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OZET

Bu caligmanin amaci, Ankara Giiveng Havzasi’nin cografi bilgi sistemi (CBS), uzaktan algilama (UA) ve istatistik
yaklasimlar kullanarak ¢ok kriterli degerlendirme ile erozyon risk siiflarinin belirlenmesi ve haritalanmasidir. Calisma
havzasi yaklasik 17.3 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Erozyon risk siniflarinin belirlenmesi amaciyla havzada toprak
erozyonunun meydana gelmesinde etkili olan yedi adet parametre (bilinye, toprak derinligi, yagis, arazi kullanimi,
yiikseklik, egim ve bitki oOrtiisii) ve bu parametrelere ait alt kriterler dikkate alinmistir. Parametrelere ait veriler i¢in
calisma alaninin 1:25000 6lgekli sayisal temel toprak haritasi ve topografik harita kullanilmistir. Arazi kullanimi-arazi
Ortiistiniin ve bitki Ortiistiniin belirlenmesi amaciyla Landsat 7 uydu goriintiisiinden yararlanilmistir. Parametrelerin
onceliklerinin belirlenmesinde analitik hiyerarsik siireg (AHS) teknigi, alt kriterlerin dnceliklerinin belirlenmesinde ise
Z-Skor istatistik analizi tekniginden faydalanilmigtir. Nihai olarak ise dort siniftan olusan erozyon duyarlilik siiflarinin
belirlenmesinde dogrusal kombinasyon teknigi kullanilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore havzanin % 45.9’unun
cok siddetli erozyon riskini tagidig belirlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine erosion risk classes and to generate their map in Ankara Giiveng Basin using
geographic information system (GIS), remote sensing (RS) and statistical approaches with method of multi-criteria
decision-making. Basin covers about 17.3 km? In order to determine erosion risk classes, seven criteria (texture,
soil depth, precipitation, land use, elevation, slope and vegetation) that influence the occurrence of soil erosion, and

JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES 23 (2017) 285-297

TARIM BIiLIMLERi DERGISI —



Gok Kriterli Degerlendirme ile Ankara Giveng Havzasi’'nda Erozyon Risk Tahminlenmesi, Demirag Turan & Dengiz

sub-criteria of that seven criteria were taken into consideration. 1:25000 scale digital soil map and topographic map
were used. In addition to that, Landsat 7 satellite images were used to generate the land use and vegetation cover
map. Analytical hierarchy process (AHP) technique was used to determine the priorities of the each criteria while, the
Z-score statistical analysis technique was used to determine the priorities of the sub-criteria. Finally, linear combination
technique was used to determine classes of erosion risk. According to the obtained results, 45.9% of the basin area was

identified as under high erosion risk.

Keywords: Analytical hierarchy process; Determining erosion risk; Linear combination technique; Z-Score

1. Giris

Toprak erozyonu bugiin diinyada tarimi, dogal
kaynaklar1 ve ¢evreyi tehdit eden en Onemli
problemlerden birisidir. Aslinda erozyon, dogal
jeomorfolojik bir siiregtir. Ancak insan etkisi
sonucu erozyon, hizlandirilmis hale doniismiistiir.
Hizlandirilmis erozyon da cevreye olan baskiy1
artirarak, Onemli bir ¢evresel problem haline
gelmistir. Eger toprak erozyonunun mekansal
ve zamansal biyiikligi bilinirse, yOnetimsel
uygulamalar bu problemi en aza indirmek icin
etkili bir sekilde gergeklestirilebilir. Herhangi bir
havzada erozyon siirecleri ve erozyon oranlarini
belirlemek amaciyla toprak erozyon modelleri
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Toprak
erozyonu tahmini ve degerlendirilmesi ile ilgili
1930’dan beri pek ¢ok ¢alisma yapilmis ve birgok
model gelistirilmistir (Lal 2001). En yaygin
olan modellerden bazilar1 evrensel toprak kaybi
esitligi (USLE) (Wischmeier & Smith 1978) ve
revize edilmis toprak kaybr esitligi (RUSLE)
(Renard et al 1991)’dir. Erozyon verimlilik etkisi
hesaplamasi (EPIC) (Williams et al 1990), Avrupa
toprak erozyon modeli (EUROSEM) (Morgan et
al 1992) ve su erozyonu tahmin projesi (WEPP)
(Flanagan & Nearing 1995) gibi bircok model,
toprak kaybi tahmininde kullanilmasinin yani
sira alanin erozyona karsi duyarlilik durumlarini
belirlemek amaciyla da CORINE (1992),
ICONA (1997), LEAM (Manrique 1988) gibi
bir¢cok erozyon risk degerlendirme modelleri de
gelistirilmigtir. Biitiin bu yontemlerle ne kadar
toprak kaybinin olabilecegi veya herhangi bir
yoOnetim senaryosu altinda erozyon riskine dair
¢ikarimlar yapilabilmesi s6z konusudur. Arazi
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bozulmasimi azaltmak ve toprak kaynaklarinin
sirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglamak
amaciyla toprak koruma tedbirlerinin alinmasi
gerekmektedir. Tedbirlerin alinmasi igin 6ncelikle
erozyon alaninin erozyon risk dagilim haritalarinin
yapilmas1 gerekir. Boylelikle toprak erozyonuna
kars1 gerekli yonetim planlamalar1 ve ¢aligmalari
yapilabilmektedir.

