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Bu cahismada, erozyon risk belirleme yontemlerinden CORINE ve
ICONA incelenmis, cok olciitlii karar verme problemlerinin ¢oziimiinde
kullanilan analitik hiyerarsik siirec (AHP) ile yeni bir erozyon risk
degerlendirme yontemi ortaya konulmaya cahisilmistir.

Analitik hiyerarsik siire¢c ile belirlenen erozyon degiskenlerinin
agirhklart ve yeni erozyon risk formiilii, erozyon risk haritasinin
olusturulmasinda kullanilmistir. Calisma alami olarak Corum ili secilmistir.
Yeni yontemin calisma alanmma uygulanmasinda, Uzaktan Algillama ve
Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinden yararlanilmistir.

Sonu¢ erozyon risk haritas1 ArcGIS 9.0 ve Erdas Imagine 8.5
yazilimlar1 kullanilarak elde edilmistir. Calisma alaminin %7’sinde cok az,
%13’ilinde az, %?20’sinde orta, %?27’sinde yiiksek, %33’iinde cok yiiksek

diizeyde erozyon riski belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsik Siirec (AHP), Cografi Bilgi
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In this study, the techniques of soil erosion risk determination
CORINE and ICONA had been examined and made efforts to display a new
erosion risk assesment technique with the analytic hierarchical process
(AHP) use in solution of multiple measure of value adjudication problems.

The weight of soil variants that is determined with AHP and new
erosion risk formula used to make up of erosion risk map. Province of
Corum had been selected for workspace. Remote Sensing and Geographical
Information Systems techniques had been made use of new technique to be
applied to workspace.

Result erosion risk map had been gained with using the ArcGIS 9.0
and Erdas Imagine 8.5 softwares. Level of erosion risk lowest at 7%, low at
13%, average at 20%, high at 27% , highest at 33% had been determined in

workspace.
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1. GIRIS

Ulkemiz diinyada tarimsal iiretim acgisindan kendi gereksinimlerini
karsilayabilen ender iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizin karsi karsiya
oldugu temel sorunlardan olan hizli niifus artist nedeniyle tarimsal lretime
ihtiyaci her gecen giin artmaktadir.

Yagsamin ve tarimsal {iretimin temelini olusturan topraklarimizin
biiytikliigiiniin artmadigi, aksine, hizli niifus artis1 ve bir iilkenin geligsmigliginin
gostergesi olan sanayilesme gibi etkenler nedeniyle, topraklarimizda kayiplar ve
bozulmalar oldugu bilinmektedir.

Sanayilesme ve yapilagsma sebebiyle yapilan orman tahribatlari, bilingsiz
tarim politikalar1 ve tarimsal tiretim teknikleri, topragin verimli {ist yapisimnin zarar
gormesine kisaca erozyona yol agmaktadir.

Erozyon diinyanin olusumundan giiniimiize kadar devam eden, doganin
sistemi icersinde yer alan, ¢ok yavas hizda gelisen ve goze ¢ok fazla gériinmeyen
zararsiz bir asimim olayidir. Erozyon calismalarina konu olan erozyon ise,
sanayilesme vb. nedenlerle sekil ve hiz degistirmis hizlandirilmis erozyondur.

Ekolojik dengedeki bozulmalar ve kiiresel 1sinma sonucunda ¢ollesme
tehlikesi ile kars1 karstya olan diinya iilkelerinde, giincel verimli tarim topraklari
daha da onem kazanmis, bu nedenle verimli tarim topraklarmi korumak igin
onlemler almislardir.

Sanayilesmesini tam anlamiyla tamamlayamamis, gelismekte olan
iilkeler arasinda yer alan iilkemizde, erozyon caligsmalari ve 6nlemleri geligmis
iilkelere gore yeni sayilmaktadir. Erozyon durumunu gosteren haritalar iilkemizde
ilk defa 1960 yillarin sonlarinda hazirlanmaya baslanilmistir.

1960’11 yillardan giiniimiize kadar gecen siirede, bilimdeki ve
teknolojideki gelismeler, erozyon riski belirleme ¢alismalarinda da etkisini
gostermistir. Erozyon caligmalarina etki eden bu gelismelerden bilgisayar
sektoriindeki gelismeler, yazilim ve donamim yonii ile 6n plana ¢ikmistir. Bu
gelismeler, Cografi Bilgi Sistemlerinin ortaya c¢ikmasini ve ¢esitli meslek
disiplinlerinde yaygin bir sekilde kullanim alani bulmasimi hizlandirmistir. Uydu
sistemleri, optik ve algilayici sistemlerdeki gelismeler ise, Uzaktan Algilama

yonteminin klasik yontemlere gore daha fazla tercih edilmesine neden olmustur.



Erozyon c¢aligmalarinda; g¢aligma alanmin biiyiikligii nedeniyle veri
(vagis, iklim, toprak, topografya vb.) toplamada Onemli zorluklarla
karsilagilmaktadir. Bu asamada genig bir alana ait verilerin elde edilmesi ve
islenmesinde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri 6nem kazanmaktadir.
Uzaktan Algilama yardimiyla, ¢alisma alaninin halihazir durumuna bagh bilgiler,
klasik yontemlere gore oldukca kolay ve hizli olarak elde edilebilmektedir [1].

Topraklarinin biiyiik bolimii yiiksek derecede erozyona ugramakta olan
gelismis bazi iilkeler, kendi bdlgelerinin 6zelliklerini dikkate alarak, cesitli
erozyon risk belirleme yontemlerini ortaya koymuslardir. Avrupa Birligi tilkeleri
tarafindan ortak bir erozyon risk belirleme yontemi olarak kabul edilen CORINE
ve Ispanya’da gelistirilen ICONA bu ¢alismalara 6rnek verilebilir.

Erozyon risk degerlendirilmesinde, farkli degiskenlerin farkli derecede
degerlendirildigi bu iki yontemden baska gelistirilmis olan USLE, LEAM,
MOSES, GLEAMS vb. gibi yontemlerde bulunmaktadir.

Erozyon caligmalarinda kullanilan yontemlerin sonuglarini etkileyen en
onemli faktor kullanilan degiskenlerdir. Ulkemizde var olan toprak haritalarinin
gilincel olmamasi sebebiyle bu yontemlerden birkagi, sadece pilot havzalarda
uygulanabilmistir.

Calismada, CORINE ve ICONA erozyon risk belirleme yontemlerinin
temel veri degiskenleri degerlendirilmis, bir tahmin ve karar verme teknigi olarak
gelistirilen, “Analytic Hierarchical Process” (AHP) yardimiyla bu iki yonteme
alternatif olabilecek bir erozyon risk belirleme yontemi ortaya konulmaya
calisilmustir.

Bu ¢alisma igerisinde, yeni erozyon degerlendirme yontemin uygulamasi,
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla Corum'da
gergeklestirilmeye calisilmistir.

Corum bdlgesine uygulanan yeni erozyon belirleme yontemi ile, erozyon
caligmalarina Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin sagladig: yararlar

ve yeni erozyon degerlendirme yonteminin kullanilabilirligi aragtirilmigtir.



2. CALISMANIN AMACI

Ulkemizde orta ve kiigiik 6lgekli (1/25.000, 1/50.000, 1/500.000 vb.)
haritalar ~Harita Genel Komutanlhigi’nca iretilmektedir. Tiirk  Silahh
Kuvvetleri’nin savunma, stratejik planlama vb. faaliyetlerini yerine getirebilmesi
icin hazirlanan bu haritalari, diger devlet kurumlar da kendi kullanim alanlarina
uygun 6zel amagh haritalar1 hazirlamakta altlik olarak kullanmaktadir.

Erozyon c¢aligmalarinda kullanilacak ayrintili  toprak haritalarinin
hazirlanabilmesi i¢in yogun bir arazi ve laboratuvar calismasi gerekmektedir.
Ulkemizin gerek ekonomik gerekse istihdam sorunlarindan dolayi, gerekli parasal
kaynak ve personel bu calismalara aktarilamamistir. Ulkemizde kullanilmakta
olan toprak haritalarinin, topragin biinye, taglilik vb. gibi bilgilerinde eksiklikler
bulunmaktadir. Diinyada yaygin bi¢imde kullanilmakta olan, CORINE, USLE vb.
gibi yontemler haritalarimizin ozellikleri nedeniyle, iilkemizde kiigiik pilot
bolgelerde uygulanabilmektedir.

ICONA yéntemi ise, iklim bilgilerini icermemektedir. Ulkemizdeki
erozyona yagisin etkisinin yiiksek oldugu bilindiginden, ICONA yonteminin
uygulanmasi durumunda elde edilen sonuglarin saglikli bilgiler olmayacagi
diisiiniilmektedir.

1970°’1li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan ¢ok oOl¢iitlii problemlere
¢Oziim bulmak amac1 ile Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi gelistirilmistir.
Analitik hiyerarsi siireci yontemi ile probleme etkisi olan nitel ve nicel Olgiitler
rahatlikla degerlendirilebilmekte ve ¢oziimlenebilmektedir.

AHP yonteminin ilk bolimiinde problem, hiyerarsik bir yapida yeniden
diizenlenmekte, sonug boliimiinde ise alternatif kararlar en iyiden en kdtiiye dogru
siralanmaktadir.

AHP yontemi isletme, miihendislik, egitim vb. gibi birgok meslek
disiplininde problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Erozyon gibi ¢ok fazla
Olciitten etkilenen bir problemin ¢éziimlenmesinde de AHP ‘sin kullanilabilecegi
diisliniilmistiir.

Bu nedenlerden dolay1 bu ¢alismada; CORINE ve ICONA yo6ntemlerinin
degiskenleri yeniden degerlendirilmig, iilkemizde var olan toprak bilgilerine

uygun yeni bir yontem gelistirilmesi amaclanmistir. Gelistirilen yeni yontemde,



degiskenlerin birbirleriyle olan iligkilerin belirlenmesinde AHP tekniginden
yararlanilmigtir. Corum iline uygulanmaya ¢aligilan yeni yontem i¢in verilerin bir
kisminin toplanmasinda Uzaktan Algilama, bdlgeye ait bilgilerin analizinde ise
cografi bilgi sitemleri tekniklerinden yararlanilmistir.

Uzaktan Algilamanin erozyon c¢alismalarinda kullanilmasi nedenleri
arasinda, erozyon degerlendirmesinde kullanilan degisken 6zellikteki bitki Ortiisii,
arazi kullanim durumu vb. bilgilerin hizli, dogru ve ekonomik bigimde
belirlenmesi sayilabilir.

Erozyon konusunda c¢aligan yerbilimciler, erozyon degerlendirmesinin
dogrulugu igin caligma alanina ait bilgilerin giincel 6zellikte olmasinin énemine
isaret etmislerdir.

Calismada uydu goriintiilerinden yararlanilarak caligma alanina ait giincel
bitki ortiisii yapis1t Uzaktan Algilama yontemi ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde
edilen bu bilgilerin, erozyonda etkili diger mekansal verilerle birlikte, cografi bilgi
sistemi yardimi ile analiz edilmesi amaglanmustir.

Yaklasik olarak 13.000 km®lik bir alanm verilerinin degerlendirildigi
uygulama bdéliimiinde, Uzaktan Algilama ve cografi bilgi sistemi ¢ok onemli bir
yer tutmustur. Erozyonla ilgili sonuglarin elde edilmesinde, bu iki teknigin zaman,

dogruluk ve ekonomiklik acisindan 6nemli katkilar sagladigi kanisina varilmistir.



3. CALISMA ALANI HAKKINDA BIiLGi
3.1. Calisma Alaninin Yeri

Corum ili Orta Karadeniz Bolgesinin giineyinde yer almakta, dogudan
Amasya ve Tokat, batidan Cankiri, giineyden Yozgat, kuzeyden Sinop,
kuzeydogudan Samsun, kuzeybatidan Kastamonu ve giineybatidan Kirikkale illeri
ile sinirlandirilmstir.

Corum ili topraklar yaklagik olarak 12820 km® alana sahip, en giiney
noktas1 Alaca Ilgesi Baltasarilar kdyii giineyinden gecen 39° 54° kuzey enlemi ile
en kuzey noktasi Kargi Ilgesi Vahsili koyii kuzeyinden gecen 41° 20° kuzey
enlemleri arasindadir. En bati noktas1 Kargi Ilgesinin Bayat kdyii bat1 sinir1 olan
34° 04> dogu boylamu ile en dogusu Mecitdzii ilgesinin Kalecik Kéyii dogusundan
gecen 35° 28 dogu boylamudir. Corum merkez ilgesi 40° 33” kuzey enlemi ile,

34° 58’ dogu boylamlari iizerindedir.

Sekil 3.1. Calisma alan1 bulduru haritasi



3.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Corum ili Mecitozii ilgesi glineyinde bagkalagim serileri bulunmaktadir.
Yesil ve kloritli sistler, kuvarsh fillatlar, mermerler ve yari mermerler yaygin
durumdaki litolojik birimlerdir. Corum ili dogusunda ise, kalin ve siirekli seriler
biciminde Permiyen jeolojik birimlerine rastlanilmaktadir. Bélgesinin dogusunda
Mezozoik birimler de yer almaktadir. Alaca ilgesinin bulundugu bolgede Jura-
Kretase kalkerleri, baskalasim serileriyle Ofiyolitik Kretase yasli birimleri
arasinda yer almaktadir. Osmancik ilgesi kuzeyinde Eosen flisi arasinda Ust
Kretase volkanit serisi bulunmaktadir.

Bolgenin bat1 ve giiney bat1 boliimlerinde Oligo-Miyosen algitasl seriler
bulunmaktadir. Bu yap1 kalin ve kirmizi renkli bir taban olusumuyla baslamakta,
acik renkli ve aralarinda algitasi yataklari bulunan kil ve marnlarla devam
etmektedir. Bolgede dogu bati yOniinde uzanan Neojen birimlere de
rastlanilmaktadir.

Alaca ve Osmancik Havzalarinda bulunan Kuvaterner yasta ¢akil, kum,
silt ve mil gibi olusuklar akarsu tortullari ile ortiiliidiir.

Corum ovasindaki tabakalar, kumlu, killi ve siltli yeni aliivyonlardir.
Kargi, Osmancik ve Sungurlu ilgelerinin yer aldig1 bolgelerde eski aliivyonlara da

rastlanilmaktadir [2].
3.3. Calisma Alanmn Bitki Ortiisii

Corum ilinin I¢ Anadolu’da kalan boliimlerinde kiyr daglarinin yagis
miktarina olumsuz etkisi nedeniyle dogal bitki ortiisii steptir. Akarsu boylarinda
cayir bitkileri ile sogiit ve kavak gibi agac tiirlerine rastlanilmaktadir. Merkez ilge
ile Alaca, Sungurlu, Ortakdy ve Mecitdzii’nilin baz1 kesimlerinde meselikler, ardig
ve karacam agaclarindan olusan orman topluluklari bulunmaktadir. ilin kuzey
kesimlerinde Karadeniz ikliminin etkisi ile aga¢ topluluklar1 daha ¢ok
¢esitlenmektedir. Yiiksekligin 800-1000m. oldugu yerlerde mese ormanlari, 1000-
1200m. arasinda karigik ormanlar, 1200m.’den sonra ise igne yaprakli ormanlar

bulunmaktadir.



