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OZET
RUSLE MODELININ MERSIN iLI iCIN UYGULANMASI

Topragin organik madde igerigi bakimindan zengin {ist tabakasinin tasinarak yok olmasina
sebep olan erozyon diinyada tedbir alinmasi gereken biiyiik bir problemdir. Erozyon sonucu topraklar
verimsizlesmekte, su kaynaklar kirlenmekte, kdyden kente gdcler baglamakta ve bu da beraberinde
carpik kentlesmeyi getirmektedir. Tiim bu sorunlar erozyonun énlenmesi ya da etkisinin azaltilmasi
calismalarina duyulan ihtiyac1 desteklemektedir. Mersin, verimli tarim arazileri, gelismis sulama
olanaklar1 ve liman altyapisiyla, hem yerel hem de uluslararasi tarim ticaretinde énemli bir stratejik rol
iistlenmektedir. Ancak tarim arazilerinde yasanan erozyon, toprak verimliliginin diismesi, bitki gelisim
kosullarinin olumsuz etkilenmesi ve tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirliginin tehlikeye girmesi gibi ciddi
sorunlara yol agmaktadir. Bu baglamda Mersin il sinirlar iginde erozyon potansiyelini belirlemek ve
kritik risk bolgelerini tespit etmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Gelisen teknoloji ile beraber erozyon
riskinin ve biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda CBS ve uzaktan algilama teknikleri yardimiyla erozyon risk
analizleri ve modelleri uygulanmaktadir. Bu c¢alisma, Mersin ili ve ilgelerinde RUSLE modeli
kullanilarak erozyon riskinin tahmini, hesaplanmasi ve haritalanmasi amaciyla gergeklestirilmistir.
Calisma sonucu elde edilen haritalar incelendiginde erozyon riskinin egimin artmasi ile paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Erozyon riskinin yiliksek oldugu alanlarda gerekli tedbirler alinmali, 6zellikle
tarim alanlarindaki erozyon riskine karsi miicadele ¢alismalarina baglanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: RUSLE, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Erozyon, Duyarlilik.

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Liitfiye Kusak, Mersin Universitesi, Harita Miithendisligi Boliimii, Mersin.



ABSTRACT
APPLICATION OF RUSLE MODEL FOR MERSIN PROVINCE

Erosion, which causes the removal and destruction of the upper layer of the soil rich in organic
matter, is a major problem that needs to be taken into consideration in the world. As a result of erosion,
soils become infertile, water resources are polluted, migration from villages to cities begins, and this
brings about unplanned urbanization. All these problems support the need for studies to prevent erosion
or reduce its effects. Mersin, with its fertile agricultural lands, developed irrigation facilities and port
infrastructure, plays an important strategic role in both local and international agricultural trade.
However, erosion in agricultural lands leads to serious problems such as decreasing soil fertility,
negatively affecting plant growth conditions and endangering the sustainability of agricultural
production. In this context, determining the erosion potential within the borders of Mersin province and
identifying critical risk areas is of great importance. With the developing technology, erosion risk
analyses and models are applied with the help of GIS and remote sensing techniques in calculating
erosion risk and magnitude. This study was carried out in order to estimate, calculate and map erosion
risk using the RUSLE model in Mersin province and its districts. When the maps obtained as a result of
the study were examined, it was determined that the erosion risk was parallel to the increase in slope.
Necessary measures should be taken in areas where the erosion risk is high, and especially efforts to
combat erosion risk in agricultural areas should be initiated.

Keywords: RUSLE, Geographic Information Systems, Remote Sensing, Erosion, Sensitivity.

Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Liitfiye Kusak Department of Geomatics Engineering, Mersin University,
Mersin.
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1. GIRIS

Toprak, yerkiireyi orten ve icerisinde hava, su ile mikroorganizmalar1 barindiran mineral ve
organik maddelerin bir bilesimidir. Bitkilere yasam kaynag1 olurken, tiim canlilar i¢in hayati bir 6neme
sahiptir. Erozyon, diger adiyla asinim, topragin organik maddece zengin olan iist tabakasinin basta su
ve riizgar olmak {izere yercekimi ve buzullarin da etkisiyle parcalanip tasinarak bagka yerde birikmesi
olayidir (Koralay ve Kara, 2022; Mutlu vd., 2021). Erozyon olusumunda insan kaynakli beseri
faktorlerin yaninda egim, yiikseklik, baki gibi topografik ozellikler, yagis ve sicaklik gibi iklim
ozellikleri ve bitki ortiisli 6zellikleri gibi dogal faktorler de yer almaktadir (Ciirebal ve Ekinci, 2006;
Mutlu ve Soykan, 2018). Ancak erozyon her zaman dogal yollarla kendiliginden ger¢eklesmemektedir.
Insanlar dogrudan veya dolayli olarak erozyon olusumuna sebebiyet verebilir. Bitki ortiisiiniin tahrip
edilmesi, arazinin yanlig kullanimi, diizensiz kentlesme, meralarda asir1 otlatma gibi insan faaliyetleri
sonucu gergeklesen erozyona “hizlandirilmis erozyon” denilmektedir (Celebi,2010).

Dogal etkenlere gore erozyon cesitleri su erozyonu, riizgar erozyonu, buzul ve ¢ig erozyonu
olarak incelenmektedir. En yaygin goriilen erozyon tiirli su erozyonu olup bitki ortiistinden yoksun
egimli arazilerde ylizey akislarinin neden oldugu erozyon ¢esididir. Su erozyonunun siddetini topragin
infiltrasyon (sizma) kapasitesi, yagis miktar1 ve akis hizi, bélgenin egimi, bitki ortiisti belirler. Riizgar
erozyonu ise kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki gevsek ve ciplak topraklarin riizgar giicii ile ayrisip
tagiarak bagska bir yerde birikmesi olayidir. Bitki ortlisiinden yoksun bolgelerde yagis kithigi ve fazla
buharlagsma sebebi ile gerceklesir (Karaoglu, 2018). Yiiksek daglik arazideki derelerde, cesitli
zamanlarda olusmus bulunan buzullarin parca parga ve yavasca yliriimesi sirasinda beraberinde moren
denilen ¢esitli biiyiikliikte materyal kiitlelerini siirliklemesi ile meydana gelen asinma ve tasinma olayina
buzul erozyonu denir (Yilmaz, 2006).

Erozyon, toprak dengesini bozarak canlilarin yerlesim ve beslenme sistemini olumsuz etkiler,
su kalitesini diisiiriir. Erozyona ugrayan topragin organik maddece zengin {ist tabakasi tasinir ve geriye
verimsiz olan alt toprak katmani kalir. Sonug olarak toprak yapisi bozuldugu i¢in tarimsal verimlilik
azalir ve yetersiz beslenme sorunu ortaya cikar ( Allafta ve Opp, 2022; Koralay ve Kara, 2022). Bitki
ortiisti yok oldugundan heyelan, ¢1g gibi felaketler daha kolay gergeklesir. Topragin su depolama giicii
azalir, sular kirlenir, ¢ollesme baslar, tarim alanlarinin verimsizlesmesiyle kirsaldan kente go¢ bagslar.
Bu da beraberinde carpik kentlesmeyi ve toplumsal sorunlari getirir.

Erozyon tedbir alinmas1 gereken kiiresel bir problemdir (Coruhlu ve Akinci, 2021; Kili¢ vd.,
2018). Diinya ¢apinda her y1l ortalama 75 milyar ton toprak, su ve riizgar erozyonu ile tasinmakta, tarim
alanlarinda her yil 6 milyon ha toprak erozyona ugramaktadir (CEM, 2018). Son 40 yilda diinya
genelindeki ekilebilir alanlarin %30’u verimsiz hale gelmistir (Jahun vd., 2015). Erozyon, iilkemiz igin
de buyiik risk teskil etmektedir. Collesme ve Erozyonla Miicadele (CEM) Genel Miidiirligi, Dinamik
Erozyon Modeli ve izleme Sistemi sonucu elde edilen erozyon verilerine gére; iilkemiz yiizol¢iimiiniin

% 60,28’sinde ¢ok hafif, % 19,13’linde hafif, % 7,93’iinde orta, % 5,97 sinde siddetli ve % 6,7 sinde

1
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cok siddetli olarak dagilim gostermektedir. Arazi kullamim tiirii agisindan incelendiginde erozyona
ugrayan alanlarin % 53,66’s1 mera alanlari, % 38,71°1 tarim alanlar1, % 4,17’si orman alanlar1 oldugu
tespit edilmistir Ulkemizde en sik erozyon goriilen yerler Firat-Dicle, Kizihrmak ve Sakarya
havzalaridir (CEM, 2018).

Su erozyonu riskinin hesaplanmasi amaciyla Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak gelistirilmis pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Su erozyonu nedeniyle
meydana gelen toprak kaybini tahmin etmek i¢in 1965 yilinda Wischmeier ve Smith tarafindan
Universal Soil Loss Equation (USLE) matematiksel modeli gelistirilmis ve giincellenerek Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE) yontemi elde edilmistir. Bu yontemde yag1s, arazi ortiisii, egim
derecesi ve uzunlugu, toprak ve erozyon onleyici faktér olmak {izere bes parametre kullanilarak bir
bolgedeki erozyon miktart hesaplanabilir (Avcioglu vd., 2020; Aykir ve Figici, 2022). Calismalar
incelendiginde arazi Ortiisii icin The Coordination of Information on the Environment (CORINE) veri
setinin tercih edildigi goriilmektedir (CORINE, 1992). Arazi ortiisiinii kategorize eden verilerle ¢alisan
ve ¢ogunlukla AB iilkeleri tarafindan kullanilan bir veri setidir (Mutlu vd, 2021; Ozvan vd., 2022).

Tez calismasinda 2023 yilina ait Mersin ilindeki erozyon riski altindaki bolgeler belirlenerek
riskin en aza indirgenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler ve oneriler sunulmustur. RUSLE yontemi ile
erozyon risk haritasi olusturulmus ve bu baglamda arazi ortiisii ve kullanimi analizinde LANDSAT 2023
verisi, yagisin agindirici giiciiniin belirlenmesinde 2023 Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri, toprak
tirlerinin ve dzelliklerinin incelenmesinde FAO (Food and Agriculture Organization) dijital diinya
toprak haritas1 ve sayisal yiikseklik modeli olusturulmasinda ASTER DEM verileri kullanilmustir.

Tezin kapsaminda ilk olarak erozyonun tanimi, tarihgesi, nedenlerine deginilmistir. Erozyon
tiirleri, etkisi ve miicadele yontemleri ile kullanilan modeller anlatilmistir. Ikinci. béliimde erozyon
cesitleri, nedenleri ve miicadele yontemleri anlatilarak literatiirde su erozyonu hesaplanmasinda
kullanilan modeller anlatilmistir. Ugiincii boliimde kaynak arastirmalarina deginilmis, diinyada ve
Tiirkiye’de RUSLE model ile gergeklestirilen ¢alismalar sunulmustur. Dérdiincii ¢alismada kullanilan
veri setleri ve RUSLE model hesaplanmasinda literatiirde kullanilan formiiller anlatilmigtir. Besinci
boliimde bulgular paylasilmis sonu¢ kisminda ise yapilan ¢alisma sonuclar1 degerlendirilmis ve ileriye

yonelik caligmalar i¢in 6neriler sunulmustur.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Erozyon

Erozyon, diger adiyla aginim, topragin basta akarsu olmak tizere, riizgér, su veya buzul gibi dis
etkenler tarafindan asindirilip yerinden koparilmasi ve tasinarak bagska yerde birikmesi olayidir.
Yeryiiziiniin sekillenmesinde ve ekosistemlerin dengelerinde 6nemli roller oynayan erozyon; insan, bitki
ve hayvanlarin dogal yasamini olumsuz yonde etkilemekte, her seyden once toprak ve su dengesi
tizerinde degisiklikler yaratmaktadir. Bu degisiklikler beslenme ve yerlesim sistemine kadar etki
etmekte, yasam standartlarint maddi ve manevi kayiplarla diisiirmektedir.

Erozyon; iklimin kurakligi, dengesiz yagis ve engebeli arazi yapisi sebebi ile meydana
gelmektedir ancak dogal bir siire¢ olmasina ragmen bilingsizlik ve cesitli insan faaliyetleri sonucu
hizlanmakta ve yikici sonuglar dogurabilmektedir. Erozyonun olusmasi dogal faktorler ile
gerceklesmekte ancak erozyonun telafi edilemez zararlara sebep olmasi, insanlarin bu faktorleri
hizlandirmasiyla ger¢eklesmektedir. Bitki ortiistiniin tarim gerekgesi ile tahrip edilmesi, topragin asirt
stiriilmesi, meralarda asir1 otlatmaya gidilmesi, nadas sorunu, diizensiz sehirlesme ve yerlesme, hizl
niifus artis1 erozyonun insan kaynakli sebepleri arasindadir ve bu beseri etkenler neticesinde meydana
gelen erozyona “hizlandirilmis erozyon” adi verilmektedir.

Erozyonun tarihgesine bakildiginda bu sorunun insanlik tarihi kadar eskiye dayandigi
goriilmektedir. Mezopotamya, Firat ve Dicle havzalari milattan 2000 y1l 6nce verimli tarim arazilerine
sahipken erozyon sebebiyle toprak kaybina ugramistir. Antik Mezopotamya, Misir, Yunan ve Roma gibi
biiylik uygarliklar, tarimsal faaliyetlerin artmasiyla birlikte erozyon sorunu ile karsilasmiglardir. Bu
uygarliklar tarim arazilerini keserek ve dogal bitki oOrtiisiinii yok ederek toprak erozyonunu
hizlandirmiglardir. Ornegin, Mezopotamya’daki sulama sistemleri ve tarim uygulamalari, zamanla
topragin verimliligini azaltmis ve ciddi erozyon sorunlarma yol agmistir Orta Cag’da ise Avrupa’da
ormansizlagmanin artmasi ile toprak kaybi yasanmistir. 20. Yiizyilda tarimsal iiretimin artmasi ve

sanayilesme ile birlikte erozyon etkileri daha genis bir alanda ve siddetli sekilde goriilmeye baglanmistir.

2.2. Erozyonun Nedenleri

Erozyonun en temel sebebi bitki Ortiisiiniin ¢esitli nedenler neticesinde tahribata ugramig
olmasidir. Ormanlar, topragi koruyan ve erozyonu 6nleyen en énemli unsurlardandir. Bitki ortiisii toprak
parcaciklarinin Oniine set olusturarak tasinmasini engellemektedir. Bitki ortiisiinden yoksun kalan
toprak, erozyon riskini arttirmaktadir. Su ve riizgar gibi dis kuvvetler tarafindan siipiiriilerek baska
yerlere taginmaktadir.

Iklim; yags, riizgar ve sicaklik faktorleri ile erozyona etki etmektedir. Siddetli yagmurlarin

etkisi ile topraga diisen su miktar1 artmaktadir dolayisi ile topragin suyu emme kapasitesi azalmakta ve

3
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iist tabaka gevsemektedir. Diizensiz yagislar, ani sel baskinlar1 da suyun toprak yiizeyinde hareket
etmesine ve siiriiklenmesine yol agmaktadir. Bu da topragin siiritklenmesine, erozyon riskinin artmasina
sebep olabilmektedir. Riizgar, kurak ve bitki ortiisiinden yoksun topragi kolaylikla asindirabilmekte ve
tasinimu arttirmaktadir. Ozellikle uzun siireli ve ayn1 yonden esen riizgarlarim etkisi ile erozyon siddeti
artmaktadir. Sicaklik ise toprakta bulunan organik maddelerin ayrismasini hizlandirarak bitki ortiistinii
seyreltmekte, erozyon etkilerinin artmasina sebep olmaktadir.

Arazinin egimi, uzunlugu, yiizey Ozellikleri hakkinda bilgi veren topografya da erozyon
iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Egim uzunlugunun artmasina paralel olarak asinan ve taginan toprak
miktar1 artmaktadir. Dik arazi yapisi, yiizeyden akan su hizini ve erozyon riskini arttirmaktadir.

Ormanlarin tahrip edilmesi, yanarak yok olmasi, ¢esitli amaclar i¢in agaclarin kesilmesi
topragin korunmasiz kalmasina sebep olmakta ve erozyona acik hale getirmektedir. Tarim alanlarinin
yanlig kullanilmasi, agir1 ve yanlis sulama, anizlarin yakilmasi, tarlalarin egime paralel yonde siiriilmesi
topragin yer¢ekimi, su veya riizgarin etkisiyle tasinmasina sebep olmaktadir.

Yanlis arazi kullanimi, sehirlesme ve insaat faaliyetleri sonucu dogal bitki Ortiisiiniin tahrip
olmasi, agik ocak madenciligi topragin ileri derecede aginmasina sebep olmakta ve erozyon riskini
arttirmaktadir. Topragin yapisini bozan kimyasal atik ve kirleticiler de erozyon riskini arttiran etmenler
arasindadir.

Bu ¢alisma, ilgili literatiirdeki doniisiim parametreleri ve fotogrametrik haritalama teknikleri,
deprem bolgelerinde uygulanan haritacilik ¢aligmalart ve insansiz hava ara¢ uygulamalari ilizerine
yapilmis 6nceki calismalara dayanmaktadir. Caligmada literatiir taramasi, doniislim parametrelerinin
dogrulugu, IHA tabanl haritalama teknikleri ve deprem miihendisligi {izerine yapilan arastirmalar
kapsamaktadir. Ayrica, ¢aligmada kullanilacak olan matematiksel algoritmalar, harita dogrulugu testleri

ve istatistiksel analiz yontemleri literatiirdeki en giincel yaklasimlar dogrultusunda belirlenmistir.
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2.3. Erozyon Tiirleri

Erozyonun, meydana gelmesinde etkili olan kuvvete ve geldigi ortama gore gesitleri vardir.
Erozyon tiirleri; su erozyonu, riizgr erozyonu, buzul erozyonu, kiitle hareketleri, yer alt1 erozyonu ve

kiy1 erozyonu olarak siralanmaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Erozyon Tiirleri: (a) Su Erozyonu (Erpul vd., 2020); (b) Riizgar Erozyonu (Ankara Uni.,
2024); (¢) Buzul erozyonu (Cook vd., 2020); (d) Kiitle Hareketleri (Hudak ve Durikovic, 2011); (¢)
Yeralt1 Erozyonu (Gutiérrez, 2016); (f) Kiy1 Erozyonu (Mérmer ve Klein, 2017)

2.3.1. Su Erozyonu

Topragin yagmur, akarsu ve sellerin etkisi ile aginip taginmasi sonucu meydana gelen, en sik
goriilen erozyon ¢esididir. Yiizeysel erozyon, oluk erozyonu, yarik erozyonu, akarsu erozyonu ve kiy1

erozyonu gibi alt tiirlere de ayrilmaktadir (Sekil 2.1 a).

