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Ulkemiz diinyada tarimsal {iretim agisindan kendi
gereksinimlerini  karsilayabilen ender iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ulkemizin kars1 karsiya oldugu temel sorunlardan
olan hizli niifus artis1 nedeniyle tarimsal iiretime ihtiyaci her
gecgen giin artmaktadir.

Yasamin ve tarimsal {iretimin temelini olusturan
topraklarimizin  biiytlikliiglinliin artmadigi, aksine, hizli niifus
artig1 ve bir lilkenin gelismisliginin gostergesi olan sanayilesme
gibi etkenler nedeniyle, topraklarimizda kayiplar ve bozulmalar
oldugu bilinmektedir.




Topraklarinin  biiylik boliimii yiliksek derecede erozyona
ugramakta olan gelismis baz1 iilkeler, kendi bdlgelerinin
ozelliklerini dikkate alarak, c¢esitli erozyon risk belirleme
yontemlerini ortaya koymuslardir. Avrupa Birligi {ilkeleri
tarafindan ortak bir erozyon risk belirleme yontemi olarak kabul
edilen CORINE ve Ispanya’da gelistirilen ICONA bu ¢alismalara
ornek verilebilir.

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

Erozyon calismalarinda kullanilan yontemlerin sonuglarini
etkileyen en onemli faktdr kullamlan degiskenlerdir. Ulkemizde
var olan toprak haritalarinin giincel olmamasi sebebiyle bu
yontemlerden birkagi, sadece pilot havzalarda uygulanabilmistir.

CALISMANIN AMACI :

1970’1i yillarda Thomas L. Saaty tarafindan ¢ok olgiitlii
problemlere ¢6ziim bulmak amaci ile Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) yontemi gelistirilmistir. Analitik hiyerarsi siireci yontemi
ile probleme etkisi olan nitel ve nicel Olgiitler rahatlikla
degerlendirilebilmekte ve ¢oziimlenebilmektedir.

AHP yontemi isletme, miithendislik, egitim vb. gibi bircok
meslek disiplininde problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir.
Erozyon gibi ¢ok fazla olgiitten etkilenen bir problemin
coziimlenmesinde de AHP ’sin kullanilabilecegi diisliniilmiistiir.




calismada CORINE ve ICONA yontemlerinin degiskenleri
yeniden degerlendirilmis, iilkemizde var olan toprak bilgilerine
uygun yeni bir yontem gelistirilmesi amaglanmugtir.

Gelistirilen yeni yontemde, degiskenlerin birbirleriyle olan
iligkilerin belirlenmesinde AHP tekniginden yararlanilmgtir.

Corum iline uygulanmaya caligilan yeni yontem i¢in verilerin
bir kismimin toplanmasinda uzaktan algilama, bolgeye ait
bilgilerin analizinde ise cografi bilgi sitemleri tekniklerinden
yararlanilmigtir.

CALISMADA KULLANILAN VERILER :

Bu calismada; CORINE ve ICONA erozyon risk belirleme
yontemleri  yardimiyla ortaya konulan yeni  yOntemin
uygulanmasinda; “Kdy Hizmetleri Genel Miidiirligi” (KHGM)
tarafindan hazirlanan Corum 1li Arazi Varligi ve Yesilirmak
Havzasi toprak raporlariin igerdigi bilgi ve haritalar kullanilmigtir.

Kullanilan bu raporlarin igerdigi toprak haritalar1 1/100.000
Olcektedir. Calisma alanmnin  egim ve baki haritalarinin
olusturulabilmesi i¢in ¢aligma sahasini 6rten, 1/25.000 6lcege sahip
43 adet topografik harita kullanilmisgtir.




Calisma alaninin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde Maden
Tetkik Arama Kurumu (MTA) tarafindan iiretilmis, 1/500.000
Olcekli sayisal jeoloji haritalar1 kullanilmistir.

Bolgenin bitki ortiisii 6zelliklerinin belirlenmesinde 2000
yilina ait Landsat 7 ETM uydu gériintiilerinden yararlanilmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilan uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri ¢alismalarinda kullanilan raster ve vektor 6zellikteki
veriler, Erdas Imagine 8.5 ve Arc GIS 9.0 yazilimlarn1 ile

degerlendirilmistir.

