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OZET

En onemli dogal kaynaklarimizdan biri olan topraklarimizin verimliligini tiiketen en énemli faktorlerden biri erozyondur. Toprak
erozyonu iist topragin verimliligini fiziksel kayp, bitki beslenmesi ve su kaybu ile azaltir. Topragin yok olmast derinlik ile besin
maddesinin azalmas: ile toprak verimliliginin kaybolmast anlamina gelmektedir. Erozyonun nedeni dncelikle ormansizlagma,
uygunsuz tarim uygulamalari ve hasat sistemleri gibi insan aktivitelerini i¢erir. EKolojik dengeyi bozmadan en uygun ve ekonomik
arazi kullanim planlamasinn yapilmast ile erozyon sorununa ¢éziim miimkiin olabilir. Akdeniz Bolgesi, yagisl bir donemin izledigi
uzun kurak dénemin ve erozyona neden olan dik egimli yamaclarin olmasi nedeniyle arazi bozulmasina ve dolayisi ile erozyona
hassas bir bolgedir. Ozellikle tarimsal degeri yiiksek 1. ve II. Simif tarum arazileri iizerinde sanayi ve yerlesim merkezlerinin
cogalmasiyla, tarum alanlari egimli alanlara dogru kaymaktadir. Bunun sonucunda yanhs arazi kullanimi olusmakta ve erozyon
riski artmaktadir. Ervozyon kontrol énlemlerinin alinabilmesi icin ¢ok hizli bir sekilde erozyonun etkili oldugu alanlarin
belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci Konumsal Bilgi Teknolojilerinin roliinii ortaya koyabilmek amacwyla bir temel ¢alisma olarak Akdeniz ve Ege
havzalarinda (yaklasik toplam 180400 km?) farkli arazi kullamm tirleri icin yilik toprak kaybini degerlendirmektir. Avrupa
tilkelerinde uygulanan ve gelistirilen bolgesel lcekli fiziksel temelli model olan PESERA erozyon modeli ile deneysel modeller
icerisinde en yaygin kullanilan RUSLE erozyon modeli sonuglart kiyaslanmustir.

PESERA erozyon modeli sonuglarina gore ¢alisma alaminin % 4’ii ¢ok diisiik (0-1 ton/ha/yil), % 21°i diisiik (1-10 ton/ha/yil), %
57’si orta (10-50 ton/ha/yvil), ve % 18’lik kismi yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon (>100 fon/ha/vil) riskine sahip alanlar olarak
hesaplanmistir. RUSLE erozyon modeli sonuglarina gére ise % 1°1 ¢ok diisiik, % 6 ’s1 diisiik, % 42 ’si orta, % 51°i yiiksek ve ¢ok
yiiksek erozyon riskine sahip alanlar olarak hesaplanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akdeniz, Cografi Bilgi Sistemleri, Erozyon, PESERA, RUSLE

COMPARISON OF PESERA AND RUSLE EROSION MODELS IN THE EXAMPLE OF
MEDITERRANEAN AND AEGEAN BASINS

ABSTRACT

Soil as one of the most important natural resources has been destroyed by soil erosion which is one of the detrimental impact on
the environment. Soil erosion reduces top soil fertility with physical loss, plant nutrition and dehydration. Destruction of soil means
loss of soil fertility due to high nutrient removal and removal of the product. The main driver factors of erosion includes human
activity such as, deforestation, inappropriate agricultural practices and harvesting system. Appropriate and economical land use
planning without disturbing the ecological balance would be the ideal solution for soil erosion. Mediterranean region is
susceptible to erosion due to the steep slopes that cause erosion and rainy period followed by a long dry period. In particular,
agricultural areas are moving towards the transition zones in between mountains and fertile plains with the establishment of
industrial and residential centres on the first and second class agricultural lands. As a result, inappropriate land use occurs and
erosion risk increases. Areas subject to erosion should be identified in order to take erosion prevention measures.

The main objective of this study was to model the erosion risk of Mediterranean and Aegean Basins (approximately 180400 km?)
using Pan-European Soil Erosion Risk Assessment (PESERA) and Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) together with
spatial information technologies and physical environmental data.

