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Bu ¢alismada, Malatya'nin kuzeydogusunda yer alan Balli ve Memikan
dereleri arasindaki sahanin erozyon duyarlilik analizi yapilmistir.
incelenen alanda, granit, granodiyorit ve gabro gibi derinlik
kayaglarindan olusan Baskil Magmatitleri ile kumtasi, marn ve
konglomeradan olusan Eosen birimleri genis ylizeyleme alanina sahiptir.
Malatya kuzeydogusunda, iklim ézellikleri, litolojik yapi ve bitki 6rtiisiiniin
tahrip edilmesi nedeniyle ¢ok siddetli erozyon yasanmaktadir. Yasanan
erozyonun etkisi ve erozyon duyarliiginin belirlenmesi amaciyla Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) yazilimlari kullanilarak
analizler yapilmistir. Bu analizlerde litoloji, egim, akarsu yogunlugu, bitki
ortiisii ve toprak parlakhgi gibi veriler kullaniimistir. Erozyon (izerinde
etkili olan bu faktérler énem derecelerine gére siniflandirilmis ve her
faktériin erozyon lizerindeki etkisine gére agirlik dedgeri atanmistir. Agirlk
dedgeri atanan katmanlar Raster Calculator ile toplanarak erozyon
duyarlilik haritasi olusturulmustur. Analiz sonuglarina gére, erozyon
duyarliigi ¢ok diisiik olan alanlarin orani % 11, disiik duyarl alanlarin
orani % 16, orta duyarl alanlarin orani % 27, yiiksek duyarl alanlarin
orani % 37, ¢ok yiiksek duyarli alanlarin orani % 9’dur. Analiz sonuglarina
gore erozyon duyarhihgi yiksek ¢ikmistir. Bu sonuglara gére, yéredeki
erozyonla miicadele ¢calismalari kararlilikla yiiriitilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Malatya, erozyon duyarliligi, cografi bilgi sistemleri
(cbs), uzaktan algilama (ua).
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EROSION SUSCEPTIBILITY ANALYSIS OF THE AREA BETWEEN
MEMIKAN AND BALLI STREAMS LOCATED IN THE NORTHEAST OF
MALATYA

Abstract

The aim of this study is to analyze the erosion susceptibility of the area between
Balli and Memikan streams, which are located in the northeast of Malatya. In the
research area, Baskil migmatites formed by plutonic rocks such as granite,
granodiorite and gabbro and Eosen units formed by sandstone, marl, and
conglomerate have a wide surfacing area. Very severe erosions have been taking
place in the northeast of Malatya due to climatic characteristics, lithological
structure and destruction of vegetation. In order to determine the effect of the
erosion and erosion susceptibility, certain analyses have been done using
Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) software. In this
analysis data about lithology, slope, stream density, vegetation and soil
brightness have been used. These factors having an effect on erosion have been
classified according to their importance and the weight value of each factor has
been assigned according to their effect on erosion. Layers, whose weight values
have been assigned, have been overlaid using Raster Calculator and erosion
susceptibility map has been created. According to the results of the analysis,
areas, whose erosion susceptibility is very low, account for 11%, areas in low-
class account for 16 %, 27 % of the area is in medium class, 37 % of the area is in
high class, and finally 9% of the area is in very high class. Based on this, erosion
susceptibility has been determined to be very high. According to these results,
efforts of combating erosion in the region must be carried out with
determination.

Key Words: Malatya, erosion, erosion susceptibility, geographic information
systems (gis), remote sensing (rs).

1. GiRiS

Toprak erozyonu, erozyon etmenleri tarafindan toprak materyallerinin asinma
ve tasinma sireci olarak tanimlanir (Ellison, 1947). Turkiye asinma, tasinma ve
birikme olaylarinin en siddetli olarak hikim strdigia Glkelerin basinda
gelmektedir. Nitekim Ulkemiz arazisinin en az yarisinda ¢esitli derecede erozyon
aktif halde devam etmekte ve akarsularimiz vasitasiyla bir yilda ortalama olarak
tasinan ylzer haldeki kati madde miktari en az 380 milyon tonun tzerindedir

(Atalay, 1984). Bir kilometre karelik alanda olusan yillik toprak kaybi, Tirkiye'de
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800 ton iken, Avrupa'da 84 ton, Amerika kitasinda 491 ton ve Asya'da 610
tondur (Dogan, 1995).

Mater (2004)’e gore erozyon miktari ve siddeti Uzerinde topografya, drenaj
alani, vejetasyon gesidi, tipi ve ylzeyi, iyi gelismis ylizeysel drenajin varligl ya da
yoklugu ve jeolojik tabakalarin 6zellikleri etkili olmaktadir. Toprak kaybi Gzerine
ana materyalin (jeoloji ve toprak), egim, baki ve arazi kullaniminin etkileri bircok
arastirmaci tarafindan ¢alisiimistir (Andre ve Anderson, 1961; Weaver, 1991).
Erozyon duyarlihk analizlerinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknolojileri kullanilarak daha saglkli sonuglara ulasmak
mimkiindiir. Nitekim son yillarda llkemizde bu konu ile ilgili ¢alismalarin
sayisinda artis gorilmektedir (Akgiin, 2007; Chen, Pan ve Cai, 2007; Clrebal ve
Ekinci, 2006; Cilek ve Berberoglu, 2013; Erkal, 2012; Karabulut ve Kiictikonder,
2008; Kizilelma ve Karabulut, 2014; Park, Jeon, Jung ve Choi, 2011; Tagil, 2007;
Tombus ve Ozulu, 2007; Ozsahin, 2014).

