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Oz: Bu galigma, Konya Kapali Havzas igerisinde yer alan Altinapa Baraji Havzasi’na ait 13 alt havzanin
192 https://orcid.org/0000-0003-2261-1112 (AH) erozyon riski bakimindan onceliklendirilmesini amaglamaktadir. Aragtirmada, Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) verilerinden elde edilen morfometrik parametreler karar kriteri olarak kullanilmistir. Her bir
parametrenin goreli 6nemi CRITIC yontemiyle belirlenmis ve WASPAS yontemiyle degerlendirilmistir.
Erozyon riski, (A =0, 0.5 ve 1) senaryolar1 altinda incelenmis ve Qi skorlar1 hesaplanarak havzalarin 6ncelik
siralamasi olusturulmustur. Bulgulara gore, AH-8, AH-11 ve AH-13 tiim senaryolarda “¢ok yiiksek™ risk
sinifinda yer almis; bu alt havzalarin egim, drenaj yogunlugu ve topografik 6zellikler gibi faktérler agisindan
*Sorumlu yazar: dikkat cekici degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Buna kargilik, AH-2, AH-6 ve AH-12 “cok diisiik™ risk
Ibrahim DURSUN L grubuna dahil edilmigtir. WASPAS modelinin A parametresine duyarlilik gosterdigi gézlenmis ancak yiiksek
(P Uyg}\ la“?a“ Blhmlcr..UmV.ch.lf.CSI’ riskli havzalarmn siralamasindaki istikrar, yontemin giivenilirligini desteklemistir. Sonug olarak, CRITIC-
Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi . . . .. . T
ettt i, TG WASPAS yaklasimi, morfometrik verilere dayali erozyon risk ana!lzl_nde etkili ve uygulanablhr_blr }(grgr
BX: ibrahimdursun@isparta.edu.tr destek araci sunmaktadir. Bu bulgular, siirdiiriilebilir havza yonetimi ve erozyon kontrol stratejileri igin
bilimsel zemin olugturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Onceliklendirme, morfometri, ¢ok kriterli karar verme, erozyon riski.

Assessment of Erosion Risk in the Altinapa Dam Watershed Using a CRITIC-WASPAS Based
Multi Criteria Decision Making Approach

Abstract: This study aims to prioritize the erosion risk of 13 sub-watersheds (SW) within the Altinapa Dam
Watershed, located in the Konya Closed Basin. In the research, morphometric parameters derived from
Digital Elevation Model (DEM) data were used as decision criteria. The relative importance of each parameter
was determined using the CRITIC method and evaluated through the WASPAS approach. Erosion risk was
examined under A = 0, 0.5, and 1 scenarios, and the sub-watersheds were ranked based on the calculated Qi
scores. According to the results, SW-8, SW-11, and SW-13 were classified in the “very high” risk category

*Corresponding author’s: in all scenarios, showing remarkable values in terms of slope, drainage density, and topographic features. In

ibrahim DURSUN contrast, SW-2, SW-6 and SW-12 were included in the “very low” risk group. Although the WASPAS model
Isparta University of Applied Sciences, showed sensitivity to the A parameter, the consistency in the ranking of high-risk supported the reliability of
Faculty of Forestry, Department of Forest the method. In conclusion, the CRITIC-WASPAS approach provides an effective and applicable decision-
Engineering, Isparta, Tiirkiye support tool for erosion risk analysis based on morphometric data. These findings establish a scientific basis
B<: ibrahimdursun@isparta.edu.tr for sustainable watershed management and erosion control strategies.

Keywords: Prioritization, morphometry, multi-criteria decision-making, erosion risk.

GIRIS yonetimi  yaklagimlarinin  gelistirilmesini  zorunlu
kilmaktadir (Radwan vd., 2017; Dursun & Babalik, 2021).
Toprak ve su, ckosistem isleyisi ile insan Bu ¢ergevede, hidrolojik parametrelerin ayrintili olarak
yasamunin siirdiiriilebilirliginde kritik rol oynayan temel incelenmesi ve bdlgesel su dinamiklerinin bilimsel temelde
dogal kaynaklardir (Dutal & Reis, 2020). Suyun diinya anlagilmasi, siirdiiriilebilir kaynak y&netimi acisindan
genelinde diizensiz dagilimi, baz1 bdlgelerde kitlik, biiyiik 6nem tagimaktadir.
digerlerinde ise taskin riski gibi sorunlarin ortaya Altinapa Baraji Havzasi, igme suyu temini ve
¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum, yerel kosullar tarimsal sulama faaliyetleriyle birlikte su giivenligi,
gozeten, uzun vadeli stratejilere dayal bitincil su tarimsal iiretim ve biyolojik ¢esitliligin korunmas:
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acgisindan kritik ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Bu
nedenle havzanin erozyon riskine yonelik bilimsel
degerlendirmeler, yalnizca gevresel siirdiiriilebilirlik degil,
ayn1 zamanda bolgesel sosyo-ekonomik kalkinma igin de
stratejik 6nem tagimaktadir (Ekizoglu, 2011; Bozyigit &
Kaya, 2019).

