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Öz 

Günümüzde topra�ın en temel sorunlarından biri olan erozyon üzerinde etkili en temel 
faktörlerin ba�ında arazi kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) gelmektedir. Son yıllarda insan 
aktivitelerine ba�lı olarak bu faktörün de�i�imi erozyonu da etkilemi�tir. Bu çalı�mada arazi 
kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) de�i�iminin erozyon üzerindeki etkisi, A�a�ı Asi Nehri örne�inde 
irdelenecektir. Çalı�ma amacı kapsamında, yıllık toprak kayıp miktarını, erozyon risk sınıflarını ve 
da�ılı�larını belirlemek amacıyla Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlı RUSLE (3D) yöntemi tercih 
edilmi�tir. Bunun yanında arazi kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) de�i�imi Landsat uydu 
görüntüleri ve çe�itli haritalar yardımıyla çe�itli yöntem ve teknikler do�rultusunda analiz edilmi�tir. 
Modelin uygulama a�amasında, di�er faktörlerin sabit kalması �artıyla çe�itli yıllara ait üretilen arazi 
örtüsü ve yönetim (C) faktörlerinin model içindeki uygulaması tekrarlanmı� ve birbirinden ba�ımsız 
iki erozyon haritası olu�turulmu�tur. Çalı�ma sonucunda hem 1990 yılında (% 28.26), hem de 2011 
yılında (% 35.60) en geni� sahada hafif derecede erozyonun etkili oldu�u belirlenmi�tir. Havza 
alanındaki yıllık toprak kayıp miktarının 1990 yılında 462.46 t ha�¹ y�¹, 2011 yılında ise 141.17 t ha�¹ y�¹ 
oldu�u tespit edilmi�tir. Bu durumda yıllık toplam toprak kayıp miktarlarında günümüze do�ru -
68.17 t ha�¹ y�¹ de�erinde bir azalma oldu�u görülmü�tür. Sonuç olarak RUSLE yönteminin do�ru 
sonuçlar verdi�i ve bu sahalar için uygulanabilir olması bakımından tercih edilebilir oldu�u 
sonucuna varılmı�tır. Ayrıca bu alanda kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) de�i�iminin erozyon 
üzerinde belirgin bir etkisi oldu�u ispatlanmı�tır. 

Anahtar Kelimeler: Toprak Kaybı, Erozyon,  RUSLE (3D), Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS), 
Arazi Kullanımı ve Arazi Örtüsü (AKAÖ), A�a�ı Asi Nehri Havzası. 

 

Abstract 

Today, one of the main factors that affect erosion – one of the most important soil problems 
– is land use and land cover (LULC). In recent years, the change in this factor as a result of human 
activities has affected erosion, too. In this study, the effect of land use and land cover change on 
erosion was examined in the case of the Lower Asi River basin. For the purposes of the present study, 
the Geographic Information Systems (GIS) based RUSLE (3D) method was employed in order to 
determine the amount of annual soil loss, erosion risk classes, and the distribution of such classes. In 
addition, land use and land cover (LULC) change was analyzed through Landsat satellite images and 
various maps (e.g. remote sensing [RS]). Provided that other factors remained constant, during the 
implementation phase of the model, the application of the land cover and management (C) factors 
obtained for various years was repeated within the model, and two independent erosion maps were 
created. It was concluded that mild erosion was effective in the widest area both in 1990 (28.26%) and 
in 2011 (35.60%). It was found that the amount of annual soil loss for the basin area was 462.46 t ha-¹ 
y-¹ in 1990, 141.17 t ha-¹ y-¹ in 2011. This being the case, it was seen that there was a decrease of 68.17 t 
ha-¹ y-¹ in the amount of annual soil loss as the time got closer to the present. Another result of the 
study was that the RUSLE (3D) method delivered accurate results, and could be preferred in such 
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areas. Also, it was proved that change in land use and land cover (LULC) had a significant impact on 
erosion in the study area. 

Keywords: Soil Loss, Erosion, RUSLE (3D), Geographic Information Systems (GIS), Remote 
Sensing, Lower Asi River Basin. 

 

 

1. Giri� 

Suyun neden oldu�u toprak erozyonu Dünya’nın 
en önemli çevresel problemlerinden biridir (Eswaran 
vd., 2001; Vrieling, 2006; Xia vd., 2008; Krishna Bahadur, 
2009; Kefi vd., 2010; Hui vd., 2010). Nitekim dünyada 
hızlı nüfus artı�ından sonra ikinci en büyük sorun 
olarak görülmektedir (Pimentel, 2006; Pradhan vd., 
2011). Bu sorun erozyonu etkileyen en temel 
faktörlerden birisi olan arazi kullanımı ve arazi örtüsü 
(AKAÖ) üzerinde antropojenik nedenlere ba�lı olarak 
çe�itli oranda etkisini göstermektedir. 

Dünya üzerinde yüzlerce yıldır insan etkisi maruz 
kalmı� ve bu etkilerin yo�un bir �ekilde hissedildi�i 
alanlardan birisi olan (Efe ve Ta�ıl, 2007; Korkmaz vd., 
2012) Akdeniz havzasında arazi kullanımı ve arazi 
örtüsünde çok ciddi boyutlarda antropojenik kökenli 
de�i�imler ya�anmı�tır. Bu durum erozyon üzerinde de 
etkili olmu� (Giordano vd., 2002; Grimm vd., 2003; 
Onori vd., 2006; Grauso vd., 2010; Conforti vd., 2011) ve 
çe�itli erozyon modellerinin de uygulanmasını 
beraberinde getirmi�tir (Kothyari ve Jain, 1997; Cürebal 
ve Ekinci, 2006; �rvem vd., 2007; Ekinci, 2007; Efe vd., 
2008a; 2008b; Ekinci vd., 2010). Bu modellerden en fazla 
tercih edileni, “RUSLE (Revised Universal Soil Loss 
Equation/Düzenlenmi� Evrensel Toprak Kaybı 
Denklemi)” yöntemidir (Cai vd., 2000; Xiaodan vd., 
2004; Marchi ve Dalla Fontana, 2005, Erdogan vd., 2007; 
Ta�ıl, 2009; Erkal, 2012; Erkal ve Yıldırım, 2012). Bu 
yöntem son yıllarda Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
tabanlı olarak kullanılmaktadır (Wijesekera ve 
Samarakoon, 2001; Wessels vd., 2001, Yang vd., 2003; Shi 
vd., 2004; Zhou vd., 2005; Öz�ahin, 2011; 2014).  

