Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2020, 41: 93-107 Arastirma Makalesi / Research Article

= DOI: 10.26650/JGE0G2020-0047
%" COGRAFYA DERGISi s5%. [STANBUL
%4 JOURNAL OF GEOGRAPHY AR UNTVERSITY
~41 2020, (41) fwsT PRESS

- e http://jgeography.istanbul.edu.tr

TanDEM-X12m Sayisal Yiikselti Verisine Dayah Toprak Erozyonu
Tespiti (Rusle)

Determination of Soil Loss Based on the TanDEM-X12m. Digital Elevation Model

Aydogan AVCIOGLU' ®, Cihan BAYRAKDAR?®, Erol SARI® ®, Tugce Nagihan ARSLAN KAYA?
'Istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Jeodinamik Programu, Istanbul, Tiirkiye

*[stanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Istanbul, Tiirkiye
3[stanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Ana Bilim Dali, istanbul, Tiirkiye

ORCID: A.A. 0000-0001-7814-0554; C.B. 0000-0001-5542-700X; E.S. 0000-0002-4037-9305; T.N.A.K. 0000-0003-2655-1436

oz

Toprak diinya tizerinde en 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Son elli yil icerisinde topragin degradasyonunu belirleme adina diinya ¢capinda yogun bir caba
sarf edilmektedir. Bu calisma da Karadagd'in (Fethiye) glineyinde Akcay Havzasi'nda RUSLE yontemi ile toprak kaybini hesaplayan ve Sayisal Yikselti Modeli
(SYM) verilerini yontem kapsaminda karsilagtiran bir bakis acisi ortaya koymaktadir. RUSLE yontemi, topografik (LS), iklimsel (R), bitki orttsu (C), toprak
erodobilite (K), toprak koruma yontemleri (P) gibi parametreleri esas alarak calisma Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla alanda meydana gelen toprak
kaybini tespit edebilmektedir. Akcay Havzasi'nda toprak kaybini elde edebilmek adina, TanDEM-X12m SYM verisi kullanilmistir, ALOS12.5m ve SRTM30m
SYM verileri ile de karsilastiriimistir. Toprak kaybinin alansal dagilimi, egim dereceleri (r=0.62) ve R faktor ile pozitif bir iliskiye sahiptir. Akcay Havzasi'nda
glineyden kuzeye kisa mesafede (15 km) ylkselti arttikca, yagis ve akis bununla beraber artmaktadir. Akcay Havzasi dar ve derince yarilmis V sekilli vadilerle
karakterize olmaktadir ve bu durum sonucunda, LS faktoriin kisa mesafede artmasi, erozyonu hazirlayici en 6nemli faktér oldugunu gostermektedir. Yapilan
bu calismayla beraber, TanDEM-X12m SYM verisinden Uretilen sonuglara gore calisma alaninda ortalama 28 ton ha” yil' toprak kaybi meydana geldigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak Kaybi, Rusle, TanDEM-X12m SYM

ABSTRACT

Soil is one of the most important natural resources in the world. Determination of soil degradation has been widely attempted all over the world in the last
50 years. This study provides a perspective of comparing the digital elevation model (DEM) in terms of the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
model, which calculates soil loss in Mountain Karadag - Akcay Basin. RUSLE comprises the topographic (LS), climatic (R), vegetation (C), soil (K), and support
practice (P) parameters. To evaluate soil loss in the Akcay Basin, TanDEM-X12m. DEM was used and compared with ALOS12.5m and SRTM30m. DEM.
Distribution of soil loss has a positive correlation with slope degree (R? = 0.62) and rainfall and runoff factor (R). As the elevation increases in the short range
(15 km) from south to north in Akcay Basin, the rainfall and runoff increase together with elevation. The tributaries of the trunk river (Akcay) were
characterized by a narrow and incised V-shaped valley, and this gave rise to increase in the LS factor in the short range. This phenomenon shows that the
LS factor is one of the most important factors with regard to triggering factors. According to the TanDEM-X12m-based DEM, the mean annual soil loss is 28
ton ha~'ya~'from the basin.
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EXTENDED ABSTRACT

Soil as a critical element is an inalienable natural source for humankind. Especially after the industrial revolution, anthropogenic
effects on soil were intensely observed. Moreover, the soil erosion rate increased progressively in the last century. For sustainable
agricultural activities, evaluation of the soil loss rate is crucial. A couple of models based on Geographical Information System (GIS)
(USLE, RUSLE, WEPP, EUROSEM) can calculate soil loss in t ha™' year™'. Although these models have vulnerabilities, they still can
provide general information about the distribution and amount of soil loss. These models integrate topography (DEM), soil, climate, land
use, and land cover variables.

The topography of Turkey has been shaped under control Mediterranean and Continental climate and it has suffered from soil
erosion. Southern Turkey, where the Taurus mountain belt lies, is characterized by high relief, which accelerates gravitational-related
external processes. This region is also open for the warm-humid front from the Mediterranean sea, and these fronts have become
conducive to orographic rainfall when reaching to the Taurus. This process also causes a high amount of sediment transportation along
with surface runoff. So, these two variables (relief and climate) for erosion are epicenters of this study. As relief (slope) affects directly
on erosion, DEM accuracy and resolution also play a crucial role in the asses of the topographic variables for soil loss models. As the
DEM resolution increased, the performance of the DEM capability increased. From this point of view, in this study, we assessed the soil
loss of the Akcay Basin located at Western Taurus Karadag Mountain of the south-face, using Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE). Together with soil loss in the study area, DEM comparison was made between TanDEM-X12m., ALOS12.5m., and SRTM30m.
DEMs in respect of the RUSLE method.

The study area differs from other areas (mostly located in the agricultural or gently slope regions) applied the RUSLE method while
it’s located in the mountainous terrain. Akc¢ay Basin has relief more than 1800m. in the short range (15 km.) and narrow-steep valleys
and canyons. From the climate viewpoint study, the area is characterized by the Mediterranean climate (average annual temp. 18.38°C
and annual 862.3 mm. precipitation), and orographic rainfall is also determined in the area. The lithology of the basin mainly composes
of chert-limestone and dolomite.

The RUSLE model comprises five parameters that control soil loss. These are Rainfall and Runoff Erosivity Factor (R), Soil
Erodobility Factor (12 samples taken), (C) Landuse and Landcover Factor (CORINE 2012 used), (LS) Slope Lenght and Steepness
Factor, and (P) Support Practices. All of these parameters were calculated in the ArcGIS 10.4.1, SAGA GIS 7.2.0, and converted to factor
maps; finally, the potential soil loss map was achieved. The LS factor was produced using TanDEM-X12m. DEM and then DEMs were
compared utilizing the slope values of each DEM’s slope values and validated with Unmanned Aerial Vehicle (UAV)-based DEM 1m.-
resolution.