Niifus artigi, hizli kentlesme ve iklim degisikligi
gibi baskilayici faktorler, Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde dogal kaynaklarin tasima kapasitesini
zorlamakta; bu da ekosistem hizmetlerinin siirekliligini ve
ekonomik siirdiirtilebilirligi tehdit etmektedir.

Dinamik sistemler olarak havzalar, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve uzun vadeli
cevresel politikalarin gelistirilmesinde 6nemli bir planlama
birimi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Pamukoglu & Babalik,
2023; Pastor vd., 2024). Etkin havza yonetimi; su
kaynaklarmin korunmasi, toprak erozyonunun azaltilmasi,
hidrolojik afetlerin etkilerinin hafifletilmesi ve suyun
dengeli kullanimini tegvik ederek ¢ok yonlii gevresel ve
toplumsal yararlar saglamaktadir (Berkoff & Haughton,
2002). Havza morfometrisine dayali analizler; toprak
kaybi, su yetersizligi ve arazi bozulumu gibi cevresel
sorunlarin belirlenmesi ve yonetimi agisindan giiclii bir
degerlendirme araci niteligindedir (Ozgelik vd., 2021;
Dutal, 2023). Havza yonetiminde 6zellikle alt havzalarin
onceliklendirilmesi; ~ toprak  koruma  stratejilerinin
olusturulmasi, su kaynaklarmin planli kullanimi  ve
bozulmug alanlarin rehabilitasyonu gibi miidahalelerin
etkinligini artiran kritik bir yaklasimdir (Abdeta vd., 2020;
Dursun, 2025). Alt havzalarin Onceliklendirilmesi i¢in
karar destek araglarinin kullanilmasi, dogal kaynaklarin
daha planli, analitik ve veri temelli bir yaklasimla
yonetilmesini saglamaktadir.

Son yillarda ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yaklagimlari, alt havzalarin 6nceliklendirilmesine yonelik
calismalarda onemli bir ara¢ haline gelmistir (Dursun,
2025). Kriterler arasi korelasyon ve varyans bilgilerini
dikkate alarak nesnel agirliklar belirleyen CRITIC
(Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onem Tespiti) yontemi
ile, karar alternatiflerini hem toplamsal hem de g¢arpimsal
degerlendirme temelli analiz eden WASPAS (Agirhikh
Toplu Toplam Uriin Degerlendirmesi) yontemi, havza
yonetiminde yaygin olarak kullamilan karar destek
teknikleri arasinda yer almaktadir. Sampath &
Radhakrishnan (2024), Khan vd. (2024) ve Jaman vd.
(2024) gibi arastirmacilarin ¢aligmalari, bu yontemlerin
farkl1 ekolojik ve hidrolojik kosullarda giivenilir sonuglar
iretebildigini stirecine nesnel ve
yapilandirilmis bir bakis acist kazandirmanin 6nemine
dikkat cekmektedir.

Tiirkiye’de morfometri tabanli havza analizleri ile
erozyon riski degerlendirmelerine yonelik ¢aligmalar son
yillarda giderek artan bir ilgi gormektedir. Bu kapsamda,

ve Kkarar verme

farkli havzalarda hem morfometrik parametrelere dayali alt
havza onceliklendirmeleri yapilmis hem de erozyon risk
yontemleri araciligryla bu yaklasimlarin uygulanabilirligi
ortaya konmustur (Dutal & Reis, 2020; Edis vd., 2023;
Erdogan Yiiksel vd., 2024). Ayrica Dursun (2025), alt
havza Olceginde CKKV yontemlerini kullanarak bu
yaklagimlarin Tirkiye kosullarinda da giivenilir ve
uygulanabilir oldugunu gdstermistir.