Bu çalı�mada Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlı 
ve Uzaktan Algılama (UA) destekli RUSLE (3D) yöntemi 
ile A�a�ı Asi Nehri havzasındaki erozyon riskinin ve 
yıllık toplam toprak kaybının sabit ve de�i�ken faktörler 
göz önünde bulundurularak hesaplanması 
amaçlanmı�tır. Bilindi�i gibi RUSLE (3D) yönteminde 
erozyonu kontrol eden ya�ı� (R) ve toprak (K) erozyon 
faktörleri de�i�tirilemez faktörler iken, e�im uzunluk ve 
e�im dikli�i (LS), arazi örtüsü ve yönetim (C) ile 
erozyon kontrol (önleyici) (P) faktörler ise kontrol 
edilebilir de�i�kenlerdendir (Renard vd., 1997; Yıldırım 

ve Erkal, 2008). Bu çalı�mada di�er bütün faktörlerin 
sabit kalması �artıyla farklı yıllara ait üretilen C 
faktörleri RUSLE (3D) yöntemine göre ayrı ayrı analiz 
edilmi�tir. Analiz kapsamında de�erlendirilen yıllarda, 
arazi kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) üzerinde 
meydana gelen de�i�imlerin erozyon olu�umunda etkili 
oldu�u a�ikârdır. Çünkü erozyonu etkileyen di�er 
bütün faktörlerin de�i�imi uzun bir zaman sürecinde 
gerçekle�ecek bir durumdur. Ancak arazi kullanımı ve 
arazi örtüsü (AKAÖ) ise özellikle son yıllarda 
antropojenik etkilerden dolayı çok hızlı bir �ekilde 
de�i�ime u�rayabilmektedir. Bu nedenle bu çalı�mada 
arazi kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) üzerinde 
gerçekle�en de�i�imlerin erozyona olan etkisinin 
tartı�ılması esas gayedir. 

2. Çalı�ma Alanının Genel Özellikleri 

�nceleme alanı, Akdeniz Bölgesinin en do�usunda 
ve Adana Bölümünde yer almaktadır. �dari bakımdan 
ise Hatay ili ba�ta olmak üzere, Gaziantep, Kilis, 
Osmaniye ve Kahramanmara� il sınırları içerisinde 
bulunur (�ekil 1). Asi Nehrine sadece Türkiye sınırları 
içerisinde dahil olan kolları dikkate alınarak çizilen 
havza alanının su bölümü çizgisi 586.23 km çevre 
uzunlu�una sahip olup, yüzölçümü ise 4317.00 km²’dir. 
Kuzeydo�u-güneybatı do�rultusunda bir yönde uzanı� 
gösteren havza alanının ortalama yükseltisi 387 m olup, 
en yüksek noktası 2240 m ile Mı�ır Tepe ve en alçak 
noktası ise deniz seviyesidir (�ekil 1). Bu duruma göre 
inceleme alanının yükselti farkı 2240 m’dir. 

Samanda�-Nurda�ı arasındaki grabene yerle�mi� 
olan Asi Nehrinin a�a�ı havzasında bulunan bu alanda, 
Prekambriyen’den günümüze kadar de�i�ik ya� ve 
litolojik özelliklere sahip birimler yayılı� göstermektedir. 
Tektonik aktivite bakımından ise bu alan bölgesel 
ölçekte Avrasya, Arabistan ve Afrika levhalarının 
kav�a�ında yer alır. Bu levhalardan Afrika ve Arabistan 
levhalarının Anadolu levhasını sıkı�tırması neticesinde 
bölgede birçok fay hattı olu�mu�tur. Bu faylar genel 
hatlarıyla Amanos, Ölü Deniz ve Kıbrıs-Antakya 
faylarıdır (Över vd., 2001; Öz�ahin, 2010). 
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�ekil 1: Lokasyon haritası 

Jeomorfolojik açıdan genel ölçekte Antakya-
Kahramanmara� grabenin güneybatı kesimini olu�turan 
havza alanında da�, plato ve ova olmak üzere üç ana 
jeomorfolojik birimde bulunur. Da� morfolojisini 
havzayı kuzeybatıdan sınırlandıran Amanos Da�ları ile 
do�udan sınırlayan Kurt Da�ları meydana getirir (�ekil 
1). Havzadaki, platoları ise havzanın güneyinde yer alan 
Kuseyr Platosu ve havzanın kuzeyinde bulunan Karasu 
vadisinde yayılı� gösteren Karasu Lav Platosu meydana 
getirmektedir. Havza alanındaki en alçak morfolojiyi 
olu�turan ovaları ise Amik Ovası ile kıyı ovası veya 
delta morfolojisi �eklinde biçimlenmi� Samanda� Ovası 
veya Asi Nehri deltası meydana getirmektedir (�ekil 1). 

Akdeniz bölgesi sınırları içerisinde yer alan 
inceleme alanında, yazları sıcak ve kurak, kı�ları ise ılık 
ve ya�ı�lı karakteristik Akdeniz iklimi hüküm 
sürmektedir. Havza alanında sıcaklık ve ya�ı�ın 
da�ılı�ında Asi Nehrinin yerle�mi� oldu�u graben 
morfolojisinin büyük etkisi olmu�tur. Bu bakımından 
yıllık ortalama sıcaklık denizden graben boyunca 
gittikçe genellikle azalmaktadır. Samanda�’da 19.0 °C 
olan yıllık ortalama sıcaklık, �slahiye’de 16.8 °C’ye kadar 
dü�er. Yıllık ortalama sıcaklık da�ılı�ı genel olarak 18-30 
°C arasında de�i�mektedir. Havza alanında yıllık 
ya�ı�ın en yüksek oldu�u istasyon, Antakya (1105.3 
mm), en dü�ük oldu�u istasyon ise Reyhanlı (543.2 
mm)’dır. Bunun dı�ında graben tabanındaki ovalık 
alanlardan Amanos ve Kurt da�ları ile Kuseyr Platosu 
gibi daha yüksekteki morfolojik birimlere çıkıldıkça 
ya�ı� de�erleri artı� gösterir. 

Hidrografik açıdan Asi Nehrinin alt akaçlama 
havzasında yer alan inceleme alanı, dı� drenaja da bu 
akarsu sayesinde ba�lanır. Karasu, Afrin ve Muratpa�a 
çayları da Asi Nehrinin bu alandaki en önemli kollarıdır. 