3.4. Calisma Alanmn iklim Ozellikleri

Corum ili Karadeniz ile I¢ Anadolu arasinda gegis bolgesi olmasina
ragmen iklimi tiimiiyle I¢ Anadolu Bolgesindeki gibi, yazlar sicak ve kurak; kislar
ise soguk ve yagishdir. Corum il merkezinde yillik ortalama yagis 401,1mm. dir.

Yillik ortalama sicaklik Corum’da 10.9 °C dir [2].
3.5. Cahisma Alaninin Toprak Durumu

Iklim, topografya ve ana madde farkliliklar1 nedeniyle Corum’da gesitli
biiylik toprak gruplar1 olugsmustur. K&y Hizmetleri kurumu tarafindan yapilan
etiitler sonucunda belirlenen 12 biiyiikk toprak grubu asagida Cizelge 3.1.°de

siralanmustir [2].

Cizelge 3.1. Corum Ili biiyiik toprak gruplar

Biiyiik Toprak Grubu
Aliivyal topraklar

Hidromorfik aliivyal topraklar

Koliivyal topraklar

Kahverengi orman topraklari

Kiregsiz kahverengi orman topraklari

Gri kahverengi podzolit topraklar

Kirmizi sar1 podzolit topraklar

Kestane rengi topraklar

Kirmiz1 kestane rengi topraklar

Kahverengi topraklar
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Kiregsiz kahverengi topraklar
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Kirmizi Kahverengi topraklar




4. BU KONUDA ONCEDEN YAPILMIS CALISMALAR

BAYRAMIN ve dig. (2002), Ankara Beypazar1 bolgesinde yaklasik 170
hektarlik bir alana sahip bir bolgede Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
tekniklerini kullanarak, ICONA yontemi yardimiyla erozyon risk belirleme
caligsmasi yapmistir. 7 asamada tamamladiklar1 ¢alismalarinda Landsat TMS uydu
goriintiilerinden  yararlanmglardir. Bitki  yapisinin  belirlenmesinde NDVI
formiiliinii kullanilmis ve ¢aligma alaniin % 45.9’lik boliimde yiiksek erozyon
riski belirlenmistir [3].

SAHIN (2002), Goksu nehri iizerine kuruldugu varsayilan Seyhan Koprii
barajina g¢evresel etkiyi degerlendirmek i¢in, ICONA erozyon risk belirleme
yontemini kullanmiglardir. Calisma bdlgesinin % 82.26 ‘sinda cok yiiksek
derecede erozyon riski belirlemislerdir. Calismalarinin sonu¢ boéliimiinde,
barajlarin Omiirlerinde erozyonla tagiman toprak miktarlarmin boyutlarina ve
zararlaria deginmislerdir [4].

AYDAY ve dig. (1997), Kiiciikelmali — Bilecik Golet Havzasi’nda
CORINE yontemini kullanarak erozyon risk haritas1 hazirlamislardir. Elde edilen
erozyon risk haritas1 ve klasik yontemlerle hazirlanmig haritalar karsilagtirilmstir.
Arazinin toprak yapisini ve jeolojisini belirlemek amaciyla 5 noktada profil, 22
noktada toprak ornegi almiglardir. Bitki ortiisiinii belirlemede TVI (Transform
Vegetation Index) formiilinden yararlanmislardir. Yaptiklart bu ¢alisma
sonucunda, bir bolgede kullanilan yontemin verilerinin degerlendirilmesinde,
uygulama bolgesinin 6zelliklerinin dnemle dikkate alinmasi gerektigi sonucuna
varmislardir [5].

AYDAY ve dig. (1999), ¢aligmalarinda CORINE ydntemini ele almislar
ve Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile belirtilen yontemi ¢alisma
alanma uygulamiglardir. Calisma alani, Sakarya Nehri'nin olusturdugu Sakarya
Havzasi'ni igeren 3000 Km® ‘lik bir alam1 kapsamaktadir. Son teknikler
yardimiyla caligilan alanin toprak erozyon risk haritalarinin hazirlanmas1 ve
sonucunda havzadaki sosyo-ekonomik yapiy1 iyilestirici 6nlemlerin alinmasi
konusunda oOnceliklerin belirlenmesini amaglamislardir. Elde edilen haritalar ile
calisilan sahanin toprak erozyonuna ugrama olasilig1 yiiksek yerleri saptanmus,

proje sonuglarmi yorumlayacak planlayicilara erozyon oOnlemede Oncelikli



onlemlerin belirlemesi konularinda yararli olacak sonuglar tespit edilmistir. Yanlig
arazi kullanimi ve bolge barajlarinin hizmet siirelerinin arttirilmas1 konulari
dikkate sunulmustur [6].

ESMALI (2002), heyelan tehlikesi altinda bulunan Germichay
bolgesinde, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerini kullandigi
calismasinda heyelan risk smiflamasi yapmistir. Smiflandirma ¢aligmasinda AHP
teknigi yardimiyla heyelana etkisi olan 7 etkenin (jeoloji, egim, vb.) agirliklarim
belirlemistir. Elde edilen agirliklar yardimiyla, etkenlere (0-100) degerleri
arasinda puanlama yaparak, heyelan risk haritasini olusturmustur. Yapilan bu
calisma sonucunda, Germichay bolgesinin % 60’lik boliimiiniin yiiksek heyelan
riski altinda oldugu ortaya konulmustur [7].

ZENGXIANG ve dig. (1996), 1995 yilinda Tibet bolgesinde 67.000 km*
‘lik bir alanda toprak erozyonunu belirlemeye calismislardir. Calismalarinda
Uzaktan Algillama, Cografi Bilgi Sistemleri ve analitik hiyerarsi siireci
yontemlerini kullanmiglardir. Erozyonu belirlemek i¢in su drenaji, egim, jeoloji,
bitki yogunlugu ve arazi kullamm degiskenlerini kullanmislardir. Bitki
yogunlugunun belirlenmesinde NDVI formiiliinden yararlanmiglardir. Erozyona
etki eden degiskenlerin agirliklar1 analitik hiyerarsi siireci yardimiyla
belirlenmisler ve Tibet bdlgesindeki erozyon alt1 sinifta degerlendirmislerdir [8].

MARINONI (2004), ArcGIS yazilimi i¢in, arazi kullanim vb.
degerlendirmelerde analitik hiyerarsi siireci yonteminin kullanilmasma ydnelik
visual basic ortaminda bir makro gelistirmeye calismistir. Ornek bir uygulama ile
hazirladigi makroyu test etmis ve arazi kullamim analizi disinda bagka karar
analizlerinde de kullanilabilecegi kanisina varmistir [9].

APAYDIN (2002), yaptiklar1 ¢alismada, Ankara Yenimahalle Giiveng
Havzasinda yiizey akigini belirlemek i¢in AGNPS, SWRRB ve GLEAMS erozyon
modellerinin cografi bilgisi sistemlerini kullanarak bir uygulamasmi yapmistir
Cografi Bilgi Sistemlerinin bu modellere saglayacagi yarar1 ve modellerin
gecerliligini aragtirmistir [1].

OZEL ve dig. (1998), Calisma alami olarak belirledikleri Dalaman
Havzasinda erozyon risk belirlemede kullanilan USLE, CORINE ve ICONA

yontemlerinin bir uygulamasini yapmisglardir. Her bir yonteme gore elde edilen



erozyon risk sonuglarimi karsilagtirmiglar. Bitki ortiisiinii belirlemek igin 1993
yilina ait Landsat TM uydu goriintiilerinden yararlanmislardir [10].

EROL (2000), Eskisehir ili Mihaligcik ilgesinde CORINE erozyon risk
belirleme yontemi ile gercek ve potansiyel erozyon riskini ortaya koymaya
calismistir. Calisma sonucunda, caligma alaninin % 49’luk boliimiinde yiiksek
erozyon rtiski belirlemis ve gercek erozyon riskine etki eden en Onemli

degiskenlerin arazi kullanimi ve bitki ortiisii oldugu sonucuna varmistir [11].
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5. CALISMADA KULLANILAN VERILER

Bu c¢aligmada; CORINE ve ICONA erozyon risk belirleme yontemleri
yardimiyla ortaya konulan yeni ydntemin uygulanmasinda; “Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigii” (KHGM) tarafindan hazirlanan Corum ili Arazi Varhigi ve
Yesilirmak Havzasi toprak raporlarinin icerdigi bilgi ve haritalar kullamilmistir
[2].

Kullanilan bu raporlarin igerdigi toprak haritalar1 1/100.000 6lcektedir.
Caligma alaninin egim ve baki haritalarinin olusturulabilmesi i¢in ¢aligma sahasini
orten, 1/25.000 dlcege sahip 43 adet topografik harita kullanilmistir.

Caligsma alaninin jeolojik Ozelliklerinin belirlenmesinde Maden Tetkik
Arama (MTA) Kurumu tarafindan {iretilmis, 1/500.000 6lgekli sayisal jeoloji
haritalar1 kullanilmistir.

Bolgenin bitki oOrtiisii 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 2000 yilina ait
Landsat 7 ETM uydu goriintiilerinden faydalanilmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilan Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi
Sistemleri calismalarinda kullanilan raster ve vektor ozellikteki veriler, Erdas

Imagine 8.5 ve Arc GIS 9.0 yazilimlar ile degerlendirilmistir.
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6. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER
6.1. Uzaktan Algillama

Uzaktan Algilama, bir cisim, bir arazi yapist veya bir dogal olaymn
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri hakkinda arada herhangi bir fiziksel iligki
olmaksizim, cesitli algilayici sistemler tarafindan toplanan veriler yardimu ile bilgi
edinme bilim ve sanati olarak tanimlanmaktadir [12].

Uzaktan Algilama Sekil 6.1.’deki gibi dort adet bilesenden olusmaktadir.

Bunlar, enerji kaynagi, enerjinin aldig1 yol, hedef nesne ve algilayici sistemdir.

" Enerji A,
e Ly ¢y Kaynaga : Pl 4
e - "r,ae.
L - )./ ~
’. !\ it 4’ Algilayica
Vg
s

Hedef Nesne

Sekil 6.1. Uzaktan Algilamanin yapist

Uzaktan  Algilama  biliminde nesneler  hakkindaki  bilgiler,
elektromanyetik enerji kullanilarak elde edilmektedir. Uzaktan Algilamada en
onemli enerji kaynagi giinestir. Giines enerjisi elektromanyetik dalgalar seklinde
yeryiiziine gelmekte ve yeryiiziindeki cisimlerden yansimaktadir. Uzaktan
Algilamada yerylizii nesnelerinden yansiyan elektromanyetik enerjinin siddeti

Olciilmekte ve cisimler hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.

Uzaktan Algilama, kullanilan enerji kaynagina goére iki bdliime
ayrilmaktadir. Glines gibi dogal enerji kaynagi kullaniliyorsa pasif, yapay olarak
iiretilen enerji (radar) kullanmhiyor ise aktif Uzaktan Algilama olarak

isimlendirilmektedir.
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Uzaktan Algilamanin en yaygin kullanilan bigimi, pasif Uzaktan
Algilamadir. Bu sistemde, diinya ¢evresinde belirli bir yoriingede hareket eden
uydular iizerindeki algilayicilar kullanilmaktadir. En 6nemli Uzaktan Algilama
uydularina Landsat, Spot ve Ers 6rnek verilebilir.

Uydu iizerinde bulunan algilayici sistemde elektromanyetik tayfin belirli
boliimleri kullanilmaktadir. Uydu iizerindeki algilayicilarda band olarak
isimlendirilen bu boliimlerle, elektromanyetik tayfin belirli dalga boyu
araligindaki bilgiler toplamakta ve sayisal oOzellikte saklanmaktadir. Yer
istasyonlar1 tarafindan elde edilen bu sayisal verilere, ¢esitli veri isleme ve analiz
teknikleri uygulanmasi sonucunda bilgi elde edilmektedir. Landsat TMS5
uydusunda yedi adet band bulunmaktadir. Bu bandlarin her biri fakli 6zellikteki
nesnelere kars1 duyarliliga sahiptir. Ornegin, Landsat TM5 uydusunun 1. bands,
mavi renge, su Yyiizeylerine karsi daha duyarlidir. Bu nedenle, su yiizeyi
hakkindaki arastirmalarda Landsat TM5 uydusunun 1. band1 kullanilmaktadir.

Uzaktan Algillama yoOnteminde ¢ok band kullanilarak da yerytizii
hakkinda bilgiler elde edilebilmektedir. Bu c¢aligmalara, bitki Ortiisiiniin
belirlenmesi, arazi kullanim durumunu vb. gibi arastirmalar 6rnek verilebilir.

Uzaktan Algilama yontemleri kullanilarak bir bdlgeye ait bilgiler klasik
O0lcme yontemlerine gore, hizli, ekonomik ve istenen dogrulukta
belirlenebilmektedir. Bu nedenle Uzaktan Algilama yontemi, tarimsal

uygulamalar, erozyon vb. gibi projelerde etkin bir bigimde kullanilmaktadir.
6.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemi, belirli bir amag¢ ile yeryiiziine ait verilerin
toplanmasi, saklanmasi, sorgulanmasi, goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren
araclarin tiimii olarak tanimlanmaktadir [13].

Cografi bilgi sistemi; yazilim, donanim, veri, yontem ve insan olmak
lizere bes bilesenden olusmaktadir. Gergek diinyadaki cografi ozelliklere sahip
verilerin hizli ve dogru bir bigimde analiz edilebilmesi i¢in bilgisayar ortaminda
modellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle Cografi Bilgi Sistemlerinde gercek
diinyaya ait veriler, grafik ve grafik olmayan veri olmak iizere iki bdliime

ayrilmaktadir.
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Grafik ozellige sahip cografi veri elemanlar1, Cografi Bilgi Sistemlerinde

asagidaki Sekil 6.2.°deki gibi nokta, ¢izgi ve alan olmak {izere ii¢ bi¢imde

gosterilmektedir.
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Sekil 6.2. Cografi bilgi sitemlerinde kullanilan elemanlar

Cografi Bilgi Sistemlerinde grafik olmayan veriler ise, 6znitelik tablolar1
biciminde bilgisayar ortaminda olusturulmaktadir. Cografi verilerin bilgisayar
ortaminda analiz edilmesi, sorgulanmasi ve goriintiilenebilmesi icin bir veri
modeline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinde iki tip
konumsal veri modeli kullanilmaktadir. Raster ve vektor olarak adlandirilan veri
modelleri yardimi ile gercek diinyaya ait veriler rahatlikla bilgisayar ortaminda

olusturulabilmektedir. Iki veri modelinin yapis1 Sekil 6.3.’deki gibidir.