Bu arastirmanin temel amaci; Altinapa Baraji
Havzasi’na ait alt havzalarin, hidrolojik ve fiziki 6zellikleri
yansitan Olciilebilir kriterler gercevesinde
degerlendirilmesi, bu kriterlerin agirliklarinin CRITIC
yontemiyle nesnel olarak belirlenmesi ve ardindan
WASPAS  yontemiyle  Onceliklendirilmesidir.  Bu
yaklasimla, havza yonetimi ve toprak koruma stratejilerine
bilimsel bir temel sunulmasi hedeflenmektedir. CRITIC ve
WASPAS yontemlerinin es zamanli uygulanmasi, ¢ok
sayida kriterin karsilagtirmali ve biitiinciil bir yaklagimla
analiz edilmesini miimkiin kilmis; bdylece alt havza
Olceginde sistematik ve veri temelli bir karar mekanizmasi
gelistirilmistir. Bu yontemsel yaklasim, yalnizca analitik
karar siirecine katki saglamakla kalmayip, ayni zamanda
Altimapa Havzasi’'nda agaclandirma, teraslama ve arazi
kullanim planlamas1 gibi erozyon kontroliine ydnelik
somut uygulamalara da yon verme potansiyeline sahiptir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Altinapa Baraji Havzasi, Konya Kapali
Havzas1 smurlart igerisinde yer almakta olup, 37°50'-
38°07' kuzey enlemleri ile 32°05'-32°21" dogu boylamlar1
arasindadir. Konya il merkezinin batisinda, Meram ilgesi
yakinlarinda ve Konya—Beysehir karayolu iizerinde
bulunan baraj, kent merkezine yaklagik 20 km mesafededir
(Sekil 1). Temeli 1958 yilinda atilan ve 1967 yilinda
hizmete alinan Altinapa Baraji, igme suyu ile tarimsal
sulama amaciyla insa edilmistir (Ekizoglu, 2011).

Lejant

% Altinapa Baraji Havzas||
0 Konya Kapali Havzasi

0 5 10 20 30 40
- Km

Sekil 1. Aragtirma alani lokasyonu.
Figure 1. Location of the study area.
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Altinapa Baraji Havzasi, donemsel olarak
giineyden Beysehir-Sugla oluguna bagli hava kiitlelerinin
ve kuzeyden gelen sistemlerin etkisi altina girmektedir.
Havzanin batisinda yer alan Aladag yiikseltileri ve belirgin
topografik yapi, bolgede karasal iklim &zelliklerinin
baskinlasmasina neden olmaktadir. Algak kesimlerde
yagislar cogunlukla yagmur, yiiksek daglik alanlarda ise
kar seklinde goriilmektedir. Genel olarak havza, yar1 kurak
iklim ozelliklerine sahiptir (Bozyigit & Kaya, 2019).

Jeolojik olarak havza, Karbonifer-Alt Jura
araliginda olusmus kiregtast ve dolomit litolojilerinin
egemen oldugu bir temel kayag dizisi iizerine, Ust Jura—
Ust Kretase yash formasyonlarin  yerlesmesiyle
sekillenmigtir. Ayrica Dilek¢i Formasyonu gibi volkanik
kokenli karmasik birimler ve Kuvaterner yasl aliivyonlar
da bolgede yer almaktadir (Bozyigit & Kaya, 2017).

Arazi kullanim acisindan mera alanlar1 en genis
yer kaplayan birimler olup, bunu orman alanlar1 takip
etmektedir. Orman alanlarinda goriilen baglica agac tiirleri
arasinda Katran ardici (Juniperus oxycedrus L.), Boylu
ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.), Kokulu ardi¢ (Juniperus
foetidissima Willd.), Sapli mese (Quercus robur L.), Tiyli
mese (Quercus pubescens Willd.), Sa¢hi mese (Quercus
cerris L.), Karagam (Pinus nigra Arnold.), Sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve Sedir (Cedrus libani A. Rich.) dikkat
¢ekmektedir (Bozyigit & Kaya, 2019).

Yontem: Altmapa Baraji Havzasi’na ait alt
havzalarin sinirlar1 ve drenaj ag1 yapist, 30 m ¢oziiniirlige
sahip SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verileri
kullanilarak olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
iizerinden tiiretilmigtir. Morfometrik analiz parametreleri,
ArcGIS 10.2 yazilim ortaminda gerceklestirilmis ve havza
morfolojisinin nicel degerlendirilmesinde bu veriler temel
almmustir (ESRI, 2004; Dursun, 2025).

Havzada erozyona alanlarin
belirlenmesine yonelik olarak kapsamli bir hidrolojik
analiz ylirtitiilmiistiir. Bu analiz siirecinde, havzanin drenaj
ag1, ArcGIS yaziliminin hidroloji modiilii araciligiyla D8
akis yonii algoritmasi temelinde modellenmis; akarsu
agmin hiyerarsik yapisinin belirlenmesinde ise Strahler’in
siniflama yontemi esas almmigtir. Yapilan bu mekansal
analizler sonucunda havza, hidrolojik ve topografik
parametreler dikkate alinarak sekil 2°de gosterildigi tizere
toplam 13 alt havzaya ayrilmigtir (Dursun & Babalik,
2023).

duyarli

CRITIC-WASPAS biitinlesik
kullanilarak erozyona hassas alt havzalarin belirlenmesine
yonelik olarak yiiriitiilen bu ¢ok asamali analiz siirecine
iliskin yontemsel akis sekil 2’de sunulmustur.

