (SYM) kullanilmigtir. Bunlar TanDEM-X 12m, Alos 12.5m, SRTM 30m
¢cOziinlirliiglindeki SYM’lerdir. Elde edilen sonuglarda TanDEM-x 12m igin
maksimum LS degeri 0 — 174 arasi degisirken bu deger Alos 12.5m’de 0 — 113
SRTM30m verisinde ise 0 — 84 aras1 degismektedir. Bu verilerin deger araliklarinin

gosterildigi tablolar asagida verilmistir(Tablo 3.2, 3.3, 3.4).
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Ls Degerleri Alan (%) Alan ( Km?)

o2 2 388
2-6 28 51.8
6-10 27 49.95
10-13 16 29.6
13-18 6 111
18-30 1 1.85
30-113 1 1.85
Toplam 100 185

Tablo 3.2: Alos12.5m. Ls degerler alansal ve oransal dagilimi

Ls Degerleri Alan (%) Alan ( Km?)
02 2 47

2-6 27 49.95

6-10 29 53.65

10-13 13 24.05

13-18 7 12.95

18-30 1 1.85

30-84 1 1.85
Toplam 100 185

Tablo 3.3: Srtm 30m Ls degerler alansal ve oransal dagilimi

Ls Degerleri Alan (%) Alan ( Km?)
02 23 4255
2-6 28 51.8

6-10 29 53.65

10-13 12 22.2

13-18 6 11.1

18-30 2 3.7

30-174 0 0

Toplam 100 185

Tablo 3.4: TanDEM-X 12m. Ls Degerler Alansal Dagilimi




Akcay Havzasi’nda farkli SYM kaynaklarindan elde edilen sonuglarda ortak
olarak LS degerinin 0 — 10 arasindaki deger aralifinin yaklagik olarak %80’lik bir
alan1 kapsadigi goriilmektedir. SYM verileri arasinda ki farkliik maksimum
degerleri yansitmada goriilmektedir. Elde edilen sonuglar kapsaminda iiretilen LS

Faktor Dagilis haritalar1 asagida verilmistir( Sekil 3.2, 3.3, 3.4).
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Sekil 3.2: TanDEM-X 12m. Ls faktor haritasi
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TanDEM-X 12m., SRTM30m. ve Alos 12.5m. SYM veri kaynaklarindan
tiretilen faktor haritalarinda Ls degerlerinin artti1 ve yilikseldigi degerler ¢cogunlukla
benzer oldugu tespit edilmistir. Fakat Alos12.5m. ve SRTM30m. SYM’lerinden
tretilen Ls faktor haritalarinda degerlerin yiikseldigi alan yogunlugu Yiiyliikkbast
Tepesi ( 2418m.) ve Korucam Tepesi (1980m.), TanDEM-X12m. verisine gore daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

Ls Faktor degerlerinin artis gosterdigi alanlar ¢alisma sahasinda kuzey ve
dogu boliimler oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin yiiksek oldugu alanlar
cogunlukla vadi yamaglarinda egim derecesinin arttig1 alanlari olusturmaktadir. Ls
degerlerinin diisiik olarak goriindiigii alanlar egimin diisiik oldugu, vadi tabanlari,
calisma alaninin giineyinde bulunan Akg¢ay’in olusturmus oldugu tagkin ovasi olarak
tespit edilmistir. Uretilen Ls faktdr dagilis haritalar ile calisma sahasinmn egim
haritas1 karsilagtirildiginda biiyiik ¢ogunlukla egim derecesinin arttig1 alanlar ve Ls

faktor degerlerinin yiiksek oldugu kisimlar ¢akigsmaktadir (sekil 3.5 )
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Sekil 3.5: Ak¢ay Havzasi egim haritasi
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Akcay Havzasi’nda Ls degerlerinin dagilis alan1 agisindan yiiksek degerler ve
diisiik degerlerin benzer alanlar1 olusturmaktadir. Fakat degerler sayisal yani nicelik
bakimindan incelendiginde ortaya onemli farklar ¢ikmaktadir. Bu kapsamda Ls
degerler incelendiginde, nicelik bakimindan SYM degerleri arasinda ¢oziintirliik
arttikca degerlerin ylikseldigi tespit edilmistir. Bu degerler, TanDEM-X 12m.,
maksimum Ls degeri 171 ile en fazla degere sahip olurken, sirasiyla Alos 12.5m.
113, SRTM30m. 84 maksimum Ls degerleri tespit edilmistir. Bu durumun ortaya
¢ikmasinda, SYM’lerin ¢0ziiniirliik seviyesinin artmasi ile SYM verilerinin sahay1 en
dogruya yakin sonuglarla yansitma giictiniin artmasidir. Bu nedenle 6zellikle daglik
alanlarda, egimin yiiksek oldugu bolgelerde Ls degerinin yiiksek sonuglar vermesi

gayet normal bir sonugtur.

3.3 Topragin Erozyona Duyarhhk Faktori (K)

Akcay Havzas1 K Faktor degerini hesaplamak igin (Torri D., 1997) 6nerdigi
denklem kullanilmigtir. Bu kapsamda sahadan 12 farkli lokasyondan toplanan
topraklar Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Laboratuvarinda
tekstiir (tane boyutu %) ve organik madde (%) analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar noktasal veriler oldugu i¢in alani yansitmasi amaciyla Arcgis 10.4
yazillminda IDW yontemiyle K faktér degerlerinin mekansal dagilimi

gergeklestirilmistir.

