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Erozyon, topragin su, riizgar ve insan faaliyetleriyle
agmmast silirecidir ve tarim arazilerinin verimliligini
azaltarak cevresel ve ekonomik sorunlara yol agmaktadir.
Bu calismada, Malatya ilinin erozyon riskini belirlemek
icin ICONA yontemi kullanilmistir. ICONA, arazinin
egimi, litolojisi, arazi kullanim1 ve vejetasyon yogunlugu
gibi parametreleri dikkate alarak risk haritalar1 olusturmada
etkin bir yontemdir. Caligma kapsaminda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri
kullanilarak, Malatya'nin %20.17’sinin diistik,
%64.99’unun orta ve %14.19’unun ¢ok yiiksek erozyon
riski tasidigi belirlenmistir. Malatya’nin erozyon riski
genellikle egimin fazla oldugu alanlarda ¢ok yiiksek olarak
¢ctkmistir. Erozyon riskinin ¢ok yiiksek oldugu yerler ise
Malatya ilinin kuzeyi ve glineyinde egimli alanlarda yayilis
gostermistir. Ayrica, egimin olmadigi ancak litolojik
Ozelliklere bagh olarak asinabilirligin yiiksek alanlar ise
orta derecede erozyon riskinin oldugu alanlar olarak yayilis
gostermistir. Elde edilen bulgulara gore, erozyon riski, dik
egimler ve yetersiz bitki Ortiisii ile karakterize edilen kuzey
bolgelerinde yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Bulgular,
toprak koruma ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in rehber
niteligindedir. Bu c¢aligma, bdlgesel erozyon riskinin
anlagilmasina katki saglamakta ve benzer bdlgelerde
uygulanabilir bir yontem sunmaktadir. Dogal kaynaklarin
korunmasi igin alinacak Onlemler bilimsel temellere
dayandirilmalidir.

Anahtar kelimeler: Erozyon riski, ICONA yontemi,
Cografi bilgi sistemleri, Toprak koruma

1 Giris

Erozyon, diinyanin olusumundan beri siiregelen dogal bir
siirectir. Ancak insan faaliyetleri, ozellikle yerlesim ve
tarimsal amaglarla fiziki ¢evreyi doniistiirmeye bagladiginda,
bu siire¢ hiz kazanmusgtir [1]. Tarimsal faaliyetlerin
yogunlagmasiyla erozyonun siddeti artmus, bu da toprak
verimliliginde azalmaya ve su kaynaklarinin kalitesinde
bozulmalara yol agmustir [2]. Sonug olarak, verimsizlesen
topraklar ve artan niifusa yeterli lirlin saglanamamas1 gibi
ekonomik ve sosyal sorunlar ortaya ¢ikmuistir. Bu sorunlar
hem insanlar1 hem de karasal ekosistemleri olumsuz
etkileyerek ekosistemin dengesini bozmustur. Erozyon,

Abstract

Erosion is the process of soil degradation caused by water,
wind, and human activities, leading to reduced agricultural
productivity and significant environmental and economic
challenges. In this study, the ICONA method was employed
to assess erosion risk in the province of Malatya. ICONA is
an effective approach for creating risk maps, taking into
account parameters such as slope, lithology, land use, and
vegetation density. Using Geographic Information Systems
(GIS) and Remote Sensing (RS) techniques, it was
determined that 20.17% of Malatya is at low erosion risk,
64.99% at moderate risk, and 14.19% at very high risk.
Avreas with steep slopes were found to exhibit very high
erosion risks. The regions with the highest erosion risk are
predominantly located in the northern and southern parts of
Malatya on sloped terrains. Conversely, areas with no slope
but high erodibility due to lithological properties were
identified as having moderate erosion risk. The findings
indicate that erosion risk reaches critical levels in the
northern regions, characterized by steep slopes and
insufficient vegetation cover. These results provide
guidance for soil conservation and sustainable land
management. This study contributes to understanding
regional erosion risks and offers a replicable method for
similar regions. Measures to preserve natural resources
should be based on scientific evidence.

Keywords: Erosion risk, ICONA method, Geographic
information systems, Soil conservation

biiyiik dl¢lide fiziki ¢evre unsurlarimin 6zelliklerine baglt
olarak meydana gelmekte ve siddeti de bu ozellikler
tarafindan belirlenmektedir [3-5]. Egimli, bitkiden yoksun
ve zayif toprak yapisina sahip alanlar erozyona daha
yatkindir. Buna ek olarak, insanlarin araziyi kullanma
bigimleri de erozyonu dogrudan etkilemektedir [6,7].
Tirkiye’de cografi konumun getirdigi farkli iklim tipleri ve
topografik yap1 erozyon riskini artiran baglica faktorlerdir.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde goriilen diizensiz yagislar ve
iilkenin biiyiik boliimiiniin %40'tan fazla egime sahip olmast,
Tiirkiye’de erozyon riskini artirmaktadir [8,9]. Erozyonun
kiiresel bir gevresel sorun olmasi, bu konunun arastirmacilar
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tarafindan yogun olarak incelenmesine yol agmustir. Erozyon
calismalari, 6zellikle 1970’lerin ortalarindan itibaren artmis
ve bu durum, ulusal ve yerel 6lcekte onlemler alinmasina
zemin hazirlamustir [10-13]. Erozyon riskini belirlemek ve
bu riskin siddetine gore planlamalar yapmak amaciyla cesitli
yontemler gelistirilmistir [14]. Arazide veya laboratuvarda
yapilan 6l¢timler, teknik ve maddi kisitlamalar nedeniyle son
yillarda daha az tercih edilmektedir [15]. Bunun yerine,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
tekniklerindeki  gelismelerle  birlikte, risk haritalan
olusturarak modelleme yontemleri yayginlasmistir. Erozyon
riskini  belirlemek i¢in kullanilan yodntemler arasinda
RUSLE, CORINE, LEAM, MEDALUS ve Dis4dME gibi
cesitli modeller bulunmaktadir [16-20]. Bu ¢alismada, CBS
ve UA tekniklerinden yararlanan ve erozyon risk
modellemesinde sik¢a kullanilan ICONA (Indicadores de
Calidad del Suelo y Agua) yontemi uygulanmistir. ICONA,
1997 yilinda Ispanya Doga Koruma Enstitiisii tarafindan
gelistirilmis ve Akdeniz ile Avrupa iilkelerinde yaygin
olarak kullanilmstir. Ulkemizde de bu ydntem farkh
disiplinlerde tercih edilmektedir [1-3,21-25].