Her bir alt havzanin fiziki 6zelliklerini yansitan
toplam 16 morfometrik gosterge degerlendirmeye
almmustir. Bu gostergeler, diisiik degerler aldiklarinda
erozyon riskini azaltict nitelikte olanlar minimizasyon

yontemi

ilkesi, yiiksek degerleri erozyon riskini artirici etkiye sahip
olanlar ise maksimizasyon ilkesi dogrultusunda analiz
edilmistir.

Yéntem Akis Semasi ve Alt Havza Onceliklendirme Metodolojis

Havza sininnin Belirlenmesi
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Sekil 2. Yontem akis semast
Figure 2. Methodological flow chart.

CRITIC yontemi ile kriter agwhklarinin
belirlenmesi: CKKV uygulamalarinda kullanilan nesnel
agirliklandirma yontemlerinden biri olan CRITIC, karar
verici yargisimna gerek duymadan kriterler arasindaki
istatistiksel iligkileri temel alarak agirlik belirlemeye
imkan tanir. Diakoulaki vd. (1995) tarafindan gelistirilen
bu yontem, her bir kriterin goreli 6nemini, varyasyon
diizeyini yansitan standart sapma ve kriterler arasi
korelasyon katsayisi iizerinden hesaplanmaktadir.

CRITIC yénteminde: 1lk asama, karar verme
problemine iliskin baglangi¢ karar matrisinin (X)
olusturulmasidir (Esitlik 1).

X11 X12 X1in
X21 X22 Xon | . .

X = [Xijlmen = l . JFI,...,m iken j=1,...,n 1)
Xm1  Xm2 w Xmn

xij, j'nci kriter agisindan i'nci alternatifin performans degeridir.

Ikinci asama, farkli 6lgii birimlerine sahip
kriterleri karsilastirilabilir hale getirmek amaciyla karar
matrisinin normalize edilmesini igermektedir. Bu islem,
her bir kriterin Olgim  yoniine bagli olarak
gerceklestirilmekte olup; maksimizasyon (fayda) yonlii
kriterler i¢in Esitlik (2), minimizasyon (maliyet) yonli
kriterler i¢in ise Esitlik (3)’te tanimlanan normalizasyon
formiilleri kullamilmaktadir. Normalize edilmis karar
matrisi, sonraki adimlarda kullanilacak istatistiksel

hesaplamalar i¢in ortak 6lgekli bir temel sunmaktadir.

min
Xij —X;

Tij = man g | = 1,....,mikenj=1,....,n )

max_y..
Xj Xij

ry; = R T— i=1,.....,mikenj=1,....,n ®3)
Denklemlerde yer alan xij; i. alternatife ait j. kriter i¢in
normalize performans degerini gosterirken; xj max=mak(x1,...,xm) ve

xj min=min(x1,...,xm) ifade etmektedir.
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Dordiincti  agamada, degerlendirmeye
kriterler arasindaki iliski diizeyinin nicel olarak
belirlenmesi amaciyla, bir onceki adimda elde edilen
normalize karar matrisi temel alinarak kriterler arasi
korelasyon katsayilart1 (pjk) hesaplanmaktadir. Bu
katsayilar, Esitlik (4)’te verilen formiilasyona gore
belirlenmekte olup, xj ve xk terimleri j’nci ve k’nci
kriterlerin ortalama degerlerini temsil etmektedir. Ayrica,

Xj degeri Esitlik (5) dogrultusunda hesaplanmaktadir.

€sas

m
D 6%+ G
Pjk = T——r (@)
\jzizl (Xij—fj)z*Z:zl (Xik—Xk )?
J— 1 n
X; =;Zk=0 Xj; i=1,...,n (5)

Asama 1-4: Cij degerlerinin hesaplanmast, her bir
kriter i¢in, kriterler aras1 karsitlik yogunlugu ile tutarsizlik
dizeyi  dikkate  almarak  bilgi miktarn  (Cij)
hesaplanmaktadir. Toplam bilgi igeriginin elde edilmesi
icin Esitlik (5) kullanilmakta olup, bu formiilde yer alan
standart sapma (oj) degeri Esitlik (6) araciligiyla
belirlenmektedir.

Besinci asamada, her kriterin karar siirecine olan
katkisini yansitan bilgi miktar1 (Cij) hesaplanmaktadir. Bu
bilesik o6lgiit, bir kriterin hem kendi i¢ varyansini (standart
sapma) hem de diger kriterlerle olan iligkisindeki farklilig
(korelasyon katsayisi) birlikte degerlendirir. Hesaplamada
kullanilan formiil Esitlik (6)'da sunulmus olup, sonrasinda
Esitlik (7) ile elde edilmektedir.

