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OZET

Ergene Havzasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO) degisikliklerinin erozyonla iliskisinin
incelendigi bu calismada, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) tekniklerine dayali
RUSLE (3D) yontemi kullanilmistir. Calisma amaci kapsaminda, Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak 1987 ve 2015 yillarma ait AKAQ tespit edilmis ve bu veri seti iizerinden iki farkli C
(arazi ortiisii ve ydnetim) faktor haritas: iiretilmistir. Yillar arasinda AKAOQ iizerinde meydana gelen
degisiklikler C faktoriinii de yansiyacagi i¢in dolayli olarak toprak erozyonunu etkileyecegi bellidir.
Bu diisiinceden hareketle antropojenik orijinli AKAO degisikliklerinin erozyon iizerindeki etkisi
tespit edilmis ve sorgulanmigtir. Sonugta Ergene Havzasinda son 28 yillik zaman diliminde yasanan
AKAO degisiklikleri sonucunda, yerlesim alanlarmin bilyiimesine bagli olarak ortalama yillik toprak
kaybinin azaldigi (- 1.67 t ha™ y') tespit edilmistir. Ancak ilk bakista olumlu olarak
degerlendirilebilecek olan bu durum, sahada artis gosteren siddetli erozyonun etkilerinin heniiz
yansimamasindan kaynaklanmustir. Ayrica yerlesim alanlarinin kontrolsiiz biiylime siirecinin ise
tartmsal agidan bazi temel problemlere de neden olacagi unutulmamalidir. Calisma sonuglari AKAO
degisiklikleri ile erozyon arasinda kuvvetli ve kayda deger bir iligkinin varligin1 dogrulamistir. Ergene
Havzasindaki erozyonun yakin gelecekte optimum diizeye indirilmesi i¢in acilen bazi oénlemlerin
alinmasi1 gerekmektedir.

The effects of land use and land cover changes in Ergene Basin (Thrace) on erosion

ABSTRACT

This study focuses on the relationship between erosion and land use and land cover changes
(LULCC) in the Ergene Basin. RUSLE (3D) method, which is based on geographical information
systems (GIS) and remote sensing (RS) techniques, was used in the study. In accordance with the
research aim, Landsat satellite images were used to analyze LULCC from 1987 to 2015. Based on this
dataset, two different C (land cover and management) factor maps were produced. LULCC in years
manifest themselves in also C factor and thus obviously affect soil erosion indirectly. In this regard,
the effects of anthropogenic LULCC on erosion were investigated and determined. It was found out
that as LULCC have occurred in the Ergene Basin in the last 28 years, average annual soil loss has
decreased (- 1.67 t ha™ per year) as a result of the growth of residential areas. However, this, which
seems positive at first glance, is because the effects of severe erosion that has increased in the area
have not manifested themselves yet. It should be noted that uncontrolled growth of residential areas
will give rise to some basic agricultural problems. The results of this study confirm the existence of a
strong and significant relationship between LULCC and erosion. Some measures should be taken
urgently so that erosion risk in the Ergene Basin is reduced to optimum level in the near future.
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1. Giris

Son yillarda insanlarin {iretimi arttirmaya yonelik
tarimsal aktivitelerine bagli olarak yanlis ve yogun
arazi kullanimlari, dogal dengenin bozulmasina ve
arazinin kullanigsiz hale gelmesine ortam hazirlamistir
(Williams, 1991; Sharma ve ark.,, 2011).
Siirdiiriilebilir  kullanim  dikkate alimmadigi igin
AKAO (arazi kullanimi ve arazi ortiisii) 6zellikleri
lizerinde zamanla gorillen dramatik degisim arazi
degredasyonuna neden olmustur (Xiao ve ark., 2006;
Bhandari ve Darnsawasdi, 2014). Bu olumsuz siiregle
birlikte toprak oOzellikleri (fiziksel, kimyasal ve
biyolojik) bozuldugu i¢in hizlandirilmig erozyon
ortaya ¢ikmustir (Pimental ve ark., 1995; Ozsahin ve
Atasoy, 2014; Balasubramani ve ark., 2015).