CALISMADA

KULLANILAN

YONTEMLER




1973 vyilinda Avrupa Toplulugu Cevre Programi’nin
olusturulmasi sonucunda, ¢evre sorunlar ile ilgili calismalar hiz
kazanmustir. Topluluk igerisinde yer alan iilkelerin topraklarindaki
cevresel degisimleri belirlemek, dogal kaynaklar1 uygun bicimde
yonetmek vb. amaglar i¢in 27 Haziran 1985 tarihinde Avrupa
Toplulugu meclisinde CORINE Programi kabul edilmistir.

CORINE programi igerisinde yer alan c¢evre politikalari
arasinda toprak erozyonu degerlendirmesi ve arazi Kkalite
siniflandirmasi gibi iki konuya 6zellikle 6nem verilmistir.

CORINE yontemi yardimiyla erozyon risk
degerlendirmesinde, topragin asinabilirligi (erodibilite), toprak
icin asindirict glic (erosivite), arazinin topografyasi (egim) ve
arazi ortiisii gibi dort degisken kullanilmaktadir.

CORINE YONTEMI AKIS SEMASI

Toprak Biinyesi

0 Topraksiz Alan
1 C.Cs,zCc

2 SCL,CL,ZCL,LS,S
3 L,ZL.ZSL

Asinabilirlik
Toprak Derinligi 0 0

1 >75 1 0-5
2 25-75 2 5-11
3 >25 3 >11

Toprak Taghhg:
1 > %10

2 | < %10

Toprak Erozyon Gergek Toprak
Riski Erozyon Riski
Fournier-Yagis indeksi 0 0 Yok

1 <60 0-5 1 Az
2 60 - 90 5-11 2 Orta
3 91-120 Asindirici Giig >11 3 Yiiksek
4 121-150 0 <4
5 > 160 1 4-8

2 >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




ICONA yéntemi, ispanya Dogal Kaynaklar1 Koruma Genel
Miidiirliigic.  (DGCONA) tarafindan gelistirilmis ve halen
kullanilmakta olan erozyon risk belirleme yontemidir.

ICONA yonteminde bir havza veya bolge i¢in, arazi kullanimi,
bitki Ortlisti yogunlugu, topografik (egim) durumu ve bolgenin
jeolojik 6zellikleri degerlendirilerek, bélgenin erozyon risk durumu
belirlenebilmektedir.

Bolge ozellikleri ile ilgili bu dort ana degisken kullanilarak;
arazi kullanim1 ve bitki Ortiisii yogunlugu bilgilerinden toprak
koruma diizeyi, topografik yapi1 (egim) ve jeolojik ozelliklerinden
de asmabilirlik bilgilerini gosteren haritalar {iretilebilmektedir.
Yontemin son boliminde ise, elde edilen bu iki harita birlikte
degerlendirilerek erozyon risk durumu elde edilmektedir.

ICONA yonteminde degiskenler arasindaki iliskiler ve
degerlendirmeler, karar matrisleri yardimiyla yapilmaktadir.

ICONA YONTEMI AKIS SEMASI

JEOLOII ERODIBILITE

(ASINABILIRLIE)
HARITASI HARITAS] HARITASI

BITKI ORTUSU
YOGUNLUK ARAZ] KULLANIM TOPRAK KORUMA

HARITASI HARILAS] DUZEY HARITASI




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 teorisinde
yaygin uygulama alani bulunan bir yontem olup birbirleriyle celisen,
Olciilebilir ve/veya soyut dlgiitleri dikkate alan bir 6l¢gme yontemidir.

AHP bir karar verme durumunda, veriler kadar degerli olan
bilgi ve deneyimlerin de dikkate alinmasi ilkesine dayanur.

AHP de, karar vericinin amaci dogrultusunda ol¢iitlerin
ve ona ait olan alt Olgiitlerin belirlenip, hiyerarsik yapinin
olusturulmasi ilk adimdir.

AHP de, oOncelikle amac¢ belirlenmekte ve bu amag
dogrultusunda se¢imi etkileyen Olciitler ortaya konulmaktadir.




Hiyerarsik Yap1

AHP ‘de en Oonemli boliimlerinden bir tanesi, olusturulan
hiyerarsik modelde yer alan 6Slgiitlerin birbirlerine gére 6nem
degerlendirmelerinin yapildigi ikili karsilagtirmalar kismidir.

Her bir seviyedeki Olciitler, kendilerinden bir (ist
seviyedeki olciite gore ikili olarak karsilastirilir.

Bu islemler en alt seviyedeki segeneklerden baglanilip, en
ist seviyede yer alan amaca kadar hiyerarsik bir sekilde
tekrarlanir.