Tirkiye’nin konumu, iklimi, jeolojik ve jeomorfolojik ozellikleri nedeniyle
erozyon duyarliligi yiksektir. Bu konumu nedeniyle yari kurak iklim sartlarinin
gorialdigu alanlarda siddetli erozyon yasanmaktadir. Erozyon sonucunda
topraklarin verim glici azalmakta, barajlar ekonomik oOmiirlerinden 6&nce
dolmakta, sel ve taskinlar afet boyutunda etkili olmaktadir. Malatya Havzasi’'nin
dogusunda yer alan Balli ve Memikan dereleri havzalarinda yasanan erozyonla
topraklarin verim giici azalmistir. Erozyonla tasinan malzeme, Karakaya Baraj
Goli'nde siltasyona neden olmaktadir. iki akarsu havzasinda goriilen siddetli
erozyon bu havzalarda yasayan nlfusu onemli Olctide etkilemektedir. Bu
etkilenmeyi en aza indirebilmek amaciyla havzalarda genis alanh erozyon
onleme ve agaglandirma galismalari yapilmistir. Erozyon dnleme ¢alismalarindan
sonra havzalarin genel durumunu ve erozyon 6nleme galismalarinin gerekliligini

ortaya koymak amaciyla bu ¢alisma hazirlanmistir.
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1.1. Calisma Alani ve Baslica Cografi Ozellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi'nin batisinda yer alan Malatya genelinde iklim ve litolojik
ozelliklere bagl olarak siddetli erozyon yasanmaktadir. Erozyonla tasinan
sedimentler Karakaya Baraj Goli’'nde depolanmaktadir. Toprak kaybi ile birlikte
baraj golliniin sedimentle dolmasi yore igin risk olusturmaktadir. Bu ¢calismada,
Malatya’nin kuzeydogusunda yer alan ve siddetli erozyonun yasandigi Balli ve
Memikan (Sisman) dereleri arasinda kalan sahanin erozyon duyarlihgi

incelenmistir (Sekil 1).

Balli (Derme) ve Memikan (Sisman)* dereleri kaynagini giineydeki Beydagi’'ndan
(2591 m) alarak Karakaya Baraj Goli'ne dokulmektedir. Beydagi kuzeyinde iki
akarsu havzasini birbirinden Selvi Dagi (1412 m) ayirmaktadir. Selvi Dagi doguda
Malatya Havzas’’ni sinirlandirmaktadir. incelenen alan morfolojik olarak havza
tabani ve daglik alandan olusmaktadir. Gliineyde Selvi Dagi daglk sahayi, bunun

kuzeyindeki duzllkler ise havza tabanina karsilik gelmektedir.

* Yorede Balli Dere igin Derme Deresi, Memikan Deresi igin Sisman Cayr adlari
kullanilmaktadir. Fakat 1/25.000 Olgekli topografya haritalarinda Balli ve Memikan
seklinde gectigi icin bu isimler kullaniimistir.
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10 15 20 km

Sekil 1. Malatya Kuzeybatisinda Yer Alan Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin
Lokasyon Haritasi.

Malatya kuzeydogusunda daglik alanlarda siddetli erozyonun yasanmasinda
magmatik yapinin etkisi biyiktir. Selvi Dagi ve cevresinde Ust Kretase yagl
granit, granodiyorit, diyorit ve aglomera ile tuf ardalanmasindan olusan
magmatik kayaglar genis yuzeyleme alanina sahiptir (MTA, 1986). Yorede
gorilen iklim sartlari nedeniyle magmatik kayaglar ¢ok hizli ayrismaya
ugramaktadir. Yagis ve sicaklik oOzellikleri agisindan Akdeniz iklimine yakin
sartlarin goruldigu yorede kis mevsimi soguk ve yagisli, yaz mevsimi ise sicak ve
kurak gegcmektedir (Sekil 2). Bu iklim sartlari ve litolojik 6zellikler nedeniyle

inceleme alaninda ¢ok siddetli erozyon yasanmaktadir.
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Sekil 2. Malatya’da Aylik Ortalama Sicaklik ve Yagis Grafigi (1950-2015 DM, 2015)

Balli Dere Havzas’'nda erozyonla birlikte sel ve taskin riski de ok yiiksektir
(Toprak ve Gilinek, 2015). Erozyonla tasinan malzeme baraj golinde
depolanarak hizli siltasyona neden olmaktadir. Sahanin bu o6zelligi nedeniyle
baraj yapildiktan sonra erozyon kontrol c¢alismalarina hiz verilmistir. Bu
kapsamda da ydrede genis alanlarda agaclandirma calismalari yapilmistir. ilk
yilllarda badem, akasya, mese tirleri, son yillarda ¢am tirleri dikilmistir. Bu
alanda sirdirilen erozyon kontrol calismalari ve mevcut erozyon durumu
dikkate alindiginda, erozyonun birinci derecede riskli olay oldugu gériilmektedir.
Her iki akarsu havzasinda da erozyonun en yiiksek afet riski olusturmasi dikkate

alinarak, duyarllik analizleri yapilmistir.

