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Ozet: Bu ¢alismada, Beysehir Golii Havzasi’nda olusan toprak kayiplarinin Cografi Bilgi Sistemleri
ve Uzaktan Algilama Teknikleri kullanarak RUSLE metoduna gore tahmini ve haritalanmasi yer
almaktadir. Calismada havza alani igin hazirlanmig haritalar, g¢esitli aragtirma sonuglari, raporlar,
meteorolojik veriler, istatistiki bilgiler, Landsat-5 TM uydu goriintiisii ve arazi ¢aligmalari sonucu elde
edilen veriler kullanilmigtir. RUSLE metodu igin gerekli olan parametreler ArcGIS yazilimi
kullanilarak tematik katmanlar halinde raster veriler olarak hazirlanmig ve metot geregi
iligkilendirilmistir. Caligma sonucunda Beysehir Golii Havzasi’nin yaklagik % 85’inde erozyonun
tehlikeli bir durum gosterdigi sonucuna varilmistir. Olusturulan erozyon haritasina gére Beysehir Goli
Havzasinda potansiyel yillik toprak kaybi toplami 36.049.081 ton.yil-1 ortalamasi ise 83,97 ton.ha-1
olarak tahmin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Erozyon Riski, Beysehir, Landsat 5, RUSLE

Prediction Soil Loses of Beysehir Lake Watershed According To RUSSLE
Method Using GIS and LANDSAT

Abstract: In this study, soil losses were estimated according to RUSLE Method using by Geographic
Information System (GIS) and Remote Sensing Techniques and mapping for the Beysehir Lake
Watershed. In this research, the basin area maps, a variety of research results, the reports,
meteorological data, statistical information, Landsat - 5 TM satellite image and the data as a result of
field studies were used. The necessary parameters for the method RUSLE was prepared as a raster data
into thematic layers using ArcGIS software and it was interacted due to method. As a result, erosion
was seen as a dangerous level approximately 85% of Beysehir Lake Watershed. According to erosion
map, potential of annual total soil loss from Beysehir Lake Watershed was estimated as 360,490,81
tons.year-1, the annual average soil loss was also estimated 83.97 tons.ha-1.
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Erozyonun olusum derecesi ve etki alani;  analizlerini igeren istatistik metotlariyla

erozyon olusumunu kontrol eden yagis,
toprak ozellikleri, topografik 6zellikler, bitki
ortiisii ve insanlarin toprak yonetimine ait
uygulamalar1 gibi faktérlerin birbirleri ile
olan iligkisine gore sekillenmektedir. Toprak
kayiplarinin belirlenmesi amaciyla bu giine
kadar laboratuar ya da arazi kosullarinda
birgok  c¢aligma  yapilmistir.  Yapilan
calismalarda degiskenler kaydedilmis, en
uygun iliskiler korelasyon ve regresyon

*Bu calisma viiksek lisans tez calismasindan tiretilmistir.

arastirilmistir. Ancak bu ¢aligmalarda ortak
sonuglardan ¢ok birbirinden farkli olan
iligkiler ortaya konulmustur (Morgan, 1991).

Erozyonla olusan toprak kayiplari, arazi
Ol¢timleri ya da laboratuar kosullarinda
yapilan deneyler ile desteklenen
matematiksel denklemlerle belirlenmektedir.
Elde edilen bu sonu¢ noktasal verileri
olusturmaktadir. Bu asamadan sonra verileri
anlamli kilmanin yolu yayilim alanlarinin



belirlenmesi, bir baska deyisle noktasal
verilerle elde edilen sonuglarin kapladig
alanlarin belirlenmesidir. Bu amagla ¢esitli
yontemler iizerinde durulmustur. Bdylece
erozyon olusan alanlarin ya da erozyon riski
bulunan alanlarin belirlenmesi ve
sinirlarinin  ¢izilmesi miimkiin olmaktadir.
Haritalama c¢alismalarinda matematiksel
denklemlerin  kullaniminin ~ yan1  sira
derecelendirme ve modelleme calismalari
onemli yer tutmaktadir. Bu calismalarda

ozellikle erozyonun mekanizmasini
olugturan pargalanma ve siirilkklenme
olaylarinin  modellenmesi; bu olaylar
kontrol eden iklim, toprak ozellikleri,
topografik  karakteristikler ~ ve  bitki
Ortlislinlin durumu iizerine

temellendirilmektedir. Arastirmacilarin  bu
uygulamalara yoOnelmesinin temel nedeni;
arazi kosullarinda toprak kaybinin dl¢tilmesi
icin harcanan siirenin ve parasal kaynagin
yiiksek olmast, dogru sonuglarin
belirlenmesi i¢in Ol¢lim islerinin siireklilik
gerektirmesi ve laboratuar kosullarinda
yapilan simiilasyon c¢alismalarinin dogal
kosullar1 yansitamamasidir.

