Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi | Journal of Bartin Faculty of Forestry

2025, 27(1): 15-32 | DOI: 10.24011/barofd.1608259

BAROFD

Ugursuyu Havzasi Erozyon Risk Durumundaki Donemsel Degisimlerin

Makale Tarihgesi

Gonderim: 27.12.2024
Kabul: 09.04.2025
Yayim: 25.04.2025

Arastirma Makalesi

Belirlenmesi

Ahmet Salih Degermenci”

! Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Diizce, Tiirkiye

Oz - Bu calismada, Ugursuyu Havzasinda 2000 ve 2019 yillar1 arasinda arazi kullamim durumlarinda meydana
gelen degisikliklerin erozyon risk durumlarina etkileri ICONA (National Institute for Nature Conservation) modeli
kullanilarak detayli bir sekilde incelenmistir. Arazi simiflandirmasinda, su, yerlesim, tarim-agiklik ve bitki Ortiisii
olmak {izere dort ana arazi sinifi belirlenmis ve bu siniflarin dogrulugu hata matrisi yontemiyle degerlendirilmistir.
Kappa degerleri, her iki donem i¢in %80’in {izerinde bulunmus, bu da smiflandirmanin oldukca basarili oldugunu
gostermistir. Su alanlar1 14,86 ha’dan 18,05 ha’a yiikselirken, yerlesim alanlarinda yaklasik 100 ha’lik bir artis
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, bitki ortiisii alanlarinin oran1 %84,6’dan %72,3’e diismiistiir. Toprak koruma
haritalari, arazi sinifi ile bitki ortiisii oranlar1 haritalarinin iliskilendirilmesiyle olusturulmus ve bu siirecte ¢ok diisiik
ile ¢ok yiiksek toprak koruma simiflarinda artislar gozlemlenirken, orta ve yiiksek koruma siniflarinda azalmalar
meydana gelmistir. Havzanin egim ve jeolojik yapist dikkate alinarak hazirlanan potansiyel erozyon risk haritalari,
alanin %76,5’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riski grubunda bulundugunu gostermektedir. Jeolojik yap1 olarak
alanin biiyiik kismu (%80,5) erozyona duyarli kayaglardan olusmaktadir. Erozyon risk durumlar agisindan yapilan
analizlerde, 2000 ve 2019 yillar1 arasinda diisiik risk siniflarinda 6nemli bir degisim gozlemlenmezken, orta se-
viyede %]1’lik bir artis ve yiiksek seviyede %3,6’lik bir azalma meydana gelmistir. Cok yiiksek erozyon riski
smifinda ise %2,54'liik bir artis kaydedilmistir. Arazi degisimleri ve bitki ortiisii oranlarindaki azalmalar, erozyon
riskini etkileyen temel faktorler olarak one ¢ikmustir. ICONA modeli, bu degisimleri etkili bir sekilde deger-
lendirmis ve havzanin yiiksek erozyon duyarliligina sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, elde edilen
bulgular, siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve erozyon kontroliiniin énemini vurgulamaktadir. Bu baglamda, yerel
yonetimlerin ve topluluklarin is birligi ile ¢evresel koruma onlemlerinin alinmasi, bolgenin ekolojik dengesinin
korunmasi agisindan kritik bir gereklilik haline gelmektedir.
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Abstract — In this study, the effects of land use changes in the Ugursuyu basin between 2000 and 2019 on erosion
risk conditions were analyzed in detail using the ICONA model. In land classification, four main land classes were
determined as water, settlement, agriculture-open space and vegetation, and the accuracy of these classes was
evaluated by the confusion matrix method. Kappa values were above 80% for both periods, indicating that the
classification was quite successful. Water areas increased from 14.86 hectares to 18.05 ha, while settlement areas
increased by about 100 ha. However, the proportion of vegetation areas decreased from 84.6% to 72.3%. Soil
protection maps were created by overlaying the land class and vegetation cover ratio maps, and in this process,
increases were observed in very low and very high soil protection classes, while decreases occurred in medium and
high protection classes. The potential erosion risk maps prepared by considering the slope and geological structure
of the basin show that 76.5% of the area is in the high and very high erosion risk group. In terms of geological
structure, most of the area (80.5%) consists of rocks susceptible to erosion. In the analysis of erosion risk status, no
significant change was observed in the low risk classes between 2000 and 2019, while there was a 1% increase in
the medium level and a 3.6% decrease in the high level. An increase of 2.54% was recorded in the very high erosion
risk class. Land changes and reductions in vegetation cover were the main factors affecting erosion risk. The
ICONA model effectively assessed these changes and revealed that the basin has high erosion susceptibility. In
conclusion, the findings emphasize the importance of sustainable land management and erosion control strategies.
In this context, taking environmental protection measures in cooperation with local governments and communities
becomes a critical requirement for maintaining the ecological balance of the region.

Keywords — Land classification, erosion risk, ICONA, NDVI, Ugursuyu

L2 ahmetdegermenci@duzce.edu.tr
*Sorumlu Yazar / Corresponding Author


http://orcid.org/0000-0002-3866-0878

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2025, Cilt 27, Say: 1, Sayfa: 15-32

1. Giris

Arazi kullaniminda meydana gelen degisimler ve yanls arazi kullanimmdan kaynaklanan toprak erozyonu
Dinyadaki en énemli ¢evresel sorunlardan biridir (Zhang vd., 2019; Gong vd., 2022). Erozyon, toprak bo-
zulmasi, tarimsal verim kaybi ve ekosistem sagligi iizerinde olumsuz etkiler yaratarak biiyiik bir ¢evresel
tehdit olusturur. Toprak erozyonunun baglica nedenleri arasinda insan faaliyetleri ve hatali arazi yonetim
uygulamalar1 en 6nde gelmektedir (Jiang vd., 2020). Bu tiir yanlis uygulamalar, toprak yapisini bozarak eko-
sistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmaktadir (Edis vd., 2021; Aslan, 2023). Arazi kullani-
mindaki degisiklikler, 6zellikle sanayilesme, kentlesme ve kirsal alanlardan kentsel bdlgelere go¢ gibi faktor-
lerle tetiklenerek erozyon riskini artirmaktadir. Bu siireg, tarim topraklarinin verimli kullanimini zorlastir-
makta ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalarinin 6nemini ortaya koymaktadir (Zuo, 2023; Liu, 2023).
Ayrica, tarimsal faaliyetlerin iklim degisikligi ile olan iligkisi, 6zellikle kurak iklim kosullarinda toprak kay-
binin daha belirgin hale gelmesine neden olmaktadir (Jiang vd., 2014; Rakhimova, 2024).

