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Ozet

Bu caligmada Vahkin Cayr Havzasi’nin erozyon durumunun analiz edilmesi amaglanmistir. Bing6l’iin
giineyinde yer alan havzanin sularin1 Vahkin Cay1 toplamaktadir. Vahkin Cay1 Geng Ovasi’nda Murat Nehri’ne
baglanmaktadir. Tektonik olarak aktif olan havzada yiikselti farki fazla, egim yiiksektir. Bitki ortiistiniin seyrek
oldugu havzada akarsu agindirmasi fazladir. Bunun sonucunda siddetli erozyon yasanmaktadir.

Bu calismada egim, drenaj yogunlugu, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) ve arazi
kullanim1 faktorleri kullamilarak havzanin erozyon durumu analiz edilmistir. Calisma alanina ait Sayisal
Yiikselti Modelinden (SYM) egim haritasi, uydu goriintisinden NDVI ve arazi kullamimi, topografya
haritasindan drenaj yogunlugu elde edilmistir. Faktor haritalar1 yeniden siniflandirilmis, erozyon tizerindeki
etkilerine gore risk puani verilmis ve toplanmistir.

Sonug haritasina gore havzada erozyon duyarlilig1 ¢cok yiiksek olan sahalar % 17, yiiksek sahalar % 12, orta
olan sahalar % 53, diisiik ve ¢ok diisiikk olan sahalar ise % 20 alan kaplamaktadir. Bu durum egim farkina ve
bitki ortiisiine baghdir. Bu nedenle erozyonu 6nlemek i¢in bitki ortiisii iyilestirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Vahkin Cay1 Havzasi, Bingol, Erozyon, Agirlikli cakistirma yontemi

Determining Erosion Status in Vahkin Stream by Using Weighted Superimposed

Abstract

The study was set to analyze to erosion status of Vahkin Stream Watershed. Vahkin stream gathers waters of the
watershed located in the south of Bingol. Vahkin merges with Murat River in Genc lowland. The elevation and slope degree
are very high in the watershed which is a tectonically active site. Thus, the watershed faces a severe erosion. Erosion status
of the watershed was analyzed through slope, drainage density, Normalized Differences Vegetation Index (NDVI) and land
use factors. Slope degree from Digital Elevation Model (DEM), NDVI and land uses from satellite images and drainage
density from a topographic map. The factor maps were reclassified, given a grade according to their risk point and finally
added. The result indicated that in the watershed very high erosion sensitive areas cover 17%, high sensitive areas 12%,
medium sensitive areas 53%, and low and very low areas 20%. These numbers were greatly affected by the slope degrees
and vegetation cover. Thus, especially vegetation is must be improved in the watershed to limit erosion.

Keywords: Vahkin Stream Watershed, Bingol, Erosion, Weighted Superimposed method

Giris bozulmasina katkida bulunan dogal bir siire¢

Erozyon, jeoloji, toprak bilimi, orman olarak bakmaktadir (Gorcelioglu, 2003).
mithendisligi gibi degisik disiplinlerce ele Daha agcik bir ifadeyle, antropojen bir siireci
alman bir jeomorfolojik siire¢ olarak karsimiza kapsayan erozyon, insan etkileri sonucunda hiz

cikmaktadir. S0z konusu bu disiplinlerin kazanan topragin asinmasi, taginmasi Ve
erozyonu ele alig ve irdeleme sekilleri de sahip birikmesi olarak ifade edilmektedir. Jeoloji

olmus olduklar1 bakis agisina gore tanimlanmus, bilimi ve jeo miihendislik (jeoteknik,
degerlendirilmis ve irdelenmistir. Ornegin, miihendislik jeolojisi) bakis agisiyla erozyon
orman ve toprak bilimcileri erozyona, ise, topragin olusumuna kadar olan asinma,
halihazirda olugsmus olan topragin su, riizgar ve bozunma ve en son olarak da rezidiiel (kalinti)
benzeri yollarla taginmasi ve ekolojik dengenin topragin olugsmasina kadar ki siire¢ olarak
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diistiniilmektedir (Akgiin, 2007). Tiirkiye,
ortalama % 17,3 ve maksimum % 388 egimlerin
bulundugu bir sahadir (Elibiiyiik ve Yilmaz,
2010). Tirkiye'deki tarim, orman ve mera
alanlarmin 6nemli bir boliimii yeterli su
icerigine sahip olmamasi, egimin fazlalig1, bitki
oOrtlistiniin  yetersizligi, jeolojik birimlerin ve
buna bagl olarak gelisen topragin asinmaya
uygun veya duyarli olmasi nedenleriyle de
erozyon tehdidi altindadir (www.tema.org.tr,
2015).