Malatya ili i¢in erozyon durumunu tespit etmek amaciyla
farkli yontemler kullanilarak birtakim ¢alismalar yapilmustir.
Ornegin; [26] Malatya’nin giineydogusunda bulunan Kaman
Deresi’nin erozyon duyarliligini tespit etmek amaciyla
RUSLE yontemi kullanilmigtir. Calisma sonucunda, Kaman
Deresi ve c¢evresinde bulunan yerlesmelerin erozyon
duyarliliginin genellikle egimin yiliksek oldugu alanlarda
artigt  tespit edilerek bununla alakali  Onerilerde
bulunulmustur. Farkli bir alanda c¢alisgilmis olan [27]
Malatya’nin Piitliirge ilgesinde bulunan Siro Cayi’nin
erozyon riskini belirlemek amaciyla RUSLE yo6ntemi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda, alanin %25’nin asiri
yiiksek erozyon duyarliligina sahip oldugu sonucuna varildi
ve yillik yaklasik 25 ton toprak kaybinin oldugu tespit
edilmistir.

Malatya ili igerisinde erozyon ile alakali c¢aligmalar
mevcuttur. Ancak yapilan c¢aligmalar belirli bir sahay1
kapsadigindan dolay1 Malatya icin genel bir erozyon riski
ortaya konulmamistir. Bu nedenle, Malatya ili genelindeki
erozyon riski ile alakali bir degerlendirmeyi amaglayan bu
calismada, CBS ve UA tekniklerinin yani sira ICONA
yontemi kullanilarak risk haritalart olusturulmustur. Bu
caligma, Malatya ilinin erozyon riskini belirlemek amaciyla
gergeklestirilmis olup, CBS ve UA teknikleri kullanilarak
ICONA yontemi ile risk haritalar1 olusturulmustur.

2 Arastirma alam

Malatya ili, genel itibariyle Dogu Anadolu Bdlgesi’nin
Yukar1 Firat Boliimii’nde yer almaktadir. Yiiz Ol¢iimi
yaklasik 12265.56 km? alana tekabiil etmektedir. Dogusunda
Elazig ve Diyarbakir, batida Kahramanmaras, gilineyde
Adiyaman, kuzeyde Sivas ve Erzincan illeri yer almaktadir.
Malatya, fiziki agidan yiiksek bir alana denk gelmekte ve
ortalama yliikseltisi yaklagik 900 metre olup, kuzey-giiney
yonlii olarak artis gostermektedir (Sekil 1). Giineydogu
Toros kivrimi igerisinde yer alan Beydagi kiitlesi 2445 metre
ile alanin en yiiksek noktasma karsilik gelmektedir [28].
Yapisal olarak Malatya, Toros kivrim kusaginin kuzeyinde

yer almasi nedeniyle farkli donemlerde olusmus cesitli
formasyonlarin  bulundugu bir alan olma 6zelligi
gostermektedir. Alp Orojenezi sonrasinda sekillenmis ve 3.
zaman sonunda tektonik hareketler sonucu kirilma ve
kivrilmalarla sekillenmeler olmustur. Bu hareketler sonucu,
Malatya’nin bazi alanlar1 yiikselmis ve bazi alanlari ise
cokerek bir ova goriiniimi ortaya c¢ikmustir. Cokiintii
alanlarinda ciddi asinmalar nedeniyle aliivyonlarla
dolmustur. Bunun yaninda, 3.zamana ait kalker, konglomera
ve volkanik kiiller olduk¢a yaygindir. Ovanin kuzeyinde
andezit lavlar ve yesil-beyaz marnlar yayilis gostermektedir.
Ovanin giineyinde ise Eosene ait kalker serileri
goriilmektedir. Ayrica, 3.zamana ait konglomeralar ise
bolgenin 6nemli akarsu kaynaklari olan Tohma, Sultansuyu
ve Kurugay vadilerine boyunca goriilmektedir [28,29].
Malatya, Dogu Anadolu Boélgesi’nde olmasina ragmen,
bolgenin genelinde yaygin olarak goriillen karasal iklim
kosullarindan baz1 farkliliklar gosterir. Bu farkliligin nedeni,
Malatya’nin Dogu Anadolu’daki diger alanlara gore daha
alcak bir irtifada yer almasidir. Kurak ve yar1 kurak iklim
Ozellikleri tagiyan Malatya’da 13.7 °C yillik ortalama
sicaklik vardir. En diisiik sicakliklar ocak ayinda goriilmekte
olup, ocak ay1 ortalama sicakligi -1°C’dir (Sekil 2). En sicak
ay ise temmuzdur ve temmuz ayi ortalamasi 26.8°C’dir.
Yagis bakimindan Malatya yillik ortalama 300-400 mm
civarinda yagis almaktadir. Bu yagis degerleri, yiikseltinin
artmasina gore artip azalmaktadir. Ayrica, en fazla yagisi
ilkbahar ve sonbahar aylarinda almaktadir [29-31]. Firat
Nehri, aragtirma alaninin fiziki olarak sekillenmesinde
biiyiik rol oynayan en énemli akarsu kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Kaynagin1 daglik alanlardan alan ve Firat
Nehri’nin kollarim1 olusturan Kurugay, Tohma ve Sultan
Suyu bélgede basta tarim faaliyetleri agisindan 6nemli su
kaynaklarindan  olup,  Karakaya  Baraj  Golii'ne
dokiilmektedir. Akarsularin iklimin 6zelligiyle paralel olarak
ilkbahar mevsimlerinde akim degerleri maksimum seviyeye
cikarken, buna karsin yaz aylarinda en az seviyeye
inmektedir. Malatya yeralt1 suyu bakimindan da énemli bir
alana karsilik gelmektedir. Basta yeralti suyunu saglayan
Beylerderesi, Aydogan dere ve Orduzu dereleri oldukca
Oonemlidir. Ayrica bu sularin 6zellikle faylar ve gegirimli-
gecirimsiz  formasyonlarin oldugu alanlarda yeryiiziine
ciktig1 noktada énemli kaynaklarin (Elemendik, inekpmari,
Horata vb.) olustugu goériilmektedir [17]. Arastirma alani,
[rano-Turaniyen Fitocografya Bolgesi iginde yer almakta
olup, bitki oOrtiisii agirlikli olarak step karakterindedir. Bu
gergek step alaninda kurakliga ve soguk hava kosullarina
dayanikli bitki tiirleri yaygin olarak bulunur. Gegmiste
onemli Ol¢iide ormanlarla kapli olan Malatya topraklari,
sehirlesmenin etkisiyle birlikte zamanla dogal bitki ortiisiini
kaybetmistir. Bugiin Malatya topraklarinin yaklasik %30’u
ormanlik ve fundaliklarla, %10’u ise ¢ayir ve meralarla
kaplidir. Malatya'nin giineyindeki daglar, ¢ogunlukla mese
egemenliginde bozuk nitelikli korular ve baltaliklarla
kapldir. Ozellikle batida, Sultansuyu Vadisi yamaglarinda
kiziletk gibi bitkilere de rastlanir. Malatya Ovasi ve
cevresindeki diizliikler zengin ¢ayir otlariyla kapli olup, bu
kesimde dogal bitki Ortiisii biiyiik 6l¢lide ortadan kalkmistir.
Daglik ve platoluk alanlarda yer yer yabani meyve agaclari,
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kavak ve sogiitler goriilirken, bitkisel iretim yapilan
alanlarda sebze bahgeleri (domates, biber, lahana vb.),
meyve bahgeleri (kayisi, kiraz, ceviz, elma vb.), lizim
baglar1i ve fidanliklar  bulunmaktadir. Malatya'nin
kuzeyindeki daglar ise, mese agirlikli yaprakli ormanlara
sahiptir ve bitki Ortiisii acisindan daha zengindir. Bolgede
dere ve su kenarlarinda kavak ve sogiit gibi su istegi yiiksek
karakterde bitkiler bulunmaktadir [32]. Bu gesitlilik,
Malatya’nin iklimsel gegis Ozelliklerinin bitki Ortiisii
tizerindeki etkisini yansitmaktadir [30,31].