Havza alanındaki akarsu rejimleri iklimsel yapıya 
paralel olarak Akdeniz akarsu rejimindedir. Bölgeye 
dü�en ya�ı�lar akarsuların akımı üzerinde birinci 
derecede rol oynadı�ından dolayı, bu bölgedeki 
akarsuların “Ya�murlu Akdeniz Rejimi” karakteri 
ta�ımaktadır. Akarsu debileri, kı� mevsiminde ya�ı�ların 
yo�unla�masına paralel olarak artarken, yaz 
mevsiminde ya�ı� yetersizli�inden dolayı dü�mektedir. 

Tıpkı Türkiye genelinde oldu�u gibi, havza 
alanında da toprak çe�itlili�i çok fazladır. Bu ba�lamda, 
havza alanında Eski Toprak Sınıflandırma Sistemine 
(1938) göre 10 tür toprak grubu yayılı� göstermektedir. 
Bu topraklar Alüvyal topraklar, Hidromorfik Alüvyal 
topraklar, Kolüvyal topraklar, Bazaltik topraklar, 
Kireçsiz Kahverengi topraklar, Kahverengi Orman 
toprakları, Kireçsiz Kahverengi Orman topraklar, 
Kırmızı Akdeniz toprakları, Kırmızı Kahverengi 
Akdeniz toprakları, Rendzina, Vertisol ve Organik 
topraklardır. Bu grup içerisinde en fazla alanı, Kireçsiz 
Kahverengi Orman Toprakları (1062.50 km² ve % 24.61) 
kaplamaktadır. Bu topraklar, Akbez’in kuzey ve 
kuzeybatısı, Serinyol’un kuzeyi, Antakya-Samanda� 
arasındaki yamaç araziler ile Altınözü çevresinde yayılı� 
göstermektedir. En dar sahada ise Kireçsiz Kahverengi 
Topraklar (1.06 km² ve % 0.02) bulunur. Bu topraklar da 
havza alanının en kuzey sınırını olu�turan Nurda�ı’nın 
kuzeyinde yer almaktadırlar. 

Havza alanı, Türkiye bitki co�rafyası ve flora 
bölgelerine göre Holarktik Flora Aleminin Akdeniz 
Bölgesi sınırları içerisinde kalmaktadır (Atalay, 1983). 
Vejetasyon formasyonları bakımından kuru ormanlar 
dahilinde yer alan inceleme alanında hakim bitki 
örtüsünü kızılçam (Pinus brutia) ormanları olu�turur. 
Havza alanındaki orman formasyonu 831.34 km² ve 
19.26 oranında bir alan kaplamaktadır. Özellikle 
havzanın Amanos Da�ları’na do�ru olan kesimi bitki 
örtüsünün en yo�un oldu�u kesimdir. Bu kesimde 
yüksek alanlarda nemli ormanlarda yayılı� gösterir. 
Nemli ormanlar içinde hakim a�aç türleri kayın, nemcil 
me�e türleri (macar me�esi, sapsız me�e, saplı me�e), 
kestane, gürgen, ıhlamur gibi kı�ın yapraklarını döken 
türlerdir (Atalay, 2002). Havza alanında kuru 
ormanların tahrip edilmesiyle ortaya çıkan çalı 
formasyonundaki makilerde geni� alanlara yayılmı� 
durumdadır (333.05 km² ve % 7.71). Bu çalı türleri 
arasında ise, kocayemi�, funda, kermes me�esi, kızılcık, 
yabani erik, yabani elma, geyik dikeni ve üvez 
sayılabilir (Atalay, 1994). 

 

3. Materyal ve Metot 

Bu çalı�mada temel materyal olarak Harita Genel 
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Komutanlı�ından (HGK) temin edilen 1/25.000 ölçekli 
sayısal topografya haritası katmanları (1/25.000 ölçekli) 
kullanılmı�tır. Yöntem olarak, CBS tabanlı RUSLE 
yöntemi tercih edilmi�tir. Bu a�amada Renard vd. (1997) 
tarafından bildirilen RUSLE (3D) e�itli�i kullanılmı�tır 
(1). 

A = R x K x LS x C x P (1) 

Burada; A = Tahmin Edilen Yıllık Toprak Kayıp 
Miktarı (t ha�¹ y�¹); R = Ya�ı� Erozyon Faktörü (MJ ha�¹ 
y�¹); K = Toprak Erozyon Faktörü (birim ba�ına ton 
hektar); LS = E�im Uzunluk ve E�im Dikli�i Faktörü (L= 
E�im uzunluk; S= E�im dikli�i); C = Arazi Örtüsü ve 
Yönetim Faktörü (boyutsuz); P = Erozyon Kontrol 
(Önleyici) Faktör (boyutsuz). 

Ya�ı� erozyon (R) faktörü T.C. Devlet Meteoroloji 
��leri Genel Müdürlü�ünden temin edilen Antakya 
(1970-2011), Samanda� (1970-2011), Altınözü (1986-
1993), Reyhanlı (1988-1990), Kırıkhan (1970-2005), Hassa 
(1976-2004) ve �slahiye (1975-2010) meteoroloji 
�stasyonlarının uzun yıllara ait ya�ı� verilerinden temin 
edilmi�tir. Bu faktör, yıllık ve aylık ya�ı� ortalamalarının 
dikkate alındı�ı “Modified Fournier Index (MFI)” 
(Arnoldous, 1977; 1980; Williams ve Sheridan, 1991; 
Bayramin vd., 2006, Diodato, 2004) formülü kullanılarak 
hesaplanmı�tır. 

�
=

=
12

1i

²
P
pi

MFI
�eklinde olan bu formüle göre; pi 

aylık ya�ı�ları (mm), Pj ise yıllık ya�ı�ların ortalamasını 
(mm) ifade eder. Burada “Ya�ı� Erozyon Faktörü ise = 
(4.17 MFI) – 152” e�itli�inden ortaya konulabilmektedir. 
Havza alanının ya�ı� erozyon faktörü, birbirinden farklı 
yükselti seviyelerinde yer alan 7 adet meteoroloji 
istasyonuna ait uzun yıllık verilerin Schreiber tarafından 
önerilen her 100 metre’de 54 mm ya�ı�ın artması ilkesi 
göz önünde bulundurularak geli�tirilen Ph=Po+4.5xh 
formül yardımıyla hesaplanmı�tır (Cürebal ve Ekinci, 
2006; Efe vd., 2008a; 2008b). Bu formüle göre, “Ph” 
ortalama aylık ya�ı� miktarı (mm) ve “Po” yükseltisi 
bilinen noktanın ortalama aylık ya�ı� miktarı (mm)’nı 
ifade etmektedir. 