Bu calismada Vahkin Cayr Havzasi’nin
erozyon duyarhilik analizinin  yapilmasi
amaglanmigtir. Egim degerlerinin  yiiksek
oldugu havzada, bitki Ortiisii seyrek olup,
siddetli erozyon yasanmaktadir. Havza igin
erozyon duyarlilik analizleri agirlikli cakistirma
yontemi ile yapilmigtir.

Erozyon duyarlilik haritalari olusturulurken,
erozyon dogrudan veya dolayl olarak iligkili
olan jeolojik ve jeomorfolojik parametrelerin
tamimlanmas1 ve haritalanmas1 gerekmektedir.
Daha sonra bu parametrelerin séz konusu
jeodinamik siirece hangi agirlikta katkida
bulundugunun tahmini ve bu faktorlerin risk,
tehlike veya duyarlilik derecelerine gore arazi
iizerindeki konum ve dagilimlarina gore
siniflandirilmast gelmektedir (Carrara, 1993).
Bu konuda yapilan ylizlerce arastirmada,
deneyimli ve konusunda uzman olan pek ¢ok
arastirmact ayrintili arazi gozlemleri ve hava
fotograflar1 kullanarak erozyona maruz alanlari
belirleyebilmektedir (Rib ve Liang, 1978).

Bu durumun degerlendirilmesinde ileriki
asama, risk, tehlike veya duyarlilik
zonlanmasinda erozyon ve heyelana neden
oldugu diisiiniilen faktorlerin sistematik olarak
haritalanmas1 ve bu faktorlerin s6z konusu
jeodinamik stirece olan katkisinin
belirlenmesidir. (Carrara, 1989; Akgiin, 2007).
Duyarliliga neden olacak faktor (egim, litoloji,
arazi kullanim vb.) haritalarinin ¢akistirilmasi
en temel islemler olarak bilinmektedir (Ayalew
ve Yamagishi, 2005).

Arastirma Sahasi ve Genel Ozellikleri

Bingol sinirlart iginde yer alan Vahkin Cay1
Havzasi batidan Akgakara Dagi (2940 m)
dogudan Yaylim Dagi (2748 m) ile
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sinirlandirilmis ~ olup, 202 km? alan
kaplamaktadir (Sekil 1).
Batida KB-GD yonlii uzanima sahip

Akcakara Dagi, Ttnite olarak Giineydogu
Toroslara dahil olup, yapisini biitiiniiyle Bitlis
Metamorfik kayaclar1 olusturmaktadir.
Paleozoyik devrinden beri orojenik olaylar da
dahil ¢esitli tektonik hareketler gegirerek
kivrilmis, kirilarak yiikselmis ve bu esnada
metamorfizmaya ugramistir. Ayrica,
cevresindeki tortulanma alanlarma kaynak
olusturacak sekilde siirekli su tstiinde kalarak
asindirtlmis, boylece iizerinde c¢ok donemli
agiim yiizeyleri gelismistir (Tonbul, 1990).
Havzanin dogusunda yer alan Yaylim Dagi,
KB-GD dogrultusunda uzanmakta olup, ayni
dogrultuda Yenisu Fay1 tarafindan kesilmistir.
Daglik Kkiitleler {iizerinde yer alan genis
diizliikler mera olarak kullanilmaktadir. Vahkin
Havzasi’nda daglik sahalar doguda, derin
vadilerle pargalanmis arizali bir topografya
sunmaktadir. Bitki ortiisliniin seyrek oldugu bu
alanda erozyon siddetlidir.

Vahkin Cayi, Yenisu Fayi’nin olusturdugu
cukurluga yerlesmis fay vadisi 0&zelligi
gostermektedir.  Yenisu  Fayi, KB-GD
dogrultusunda uzanan dogrultu atimli bir fay
olup, dere otelenmelerine neden olmustur
(Emre ve ark., 2012). Otelenme Vahkin
Cay1’nda belirgin olarak goriilmektedir.