2. YONTEM

Bu c¢alismada erozyonu etkileyen litoloji, egim, akarsu yogunlugu, bitki ortiisa
(NDVI) ve toprak parlakligi (soil brigthness) faktorleri kullaniimistir. Her faktoriin
alt parametreleri igin 6nce uzman puanlamasi yapilmis, daha sonra bu
faktorlerin agirhk degerleri ikili karsilastirma yontemiyle bulunmus ve elde

edilen faktor haritalari cakistirilarak sonug haritasi Gretilmistir.
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Calisma alanini kapsayan 1/100.000 6lgekli Malatya 26, i27 jeoloji paftalari
sayisallastirilmis ve litoloji haritasi olusturulmustur. Uzman goriisi dikkate
alinarak, litolojik birimlere erozyon (izerindeki etki derecesine gore agirlk degeri
atanmistir. Uzman puanlama degerleri sahada yapilan arazi gézlem ve
calismalarina goére belirlenmistir. Topografya haritalarindan Sayisal Yikselti
Modeli (SYM) olusturulmus, bu modelden egim haritasi Uretilmis ve yeniden
siniflandiriimistir. Bu islemler igin ArcGIS 10.1 yazihmi Spatial Analiz Modiila
kullanilmistir.  Topografya haritalarindan mevsimlik ve sirekli akarsular
sayisallastirilmis, bu akarsularin uzunluklari km cinsinden hesaplanmis, Line
Density Toolu ile akarsu yogunlugu (km/km?2) bulunmus ve esit araliklarla

siniflandiriimigtir.

Calisma alaninda bitki ortlstnin dagiisi NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) degerleriyle ile ortaya konulmustur. NDVI, bitki ortilerinin
yesillik miktarini belirleyen bitki indislerinden birisidir (Melesse ve Jordan, 2003;
Sellers, 1985; Wang ve Tenhunen, 2004). Ayrica, ginesten ve bakis agisindan
kaynaklanan degisik aydinlanma ozellikleri ve goblge etkisini 6nemli derece
ortadan kaldirmaktadir (Holben ve Frasher, 1984; Schultz ve Engman, 2000;
Sotomayor, 2002). Bu amagla 11 Haziran 1984 Landsat MSS, 17 Haziran 2015
tarihli Landsat 8 uydu goérintileri kullanilarak NDVI degerleri asagidaki formdlle

belirlenmistir.

NIR-RED

NDV

(1)

"NIR+RED
Burada, NIR isik spektrumun yakin kizildtesi dalga boyunu (0.68 — 0.78 um), RED
ise kirmizi bolge dalga boyunu (0.61 — 0.68 um), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon
indeks degerini temsil etmektedir (Tucker, 1979). NDVI degerleri teorik olarak (—
1) ile (+1) arasinda degismektedir. Bitki 6rtlisinin fazla oldugu alanlarda indeks

degeri +1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su, kar ve bitki ortiisinden tamamen

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 10, Sayi: 27, Aralik 2017

775




Vedat AVCI-Murat SUNKAR-Ahmet TOPRAK

yoksun alanlar disiik (eksi) NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve
zayif bitki ortlsi durumunda ise sifira yakin NDVI degerleri hesaplanmistir

(Hatfield, Kanemasu, Asrar, Jackson, Pinter, Reginato ve Idso, 1985).

Toprak parlakhgi icin Landsat 8 uydu goriintisiine Baig, Zhang, Shuai ve Tong
(2014) tarafindan onerilen asagidaki formal kullanilarak Tasseled Cap donlisimu

uygulanmistir.

TPI=0.3029xB2+0.2786xB3 +0.4733 xB4 +0.5599xB5+0.508
x B6 +0.1872 x B7 (2)

Toprak parlakhgl sonuglarina gore raster verinin histogrami kullanilarak
topraklar, ince tekstiirden kaba tekstiire dogru siniflandirilmistir. NDVI ve toprak
parlakhgi haritalari (10x10 m) diger haritalarla ayni hiicre boyutunda yeniden

siniflandirilmistir.

Erozyon Uzerinde etkili olan faktor haritalari olusturulduktan sonra her faktor
haritasinda yer alan sayisal verilerin anlamlandirilmasi ve standart bir 6lglide
gruplandiriimasi amaciyla uzman puanlamasi kullanilmistir (Sekil 3). Katman alt
siniflarinin agirlik degeri agirlikl cakistirma yontemi ile belirlenmistir. Bu yontem
farkh giris degerlerinin ayni hiicre boyutunda degerlendirilmesi teknigidir.
Cakistirma veya birgok hiicresel analizde yeniden siniflanmis veya tamsayi deger
iceren raster veriler kullanilarak gerceklestiriimektedir. Bundan dolayi analizde
kullanilmak istenen rasterlerin yeniden siniflandiriimasi veya dogrudan tamsayi
deger icermesi gerekmektedir (ArcGIS Desktop, 2017). Bu nedenle ondalikli sayi
degerine sahip raster verilerin tam sayl degerine donustirilmesi icin yeniden
siniflandirmalari gerekmektedir (Cabuk, Uygucgil, Cabuk ve inceoglu, 2010).
Tim katmanlar yeniden siniflandiriimis ve CBS ortaminda alt katmanlara agirlk

degeri eklenmistir.
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Erozyon kompleks bir stire¢ oldugu igin duyarhlik calismalarinda erozyona neden
olan her faktoriin agirhk derecesini degerlendirmek gereklidir. Agirhk
degerlendirmelerine y6nelik en uygun ve en fazla kullanilan yéntemlerden biri
Analitik Hiyerarsi Sirecleri (AHP) yontemidir (Li, Zeng, Zhang, Yang ve liao,
2007). Bu galismada litoloji, egim, akarsu yogunlugu, bitki ortisi ve toprak
parlakligi katmanlarinin agirlik degerleri, Quantum GIS yazihmi Easy AHP
eklentisi kullanilarak, ikili karsilastirma matrisiyle belirlenmistir (Tablo 1; Sekil 3).
Saaty (1977) tarafindan gelistirilen ikili karsilastirma matrisi, Analitik Hiyerarsi

Suregleri (AHP) yontemi ile birlikte sik kullanilmaktadir.