Teknolojideki  gelismeler  erozyonu
belirlemede kullanilan modeller i¢in gerekli
olan parametrelerin sayisal katmanlar
halinde depolanarak matematiksel iliskiler
yardimiyla tahmin edilmesine yardim
etmektedir. Bugiin ilk erozyon tahmin
modellerinden olan RUSLE igin gerekli
parametrelerin biiyiikk ¢ogunlugu bu yolla,
yiiksek bir dogruluk derecesi ile tahmin
edilebilmektedir. =~ Erozyon  olusumunu
kontrol eden faktdrlerin belirlenmesinde ve
ozellikle birbirleri ile iliskilendirilmesinde
de teknolojik  yeniliklerin  kullanim
yaygmlagmistir. Bunlarim basinda Cografi

Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Metodlar1  yer almaktadir. Bilgisayar
ortamma  aktarilan  verilerin  harita

katmanlar1 halinde depolanmasina ve bu
katmanlarin birbirleri ile iligkilendirilmesine
olanak saglayan cografi bilgi sistemlerinin
kullanimi  erozyonla  olusan  toprak
kayiplarinin tahmin edilmesinde, erozyon
riski tasiyan alanlarin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda yerini almigtir. Ayrica bu
sistemler erozyon olusumunu kontrol eden
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faktorlerin sanal ortamda modellenmesine
olanak saglamistir. Bilyiikk havzalarda bile
binlerce veriyi birbirleri ile
iliskilendirebilen, matematiksel denklemleri,
derecelendirme tablolarin1 ve modelleme
islemini ¢cok kisa siirede gerceklestirebilen
grafik tabanli bu sistemler icin verilerin bir
boliimiiniin uzaktan algilama metodolojisi
ile elde edilmesi, aragtirmacilarin erozyon
caligmalarin1  bu yontemleri kullanarak
yapmasina ve kontrolleri test alanlari igin
gerceklestirmesine yoneltmistir (Basayigit,
2002; Basayigit ve Ding, 2003; Basayigit ve
Ding, 2010; Basayigit ve ark., 2015).

Bu c¢alismada Beysehir Baraj Golu
havzasinin RUSLE yo6ntemine gore erozyon
tahmini yer almaktadir. Calismada veri
katmanlarinin ~ olusturulmasinda  uydu
goriintiilerinden de faydalanilmis,
modelleme CBS ile kurgulanmustir.

Materyal ve Metot

Beysehir Golii Havzasi, Isparta ve Konya
il smirlar1 icerisinde kalan arazilerden
olugmaktadir. Beysehir Golii havzasinda gol
alanlar1 disinda kalan toplam alan yaklasik
430 bin hektardir. Havza 38°08°-37°19’
kuzey enlemleri ile 31°06’-32°07’ dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Alanin
deniz seviyesinden yiiksekligi 1050-2980
m’ler arasinda degismektedir. Sekil 1°de
caligma alaninin konumu yer almaktadir.

P

0. 5~10
— Kilometers

Sekil 1. Calisma alaninin kdnumu
Figure 1.Location of study area



Calismada toprak kayiplarim1 tahmin
etmek igin RUSLE metodolojisi
kullanilmistir. Metoda gore yillik toprak
kaybr ton.ha'yil™ olarak asagida verilen
esitlige gore hesaplanmistir (Wischmeier ve
Smith 1965, 1978, Renard ve ark. 1997) :

A=RXKXLSXCxP @

Esitlikte; A: Birim alandan gerceklesen
ortalama yillik toprak kaybi miktar1 (ton.ha’
'yilY), R: Yagismn olusturdugu akismn
asindirict etkisi (MJ.h.yil* xmm.h™), K:
Topragin  erozyona duyarliik faktori
(ton.ha'  x haMJ' x h.mm™), L: Egim
uzunlugu faktorii (birimsiz), S: Egim dikligi
faktorii (birimsiz), C: Bitkisel ortii ve iirtin
faktorii (0-1 arasinda birimsiz bir deger), P:
Toprak ve su koruma 6nlemleri faktorii (0-1
arasinda birimsiz  bir deger) olarak
verilmistir.