According to the research conducted on soil loss by using RUSLE, factor maps and the final distribution of potential erosion loss map
were created. In the study area, the R factor ranged from 403 to 601 t ha™' year™!, and the K factor values were between 0.010 and 0.079
t ha™! year!. Within the C factor, 14 types of CORINE classes were determined (43%, mostly 323 Sclerophyllous vegetation and
transitional woodland shrub). The LS factor values range from 0 to 174, and support practices are not observed in the area. Distribution
of the potential soil loss focuses on high LS and R values, and the amount of soil loss is 0-167 t ha™' year™'.

In conclusion, it is determined that soil loss occurs in relief and climate control in the study area and according to the comparison
result of DEM’s TanDEM-X12m., represents the topography more accurately than the others.
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1. GIRiS

Toprak erozyonu, tarimsal alanlar ve karasal eckolojik
ortamlar {izerine en biiyiik tehditlerden biridir (Rui vd., 2018;
Pimental, Harvey ve Resosudarmo, 1995). Toprak erozyonu,
insanligin giiniimiiz problemi gibi goriilse de, dogal kaynaklara
ve gevreye tehdidi (Chen Hao vd., 2017; Rahman vd. 2009; de
Vente vd. 2013) 1000 yillarindan giiniimiize dek 2 milyar hektar
tarimsal potansiyele sahip alan kullanilamaz hale getirmis
(UNEP, 2012) ve erozyondan etkilenen tarimsal alanlar kiiresel
Olcekte %12 seviyelerine ulasmistir (Tanyas, Kolat ve Siizen,
2017). Tarimsal planlama ve gelistirilecek projeksiyonlara veri
saglama bakimindan toprak kaybi veya alanda gerceklesen
erozyonun niceliksel olarak bilinmesi karar vericiler i¢in elzem
veri tabanlarini olugturmaktadir. Bu kapsamda diinya dl¢eginde
yillik 22 milyar ton toprak kaybi (antropojenik etki ile 57 milyar
ton) (Simon vd., 2011), Tirkiye’de ise yillik maksimum 642
milyon ton toprak kaybi (CEM, 2018), karar vericiler igin
tarimsal siirdiiriilebilirligin saglanmasi adina dikkate alinmasi
gereken verilerdir. Bilhassa son 50 yillik siiregte antropojenik
etkilerin mekan {izerine baskisi ve toprak bozulmasina
(degredasyon) etkisi gozle goriillir bir asamaya ulagmistir. S6z
konusu antropojenik degredasyonun, erozyon oranina etkisi
Haiti (fazla) ve Dominik Cumhuriyeti (az) arasinda (ortalama 50
ton ha'! ya'! fark) (Wuepper, Borrelli ve Finger, 2020) maksimum
seviyelere ulagmasinda Haiti’nin 1920°li yillarda baglayan
ormansizlastirma politikasi etkili olmustur.

1990’11 yillardan giiniimiize literatiirde siklikla tercih edilen
SYM ve CBS tabanli sayisal toprak erozyonu modelleri
gelistirilmistir. Bu modellerden, Evrensel Toprak Kayb:1 Esitligi
(USLE) (Wischmeier ve Smith, 1978) gelistirildikten sonra 1987
yilindaki revizyon ile Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi
(RUSLE), Su Erozyonu Kestirimi Projesi (WEPP) (Nearing
vd., 1989), Avrupa Toprak Erozyonu Modeli (EUROSEM)
(Morgan vd., 1998), Griffith Universitesi Erozyon Sistem
Modeli (GUES) (Hairsine ve Rose, 1992) teknolojik gelismeler
sonucunda en ¢ok tercih edilen modellerdendir.

Akdeniz Havzasi’nda toprak erozyonu konularinda arazinin
kantitatif erozyon miktarini ortaya koymada RUSLE siklikla
tercih edilen bir yontemdir (Lanorte vd., 2019; Sahli vd. 2019;
Fernandez et al., 2010). Tirkiye’de bir ¢ok arastirmaci, cesitli
iklim, ve topografik sartlara sahip alanlarda toprak erozyonunu
tespit etme adina RUSLE yontemini uygulamistir (Tagil, 2007;
Erkal, 2012; Ciirebal ve Ekinci, 2006; Erpul ve Saygin, 2012).
Icerdigi parametrelerden kaynakli olarak bu esitlik, yiizeysel
akisin kontroliinde gergeklesen erozyonu ifade ederken, oyuntu

erozyonu (gully), sediman depolanma alanlarinin temsiliyeti
bakimindan zayiftir (Renard et al., 1997). Arazi koruma ve
iyilestirme planlamalari i¢in toprak kaybina yonelik sayisal bir
veri saglayan RUSLE, diisiik egimli topografyalardaki (<5°)
tarim alanlarinda meydana gelen toprak erozyonunu tahmin
etme adina gelistirilmistir (Wischmeier ve Smith, 1978; Remortel
vd., 2001; Lee K.H, 2006; Ganasri ve Ramesh, 2016).
Gelistirilmesinden gilinlimiize gecen siirede, CBS alaninda ve
SYM verilerinde gergeklesen yenilikler, yontemin mekansal
uygulanabilirlik 6lgegini ve performansini arttirmistir.

Son 20 yilda, uzaktan algilama ve uydu teknolojileri, mekéansal
¢Ozliniirlligii santimetre boyutlarina kadar indirebilen ¢alismalar
mevcuttur (Llena, Vericat, Smith ve Wheaton, 2020; Akay, Ozcan
ve Sen, 2019). Bu gelisimin karsilig1, yer bilimlerinde ve 6zellikle
jeomorfoloji ¢alismalarinda morfolojik  zelliklerin ~ desifre
edilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Toprak erozyonu
caligmalarinda, jeomorfolojik ozelliklerin  (lokal rolyef ve

SYM ¢oziiniirliigiine baglh olarak degiskenlik gostermektedir.

Bu galismada, RUSLE yo6ntemi kapsaminda Bati Toroslar’da
Karadag’in gilineyinde yer alan Akcay Havzasi’nda meydana
gelen toprak erozyonu hesaplanmasi ve TanDEM-X12m (DLR,
2016) SYM verisi tabanli uygulanan yontemin daglik bir bolgede
denenmesi hedeflenmistir.