3 Materyal ve yontem

Malatya ilinin, erozyon riskini belirlemek amaciyla
literatiirde yaygin olarak kullanilan ICONA yo6ntemi tercih
edilmistir. ICONA temelde arazinin toprak asinimi ve
korumasini ele almaktadir. Toprak agmimi arazinin egim ve
litolojik yapisinin iliskisiyle belirlenirken, toprak koruma ise
arazinin kullanimi ve vejetasyon oOrtilisiiniin  sikliginin
iliskisiyle belirlenmektedir (Sekil 3).

3.1 Toprak asgmimi

Toprak agimimi, ICONA yonteminde egim ve litolojinin
birlikte ele alinmasiyla ortaya g¢ikmaktadir. Bunun igin
oncelikle alaninin egim ve litoloji 6zellikleri belirlenmistir.
Arastirma alaninin, egim 6zelliklerini belirlemek amaciyla

ASF (Alaska Satellite Facility) tarafindan temin edilen
Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) (12.5 metre ¢oziiniirliikte)
kullanilarak olusturulmustur. Daha sonrasinda literatiir
incelemesiyle alanin egim derecelerine gére 1°den 5’e (1:
Cok az egimli, 5: Cok dik) kadar siniflara ayrilmistir (Tablo-
1). Aragtirma alaninin toprak asmiminda énemli faktor olan
litolojik ozellikleri belirlemek i¢in Maden Tetkik Arama
(MTA) tarafindan temin edilen 1/500.000 6lgekli Sivas ve
Erzurum jeoloji haritalar1 sayisallastirilarak kullanilmigtir
[33]. Aym sekilde, literatiirden faydalamlarak litolojik
ozellikler aginim durumuna gore 5 gruba ayrilmistir (Tablo
2). Toprak asimim matrisi, egim ve litoloji parametrelerinin
etkilesimiyle belirlenmektedir. Erozyon riski, egimin yiiksek
oldugu alanlarda anakayanin aginabilirlik seviyesine
bakilmaksizin yiiksektir; bu nedenle, egim, asmabilme
faktorii agisindan oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken
bir parametredir. Bagka bir deyisle, anakayanin diisiik
asmabilirlik 6zelligine sahip olmasi, tek bagina bir alanin
erozyon riskini azaltmada yeterli bir faktor degildir. (Tablo
3). Buislemler, CBS yazilimlarindan ArcMap 10.8 programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. ArcMap 10.8 yazilimimin
mekanik siire¢ler icin tercih edilmesinin nedeni, veri
gorsellestirme ve analiz 6zelliklerinin ¢alisma igin uygun
olmasidir.

ACIKLAMALAR

| —— Akarsu
Es Yiikselti Egrisi (100 m)
——— 11 Smin

—--— Ulke Smin
Aragtirma Alanm

W | Merkezi
m  lge Merkezi
; 55 Goller

~4 Yiikselti (m)

QLS S S .
S L &P S

Sekil 1. Arastirma alani lokasyon haritasi
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Sekil 2. Tiirkiye iklim siniflandirmasi; (A) Ering iklim siiflandirmasi, (B) Koppen iklim siniflandirmasi [30]

Alanin egim ve jeoloji haritalar1 olugturulduktan sonra,
bu iki cografi veri ArcGIS’te “Spatial Join” (Mekansal
Birlestirme) araci ile birlestirilmistir. Birlestirme islemi

sonucunda, Oznitelik tablosunda yeni bir katman
olusturulmus ve Kkarsilastirma matrisi manuel olarak
diizenlenmistir.
Toprak Asinimi
Arazi
Kullanimi
Vejetasyon
artiisii
Sekil 3. ICONA yontemi akis sekli
Tablo 1. Egim siniflar
NO Egim Degerleri (%) Tamm
1 0-3 Cok Az Egimli
2 3-12 Orta Egimli
3 12-20 Egimli
4 20-35 Dik
5 35+ Cok Dik

Tablo 2. Litoloji simiflandirmasi

Kod Tamm

A Cok sert kayalar

B Iyi kaynasmis kalker kayalar

C Kompakt silisli kayalar

D Az dayanikli kayalar ve yumusak formasyonlar

E Killer, siltler, kumlar ve dérdiincii zamana ait depolar

Tablo 3. Toprak aginma matrisi (1: Cok az aginabilirlik,
5: Cok yiiksek asinabilirilik)