Toprak erozyonu, yalnizca toprak kaybina neden olmakla kalmaz; ayn1 zamanda gida giivenligi, ekosistem
saglig1 ve cevresel siirdiiriilebilirligi tehdit eden dnemli bir faktordiir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar, insan kay-
nakli arazi ortlisii degisikliklerinin, 6zellikle ormansizlasma ve dogal alanlarin tarim arazilerine doniistiirtil-
mesinin erozyon riskini énemli 6l¢iide artirdigini géstermektedir (Ziadat ve Ay, 2013; Borrelli vd., 2017).
Ozellikle ormansizlagma, toprak stabilitesini bozarak erozyon siirecini hizlandirmaktadir (Xiao vd., 2021).
Ziadat ve Ay (2013), yaptiklar1 ¢calismada tarim arazilerindeki tarimsal faaliyetlerin, dogal bitki Ortiisiine
gore toprak erozyonunu arttirdigini belirlemiglerdir. Borrelli ve arkadagslar1 (2017), 21. yiizyilda meydana
gelen arazi kullanim degisikliklerinin kiiresel toprak erozyonu iizerindeki etkilerini aragtirmis ve planl ta-
rimsal yonetim uygulamalarmin siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanmasinin erozyon riskini azaltabilecegini
vurgulamislardir. Bir diger ¢alismada, Bakker ve arkadaglar1 (2008), Avrupa'nin dort farkli bolgesinde arazi
kullanim degisikliklerinin toprak erozyonu iizerindeki etkilerini incelemis ve tarimsal arazilerin genislemesi-
nin erozyon miktarmi artirdigini belirlemislerdir. Ormansizlagsma da, toprak erozyonunu artiran bir diger
O6nemli faktordiir. Xiao ve arkadaglari (2021), insan faaliyetlerinin, 6zellikle arazi kullanimi durumlart ve
bitki Ortiisi tiirlerinin, toprak erozyonunu énemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica, Chalise ve
Kumar (2020), Nepal Himalayalari'nda arazi kullanim degisikliklerinin su erozyonunu nasil etkiledigini ince-
lemis ve uygun tarimsal yonetimin, egimli arazilerde toprak kaybini azaltmak i¢in gerekli oldugunu ifade
etmigtir. Toprak erozyonunun etkileri sadece topragin kaybiyla siirli kalmamakta ayn1 zamanda gida giiven-
ligini ve cevresel siirdiiriilebilirligi de tehdit etmektedir. Alexakis ve arkadaglar1 da, toprak erozyonunun
tarimsal verimliligin azalmasina yol agacagini ve bu durumun, 2050 yilina kadar siirekli biiyiiyen kiiresel
niifusu besleme ihtiyaci géz oniine alindiginda 6zellikle endise verici oldugunu belirtmislerdir (Alexakis vd.,
2019). Verimli iist topragin kaybi, arazinin tarimsal potansiyelini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda su yolla-
rinda artan kirlilik ve tortulasmaya da katkida bulunarak gevresel yonetim ¢abalarini daha da karmasik hale
getirebilir (Alexakis vd., 2019). Bu baglamda, uygun arazi yonetimi ve koruma stratejileri gelistirilmemesi
durumunda, erozyonun uzun vadeli etkileri daha da yikici hale gelebilir.

Erozyonun etkilerini azaltmak ve risk bolgelerini belirlemek amaciyla gesitli modelleme yontemleri ve hari-
talama teknikleri kullanilmaktadir. Modellleme yontemlerinden birisi farkli arazi kullanim tiirlerinin ¢evresel
etkilere olan katkisin1 degerlendiren ve dinamik bir model olan LEAM (Land-use Evolution and Impact As-
sessment Model) modelidir. Temel olarak, arazi kullanim degisimlerinin ekosistem {izerindeki etkilerini ana-
liz etmeye odaklanir ve bu siirecte ekonomik unsurlar1 da dikkate alir (Chen vd., 2021). Erozyon riskini de-
gerlendirme yetenegi ile bilinen bir bagka modelde ICONA (National Institute for Nature Conservation) mo-
delidir. ICONA modeli kullanic1 dostu bir yapi ile basit fakat etkili tahminler sunabilmektedir. ICONA'nin
avantajlar1 arasinda, Avrupa ve Akdeniz bolgeleri igin etkili bir erozyon haritast olusturma becerisinin olma-
st sayilabilir. Kullanimi1 daha basit olan ICONA, kullanicilarin temel erozyon tahminlerini daha az teknik
bilgi ile gergeklestirebilmesini saglamaktadir (Gholzom vd., 2020). ICONA modeli, nitel veri analizi ile ka-
rar verme siirecine katkida bulunur. Bu model, nitel karar kurallarina dayanarak, erozyon riskini degerlendi-
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rirken belirli girdi faktorlerini nitelikler agisindan hiyerarsik bir sekilde organize eder. Ayrica diger birgok
modelin ozellikle yerel kosullara gore kapsamli kalibrasyon gerektirmesi ve her bolge i¢in bazi istatistiki
bilgilere ihtiyag duymasi ve uzaktan algilama tabanli olmasi ICONA modelinin tercih edilme sebeplerinden-
dir. Wang ve arkadaslari, Mogolistan'daki kentsel gelisimin toprak erozyonu iizerindeki etkilerini degerlen-
dirdikleri ¢alismalarinda, ICONA modelinin sagladig1 verilerin, arazi kullamim degisikliklerinin erozyon
iizerindeki etkilerini anlamada kritik bir rol oynadigini belirtmislerdir (Wang vd., 2018). Uzaktan algilama
teknolojileri sayesinde, genis alanlarda erozyon risk haritalar1 olusturularak bélgesel bazda onleyici strateji-
ler gelistirilebilmektedir (Ji, 2024).

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde erozyon riskinin belirlenmesinde ICONA modelinin etkinligi iizerine ¢esitli
caligmalara imza atilmistir. Yildiz ve Kahveci (2024), ICONA modelini kullanarak Ankara ili érneginde
toprak erozyonu riskini tahmin etmis ve mekansal erozyon riski haritalar1 ile birlikte risk diizeylerini belirle-
yip degerlendirmistir. Bilgi¢c ve Er (2024), ayn1 yontemi kullanarak Malatya ilinde erozyon risk analizi ger-
ceklestirmis ve dogal kaynaklar1 koruma stratejileri gelistirmek i¢in 6nemli veriler elde etmistir. Edis ve
arkadaglart (2021), Meseli Havzasi’nda yaptiklar1 ¢alismada ICONA modelini kullanarak toprak erozyon
riskini degerlendirmistir; bulgulara gére havzanin yiiksek erozyon riski tagidigi ve etkili arazi yonetiminin
gerekliligi vurgulanmistir. Dutal (2022), Akdeniz bolgesinde artan orman yanginlart ve siddetli yagislarin
baraj havzalarindaki toprak erozyonunu nasil etkileyebilecegini inceleyerek Ayvali Baraj Havzasi'nda ICO-
NA modeliyle mevcut toprak erozyonu riskini haritalandirmis ve orman yangini senaryosuyla yangin sonrasi
risk degisimini analiz etmistir. Sonuglar, ¢alisma alaninin %70,33’iiniin ¢ok yiiksek erozyon riski tagidigini
ve bu alanin yangin sonrasi %18 oraninda arttigini gdstermistir.

Bu calismada, ICONA modeli araciligiyla Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bdlgesi’nde yer alan Diizce ilindeki
Ugursuyu Havzasi’nda toprak erozyonunun zamansal ve mekansal degisimi incelenecektir. Calismanin temel
amaci, 2000 ve 2019 yillar1 arasindaki arazi kullanim degisikliklerinin erozyon riski lizerindeki etkilerini
analiz ederek hassas bolgeleri belirlemektir. Bu kapsamda, havzanin cografi 6zellikleri, bitki ortiisti degisimi
ve toprak yapist gibi faktorler dikkate alinarak erozyon dinamikleri degerlendirilecektir. Uzaktan algilama
verileri ve mekansal analiz teknikleri kullanilarak, erozyon potansiyeli yliksek alanlar tespit edilerek siirdiirii-
lebilir arazi yonetimi igin veri temelli 6neriler sunulacaktir.