Cok eski donemlerden beri insan etkisi yiiziinden
AKAO  degisikliklerinin  belirgin ~ bir  sekilde
hissedildigi alanlarin basinda Tiirkiye gelmektedir
(Myers ve ark., 2000; Efe ve Tagil, 2007). Bu sahada
yiiriitiilen insan faaliyetleri neticesinde AKAO,
antropojenik olarak erozyonu arttirict yonde bir
degisim gecirmistir. Ilgili nedenden dolay1 iilkenin
farkli noktalarinda erozyonun miktarmin tespitine ve
dagilisgina  yonelik  ¢esitli  erozyon  modelleri
uygulanmigtir. Dogru sonuglar verdigi i¢in bu
modeller igerisinden en fazla tercih edileni, RUSLE
(Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi)
yontemidir (irvem ve ark., 2007; Efe ve ark., 2008).
Bu yontemden son yillarda CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) tabanli ve UA (Uzaktan Algilama) destekli
olarak faydalanilmaktadir (Alexakis ve ark., 2013;
Tanyas ve ark., 2015; Aiello ve ark., 2015). Boylece
AKAO degisikliklerinin etkisi ile egim ve efim
uzunlugu hakkinda kolay bilgi elde etmek miimkiin
olmaktadir (Lambin ve ark., 2003; Serra ve ark., 2008;
Ozsahin ve Uygur, 2014). Ayrica CBS sayesinde
biiyiik havzalar i¢in daha dogru, ekonomik ve hizli bir
sekilde toprak kaybi ve sediment verimi tahmini
yapabilme olanag1 da vardir (irvem ve Tiiliicii, 2004).

Toprak erozyonu ve AKAO arasindaki iliski gerek
yabanci (Sharma ve ark., 2011; Alkharabsheh ve ark.,
2013; Igbal ve Khan, 2014; Hunke ve ark., 2015;
Karamesouti ve ark., 2015; Ferreira ve ark., 2015)
gerekse yerli (Karagiil, 1999; Erol ve ark., 2009;
Cilek, 2013; Ozsahin ve Uygur, 2014; Kizilelma ve
Karabulut, 2014) literatiirde birgok arastirmact
tarafindan vurgulanmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de
CBS tabanli ve UA destekli yontemlerin kullanildig:
ciddi caligmalar yapilmistir. Tagil (2009) Tuzla Cay1
havzasinda  erozyon riski  iizerine = AKAO
degisikliklerinin etkisini aragtirmigtir. Cilek (2013)
PESERA  (Pan-European  Soil  Erosion  Risk
Assessment) modeli kullanarak Tiirkiye’deki farkli
AKAO smiflar1 icin ayhk ve yillik toprak kaybimni
degerlendirmistir. Ozsahin ve Atasoy (2014) Asag
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Asi Nehri 6rneginde AKAO degisikliklerinin erozyon
iizerindeki etkisini irdelemislerdir. Ozsahin ve Uygur
(2014) Kuseyr Platosundaki AKAO degisiklikleri ve
erozyon arasindaki iligkiyi agiklamislardir. Kanar ve
Dengiz (2015) Madendere Havzasinda AKAO ile bazi
erozyon duyarlilik indeksleri arasindaki iliskiyi
belirlemislerdir.

CBS ve UA tekniklerine dayali RUSLE (3D)
yonteminin  kullanildigt bu c¢aligmada, Ergene
Havzasindaki AKAO degisikliklerinin ~erozyonla
iligkisinin incelenmesi amaglanmistir. Caligma amact
kapsaminda, Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
1987 ve 2015 yillarina ait AKAO tespit edilmis ve bu
veri seti iizerinden iki farkli C (arazi Ortiisii ve
yonetim) faktor haritasi iretilmistir. Yillar arasinda
AKAOQO iizerinde meydana gelen degisiklikler C
faktoriinii de yansiyacagi i¢in dolayli olarak toprak
erozyonunu etkileyecegi bellidir. Zira RUSLE (3D)
yonteminde erozyonu denetleyen

R (yagis) ve K (toprak) degistirilemez sabit
nitelikteki faktorler iken, LS (egim uzunluk ve egim
dikligi), C ile P (erozyon kontrol) faktorler ise
miidahale edilebilir degiskenlerdir (Renard ve ark.,
1997; Yildirim ve Erkal, 2008). Bu nedenle ¢aligma
kapsaminda degerlendirilen yillarda, topografyadan
sonra erozyonu kontrol eden ikinci en dnemli dinamik
faktor olan AKAO (Van der Knijff ve ark., 2000)
ozelliklerinde yasanan antropojenik orijinli
degisikliklerinin erozyon iizerindeki etkisi tespit
edilmis ve sorgulanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alanmnin ézellikleri

Calisma alani, Tiirkiye’nin kuzeybati kesimindeki
Trakya yarimadasinda yer almakta olup, Trakya’nin
en dnemli akarsularindan biri olan Ergene Nehrinin su
bolimii cizgisine karsilik gelir. Cografi koordinat
sistemine gore 42° 05' 42" - 40° 48' 06" K enlemleri
ile 26° 20' 04" - 28° 13' 00" D boylamlar1 arasinda
kalan Ergene Havzasmin yiizolgiimii, SYM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) kullanilarak olusturulan drenaj
alanma gore 11023 km?’dir (Sekil 1).