Toprak Erozyon (K) Faktörü haritası inceleme 
alanının yakın çevresinde yapılan benzer çalı�malarda 
(�rvem vd., 2007; Karabulut ve Küçükönder, 2008) 
oldu�u gibi temel toprak haritasından faydalanılmı�tır. 
Temel toprak haritasının olu�turulması a�amasında ise 
gerek arazi çalı�maları esnasında alınan toprak 
örneklerinin analizleri, gerekse T.C. Gıda, Tarım ve 
Hayvancılık Bakanlı�ı’ndan elde edilen 1/25.000 ölçekli 
sayısal toprak haritalarının bazı çalı�malarla (Kılıç vd., 
2009) birlikte derlenmesinden elde edilen veriler 

kullanılmı�tır. 

E�im Uzunluk ve E�im Dikli�i (LS) Faktör haritası 
Harita Genel Komutanlı�ından (HGK) temin edilen 
sayısal yükseklik katmanından (1/25.000 ölçekli) 
yararlanılarak temin edilmi�tir. Bu amaçla SYM’den 
e�im (º) haritası ve ArcHydro tool’u ile akım yı�ılımı 
(Flow accumulation-Fac) ve akım yönü (Flow direction) 
hesaplaması (2) yapılmı�tır (Desmet ve Govers, 1996; 
Mitasova vd., 1996). Havza alanına ait akı� yönü (yamaç 
uzunluk ve yükselti sınıfları) özellikleri, a�a�ıdaki e�itlik 
dikkate alınarak belirlenmi�tir. Bu e�itli�e göre elde 
edilen harita, belirlenen vadi a�ları ile paralel özellikler 
göstermektedir. 

“FlowAccumulation * (FlowDirection * 
((elevation))” (2) 

Havzanın E�im Uzunluk ve E�im Dikli�i (LS) 
faktörü ise yukarıdaki e�itlik göz önünde 
bulundurularak a�a�ıdaki denkleme (Ekinci, 2007; Ta�ıl, 
2007; Pradhan vd., 2011) göre hesaplanmı�tır (3). 

“LS = 1.6 * Pow (([Fac] * resolution) / 22.1,0.6) * 
Pow (Sin([slope] * 0.01745) / 0.09,1.3)” (3) 

Arazi örtüsü ve yönetim (C) faktörü haritaları güne� 
açısına ve bitki örtüsündeki farklılı�a ba�lı hataları 
ortadan kaldırabilmek için aynı döneme (yaz) ait 
(01.10.1987, 26.07.1989, 29.08.2010 ve 03.10.2011) Landsat 
uydu görüntüleri kullanılarak belirlenmi�tir. Uydu 
görüntüleri, Erdas Imagine 2011 programı yardımıyla 
kontrollü sınıflandırma tekni�ine göre i�lenmi�tir. Uydu 
görüntülerinin do�rulukları, 1/25.000 ölçekli T.C. Gıda, 
Tarım ve Hayvancılık Bakanlı�ı’ndan elde edilen arazi 
kullanım haritaları ve T.C. Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı 
Orman Genel Müdürlü�ü (OGM) tarafından 
hazırlanmı� Amenajman haritaları kullanılarak 
denetlenmi�tir.  

Erozyon Kontrol (P) Faktörü, tespit edilmedi�i 
durumlarda 1 olarak kullanılmaktadır (Renard vd., 1991; 
Ta�ıl, 2007). Havza alanı için de bu faktör 1 alınarak 
denklemde göz ardı edilmi�tir. 

Yukarıda açıklanan faktörler, A= R*K*L*S*C*P 
formülü kullanılarak grid temelli metot çerçevesinde 
CBS ortamında Raster Calculator tool yardımıyla 
birle�tirilmi�tir. Bunun akabinde havza alanının 1990 ve 
2011 yılları için ayrı ayrı toprak kaybı hesaplanmı� ve 
10x10 metre çözünürlü�ünde erozyon risk haritaları 
olu�turulmu�tur. Bu haritalar Bergsma vd. (1996) 
tarafından yapılmı� olan erozyon potansiyeli risk 
kategorileri kullanılarak sınıflandırılmı�tır. Bunlar; çok 
hafif (Risk1 <5 t ha�¹ y�¹), hafif (Risk 2, 5-12 t ha�¹ y�¹), 
orta (Risk 3, 12-35 t ha�¹ y�¹), güçlü (Risk 4, 35-60 t ha�¹ 
y�¹), �iddetli (Risk 5, 60-150 t ha�¹ y�¹) ve çok �iddetli 
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(Risk 6 >150 t ha�¹ y�¹)’dir. 

Çalı�manın arazi etütleri safhasında çe�itli 
dönemlerde gerçekle�tirilmi�tir. Bu a�amada havza 
alanına intikal edilerek gözlemler gerçekle�tirilmi�, 
foto�raf çekimi yapılmı� ve toprak örnekleri alınmı�tır. 
Örnek alımı sırasında derinlik esası dikkate alınarak 
farklı toprak takımları, farklı yükselti ve arazi ko�ulları 
göz önünde bulundurulmu�tur. Alınan örneklerinin 
çe�itli fiziksel ve kimyasal özelliklerinin analizi Mustafa 
Kemal Üniversitesi Fen Bilimleri Ara�tırma Merkezi 
Laboratuvarında (MKUFAM) yaptırılmı�tır. Son 
a�amada ise bulgular dikkatle i�lenerek makale kaleme 
alınmı�tır. 

4. Bulgular ve Tartı�ma 

Bilindi�i gibi toprak erozyonu çe�itli faktörlerin 
denetimi altında ortaya çıkmaktadır (Lee, 2004; Gobin 
vd., 2004; Jain ve Das, 2010; Sharma vd., 2011). Bu 
faktörlerin etki derecesi erozyonunun türünü ve 
boyutunu da de�i�tirebilmektedir. Bu bölümde öncelikle 
yöntem içeri�ine göre toprak erozyonunu etkileyen 
faktörlere ait model uygulanacak ve daha sonra yapılan 
analiz çerçevesinde elde edilen bulgular tartı�ılacaktır. 