2.3.2. Riizgar Erozyonu

Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki bitki oOrtiisiinden yoksun, kuru ve ince yapili topraklarin
taginmast siirecidir. Tagiman kum verimli topraklar1 kaplayarak tarim yapilamaz hale getirmekte,
tarimsal verimi diistirmektedir. Riizgar erozyonu; deflasyon (ylizey asindirmasi), asindirma ve kumul

olusumu olmak {izere ti¢ farkl sekilde meydana gelmektedir (Sekil 2.1 b).
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2.3.3. Buzul Erozyonu

Yiiksek ve daglik bolgelerde bulunan buzullarin yer degistirmeleri sirasinda asindirdiklar
toprak pargalarini tasimalar siirecidir. Ozellikle kutup bolgelerinden yaygin rastlanan erozyon tiiriidiir.

Asindirma ve biriktirme seklinde gergeklesmektedir (Sekil 2.1 c).

2.3.4. Kiitle Hareketleri

Daglik alanlarda ve dik yamaglarda yergekiminin etkisi ile topragin yamag boyunca tasinmasina
bagl olan erozyon tiirleridir. Cok fazla miktarda topragin hizli ve ani bir sekilde kayarak yer
degistirmesine heyelan; uzun bir siire¢ boyunca yamag asagi tasinmasina toprak kaymasi denilmektedir.
Toprak kaymasi ve dnlenemez bir afet olan heyelan tiim canlilara ve altyapiya zarar vermektedir (Sekil
2.1d).

2.3.5. Yer Alt1 Erozyonu

Karstik erozyon ismi de verilmektedir. Karstik kayag¢larin arasindaki bosluk ve g¢atlaklardan

gegen su, kayaglar1 ¢ozerek obruk ve magaralar olusturmaktadir (Sekil 2.1 e).

2.3.6. Kiy1 Erozyonu

Gelgit ve dalgalarin kiyidaki toprak ve kayalar1 asindirmasi ile olusan erozyondur. Plajlarim yok

olmasina, kiy1 seridinin geri ¢ekilmesine sebep olmaktadir (Sekil 2.1 f).
2.4. Erozyonun Etkileri

Erozyonun etkileri yalnizca c¢evresel degil ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Erozyon, toprak saghigini bozarak verimliligi diistirmekte ve tiim
ckosistemleri olumsuz yonde etkilemektedir. Erozyonun temel etkileri asagidaki bagliklar altinda
incelenmektedir.

2.4.1. Tarimsal Uretim ve Verimlilikte Azalma

Toprak erozyonu neticesinde topragin en verimli iist tabakasi siiplirilmektedir. Bitkilerin

biiylimesi i¢in gerekli organik maddeleri iceren bu tabakanin kaybolmasi ile birlikte;
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Su tutma kapasitesi azalan toprakta kurak donemlerde iirin verimliligi diigmektedir. Bitki
koklerinin gelismesi zorlanmakta bu da iiriin kalitesi ve verimliligi diisiirmektedir. Verimli olan topragin

kaybedilmesi daha fazla giibre ve su ihtiyacini ortaya ¢ikarmakta bu da tarim maliyetini arttirmaktadir.

2.4.2. Su Kalitesinde Bozulma

Erozyon sonucu tasinan toprak ve minik tas parcaciklar1 deniz, gol ve nehirlere ulasarak
ekosistemleri olumsuz yonde etkilemektedir. Nehir ve gollerin taginan toprak ve pargaciklar sonucu
siglasmasi ile tagkinlar meydana gelmektedir. Tasinan toprak su kirliligine sebep olmakta, su kalitesinin

bozulmasi igme suyu kaynaklarini tehdit etmektedir.

2.4.3. Ekosistem Dengesinin Bozulmasi

Toprak kayb1, bitki Ortiisiiniin de azalmasina sebebiyet vermektedir. Bitki Ortiisiiniin azalmasi
ile hayvanlarin yasam alanlar1 daralmakta, besin kaynaklar1 azalmaktadir. Bu durum ormanlik alanlar

gibi biiyiik ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligi de olumsuz yonde etkilemektedir.

2.4.4. Toprak Yapisinda Bozulma

Topragin verimli iist tabakasinin siipiiriilmesi ile mineraller ve organik madde igeren katman
yok olmaktadir. Yapist bozulan topragin verimi diismekte, tarimsal iiretim zorlasmaktadir. Topragin
verimli {ist tabakas1 yok oldugundan kuraklik gibi ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda
topragin su tutma kapasitesi de azalmakta bu durum suyun emilmeksizin yiizeyden akmasina ve

erozyonun daha da artmasina sebep olmaktadir.

2.4.5. Altyapi ve Ekonomi Uzerindeki Etkileri

Yollarin, kopriilerin, altyapi projelerinin zarar gérmesine sebep olabilmekte bakim ve onarim
maliyetlerini arttirabilmektedir. Kiy1 erozyonu sonucu sahil seridi hasar almakta bu da turizm gelirlerini

diisiirmektedir.

2.4.6. iklim Degisikligi ve Karbon Déngiisii Uzerindeki Etkiler

Toprak erozyonu ile iklim degisikligi arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Toprak énemli
bir karbon deposudur ve toprak erozyonu ile bu karbon atmosfere salinarak sera gazi emisyonlarini
arttirmakta, kiiresel 1sinmay1 hizlandirmaktadir. Ayn1 zamanda kaybedilen toprak sebebiyle tarim

alanlarindaki verimlilik azalmakta, gida giivenligi ve tiretiminde de diisiis yasanmaktadir.
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2.4.7. Sosyal ve Ekonomik Etkiler

Erozyonun sebebiyet verdigi cevresel sorunlar beraberinde ekonomik ve sosyal sorunlarin
goriilmesine de neden olabilmektedir. Erozyon sonucu kaybedilen toprak ile birlikte tarimsal tiretimde
diisiis yasanmakta, gida iiretiminin azalmasi ile birlikte gida giivenligi sorunu ortaya c¢ikmakta ve
ciftciler gelir kaybina ugramaktadir. Kirsal kesimde yoksullugun artmasi ile birlikte kirdan kente gogler
baglamakta sehirlerde artan niifus ile issizlik ve altyapr sorunlar1 basta olmak {izere pek ¢ok problem

meydana gelmektedir.

2.4.8. Taskin ve Toprak Kaymalar

Erozyon sonucu barajlarda ve nehir yataklarinda biriken tortular su seviyesinin yiikselmesine
sebep olarak taskin riskini arttirmaktadir. Ozellikle egimli arazilerde, erozyon sonucu bitki &rtiisiiniin

kaybedilmesi ile birlikte heyelan ve ¢i1g gibi olaylar daha kolay gergeklesmektedir.

2.5. Erozyonla Miicadele Yontemleri

Erozyon sonucu verimli topraklar kaybedilmekte tarimsal tiretim azalmakta ve gida giivenligi
sorunu ve ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal tiretimin azalmasi ile birlikte kirdan kente gogler baglamakta ve
buna bagl olarak kentlerde carpik kentlesme, issizlik, altyapi sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Erozyon
sonucu meydana gelen heyelan, sel ve taskinlar canlilarin hayatini tehdit etmektedir.

Erozyonun sebep oldugu cevresel ve ekonomik sorunlar g6z 6niine alindiginda tarim alanlariin
korunmasi, su kaynaklarmin temizligi ve tiim canli ekosistemlerinin siirdiiriilebilirliginin korunmasi
amaciyla erozyonla miicadele kritik 6neme sahiptir. Erozyonla miicadele yontemleri, toprak kaybinin
onlenmesi, dogal kaynaklarin korunmasi i¢in gelistirilmis teknikleri icermektedir. Erozyonla miicadele
yontemlerinin baginda topragin korunmasi, bitki ortiisiiniin gliglendirilmesi ve su akisinin kontrol altina

almmmasi bulunmaktadir. Erozyonla miicadele yontemleri asagidaki basliklar altinda incelenmektedir:

2.5.1. Bitki Ortiisiiniin Korunmasi ve Giiclendirilmesi

Bitkiler, kokleri ile toprag:i tutarak yiizey akis hizini azaltmakta ve topragin tagimmmasim
engellemektedir. Bitki ortiisiinden yoksun egimli ve ¢iplak alanlarda agaglandirma calismalari ile
topragi tutan bitki kokleri suyun akis hizini azaltarak topragin tasinmasini engelleyebilmektedir.

Kurak bolgelerde etkisini gosteren riizgar erozyonu ile miicadele etmek i¢in cayir ve meralarda

agir1 otlatmanin oniine gegilmelidir. Otlaklarin korunmasi riizgar erozyonunu engellemektedir.



Elif KAHRAMAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2025

2.5.2. Teraslama (Taracalama)

Teraslama, egimli arazilerde suyun topraga daha iyi niifuz etmesini saglamak ve erozyon riskini
azaltmak amaciyla topragin basamak seklinde kademeli olarak diizlestirilmesi yontemidir. Ozellikle

daglik ve egimli bolgelerde suyun hizla akarak topragi tasimasina engel olmaktadir.
2.5.3. Toprak Isleme Teknikleri

Dogru toprak isleme teknikleri ile toprak gevsetilerek suyu emme kapasitesi arttirilmakta ve su
akis1 yavaglatilabilmektedir. Topragin asir1 islenmesi iist katmanlarin zayiflayarak erozyon riskinin
artmasina sebep olmaktadir. Topraklar egime dik siiriilmeli ve bdylece suyun egim boyunca hizla akmasi
onlenerek erozyon riski azalmaktadir.
2.5.4. Set ve Baraj Insas1

Biiyiik akarsular iizerine insa edilen barajlar tagkinlarin kontrol altina alinmasinda etkili
olmaktadir ayn1 zamanda suyun akisini yavaslatarak erozyon riskini diisiirmektedir. Tarim arazilerine
kurulan suni setler de topragin tasinmasina engel olmaktadir.

2.5.5. Egimli Arazilerde Su Kontrolii

Tarim alanlar1 egime paralel siiriilerek bitkiler egime paralel ekilmelidir. Sulama sonucu

ylizeyden akan sularin kontrol altina alinabilmesi i¢in su kanallar1 agilmalidir.

2.5.6. Riizgar Perdeleri

Kurak ve bitki ortiistinden yoksun ¢iplak arazilerde riizgar hizinin azaltilmasi i¢in agaglardan

olusan riizgar perdelerinden faydalanilmalidir.

2.5.7. Organik Madde ile Topragin Zenginlestirilmesi

Organik maddece zengin olan toprak suyun emilimini arttirarak taginmasini azaltmaktadir.

Organik giibre takviyesi ile toprak yapisi giiclendirilmelidir.
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2.5.8. Insanlarin Bilin¢lendirilmesi

Ciftciler bilinclendirilerek nadasa birakma gibi topragin bos kalmasina sebep olan yanlis tarim
uygulamalar1  6nlenmelidir. Insanlar bilinglendirilerek ormanlar korunmali ve ¢evre bilinci

arttirilmalidir.

2.6. Su Erozyonu Modelleri

Su erozyonu, yagmur damlalarinin topragi gevsetmesi ve yiizey akiginin topragi tagimasiyla
olusan bir siirectir. Su erozyonunu modellemek i¢in kullanilan modellerde, 6zellikle yagis, yiizey akisi,
topografya, toprak ozellikleri ve bitki ortiisii gibi faktorler dikkate alinmaktadir. Bunun i¢in gelistirilen
modeller arasinda amprik modeller, fiziksel modeller, mekansal (CBS) modeller ve gerek amprik
gerekse fiziksel modellerin bir arada kullanildigi yaklagimlar gelistirilmistir. Universal Soil Loss
Equation (USLE), Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), Modified Universal Soil Loss
Equation (MUSLE) amprik modeller arasinda yer almaktadir. USLE toplam toprak kaybini yillik bazda
tahmin etmekte kullanilir. USLE ydnteminde erozyon riskinin hesaplanmasinda yagis (R), toprak tiirii
(S), egim ve uzunluk (LS), bitki ortiisii (C) ve koruma 6nlemleri (P) faktorleri degerlendirmeye alinir.
Fakat zamansal dinamikleri igermez. Daha sonra gelistirilen RUSLE mevsimsel degisimleri de dikkate
almaktadir. Fiziksel tabanli modeller arasinda yer alan WEPP (Water Erosion Prediction Project), su
kaynakl1 toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in kullanilan fiziksel tabanli bir modeldir. ABD Tarim
Bakanligi (USDA) tarafindan gelistirilmistir. Farkli arazi kosullar1 ve kullanim bigimleri i¢in detayli
analiz yapabilen gii¢lii bir yazilimdir, European Soil Erosion Model (EUROSEM), Kinematic Runoff
and ERosion Model (KINEROS), Limburg Soil Erosion Model (LISEM) yer almaktadir. Soil and Water
Assesment Tool (SWAT), Sediment Delivery Model (SEDEM) ise CBS tabanh gelistirilmis
modellerdir.

Model seciminde ¢aligma alaninin biiyiikligi, veri erisimi, amaci 6nem tagimaktadir. Kiigiik
alanlar icin WEPP ve EUROSEM tercih edilebilirken genis alanlar i¢in amprik modeller kullanilabilir.
Detayli veri var ise fiziksel modeller, sinirli veri olmasi durumunda amprik modeller su erozyonu
caligmalarinda kullanilabilir.

Bu tez kapsaminda tercih edilen RUSLE modeli biitiin Mersin ilini kapsamasi ve kisith veri seti
nedeniyle tercih edilmistir. Bu dogrultuda ¢aligmanin kaynak arastirmalari boliimiinde 6zellikle RUSLE

modelinin kullanildig1 Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar ele alimmuistir.

2.7. llgili Cahismalar

Tedbir alimmas1 gereken kiiresel bir problem olan erozyon miktarini en az seviyeye indirmek

icin erozyonun siddetini ve derecesini bilmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Kaybedilen toprak miktarin

10
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ortaya koymak ve erozyon risk degerlendirmesi igin literatiirde gelistirilmis DEM ve CBS tabanli birgok
yontem bulunmaktadir (Figict ve Soykan, 2022; Avcioglu vd., 2020). Wischmeier ve Smith (1978)
tarafindan Universal Soil Loss Equation (USLE) yontemi gelistirilmis ve 1997 yilinda giincellenerek
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) yontemi elde edilmistir. Bu yontemde yagis, arazi
ortiisti, egim derecesi ve uzunlugu, toprak ve erozyon Onleyici faktdr olmak iizere bes parametre
kullanilarak bir bolgedeki erozyon miktari hesaplanabilir (Avcioglu vd., 2020; Aykir ve Figici, 2022).
Erozyonla miicadele edilebilmesi i¢in oOncelikle erozyon olusumunun ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in Diinya’da ve Tirkiye’de 6zellikle RUSLE modeli kullanilarak yapilan
bircok ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan veri setleri, tercih edilen yaklasimlar ve elde

edilen sonuglar tezin 2.7.1 ve 2.7.2. bagliklar1 altinda degerlendirilmistir.

2.7.1. Diinya’da RUSLE Modeli ile Gergeklestirilen Calismalar

Gunimiizde akademik arastirmalarin yani sira 6zel ve kamu kurumlari, toplum kuruluslari,
erozyonun modellenmesi, erozyona karsi onlemlerin alinmasi igin ¢alismaktadirlar. Birlegsmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO-), Avrupa Cevre Ajansi (EEA) gibi kuruluslar erozyon ile miicadelede
bir¢cok uygulama yapmaktadir. Amerika’da NRCS (Natural Resources Conservation Service), Fransa’da
IRD (Institut de Recherche pour le Développement), Avustralya’da CSIRO (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation), Tiirkiye’de Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligii
(CEM) gibi ornekleri bunlarla sinirli olmayan birgok kurum ve kurulus erozyonla miicadelede etkin rol
istlenmektedir.

Ayrica akademik alanda su erozyonunun belirli bolgelerde modellenmesi ve etkilerinin ortaya
koyulmasi i¢in birgok aragtirma yapilmaktadir.

Allafta ve Opp (2022), Revize Evrensel Toprak Kaybi Denklemini (RUSLE), Shatt Al-Arab
havzasindaki toprak erozyonu tehlike haritasini tanimlamak icin uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri ile birlestirmislerdir. Calisma sonucunda, hektar basina ton cinsinden yillik erozyon
oranlarini: son derece yiiksek (50'den fazla); ¢ok yiiksek (50 ila 16,5); yiiksek (16,5 ila 2,2); orta (2,2 ila
1); ve diisiik (1 ila 0) olarak siniflandirmiglar ve havza alaninin sirastyla % 16, 4, 13, 7 ve 60'na karsilik
geldigini tespit etmislerdir.

Habtu ve Jayappa (2022), Kuzeybati Etiyopya'daki Megech-Dirma Havzasi’ndaki toprak
erozyonu oranini belirlenmesini amaglamislardir. Bolgedeki toprak erozyonunun siddetini alti sinifa
ayirmislardir. Erozyon orani siniflarimi % 46,38 (0-12 t ha ! yil 1) diisiik, % 13,63 (12-20 ha ! y1l'?)
orta, %9,22 (20-35 ha'! yil'?) yiiksek, % 12,30 (35-50 ha ! y1l'?) ¢ok yiiksek, %7,20 (50 ila 100 ha'?
yil" 1) siddetli ve % 11,27 (>100 ha ! y1l'!) ¢ok siddetli erozyon olarak siniflandirmiglardir. Erozyon
siddetine gore havzanin %46,38'inin diisiik, % 11,27'si asir1 siddetli erozyon riski altinda oldugunu tespit

etmislerdir.
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Saha vd. (2022), Banglades Jamuna Alt Havzasi alaninda y1llik erozyon oranini hesaplamak i¢in
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile entegre RUSLE yontemini uygulamiglardir. Sonug
olarak, calisma alaninda erozyon sonucu kaybolan yillik toprak miktarini 598.232 ton olarak
hesaplamiglardir.