PESERA model results indicated that the study area covered by 4% very low, 21% low, 57% medium and 18% high erosion rates.
On the other hand, RUSLE erosion model resulted as 1% very low, 6% low, 42% medium and 51% high erosion rates for the same
area.
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1. GIRIS

Toprak erozyonu, topragin yok olmasi ve toprak dejenerasyonunun birbirleriyle iliskili iki farkli olgu olarak ayrt
edilmektedir (Lal, 1990). Toprak erozyonu iist topragin verimliligini fiziksel kayip, bitki beslenmesi ve su kaybr ile
azaltir. Topragin yok olmast derinlik ile besin maddesinin kaybi ile toprak verimliliginin kaybolmasi anlamina
gelmektedir. Toprak dejenerasyonu topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi ile toprak
kalitesinde diigme anlamina gelmektedir. (Souksakoun, 2008).

Toprak erozyonuna birgok faktor neden olur ve bu faktorlerin toprak erozyon siirecine etkileri farklidir. Erozyon
modellemede bircok degisken kullanilir. Her bir model kendi veri setine gereksinim duymaktadir ¢iinkii modellerde
en yaygmn kullanilan degiskenler benzer olarak kullanilsa da belirli amaglar i¢in tasarlanmustir. Bunlar; iklim,
topografya, toprak, bitki ortiisii ve yonetim gibi sorunlarin biiylikliiglinii tanimlayan yapay parametreler veya dogal
parametrelerdir.

Deneysel modeller erozyonu, uygun veri setinin bulundugu durumlarda, varsayilan 6nemli degiskenler arasindaki
istatistiksel olarak anlamli iligkileri kullanarak tanimlarlar (Kadupitiya, 2002). Deneysel modeller arazi gézlemleri,
Olciimler, deneyler ve istatistik teknikleri yoluyla toprak kaybina yol agan 6nemli faktdrlerin tanimlanmasina dayanir
(Petter, 1992). Fiziksel temelli veya siire¢ tabanli modeller erozyon siirecini tanimlayan matematiksel denklemlere
dayanmaktadir. Bu modeller erozyonu kontrol eden gerekli mekanizmalari temsil etmek igin tasarlanmustir. Fiziksel
temelli modellerin avantaji, ¢esitli faktoérlere ve onlarin mekansal ve zamansal degisimleri arasindaki karmagik
etkilesimleri iceren erozyon ile iligkili tek bir bilesenin sentezini temsil etmesidir (Lal, 1994).

Tiirkiye’nin iklimi ve topografik yapisi erozyon olayinin gerceklesmesine zemin hazirlamaktadir. Ozellikle tarimsal
degeri yiiksek I. ve II. Sinif tarim arazileri iizerinde sanayi ve yerlesim merkezlerinin ¢ogalmasiyla, tarim alanlari
egimli alanlara dogru kaymaktadir. Bunun sonucunda yanlig arazi kullanimi olusmakta ve erozyon riski artmaktadir.
Erozyon kontrol dnlemlerinin alinabilmesi i¢in ¢ok hizli bir sekilde erozyonun etkili oldugu alanlarin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu c¢aligmanin amact Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri kullanilarak Akdeniz ve Ege
Havzalar i¢in yillik toprak kaybint Avrupa lilkelerinde uygulanan ve gelistirilen bolgesel 6l¢ekli fiziksel temelli
model olan PESERA erozyon modeli ile deneysel modeller igerisinde en yaygin kullanilan RUSLE erozyon modeli
sonuglarimi kiyaslamaktir.