Calisma alaninda gerceklestirilen analizler sonucu K faktdr degerinin
mekansal olarak dagilisinin oranini1 elde etmek icin Arcgis 10.4 yaziliminda
“Reclassify” (yeniden simiflama) islemi yapilmistir. Yapilan yeniden siniflama
sonucu Akcay Havzasi’'nda K faktor degerleri i¢in 5 smif ortaya c¢ikmistir
(Tablo 3.5).
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K Faktor Degerleri Alan (Km?) Alan (%)
0.010-0.025 20.07 10.85
0.025 - 0.034 60.01 32.44
0.034 —0.042 71.89 38.86
0.042 — 0.055 23.80 12.87
0.055-0.079 9.23 4.98
TOPLAM 185 100

Tablo 3.5: K faktor degerleri alansal ve oransal dagilimi

K faktor degerlerinin sirasina gore literatiirde genel siiflandirma 5 sinifta
yapilmaktadir (Celik,2011; Giilsen, 2014; Dogan, 2002). Calisma alaninda elde
edilen K faktorleri erodobilite siniflamasi1 degerlendirildiginde Dogan, 2002’ye goére
0.05 — 0.10 degerleri arasina girmektedir ve ¢alisma alaninin tamami az asinabilir

topraklar sinifina girmektedir. Asagida toprak erodobilite siniflari tablosu verilmistir.
(Tablo 3.6)

K Faktorii Erodobilite Derecesi
0<0.05 Cok az agiabilir
0.05< 0.10 Az aginabilir
0.10< 0.20 Orta derecede asinabilir
0.20< 0.40 Kuvvetli derecede asinabilir
0.40 < 0.60 Cok kuvvetli derecede asinabilir

Tablo 3.6: Toprak Erodobilite dereceleri (Dogan, 2002)

Calisma alaninda K faktor degerlerinin dagilim haritas1 incelendiginde genel
olarak az asmabilir degerindedir. Bu degerler kendi icinde incelendigi ise erodobilite
oraninin arttigt kisim olarak goriilen ¢aligma alanimin giiney boliimiini
olusturmaktadir. Bu alanda yerlesim yeri olarak Pasali Koyii civarma denk
gelmektedir. Erodobilite oraninin yiiksek oldugu kisim litolojisi incelendiginde
aliivyal malzemelerden olustugu goriilmektedir. Bu durumunda ortaya ¢ikmasinda
bolgedeki topragin yapisinda daha fazla ¢akil, kum boyutunda malzemenin
bulunmasi bu alanda K faktdr degerlerinin de yiikselmesine neden olmaktadir. Ayni
zamanda ¢aligma alaninda tarimsal faaliyetlerin en yogun olarak yapildig: alan olarak

K faktor degerinin yliksek oldugu bu boliim yer almaktadir.
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Erodobilite degerlerinin yine kendi i¢inde siniflamasi yapildiginda diisiik K
faktor degerlerine sahip alanlar ¢alisma alaninin Kizilbel Koyii yakin ¢evresinde ve
Akgay’in Esen Cayi’na karistigi boliim yogunlastigi tespit edilmistir. Bu sonucun
ortaya ¢ikmasinda Kizilbel ¢evresinde bitki Ortlisiiniin yogunlastig1 alanlara denk
gelmesi etkili olmustur. Bu ¢evrede bitki Ortiisiiniin yogunluk gdstermesi toprak
yapisinda organik madde igerigini arttiracagindan dolayr erodobilite oraninda

diismesine neden oldugu soylenilebilir.

Calisma alanin kuzey ve kuzeydogu kisimlar1 K faktor haritasinda, degerlerin
kendi icindeki siniflandirilmasina gore orta derecede — 0.034 < 0.042 — degerler
aldig1 gozlenmektedir. Bu bolgenin engebeli olmasindan dolayr toprak oOrnegi
alimamamistir. Bu ylizden bu bolgeyi temsil etmek adina interpolasyon yontemi

kullanilmuistir.

Interpolasyon yénteminde bu bélgenin erodobilite degerleri en yakin
degerlere gore tahmini degerler olarak ortaya ¢ikmustir. Asagida K faktor dagilis
haritas1 verilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: K faktor dagilis haritasi

Toprak Ornek Adi K Faktor Degeri Biiyiik Toprak Grubu

L-1 0.02 Kirmiz1 Akdeniz Topraklari
L-2 0.01 Kiregsiz Orman Topraklari
L-3 0.06 Kirmizi Akdeniz Topraklar
L-4 0.01 Kiregsiz Kahverengi Topraklar
L-5 0.05 Kiregsiz Orman Topraklari
L-6 0.04 Kirmiz1 Akdeniz Topraklari
L-7 0.02 Kiregsiz Orman Topraklari
L-8 0.05 Koliivyal Topraklar

L-9 0.06 Kirmizi Akdeniz Topraklari
L-10 0.01 Aliivyal Topraklar

L-11 0.08 Koliivyal Topraklar

L-12 0.01 Kirmizi Akdeniz Topraklari

Tablo 3.7: Toprak Ornekleri K Faktor Degerleri
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3.4 Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

Akcay Havzasi’nda Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii faktoriinii hesaplamak
icin CORINE 2012 verilerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda calisma alaninin
bulundugu konumunun C Faktoriinii elde etmek amaciyla Materyal ve Yontem
boliimiinde anlatildig1 sekilde iiretimi yapilmistir. Elde edilen sonuglarda CORINE
2012 smiflamasina gore c¢alisma alaninda Arazi Kullanmmi ve Bitki Ortiisii

kapsaminda 14 farkli tiir tespit edilmistir.

Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii ( C ) Faktor bakimindan en fazla alani igne
Yaprakli Ormanlar oldugu goriilmektedir. C Faktor degeri agisindan incelendiginde
calisma alaninda 0 ile 1 degerleri arasinda bir dagilim meydana geldigi
goriilmektedir. Igne Yaprakli Orman tiiriiniin dagilis gosterdigi alanlar 0.05 C Faktor
degerine sahiptir ve bu deger Sert Yaprakli Ormanlar ve Cayirlar ile ayn1 degere
sahiptir. Bu degerlerin toplamina bakildiginda toplam alanin %43’ 0.05°lik C
Faktor degerine sahiptir. C Faktor degerleri elde edilirken Bakker, 2008 ve Angeli,
2004 calismalarindan yararlanilmistir. Elde edilen C faktorler 1s18inda elde edilen
Akcay Havzasi’nin C Faktor dagilis haritasi elde edilmistir.
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Arazi Kullanim ve Bitki | C Faktor Alan (%)
Ortiisii
222. Meyve Agaglar 0.3 0.14
233. Zeytinlik 0.3 0.94
242. Karisik Tarim 0.2 8.78
243. Tarim 0.003 4.63
311.  Genis  Yaprakli | 0.001 1.10
Orman
312. igne Yaprakli 0.05 38.10
313. Karisik Orman 0.002 7.50
321. Cayir 0.05 0.55
323. Sert Yaprakli | 0.05 4.38
Bitkiler
324. Fundalik,Agaccik 0.04 13.35
331. Kum 0 2.45
332. Anakaya 1 12.12
333. Bitki O. Seyrek Alan | 0.36 577
5.12. Su Kaynaklari 0 0.15
Toplam 100

Tablo 3.8: C Faktor Degerleri
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Sekil 3.7: C faktor dagilis haritast

C faktor dagilis1 haritasinda (Sekil 3.7) da goriilecegi lizere ¢aligma alaninda
kuzey sinir1 alanlar1 genelde 1 degeri ile temsil edilmektedir. Bu alanlar ¢alisma
alaninda yiikseltinin en yiiksek noktaya ulastigi alanlar1 olugturmaktadir. Yiikseltinin
artmasiyla beraber orman iist sinirinin asilmasi bu alanlarin ¢iplak kalmis alanlari
olusturmaktadir. Ciplak kalmis arazide genellikle kalker anakaya bloklarinin
yiizeylendigi alanlar1 olusturmaktadir ve bitki Ortlisiinlin olmayisindan dolay1

erozyonel siireglere tamamen agik bir alan1 olusturmaktadir .

Akcay Havzasi’nda C faktoér degerinin O ile temsil edildigi yani topragin
erozyonel siireclerinden bahsedilmedigi alanlar Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii
tablosunda da “ kum ve su kaynaklar1 <’ olarak gegen bolimdiir. Tablo 3.8te
bahsedilen kum alanlari, arazi calismalariyla beraber bu alanin akarsu yatagi oldugu

tespit edilmistir.

76



3.5 Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Toprak koruma yontemleri geleneksel olarak, yiizeyde meydana gelen akisin
nasil kontrol altina alindig1 ve bunun pozitif etkileri olarak goriiliir. Bu faktor, cesitli
sekilde gergeklestirilen tarimsal faaliyetlerin — seritsel ekim, teraslama, kontur siiriim

— erozyon lizerine etkisinin nasil oldugunu yansitir. (Renard K. G., 1997)

Yapilan arazi calismalari, ¢esitli hava fotograflarinin incelenmesi ve bolgede
yasayan halk ile yapilan goriismeler sonucu calisma alaninda arazide toprak koruma
Onlemlerinin gerceklestirilmedi tespit edilmistir. Rusle yonteminde arazide toprak
koruma yontemlerinin karsilasilmamasit durumunda bu faktdr denkleme katkisi

yoktur. Yani P faktor denkleme 1 degeri ile dahil edilmistir.

3.6 Potansiyel Toprak Kaybi Bulgulari

Akg¢ay Havzasi’nda potansiyel toprak kaybini hesaplamak i¢in ti¢ farkli SYM
verisi, LS faktor ( egim ve egim uzunlugu ) elde etmek i¢in kullanilmistir. Toprak
kaybini elde etme adina, tez kapsaminda Rusle yonteminde kullanilan R, K, C ve P
faktorler sabit degerler almistir. Sabit alinan degerler disinda kalan Ls faktor i¢in her
SYM kaynagindan farkli sonuglar elde edilmistir. Asagidaki boliimlerde her SYM

kaynagi icin elde edilen sonuglar verilmistir.