4. 1. Modelin Uygunlanması 

Ya�ı� Erozyon (R) faktörü, RUSLE e�itli�inde 
ya�ı�ların toplam kinetik enerjileri ile 30 dakikalık 
maksimum yo�unluklarının çarpımı ile elde edilir. Bu 
de�er toprak kaybının hesaplanmasında belirleyici bir 
rol oynamaktadır (Cürebal ve Ekinci, 2006; Ekinci, 2007). 
A�a�ı Asi Nehri havzası için ya�ı� erozyon faktörü 
yöntem içeri�i do�rultusunda tespit edilmi�tir (Tablo 1). 
Bu faktörünün en yüksek oldu�u sahalar Güney 
Amanos Da�ları ile Kuseyr Platosu’nun su bölümü 
çizgisine yakın olan kesimleridir. En az oldu�u alanlar 
ise Amik Ovasının kuzeydo�usu ile �slahiye-Katrancı 
arasındaki sahalardır (�ekil 2). 

Tablo 1: Ya�ı� Erozyon (R) faktörünün alansal da�ılı�ı 

Alan R Faktörü (MJ ha�¹ y�¹) 
km² % 

164.5 513.70 11.90 
200.0 1659.80 38.45 
300.0 1413.20 32.74 
400.0 532.40 12.33 
500.0 189.70 4.39 
600.0 8.30 0.19 

TOPLAM 4317.00 100.00 

 

 

 

 

 
�ekil 2: Ya�ı� Erozyon (R) faktörünün da�ılı� haritası 

 

 
�ekil 3: Toprak erozyon (K) faktörünün da�ılı� haritası 
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Toprak, hem erozyon olayının gerçekle�mesi için 
gerekli materyali sa�laması, hem de erozyona neden 
olan önemli faktörlerin ba�ında gelen ya�ı� sularını 
absorbe etmesi ve ya�ı� vb. erozif güçlere kar�ı direnç 
gösterme derecesi bakımından önem ta�ımaktadır. 
Topra�ın fiziksel özelliklerine ba�lı olarak ayrı�maya ve 
ta�ınmaya gösterdi�i bu direnç toprak erozyon (K) 
faktörü olarak tanımlanmaktadır (Karabulut ve 
Küçükönder, 2008). Toprak erozyon (K) faktörünü 
belirleyen etkenlerin ba�ında, örtüyü olu�turan tanelerin 
büyüklü�ü gibi yapısal özellikleri, su tutma kabiliyeti, 
kapasitesi ve toprak profili gelmektedir (Cürebal ve 
Ekinci, 2006). Topra�ın erozyona olan duyarlılı�ı % 9 
e�im ve 22.1 m e�im uzunlu�una sahip, bitki örtüsü 
bulunmayan ve e�ime paralel sürülmü� standart bir 
arazi ünitesinde birim erozyon indisi ile hektardan 
kaybolan topra�ın ton olarak ifadesidir (Do�an ve 
Güçer, 1976; Altınba� vd., 2008). 

Erozyonda etkili tüm faktörlerin sabit olması 
halinde, toprakların fiziksel özellikleri ve bulunla ilintili 
olarak toprakların a�ınma dereceleri de farklı olmaktadır 
(Tülücü, 2002). Bunun için çe�itli yöntemler kullanılarak 
tespit edilen (Goldman vd., 1986; Rosewell ve Loch, 
2002) K faktör de�erinin hesaplanması gerekmektedir. 
Bu çalı�mada havza alanındaki toprak erozyon (K) 
faktörü de�erleri araziden alınan yersel örneklerin 
Türkiye genelinde (Do�an vd., 2000) ve yakın çevrede 
(�rvem vd., 2007; Karabulut ve Küçükönder, 2008) 
yapılan benzer çalı�malarda kullanılan de�erlerle 
korelasyonu neticesinde atanmı�tır (�ekil 3; Tablo 2). 
Zira RUSLE kullanılan birçok çalı�mada da aynı 
yöntemden yararlanılmaktadır (Hammad vd., 2004). 

Tablo 2: Toprak erozyon (K) faktörünün alansal da�ılı�ı 

Alan 
Faktör Toprak Grubu 

km² % 

RUSLE 
(3D) 

K 
de�eri 

Alüvyal Topraklar 951.00 2203 0.15 
Hidromorfik Alüvyal 
Topraklar 

1.81 0.04 0.18 

Kolüvyal Topraklar 595.14 13.79 0.18 
Bazaltik Topraklar 342.86 7.94 0.10 
Kireçsiz Kahverengi 
Topraklar 

1.06 0.02 0.20 

Kahverengi Orman 
Toprakları 

558.37 12.93 0.20 

Kireçsiz Kahverengi 
Orman Topraklar 

1062.73 24.62 0.15 

Kırmızı Akdeniz 
Toprakları 

390.92 9.06 0.011 

Kırmızı Kahverengi 
Akdeniz Toprakları 

40.04 0.93 0.15 

Rendzina 215.29 4.99 0.15 
Vertisol 1.50 0.03 0.20 

Toprak 
(K) 

(birim 
ba�ına 

ton 
hektar) 

Organik Topraklar 23.65 0.55 0.15 

Erozyon modellemesinde kullanılan ortak 
parametre olarak de�erlendirilen (Petter, 1992), E�im 
Uzunluk ve E�im Dikli�i (LS) faktörü, erozyonun 
boyutu ve �iddetini belirleyen en önemli 
faktörlerdendir. Bu faktörlerin artı� veya azalı�ı, 
erozyonun belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır 
(Desmet ve Govers, 1996; Cürebal ve Ekinci, 2006). 

Do�al olarak toprak erozyonu dik e�imli arazilerde 
suyla toprak ta�ınmasının artmasına ba�lı olarak daha 
fazla meydana gelmektedir (Nanna, 1996). Benzer olarak 
suyla toprak erozyonu, yüzey sularının toplanmasını 
artırıcı bir rol oynayan e�im uzunlu�unun artmasıyla da 
do�ru orantılı olarak gerçekle�ir (Özsoy, 2007; Karabulut 
ve Küçükönder, 2008). 

Alana göre toprak ve vejetasyon özellikleri 
de�i�mesine ra�men, e�im derecesi erozyon kontrolü 
için ana faktördür (Koulouri ve Giourga, 2007). Buna 
göre havza alanındaki e�im de�erleri 5 grupta 
incelenmi�tir (Tablo 3). Sınıflandırmada toprak 
erozyonu için belirlenmi� olan e�im sınıfları dikkate 
alınmı�tır (Ta�ıl, 2009). 