Aldvyon UFRD. 1

Kenglomera, UPD. 2
HKumtag), Camurtag:

Litoloji L, Kireglag: U.PD. 3

A.D.0.174 — :

Yastik Lav,Tof PO 4

o7 UPD. 1
R T

EROZYON ARaro Digilk UPD. 2
DUYARLILIK cakt lugu kmifkm| Orta UPD. 3
HARITASI A.D. 0.108 — —

ok Ylksek  UPD.5

UPD.2

UPD. 2
»| Bitiki Ortisi .

NDVI A.D. 0.32 UFD 5

URD.5

mlalgle )
IEIEIE
b4 =2

Gok Diglk UPD.1

Dugik UPRD.2

Toprak Paraklihg
— A.D.0.089 Orta U.PD, 3
Yiksek UPD. 4

Gok Yiksek U.PD.5

Sekil 3. Erozyon Duyarlilik Analizlerinde Kullanilan Parametreler ve alt siniflarinin Analitik
Hiyerarsi, Uzman Puanlama Ve Agirlikli Cakistirma Yéntemine Gore Elde Edilen Agirhk
Degerleri (A.D.= Agirlik Degeri; U.P.D.= Uzman Puanlama Degeri).
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Karsilastirma matrisi, ¢cok yonli degerlendirmeye imkan vermekte olup gérece
onemlilige sahip kriterlerin ve tutarliik derecelerinin belirlenmesine,
ortalamalarin gelistirilmesine imkan saglamaktadir (Saaty, 1977). Tutarlilik
matris  derecelendirmesindeki  olasiligi

orani, rastgele olusturulan

tanimlamaktadir.

Tablo 1. Erozyon Duyarliliginda Kullanilan Katmanlarin Agirliklarinin Belirlenmesi igin

Olusturulan ikili Karsilastirma Matrisi Degerleri

Faktor Haritalari/ Egim Akarsu Toprak Litoloji NDVI
Katmanlar Yogunlugu Parlaklig

Egim 1 3.0 3.0 2 1
Akarsu 0.333 1 1 0.5 0.5
Yogunlugu

Toprak Parlaklig 0.333 1 1 0.5 0.2
Litoloji 0.5 2 2 1 0.5
NDVI 1 2 5 2 1

Saaty (1977) tarafindan 6nerilen maksimum tutarlilk orani 0,10’dur. Bu oranin
Ustlinde bir deger elde edilirse matris degerlerinin yenilenmesi veya
degerlendirmenin tekrar yapilmasi gereklidir. Kisaca islemin basarisiz olmasi
durumunda problemin daha dogru bir bicimde tekrar kurulmasi gereklidir
(Drobne ve Lisec, 2009). Calisma alani icin uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi
sonuglar (CR=0,018) kabul edilebilir degerden ¢ok daha dusik ¢cikmistir. Elde
edilen sonuca gore verilen katman agirhk degerlerinin uygun oldugu
gorilmektedir. Her sahada erozyona neden olan faktorlerin etki derecesi
degistiginden, bu yontemde kullanilacak agirlik degerleri bu g¢alismada da

oldugu gibi arazi gdzlemlerine gore belirlenmelidir.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 10, Sayi: 27, Aralik 2017



Malatya Kuzeydogusunda Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahaninin Erozyon....

3. BULGULAR

3. 1. Jeolojik Ozelliklerin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Balli ve Memikan dereleri arasindaki sahada granit, gabro ve diyoritten olusan
Ust Kretase yasli magmatik kayaglar genis yiizeyleme alanina sahiptir (Sekil 4).
Yorede yapilan galismalarda bu birimler Baskil Magmatitleri (Yazgan ve Asutay,
1981) ve Elazig Magmatitleri (Turan, Aksoy ve Bingdl, 1995) adlari altinda
incelenmistir. Bu birim, Selvi Dagi gliney ve dogusunda aglomera, yastik lav ve
tuf ardalanmasindan, Selvi Dagl kuzeyinde ise granit ve granodiyoritlerden
olusmaktadir. Bu alandaki magmatik kayaclar hizl fiziksel ayrismaya ugrayarak
siddetli erozyonun yasanmasina neden olmaktadir. Selvi Dagi ile baraj goli
arasinda Eosen yash kumtasi marn ve konglomera ardalanmasindan olusan
birimler ylzeylemektedir. Her yil fiziksel olarak ayrisan bu malzeme erozyonla
tasinmaktadir. Karakdy ve Bulgurlu arasinda bu olusumu destekler nitelikte
anakaya vyuzeylemeleri gorlulmektedir (Foto 1a). Aglomera ve tiflerin
ylzeyledigi alanlardaki ayrisma da magmatik kayaclarin yizeyledigi alanlardaki
gibidir. Daghk alanlarin bu 6zelligi nedeniyle agaclandirma calismalarinda

merdiven basamaklari yontemi kullanilmaktadir (Foto 1b).