Yagisin olusturdugu akisin  asindirict
etkisi (R) calismada aylik yagis ortalamalari
ve yillik yagis ortalamalar1 kullanilarak
hesaplanmigtir (Arnoldus et. all., 1998):

12
MIF = g i
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Burada, MFI: Her bir meteoroloji
istasyonunu i¢in Dbelirlenmektedir. Pi: i
ayma ait ortalama yagis miktar1 (mm), P:
Yillik ortalama diisen yagis miktar1 (mm)
olarak ifade edilmistir. Bu yaklasimda, her
bir istasyonda uzun yillar ortalamalarina
gore MFI degerleri tespit edilmistir. Her bir
istasyon igin asagidaki esitlik ile R-faktorii
hesaplanmistir:

(]

2)

R = (4,17 MFI)— 152 (3)

Formiilde; R: Yagisin erozyon yaratma
faktorii  (MJ.ha'yil™x  mmh?), MFI:
Meteoroloji istasyonuna ait hesaplanan
deger olarak verilmistir. Yagisin asindirici
etkisini (R) belirlemek amaciyla Beysehir
Goli havzasinda Gedikli, Golyaka, Yalvag,
Huglu, Beysehir, Tolca, Yesildag ve
Yatagan meteoroloji istasyonlarindan alinan
yagis verileri kullanilmistir. MFI degerleri
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kullanilarak her bir istasyon i¢in elde edilen
noktasal R degerleri ArcGIS yaziliminda

alansal degerlere doniistiirilmiistiir.
Doniisiimde  Konumsal  Analiz  araci
kullanilmigtr. Linear semivarogram
modelinde Kriging interpolasyon islemi
yapilmustir.

Topragin asmabilirlik faktoriiniin  (K)
belirlenmesinde  Toprak Su tarafindan

iiretilen Havza raporlar1 ve raporlarin
1:100.000 olgekli haritalari, Koy Hizmetleri
Genel Midirligi (KHGM) tarafindan
iiretilen 1:25.000 &lgekli sayisal Il arazi
varligi haritalar1 ve raporlar1 kullanilmigtir.
Topragin asinabilirlik faktoriiniin = (K)
hesaplanmasinda kullanilan esitlik asagida
verilmistir:

100 x K = (2.1 x 10-4) x (12-OM) x M1.14
+3.25x% (S-2) + 25 x (P-3) *0.1317 (4

Esitlikte; K: Topragin  asinabilirlik
faktori, OM: % organik madde, S: Toprak
strikktiir  simifi  (1-6), P: Toprak su
gecirgenligi kodu (permeabilite), M: Zerre
irilik parametresini ifade etmektedir.

Egim uzunlugu ve egim derecesi faktorii
(LS) RUSLE modelinde egim faktori (LS),
egim derecesi ve egim uzunlugunun erozyon
olusumundaki etkisini modellemek {izere
hesaplanmistir. Havzada LS faktoriiniin
hesaplanmasinda Harita Genel Komutanlig
tarafindan {retilmis olan 1:25.000 ol¢ekli
sayisal topografik haritalar kullanilarak
hazirlanan veriler kullanmilmistir. Sayisal
veriler ile 30x30 m ¢oziiniirliikkte Sayisal
Yiikseklik Modeli  hazirlanmistir. LS
degerini  belirlemek amaciyla ArcGIS
yaziliminin hidroloji modiilii kullanilmstir.
LS faktoriiniin hesabinda asagidaki islem
uygulanmustir.