Bu c¢alisma ayni zamanda, Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ¢ercevesinde SKH 6
(Temiz Su ve Sanitasyon), SKH 13 (iklim Eylemi) ve SKH 15 (Karasal Yasam) hedefleriyle dogrudan bag-
lantilidir. Arazi kullanim degisikliklerinin erozyon {izerindeki etkilerini analiz ederek su kaynaklarinin ko-
runmasina, iklim degisikligine uyum saglanmasina ve toprak bozulumunun 6nlenmesine katkida bulunmay1
amaglamaktadir. Ayrica, bu ¢alismanin bulgular1 yalnizca erozyon riski tahminine katki saglamakla kalma-
y1p, ekosistem hizmetleri baglaminda su kalitesinin korunmasi, toprak siirdiiriilebilirligi ve peyzaj yonetimi
acisindan da degerli veriler sunacaktir. Arazi kullanim degisikliklerinin diizenleyici ve destekleyici hizmetler
Uzerindeki etkileri goz oniine alindiginda, stirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesi gerek-
liligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, ¢alisma sonuglarmin bolgesel toprak koruma politikalarinin olustu-
rulmasina katki saglamasi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in bilimsel bir temel olugturmasi
hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Calhisma Alam

Calisma alan1 olarak Bat1 Karadeniz Bélgesinde bulunan Diizce li’nin en énemli ve en biiyiik havzalarindan
birisi olan Ugursuyu Havzasi se¢ilmistir. Ugursuyu Havzasi Diizce ilinin hem merkez hem de Kaynagsl ilce-
lerinin bir kismini i¢ine almaktadir. Calisma alani cografi konum olarak WGS1984 UTM Zone 36N grid
bdlge zonunda yer almakta olup, 40°46°33""- 40°37°18"" Kuzey enlemleri ile 31°05°45°"-31°24'22"" Dogu
boylamlar1 arasinda kalmaktadir (Sekil 1). Ugursuyu Havzasinda birgok kdy ve yayla bulunmaktadir. Hav-

17



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2025, Cilt 27, Say: 1, Sayfa: 15-32

zanin beslenme alani yaklasik 25899 ha’dir ve Elmacik daglarinda Hamamsuyu Deresi ile dogup, Aksu ve
Ugursuyu Deresi ile alt rakimlarda birlesip, diger bir¢cok kiiclik akarsulari da toplayarak giineydogu-
kuzeybat1 yoniinde akmaktadir. Ugursuyu Havzas1 en yliksek debi Haziran ayinda, en diisiik debiler ise Ekim
ayinda goriilmektedir. Havzanin tagskin potansiyeli yiiksektir ve yaklagik 1200 ha arazi tagkindan etkilene-
bilmektedir. Ugursuyu Havzasina en yakin meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik ortalama yagis miktar1
837.7 mm iken, ortalama sicaklik da 13.2 °C’dir (MGM, 2022). Havzada alt rakimlarda yaprakl agag tiirleri
(Kaym, Mese) iist rakimlarda ise daha ¢ok ibreli tiirlerden (Karagam, Sarigam, Goknar) olusan ormanlar
bulunmakta ve tiim havzanin yaklasik %80’i orman alanlarindan olugsmaktadir. Orman alanlarinin yaklagik
%31 de bozuk orman vasfindadir.

Karadeniz

Ugursuyu Havzast

Epe Denizi

e
Ozet lyaretter |
¢ Samars

Diizce

EWnrsion Havzasi [
Daizoe N Simrs

Sekil 1. Ugursuyu Havzasi cografi konumu ve sayisal yiikseklik modeli

2.2.Veri Seti

Caligma alani erozyon risk haritalarinin donemsel olarak arazi kullaniminda meydana gelen degisimlere gore
nasil degisim gosterdiginin ortaya koyulmasi bircok agamadan olusan analizleri gerektirmektedir. Analizlerin
yapilmasi i¢in bir¢ok veri seti kullanilmistir. Kullanilan veri setleri ve izlenilen yontem Sekil 2°de gdosteril-
mis ve alt bagliklar halinde ele alinmistir.

ZUSGS e ®me — oo

seience for a changing world Tiplert (2000-2019)
Ol Bitki Svtilstl & Bitki Critlst] &
s NDVI (2000) NDVI (2019)
Lanesat 5 TM(2000) e (Kalibragyon, — Diy simre gfve
Landsat § OLI (201 8) Armogferik ve vl giiriinriiterirnin l 1
Radvomelrik kesilmesi
Diizelime) I Toprak Kovimea Toprak Korima
Haritasi {2000) Haritasi {2019)
NDVI=MLC —_—
Semfardumass 2000
ve 2019)
Jasa EARTHDATA Savisal Fiksokidk !
2 Powored by EOSDIS Modeli (DEM)
Dagruluk
degerlendirmes
(Herte Malvisi}
Jeolaji Heritest T
Egim Sumiflem) & —*  (Potansivel Erozyon Risk) Havitast

Jeolaji Hartas

Sekil 2. Calismada kullanilan is akis plani
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2.3. Toprak Asimim Haritasinin Olusturulmasi

Ugursuyu Havzasi i¢in ICONA modeline (ICONA, 1997) gore oncelikle ilk agama haritalarindan olan agina-
bilirlik haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Asinabilirlik haritasi egim ve Jeolojik yapi lizerinden belir-
lendiginden her iki donem i¢in ayni harita kullanilmigtir. Bunun i¢in 6ncelikle ¢alisma alanina ait sayisal
yiikseklik modelinden yiikselti ve egim siniflar1 haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan egim siniflar ile
havzanin jeolojik yapisina iligkin verilerin birlikte ele alinmasi ve aginabilirlik siniflarinin olusturulmasi ger-
ekmektedir (Tablo 1). Jeolojik yapiya iligkin veriler Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan hazirlanan
1/25000 olgekli jeoloji haritasindan alinmistir (MTA, 1999). Elde edilen bu iki veri seti ArcGIS Desktop
10.8 yaziliminda ¢akistirilarak toprak asinabilirlik haritasi, 1 en diisiik, 5 en yiiksek olacak sekilde bes farkli
kategoriye ayrilmistir. Litolojik yap1 ve gecirgenlik siniflandirmasinda ICONA modeli siniflandirmasi baz
almmistir (ICONA 1997). Egim siniflandirmasinda iilkemizde yapilan ¢aligmalarda kullanimi daha fazla
olan %0-3, %3-12, %12-20, %20-35 ve %35 istii olacak sekilde siniflama yapilmigtir (Dengiz ve ark. 2014;
Edis ve ark. 2021; Yildiz ve Kahveci, 2024) (Tablo 1).

Tablo 1
Jeolojik yapi1 ve egim siniflarn

ICONA Risk Seviyesi

(Asmabilirlik) Jeolojik Formasyon Litolojik Yap1 Gegirgenlik  Egim Sinifi (%)

1 Metagabro, Amfibolit Metamorfik Diisiik Diiz (%0-3)

Ayrilmamis gnays, sist, migmatit, me-
tagranit, ayrilmamis volkanitler

3 Neritik Kiregtast Sedimanter (Karbonat) Orta/Yiksek Dik (%12-%20)

Kirmtilar ve karbonatlar, Karbonatlar
ve Kirintilar (bloklu flis)

5 Karasal Kirintilar Sedimanter (Gevsek)  Cok Yiksek Son derece dik (%35<)

2 Metamorfik/Magmatik Orta Orta (%3-12)

Sedimanter (Kirintili)  Yiiksek Cok dik (%20-35)

Oczel Isaretler
Egim > 12-20

™ o 8L 20-35
Bl o2 03 € 35< 1
©% 3-12 CB Usgursuyu Havzasi | 5

Ozel Isarerler

Sekil 3. Ugursuyu Havzasi jeolojik yap1 ve egim siniflari haritalart

Siniflandirilmig egim ve jeoloji haritalarinin ¢akistirilmasiyla potansiyel erozyon risk (toprak asinim) haritasi
olusturulmustur. Cakistirma sonucunda egim sinifi ve kayag tipleri asiabilirlik siniflarina gére, daha 6nce
yapilan ¢aligmalardan da (Gholzom vd. 2020; Dutal, 2022; Yildiz ve Kahveci, 2024) faydalanilarak Tablo
2’teki karar matrisi iizerinden potansiyel erozyon risk haritast olusturulmustur.