3.6.1 TanDEM-X 12m. Potansiyel Toprak Kaybi

Calisma alaninda potansiyel toprak kaybini hesaplamada kullanilan althik
verilerden biride TanDEM-X12m.’dir. Ls faktorii hesaplamada kullanilan veri
kaynag tez kapsaminda kullanilan diger SYM’ler ile karsilastirildiginda ¢oziiniirliigii
en yiiksek SYM’dir. Rusle yonteminde TanDEM-X12m. SYM verisi kullanilarak
elde edilen potansiyel toprak kaybiyla ilgili sayisal veriler Tablo 3.9’ da ve
potansiyel toprak kaybinin dagilis haritas1 Sekil 3.8’te gdsterilmistir.
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Toprak Kaybi1 Miktari (ton/ha/yil) Alan (%) Alan (km?)

0-8 58 107.3
8-27 19 35.15
27 -56 13 24.05
56 -85 7 12.95
85-119 2 3.7
119-167 1 1.85
167 < 0 0
Toplam 100 185

Tablo 3.9: TanDEM-X12m. Potansiyel toprak kaybi miktarinin alansal ve oransal
dagilimu.
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Sekil 3.7: TanDEM-X12m. potansiyel toprak kaybi haritasi

Elde edilen sonuglar incelendiginde toprak kaybinin O — 167 ton arasi
degistigi goriilmektedir. Tablo 3.9’da, 167 ve iizerinde degerlerin oldugu alanlar
goriilmektedir fakat bunlar alansal olarak ¢ok kii¢lik ( <%0.05 ) alanlar1 temsil ettigi
icin maksimum toprak kaybinin 167 ton/yil olarak gergeklestigi soylenilebilir.

TanDEM-X12m. potansiyel toprak kaybi degerleri i¢in O — 8 ton/ha/yil aras1 degerler
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calisma alanmin  %58’lik bir degerle en genis bolimiinid ( 107.3km?)
olusturmaktadir. Toprak kaybimin en yiliksek seviyesi olan 119 — 167 ton/ha/yil
degerler aralig1 ise calisma alaninda sadece %1°lik (1.85km?) bir boliimiinii
olusturmaktadir. Potansiyel toprak kaybiin dagilis alanlar1 incelendiginde, ¢alisma
alanin genellikle giiney boliimii erozyon siddetinin diisiik oldugu 0 — 8 ton/ha/yil
degerlerinde seyrettigi goriilmektedir. Yine ayni sekilde galisma alaninda erozyon
dagilis1 incelendiginde erozyon siddetinin yiiksek oldugu degerler 85 ton/ha/yil ve
tizeri degerler daha c¢ok caligma alanin kuzey boéliimiinde goriilmektedir. Bu dagilisin
goriilmesinin nedenleri arasinda kuzey bdliimlerde vadi yamaglarinda egimin
artmasi, bitki Ortiistinden yoksun alanlardan meydana gelmesi, anakaya alanlarinin
bu bolgede yiizeylenmesi oldugu sdylenilebilir. Giiney bolgelerde ise potansiyel
toprak kayb1 miktarinin diisiik olmasinda, bu bélgenin egim sartlarinin diisiik akarsu
tagkin yataklarindan meydana gelmesi ve bu bolgede bitki ortiisii a¢isindan daha
yogun igne yaprakli ve genis yaprakli karisik ormanlarin bir arada goriilmesi etkili

oldugu sdylenebilir.

3.6.2 Alos 12.5m Potansiyel Toprak Kaybi
Akcay Havzasi’nda toprak kaybini hesaplamada kullanilan bir diger SYM ise

Alos 12.5m’dir. Rusle yonteminde hesaplamaya alinan Alos 12.5m. verisi agik
kaynakli ve fcretsiz erisilebilen veri kaynaklarindan biridir. Tez kapsaminda
kullanilan SYM verilerinin ¢oziiniirliik derecesi bakimindan TanDEM-X 12m.’den
sonra gelmektedir. Alos 12.5m. SYM verisi kullanilarak elde edilen potansiyel
toprak kaybir miktar1 Tablo 3.10°da gosterilmistir. Ayn1 sekilde potansiyel toprak
kaybinin alansal dagilisi da Sekil 3.9°da verilmistir.
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Toprak Kaybi1 Miktar (ton/ha/yil) Alan (%) Alan (km2) ‘

0-5 51 94.35
5-20 21 38.85
20-37 11 20.35
37 -58 8 14.8
58 -81 6 11.1
81-107 2 3.7
107 - 147 1 1.85
147 < 0 0
TOPLAM 100 185

Tablo 3.10: Alos12.5m Potansiyel toprak kaybi miktarinin alansal ve oransal
dagilimi
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Sekil 3.8: Alos 12.5m. potansiyel toprak kayb1 haritasi
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Elde edilen sonuglara gore Alos 12.5m. SYM verisinden iiretilen potansiyel
toprak kaybi degerleri O ile 147 ton/yil arasi degistigi tespit edilmistir. Hesaplanan
toprak kaybi degerlerinde 147 ton/yil degerinden biiylik degerlerde vardir fakat
calisma alani i¢indeki yiizdesel alan olarak ¢ok kiigiik ( <% 0.01 ) bir alan1t meydana
getirdigi icin maksimum deger olarak 147 ton/ha/y1l degeri alinmistir. Havzada
potansiyel toprak kaybi degerleri i¢in 0 — 5 ton/ha/y1l aras1 degerler ¢alisma alaninin
%51’lik bir degerle en genis boliimiinii ( 94.35 km?) olusturmaktadir. Potansiyel
toprak kaybi miktarinin en yiiksek oldugu alanlar ise ¢alisma alaninin sadece %1°lik

(1.85 km?) bir béliimiinii kaplamaktadir.