Senanayake vd. (2022), Calismalarinda derin 6grenme yaklasimini kullanarak toprak erozyonu
olasiligin1 tahmin etmeyi amaglamislardir. Toprak erozyonu duyarliligi icin RUSLE ve LSTM (Long
Short-Term Memory) kullanilarak yeni bir yontem gelistirmislerdir. LSTM, 36 aylik (3 y1l) donem igin
yagis tahmini i¢in kullanilmigtir. RUSLE modeli tahmini ile ortalama y1llik toprak erozyonunu 11,92 t/
ha /yil olarak hesaplamislardir.

Chuma vd. (2021), Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nin dogusundaki bir gay tiretim havzasini
(Walungu-Chisheke) ¢alisma alani olarak seg¢misglerdir. Toprak kaybi oranlarinin, arazi kullanimi ve
arazi ortiisii degisikliklerine bagli oldugunu sdylemislerdir. Sonugta, toprak kayiplarinin 0 ila 400 t ha™
yil! arasinda degistigini, ortalama 24 t/ ha* /y1l! oldugunu belirtmislerdir. Caligmada saglanan toprak
erozyonu haritalarinin, Chisheke havzasinda ve benzer agro-ekolojik kosullara sahip diger alanlarda
stirdiiriilebilir toprak erozyonu yonetimi stratejilerini etkili bir sekilde uygulamak i¢in degerli kaynaklar

oldugunu belirtmisglerdir.

2.7.2. Tiirkiye’de RUSLE Modeli ile Gergeklestirilen Calismalar

Figic1 ve Soykan (2022), Madra Baraji Havzasi’nin erozyon risk durumunun hesaplanmasinda
iki farkli yontem ve teknik uygulamiglardir. MPSIAC (Pacific Southwest Inter-Agency Committee)
modeli ile erozyon riskini hesaplamislar ve bulgulart RUSLE yontemi ile karsilastirmislardir. MPSIAC
erozyon tahmin esitlifine gore arastirma sahasmin orta siddette (22,5 t/ ha® /y1l'!) erozyona maruz
kaldigimi saptamiglardir. RUSLE erozyon tahmin modelinde ise yillik hektar basina kaybedilen toprak
miktarin1 34,05 ton olarak hesaplamiglardir.

Figic1 ve Aykir (2022), Tiirkiye’nin kuzeydogusunda bulunan Cildir Golii Havzasi’ni ¢alisma
alani1 olarak belirlemislerdir. Calisma alanina ait erozyon risk siniflarin1 ve kaybedilen toprak miktarini
hesaplamiglardir. Calisma sonucu Cildir Golii Havzasinda alt1 farkli erozyon risk sinifi belirlemisler ve
sahanin %82,75’inde ¢ok hafif ve hafif erozyon riski oldugunu hesaplamislardir.

Alparslan ve Kiigiikonder (2021), Kaman Deresi Alt Havzasi’nin erozyon riskinin
belirlenmesinde RUSLE teknigini kullanmiglardir. Yagis asindirma parametrelerini karsilagtirmislardir.
Ortalama erozyon degerlerini, GloREDa yagis asindirma parametresi ile ortalama 112 t/ ha? /yil™,
TRMM 3B43 yagis agindirma parametresi ile 68 ton/ha/y1l olarak bulmuslardir.

Mutlu vd. (2021), Balikesir Kille Cay1 Havzasinda RUSLE yontemi gergevesinde yapilan
analizler sonucu bolgede az, hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli olmak tizere bes farkli erozyon risk sinifi
belirlemislerdir. Yillik ortalama toprak kaybimmi 2,39 ton/ha/yil olarak hesaplamislar ve bu degerin
Tiirkiye ortalamasinin (6,14 t/ ha* /y1l'?) altinda bir degere sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Koralay ve Kara (2022), CBS ve RUSLE yontemi ile Trabzon Degirmendere Catak Alt
Havzas1i’nin erozyon miktarini hesaplamislardir. Calisma alanindaki yillik ortalama toprak kaybini 3,28
t/ hat /y1l*t olarak tespit etmislerdir.

Avcioglu vd. (2020), Akcay Havzasi’'nda TanDEM-X12m sayisal yiikseklik verisine dayali
erozyon tespiti yapmuslardir. Calisma sonucunda ortalama 28 t/ ha' /yil? toprak kaybi meydana
geldigini tespit etmislerdir.

Erdem ve Tiirkmen (2020), Ordu Cir¢ip Deresi Havzasi’ni ¢alisma alani olarak segmislerdir.
Calisma sonucu elde ettikleri erozyon haritasina gore bdlgenin toplam alaninin %48,7’sinin ¢ok yiiksek
ve asir1 yliksek erozyon risk siifinda bulundugunu belirtmislerdir.

Giinek (2018), Uluova ve ¢evresinin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile RUSLE
yontemi kullanilarak erozyon duyarlilik degerlendirmesini yapmistir. Calismalar1 neticesinde yillik
potansiyel toprak kaybini yaklasik 0,02 ile 34,69 t/ ha /y1l* olarak hesaplamustir.

Ikiel vd. (2020), calismalarinda Trakya Yarimadasi’nda erozyona yatkin alanlarin belirlenmesi,
haritalanmas1 ve giincel arazi ortiisii ile iliskisinin degerlendirilmesini amaglamiglardir. Calismada
toprak kaybinin belirlenmesinde yagis erozif faktorii (R), topragin erozyona duyarlilik faktorii (K), Egim
Uzunlugu ve Egim Dikligi faktorii (LS), arazi ortiisii faktorii (C) ve Erozyon Kontrol faktorii (P)
hesaplanarak RUSLE yontemi uygulamislardir. Calisma sahasini alt1 farkli duyarlilik sinifina ayirmiglar
ve inceleme alaninin %75,0’inda ¢ok hafif, %6,7’sinde hafif,%8,2’sinde orta, %3,3’linde giglii,
%3,8’inde siddetli ve %2,9’unda ¢ok siddetli erozyon oldugunu tespit etmislerdir.

Ege (2019), calismasinda farkli bir litolojide gelismis olan peribacalarinin olusum ve
Ozelliklerini ortaya koymayi amaglamistir. Bu amaci ¢ercevesinde erozyon miktarini hesaplamistir.
Sonug olarak erozyon risk analizi haritasina gore; erozyon riskinin diisiik duyarliliga sahip oldugu
alanlarin %29, orta duyarliliga sahip alanlarm %53, yiiksek riskli bolgelerin ise ¢caligma alaninin %15’ ini
kapladigini ve bu bolgelerdeki yillik toprak kaybim sirast ile 3451564,06 t/ hat /y1l*t, 6472807,09 t/ ha-
L Jy1l't, 1756153,02 ton/ha/yil olarak hesaplamustir.

Mutlu ve Soykan (2018), Havran Cayr Havzasi’min erozyon duyarlilik ve dagilisinin
belirlenmesi, yillik ortalama toprak kaybinin belirlenmesini amacglamislardir. Caligmalar1 neticesinde
erozyon siniflarini hafif, orta, giiclii, siddetli ve ¢cok siddetli olarak belirlemislerdir. Havzanin % 51’inin
hafif— orta, %49’unun ise gliglii — ¢ok siddetli erozyon duyarlilik sinifinda oldugunu tespit etmislerdir.

Uludag ve Figict (2018), Tekirdag Ili Saray llcesi giincel erozyon risk durumunu tespit
etmislerdir. Topografya haritalari, jeoloji ve biiyiik toprak gruplari haritalari, ETM 7+ uydu goriintiileri,
MGM Saray, Kapakli, Cerkezkdy ve Kiyikoy’e ait aylik ortalama yagis verilerini ARCGIS yazilimi
araciligiyla sayisallastirmislar ve haritalar iiretmislerdir. Elde edilen egim, yiikselti, yagis/toprak/arazi
ortiisti faktori haritalar1 sonucu erozyon risk siniflarinin dagilimlarini belirlemislerdir. Sonug olarak
Saray ilgesinde, yillik 5 ton ve daha az olan erozyon alanlarinin 70 659 ha ile il¢e sinirlarinin %91,54line

karsilik geldigini tespit etmislerdir. 5 tondan daha fazla erozyona maruz kalan alanlarin toplamini ise 6
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530 hektar olarak hesaplayip ¢aligma bolgesi igerisindeki paymin % 8,46 oldugunu bulmuslardir. Elde

edilen veriler neticesinde ¢aligma alaninda erozyon siddetinin ¢ok etkili olmadigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

Bu c¢alismada Mersin ili idari sinirlarini kapsayan alan ¢alisma alani olarak secilmistir (Sekil
3.1). Mersin ili, Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde yer almakta olup, kuzeyde Toros Daglari, giineyde
Akdeniz ile ¢evrilidir. Cografi olarak 36°-37° kuzey enlemleri ile 33°-35° dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Yiizol¢iimii yaklasik 15.853 km? olan Mersin, bu genis alanda kiy1 seridinden Toros
Daglari’nin yiiksek kesimlerine kadar degisen bir topografik yapiya sahiptir. Bolgede yazlar sicak,
nemli ve kurak, kislar1 1lik ve yagisl olan tipik Akdeniz iklimi etkilidir. Kiyidan i¢ kesimlere yaklastikga
karasal iklim 6zellikleri de goriilmektedir. Mersin ili yillik ortalama sicaklik 19.3°C , aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi 610.9 mm’dir (Tablo 3.1). Giineyden esen sicak ve nemli kible riizgarlar1 bolgede

etkilidir. Calisma bolgesi cogunlukla ovalik ve hafif egimlidir.

33°0'0"E 34°00'E 35°0'0"E

-37°0'0"N

36°0'0"N 36°0'0"N

33°0'0"E 34°0'0"E 35°0'0"E

Sekil 3.1. Aragtirma bdolgesi olarak segilen Mersin ili
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Tablo 3.1. MGM 1940-2023 (MGM, 2024)

MERSIN

Olgiim Periyodu (1940-2023) Ocak Subat  Mart Nisan Mayis  Haziran  Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim Arahk Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 10,2 11,2 13,8 17,6 21,4 251 27,9 28,4 259 216 16,3 12 19,3
Ortalama En Yiiksek Sicakhk (°C) 14,7 15,6 18,2 21,7 25 28,2 30,8 31,6 30,1 26,8 21,6 16,6 23,4
Ortalama En Diisiik Sicakhik (°C) 6,4 7 9,3 13 17 21 24,1 24,4 21,1 165 11,7 8 15,0
Ortalama Giineslenme Siiresi

(saat) 4,8 5,6 6,8 7,7 8,6 9,9 10,1 9,9 9,2 7,6 57 4,7 75
Ortalama Yagish Giin Sayisi 10,52 9,15 7,79 6,63 51 2,27 0,9 0,79 169 487 664 10,3 66,7
Aylik Toplam Yagis Miktari

Ortalamasi (mm) 119,5 85,1 56,2 33,9 23,6 10,2 11,3 7,2 119 378 773 136,9 610,9
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Mersin'in 1940-2023 yillar1 arasindaki iklim verileri incelendiginde, sehrin tipik bir Akdeniz
iklimi 6zelligi gosterdigi goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 19,3°C iken, en yiiksek sicakliklar
Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama 30°C seviyelerine ulagmaktadir. Yaz aylarinda, ozellikle
Temmuz ve Agustos'ta, sicakliklar olduke¢a yiiksek seyrederken, kis aylarinda ise sicakliklar 1liman
kalmaktadir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 10,2°C ile en diisiik seviyede bulunurken, Aralik ayinda da
bu sicaklik 12°C'ye yiikselmektedir. Mersin, yil boyunca yiiksek bir giineslenme siiresine sahiptir;
ortalama giineslenme siiresi y1llik 7,5 saat olarak kaydedilmistir. Yaz aylarinda giineslenme siiresi 9-10
saat arasinda degisirken, kisin bu siire 4,7 saat civarina diismektedir. Yagis a¢isindan ise, Mersin’de
yilin biiylik kism1 kurak gecmekte, ancak kis ve sonbahar aylarinda yagis miktar1 artmaktadir. Yillik
toplam yagis miktar1 610,9 mm olup, Ocak ayinda en yiiksek yagis miktar1 119,5 mm olarak 6l¢iiliirken,
yaz aylarinda ise Temmuz ve Agustos'ta yagis miktar1 olduk¢a diismektedir. Yagish giin sayisi, 66,7

giin ile yilin biiyiik kismini kapsamaz, ancak bu yagislar genellikle kig aylarinda yogunlagsmaktadir.

3.1.2. Veri Setleri

Calisma alanina ait yillik erozyon miktarinin hesaplanmasinda iklim verisi i¢in Meteoroloji
Genel Miidiirliigii 2023 yagis verisinden, toprak verisi i¢in FAO dijital diinya toprak haritasindan, DEM
icin ASTER Dem verisi ve arazi kullanimi i¢in 2023 LANDSAT veri setinden faydalanilmistir (Tablo
3.2). ArcGIS 10.8 programi araciligiyla RUSLE yoéntemi Mersin ilini kapsayan ¢alisma bolgesinde

uygulanmustir.
Tablo 3.2. Calismada kullanilan veriler ve elde edilen kaynaklar
Veri Kaynak
Tklim MGM
Toprak FAO
DEM USGS Earth Explorer
Arazi kullanimi USGS Earth Explorer

3.1.2.1. iklim Veri Seti

Calisma alanina ait yagis erozif faktor (R faktor) hesaplanmasinda Mersin ili ve ¢evresinde yer
alan Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan kontrolleri saglanan toplam 38 adet istasyondan elde

edilen 2023 yili aylik toplam yagis verileri kullanilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. R Faktdr hesaplamasinda kullanilan MGM Istasyon Adlar

Istasyon Adi
1 Mersin 20 Silifke -Akdere
2 Anamur 21 Mut-Cortak
3 Tarsus 22 Toroslar-Yanpar
4 Erdemli 23 Mezitli-Kuyuluk
5 Mut 24 Anamur-Elbalak Yaylasi
6 Silifke 25 Bozyazi-
7 Giilnar 26 Silifke-Uzuncaburg
8 Camliyayla 27 Karaman-Tagkale Beldesi
9 Aydincik 28 Ayranci-Berendi Koyii
10 Karaisali 29 Ulukisla-Bolkar Dag1
11 Erdemli-Témiik 30 Pozanti-Akgatekir
12 Tarsus-Ardigh 31 Silifke-Uzuncaburg
13 Toroslar-Arslankdy 32 Karatas-Konakli K&yii
14 Toroslar-Kizilbag 33 Ermenek
15 Giilnar-Konur 34 Antalya Gazipasa Havalimani-
16 Erdemli-Yagda 35 Gazipasa-Karatepe Koyii
17 Silifke-Giindiizler 36 Gazipasa-
18 Mut-Tozlu 37 Ermenek-Balkusan Koyii
19 Mut-Kizilalan 38 Karaman-Bucakkisla Beldesi

3.1.2.2. Toprak Veri Seti

K faktér hesaplanabilmesi icin Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) dijital diinya toprak haritasi
kullanilmigtir. FAO, 1945 yilinda kurulmus, uluslararasi bir organizasyondur. Temel amaci, diinyadaki
acligi sona erdirmek, gida giivenligini saglamak ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tegvik etmektir.

Calisma alaninda bulunan toprak tiirleri incelendiginde bolgede bes farkli toprak cinsi oldugu
tespit edilmistir. Bu toprak tiirleri I (Lithosols), XK (Skeletic), AO (Arenosols), LC (Luvisols ) ve VC
(Vertisols)’dir. Bu toprak tiirlerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, topragin su erozyonuna karsi
direncini belirlemektedir.

Yiiksek kum oranina sahip topraklarin su gegirgenligi fazladir, suyu tutucu bir yapiya sahip
olmay1p erozyona kars1 direngleri diisiiktiir. Kum orani diisiik oldugunda ise toprak daha az gecirgen
hale gelmekte ve suyu yiizeyde tutabilmektedir. Bu da topragin erozyona karsi direncini arttirmaktadir.

Siltli topraklar, ince yapili partikiillere sahip olup erozyona kars1 olduk¢a hassastir. Diisiik silt
orani, topragin daha dayanikli ve erozyona daha direngli olmasini saglamaktadir.

Kil oran arttikca, toprak daha siki baglanmakta ve su tutma kapasitesi artmaktadir. Bu durum,
topragin erozyona karsi direncini arttirmaktadir. Diisiik kil oranina sahip toprak baglayiciligini kaybedip
ve kolayca taginabilir hale gelmektedir.

Topragin organik karbon igerigi, toprak parcaciklarmi bir arada tutan ve erozyonu azaltan
onemli bir faktordiir. Organik madde, suyu emerek yiizey akisini ve toprak kaybini azaltmaktadir. Bu

nedenle, yiiksek organik karbon igerigi, topragm erozyona kars1 direncini arttirmaktadir.
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Tablo 3.4. Calisma alanina ait toprak siniflarinin kum, silt, kil ve organik madde oranlar1 (FAO,
2024).

Toprak cinsi Kum oram (%) Silt oram (%) Kil oram (%) Organik karbon orani (%)

I 58,9 16,2 24,9 0,97
XK 48,7 29,9 21,6 0,64
AO 53,6 15,8 30,6 2,25
LC 64,3 12,2 23,5 0,63
VC 22,4 24,5 53 0,69

Calisma alaninda tespit edilen toprak tiirleri ve bunlara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler
bolgedeki erozyon dinamiklerini anlamak i¢in temel bir altyap: saglamaktadir. Kum orani, topraklarin
drenaj kapasitesi ve su gegirgenligi lizerinde dogrudan etkili bir parametredir. Tablo 3.4 incelendiginde,
caligma alanindaki toprak tlirlerinin kum oranlarinin  %48,7 ile %22,4 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Bu da ¢aligma alanindaki topraklarin biiyiik 6lciide gegirgen oldugunu ve suyun toprak
profilinden hizla sizabilecegini gostermektedir. Bu durum, ylizey akisi sirasinda ince taneli toprak
parcaciklarinin taginmasina ve erozyon riskinin artmasina yol agmaktadir.

Silt oranmi yiiksek olan topraklarin (XK ve VC), siddetli yagislarda erozyona kars1 duyarlilig:
artmaktadir. Siltli toprak, 6zellikle egimli arazilerde su erozyonuna karsi oldukga hassastir.

Killi topraklar, kil fraksiyonunun baskin oldugu ve ince yapili taneciklerin yogunlukla
bulundugu topraklardir. Bu topraklarda, kiiciik goézenekler suyun ve havanin hareketini
zorlastirmaktadir. Genellikle siizek olmayan killi topraklar, suyu yiizeyde tutmaya egilimlidir. Bu
ozellik, siddetli yagislar sirasinda su birikimine ve yiizey akisina neden olarak erozyon riskini
arttirmaktadir Az miktarda Kil, topragin par¢alanmasini 6nleyerek erozyon duyarliligini azaltir. Cok
yliksek kil orani, topragin su gecirgenligini diisliriir ve yiizey akisini artirarak erozyon riskini
artirabilir.%20-40 arasi kil orani, toprak i¢in genelde optimum stabilite saglamaktadir.