1.1 Cahsma Alam

Calisma alani; Akdeniz ve Ege Bolgesinde bulunan Kuzey Ege, Gediz, Kiiciik Menderes, Biiyiilk Menderes, Bati
Akdeniz, Antalya, Burdur Géller, Dogu Akdeniz, Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalarini igermektedir. Caligma alani
toplam 180391 km? olup, Greenwich’e gore 26°-38° dogu meridyenleri, ekvatora gore ise 36°-40° kuzey paralelleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishdir. Kiy1 kusaginda kar yagisi ve don
olaylar1 nadir olarak goriiliir. Yiiksek kesimlerde kislar karli ve soguk gecer. Kiy1 kusaginin dogal bitkisini, sicaklik
ve 151k istegi yiiksek ve kurakliga dayanikli olan kizilgam ve bunlarin tahrip edildigi yerlerde her zaman yesil olan
makiler olusturur. Yiiksek yerlerde ise igne yaprakli karagam, sedir, ve kdknar ormanlart hakimdir. Soguk ay olan
Ocak ayi1 ortalama sicakligr 6,4°C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 26,8°C, yillik ortalama sicaklik
16,3°C’dir. Ortalama yillik toplam yagis 725,9 mm’dir ve yagislarin ¢ogu kis mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik
toplam icindeki payr %5,7’dir. Bu yiizden bdlgede yaz kurakligi hakimdir. Yillik ortalama nispi nem %63,2°dir
(Sensoy ve ark, 2008; Cilek, 2013 ).
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Sekil 1: Caligma alaninin konumu
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1.2 Materyal

Bu ¢alisma i¢in iklim, topografya, toprak, arazi kullanimi ve dogal bitki ortiisiine ait veriler kullanilmigtir. Caligma
alani igerisinde ve gevresinde yer alan 300 adet iklim istasyonuna (120 Adet biiyiik klima, 180 adet kii¢iik klima
istasyonu) ait 2012 yilina kadar kaydedilmis veriler kullanilmigtir. Bu veri seti 39 yillik (1975 — 2012) kayitlarin,
Devlet Meteoroloji Isleri’nden temin edilmesiyle olusturulmustur. Modelleme kapsaminda ihtiyag duyulan arazi
ortiisiine ait bilgiler, CORINE arazi ortiisii sniflarina gore olusturulmustur. 1:25.000 &lgekli Tarimsal Uretimi
Gelistirme Genel Midiirliiglinden toprak haritasi temin edilerek her iki model igin gerekli toprak degiskenleri
iretilmistir. Aster uydusu tarafindan olusturulan 30 m ¢oziiniirliiglindeki Sayisal Yiikselti Modeli verisi 250 m olan
calisma ¢Oziiniirliigiine doniistiiriilerek kullanilmigtir. Bitki ortiisii degiskenleri i¢in Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan CORINE sistemi ¢ercevesinde iiretilmis sayisal ayrintili arazi ortiisii ile MODIS uydusundan alinan aylik
NDVI goriintiileri kullanilmustir.

1.3 Yontem

Deneysel modeller erozyonu, uygun veri setinin bulundugu durumlarda, varsayilan 6nemli degiskenler arasindaki
istatistiksel olarak anlamli iligkileri kullanarak tanimlarlar. Deneysel modeller arazi gozlemleri, 6l¢imler, deneyler ve
istatistik teknikleri yoluyla toprak kaybina yol agan 6nemli faktorlerin tanimlanmasina dayanir. Deneysel modellerde,
karmagik dogal siirecler kullanilmaz ve model sadece tasarlandig1 yonde ¢alistirilabilir. Deneysel modeller erozyon
tahmininde hizlidir fakat belirli bir alan i¢indir ve uzun dénem veri toplanmasi gerekir.

Fiziksel temelli veya siire¢ tabanli modeller erozyon siirecini tanimlayan matematiksel denklemlere dayanmaktadir.
Bu modeller erozyonu kontrol eden gerekli mekanizmalar temsil etmek i¢in tasarlanmistir. Fiziksel temelli modellerin
avantaji, cesitli faktorlere ve onlarin mekansal ve zamansal degisimleri arasindaki karmasik etkilesimleri igeren
erozyon ile iliskili tek bir bilegenin sentezini temsil etmesidir.

1.3.1 RUSLE Erozyon Modeli

Renard ve ark. tarafindan 1991 yilinda ortaya konan, USLE y6nteminin gelistirilmis bir versiyonu olan ve dogrulugu
daha yiiksek sonuglar ortaya koyan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) yontemi deneysel bir modele
sahip olup uzun vadede yamaclardan tasinarak kaybedilen ortalama yillik toprak miktarii ortaya koymaktadir
(Ustiintas, 2000; Erdogan, 2012). RUSLE erozyonu t/ha/y1l (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alt1 temel faktdrden
olusan bir denklem (Esitlik 1) yardimiyla tahmin etmektedir. (Renard vd, 1997).