Tablo 2
Cakistirma fonksiyonunda kullanilan potansiyel erozyon risk degerlendirme matrisi
Kayag¢ Asmabilirlik Sinifi

Egim Smifi 1 2 3 4 5
1 CD CD CD D D
2 CD D 0 o) Y
3 o) o) Y Y Y
4 Y Y Y (3% (3%
5 Y Y cY cY cY

Tabloda; “CD”, Cok diisiik; “D”, Diisiik; “O”, Orta; “Y” Yiksek ve “CY” Cok yiiksek erozyon risk durumunu ifade
etmektedir.
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2.4. Toprak Koruma Haritalarinin Olusturulmasi

Her iki donem i¢in toprak koruma haritalarimin olusturulmasinda ilgili yillara ait hem amenajman plani
mescere tipleri haritalarindan hem de Landsat uydu goriintiileri iizerinden elde edilen NDVI haritalarindan
faydalanilmistir. Arazi kullanim durumlarinin olusturulmasinda 6zellikle yersel 6l¢timler ile yapilan envanter
sonucu ¢ok detayli haritalarin olusturuldugu orman amenajman plani mescere tipleri haritalarindan fayda-
lanilmistir. Mescere tipleri tizerinden, ¢ag sinifi ve kapaliliklar da dikkate alinarak bitki ortiisii yogunluk
oranlar1 hesaplanmistir. Bu baglamda amenajman planlar {izerinden her iki yil igin bitki Ortiisii yogunluk
oranlar1 %0-%25, %25-%50, %50-%75 ve %75-%100 olacak sekilde dort farkli sinif olusturulmustur.

Bu asamadan sonra 6zellikle bitki ortiisii yogunlugunun belirlenmesinde bilimsel ¢aligmalarda ¢ok tercih
edilen NDVTI haritalarinin olusturulmasi islemi gerceklestirilmistir. 2000 yili i¢in Landsat 5 TM ve 2019 yih
icin ise Landsat 8 OLI uydu goériintiilerinden faydalanilmistir. Uydu goriintiileri USGS portali iizerinden
indirilmistir (https://www.usgs.gov/)(USGS 2024). Calismada kullanilan uydu goriintiileri Landsat 5 TM, 28
Temmuz 2000 (path:178-row:032), Landsat 8 OLI ise 1 Temmuz 2019 (path:178-row: 032), tarihlerine aittir.
Landsat uydu goriintiilerinin geometrik ve radyometrik diizeltmeleri, siniflandirmadan 6nce ENVI 5.3
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Uydu goriintiileri segilirken ayni aya ait goriintiilerin segilmesine ve bulut
oraninin %10’dan az olmasina, ayrica 6zellikle orman amenajman planlart i¢in envanterin yapildig1 yaz
aylarina ait goriintiiler kullanilmistir. Bulutlar ve atmosferik nem goriintii kalitesini dogrudan etkilediginden
bu etkileri ortadan kaldirmak amaciyla bulut maskeleme yapilmistir. Uydu goriintiilerinin atmosferik
diizeltmesi igin ENVI 5.3 yazilimindaki FLAASH modiiliinden faydalanilmstir.

Arazi siniflandirmalari, ¢aligsma alaninin dig sinirlarina gére kirpilmis Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. 2000 yilina ait Landsat 5 TM ve 2019 yilina ait Landsat 8 OLI goriintiileri kullanilarak
25899 ha’lik ¢aligsma alan1 ICONA modelinde kullanilan alt siniflarin uygun siniflarla birlestirilmesi ile dort
temel arazi sinifina ayrilmistir. Siniflandirmada, bina alanlari, sanayi bolgeleri ve her tiirlii yapay alanlar
“Yerlesim” olarak smiflandirilmistir. Uzerinde ¢ok yillik bitki &rtiisii bulunmayan kira¢ ve agik alanlar ile
kuru ve sulu tarimin yapildigi alanlar “Tarim-Aciklik”, ¢ok yillik bitki ortiisiine sahip orman alanlar ise
“Bitki ortiisii” olarak smiflandirilmigtir. Dordiincii arazi smifi ise golet, gol, dere, nehir ve barajlart igeren
“Su” olarak alinmistir. Arazi siiflandirmasi i¢in Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu goriintiileri {izerin-
den yakin kizilétesi (PNIR) ve kirmizi band (PRED) kullanilarak Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii In-
deksi (NDVI) gortintiileri kullanilmigtir (Denklem 1).

_ PNIR — PRed
" PNIR + PRed

Burada Red, kirmiz1 (goriiniir) ve NIR ise yakin kizil6tesi bolgelerde elde edilen spektral yansima degerlerini
ifade etmektedir (Crippen 1990). NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degismekte olup, bitki ortiisiinlin yogun-

NDVI (1)

lugu ve canliligr hakkinda bilgiler vermektedir. Yogun ve canli bitki Ortiisiine sahip alanlarda 1’e yak-
lagirken, bulut ve kar ortiisiiniin bulundugu alanlarda -1’e yaklagsmasi beklenir (Tucker 1979).

Arazi smiflandirmasinda Maksimum Benzerlik Siniflandirmasi (MLC) kullanilmis ve NDVI haritalar
iizerinden 2000 ve 2019 yillar1 i¢in siniflandirmalar yapilmistir. Her yil i¢in referans veriler, siniflandirilmis
NDVI goriintiilerine rastgele 400 nokta atanarak hesaplanmustir. Ilgili yila ait Google Earth uydu goriintiileri
ve orman amenajman planlar1 mescere tipleri haritalar1 kontrol verisi olarak alinmis ve referans ve kontrol
veri setleri tanimlandiktan sonra, hata matrisi yontemi kullanilarak her yil i¢in dogruluk degerlendirmeleri
yapilmigtir. Her bir arazi smifi i¢in kullanict dogrulugu (UA), iiretici dogrulugu (PA), genel dogruluk (OA)
ve Kappa (K) degerleri belirlenmistir. Kappa degeri 6zellikle siniflandirmalarda 6nemlidir ve Kappa degeri
gergek verilerle siniflandirilmig veriler arasinda uyumu ifade etmektedir (Yang and Zhou 2014). Kappa
degeri 1'e yaklastiginda yiiksek uyumu, 0'a yaklastiginda ise zayif uyumu gosterir. (Landis ve Koch 1977;
Abutaleb vd., 2021). Kappa degerini hesaplamak i¢in Denklem 2 (Cohen 1992) kullanilmstir:
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K=(Po-Pe)/(1-Pe) (2)

Burada Po, puanlayicilar arasinda gézlenen goreli uyumu ve Pe ise varsayimsal sans uyumu olasiligini
gostermektedir

Her iki yila ait hem bitki oOrtiisii yogunluklar1 hem de arazi kullamim siniflar1 haritalan, ilgili yillar i¢in
ArcGIS Dektop 10.8 TM programu ile cakistirilarak toprak koruma smiflari haritalar1 elde edilmistir.
Cakistirma isleminde yapilan agirliklandirma igin asagidaki karar matrisi kullanilmistir (Tablo 3).

Tablo 3

Toprak Koruma simiflar1 haritalarinin olusturulmasinda kullanilan agirlik matrisi

Arazi Smifi \ Bitki Ortiisii Oran1 %0-25 %25-50 %50-75 %75-100
Su D 0] Y Y
Yerlesim CD D D O
Tarim D ) Y Y
Bitki ortust 0] Y cY cY

Tabloda; “CD”, Cok diisiik; “D”, Diisiik; “O”, Orta; “Y” Yiiksek ve “CY” Cok yiiksek erozyon risk durumu-
nu ifade etmektedir.