Organik karbon orani ise, topraklarin organik madde igerigini ve bu dogrultuda erozyona
dayanikliligini belirlemede 6nemli bir gostergedir. Caligma alanindaki topraklarda organik karbon orani
%0,63 ile %2,25 arasinda degismektedir. Bu durum, 6zellikle diisiik karbon oranina sahip topraklarda
(6rnegin LC ve XK), bitki ortiistiniin yetersiz oldugu bdlgelerde erozyon riskini artirabilecek bir faktor
olarak degerlendirilebilir.

Toprak cinsleri arasinda yapilan degerlendirmelerde, kum orani yiiksek olan topraklarin
(6rnegin LC ve I) erozyona daha yatkin oldugu, buna karsilik kil orani yiiksek olan topraklarin (6rnegin
VC) ylizey akigina kars1 daha direngli olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu 6zellikler, ¢alisma alaninda
RUSLE modeline dayali erozyon analizi yapilirken dikkate alinmasi gereken énemli parametrelerdir.

FAQ’dan elde edilen dijital toprak haritasi kullanilarak, ¢alisma alaninda yaygin olarak bulunan

toprak tiirii | olarak tespit edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calisma alanindaki toprak tiirleri

3.1.2.3. Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

USGS Earth Explorer ASTER DEM uydu verisi kullanilmistir. Calisma alanina ait yiikseklik
haritas1 agsagida verilmistir. Mersin iline ait ylikseklik haritast, ilin topografik ¢esitliligini agik bir sekilde
ortaya koymaktadir. Yiikseklik haritasi olusturulurken deger araliklart HGM (Harita Genel Miidiirligii)

haritasina gore belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Mersin yiikseklik haritasi

Mersin iline ait yilikseklik haritas1 (Sekil 3.3), bolgenin topografik cesitliligini agik bir sekilde
ortaya koymaktadir. Haritada, ylikseklik degerlerinin 0 ila 3.506 metre arasinda degistigi goriilmektedir.
Il genelinde kiy1 kesimleri, 6zellikle Tarsus, Akdeniz ve Yenisehir ilceleri, 0-250 metre aras1 diisiik
rakimli alanlarla temsil edilmektedir. I¢ kesimlere ve daglik bolgelere dogru gidildikce, 6zellikle
Camliyayla ve Toroslar ilgelerinde, yiikseklik degerleri 1.750 metreyi asmakta ve yer yer 3.300 metreyi
gegen zirveler bulunmaktadir. Bu yiikseklik farklari, bolgenin ekolojik ¢esitliligini ve arazi kullanim
sekillerini etkileyen 6nemli bir faktor olup, erozyon riski agisindan da belirleyici bir unsur teskil

etmektedir.

3.1.2.4. Arazi Kullanim

Tez caligmasinda P ve C faktorlerinin hesaplanmasinda LANSAT verileri kullanilmigtir.
LANDSAT verileri, Diinya yiizeyinin uzun vadeli ve ¢oklu spektral gozlemlerini saglayan uydu
kaynakli uzaktan algilama verileridir. 1972 yilinda baslatilan LANDSAT programi, ABD Jeoloji
Arastirmalar1 Kurumu (USGS) ve NASA tarafindan yiiriitiilmektedir. Veriler; tarim, bolgesel planlama,
ormancilik, jeoloji, arazi kullanim analizi, ¢evresel izleme ve dogal kaynak yonetimi gibi pek ¢ok alanda

kullanilmaktadir.
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Arazi Kullammi ve bitki ortiisti analizi gergeklestirilirken arazi kullanim degisikliklerinin
izlenmesi amaciyla 2023 yilina ait yakin tarihlerdeki uydu goriintiileri Earth Explorer veri platformu
kullanilarak indirilmis ve birlestirilmistir (Sekil 3.4). Kullanilan LANDSAT uydu goriintiilerine ait
ozellikler ise Tablo 3.5°de yer almaktadir.

Tablo 3.5. LANDSAT uydu goriintiisii 6zellikleri

LANDSAT Mekinsal Coziiniirliik (m) Bantlar Path/Row Tarih

8 OLlI 30 2,345 176/34-35 14.07.2023
9OLI-2 30 2,345 175/34-35 15.07.2023
90LI-2 30 2,345 177/34 13.07.2023

33°0'0"E 34°0'0"E 35°0'0"E
1 1 1

[=37°0'0"N
37°0'0"N =

Uydu Gériintisi
Bant Kombinasyonu
I Red: Band_4
[ Green: Band_3
%00N= 0 510 20 30 40 I Bilue: Band_2

Kilometre

l-36°0'0"N

1 1 1
33°0'0"E 34°00"E 35°0'0"E

Sekil 3.4. Birlestirilmis 4,3,2 bant kombinasyonlar1 ile sunulan LANDSAT goriintiisii

3.2. Yontem

Calismada tahmine dayali ampirik bir model olan Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) yontemi kullanilarak erozyon risk haritasi olusturulmustur. RUSLE yo6ntemi Wischmeier ve
Smith (1978) tarafindan gelistirilen Universal Soil Loss Equation (USLE) yontemin 1991 yilinda
giincellenmesi ile elde edilmistir. Toprak erozyonu parametrelerini hesaplayarak yillik ortalama toprak
kaybini tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan erozyon yontemidir. Model bes parametreye dayali

olarak erozyon riskini hesaplamaktadir. Bu parametreler; yagis, toprak, arazinin egimi ve egim

22



Elif KAHRAMAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2025

uzunlugu, arazi Ortiisii ve erozyon 6nleyici faktordiir. RUSLE esitliginde kullanilan formiil (Esitlik3.1)

asagida verilmistir:

A=R*K*LS*C*P (3.1)
Burada;
A: Yillik hektar bagina ortalama toprak kayb1 (ton/ha/yil)
R: Yagis asindirma faktorii
K: Toprak erodobilite faktorii
LS: Egim ve egim uzunlugu faktorii
C: Arazi kullanimi ve bitki ortiisii faktori

P: Toprak koruma onlemleri faktorii

3.2.1. Yagis Asindirma Faktorii (R)

En 6nemli iklim elemanlarindan biri olan yagisin sebep oldugu yiizeysel akisin erozyona
etkisinin belirlenmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Yagisin siddeti, siiresi, yere ¢arpan yagmur
damlaciklariin boyutu ve ¢arpma agisi erozyon siddeti lizerinde dogrudan etkilidir (Mutlu ve Soykan,
2018; Mutlu vd. 2021). Kirct (2019), R faktoriin agindirma etkisinin yillik yagis miktarindaki artis ile
dogru orantil1 oldugunu soylemistir.

Yagisin toprak kaybina etkisini daha dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in farkli R faktorii
formiilleri gelistirilmistir. Bu formiiller asagida ayr basliklar altinda incelenmis olup formiil se¢imi,

calismanin amacina, veri tiiriine, analiz 6l¢egine ve arazi kosullarina bagl olarak degismektedir.

3.2.1.1. Wischmeier ve Smith (1978)

Wischmeier ve Smith, R faktoriinii belirlemek i¢in yagisin siddeti ve yogunlugunu dikkate alan
bir formiil gelistirmistir. Bu formiil, 6zellikle belirli bir bolgedeki yagis siddetinin, stirekliliginin ve
yagisin diisiis yogunlugunun etkisini hesaba katmaktadir.

Yagis ve kosul faktorii olan R genellikle su sekilde hesaplanir (Esitlik 3.2):

R=0.5xP24 +1.5xP48 +2.0 x P72 (3.2)
Burada;
P4y: 24 saatlik toplam yagis miktari,
Ps): 48 saatlik toplam yagis miktari,
P(72): 72 saatlik toplam yagis miktari.
Bu formiil genellikle Amerika Birlesik Devletleri gibi 1liman iklim kosullarina sahip bolgelerde,

kisa vadeli erozyon tahminleri ve tarim arazilerinde kullanildiginda iyi sonuglar vermektedir. Bolgesel
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analizler i¢in uygundur, 6zellikle tarim alanlan ve kiiciik arazilerde yerel yagis verileri kullanilarak daha
basit hesaplamalar yapilabilir ancak egimli ve daglik alanlarda daha diisiik dogruluga sahip

olabilmektedir.
3.2.1.2. Farnsworth ve Thompson (1982)

Farnsworth ve Thompson (1982) tarafindan gelistirilen bu formiil, yagis siddeti, siiresi ve
yogunlugu gibi faktorleri dikkate alarak daha ayrintili hesaplamalar yapmaktadir. Bu formiil (Esitlik

3.3), ozellikle yogun ve kisa siireli yagislar ve bolgesel yagis modelleri igin uyarlanmistir.

R =100 X (5;) (3.3)
Pi: Bu, belirli bir siire (6rnegin, bir yil) icin olgiilen toplam yagis miktarini ifade etmektedir.
Genellikle milimetre (mm) cinsinden ifade edilmektedir.
Pr: Toplam yillik ortalama yagis miktaridir. Bu deger, b6lgenin normal yagis miktarina gore

hesaplanmaktadir.
3.2.1.3. Meyer ve Van Dijk (1991) Formiilii

Meyer ve Van Dijk (1991) formiilii, genellikle tropikal ve subtropikal bolgelerdeki yagis
siddetini daha dogru bir sekilde hesaba katmak i¢in gelistirilmistir. Bu formiil, yagis miktarini, yagisin
frekansin1 ve siddetini dikkate alarak ozellikle tropikal iklimlerin dinamik yapisini yansitmaktadir.

Formiil, Esitlik 3.4’de yer almaktadir:
R=(Pn+0.2)x (%) (3.4)

Formiiliin Bilesenleri:

Pm: Maksimum yagis miktar1 (genellikle milimetre cinsinden). Bu, yil boyunca goriilen en
yogun yagis miktarini ifade etmektedir.

P.: Yagish giin sayis1 (yilda toplam yagish giin sayisi). Bu, yagisin sikligin1 ve mevsimsel
dagilimini géstermektedir.

Pa: Yillik ortalama yagis miktar1 (milimetre cinsinden). Bu, bdlgedeki yillik toplam yagis
miktarinin ortalamasini temsil etmektedir.

Yagisin siddeti, siklignt ve yogunlugunu dikkate alarak, bu formiil yerel toprak kaybi
tahminlerini daha dogru bir sekilde yapmay1 saglamaktadir. Ancak, kuru ve soguk iklimle sahip bolgeler

icin erozyon tahmininde uygun degildir.

24



Elif KAHRAMAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2025

3.2.1.4. Govers et al. (1996) Modified R Factor Formiilii

Govers et al. (1996) tarafindan gelistirilen Modified R Factor formiilii, 6zellikle toprak
erozyonunu modellemek ve R faktoriinii daha dogru bir sekilde hesaplamak amaciyla gelistirilmis bir
uyarlamadir. Bu formiil, daha 6nceki R faktorii hesaplama yontemlerinin (6rnegin, Wischmeier ve
Smith'in 1978 formiilii) sinirlamalarin1 gidermek ve daha yerel kosullara uygun hesaplamalar
yapabilmek i¢cin optimize edilmistir. Govers et al. (1996) formiilii, genellikle yagisin siddeti, siirekliligi
ve frekansi ile birlikte topragin fiziksel 6zelliklerini ve yerel kosullar1 dikkate almaktadir. Genellikle
egimli arazilerdeki toprak kaybi (erozyon) tahminlerinde kullanilmaktadir. Formiil Esitlik 3.5’de
verilmistir.

130, _ Kmax

R=PXx (ﬁ) XPmax)

(3.5)

Formiiliin Bilesenleri:

P: Yillik toplam yagis miktar1 (mm). Bu, belirli bir bolgedeki yillik yagis miktarini ifade eder.

Lso: 30 dakikalik maksimum yagis siddeti (mm/30 dakika), yagisin yogunlugunu belirtir. Bu
parametre, siddetli yagislarin toprak kaybina etkisini ifade eder.

Kumax: Topragin maksimum erozyon hassasiyeti (bu genellikle toprak tipine baglidir ve bir
katsay1 olarak ifade edilir).

Pmax: Yagisin maksimum siddeti (mm). Bu, belirli bir donemdeki en yogun yagis miktarini
temsil eder.

Karmagik araziler, egimli ve ¢cok sayida topografik veri ile gerceklestirilen analizlerde, 6zellikle
daglik alanlarda tercih edilmektedir. Biiylik havza modellemeleri ve GIS tabanli ¢alismalar i¢in

uygundur.

3.2.1.5. Schreiber R faktor formiilii

Bu formiil, yagis miktarindaki artis1 yiikseklige (ya da topografik 6zelliklere) dayandirarak bir
iliski kurmaktadir. Schreiber’in formiilii, her 100 metrede 54 mm yagis artis1 oldugunu belirtmekte olup

Esitlik 3.6’daki gibi hesaplanmaktadir.

Ph =Po +4,5h (3.6)
Formiile goére, Ph: ortalama yagis miktar1 (mm), Po: verileri bilinen noktanin ortalama aylik
yagis miktar1 (mm)’dir.
Aykir ve Figic1 (2022) calismalarinda Schreiber’in gelistirmis oldugu bu formiilii

kullanmiglardir.
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3.2.1.6. Modified Fournier indeksi (MFI) Formiilii

Toprak erozyonunu tahmin etmek, su kaynaklarini yonetmek ve ozellikle yagis rejimlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir iklimsel parametredir. Bu indeks, ozellikle yagisin erozyon
iizerindeki etkilerini anlamak i¢in yaygin olarak kullanilmakta ve yagisin yogunlugu ile uzun siireli
etkilerini dikkate almaktadir. Bu indeks (Esitlik 3.7), bolgedeki su akis1 ve erozyon potansiyelini tahmin

etmek i¢in 6nemli bir aragtir.

MFj = 222 (3.7)

B P total

Pi: Her ay i¢inde meydana gelen en yogun (maksimum) yagis. Bu, 6zellikle kisa stireli siddetli
yagislarin etkisini anlamaya yonelik bir l¢tidiir.

Puotai: Yilda toplam diisen yagis miktari

Mutlu, Soykan ve Figic1 (2021) yagis erozif faktoril,

R = (417 MFI) — 152 sabit degeri ile hesaplamiglardir. Calisma alanma ait R faktor
hesaplanmasinda da bu esitlik kullanilmstir. 38 farkli istasyona ait verilerden yararlanilmistir. Krigging
islemi gerceklestirilmistir.

ArcGIS'te yagis verisi i¢in Kriging uygulamasi, mekansal verilerin (6rnegin, farkli noktalar
arasindaki yagis miktarlarini temsil eden veriler) tahmin edilmesi amaciyla kullanilan gii¢lii bir cografi
analiz aracidir. Kriging, ArcGIS gibi Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarinda, cografi verileri modelleyerek
bilinmeyen yerlerdeki degerleri tahmin etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Yagis verisi, genellikle
belirli istasyonlardan alinan 6lgtimlerle elde edilmekte ve bu 6lgiimler kullanilarak daha genis bir alan
icin tahminler yapilabilmektedir. MFI, her ayin yagis miktarin1 ayri1 ayr1 degerlendirerek yagisin yil
icindeki diizensiz dagilimini dikkate almaktadir. Mersin gibi Akdeniz iklimine sahip bolgelerde, yagisin
mevsimlere gore yogun farklilik gosterdigi diistiniildiigiinde, bu indeks erozyon potansiyelinin daha
hassas Ol¢iilmesini saglamaktadir. Yagisin yil i¢indeki degiskenligini iyi yansitmasi nedeniyle MFI, R
faktoriiniin hesaplanmasinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Akdeniz bolgesi gibi kisin yogun yagis
alan ancak yazin kurak gegen bolgelerde bu indeks dogru bir R faktdrii hesaplamasina katkida

bulunmaktadir.

3.2.2. Toprak Erodobilite Faktorii (K)
K faktorii, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine dayali olarak hesaplanmakta olup, 0 ile 1
arasinda bir deger almaktadir. Erodobilite, yani toprak asinabilirligi, topragin ayrisma ve taginmaya kars1

gosterdigi direncle iliskili bir 6zelliktir. Topragin tanecik boyutu, hidrolik gecirgenligi, tekstiirii ve
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yapisal dzellikleri, erozyona karsi direncini belirleyen énemli faktorlerdir (Ikiel vd., 2020). Yiiksek K
faktoriine sahip topraklar, yiiksek asinabilirlik oranina ve dolayisiyla artan erozyon duyarliligina sahip
olup, bu topraklar daha kolay erozyona ugrayabilir.

Calismada K faktor hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil Esitlik 3.8’de verilmistir.

K = Fesana * Feisi ™ Forgc* Fhisand (38)

Fownd = (0.2 + 0,3 * exp[-0,256* ms* (1 — =1 )]) (3.9)
_ _mSit o3 3.10

Forsi = (mc+msilt) ( )

Forgc — (1 0.25 orgc ) (3.11)

B orgc+exp[3,72—2,95%0rgc]

07+(1-722) (3.12)

100

)+exp|-5,51+22,9 (1—%)])

Fhisand= ( 1- (1_£

100

Fcsand: Cakil kum oranmi (sand fraction), topragin kum igerigini temsil eder. Kum, toprak
yapisini ve suyun hareketini etkileyebilir (Esitlik 3.9).

Fcl-si: Kil-silt orani (clay-silt fraction), toprakta bulunan kil ve silt oranini ifade eder. Kil ve
silt, su tutma kapasitesini arttirir ve erozyon riskini etkiler (Esitlik 3.10).

Forgc: Organik karbon icerigi (organic carbon content), toprakta bulunan organik madde
miktarini ifade eder. Organik madde, topragin su tutma kapasitesini artirir ve erozyona karsi direng
gosterir (Esitlik 3.11).

Fhisand: Kum partikiil boyutu (historical sand), toprakta bulunan kum pargaciklarinin
gecmisteki 6zelliklerini veya biiyiikligiinti ifade eder. Kum partikiilleri, suyun ve riizgarin hareketini
etkileyebilir (Esitlik 3.12).