Yikseltinin 2940-1020 m arasinda
degistigi inceleme alaninda yiikselti farki 2000
m’yi bulmakta, Yenisu Fayi’'min KB-GD yonli
uzanigina bagl olarak yiikselti bu dogrultuda
azalmaktadir. Tektonik aktivite ve yarilmanin
fazla olmasi egim degerlerinin yiikselmesini
saglamustir. Ortalama egimin 25%yi buldugu
havzada en yiiksek egim degeri 66%yi
bulmaktadir.

Vahkin Cay1 Havzasi’nin iklim ozellikleri
Geng Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine gore
degerlendirilmistir. Geng’te yillik ortalama
sicaklik 12°C, yillik yagis miktar1 ise 752
mm’dir (Sekil 2). Inceleme alaninda 2000 m’ye
yaklasan yiikselti farki ve engebeli arazi yagis
ve sicakligin K-G yoniinde 6nemli oOlgiide
degismesini saglamistir. Giineye dogru yagisin
artmasi yarilmay1 ve erozyonu artirmigtir.
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BINGOL OVASI

Sekil 1. Vahkin Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) lokasyon haritasi
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Sekil 2. Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bing6l) 1975 yilindan 2013 yilinda kadar aylik ortalama sicaklik
ve yagis miktar1 (DMI)

Step tiirlerinin yaygin oldugu havzada
kuzeybatida meseden olusan ormanlar yer
almaktadir. 27 Mayis 2013 tarihli Landsat ETM
uydu goriintiisiinden anlagildigr gibi havzanin
ozellikle giineyi bitki oOrtiisiinden yoksundur.
Inceleme alanmin  Kuzeybatisinda —orman
topluluklar: yer alirken, giineyinde meralar ve
ciplak kayalik alanlar genis yer kaplamaktadir.
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Paleozoyik yasli birimlerin (Tonbul, 1990)
agmmasi ¢iplak kayalik alanlarin genislemesini
saglamistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada agirlikhi cakistirma yontemi
kullanilarak Vahkin Cay1 Havzasi i¢in erozyon
duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizi
yapilirken erozyon iizerinde etkili olan egim,
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bitki Ortiisti, arazi kullamm ve drenaj
yogunlugu temel parametre olarak
kullanilmistir.  Erozyon duyarlilik haritasi
olusturulurken kullanilan parametreler

literatlirde yer alan caligsmalar dikkate alinarak
belirlenmistir (Akgilin, 2007; Akgiin ve Tiirk,
2010; Ikbal ve Khan, 2014; Kizilelma ve
Karabulut, 2014).

Calisma alanma ait topografya haritasinin
sayisallastirilmasi ile elde edilen SYM’den

egim  haritas1  {retilmis ve  yeniden
siniflandirtlmistir. Drenaj yogunlugu,
topografya haritasindan mevsimlik ve siirekli
akarsularin sayisallastirilmasi ile
olusturulmustur.

Erozyon ¢alismalarinda  bitki  Ortiisi

verilerinin toplanmasinda hava fotograflar ve
uydu goriintiilleri kullanilmaktadir (Aranoff,
1991). Bu c¢alismada bitki Ortiisii ve arazi
kullaniminin belirlenmesinde 27 Mayis 2013
tarihli  Landsat ETM uydu goriintisi
kullanilmistir  (Path 172, Row 33). Uydu
gortintiistinden Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI) ve arazi kullanim
haritas1 olusturulmustur.

NDVI, uydu goriintiisiiniin kirmizi bandinin
yakin kizil 6tesi banttan ¢ikarilmasi ile kirmizi
bandin yakin kizil otesi ile toplanmasinin
birbirine orani ile hesaplanmaktadir (Potter ve
ark., 1993, Townshend ve Justice, 1995). NDVI
degerleri teorik olarak (—1) ile (+1) arasinda
degismektedir. Yesil bitki oOrtiisiinin fazla
oldugu alanlarda indeks degeri +1’e¢ dogru
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yaklagirken, bulutlar, su ve kar diisiik (eksi)
NDVIindeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak
ve zayif bitki ortiisii durumunda ise sifira yakin
NDVI degeri gostermektedir (Hatfield ve ark.,
1985). NDVI indeksinin belirlenmesi igin
kullanilan veri setinin se¢iminde, mevsim
etkisinin olduk¢a dnemli oldugu bilinmektedir
(Jensen, 2000). Bu calismada bitki ortiisiinde
meydana gelen degisimi gorebilmek amaciyla
farkli yillara ait wuydu goriintileri de
kullantlmagtir.