A=RxKxLxSxCxP (1)

Burada A erozyon miktari (t/ha/yil), R yagmur asindirma faktorii, K toprak asinabilirlik faktorii, L egim uzunluk
faktorii, S egim engebelik faktorii, C arazi oOrtiisii ve alan kullanim faktorii, P erozyon kontrol faktoriinii temsil
etmektedir.

RUSLE yontemi kapsaminda Akdeniz ve Ege havzalart igin tespit edilecek faktorlerin hesaplanmasinda ihtiyag
duyulan veriler ve elde edilme kaynaklar1 Sekil 2°de verilmistir (Erdogan, 2012).

Meteoroloji | Kdy Hiz. Genel | DEM | | Uydu Gérintiisi |
Midarliga
A4 v
Yagis Verisi | |Toprak HaritaS|| |Egim Uzunlugu| | Engebelik | | Arazi Ortiisii | | NDVI |
A A A ‘L A4 v
R Faktori | | K Faktori | | L Faktsri | | S Faktbrii | | C Faktéri |

A

Toprak Kaybi
(t/ha/Yil)

Sekil 2: RUSLE yontemi akis semasi (Erdogan, 2012)
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1.3.1.1 Yagmur Asindirma Faktorii (R Faktorii)

Temelde yagmur siddeti 6l¢iim verileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Fakat iilkemiz meteoroloji istasyonlarinca
Olglilmeyen bu verinin eksik oldugu alanlarda ortalama aylik toplam yagis verisini kullanarak R faktoriiniin
hesaplayan esitlikler iiretilmistir (Erdogan, 2012). Ilgili literatiir (Arnoldus, 1977; Arnoldus, 1980; Lo ve ark., 1985;
Renard ve Frenium 1994; Yu ve Rosewell, 1996) kapsaminda bu esitlikler degerlendirildiginde hem c¢aligma
alanlarmin benzer yapida olmasi hem de daha yaygin kullanimi nedeniyle R faktoriiniin hesaplanmasi igin Arnoldus
(1977) tarafindan gelistirilen esitlik kullanilmistir (Esitlik 2) (Erdogan, 2012).

R — §:1735 % 101A5Logpi2/P70A8188

@
Burada “pi” aylik ortalama yagisi, “P” ise yillik ortalama yagis1 gostermektedir.

1.3.1.2 Toprak Asindirma Faktorii

Bu faktor (K) topragm dogal asmabilirlik potansiyelinin RUSLE standart grafigini kullanarak topragin yapisal
ozelliklerini kullanarak hesaplanmasiyla elde edilir (Renard ve ark., 1997). K faktorii topragin yagmura karsi
gosterdigi parcalanma, tasinma ve asinma direncini temsil etmektedir. K faktdrii, Wischmeier ve Smith (1978)
tarafindan gelistirilen topragimn silt+¢ok ince kum (%), kum (%), organik madde (%), striiktiir ve gecirgenlik
parametresini dikkate alan bir nomograf kullanilarak bulunmaktadir. Bunun diginda K faktoriinii bulmak i¢in Esitlik
3 ve 4’de verilen formiilde kullanilmaktadir (Renard ve ark., 1997; Erdogan, 2012).

0.7101

D, = em[Zfiln[deHD

Burada “Dg” kil, silt ve kum siniflar1 i¢in parga ¢aplariin geometrik ortalamasi, “di” her sinif i¢in maksimum ¢ap,
“di-1” her sinif i¢in minimum ¢ap, “fi”” her sinif i¢in ylizde parga boyutunu ifade etmektedir.

log D, +1.659\’
K —0.0034+0.045><exp{— 0.5{09“] } 3)

(4)

1.3.1.3 Topografik Faktorler

Egim uzunluk faktorii (L) ve egim engebelik faktorii (S) RUSLE yonteminde topografik etkileri yansitmaktadir. Egim
uzunlugu egimin degismeden sabit bir aralikta kaldig1 bolgelerin egim yoniinde sahip oldugu maksimum mesafeyi
(Wishmeier ve Smith, 1978), egim engebelik faktorii ise egimin erozyon iizerindeki etkisini vermektedir (Lu ve ark.,
2004). RUSLE egim i¢in engebelik ve uzunluk faktoriinii agagidaki esitliklerle hesaplamaktadir.