Toprak erozyonunu hesaplamak veya risk
dagilimlarinin belirlemek igin iklim, bitki Ortiisi,
arazi kullanimi, fiziki cografya oOzellikleri gibi
cesitli parametreler ele alinmistir. Zhang et al (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmada cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve uzaktan algilama (UA) teknolojileri
kullanilarak yagis, toprak, topografya ve vejetasyon
parametrelerinin  erozyon {izerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Wu & Wang (2007) analitik
hiyerarsik siire¢ (AHS), uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemlerini bir arada degerlendirmigler ve
erozyona etki eden toprak tipi, yagmur yogunlugu,
arazi sekli, derin vadi yogunlugu, arazi egimi, bitki
oOrtiisii, maden sahasi, su ve toprak koruma seviyesi
ve arazi kullanimi faktorlerini ele almislardir. Aym
calismada toprak erozyonu risk derecesinin tematik
katmanlarinin CBS ile yapildigi ve her tematik
katmanin agirligina ise AHS ile karar verildigi
belirtilmistir.

Bu calisma ile Ankara Giiveng Havzasi
icerisinde dagilim godsteren arazilerin erozyon risk
durumlarmin belirlenmesi ve dagilim haritalarinin
olusturulmast  amacglanmisti. Bu  dogrultuda,
toprak erozyonunu etkileyen toprak derinligi,
toprak biinyesi, bitki Ortiisii indeksi (NDVI),
egim, yagis, yilikseklik ve arazi kullanimindan
olusan yedi faktdr ve bunlara ait alt faktorler
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dikkate alinmistir. Faktorler arasindaki iligkilerin
degerlendirmesinde ¢ok kriterli yaklasimlarindan
olan AHS uygulanmis ve alt faktorlerde ise Z-Skor
analizi yapilarak kriterler ayni 6l¢ege konulup artik
birlikte toplanabilir, yani kombine edilebilir hale
getirilmistir. Boylece bu teknik ile erozyon riski
degerlendirmesi ¢aligmalarma yonelik yeni bir
yaklagim gelistirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Calisma alan1 Giiveng Goleti’ne ait su toplama
havzasidir. Giliveng Goleti Ankara-Yenimahalle-
Giiveng Koyii’nde yer almaktadir. Calisma alaninin
lokasyon haritasi Sekil 1 olarak sunulmustur. Havza
yaklasik 17.3 km? alana sahiptir (Sekil 1).
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Sekil 1- Calisma alaninin lokasyon haritasi

Figure 1- Location map of the study area
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Giliveng Havzasi yazlari sicak ve kurak, kislari
soguk ve yagislidir. Ankara Meteoroloji Midiirligii
verilerine gore (1975-2013) yillik ortalama yagis
399.5 mm, uzun yillar ortalama sicakligr ise 12.04
°C’dir (MGM 2013). Havzanin deniz seviyesinden
olan yiikseltisi 1040 m ile 1440 m arasindadir.
Ozellikle Havza alanmin yaklagik % 50’si 1200-
1350 m yiikseklik arasinda yer almaktadir. Ayrica
alanin yaklasik % 46’smin 11°-30° arasinda egim
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Havzanin bati ve orta kesiminde Paleosen
yaslt kil ve kirectasi ara katmanlart ile Saribeyler
formasyonu dagilim gostermistir. Bu birimler az
gecirimli  6zellige sahiptir. Havzanin yukari su
toplama alaninda kireg tast ile marn kayaglarindan
olusan  tabakalar = bulunmaktadir. = Buralarda
yeralti suyu verimliliginin olduk¢a zayif oldugu
goriilmiistiir (DSI 1969).

Havzanin giineybatisi ile kuzeydogusu Orhaniye
formasyonu ve Saribeyler formasyonu iizerinde
yer almistir. Orhaniye formasyonu orta derecede
verimlilige sahiptir. Havzanin glineydogusunda siltli
kumtasi ile Dikmendere formasyonu ylizeylenmistir.
Formasyonlarin birbirlerine temas ettigi yerlerde
yer yer su kaynaklar1 bulunmaktadir (MTA 1994).

2.2. Yontemler

Havzanin erozyon risk dagilimlarinin belirlenmesinde,
havzada oncelikli olarak erozyona etki edebilecek
parametreler tanimlanmis ve alana ait detayl toprak
haritasinda yer alan her bir haritalama tinitesi igin
erozyon duyarliliginin  oranlari  hesaplanmistir.
Erozyon risk haritalarmim olusturulmasma yonelik
caligmalarda da cok kriterli karar verme yontemi
uygulanmis ve uygulanmaya da devam etmektedir.
Buna yonelik birgok teknik olmasina karsin bu
calismada ¢ok kriterli erozyon risk degerlendirmesi
teknigi olarak dogrusal kombinasyon teknigi
kullanilmstir (Patrono 1998).