2.5. Erozyon Risk Haritalarmin Olusturulmasi

Caligma alan i¢in potansiyel erozyon risk haritasi ve her iki yila ait toprak koruma haritalar tretildikten
sonra, bu iki haritanin ¢akistirilmasi ile de erozyon risk haritalar1 olusturulmustur. Potansiyel erozyon risk
haritas1 egim siniflar1 ve jeolojik yap1 lizerinden hesaplandigindan her iki yil i¢in ortak alinmigtir. Erozyon
risk haritalarinin iki dénem i¢in hesaplanmasinda ve farkliliklarin ortaya koyulmasinda, bitki ortiisii yogun-
luk oranlar1 ve NDVI iizerinden hesaplanan arazi smiflarinin ¢akistirilmasiyla olusturulan toprak koruma
haritalar1 etken olmustur. Potansiyel erozyon risk haritalar1 ile toprak koruma haritalarinin ¢akistirilmasi ve
agirliklandirilmasinda Tablo 4’te verilen karar matrisinden faydalanilmustir.

Tablo 4

Erozyon risk haritalarinin olusturulmasinda kullanilan agirlik matrisi

Erozyon Risk Durumu Potansiyel Erozyon Risk Durumu

Toprak Koruma Durumu Cok Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Cok Diisiik Y CY CY CY CY
Diigiik 0 Y CY CY CY
Orta O 0] Y CY CY

Y uksek D 0] 0] Y Y

Cok Yiiksek CD D 0 0 Y

Tabloda; “CD”, Cok diisiik; “D”, Diisiik; “O”, Orta; “Y” Yiiksek ve “CY” Cok yiiksek erozyon risk durumunu ifade
etmektedir.

Agirlik matrisinde 6zellikle toprak koruma durumu yetersiz olan bolgelerde, her kosulda erozyon riski yuk-
sek ve cok yiiksek seviyelerde olacaktir. Toprak koruma durumu orta olan alanlarda bitki ortiisii veya diger
koruma &nlemleri bir miktar etkilidir ancak erozyon riski genelde yiiksektir. Ozellikle dis etkenler fazla ol-
dugu durumlarda erozyon da yiiksek olacaktir (Kefi vd., 2010). Toprak koruma durumunun yiiksek oldugu
yerlerde koruma durumu orta seviyeden daha iyidir, ancak hala zayif koruma bolgelerinde yiiksek erozyon
riski gortilebilir. Toprak koruma durumunun yiiksek oldugu durumlarda ise genelde diisiik veya orta seviye-
de erozyon riski gozlenir, ancak dis faktdrlere gore risk artabilir (Karamage vd., 2017). Toprak koruma du-
rumunun ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde toprak oldukga iyi korunur, bu yiizden erozyon riski ¢ok diisiiktiir,
ancak ¢ok yiiksek dis riskler (siddetli yagis, heyelan vb.) varsa risk artabilir (Tamiru ve Wagari 2021).
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Arazi Simiflandirmasi ve Dogruluk Degerlendirmesi Sonug¢lari

ICONA modeli i¢in 6nemli asamalardan birisi olan toprak koruma haritalarinin olusturulmasinda arazi
siniflandirmasi igin NDVI goriintiileri kullanilmaktadir. Arazi siniflandirmasinda dort arazi sinifi belirlenmis
ve dogruluk degerlendirmesinde hata matrisi yontemi kullanilmistir. Siniflandirmada 6zellikle Kappa
degerinden faydalanilmakta ve yapilan siniflandirmanin gergek arazi siniflariyla uyumunu ifade etmektedir.
Cohen vd., (1982), Kappa degerinin %80 ve {iizerinde oldugu siniflandirmalarin miikemmel uyumu
gOsterdigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada her iki donem i¢in de %80’in iizerinde Kappa degeri elde
edilmistir ve bu manada ¢alismadaki siniflandirma islemi basarilidir. Kappa degeri 2000 y1l1 i¢in 0.84, 2019
yilt i¢in ise 0.83 olarak bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5
NDVI goriintiileri iizerinden yapilan MLP siniflandirmasi dogruluk degerlendirmesi hata matrisi sonuglari
Bitki Kullanict Uretici Toplam
Arazi Siiflar1 Su Yerlesim Tarim-Agiklik .. Toplam Dogrulugu Dogrulugu Dogruluk Kappa
Ortlsu
(%) (%) (%)
g8 Su 84 10 3 3 100 84 90
& Yerlesim 3 88 4 5 100 88 83
Tarim-A¢iklik 4 3 91 2 100 91 89 88 0.84
Bitki Ortisii 2 5 4 89 100 89 90
Total 93 106 102 99 400
Su 86 7 4 3 100 86 92
o Yerlesim 2 90 5 3 100 90 83
§ Tarlm:Aglkllk 3 7 85 5 100 85 86 87 0.83
Bitki Ortiisi 3 4 5 88 100 88 89
Total 94 108 99 99 400

Yapilan siniflandirmaya gore, su arazi siifi 14,86 hektardan 18.05 hektara ¢ikmistir. Yerlesim alanlar1 yak-
lagik 100 ha artig gostermistir. Yerlesim alanlarinda ciddi bir artis meydana gelmis ve bu donemde tarim ve
aciklik alanlardan yaklagik 115 ha yerlesime doniistiiriiliirken, yaklasik 13,4 ha alanda yerlesimden tarim-
aciklik alana donistiiriilmiistiir. Bu donemde en biiyiik artis Tarim-agiklik arazi sinifinda meydana gelmis ve
tarim alanlar1 %90.2 oraninda artmigtir. Tarim alanlarindaki bu artisin da %99.5°1 bitki ortiisti alanlarindan
gerceklesmistir. Bitki ortiisti alanlar1 2000 yilinda tiim alanin %84.6’s1m1 kapliyorken, bu oran 2019 yilinda
%72,3’e gerilemistir (Tablo 6). Havzanin yiiksek rakima sahip arazi yiizeyleri genellikle bitki ortiisii ile kaph
iken, alt rakimli alanlar ve 6zellikle kuzeydogu kisimlar1 daha ¢ok tarim ve yerlesim alanlarmdan olugmak-
tadir (Sekil 4).

Tablo 6
Ugursuyu Havzasi NDVI goriintiilerinden siniflandirilmis arazi siniflariin yillara gore alansal dagilimlar
2019
Arazi Siniflari (ha) Su Yerlesim Tarim-Agiklik Bitki Ortiisii Toplam %
Su 14,67 0,19 0,01 14,86 0,06
Yerlesim 3,01 111,33 13,36 127,69 0,49
8 Tarim-Agiklik 0,38 115,06 3649,13 62,35 3826,91 14,78
&  Bitki Ortiisi 0,93 3279,17 18649,58 21929,67 84,67
Genel Toplam 18,05 227,50 6941,66 18711,92 25899,13 100,00
% 0,07 0,88 26,80 72,25 100,00
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Sekil 4. NDVI goruntileri Gizerinden yapilan 2000 yili (solda) ve 2019 yili (sagda) arazi siniflandirmalari

Havzaya ait 2000 ve 2019 yili arazi Ortiisii yogunluk oranlarinin hesaplanmasinda orman amenajman plani
mescere tipleri haritalarindan faydalanilmistir. Mescere tipleri haritasindan gerek mescere tipi, gerek kapa-
lilik, gerekse de gelisim ¢agi gibi kriterler goz Oniine alinarak bitki ortiisii yogunluk smiflar1 dort sinifta
guruplandirilmistir. Arazi Ortiisii haritalarinda %0-25 ve %75-100 oranlarina sahip alanlarda yaklasik %1
oranlarinda artis meydana gelirken, %50-75 oraninda bitki ortiisii ile kapli alanlarda yaklasik %3’likk azalma
meydana gelmistir. %25-50 oraninda bitki Ortiisii ile kapli alanlarda ise onemli bir degisiklik meydana

gelmemistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Ugursuyu Havzasi 2000 (solda) ve 2019 (sagda) yillarina ait bitki ortiisti yogunluk oranlar1 haritalari

ve alansal dagilimlar
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3.2. Toprak Koruma Durumuna iliskin Bulgular