Havza ve ¢evresinin giincel arazi kullanimi
kontrolsiiz siniflandirma teknigiyle Landsat-7
ETM uydu goriintiileri kullanilarak
belirlenmistir. Genel manada kontrolsiiz
siniflama algoritmalarindan en ¢ok tercih
edileni ISODATA (lterative Self Organizing

Data Analysis Technique) Algoritmasidir
(Kizilelma ve Karabulut, 2014). Calisma
sahasinin ~ mevcut  arazi  kullaniminin

belirlenmesinde ISODATA algoritmas1 tercih
edilmistir. Arazi Ortiisiiniin yeknesak olmasi
nedeniyle uydu goriintiisii ilk asamada 10 sinifa
ayrilmig, daha sonra benzer smiflar
birlestirilerek temel 4 sinif olusturulmustur.
Sonug haritasi tretilirken erozyon {izerinde
etkili olan faktorlere risk puani verilmis ve tiim
katmanlar toplanmistir (Sekil 3). Risk puani
literatlirde yer alan calismalar (Akgiin, 2007,
Akgiin ve Tiirk, 2010; Ikbal ve Khan, 2014) ve
arazi gozlemleri dikkate aliarak belirlenmistir.
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Erozyon Duyarlilik Analizi
I
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Sekil 3. Vahkin Cay1 Havzasi’nin (Bingol) erozyon duyarlilig1 i¢in belirlenen parametreler ve

agirlik degerleri

Bulgular

Egimin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Topografyanin erozyon gelisimine etkisi
yamag egimi ve yamag yonii ile baslamaktadir
(Lee ve ark., 2002). Bu calismada yamag
egiminin erozyon iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Yamag¢ egimi ile erozyon
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arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir.
Yama¢ egiminin artmasi erozyonu da
artirmaktadir. Vahkin Cayr Havzasi’nda
SYM’den elde edilen egim haritasina gore 20-

30° ve 30-45° egim gruplart genis alan
kaplamakta,  egim  degerleri  giineyde
yikselmekte, kuzeyde ve  kuzeybatida

diismektedir (Sekil 4, 5).
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Sekil 4. Vahkin Cay1 Havzasi’nin (Bingdl) egim haritasi
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Sekil 5. Vahkin Cay1 Havzasi’'nda (Bing6l) egimin alansal dagilist

Vahkin Cay1 Havzasi i¢in olusturulan
erozyon duyarlilik haritasinda belirlenen egim
gruplari ile erozyon duyarlilig1 arasinda dogru
oranti bulunmaktadir. Egimin 30-45° arasinda
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oldugu sahalarda erozyon duyarlilig: ytliksektir.
Egim degerlerinin 0-10° arasinda degistigi
havzanin kuzeyinde ve kuzeybatisinda erozyon
duyarhilig1 azalmaktadir.
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_ Drenaj Yogunlugunun Erozyon
Uzerindeki Etkisi
Drenaj yogunlugu akarsuyun havza

tizerindeki asindirma etkisi hakkinda bilgi
veritken, bu durumu etkileyen havzanin
jeolojik, morfolojik, klimatik ve bitki ortiisii
yapist hakkinda da bilgi sahibi olmamizi saglar
(Uzun, 2014). Litolojinin gegirimsiz, Dbitki
Ortlisiiniin ~ seyrek, egimin fazla oldugu

yamaglarda drenaj yogunlugu artmaktadir.
Drenaj yogunlugu ile erozyon arasinda dogru
orantt bulunmaktadir. KB-GD dogrultusunda
drenaj yogunlugunun arttig1 inceleme alaninda
yogunlugun 2-4 arasinda oldugu sahalar genis
alan kaplamaktadir (Sekil 6,7 )
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Sekil 6. Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bingdl) drenaj yogunlugu haritasi
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Sekil 7. Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bingdl) drenaj yogunlugunun alansal dagilist