Dogrusal kombinasyon tekniginde, erozyona
etki eden kriterlerin her birine bir agirlik degeri
aktarilmistir. Bu agirlik degerleri, kriterlerin goreceli
onemine gore belirlenmistir. Sonrasinda bu kriterler
alt kriterlere ayrilmis ve bu alt kriterler kendi iginde

ayr1 bir sayisal degerlendirmeye tabi tutularak
alt kriter puanlar1 saptanmistir. Daha sonra bu alt
kriter puanlari, ait oldugu kriterin agirlik degeri ile
carpilmistir (Dengiz & Sarioglu 2013). Calismada,
alt kriterlere ait degerler Z-Skor yontemiyle, ait
oldugu kriterin agirlik degeri ise AHS yontemi ile
belirlenmistir.

Boylece kriterler ayn1 oOlgege konularak
birlikte toplanabilir, yani kombine edilebilir
hale getirilmisti. Bu teknikteki erozyon riski
degerlendirmesi yaklagimina ait matematiksel ifade
Esitlik 1°de verilmistir.

§=2,.W.x) (M

Burada; S, erozyon risk puani; /¥, i parametrenin
agirlik degeri; X, i parametresine ait Z-Skor alt kriter
puant; n, ele alinan parametrelerin toplam sayisidir.

Ele alinan kriterler alt faktorlere ayrilarak 1 ile
4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Erozyon
risk smiflamasma yonelik modelde kullanilan
parametreler ve alt faktorlere ait agirlik puanlar
Cizelge 1’de belirtilmistir. Alt faktor, erozyonun risk
ihtimalinin yiiksek olmasi durumunda 1, erozyonun
risk durumu az ise 4 degerini almistir. 1 ile 4
arasindaki degerler ise erozyonun risk derecesine
gore degismektedir (Cizelge 1).

Erozyon risk degerlendirmesinde dogru ve
karsilastirilabilir sonuglar elde etmek zordur. Bu
nedenle toprak erozyon risk degerlendirmesinde
belirlenen alt faktorler, CBS ile sayisal bir model
olan Z-Skor birlestirilmistir. Z-Skor’da doniisiim
kurallarinda 6zel bir uygulama yapilmaktadir.
Degisken alt parametreler igin Z-Skor metodu
kullanilarak standartlastirma yapilmistir. Z-Skor
degeri bazen standart puanlar seklinde de ifade
edilmektedir.

Standartlastirma her bir alt parametreden,
ortalama farkinin alinmasi ve elde edilen degerin
standart sapmaya boliinmesi ile belirlenmistir.
Boylece, Z-Skor ham verileri standart hale
dontismiis  ve birim  farkliliklarini  ortadan
kaldirmistir. Z-Skor hesaplanmast Esitlik 2°de
verilmistir.
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Cizelge 1- Erozyon risk siniflamasina yonelik modelde kullanilan parametreler ve alt faktorlere ait agirhk

puanlari
Table 1- Weighted values for parameters and sub factors which are used in model for determination of erosion
risk class
Biinye Egim (%) Arazi kullanimi Yagis (mm)
Alt faktor Alt faktor Alt faktor Alt faktor
Smif agwrlhik — Simif agirlik — Simif agwrlik Smif agwrlik
puani puant puani puant
Kil 1 0-7 4 Kuru tarim 1 <60 4
Kil-tin 4 7-13 3 Mera 3 60-90 3
Kumlu-kil 3 13-20 2 Meyve ve 2 90 -120 2
fundalik
Tin 2 20-46 1 Su yiizeyi 4 120 -160 1
Zayif mera 2 >160 1
Zayi1f orman 3
Yiikseklik (m) Toprak derinligi (cm) Bitki yogunlugu (%)
Alt faktor Alt faktor Alt faktor
Swnif’ agirlik Stnif agirlik Swnif’ agirlik
puant puant puant
Derin
1340-1440 4 (90 +) 4 0-50 1
Orta derin
1240-1340 3 (90-50) 3 50-70 3
Sig
1140-1240 2 (50-20) 2 70-100 4
) Cok si1g
1040-1140 1 (20-0) 1
Xij — i Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin
Zij = o (2) agirlik puanlart AHS teknigi ile belirlenirken
. o oo . asagidaki adimlar izlenmistir.
Burada; Zij, faktorlerin skor degeri; xij, o . . .
parametrelerin  agirhk  degerleri; pij, agirhk Birinci adimda kriterlerin etki durumu goz

degerlerinin ortalamasi; oi, agirlik degerlerinin
standart sapmasidir.