S =10.8sin@+0.03 (Egim < %9) (5)

S =16.8s5in@—0.50 (Egim > %9) (6)
L=(1/22.12)" @)

m=8/1+pB) . B=(Sing/0.0896)/(3.0(Sin6)** +0.56) ®)

Burada “A” egim uzunlugu (m), “0” egimi (derece) ifade etmektedir.

1.3.1.4 Arazi Ortiisii ve Alan Kullanim Faktorleri

Normalize Edilmis Vejatasyon Indeksi (NDVI) olarak bilinen ve yeryiiziinde ortiiliiliik gdsteren bitki rtiisiiniin
varligini niceliksel olarak veren uzaktan algilama verisi baz aliarak C faktorii tahmin edilebilmektedir (Van der Knijff
ve ark., 2000; Van Leeuwen and Sammons, 2004).

_ al-a(NDVI/(8-NDWI)))
C=e 9)

Bu esitlikte o ve B : NDVI ve C faktoriine ait egriyi tanimlayan parametreleri Van der Knijff ve arkadaslar1 (2000)
yapmus olduklari ¢esitli denemeler sonunda o ve B i¢in en uygun degerleri sirastyla 2 ve 1 olarak bulmuslardir.
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1.3.1.5 Erozyon Kontrol Faktorii

Erozyon kontrol faktorii (P) ¢aligma alan1 kapsaminda erozyon kontroliine ve dnlenmesine yonelik herhangi bir
¢alismanin olup olmadigiyla ilgilenir. Kiigiik 6lgekli ¢aligmalarda bu bilgilerin tespit edilebilmesi miimkiin
olabilmektedir. Fakat Seyhan Havzasi dlgeginde bu tiir ¢aligsmalarin nadir olmasit ve olanlarinda diizenli bir sekilde
kayit altinda tutulmamasi nedeniyle tespit edilmesi ¢ok giigtiir. Bu durumun gézlemlendigi benzer ¢aligmalarda bu
faktoriin etkisini ortadan kaldirmak i¢in bu faktoriin degeri tiim alanlar i¢in 1 olarak alinmigtir (Wachal ve ark., 2007;
Tagil, 2007; Erdogan, 2012; Cilek ve Berberoglu, 2013).

1.3.2 PESERA Erozyon Modeli

PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assesment) modeli (Kirkby, 1999; Kirkby ve ark., 2000) ¢esitli arazi
kullanimi, toprak ve peyzaj ozellikleri altinda toprak erozyonunu tahmin etmek icin bdlgesel bir ara¢ olarak
gelistirilmistir. PESERA Modeli; iklim, vejetasyon, topografya ve toprak verilerini yiizey akist ve toprak erozyonu
hesaplayabilmek i¢in tek bir yapida entegre ederek birlestirmektedir. (Sekil 3). Model dahilindeki faktorlerin her biri
i¢in gerek duyulan veriler ilgili kaynaklardan elde edilerek fiziksel temelli bir modelde birlestirilerek toprak erozyonu
icin gercekei hesaplamalarda bulunulabilmektedir. PESERA, toprak ve bitki ortiisii 6zelliklerine bagh bir akis esik
degeri ile toprak akist olusumu ile yagmurun siiziilme durumunu dikkate alan fiziksel temelli bir erozyon modelidir.
Sediment taginimi her bir yagis donemindeki toplam akigtan tahmin edilebilir ve siddetli toprak erozyon kaybi
durumunda katman asinimi siirecini gosterir. Bu model iklim, bitki ortiisii, topografya ve toprak faktorlerine bagl
olarak elde edilen dort bileseni dikkate alarak erozyonu tahmin eder. Bu bilesenlerin her biri i¢in mevcut veriler
bolgesel tahminleri yapmak igin kullanilir. Iklim &zellikleri ve arazi kullanimi modelde en 6nemli rolii oynadig1 icin
PESERA degisen kosullara duyarliligt degerlendirmek icin de kullanilabilir. (Cilek, 2013)