Calisma alaninda potansiyel toprak kaybi derecesinin arttigt bdolgeler
TanDEM-X 12m. verisi ile benzer alanlar1 olusturmaktadir. Kuzey boéliimde vadi
yamaglar1 ve bitki Ortlistinden yoksun alanlar erozyon derecesinin arttigi bolimii
olusturmaktadir. Giiney bdliimde ise egim derecesini diistiigii tagkin ovasinin oldugu

saha erozyon derecesinin en diisiik oldugu boliimleri meydana getirmektedir.

3.6.3 Srtm30m. Potansiyel Toprak Kaybi

Akgay Havzasi’nda Rusle yonteminde toprak kaybini hesaplamak icin
kullanilan SYM veri kaynaklarindan en sol olarak Srtm30m. verisidir. Diger veri
kaynaklar ile karsilastirildigi Srtm30m. ¢oziiniirliigii en diisiik veri kaynagidir. Fakat
tez kapsaminda diger veri kaynaklari ile karsilastirilma yapilmasi bakimindan ve agik
kaynakli ticretsiz bir veri kaynagi olmasi agisindan 6nemlidir. Havza’da Srtm30m.
SYM verisinden {iretilen potansiyel toprak kaybi miktarlar1 Tablo 3.11°de verilmistir
ve Rusle yonteminde toprak kaybinin dagilisginin  gosterildigi  Sekil 3.10’da

gosterilmistir.
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Toprak Kaybi1 Miktari (ton/yil) Alan (%) Alan (km2) ‘

0-4 49 90.65
4-18 22 40.7
18 -38 13 24.05
38 -59 7 12.95
59 -82 5 9.25
82 -107 3 5.55
107 - 139 1 1.85
139< 0 0
TOPLAM 100 185

Tablo 3.11: Srtm30m. Potansiyel toprak kaybi miktar ve alansal degerleri
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Sekil 3.9: Srtm30m. potansiyel toprak kaybi haritasi
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Elde edilen sonuglara gore Srtm30m. SYM verisinden iiretilen potansiyel
toprak kaybi degerleri 0 ile 139 ton/ha/yil aras1 degistigi tespit edilmistir. Hesaplanan
toprak kaybi degerlerinde 139 ton/yil degerinden biiylik degerlerde vardir fakat
calisma alani1 i¢indeki yiizdesel alan olarak ¢ok kii¢iik ( <% 0.03) bir alan1 meydana
getirdigi icin maksimum deger olarak 147 ton/ha/y1l degeri alinmistir. Havzada
potansiyel toprak kaybi degerleri i¢in 0 — 4 ton/ha/y1l arasi1 degerler ¢alisma alaninin
%49’luk bir degerle en genis boliimiinii ( 90.65 km?) olusturmaktadir. Potansiyel

toprak kaybi miktariin en yiiksek oldugu alanlar ise ¢aligma alaninin sadece %]1°lik

(1.85 km?) bir béliimiinii kaplamaktadir.
3.7 Sym Kaynaklarmmin Karsilastirilmasi

Bu tez c¢aligmasmin amacini, farkli sayisal yiikselti modellerinin
karsilastirilmasi olusturulmaktadir ve bununla beraber aslinda Rusle yonteminde LS
faktorden elde edilecek sonuglarin, toplam toprak kaybindaki degiskenligi
degerlendirmektedir. LS faktérde, egim ve efim uzunlugunu olusturmakta, yani
topografyanin Rusle yontemindeki O6nemini meydana getirmektedir. Giiniimiizde
topografyanin dogruya en yakin temsilini elde etmek i¢in kullanilan yontemlerden
biride IHA teknolojisidir. Calisma alaninda Rusle ydntemini uygulamak adma iig
farkl1 SYM kaynag: kullanilmistir. Bu SYM kaynaklarinin {i¢iinlinde ¢oziintirliikleri
farklidir. Coziniirliigi en yiliksek olan SYM kaynagi TanDEM-X12m.’dir.
Kullanilan kaynaklarin arasindaki dogrulugu test etmek amaciyla, ¢alisma
sahasindan IHA ile 1m.xIm. ¢dziiniirliiginde SYM iiretilmistir. Ornek lokasyon
(Sekil 3.11) olarak belirlenen bdlgenin alan1 1km? ‘dir. Kullanilan veriler icinde IHA
ile tlretilen SYM’nin topografyayr yansitma giiciiniin en yiiksek olmasi ¢alisma
alaninda kullanilan diger SYM verilerinin test edilmesi igin giivenilir bir veri
kaynagini olusturmaktadir. Bu verileri test etmek amaciyla her veri kaynaklarindan
tiretilen egim derecelerinin alansal dagilimi tretilmistir. Asagida Grafik 3.1, 3.2, 3.3,

3.4, 3.5’te bu dagilimin oranlari verilmistir.