2. CALISMA ALANI

Akcay Havzasi cografi olarak Akdeniz Bolgesi Teke Yoresi,
Mugla ili Fethiye ilgesinin kus ugumu yaklagik 30 km kuzey-
kuzeydogusunda konumlanmaktadir (Sekil 1a). Calisma alani
Bati Toroslar dag silsilesinde Karadag’in (2418 m) giineye bakan
yamaglarinda Esen Cayi’nin 6nemli bir alt havzasinm (185 km?
— 18500 ha) olusturmaktadir. Tipik Akdeniz iklimi etkisinde yer
alan caligma alani, Karadag’in da iginde yer aldig1 Giineybati
Anadolu’da kis doneminde etkili olan yagis rejimi hakimdir ve
buras1 Tiirkiye’nin Giiney ve Bati bolgeleri icerisinde en fazla
yagis alan bolimdir (Tirkes vd., 2008; Saris vd., 2010;
Bayrakdar vd., 2017). Calisma alanini temsilen esas alinan
Fethiye Meteoroloji Istasyonu (3 m) 1960-2016 yillar1 arasini
kapsayan, yillik ortalama sicaklik 18,38°C ve toplam yillik
ortalama yagis miktart 862.3 mm’dir.

Akgay Havzasi’nin jeolojik ge¢misi Orta Triyas — Liyas’tan
glinimiiz Kuvaterner — Holosen’e kadar uzanmaktadir. Caligma
alanindaki hakim litolojik birimi Kretase ¢ortlii kiregtaglari ile
Liyas dolomitleridir (Sekil 1b). Kirectasi birimlerinin altinda
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Sekil 1: a) Akcay Havzasi Lokasyonu, b) jeoloji haritasi.
Figure 1: a) Location of Ak¢ay Basin, b) geology map.

bulunan ve calisma alaninda yer yer yiizeylenen, genelde
igerisinde kumtasi ve seyl bulunduran Elmali Formasyonu
erozyonun yogunlastigi alanlarla karakterize olmaktadir. Likya
Naplar1 ve Beydag1 otoktonu bolgenin sekillenmesinde dnemli
bir pay sahibidir ve ¢alisma alan1t Gombe ve Yavuz olmak iizere
iki yapisal birimden olusmaktadir (Senel, 1997). Calisma alan1
ayrica tektonik olarak aktif olan Burdur Fethiye Fay Zonu
(BFFZ) lizerinde konumlanmaktadir (Yagmurlu, 2000).

Karadag, en yiiksek kismi 2418 m olan ve 2300 m iizerinde
birgok zirve ve 2100-2300 m seviyelerinde genis karstik
depresyonlar barmndiran ve Pleyistosen buzullasmalarinin
izlerinin net ve yaygin bir sekilde goriildiigii yiiksek bir kiitledir
(Bayrakdar v.d. 2017). Bu kiitlenin giiney yamacini drene eden
ve Esen Cayi’nin 6nemli bir alt havzasini olusturan Akcay,
rolyefin kisa mesafede (5 km) 1700 m’yi buldugu (Sekil 2a),
yiiksek egim derecelerine (>70°) ulasabilen (Sekil 7a), engebeli
bir topografyaya sahiptir.

Erozyonel siiregler ve yamag formunu kiitle hareketleri ve
iklim elemanlarini etkileyen baki (Istanbulluoglu, Yetemen,
Vivoni, Gutiérrez-Jurado, ve Bras, 2008; Moreno-de las Heras

ve Gallart, 2016), ¢alisma alaninin %51°lik bir kismi giiney
sektorlii baki ile temsil edilmektedir. Gortiim vd. (2017)°de
Akdag heyelanini agikladiklart makalelerinde Likya Naplar1 ve
Beydag1 otoktonu birimlerinin dokunak noktalarinda meydana
gelen kiitle hareketleri ¢aligma alaninda goriilmektedir. Akgay’in
akis gosterdigi ana akarsu kanali yamaclarinda meydana gelen
heyelanlarla agiga ¢ikan killi birim tizerinde parmak (rill) ve
oyuntu (gully) (Sekil 2c).
Yukariderekdy batisinda egimin diismeye basladigi ve Pasali

erozyonu gergeklesmektedir

aciklarinda Esen Cayi’na katilan oOrgiili bir akis sergileyen
Akeay, kum, kil, silt, ¢akil boyutundaki aliivyonlari ile Pasali,
Cayan, Oren arasinda tagkin ovasini olusturmaktadir (Sekil 2b).

Akcay havzasmin toprak dagilisi incelendiginde havzanin
karakterize oldugu tlr kirmuzi akdeniz topraklaridir (%65).
Bunun disinda havzada 6 farkli toprak tipi daha mevcuttur.
Kiregtaglar1 tizerinde gelisen bu toprak tiiriinii %22°lik bir oranla
kiregsiz kahverengi orman topraklari ve kahverengi orman
topraklari izlemektedir (KHGM, 1999).

Havzada bitki ortiisii deniz seviyesi ile 1200m arasinda maki
ve Akdeniz orman sahasi (pinus brutia, cedrus libani vs.) dagilist
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S

Sekil 2: Calisma alanina genel bakis; a) rolyefin kisa mesafede artig,

b) 6rgllii akis desenine sahip Akcay, c) heyelan meydana geldikten sonra

gevsek malzemeler lizerinde olusan oyuntu erozyonu.
Figure 2: Overwiev of study area; a) increasing of relief in short-range, b) braided channel of Akgay, c) the formation of gully erosion on unconsolidated
landslide materials.

gozlenirken bu seviyeden sonra yar1 nemli yiiksek dag kusagina
gegilir ve 2000 m’ye kadar yiiklesen bu kusakta Pinus nigra
(Karagam), Cedrus Libani (Toros sediri) gibi tiirler
gozlenmektedir (Seyhan, 1990). Kabaca 1800-2000 m esiginden
sonra orman iist sinirina ulasilmakta ve bitki ortiisii bu seviyeden
sonra gozlenmemektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Rusle Yontemi

Bu yontem, alanda potansiyel toprak kaybini yillik olarak
ortalama hektarda ifade eden bes ayri parametrenin birbiriyle
carpilmasi ile elde edilmektedir (Wischmeier ve Smith, 1978).
Bu parametreler 1) Yagis ve Akisin Erozyon Olusturma Faktorii
(R), 2) Topragin Erozyona Duyarlilik Faktorii (K), 3) Egim ve

Egim Uzunlugu Faktorii (Ls), 4) Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii
Faktorii (C), 5) Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)’dir.
Asagida bu parametler kisaca agiklanmustir.