A ¥ — i

- - -4 > smn - N
Foto 1. Bulgurlu ve Karakdy Arasinda Granitlerin Yiizeyledigi Alanlarda Goriilen Anakaya
Erozyonu (A) ve Selvi Dagl Yamaglarinda Merdiven Basamakl Agaglandirma Calismalari.
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Balli Dere dogusunda ise Pliyosen, Pliyo-Kuvaterner donemine ait konglomera,
kumtasi ve kiregtasi ardalanmasindan olusan birimler gorilmektedir (MTA,
1986). Balli ve Memikan dereleri arasindaki sahada magmatik kayaglarin
ylzeyledigi alanlarda hizli ayrisma nedeniyle ana kaya ylizeye ¢ikmistir. Selvi
Dagi kuzeyinde havza tabanina karsilik gelen marn ve kumtasi ylizeylemelerinin
gorildugu alanlarda da siddetli erozyon yasanmaktadir. Fakat havza tabaninda
meyvecilik faaliyetlerine bagh olarak kayisi bahgelerinin artisi erozyonu énemli
ol¢lide engellemektedir (Foto 2). Son yillarda daglik alanlara gegisteki egimli
yamaclarda da kayisi bahgelerinin olusturulmasi erozyon kontroliine biyik katki

saglamistir.

BALLI VE MEMIKAN DERELER| ARASINDAK| SAHANIN (MALATYA KUZEYDOGUSU) JEOLOJI HARITASI
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Sekil 4. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin Jeoloji Haritasi (MTA’nin 1/100.000
Olgekli Malatya i26, 127 Paftalarindan Hazirlanmstir).
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” = . - . :b :
I N L
Foto 2. Memikan Dere Vadi Yamaglarinda Olusturulan Kayisi Bahgeleri (A), Selvi Dagi
Kuzeybatisinda Havza Tabaninda Olusturulan Kayisi Bahgeleri (B). Yamag¢ ve Havza
Tabaninda Olusturulan Kayisi Bahgeleri Bu Alanda Yasanan Erozyonu Onlemektedir.

3.2. Egimin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Yamag dikligi ve uzunlugunun artmasi ile yuzeysel akigin hizi ve miktari
artmakta, buna bagh olarak erozyon siddetlenmektedir (Morgan, 2005). Toprak
erozyonuna tesir eden en 6énemli topografik faktor, meyil ve meyilli satihlarin
uzunlugudur. Erozyon genellikle diiz satihlar igin bir sorun olmadigl halde,
egimin artmasi ile siddetlenmeye baslar. Egimin fazla olmasi, ylzeysel akisa
gecen suyun hizini artirmakta ve suyun infiltrasyonu igin gerekli zamani
azaltmaktadir. Bunun neticesinde yilizeysel akisa gecen su miktan fazla

olmaktadir (Atalay, 1974).

Balli ve Memikan dereleri arasindaki sahanin Sayisal Yikselti Modeli kullanilarak
olusturulan egim haritasina gore, giineydoguda ve kuzeydoguda egim degerleri
artmaktadir (Sekil 5). Selvi Dagl kuzey ve kuzeybatisinda havza tabanina gegiste
egim azalmaktadir. Havza tabaninin genis alan kaplamasi 0-7° egim grubunda

yer alan sahalarin incelenen alanda % 52 oraninda yer kaplamasini saglamistir.

incelenen alanda 0-15° egim grubunda yer alan alanlar sahanin % 80’ini
kaplamaktadir. Geriye kalan alanlar da ise egim 15-45° arasinda degismektedir

(Sekil 6). Egim gruplarinin oransal dagihsi dikkate alindiginda sahanin biyik
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bélimiinde egim degerleri diisiik ctkmistir. iklim, bitki 6rtisii ve ézellikle litolojik
ozellikler nedeniyle diisiik egimli alanlarda bile siddetli erozyon yasanmaktadir.
Bu durumu sonug¢ boéliminde verilen erozyon duyarhligl haritasinda belirgin

olarak gormek mimkiindir.

i [ T
ALLI VE MEMIKAN DERELERI ARASINDAKI SAHANIN (MALATYA KUZEYDOGUSU) EGIM HARITASI
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Sekil 5. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin (Malatya Kuzeydogusu) Egim
Haritasi.
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Sekil 6. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahada (Malatya Kuzeydogusu) Egim
Gruplarinin Oransal Dagihisi.

Balli ve Memikan dereleri arasindaki sahada egim dagilisi ile erozyon ve erozyon
duyarhhg! arasinda paralellik bulunmaktadir. Egim degerlerinin yliksek oldugu
Selvi Dag1 yamaclarinda erozyon ve erozyon duyarliligi ylksek, havza tabanina

karsilik gelen alanlarda ise disuktir.

3.3. Akarsu Yogunlugunun Erozyon Uzerindeki Etkisi

Genel olarak akarsu yogunlugunun yiksek oldugu yerler yiiksek relief 6zellikleri,
seyrek bitki 6rtist ve diisik toprak gecirgenliginin gortldigi alanlara karsilik
gelmektedir. Yogunlugun az oldugu yerlerde algak relief 6zellikleri, yogun bitki
ortlslti ve yuksek toprak gecirgenligi gibi Ozellikler gorilmektedir. Yukaridaki
iliskiler nedeniyle, akarsu yogunlugunun vyiksek oldugu yerlerde erozyon
olasiligi yuksek, yogunlugun az oldugu alanlarda olasilik daha zayiftir (IIRS,
2005). incelenen alanda mevsimlik ve siirekli akarsular sayisallastirilarak
olusturulan ve esit araliklarla siniflandirilan yogunluk haritasina gore, ana
kollarin vadileri boyunca akarsu yogunlugu yiiksektir (Sekil 7). Sahayi pargalayan
vadiler disinda kalan plato dizliiklerinde ise yogunluk disiktiir. incelenen
alandaki Balli ve Memikan dereleri disindaki bitin akarsular mevsimlik

karakterdedir. Son vyillarda yukari havzada kaynak sularinin kullaniimasi
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nedeniyle bu akarsular da yaz mevsiminde kurumaktadir. Boylece bitin
akarsularda mevsimlik akis gorilmektedir. Mevsimlik karakterdeki akarsularin
fazla olmasi oyuntu erozyonunun gelisimini hizlandirmaktadir. Clinkl siddeti
saganaklar sonrasinda akisa gegen akarsular, litolojinin de uygunlugu nedeniyle
derine asindirma yapmaktadir. Analiz sonuglarina gére akarsu yogunlugu havza
tabani ve plato duzliklerinin genis alan kapladigi alanlarda disik ¢ikmistir.
Yogunluk analizlerine gore, akarsu yogunlugu ¢ok disik ve diisik olan alanlarin

toplami % 64’dur (Sekil 8).