I T iklim Verileri
/" Toprak Sicaklik, Yagis, Potansiyel E-T
Deposu\ -

Su Dengesi

vazey Akis: Bitki 6rtistl biyokitlesi (kg/m?) ..
Toprak értiisii

Yizey akisgl, iklim/bitki értist
potansiyel erozyon ()

Erodibilite, k

Potansiyel Topografya

Sekil 3: PESERA Modeli Yapisi (Irvine ve Kosmas, 2007; Cilek, 2103)

1.3.2.1  iklim Degiskenleri

Iklim degiskenleri PESERA Modeli icin 6nemli bilesenlerden olup aylik olarak olusturulmasi gerekmektedir.
Olusturulan verilerin birimi ve deger araliklar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1: Aylik iklim degigkenleri (Irvine ve Cosmas, 2003; Cilek, 2013; Cilek ve Berberoglu, 2013)

Tanimlama Birim Tammlama Birim
Aylik ortalama yagis mm Aylik ortalama sicaklik farki °C
Giin Bagina Diisen Aylik ortalama yagis mm Aylik potanmyel(;g/ta)lp otranspirasyon mm

Yagmurlu giin bagina aylik yagis varyasyon
katsayis1
Aylik ortalama sicaklik °C Tahmini gelecek yagis (Senaryo) mm

- Tahmini gelecek sicaklik (Senaryo) °C

1.3.2.2  Bitki Ortiisii Degiskenleri

Iklim degiskenleri gibi PESERA Modeli i¢in bir diger 6nemli bilesenlerden birisi de bitki ortiisii degiskenleridir. Bu
degiskenler arazi kapaliligi, iiriin deseni ve ekim zamanlan ile ilgilidir. Modelde kullanilan bitki ortiisii ile ilgili
degiskenlerin birimleri ve deger araliklar ¢izelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2: Bitki Ortiisii Degiskenlerinin Ozellikleri (Irvine ve Cosmas, 2003; Cilek, 2013; Cilek ve Berberoglu,

2013).

Tanimlama

Birim

Tanmimlama Birim

Arazi kullanim tipi

- Ekim

belirleyicisi: baskin iirlin deseni i¢in -

Baskin tirtin deseni

- Ekim belirleyicisi: ikinci baskin {irlin deseni igin -

Ikinci askin tiriin deseni

- Ekim belirleyicisi: misir iiriin deseni i¢in -

Misir {irlin deseni - Farkli arazi kullanimlari i¢in aylik kanopi %
Ekim Ay1: baskin iiriin deseni igin - Yiizey kapasitesi mm
Ekim Ay1: ikinci baskin iiriin deseni igin - Aylik yiizey piiriizliiligii azalmasi %
Ekim Ayi: misir iiriin deseni igin - Bitki kok derinligi mm

1.3.2.3 Toprak Degiskenleri
PESERA Modeli i¢in gerekli olan 6 adet toprak degiskeni bulunmaktadir (Cizelge 3). Bu degiskenler toprak tekstiirii

ve organik madde miktar ile temel olarak iligkilidir. 1:25.000 dlgekli Tiirkiye Toprak Haritas1 (Koy Hizmetleri Genel

Miidiirliigii) ve bu harita olusumunda kullanilan toprak profil 6lgiimleri kullanilmistir (Cilek, 2013).

Cizelge 3: Toprak Degiskenleri ve Ozellikleri (Irvine ve Cosmas, 2003; Cilek, 2013; Cilek ve Berberoglu, 2013).

Tanmmlama
Kabuklanma Bitkiler i¢in mevcut su miktar1 (0-30 cm)
Erodibilite Bitkiler igin mevcut su miktar1 (30-100 cm)

Etkili su tutma kapasitesi

Kabuk derinligi

1.3.24  Topografya Degiskeni

Modeldeki gerekli olan topografya degiskeni yiiksekligin standart sapmasidir. ASTER uydu verileri kullanilarak 30

m ¢oziinlirliiglindeki ylikseklik haritas1 kullanilmistir. 250 m ¢oziiniirliige doniistiiriilen Sayisal yiikselti modeli 3x3
piksel i¢erisinde standart sapmasi alinmistir (Cilek, 2013).