Ugursuyu Havzasinin 2000 ve 2019 yillarina ait arazi ortiisii ve NDVI haritalar tizerinden siniflandirilan
arazi smiflar haritalarinin ¢akistirilmasi sonucunda ilgili yillara ait toprak koruma haritalar1 olusturulmustur
(Sekil 6) Cok diisiik, diisiik ve ¢ok yiiksek toprak koruma siiflarinda %1 ile %4 arasinda artiglar yasanirken,
orta ve yiiksek toprak koruma sinifinda da yaklasik %3’liikk azaliglar meydana gelmistir. Bitki Ortiisii oran-
larindaki artig ve azaliglarin etkisi toprak koruma durumunu da sekillendirmis ve bitki ortiisii oranlarina ben-
zer bir egilim gostermistir (Sekil 7).

Uzel Isaretler

Toprak Koruma Darum (2000) - Orta

o4 Cok Yiksek o0 Digiik
Yiiksek O Cok Diyiik

3 Ugursuyu Havzas: | *
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Sekil 7. Ugursuyu Havzasi yillara gore toprak koruma durumu alansal degisim ve dagilimlari
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3.3. Potansiyel Erozyon Risk (Toprak Asinimi) Haritasina iliskin Bulgular

Potansiyel erozyon risk haritalarinin olusturulmasinda egim ve jeolojik yapiya ait verilerden faydalanilmustir.
Ugursuyu Havzasinin sadece %15°1lik (3885,8 ha) bir kismi %12 ve altinda egime sahiptir. Alanin biiyiik
kismi %12-35 aras1 egime sahip alanlardan olugmaktadir ve tiim alanin yaklasik %64.5’ini (16696,4 ha)
kapsamaktadir. %35 istii egime sahip alanlarda (5316,5 ha) tiim havzanin yaklasik %20.5’ini olusturmak-
tadir. Kayag tipleri bakimindan ise alanin yaklasik %80.5°1 (20848,8 ha) erozyon riski yliksek olan kirmtilar
ve karbonatlar sinifinda bulunmaktadir. Bu kayag tipinin bulundugu alanlarin yaklasik %39.5’1 (10230,1 ha)
%20-35 egim smifinda yer alirken, yaklasik %17.5’lik (4532,3 ha) kisimda %35 ve {istii egim sinifinda
bulunmaktadir. Asimnabilirlik bakimindan en hassa olan karasal kirintilar ise toplam alanin %1.35’ini (349,6
ha) kapsamakta ve bu kismin %98,9’luk (345,79 ha) kism1 %12 ve iizerindeki egim siniflarinda bulunmak-
tadir. Asmabilirlik bakimindan ilk 3 sinifta bulunan ve nispeten daha az erozyon duyarliligi olan kayaglar da
tiim alanin yaklasik %18.2°sinde (4713,6 ha) dagilim gdstermektedir (Tablo 7).

Tablo 7
Ugursuyu Havzasi kayag tipi ve egim siniflar1 alansal dagilimlar

Egim Sinifi (%)
Kayag Tipi 0-3 3--12 12--20 20--35 <35 Toplam %
Ayrilmamis gnays, sist, migmatit, metagranit, ayrilmamis volkanitler 13,1 212,0 4450 1578,3 15495 3797,9 14,66
Metagabro, amfibolit 2,1 12,8 15,2 10,8 31 44.0 0,17
Neritik Kiregtasi 10,8 246,8 279,4 234,6 88,2 859,7 3,32
Kirintilar ve karbonatlar, Karbonatlar ve Kirintilar (bloklu flis) 166,0 3071,2 5703,6 8253,1 3654,9 20848,8 80,50
Karasal Kirintilar 3,8 1478 1244 51,9 20,8 348,7 1,35
Toplam 195,8 3690,5 6567,7 10128,7 5316,5 25899,1 100,00
% 0,76 14,25 2536 39,11 20,53 100,00

Ugursuyu Havzasi erozyon risk haritasinin olusturulmasinda en 6nemli asamalardan olan potansiyel erozyon
risk haritasi, jeoloji katmani ile egim durumu katmanlariin cakistirilmasiyla elde edilmistir. Elde edilen
potansiyel erozyon risk haritasinda yaklasik %76.5’lik (19812,8 ha) kisim yiiksek ve ¢ok ylksek erozyon
risk gurubunda bulunmaktadir. Ugursuyu Havzasinda %20,1°lik (5205,2 ha) kisim da orta seviyede erozyon
riskinin oldugu alanlardan olusmaktadir. Diisiik ve ¢ok diisiik erozyon riskinin oldugu alanlar ise tiim alanin
sadece %3,4’10k (880,57 ha) kismini olusturmaktadir (Sekil 8). Elde edilen toprak asinim degerleri bakimin-
dan Ugursuyu Havzasi degerlendirildiginde ¢ok yiiksek erozyon duyarliligt olan hassas bir havza oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 8. Ugursuyu Havzasi potansiyel erozyon risk haritasi ve yiizdesel dagilimlari
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3.4. Erozyon Risk Durumlarina iliskin Bulgular

ICONA modeli, erozyon risk durumlarinin belirlenmesinde kullanilan ve birkag asamadan olusan karmasik
bir modeldir (Bozek vd., 2016; Liebl vd., 2022) Bu modelde 6zellikle yagis ve sicaklik parametrelerinin géz
ardi edilmesi modelin olumsuz tarafini olusturmaktadir. Fakat ICONA modeli diinya genelinde yogun sekil-
de kullanilan ve kabul gdren bir modeldir. Bu model kapsaminda 6zellikle arazi degisimlerinin erozyon risk
durumunu nasil etkilediginin ortaya konulmasi hedeflenmistir. ICONA modeli son asamasi olan toprak
koruma ve potansiyel erozyon risk haritalarinin ¢akistirilmasi ile erozyon risk haritalari her iki donem i¢in de
ayr1 ayri olusturulmustur. 2000 y1li ile 2019 yillan arasinda erozyon riski yoniinden ¢ok diisiik ve diisiik risk
siniflarinda 6nemli bir degisiklik yasanmazken, 6zellikle erozyon riskinin fazla oldugu smiflarda degisi-
klikler meydana gelmistir (Tablo 8). Orta seviyede erozyon riskinin bulundugu alanlarda yaklasik %1°1ik bir
artts meydana gelmis ve tiim alanin 2000 yilinda %48,68’lik kismimi kaplayan bu smif 2019 yilinda
%49,64°1iikk kismimi kaplamaktadir (Sekil 9). Yiiksek erozyon riski bulunan alanlarda bu 19 yillik dénemde
arazi siniflarinda ve bitki ortiisii oranlarinda meydana gelen degisiklikler %3,6’lik azalmaya sebep olmustur.