G =0, Zp4 (1= pj) j=1,..,m (®)

o
W, = ——
bR

j=1,..,n )

Bu hesaplama sonucunda elde edilen wj agirlik
degerleri arasinda en yiiksek degere sahip kriter, karar
siirecinde goreli olarak en fazla bilgi katkisi saglayan ve bu
nedenle digerlerine kiyasla Oncelikli kabul edilen kriter
olarak degerlendirilmektedir.

WASPAS modeli: WASPAS, iki ayr1 CKKV
yonteminin Agirlikli Toplam Yontemi (WSM) ile Agirliklt
Carpim Yontemi (WPM) entegrasyonuyla
olusturulmustur. Bu iki bilesenin birlestirilmesi, yontemsel
olarak siralama dogrulugunu artirmakta ve kriterler arasi
agirlik etkilerini daha hassas sekilde dengelemektedir.
Literatiirde, WSM ve WPM ayr1 ayr1 uygulandiginda elde
edilen siralamalarin ' WASPAS ile karsilastirildiginda
anlamli farklar igerdigi rapor edilmistir (Dutta vd., 2025).

WASPAS yonteminin ilk adiminda, analiz
kapsaminda  degerlendirilecek alternatifler ve bu
alternatiflere iliskin kriterlerin performans degerlerini
iceren karar matrisi yapilandirilir (Esitlik 8).

X11 X12 X1n
X21 X22 X2n
i . . ®)

Xm1 Xm2 Xmn

Burada, m, karar verme siirecinde degerlendirilen
alternatiflerin sayisini; n, karar kriterlerinin toplamini
gostermektedir. Her bir hiicrede bulunan xij ifadesi, i.
siradaki alternatifin, j. kriter bakimindan aldigi nicel
degerlendirme degerini gostermektedir.

Ikinci asamada, farkl 6l¢ii birimlerine sahip kriter
degerlerinin karsilastirilabilir hale gelmesi i¢in dogrusal
normalizasyon islemi uygulanir. WASPAS yonteminin
temelinde yer alan iki ayr1 CKKV yaklasgimi WSM ve
WPM bu adimda esit katki saglayacak sekilde dikkate
S6z konusu normalizasyon islemi, kriterin
optimizasyon ydniine bagh olarak Esitlik (2) ve Esitlik
(3)’te tanimlanan formiiller kullanilarak gergeklestirilir.

Asagida fayda (maksimizasyon) kriterleri igin
kullanilan ~ dogrusal Esitlik 9° da
verilmektedir.

alinir.

normalizasyon

Xij

X =
1) max; (xjj)

©

Maliyet (minimizasyon) kriterleri i¢in kullanilan
dogrusal normalizasyon Esitlik 10° da verilmektedir.

%= (10
Uciincii asamada, WASPAS yoénteminin ilk
bileseni olan WSM temel alinarak her bir alternatifin

toplam nispi 6nemi hesaplanmaktadir (Esitlik 11).

n
1 _
Q"= E ]_=1Xij * Wj

Doérdiincii asamada, WASPAS ydnteminin ikinci
bileseni olan WPM esas alinarak her bir alternatifin toplam
goreceli 6nem derecesi belirlenmektedir (Esitlik 12).

(11)

Q® =TI, (X" (12)

Besinci asamada WPM ve WSM igin
agirhiklandirlmis ortak genel kriter degeri Esitlik 13 ile
hesaplanmaktadir.

Q= QP+ A-D QP =Y Frw AN @)
BULGULAR VE TARTISMA

CRITIC-WASPAS ile havza énceliklendirmesi:
Alt havzalarin morfometrik 6zelliklerine dayali erozyon
risk degerlendirmesinde, her bir parametrenin etkisini
yansitan agirliklar CRITIC yontemine gore; drenaj
yogunlugu (Dd, 0.075), kompaktlik katsayisi (Cc, 0.073)
ve yiizeysel akis uzunlugu (Lo, 0.070) en yiiksek agirlik
degerlerine  sahip  olup, erozyon potansiyelinin
belirlenmesinde baskin rol oynamaktadir. Orta diizeyde
etkili parametreler arasinda g¢atallanma orani (Rb, 0.068),
dairesellik orani (Rc, 0.068), drenaj tekstiirti (Dt, 0.068) ve
form faktorii (Ff, 0.063) yer alirken; bagil rélyef (Rhp,
0.050), rolyef oran1 (Rr, 0.049), akarsu uzunluk orani (R,
0.055), hipsometrik integral (Hi, 0.061) ve akarsu siklig1

743



Dursun, (2025)

Anadolu Cev. Hay. Bil. Derg., Y1I:10, No:5, (740-747)

(Fs, 0.057) daha diisiik agirliklarla destekleyici etkide
bulunmustur (Sekil 3). Bu agirliklar, Altinapa Baraji
Havzasi’'nda  morfometrik  parametrelerin  erozyon
hassasiyetine goreli katkilarin1 ortaya koymakta ve havza
onceliklendirmesinde kritik bir referans saglamaktadir.