Egim Jeoloji Stmflandirmasi

Kod A B C D E
1 1 1 1 1 2
2 1 1 2 3 3
3 2 2 3 4 4
4 3 3 3 4 5
5 4 4 5 5 5

3.2 Toprak koruma

Toprak koruma, arazi kullanim ve vejetasyon ortiisiiniin
yogunlugunun birlikte degerlendirilmesidir.  Calisma
alaninin arazi kullanimini belirlemek amaciyla Copernicus
tarafindan olusturulan CORINE 2018 (Coordination of
Information on Environment) verileri kullanilmistir. Arazi
kullanim siniflari belirlenerek 6 sinifa ayrilmistir (Tablo 4).
Daha sonrasinda bitki yogunlugunu/ kapaliligini belirlemek
amactyla NDVI analizi kullanilarak bitki yogunluguna gore
literatiirden faydalanilarak 4 farkli grup belirlenmistir (Tablo
5). NDVI analizi i¢gin USGS (United States Geological
Survey) tarafindan bulutluluk oraninin az olmasina dikkat
edilerek Eyliil 2023 tarihli 3 farkli LANDSAT 8 OLI/TIRS
gorintiisiinden faydalanilmistir. Uydu goriintiilerinin 4-5
numarali bant kombinasyonlar1 kullanilarak ¢aligma alaninin
vejetasyon yogunlugu belirlenmistir. Tiim bu islemler
yapilirken ArcGIS 10.8 programindan yararlanilmistir.
Arazi  kullanimi  ve  vejetasyon Ortiisii  haritalari
olusturulduktan sonra aymi katmanda birlestirilerek tek
Oznitelik tablosunda birlestirilmistir. Daha sonrasinda Tablo
6’da goriilen parametrelerin birbirine gére karsilastiriimasi
yapilarak toprak koruma matrisi olusturulmustur. Literatiir
incelendikten sonra bitki Ortiisiiniin arazi kullanimina gore
erozyon riski agisindan daha 6nemli oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4. Arazi siniflari

Arazi Simiflan
Kuru Tarim Alanlart
Meyve, Bag, Bah¢e Alanlar
Sulu Tarim Alanlart
Orman Alanlart
Cali- Maki Alanlari
Mera ve Diger Alanlar

o~ wNE

Tablo 5. Bitki yogunluguna gore siniflandirma

No Tamm Deger Arahg (%)
1 Az yogun 0-25
2 Orta 25-50
3 Yogun 50-75
4 Cok yogun 75-100
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Tablo 6. Toprak koruma matrisi (1: Maksimum Koruma
5: Minimum Koruma)

Bitki Yogunlugu
Arazi Kullanim
Simiflart 1 2 3 4
1 5 5 4 4
2 5 5 4 3
3 3 2 1 1
4 3 3 2 1
5 5 4 3 2
6 5 4 3 2

3.3 Erozyon riski

ICONA yo6ntemi, alanin toprak asinim ve toprak koruma
diizeyi parametrelerini degerlendirmektedir. Malatya ilinin
erozyon riski belirlenirken, o6nce bu iki parametre
belirlenmis ve ardindan diger islemlerde oldugu gibi
birlestirilmistir. Ayni 0Oznitelik tablosunda birlestirilen
parametreler, karsilastirma matrisi aracilifiyla
degerlendirilerek tek bir katmanda erozyon riski sonucunu
verecek sekilde farkli bir katman olarak diizenlenmistir
(Tablo 7).

Tablo 7. ICONA y6ntemi erozyon risk matrisi (1: Cok az
erozyon riski 5: Cok siddetli erozyon riski)

Zgl?l:lalll(l Toprak Koruma Diizeyi
No 1 2 3 4 5
1 1 1 1 2 2
2 1 1 2 3 4
3 1 2 3 4 4
4 2 3 3 5 5
5 2 3 4 5 5

4 Bulgular ve tartisma
4.1 Toprak asmnumi

Calisma alaninin toprak aginim diizeyini belirlemek
amactyla egim ve litoloji haritalar1 kullanilmistir. Egim
siniflart 5 kategoriye ayrilmis olup, 1 en az egimli alanlari, 5
ise en dik alanlar1 temsil etmektedir (Tablo 8). Analizler
sonucunda, calisma alaninin biiyiikk bir kisminin %40.38
orantyla orta egimli, %21 oraniyla dik yamaglardan olustugu
tespit edilmistir. Ozellikle, giiney ve kuzey bolgeler, ok dik
ve dik egimli yamaglarla karakterize olmustur. Diiz veya
egimsiz alanlar ise genellikle vadi ve ova tabanlarinda
goriilmektedir. Bu  bulgular, c¢alisma  sahasindaki
topografyanin bilyiik dlgiide egimli arazilerden olustugunu
gostermektedir.

Tablo 8. Egim siniflarinin dagilimi

Egim
Degerleri Tamm Alan (km?) Yiizde (%)
(%)
0-3 Cok Az 1434.37 11.69
Egimli
3-12 Orta Egimli 4952.38 40.38
12-20 Egimli 3058.52 24.94
20-35 Dik 2576.18 21.00
35+ Cok Dik 24411 1.99
TOPLAM 12265.56 100

Toprak asgmmimini belirlemek amaciyla bir diger faktor olan
litoloji siniflari igin ise 5 sinif belirlenmisgtir. Siniflar aginim
ozellikleri agisindan en sert olandan, en yumusak asinmaya
en elverisli kayalar olmak tizere siniflandirtlmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Litoloji siniflarinin dagilimi

Tanim Kod Alan (km?) Yiizde
Cok Sert Kayalar A 3832.19 31.62
Iyi Kaynasmus kalker B 184351 14.95
kayalar
Kompakt Silisli c 1196.10 97
Kayalar
Az dayanikli kayalar
ve yumusak D 2973.97 2411
formasyonlar
Killer, siltler, kumlar
ve dordiincii zamana E 2419.79 19.62
ait depolar

TOPLAM 12265.56 100

Analiz sonucunda, c¢aligma alanmin %31.62 oranla
asinim diizeyi az olan kayalar dagilim gostermistir. Bunun
yaninda %24.11 oranla az dayamikli kayalar ve %19.62
oranla kuvaternere ait depolar yayilis gostermistir. Yiiksek
asimima sahip ve genellikle kuvaterner zamana ait depolarin
ise c¢alisma alaninin  dogusunda yayilim gosterdigi
goriilmektedir. Egim ve litoloji ozellikleri belirlendikten
sonra, iki faktdr karar matrisi kullanilarak toprak asinimi
degerlendirilmis ve tek bir katman halinde toprak asimnim
haritas1 olusturulmustur (Sekil 3). Analizler sonucunda,
caligma alaninin %41.39’unun orta agabilirlik seviyesinde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 10). Ayrica, 6zellikle caligma
alaninin  kuzey kesimlerinde c¢ok yiiksek asinabilirlik
gosteren bolgeler dikkat ¢ekmektedir. ICONA yontemi,
erozyon riskini degerlendirme matrisinde egim faktoriine,
litolojiye kiyasla daha fazla 6nem atfetmektedir (Tablo 3).
Bu nedenle, egimin yiiksek oldugu bolgelerde asiabilirligin
de arttipn gozlemlenmistir. Ozellikle %20 ve %35’in
lizerinde egime sahip alanlarda toprak  asinimi
yogunlagmaktadir (Sekil 3). Sehrin kuzeyindeki Darende ve
Hekimhan ilgelerinde, egimle dogru orantili olarak, dogu-
bat1 yoniinde ise Akgadag ilgesinde toprak agmnimi yiiksek
seviyelerde seyretmektedir (Sekil 3).