3.1.1. Yagis ve Akisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

Rusle yonteminin bir parametresi olan R faktor firtinali bir
donemin en dnemli iki gostergesi olan yagis ve akigin erozivite
gliclinii yansitan bir parametredir (Wischmeier ve Smith, 1978).
Ayrica, arazi kaybi ve ylizey erozyonunu (sheet erosion)
denetleyen en onemli faktorlerden biridir. Bu parametrenin
erozyon giiciinil, yeryliziine diisen saganak yagis karakterindeki
ilksel diigen yagmur damlasinin yaptig1 etki ve devaminda akisa
gecen ve belirli bir yataga kanalize olan akisin yapmis oldugu
korazyon ve korozyon kuvveti belirlemektedir (Wischmeier ve
Smith 1978).
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Yagis ve akisin yapmis oldugu toprak kaybini hesaplamak
icin Wischmeier ve Smith, 1978’de belirtmis oldugu formiil
alana yonelik detayli (yagis siddeti ve enerjisi) ve devamli yagis
bilgileri gerekmektedir. Fakat bu degerler her meteoroloji
istasyonu i¢in mevcut olmadigr gibi, ¢alisma alani daglik bir
bolgede bulundugu icin hesaplamalarda sorunlar ¢ikmaktadir.
Detayli ve devamli yagis bilgisi olmayan yerlerde
hesaplamalardan dogacak zorluklar1 asmak adma MFI
(Diizeltilmis Fournier indeksi) formiilii (Es.1) gelistirilmistir
(Ferro, 1991).

Esitlik 1:
Pi?
MFI=X12 —-

Pi = Aylik ortalama yagis verisi (mm)
P =Yillik ortalama yagis

Caligma alaninda R faktorii hesaplamak amaciyla MFI
formiili  kullanilmistir. Kullanilan meteoroloji istasyonlart
verileri 1960-2016 yilin1 kapsayan Mugla, Fethiye il¢esine aittir.
Yagis verilerini ¢alisma alanina yaymak adma Ardel 1969 ve
Ering 1996 6nerdigi her 100 metrelik yiikselti artiginda 54mm.
yagis artisin1 baz alan Schreiber formiilii (Es.2) baz alinmistir.
(Ardel vd., 1969; Ering, 1996). Elde edilen sonuglar, ¢aligma
alanini kapsayan diger ¢alismadaki meteorolojik veriler (Yasan
vd., 2019; Bayrakdar vd., 2020) ve WorldClim v2.0 (Fick vd.,
2017) ile denetlenmistir.

Esitlik 2:

Ph= Po+54h;

Ph; yagis degeri bulunacak nokta

Po; dl¢lim yapilan yagis miktari

h; hektometre cinsinden yiikselti farki

3.1.2. Topragin Erozyona Duyarhlik Faktorii (K)

Topragin i¢inde bulundurdugu bilesenlerden kaynaklanan ve
dis kuvvetlere kars1 erozyona ugrama hassasiyetine “erodobilite”
denmektedir (Balci, 1996). Topragin erozyona duyarliligi, bu
bilesenlerinin igerigi ve kompozisyonu ile dogrudan iliskilidir.
Gerek ana kayanin istiinde gerekse de tasinarak buraya gelen,
fiziksel ve kimyasal yollardan degisiklige ugrayarak olusan bu
gevsek Ortliniin - erozyona karsit direncinin  belirlenmesi
gerekmektedir (Wischmeier ve Smith, 1978).

K faktdr Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi (RUSLE)
esitliginde, %9 egim ve 22,1 m egim uzunlugundaki bir birim
araziden, erozyon indisi olarak hektardan kaybolan topragin ton

olarak kaybini ifade etmektedir (Renard, 1997). K faktor
hesaplanmasi i¢in araziden 12 farkli lokasyondan zeminin 20 cm
altindan toprak burgusu ile toprak numunesi almmistir (Sekil
3a). Ornek lokasyonlarmin secerken baslica litolojik farkliliklar
gozetilmistir. Arazinin engebeli yapisi, ulasim zorluklari
yaratmasindan dolay1 6 farkli toprak (kahverengi orman
topraklari, kirmizi akdeniz topraklari, kire¢siz orman topraklari,
kiregsiz kahverengi topraklar, koliivyal topraklar, aliivyal
topraklar) tiiriinden 6rnek alinmistir. Alman drnekler, Istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Deniz
Jeolojisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir  (Sekil 3b-c).
Sediment drneklerinin ne sekilde tasindigi, tastyicinin giicii ve
depolanma ortaminin enerjisi hakkinda tane boyu dagilimi
onemli veriler icermektedir. Ozellikle ince tane boyutlu
sedimentlerin erozyona daha ¢ok ugradigi ve antropojenik
kokenli kirleticileri de bilinyesine alarak akarsular yoluyla
denizlere tasidig1 ve denizel ortamda depoladigr bilinmektedir
(Sar1 vd. 2014 ve 2016). Bu nedenle K faktdriiniin hesaplamasi
ve ortam kosullarinin yorumlanmasi igin tane boyutu analizi

(cakil, kum, silt ve kil igerigi) Istanbul Universitesi Deniz

.
Sekil 3: a) Toprak 6rnek alimi ve b) ve c) Laboratuvar analizleri.
Figure 3: a) Soil sampling, b) and c) Laborator analysis.
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Bilimleri ve Isletmecigi Enstitiisii Deniz Jeolojisi Laboratuvarinda
Galehouse (1971) ve McManus (1991) metodu kullanilarak
belirlenmistir. Bu metoda gore toprak érneklerinin ¢akil ve kum
icerigi elek analizi (Retsch AS200 elek takimu), silt ve kil icerigi
Sedigraph 11 aleti
gerceklestirilmigtir.  Toprak igerisindeki organik karbon

(Micromeritics) kullanilarak
miktarimnin belirlenmesinde Walley-Blake yontemi kullanilmistir
(Gaudette vd. 1974; Loring ve Rantala, 1992). Bu yontem
potasyum dikromat ile organik maddenin oksidasyonunu ve
fazlahk dikromatin difanilamin indikatorligiinde demir
amonyum siilfat ile titrasyonunu icermektedir. Toplam organik
karbon analizi i¢in 0.5 g sediman 6rnegi tartilarak 500 ml’lik
erlene aktarilmistir. Her bir 6rnege 10 ml 1N K,Cr,0O7 ve 20 ml
H,S0, ilave edilmistir. Ornekler 20-30 dakika siire boyunca ara
ara calkalanarak, 200 ml saf su ile seyreltilmigtir. Ardindan 10
ml H3POy, 0.2 gr NaF, 1 ml difenilamin ilave edilmistir. Daha
sonra demir amonyum stilfat ¢ozeltisi ile titre edilerek analizler
tamamlanmusgtir.