Dd, ylizeysel akisin yogunlugunu belirleyen
baslica gostergelerden olup yiiksek degerler, infiltrasyonun
azalmasia ve erozyon siireclerinin siddetlenmesine yol
acmaktadir (Dursun, 2025). Cc’nin yiiksek olmasi,
havzanin daireselligini artirarak yiizeysel akigin daha kisa
siirede ¢ikisa ulagmasina ve pik debilerin yiikselmesine
neden olmakta, bu da erozyon riskini gii¢lendirmektedir
(Dursun & Babalik, 2023). Lo’nun diisiikk degerleri,
havzada drenaj yogunlugunun yiiksek oldugunu ve
yiizeysel akisin hizlanarak toprak kayiplarmi artirdigini
gostermektedir (Dutal, 2023). Bu ii¢ gostergenin yiiksek
agirlik degerlerine sahip olmasi, erozyon dinamiklerinin
morfometrik temelli analizlerde giivenilir bigcimde temsil
edildigini ve kullanilan yontemin sahadaki siirecleri giiclii
bir sekilde yansittigini ortaya koymaktadir.

C
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S4 Dd

N
C/;;/-r
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Sekil 3. Morfometri parametrelerinin CRITIC agirliklar1.
Figure 3. CRITIC weights of morphometric parameters.

Aragtirma havzasi 13 alt havzaya ayrilmig ve
erozyon riski Onceliklendirmesi yapilmistir. CKKV
yontemlerinden WASPAS, kriter agirliklarinin nesnel
olarak belirlenmesi igin CRITIC yontemiyle entegre
edilmistir. Farkli senaryolarin degerlendirilmesi amaciyla
A (lambda) katsayist 0, 0.5 ve 1 degerleri i¢in analizler
gercgeklestirilmis; her bir alt havza icin bu ii¢ farkli A
degerine karsilik gelen WASPAS skorlar1 hesaplanarak
siralamalar olusturulmustur. WASPAS analizinden elde
edilen Qi (nihai tercihlilik skorlar1), farkli A senaryolarina
gore hesaplanmis ve alt havzalarin erozyon riski
bakimindan siralanmasina olanak saglamistir. Bu analizde
AH-8, AH-11 ve AH-13 alt havzalar1 her {i¢ A degerinde de
en yiiksek Qi skorlarina sahip olmus ve “Cok Yiiksek” risk

smifinda yer almistir. Ozellikle AH-8 alt havzasi; A=0 i¢in
0.845, 2=0.5 i¢in 0.827 ve A=1 igin 0.809 skorlartyla tiim
senaryolarda birinci sirada konumlanmustir. Siralamalarda
A=0, 0.5 ve 1 arasinda hafif degisiklikler gozlenmis, bu
durum WASPAS modelinin parametre duyarliligini ortaya
koymustur. Ornegin, AH-7 alt havzasi A=0 senaryosunda
sekizinci siradayken, A=0.5'te yedinci siraya yiikseldigi
gorilmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. WASPAS Qi skorlari ve A degerlerine gore alt havzalarin 6ncelik

siralamalar1.
Table 1. WASPAS Qi scores and priority rankings of sub-watersheds
according to different A values.

=0 2=0.5 =1 Aort

AH Qi Siralama Qi Siralama Qi Siralama Qi Siralama
AH-1 0.771 6 0.753 6 0.736 7 0.753 6
AH-2 0.699 12 0.698 12 0.696 11 0.698 12
AH-3 0.742 9 0.725 9 0.709 10 0.725 9
AH-4 0.755 7 0.745 8 0.734 8 0.745 8
AH-5 0.798 5 0.784 4 0.769 0.784 4
AH-6 0.684 13 0.688 13 0.691 13 0.688 13
AH-7 0.747 8 0.747 7 0.747 6 0.747 7
AH-8 0.845 1 0.827 1 0.809 1 0.827 1
AH-9 0.736 10 0.723 10 0.711 9 0.723 10
AH-10  0.800 4 0.777 5 0.755 5 0.777 5
AH-11  0.825 2 0.817 2 0.808 2 0.817 2
AH-12  0.710 11 0.703 11 0.696 12 0.703 11
AH-13  0.809 3 0.801 3 0.793 3 0.801 3

Not: Qi skorlart 0.688-0.827 araliginda degismektedir; bu durum risk simiflarmm istatistiksel
dagilimin gostermektedir.

WASPAS yontemiyle elde edilen Qi degerleri,
istatistiksel dagilim temelinde bes sinifa ayrilmig ve her bir
esik degeri, erozyon risk smifina gore tanimlanmistir
(Tablo 2; Sekil 4). Bu siniflama, alt havzalarin goreli risk
durumlarinin yorumlanmasinda temel alinmistir.