Tablo 3: E�imin alansal da�ılı�ı 

Alan 
E�im 

km² % 
Çok az e�imli (% 0 – 3) 1174.70 27.21 
Az e�imli (% 3 – 10) 1253.10 29.03 
Orta derecede e�imli (% 10 – 20) 731.20 16.94 
Dik e�imli (% 20 – 30) 454.20 10.52 
Çok dik e�imli (% 30 – >) 703.80 16.30 

TOPLAM 4317.00 100.00 

Bu bakımdan e�im de�erleri ova ve vadi 
tabanlarında dü�ük iken, özellikle havza kenarındaki 
yüksek alanlara çıkıldıkça belirgin bir �ekilde artı� 
göstermektedir. En yüksek de�erler, Amanos Da�larının 
yamaçları boyunca izlenmektedir. 

E�im Uzunluk (L) faktörü, herhangi bir e�im 
uzunlu�una sahip araziden meydana gelen toprak 
kaybının, benzer toprak özelliklerine sahip, 22.1 m e�im 
uzunlu�undaki standart bir arazi ünitesinde olu�an 
toprak kaybına oranı olarak yorumlanmı�tır (Altınba� 
vd., 2008). E�im Dikli�i (S) faktörü ise herhangi bir e�im 
dikli�ine sahip arazide meydana gelen toprak kaybının, 
benzer toprak özelliklerine sahip, % 9 e�imli standart bir 
arazi ünitesinde meydana gelen toprak kaybına oranı 
olarak açıklanmı�tır (Altınba� vd., 2008). LS de�erleri 
havza alanında akarsu vadilerine kar�ılık gelen 
alanlarda ve e�im de�erlerinin yüksek oldu�u da�lık 
sahalarda artmaktadır. Havza tabanındaki e�im 
de�erlerinin dü�ük oldu�u alüvyal sahalarda ise bu 
de�erler azalmaktadır (�ekil 4). 
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�ekil 4: E�im Uzunluk ve E�im Dikli�i (LS) faktörünün 

da�ılı� haritası 

Arazi Örtüsü ve Yönetim (C) faktörü, ya�ı�, sızma 
ve akım arasındaki ili�kiyi �ekillendiren ve ayrıca 
ya�mur damlalarının kinetik enerjisini azaltıcı etki 
gösteren zemin örtüsünün bulunmadı�ı veya bu 
örtünün zemini kaplama derecesinin dü�ük oldu�u 
arazilerde toprak kaybı oranının artması dü�üncesinden 
hareketle geli�tirilmi�tir (Karabulut ve Küçükönder, 
2008). �nceleme alanında C faktörün etkisi, erozyonun 
yakın geçmi�teki ve günümüzdeki boyutlarının 
kar�ıla�tırılması bakımından önemlidir. Bu durum farklı 
yıllara ait uydu görüntüleri üzerinden yapılan analizler 
sonucunda olu�turulan arazi kullanımı ve arazi örtüsü 
(AKAÖ) haritalarının di�er faktörler sabit kalmak 
ko�uluyla model uygulamasının tekrarlanması 
neticesinde çözümlenmi�tir. 

Buna göre inceleme alanında 1990 ve 2011 yıllarına 
ait arazi kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) analizleri 
sonucunda % 89 do�ruluk oranına sahip altı farklı sınıf 
elde edilmi�tir (Tablo 4; �ekil 5; 6). Bu sınıflara kom�u 
bölgelerde yapılan ilgili literatür çerçevesinde (Do�an 
vd., 2000; �rvem ve Tülücü, 2004; �rvem vd., 2007; 
Karabulut ve Küçükönder, 2008) RUSLE (3D) de�erleri 
atanmı� ve havza alanının C faktörü verileri elde 
edilmi�tir. 

Elde edilen bu bilgiler ı�ı�ında havza alanında ilgili 

zaman diliminde büyüme yönünde en fazla alansal 
de�i�im 653.00 km² (% 15.13) de�erle çalılık alanlarda, 
azalma yönünde ise -1384.49 km² (% -32.07) de�erle açık 
alanlarda gerçekle�mi�tir. Yani ilgili yıllarda çalılık 
alanlar artarken, açık alanlar azalmı�tır. Çalılık alanlarda 
gerçekle�en bu büyüme 1990 yılından itibaren zeytin 
alanların büyük ölçüde artı� göstermesinden 
kaynaklanmaktadır. Nitekim konu hakkında yapılan 
çalı�malarda da (Ku�çu ve Akdemir, 2012) zeytin a�acı 
sayısının ilgili yılları kapsayan zaman süresinde % 250 
oranında arttı�ı tespit edilmi�tir. 

Tablo 4: 1990-2011 yılları arasındaki arazi kullanımı ve arazi örtüsü 
(AKAÖ) alansal de�i�imi 

 1990 2011 De�i�im 

Alan Alan Alan 

Arazi 
Kullanımı 

ve 
Arazi 

Örtüsü 
(AKAÖ) 

km2 % km2 % km2 % 

Tarım 
Alanları 

538.82 12.48 904.08 20.94 365.27 8.46 

Yerle�im 
Alanları 

160.75 3.72 214.29 4.96 53.54 1.24 

Çalılık 
Alanlar 

825.97 19.13 1478.97 34.26 653.00 15.13 

Orman 
Alanları 

648.74 15.03 966.89 22.40 318.15 7.37 

Su 
Yüzeyleri 

7.78 0.18 2.32 0.05 -5.46 -0.13 

Açık 
Alanlar 

2134.93 49.45 750.44 17.38 
-

1384.49 
-

32.07 
Toplam 4317.00 100.00 4317.00 100.00   

 

 
�ekil 5: Havza alanının 1990 yılına ait AKAÖ 

haritası 
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�ekil 6: Havza alanının 2011 yılına ait arazi 
kullanımı ve arazi örtüsü (AKAÖ) haritası 

Erozyon Kontrol (Önleyici) (P) faktörü, belli bir 
toprak koruma i�lemi altında gerçekle�en toprak 
kayıplarının, aynı �artlar altında devamlı nadas tarladan 
meydana gelen toprak kaybına oranı olarak 
de�erlendirilmektedir (Do�an ve Güçer, 1976; Karabulut 
ve Küçükönder, 2008). Aslında a�ınmaya ve ta�ınmaya 
imkan hazırlayan suyu absorbe veya kanalize ederek 
etkisini en aza indirmeyi amaçlayan özelliklerin hepsini 
kapsamaktadır. Bitki örtüsü yo�unla�tırma, teraslama, 
suni kanallar ile mevcut suyu kanalize etme bu 
kapsamda sayılabilecek hususlardır. Bu faktörler ile 
toprak kayıp miktarı arasında bir ters orantı mevcuttur 
(Cürebal ve Ekinci, 2006). A�a�ı Asi Nehri havzasında 
bu türden erozyonu önleyici tedbirler yeterli düzeyde 
de�ildir. Bu nedenle bu faktörün etkisi tam olarak tespit 
edilememi� ve göz ardı edilmi�tir. 