83



isaretler
D Akgay Havzasi Sinirt

[ 6rek sana

®  Yerlesme

Akarsu

A Zirve
0051

Sekil 3.11: Ornek lokasyon konum haritas.
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Grafik 3.2: Alos 12.5m. ¢6ziiniirliiklii 6rnek alan1 egim derecelerinin alansal dagimi
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Grafik 3.3: TanDEM-X12m. ¢oztniirliiklic 6rnek alan1 egim derecelerinin alansal
dagimi1
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Grafik 3.4: Srtm30m. ¢oziiniirliklii 6rnek alan1 egim derecelerinin alansal dagimi
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Grafik 3.5: SYM egim derecelerinin alansal karsilastiriimasi

Yukarida verilen degerler her bir veri kaynagi icin farkli miktarda egim
degeri sayisi ile ifade edilmektedir. Bu deger ¢oziiniirliigii en yiiksek olandan IHA ile
dretilen 1m ‘de 550.510, TanDEM-XI12m.’de 3829, Alosl2.5m’de 3528,
Alos30m.’de 611 adettir. Bu verilerden de goriilecegi gibi ¢oziintirliik derecesi

arttikca topografyay: temsil eden veri sayist da artmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore ornek alinan lokasyon icin Im’lik SYM’den
tiretilen egim haritasindaki en belirgin fark, maksimum egim degerleri oraninin diger
SYM haritalarina goére fazla ¢ikmasidir. Bunun disinda TanDEM-X12m. , Alos
12.5m. ve Srtm30m. egim derecelerinin alansal dagilimi kendi i¢inde kabaca

benzerlik gostermektedir.

Kullanilan SYM’lerin ¢oziiniirliigii en yiiksek olan IHA 1m. verisine
yakinligini test etmek adina, belirlenen 6rnek lokasyonunun alanit her SYM i¢in
kesilmistir. Uretilen SYM haritalarinda yiikseltinin degisimini gdstermek adina

akarsuyu enine kesecek sekilde profiller ¢ekilmistir (Grafik 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10).
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Grafik 3.1011: Ornek lokasyon igin SYM’lerin yiikselti profilleri. ( Kirmizi:
[HA1m., Sari: TanDEM-X12m., Mavi: Alos12m., Yesil: Srtm30m.)

SYM’lerden iiretilen profillerde topografyay: temsil etme adina en fazla hiicre
sayisina sahip olan IHA1m. profilinin en ayrintili oldugu gériilmektedir. Coziiniirliik
derecesi birbirine en yakin olan Alos12.5m. ve TanDEM-X12m. SYM verilerinin
profillerinin egimin azaldig1 akarsu tabaninda birbirine paralel gittigi, egimin arttig
kabaca dogu ve bat1 yamaclarda ( A ' ve A ) ylikselti degerlerinin degistigi tespit
edilmistir. Srtm30m. SYM verisi ¢oziinilirligi en diisiik veri kaynagi oldugu igin
temsil ettigi hiicre sayis1 az olmasindan dolayr o temsil ettigi hiicrenin ortalama

yiikseltisinin yansitmaktadir. Bu sebepten dolayr profilde kisa mesafe yiikselti
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degisimini ifade eden girinti ¢ikintilar gézlenmemekte, daha diiz genis tabanli yatik
yamagch bir akarsu enine profili elde edilmistir. Profillerin bat1 yamact ( A ) profil
baslangi¢ noktalarinin ayni olmasina ragmen, profil yiikselti ekseninde, Alos 12.5m.
ve TanDEM-X12m. IHAIm. verisine gére yaklasik 50m. yiiksekten baslamakta,
Srtm30m. verisi ise kabaca 30m. yiikseklikten baslamaktadir. Belirtilen profillerin
cekildigi konum, THAIm. Sym verisiyle iiretilmis yiikselti haritas1 Sekil 3.12°de

gosterilmistir.

703500 703800 704100 705000

4074800
4074800

g
g
g
I
5
s

4074200

isaretler

|:| Ornek Saha — Profil

IHA1m. Yiikselti N

=" 4
s

03870 140 210 280

4074000
4074000

4073800

fics. ENES/AIrbUS O
pEhe

703500 703800 704100 704400 704700 705000

Sekil 3.12: IHA Im. yiikselti haritas

90



SONUC VE TARTISMA

Bu calisma ile toprak erozyonu ile ilgili kantitatif veri elde etme amaciyla
kullanilan ve son yillarda 6zellikle Akdeniz Havzasi’nda siklikla tercih edilen Rusle
yontemi kullanilmistir. Yontemin ortaya ¢ikisi tarimsal alanlarda toprak erozyonunu
saptamak ve buna ¢esitli onlemler gelistirmek iken gelisen teknoloji ile giiniimiizde
yer bilimlerinde de kullanilan bir yontem olmustur. Rusle yontemiyle giinlimiizde
toprak erozyonu ile beraber ¢aligma alaninin genel erozyonel siireci hakkinda da bilgi

vermektedir.

Tez kapsaminda Rusle yontemi daglik bir sahada bulunan Ak¢ay Havzasi’nda
denenmistir. Bu calisma ile beraber ulasilmak istenen nokta, Rusle yonteminin bir
parametresi olan “LS Faktor”” tn farkli ¢ozinirlikte SYM verilerinin
karsilastirilmasidir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada TanDEM-X12m., Alos12.5m ve
Srtm30m. ¢oziiniirliiglindeki Sayisal Yiikselti Modelleri’'nden {iretilen LS faktor
degerleriyle beraber “Potansiyel Toprak Kaybi’’ hesaplanmustir.