Calisma alaninda K faktorii hesaplamak adina, toprak tane
boyutu ve organik madde parametrelerini baz alan Torri, 1997
yilinda gelistirdigi formiil kullanilmigtir (Es.3). Hesaplanan K
faktor degerleri ArcGis 10.4.1 yazilimi ile alansal dagilimi
gerceklestirilip, haritalandirtlmistir.

Esitlik 3:

K=0.0293x(0.65D ;+0.24D ;% )xExp {—0.0021 om

oM

—0.0037(f

2
)—4.ozc+1.72fcmyz}

felay clay

Denklemde D¢ ;
D= —3.5fsana—2.0f5ue—0.5f ciay

3.1.3. Egim ve Egim Uzunlugu Faktorii (Ls)

Yontem igerisinde sayisal yiikselti modeli araciligiyla
tiretilen ve alanin morfometrik kimligini desifre eden
ozelliklerinden biri olan LS faktor, arazinin egimi ve egim
uzunlugunu ifade eder ve erozyon hesaplamalarinda énemli bir
parametredir. LS faktorii, diger cografik faktorlerin sabit kabul
edildigi, 22,13 m uzunlugunda ve %9 egimi olan bir arazideki
toprak kaybi miktarini 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). Genel
olarak Ls faktoriin artis1, egim boyunca kiimiilatif akigini egim
boyunca yogunlagsmasina sebep oldugu i¢in erozyon miktari ile
dogru orantilidir (Prasannakumar et al., 2011). Calismada Ls
faktor tretiminde, TanDEM-X12m SYM verisinden SAGA
72.0 ve ArcGis 10.4.1 yazilimlart ile hesaplanmis ve
haritalandirilmistir.

3.1.4. Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

Arazi kullanimi1 ve bitki 6rtiisii faktorii (C), erozyonun hizini ve
siddetini belirleyen kritik faktdrlerden biridir. Bitki ortiisii, araziden
yararlanma sekilleri (tarim, yerlesme, maden aktiviteleri vs.) toprak
kaybmim dengelenmesinde dogal ya da beseri bir faktdr olurken,
tam tersi hizlanmasinda da etkin rol oynamaktadir. Arazinin hangi
amagla kullanildigi amaglayan C faktor (Renard, 1997), son
yillarda gelisen uydu teknolojileri ve uzaktan algilama sistemleri
ile hesaplanabilmektedir. Bu ¢aligmada da, Avrupa Komisyonu ve
Avrupa Cevre Ajansi’nin “Copernicus” ortak projesinin “Land
Monitor Service” ad1 altinda Avrupa 6l¢eginde olusturdugu bitki
ortlisii ve arazi kullanim bilgilerini iceren bir veri kaynagi olan
CORINE2012 verisi kullanilmistir. Avrupa kitast &lgeginde
hazirlanan veri, Tiirkiye’yi de kapsamaktadir. Y dntem kapsaminda
faktor haritasi elde edilebilmesi adina CORINE2012 verisinden
¢aligma alanmnin oldugu béliip kesilip, haritalandirilmstir. C faktor
degerlerinin hesaplanmasinda Angeli, 2004 ve Bakker, 2008’in
yapmis olduklari ¢caligmalardan yararlanmustir.

3.1.5. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Toprak kaybini onlem adma c¢alismalar genelde tarimsal
potansiyelin fazla oldugu alanlarda uygulanmaktadir. Bu 6nlemler
dahilinde arazinin engebeliligine, e§im derecesi bagli olaraktan,
izohipsler dogrultusunda siirlim, teraslama, seritsel ekim gibi
yontemler gelistirilmistir. Bu teknikler, ylizeysel akisin akis
seklini, derecesini veya yoniinii degistirerek veya yiizeysel akisin
miktarini ve hizini azaltarak erozyonu etki etmektedir (Renard ve
Foster, 1983; Giilsen, 2014). Faktoriin Rusle esitligindeki deger
aralig1 0—1 arasi degismektedir. Caligma alaninda toprak koruma
onlemleri ile ilgili bir ¢calisma gerceklestirilmedigi i¢in erozyon
hesaplamasina 1 degeri ile girmistir.

4. BULGULAR

Calisma alaninda meydana gelen toprak kaybin tespit etme
adina, RUSLE yonteminin baz aldigi faktorler hesaplanmis ve
haritalanmigtir. Hesaplanan faktorler sonucunda Akgay Havzasi’nda
meydana gelen toprak kaybi tespit edilmistir. Asagida sirastyla
hesaplanan faktorler ve toprak kaybi bulgulart belirtilmistir.

Rusle yontemi kapsaminda hesaplanmis olan ilk faktér R
faktordiir. Yagisin ve akigin erozyona katkisini ton ha' yil!
cinsinden hesaplayan faktoriin ¢alisma alant igindeki dagilist
alansal olarak kuzeye dogru yiikseltinin artmasiyla dogru
orantilidir (Sekil 4a). R faktor degeri yiikseltinin en az oldugu
Pasali gevresinde (200 m), Yiiyliikkbasi Zirvesi (2418 m) arasinda
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403 ile 601 ton ha' yil'! degerlerinde degismektedir. Schreiber
formiiliine (Ardel vd.,1969; Ering, 1996) gore 200 m yiikseklige
sahip ¢alisma alanin en diisiik kesiminde ortalama yillik yagis
miktart 1024 mm, bu deger orman iist sinirinda 1834mm’ye
kadar c¢ikmaktadir. R faktor alansal dagilimi incelendiginde
calisma alaninda, 1800 m’den sonra orman iist sinirini agilmast,
1800 m - 2418 m aralig1 ¢aligma alaninda R fakt6riin maksimum
(601 ton/ha/yil) degerlerle karakterize olmasma ve oransal
olarak en genis alani olugturmasina neden olmustur.