Cell size)™ inslope
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Bitki Ortii ve Uriin Faktorii (C) bir
standart sapma kavramina dayanmaktadir.
Calisma alanmin gilincel durumun tespit
edilmesi amaciyla Agustos 2009 ve Nisan

2011 tarihli Landsat-5 TM uydu verileri

LS = [Flow accumulation =



kullanilmastir. Uydu gorilintiilerinin
islenmesinde ERDAS yazilimindan
faydalanilmistir.  Olusturulan  gdriintiiden
NDVI  islemi ile bitki yogunlugu

belirlenmistir. NDVI isleminde Landsat 7
verisinin kirmizi1 ve kizilétesi bantlar
kullanilarak; NDVI=(Bant 4)-(Bant 3)/(Bant
4)+(Bant 3) formiilii ile hesaplanmustir.
Toprak koruma oOnlemleri faktéri (P)
hesabinda toprak koruma faktoriine yonelik
bir uygulama bulunmamasi nedeniyle 1.0
olarak  alinmustir  (Wischmeier 1978,
Wischmeier and Smith 1978).

Bulgular

Yagusin asindirict etkisi (R)

Hesaplanan MFI degerleri ve R faktorleri
Tablo 1°de yer almaktadir. G6l havzasi igin
olugturulan ~ MFI  degerleri  erozyon
olugturma  giiciinii  belirtmek  iizere
smiflandirilmis ve Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Beysehir golii havzasi yagis verileri ve
R faktorii
Table 1 .Precipitation data and R factor of
Beysehir lake watershed
Gedikli Golyaka Yalvag Huglu Beysehir Tolca Yesildag
MFI 7443 81.06 53.78 90.13 64.88 57.67 62.29
R 158.37 186.03 72.26 223.85 118.54 88.46 107.75

Tablo 2. MFI Siniflar1 ve erozyon olusturma
giicii
Table 2. MFI classes and erodibility

Sinif Tanim Erozyon olusturma giicii
(Classes) (Definition) (Erodibility)
<60 Cok diisiik Yok
(Very slight) (Non)
60-90 Diisiik Hafif
(Slight (Little)
90-120 Orta Orta
(Moderate) (Medium)
120-160 Yiiksek Siddetli
(Severe) (Much)
160< Cok yiiksek Cok siddetli
(Very severe) (Over)

Buna gore Beysehir Golii Havzast diisiik-
orta smiflarinda bulunmustur. Beysehir golii
havzasina diisen yagis asindirict etkiye
sahiptir. Olusturulan R faktér haritasi
asagidaki sekilde verilmistir. Beysehir Goli
Havzasinda R degeri  109.24-203.19
arasinda degismis gostermektedir (Sekil 2).
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R FAKTOR 0 10 20
Value
e High : 203,189

W Low : 109,244

Sekil 2. R faktor haritast
Figure 2.R factor map

Topragin asinabilivlik faktorii (K)

Topragin asmmmaya karst gosterdigi
hassasiyet K faktori ile ifade edilmistir. K
faktorii, nadas altindaki parsellerde (22.13 m
uzunlugunda ve % 9 egime sahip) topragin
dogal asiniminin Ol¢iilmesi ile
modellenmistir (Renard ve ark. 1997). K
faktorii yagisin uygunlugunu kontrol eden
siireglerin ve topragin zerre dagilmasina ve
daha sonra tasinmasi karsisinda gosterdigi
direncin biitiiniinii gosterir. Beysehir Goli
havzasinin en yaygin biiyiik toprak grubunu
% 13.99’1uk oranla Kirmizimsi
Kestanerengi Topraklar (688.80 km?), %
13.45’lik  bir oranla Kirmizi Akdeniz
Topraklar1 (586.47 km?) ve % 9.59’luk bir
oranla Kirmizi1 Kahverengi  Akdeniz
Topraklar1 (471.98) olusturmaktadir. Bunlar
disinda Aliivyal Topraklar, Kahverengi
Topraklar, Kestanerengi Topraklar,
Hidromorfik Aliivyal Topraklar, Koliivyal
Topraklar, Kahverengi Orman Topraklari,
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari,
Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar ile Sazlik
Batakliklar, Kiy1 Kumullari, Ciplak Kayalik,
Irmak Taskin Yataklarindan olusan cesitli
arazi tipleri bulunmaktadir.