Egim ve Egim Uzunlugu parametresini ele alan Ls faktori elde etmek igin
kullanilan althik SYM verilerinin ¢oziintirliik seviyesi ne kadar artarsa, topografyayi

dogru yansitma giiciide 0 kadar artmaktadir.

Elde edilen sonuglar 1518inda TanDEM-X12m. SYM kaynagindan {iretilen
yillik toprak kaybir maksimum 167 ton, Alos12.5m. ‘den 147ton, Srtm30m.’den 139
ton degerleri hesaplanmistir. Belirtilen veriler maksimum degerleri yansitmaktadir ve
bu degerler calisma alaninda her bir SYM verisinden {iretilen dagilis haritalar1 igin
alansal oran1 %1’1 gecmemektedir. Ak¢ay Havzasi’nda gergeklesen ortalama yillik
toprak kaybi degerleri incelendiginde ise TanDEM-X125m. i¢in 27 — 56 ton/ha/yil,
Alos12.5m. i¢in 20 — 37 ton/ha/yil, Srtm30m. i¢in 18-38 ton/ha/yil olarak tespit

edilmistir.

Elde edilen sonuglarla beraber kullanilan altlik haritalarin topografyayi
yansitma gliclinlin artmasiyla birlikte, nicel olarak elde edilen toprak kaybi

miktarindaki artisla dogru orantili oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda
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¢coziinlirliighi en yiiksek olan TanDEM-X12m. potansiyel toprak kaybi degeri

hesaplamasinda da en yiiksek miktara ulagmaktadir.

Akcay Havzasi’nda Rusle yontemi ile hesaplanan potansiyel toprak kaybinin
yogunlastig1r ve az oldugu alanlar her iic SYM kaynagindan da iiretilen haritalarda
benzer alanlar1 olusturmaktadir. Bu durumunda ortaya ¢ikmasinda Rusle yontemi
uygulanis1 ve toprak kaybi haritalarinin tretimi sirasinda Ls faktor haricinde R
faktor, K faktor, C faktor ve P faktor verilerinin ortak olmasidir. Elde edilen
sonuglarda her iic SYM kaynagi i¢inde egimin arttig1 ve azaldig alanlar ortak oldugu
icin benzer sonuclar meydana gelmistir. Sonuglarda degisen unsur sadece toprak
kaybi miktar1 olmustur. Calisma alaninda toprak kaybinin arttigi béliimler Foto 11°’de

goriilmektedir ve bazi ortak 6zellikleri asagida belirtilmistir.
Vadi yamaglarinda egimin artmasi,
Bitki ortiisiiniin c1liz olmasi1 veya hi¢ olmamast,
Anakayanin yilizeylenmesi,
Yagis ve akig degerlerinin  yiikselmesidir.

Her kullanilan SYM kaynagi i¢in iiretilen potansiyel toprak kaybi ortalama 20
derece egime kadar toprak kaybi miktarlar1 benzer degerler verirken, 20 derece
egimden sonra toprak kaybi derecesi artmaktadir. Bu durumda SYM haritalarinin

¢oziinlirliikleri 6nemli rol oynamaktadir.

Calisma alaninin erozyon 6zellikleri genel jeolojik ve litolojik 6zellikleri ile
de iligkilidir. Bu bolgede 6zellikle Beydagi Otokton neritik kiregtasi birimleri ile
beraber c¢alisma alaninda killi birimleri olusturan Yesilbarak Napi, Beydagi
Otoktonu ile arasinda dokanak noktalar1 meydana gelmektedir. Bu dokanak
noktalarinda meydana gelen heyelanlar bolgenin erozyonel siire¢lerinin hizlanmasina
neden olmaktadir. Yine bolgede gerceklesen Yesilbarak killi birimlerinin iizerinde
gerceklesen Oyuntu (Gully) Erozyonu alanlari, sig heyelanlar izerinde de (Foto 1)

gorilebilmektedir.
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Foto I1: S1g heyelanlar {izerinde gergeklesmis Oyuntu (Gully) erozyonlari

Calisma alaninda ylikseltinin kisa mesafede 200m.’den 2418m’ye kadar
¢ikmas1 yagisin erozyona etkisini de arttirmaktadir. Bu bolgede Akdeniz tizerinden
gelen nemli hava kiitlelerinin Fethiye Korfezi’'nden ilerleme hatti {izerinde ki en
biiyiik engel Karadag’dir. Akgay Havzasi’da baki yonii( Sekil 2.6 ) agirlikli olarak
giineye bakan yamagclarin ¢ogunlukta olmasi (%51) yagisin  en yogun olarak
distiigii yer olarak goriilmekte ve bununla beraber erozyonu arttiran etmenlerden

birini olusturmaktadir.
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Yiiyliikbas: Tepesi - 2418 <——

Foto I11: Erozyonun yogunlastigi kuzey (yiikseltinin arttig1) bolgeler. (Bakis: Kuzeybati)
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Meydana gelen bu faktorler ¢aligma alaninin daha ¢ok kuzey — kuzeydogu
boliimiin de yani ylikseltinin arttig1 bolimde meydana gelmektedir. Toprak kaybi

degerlerinin diistiigli alanlarin ortak 6zellikleri ise;
Egimin genel olarak 0 — 10 derece arasinda olmasi,
Bitki ortiisii agisindan karigik ve igne yaprakli ormanlardan olusmast,
Tarimsal faaliyetlerin meydana gelmesi,
Yagis ve akis degerlerinin diisiik degerlere sahip olmasidir.