Tablo 2. WASPAS skorlarina gore erozyon risk siniflar.
Table 2. Erosion risk classes based on WASPAS scores.
Erozyon Risk Seviyesi Qi Esik Degerleri

Cok Diisiik 0.687 —0.715
Diisiik 0.715-0.743
Orta 0.743-0.771
Yiiksek 0.771-0.799
Cok Yiiksek 0.799 - 0.827

Not: WASPAS skorlar1 0.687-0.827 araliginda degismektedir; bu durum alt havzalarm “gok
diisiik”ten “gok yiiksek” e kadar farkli erozyon risk simiflarinda dagildigim gostermektedir.
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Sekil 4. CRITIC-WASPAS erozyon risk siniflandirmasi.
Figure 4. CRITIC-WASPAS erosion risk classification.

Diger yandan, AH-2, AH-6 ve AH-12 en diisiik Qi
skorlarini alarak “¢ok diigiik” risk grubuna dahil olmustur.
Modelin kararliligi, o6zellikle kritik havzalarin  tiim

744



Dursun, (2025)

Anadolu Cev. Hay. Bil. Derg., Y1I:10, No:5, (740-747)

senaryolarda  benzer  konumlarda yer almasiyla
desteklenmektedir. AH-4, AH-7 ve AH-1 gibi orta risk
grubunda yer alan havzalarin WASPAS skorlart A
degisimlerine  bagli  olarak  hafif dalgalanmalar
gostermistir.  Bu durum, karar modelinin agirhk
parametresi olan A katsayisina duyarli oldugunu
gostermektedir. Ornegin, AH-7 alt =0
senaryosunda 8. siradayken, A=0.5’te 7. siraya, A=1"de ise
6. swraya yiikselmigtir. Benzer sekilde AH-10 A=0
senaryosunda 4. siradayken, A=0.5 senaryosunda 5. siraya
gerilemigtir. Bu  kaymalar, ciktilarinin -~ A
katsayisindaki degisimlere hassasiyetini vurgulamakta ve
¢oklu senaryo analizlerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Literatiirde, CRITIC-WASPAS tabanli
yontemlerin riski smiflandirmasinda  etkin
bigimde kullanildigi goriilmektedir. Ornegin, Sarkar &
Gayen (2024) tarafindan Hindistan’daki Teesta Nehri
Havzasi'nda gerceklestirilen calismada, alt havzalar cok
yiiksekten diigiige kadar farkli erozyon risk siniflarina
ayrilmig ve en yiiksek Qi skoruna sahip alanlar 6ncelikli
miidahale gerektiren bdlgeler olarak tanimlanmistir.
Benzer bi¢imde, Altinapa Havzasi’'nda da AH-8 alt
havzasimin tiim A senaryolarinda en yiiksek skorlarla 6ne
¢ikmasi, literatiirdeki bu bulgularla ortiismektedir.

Jaman vd. (2024) ve Sampath & Radhakrishnan
(2024) tarafindan yiiriitiilen benzer c¢alismalarda da
CRITIC-WASPAS yontemi, morfometrik ve arazi
kullanim verileriyle birlikte basariyla uygulanmis ve
giivenilir sonuglar verdigi vurgulanmistir. Bu yontemsel
cergevenin, Altinapa 6zelinde de tutarli sonuglar iiretmis

havzasi

model

erozyon

olmasi, modelin farkli cografi kosullarda
uygulanabilirligini ortaya koymaktadir.

Ayrica, Pourghasemi vd. (2021) tarafindan
Onerilen  A=0.5  standardinin  aksine, yaptiklar1
degerlendirmede 2A=0, 0.5 wve 1 senaryolari

degerlendirilerek modelin agirlik duyarliligi test edilmistir.
Bu baglamda Altinapa Havzasi’nda elde edilen bulgular,
Ozellikle AH-8 gibi yiiksek riskli havzalarm, farkli
senaryolarda benzer siralamalarda yer almasi sayesinde,
modelin tutarliligini yansitmaktadir.

Genel olarak, bu caligma kapsaminda kullanilan
CRITIC-WASPAS yontemi; yontemsel gegerlilik, risk
siniflarmin netligi ve literatiirle tutarliligt agisindan giiglii
bir uygulama 6rnegi sunmaktadir. Elde edilen bulgular,
ulusal ve uluslararasi literatiirle biiyiik 6lgiide uyumlu
olup, Altinapa Baraji Havzasi 6zelinde morfometrik
verilerin CKKV yontemleri ile Dbiitlinlestirilmesinin,
erozyon riskine yonelik etkin karar destek sistemleri
gelistirilmesinde ~ 6nemli  katkilar  saglayabilecegini
gostermektedir. Ayrica, farkli A senaryolarinda orta ve
diisiik riskli havzalarda goriilen kiigiik kaymalar modelin
duyarliligini ortaya koyarken; yiiksek riskli havzalarda

benzer siralamalarin elde edilmesi, yontemin kararliligimni
ve tutarliligini desteklemektedir.