Organik madde miktarlar1 uydu verileri
kullanilarak ~ hazirlanan  giincel  Arazi
Kullanim Tiirleri haritasindan yorumlanmus,
kuru tarim yapilan alanlarda % 1.5,
islenmeyen alanlarda % 2, sulu tarim
alanlarinda % 2.5, maki ve meralarda % 3,
igne yaprakli ormanlarda % 3.5, igne
yaprakli ormanlarda % 4 ve caywr
alanlarinda % 4.5 olmak iizere havza
raporlar1 ve bdlgede yapilan caligmalara
gore bolge ortalamalarina uygun olacak
sekilde almmustir. Toprak tekstiirii 11 Arazi
Varlig1 Haritasi’ndaki ¢ok kaba, kaba, orta,
ince ve karisitk biinye siniflar1 olarak
kullanilmis, gecirgenlik bu biinye gruplari
icin 20, 10, 5, 2 ve 15 cm.h? seklinde
literatiirlere uygun degerler atanmustir.
Toprak striiktiirii havza raporlarinda bulunan
profil kayitlar1 ve calisma alaninda yapilan
aragtirmalara  dayanarak biiyiik  toprak
gruplar1 esas alinarak belirlenmis, graniiler,
orta blok, kuvvetli blok ve masif siniflar
icin sira ile 1, 2, 3 ve 4 siuf olarak
kullanilmistir. Bu hesaplamaya goére K
faktorii Beysehir Golii havzasinda 0.0001 ile
0.0660 arasinda bulunmustur. Havzalarda
yer alan gollerde K faktéri 0 (sifir)
atanmustir. Sekil 3’de elde edilen K haritas:
verilmistir.
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K faktér dagilim haritasina gore,
topraklarin  dagilimda havza genelinde
farkliliklar gostermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. K faktor siniflamasi
Table 3.Classification of K factor
Metrik Sistemde
Siif (Metric systems) Tanim
(Classes) 4 (Definition)
Cok Az Asinabilir
<0.05 0.0066 (Very low erodable)
Az Asinabilir
0.1 0.0132 (Low erodable)
Orta Derecede Asinabilir
0.2 0.0264 (Moderate erodable
Kuvvetli Derecede Asinabilir
0.4 0.0527 (Highly erodable)
06 00791 Cok Kuvvetli Asinabilir

(Very highly erodable)

K FAKTOR 0 0 20
Vi L Se—

ue
o High = 0121823

-

Sekil 3. K faktor haritasi
Figure 3. K factor map

Egim uzunlugu ve egim derecesi faktorii
(LS)

Havzada LS faktoriiniin hesaplanmasinda

Harita Genel Komutanligi tarafindan
iiretilen bolgeye ait 1:25.000 olgekli sayisal
topografik haritalardan iiretilen yiikseklik
verilerinden olusturulan Sayisal Yiikseklik
Modelinden faydalanilmistir. LS faktoriini
hesaplamak amaciyla 30x30 m ¢oziiniirliikte
olusturulmus Sayisal Yiikseklik Modeli
kullanilmustir. LS degerini  belirlemek
amaciyla ArcGIS yazilimmin hidroloji
modiilii kullanilmistir.
RUSLE modelinde egim faktorii (LS), egim
derecesi ve egim uzunlugunun erozyon
olusumundaki etkisini modellemek Tizere
hesaplanmistir. Elde edilen LS haritas1 Sekil
4’te verilmistir. LS faktorii Beysehir golii
havzasinda 0.000 ile 127.87 arasinda
degismistir. Egim uzunlugu (L), ylizey
akisin olustugu noktadan itibaren, egimin
azaldig1 ve dolayisiyla birikmenin bagladig
veya ylizey akigin bir kanala veya ¢evirme
terasi kanali olarak tesis edilmis bir kanala
kadar olan yatay mesafesi olarak tanimlanir.
LS faktorii, diger faktorlerin ayni oldugu
kosullarda, 22.13 m uzunluga ve % 9 egime
sahip bir arazideki toprak kaybimna karsilik
gelmektedir (Wischmeier ve Smith,1978).