Ana kriterlerin her birine ait agirlik puanlarmin
belirlenmesinde degerlendirmeye alinan kriterlerin
birbirlerine gore 6nemi dikkate aliarak Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen AHS teknigi kullanilmustir.
Bu teknik ile parametreler ikili karsilastirilip
oncelik degeri belirlenmistir. Ayrica bu teknik karar
alternatifinin se¢ilmesinde, hem nicel hem de nitel
faktorlerin dikkate alimmmasia imkan vermektedir.
Ikili kargtlagtirmalara dayah goreceli dnceliklendirme
olgegi Cizelge 2’de verilmistir (Saaty 1980).

onlinde bulundurularak ikili karsilastirmalarin

yapildig1 matrisler olusturulmustur (Esitlik 3).

all al2... aln
A=|a2l a22... a2n 3
anl an2... ann

Burada; A4, karsilastirma matrisi, a, hiyerarsinin
bir iist diizeydeki elemanina 6nemi (i, j= 1, 2,..., n);
Ikili karsilastirma matrisinin 6zellikleri, a= 1/aij ,
aij > 0 (i, j= 1, 2,..., n); karsilastirmalar matrisinin

tutarhligy, a = aa, 1,j, k=1,2,...,n).
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Cizelge 2- AHS tekniginde tercihler icin kullamilan ikili karsilagtirmalar 6lcegi (Saaty 1980)

Table 2- The pairwise comparisons scales used for the preferences in the AHP (Saaty 1980)

Sozel tercih hiikmii Aciklama Deger
Esit tercih edilme iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur 1
Kismen tercih edilme Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine gore kismen tercih ettiriyor 3
Oldukga tercih edilme  Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gore oldukea tercih ettiriyor 5
Kuvvetle tercih edilme  Bir faaliyet degerine gore kuvvetle tercih ediliyor ve baskinligi uygulamada 7
rahatlikla goriinliyor
Kesinlikle tercih edilme Bir faaliyetin degerine gore tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢ok biiyiik bir 9
giivenirlige sahip
Orta degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik yargi arasmna diisen degerler 2, 4, 6, 8
Ters (karsit) degerler Bir eleman bagka bir elemanla karsilastirildiginda yukaridaki degerlerden
birisi atanir. Bunlardan ikinci eleman birinci eleman ile karsilastirildiginda ters
degere sahip olur
Ikili karsilastirma hiikiimleri kesin olarak tutarli Yontemin son asamasinda, elde edilen

ise, A ikili karsilastirmalar matrisinin girdileri hata
icermez ve Esitlik 4’ te oldugu gibi ifade edilir.

wi
ajj= pres “4)

Burada; W, A ikili karsilagtirmalar matrisi
vasitastyla hesaplanmig olan i elemanina iligkin
oncelik deger; Wj, A ikili karsilastirmalar matrisi
vasitastyla hesaplanmig olan j elemanina iligkin
oncelik degerdir.

Esitlik  4’ten  faydalanilarak  Esitlik 5
olusturulmustur.
ayay =ﬁ-%:&=a-- 4,j,k=1,2,...,n) (5)

Wi Wi W/ !

Burada; Ikili karsilastirmalar matrisinin kosegen
elemanlari degeri 1 olup (a.=1 (i, j, k=1, 2,..., n))
seklinde ifade edilmistir.

Matrisin olusturulmasindan sonra karsilastirilan
parametrelerin her birinin 6nceliginin hesaplanmasinda
ilk 6nce ikili kargilagtirmalar matrisinin her stitunundaki
degerler toplanmustir. Daha sonra ikili kargilagtirmalar
matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam
degerine boliinmiistiir. Bunun sonucunda normalize
edilmis ikili karsilagtrmalar matrisi elde edilmistir.
Son asamada da normalize edilmis ikili karsilagtirmalar
matrisinin her bir satiindaki elemanlarin aritmetik
ortalamasi hesap edilmistir.

ozvektoriin tutarlilik kontroliiniin yapilmasi islemi
gerceklestirilmistir. Ikili karsilastirmalar matrisi
(A), oncelik vektori (W) ile ¢arpilarak yeni bir
vektor elde edilmistir. Yeni vektoriin her bir
elemanint dncelik vektdriinde buna karsilik gelen
degere bolerek ikinci bir yeni vektor hesaplanmigtir.
Son vektor degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak maksimum ozdegere (A ) ulasilmistir.
Kumar & Ganesh (1996) maksimum 6zdegerin ikili
karsilagtirmalar matrisindeki elemanlarin sayisina
(n) yakin olduk¢a sonucun da o kadar tutarli
olacagini belirtmislerdir.

Tutarlilik oran1 Esitlik 6’da verilen tutarlilik
indeksi (TI)’ne gore hesaplanmistir.