JALLI VE MEMIKAN DERELER| ARASINDAKI SAHANIN (MALATYA KUZEYDOGUSU) AKARSU YOGUNLUGU HARITASI
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Sekil 7. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin (Malatya Kuzeydogusu) Akarsu
Yogunluk HaritasI.
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Akarsu Yogunlugu
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Sekil 8. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahada (Malatya Kuzeydogusu) Akarsu
Yogunlugunun Oransal Dagihmi.

Saha genelinde % 14 gibi ¢cok dusik bir orandaki alanlarda yogunluk yiksek ve
cok yiksek cikmistir. Egimde oldugu gibi akarsu yogunlugunun disik olmasina
ragmen erozyonun yliksek ¢ikmasi litoloji ile ilgilidir. Ancak daglk alanlardaki
akarsu yogunlugu hesaplanan degerden daha ylksektir. Bu alandaki vadiler

kiictik yarintilardan olustugu icin haritada gosterilememistir.

3.4. Bitki Ortiisiiniin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Balli ve  Memikan dereleri arasinda kalan sahanin bitki 6rtisi ve yesillik
miktarini belirlemek amaciyla Landsat MSS (1984) ve Landsat 8 (2015) uydu
gorantuleri analiz edilmistir (Sekil 9, 10). Bu analizlerle son 30 yilda bitki
ortlsiinde meydana gelen degisimin ortaya konulmasi amaglanmistir. 1984 yil
Landsat MSS uydu gorintisine gére NDVI degerleri -0.96 ile 0.7 arasinda
degismektedir. 1984 yili NDVI degerlerinin -1’e yakin olmasi bitki ortisi
kapalliginin ¢ok duslik oldugunu géstermektedir. Fakat 2015 yili NVDI verilerine
gore bitki ortlisi kapaliigi artmistir. Yine 1984 yili NDVI degerlerinde 0-0.2
arasinda olan alanlarin, 2015 yili uydu goriintlisi sonuglarina gore daha az alan

kapladigi gorilmektedir. Diger deger araliklarinda da ¢ok belirgin farklarin
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¢ikmasi, sahanin bitki ortist kapalhginda c¢ok ciddi degismelerin oldugunu
gostermektedir. Hatta Balli ve Memikan dereleri vadisi diginda hemen bitln

alanin giplak oldugunu séylemek mimkinddr (Foto 2).
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Sekil 9. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin (Malatyé Kuzeydogusu) NDVI
Haritasi (11 Haziran 1984 Landsat MSS Uydu Gorlntsu).

Her iki doneme ait uydu gorintileri dikkate alindiginda 31 yillik siire icerisinde
yoredeki bitki orttsi kapaliliginin énemli 6lglide degistigi gérilmektedir. 1984
yilinda vadi boyu ve yerlesmelerin ¢evresindeki giplak alanlar, 2015 yili verilerine
gore kapali alana donlismustur. 31 yilda bitki ortisi kapaliliginda ortaya gikan
blyik degisimde kayisi bahgelerinin artisi ile birlikte Selvi Dagi’'nda

surdirilmekte olan agaglandirma calismalari etkili olmustur. Ayrica 1984’ten
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sonra Karakaya Baraj Goli’'nin olusumu gole yakin alanlarda meyve

bahgelerinin artmasini saglamistir.

Kisaca incelenen alandaki bitki oOrtist kapaliiginin olumlu yénde artis
gostermesi yoredeki meyve bahgelerinin artisi ile agiklanabilir. Yéredeki meyve

bahgelerinin artisi her gegen giin erozyonun azalmasina katki saglamaktadir.

Landsat 8 uydu gorintisiinden elde edile NDVI verisine gore ¢alisma alaninin %
70’'inde NDVI degeri 0-0,2 arasinda degismektedir. Bitki ortlisinln nispeten
yogun oldugu alanlarin orani sadece % 1’dir. Daglk alanda bitki ortislinin

yogunlastigi alanlar agaclandirma sahalarina karsilik gelmektedir (Sekil 10).

incelenen alanin giineyindeki daglik ve tepelik alanlarin tamamina yakini son
yilllarda agaglandirilmis olup, dikilen agaclar yeterince biyimedigi icin bu
alanlarda da yogunluk dusiik cikmistir. Memikan Deresi Havzas’’nda bitki
ortlstnin seyrek olmasi nedeniyle erozyon siddeti, Balli Deresi Havzasi’na gore

daha yuksektir.