Bitki ortiisii ve tiriin faktorii (C)

Bitki ortiisi  ve yetistirilen {iriiniin,
topraklar1 yagisin parcalayict etkisinden
koruma o6zelligini degerlendirmek igin
uygulanmustir.
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Sekil 4. LS faktorii haritasi Sekil 5. LANDSAT TM goriintiisii (3.4.5 bant)
Figure 4. LS factor map Figure 5. LANDSAT TM image (3., 4., 5. Band)
Bu faktér toprak koruma planinin
ortalama yillik toprak kaybmi nasil
etkileyecegini ve toprak kayb1

potansiyelinin yapilasma faaliyetleri, {riin
miinavebeleri veya diger amenajman
programlar1 sirasinda zaman iginde nasil
bozulup dagilacagin1 gosterir (Renard ve
ark., 1997). RUSLE modeli igerisindeki
cogu faktorde oldugu gibi C faktorii de bir
standart sapma kavramina dayanmaktadir.
Buradaki standart iyi islenmis siirekli nadas
kosullaridir. Bitki ortlisii ve arazi kullanim
arazi ylizeyinin erozyondan korunmasinda
erozyonu kontrol eden baslica etkenlerden
birisidir. Bu nedenle erozyonun siddetinin
konumsal dagilimin belirlenmesinde arazi
yiizeyi Ortii durumunun belirlenmesi biiyiik
6nem tagimaktadir. Kullanilan uydu
verilerine ait goriiniim Sekil 5°de verilmistir.

Olusturulan goriintiiden NDVI iglemi ile
bitki yogunlugu belirlenmistir (Sekil 6).
Landsat-5 TM kullanilarak elde edilen
NDVI haritasinda Beysehir golii havzasi -
0.815 ile 0.691 arasinda degismistir. Bu
degerleri 0 ile 1 arasinda degisen C
faktoriine doniistiirmek i¢in en diisiik deger
0 en yiiksek deger 1 olacak sekilde dogrusal
regresyon analizi yapilmustir.

LANDSAT TM NDVI

0 10 20

Value

- igh: 0.690722 Kilometre

Low : 0811815

Sekil 6. NDVI (LANDSAT TM)
Figure 6. NDVI (LANDSAT TM)

Regresyon analizinde R?=1 olan denklem
kullanilarak C faktorii elde edilmistir.
Beysehir golleri havzalar1 i¢in kullanilan
denklem asagida yer almaktadir (Sekil 7).



C Faktor
1,0 y=-0,6876x +0,4681
RZ=1

/}

0,0 4

NDVI
1 -0,5 o 0,5 1

Sekil 7. NDVI degerinden C faktorii elde etmede
kullanilan denklem
Figure 7. Model for C factor obtained from
NDVI

NDVI degerleri ve R?=1 olan denklem
kullanilarak elde edilen C fakt6r haritasi
asagida verilmistir (Sekil 8).

C FAKTOR o io G

Value
High: |
-
—

Low : )

Sekil 8. C faktor haritasi
Figure 8. C factor map

Toprak koruma onlemleri faktorii (P)
RUSLE modelindeki toprak koruma
onlemleri faktori (P) topraklarin
korunmasina  yonelik  olarak  yapilan
uygulamalar ile toprak kaybinin egim

dogrultusunda toprak isleme ile olusan
toprak kaybina orani olarak
tanimlanmaktadir. Bu oranla, koruma
uygulamasinin  yiizeyde olusan akisin

seklini, siddetini veya yOniinii degistirerek
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veya yizeyde olusan akisin miktar ve
hizinin azaltmasi ve dolayisiyla erozyonu
etkilemesi modellenmistir (Renard et all.,
1997).

Sonug ve Tartisma

Beysehir Golii Havzasinin toplam alanm
g6l yatagi hari¢ yaklasik 430 bin hektardir.
RUSLE modeli ile tahmin edilen toprak
kayip miktarlar1 géz 6niinde bulundurularak
tretilen haritaya gore havza alanin %
13.27’inde 0-10 ton.ha™yil™, % 35.41’inde
10-50 ton.hayil've % 42.64’iinde 50-100
ton.ha'y1l™ erozyon olusmaktadir. Tablo
4’de havzanin toprak kayiplari tahminine ait
degerler ve arazi kullanim tiirlerine gore
dagilimi verilmistir.

Tarimsal tiretim i¢in kabul edilebilir
toprak kaybi 10 ton.ha™yil™dir. Beysehir
Goli Havzasi’'nin  yaklasik % 85’inde
erozyon tehlikeli bir durum gostermektedir.
Ancak bu alanlarm biiyilik boliimii 6zellikle
havzada tarim yapilmayan yiiksek egimdeki
sarp alanlara karsilik gelmektedir.