Ti: Amax-n (6)

n—1

Ayrica tutarlilik oranmi hesaplayabilmek igin
rastgele (tesadiifi) indeksi degeri belirlenmistir. AHS
teknigindeki tutarhilik oraninin  hesaplanmasinda
kullanilan (Esitlik 7) ve matris boyutlarina gore degisen
rastgele indeks degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Ti
TO = — @)
Tutarlilik  kontrolli, yargilarda olabilecek
hatalarin  tanimlanmasina  olanak  saglamistir.

Yontemin gecerli olmasi igin Saaty (1980) tutarlilik
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Cizelge 3- AHS teknigindeki tutarhhk oraninin hesaplanmasinda kullamilan ve matris boyutlarina gore

degisen rastgele indeks degerleri (Saaty 1980)

Table 3- Random index used in measured consistency ratio and which varies functionally with size of matrix in

the AHP (Saaty 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

Ri  0.00 0.00 058 09 1.12 124 132

141 145 149 151 148 1.56 157 1.59

oraninin 0.10 (% 10) veya daha kiiciik olmast
gerektigini, eger bu oran 0.10’dan biiyiik ise ikili
karsilagtirma matrislerinin yeniden olusturulmasi
gerektigini belirtmistir.

Her bir haritalama {initesi i¢in dogrusal
kombinasyon teknigi ile hesaplanan degerler
Cizelge 4’e gore siniflandirilarak alanin erozyon
duyarlilik haritasi olusturulmustur.

Cizelge 4- Erozyon duyarhhik smiflar1 ve siniflara
ait degerleri

Table 4- The casses of erosion sensitivity and values
of the classes

Tanmimlama Swnif Deger
Az veya hi¢ yok El >0.2567
Orta E2 0.2566-0.1092
Siddetli E3 0.1091-0.000
Cok siddetli E4 <0.0000
Yapilan ~ erozyon  riskini  degerlendirme

caligmasinda belirleyici olabilecek toplam yedi
parametre dikkate alinmisti. Bu parametrelerin
dikkate alinmasinda 6zellikle suyun toprak icerisinde
depolanmasi, ylizey akisi ve toprak taginimina etkisi
olan arazi ve toprak 6zellikleri etkili olmustur. Ayrica
bu parametreler, yaygin olarak CORINE, ICONA,
LEAM, WEPP, EUROSEM, EPIC gibi bir¢ok farkli
modelsel ¢alisma igerisinde de kullanilmiglardir.
Arastirmada kullanilan parametreler sirastyla egim,
biinye, arazi kullanimi, yagis, toprak derinligi,
yiikseklik ve bitki ortiisii ylizey kaplama orani
seklindedir. Kriterlere ait veriler i¢in ¢alisma alaninin
1:25000 olgekli sayisal temel toprak haritast ve
ANKARA H29d2 paftasi icerisine giren 1:25000

Olgekli topografik haritast kullanilmigtir. Topografik
haritalarin sayisallastirilmasinin  yani sira katman
sorgulama ve analiz islemlerinde ArcGIS 9.3v cografi
bilgi sistemi programindan yararlanilmistir. Arazi
kullanimi ve bitki ortiisii yogunlugunun belirlenmesi
amactyla Landsat 7 uydu goriintiisti, yagis erozyon
faktoriintin ~ belirlenmesinde  fournier  indeksi
kullanilmistir (CORINE 1992). Fournier indeksinin
belirlenmesinde 1970-2013 yillarma ait meteorolojik
verilerden yararlanilmistir (MGM 2013). indeksin
hesaplanmasinda Esitlik 8 kullanilmustir.

Fl=3— (8)

Burada; Pi, i ayindaki toplam yagis (mm); 1;,
yillik ortalama yagis miktart (mm)’dir.

Erozyonsiirecinde dnemli bir faktérolanegimve
biinye alt siniflarinin belirlenmesinde Van Zuidam
(1986) tarafindan belirtilen siniflandirmadan
yararlanilmis ve egim, alana ait sayisal yiikselti
modelinden iretilmistir. Toprak derinlik siniflar
ise TUGEM (2008) dikkate alinarak hazirlanmstir.
Toprak derinligi ve tekstiir verileri Dengiz &
Baskan (2005) tarafindan yapilmis ¢alismadan elde
edilmistir. Bitki Ortiisii yogunluk smiflamasinda
ICONA (1997)’dan yararlanilmistir. Yiikseklik
parametresinin ise bireysel olarak degil de ikili
karsilastirma matrisinde egimin derecesi ile birlikte
ele alindiginda, erozyona olan etkisi bakimindan
ozellikle suyun kinetik enerjisindeki artis veya
azalisa neden olmasi1 dolaysiyla da topragi tasima
kapasitesi ilizerine etki etmesi ydniinden onemli
faktor oldugu diisiiniilmiistiir. Bu nedenle havzanin
kendine ait ylikselti degiskenlikleri dort sinifa
ayrilmistir.
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3. Bulgular ve Tartiyma