Balli ve Memikan dereleri arasindaki sahada yiritiilen erozyonla miicadele
calismalari ve kayisi bahgelerindeki artis nedeniyle 1984 ile 2015 yillari arasinda
bitki ortlsi kapaliigi % 100’den fazla bir degisim gostermistir (Sekil 11). Bu
degisim her gecen giin artarak devam etmektedir. Bu durum Uzerinde kayisi
gelirlerinin artisi ve 6nceden kuru tarim yapilan arazilerin biylik béliminde
meyve bahcelerinin artigi etkilidir. Agaglandirma faaliyetleri sonucunda Selvi
Dagi c¢evresinde o©bekler halinde orman 6rtisi olusmustur. Basarili
agaclandirma calismalarinin yapildigi alanlara karsilik gelen bu alanlarda
erozyonun siddetti azalmistir. Buna karsi batida ana kayanin yizeyledigi
alanlarda agaglandirma ¢alismalari  yapilamadigindan siddetli erozyon

yasanmaktadir.
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BALLI VE MEMIKAN DERELER] ARASINDAKI SAHANIN (MALATYA KUZEYDOGUSU) NDVI HARITASI
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Sekil 10. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin (Malatya Kuzeydogusu) NDVI

Haritasi (17.06.2015 Tarihli Landsat 8 Uydu GortintiisQ).
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. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Alanin 1984 ve 2015 Yili Uydu Verilerine

Gore NDVI Degerlerinde Gorilen Degisim.
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3.5. Toprak Parlakhiginin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Genellikle topragin tane blyuklGgl kiclldiikce, toprak renginin parlakhgi
artmaktadir (Sanchez-Maran~on, Soriano, Melgosa, Delgado ve Delgado, 2004).
Bu konuda yapilan calismalarda toprak agregatlarinin bozulup daha kiglk
pargalara ayrilmasinin, toprak renginin ¢ok belirgin bir sekilde degisimine neden
oldugu ve ozellikle ufalanmis topraklarin parlakliklarinin fark edilir derecede
arttigl belirlenmistir (Torrent ve Barro'n, 1993). Bu degerlendirmelere gore
toprak parlakhginin disiik oldugu alanlarda kaba tekstirll, yiksek oldugu
alanlarda ince tekstirli topraklar bulunmaktadir. Toprak parlakhigi uydu
gorintilerine Tasseled Cap donisiimi uygulanarak elde edilmektedir (Baig vd.
2014). Balli ve Memikan dereleri arasindaki sahanin toprak parlakhgi da 2015 yih
Landsat 8 uydu goriintlisiine goére belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore
incelenen alan genelinde toprak parlakhgr disiuk cikmistir (Sekil 12). Toprak
parlakhginin disik ¢ikmasinda incelenen alan genelinde magmatik kayaglarin
genis alanlarda ylizeylemesi etkili olmustur. Bu kayaclarin yizeyledigi alanlarda
hizli fiziksel parcalanma ve koyu renkli kayaglar goriilmektedir. Sonucta distik
parlakhk, kaba tekstirli topraklari, bu topraklar da siddetli erozyonu
gostermektedir. Balli Deresi Havzasi’'nda toprak parlakli§inin Memikan Deresi
Havzasi'nda gore daha yiksek olmasi litolojik farkhliktan kaynaklanmaktadir.
Toprak parlakligi oransal dagilis degerlerinde de incelenen alanin % 87’sinde
parlakhk dusik ¢ikmustir (Sekil 13). Bu durum litoloji, bitki 6rtls, kaba tekstiirlu

topraklarin dagilisi ve erozyonla uyumlu bir dagilis géstermektedir.
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BALLI VE MEMIKAN DERELERI ARASINDAKI SAHANIN (MALATYA KUZEYDOGUSU) TOPRAK PARLAKLIGI HARITASI
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Sekil 12. Balli Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin (Malatya Kuzeydogusu) Toprak
Parlakligi Haritasi.
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Sekil 13. Balli Memikan Dereleri Arasindaki Sahada (Malatya Kuzeydogusu) Toprak
Parlakliginin Oransal Dagilimi.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Balli ve Memikan Dereleri arasindaki sahanin erozyon durumunu belirlemek
amaciyla vyapilan arazi calismalarinda, erozyona neden olan faktorler
belirlenmistir. Literatlrde kullanilan parametreler de dikkate alinarak litoloji,
egim, bitki oOrtlsli, akarsu yogunlugu ve toprak parlakligi katmanlari
kullanilmistir. Her katman alt siniflara ayrilmis ve arazi gozlemleri dikkate
alinarak erozyon uzerindeki etki derecesine gore agirlik degeri atanmistir. Daha
sonra bu katmanlarin agirhik degerleri ikili karsilastirma yontemiyle
hesaplanmistir. Son olarak olusturulan faktor haritalari cakistirilarak duyarhlik

haritasi olusturulmustur.

Sonu¢ haritasina gbére erozyon duyarhhg sahanin glneydogu ve
kuzeydogusunda yuksek ¢ikmistir (Sekil 14). Bu haritaya gore, ¢ok dusik duyarh
alanlar % 11, dustk duyarl alanlar % 16, orta duyarh alanlar % 27, yiksek
duyarli alanlar % 37, ¢ok yliksek duyarli alanlar % 9’luk orana sahiptir (Sekil 15).
Duyarhhgin yiiksek oldugu alanlarda egim yiksek olup litoloji magmatitlerden
olusmakta ve bitki 6rtist seyrektir. Egimin azaldigl, bitki értisinin yogunlastig
geng Ortl birimlerinin ylizeyledigi alanlarda ise erozyon duyarliigi dismektedir.
Genel olarak, Memikan Deresi Havzasi’'nda erozyon duyarhlgi, Balli Deresi
Havzasi’'na gore daha yiksek ¢ikmistir (Sekil 14). Bu durum litoloji, egim ve bitki

ortlst yogunlugundaki farktan kaynaklanmaktadir.

incelenen sahada oransal olarak erozyon duyarligi ile egim, NDVI ile toprak
parlakhgi arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Fakat NDVI ve toprak parlakligi
ile akarsu yogunlugu arasinda ters oranti gorilmektedir. Ayrica akarsu yogunluk

haritasi ile erozyon duyarllik haritasi birbiriyle uyumlu ¢ikmistir.
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Sekil 14. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahanin (Malatya Kuzeydogusu) Erozyon
Duyarlilik Haritasi.
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Sekil 15. Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahada (Malatya Kuzeydogusu) Erozyon
Duyarliliginin Oransal Dagilimi.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 10, Sayi: 27, Aralik 2017



Malatya Kuzeydogusunda Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki Sahaninin Erozyon....