1
1
1
1

a) Raster veri bl “elktar veri

Sekil 6.3. Raster ve vektor veri modeli yapisi
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Gergek diinyaya ait nokta Ozellikteki cografi verinin konum bilgileri,
vektor veri modelinde bir koordinat ¢ifti (x,y) ile raster veri modelinde ise, satir
ve siitun numarasi ile belirlenmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan veriler ¢esitli sekillerde elde
edilmektedir. Veriler;

Arazide dogrudan yapilan yersel dlgmeler ile,

Fotogrametrik yontemle,

Uzaktan Algilama ile,

Klasik haritalarin sayisallastirilmasi veya taranmasi vb.
yontemlerle elde edilebilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerine veri saglamada en Onemli yeri Uzaktan
Algilama tutmaktadir. Uzaktan Algilama ile raster veri modelinde elde edilen
veriler cografi bilgi sistemi ortaminda hizli, dogru bi¢cimde analiz edilebilmekte ve
amaca uygun haritalar iiretilebilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama bilimi arasindaki bu veri

iliskisinden dolay1 iki yontemin birbirini tamamladig: diistiniilmektedir.
6.3. Erozyon Risk Degerlendirmesinde CORINE Yontemi

1973 yilinda Avrupa Toplulugu Cevre Programi’nin olusturulmasi
sonucunda, c¢evre sorunlart ile ilgili calismalar hiz kazanmistir. Topluluk
icerisinde yer alan iilkelerin topraklarindaki ¢evresel degisimleri belirlemek, dogal
kaynaklar1 uygun bigimde yonetmek vb. amaglar icin 27 Haziran 1985 tarihinde
Avrupa Toplulugu meclisinde CORINE Programi kabul edilmistir.

CORINE programi igerisinde yer alan ¢evre politikalar1 arasinda toprak
erozyonu degerlendirmesi ve arazi kalite siniflandirmasi gibi iki konuya 6zellikle
onem verilmistir [14].

CORINE yontemi yardimiyla erozyon risk degerlendirmesinde, topragin
asinabilirligi (erodibilite), toprak icin asindirici gii¢ (erosivite), arazinin

topografyasi (egim) ve arazi oOrtiisii gibi dort degisken kullanilmaktadir.
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Toprak Biinyesi
0 Topraksiz Alan
1 C,CS,ZC -
2 | SCLCL,ZCLLS,S
3 LZL.ZSL
Asinabilirlik
Toprak Derinligi (cm) 0 0
1 >25 1 0-3 T
2 25-75 2 3-6
3 >25 3 >6
Toprak Taslhig
1] > %10 -
2 | > %10
o | Potansiyel Toprak Erozyon Gergek Toprak
e Riski Erozyon Riski
Fournier-Yagis indeksi 0 0 0 Yok
1 > 69 1 0-5 1 Az
2 60 - 90 — 2 5-11 2 Orta
3 91-120 Asindirici Giig 3 >11 3 Yiiksek
4 121-150 0 <4
5 > 160 o 1 4-8
12 >8
Bagnouls-Gaussen
Kuraklik indeksi Arazi Ortiisii
1 0 1 | Tamamen Korunan
2 0-50 2 | Tamamen Korunmayan
3 50 - 130 Egim Derecesi (%)
4 > 130 1 >5
2 5-15
3 15-30
4 >30

Sekil 6.4. CORINE yontemi akis semast

6.3.1. Toprak asinabilirligi (Erodibilite)

Toprak asinabilirligi, topragin yagis, riizgar vb. gibi erozyona neden olan
etkilere kars1 duraganliginin bir 6l¢iitiidiir. Erozyona karsi topragin sahip oldugu
duraganlik, topragin filtreleme kapasitesi, topragin gecirgenligi vb. gibi
niteliklerine bagldir. Asmabilirligin ayn1 zamanda topragin, bilinye durumu,
taghligi, derinligi, igerisindeki organik madde miktari, tuzlulugu ve PH. degeri
gibi 6zellikleriyle iliskili oldugu bilinmektedir [15].

CORINE yonteminde toprak agsmabilirligi; toprak biinyesi, toprak
tashhigi ve toprak derinligi ile iliskilendirilmistir. Asmabilirlik seviyesinin
belirlenmesinde kullanilan bu {i¢ o6zellik i¢in, kendi icerisinde ayr1 bir

siniflandirma ve puanlama sekli uygulanmaktadir.
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6.3.1.1. Toprak biinyesi

Toprak biinyesi veya tekstiirii denildiginde, topraktaki kum, silt ve kil
tane boyutu siniflarinin katisma oranlarina gore bilesimi anlasilmaktadir. Toprag:
olusturan taneciklerinin biylkliigli ve tanelerin dayamkliligi, yiizeysel akisg
sulariyla topragin tasinmasi iizerine etkili olmaktadir. Yagmur sularmin topraga
girmeleri ve toprak icerisinde derinlere sizmalari, toprak taneciklerinin biiyikligi
ile dogru orantilidir. Bu nedenle 6rnegin, kum orani yiiksek topraklarda yiizeysel
akigla giden su miktar1 az, dolaysiyla erozyon enerjisi diisiik seviyededir [16].

CORINE yonteminde toprak biinye durumu, Sekil 6.5. yardimiyla USDA
(United States Department of Agriculture) biinye smiflandirmasma gore
yapilmakta ve asagida Cizelge 6.1.’deki bigimde degerlendirilmektedir. CORINE
yonteminde toprak biinye yapisina gore tane boyutu siniflandirmast;

Kum (S) : 0,05 — 2,00 mm.

Silt (Z) : 0,002 — 0,05 mm.

Kil (C) : < 0,002 mm.

seklindedir.

100

o

@

5

m/V c \/\#

zc\ S
7@ \/\\\ cL /\/ch\/
KRR

¥

30

&

sinT

RUM
2 © % 2 % % B k2 ] )

Sekil 6.5. USDA Toprak biinye siniflandirma ¢izelgesi

17



Toprak biinye ¢esitliligine gore biinye kisaltmalari; SC; Kumlu kil, ZC;
Siltli kil, SCL; Kumlu killi tin, CL; Killi t, L; Tin, ZCL;Siltli killi tin, LS; Tl
kum, ZL; Siltli tin, SL; Kumlu tin seklinde yapilmaktadir.

Cizelge 6.1. Toprak biinye siniflandirmasi

Toprak Biinyesi
Kod Kod Tanimi Biinye
0 Asiirlik Yok Topraksiz Alan
1 Diisiik Asmirlik C,SC.,7ZC
2 Orta Asinirlik SCL,CL.,ZCL,LS,S
3 Yiiksek Asmirlik L.ZL.Z.SL

6.3.1.2. Toprak derinligi

Toprak derinligi, toprakla hava, bitki kokil ve suyun etkilestigi, topragin
ist kismu ile altindaki kayalik zeminin arasindaki uzunluk olarak
tanimlanabilmektedir. Topragin su tutma kapasitesi ile derinligi dogru orantilidir.
Bu nedenle yagmur ile ylizeye temas eden su, derin topraklarda s1g topraklara
gore daha fazla oranda tutulabilmekte, boylelikle erozyon seviyesi diisiik
seviyelerde kalmaktadir.

CORINE yonteminde toprak derinligi, asagida Cizelge 6.2.’deki gibi {i¢

kategoride degerlendirilmistir.

Cizelge 6.2. Toprak derinlik siniflandirmasi

Toprak Derinligi
Kod Kod Tanimi Derinlik ( mm. )
1 Az Asmirlik > 750
2 Orta Asimirhik 250 - 750
3 Yiiksek Asiirlik <250

6.3.1.3. Toprak tashhg

Toprak igerisinde, ¢aplar1 20 mm.” den biiylik olan kaya parcalar1 (tas
parcalar1 ve cakillar) topragin iskeleti olarak adlandirilmaktadir. Bu danelerin
topraktaki miktar1 ne kadar ¢ok olursa, erozyonla toprak kaybi o derecede az
olmaktadir. Toprak yiizeyi iizerindeki taslar ve gakillar, altindaki topragi yagmur

damlalariin ¢arpma etkisinden ve sigrayarak dagilmalarindan korur. [16].
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CORINE yonteminde toprak tasliligi, arazide ¢api 20 mm.’den biiyiik
taglarin % 10’dan fazla oranda olmasi yada olmamasi seklinde degerlendirilmekte

ve Cizelge 6.3.’deki gibi dikkate alinmaktadir.

Cizelge 6.3. Toprak taslilik siniflandirmasi

Toprak Taslil1g1
Kod Kod Tanimi Arazide Tasla Kapli Alan Oran1
1 Tamamen Korunan > % 10
2 Tamamen Korunmayan < %10

Asinabilirligi hesaplamak amaci ile CORINE yonteminde biinye, derinlik
ve taglilik siniflandirma ¢izelgelerinde yer alan kod degerleri matematiksel olarak
birbirleri ile garpilmakta, elde edilen sonuclar, Cizelge 6.4.’deki sekilde kendi

icersinde yeniden simiflandirilmaktadir.

Toprak Asmabilirlik Degeri =Biinye Sinif Kod Degeri. x Derinlik Simif Kod
Degeri x Taghilik Smif Kod Degeri (6.1)

Cizelge 6.4. Toprak asinabilirligi

Toprak Asinabilirligi
Kod Tanimui Dege
Asinirlik Yok
Asimurlik Diisiik
Asinirlik Orta
Asmurlik Yiiksek

1j=18
154
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6.3.2. Asindirici gii¢ (Erosivite)

Yags, sicaklik ve riizgar gibi iklimle ilgili etkiler, erozyon derecesini
etkileyen nedenler arasinda yer almakta, 6zellikle uzun siiren bol ve kisa siireli
saganak seklinde yagislarin erozyonla tagman toprak miktarin1 artirdigi
diisiiniilmektedir.

CORINE yonteminde erozyon derecesine asindirict gii¢  etkisini
belirlemek amaci ile, bolgenin yagis bilgilerinden hesaplanan Fournier yagis
indeksi ve hava sicaklig1 bilgilerinden hesaplanan Bagnouls — Gaussen kuraklik

indeksi birlikte degerlendirilmektedir.
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6.3.2.1. Fournier yagis indeksi

Erozyon konusunda calisan model gelistiriciler yagisla ilgili olarak,
yagisin yogunlugu ve miktar1 gibi bilgileri de modellerine dahil etmektedirler.
Ornegin, erozyon ile kaybedilen toprak miktarini belirlemek amaci ile gelistirilen
USLE (Universal Soil Loss Equation) modelinde, yagisin toplam kinetik enerjisi
ve yagisin 30 dakikalik en yiiksek siddeti dikkate alinmaktadir [15].

CORINE yonteminde yagisin erozyona olan etkileri Fournier yagis

indeksi ile saglanmakta ve asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

Fournier yagis indeksi = 122: +2 (6.2)
= p
Formilde;
P; : (i) aymndaki toplam yagis miktar1 (mm.)
P : yillik ortalama toplam yagis (mm.) dir.
Fournier yagis indeksinden ¢ikan sonuclar Cizelge 6.5.’de goriildiigii gibi

siiflandirilmstir.

Cizelge 6.5. Fournier yagis indeksi siniflandirmasi

Fournier Yagis Indeksi Siniflandirmasi
Kod Kod Tanim Deger

1 Cok Diisiik <60

2 Diisiik 60 —90

3 Orta 91 — 120

4 Yiiksek 121 - 160

5 Cok Yiiksek > 160

6.3.2.2. Bagnouls - Gaussen kurakhk indeksi

Erozyon riski altindaki bdlgelerde erozyon seviyesini, yagis etkisi
yaninda; yaz-kis, gece giindiiz arasindaki sicaklik farklar1 ve ani 1s1 degisimleri de
onemli derecede etkilemektedir.

Sicakligm diismesi ile toprak donabilmekte, bdylece suyun topraga
niifuzu azalmakta, yilizey akist artmakta dolayisiyla erozyon miktar1 da

artmaktadir [17].
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CORINE yonteminde kurakligi belirlemek i¢in sicaklik ve yagis
bilgilerinin birlikte degerlendirildigi Bagnouls - Gaussen kuraklik indeksi,

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

12
Bagnouls - Gaussen kuraklik indeksi = z (2ti -P )k. (6.3)

i
i=1

Formiilde;

ti : (1) ay1 i¢in ortalama sicaklik degeri C’

P; : (1) ay1 i¢in toplam yagis miktar1 (mm.)

ki : ( 2t;-Pi>0 )oldugu aylarin oranidir.

CORINE yonteminde, Bagnouls — Gaussen kuraklik indeksi hesaplamasi

sonucunda ¢ikan degerler, asagida Cizelge 6.6.’daki gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 6.6. Bagnouls - Gaussen kuraklik indeksi

Bagnouls - Gaussen Kuraklik indeksi
Kod Kod Tanimi Deger
1 Islak 0
2 Nemli 0-50
3 Kuru 50— 130
4 Cok Kuru >130

Bu parametreler birlikte kullanilarak asindirici giic degeri asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.
Asimdiric1 Gii¢ = Fournier Yagis Ind. x Bagnouls-Gaussen Kuraklik Ind. (6.4)

Hesaplama sonucunda elde edilen asindirici giic degerleri, kendi

igerisinde asagida Cizelge 6.7.’deki gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 6.7. Asindiric1 gii¢ indeksi siniflandirmasi

Asindirici Gii¢ Smiflandirmasi
Kod Kod Tanim Deger
1 Diisiik <4
2 Orta 4-8
3 Yiiksek >8
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6.3.3. Topografya (Egim)

Topografya yeryliiziiniin dis gortiiniimiiyle ilgili 6zelliklerin tanimlanmasi
ile ilgili bir kavram olarak bilinmektedir. Bu ozellikler diiz, girintili ¢ikintili,
egimli, yiiksek veya alcak gibi terimlerle tanmitilmaktadir. S6z konusu arazi
ozellikleri, bir bolgenin iklim kosullar1 (yagis, sicaklik,hava hareketleri vb.),
dolayistyla bitki Ortiisii ve hayvanlar diinyasi iizerinde dnemli etkilere sahiptir.
Biitiin bu sebeplerden dolay1 da erozyon seviyesi iizerinde topografik 6zellikler
¢ok 6nemlidir [16].

CORINE yonteminde egim bilgileri, olusturulan sayisal yiikseklik
modelinde her bir birim hiicre i¢in egim acist degeri ayr1 ayr1 % olarak
hesaplanmaktadir. CORINE  yoOnteminde arazinin eg8im  durumunun

siiflandirmasi Cizelge 6.8.’deki sekilde yapilmaktadir.

Cizelge 6.8. Egim smiflandirmasi

Egim Simiflandirmasi
Kod Kod Tanimi Deger (%)
1 Cok Hafif-Diiz <5
2 Hafif Egimli 5-15
3 Dik 15-30
4 Cok Dik >30
6.3.4. Bitki ortiisii

Toprak iizerinde yer alan bitki Ortiisii, erozyon derecesi iizerinde etkili en
onemli etken olarak bilinmektedir. Gerek yagan yagmur sularinin dogrudan
topraga temasin1 Onleyerek topragmn dagilmasini onlemesi, gerekse bitki tipine
bagli olarak, bitki koklerinin topragi tutabilme Ozelliklerinden 6tiirii bitkiler
erozyonu Onleyici 6zellige sahiptir.