Kuzeyi ve gilineyi arasinda bariz bir asimetri
farkliliginin  bulundugu Ergene Havzasi kuzeyden
sade ve monoton giineyden ise son derece arizali ve
parcali bir topografik goriiniimdedir (Altin, 2000).
Ortalama yiikseltinin 162 m oldugu havza alaninin en
yiiksek noktast Mahya Tepedir (1031 m).

Genel olarak karasal iklimin etkisi altinda bulunan
havza alaninda, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve
sert gecmektedir. Thornthwaite metoduna gore havza
kurak-az nemli, orta sicaklikta, su fazlast kis
mevsiminde kuvvetle goriinen, deniz tesirine yakin
sahalar igerisinde kalmaktadir (Balc1 Akova, 2002a).
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Sekil 1. Calisma alaninin yeri

Iyi gelismis bir drenaj agma sahip olan havza
alanm en Onemli akarsuyu, Ergene Nehridir.
Uzunkdpril ilgesine kadar dogu-bati istikametinde
akan akarsu, buradan sonra giineybatiya yonelerek

Saros  Korfezine ulagsmadan Meric  Nehrine
karigmaktadir.

Cesitli toprak ordolarmin goriildiigic Ergene
Havzasindaki en baskin toprak serileri, Entisol,

Inceptisol, Alfisol ve Vertisol ordolaridir (Haktanir ve
ark., 2005).

Ergene Havzasinda AKAO smiflarindan en
yaygin olani tarim alanlaridir. Daha ¢ok kuru tarimin
yapildig1 (% 43.6) havza alaninda sulu tarim sadece
akarsu ve su kiitleleri (gol, golet, baraj vs.)
cevrelerindeki arazilerde (% 4.7) yapilir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2010). Sahada yetistirilen baslica
tarim driinleri bugday, ay¢icegi, kanola ve piringtir.
Yerlesim alanlarinin su kaynaklarina gore dagilis
gosterdigi havza alaninda, su boliimii ¢izgisine dogru
kalan sahalarda ise mera ve orman alanlari geklinde
kullanimlar mevcuttur.

2.2. Materyal ve yontem

Bu calismada temel materyal olarak HGK (Harita
Genel Komutanligi) tarafindan {iretilmis sayisal
topografya haritas1 katmanlari (Olgek: 1/25.000)
kullanilmistir. CBS tabanli ve UA destekli RUSLE
(3D) yonteminin tercih edildigi ¢alismanin uygulanma
asamasinda cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilen
(Wischmeier, 1978; Desmet ve Govers, 1996; Renard
ve ark., 1997) esitlik kullanilmustir (1).

A=RxKxLSxCxP 8

Burada; A = Tahmin Edilen Yilik Toprak Kayip

42°0°0°N

Miktar1 (t ha™ y™'); R = Yagis Erozyon Faktori (MJ
mm ha™' y™); K = Toprak Erozyon Faktdrii (t ha h ha™
MJ 7" mm™); LS = Egim Uzunluk ve Egim Dikligi

Faktorii; C = Arazi Ortiisii ve Yonetim Faktorii
(boyutsuz); P = Erozyon Kontrol (Onleyici) Faktér
(boyutsuz).

Caligmanin  faktér  haritalar1  ¢ok  farkli

kaynaklardan temin edilen verilerden istifade edilerek
hazirlanmigtir. R faktorli, havzadaki meteoroloji
istasyonlarmin (Corlu, Edirne, Florya, Canakkale,
Ipsala, Kirklareli, Liileburgaz, Kumkdy, Tekirdag ve
Uzunkoprii) Erpul ve ark. (2009) tarafindan tespit
edilmis MFI (Modifiye edilmis Fournier Indisi)
degerleri yagis erozyon faktorii esitligi (2) kullanilarak
belirlenmistir (Arnoldus, 1977; 1980).

R =Yagis Erozyon Faktorii = (4.17 * MFI) — 152 (2)

K faktorii, Dogan ve ark. (2000) tarafindan havza
alan1 ve yakm c¢evresindeki 163 noktadan rastgele
alimmis toprak 6rneklerinin analizleri sonucunda tespit
edilmis K faktor degerleri kullanilarak saptanmustir.
Hem R hem de K faktor haritalari, Orneklem
noktalaria ait degerlerin enterpolasyon yontemiyle
dagilist yapilarak tretilmistir.