4. 2. Analiz 

A�a�ı Asi Nehri havzasında RUSLE (3D) yöntemi 
kullanılarak arazi örtüsü ve yönetim (C) faktörü 1990 ve 
2011 yıllarındaki durumuna göre de�i�tirilmekle beraber 
erozyon üzerinde etkili di�er temel faktörlerinde 
de�erlendirilmesi sonucunda, havza alanında ilgili 
yıllara ait erozyon risk dereceleri, da�ılı�ı ve yıllık 
toprak kayıp miktarı belirlenmi�tir (Tablo 5; �ekil 7; 8). 

 

 

Tablo 5: Havza alanının 1990 ve 2011 yıllarına ait erozyon 
oranlarının alansal da�ılı�ı ve de�i�imi 

1990 2011 De�i�im 
Alan Alan Alan 

Erozyon 
oranı 
(t ha-¹ 
yıl-¹) km2 % km2 % km2 % 

Çok hafif 
(Risk 1, < 
– 5) 

505.31 11.71 620.00 14.36 114.69 2.66 

Hafif 
(Risk 2, 5 
– 12) 

1220.00 28.26 1536.83 35.60 316.83 7.34 

Orta 
(Risk 3, 
12 – 35) 

800.00 18.53 885.00 20.50 85.00 1.97 

Güçlü 
(Risk 4, 
35 – 60) 

399.53 9.25 405.00 9.38 5.47 0.13 

�iddetli 
(Risk 5, 
60 – 150) 

860.94 19.94 500.00 11.58 -360.94 -8.36 

Çok 
�iddetli 
(Risk 6, 
150 – >) 

531.22 12.31 370.17 8.57 -161.05 -3.73 

Toplam 4317.00 100.00 4317.00 100.00 4317.00 100.00 

 

 
�ekil 7. Havza alanının 1990 yılına ait erozyon haritası 
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�ekil 8. Havza alanının 2011 yılına ait erozyon 

haritası 

Genel olarak be� farklı erozyon risk sınıfının 
belirlendi�i havza alanında, erozyon �iddeti yıllara göre 
de�i�mektedir. 1990 yılında ise 1220.00 km² (% 28.26) 
de�erle en geni� sahada hafif derecede erozyon etkili 
olmu�tur. Bunu alansal olarak büyükten küçü�e do�ru 
sırasıyla 860.94 km² (% 19.94) �iddetli, 800.00 km² (% 
18.53) orta, 531.22 km² (% 12.31) çok �iddetli, 505.31 km² 
(% 11.71) çok hafif ve 399.53 km² (% 9.25) güçlü erozyon 
oranları izlemi�tir. 2011 yılında da 1990 yılında oldu�u 
�ekilde 1536.83 km² (% 35.60) hafif erozyon oranı en 
geni� alanda etkili olmu�tur. Di�er erozyon oranları ise 
etkili oldukları alan geni�li�ine göre büyükten küçü�e 
do�ru 885.00 km² (% 20.50) orta, 620.00 km² (% 14.36) 
çok hafif, 500.00 km² (% 11.58) �iddetli, 405.00 km² (% 
9.38) güçlü ve 370.17 km² (% 8.57) çok �iddetli 
�eklindedir (Tablo 5; �ekil 7; 8). 

�lgili yıllarda erozyonun mekânsal da�ılı�ı ise 
belirgin ölçüde farklıla�mı�tır. Özellikle 1990 yılında en 
yo�un olarak izlendi�i alanlar e�im de�erlerinin yüksek 
oldu�u yamaç arazilerdir. Özellikle Amanos Da�ları’nın 
yamaçları, Kuseyr Platosu’nun kuzey ve kuzeydo�usu 
ile Kurt Da�ları’nın kuzey kesimlerinde çok �iddetli 
oranda erozyon görülmektedir (�ekil 7). Buna kar�ılık 
2011 yılında bilhassa Amanos Da�ları’nın 
yamaçlarındaki erozyon alanlarında belirgin bir �ekilde 
de�i�im ya�anmı�tır (�ekil 8). Zira bu de�i�im ilgili 

yıllara ait erozyon haritalarından da net bir �ekilde 
izlenebilmektedir (�ekil 7; 8). 

�lgili yıllardaki erozyon oranlarının kendi 
içerisindeki de�i�imine ba�lı olarak yıllar arasında da 
farklılıklar tespit edilmi�tir. 1990–2011 yılları arasındaki 
21 yıllık zaman diliminde ise büyüme 114.69 km² (% 
2.66) çok hafif, 85.00 km² (% 1.97) orta ve 5.47 km² (% 
0.13) güçlü erozyon oranında tespit edilmi�tir. Bunun 
aksine -360.94 km² (% -8.36) �iddetli ve -161.05 km² (% -
3.73) çok �iddetli kategoride ise alansal daralma hakim 
olmu�tur (Tablo 5). 

Erozyon oranında ilgili yıllar arasında ya�anan bu 
de�i�iklikler yıllık toplam ve ortalama toprak kayıp 
miktarlarında da kendini göstermi�tir. 1990 yılında 
havza alanındaki yıllık toplam toprak kayıp miktarı 
462.46 t ha�¹ y�¹, yıllık ortalama toprak kayıp miktarı ise 
98.12 t ha�¹ y�¹ olarak gerçekle�mi�tir. Bunun aksine 2011 
yılında ise yıllık toplam toprak kayıp miktarının 141.17 t 
ha�¹ y�¹, yıllık ortalama toprak kayıp miktarının da 29.95 
t ha�¹ y�¹ oldu�u tespit edilmi�tir. Bu durumda yıllık 
toplam ve ortalama toprak kayıp miktarlarında 
günümüze do�ru azalma görülmü�tür. Bu de�i�im 21 
yıllık süre zarfında yıllık ortalama toprak kayıp 
miktarında -321.29 t ha�¹ y�¹, yıllık toplam toprak kayıp 
miktarında ise -68.17 t ha�¹ y�¹ de�erinde meydana 
gelmi�tir. Bu de�i�liklerin temel nedeni ise muhtemelen 
çalılık, tarım ve orman alanlarında ya�anan büyümedir. 