CORINE yonteminde bitki oOrtiisti, bitki Ortlisiiniin tipine gore asagida
Cizelge 6.9.’de gosterildigi gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 6.9. Bitki ortiisii siniflandirmasi

Bitki Ortiisii Siniflandirmast
Kod Kod Tanimi Bitki Ortiisii Tipi
1 Tamamen Korumali Orman, Calilik, Mera
2 Tamamen Korumasiz Tarim Alani, Ciplak Alan
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6.3.5. Potansiyel erozyon riski

Potansiyel erozyon riski, arazi kullanimi ve bitki ortiisii durumu dikkate
alinmaksizin topragin erozyon hassasiyeti olarak tanimlanmaktadir. Potansiyel
erozyon riskinin ytliksek olmasi, olabilecek en kotii durumdur [15].

CORINE yonteminde potansiyel erozyon riski; asagidaki formiil
yardimiyla elde edilmekte ve Cizelge 6.10.’daki gibi siniflandirilmaktadir.

Potansiyel Erozyon Riski = Asmabilirlik x Asindirict Gii¢ x Egim (6.5)

Cizelge 6.10. Potansiyel erozyon risk siniflandirmasi

Potansiyel Erozyon Risk Siniflandirmasi
Kod Kod Tanimi Deger
0 Yok 0
1 Az 0-5
2 Orta 5-11
3 Yiiksek >11

6.3.6. Gergek erozyon riski

Potansiyel erozyon riski yaninda, bitki Ortiisi ve arazi kullanim
durumunun da incelenmesi ve bunlarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
gercek erozyon riski elde edilmektedir. CORINE yonteminde, gercek erozyon
riskinin belirlenmesinde potansiyel erozyon risk bilgileri ile bitki ortlisii bilgileri

kullanilmakta ve asagida Cizelge 6.11.’deki sekilde elde edilmektedir [15].

Cizelge 6.11. Gergek erozyon risk siniflandirmasi

Gergek Erozyon Risk Degeri

Potansiyel Erozyon Risk Degeri
o 2 Yok(0) Az (1) Orta (2) Yiiksek (3)
5 5 1 0 1 1 2
) 0 1 2 3
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6.4. Erozyon Risk Degerlendirmesinde ICONA Yontemi

ICONA (Institut National pour la Conservation de la Nature) yontemi,
Ispanya Dogal Kaynaklari Koruma Genel Miidiirliigii (DGCONA) tarafindan
gelistirilmis ve halen kullanilmakta olan erozyon risk belirleme yontemidir.

ICONA yontemi gelistirildikten sonra, erozyon seviyesi degerlerinde ve
iiretilen haritalarda standardin yakalanmasi amaci ile UNEP (Birlesmis Milletler
Cevre Programi) standartlari ile biitiinlestirilmistir [18].

ICONA yonteminde bir havza veya bolge icin, arazi kullanimi, bitki
ortiisii yogunlugu, topografik (egim) durumu ve bdolgenin jeolojik o6zellikleri
degerlendirilerek, bolgenin erozyon risk durumu belirlenebilmektedir.

Bolge ozellikleri ile ilgili bu dort ana degisken kullanilarak; arazi
kullanimi ve bitki Ortiisii yogunlugu bilgilerinden toprak koruma diizeyi,
topografik yap1 (egim) ve jeolojik oOzelliklerinden de asinabilirlik bilgilerini
gosteren haritalar tiretilebilmektedir.Y 6ntemin son boliimiinde ise, elde edilen bu
iki harita birlikte degerlendirilerek, Sekil 6.6.’daki akis semasinda gosterilen
erozyon risk durumu elde edilmektedir.

ICONA yonteminde degiskenler arasindaki iliskiler ve degerlendirmeler,

karar matrisleri yardimiyla yapilmaktadir.

Arazi Kullanimi

Koruma |

S Diizeyi
Bitki Ortiisii Yogunlugu Erozyon

1 Risk

Durumu
Egim '
J_' Asmabilirlik

Jeoloji Toprak Yapisi

Sekil 6.6. ICONA Yontemi akis semasi
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6.4.1. Arazi kullanim

Arazi kullanim degiskeni bilgileri ICONA yonteminde, toprak koruma
diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Arazi kullanim bilgileri Uzaktan
Algilama teknikleri igerisinde yer alan, egitimli siniflandirma yardimiyla elde
edilebilecegi gibi {iilkemizde, K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigli tarafindan
hazirlanan il arazi varlig1 envanter bilgilerinden de elde edilebilmektedir.

ICONA yontemine gore arazi kullanim smiflari alti gruba ayrilmustir.
Bunlar agagida siralanmustir.

1. Kuru Tarim Alanlar1

2. Meyvelik, Baglik- Bahgelik Alanlar

3. Sulu Tarim Alanlar1

4. Orman Alanlari

5. Calilik ve Maki Alanlar1

6. Mera, Seyrek Calilik ve Diger Alanlar

6.4.2. Bitki ortiisii yogunlugu

Bitki ortiisli, otsu bitkilerden olusan tarim f{irlinleri, c¢ayir, meralik
alanlardan olusabilecegi gibi cali ve orman topluluklar1 gibi odunsu bitkiler
tarafindan da olusabilmektedir [3,4]. Erozyon derecesini buradaki bitkilerin
cesitliligi, tipleri ve yogunluklar1 nemli miktarda etkilemektedir.

ICONA yonteminde, bitki ortiisii yogunlugu degiskeninin olusturulmasi,
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) normallestirilmis bitki farklilik
indeksi yardimu ile yapilmaktadir. Bitki ortiisii yogunlugu ICONA yonteminde,
asagidaki Cizelge 6.12.’deki sekilde dort gruba ayrilmistir.

Cizelge 6.12. Bitki ortiisii yogunlugu

Kod Kod Tanim Deger
1 Az Yogun %0 - %25
2 Orta Yogun %25 - %50
3 Yogun %350 - %75
4 Cok Yogun %75 - %100
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6.4.3. Toprak koruma diizeyi

Topragin erozyona karsi korunma diizeyine, bitki ortiisii yogunlugu ve
arazi kullanimi durumu etkili olmasi nedeni ile koruma diizeyi, Cizelge 6.13.’de

verilen karar matrisi ile belirlenebilmektedir.

Cizelge 6.13. Toprak koruma diizeyi karar matrisi

Toprak Koruma Diizeyleri
Arazi Kullanimi Bitki Ortiisii Yogunluklar
1 (%0 - %25) 2 (%25 - %50) 3 (%50 - %75) | 4 (%75 - %100)
1 5 (MB) 5 (MB) 4 (B) 4 (B)
2 5 (MB) 5 (MB) 4 (B) 3 (M)
3 3 (M) 2 (A) 1 (MA) 1 (MA)
4 4 (B) 3 (M) 2 (A) 1 (MA)
5 5 (MB) 4 (B) 3 (M) 2 (A)
6 5 (MB) 4 (B) 3 2 (A)

Toprak koruma diizeyleri ¢izelgesinde (A), (MB) vb. gibi simgesel olarak

kisaltilmis bilgilerin anlamlar1 asagidaki Cizelge 6.14.’de verilmistir.

Cizelge 6.14. Toprak koruma diizeyleri (Simgeler ve anlamlari)

Kod Toprak Koruma Diizeyi Kod Tanimi
1 MA Cok Az
2 A Az
3 M Orta
4 B Yiiksek
5 MB Cok Yiiksek

6.4.4. Topografya (Egim)

ICONA yonteminde kullanilan topografya (egim) bilgileri, asinabilirlik

derecesinin  belirlenmesinde, jeolojik durumla ilgili bilgilerle birlikte
degerlendirilmektedir.
ICONA yontemindeki egim siniflart ve ozellikleri Cizelge 6.15.’de

verilmigtir.

Cizelge 6.15. Egim siniflandirmasi

Egim Sinmiflandirmasi
Diiz-Cok az egim(%0-%3)
Orta egim(%3-%12)
Dik egim(%12-%20)
Cok dik egim (%20-%35)
Sarp (> %35)
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6.4.5. Jeoloji (Litopedoloji — Toprak yapisi)

Topragi meydana getiren ana tas veya ana malzemelerin farkli jeolojik
olusum ozelliklerine sahip olduklar1 bilinmektedir. Buna bagl olarak da aginma

ve taginmaya kars1 farkli direng veya egilim gostermektedirler [17].

ICONA yonteminde kullanilan jeolojik durumla ilgili bilgilerde, biinye
durumu vb. bilgilere deginilmeden sadece calisma bdlgesinin jeolojik durumun
siiflandirilmasi yoluna gidilmektedir. Bu smiflandirma asagida Cizelge 6.16.’da

verilmistir.

Cizelge 6.16. Jeoloji (Litopedoloji — Toprak Yapist) siniflandirmasi

Kod Jeolojik Siniflandirma
Cok sert kayalar
Tyi kaynagmus, kalker kayalar

Kompakt silisli kayalar
Gevsek yapida, az dayanikli kayalar ve yumusak formasyonlar
Killer, siltler, kumlar ve dordiincli zamana ait yigilmalar (depositler)

m| g Q@] >

6.4.6. Asmabilirlik

Asmabilirlik degiskeninin belirlenmesinde, egim degiskeni ile jeoloji
degiskeni bilgileri ile birlikte analizi edilmekte ve iki degisken arasindaki

coziimleme Cizelge 6.17.’de verilen karar matrisi yardimiyla yapilmaktadir.

Cizelge 6.17. Asimabilirlik karar matrisi

Asinabilirlik Durumu

Egim Jeoloji Siniflandirmasi

Kod A B C D E
1(EN) |1(EN) |1(EN) |1(EN) |2(EB)
1(EN) |[I(EN) |2(EB) |3(EM) |3(EM)
2(EB) |2(EB) |3(EM) |4(EA) |4(EA)
3(EM) |3(EM) |3(EM) |4(EA) |5(EX)
4(EA) [4EA) | SEX) | SEX) | 5(EX)

(O =N LUS N I NO
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Asmabilirlik diizey cizelgesinde (EN), (EX) vb. gibi simgesel olarak

kisaltilmus bilgilerin anlamlar1 asagidaki Cizelge 6.18.’de verilmistir.

Cizelge 6.18. Asimabilirlik durumu (Simgeler ve Anlamlar)

Kod Asinabilirlik Kod Tanimi
1 EN Cok Az Asinir
2 EB Az Asinir
3 EM Orta Asinabilirlik
4 EA Siddetli Asnabilirlik
5 EX Cok Siddetli Asinabilirlik

ICONA yonteminin sonuc¢ boliimiinde, toprak koruma diizeyi ve
asinabilirlik degisken bilgileri, asagidaki Cizelge 6.19.’daki erozyon risk durum
karar matrisi yardimiyla birlikte degerlendirilerek erozyon risk durumu elde

edilmektedir.

Cizelge 6.19. Erozyon risk durumu karar matrisi

Erozyon Risk Durumu
Toprak Koruma Diizeyi
1 (MB) 2 (B) 3IM) 4 (A) 5 (MA)
Asinabilirlik 1 1 1 1 2 2
2 1 2 4
3 1 2 3 4 4
4 2 3 3 5 5
5 2 3 4 5 5

Erozyon risk durum g¢izelgesi siniflandirma ve tanimlart Cizelge

6.20.’deki gibidir.

Cizelge 6.20. Erozyon risk durumu karar matrisi anlamlari

Kod Erozyon Risk Durumu
1 Cok Az
2 Az
3 Orta
4 Siddetli
5 Cok Siddetli
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6.5. Analitik Hiyerarsik Siirec (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert
ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve 1977 yilinda ise Saaty tarafindan bir model
olarak gelistirilerek, karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilir duruma
getirilmistir [19].

AHP, karar teorisinde yaygin uygulama alan1 bulunan bir yontem olup
birbirleriyle c¢elisen, dlgiilebilir ve/veya soyut Olgiitleri dikkate alan bir Slgme
yontemidir. AHP bir karar verme durumunda, veriler kadar degerli olan bilgi ve
deneyimlerin de dikkate alinmasi ilkesine dayanir. AHP kigisel kararlardan
karmasik isletme kararlarina kadar genis bir alanda kullanilabilen bir aragtir.
Teorinin basarisi, basitliginden ve degisik kosullarin her birinde ayni sekilde
kullanilabilme 6zelliginden kaynaklanmaktadir. AHP ile karar verme siireci
asagidaki asamalardan olusmaktadir [20].

1. Karmasik ve diizensiz bir problemin pargalara (alt dl¢iitlere) ayrilmast,
bagka bir anlatimla, problemin temel dlgiitlerini ve bu 6l¢iitler arasindaki iligkileri
gosteren bir modelin olusturulmasi.

2. Ilgili alt &lgiitleri gruplayip diizenleyerek hiyerarsik bir yapmin
olusturulmasi. Burada olusturulan hiyerarsik yap1 dl¢iitler arasindaki fonksiyonel
bagimlilik iligkisini yansitacak sekilde olmalidir. Bu iliskileri olustururken
degerlendirmeler probleme iliskin olarak elde edilen bilgileri ve karar vericinin
duygularini da yansitmalidir.

3. Aym gruptaki diger alt Olciitlere bagl olarak, alt 6lciitiin algilanan
onemine bagli olarak, her bir alt Olgiite sayisal degerler verilmesi, bir baska
deyisle, degerlendirmelerin anlamli sayilarla belirtilmesi.

4. Hiyerarsinin alt dlgiitlerinin 6nceligini belirlemek i¢in bu degerlerin
kullanilmasi.

5. Karar alternatiflerini belirlemek i¢in bu onceliklerin birlestirilmesi,
genel sonug i¢in daha 6nceki asamada elde edilen degerlerin sentezlenmesi.

6. Daha oOnce alt oOlgiitlere verilen sayisal degerleri degistirerek son
kararin duyarliliginin analiz edilmesi, bir baska anlatimla, nesnel degerlerde

degisiklik yaparak verilen kararin incelenmesi.
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6.5.1. Hiyerarsik model

AHP de, karar vericinin amaci dogrultusunda dlgiitlerin ve ona ait olan
alt olgiitlerin belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmasi ilk adimdir. AHP de,
oncelikle amag belirlenmekte ve bu amag dogrultusunda se¢imi etkileyen Olgiitler
ortaya konulmaktadir. Daha sonra oOlgiitler goz Oniine alinarak potansiyel
alternatifler belirlenmektedir. Boylelikle karar vermek i¢in hiyerarsik bir yap1

ortaya konulmaktadir [21].