Erozyonla daglik alanlardan tasinan malzeme tarimsal arazileri etkilemekte ve
Karakaya Baraji'nda siltasyona neden olmaktadir. Bu durum bodlgede
agaclandirma ve erozyonla miicadele galismalarinin kararlilikla devam etmesini
gerektirmektedir. Son vyillarda olusturulan kayisi bahgeleri yorede yasanan
erozyonun kontrol altina alinmasinda buyik rol Gstlenmistir. Bu nedenle daghk
alanlara gecisteki kuru tarim alanlarinda olusturulacak kayisi bahceleri

desteklenmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

When considered in terms of erosion, Turkey is one of the most important
countries where accumulation and erosion are too severe. This is caused by the
geological and geomorphological features along with human activities. Millions
of tons of fertile soil are being removed by rivers due to the erosion that takes
place in different regions of Turkey. The removal of ground cover causes
serious problems for other lands apart from agricultural lands.

Erosion susceptibility is high in Turkey due to its location, climate, geological
and geomorphological features. Because of its location, large-scale erosion
occurs in areas where semi-arid climatic conditions are observed. As a result of
the erosion, yield strength of the soil decreases, economic lives of dams
shorten, and dangerous floods and high-water incidents take place.

Severe erosion has been taking place due to climate, lithology and vegetation
features in the basin between Balli and Memikan streams, located in the
northeast of Malatya. Material removed by erosion causes siltation in the
Karakaya Dam Lake. Because of the severe erosion taking place in the region,
authorities have concentrated on planting works after the construction of the
dam. However, the desired success has not been achieved even though erosion
prevention works have been going on for a long time. For this reason, erosion is
still the primary risk in terms of disasters within both river basins. The effects of
orchards in the region and the studies on controlling erosion are important in
eliminating this risk. Prior to the erosion prevention works, susceptibility
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analysis has been conducted to find out the change and the current state of
erosion before the studies.

Method

In the analyses of erosion susceptibility, it is possible to achieve more accurate
results by using Geographic Information Systems(GIS) and Remote Sensing (RS)
technologies. For this reason, GIS and RS have been used in this study.

Since erosion is a complex process, it is necessary to know weight values of
erosion- causing factors in determining erosion susceptibility. One of the most
appropriate and most used methods for these evaluations is the method of
Analytical Hierarchy Process (AHP) (Li et al. 2007). Factors affecting erosion such
as lithology, slope, stream density, vegetation (NDVI) and soil brightness have
been used in this study. First, sub-parameters of each factor have been scored,
and then weight values of layers have been determined by Paired Comparison.
Finally, result map has been created by overlaying these factor maps.

Paired Comparison Matrix developed by Saaty (1977) is often used together
with Analytic Hierarchy Process. Comparison Matrix provide multiple
evaluations, and it helps to determine relative importance of criteria and its
consistency. Maximum consistency ratio proposed by Saaty (1977) is 0.10. If a
value larger than this ratio is obtained, either matrix values must be changed or
the evaluation must be repeated. The result of Paired Comparison Matrix
(CR=0.018) applied to study area were much lower than maximum value.
According to the result, weight values given are seen to be correct.

Findings (Results)

Upper Cretaceous magmatic rocks composed of granite, gabbro and diorite
have large exhumation area in the region between Balli and Memikan streams.
Magmatic rocks in this region cause large erosion by altering. Debris material
physically disintegrated every year is removed by erosion. Bedrock exhumation
has been observed in the area between Karakdy and Bulgurlu, which
demonstrates this formation. Large-scale erosion has happened also in the
areas corresponding to the basin floor in the north of Mount Selvi, where
surfacing of marl and sandstone have been observed. However, the increase in
apricot gardens thanks to the fruit growing activities in the basin floor has
significantly reduced the erosion.

Slope values of basins are seen to be low according to the distribution of slope
groups. Large-scale erosion has occurred even in the areas with low slope due
to climate, vegetation and lithological features. It has also been determined
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that the coverage of vegetation has increased by over 100% according to the
satellite images of the years 1984 and 2015. This increase is positive in terms of
erosion control.

Conculusion and Discussion

According to the map prepared by considering the parameters used for erosion
susceptibility in literature, susceptibility is high in the southeast and northeast
of the study area. According to the result map, areas with very low
susceptibility account for 11%, areas with low susceptibility 16%, medium
susceptible areas 27%, high susceptible areas 37, and areas with very high
susceptibility 9%. In areas with high susceptibility, slope is high and lithology
consists of magmatic rocks, along with poor vegetation. In areas where slope is
low, vegetation is heavy, and young cover units are surfaced, erosion
susceptibility decreases. Generally, erosion susceptibility is higher in Memikan
Stream Basin compared to the one in Balli Stream Basin. This results from the
difference in lithology, slope and vegetation density.

Material removed from mountainside has affected agricultural lands and
caused siltation at Karakaya Dam. This requires continuous planting works and
studies for prevention of erosion in the region. Apricot gardens created in
recent years have played a major role in controlling erosion in the area. For this
reason, apricot gardens to be created in dry agricultural lands should be
supported.
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