Bu formiil, toprak erozyonunun duyarliligini (K faktorii) belirlerken toprak yapisinin (kum, kil,
silt oran1), organik madde iceriginin ve kum partikiillerinin 6zelliklerini dikkate almaktadir

Calisma alanina ait K faktdr hesaplanmasinda Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) dijital diinya
toprak haritast kullanilmistir. Diinya toprak haritasi galigma bolgesine gore clip igslemi yapildiktan sonra
caligma alanindaki yaygin toprak tiirleri (domsoi) tespit edilmistir. Bu tiirlere ait kum, silt, kil ve organik
madde oranlar1 kullanilarak K faktorii hesaplanmistir. Caligma alanini kapsayan bolgede 5 farkli toprak
smift tespit edilmis olup bu siniflara ait K faktdr degerleri Tablo 3.6’da, toprak dzellikleri ve kullanim

alanlar1 Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.6. Caligma alanindaki toprak cinslerine gore K faktor degerleri

Toorak Cinsi sand % silt % clay % OC %

P topsoil topsoil topsoil topsoil Fesand Felsitt Forg Fhisand K factor
| 58,9 16,2 24,9 0,97 0,200001 0,756314 0,927169 0,994235 0,139438
XK 48,7 29,9 21,6 0,64 0,200048 0,849492 0,976766 0,999299 0,165874
AO 53,6 15,8 30,6 2,25 0,200003 0,723839 0,755867 0,998056 0,109214
LC 64,3 12,2 23,5 0,63 0.2 0,724615 0,977702 0,983034 0,139288
vC 22,4 24,5 53 0,69 0,203952 0,707879 0,971627 0,999997 0,140277
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Tablo 3.7. Bolgede bulunan toprak tiirleri, 6zellikleri ve kullanim alanlari

Toprak Toprak

Kodu

Tiiri

Genel Ozellikler

Kullanim Alanlar1

XK

VC

AO

LC

Skeletic

Lithosols

Vertisols

Arenosols

Luvisols

Yiizeyde tas ve ¢akil orani yiiksek ise
erozyona Kkarst koruyucu etki
saglamaktadir, ince toprak OoOrtiisi,
diisiik su tutma kapasitesi, erozyona
duyarli.

Ince toprak katmani, organik madde
az, yiiksek erozyon riski, iyi drenaj.
Vertisoller yogun kil icerdigi igin
suyu emer ama doygunluga
ulastiginda gecirimsiz hale gelir.
Yiizeyde su birikimi ve akis1 artar, bu
da su erozyonunu tetikleyebilir ruma
sirasinda toprak yiizeyinde catlaklar
olusur. Bu ¢atlaklar yagmur suyunun
topraga hizla niifuz etmesine olanak
tanir, ancak yiizey akisi olusmazsa su
erozyonu riski azalir,

Arenosol topraklar, gecirgenlikleri
yliksek oldugu i¢in diiz alanlarda su
erozyonuna dayaniklidir. Ancak,
egimli arazilerde ve bitki Ortiisiiniin
yetersiz  oldugu bolgelerde su
erozyonu riski artar.

Luvisol topraklar, diiz veya hafif
egimli bolgelerde genellikle su
erozyonuna  karsi  dayaniklidir.
Ancak, egimli arazilerde ve bitki
ortlisiintin yetersiz oldugu yerlerde
su erozyonu riski artar.

Tarimsal kullanim sinirh, otlak veya
calilik alanlar i¢in uygun.

Otlak, ormancilik veya dogal koruma
alanlar i¢in uygun.

Tahil diretimi ve celtik icin uygun,
ancak isleme zorluklar1 mevcut.

Otlak veya diisiik yogunluklu tarim

alanlar1 i¢in uygun.

Tarim igin uygun, tahil, sebze ve
meyve iiretimi yaygin.
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3.2.3. Egim ve Egim Uzunlugu Faktorii (LS)

Egim, suyun akis yoniinii ve hizin1 belirledigi i¢in erozyon biiyiikliiglinii etkileyen en énemli
topografik faktorlerden biridir. Arazinin egimi arttik¢a erozyona duyarlilii da artmaktadir. Bu sebeple
erozyon c¢alismalarinda egim verisi biiyiilk 6nem arz etmektedir.

LS faktoriinii hesaplamak icin literatiirde birkag¢ farkli formiil ve yaklasim bulunmaktadir. Bu
formiiller, arazi kosullarina, kullanilan veri setlerine ve modelin uygulanma amacina gore degiskenlik

gostermektedir. LS faktdr hesaplanmast igin kullanilan ¢esitli formiiller asagida agiklanmaistir.
3.2.3.1. Wischmeier ve Smith (1978) Formiilii

En yaygin kullanilan orijinal LS faktorii hesaplama formiilii, Wischmeier ve Smith tarafindan

gelistirilmigtir. Bu formiil, egim uzunlugunun ve egimin etkisini dikkate alarak hesaplama yapmaktadir.
LS = (=) 3[1 + 0.003.5]** (3.13)
2211

Burada (Esitlik 3.13):

Arazi Uzunlugu (L): Su akis yolunun uzunlugu, arttik¢a erozyon riski artmaktadir.

Egim (S): Yiiksek egimler, suyun daha hizli hareket etmesine ve dolayisiyla toprak
pargaciklarini tagima kapasitesinin artmasina neden olmaktadir.

Kuvvetli Egim Etkisi: (1 + 0.003.S) terimi, egimin artisina paralel olarak erozyon riskinin
arttigini belirtmektedir. Bu terim egimi dikkate alarak, egimin etkisinin daha da giiglendigi bolgelerde
LS faktoriinii arttirmaktadir.

Bu formiil, genellikle dik egimli ve uzun arazilerde kullanilmaktadir. Wischmeier ve Smith’in
formiilii, ABD’nin farkli bolgelerinde yapilan erozyon tahmin galismalarinda siklikla kullanilmigtir.

Ozellikle ormanlik alanlar ve tarim arazilerinde yapilan ¢alismalar icin kullamlmaktadir
3.2.3.2. Moore ve Burch (1986) Formiilii

Moore ve Burch (1986) tarafindan gelistirilen modifiye edilmis LS faktorii formiilii, 6zellikle
dik egimli ve karmagik topografik yapiya sahip arazilerde daha dogru erozyon tahminleri yapilabilmesi

icin gelistirilmistir. Bu formiil (Esitlik 3.14), orijinal RUSLE LS faktoriinii gelistirerek, egimin ve arazi

uzunlugunun etkisini daha hassas bir sekilde modellemektedir.

LS = (%)m (OSE)n (3.14)
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Burada:

L: Arazi uzunlugu (metre cinsinden), L, suyun hareket ettigi mesafeyi temsil etmektedir. Egimli
bir arazide su daha hizli hareket eder, bu nedenle daha uzun akis yollar1 erozyon riskini arttirmaktadir.

S: Egim yiizdesi (%), yiiksek egimli arazilerde suyun akis hiz1 artmakta bu da erozyonun daha
fazla olmasi anlamina gelmektedir.

m ve n: Yerel topografyaya gore belirlenen parametrelerdir. Bu parametreler, egimin ve arazi
uzunlugunun erozyon {izerindeki etkisini yerel kosullara gére uyarlamak i¢in kullanilmaktadir.

m, arazi uzunlugunun etkisini modellerken, n ise egimin etkisini vurgulamaktadir. m ve n
parametreleri, genellikle deneysel olarak belirlenmekte veya yerel kosullara uyarlanmaktadir. Ancak
cogu caligmada m = 0,6 ve n = 1,3 degerleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu formiil, 6zellikle dik egimli ve topografyasi karmasik olan bdlgelerde daha dogru sonuglar
vermektedir. Daha dik egimli ve karmasik arazi yapilarina sahip alanlarda daha dogru erozyon
tahminleri yapmak i¢in kullanilmaktadir. Daha 6nce kullanilan orijinal RUSLE LS formiilii, dik egimli
bolgelerde yetersiz kalabilirken, Moore ve Burch formiilii, bu tiir alanlarda daha gergek¢i tahminler
saglamaktadir.

Moore ve Burch (1986) tarafindan 6nerilen LS (egim-uzunluk) faktoriiniin modifiye edilerek
burada kullanilan ifadeler bir miktar sadelestirilmis ve CBS yazilimlarina uygun hale getirilmistir
(Esitlik 3.15).

LS = [ akis toplamu * hiicre boyutu] 04 % [ sin Egim 74 3 (3.15)

22.13 0.0896

Akis toplami (Flow Accumulation): Bir dijital yiikseklik modeline (DEM) dayali olarak suyun
birikme alanini ifade etmektedir. Akig birikimi genellikle bir hiicreden digerine suyun taginmasiyla
hesaplanmaktadir.

Coziintirliik (Hiicre Boyutu): Coziiniirliik degeri, kullanilan dijital yiikseklik modelinin (DEM)
piksel boyutunu ifade etmektedir.

23.13: Orijinal formiilden gelen bir sabit degerdir ve akis uzunlugunun hesaplanmasinda
standart bir referans degeri olarak kullanilmaktadir.

Egim: Arazi egimi, her hiicredeki egim acisin1 temsil eder. Egim degeri, radyan veya derece

cinsinden olabilmektedir.
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3.2.3.3. Desmet ve Govers (1996)

Desmet ve Govers (1996), topografik kosullarin erozyon tizerindeki etkisini daha hassas bir
sekilde modellemek amaciyla, LS faktoriinii daha genel bir formdil ile gelistirmistir. Bu formiil, orijinal
RUSLE modelinin LS faktoriine gére daha iyi uyum saglayacak sekilde tasarlanmistir ve 6zellikle akis
yonil ve topografik varyasyonlar1 dikkate almaktadir. Desmet ve Govers (1996) formiilii (Esitlik 3.16),
daha gergekei topografik modellemeler ve yerel veri setlerinin daha etkin kullanimi igin tercih

edilmektedir.
LS=(57)"® (sin(8)"* (35" (3.16)

Burada:

L: Akis uzunlugu (m): Suyun hareket ettigi mesafeyi ifade etmektedir. Egimli arazilerde su daha
hizl1 hareket eder, bu nedenle daha uzun akis yollar1 daha fazla toprak tasima kapasitesine sahip
olabilmektedir. Genellikle flow accumulation (akis birikimi) hesaplamalariyla belirlenmektedir.

0 : Arazi egimi (radyan cinsinden), yerel egim. Yiiksek egimli arazilerde su hizla hareket
etmekte ve dolayisiyla daha fazla toprak tagima kapasitesine sahip olmaktadir.

m ve n: Yerel topografik kosullara gore belirlenen parametrelerdir. Bu parametreler, egim ve
akis uzunlugunun erozyon iizerindeki etkisini daha iyi yansitarak, formiilii yerel kosullara daha duyarl
hale getirmektedir. m = 0,6 ve n = 1,3 genellikle kullanilan parametrelerdir, ancak farkli bolgesel

kosullara gore bu degerler degistirilebilmektedir.

(co:(e) )-*: Yatay akis bilesenidir.

Bu formiil, dik egimli ve karmagik ve heterojen topografyaya sahip bolgelerde erozyon risklerini
dogru bir sekilde tahmin etmek igin gelistirilmis bir LS faktorii hesaplama yontemidir. Degisken arazi
yapilart ve mekansal olarak dagitilmis verilerle yapilan biiylik 6l¢ekli, GIS tabanli analizler igin
uygundur.

Otomatik Jeobilimsel Analizler Sistemi (SAGA) GIS, akis yonii, akis birikimi ve egim gibi
parametreleri otomatik olarak hesaplamakta ve LS faktoriinii dogrudan tiiretebilmektedir. Desmet ve
Govers (1996) veya Moore ve Burch (1986) gibi detayli formiilleri uygulayarak yiikseklik verilerine
dayali akig yollarin1 dogru bir sekilde analiz etmektedir. Karmagsik topografyalarda ve biiyiik dl¢ekli
caligmalarda Desmet & Govers (1996) formiilii daha avantajlidir, ¢iinkii akig yonii, akis birikim alani ve
yanal akis bilesenini hesaba katmaktadir. Mersin gibi topografyasi karmasik bir bolgede RUSLE modeli
uygulanirken Desmet & Govers (1996) formiilii daha dogru sonuglar vermektedir. Bu formiil, klasik
yontemlere kiyasla, suyun dogrusal akis yerine topografik yap1 boyunca farkli akis yollarini takip ederek
hareket etmesini dikkate almaktadir. Ozellikle dik ve heterojen topografyaya sahip bolgelerde, akis yonii

ve yogunlugundaki degisimlerin LS faktorii lizerindeki etkisini daha hassas bir sekilde yansitmaktadir.
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Calismada SAGA GIS yazilimi ile Desmet ve Govers (1996) formilii uygulanmistir. Mersin
gibi daglik ve farkli egim derecelerine sahip bolgelerde egim ve akis yogunluguna bagli erozyon
potansiyelinin dogru bir sekilde belirlenmesi, bu formiiliin tercih edilmesindeki temel gerekcedir. Sekil

3.5’de LS faktor hesaplanmasinda uygulanilan islem adimlar1 verilmistir.

Bogluklann
doldurulmasi islemni
(FILL)

Y

Alas yondndn

hesaplanmasi
- 7

/
Toplam alag birikiminin
e |~ D

Sekil 3.5. LS faktor hesaplanmasinda uygulanilan islem adimlari

3.2.4. Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

C faktor, bitki ortiisii ve arazi kullanimu ile iligkilendirilen faktordiir. Yogun bitki Ortiisiine sahip
alanlarda ylizey akisa gecen su damlaciklar: bitkiler tarafindan tutulur. Bitki kokleri topragi tutarak
aginmasini ve taginmasini engeller, erozyon riskini azaltir. Bitki ortiisii ve erozyon arasinda ters oranti
vardir. Yanlig arazi kullanimi sonucu (orman yanginlari, kentlesme, sanayilesme, tarimsal faaliyetler
vb.) bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi alanlarla erozyon siddeti artmaktadir

Akdeniz Bolgesi ig¢in C faktorii hesaplamasinda uydu goriintiisii se¢imi yaparken bolgenin
iklimi ve bitki ortiisii 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Akdeniz Bolgesi’nde kisin yaprak doken bitki Ortiisii yaygindir. Kis aylarinda alinan uydu
gortintiileri bitki Ortiisiinii yeterince temsil edememektedir. Yaz aylarinda ise kuraklik nedeniyle dogal
bitki ortisiinde azalma goriilmektedir. Bu nedenle Akdeniz Bolgesi igin bitki ortiistiniin maksimum
gelisim gosterdigi donem genellikle ilkbahar sonu-yaz basidir. Bitki ortiisii yogunlugunu en iyi sekilde
yansitan uydu goriintiileri Mayis- Haziran aylarma ait uydu goriintiileridir. Ancak ¢aligma bdlgesine ait
bu aylar1 kapsayan uydu goriintiilerinde bulutluluk orani fazla oldugu i¢in C faktor hesaplanmasinda
temmuz ayma ait uydu gorlintiisii kullanilmigtir. Kullanilacak uydu se¢iminde genis alanlar ve uzun
yillara yayilmig bir analiz yapmak i¢in uygun olan LANDSAT uydusu tercih edilmistir. C faktor
hesaplanabilmesi 2023 LANDSAT verisi kullanilmistir. C faktorii igin bitki ortiisii yogunlugunu temsil
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eden NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) kullamlmistir. Kontrollii siniflandirma
yontemi uygulanmustir.

C faktor O ile 1 arasinda deger almaktadir. Bitki ortiisiiniin yogun, erozyon riskinin az oldugu
alanlar 0 degerini alirken, erozyona yatkin ¢iplak araziler 1’e yakin deger almaktadir. C faktor haritasi
elde edilirken galigma alanina ait NDVI hesaplanmis ve Esitlik 3.17°de verilen Durgion formiilii

kullanilmistir.

C = (-NDVI+1)/2 (3.17)

3.2.5. Toprak Koruma Uygulamalar1 Faktorii (P)

Toprak koruma faktorii (P), daha diisiik akis oranlar1 ve diger toprak koruma ydntemleri
saglayarak belirli bir alanda toprak kaybimi onlemek amaciyla gerceklestirilen ¢esitli uygulamalar
temsil eder. P faktorii teraslama, kademelendirme, bitki ortlisii yogunlugunu arttirma ve suni kanallar
inga etme gibi koruma stratejilerinin belirli bir alandaki toprak kaybi tizerindeki etkisini dlger (Allafta
ve Opp 2022). Mevcut koruma uygulamalari temelinde, bir alanin P faktorii, o alanin egimine gore

belirlenir (Esitlik 3.18).

P =0,02 + 0,03*S (3.18)

Burada; S= % cinsinden egim derecesi.

Ancak ¢alismanin dogrulugunu arttirmak igin P faktor hesaplanmasinda arazi sinifi ve arazinin
egimi (%) bir arada degerlendirilmistir. Kontrollii smiflandirma ydntemi ile arazi kullanim tiirleri
belirlenmistir. ASTER DEM verisi kullanilarak % cinsinden egim haritasi olusturulmustur. Arazi
kullanim tiirii ve egim derecesine gore karsilik gelen P faktor degerleri belirlenerek Tablo 3.8°de

verilmistir.
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Tablo 3.8. Arazi kullanim tiirleri ve egime karsilik gelen P faktor degerleri

Arazi Kullanim Tiirii Egim (%) P Faktor
Tarim Alanlar 0-5 0,1
5-10 0,12
10-20 0,14
30-30 0,19
30-50 0,25
>50 0,7
Sulak Alanlar 0-100 0
Yerlesim Alanlari 0-100 0,05
Ormanhik Alanlar 0-5 0,03
5-10 0,05
10-20 0,1
31-500 0,2
>50 0,5
Corak Araziler 0-5 0,25
5-10 0,35
10-20 0,45
20-30 0,55
30-50 0,75

>50 1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yagis Asindirma Faktorii (R)

Mersin iline ait yagis agindirma faktoriiniin hesaplanmasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigi
2023 yil1 verisi kullanilmigtir. Calisma bdlgesinin R faktor haritasindaki deger araligi 18,04 ile 449,57
MJ hal yil't x mm saat™ arasinda deger almaktadir. Yagis haritasimin R haritast ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmis olup ¢alisma alaninin batisinda yer alan Anamur ilgesinde yagis erozif faktoriin arttigi

goriilmektedir.