AHP modelinde hiyerarsinin en istiinde bir amag; bu amacin altinda

sirastyla Olgiitler ve alt dlglitler asagida Sekil 6.7.’deki basit bir hiyerarsik yapiy1

olusturmaktadir.
AMAC
Olgiit 1 Olgiit 2 Olgiit 3
Alt Alt Alt Alt Alt Alt
Olciit Olciit Olciit Olciit Olgiit Olciit
1 2 3 4 5 6

Sekil 6.7. Hiyerarsik Yap1
6.5.2. ikili karsilastirmalar

AHP’de en oOnemli bdliimlerinden bir tanesi, olusturulan hiyerargik
modelde yer alan 6lgiitlerin birbirlerine goére énem degerlendirmelerinin yapildigi
ikili karsilagtirmalar kismidir. Her bir seviyedeki 6l¢iitler, kendilerinden bir iist
seviyedeki Olglite gore ikili olarak karsilastirilir. Bu islemler en alt seviyedeki
seceneklerden baglanilip, en {ist seviyede yer alan amaca kadar hiyerarsik bir

sekilde tekrarlanir.
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Degerlendirmelerin yapilabilmesi ve oncelik derecelerinin
belirlenebilmesinde sayisal degerlerden yararlanilmaktadir. Bu boliim i¢in asagida
Cizelge 6.21.’de Saaty tarafindan gelistirilen AHP degerlendirme Olceginden

yararlanilmaktadir.

Cizelge 6.21. AHP degerlendirme 6lgegi [22]

Sayisal Deger Aciklama
1 Olgiitler esit 5Gneme sahip.
3 1. dlgiit 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor.
5 1. dlgiit 2.’ye gore fazla onemli veya fazla tercih ediliyor.
7 1. olgiit 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor.
9 1. dlgiit 2.’ye gore olasi en kuvvetli 6neme sahip veya tercih ediliyor
2,4,6,8 Ara degerler, uzlagma gereken durumlarda kullanilmaktadir.

Degerlendirme dlcegine gore ikili karsilastirmalar sonunda belirlenen
oncelik degerleri asagida A gibi bir kare matris olusturmaktadir. Karsilastirma
matrisinin kosegeni lizerinde yer alan elemanlarin degerleri 1’e esit olmaktadir.
Bunun nedeni, her bir elamanin kendisi ile karsilastirildigi durumda birbirlerine

gore esit oneme sahip olmalaridir. Burada;

a, ap a,
a, a, .. a
_ | % 2 2n _ ——
A= =la,] Lji=12..,n (6.6)
anl an2 arm nxn
n : Degerlendirmede kullanilan 6l¢iit sayisini,

1,j : Degerlendirmede kullanilan 6lgiitler,

a, :10lcitiiniin j 6l¢iitiine gére dnem derecesini gostermektedir.

Karsilagtirmalar, karsilagtirma matrisinin kosegenleri 1 degerinde olan
kisminin iistiindeki bolge elemanlar i¢in yapilmakta, alt kisim ise asagidaki
formiilde belirtilen 6zellik nedeni ile dogal olarak bu boliim elemanlarinin tersi

olmakta ve A matrisinin yeni sekli asagidaki gibi olugsmaktadir [19].

a; =

(6.7)

1
a;
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l alZ aln
1 1 ... a,
A=|% (6.8)
R |
_aln a2n Jnxn

6.5.3. Agirhklarin (Onceliklerin) belirlenmesi

AHP ile bir problemin ¢odziimlenmesi, ikili karsilagtirmalar1 yapilan
Olciitlerin agirliklar yada oncelikleri kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Matris 6zelliklerinin ve matematiksel matris islemlerinin kullanildig1
AHP yonteminde, Olgiitlerin agirliklarinin  belirlenmesi, ikili kargilastirma
matrisinin 6zdegeri ve 6zvektorii yardimi ile yapilmaktadir. Burada 6zvektorler
agirliklarin belirlenmesinde, 6zdegerler ise yapilan karsilastirmalarm tutarliliginin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Bu nedenle, AHP yonteminde ikili karsilagtirmalar  matrisi
olusturulduktan sonra, karsilastirma matrisinin 6zvektorleri ve Ozdegerleri
hesaplanmaktadir.

Kargilagtirma matrisinde karsilastirmalart yapilan i ve j elemanlarinin

agirhklarint w, ve w, olarak gosterilirse, Bolim 6’daki formiil (6.7) asagidaki

sekli almaktadir [23,24,25].

(6.9)

{Q
I
=z

Bu durumda formiil (6.8)’de gosterilen A matrisi asagidaki sekli

almaktadir.
om
w, w
wo wy
A= w, W, (6.10)
R
_Wl WZ ~nxn
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Olgiitlerin  ikili karsilastirmalarinda  hicbir tutarsizhigin  olmadig1

durumda, matris 6zelligi nedeni ile asagidaki esitlik yazilabilmektedir [25,26].
a, . a; = a, Ljk=1.,n (6.11)

AHP de agirlik (6nceliklerin) vektorii W ‘nin belirlemesi asagidaki
formiil yardimiyla yapilmaktadir [25].

W=[w w, A w] (6.12)
Burada;

w: Agirlik vektoriidiir.
1 ¢ .

w, :—.Zai/..w/. i=1.,n (6.13)
netrt

Bu formiil matris 6zelliklerinden faydalanilarak sade bicimde asagidaki
sekilde gosterilmektedir. Formiil (6.13)’de; n karsilastirma matrisinin en biiyiik
Ozdegeri, w ise AHP de oOncelikleri temsil eden 6zdegerlere bagli 6zvektorlerdir
[21].

Ikili karsilastirmalarda belirlenen &nem dereceleri, gorsel gozlemleri
icermesi, deneyimlere dayali olmasi kisaca bazi hatalarla yiiklii olmasi nedeni ile
gercek yasamdaki uygulamalarda formiil (6.11)’deki esitlik gerceklesmez. Bu
durumda;

a, . a; # a (6.14)

ij
esitsizligi ortaya ¢ikmaktadir [23,27].

Ikili karsilastirmalarin yiizde yiiz tutarli olamamasi nedeniyle, karar
matrisinin en bilyiikk 6zdegeri, n degerine esit olmamakta, n degerine yakin bir

deger hesaplanmaktadir [23,28].
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Bu nedenle, Saaty tarafindan gelistirilen ve 6zvektor yaklasimi olarak
isimlendirilen yontemde, agirliklar1 gercege en yakin degerde yansitabilmek i¢in

asagidaki formiil kullanilmistir [19,25,26].

W, =L.Zaij.wj i=l..,n (6.15)
/’i’max j=1

Burada;

A...: Ikili karar matrisinin en biiyiik ©6zdegerine karsilik gelen

ozvektordiir.

Saaty tarafindan uygulanan 6zvektor yaklasimi ile karsilagtirmalarin
tutarlilig1 da degerlendirilebilmektedir.

Agirhik veya onceliklerin belirlenmesi karsilastirma matrisinin normalize
edilmesi ile gergeklestirilmektedir. Bunun i¢in matrisin siitun elemanlar1 her bir
stitun toplamina boliinerek normalize edilir. Elde edilen matristeki satir elemanlari
toplanir ve toplam deger satirdaki elaman sayisina boliiniir. Boylelikle oncelik

vektori yada agirlik vektorii elde edilmis olur.
6.5.4. Tutarhlik degerlendirmesi

Olgiitlerin birbirlerine gére dénem smiflandirmasinin gercege yakinlig,

tutarhiligin bir géstergesidir.

Tutarlilik oranmi Saaty, tutarlilik indeksi ve rastgele indeks kullanarak

asagidaki formiil ile hesaplamistir [27,28,29,30].

Tl

T0.=-= 6.16

RI. (6.16)

T.f.= 2o =" (6.17)
n—1
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Burada;

T.O. : Tutarlilik orani,

T1. : Tutarlilik indeksi,

R.I. :Rastgele indeksi gdstermektedir.

Tutarlilik oranin1 hesaplamak amaciyla, Saaty rastgele indeks degerlerini
gosteren bir cizelge ortaya koymustur. Cizelgede, degerlendirilen 0l¢iit sayisina
gore indeks degerleri yer almaktadir. Saaty tarafindan belirlenen rastgele indeks

cizelgesi, Cizelge 6.22.”de verilmistir.

Cizelge 6.22. Rastgele indeks degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8
R.L 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41

Tutarlilik oram1  0,10° dan kiiciik oldugu durumlar, O6nem
smiflandirmasinin =~ ger¢ege  yakinligt  veya  tutarli  olmasi  olarak
degerlendirilmektedir. Bu oranin 0,10 dan biiylik ¢ikmasi durumunda 6nem
siiflandirmasi tekrar goézden gecirilmesi ve yeniden siniflandirma yapilmasi
gerekmektedir.

Ug olgiitten olusan bir AHP uygulamasinda gergeklestirilen islem
adimlar1 asagidaki Sekil 6.8.’deki gibidir.
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aiq a2 aq a/zay ap/za, ags/zas
A= aoq doo as A = 321/231 322/282 323/233
asq az sy  |(3x3) as/Za; az/a, a33/2ag|s.g

Sa, Sa, Za HER BIR ELEMANIN KENDI SUTUN
SUTUN TOPLAMLARI TOPLAMINA BOLUNMESI
(NORMALLESTIRME)

o

3

X

}

o

2

a11/Za1 a12/Za2 a13/Za3 —> (a11/Za1+a12/2a2+a13/2a3)/3 b1

A = a/Za, axpl/Za, axp/Zaz|—» B = (ax1/Zajtax/Zastas/Zas) / 3 = by
as/Za; aslZa; ass/Zaz|sP (as1/Zas+azy/zaz*ass/Zas) [ 3 s b3 | (3x1)

NORMALLESTIRILMIS A MATRISININ OLCUT SAYISINA BOLUNMESI
AGIRLIKLARIN - (ONCELIK VEKTORUNUN) ELDE EDILMESI (OZVEKTOR)

C1q b1/C1 d1
C=AxB = Co — » D= bz/Cz D= d2
(0%} (3x1) balcs (3x1) d; (3x1)
¥d,
Z d OZDEGER DEGERININ
A — ! HESAPLANMASI
max 3

T = ﬂ’max — N TUTARLILIK INDEKSI
n-—1

T,

70.=—
R.I.

TUTARLILIK ORANI

Sekil 6.8. Ug dlciitten olusan bir AHP uygulamasindaki islem adimlari
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7. YENIi BiR EROZYON RiSK DEGERLENDIRME YONTEMI iCiN AHP
ANALIZININ CORINE ve ICONA YONTEMLERINE UYGULANMASI

Bu ¢alismada, giliniimiizde bir¢ok alanda basar1 ile uygulanmakta olan
AHP yonteminin, degisik ol¢iit ve alt Olclite sahip erozyon risk degerlendirme
yontemlerine uygulanmasi {izerinde durulmustur.

Bir bolgede erozyon riskini belirlemek igin gelistirilen yontemler ve
kullanilan veriler incelendiginde, her bir yontemde farkli degiskenlerin
kullanildig1 géze ¢arpmaktadir.

Calismada AHP yontemi yardimiyla birlestirilmesi amaglanan CORINE
ve ICONA yontemlerinde kullanilan degiskenlerin diizey diizeninde oldugu
bilinmektedir. Bu iki yontem kullanilarak olusturulacak yeni erozyon
degerlendirme calismasmin ilk boliimiinii, yontemlerin diizey diizenleri ve
degiskenlerin incelenmesi olugturmaktadir.

Iki yontemin diizey diizeninin birlikte gosterildigi Sekil 7.1.’de diizey
diizeni agisindan en oOnemli farkin, kullanilan &lgiit diizeylerinde oldugu
goriilmiistiir. CORINE yontemi diizey diizeni ii¢ boliimden olusmasina karsilik,
ICONA yoénteminde iki boliimden olusmaktadir.

CORINE yonteminde, birinci diizey Ol¢iitleri; potansiyel erozyon riski ve
arazi koruma, ICONA yonteminde ise koruma diizeyi ve aginabilirlik degiskenleri
olusmaktadir.

Her iki yontem ikinci diizey Olgiitler yoniinden karsilastirildiginda ise,
CORINE yonteminde asmabilirlik, asindirict gli¢ ve egim ikinci diizey olgiitleri
yer alirken, ICONA yonteminde arazi kullanimi, bitki 6rtiisti yogunlugu, egim ve
jeolojik yap1 degiskenleri yer almaktadir.

CORINE yoénteminde Ugiincli diizey degiskenlerini, c¢alisma alaninin
toprak 6zellik bilgilerini ve bdlgenin iklim 6zelliklerini yansitan yagis ve kuraklik
indeksleri olusturmakta, ICONA yonteminde ise iiclincii diizeyde herhangi bir

degisken yer almamaktadir.
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CORINE EROZYON RiSK DURUMU
a)
POTANSIYEL EROZYON RiSKi -
ARAZi KORUMA
( BiTKi ORTUSU )
[ ASINABILIRLIK ] [ ASINDIRICI GUC ] [ EGIM ]
A f
[ BUNYE ] l DERINLIiK ] l TASLILIK l FOURNIER GAUSSEN-
YAGIS INDEKSI BAGNOULS
KURAKLIK
INDEKSI
b) ICONA EROZYON RiSK DURUMU
l KORUMA DUZEYi l [ ASINABILIRLIK l
: BITKi ORTUSU =i :
[ ARAZI KULLANIMI ] [ YOGUNLUGU ] EGIiM JEOLOJI

Sekil 7.1. Kullanilan erozyon yontemleri, a) CORINE b) ICONA

Her iki yontemin temel diizeylerini olusturan Olciitlerin yaninda bu
Olctitlerin igeriklerinin de karsilastirilmasinin uygun olacag diisiiniilmiistiir.

ICONA yonteminde ikinci diizeyde, koruma diizeyi 6l¢iitii altinda yer
alan bitki ortiisii degiskenine, CORINE yonteminde daha fazla énem verilmis ve
birinci diizeyde degerlendirilmistir. Buna karsiik CORINE yonteminde bitki
ortiisii, arazide bitki olup olmamasina gore iki durumda degerlendirilmekte ve
hesaplamalarda kullanilmaktadir. ICONA yo6nteminde ise, bitki ortiisii yogunlugu
degiskeninin belirlenmesinde arazideki bitki yogunlugu durumu dikkate
almmaktadir. Bu ¢alismada ortaya konulmaya caligilan yeni yontemde, erozyon

degerine fazla etkisi oldugu bilinen bitki ortiisii yogunlugu degiskeni icin,
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yogunluk incelemesine dayali ICONA yontemindeki degerlendirmenin
kullanilmas1 uygun bulunmustur.

CORINE yonteminde yer alan egim degiskeni, asinabilirlik ve agindirici
glic degiskenleri ile birlikte ikinci diizeyde degerlendirilmistir. ICONA
yonteminde ise egim, asimabilirlik olarak isimlendirilen degiskenin
belirlenmesinde jeoloji ile birlikte hesaplamalara katilmistir. E§im degiskeninin
CORINE yonteminde dogrudan ikinci diizeyde degerlendirilmesi, sonuclara
etkisinin ICONA yontemine gore fazla oldugunu gostermektedir. Egim
degiskeninin sahip oldugu smuf araliklar1 iki yontemde karsilastirildiginda,
CORINE yonteminde dort sinifin, ICONA yonteminde ise bes smifin oldugu
goriilmektedir. ICONA yonteminin egim siniflandirmast yardimiyla, caligilan
bolgenin topografik durumunun daha gercekei yansitildigi diisiiniilmiis ve yeni
yontemde bu smiflandirma dikkate alinmistir.