LS  faktorii, sayisal topografya  haritasi
katmanlarinin 30 m ¢6ziiniirliigiindeki SYM verisine
doniistiirilmesiyle elde  edilmistir.  Doniiglimiin

ardindan SYM’den egim haritas1 ve ArcHydro tool ile
akim yi1gilimi1 hesaplamasi yapilmstir. LS faktori ise
asagidaki denkleme (3) gore hesaplanmugtir (Desmet
ve Govers, 1996; Mitasova ve ark., 1996; Bhandari ve
ark., 2015).

LS =1.6 * Pow (([akim y1gilim1] * ¢dzliniirlik) / 22.1,0.6) *
Pow (Sin([egim] * 0.01745) / 0.09,1.3) 3)

C faktorii, ayn1 aya ait (11.05.1987 ve 24.05.2015)
Landsat uydu gorintileri (Cozlntirlik: 30 m)
iizerinden tespit edilen AKAO smiflar1 kullanilarak
belirlenmistir. Bodylece giines agisina ve bitki
ortisiindeki  farkliliga bagli hatalarmin ortadan
kaldirilmasi amaglanmistir (Tagil, 2007). Goriintiilerin
degerlendirilmesi en biiylik benzerlik (maximum
likelihood) yaklagimiyla  kontrollii (supervised)
smiflandirma teknigi ile yapilmistir. Zira AKAO
haritalarin yapiminda kontrollii siniflandirmanin daha
uygun oldugu diisiincesi daha oOnem tagimaktadir
(Genger ve ark., 2015). Smiflarin tespiti ve kontrolii
asamasinda mevcut GPS  verilerinden, arazi
gozlemlerinden, halihazirdaki haritalardan ve uydu
goriintiilerinden istifade edilmistir. Bu kapsamda
genel dogrulugu % 80, kappa katsayilar: ise 0.75’in
iizerinde olan 9 farkli AKAO smifi tespit edilmis,
ilgili smiflarn  C  faktor degerleri de farkl
kaynaklardan derlenerek atanmustir (Lee ve Lee, 2006;

119



Ozsahin / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 117-126

Jordan ve ark., 2005; Tagil, 2007).

P Faktorti, hem tespit edilmedigi durumlarda
(Renard ve ark., 1991), hem de yakin ¢evrede yapilmis
calismalarda (Ekinci, 2007; Demirci ve Karaburun,
2012; Ozsahin, 2014) 1 olarak kullamldig: i¢in ayni
deger kabul edilerek denklemde g6z ard1 edilmistir.
Biitiin faktor datalar1 yontem igerigi dogrultusunda
grid temelli metot ¢ercevesinde CBS ortaminda raster
calculator tool yardimiyla birlestirilmistir. Boylece
havza alaninin 1987 ve 2015 yillart i¢in ayr1 ayri
toprak kayb1 hesaplanmig ve 30x30 m ¢oziiniirliigiinde
erozyon risk haritalart olusturulmustur. Bu haritalar
benzer yontemle yapilmis ¢aligmalarda ¢ok yaygin bir
sekilde kullamlan (Tagil, 2009; Ozsahin ve Uygur,
2014) Bergsma erozyon risk smiflandirmasina
(Bergsma ve ark., 1996) gore cok hafif, hafif, orta,
gliclti, siddetli ve ¢ok siddetli olarak 6 risk sinifina

ayrilmistir.
Calisma sonucunda eclde edilen bulgulari daha
anlamli  kilmak amaciyla istatistiksel analiz

yapilmigtir. Bu analiz kapsaminda havza iginden
rastgele 100 6rneklem noktasi belirlenmis ve her bir
noktadaki AKAO degisiklikleri ile toprak kaybina ait
bilgiler “iliskili tablolama yontemi” kullanilarak tespit
edilmistir. Daha sonra bu iligkiyi anlamli kilmak
amactyla tek yonli varyans analizi (One-way
ANOVA) yapilmistir. Analiz sonuglar1 0.05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir. Caligmanin goriintii
analizleri ArcGIS 10.3 ve Erdas Image 9.2, istatistiki
analiz ise SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) yazilimlariyla yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

AKAO ozelliklerinin tespiti ve degisim siirecinin
izlenmesi dogal kaynaklarin planlanmasi,
gelistirilmesi ve yonetilmesi konularinda O6nemli
bilgiler saglamaktadir. Buna karsilk AKAO
degisiklikleri, sosyal ve ekonomik egilimlere iliskin
bilgilerin yorumlanmasma da yardimci olmaktadir
(Basayigit ve ark., 2013).