33°00°E M00E 35°0'0°E
1 1 1

p=37"0'0"N
37°00°N=

R Faktor

[118,04-50
[ 50 - 100
I 100 - 200
I 200 - 400
woond 0 510 20 30 40 I 400 - 449,571228 -ost0oN
OO {lometre
1 1 1
3300E M400E 35"00°E

Sekil.4.1. RUSLE modeli Mersin R faktor haritasi

Mersin ili i¢in olusturulan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) modeline dayali R
faktorii haritasi, yagisin erozyon iizerindeki etkisini cografi olarak degerlendirmek amaciyla
hazirlanmigtir. Harita, ¢aligma alanindaki yagisin siddeti ve sikligina bagl olarak farkli bolgelerde
erozyona neden olma potansiyelini gostermektedir. R faktorii degerleri, 18,04 ile 449,57 arasinda
degismekte olup, bolgenin yagis rejimi ve topografik yapisi goz oniine alindiginda belirgin bir varyasyon

sergilemektedir.
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Tablo 4.1. R Faktor duyarlilik siniflar1 ve alan bilgileri

R Faktor Duyarhhk Siniflar R Faktor Simif Degeri Alan (ha) Oran (%)
Cok Diusiik 0-50 4820,4 0
Diisiik 50-100 54565,83 3
Orta 100-200 528056,1 33
Yiiksek 200-400 1006702 63
Cok Yiiksek > 400 3974,85 0

Mersin ili igin olusturulan R faktorii haritasi (Sekil 4.1) ve duyarlilik siniflarina ait analizler
(Tablo 4.1), yagisin erozyon tizerindeki etkisini hem gorsel hem de sayisal olarak ortaya koymaktadir.
R faktorii duyarlilik siniflarina gore yapilan degerlendirmede, ¢ok diisiik R faktorii (0-50) degerine sahip
alanlarin yalnizca 4.820,4 hektar ile oldukc¢a sinirli bir alan1 kapsadigi tespit edilmistir. Diisiik R faktorii
(50-100) sinifi ise toplamda 54.565,83 hektar ile nispeten kiigiik bir alan1 temsil etmektedir. Bu siniflar
genellikle i¢ kesimlerde yer almakta ve diisiik egimli alanlar1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, orta R
faktorii (100-200) degerine sahip alanlarin genis bir dagilim gosterdigi ve toplamda 528.056,1 hektar ile
caligma alaninin %33 ilinii olusturdugu goriilmektedir. Orta diizeyde yagis erozyonu potansiyeline sahip
bu alanlar, gecis bolgelerinde veya hafif egimli arazilerde yer almakta ve tarimsal iiretim agisindan
onemli riskler barindirmaktadir. En biiyiik alan1 kapsayan yiiksek R faktorii (200-400) sinifi, toplamda
1.006.702 hektar ile ¢aligma alaninin biiyiik bir bolimiinii temsil etmektedir. Bu sinif, 6zellikle daglik
bolgeler ve yiliksek egimli arazilerde yogunlasmis olup, yiizey akisinin ve toprak kaybimin en fazla
oldugu bolgeleri kapsamaktadir. Son olarak, ¢ok yiiksek R faktorii (>400) degerine sahip alanlarin
toplamda yalnizca 3.974,85 hektar ile smrlt bir alana yayildigi tespit edilmistir. Bu alanlar, Toros
Daglar1 gibi yiiksek rakimli ve yogun yagis alan bolgelerde bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek ve ¢ok
yiiksek R faktorii degerine sahip bolgelerde teraslama, bitki oOrtiisii yenileme ve drenaj sistemlerinin
iyilestirilmesi gibi dnlemler alinmasi, siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve erozyon kontrol tedbirlerinin

uygulanmasi dncelikli bir gereklilik olarak degerlendirilmelidir.

5.2. Toprak Erodobilite Faktorii (K)

K faktorii, topragin erozyon duyarliligini belirleyen temel bilesenlerden biridir ve topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine dayali olarak hesaplanmaktadir. Topragin dokusu, yapisi, organik
madde igerigi, kum ve kil icerigi, nem durumu asinabilirligin en 6nemli belirleyicileri arasindadir.
Toprak igerigindeki kum miktarmin fazla olmasi erozyon riskini arttirmaktadir. Kilin fazla olmasi ise
agregatlagsmay1 arttirdig1 i¢in erozyon etkisini azaltmaktadir. Topragin su gecirgenligi de K faktor
tizerinde belirleyici etki yaratmaktadir. Su gecirgenliginin artmasi ile topragin i¢ine gegen su miktari
artarak yiizey akisa gecen su miktar1 azalmaktadir. Topragin bosluklu yapida olmasi erozyona karsi

dayanimini arttirmaktadir.
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Calisma alanmnin K faktor haritasinin olusturulmasinda Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)

dijital diinya toprak haritas1 kullanilmistir. Calisma alanina ait K faktor haritasi Sekil 4.2°de verilmistir.

33°0'0"E 34°0'0"E 35°0'0"E
1 1 1

[=37°0'0"N
37°0'0"N =

K Faktor
' High : 0,165874
B 0100214

. =36°0'0"N
00N 0 510 20 30

Kilometre

w00E wurdoE 3500
Sekil 4.2. RUSLE modeli Mersin K fakt6r haritasi

Mersin ili igin olusturulan K faktor haritasinda, degerlerin 0.12 ile 0.16 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu degerler, bolgenin genel olarak diisiik ve orta dereceli toprak erozyon duyarliligina
sahip oldugunu gostermektedir. Yiiksek K faktdr degerlerinin, erozyona karsi daha hassas topraklari
ifade ettigi bilinmektedir. Haritada, 6zellikle Anamur, Bozyaz1 ve Aydincik gibi giiney ilgelerde K
faktoriiniin daha diisiik oldugu alanlar dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik, Yenisehir ve Akdeniz gibi
bolgelerde K faktorii daha yiiksek degerlere sahiptir.

4.3. Egim ve Egim Uzunlugu Faktorii (LS)

Calisma bolgesine ait egim ve egim uzunlugu faktoriiniin belirlenmesinde sayisal yiikseklik
modeli (DEM) kullanilarak araziye ait egim ve akis birikimi haritas1 olusturulmustur. Bu baglamda
30x30 ¢oziiniirliige sahip ASTER DEM verisi kullanilmigtir. Sayisal yiikseklik modelinden egim
haritasi (Sekil 4.3) tiretilerek Desmet ve Govers (1996) formiilii uygulanmis ve LS faktor haritas1 (Sekil

4.4) elde edilmistir. Erdem ve Tiirkmen 2020 ¢alismasi esas alinarak egim siniflar1 belirlenmistir.
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Mersin ili igin tiretilen LS faktor ve egim haritalari, bolgenin erozyona yatkinligim etkileyen
topografik 6zelliklerini detayli bir sekilde ortaya koymaktadir. LS faktorii, egim ve yamag uzunlugunun
bir birlesimidir ve topragin su tarafindan taginabilirligini belirlerken, egim haritasi topografyanin gekli
ve arazinin egim dereceleri hakkinda bilgi saglamaktadir. Egim ve LS faktor haritalarimin birlikte

degerlendirilmesi, erozyon riskinin mekansal dagilimimi anlamak igin 6nemlidir.

33°0'0"E 34°0'0"E 35“0l'0"E
1 1

=37°0'0"N
37°0'0"N =
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Y |-36:00'N
36°0'0"N =4 0 5 10 20 30 40 I:I COK sarp
O Kilometre

1 1 )
33°0'0"E 34°0'0"E 35°0'0"E

Sekil 4.3. Mersin ili egim siniflari haritasi
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Tablo 4.2. Mersin egim smiflari, kapladigi alan ve oranlart

Egim Simiflar: (%) Egim Alan (da) Oran (%)
Diiz-diize yakin 0-2 194657,3 12,31
Hafif 2-6 326960,6 20,67
Orta 6-12 401144,8 25,36

Dik 12-20 314783,5 19,9

Cok dik 20-30 213913 13,52
Sarp 30-45 114305,3 7,23

Cok sarp >45 15855,46 1

Mersin iline ait egim siniflarina dayali alan dagilimi (Tablo 4.2), boélgenin topografik

ozelliklerinin erozyon riskine olan etkisini anlamak i¢in 6nemli veriler sunmaktadir. Elde edilen verilere

gore, egim smiflar1 bolgenin topografik yapisindaki cesitliligi agikca yansitmaktadir. Bolgenin yaklagik

%33,98'ini diiz-diize yakin ve hafif egim siniflari, erozyon agisindan diisiik riskli alanlar olarak

degerlendirilmektedir. Orta ve dik egimli alanlar bdlgenin %45,26'sin1 olusturarak, ylizey akiginin

artmaya bagladigi ve toprak kayiplarinin gézlemlenebilecegi bolgeleri temsil etmektedir. Toplam alanin

%21,75’ini olusturan yiiksek egimli bdlgeler, erozyon agisindan en hassas alanlar olarak one

cikmaktadir. Ozellikle cok dik (20-30), sarp (30-45) ve cok sarp (> %45) egim smiflarinda yiizey akis

hiz1 ve toprak tagima kapasitesi maksimum diizeye ulagsmaktadir.
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Sekil 4.4. RUSLE modeli Mersin LS faktor haritasi
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Tablo 4.3. LS Faktor duyarlilik siniflari ve alan degerleri

LS Faktor Duyarhilik Simiflar LS Faktor Sinif Degeri Alan (ha) Oran (%)
Cok Disiik 0-2 1666181 90,58
Diisiik 2-6 1314035 7,14
Orta 6-12 2454498 1,33
Yiiksek 12-18 744399 04
Cok Yiiksek 18-24 3645,9 0,2
Asin Yiiksek >24 6299,55 0,34

Haritaya gore (Sekil 4.4), LS faktorii degerleri 0 ile 184,89 arasinda degismektedir. Caligma
alaninin LS faktor duyarlilik siniflari Tablo 4.3’de verilmistir. Diisiik LS faktor degerleri (0-2),
genellikle diiz alanlarda veya kisa yamag uzunluguna sahip bolgelerde goriilmektedir. Ornegin,
Akdeniz, Tarsus ve Yenisehir gibi kiyiya yakin ve diisiik egimli alanlarda LS faktoriiniin diisiik oldugu
anlagilmaktadir. Buna karsilik, Toroslar, Camliyayla ve Mut gibi daglik bolgelerde LS faktorii degerleri
onemli Ol¢iide artmakta ve yiiksek egimli alanlarda 24’1 asan degerler dikkat cekmektedir.

Haritalar birlikte incelendiginde, egimin yiiksek oldugu bolgelerde LS faktoriiniin de yiiksek
oldugu agikca goriilmektedir. Ornegin, Toroslar, Camliyayla ve Mut ilgelerinde hem egim degerlerinin
"¢ok dik" (kirmiz1) siniflarda oldugu hem de LS faktor degerlerinin yiliksek oldugu dikkati gekmektedir.
Bu durum, dik egimli alanlarda yilizey akisinin hizlanarak toprak tasima kapasitesini artirdigini
gostermektedir. Diiz veya hafif egimli alanlarda ise LS faktor degerlerinin genellikle diisiik oldugu
gozlemlenmektedir. Ornegin, Akdeniz, Tarsus ve Yenisehir ilcelerinde egimin "diiz-diize yakin" oldugu
bolgelerde LS faktoriiniin 0-2 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu alanlar, erozyon riskinin nispeten
diistik oldugu bolgelerdir. Calisma alanina ait LS haritas1 ve egim haritas1 paralellik gostermektedir. LS
faktoriine bagl erozyon riski ve egim arasinda dogru orant1 bulunmaktadir (Mutlu vd., 2021). Egimin

arttig1 alanlarda LS faktoriin de arttig1 gozlemlenmistir

4.4. Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii ©)

Gelisen uydu teknolojilerine bagh olarak uzaktan algilama sistemleri de son yillarda biiyiik
gelisme gostermistir (Avcioglu vd., 2020). Bitki ortiisii ve arazi kullanimi ile iliskilendirilen C faktor
hesaplanmasi da bu baglamda gelisen uydu gorintileri yardimiyla daha yiiksek dogrulukla
hesaplanabilmektedir.

Calisma alanina ait arazi kullanimi ve ortiisii faktorii hesaplanirken 15 Temmuz 2023 tarihine
ait LANDSAT 8 ve LANDSAT 9 verileri kullanilmigtir. Bitki 6rtiisii yogunlugunu en iyi sekilde
yansitan uydu goriintiileri Mayis- Haziran aylarina ait uydu goriintiileridir. Ancak ¢alisma bolgesinde
bu aylar1 kapsayan ait uydu goriintiilerinde bulutluluk orani fazla oldugu i¢in C fakt6r hesaplanmasinda
Temmuz ayia ait uydu goriintlisii kullanilmigtir. C faktorii i¢in bitki ortiisii yogunlugunu temsil eden

NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) kullamlmistir. NDVI bitki ortiisii yogunlugunu
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ve sagligini 6lgen uzaktan algilama indeksidir. Yiiksek NDVI degerleri saglikli ve yogun bitki Ortiisiinii,
erozyon riski diisiik bolgeleri gosterirken diisitk NDVI degerine sahip alanlar bitki ortiisliniin az oldugu
dolayisiyla erozyon riskinin de fazla oldugu alanlara isaret etmektedir. Calisma alan1 C faktor haritasi

Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. RUSLE modeli Mersin C faktor haritast

Tablo 4.4. Mersin C faktor duyarlilik siniflari ve alan bilgisi

C Faktor Duyarhhik Simiflar: C Faktor Simif Degeri  Alan (ha) Oran (%)
Cok Diisiik 0-0,2 0,36 0

Diisiik 0,2-0,4 604618,8 37,85
Orta 0,4-0,6 992881,2 62,15
Yiiksek 0,6-1 19,89 0

Mersin igin olusturulan C faktor duyarlilik siniflar1 tablosu (Tablo 4.4) incelendiginde ¢ok diisiik

C faktor degerine sahip alanlarin 0,36 ha ile toplam alanin ihmal edilebilir bir kismini olusturdugu tespit

edilmistir. Bu alanlar, genellikle yogun orman Ortiisiine sahip, erozyon riskinin en disiik oldugu

bolgeleri temsil etmektedir. Diisiik C faktor degerleri, toplam alanin %37,85’ini kapsamaktadir. Bu sinif,

ormanlik alanlar ve bitki drtiisiiniin yogun oldugu bolgelerde yogunlagsmistir. Haritada, bu sinif 6zellikle

Toroslar, Camliyayla ve Mut gibi ormanlik alanlarda belirgin sekilde 6ne ¢ikmaktadir. Bu bolgeler,

ylizey akisini ve toprak kaybim azaltmada 6nemli bir koruma islevine sahiptir. Orta C faktor sinifi,

toplam alanin en biiyiikk kismini olusturarak %62,15 oraninda bir dagilim sergilemektedir. Bu sinif,

tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlar1 ve kismen bozulmus bitki Ortiisiine sahip bdlgeleri ifade

etmektedir. Haritada, Silifke, Erdemli ve Mut gibi tarimsal iiretimin yogun oldugu alanlar bu kategoriye

girmektedir. Yiiksek C faktor sinifi ise toplam alanin oldukg¢a sinirl bir bolgesini kapsamaktadir. Bu
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sinif, ¢iplak toprak yiizeyine sahip, bitki ortiisiinden yoksun ve erozyona karsi en hassas alanlari temsil
etmektedir. Bu alanlar genellikle ¢orak bolgelerde veya yerlesim alanlarina yakin ¢iplak arazilerde

gozlemlenmektedir.

4.5. Toprak Koruma Uygulamalar:1 Faktorii (P)

Mevcut koruma uygulamalari temelinde, bir alanin P faktorii, o alanin egimine ve arazi kullanim
tiirtine gore belirlenmekte ve 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Calisma alanina ait P faktor degerinin
belirlenmesinde kontrollii siniflandirma yontemi uygulanarak arazi kullanim haritasi olusturulmus ve

Sekil4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.6. Mersin ili arazi kullanim tiirii haritas1
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Tablo 4.5. Arazi kullanim tiirii bilgileri ve alan degerleri

Arazi Kullammm Tiirii Alan (ha) Oran (%)
Sulak Alanlar 2884,95 0,18
Yerlesim Alanlari 64000 4,01
Ormanlik Alanlar 1053100 65,92
Tarim Alanlari 198298 12,41
Corak Araziler 2792241,74 17,48

Mersin iline ait arazi kullanim tiirii haritas1 ve ilgili tablo (Tablo 4.5), bélgenin mevcut arazi
kullanim tiirlerini ve bunlarin yiizdesel dagilimini detayli bir sekilde sunmaktadir. Arazi kullanim
tiirleri, erozyon modellemesi ve ¢evresel yonetim planlarinin olusturulmasinda kritik bir role sahiptir.
Bolgedeki en genis arazi kullanim tiirii, %65,92 oraniyla ormanlik alanlardir. Bu alanlardaki bitki ortiisti,
ylizey akigini yavaslatarak toprak kaybini sinirlamakta, topragin erozyona karsi korunmasinda hayati bir
rol oynamaktadir. Corak araziler, bolgenin %17,48’ini kaplamaktadir ve genellikle bitki oOrtiisiinden
yoksun, erozyona karsi en hassas alanlar olarak One ¢ikmaktadir. Tarim alanlari, toplam arazi
kullaniminin %12,41’ini olugturmaktadir. Bu alanlar, ozellikle egimli bdlgelerde yogun tarim
faaliyetleri nedeniyle erozyon riski altindadir. Bolgenin %4,01’ini yerlesim alanlar1 kaplamakta, Sulak

alanlar ise toplam arazinin yalnizca %0,18’ini olusturmaktadir.
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Sekil 4.7. RUSLE modeli Mersin P faktor haritasi
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Sekil 4.7°de yer alan P faktor haritasi incelendiginde diiz ve hafif egimli, ormanlik alanlarda P
faktor degerlerinin diisiik oldugu, buna karsin yiiksek egimli ve corak bolgelerde P faktor degerlerinin
arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, egim artisiyla birlikte ylizey akis hizinin ve toprak agmiminin

arttigini, dolayistyla koruma 6nlemlerinin etkinliginin azaldigin1 gostermektedir.