ICONA yonteminde ikinci diizeyde ve koruma diizeyi Olgiitii altinda
bulunan arazi kullanim degiskeni, CORINE yonteminde dikkate alinmamuistir.
Erozyon degerine etkisi oldugu bilinen arazi kullanim durumu, yeni ortaya
konulmaya ¢aligilan yontemde, ICONA yontemindeki yapisina benzer durumda
degerlendirmeye alinmistir. ICONA yoOntemindeki durumun ayni bigimde
degerlendirilmeme nedeni, arazi kullamim durumu smiflandirmasinda besinci
sinifta yer alan makilik alanlarin Corum ili il arazi varligi bilgileri i¢inde
bulunmamasidir. Bu nedenle, yeni ortaya konulmaya calisilan yontemde arazi
kullanim degigkeni, ICONA yontemine benzer yapida ve bes sinifta
degerlendirilmigtir.

Meteorolojik etkilerin erozyon degerine etkisinin dikkate almak icin
CORINE yonteminde, ikinci diizey olgiitlerden asindirici giic Olgiitii altinda
bulunan Fournier yagis indeksi ve Gaussen-Bagnouls kuraklik indeksi
degiskenleri kullanilmistir. Gaussen-Bagnouls kuraklik indeksi hesaplamalarinda
yagis degerleri kullanildigi i¢in bu g¢aligmada ortaya konulmaya caligilan yeni
yontemde, asindirici gli¢ degiskeni olarak Fournier yagis indeksi kullanilmigtir.

ICONA yonteminde ikinci diizeyde agsmabilirlik degiskeni altida
degerlendirilen jeolojik yapi, CORINE yonteminde kullanilmamistir. CORINE

yonteminde sadece topragin bilinye, tashlik ve derinlik &zellikleri dikkate
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alimmistir. CORINE yonteminde kullanilan toprak biinye degiskeninin, ICONA
yontemindeki jeolojik yap1 simiflandirmasinin bir sinifini olusturmast nedeniyle,
bolge jeolojisinin erozyona etkisini tam yansitmadigi kanisina varilmigtir. Bu
calismada ortaya konulmaya caligilan yeni yontemde, ICONA yoOntemi jeolojik
yap1 degiskeninin kullanilmasimin daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir.

CORINE yontemi aginabilirlik degiskeni altinda bulunan degiskenlerin
yeni olusturulacak yontemde kullanilmamasmin diger bir nedeni de, Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigi. tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli ulusal toprak
veri tabanmin igerdigi bilginin eksik olmasidir. Olusturulan veritabani
bilgilerinde, llkemiz topraklar1 O6zellikleri dikkate alinarak Cizelge 7.1.°deki
bigimde 23 biiyiik toprak gurubu altinda toplanmistir.

Cizelge 7.1. Biiylik toprak gruplari

Sembol Biiyiik Toprak Grubu
Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar
Kahverengi Orman Topraklar:
Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklar
Kestanerengi Topraklar
Kirmizimsi Kestanerengi Topraklar
Kirmizi Akdeniz Topraklari
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari
Kahverengi Topraklar
Kiregsiz Kahverengi Topraklar
Kirmizims: Kahverengi Topraklar
Rendzinalar
Vertisoller
Sierozemler
Regosoller
Bazaltik Topraklar
Yiiksek Dag Cayir Topraklar
Aliivyal Topraklar
Hidromorfik Topraklar
Aliivyal Sahil Topraklar
Koliivyal Topraklar
Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karisig1 Topraklar
Organik Topraklar

O|n|m|w|m > < x| IN|< = | c|w m| = o |3z R |e e

Erozyon ¢aligmalarinda yer alan topragin biinye, derinlik ve taghlik gibi
ticli kombinasyon durumlarin1 gosteren bilgiler bu veritabaninda yer almamakta,
sadece belirli biiyiik toprak gruplarini igine alan, degisik kombinasyonlari i¢ceren

bilgiler bulunmaktadir.
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Bu bilgileri igeren ¢izelgeler agsagida Cizelge 7.2., Cizelge 7.3. ve Cizelge

7.4.”de verilmektedir.

Cizelge 7.2. Toprak drenaj — biinye kombinasyonu

Drenaj — Biinye Kombinasyonu
Biinye
Drenaj _
Ince Orta Kaba Cok Kaba
IyiD 1 1 2
A Aliivyal yi Drene Olmus 3
Topraklar Yetersiz Drenajli 4 5 6
Fena Drenajli 7 8 9
Asir1 Drenajh 10
Cizelge 7.3. Toprak egim — derinlik kombinasyonu
Biiyiik Toprak Grubu Egim — Derinlik Kombinasyonu
Derinlik (cm)
° Esi Derin | Orta Sig | Cok M
'g Anlami %/lm Derin Slg %
A ° 90+ | 90-50 | 50-20 | 20-0 | X
=
P | Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar A
G | Gri Kahve Rengi Podzolik Topraklar 0-2 1 2 3 4 25
M | Kahverengi Orman Topraklari B
N | Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 26 5 6 7 8 26
CE | Kestanerengi Topraklari —
D | Kirmizimsi Kestane Rengi Topraklar C 9 10 11 12 27
T | Kirmiz1 Akdeniz Topraklari 6-12
E | Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklari D
B | Kahverengi Topraklar 12-20 13 14 15 16 28
U | Kiregsiz Kahverengi Topraklar E
F | Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 17 18 19 20 29
. 20-30
R | Rendzinalar
V | Vertisoller
Z | Sierozemler F
L | Regosoller 30+ 21 22 23 24 30
X | Bazatik Topraklar
Y | Yiiksek Dag Cayir Topraklar
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Cizelge 7.4. Toprak egim — derinlik kombinasyonu

Egim - Biinye — Derinlik Kombinasyonu
Egim Biinye Derinlik
% .
Derin Orta Sig Cok | Lltozolik
Derin S1g
A Ince 1 2 3
0-2 Orta 4 5 6 32
K Koliivyal Kaba 7 8 9
Topraklar B Ince 10 11 12
2-6 Orta 13 14 15 33
Kaba 16 17 18
C Ince 19 20 21
6-12 Orta 22 23 24 34
Kaba 25 26 27
D
12-20 Cesitli 28 29 30 31 35

Ornegin, Cizelge 7.4.°de sadece K — koliivyal topraklar igin egim,
derinlik ve biinye bilgileri bulunmakta, diger bilyiik toprak gruplari i¢in bu

kombinasyonlari i¢eren bir ¢izelge bulunmamaktadir.

Erozyon degerini etkileyen bir diger degiskende baki olarak
bilinmektedir. Erozyon konusunda caligmis toprak bilimciler, bakinin erozyon
derecesine etkisini mantiksal nedenlere baglamiglardir. Bu konuda calisanlar
giliney yamaclardaki topraklarin kurak ve sicak oldugunu, bu nedenle bu 6zellige
sahip topraklarin az miktarda organik madde icerdigini belirtmislerdir. Bu
durumun ise, su gecirgenligini azalttigini, bu nedenle de erozyon degerini

artirdigin1 ortaya koymuslardir [14].

Bu bilgiler sonucunda yeni olusturulmaya calisilan yontemde, CORINE
ve ICONA yontemlerinden farkli olarak baki etkisinin de dikkate alinmasinin

sonuglar1 daha gercekei etkileyecegi diisiintilmiistiir.
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CORINE ve ICONA yontemleri Olgiitlerinin  degerlendirilmesi
sonucunda, yeni olusturulan yontemin diizey diizeninin yapist asagida Sekil

7.2.°deki gibidir.

EROZYON RiSK DURUMU ]
A

[ ASINABILIRLIK ] [ ASINDIRICI GUC ] [KORUMA DI"JZEYi]
A A} A

| EGIM I JEOLOJI | BAKI I FOURNIER ARAZI BITKI ORTUSU
YAGIS KULLANIMI YOGUNLUGU

INDEKSI

Sekil 7.2. Yeni olusturulan sitemin diizey diizeni yapisi
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8. YENi EROZYON RiSK DEGERLENDIRME YONTEMINDE AHP’NIN
SAYISAL UYGULAMASI

AHP yontemine gore hiyerarsisi olusturulan yeni erozyon risk
degerlendirme calismasinin, Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla uygulanabilmesi
icin, Olciitlerin ve alt dl¢iitlerin sayisal degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Sayisal degerlendirmenin ilk agamasi, yeni yontemin amacini olusturan,
erozyon risk durumuna etki eden birici diizey Olgiitlerin (asinabilirlik, agindirict
gli¢ ve koruma diizeyi) agirliklarinin veya 6nem degerlerinin belirlenmesidir.

Asinabilirlik, asindirict glic ve koruma diizeyi Olgiitleri arasinda

Cizelge 8.1.’de goriindiigii gibi ikili karsilagtirmalar yapilmistir.

Cizelge 8.1. Birinci diizey 6dlgiitler arasi ikili karsilagtirma matrisi

Asmnabilirlik | Asindirici Giig¢ | Koruma Diizeyi
Asinabilirlik 1 7 2
Asindirict Giig 1/7 1 1/7
Koruma Diizeyi 1/2 7 1

Onem degerlerinin belirlenmesinde, Saaty tarafindan ortaya konan
Cizelge 6.21.°de verilen degerlendirme &lgegi kullamlmaktadir. Ornegin Cizelge
8.1.’deki degerlendirmede, asmabilirlik oOl¢iitli, asindirici gii¢ Olglitiine gore
erozyon derecesine ¢ok daha etkili veya c¢ok daha O&nemli olarak
degerlendirildiginden 7 degerini uygun goriilmiistiir.

Ikili karsilastirma islemi yapildiktan sonra agirliklarn belirlenmesi igin
karar matrisinin normallestirilmesi gerekmektedir. Normallestirme islemi,
karsilagtirma matrisini olugturan elemanlarin siitun yapida toplanmasi ve her bir
siitun elamaninin siitun toplamina boéliinmesi seklinde yapilmaktadir.

Her bir dlgiitiin agirligi ise, normallestirilmis ikili karar matrisinin satir
elemanlar1 toplamini 6lgiit sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir.

Normallestirilmis ikili kargilagtirma matrisi ve belirlenen agirliklar

Cizelge 8.2.’deki sekilde olusmaktadir.
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Cizelge 8.2. Birinci diizey olgiitler igin, normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi ve birinci

diizey olg¢iitlerin agirliklar

Asinabilirlik | Asindiric1 Giig Koruma Diizeyi | Agirliklar
Asnabilirlik 0,6087 0,4667 0,6364 0,5706
Asindirict Giig 0,0870 0,0667 0,0455 0,0664
Koruma Diizeyi 0,3043 0,4667 0,3182 0,3630

Ornegin asinabilirlik 6lciitiiniin agirhg:;
Asmabilirlik dl¢iitii agirligr = (0,6087 + 0,4667 + 0,6364) / 3 = 0,5706

seklinde hesaplanmaktadir.

Degerlendirmenin dogrulugu igin, Olgiitlerin birbirlerine goére 6nem
smiflandirmasinin  gergege yakinhigi yada tutarlilifinin da hesaplanmasi
gerekmektedir.

Tutarlilik oranim1 hesaplamak icin 6ncelikle ikili karar matrisinin en
biiylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektoriin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
degerin hesaplanmasi icin, hesaplanan agirlik matrisi ikili karsilastirmalar matrisi
ile carpilmakta ve elde edilen matris elemanlarinin her biri agirlik matrisinin
elamanlarina boliinmektedir. Boliim islemi sonucu bulunan matris elemanlariin
toplanmas1 ve Olgiit sayisina (yeni sistemde biricin diizey OoOlgiit sayisi 3)
boliinmesi ile en biiylik 6zvektdr degeri (Amax) bulunmaktadir.

Birinci diizey 6l¢iitler yoniinden degerlendirme yapildiginda A, = 3,054
olarak hesaplanmistir.

Tutarlilik oraninin hesaplanmas icin tutarlilik indeksi (T.1.) ve rastgele
indeks (R.I.) degerlerinden yararlanilmaktadir.

Tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani agagidaki sekilde;

My — 1 _3,054-3

T.[. = —m
n-1 3-1

=1,554

_ T _ 1554
RI 058

T.O. =0,046515 olarak hesaplanmistir.
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Burada;

n : Olgiit say1si, birinci diizey igin n=3,

T1. : Tutarlilik indeksi,

R.I. :Rastgele indeks, n=3 i¢in 0,58 dir.

T.O. degerinin 0,10 degerinden kiiciik olmasi, degerlendirmelerin tutarh
yapildiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Belirlenen agirlik degerlerine gore erozyon risk durumu, matematiksel
formiil olarak;

Erozyon Risk Durumu. = 0,5706 x Asmabilirlik + 0,0664 x Asindirici Giic¢ +
0,3630 x Koruma Diizeyi (8.1)

seklinde elde edilmektedir.
Erozyon risk durumu ve birinci diizey Olgiitlerin agirliklari, hiyerarsik

diizende asagida Sekil 8.1.’deki gibi gosterilebilmektedir.

EROZYON RiSK DURUMU

(AMAC)
TOPLAM AGIRLIK

(1.000)

A

ASINABILIRLIK ASINDIRICI GUC KORUMA DUZEYi
AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK

(0,5706) (0,0664) (0,3630)

Sekil 8.1. Erozyon risk durumu ve birinci diizey 6l¢iitlerin agirliklart

Birinci diizey olgiitler i¢in gergeklestirilen bu hesaplamalarin, diger alt
oOlgiitler icinde yapilmasi gerekmektedir.

Yeni yontemde ikinci diizey Olgiitler olarak yer alan, aginabilirlik,
asindirict giic ve koruma diizeyi Olgiitlerini olusturan olgiitler iginde agirliklar
belirlenmis ve tutarlilik oranlar1 hesaplanmustir.

Asinabilirlik Sl¢iitiine etki eden, jeolojik yapi, baki ve egim gibi ikinci
diizey alt Olgiitlerin ikili karsilagtirmalar1 sonucu, asagida Cizelge 8.3.’deki

asinabilirlik 6l¢utii ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir.
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Cizelge 8.3. Asinabilirlik dl¢iitii i¢in, ikinci diizey dlgiitler ikili karsilagtirma matrisi

Jeoloji Baki Egim
Jeoloji 1 7 3
Baki 1/7 1 1/5
Egim 1/3 5 1

Asmabilirlik ol¢iitiiniin ikili karsilastirma matrisinin normallestirilmesi
ve aginabilirlik Sl¢iitiinii olusturan alt Ol¢iitlerin agirliklarinin belirlenmesi birinci
diizeyde uygulandigi sekilde yapilmistir. Elde edilen normallestirilmis ikili
karsilastirma matrisi ve agirliklar asagidaki Cizelge 8.4.’deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 8.4. Asinabilirlik 6l¢iitii i¢in, normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklar

Jeolojit Baki Egim Agirliklar
Jeoloji 0,6774 0,4667 | 0,7143 0,6214
Baki 0,0968 0,0667 | 0,0476 0,0678
Egim 0,2258 0,4667 | 0,2381 0,3108

Asinabilirlik  Olciitii  alt oOlgiitlerinin  agirliklarinin ~ belirlenmesinde,

Amax = 3,1043 olarak hesaplanmistir.
Tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani ise;

Mo =1 3,054-3

T = —max =0,0521
n-1 3-1

T.O.= E _ 0.0521 =0,0899 olarak clde edilmistir.
R.I. 0,58

T.O. degerinin 0,10 degerinden kiiglik olmasi, yapilan ikili

karsilagtirmalarin tutarliligini géstermektedir.