Modele gore hesaplanarak olusturulan
erozyon haritasima gore Beysehir goli
havzasinda potansiyel yillik toprak kaybi
toplam1 36.049.081 ton.yil™, ortalamas: ise

83.97 ton.ha® olarak  belirlenmistir.
Ortalama degerlere gore havzada etkin
derecede erozyonla miicadele

gerekmektedir. Sekil 9°da toprak kayiplar
dagilimi yer almaktadir. Beysehir goli
havzasi i¢in olusturulan toprak kayiplar
haritas1 Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 9. Yillik toprak kayb1 dagilim1
Figure 9. Annual soil loss
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Sekil 10. Beysehir golii havzasi toprak kayiplar: haritasi
Figure 10. Soil loses map of Beysehir lake watershed
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Tablo 4. Farkli potansiyel erozyon riskine sahip arazilerin kullanim tiirlerine gore dagilim
Table 4. The land use separation of lands with different potential erosion risk

0-10 ton.haty11™ [ 10-50 ton.ha™yil™ [ 50-100 ton.ha™yi1|100-250 ton.ha*y11?|250-500 ton.ha ™yl
Arazi Kullanim Tiirii ha % ha % ha % ha % ha %
Capa Bitkileri 31499 553| 16592.8 10.92| 6171.3 3.37 669.2 1.82 7.1 3.83
Cay1r 1760.8 3.09| 26475 1.74| 12650 0.69 623.6 1.69
Genis yaprakli orman 537.1 0.94| 22306 1.47 8104 0.44 671.4 1.82 5.6 3.04
G0l kenar gel git alanlari 249.1  0.17 1238 0.09 149.9 0.41 8.4 4.55
igne yaprakli orman 4139 0.73 509.1 0.33| 49136 2.68 23.6 0.06
Kuru tarim 6653.6 11.68| 41240.2 27.13| 16187.7 8.84 1199.8 3.26 15.0 8.11
Maki 12921.1 22.68| 401815 26.44| 70837.6 38.70 6929.6  18.83 26.4 14.28
Meyve 31420 552 40004 2.63| 20734 113 251.8 0.68 16.8 9.12
Sazlik 1406.2 247 2953 0.19 80.8 0.04 133.3 0.36
Yerlesim alanlari 281.0 049 631.6 042 3465 0.19 38.8 0.11
Zayif mera 26698.5 46.87 | 43414.6 28.56 | 80236.8 43.83| 261150 70.96| 1054 57.07
Toplam 56964.1 100.00 [151992.7 100.00 [183046.9 100.00 | 36804.9 100.00 | 184.7 100.00

Toprak kaybi 0-10 ton.ha™yil™ olarak

belirlenen  bolgelerde  tarim  amagh
kullanilan arazilerin toplamu % 17°dir.
Yaklagik 13  bin  hektara  karsilik

gelmektedir. Burada tanimlanan arazilerin
% 47’sinin de zayif mera olarak kullanildig1
goriilmektedir. Toprak kaybi 10-50 ton.ha
'yiI* arasinda olan alanlarda tarim amagh
kullanilan arazilerin toplam1 % 40.68, zayif
mera olarak kullanilan arazilerin oran ise %
28.56 olarak belirlenmistir. Havzada toprak
kaybi 10-50 ton/ha/y1l arasinda olan
arazilerin % 13.34’4  tarim  amagh
kullanilmaktadir. Bu smifta yer alan
arazilerin % 42.64°4 zayif mera olarak
kullanildigr goriilmektedir. Toprak kaybi
100-250  ton/ha/y1l  olarak  belirlenen
bolgelerde tarim amacl kullanilan arazilerin
toplami % 5.76’dir. Burada tanimlanan
arazilerin % 70.96’s1 zayif mera olarak
kullanildig: belirlenmistir. Havzada 250-500
ton.hatyil* toprak kaybi gosteren araziler
havza toplammin % 0.04’tne karsilik
gelmektedir. En yaygin olarak Fakilar ve
Gortinmez Koyleri civarlarinda  yayilim
gostermektedir. Bu sinif igerisinde yer alan
arazilerin % 57.07’s1 zayif mera olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda 38.9 ha
tarim alan1 bulunmaktadir. Havzada 500-
1000 ton.ha'yil™ toprak kaybi gosteren
araziler  yerlesim  alanlarindan  uzak
bolgelerde ve havzanin smirint olusturan
sirtlarda yer almaktadir.