Tablo 4.6. P faktor duyarlilik siniflar1 ve alan degerleri

P Faktor Duyarhlik Siniflar: P Faktor Sinif Degeri Alan (ha) Oran (%)
Cok Diisiik 0-0,1 66312,09 4,16
Diisiik 0,1-0,3 942869,5 59,1

Orta 0,3-0,5 344848,9 21,61
Yiiksek 0,5-0,7 43730,28 2,74

Cok Yiiksek 1 197718,8 12,39

Mersin iline ait P faktor siniflari, arazi koruma onlemlerinin etkinligini ve egimin erozyon
iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in 6nemli veriler sunmaktadir. Tablo 4.6’ya gore, diisiik ve orta P
faktor siniflar1 ¢alisma alaninda en genis dagilima sahip olup, sirasiyla %59,1 ve %21,61 oraninda yer
kaplamaktadir. Bunun yani sira, yiiksek ve ¢ok yiiksek P faktor siniflari, koruma onlemlerinin yetersiz
veya hi¢ uygulanmadigi, genellikle dik ve sarp egimli alanlarda yer almaktadir. Bu alanlar, erozyon
riskinin maksimum seviyeye ulastigi bolgeler olarak dikkat c¢ekmekte ve acil miidahale
gerektirmektedir. Cok diisiik P faktor sinifi ise koruma onlemlerinin oldukga etkili oldugu, diiz-diize
yakin egimli alanlarda yer almakta ve bu bolgelerde erozyon riskinin en diisiik seviyede oldugunu
gostermektedir. Genel olarak, P faktor dagilimi, arazi koruma 6nlemlerinin etkinliginin egimle yakindan
iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Diisiik ve orta P faktor siniflarinda koruma uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, yiiksek ve ¢ok yiiksek P faktdr siniflarinda ise teraslama, agaglandirma ve yiizey

akigini yavaglatici tedbirlerin uygulanmasi 6ncelikli olmalidir.

4.6. RUSLE Ortalama Toprak Kaybi

Olusturulan R, K, LS, C ve P faktor haritalart ArcGIS 10.8 yaziliminda ‘raster calculater’
komutu ile ¢arpilarak caligma alanina ait yillik hektar basina ton cinsinden toprak kaybini gdésteren A
faktor haritas1 elde edilmistir. Caligma alani erozyon duyarlilik haritasi incelendiginde erozyon
siddetinin Giiney Toroslar, Camliyayla, Bozyaz1 ve Anamur’da daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ayrica bu alanlarin LS ve egim haritalariyla da paralellik gosterdigi de goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. RUSLE modeli Mersin ili erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.7. Mersin erozyon riski duyarlilik degerleri ve alan bilgisi

Erozyon RiskKi Erozyon Duyarlihk Simif Degeri(t.ha’.y1l?%) Alan (ha) Oran (%)
Cok diisiik 0-5 1269081 79,82
Diisiik 5-12 246876 15,53
Orta 12-35 61736,85 3,89
Yiiksek 35-60 7491,6 0,47

Cok yiiksek 60-150 4000,41 0,25

Asin yiiksek >150 782,01 0,05

Toprak kaybi1 miktarlarinin ¢ok diisiik oldugu bolgeler, Sekil 4.8°de yesil tonlarla gosterilmis ve
genellikle diiz-diize yakin egimli alanlarda yogunlasmistir. Bu bolgeler, Akdeniz, Tarsus ve Yenigehir
ilgelerinde yaygin olup, diisiik egim ve yogun bitki ortiisii nedeniyle erozyon riskinin minimal oldugu
alanlar1 temsil etmektedir. Tablo 4.7’ye gore diisiik toprak kaybi goriilen alanlar (5-12 t/ha/yil), daha
hafif egimli bolgelerde yer almakta ve tarimsal faaliyetlerin siirdiiriildiigii alanlarda yogunlasmaktadir.
Bu alanlarda mevcut koruma o6nlemlerinin siirdiiriilmesi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
yaygilastirilmasi gerekmektedir.

Orta diizeyde toprak kaybi (12-35 t/ha/yil), tarimsal faaliyetlerin daha yogun oldugu Silifke,
Mut ve Erdemli gibi bolgelerde gozlemlenmektedir. Bu bdlgelerde, toprak koruma stratejilerinin

gliclendirilmesi ve minimum toprak isleme gibi siirdiiriilebilir uygulamalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Yiiksek toprak kaybi bolgeleri (35-60 t/ha/yil), Toroslar ve Camliyayla gibi yiiksek egimli alanlarda

yogunlagsmakta ve erozyon riskinin ciddi seviyelere ulastigin1 gostermektedir.

Haritada turuncu ve kirmiz1 tonlarla gosterilen ¢ok yiiksek (60-150 t/ha/yil) ve asir1 yliksek

(>150 t/ha/y1l) toprak kaybi bolgeleri, bitki ortiislinlin yetersiz oldugu dik ve sarp alanlarda yer

almaktadir. Ozellikle Toroslar, Camliyayla ve Bozyazi gibi alanlarda, egim, yamag uzunlugu ve diisiik

bitki ortiisii kombinasyonu, erozyon riskini maksimum diizeye tasimaktadir. Bu alanlarda acil koruma

onlemleri alinmali; teraslama, agaglandirma ve ylizey akisini diizenleyici yapilar gibi erozyon kontrol

tedbirleri uygulanmalidir.
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Sekil 4.9. RUSLE modeli Akdeniz il¢esi erozyon duyarlilik haritasi
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Tablo 4.8. Akdeniz ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

E’:E)é(ilr:lﬂarl ﬁ.rr(l);}lfgillll_ll))uyarhhk Simif Degeri ,(AF]I aa)n Oran (%)
Cok diisiik 0-5 25962,84 98

Diisiik 5-12 321,12 1

Orta 12-35 98,01 0,37
Yiiksek 35-60 9,09 0,03

Cok yiiksek 60-125 0 0

Akdeniz ilgesine ait RUSLE toprak kayb1 haritasi (Sekil 4.9) ve erozyon riski siniflart analizi
(Tablo 4.8), bolgedeki toprak kaybinin biyiik 6lgiide kontrol altinda oldugunu ve erozyon riskinin diisiik
seviyelerde seyrettigini gostermektedir. Ilgenin toplam yiizey alaninin %98’i ¢ok diisiik erozyon riski
smifinda yer almakta olup, bu alanlar genellikle diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki ortiisiine sahip
bolgeleri kapsamaktadir. Diisiik erozyon riski sinifinda yer alan alanlar ise toplam yiizey alanin %1 ini
olusturmaktadir. Bu alanlar, hafif egimli bolgelerde yer almakta ve yer yer tarimsal faaliyetlerin
gergeklestirildigi alanlar olarak dikkat ¢gekmektedir. Orta erozyon riski sinifi, sadece %0,37’lik kii¢iik
bir alan1 temsil etmekte olup, genellikle orta egimli ve bitki ortlisiiniin daha zayif oldugu bolgelerde
yogunlagsmaktadir. Yiiksek erozyon riski sinifinda yer alan alanlar ise toplam yiizey alaninin yalnizca
%0,03’1inii kapsamaktadir. Cok yiiksek erozyon riski sinifinda yer alan bdlge bulunmamakta, bu da

Akdeniz ilgesinde egim ve yetersiz bitki ortiisii kombinasyonunun sinirli oldugunu gostermektedir.

49



Elif KAHRAMAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2025

¥ RUSLE Toprak Kaybi
(t’/halyil)

B Cok diisiik

I Dustk

I Orta

[ Yuksek

s [ Cok yiiksek
Kilometre B Asin yiksek

Sekil 4.10. RUSLE modeli Camliyayla ilgesi erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.9. Camliyayla ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Simiflar gfﬁ:_yl(f;lﬂl_)f)yarhhk Siif Degeri g;l:)n (Oo/lc’)?n
Cok diisiik 0-5 32337,27 53,97
Diisiik 5-12 1974231 32,95
Orta 12-35 6723,99 11,22
Yiiksek 35-60 719,64 1,2
Cok yiiksek 60-150 334,26 0,56
Asin yiiksek >150 58,14 0,1

Camliyayla ilgesine ait RUSLE toprak kaybi haritasi (Sekil 4.10) ve erozyon riski simiflart
analizi (Tablo 4.9), bolgedeki yillik toprak kaybinin mekansal ve nicel dagilimini ortaya koymaktadir.
Caligma alaninda toprak kaybi degerleri 0 ile >150 t/ha/yil arasinda degismekte olup, erozyon risk
siiflarinin 6nemli Slglide farklilik gosterdigi goriilmektedir. Toplam alanin %53,97°si ¢ok diisiik
erozyon riski sinifinda yer almakta ve bu alanlar genellikle diiz-diize yakin, yogun bitki o6rtiisiine sahip
bolgeleri kapsamaktadir. Diisiik erozyon riski sinifi, toplam alanin %32,95’ini olusturmakta olup, hafif
egimli alanlarda ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bélgelerde yer almaktadir. Bu iki sinif, ilgenin
biiyiik bir kisminin (%86,92) erozyon riskinin diigiik seviyelerde oldugunu gostermektedir. Bununla

birlikte, orta erozyon riski smifinda yer alan alanlar toplam alanin %11,22’sini kapsamaktadir ve
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genellikle orta egimli bolgelerde yogunlagsmistir. Bu alanlarda, tarimsal faaliyetlerin toprak koruma
onlemleriyle birlikte siirdiiriilmesi gerekmektedir. Yiiksek erozyon riski sinifi, toplam alanin %1,2’sini
olusturmakta ve egimin arttigi, bitki Ortiisiiniin zayif oldugu alanlari temsil etmektedir. Cok yiiksek
(%0,56) ve asir1 yiiksek (%0,1) erozyon riski smiflar ise 6zellikle sarp ve dik egimli bolgelerde
goriilmekte olup, bu alanlar erozyonun en yogun oldugu boélgeleri ifade etmektedir. Genel olarak,
Camliyayla il¢esinde ¢ok diisiik ve diisiik erozyon riski siniflarinin genis alanlar1 kapladigi goriilse de,
orta ve lizeri erozyon riskine sahip alanlarda koruma 6nlemlerinin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ozellikle yiiksek egimli bolgelerde agaclandirma, teraslama ve yiizey akisini diizenleyici yapilar gibi

onlemlerin acil olarak uygulanmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.11. RUSLE modeli Aydincik ilgesi erozyon duyarlilik haritasi
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Tablo 4.10. Aydincik ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Erozyon Duyarhilik Simif Degeri Alan Oran
Siniflar (thalyil?) (ha) (%)
Cok diisiik 0-5 26714,16 77,68
Diisiik 5-12 6372,72 18,53
Orta 12-35 1157,31 3,37
Yiiksek 35-60 105,66 0,31
Cok yiiksek 60-150 38,79 0,11
Agin yiiksek >150 2,97 0,008

Aydincik ilgesine ait RUSLE toprak kaybi haritasi (Sekil 4.11) ve erozyon riski smiflarinin
analizi (Tablo 4.10), ilgenin biiyiik bir kisminin ¢ok diisiik erozyon riski tagidigini ortaya koymaktadir.
Toplam alanin %77,68’ini kapsayan ¢ok diisiik erozyon riski sinifi, diiz-diize yakin egimli ve yogun
bitki ortiisline sahip bolgeleri ifade etmektedir. Bu durum, dogal kosullarin erozyonu 6nleyici etkisini
acikca ortaya koymaktadir. Diisiik erozyon riski sinifi, toplam alanin %18,53’{inii olusturmakta olup,
hafif egimli ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda yer almaktadir. Orta erozyon riski sinifi ise
toplam alanin %3,37’sini kapsamaktadir ve 6zellikle orta egimli alanlarda yogunlagmistir. Bu alanlarda
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin artirilmasi gereklidir. Yiiksek ve c¢ok yiiksek erozyon riski
siniflarinda yer alan alanlar, egimin ve yiizey akisinin arttig1 bolgelerde goriilmekte ve toprak kaybinin
belirgin bir tehdit olusturdugunu gostermektedir. Asir1 yiiksek erozyon riski sinifi ise toplam alanin
sadece %0,008’ini kapsamaktadir. Bu alanlar, 6zellikle sarp ve dik egimli bolgelerde yogunlagmakta ve
acil koruma Onlemleri gerektirmektedir. Genel olarak, Aydincik ilgesinde diisiik erozyon riski baskin
olmakla birlikte, orta ve yiiksek risk siniflarinda yer alan alanlarda erozyon kontrol onlemlerinin
artirilmast biiyiik onem tagimaktadir. Ozellikle dik ve sarp egimli bolgelerde, agaglandirma, teraslama

ve su akisini kontrol altina alacak yapisal 6nlemlerin hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.12. RUSLE modeli Anamur ilgesi erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.11. Anamur ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Erozyon Duyarhilik Simf Degeri Alan Oran
Siniflar (thalyil?) (ha) (%)
Cok disiik 0-5 92797,38 65,69
Diistik 5-12 38785,23 27,45
Orta 12-35 8349,48 5,91
Yiiksek 35-60 856,08 0,61
Cok yiiksek 60-150 412,2 0,29
Asin yiiksek >150 68,13 0,05

Anamur ilgesine ait RUSLE toprak kayb1 haritasi (Sekil 4.12) ve erozyon riski smiflari analizi
(Tablo 4.11), ilgede yillik toprak kaybmin biiyiik oranda ¢ok diisiik seviyelerde seyrettigini
gostermektedir. Toplam alanin %65,69’unu kapsayan ¢ok diisiik erozyon riski sinifi, diiz-diize yakin
egimli ve yogun bitki ortiistine sahip bolgeleri ifade etmektedir. Bu alanlar, dogal koruma etkisinin giiglii
oldugu ve erozyon riskinin minimal diizeyde bulundugu alanlardir. Diislik erozyon riski sinifi ise toplam
alanin %27,45’ini olusturarak, hafif egimli ve tarimsal faaliyetlerin siirdiriildigi bolgelerde

yogunlagsmaktadir. Orta erozyon riski smnifi, toplam alanin %35,91’ini kapsamakta ve genellikle orta
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egimli bolgelerde yer almaktadir. Bu alanlarda toprak koruma uygulamalarimin artirilmasi ve
stirdiirtilebilir tarim tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir. Yiiksek (%0,61), ¢cok yiiksek (%0,29) ve
asir1 yiiksek (%0,05) erozyon riski siniflari ise toplam alanin kiigiik bir kismini olusturmaktadir. Genel
olarak, Anamur ilgesinin biiyiik bir kisminda (%93,14) ¢ok diisiik ve diisiik erozyon riski siniflart baskin
olmakla birlikte, orta ve iizeri risk siniflarinda yer alan bélgelerde koruma oOnlemleri arttirilabilir.
Ozellikle dik ve sarp egimli alanlarda, agaglandirma, teraslama ve su akisim diizenleyici yapisal

onlemler gibi tedbirlerin uygulanmasi kritik 6neme sahiptir.
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Sekil 4.13. RUSLE modeli Bozyazi ilgesi erozyon duyarlilik haritast

Tablo 4.12. Bozyazi ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Smiflar: gi?;-)l]g,l:l-ll))uyarhhk Simif Degeri ﬁ;l:)n (OO/I(’:’;In
Cok diisiik 0-5 41634,72 65,58
Diisiik 5-12 17694,63 27,87
Orta 12-35 3598,56 5,67
Yiiksek 35-60 358,92 0,57
Cok yiiksek 60-150 171,45 0,27
Asirt yiiksek >150 24,48 0,04
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Bozyazi ilgesine ait RUSLE toprak kaybi haritasi (Sekil 4.13), ilgede erozyon riskinin bilyiik
oranda ¢ok diislik seviyelerde oldugunu gostermektedir. Tablo 4.12.”ye gore ilgenin %65,58’ini ¢ok
diisiik erozyon riski sinifi olusturmaktadir. Bu alanlar, genellikle diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki
ortiistine sahip bolgelerden olugsmakta ve dogal koruma etkisinin gii¢lii oldugu yerleri temsil etmektedir.
Diisiik erozyon riski sinifi, toplam alanin %27,87’sini kapsamakta olup, hafif egimli bolgelerde ve
tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda goriilmektedir. Orta diizeyde erozyon riski %5,67 oraninda
bir alan1 kaplamakta ve genellikle orta egimli alanlarda yer almaktadir. Bu alanlarda toprak kaybinin
kontrolii i¢in siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin tesvik edilmesi gerekmektedir. Yiiksek (%0,57), ¢cok
yiiksek (%0,27) ve asir1 yiiksek (%0,04) erozyon riski siniflari ise toplam alanin sinirh bir kismini
olusturmakta olup, bu bolgeler sarp ve dik egimli alanlarda yogunlagsmaktadir. Bu bolgelerde teraslama,

agaclandirma ve ylizey akisini kontrol altina alacak yapisal dnlemlerin hayata gecirilmesi gereklidir.
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Sekil 4.14. RUSLE modeli Tarsus ilgesi erozyon duyarlilik haritasi.
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Tablo 4.13. Tarsus ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Duyarhlik Simif Degeri

Erozyon Risk Simiflari (thaLyil) Alan (ha) Oran (%)
Cok disiik 0-5 170290,4 84,53
Diisiik 5-12 22408,11 11,12
Orta 12-35 7561,17 3,75
Yiiksek 35-60 765,54 0,38

Cok yiiksek 60-150 377,28 0,19

Asirt yiiksek >150 60,84 0,03

Sekil 4.14 ve Tablo 4.13 incelendiginde Tarsus ilgesi RUSLE toprak kaybi analizi bolgedeki
erozyon riskinin biiyiik dl¢iide ¢ok diisiik seviyelerde oldugunu gostermektedir. Ilgenin %84,53 iinii
kapsayan c¢ok diisiik erozyon riski sinifi, diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki oOrtiisiine sahip alanlarda
yogunlasmistir. Diisiik erozyon riski sinifi ise toplam alanin %11,12’sini olusturmaktadir ve hafif egimli
alanlarda yer almaktadir. Orta (%3,75), yiiksek (%0,38), ¢ok yiiksek (%0,19) ve asir1 yiiksek (%0,03)

erozyon riski siniflar ise toplam alanin kiiciik bir kismini temsil etmektedir.
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Sekil 4.15. RUSLE modeli Yenisehir ilgesi erozyon duyarlilik haritast.
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Tablo 4.14. Yenisehir ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Simiflar1 gfr?:ilgll:l_ll))uyarhhk Sinif Degeri gl:)n (Oo /I(’Sn
Cok diisiik 0-5 12656,61 91,06
Diisiik 5-12 1032,21 7,43
Orta 12-35 178,65 1,29
Yiiksek 35-60 21,15 0,15
Cok yiiksek 60-150 8,55 0,06
Asirt yiikksek >150 1,17 0,01