Asinabilirlik 6l¢iitiiniin alt Olgiitleri i¢in belirlenen agirlik degerlerine

gore asinabilirligin matematiksel formiili;

Asmabilirlik = 0,6214 x Jeolojik Yap1 + 0,0678 x Baki + 0,3108 x Egim  (8.2)

olarak belirlenmistir.
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Asinabilirlik ve ikinci diizey Olgiitlerin agirliklari, hiyerarsik diizende

asagida Sekil 8.2.’deki gibi olusmaktadir.

ASINABILIRLIK

TOPLAM AGIRLIK
(1.000)

2

AGIRLIK
(0,6214)

JEOLOJIK YAPI

N\

J

BAKI
AGIRLIK

(0,0678)

EGIiM
AGIRLIK
(0,3108)

Sekil 8.2. Asinabilirlik 6l¢iitii ve ikinci diizey Olgiitlerin agirhiklar:

Asmdiric1 giig Ol¢iitii yeni yontemde herhangi bir alt 6lgiit icermemesi

nedeniyle, birinci diizey Ol¢iitlerde belirlenen sekilde hesaplamalara katilmistir.

Koruma diizeyi 6l¢iitiine etki eden, arazi kullanimi1 ve bitki yogunlugu

gibi ikinci diizey alt Olgiitlerin ikili karsilastirmalar1 sonucu asagida Cizelge

8.5.’deki koruma diizeyi ikili kargilastirma matrisi elde edilmistir.

Cizelge 8.5. Koruma diizeyi ikili kargilagtirma matrisi

Bitki Yogunlugu Arazi Kullanim
Bitki Yogunlugu 1 3
Arazi Kullanimi 1/3 1
Koruma  diizeyi  Olgiitiiniin kil

karsilastirma  matrisinin

normallestirilmesi ve koruma diizeyi Ol¢iitiinii olusturan alt Olgiitlerin agirliklar:

asagidaki Cizelge 8.6.’deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 8.6. Koruma diizeyi dlgiitii i¢in, normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi ve agirhiklar

Bitki Yogunlugu | Arazi Kullanimi Agirliklar
Bitki Yogunlugu 0,7500 0,7500 0,7500
Arazi Kullanimi 0,2500 0,2500 0,2500

Kargilagtirma matrisi boyutu 2 oldugu durumlarda tutarlilik orani

hesaplanmamaktadir. Koruma diizeyi dlgiitiiniin alt 6lgiitleri i¢in belirlenen agirlik

degerlerine gore koruma diizeyinin matematiksel formiilii;

Koruma Diizeyi = 0,75 x Bitki Yogunlugu + 0,25 x Arazi Kullanim

olarak belirlenmistir.
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Erozyon risk durumunun birinci ve ikinci diizey Olgiitlerinin agirliklari,

hiyerarsik diizende agagidaki Sekil 8.3.’deki gibi olugsmaktadir.

EROZYON RiSK DURUMU
(AMAC)
TOPLAM AGIRLIK
(1.000)
A
ASINABILIRLIK ASINDIRICI GUC KORUMA DUZEYI
AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK
(0,5706) (0.0664) (0,3630)
A
EGIM JEOLOJIK YAPI BAKI ARAZI BiTKi ORTUSU
AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK KULLANIMI YOGUNLUGU
(0,3108) (0,6214) (0,0678) AGIRLIK AGIRLIK
(0,25) 0,75)

Sekil 8.3. Erozyon risk durumu birinci ve ikinci diizey olgiit agirliklar

Erozyon risk durum formiilii, kendisine etki eden Olgiitler ve bunlarla

ilgili formiillerin birlestirilmesi ile asagidaki gibi olusmaktadir.

Cizelge 8.7. Erozyon risk formiiliindeki dlgiitler ve kisaltmalar

Olgiit Kisaltma
Asinabilirlik AB
Asindirict Giig AG
Koruma Diizeyi KD
Jeoloji JE
Egim EG
Baki BK
Arazi Kullanimi AK
Bitki Ortiisii Yogunlugu BY
Erozyon Risk Durumu ER

ER = (0,35xJE)+(0,04xBK)+(0,18xEG)+(0,07xAG)+(0,27xBY)+(0,09xAK) (8.4)
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Elde edilen erozyon formiiliiniin katsayilarinin tutarliliginin kontrol
edilmesi amaci ile, erozyon problemi alt diizey Olgiitler kullanilmadan tek
diizeyde yeniden c¢oziimlenmistir. Bu ¢dziimde calismanin amacini olusturan
erozyon risk durumu, birinci diizey 6 adet Olciitten olusmaktadir.

Alt diizey olgiitler olusturulmadan yapilan ¢6ziimde, 6 adet dlgiitiin kendi
aralarinda ikili karsilagtirmalar1 yapilmis ve asagidaki Cizelge 8.8.’deki ikili

karsilastirmalar matrisi olusturulmustur.

Cizelge 8.8. Tek diizey ¢oziim ikili karsilastirmalar matrisi

EG JE BK AG AK BY
EG 1 1/2 5 6 3 1/2
JE 2 1 9 7 5 3
BK 1/5 1/9 1 1/2 1/4 1/9
AG 1/6 1/7 2 1/3 1/7
AK 1/3 1/5 4 3 1 1/7
BY 2 1/3 9 7 1

Tek diizey Olgiitlerle ¢o6ziimde, ikili karsilastirma matrisinin
normallestirilmesi ve amaci olusturan birinci diizey Olgiitlerin agirliklar1 Cizelge

8.9.’daki gibi elde edilmistir.

Cizelge 8.9. Tek diizey ¢6ziim, normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklar

EG JE BK AG AK BY Agirliklar
EG 0,1754 0,2186 0,1667 0,2449 0,1809 0,1021 0,1814
JE 0,3509 0,4372 0,3000 0,2857 0,3015 0,6126 0,3813
BK 0,0351 0,0486 0,0333 0,0204 0,0151 0,0227 0,0292
AG 0,0292 0,0625 0,0667 0,0408 0,0201 0,0292 0,0414
AK 0,0585 0,0874 0,1333 0,1224 0,0603 0,0292 0,0819
BY 0,3509 0,1457 0,3000 0,2857 0,4221 0,2042 0,2848

Tek diizey olgiitlerle agirliklarin belirlenmesinde, Am.x = 6,0722 olarak
hesaplanmistir.
Tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani ise;
Mpae —1_ 60,0722 -6

T =—o
n-1 6-1

=0,01444
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10 o T _ 001444
RI 124

=0,01165 olarak elde edilmistir.

Tek diizey olgiitlerle ¢oziimde olusan erozyon risk durum formiilii;
ER = (0,38xJE)+(0,03xBK)+(0,18xEG)+(0,04xAG)+(0,28xBY)+(0,08xAK) (8.5)

seklinde elde edilmistir.
Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak olusturulacak erozyon risk durum
haritalarinda, alt diizeylerle ¢6ziimle elde edilen (8.4) numarali erozyon formiilii

kullanilmistir.
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9. YENi EROZYON RiSK DEGERLENDiRME YONTEMINIiN CORUM
ILINE UYGULANMASI

Yeni erozyon risk degerlendirme yonteminde belirlenen islemlerin
gerceklestirilmesinde ve verilerin degerlendirilmesinde ArcGIS 9.0 ve Erdas
Imagine 8.5 yazilimlarindan yararlanilmistir.

AHP yardimiyla olusturulan yeni yontemde, erozyona etkisi olan her bir
degisken yeniden siniflandirilmis ve 0-100 sayisal degerleri araliginda bu siniflara
puan atamalar1 yapilmistir. Calismanin uygulama boliimiinde olusturulan Corum
iline ait haritalar, yeni smiflandirma ve puanlama isleminden sonraki durumu
gostermektedir.

Calismanm ilk bolimiinde, sayisal yiikseklik modeli olusturmak amaci
ile iilkemizde Harita Genel Komutanlig1 tarafindan iiretilen 1/25.000 o6lcekli
topografik haritalar kullanilmistir.

Yeni yontemin uygulama akis semasi, Sekil 9.1.”de verilmistir.
9.1. Sayisal Yiikseklik Modelinin Olusturulmasi

Erozyon risk degerlendirme ¢aligmalarinda arazinin egim, baki gibi
topografik ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla Oncelikle sayisal yiikseklik
modeli olusturulmasi gerekmektedir.

Sayisal yiikseklik modeli raster ve vektor yapida olusturulabilmekte , bu
veri yapilarindan erozyon calismalarinda kullanilan, arazinin egim ve baki

bilgileri kolaylikla elde edilebilmektedir.

Cografi bilgi sistemi calismalarinda yaygin bicimde kullanilan vektér yapida
sayisal yiikseklik modeline, TIN (Triangulated Irregular Network) veri modeli
ornek verilebilir. TIN veri modelinde, arazi yiizeyi birbirleri ile iligkilendirilmig
iicgenlerden olusmaktadir. Ag goriinimiindeki bu iiggenler, arazi yiizeyine ait
yiikseklik bilgilerini igermektedirler. TIN veri modeli ve bu modeldeki arazi

pargasi asagidaki Sekil 9.2.’deki gibi olusmaktadir.
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Sekil 9.2. TIN veri modeli

Raster yapida olusturulan sayisal yiikseklik modelinde ise arazi yiizeyini
birim hiicreler olusturmaktadir. Bu hiicrelerin her biri ise kendi konumuna ait
arazinin cografi ozelliklerini iceren (x,y,z) bilgilerini saklamaktadir. Raster veya
grid yapi olarak da isimlendirilen, hiicre yapidaki sayisal yiikseklik modeli ~ Sekil
9.3.’deki gibidir.

Sekil 9.3. Raster (Grid) yapida yiikseklik modeli

Yeni erozyon risk degerlendirme yonteminde egim ve baki
degiskenlerine ait bilgilerin elde edilebilmesi i¢in arazinin sayisal yiikseklik
modelinin olusturulmasi gerekmektedir. ArcGIS 9.0 yazilimi kullanilarak grid ve
tin veri yapisinda olusturulan sayisal yiikseklik modeli, Sekil 9.4. ve Sekil
9.5.”deki gibidir.
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Sekil 9.4. Corum ili sayisal ylikseklik modeli
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9.2. Egim Haritasinin Olusturulmasi

Arazi yiizeyinin yataydan diizlemden olan farklari egim olarak
tanimlanmaktadir. Cografi bilgi sistemi konusunda gelistirilen programlar
yardimiyla egim haritalari, derece, radyan ve yiizde (%) gibi Ozelliklerde
hazirlanabilmektedir.

Calismada kullanilacak egim yapisi, yiizde (%) 6zellikte siniflandirilmis
ve raster (grid) yapidaki 30m. ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modelinden
olusturulmustur. Elde edilen egim haritasinin, yeni olusturulan yodntemde
kullanilabilmesi i¢in yeniden siniflandirilmasi gerekmektedir.

Cografi bilgi sistemi yazilimlarinda yeniden kodlama veya puanlama
olarak adlandirilan bu uygulama, erozyon risk degerlendirme formiiliinde yer alan
matematiksel islemleri gerceklestirmek ve elde edilen sonucu anlamh bir sekilde
yorumlayabilmek i¢in yapilmistir.

Yeni yontemde egim simniflar1 ve yeni puanlama degerleri, asagidaki

Cizelge 9.1.”de belirtilen sekilde olugturulmus ve degerlendirilmistir.

Cizelge 9.1. Egim Degiskeninin Yeniden Siniflandirma ve Puanlamasi

Kod Egim Siiflandirmasi Yeniden Puanlama Degeri
1 Diiz-Cok az egim(%0-%3) 20
2 Orta egim(%3-%12) 40
3 Dik egim(%12-%20) 60
4 Cok dik egim (%20-%35) 80
5 Sarp (> %35) 100

Ornegin Cizelge 9.1.’deki puanlama yapilirken, erozyona etkisi en ¢ok
olan , 5 kod degerine sahip ve sarp arazi olarak nitelendirilen siifa 100 degeri
verilmigtir. Diiz arazi olarak nitelendiren ve erozyona etkisi oldukc¢a az olan 1 kod
degerine sahip smifa ise 20 degeri verilmistir. Bu degerlendirmeye gore

olusturulan Corum ili egim haritas1 Sekil 9.6°daki gibi olusturulmustur.
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9.3. Baki Haritasinin Olusturulmasi

Arazi ylizeyi iizerinden bir noktanin bakisi, o noktadan gegen teget
diizlemin baktig1 yondiir. Cografi bilgi sistemi yazilimlari ile elde edilen baki
bilgisi, noktanin bulundugu diizlemin kuzey yoniiyle yaptigi a1 degeridir. Burada
belirlenen ac1 bilgileri, saat ibresi yoniinde ilerlemekte ve 0-360 derece araliginda

degismektedir.

Uygulamada elde edilen Corum iline ait baki haritasi, bakinin erozyon
degerine etkisi diislinlilerek yeniden siniflandirilmigtir. Smiflandirmanin yeniden
yapilmasinin nedeni, giiney yonlere bakan yamaclarda erozyon degerinin diger
yonlere bakan yamagclara oranla daha yiiksek oldugu diislincesidir. Bu nedenle
baki kuzeye, dogu ve batiya ve gilineye bakan yamagclar seklinde 3 smifa
ayrilmistir. Burada, erozyona etkisi en yiiksek olan giiney yamaglara 100 puan
degeri, giiniin belirli saatlerinde giines goren dogu ve bati yonlere bakan
yamaglara 50 puan degeri ve en az giines goren kuzey yoniine 25 puan degeri
verilmigtir. Olusturulan siniflar ve yeniden puan atamalar1 Cizelge 9.2.’deki gibi

yapilmustir.

Cizelge 9.2. Baki degiskeninin yeniden siniflandirma ve puanlamasi

Kod | Baki Simiflandirmasi Yeniden Puanlama Degeri
1 Kuzey 25
2 Dogu — Bati 50
3 Gliney 100

Yeni erozyon risk degerlendirme yonteminin yapisina uygun bigimde

olusturulan Corum ili bak1 haritas1 Sekil 9.7.’deki gibi elde edilmistir.