Degerlendirmelerin yapilabilmesi ve dncelik derecelerinin
belirlenebilmesinde sayisal degerlerden yararlanilmaktadir.
Bunun i¢in Saaty tarafindan gelistirilen AHP degerlendirme
Olgeginden yararlanilmaktadir.

AHP degerlendirme dlcegi

CORINE EROZYON RIiSK
DURUMIT

|
POTANSIYEL EROZYON RiSKi

f
I I

ASITNDIRICT GTIC I [

*

ARAZI KORUMA
(BITKI SRTTsTH)

] [ TASLILIK I FOURNIER GAUSSEN-
YAGIS BAGNOULS

iNDEKST KURAKLIK
iNDEEST

ICOMNA EROZYON RiSK DURUMU

T
I I

EKEORUMA DUZEYI ASTNABILIRLIK

i BITKi OrTiST
ARAZL < if
[ KULLATNIRI ] [ YOGUNLUGU

Erozyon yontemleri a) CORINE b) ICONA




EROZYON RISK DURUMU

A

ASINABILIRLIK

ASINDIRICI GUC KORUMA DUZEY!

A

A

FOURNIER ARATZI
YAGIS KULLANIMI

INDEKSi

BITKI ORTUSU
YOGUNLUGU

Yeni olusturulan erozyon degerlendirme yonteminin Hiyerarsik yapisi
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Erozyon risk durumunun birinci ve ikinci diizey
Olciitlerinin ~ agirliklari, hiyerarsik diizende asagidaki gibi
olusmaktadir.

TOFLAM AGIRLIK

EROZYVON RISK DURUMU
CAMACY
C1000)

T

| | I

asiNaBiLIRLIE ASTNDIRICT Gl KORUMA DOZEY
ACIIEL 1N ACIINL I ACIRLIK

0,5706) (0.0664) 0,3630)

-

JEOLOJIK vAr: BAKI Aarazl BirKl SrTOs0
ACHTRLIK KU L LANIMVIE YOGUNLUGU
N (0,0678) ACHRLTE AL
w0,25)

Erozyon risk durum formiilii, kendisine etki eden olgiitler
ve bunlarla ilgili formiillerin birlestirilmesi ile asagidaki gibi elde
edilmistir.

ER = (0,35xJE)+(0,04xB K)+(0,18xE G)+(0,07xA G)+(0,27xE Y)+(0,09xAK)

AHP yardimiyla olusturulan yeni yontemde, erozyona etkisi
olan her bir degisken yeniden smiflandirilmis ve 0-100 sayisal
degerleri araliginda bu siniflara puan atamalar1 yapilmistir.

Calismanin uygulama boéliimiinde olusturulan Corum iline
ait haritalar, yeni siniflandirma ve puanlama isleminden sonraki
durumu gostermektedir.
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Topografik Haritalardan Corum 1 Smirn Kapsayan 1/500.000 Olgekli Corum|l Arazi Varhig
Elde Edilen Sayisal Koordinath Landsat 7 ETM Jeoloji Haritasi Bilgileri
Uydu Goriintilleri (Sinop - Kayseri)

Esyikseklik Egrileri
y
v TCONA Yontemine Gore | | Biiyiik Toprak iklim Bilgileri
Yiikseklik Modeli ( Bitki indeksi (NDVI) Jeoloji Siflardirmast Grubu Bilgileri ¥
Haristasinin Olugturulimast ¥ Fournier Yag1s
| Raster Ozellikteki 1] [ eni Yonteme Gore Puanlama | | Arazi Kullanim Indeksi
Yiikseklik Modeli (GRID) [ Yeni Yonteme Gire Puanlana__| Durunu Hesaplansi

¥
Yeni Jeoloji Durunmu Yeniden

Sinflandirma
(Bes Sinif)
¥

EgimHaritass | [ Baki Haritast | Yeni Bitki Ortiisi
Yogunluk Dururmu

Yeni Yonteme Gore Puanlama

[ eni EgimDuunu | [ Yeni Baki Durumu | [ Yeni Yonteme Gore Puanlansa
v v

Yeni Arazi Kullarm Yeni Asindinci Giig

Durumu Durumu

p— |

AHP {le Belirlenen Erozyon Risk Formiilii

EROZYON RiSK DURUMU

Yeni yontemin uygulama akis semasi

Yiikseklik
Deger( m.)
High : 2115.1
+

Low : 156.454

Corum ili sayisal yiikseklik modeli
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EGIM HARITASININ OLUSTURULMASI :