Yenisehir ilcesi RUSLE toprak kaybi analizi, ilgenin biiyiik bir kisminin ¢ok diisiik erozyon
riski tagidigini gostermektedir (Tablo 4.14). ilgenin %91,06’sim kapsayan ¢ok diisiik erozyon riski
sinifi, diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki Ortiisiine sahip alanlarda yogunlagmistir. Diisiik erozyon
riski sinifi ise toplam alanin %7,43’linii olusturarak, hafif egimli alanlarda ve yer yer tarimsal
faaliyetlerin siirdiiriildiigi bolgelerde yer almaktadir. Orta (%1,29), yiiksek (%0,15), ¢ok yiiksek
(%0,06) ve asir1 yiiksek (%0,01) erozyon riski siniflar ise toplam alanin oldukea kiigiik bir kismim
olusturmaktadir. Bu bolgelerde, egimin artmasi ve bitki Ortiisiiniin yetersiz olmasi nedeniyle erozyon

riski daha belirgin hale gelmistir.
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Sekil 4.16. RUSLE modeli Erdemli ilgesi erozyon duyarlilik haritast

Tablo 4.15. Erdemli ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Duyarhlik Sinif Degeri

Erozyon Risk Simiflari (thalyil?) Alan (ha) Oran (%)
Cok disiik 0-5 192759,1 84,87
Diisiik 5-12 26402,04 11,62
Orta 12-35 6383,34 2,81
Yiiksek 35-60 943,92 0,42

Cok yiiksek 60-150 524,16 0,23

Asirt yiiksek >150 103,14 0,05

Erdemli ilgesinde genel olarak ¢ok diisiik erozyon risk siniflart mevcut olup Sekil 4.16°da yesil
tonlarin daha fazla alan kapladig1 goriilmektedir. Tablo 4.15’e gore Erdemli ilgesinin erozyon riskinin
biiytik boliimiiniin (%84,87) cok diisiik seviyelerde, diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki ortiisiine sahip
bolgelerde yer aldigi tespit edilmistir. Diisiik risk sinifi %11,62, orta risk sinifi ise %2,81 oraninda alan
kaplamaktadir. Yiiksek ve iizeri risk siniflart (%0,7) sinirli alanlarda goriilmektedir. Riskli bolgelerde

teraslama, agaclandirma ve ylizey akisini diizenleyici onlemler alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.17. .RUSLE modeli Toroslar ilgesi erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.16. Toroslar ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Duyarhhk Simif

Erozyon Risk Siniflar Degeri(t.hayil) Alan (ha) Oran (%)
Cok diisiik 0-5 82263,96 76,73
Diisiik 5-12 20117,97 18,76
Orta 12-35 4142,07 3,86
Yiiksek 35-60 460,26 0,43

Cok yiiksek 60-150 208,53 0,19

Asirt yiiksek >150 19,71 0,02

Erozyon risk siniflarina ait Tablo 4.16 incelendiginde Toroslar ilgesinde erozyon riskinin biiyiik

boliimiiniin (%76,73) ¢ok diisiik seviyelerde olup, bu alanlarin diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki

ortiisiine sahip bolgelerde yer aldig1 goriilmektedir. Diigiik erozyon riski sinifi ise %18,76 ile hafif egimli

alanlarda yogunlagmaktadir. Orta (%3,86), yiiksek (%0,43), cok yiiksek (%0,19) ve asir1 yiiksek (%0,02)

erozyon riski siniflar1 toplam alanin kiigiik bir kismmi olusturarak bolgenin kuzey kesimlerinde yer

almaktadir (Sekil 4.17). Bu bolgelerde egim ve bitki oOrtiisii yetersizligi nedeniyle risk artmakta olup,

erozyon kontrolii i¢in agaglandirma ve teraslama gibi dnlemler alinmasi gereklidir.
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Sekil 4.18. RUSLE modeli Mezitli il¢esi erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.17. Mezitli ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Simflar1 g_ry?;-)l,g,l:]-ll))uyarhhk Siif Degeri '(Ar\]l :)n (Oo};,?n
Cok diisiik 0-5 31723,02 85,69
Diisiik 5-12 4347,09 11,74
Orta 12-35 789,93 2,13
Yiiksek 35-60 110,43 0,3
Cok yiiksek 60-150 44,19 0,12
Asin yiiksek >150 5,67 0,02

Mezitli RUSLE erozyon duyarlilik haritas1 (Sekil 4.18.) ve erozyon duyarlilik siniflari tablosu
(Tablo 4.17.) olusturulmustur. Ilgenin erozyon riskinin biiyiik kismi1 (%85,69) ¢ok diisiik seviyelerde
olup, bu alanlar diiz-diize yakin egimli ve yogun bitki Ortiisiine sahip bolgelerde yer almaktadir. Diisiik
erozyon riski sinifi, toplam alanin %11,74’inli olusturarak hafif egimli alanlarda ve tarimsal
faaliyetlerin siirdiiriildigii bolgelerde yogunlasmistir (Tablo 4.17.). Orta (%2,13), yiiksek (%0,3), cok
yiiksek (%0,12) ve asir1 yiiksek (%0,02) erozyon riski siniflar1 toplam alanin ¢ok kiigiik bir kismini
temsil etmektedir. Bu risk simiflarindaki alanlar, egimin artig1 ve bitki ortiisii eksikligine bagl olarak

daha yiiksek toprak kaybi riski tagimaktadir. Bu bolgelerde erozyon kontroliine yonelik agaclandirma,

60



Elif KAHRAMAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2025

teraslama ve yiizey akisim diizenleyici onlemler uygulanmasi 6nerilmektedir. Genel olarak Mezitli
ilgesi, erozyon riskinin diisiik oldugu bir yapiya sahiptir, ancak yiiksek riskli alanlarda alinacak énlemler

Onem tasimaktadir.
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Sekil 4.19. RUSLE modeli Gtilnar ilgesi erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.18. Giilnar ilgesi erozyon risk siniflar1, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Siniflar1 gfﬁ?{g]{:l_ll))uyarhhk Simif Degeri gl:)n (Oo /I(’){;ln
Cok diisiik 0-5 114379,1 81,25
Diisiik 5-12 20607,3 14,64
Orta 12-35 4730,76 3,36
Yiiksek 35-60 666,18 0,47
Cok yiiksek 60-150 324 0,23
Asin yiiksek >150 63,63 0,05

Tablo 4.18.ve Sekil 4.19. incelendiginde Giilnar ilgesinde erozyon riskinin biiyiik bir kisminin
(%81,25) ¢ok diisiik seviyelerde olup, bu alanlarin diiz-diize yakin egimli ve bitki Ortiisiiniin yogun
oldugu bolgelerde yer aldig: tespit edilmistir. Diisiik erozyon riski simifi %14,64 oraninda bir alam

kapsamakta ve hafif egimli alanlarda yogunlasmaktadir. Orta erozyon riski sinifi %3,36 oraninda bir
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alana sahiptir ve genellikle orta egimli bolgelerde goriilmektedir. Yiiksek (%0,47), cok yiiksek (9%0,23)

ve asir1 yiiksek (%0,05) erozyon riski siniflari ise toplam alanin sinirli bir kismini olusturmaktadir. Bu

risk smiflarindaki alanlarda, toprak kaybini azaltmak icin agaglandirma ve teraslama gibi koruma

onlemlerinin alinmasi gereklidir. Genel olarak Giilnar ilgesi, diisiik erozyon riski tagiyan bir yapiya sahip

olsa da, yliksek riskli bolgelerde onleyici tedbirlerin artirilmasi dnemlidir.
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Sekil 4.20. RUSLE modeli Silifke ilgesi erozyon duyarlilik haritasi
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Tablo 4.19. Silifke ilgesi erozyon risk siniflari, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Stmflar1 g_rf(]);')l,g/l:]'ll))uyarhhk Simif Degeri gl;l)n (Oo/lt’;;ln
Cok diisiik 0-5 230510,3 86,49
Diisiik 5-12 27869,49 10,46
Orta 12-35 6532,65 2,45
Yiiksek 35-60 922,77 0,35
Cok yiiksek 60-150 562,95 0,21
Asirt yiikksek >150 117,54 0,04

Silifke ilgesinde erozyon riski biiylik olgiide ¢ok diisiik seviyelerde olup, toplam alanin
%86,49’unu (230.510,3 ha) ¢ok diisiik erozyon riski sinifi olusturmaktadir (Tablo 4.19.). Bu alanlar diiz-
diize yakin egimli ve yogun bitki Ortiisiine sahip bolgelerde yer almaktadir. Diisiik erozyon riski sinifi
ise %10,46 oraninda bir alan kaplamakta, hafif egimli alanlarda yogunlasmaktadir. Orta (%2,45), yiiksek
(%0,35), cok yiiksek (%0,21) ve asir1 yiiksek (%0,04) erozyon riski siniflar1 toplam alanin kiiciik bir
kismini temsil etmekte olup, bu alanlar egim ve bitki ortiisii eksikligi nedeniyle erozyon riskinin arttig
bolgeleri isaret etmektedir. Bu alanlarda teraslama, agaclandirma ve ylizey akisini diizenleyici
tedbirlerin uygulanmasi gereklidir. Genel olarak, Silifke ilgesinde diisiik erozyon riski baskin olmakla
birlikte, yliksek riskli bolgelerde koruma ¢aligmalarinin yogunlastirilmasi 6énem tagimaktadir (Sekil

4.20.).
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Sekil 4.21. RUSLE modeli Mut ilgesi erozyon duyarlilik haritasi

Tablo 4.20. Mut ilgesi erozyon risk siniflar1, deger araliklari, alan ve oranlari

Erozyon Risk Erozyon Duyarhilik Simif Degeri Alan Oran
Siniflar (thalyil?) (ha) (%)
Cok disiik 0-5 215052,4 79,5
Diisiik 5-12 41175,81 15,22
Orta 12-35 11490,93 4,25
Yiiksek 35-60 1551,96 0,57
Cok yiiksek 60-150 992,7 0,37
Asirt yiiksek >150 256,59 0,09

Mut ilgesi i¢in yapilan RUSLE modeline dayali analizler, bolgenin biiyiik bir kismmin diisiik
erozyon riski tagidigin1 gostermektedir (Sekil 4.21.) Tablo 4.20.’ye gore toplam alanin %79,5’1 ¢ok
diisiik ve %15,22’1 diisiik risk smifinda yer almaktadir. Bununla birlikte, orta dereceli erozyon riski
tagiyan alanlarin oran1 %4,25°dir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek risk siniflarina giren alanlar sirasiyla %0,57 ve
%0,37 ile daha kii¢iik bir bolgeyi kapsamaktadir. Asir1 yiiksek erozyon riski tasiyan alanlar ise %0,09
oraninda ¢ok sinirl bir alanda bulunmaktadir. Genel olarak, bolgenin biiyiik kismi diisiik riskli siniflarda
yer almakta olup yerel olarak goriilen yiiksek riskli alanlarda siirdiiriilebilir arazi kullanim1 ve erozyon

kontrol 6nlemleri uygulanmalidir. flgelerin erozyon risk simiflar1 grafigi Sekil 4.22.’de verilmistir.
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Sekil 4.22. Tlgelerin erozyon risk siniflarina gore risk oranlari grafigi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Erozyon, organik madde agisindan zengin toprak iist tabakasinin tasinmasiyla topraklarin yok
olmasina neden olan ve kiiresel dl¢ekte ¢oziim gerektiren ciddi bir problemdir. Erozyonun bir sonucu
olarak topraklar verimsizlesmekte, su kaynaklar1 kirlenmekte, kirsaldan kente gocler artmakta ve bu da
beraberinde ¢arpik kentlesme sorunlarini getirmektedir. Bu sorunlar, erozyonun onlenmesine veya
etkilerinin azaltilmasina yonelik calismalarin 6nemini vurgulamaktadir. Erozyon siddetini tespit etmek
amaciyla saha arastirmalar1 ve laboratuvar ¢alismalar1 yapilmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte, CBS
ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak erozyon risk analizi ve modelleme ¢alismalari
gergeklestirilmistir.

Mersin, Tiirkiye'nin tarim agisindan en 6nemli bolgelerinden biri olup, sahip oldugu iklim,
toprak ve cografi kosullar sayesinde genis bir tarimsal iiretim ¢esitliligi sunmaktadir. Akdeniz iklimine
sahip olmasi, y1l boyunca bir¢ok iiriiniin yetigmesine olanak tanirken, 6zellikle narenciye, muz ve sera
tiriinleri gibi ekonomik degeri yiiksek iiriinlerin iiretiminde one ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin narenciye
tiretiminde 6nemli bir paya sahip olan Mersin, bu iiriinlerin hem i¢ piyasa hem de ihracatinda kritik bir
rol oynamaktadir. Ayni zamanda genis sera alanlari ile kig aylarinda da sebze tiretimi yapilabilmektedir.
Verimli tarim arazileri, sulama olanaklar1 ve liman altyapisinin sagladigi lojistik avantajlar, Mersin'i
hem yerel hem de uluslararasi tarim ticaretinde stratejik bir konuma tasimaktadir. Ancak tarim
alanlarinda meydana gelen erozyon, toprak verimliliginin azalmasi, bitki biiyiime kosullarmin
bozulmasi ve uzun vadede tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmasi gibi ciddi riskler
dogurmaktadir. Ozellikle {ist topragin tasinmasi, bitkilerin ihtiyag duydugu organik madde ve besin
elementlerinin kaybina yol agarak iirlin verimliligini disiirmekte; ayni zamanda toprak yapisinin
bozulmasi nedeniyle su tutma kapasitesi azalmaktadir. Bu durum, ekonomik kayiplari artirmakla
kalmayip gida giivenligi iizerinde de olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu ¢alismada, Mersin il sinirlar
icinde erozyon potansiyelini belirlemek ve kritik risk bolgelerini tespit etmek amaciyla RUSLE
(Revised Universal Soil Loss Equation) modeline dayal: bir analiz sunulmustur. Model parametreleri R,
K, LS, C ve P faktorleri incelenerek her bir faktor haritas1 ArcGIS 10.8 yazilimi araciligiyla
olusturulmustur. Olusturulan tiim faktor haritalari carpilarak calisma alanina ait erozyon duyarlilik
haritasi elde edilmistir. Sonuglar, bolgedeki erozyonun mekansal dagilimini detayli bir sekilde ortaya
koymustur.

Calisma sonuglarina gore risk altindaki alanlar belirlenerek bolgedeki erozyonun biiyiik 6l¢iide
egime bagli olarak degistigi ve belirli bolgelerde siddetli erozyon riskinin bulundugu sonuglarina
ulasilmistir, Camliyayla, Toroslar, Bozyazi ve Anamur gibi ilgelerde erozyon riski yiiksek ve ¢ok yliksek
seviyelerde bulunmustur. Bu bdolgelerde yiiksek egim, yetersiz bitki oOrtiisii ve yanlig arazi kullanim
uygulamalarinin bir araya gelmesi, erozyonun siddetini artiran temel etkenler olarak one ¢ikmaktadir.
Ozellikle Camliyayla ve Bozyaz bélgelerinde dik yamagclar ve uzun yamag boylari, erozyon riskini

maksimum seviyeye ¢ikarmaktadir. Orta diizeyde toprak kaybi riski olan bolgeler Silifke, Mut ve
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Erdemli olarak tespit edilmistir. Bu bdlgelerde erozyona sebebiyet veren temel faktorler, dogal siirecler
ve insan faaliyetlerinin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Yanlis tarim teknikleri, 6zellikle yogun
toprak isleme, monokiiltiir tarim ve nadas uygulamalari, topragin yapisin1 bozarak erozyona karst hassas
hale getirmektedir. Egimli arazilerde egim dogrultusunda tarim yapilmasi veya teraslama gibi koruyucu
onlemlerin alinmamasi, su akisin1 hizlandirarak toprak kaybini artirmaktadir. Ayrica siddetli yagislar,
riizgar ve yanlis sulama yontemleri gibi dogal ve insan kaynakli faktorler, topragin tasinmasini
hizlandirmaktadir. Bu bolgelerde erozyon riskini minimize etmek i¢in egimli arazilerde teraslama, bitki
oOrtiistiniin korunmast, erozyon kontrol yapilarinin insa edilmesi gibi 6nlemler alinmalidir. Buna karsin,
Akdeniz, Mezitli, Yenigehir ve Tarsus gibi diiz veya hafif egimli alanlarda erozyon riski ¢ok diigiik
seviyelerde seyretmektedir; bu durum, bu bdlgelerdeki mevcut arazi kullanim pratiklerinin ve dogal
yapinin korunmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Elde edilen sonuglar, dogal kaynak yonetimi ve siirdiiriilebilir arazi kullanim stratejileri icin
onemli bilgiler sunmaktadir. Yiiksek riskli bolgelerde teraslama, agaglandirma, su akisini kontrol altina
alacak miihendislik yapilar1 ve egime uygun tarim teknikleri gibi 6nlemlerin hayata gecirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle Silifke, Mut ve Erdemli gibi orta diizeyde risk tastyan verimli tarim alanlarinda
stirdiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi, toprak kaybini énlemede etkili olacaktir. Bu
analiz ayn1 zamanda, yerel yonetimlerin ve karar vericilerin dogal kaynaklari koruma ve erozyonla
miicadele politikalarini1 gelistirmelerine katki saglayacaktir.

Caligsma, bolgedeki erozyon riskinin niceliksel ve mekansal olarak anlagilmasina yonelik nemli
bir temel sunarken, ayni1 zamanda gelecekte daha detayli ve uzun vadeli ¢alismalar i¢in bir baslangic
noktast teskil etmektedir. Bu baglamda, iklim degisikligi etkilerinin ve insan kaynakli faaliyetlerin
erozyon lizerindeki etkilerinin incelendigi ileri diizey arastirmalarin yapilmasi onerilmektedir. Gelecek
caligmalar kapsaminda, erozyon risk analizlerinin daha hassas sonuclar verebilmesi icin daha yiiksek
¢Oziiniirlikli veri setlerinin kullanilmasi Onerilmektedir. Sonraki c¢aligmalarda 2024 verisi de
degerlendirilebilir, mevsimsel olarak erozyon riski hesaplanabilir ve bulgular makine 6grenmesi
yontemleriyle, hotspot analizleriyle desteklenebilir. Ayrica, uzun vadeli izleme ¢alismalari ile erozyon
riskinin yillar icindeki degisimi degerlendirilebilir ve bu sayede trendler daha iyi anlasilabilir. Insan
faaliyetlerinin erozyon tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, sosyo-ekonomik verilerin analizlere
entegre edilmesi, bolgenin arazi kullanimina dair daha kapsamli bilgiler saglayabilir. Son olarak,
bolgedeki iklim degisikliginin erozyon siiregleri {izerindeki etkilerinin incelenmesi, dogal kaynak

yonetimi ve siirdiiriilebilir arazi kullanim planlarinin gelistirilmesi agisindan 6nemli katkilar sunacaktir
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