Cok eski donemlerden beri gesitli medeniyetler
tarafindan yogun bir sekilde kullanilan Ergene
Havzasmmin AKAQO karakteri, bilingsiz, plansiz ve
ama¢ dis1 kullanimlar ile insanlarin yeni araziler
kazanma hirslarinin  ve arzularimin toplumsal bir
aligkanlik haline doniismesi gibi sebeplerden dolay1
olumsuz yonde hizla degistirilmistir. Bu antropojenik
degisikliklerin saglikli bir sekilde izlenmesi ve dogru
olarak degerlendirilmesi i¢in ayni aya ait Landsat
uydu goriintiileri  kullanilmistir.  Nitekim  AKAO
siiflarinda gegmisten giiniimiize olan degisikliklerin
izlenmesinde Landsat uydu goriintiilerinin daha ¢ok
tercih edildigi bilinmektedir (Macleod ve Congalton,
1998; Doygun ve ark., 2003). Boylece yeni tarihli
uydu verisinin siniflandirilmasinda kullanilan bantlar
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ile degisimi izleme amactyla kullanilan bantlarin ayni
olmasi bu amaca yonelik en iyi sonuglara ulasilmasina
yardimct olur (Mas, 1999; Basayigit ve ark., 2013).
Ergene Havzasi dahilinde Landsat uydu gorintiileri
kullanilarak yapilan analiz sonucunda sahadaki son 28
yila (1987-2015) ait AKAO degisiklikleri tespit
edilmistir (Sekil 2 ve 3).

AKAD siniflan
i

] otaidar jmeralar)
[ g

I 2aneler

(B veriesim alaniar

] Tanm alantan

isaretler
t— =| Havza atani
r\_{'\l Akarsular
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| E# | Yerlegmeler

Sekil 2. Ergene Havzasinin AKAO haritasi (1987)
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[ ] otler

[me] Yerlesmeler

Sekil 3. Ergene Havzasinin AKAO haritas1 (2015)

Ulasilan sonuglara gére havza alaninda AKAO
smiflart igerisindeki en bilyllk degisim yerlesim
alanlarinda yasanmustir. incelenen yillar arasinda ilgili
sahalar % 1.1 oraninda biiylimiistiir (Cizelge 1). Bu
durum basta gd¢ olmak iizere Istanbul’daki sanayi
faaliyetlerinin buraya nakledilmesi ve dogumlar
yliziinden havza genelinde yasanan niifus artisi
sonucunda yerlesim alanlarinin ¢evresine dogru
biliyimesinden kaynaklanmistir. Nitekim Balc1 Akova
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(2002a; 2002b) Ergene Havzasindaki yerlesim
alanlarinin hizli bir gekilde genisledigini ifade etmis
ve ilgili durumun da dogal kaynaklar iizerinde siddetli
bir baskiya neden oldugunu bildirmistir. Ancak
yerlesim alanlarinda goriilen bu bilyiime, gecirimsiz
zeminlerin artisina sebep olacagi i¢in toprak erozyonu
azaltic1 yonde bir degisim olarak goriinse bile (Sharma
ve ark., 2011) aslinda ilgili siirecin sonunda tarim
alan1 kaybina bagli olarak tarimsal {iretimin azalmasi
ve Oonemli peyzaj alanlarinin yok olmasi gibi temel
problemlerinde ortaya ¢ikacagi unutulmamalidir (Paiil
ve Tonts, 2005; Ozel Cengiz ve ark., 2014).

Benzer sekilde pozitif yonlii bir genisleme hamlesi
ise su yiizeyleri (% 0.2) iizerinde rastlanmustir. Tlgili
durum giliniimiize yakin doénemde havzada yapilan
baraj ve golet sayisinin artmastyla ilgilidir. Gergekten
de Ergene Havzasinda Devlet Su Isleri tarafindan
1985 yilindan bu yana yapilan ¢aligmalar sayesinde
onemli su depolama tesislerinin insa edildigi
kaydedilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

Incelenen zaman araliginda Ergene Havzasindaki
orman alanlarinda yiizdelik oranda c¢okta miithim
olmayan pozitif yonlii bir degisim (% 0.01) meydana
gelmistir. Buna karsin tarim arazilerinde daha baskin
olmak tizere otlaklar (meralar), baglar ve bahgeler ile
calilik ve fundalik arazilerde negatif yonlii bir degisim
trendi hakim olmustur (Sekil 2; Cizelge 1).

Incelenen zaman araliginda Ergene Havzasindaki
orman alanlarinda yiizdelik oranda ¢okta miihim
olmayan pozitif yonlii bir degisim (% 0.01) meydana
gelmistir. Buna karsin tarim arazilerinde daha baskin
olmak ftizere otlaklar (meralar), baglar ve bahgeler ile
calilik ve fundalik arazilerde negatif yonlil bir degisim
trendi hakim olmustur (Sekil 2; Cizelge 1).