Calisma alaninda toprak kaybinin diisiik oldugu alanlarin bu 6zellikleri daha
¢ok havzanin giliney boliimiinii olusturmaktadir (Foto Il ve 1V). Bu bolge havzada
yiikseltinin en diisiik oldugu boélimii olusturmaktadir (200m.). Yikseltinin diisiik
olmasiyla beraber bu alanlar diiz ve diize yakin tagskin ovast ve aliivyal

yelpazelerinde i¢inde bulundugu tarimsal alanlar1 da igermektedir.

Yiiyliikbas: Tepesi - 2418

Foto 1V: Erozyon degerlerinin diisiik oldugu taskin ovasi ve tarim arazileri -1
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Foto IV: Erozyon degerlerinin diisiik oldugu taskin ovasi ve tarim arazileri -2
(Bakis: Giineydogu)

Rusle yonteminin bir diger 6nemli faktorii ise K faktordiir. Toprak erodobilite
oranini yansitan bu faktor 0 — 1 arasinda bir deger aralifina sahiptir. Calisma
alaninda bu deger Tablo 3.5’te de verildigi gibi genelde erodobilite oraninin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Tez kapsaminda K faktorii hesaplamak icin 12 farkh
lokasyondan toprak ornegi alinmis ve analizi yapilmistir. Bu analiz sonucu elde
edilen sonuglarda bazi ilging sonuglara ulasilmistir. Calisma alanmin yaklasik
%65’ini Kirmizi Akdeniz Topraklar1 olusturmaktadir. Yapilan arazi calismalar
sonucunda 4 farkli lokasyondan Kirmizi Akdeniz Topraklari’na ait toprak érnekleri
alimmistir. Alinan orneklerde Tablo3.7°de gosterilmistir. Bunlar, L-1 = 0.02, L-
3=0.06, L-6=0.04, L-9=0.06, L-12=0.01 K degerleri tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore toprak tipinin defismemesine ragmen K faktor degerinin degisiklik
gostermesi, toprak tipinin her noktasinda tekstiir ve organik maddenin ayn1 olmadig:
anlamma gelmektedir. Boylelikle Rusle calismalarinda dogru sonug¢ elde etmede

toprak analizlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Tez kapsaminda elde edilen en yiiksek sonu¢ olarak TanDEM-X 12m.den
tiretilen toprak kaybi miktar1 ortalama degeri 27-56 ton/ha/yil degeri ile beraber
Tirkiye’de yapilan Rusle yontemi ¢alismalarina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Hesaplanan toprak kaybi degerleri ile diger ¢alismalarin kiyaslandiginda; Ankara
Camlidere Baraj Havzasi i¢in 0-30 ton/ha/yil (Yilmaz, 2006), Cankir ili Ilgaz Dagi
Indag1 Gegidi yakin cevresi tespit edilen 0-15 ton/ha/yil (Basaran, 2005), Bursa
Mustafakemalpasa Havzasi’ndan ulasilan 0-20 ton/ha/yil (Ozsoy, 2007), Afyon
Bolvadin’de Degirmen Dere Havzasi iizerine uygulanan Rusle yonteminde 0 — 67
ton/ha/y1l (Celik, 2011), degerleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, calisma
sahasinin daglik alanlardan olusmasinin egim ve yagis kosullarini arttirmast

sebebiyle toprak kayb1 miktarini arttiran etken oldugu sdylenilebilir.

Sonug olarak, Ak¢ay Havzasi’nda toprak erozyonunu tespit etmek icin Rusle
yonteminde farkli ¢oziiniirlikteki “Sayisal Yiikselti Modelleri’’nden iiretilen
haritalarda belirgin bir fark tespit edilmistir. SYM verilerinin ¢6ziiniirliik seviyesinin
artmastyla toprak erozyonu miktarinin da arttigi tespit edilmistir. Kullanilan veriler
arasinda ¢o6ziiniirliigii en yiiksek olan, iiretim teknolojisi olarak en gelismis ve liretim
tarihi olarak en yeni olan TanDEM-X12m. SYM verisi toprak erozyonunda en
yiiksek ve en ayrmntili sonuca ulagmistir. Bunu izleyen diger SYM kaynaklarindan
sirastyla Alos12.5m ve Srtm30m. en yakin sonuglara ulagmistir. Alosl2.5m ve
TanDEM-X12m. arasinda ¢oOziiniirliik agisindan 0.5m bir fark olmasina ragmen
sonuglarda fark belirgin olarak TanDEM-X12m’nin daha ayrintili sonug¢ verdigini
gostermistir. Ayrica bu sonuglarla beraber Rusle yonteminin daglik bir sahada

uygulanmasi agisindan da erozyon ¢alismalarinda uygulanabilirligi test edilmistir.
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