Egim Degiskeninin Yeniden Simiflandirma ve
Puanlamasi

40000 0000

Corum ili Egim Haritasi

0 5 10 20 Kilometre
[

Corum ili egim haritasi (Yeniden puanlandirilmis)
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Cografi bilgi sistemi yazilimlar ile elde edilen baki
bilgisi, noktanin bulundugu diizlemin kuzey yoniiyle yaptig1 a¢1
olarak belirlenmektedir. Siiflandirmanin yeniden yapilmasinin
nedeni, giiney yoOnlere bakan yamaglarda erozyon degerinin
diger yonlere bakan yamaglara oranla daha yiiksek oldugu
diisiincesidir. Bu nedenle baki kuzeye, dogu ve batiya ve
giineye bakan yamaglar seklinde 3 siifa ayrilmistir.

1 I

Baki degiskeninin yeniden siniflandirma ve puanlamasi

000 2 000 e

Corum ili Baki Haritast

0 5 10 20 Kilometre
[

Ty ro G co oo T

Corum ili baki haritasi (Yeniden puanlandirilmis)
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ASINDIRICI GUC HARITASININ OLUSTURULMASI :

Yeni ortaya konan yontemede, Corum ilinin asindirict
glic durumunu belirlemek i¢cin CORINE yontemindeki Fournier
yagis indeksi kullanilmistir. Uygulama bolgesine ait yagis
bilgileri, Yesilirmak Havzasi Gelisim Projesi’nde kullanilan
sayisal Ozellikteki bilgilerden olusmaktadir.Yagis degerlerini
iceren raster veriler ile Fournier yagis indeksi hesaplamasi,
ArcGIS 9.0 yaziliminda yer alan mekansal analiz (spatial
analyst) boliimiinde bulunan, raster hesaplama (raster calculator)
yardimiyla yapilmistir.

Asindiricl giic degiskeninin yeniden siiflandirma ve puanlamasi

+ +

0 5 10 20 Kilometre
e

Corum ili asindirici gii¢ haritas: (Yeniden puanlandirilmis)
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ARAZI KULLANIM HARITASININ OLUSTURULMASI :

Arazi kullaninm durumu smiflandirmasi, K&y Hizmetleri
Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli ulusal
toprak veritabaninda yer alan simdiki arazi kullanim
degerlendirmesine (SAKS) gore yapilmistir.Corum iline ait vektor
Ozellikteki arazi kullanim haritas1 raster yapiya doniistiirilmiistiir.
Raster  oOzellikteki arazi  kullannom  bilgilerinin ~ yeniden
puanlamasinda, arazi kullaniminin erozyon Tlzerindeki etkisi
dikkate alinmistir.

Arazi kullamim degiskeninin yeniden siniflandirma ve puanlamasi

o 0000, o e

Corum ili Arazi Kullanim Haritasi

Arazi Kullanim
2
=3 0
CJeo
I =0
. 0

o o Gu cu o

0 5 10 20 Kilometre
e

Corum ili arazi kullamim haritasi (Yeniden puanlandirilmis)
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JEOLOJI HARITASININ OLUSTURULMASI :

Calisma alanmin jeolojik oOzelliklerini belirlemek i¢in
Maden Tetkik Arama Kurumu (MTA) tarafindan hazirlanmisg
1/500.000 6lgekli sayisal jeoloji haritasi kullanilmistir. ArcGIS 9.0
yaziliminda jeolojik 6zellikleri bulunduran sayisal harita ile vektor
yapidaki Corum il sinir1 kesistirilmis ve ¢alisma alaninda bulunan
jeolojik ozellikler elde edilmistir. Corum ilinde bulunan jeolojik
ozellikler ve ICONA yontemine gore jeoloji siniflandirmasi
asagidaki gibidir.

- Kompakt silisli kayalar
n Gevsek yapida, az dayanikh kayalar ve yumusak formasyonlar

Killer, siltler, kumlar zamana ait y1gilmalar (depositler)

Jeoloji degiskeninin yeniden simiflandirma ve puanlamasi

o+

0 510 20 Kilometre
e amammma]

o T

Corum ili jeoloji haritas: (Yeniden puanlandirilmis)
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BiTKi ORTUSU YOGUNLUK HARITASININ OLUSTURULMASI :

Calisma alanmin bitki ortiisii  6zelliklerinin  ortaya
cikarilmasinda uzaktan algilama yoOntemlerinden yararlanilmistir.
Uzaktan algilama biliminde bitki Ortiisii yogunluklari, bitki
indeksleri yardimiyla belirlenmektedir. Corum ilinin bitki Ortilisi
yogunlugu, normallestirilmis bitki farklilik indeksi NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) kullanilarak elde

edilmistir.