Tablo 8. Toprak aginim smiflarinin dagilimi

Tanm Kod Alan (km?) Yiizde (%)
Cok Az Asinabilirlik 1 2472.17 20.16
Az Asinabilirlik 2 2964.06 24.16
Orta Asinabilirlik 3 5077.40 41.39
Yiiksek Asinabilirlik 4 1572.98 12.82
k Yiiksek
g(s)lnabilirlik 5 178.95 146
Toplam 12265.56 100

4.2 Toprak koruma

Aragtirma alanmin toprak koruma diizeyini belirlemek
amactyla arazi kullamim smiflari1 ve bitki Ortiisii
yogunlugundan yararlanilmigtir. Arazi kullanim siniflar1 6
ana kategoriye ayrilmustir (Tablo 11). Bu siniflandirma
sonucunda, mera ve diger alanlar (yerlesim yerleri, su
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kiitleleri, yapay alanlar, ¢iplak araziler vb.), %56.01 oraniyla
calisma alaninda en genis yayilim gosteren sinif olmustur.
Ote yandan, sulu tarim ve orman alanlari, arazi kullanim
siiflar1 igerisinde en kiiciik alam1 kaplayan kategoriler
arasinda yer almaktadir. Bu alanlar genellikle calisma
bolgesinin giineyinde, Doganyol ve Piitiirge il¢elerine yakin
bolgelerde yogunlagmistir.

Tablo 9. Arazi siiflarinin dagilimi

Tamm Kod Alan (km?) Yiizde (%)
Kuru Tarim Alanlart 1 2240.41 18.25
heyve, Bag, Bahce 2 74275 6.05
Sulu Tarim Alanlar 3 91.82 0.75
Orman Alanlar 4 106.28 0.86
Cali- Maki Alanlar 5 2219.63 18.08
Mera ve Diger Alanlar 6 6864.67 56.01
Toplam 12265.56 100

Ayrica, %18.25 oranla 6nemli bir dagilim gésteren kuru
tarim alanlari, ¢aligma alaninin 6zellikle kuzey kesiminde
yayilim gostermektedir (Sekil 4). Arazi kullamm siniflari
belirlendikten sonra, NDVI kullanilarak ¢alisma alaninin
bitki ortiisii yogunlugu analiz edilmis ve 4 sinifa ayrilmistir
(Tablo 12). Genel olarak bitki yogunlugunun c¢ok fazla
olmadig bir alani kapsayan ¢alisa bolgesi, %54.65 oraninda

X Agiklamalar
Egim Degerleri

=

[P SO -

(A) o ——
L
X Agikiamalar
Jeoloji Kodlan
% ;
N B
I8
I
-
(B) 0510 20 ¥ I(lh“

orta yogunluk simifinda yer almaktadir. Bitki yogunlugunun
en fazla oldugu alanlar, 6zellikle dogu, giineybatt ve
giineydoguda yogunlasmustir. Ayrica, bitki yogunlugunun
yaytlim  gosterdigi

akarsu aglarint takip eden bir

gozlemlenmistir (Sekil 5).

Tablo 10. Bitki siniflarinin dagilimi

Tamm Alan (km?) Yiizde (%)
Az yogun 2431.23 19.81
Orta 6699.7 54.65
Yogun 2254.01 18.37
Cok yogun 880.62 7.17
Toplam 12265.56 100
Arazi kullanim simiflart  ve  vejetasyon  Ortiisii
belirlendikten sonra tek bir katmanda birlestirilerek ¢alisma

alaninin toprak koruma diizeyi belirlenmistir.
koruma diizeyi 1’den 5’¢ kadar 5

orta koruma 6zelligine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica,

%30.13 oranla diisiik ve %25.66 oranla ise minimum koruma
derecesine sahip oldugu goriilmektedir. Alanin maksimum
olarak korunma diizeyinin az alanlarda dagilis gosterdigi de

ayrica goriilmektedir.
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Sekil 3- A) Egim, (B) Litoloji, (C) Toprak Asinim Harita
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sinifa ayrilarak
degerlendirilmistir (Tablo 13). 1- Maksimum Koruma
diizeyini gosterirken 5- Minimum Koruma diizeyini ifade
etmektedir. Elde edilen sonuglara goére, alanin %38.20 oranla
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Tablo 11. Toprak koruma diizeyinin dagilimi

Tanim Kod Alan (km?) Yiizde (%)
Maksimum Koruma 1 53.60 0.44
Yiiksek Koruma 2 684.68 5.58
Orta Koruma 3 4680.44 38.20
Diisiik Koruma 4 3697.69 30.13
Minimum Koruma 5 3149.15 25.66

Toplam 12265.56 100

Toprak asinim ve korunma diizeyi haritalari, diger analiz
adimlarinda oldugu gibi erozyon riski karar verme matrisine
uygun olarak tek bir katmanda birlestirilmis ve ¢aligma
alaninin erozyon riski sonug haritasi elde edilmistir. Erozyon
riski, 1’den 5’e kadar bes kategoriye ayrilmistir; 1 en diisiik
erozyon riskini, 5 ise en yiiksek erozyon riskini temsil
etmektedir (Tablo 14). Yapilan analiz sonucunda, arastirma
alaninin %14.19’unun ¢ok yiiksek erozyon riski tasidigi
tespit edilmistir. Ayrica, ¢aligma alaninin yaklasik %65°1ik
bir boliimii orta seviyede erozyon riski tagimaktadir.