Ergene Havzasindaki AKAOQ degisiklikleri yorgun
ve amact diginda kullanilan topraklarin erozyona karsi
direncglerini zayiflatmigtir. Bununla birlikte, toprak
iizerindeki erozyon Onleyici Ortiiniin tahrip edilmesi
veya degistirilmesi de benzer bir etkiye yol agmistr.
Nitekim bundan 6nce AKAO smiflarindaki sosyo-
ekonomik nedenlere bagh gergeklesen degisikliklerin

erozyon lizerindeki etkisi, Trakya ¢evresinde yapilmis

baska calismalarda da siirekli bir sekilde tartigilmustir
(Marathianou ve ark., 2000; Tagil, 2007; Ozsahin,
2014).

Son 28 yillik siire zarfinda Ergene Havzasinda
artis yoniinde en biyiik degisiklik siddetli (+ % 1)
erozyon oraninda tespit edilmistir (Sekil 3; Cizelge 2).
Ancak bu olumsuz degisim trendi heniiz ortalama
yillik  toprak kaylp miktarmma  yansimamigtir.
Gergekten de havza alaninda tespit edilen ortalama
yillik toprak kayip miktari giiniimiize dogru azalmistir
(-1.67). Nitekim 1987 yilinda 12.53 t ha™ y™ olan
ortalama yillik toprak kayip miktari, 2015 yilinda
10.86 t ha™ y ' miktarina kadar gerilemistir (Sekil 4
ve 5; Cizelge 2).

Bu baglamda Ergene Havzasindaki erozyon risk
siiflarindaki artis ivmesi yakin gelecekte yillik toprak
kayiplarmin artisini da tetikleyebilir. Aslinda ilgili
artisin  ortalama yillik toprak kayip miktarina
yansimamasi ¢ok siddetli (- % 1) erozyon degerinde
benzer oranda yasanan negatif yonlii degisimle alakali
olmalidir. Ayrica ¢ok siddetli erozyonun giiniimiize

Erozyon Risk Siniflan

B ok hafif (Risk1)

I Hafif (Risk 2)
Orta (Risk 3)

| Ggla (Risk 4)

B siddetii (Risk 5)

I ok siddetli (Risk &

~—_2

isaretler

= —: Havza alani
(Mo Akarsutar
98] ot

[ me] veriegmeler

Sekil 4. Ergene Havzasinin erozyon risk haritasi (1987)

Cizelge 1. 1987-2015 yillarinda AKAO simiflarimin alansal degisimi

AKAQ siniflar 1987 2015 Degisim

Alan (km?) Oran (%) Alan (km?) Oran (%) Alan (km?) Oran (%)
Su yiizeyleri 42.9 0.4 61.4 0.6 +18.5 +0.2
Orman alanlari 1633.2 14.8 1635.0 14.8 +1.8 +0.01
Calilik ve fundaliklar 36.8 0.3 34.7 0.3 -2.1 -0.01
Otlaklar (meralar) 794.6 7.2 766.9 7.0 -27.7 -0.2
Baglar 17.8 0.2 6.2 0.1 -11.6 -0.1
Bahgeler 19.1 0.2 7.8 0.1 -11.3 -0.1
Yerlesim alanlart 308.8 2.8 429.6 3.9 +120.8 +1.1
Tarim alanlari 8169.8 74.1 8081.4 73.3 - 88.4 -0.8
Toplam 11023 100 11023 100
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Erozyon Risk Siniflan
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Sekil 5. Ergene Havzasinin erozyon risk haritast (2015)

Cizelge 2. 1987-2015 yillarinda ortalama yillik toprak kaybi

degerleri
Vil Ortalama y1llik toprak kaybi
(tha™y™)
1987 12.53
2015 10.86
Degisim 1.67

dogru azalmasi herhangi bir toprak koruma dnleminin
bulunmadig1 sahada muhtemelen AKAO degisiklikleri
neticesinde gerceklesmistir. Nitekim fakli sahalarda
yapilmis  arastirmalarda da  benzer bulgulara
ulastlmistir (Chatterjee ve ark., 2014; Bhandari ve
Darnsawasdi, 2014; Balasubramani ve ark., 2015).
Zaten 1987 yilinda en yiiksek oranda c¢ok siddetli
erozyonun goriildiigii tarim arazilerinde 2015 yilinda
siddetli erozyon 6n plana ¢ikmistir. Bu farklilik ise
tarim alanlarindaki {iriin deseninde goriilen degisimler
neticesinde vuku bulmus olmalidir. Diger erozyon

smiflarinda ise genel olarak giiniimiize dogru olumlu
yonde negatif bir azalma baskindir (Cizelge 3).