2. SONUCLAR

2.3 RUSLE Erozyon Modeli Sonuglar:

RUSLE yontemi dahilinde ihtiyag duyulan tiim faktorlerin ¢aligma alani igin formiilde belirtilen tiim faktorlere ait

verilerin CBS ortaminda analiz edilmesiyle A faktorii yani yilda hektar bagma diisen tahmini erozyon miktari ton

cinsinden (ton/ha/y1l) tespit edilmistir (Sekil 4).
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Erozyon modelleme bulgularina gore Akdeniz ve Ege Havzalar1 kapsaminda tahmin en diisiik ve yiiksek erozyon
miktarlart 0 - 3569 ton/ha/y1l olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére tiim alandaki ortalama erozyon 16,43 ton/ha/yil,
standart sapma ile 63,31 ve toplam erozyon miktar1 da 59430428,75 ton olarak tahmin edilmistir. Elde edilen erozyon
sonug¢ goriintiisii literatiirdeki benzer ¢alismalar gdz oniine alinarak erozyon siddet siniflarina ayrilmistir. Buna gore
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Sekil 4: RUSLE erozyon modeli faktorleri
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alan; ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiikksek ve cok yiiksek olacak sekilde bes sinifta gruplandirilmistir. Yapilan bu
simiflamaya gore Akdeniz ve Ege Havzalarinin %50,9’unda ¢ok diisiik, %23,7’sinde diisiik, %17,7’sinde orta
%4,1’inde siddetli ve %3,6’sinda ¢ok yiiksek erozyon riskine sahip oldugu tahmin edilmistir. (Sekil 5).

> 2%
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Sekil 5: RUSLE erozyon modeli éonuglan

Calismani alanindaki RUSLE Erozyon modeli sonuglarina baktigimizda ortalama erozyon miktar1 en yiiksek Antalya
Havzasi oldugu en diisiik ise Kuzey Ege havzasi oldugu goriilmektedir. Toplam erozyon en yiiksek Batt Akdeniz
Havzasi, Antalya Havzast ve Dogu Akdeniz Havzasi’nda oldugu tahmin edilmis ve bu havzalar ¢aligma alanindaki
toplam erozyonun %59,7’sini olusturmaktadir (Cizelge 4). )
Cizelge 4. RUSLE Erozyon Modelinin Havzalardaki Istatistikleri

Min. Mak. Ort. Standart Sapma Toplam Toplam
HAVZALAR (ton/ha/y1l) ' (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) (ton/yil) Yiizde
Gediz H. 0 478 3,63 9,28 1269672,45 2,1
Kii¢iik Menderes H. 0 1215 4,20 14,67 587221,72 1,0
Biiyiik Menderes H. 0 547 5,74 13,97 3018118,72 51
Dogu Akdeniz H. 0 2068 25,09 59,52 11113215,07 18,7
Kuzey Ege H. 0 396 2,37 7,79 479822,85 0,8
Antalya H. 0 1884 31,03 93,22 12112347,25 20,4
Ceyhan H. 0 593 14,73 35,08 6358220,77 10,7
Asi H. 0 2933 12,40 59,52 1900979,42 3,2
Seyhan H. 0 808 21,24 49,68 9288111,42 15,6
Burdur Goller H. 0 517 8,31 19,34 1082416,62 1,8
Bat1 Akdeniz H. 0 3569 29,53 95,08 12220302,47 20,6
TOPLAM 0 3569 16,43 63,31 59430428,75 100