Tablo 12. Erozyon riskinin dagilimi

Tamm Kod Alan (km?) Yiizde (%)
Cok Az 1 4.89 0.4
Az 2 247.33 20.17
Orta 3 796.95 64.99
Yiiksek 4 2.98 0.24
Cok Yiiksek 5 174.03 14.19
Toplam 12265.56 100

Sonug haritasinda, ozellikle ¢aligma alaninin orta ve
kuzey kesiminde Darende, Hekimhan ve Akcgadag
ilcelerinde  erozyon riskinin ¢ok yiliksek oldugu

[ Agiklamalar

Arazi Simflar Dagalhm
.
s
.
LD

0510 20 30 40
CRC——

Agiklamalar

gozlemlenmistir. Bu durum, bu bélgede egimin fazla, bitki
ortiisiinlin  ise seyrek veya tamamen olmamasindan
kaynaklanmaktadir. ICONA ydnteminin egim ve bitki ortiisti
kriterlerini diger faktorlere kiyasla daha 6n planda tutmasi,
elde edilen sonuglarin dogrulugunu pekistirmistir. Bunun
yani sira, erozyon riskinin ¢ok yiiksek oldugu alanlarin
litoloji bakimindan yiiksek asmima egilimli bolgelerle
ortiistiigli dikkat cekmektedir (Sekil 5). Tim bu faktorler
birbiriyle etkileserek ¢aligma sahasindaki erozyon riskinin
dagilimin1 ortaya koymustur. Elde edilen bulgular ve
Malatya’nin fiziki 6zellikleri degerlendirildiginde, ICONA
yonteminin bu bdlgeye uygulanabilirligi olduk¢a uygundur.
Malatya ili, yliksek egimli araziler, ¢esitli litolojik yapilar ve
kurak-yar1 kurak iklim kosullart ile karakterize edilmekte
olup, bu faktorler erozyon riskini belirleyen temel
unsurlardir. ICONA yo6ntemi, egim, litoloji, arazi kullanimi
ve bitki ortlisii yogunlugu gibi parametreleri dikkate alarak,
bolgenin erozyon riskini dogru bir sekilde modellemis ve
literatiirle uyumlu sonuglar vermistir. Literatiirde Malatya
ilinin tamamini kapsayan bir erozyon riski analizi ¢aligmasi
bulunmamakla birlikte, bdlgesel caligmalar mevcuttur. Bu
calisma, [34] tarafindan yapilan Malatya’daki Darende
Ovast’na dair erozyon analizlerinin sonuglariyla biiyiik
Ol¢iide uyum gostermektedir. Ancak, bu ¢aligmada tim il
genelinde bir degerlendirme yapilmig olup, bulgular daha
genis bir cografi alana yayilmaktadir. Bu c¢alismanin
bulgulari, ICONA yontemiyle elde edilen toprak asimnim
sonuglariyla biiyiik 6l¢iide uyumludur. Her iki ¢alismada da
bolgedeki yiliksek egimin toprak olusum siireglerini
zorlastirdig1 ve bu nedenle alanin erozyon agisindan yiiksek
risk tagidig1 sonucuna varilmstir.
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Sekil 4- (A) Arazi ortiisii Siniflari, (B)Vejetasyon ortiisii, (C)Toprak koruma
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Sekil 5- Erozyon risk sonug haritasi

Benzer sekilde, [35] tarafindan yapilan ‘Malatya
Kuzeydogusunda Balli ve Memikan Dereleri Arasindaki
Sahanin Erozyon Duyarlilik Analizi” ¢caligmasi, bolgenin dar
bir kisminda erozyon riskini incelemistir. Bu c¢alisma,
sahadaki topografya ve iklim ozelliklerini dikkate alarak,
parametrelerin 6nem derecesine gore agirliklandirma yapmis
ve %37 oraninda yiiksek erozyon riski tagiyan alanlari tespit
etmistir. Calisma sonucunda, yiiksek egimli ve bitki
ortiisiinden yoksun alanlarin erozyon riski tasidigr ve bu
alanlarda acil toprak koruma onlemleri alinmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bu baglamda, 6zellikle ormanlagtirma ve
teraslama yontemlerinin uygulanabilirligi {izerinde daha
fazla durulabilir.

5. Sonug ve oneriler

Erozyonun, topragin iist tabakasinin kaybina yol acarak
tarim arazilerinin verimliligini azalttig1 ve su kaynaklarini
olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle, erozyon
riskinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi  stratejilerinin  gelistirilmesi  biiylik  dnem
tasimaktadir. Malatya ili ise, yiiksek egimli arazileri, farkl
litolojik yapilar1 ve kurak-yar1 kurak iklim ozellikleriyle
toprak kaybi agisindan elverigli bir alan olma o6zelligi
gostermektedir. Bu nedenle ¢aligmada, Malatya ili genelinde
erozyon riskini belirlemek amactyla ICONA ydntemi

kullanilmugtir. Bulgular, Malatya ilindeki erozyon riskinin
biiyilk olgiide egim ve bitki Ortiisiiniin durumuna bagl
oldugunu gostermistir. Ozellikle sehrin kuzeyinde, egimin
fazla oldugu ve bitki Ortiisiiniin yetersiz oldugu alanlarda
erozyon riski ¢ok yiiksek ¢ikmigtir. Bu bdlgelerde, topragin
asinmasi ve tasinmasi siireci hizlanmakta, bu da toprak
kaybina ve yerel ekosistemlerin dengesinin bozulmasina
neden olmaktadir. Ayrica, erozyon riski orta ve yiiksek
diizeyde olan alanlarin genis bir kismi, tarim arazileri ve
yerlesim bolgelerine yakin olmasi nedeniyle dikkat ¢ekicidir.