Havza alaninda erozyonun mekénsal dagilisinda
ise herhangi bir farklilik gergeklesmemistir. Zira her
iki yila ait erozyon haritasinda da erozyon smiflarmin
dagilis1 paralellik sergilemistir. Bu baglamda havzada
erozyon daha ¢ok toprak iistinde herhangi bir
koruyucu ortiiniin olmadig1 veya var olan ortiiniin de
erozyona miisait oldugu egimli ve yamag arazilerde
tespit edilmistir. Nitekim gerek Ekinci (2007) gerekse
Ozsahin (2014) tarafindan Trakya’da yapilmis
caligmalarda erozyon dagilisi konusunda benzer
sonuglara erigilmistir.

C faktoriiniin  yillar arasinda erozyon risk
kategorileri ile iliskisi de, AKAO degisikliklerinin
erozyon olgusuyla olan temas: hakkinda Onemli
ipuclar1 saglar. Zira AKAO degisiklikleri ile toprak
kayb1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir (Tagil, 2009). Bu bakimdan Ergene
Havzasindaki erozyon riskinin yillara gére AKAO
smiflarma dagilimi incelendiginde, genellikle cok
hafif erozyonun baskin oldugu belgelenmistir. Diger
yandan arazinin kapaliligma bagh olarak erozyon
riskinin azaldig1 veya arttig1 anlagilmistir (Cizelge 4).
Ayrica havza alanindaki ¢alilik ve fundaliklar, otlaklar
(meralar), baglar ve bahgelerde alansal kiiciilme
yaganmasina ragmen erozyon riskinde ufak dl¢ekli de
olsa artis mevcuttur. flgili durum muhtemelen bu
sahalarda herhangi bir toprak koruma Onleminin
alinmamasiyla alakalidir.

Caligma sonucunda ulagilan toprak kaybi, Tiirkiye
icin hesaplanan ortalama degerden (6.14 t ha™ y™)
fazladir (Irvem ve ark., 2007). Bu durum farkh
aragtirmacilar tarafindan da bildirildigi tizere Tiirkiye
icin belirtilen dogal etkenler, arazinin kullanimi ve
planlama etkenleri ile sosyo-ekonomik etkenler gibi
nedenlerin havza iginde farklilik gdstermesinden
kaynaklanmaktadir (Taysun ve ark., 1995; Altinbas ve
ark., 2000).

Cizelge 3. 1987-2015 yillarinda erozyon risk siniflarinin ve toprak kaybinin alansal dagilis1 ve orani

Erozyon risk Toprak kaybi 1987 2015 Degisim
siniflari (t ha-' yil-") Alan Oran Alan Oran Alan Oran

Y (km?) (%0) (km?) (%) (km?) (%)
Cok hafif (Risk 1) <-5 7501.0 68.0 7545.8 68.5 +44.8 +0.5
Hafif (Risk 2) 5-12 1101.2 10.0 1081.9 9.8 -19.3 -0.2
Orta (Risk 3) 12-35 1440.5 13.1 1423.5 12.9 -17 -0.2
Giiclii (Risk 4) 35-60 483.8 4.4 478.2 4.3 -5.6 -0.1
Siddetli (Risk 5) 60-150 384.8 3.5 493.6 4.5 +108.8 +1
Cok siddetli (Risk 6) 150-> 111.7 1.0 0.0 0.0 -111.7 -1
Toplam 11023 100 11023 100
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Cizelge 4. 1987-2015 yillarinda AKAO simiflarina gore erozyon risk smiflarmin ve toprak kaybinin orani (%)

1987 AKAO simiflar

Erozyon risk Toprak kaybi

smiflari (t ha-! y1l-") ! 2 3 4 > 6 ’ 8
Cok hafif (Risk 1) <-5 96.5 97.5 92.4 82.9 44.4 75.9 97.3 59.3
Hafif

(Risk 2) 5-12 0.7 1.0 54 9.8 2.8 13.6 0.8 12.2
Orta (Risk 3) 12-35 1.2 0.8 1.9 5.5 19.1 8.4 1.0 16.8
Gigla

(Risk 4) 35-60 0.7 0.3 0.3 1.0 12.9 1.6 0.4 5.7
Siddetli (Risk 5) 60 - 150 0.7 0.3 0.0 0.6 14.0 0.5 0.3 4.6
Cok siddetli (Risk 6) 150 - > 0.2 0.1 0.0 0.1 6.7 0.0 0.1 1.3

2015 AKAO siniflari

Erozyon risk Toprak kaybi

siiflart (t ha-! y1l-Y) ! 2 3 4 > 6 / 8
Cok hafif (Risk 1) <-5 96.4 97.5 92.8 82.8 41.9 79.5 97.4 59.3
Hafif