Analitik hiyerarsik siire¢ teknigi, c¢ok kriterli
problemlerin  ¢oziilmesinde kullanilan  giiclii
bir aractir. Ayrica agirliklarin  belirlenmesinde
faydalanilan diger yontemlerle karsilastirildiginda
tutarsizligin 6l¢limiine olanak saglamasi bakimindan
onemlidir. Karar verme siire¢lerinde AHS nin tek
basma kullanimi, incelemeye konu olan alandaki
mekansal farkliliklar1 yansitamadigi icin yetersiz
kalmaktadir (Carver 1991; Malczewski 1996).
Bu eksiklik CBS ile giderilmis bdylece, sonuclar
haritalanma olanag1 bulmustur. Yapilan bu calismada
da belirtilen hususlar goz Oniinde tutularak her
parametrenin alt parametreleri belirlenmis, Z-Skor
ve CBS analizleri ile degerlendirmeleri yapilmistir.

Caligma alaninda toprak erozyonuna neden
olabilecek oncelikli parametreler dikkate alinarak CBS
ile UA teknikleri yardimiyla matematiksel (AHS ve
DKT) ve istatistiksel (Z-Skor) yaklasimlar kullanilarak
havzanin erozyon risk durumu degerlendirilmistir.
Arastirma sahasinda Landsat 7 uydu goriintiileri
yardimiyla bitki Ortiisii yogunlugu ve arazi kullanim
desenine yonelik parametreler belirlenmistir. Havzanin
biiyiik bir kismini kuru tarim (% 45) ve mera (% 35)
olustururken, geri kalan kismini ise fundalik, zayif
orman ve ¢iplak kaya olusturmaktadir (Sekil 2). Ayrica
% 74 liniin bitki ortiisii yogunlugu bakimindan % 0-50
arasinda oldugu belirlenmistir.

Caligma alaninda toplam alanin % 50’sinde
egimin % 10°dan az, % 10’unda ise egimin
% 20’den fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Toplam alanin yaklasik % 63’iinde ise yiikseltinin
1120 mile 1300 m arasinda oldugu belirlenmistir.

Toprak derinlik dagilim haritast Sekil 4’te
verilmistir. Buna goére toplam alanin yaklasik
% 60’mn ¢ok si1g ve si1g, % 9.35’inin ise derin
oldugu belirlenmistir.

Havzanin toprak biinyesi dagiliminda ise toplam
alanin yaklastk % 58’inin killi-tin ve kumlu-kil,
% 36’smun ise killi tekstiire sahip topraklar oldugu
haritalandinlmistir (Sekil 5). Kumlu-kil ve killi-
tin biinyeli topraklar, kil biinyeli topraklara gore
erozyona daha fazla duyarlhdir.
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Sekil 2- Calisma alaninin arazi kullanim haritasi

Figure 2- Land use map of the study area
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Sekil 3- Calisma alaninin egim haritasi

Figure 3- Slope map of the study area

Havzanin uzun yillara ait yagis degerleri dikkate
alindiginda FI degeri 37.68 olarak bulunmustur. Bu
deger FI smiflamasia gore 1. smifa girmektedir.
Ayrica alt faktor agirllk puani ise 4 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).
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Sekil 4- Calisma alaninin toprak derinlik haritasi
Figure 4- Soil depth map of the study area

Tiim  parametrelerin  alt  parametreleri
belirlenirken ~ Z-Skor  analizi  yonteminden
yararlanilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5’te
verilmistir.

Calisma alanmnin erozyon riskine yonelik
duyarlilik  siniflarinin ~ belirlenmesinde  segilen
kriterler igin yapilan ikili karsilastirmalara dayali
olarak elde edilen agirlik degerleri Cizelge 6’da
sunulmustur.

Cizelge 6’dan goriilecegi lizere, 0.358 agirlik
degeri ile bu uygunluk kriterlerinden egim kriteri en
yiiksek agirliga sahip kriter olarak ortaya ¢ikmustir.
Bu kriteri sirastyla arazi kullanimi (0.179), toprak
biinyesi (0.156), yagis faktorii (0.116), yikseklik
(0.092), toprak derinligi (0.060) ile bitki Ortiisii
kriterlerinin (0.033) izledigi belirlenmistir. Bu

4442000

4441000

g_

3

| Bunye |

g B «i §
I «iltin Golet

I kumiu il tin Kayalik 0 0.5 1 2
.

T T T T T
478000 479000 480000 481000 482000 483000

Sekil 5- Calisma alaninin biinye haritasi

Figure 5- Texture map of the study area

kriterlerin ikili kargilagtirmalarina ait ortalama
tutarhilik oraninin ise 0.09 oldugu belirlenmistir.