2.4 PESERA Erozyon Modeli Sonuglari

PESERA modelini uygulamak i¢in; 128 adet model girdi verileri gerekmektedir. Bunlardan en 6nemlileri toprak ve
iklim verileridir. Bu haritalardan 96 adet aylik iklim ve 25 adet arazi ortiisii verisi, 6 adet toprak 6zellikleri ve 1 adet
topografya ile ilgili katmanlardir. Bu 4 temel verilerin igerisinden bir tanesi 6rnek olarak sekil 6°de verilmektedir.
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Sekil 6: PESERA erozyon modeli genel girdi faktorleri
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Caligmada yillik erozyon miktar1 0 ile 703 ton/ha/yil arasinda hesaplanmustir. Bu sonuglara gére ortalama erozyon
miktar1 5,42 ton/ha/yil, standart sapma 16,47 olarak tespit edilmistir. Toplam erozyon miktar1 ise 14976795,69 ton/y1l
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oldugu hesaplanmistir. Erozyon siddet siniflarina gére PESERA erozyon modelinin sonuglarina bakacak olursak;
Akdeniz ve Ege Havzalarinin %54,8’inde ¢ok disiik, %33,9’unda disiik, %9,0’unda orta, %1,7’sinde siddetli ve
%0,6’s1inda ¢ok yiiksek erozyon riskine sahip oldugu tahmin edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: PESERA erozyon modeli sonuglart

Caligmani alanindaki PESERA Erozyon modeli sonuglarina baktigimizda ortalama erozyon miktar: en yiiksek Dogu
Akdeniz Havzasi oldugu en diisiik ise Kuzey Menderes havzasi oldugu goriilmektedir. Toplam erozyon en yiiksek
Dogu Akdeniz Havzasi, Antalya Havzas1 ve Ceyhan Havzasi’nda oldugu tahmin edilmis ve bu havzalar ¢aligma
alanindaki toplam erozyonun %56,3’{inii olusturmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. PESERA Erozyon Modelinin Havzalardaki Istatistikleri

Min. Mak. Ort. Standart Sapma Toplam Toplam
HAVZALAR (ton/ha/y1l) (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) (ton/ha) Yiizde
Gediz H. 0 133 2,08 521 561774,73 3,8
Kii¢iik Menderes H. 0 148 1,72 4,58 186171,28 1,2
Biiyiik Menderes H. 0 266 3,05 8,05 1245793,18 8,3
Dogu Akdeniz H. 0 448 11,09 24,22 3852368,91 25,7
Kuzey Ege H. 0 133 2,39 6,44 369445,33 2,5
Antalya H. 0 703 7,95 23,70 2285323,73 15,3
Ceyhan H. 0 550 6,88 18,86 2292979,85 15,3
Asi H. 0 316 8,84 22,92 1074153,70 7,2
Seyhan H. 0 314 3,93 12,34 1275862,30 8,5
Burdur Goller H. 0 86 1,86 3,25 173852,52 1,2
Bat1 Akdeniz H. 0 540 5,28 16,38 1659070,17 11,1
TOPLAM 0 703 5,42 16,47 14976795,69 100

Calisma kapsaminda erozyon modelleme i¢in PESERA yontemi, Avrupa iilkelerinde uygulanan ve gelistirilen
bolgesel olgekli bir model oldugundan bu c¢alismada kullanilmistir. En 6nemli avantajlart biiylik alanlar igin
uygulanabilir olmasidir. Modelde ¢ok sayida veri olmasi ve dosya biiyiikliigiiniin yiikksek olmasi modelin
dezavantajindan sayilabilir. Bu ¢aligmada kullanilan 128 adet ve 250 m yersel ¢6ziiniirliige sahip girdi verilerinin
olusturulmasi sonucunda dosya biiyiikliigii yiikksek olmaktadir. Bu verilerin olusturulmasinda ve uygulanmasinda
uzaktan algilama verilerinden faydalanilmistir ve CBS ortaminda ¢ok daha kolay ve etkin sonuglar saglandigi
goriilmiistiir. RUSLE modelinin avantaji ise kisa zamanda ve az veri ile kolaylikla iiretilebilmesidir. Fakat bu yontem
ile yiiksek erozyon miktar1 olan alanlar incelendiginde bu alanlarin ¢iplak kayalik oldugu goriilmektedir. PESERA
modelinde toprak derinligi, detayli arazi Ortiisii gibi verilerin bulunmasi bdyle alanlardaki erozyon miktarini
hesaplamamaktadir.
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