ICONA yontemi, bdlgenin fiziki 6zelliklerini dikkate
alarak, Malatya ili gibi yiliksek egimli ve kurak-yar1 kurak
iklim ozelliklerine sahip bdlgelerde basarili bir sekilde
uygulanmistir. Yontemin egim, litoloji, arazi kullanimi ve
bitki Ortiisii yogunlugu gibi parametreleri biitiinciil bir
yaklasimla ele almasi, risk haritalarinin  dogrulugunu
artirmistir. ICONA yontemi, &zellikle benzer iklim ve
topografyaya sahip diger bolgelerde de uygulanabilecek
etkin bir modelleme araci olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calisma, Malatya ilinde erozyon riskini belirlemek
icin ICONA yonteminin etkinligini gostermistir. Bu
bulgular, 6zellikle yiiksek erozyon riski tasiyan bolgelerde
yerel yonetimlerin hizla toprak koruma onlemleri almasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu O&nlemler arasinda
agaclandirma projeleri, teraslama uygulamalar1 ve orti
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bitkisi kullanimt yer alabilir. Tarim sektériinde ise giftcilere
yonelik egitim programlar diizenlenmeli, toprak koruma
stratejileri konusunda biling artirilmalidir. Bu baglamda,
strdiiriilebilir tarim uygulamalarina yonelik tegvikler
saglanmali ve yerel halkin aktif katilimi desteklenmelidir.
Ornegin; damla sulama sistemi yayginlastirilmahdir. Ayrica,
erozyonun siddetli oldugu alanlarda siirdiiriilebilir arazi
yonetim planlarmin  devreye sokulmasi biiyiik onem
tasimaktadir.  Ozellikle yerel ydnetimlerin, bu riskli
bolgelerde erozyon kontrolii ve dogal kaynaklarin
korunmasina yonelik projeleri hizlandirmasi gerekmektedir.
Sonug olarak, bu ¢alisma, Malatya ili genelinde erozyon
riskinin yiiksek oldugu alanlar1 net bir sekilde ortaya koymus
ve bu alanlarda acil miidahale gerekliligini vurgulamistir.
Elde edilen bulgular, yerel yonetimler ve tarim sektorii i¢in
onemli bir rehber sunmakta olup, erozyonun olumsuz
etkilerini minimum seviyeye indirgemek icin alinacak
Onlemlerin belirlenmesine katki saglamaktadir. Ayrica,
calismada multidisipliner bir yaklasimin  gerekliligi
vurgulanarak, bu sonuglarin daha kapsamli ve siirdiiriilebilir
¢oziimlere olanak saglayacagi ortaya konulmustur.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan etmektedir.
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Kaynaklar

[1] G. Giindiizoglu ve H. Cukur, Kiy1 Ege Boliimiinde
Erozyon Riskinin ICONA Yontemi ile Belirlenmesi,
Uluslararast Sosyal Bilimler Dergisi, no. 79, pp. 596-
614, 2018.

[2] R. Halbac-Cotoara-Zamfir, D. Smiraglia, G. Quaranta,
R. Salvia, L. Salvati, and A. Giménez-Morera, Land
Degradation and Mitigation Policies in the
Mediterranean Region: A Brief Commentary,
Sustainability, vol. 12, no. 20, art. 8313, 2020.
https://doi.org/10.3390/su12208313

[3] O.Dengiz and S. Akgiil, Soil Erosion Risk Assessment
of the Golbas1 Environmental Protection Area and Its
Vicinity Using the CORINE Model, Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, vol. 29, no. 6, pp. 439-448,
2005.

[4] S. Issaka and M. A. Ashraf, Impact of soil erosion and
degradation on water quality: A review, Geology,
Ecology, and Landscapes, vol. 1, no. 1, pp. 1-11, 2017.
https://doi.org/10.1080/24749508.2017.1301053

[5] H. Esmaeili Gholzom, H. Ahmadi, A. Moeini, and B.
Motamed Vaziri, Erosion risk assessment and
identification of susceptibility lands using the ICONA
model and RS and GIS techniques, Natural Hazards
and Earth System Sciences Discussions [preprint],
2020. https://doi.org/10.5194/nhess-2020-85.

[6] B. Yilmaz, Tirkiye’de Erozyonun Tarim Sektorii
Uzerindeki Etkileri ve Alinan Onlemler. Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Istanbul, 2001

[7] V. Hanedar, Diinyada ve Tiirkiye’de Erozyon. Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul, 2005.

[8] T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Erozyonla
Miicadele Eylem Plan1 (2013-2017). Codllesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, Ankara, 2013.

[9] E. Atabey, Erozyon ve Iklim Degisikligi, Temiz Mekan
Web Sitesi. [Online]. Available: https://www.temizm
ekan.com/erozyon-ve-iklimdegisikligi/ [Accessed: 18-
Nov-2024].

[10] P. Borrelli, D. A. Robinson, L. R. Fleischer, E. Lugato,
C. Ballabio, C. Alewell, and P. Panagos, An assessment
of the global impact of 21st century land use change on
soil erosion, Nature Communications, vol. 8, art. 2013,
2017. https://doi.org/10.1038/s41467-017-02142-7.

[11] P. Borrelli, C. Alewell, P. Alvarez, and P. Panagos, Soil
erosion modelling: A global review and statistical
analysis, Science of The Total Environment, vol. 780,
art. 146494, 2021. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2
021.146494.

[12] S.A. Prats, O. Gonzalez-Pelayo, F.C. Silva, K.J.
Bokhorst, J.E.M. Baartman, and J.J. Keizer, Post-fire
soil erosion mitigation at the scale of swales using
forest logging residues at a reduced application rate,
Earth Surface Processes and Landforms, vol. 44, no.
14, pp. 2837-2848, 2019. https://doi.org/10.1002/esp.4
711.

[13] M. Alizadeh, H. Zabihi, 1.D. Wolf, et al., Remote
sensing technique and ICONA-based GIS mapping for
assessing the risk of soil erosion: A case of the Rudbar
Basin, Iran, Environmental Earth Sciences, vol. 81, art.
512, 2022. https://doi.org/10.1007/s12665-022-10634-
z

[14] O. Dengiz, A. iImamoglu, F. Saygin ve C. Gél, Inebolu
Havzasi’nin ICONA Modeli ile Toprak Erozyon Risk
Degerlendirmesi, Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi,
vol. 29, no. 2, pp. 136-142, 2014. https://doi.org/10.
7161/anajas.2014.29.2.136-142.

[15] E. Karas, 1. Oguz, E. Tiirkseven ve S. Keskin, Sakarya-
Porsuk-Sarisu-Havzasinda CORINE, LEAM ve USLE
Metodolojilerinin ~ Kullanilarak ~ Erozyon  Risk
Haritalarimin Hazirlanmasi, 1. Ulusal Kuraklik ve
Collesme Sempozyumu, Turkey, 2009.

[16] M.A. Ozdemir ve S. Tatar Dénmez, CBS Tabanli Rusle
Yontemiyle Isikli Goli Havzasinin Erozyon Risk
Analizi, Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi, vol. 8,
no. 1, pp. 1-21, 2016. https://doi.org/10.15659/hartek.
16.03.122.