Bitki ortiisii yogunlugu degiskeninin yeniden simflandirma ve puanlamasi

b - Bitki Ortiisii Yogunlugu |
g+ [ s +
7 s i

7
0 510 20 Kilometre —
A

o T CL coL L coon T

Corum ili bitki ortiisii yogunluk haritas1 (Yeniden puanlandirilmis)
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SONUC EROZYON RiSK HARITASININ OLUSTURULMASI :

AHP yontemi yardimiyla
belirlenen erozyon formiilii ve
degiskenlerin agirliklari, sonug
erozyon risk haritasinin elde
edilmesinde kullanilmasgtir.
Erozyon degerine etki eden
degiskenlerin raster 6zellikteki
haritalari, ArcGIS 9.0
yazillminda agirlikli  olarak
toplanmig ve sonug¢ erozyon
risk haritasi elde edilmistir.

Elde edilen sonug
haritasindaki bilgiler 5 simnifa
ayrilmigtir.

I Y R

Cok Yiiksek

_ COKAZ
COK YUKSEK 5 2 BQOKAZ
° 13%
33% 0 BAZ

ORTA T ORTA
20% O YUKSEK
1 COK YUKSEK

q+

0 510 20 Kilometre
[

Yeni yontemle elde edilen erozyon risk haritasi
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SONUC VE TARTISMALAR:

Bu calismada CORINE ve ICONA erozyon risk belirleme
yontemlerinin degiskenleri, AHP yontemi yardimiyla degerlendirilmis
ve yeni bir erozyon risk belirleme yontemi ortaya konulmustur.

Erozyon risk belirlemesinde kullanilan erozyon risk formiilii,
AHP yontemi ile alt olciit ve tek diizey Olgiitler 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 tutarl bir bi¢gimde belirlendigini gdstermektedir.

Alt olgiitler kullanilarak elde edilen erozyon risk formiiliiniin
cografi bilgi sistemleri yardimiyla Corum iline uygulanmasi
sonucunda, calisma alaninin %7’sinde ¢ok az diizey, %13’iinde az
diizey, %20’sinde orta diizey, %27’sinde yiiksek diizey, %33’linde
cok yiiksek diizeyde erozyon riski oldugu belirlenmistir.

1960’lh yillarda klasik gorsel yontemler kullanilarak
hazirlanan toprak haritalarindaki erozyon sonuglari ve yeni ortaya
konulan yontemle elde edilen sonuglarin grafik gosterimi asagidaki
gibidir.

0
GOk YOKSEK GKAZ CORYSEC oAz AZ
3 ’ Az % 1%

BORTA
OORTA ORTA 0 YUKSEK
YUKSEK

OYUKSK h DIGOK YUKSEK

BCOKAZve AZ

5%
B COK YUKSEK

b)Klasik yontemlerle belirlenen erozyon siniflar ve yiizde
degerleri
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Erozyon degerlendirme c¢aligmalarinda kullanilan toprak
haritalarinin =~ ayrimtih  sekilde  tamamlanmasi  ve  siirekli
giincellenmesinin, erozyon arastirmalarinin sonuglarmin
dogrulugunu artiracag diistiniilmektedir.

Ulkemizde toprak konusunda calisan devlet kurumlarmin
olusturacaklar1 toprak bilgi bankasi ile erozyonla miicadelede daha
etkin ¢oztimler tiretilebilecektir.

Erozyon degerine etkili bitki ortiisii yapisinin belirlenmesinde
kullanilan uydu goriintiilerinin, yiiksek ¢oziiniirliikte se¢ilmesinin de
degerlendirme sonuglarin1 olumlu yonde etkileyecegi bir gercektir.

Bu calisma ile biiyiik alanlara ait arazi bilgilerinin elde
edilmesinde uzaktan algilama yOnteminin, elde edilen bilgilerin
analizinde ise, cografi bilgi sistemlerinin etkin kullaniminin
onemi gorilmustiir.

AHP yontemi kullanilarak ortaya konulan yeni erozyon
risk degerlendirme yonteminin gegerliliginin  arastirilmasi
amactyla baska bolgelerde uygulanmasinda yarar oldugu
diistiniilmektedir .
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TESEKKUR EDERIM....
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