Egim ve egim uzunlugu baz alan Ls faktor degerleri ¢alisma
alaninda 0-174 degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Ls
faktoriin alansal olarak incelendiginde egim derecelerinin 0°-2°
arasi degistigi akarsu yatagimin genisledigi tagkin ovasinda en

diisiik degerler (0-10) ile temsil edilirken, maksimum degerler
(30-174) havzanin kuzey ve dogu kesimlerinde dagilmaktadir
(Sekil 4¢). Calisma alaninda Ls faktoriin oransal dagilimimin
%80’lik bir kismin1 0-10 degerleri olusturmaktadir. Maksimum
deger araligr (30-174) calisma alaninda %0.01°1lik bir oranin
altinda bir alanla temsil edilmektedir.

Topragin erozyona ugrayabilirliginin (erodobilite) niceliksel
olarak ifadesi olan K faktorii hesaplayabilme admna 12 farkli
lokasyondan 5 farkl toprak (kirmizi akdeniz topraklari, kiregsiz
orman topraklari, kiregsiz kahverengi topraklar, koliivyal
topraklar, aliivyal topraklar) tiiriinden &rnek almmugtir. Istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi laboratuvarinda
gerceklestirilen tane boyutu (tekstiir %) ve organik madde (%)
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Sekil 4: RUSLE parametreleri dagilis haritalari; a) R faktor dagilisi, b) K faktor dagihisi, ¢) C faktér dagihsi, d) Ls faktor dagilisi.
Figure 4: The distrubition maps of RUSLE parameters; a) R factor distrubition, b) K factor distribution, c) C factor distribution d) Ls factor distrubition.
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analizleri sonucunda K faktor degerleri hesaplanmigtir. 0.010 ile
0.079 degerleri (Sekil 4b) arasinda degisen K faktor degerleri
Dogan, 2002 yapmis oldugu erodobilete degerlerine gore “Cok
az agiabilir” ve “Az asinabilir” sinifina girmektedir.

Toprak erozyonu konusunda bir diger 6nemli faktdr olan
Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii Faktorii (C), CORINE2012
verisinden yararlanarak hesaplanmistir. Bu veriye gore ¢alisma
alaninda 14 farkli arazi kullanimu tiirii tespit edilmistir. Bu faktor
degerleri 0 (minimum) ile 1 maksimum) arasinda degismektedir.
Calisma alaninda Sert Yaprakli Ormanlar (323) ve Cayirlar (324)
0.5 degeri en yogun (%43) gozlenen tiir olarak tespit edilmistir
(Sekil 4d).

Yukarida bahsedilen toprak koruma yontemleri kapsaminda
calisma alaninda yapilan arazi ¢alismalari, ¢esitli hava
fotograflarinin incelenmesi ve bdlgede yasayan halk ile yapilan
goriismeler sonucunda toprak koruma Onlemleri tespit
edilememistir. Toprak kaybi denkleminde 0-1 arasi bir deger
araligina sahip olan P faktor eger calisma alaninda herhangi bir
koruma aktivitesi bulunmamasinda durumunda esitligi
degistirecek bir etkiye sahip degildir. Bu etkiden dolay1 ¢aligma
alaninda P faktor denkleme 1 degeri ile dahil edilmistir.

Caligma alaninda Rusle yontemi kapsaminda TanDEM-
X12m verisi ile hesaplanan toprak kaybi1 0-167 ton ha'! yil' arasi
degismektedir (Sekil 6a, Tablo 1). Toprak kaybi degerlerinin
>167 ton ha' yil' oldugu bolimler goriilmektedir, fakat bu
alanlar oransal olarak limitli (<%0.05) bir alanla temsil
edilmektedir. Calisma alanin biiyiik bir ¢cogunlugu (%94) 0-85
ton/ha/y1l toprak kaybinin gergeklestigi bolgede yer almaktadir.
Akcay havzasinin ozellikle giiney ve bati boliimii 0-8 ton ha!
yil! toprak kaybi ile calisma alanin %58’lik bir alanini
kaplamaktadir. Yiikseltinin arttig1 calisma alanin kuzeyinde bitki
ortlisiinden yoksun alanlar, egim derecesinin akarsu vadilerinde
egimin >30° iizeri oldu alanlar, bolgede erozyon miktar1 >56 ton
ha' yil'' ile karakterize olmaktadir. Havzada, ortalama toprak
kaybi 28 ton ha! y1l! olarak tespit edilmistir.

Meydana gelen toprak kaybinin diger SYM veri kaynaklarina
oranla nasil bir degisikligi gosterdigini ortaya koyma adina
SRTM30m ve ALOS12.5m SYM verilerinden potansiyel toprak
kaybi hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; SRTM30m (Sekil 6¢) verisi ile hesaplanan toprak kaybi 0
— 139 ton ha'! yil'""dir. Fakat bu aralik iginde 0- 59 ton ha'! yil'!
araligl gergeklesen toprak kaybinin %93 (172 km?)’lik bir
kismini temsil etmektedir. ALOS12.5m (Sekil 6b) verisi ile
hesaplanan toprak kaybi degerleri 0 — 147 ton ha! yil! arasinda

degismektedir. Bu degerler igin de 0 — 58 ton ha'! yil! arasi
calisma alanin toplam %94 (174km?) “tnii temsil etmektedir.

Calisma alaninda elde edilen sonuglart denetleme adina,
yiiksekligin 1. dereceden tlirevi olan egimin erozyonla olan
pozitif korelasyonundan dolay1, ¢alisma alanindan insansiz hava
arac1 (IHA) ile 1 km*lik test alanindan 1m. ¢oziiniirliigiinde
SYM fdretilmistir (Sekil 5). TanDEM-X12m, SRTM30m. ve
ALOS12.5m SYM verilerinden elde edilen egim derecelerinin,
(IHA) ile iiretilen 1m. ¢dziiniirliikteki SYM’den iiretilen egim
dereceleriyle korelasyonu sirayla, = 0.32, r= 0.23, r=0,12 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuca gére TanDEM-X12m ile iretilen
egim dogruya en yakin sonuca ulagmig ve yukarida belirtilen
egim-toprak kaybi korelasyonu sonucunda toprak kaybini en
dogruya yakin temsil giiciine ulagmuistir.
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Sekil 5: Mekansal dogrulama icin IHA ile Gretilen 1m ¢oziirligindeki
SYMden olusturulan golgeli kabartma haritas.
Figure 5: The hillshade map producing from UAV-based 1m SYM for
spatial validation.

Tablo 1: TanDEM-X12m'den uretilen toprak kaybi miktarlari.
Table 1: TanDEM-X12m-based soil loss amounts.