[17] M. Sunkar, U. Hatun ve A. Toprak, Malatya Havzasi ve
Cevresinde iklim Ozelliklerinin Meyvecilige Etkisi,
GEOMED  2013: 3. Uluslararas1  Cografya
Sempozyumu, pp. 566-574, 2013.

[18] T. Everest and H. Ozcan, Diirmek Havzasi Mansap
Bolimii Erozyon Riskinin CORINE Yontemi ile
Belirlenmesi, COMU Journal of Agriculture Faculty,
vol. 5, no. 1, pp. 39-47, 2017.

[19] T. Everest, A. Sungur ve H. Ozcan, MEDALUS
Yontemi Kullamlarak Karacabey Tarim Isletmesi
Toprak Kalite Indeksinin Degerlendirilmesi, Tiirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, vol. 7, pp. 120-131,
2020. https://doi.org/10.30910/turkjans.680030.

358


https://doi.org/10.3390/su12208313
https://doi.org/10.1080/24749508.2017.1301053
https://www/
https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10
https://doi.org/10.%207161/anajas.2014.29.2.136-142
https://doi.org/10.%207161/anajas.2014.29.2.136-142
https://doi.org/10

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2025; 14(1), 350-359
S. Bilgig, S. Er

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

E.H. Gholzom, H. Ahmadi, A. Moeini, and B.
Motamedvaziri, Soil erosion risk assessment in the
natural and planted forests using ICONA model and
GIS technique, International Journal of Environmental
Science and Technology, vol. 19, no. 5, pp. 3947-3962,
2022. https://doi.org/10.1007/s13762-021-03536-3.

I. Bayramin, O. Dengiz, O. Bagkan, and M. Parlak, Soil
Erosion Risk Assessment With ICONA Model: Case
Study: Beypazar1 Area, Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, vol. 27, no. 2, pp. 105-116, 2003.

A. Aydm and H. B. Tecimen, Temporal soil erosion
risk evaluation: A CORINE methodology application at
Elmali dam watershed, Istanbul, Environmental Earth
Sciences, vol. 61, no. 7, pp. 1457-1465, 2010.
https://doi.org/10.1007/s12665-010-0461-2.

S. Edis, 1. Aytas ve A. U. Ozcan, ICONA modeli
kullanarak toprak erozyon riskinin degerlendirilmesi:
Meseli (Cubuk/Ankara) Havzasi Ornegi, Anadolu
Orman Arastirmalart Dergisi, vol. 7, no. 1, pp. 15-22,
2021. https://doi.org/10.53516/ajfr.948519.

H. Ozvan, B. Arik, O. Satir ve P. Aslantas, Bendimahi
Alt Havzas1 Potansiyel Erozyon Riskinin CORINE ve
ICONA Modelleri Kullanilarak Haritalanmasi, Harran
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, vol. 26, pp. 389-404,
2022. https://doi.org/10.29050/harranziraat.1128828.
H. Dutal, Determination of The Impact Of Forest Fires
On Soil Erosion Risk By Using The ICONA Model: A
Case Study Of Ayvali Dam Watershed, Turkish Journal
of Forest Science, vol. 6, no. 2, pp. 510-538, 2022.
https://doi.org/10.32328/turkjforsci.1167356.

K.  Alparslan, Kaman  Deresi  Havzasmin
(Piitiirge/Malatya) Erozyon Duyarlilik Degerlendirme
si. Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi, 2021.

0. Gokege, Malatya Siro Cayr Alt Havzasi Erozyon
Riskinin Yenilenmis Evrensel Toprak Kayb: Esitligi

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

(YETKE) ile Tespit Edilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Inénii Universitesi, 2019.

S. Karadogan, Kurulus Yeri Agisindan Malatya ve
Yakin Cevresinin Jeomorfolojisi, Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, vol. 11, no. 1, pp. 27-56, 2001.
O. Demir, Malatya-ismetpasa-Akcadag-Kiirecik-
Hekimhan-Arguvan-Karakaya Baraj Golii Arasindaki
Alanin Jeolojisi ve Hidrokarbon Olanaklar1 (Ak¢adag
Fayy Malatya-Karakaya Golii Arasi), TPAO Arama
Grubu, Ankara, 31s. (Yayimlanmamis), 1997.

T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanhg, Iklim ve Bitki
Ortiisii, Malatya il Kiiltir ve Turizm Miidiirliigii,
[Online].  Available:  https://malatya.ktb.gov.tr/tr-
58266/iklim-ve-bitki-ortusu.html [Accessed: 18-Nov-
2024].

M. T. Sengiin, M. Siler ve F. Engin, Hidrografik ve
Jeomorfolojik Analizlerde Cografi Bilgi Sistemleri
Tekniklerinin Kullanimi: Malatya Havzas1 Ornegi,
VIII. Cografya Sempozyumu, pp. 23-24, 2014,

F. Engin and M. T. Sengiin, Darende Ovasi ve Yakin
Cevresinde (Malatya) Jeomorfolojinin Toprak Uzerine
Etkileri, Uluslararasi Jeomorfoloji Sempozyumu
Bildiriler Kitab1, pp. 491-505, Elaz1g: Firat Universitesi
Basimevi, 2017.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi (MTA),
1/500.000 Olgekli Sivas ve Erzurum Jeoloji Haritalar,
Ankara: MTA Yayinlart.

V. Avci, M. Sunkar ve A. Toprak, Malatya
Kuzeydogusunda Balli ve Memikan Dereleri
Arasindaki Sahanin Erozyon Duyarhilik Analizi,

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, vol. 10, no. 27, pp. 491-505, 2017. https://doi.
0rg/10.14520/adyushd.329256.

K. Herweg, Assessment of Current Erosion Damage:
Field Manual. Soil Conservation Research Programme,
Ethiopia, and Centre for Development and
Environment, University of Berne, Switzerland, 1996.

359


https://malatya.ktb.gov.tr/tr-58266/iklim-ve-bitki-ortusu.html
https://malatya.ktb.gov.tr/tr-58266/iklim-ve-bitki-ortusu.html
https://doi/

	1 Giriş
	2 Araştırma alanı
	3 Materyal ve yöntem
	3.1 Toprak aşınımı
	3.2 Toprak koruma
	3.3 Erozyon riski

	4 Bulgular ve tartışma
	4.1 Toprak aşınımı
	4.2 Toprak koruma

	Çıkar çatışması
	Benzerlik oranı (iThenticate): %10
	Kaynaklar