Tablo 8
Ugursuyu Havzasi1 2000 ve 2019 yillarina ait erozyon risk durumlari degisimi ve gecis matrisleri
Erozyon Degisim Matri- 2019 (Alan-ha)
si Erozyon Durumu Cok Diisiik  Diisiik  Orta Yiksek Cok Yilksek Genel Toplam %
Cok Diisiik 2,82 0,40 0,08 0,01 3,30 0,01
f__“? Diistik 0,53 465,10 25,33 30,13 0,00 521,09 2,01
% Orta 3,57 37,63 11619,93 301,51 645,20 12607,85 48,68
3 Yuksek 0,19 38,94 654,68 7230,80 1177,34 9101,95 35,14
S Cok yuksek 0,84 555,52 607,67 2500,91 3664,95 14,15
< Genel Toplam 7,10 542,91 12855,53 8170,12 4323,47 25899,13 100,00
% 0,03 2,10 49,64 31,55 16,69 100,00
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Sekil 9. Ugursuyu Havzasi 2000 (iistte) ve 2019 (altta) yillarina ait erozyon risk durumu haritalari
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Yiiksek erozyon risk sinifinin 2000 yilindaki alanindan yaklasik %13°liik kismu ¢ok yiiksek erozyon risk
sinifina gegmistir. Yiiksek erozyon risk smifina gegen bu alanlarda, bu risk siifinda yaklagik %2,54°1ik bir
artisin meydana gelmesine sebep olmustur. Cok yiiksek erozyon risk smifindan da %15.1 orta erozyon ve
%16.6’l1ik da yiiksek risk sinifina alanlar gecis yapmustir (Sekil 10). Ugursuyu Havzasi tiim risk siniflarindan
birbirlerine gegisler olmasina ragmen toplamda 6zellikle orta, yliksek ve ¢ok yiiksek arazi siniflar1 alanlar
yOniinden sadece %0,1 oraninda artmstir.

2000-2019 Erozyon Durumu Gegiy Matrisi (Estetik)

Ozel Fsaretter (2000 / 2019)
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Sekil 10. 2000-2019 yillar1 arasinda erozyon risk durumu degisen alanlar ve sankey gegcis diagram

ICONA modeli kullanilarak Ugursuyu Havzasi'ndaki erozyon risk durumundaki degisikliklerin belirlen-
mesine yoOnelik yapilan bu g¢alismanin sonuglari, arazi smiflandirmasinin dogal kaynaklarin yonetimi ve
izlenmesi acisindan kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. NDVI haritalar1 iizerinden
gerceklestirilen MLP siiflandirmasi, %80’in iizerindeki Kappa degerleri ile yiiksek dogruluk oranlari
saglamis ve bu durum, siniflandirmanin giivenilirligini ortaya koymustur (Ligonja ve Shrestha, 2013). An-
cak, her iki yil i¢in toplam dogruluk oranlarinda meydana gelen kiiciik farkliliklar, NDVI arazi siniflandir-
masinin ¢evresel kosullara olan duyarliligini da gozler dniine sermektedir (Bufebo vd., 2023).

Arazi kullanimindaki degisiklikler, 6zellikle yerlesim ve tarim alanlarindaki artis ve bitki ortiisiindeki azalma
ile belirginlesmektedir. Yerlesim alanlar1 yaklasik 100 hektar genislerken, tarim alanlarinin %90 oraninda
arttig1 ve bu artisin %99.5'nin bitki ortlisii alanlarindan doniistiiriildiigii goriilmektedir; bu durum, havzanin
alt rakiml1 bolgelerinde yogun insan etkisini gostermektedir (Kabelka vd., 2019). Bitki ortiisti siifindaki
%12.3'liikk azalma, havzanin gevresel dengesi agisindan olumsuz bir tablo g¢izerken, bu durum toprak koruma
stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Bitki ortiisii, toprak erozyonunu azaltmada dnemli
bir rol oynamaktadir (Solovida ve Latan, 2017; Hailu, 2019) ve havzanin toprak koruma durumu, arazi
ortiisiindeki degisikliklerden etkilenmistir. Bitki ortiisiindeki azalma ile birlikte, diisitk koruma siniflarinda
%1-4 araliginda bir artiy gozlenirken, orta ve yiliksek koruma smniflarinda yaklasik %3'liik bir azalma
yasanmistir. Bu degisiklikler, havzanmm uzun vadede toprak erozyonuna daha duyarli hale geldigini
gostermektedir. Erozyon risk haritalari, havzanin %76.5'inin yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riski grubunda
bulundugunu ortaya koymaktadir. Yiiksek erozyon riskinin temel sebepleri arasinda arazi kullanimindaki
degisiklikler, bitki ortilisiindeki azalma, toprak yapisinin bozulmasi, egimli arazi yapisi, iklimsel faktorler ve
tagkin yonetimi problemleri yer almaktadir. Tarim ve yerlesim alanlarinin genislemesi, dogal bitki ortiisiinii
azaltarak topragin korunmasiz kalmasina neden olurken, yanlis tarim uygulamalar1 ve asir1 otlatma gibi fak-
torler topragin su tutma kapasitesini belirgin sekilde diistirmektedir. Havzanin egimli yapisi, kontrolsiiz tarim
ve yol yapimi gibi faaliyetlerle birlestiginde yiizey akisini artirarak erozyonu hizlandirmaktadir. Ayrica,
yogun yagislar ve ani saganaklar, topragin gevsemesine ve taginmasina neden olurken, periyodik tagkinlar da
toprak kaybini artirmaktadir. Tiim bu faktorler bir araya geldiginde, havzanin ekolojik dengesini bozarak
uzun vadede erozyon riskini daha da yikseltmektedir.
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Bu nedenle, strdirtlebilir arazi yonetimi stratejileri ve etkin toprak koruma 6nlemlerinin hayata gegirilmesi
kritik 6neme sahiptir (Hu, 2022; Nearing, 2013). Yonetimsel ve ¢evresel etkiler, havzanin gelecekte daha sik
erozyon problemleri ile karsilagabilecegini gostermektedir. Yerlesim ve tarim alanlarindaki kontrolsiiz artis,
bitki ortiisii kaybini hizlandirmakta ve toprak koruma durumunu olumsuz etkilemektedir (Xingtao ve Lu,
2023). ICONA modelinin bu ¢alismada etkin bir sekilde kullanilmasi, toprak koruma caligmalarina yonelik
onemli bir temel olusturmakla birlikte, modelin yagis ve sicaklik parametrelerini digsarida birakmasi,
sonuclarin gergek kosullar1 yansitma kabiliyetini sinirlayabilir (Li vd., 2022). Dolayisiyla, yiiksek ve ¢ok
yiiksek erozyon riski tasiyan alanlarda dogrudan miidahalelerin planlanmas1 ve arazi kullanimmin daha
surddrdlebilir hale getirilmesi icin etkin yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Abdalla vd.,
2013). Bitki ortiisiiniin korunmasi ve artirilmasi yoniinde aliacak tedbirler, hem erozyon riskini azaltabilir
hem de havzanin ekolojik dengesi iizerindeki baskiy1 hafifletebilir (Amare vd., 2014).