Toprak Kaybi 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
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Sekil 6: Akcay Havzasi toprak kaybr mekansal dagilisi; a) TanDEM-X12m., b) Alos12.5m., ¢) SRTM30m.
Figure 6: The spatial distribution soil loss of Ak¢ay Basin; a) TanDEM-X12m., b) Alos12.5m., SRTM30m.

5. TARTISMA

TanDEM-X12m SYM verisi tabanli gergeklestirilen
calismada toprak kaybi potensiyelinin dagilimi tespit edilmistir.
Toprak kaybinin arttig1 alanlar ile egimin arttig1 alanlar arasinda
pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (r=0.62). Bu sonuca
destek olarak, Sekil 7a’da K-G yonlii ¢ekilen Swath Profil
incelendiginde erozyon, egim, yiikselti degerlerinin c¢aligma
alaninin kuzey bolgesinde yogunlastigi ve egim erozyon
korelasyonunu sergilemektedir. Ayrica yine ayni profilin
giineyinde egim derecelerinin artigi net bir sekilde goriilmesine
(kuzeye yakin degerler) ragmen erozyon miktarinin ayni oranda
artmamasi, buradaki R faktor (yagis disiik) ve C faktorde (bitki
orttisii artig) diisiik degerleri erozyonu kontrol eden faktorler
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Akcay yukari akaglama havzasinda
“V” sekilli vadilerde yamaglarin egimlerin yiiksek olmasina
ragmen, bu yamaclarin boyunun kisa olmasi, LS faktérdeki egim

uzunlugu parametresini etkilemesinden dolay1 degerlerin
limitlenmesine neden olmaktadir. Erozyonel siireglerin gelisimi
jeolojik ve litolojik 6zellikler ile de yakindan iligkilidir. Kiitle
hareketleri sonucunda aciga cikan killi birimler (Yesilbarak
formasyonu) {izerinde oyuntu erozyonu (gully) olustugu ve
erozyonel siireglerin hizlandig tespit edilmistir (Sekil 2c¢).

RUSLE yontemi kullanilarak yiiriitiilen toprak erozyonu
calismalarinda elde edilen sonuglar incelendiginde: Halfali Deresi
akaclama havzasinda (Kahramanmarag) ortalama yillik toprak
kaybi 12.8 tonha! y1l'! (Abiz, 2014), Camlidere Baraji Havzasi’nda
(Ankara) ortalama yillik toprak kaybi 7.3 ton ha'! yil'! (Yilmaz,
2006), Biiyliik Menderes Havzasi’nda yliriitiillen toprak erozyonu
calismasinda ise 9.9 ton ha'! yil'! toprak kaybi tespit edilmistir
(Erdogan, Esbah, & Berberoglu, 2016). 28 ton ha'! yil'! toprak
kaybr ile galigma alani, Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden gdsterilen
ortalama toprak kaybi miktarlarinin tizerindedir. Bu durumun
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olusmasinda ¢aligma alaninin, daglik bir bolgede yer almasindan
dolay1 yiiksek egim derecelerine sahip olmasi ve Akdeniz
iizerinden gelen nemli hava kiitlelerine karst orografik bariyer
olusturmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Erozyonel siireclerin baglatilmasi ve kaynak alanindan
depolanma alanina hareketliliginde iklim elemanlar1 siirecin
yonetilmesinde etkin bir rol oynamaktadir. Yiizey erozyonunun
6nemi RUSLE yontemi i¢in R faktor yagis ile temsil edilmektedir
ve yagisin siddetinin ve siiresinin artis1 toprakta meydana gelen
erozyonu arttirmaktadir. Akcay havzasinda R faktoriin artist
yiikseltinin artistyla orantili bir sekilde gerceklesen yagisin
miktart ve siddeti zemin iizerinde yaptigi yagmur damlalarin
yaptig1 erozyonun (splash erosion) arttigi alanlara denk
diismektedir. Ayn1 zamanda bu alanlar yagis olusum sekli olarak
“Yamag¢ Yagislar1” ile karakterize olmasi yagisin kinetik
enerjisini arttirmakta ve erozyonu pozitif etkilemektedir. R
faktore gore erozyonun distiigii alanlar Akcay Havzasi’nin
giineyi ve yiikseltinin en az ve dolayisiyla yagisin goreceli az
oldugu alanlar1 temsil etmektedir. K faktor degerlerinin alansal
dagilimi incelendiginde (Sekil 4b) egimin diistiigli, Ak¢ay’in
tagkin alanina denk gelen koliivyal topraklar iizerinden alinan
orneklerde erozyon siddeti goreceli olarak daha yiliksek
¢tkmaktadir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda o6rnek alinan
lokasyonda toprak tekstiiriindeki tane boyutunun biiyiik (>0.5
mm boyutundaki kum ve ¢akil %75’ten fazla) olmasi, ve bununla
beraber organik madde iceriginin diisiik olmasi (<%2) neden
olmaktadir (Tablo 2). Yontemde parametreler arasinda agirlik
katsayilar1 kullanilmamasindan dolayr K faktoriiniin yiiksek
oldugu alanlar, egim derecesi ve yagis akis faktdriiniin diisiik
oldugu alanlara denk gelmesine ragmen sonuglari etkileyen bir
parametre olarak goriilmektedir. Ozellikle bu durum Bakirgay
Havzasi’nda gerceklestirilen toprak kaybi calismasinda da R
faktor ve C faktoriin diisiikk olmasina ragmen K faktoriin, alanda
erodobilitesinin yiiksek olmasi, genel toprak kaybi miktarini

yiikseltmektedir (Danacioglu ve Tagil, 2017). Ayrica sahadan
alinan 6rneklerle gergeklestirilen analizler, toprak tiirlerinin ayni
degisiklik
gostermesi(tekstiir, organik madde) sebebiyle, K faktoriin alansal

oldugu  durumda dahi toprak igeriginin
degiskenligini gostermektedir. Bu degiskenlik, Sekil 4b’de
kirmiz1 akdeniz topraklart (T) tizerinden alinan L-1 (0.003 ton
ha' yil''), L-2 (0.01 ton/ha/yil) ve L-3 (0.6 ton ha' yil')

orneklerinin yaklasik 3km mesafede goriilmektedir.