(Risk 2) 5-12 0.8 1.0 52 9.9 3.2 11.5 0.9 12.2
Orta (Risk 3) 12 -35 1.3 0.8 1.7 5.6 17.7 7.7 1.0 16.9
Gigla

(Risk 4) 35-60 0.7 0.3 0.3 1.0 11.3 1.3 0.3 5.7
Siddetli (Risk 5) 60 -150 0.8 0.4 0.0 0.7 25.8 0.0 0.3 5.9

AKAO siniflari: 1 (Su yiizeyleri), 2 (Orman alanlart), 3 (Calilik ve fundaliklar), 4 (Otlaklar [meralar]), 5 (Baglar), 6 (Bahgeler), 7 (Yerlesim

alanlar1), 8 (Tarim alanlar1)

Caligma bulgularina istinaden gergeklestirilen tek
yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) sonuglaria
gore Ergene Havzasmndaki AKAQO degisiklikleri ve
toprak kaybi arasinda anlamli bir fark (0.001) tespit
edilmistir (p<0.005).

Nihai asamada elde edilen bulgular CBS ve UA
tekniklerinin hem AKAO hem de toprak erozyonu
alanindaki  degisikliklerin  teshis ve tespitinde
rahatlikla kullanilabilecegini gdstermistir. Zaten konu
hakkinda ¢alisma yapmis farkli aragtirmacilarda
benzer sonuglara ulagmiglardir (Mas 1999; Mol ve
ark., 2001; Klemas 2001). Ayrica Ergene Havzasinda
tespit  edilen  antropojenik  temelli ~AKAO
degisikliklerinin erozyonla olan karmasik iligkisi, son
yillarda kiiresel bir problem olarak goriilmektedir
(Riebsame ve ark., 1994; Tagil, 2014).

4. Sonug

Tiirkiye’nin 6nemli akarsu havzalarindan biri olan
Ergene Havzasindaki son 28 yillik zaman diliminde
(1987-2015) sosyo-ckonomik nedenlere bagli olarak
gerceklesen  AKAO  degisikliklerinin  erozyona
etkilerinin degerlendirildigi bu caligma sonucunda,
yerlesim alanlarinin biiylimesine bagli olarak ortalama
yillik toprak kaybinin azaldigi (- 1.67 t ha™ y™) tespit
edilmistir. Ancak ilk bakista olumlu olarak
degerlendirilebilecek olan bu durum, sahada artis

gosteren  siddetli erozyonun etkilerinin  heniiz
yansimamasindan kaynaklanmigtir. Ayrica yerlesim
alanlarmin kontrolsiiz biiylime siirecinin ise tarimsal
acidan bazi temel problemlere de kapi aralayacagi
unutulmamalidir.

Calisma sonuglart AKAQO degisiklikleri ile erozyon
arasinda kuvvetli ve kayda deger bir iligkinin varligini
dogrulamistir. Bu iliskinin &zellikle Tiirkiye’nin bati
bolgelerinde daha baskin oldugu anlasilmigtir. Ergene
Havzasindaki erozyonun yakin gelecekte optimum

diizeye indirilmesi i¢in Dbelli basli Onlemler
alinmalidir.

Bu baglamda oncelikle toprak koruma ve izleme
calismalart  yapilmahidir. AKAQO  degisiklikleri

kontrollii ve planli bir sekilde gergeklestirilmelidir.
Erozyon izleme ve Onleme sistemi olusturulmalidir.
Benzer galigsmalar daha dar (iller bazinda) veya daha
genis (Trakya Yarimadasi) sahalarda
gerceklestirilmelidir.  Gelecege yonelik planlama
amaciyla ¢alisma yonteminin daha yakin tarihli uydu
goriintiileri kullanilarak tekrarlanmasi gerekmektedir.
Ayrica basta cifteiler olmak iizere toplumun tiim
kesiminin konu hakkinda bilinglenmesi saglanmalidir.
Nihai asamada yeryiiziindeki en dinamik unsurlardan
biri olan AKAO degisikliklerinin erozyona etkilerinin
gecmisten glinlimiize olan farkliliklariin  ortaya
cikarilmasinda ve gelecek hakkinda yapilacak
planlamalarda karar vericilere dogru ve hizli bilgiler
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sunulmasinda CBS ile UA tekniklerinin ¢ok dnemli
rol oynadiklari anlagilmistir. Bu tarz calismalarin
belirli periyotlarla tekrarlanmasi yenilenemeyen dogal
kaynaklarimizdan biri olan toprak varligimizin
korunmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.
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