Erozyon, olusumunda etkili olan iklim,
toprak ve topografik Ozellikler pratikte
degistirilmesi miimkiin olmayan

faktorlerdendir. Ancak arazi kullamim tiird,
ylizey bitki Ortlisi ve toprak isleme
yontemleri kontrol edilebilen faktorleri
olusturmaktadir. Ozellikle insanlarin arazi
kullanimdaki tercihleri erozyon kontroliinde
onemli bir asamayr olusturmaktadir.
Agaclandirma, yamac¢ arazilerde yapilan
tarimsal faaliyetlerde egime dik yonde
toprak isleme gibi uygulamalar bu
parametrelerin katsayilarinin kiigiilmesini ve
buna bagli olarak sediment yiikiiniin
azalmasini saglayacaktir. Dogal nedenler ile
olusan erozyonu insan kaynakli faaliyetler
de etkilemektedir. Dogal bitki Ortiisii olan
ormanlarin tahrip edilmesi, tarim ve
yerlesime acilmasi, egimli alanlarda yapilan
tarimsal uygulamalar, yogun otlatma sonucu
havzada yer alan ¢ayir mer’alarin bozularak
giderek kalitesinin ve ot veriminin diigmesi
olarak sayilabilir. Arazi kullanim tiir ise
simdiki erozyon durumunun belirlenmesinde
kullanilan ~ ve tamamen insanlarin
kontroliinde olan 6zelliktir. Yapilan oneriler
de daha ¢ok arazi kullanim tiirliyle iligkili
olmaktadir. Ayrica arazi kullanim tiirliniin
erozyonu Onlemede en etkili yontem olmas1
caligmada Onerilerin bu ydnde yapilmasi
gerekliligini getirmistir. Egimi % 8’den
fazla, arazi kullamim tiirii kuru tarim olan
arazilerin tarim alan1 yerine agaclandirma
alanlar1 olarak degerlendirilmesi, eger bu
alanlar sahislara ait ise mera tariminin
yapilmas1 yada en azindan agroforest
sistemleriyle topraklarin korunmasi, ayni
egimde yer alan, arazi kullanim tiirii maki-
orman Ortlisii olan arazilerin dogal bitki



Ortlistiniin - korunmas1 Onerilebilir.  Yillik
toprak kayiplar1 50 ton.ha™’dan daha biiyiik
olan alanlarda Orman ortiisiinde
genclestirme uygulamalarindan kag¢inilmasi,
toprak iistiinde kalan artitk materyallerin
korunmasina yonelik uygulamalarin
yapilmast ve bu alanlarda 6zellikle hayvan
otlatmadan  uzak  durulmasi  zorunlu
goriilmektedir. Mera alanlarinda toprak
ylizeyini  kaplayan  bitki  Ortiisiiniin
giiclendirilmesi, mera bitkilerinin ekilerek
bitki gelisimi i¢in topraklarin korunmasina
destek saglanmasi uygun goriinmektedir.
Yillik toprak kaybi 250 ton.ha’’dan daha
biliylik olan alanlarda dogal hayata terk
edilmesi, bu alanlardan gelen su hatlarinin
ve su yollarinin cesitli fiziksel onlemlerle
kontrol edilmesi uygun goriinmektedir.
Ayrica ylizey akig haritasina gore tahmin
edilen su akiginin tarim arazilerine zarar
vermeden sulama amagli kullanimi ya da bir
tahliye kanali ile toprak asinmasina neden
olmadan g6l rezervuarina bosaltilmast
Onerilebilir. Burada getirilen Oneriler
erozyon modelini olusturan arazi kullanim
tiirleri lizerine temellendirilmistir.
Multidisipliner bir c¢alisma ile tarimsal
iiretim ya da orman yonetimi konularinda
uygun bitki cesitlerinin secilmesi, erozyon
planlayicilariyla  kiiltiirel yada fiziksel
onlemlerin gelistirilmesi topraklarin
korunmasinda daha uygun sonuglarin
iiretilmesine katki saglayacaktir.
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