Gerçekten de ilgili yıllar arasında ba�ta meralar 
olmak üzere tarımsal üretime uygun arazilerin birço�u 
zeytin tarımına kazandırılmı�tır (Ku�çu ve Akdemir, 
2012). Böylece havza alanında zaman içerisinde zeytin 
mono kültür tarımına dönü�mü�tür. Bu durum konu 
hakkında yapılmı� çalı�malarda da bildirildi�i (Beaufoy, 
2001; Ta�ıl ve Mente�e, 2013) üzere toprak erozyonunu 
tetiklemi�tir. Örne�in zeytin tarımı ile ili�kili olarak 
�spanya Endülüs’te yıllık 80 t/ha üst topra�ın erozyona 
u�radı�ı tespit edilmi�tir (Pastor ve Castro, 1995). Aynı 
�ekilde �znik Gölü çevresinde 1987-2001 yılları arasında 
zeytin tarımının yaygınla�masının erozyon problemine 
neden olabilece�i bildirilmi�tir (Ta�ıl ve Mente�e, 2013). 
Gerçekte de havza alanındaki arazi çalı�malarımız 
esnasında zeytin tarımının yapıldı�ı arazilerde yo�un 
bir toprak erozyonun ya�andı�ı görülmü�tür (Foto 1; 2; 
3). 

Havza alanındaki çalılık ve tarım alanlarında 
ya�anan bu de�i�ikli�e ek olarak orman sahaları da 
arttırılmı�tır. Nitekim ilgili zaman diliminde ara�tırma 
sahasının da içinde yer aldı�ı Kahramanmara� Orman 
Bölge Müdürlü�ü sınırları kapsamında orman 
alanlarında kayda de�er oranda büyüme 
gerçekle�mi�tir. Bu durum bölgede yapılan 
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a�açlandırma faaliyetlerinin neticesinde vuku 
bulmu�tur (Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı, 2011). Havza 
alanında yapılan a�açlandırma faaliyetleri daha çok açık 
alan olarak tabir etti�imiz kullanılmayan sahalarda 
gerçekle�tirilmi�tir. Bu bakımdan ilgili zaman diliminde 
açık alanlarda ciddi oranda alansal küçülme 
ya�anmı�tır. 

 
Foto 1 

 
Foto 2 

 
Foto 3 

Foto 1; 2; 3. Havza alanında bilhassa zeytin tarımının 
yapıldı�ı arazilerde ya�anan erozyon 

 

Bu çalı�madan elde edilen sonuçlar benzer yöntem 
ve teknikler kullanılarak gerçekle�tirilen çalı�malarla 
kar�ıla�tırıldı�ında oldukça ilginç bir tablo ortaya 
çıkmaktadır. Ta�ıl (2006) Tuzla Çayı Havzasında 1987 
ve 2000 yılları arasındaki 13 yıllık zaman diliminde 
toprak erozyonunun a�ırı otlatma nedeniyle gerçekle�en 

arazi degredasyonu sonucunda arttı�ını belirtmi�tir. 
Ayrıca elde etti�i bulguların Kuzey Akdeniz ile bir 
paralellik gösterdi�ini de dile getirmi�tir. 

Buna kar�ın Öz�ahin ve Uygur (2014) havza 
alanının bir kısmını da kapsayan Kuseyr Platosu 
ölçe�inde gerçekle�tirdikleri çalı�ma sonucunda ilgili 
alanda, 1987-2010 yılları arasını kapsayan 23 yıllık 
zaman aralı�ında erozyonun azaldı�ını bildirmi�lerdir. 
Ayrıca elde ettikleri sonucun Do�u Akdeniz’in ba�ka 
bölümleriyle de paralellik göstermekte oldu�unun altını 
çizmi�lerdir. 

Bu örnekler dahilinde çalı�ma sonuçları 
denetlendi�inde havza alanı ve yakın çevresini de içine 
alan Türkiye’nin Do�u Akdeniz havzasında toprak 
erozyonunun günümüze do�ru azaldı�ı, buna kar�ın 
Türkiye’nin Kuzey Akdeniz havzasında ise arttı�ı 
genellemesine gidilebilir. Böylece ortaya çıkan 
farklılı�ında havzaların genelinde sosyo-ekonomik 
nedenlere ba�lı olarak gerçekle�en de�i�imlerden 
kaynaklandı�ı açıkça ifade edilebilir. 

5. Sonuç ve Öneriler 

A�a�ı Asi Nehri Havzası örne�inde RUSLE (3D) 
yöntemi ve CBS teknikleri kullanılarak gerçekle�tirilen 
bu çalı�ma sonucunda; erozyonun yüksek ve çok yüksek 
oranda gerçekle�ti�i lokasyonlarda, bitkiden yoksun 
açık araziler, vadi yo�unlu�u ile e�im de�erlerinin fazla 
oldu�u kısımlar, ince taneli kolayca ta�ınabilen 
toprakların bulundu�u sahalara kar�ılık geldi�i 
dolayısıyla da ta�ınan toprak miktarının da yüksek 
oldu�u gözlenmi�tir. Günümüze do�ru havza 
alanındaki arazi örtüsündeki de�i�ime ve iyile�meye 
ba�lı olarak erozyon oranında ve yıllık toprak 
kayıplarında azalma ya�anmı�tır. Havza alanındaki 
erozyonun iyile�mesinin temel nedeni zeytinin mono 
kültür tarım olarak yapılması ve orman alanlarının 
arttırılmasıdır. Bununla birlikte RUSLE yönteminin 
do�ru sonuçlar verdi�i ve bu sahalar için uygulanabilir 
olması bakımından tercih edilebilir oldu�u sonucuna 
varılmı�tır. Ayrıca bu alanda arazi örtüsündeki 
de�i�imin erozyon üzerinde etkisinin de belirgin bir 
derecede oldu�u ispatlanmı�tır. 
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