Ugursuyu Havzasinda 2000 ve 2019 yillar1 arasinda yapilan arazi kullanimi ve bitki ortlisii degisiklikleri,
benzer ¢aligmalarda elde edilen bulgularla karsilastirildiginda, 6nemli benzerlikler géstermektedir. Deng vd.,
(2009) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, hizli kentlesmenin arazi kullanimi iizerindeki etkileri
incelenmis ve yerlesim alanlariin artisinin dogal kaynaklar lizerindeki baskiy1 artirdigi vurgulanmigtir. Bu
calisma, uzaktan algilama tekniklerinin kullanimiyla arazi degisikliklerinin izlenmesinin Onemini ortaya
konmaktadir. Ugursuyu Havzasindaki yerlesim alanlarindaki artig, bu tiir bir kentlesmenin dogrudan bir so-
nucu olarak degerlendirilebilir ve Ugursuyu Havzasinda bitki Ortiisiindeki azalma ve tarim alanlarindaki
artis, ¢evresel degisimlerin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Tarim alanlarinin %90 oraninda artmasi,
insan faaliyetlerinin ¢evresel dengeleri nasil etkiledigini gostermektedir. Wachiye vd., (2013) yaptiklar
calismada, orman Ortiisiindeki degisiklikleri ve bu degisikliklerin gevresel etkilerini incelemis ve bitki
ortistindeki azalisin 6zellikle orman alanlarindaki azaligla iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ugursuyu
havzasinda da bitki ortiisiindeki %12.3'lik azalma, benzer sekilde ormanlarin azalmasiyla iliskilendirilebilir.
Bu durum, ekosistem hizmetlerinin azalmasina ve toprak erozyonunun artmasina neden olabilir. Saputra ve
Lee (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kuzey Sumatra'daki arazi kullanimi degisiklikleri, tarim alan-
larinin artig1 ve ormanlik alanlarin azalmasi ile iliskilendirilmistir. Bu ¢alisma, Ugursuyu Havzasindaki tarim
alanlarinin %90 oraninda artmasi ve bitki Ortiisii alanlarinin %12.3 oraninda azalmasi ile benzer bir durumu
ortaya koymaktadir. Bu durum, insan faaliyetlerinin dogal kaynaklar iizerindeki etkisini vurgulamaktadir.
Widjonarko ve Maryono (2022) tarafindan gerceklestirilen bir bagka calismada, Garang Havzasi'ndaki yer-
lesim alanlariin artisi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik {izerinde olumsuz etkiler yarattigi ortaya konulmustur.
Ugursuyu Havzasinda da yerlesim alanlarinin yaklagik 100 hektar artis gostermesi, benzer bir gevresel
baskiy1 ortaya koymaktadir. Bu tiir degisiklikler, ekosistem hizmetlerinin azalmasina ve toprak erozyonunun
artmasia neden olabilir (Antwi vd., 2008). Ugursuyu Havzasinda yiiksek ve ¢ok ylksek erozyon riski
bulunan alanlarin tiim alanin %76.5'ini kapsadigini goriilmektedir ve bu durum, Kidane vd., (2019) yaptiklari
calismada, arazi kullamimi degisikliklerinin toprak erozyonu iizerindeki etkilerini ortaya koyan bulgularla
paralellik gostermektedir. Kidane vd.,(2019) calismasinda ayrica, tarim alanlarinin artiginin toprak erozy-
onunu artirdigini da belirtmistir. Dengiz vd., (2014), Kastamonu il sinirlarinda bulunan inebolu Havzasinda
erozyon risk durumunu belirlemek igin ICONA modelini kullanmis ve havzanin yaklasik yarisindan
fazlasinin Ugursuyu Havzasinda oldugu gibi yiiksek ve c¢ok yiiksek risk gurubunda oldugunu ortaya ko-
ymuslardir. Ugursuyu Havzasinda da tarim alanlarindaki %90.2'lik artis, benzer bir erozyon riskine yol
acabilir. Bu benzer ¢aligmalar, Ugursuyu Havzasindaki arazi kullanim1 ve bitki ortiisii degisikliklerinin, insan
faaliyetleri ve ¢evresel kosullar arasindaki karmasik etkilesimleri anlamak i¢in 6nemli bir baglam sundugunu
gostermektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir arazi yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, hem g¢evresel
dengeyi korumak hem de insan ihtiyaglarini karsilamak agisindan kritik dneme sahiptir.
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4. Sonuclar

Bu ¢alisma, Ugursuyu Havzasi'ndaki arazi kullanimi ve bitki ortiisii degisikliklerinin ¢evresel sitirdiiriilebilir-
lik tlizerindeki etkilerini ortaya koyarak, toprak koruma stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi igin
onemli bir temel sunmaktadir. Havzadaki yerlesim ve tarim alanlarinin artigi, bitki ortiisiindeki azalmanin
yani sira bolgenin erozyon riskine daha fazla maruz kalmasina yol agmaktadir. Ozellikle havzanin biiyiik bir
kisminin yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riski grubunda yer almasi, acil 6nlemler alinmasini zorunlu kilmak-
tadur.

Havzanin ekolojik dengesinin korunmasi ve siirdiiriilebilir arazi yonetiminin saglanabilmesi icin veri kalite-
sinin artiritlmast gerekmektedir. Arazi kullanim degisimlerinin daha hassas bir sekilde analiz edilebilmesi
amaciyla daha yiiksek ¢oziiniirliikkte uydu goriintiileri ve detayli veri setleri kullanilmalidir; bu, erozyon risk
analizlerinin dogrulugunu 6nemli 6l¢lide artiracaktir. Ayrica, modelleme hassasiyetinin gelistirilmesi biiytlik
onem tagimaktadir. iklim degiskenleri, 6zellikle yagis ve sicaklik gibi unsurlarin modele entegre edilmesi,
ICONA modelinin dogrulugunu artirarak daha giivenilir tahminler yapilmasina olanak taniyacaktir.

Erozyon riski yliksek bolgelerde teraslama, bitki oOrtiisiinii artirma ve etkin su yonetimi gibi toprak koruma
onlemleri derhal uygulanmalidir. Bitki Ortlisiinliin korunmasi ve artirilmasi i¢in agaglandirma g¢aligmalari
tesvik edilmeli, orman ve yesil alanlarin korunmasina yonelik cabalar artirilmalidir. Bu dnlemler, toprak
stabilitesini artirmanin yani sira su kaynaklariin siirdiiriilebilirligini de saglayacaktir.

Yerlesim ve tarim alanlarinin kontrolsiiz genislemesini dnlemek amaciyla yerel yonetimler ve topluluklar, is
birligi icinde siirdiiriilebilir arazi kullanim politikalar1 gelistirmelidir. Ayrica, bolge halkinin siirdiiriilebilir
arazi yonetimi ve ¢evresel koruma konularinda bilinglendirilmesi i¢in egitim programlari diizenlenmeli ve
halkin siirece aktif katilimi1 saglanmalidir. Havzadaki gevresel degisikliklerin siirekli olarak izlenmesi, uzun
vadeli veri analizleriyle bdlgenin ekolojik durumu hakkinda giincel bilgiler edinilmesini saglayacaktir. Bu
veriler, gelecekteki strdurilebilir yonetim politikalarinin belirlenmesine 151k tutacaktir.

Sonug olarak, Ugursuyu Havzasi'ndaki arazi kullanimi ve bitki ortiisii degisiklikleri, ¢evresel siirdiiriilebilir-
lik agisindan 6nemli bulgular sunmaktadir. Belirlenen erozyon risklerinin azaltilmasi ve havzanin ekolojik
dengesinin korunmasi i¢in ilerleyen siirecte daha hassas veri setleri ve gelismis modelleme teknikleri kulla-
nilmali, etkin toprak koruma ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi politikalari benimsenmelidir. Bu sayede, dogal
kaynaklarin korunmasi saglanacak ve yerel halkin yasam kalitesine olumlu katkilar sunulacaktir.

Bu bulgular, yatak odasi ve oturma odasi mobilyalar1 sektoriinde kalite kontrol ve tedarik zinciri yonetiminin
onemini vurgulamaktadir. Nitelikli is giicii eksikligi, tiretim kalitesini ve verimliligi dogrudan etkileyebilir-
ken, nakliye ve teslimat sorunlari, miisteri memnuniyetsizligine ve itibar kaybina yol acabilir. Miisteri sika-
yetlerinin malzeme ve cihaz sorunlarina dayali olmasi, iiriinlerin kalite kontrol siireglerinin gii¢lendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Bu sorunlarn ¢6zmek icin sektoriin gesitli stratejiler gelistirmesi ve uygulamasi
gerekmektedir.
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