Karadag’in giiney sektoriinde ve Akdeniz’den gelen nemli
hava kiitlelerinin ilk karsilastig1 daglik bir bolgede yer alan Akcay
Havzasi, erozyon degerlerinin yiikselti ve egim ile kontrol
edilmesi erozyonel alansal dagilisinida kontrol etmektedir. Egim
ve baglantili olarak erozyonun arttigi ¢alisma alaninin kuzey —
kuzeydogu kesimleri egim derecelerinin >30° {izerine ¢iktigi,
yagisin arttigr (>1000mm.) ve bitki Ortiisiiniin seyrek veya
olmadig1 anakayanin ylizeylendigi bolgelerdir. Erozyon
degerlerinin diistiigii alanlar, calisma alaninda Akgay’in tagkin
ovasl, genelde egim derecelerinin 0-10° aras1 degistigi bolgeler,
bitki Ortiisii orman formasyonunda bulundugu ve goreceli yagisin
diisiik oldugu (<1000m) bolgeler ile karakterize olmaktadir.

Akcay Havzasi’nda tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlar,
Akgcay’1n alt akaglama havzasinda yogunlasmaktadir (Sekil 2b).
Tarimin yogunlastigi alanlar, R (Sekil 4a), Ls (Sekil 4d) gibi
RUSLE parametrelerinin en diisiik oldugu alanlar gibi goriinsede,
toprak analizlerinde yiiksek erozyon degerleriyle temsil edilen
alanlart meydana getirmektedir (Sekil 4b). Bu oranlarin ortaya
c¢tkmasinda Akc¢ay’in kaynak alani ve Esen Cay ile birlestigi
nokta arasinda mesafenin kisa olmast (~15 km), lokal rélyefin
yiiksek olmasi (>1700 m) gibi faktorlerin, tarimsal arazilere iri
taneli (>2 mm) sedimanlar1 (gravel ve boulder) tasinmasi sebep
olmaktadir. Bu yiizden tarimsal alanlarin tagkin ovasinda
konumlanmasi, tarimsal aktiviteler igin belirtilen sebeplerden
otiirti ayr1 bir risk etmeni olusturmaktadir.

Tablo 2: Toprak analizi i¢in alinan 6rneklerin organik madde, tane boyu ve K faktér analiz sonuglari tablosu.
Table 2: The table of K factor analysis results of soil samples’ organic material and grain size.

Ornek Lokasyonu Toprak Tiirii % Organik Madde %Cakil %Kum %Silt %Kil K Faktor
L1 Kirmizi Akdeniz Topraklari(T) 1.47 44,69 54.96 0.11 0.21 0.03
L2 Kirmiz Akdeniz Topraklari(T) 0.02 83.72 16.26 0.01 0.01 0.01
L3 Kirmiz Akdeniz Topraklari(T) 2.15 58.7 40.77 0.25 0.28 0.06
L4 Kiregsiz Kahverengi Topraklar(U) 1.48 58.71 41.19 0.03 0.08 0.01
L5 Kirmiz Akdeniz Topraklari(T) 3.92 42.49 57.07 0.19 0.25 0.05
L6 Kiregsiz Kahverengi Topraklar(U) 1.47 29.07 69.22 0.41 1.3 0.04
L7 Kiregsiz Orman Topraklari(N) 3.22 50.43 49.37 0.05 0.16 0.02
L8 Koltlivyal Topraklar(K) 1.56 34.44 64.74 0.28 0.55 0.05
L9 Kirmiz Akdeniz Topraklari(T) 2.74 53.42 45,59 0.3 0.68 0.06
L10 Allvyal Topraklar(A) 1.62 27.06 72.36 0.36 0.23 0.01
L11 Koltivyal Topraklar(K) 0.94 56.38 42.95 0.36 0.31 0.08
L12 Kirmizi Akdeniz Topraklari(T) 1.74 33.35 66.64 0 0.01 0.01
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Sekil 7: Akcay Havzasi'nda yikselti, e§im degerleri, ve erozyonun karsilastiriimasi, a) Ak¢ay Havzasi egim haritasi, b) A, A* hatti, TanDEM-X12m
verisine dayali egim, ortalama egim, ylkselti ve erozyon swath profilidir (1 km yari capi). 1) Yukselti ve erozyonun uyum gosterdigi bolge 2) egim
derecesinin ani diislisii ve erozyonun beraber disiist, 3) gegis zonu, 4) akgay vadi tabani, 5) egimin artis gostermesi fakat erozyonun diger
parameterlerden (R) dolayi limitli kaldigi zon.

Figure 7: The multiple comparison of the altitude, slope gradient, and the amount of soil loss a) the slope gradient map of the Akcay Basin, b) A, A’
transection is the TanDEM-X12m-based swath profile (1 km radius) of slope deg.(°), mean slope deg., elevation and erosion. 1) Erosion and elevation
conformity, 2) decreasing slope deg. suddenly and erosion, 3) trasition zone, 4) valley floor, 5) increasing slope deg. but erosion is limited due to other
parameters (R).

6. SONUC

Akgay Havzasi’nda TanDEM-X12m SYM verisi tabanli
gerceklestirilen toprak erozyonu belirleme ¢aligma kapsaminda,
yiiksek toprak kaybmin (>50 ton ha! yil!') meydana geldigi
bolgeler genelde egim derecesinin yiiksek (>30°), yagis ve akis

faktoriiniin yiiksek oldugu (>800m) alanlarla temsil edildigi
tespit edilmistir. Daglik bir bolgede yer alan Akcay Havzasi’nin
ortalama toprak kaybi 28 ton ha' yil"! tespit edilmistir ve bu
sonucu ortaya ¢ikmasinda, egimin ani degisikligi, kisa mesafede
rolyefin hizli artist ve Akdeniz iizerinden gelen nemli hava
kiitlelerine bir bariyer gorevi gdrmesiyle yagisin miktar ve
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siddeti arttirmasi erozyonu kontrol eden faktdrlerin basinda
geldigi disiiniilmektedir. Kisa mesafede ve hatta ayni toprak
tiirii tizerinde degisen K faktdr, RUSLE yontemi i¢in toprak
analizlerinin 6nemini dogrulamistir. Yapilan c¢alisma ile
SYM’ler arasinda erozyonu yansitma giicii, egim dereceleri (LS
faktorii yansitan) baz alinmasi sonucunda en fazla TanDEM-
X12m SYM verisinde tespit edilmistir. Bu sonug ile beraber
SYM verilerinin  ¢oziinlirligiiniin  artmasiyla, topografik
stireglerle iliskili olarak, toprak erozyonu konusunda da gergegi
yansitma kabiliyetinin arttigi ve gelecek erozyon calismalart
icin yiiksek ¢oziinlirlik mekansal verilerle ¢alismanin gerekliligi
ortaya konmustur. Bu sonuglarla beraber c¢alisma alaninda
toprak erozyonu problemi varligi kantitatif olarak da ortaya
konmustur.
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