Yapilan AHS
agirliklandirmasinda egimin en yiiksek degeri

analizi sonucu kriterlerin

almasmin 6nemli nedeni, sliphesiz ki toprak
erozyonunun olusmasinda 6nemli belirleyicilerden
biri olmasidir. Ozellikle toprak yiizeyinde herhangi
bir koruyucu 6rtlii bulunmamasi durumunda, egim
artisina bagli olarak yiizey akisi, dolayisiyla toprak
tasiniminda artis meydana gelmektedir (Dengiz &
Akgiil 2005). Bu nedenle toprak-su muhafazasi
tedbirleri alinmadan veya ¢ok az tedbirler alinarak
islemeli tarimin yapilabilmesi i¢in kritik egim olan
% 10-12°yi gegmemesi gerekmektedir (S6nmez

1994).
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Cizelge 5- Secilen alt faktorlerin Z-Skor degerleri
Table 5- Z-Score map of the selected subfactors

Arazi kullanim Egim Erozivite Biinye

Stnif Z-Skor degeri  Sinif (%) Z-Skor degeri  Sinif Z-Skor degeri Sinmif Z-Skor degeri
Kuru tarim -1.1554 0-7 1.1619 <60 1.3805 Kil -1.1619
Mera 0.6419 7-13 0.3873 60-90 0.6135 Kil-tin 1.1619
Meyve ve fundalik -0.2567 13-20 -0.3873 90-120  -0.1533 Kumlu-kil Tm ~ 0.3873
Zay1f mera -0.2567 20+ -1.1619 120-160  -0.9203

Zay1f orman 0.6419 >160 -0.9203

Su ylizeyi 1.5406

Ciplak kaya -1.1554

g:l]i;e(];l;k Z-Skor degeri ;051 ;a(l;i)ermllgl Z-Skor degeri gllrtlllc;)(/(z)ﬁunlugu Z-Skor degeri
1340-1440 1.1619 Derin -0:3873 (90+) 1.1619 0-50 1.0910
1240-1340 0.3873 Orta derin (90-50) 0.3873 50-70 02182
1140-1240 -0.3873 S1g (50-20) -0.3873 70- 0.8728
1040-1140 -1.1619 Cok s1g (20-0) -1.1619

Cizelge 6- Parametrelere ait agirhik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi hesaplamalari

Table 6- Calculations of AHS technique to determine weighted values for parameters

Ikili karsilastirmalar matrisi

Egim Biinye Arazi Yagus Yiikseklik Toprak derinligi  Bitki ortiisii
(%) (%) kullanim (mm) (m) (cm) (%)
Egim (%) 1.000 4.000 6.000 7.000 2.000 3.000 7.000
Biinye (%) 0.250 1.000 2.000 3.000 2.000 5.000 2.000
Arazi kullanim 0.166 0.500 1.000 7.000 2.000 5.000 7.000
Yagis (mm) 0.142 0.333 0.142 1.000 2.000 5.000 7.000
Yiikseklik (m) 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000 3.000 2.000
Toprak derinligi (cm) 0.333 0.200 0.200 0.200 0.333 1.000 5.000
Bitki ortiisti (%) 0.142 0.500 0.142 0.142 0.500 0.200 1.000
Toplam 2.5 7.0 9.9 18.8 9.8 22.2 31
Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi
Egim Biinye Arazi Yagus Yiikseklik Toprak derinligi  Bitki ortiisii
(%) (%) kullanim (mm) (m) (cm) (%)
Egim (%) 0.400 0.570 0.606 0.372 0.204 0.135 0.222
Biinye (%) 0.100 0.142 0.202 0.159 0.204 0.222 0.060
Arazi kullanim 0.060 0.071 0.101 0.372 0.204 0.222 0.222
Yagis (mm) 0.050 0.047 0.014 0.053 0.204 0.222 0.222
Yiikseklik (m) 0.200 0.071 0.050 0.026 0.102 0.135 0.060
Toprak derinligi (cm) 0.133 0.028 0.020 0.010 0.030 0.040 0.161
Bitki ortisi (%) 0.050 0.071 0.014 0.007 0.051 0.009 0.032
Oncelik vektor
. o . oo Oncelik
Normalize edilmis satirlar toplami Normalize edilmis satirlar ortalamast vekiGrii
Egim (%) 2.509 2.509/7 0.358
Biinye (%) 1.089 1.089/7 0.156
Arazi kullanim 1.252 1.252/7 0.179
Yagis (mm) 0.812 0.812/7 0.116
Yiikseklik (m) 0.644 0.644/7 0.092
Toprak derinligi (cm) 0.422 0.422/7 0.060
Bitki ortiisii (%) 0.234 0.234/7 0.033

Maksimum 6zdeger (\) = 7.8, Tutarlilik indeksi (TT)=0.13, Tutarlilik orani (TO)=0.09

max
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Egimin hemen ardindan ikinci en yiiksek agirlik
degerini arazi kullaniminin alinmasit da yaklagimin
dogrulugunu gostermektedir. Ciinkii dogal siirecler
igerisinde genellikle yiliksek egimli arazilerden
taban arazilere stirekli toprak taginiminin meydana
gelmesi olagan bir islem olarak goriilmekte ve toprak
olusum stireci igerisinde telafi olabilmektedir. Fakat
glinimiizde toprak erozyonu ve arazi bozulumu
kavrami ozellikle arazilerin plansiz, amag¢ dist ve
yanlis kullanimlarindan dolay1 olugmaktadir.