9.4. Asindiric1 Gii¢ Haritasinin Olusturulmasi

Yeni ortaya konan yodntemde, Corum ilinin asindirici giic durumunu
belirlemek icin CORINE yontemindeki Fournier yagis indeksi kullanilmigtir.
Uygulama bolgesine ait yagis bilgileri, Yesilirmak Havzasi Gelisim Projesi’nde
kullanilan sayisal 6zellikteki bilgilerden olugmaktadir. Asindirict giic durumunu

ortaya c¢ikarmak icin vektor 6zellige sahip aylik yagis harita bilgileri raster yapiya
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doniistiirilmiistiir. Raster 6zellikte bu verilerin her bir birim hiicresinde, kendi
cografi konumuna ait yagis bilgileri bulunmaktadir.Yagis degerlerini igeren raster
veriler ile Fournier yagis indeksi hesaplamasi, ArcGIS 9.0 yaziliminda yer alan
mekansal analiz (spatial analyst) bolimiinde bulunan, raster hesaplama (raster
calculator) yardimiyla yapilmistir.

Yeni ortaya konulan yontemde kullanilacak asindiric1 gii¢ degiskeni i¢in
yapilan smiflandirma ve puanlama asagidaki Cizelge 9.3.°deki  gibi

olusturulmustur.

Cizelge 9.3. Asindirici gii¢ yeniden siiflandirma ve puanlamasi

Kod Asindirici Giig Smiflandirmasi | Yeniden Puanlama Degeri
1 Cok Diisiik (< 60) 20
2 Diisiik (60 — 90) 40
3 Orta (91 — 120) 60
4 Yiiksek (121 — 160) 30
5 Cok Yiiksek (> 160) 100

Yeni puan durumuna goére olusan Corum ili asindirict gli¢ haritas1 Sekil

9.8.’deki gibi elde edilmistir.
9.5. Arazi Kullanim Haritasinin Olusturulmasi

Arazi kullanim durumu smiflandirmasi, KHGM tarafindan hazirlanan
simdiki arazi kullanim durumu degerlendirmesine (SAKS) gore yapilmustir.

Corum iline ait vektor ozellikteki arazi kullanim haritas1 raster yapiya
doniistiiriilmiistiir. Arazi kullanim bilgilerinin yeniden puanlamasinda, arazi
kullantminin erozyon iizerindeki etkisi dikkate alinmis ve smiflarin puanlari

asagidaki Cizelge 9.4.’deki gibi olusturulmustur.

Cizelge 9.4. Arazi kullanim durumu yeniden siniflandirma ve puanlamasi

Kod Arazi Kullanim Siniflandirmasi Yeniden Puanlama Degeri
1 Orman Alanlari 20
2 Meyvelik, Baglik- Bahcelik Alanlar 40
3 Kuru Tarim Alanlari 60
4 Mera, Seyrek Calilik ve Diger alanlar 80
5 Sulu Tarim Alanlar1 100

Corum ilinin arazi kullanim haritas1 Sekil 9.9.’daki gibi elde edilmistir.
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9.6. Jeoloji Haritasinin Olusturulmasi

hazirlanmis 1/500.000 6lgekli sayisal jeoloji haritasi kullanilmistir. ArcGIS 9.0
yaziliminda jeolojik oOzellikleri bulunduran sayisal harita ile vektor yapidaki
Corum il sinir1 kesistirilmis ve caligma alaninda bulunan jeolojik 6zellikler elde

edilmistir. Corum ilinde bulunan jeolojik 6zellikler ve ICONA yontemine gore

Calisma alaninin jeolojik &zelliklerini belirlemek i¢in MTA tarafindan

jeoloji siniflandirmasi Cizelge 9.5.’deki gibidir.

Cizelge 9.5. Corum ilinde bulunan jeolojik oOzellikler ve ICONA yoOntemine gore jeoloji

siniflandirmasi
Sira Sinif YAS ACIKLAMA

1 E Kuvaterner Ayrilmamis Kuvaterner

2 E Kuvaterner Aliivyon Yelpazesi, yama¢ molozu, moren vs.
3 E Pliyosen Karasal kirmtililar

4 E Ust Miyosen-Pliyosen Evaporitli sedimenter kayalar

5 D Ust Miyosen Evaporitli sedimenter kayalar

6 D Ust Miyosen Evaporitli sedimenter kayalar

7 D Miyosen Golsel kirectasi, marn, seyl

8 D Oligosen-Miyosen Evaporitli sedimenter kayalar

9 D Eosen Kirmtililar ve karbonatlar

10 D Eosen Kirintililar (yer yer karasal)

11 D Eosen Neritik kirectast

12 D Paleosen Kirintililar ve karbonatlar

13 B Ust Senoniyen Pelajik kirectasi

14 D Ust Senoniyen Kirintililar ve karbonatlar (flis)
15 B Kretase Pelajik kirectasi

16 D Kretase Kirmtililar ve karbonatlar (flis)
17 B Orta Jura - Kretase Neritik kirectast

18 B Orta Jura - Kretase Pelajik kirectasi

19 B Triyas Neritik kirectast
20 D Permo - Triyas Kirmtililar ve karbonatlar
21 C Triyas - Jura Sistler
22 B Ust Paleozoyik - Triyas Sist, fillit, mermer, metabazit
23 C Ust Kretase Ofiyolitik melanj
24 C Ust Kretase Yastik lav ve sedimentler
25 A Mesozoyik Gabro, diyabaz
26 A Mesozoyik Ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar
27 E Pleyistosen Avyrilmamus karasal kirmtililar
28 A Paleosen Granitoyid

29 D Jura Karbonatlar ve kirintililar (yer yer karasal)
30 D Permo - Karbonifer Karbonatlar ve yer yer kirmtililar
31 C Ust Miyosen -Pliyosen Ayrilmamis volkanitler

32 A Ust Miyosen Bazalt

33 C Eosen Avyrilmamus volkanitler
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Jeolojik ozelliklerine gore olusturulmus siniflar ve yeniden puanlama

degerleri asagidaki Cizelge 9.6.”daki gibi olusturulmustur.

Cizelge 9.6. Jeolojik 6zelliklerine gore olusturulmus siniflar ve yeniden puanlama degerleri

Kod Jeolojik Siniflandirma Yeniden
A Cok sert kayalar 20
B ivi kaynasmus, kalker kayalar 40
C Kompakt silisli kayalar 60
D Gevsek vapida, az dayanikh kayalar ve yumusak formasyonlar 80
E Killer, siltler, kumlar ve dordiincii zamana ait yigilmalar (depositler) 100

Yeni puanlama sonucunda Corum ilinin jeolojik durumu, Sekil 9.10.’daki

bi¢imde olusmustur.
9.7. Bitki Ortiisii Yogunluk Haritasinin Olusturulmasi

Calisma alanmin bitki ortiisii  6zelliklerinin ortaya c¢ikarilmasinda
Uzaktan Algilama yontemlerinden yararlanilmistir. Uzaktan Algilama biliminde
bitki ortlisii yogunluklari, bitki indeksleri yardimiyla belirlenmektedir. Corum
ilinin bitki ortiisii yogunlugu, normallestirilmis bitki farklilik indeksi NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) kullanilarak elde edilmistir.

Bitki indeksi hesaplamalarinda 2000 yilina ait Landsat 7 ETM uydu
goriintiilerinin iiclincii ve dordiincii bandlar1 kullanilmigtir. Landsat uydularindan
elde edilen goriintiilerle NDVI hesaplamasi;

NDVI = Band4 — Band3 ©.1)
Band4 + Band3

seklindedir [31].

Bitki indeks hesaplamasinda yakin kizil6tesi band olarak bilinen 4. band
ve kirmizi band olarak bilinen 3. bandin kullanilma nedeni, 4. bandin klorofil ve
yesil bitkilerden etkilenen 6zellikte olmasi, 3. bandin ise yeryiiziindeki bu yapilara

kars1 duyarsiz olmasidir.

Bitki indeksi formiiliinde bandlarin farklarinin alinmasi ile elde edilen
goriintiide, bitki bulunan birim hiicreler daha yiiksek parlaklik degerine sahip
olmakta ve diger alanlardan kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Fark alinmasi

sonucu elde edilen goriintliniin band toplamina boéliinmesi sonucunda, goriintiide
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Corum ili Jeoloji Haritasi

Sekil 9.10. Corum ili jeoloji haritasi (Yeniden puanlandirilmis)
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bitki bulunan alanlarin parlaklik degerlerinin, goriintiiniin tamamina yayilimi veya
normallestirilmesi saglanabilmektedir.

Calisma alanmin normallestirilmis bitki farklilik indeksi Erdas Imagine
8.5 yazilimi yardimiyla, yeniden puanlandirilma islemi ise Cizelge 9.7.’deki

bicimde ArcGIS 9.0 yaziliminda yapilmstir.

Cizelge .9.7. Bitki ortiisii yogunluk siniflandirmasi ve yeniden puanlamasi

Kod Bitki Ortiisii Yogunluk Siniflandirmasi Yeniden Puanlama Degeri
1 Az Yogun 100
2 Orta Yogun 75
3 Yogun 50
4 Cok Yogun 25

Elde edilen bitki ortiisii yogunluk haritas1 Sekil 9.11.”deki gibidir

Calisma alanmin dogal goriiniimii incelemek i¢in Landsat 7 ETM uydu
goriintiilerinden yararlanilarak 321 band kombinasyonlu komposit goriintii Sekil

9.12.°deki gibi elde olusturulmustur.

9.8. Sonu¢ Erozyon Risk Haritasinin Olusturulmasi

AHP yontemi yardimiyla belirlenen erozyon formiilii ve degiskenlerin
agirliklari, sonug erozyon risk haritasinin elde edilmesinde kullanilmistir. Erozyon
degerine etki eden degiskenlerin raster oOzellikteki haritalari, ArcGIS 9.0
yazilminda agirlikli olarak toplanmis ve sonu¢ erozyon risk haritasi Sekil
9.13.’deki gibi elde edilmistir.

Elde edilen sonug haritasindaki bilgiler bes erozyon risk durumuna gore

Cizelge 9.8.”deki gibi siiflandirilmistir.

Cizelge 9.8. Erozyon risk siniflandirmasi ve alansan dagilimlari

Kod Erozyon Risk Yiizde (%) Alan (km?)
1 Cok Az 7 884.45
2 Az 13 1642.55
3 Orta 20 2527.00
4 Yiiksek 27 3411.45
5 Cok Yiiksek 33 4169.55
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Sekil 9.13. Yeni yontemle elde edilen erozyon risk haritasi
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Yeni belirlenen erozyon risk formiiliine yardimu ile belirlenen, Corum ili

erozyon siniflar1 ve grafik olarak gosterimi Sekil .9.14.”deki gibidir.

COKAZ

GOK Y UKSEK 0 2 B COKAZ
33% 13% BAZ
oRTA 0 ORTA
YUKSEK 20% O YUKSEK
27% B COK Y UKSEK

Sekil 9.14. Corum ili erozyon risk smiflar ve yiizdeleri
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10. SONUC VE TARTISMALAR

Bu ¢alismada CORINE ve ICONA erozyon risk belirleme yontemlerinin
degiskenleri, AHP yontemi yardimiyla degerlendirilmis ve yeni bir erozyon risk
belirleme yoOntemi ortaya konulmustur. Erozyon risk belirlemesinde kullanilan
erozyon risk formiilii, AHP yontemi ile alt 6lciit ve tek diizey Ol¢iitler olmak iizere
iki bicimde belirlenmistir. Her iki erozyon formiilii karsilastirildiginda, erozyona
etki eden degiskenlerin agirliklarinin birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu
goriilmiistiir. Erozyon formiillerindeki bu benzerlik, AHP uygulamasinda
onceliklerin tutarli bir bigimde belirlendigini géstermektedir.

Alt olgiitler kullanilarak elde edilen erozyon risk formiiliiniin Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla Corum iline uygulanmasi sonucunda, ¢alisma alaninin
%7’sinde ¢ok az diizey, %13’linde az diizey, %20’sinde orta diizey, %27 sinde
yiiksek diizey, %33’linde ¢ok yiiksek diizeyde erozyon riski oldugu belirlenmistir.

1960’11 yillarda klasik gorsel yontemler kullanilarak hazirlanan toprak
haritalarindaki erozyon sonuclari ve yeni ortaya konulan yontemle elde edilen

sonuglarin grafik gosterimi Sekil 10.1.”deki gibidir.
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GOK YUKSEK ™ 125/ BCOKAZ o ) BOKAZve AZ
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b)Klasik yontemlerle belirlenen erozyon siniflart

a)Yeni yontemle belirlenen erozyon siniflari ve .
ve yiizde degerleri

yiizde degerleri

Sekil 10.1. Yeni ve klasik yontemlerle belirlenen erozyon siniflari ve yiizde degerleri
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Grafikler incelendiginde her iki yontemde elde edilen, ¢ok az/az ve orta
diizey erozyon risk smif yiizdelerinin birbirine yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu diizeyler disinda yer alan yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon risk
smiflarinin ylizde degerleri arasinda onemli farklar oldugu belirlenmistir. Bu
farklarin, klasik yontemle olusturulan haritalarinin giincel bilgiler icermediginden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Erozyonun neden oldugu toprak kaybi, sadece verimli tarim arazileriyle
sinirli  kalmamaktadir.  Erozyonla tasman topragin, iilkemizin enerji
gereksinimlerini karsilayan baraj ve gollerde ¢okelmesi ile biiyiik yatirimlarla
tamamlanan barajlarin 6mrii kisalmakta ve iilke ekonomisi zarar gérmektedir.

Erozyon degerlendirme calismalarinda kullanilan toprak haritalarinin
ayrintili  sekilde tamamlanmasi ve silirekli giincellenmesinin, erozyon
arastirmalarinin sonuglarinin dogrulugunu artiracag diisiiniilmektedir. Ulkemizde
toprak konusunda calisan devlet kurumlariin olusturacaklari toprak bilgi bankasi
ile erozyonla miicadelede daha etkin ¢oziimler iiretilebilecektir.

Erozyon degerine etkili bitki Ortiisii yapisinin belirlenmesinde kullanilan
uydu goriintiilerinin, yiliksek ¢oziinlirliikkte se¢ilmesinin  de degerlendirme
sonuglarini olumlu yonde etkileyecegi bir gergektir.

Bu caligma ile biiyiik alanlara ait arazi bilgilerinin elde edilmesinde
Uzaktan Algilama yonteminin, elde edilen bilgilerin analizinde ise, Cografi Bilgi
Sistemlerinin etkin kullaniminin énemi goériilmiistiir.

AHP yontemi kullanilarak ortaya konulan yeni erozyon risk
degerlendirme yonteminin gecerliliginin aragtirllmasi amaciyla baska bolgelerde

uygulanmasinda yarar oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER

EK-1. Ulusal Toprak Veri Tabanm1 Simdiki Arazi Kullanim Simif Tablosu

Simdiki Arazi Kullanim Sekli

Sembol Anlami

S Sulu Tarim

Sy Sulu Tarim (yetersiz)
K Kuru Tarim (nadasli)
N Kuru Tarim (nadassiz)
v Bag (kuru)

Vs Bag (sulu)

B Bahge (kuru)

Bs Bahge (sulu)

M Mera

C Cayir

O Orman

F Fundalik

T Terkedilmis arazi

Za Antep fist1g1

Zg Cay

Zz Zeytin

zf Findik

Zk Kestane
Zm Muz

Zt Turunggiller

Zp Cam fistig1

Zi Incir

Zd Dut
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