SONUC VE ONERILER

Aragtirma havzasina ait 13 alt havza, SYM temelli
morfometrik analizlerle degerlendirilmis; elde edilen 16
parametre CKKV tekniklerinden CRITIC-WASPAS
yontemi ile biitiinciil olarak analiz edilmistir. CRITIC
yontemi ile belirlenen kriter agirliklari dogrultusunda
WASPAS analizinde elde edilen Qi skorlari, A=0, 0.5 ve 1
senaryolarinda tutarl sonuglar vermistir. AH-8, AH-11 ve
AH-13 alt havzalar1 tiim senaryolarda en yiiksek risk
grubunda yer almaktadir ve bu durum, topografik yap1 ve
egim faktorleriyle iliskilidir. Buna karsin, AH-2, AH-6 ve
AH-12 alt havzalar diisiik Qi skorlariyla “¢ok diistik” risk
smifinda yer almis; kisa vadede miidahale gerektirmeyen
alanlar olarak degerlendirilmistir. Orta risk grubundaki
AH-1, AH-4 ve AH-7 gibi havzalarin Qi skorlarinda
senaryoya bagl dalgalanmalar gozlenmis, bu durum
agirlhik  parametresi
duyarliligini ortaya koymustur.

Bu bulgular dogrultusunda, CRITIC-WASPAS
entegrasyonu,  erozyon riski  yiikksek  alanlarin
onceliklendirilmesinde giiclii, nesnel ve uygulanabilir bir
karar destek araci sunmaktadir. Cok yiiksek riskli alt
havzalarda, teraslama, bitkilendirme, tarimsal ormancilik
ve toprak yiizeyi koruma gibi biyoteknik Onlemlerin
oncelikli olarak uygulanmasi onerilmektedir. Orta risk
grubundaki havzalar ise arazi kullanimindaki degisimlere
kars1 diizenli olarak izlenmeli ve gerektiginde miidahale
planlar1 giincellenmelidir. Cok diisiik riskli havzalar ise
mevcut kosullar altinda acil miidahale gerektirmemekle
birlikte, uzun vadeli havza yonetimi stratejileri kapsaminda
biitiinciil yaklagimla degerlendirilmelidir. Bu baglamda,
¢ok yiiksek riskli alt havzalarda 6nerilen 6nlemlerin Devlet
Su Isleri (DSI) ve Orman Genel Miidiirliigii (OGM)
tarafindan oncelikli olarak uygulanmasi; ayrica dere kenari
tampon zonlarin olugturulmasi, mera 1slaht ve egimli
alanlarda tarim faaliyetlerinin sinirlandirilmasi gibi arazi
kullanim temelli tedbirlerle desteklenmesi 6nerilmektedir.

Bu calismanin bazi sinirlhiliklart bulunmaktadir.
Oncelikle, elde edilen bulgular morfometrik parametrelere
dayali model temelli bir yaklagimla tiretilmis olup, arazi

modelin olan A degiskenine

Olciimleri veya dogrudan gozlemlerle dogrulanmamustir.
Bu durum, erozyon siireclerinin temsilinde metodolojik bir
kisit olusturmaktadir. Ayrica, havza Olgeginde erozyon
dinamiklerini sekillendirebilecek insan kaynakli faktorler
(6r. tarimsal uygulamalar, yol yapimi, otlatma baskisi)
analize dahil edilmemistir. Bu eksiklik, elde edilen
bulgularin farkli ekolojik ve sosyo-ekonomik kosullara
sahip havzalara genellenebilirligini simirlayan 6nemli bir
kisit olarak ele alinabilir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda
arazi verileriyle gerceklestirilecek dogrulamalar ve
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erozyon risk modelleri (6r. RUSLE, InVEST ICONA,
WEPP) ile desteklenen analizler, metodolojik giivenilirligi
artiracak ve bulgularin uygulamaya yonelik gegerliligini
giiclendirecektir.

Sonu¢ olarak, morfometrik analizlerin CRITIC-
WASPAS yontemi ile biitliinlestirilmesi, alt havza
Olceginde erozyon risk degerlendirmelerinde hem
akademik hem de uygulamali diizeyde giiglii bir zemin
sunmustur. Bu yaklasimin gelecekte arazi gozlemleri,

yagls  simiilasyonlart ve  hidrolojik  Olgiimlerle
desteklenmesi, modelin giivenilirligini artiracak ve
stirdiirtilebilir havza yonetimi politikalarmin

gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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