Dogrusal kombinasyon teknigi dikkate alinarak
olusturulan c¢alisma alanina ait erozyon risk haritasi
Sekil 6°’da ve her bir erozyon risk siniflarinin alansal
ve oransal dagilimlari ise Cizelge 7’de verilmistir.
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Sekil 6- Calisma alaminin erozyon risk haritasi

Figure 6- Erosion risk map of the study area

Cizelge 7- Erozyon risk smiflarinin alansal ve
oransal dagilimi

Table 7- Spatial and proportional distribution of
erosion risk classes

Erozyon risk sinifi Alan (ha) Oran (%)
El 650 37.5

E2 259 15.0

E4 795 45.9
Golet 28 1.6
Toplam 1732 100

Buna goére havzanin yaklasik % 45.9’u ¢ok
siddetli erozyon riski ile karsi karsiya kalirken
alanin % 37.5’inde ise erozyon riski bulunmadigi
belirlenmigtir. Ayn1 havzada Dengiz et al (2009)
farklt modelsel yaklasimla yaptiklari erozyon risk
¢alismasinda, alanin % 44.4 {iniin yiiksek erozyonun
riski altinda oldugunu buna karsin toplam havzanin
% 42.0’sinin ise ¢ok az risk tasidigini veya hig risk
tagimadigini belirlemislerdir. Calismalarin sonuglari
karsilastirildiginda, birbirleri ile olduk¢a yakin
paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Havzada erozyon riskinin yiiksek oldugu yerler,
egimi fazla yamag araziler iizerinde ve koruyucu
bir bitki 6rtiistiniin olmadigr veya ¢ok zayif oldugu,
hatta yer yer kuru tarim olarak kullanilan alanlar
oldugu belirlenmistir.

4. Sonuclar

Bu calisma ile Giliveng Havzasi’nda erozyona
etki eden parametrelerin degerlendirilmesinde
¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan AHS ve dogrusal kombinasyon tekniginden
yararlanilmigtir.  Yapilan ¢alisma  sonucunda;
havzanin % 45.9’unun siddetli ve ¢ok siddetli
erozyon riski altinda oldugu, alanin % 15’inin orta
diizeyde ve % 37.5’inin ise erozyon tehlikesine
yonelik risk tagimadigi belirlenmistir. Siddetli
erozyon riski altinda olan alanlar genellikle egimi
yiiksek, s1g toprak derinligine sahip, bitki ortlisiince
zayif ve 6zelikle yer yer kuru tarim olarak kullanilan
alanlardir. Buna karsilik erozyon riski ¢cok az veya
hi¢c olmayan alanlar1 ise genellikle yiiksek diizliik
araziler ile havzanin kot seviyesi en diisiik yeri olan
golet etrafinda yer alan, hafif egimli bitki ortlisiince
kapli alanlar olugturmaktadir.

Bu calisma UA, CBS, AHS ve Z-Skor teknikleri
tarafindan erozyon risk durumunun ortaya
konulabilecegini gostermektedir. Bu yaklasimla nicel
olarak bir alanda erozyon tehlikesi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar farkli yeni bilimsel ¢aligmalara
ve yerel yoneticilere bilimsel veri saglayacaktir.
Modelden elde edilen sonuglara gore, calisma
alaninin genis alanlarda siddetli erozyon tehlikesi
ile karst karstya oldugu belirlenmistir. Bdylece
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siddetli erozyon alanlari, acil miidahale gerektiren
yerler olarak belirlenmistir. Diger alanlarin ise acil
koruma ¢aligmalarina 6ncelik verilmelidir.

Havzada 6zellikle egimin fazla olmasi nedeniyle,
erozyona en fazla etki eden faktér egim olarak
belirlenmistir. Etkili olan diger 6nemli faktorler ise
arazi kullanimi/arazi ortiisii, toprak tekstiird, yagis,
ylkseklik, toprak derinligi ve bitki ortiisii olmustur.
Erozyona hassas olan alanlarda bu faktérlerin de
g6z Oniinde bulundurularak topraklarin taginimini
engelleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

CBS ve UA teknikleri, yeni yontem ve
modellerle giin gectikce artan bir 6neme sahip
olmustur. Erozyona etki eden faktdrlerin ¢ogunda
CBS ve UA tekniklerinin kullanilmasi, analizlerin
yapilmasinda ve haritalarin  olusturulmasinda
kolayliklar saglamistir. Bu teknigin kullanilmasi
verilere daha kisa siirede ulasilmasina, analiz
ve sorgulama iglemi ile haritalarin iretilmesine
olanak tanimistir. Bu tekniklerin kullanimlarinin
yaygin hale getirilmesi, yerel yoneticilerin ve bilim
adamlariin daha hizli ve dogru olarak sonuglara
ulagmasina imkan saglayacaktir.
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