Bitki Ortiisiiniin Erozyon Uzerindeki
Etkisi

Bitki ortiisti toprak kaybinin azaltilmasinda
¢ok onemli bir faktordiir (Petter, 1992). Genel
olarak, koruyucu arazi ortiisii arttiginda erozyon
tehlikesi azalir (Mkhonta, 2000). Bitki ortiisii
toprag1 diisen yagmur damlalarmin etkisinden
korur, infiltrasyon derecesini arttirir, toprak
yiizeyinin piiriizliliigiini korur, ylizey akisinin
hizin1 diisiiriir, toprag: bir arada tutar, iist toprak
tabakalarinda mikro-iklim inis ¢ikiglarini azaltir

ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini gelistirir (Petter, 1992).

22 Mayis 1985 tarihli Landsat MSS (Sekil
8A) ve 27 Mayis 2013 tarihli Landsat ETM
uydu goriintiilerinden (Sekil 8B, 9) elde edilen
NDVI degerlerine gore 1985 yilinda bitki
ortiistinden yoksun alanlarin 2013 yilina kiyasla
daha az alan kapladigi, bitki Ortiisiiniin yogun
oldugu alanlarin ise daha fazla yer kapladigi
goriilmektedir. Bu durum zaman igerisinde bitki
ortiisiiniin tahrip edildigini gostermektedir.

NDVI
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Sekil 8. Vahkin Cay1 Havzasi’nin (Bingol) NDVT haritas1 (A-1985 Landsat MSS, B-2013
Landsat ETM)
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Sekil 9.Vahkin Cay1 Havzasi’'nda (Bingol) NDVI gruplarinin alansal dagilimi (27 May1s 2013
tarihli Landsat ETM uydu goriintiisiine gore)

2013 yili uydu goriintiisiinden elde edilen
NDVI degerlerine gore bitki drtiisiinden yoksun
sahalar genis alan kaplamaktadir. Giineyde yer
alan bu sahalar erozyonun siddetli oldugu
alanlara karsilik gelmektedir.

Arazi Kullaniminin Erozyon Uzerindeki
Etkisi

Toprak erozyonu galigmalarinda tarim alant,
ciplak alan, ormanlik ve mera alanlarinin
degisik oranlarda erozyon degerine sahip
oldugu ve calismalarda mutlaka kullanilmasi
gerektigi belirtilmistir (Aranoff, 1991). Vahkin
Cay1 Havzasi’nda kontrolsiiz siniflandirma
uygulanarak elde edilen arazi kullanim
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haritasinda havzanin giineybatisinda meralarin
genis alan kapladigi goriilmektedir. Yiiksek
diizliiklere karsilik gelen bu alanlarda son
yillarda mera hayvanciligi  canlanmaya
baglamigtir. Orman alanlarimin arttigi havzanin
kuzeybatisinda erozyon azalirken, giineyde ve
giineydoguda metamorfik kayaglarin
yiizeylendigi alanlarda erozyon nedeniyle ana
kaya yiizeye ¢ikmustir (Sekil 10, 11).
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Sekil 10. Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bingdl) arazi kullanim haritast
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Sekil 11. Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bingol) arazi kullaniminin alansal dagilist
Inceleme alam1 icin olusturulan arazi zamanda erozyon duyarliliginin yiiksek ve en

kullanim haritasi ile erozyon duyarlilik haritasi yiiksek oldugu alanlara karsilik gelmektedir.
ortismektedir. Ciplak kayalik alanlar aym
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Sonu¢ ve Oneriler

Vahkin Cay1 Havzasi igin egim, drenaj
yogunlugu, bitki ortlisii ve arazi kullanimi
parametreleri kullanilarak olusturulan erozyon
duyarlilik haritasina gore inceleme alaninin %
17’sinde erozyon duyarlilign ¢ok yiiksek, %

12’sinde  yiiksek, % 53’linde  ortadir.
Duyarliligi diisiik ve ¢ok diisiik olan sahalarin
orani ise % 20’dir. Bu durum havzada erozyon
duyarliligimin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Erozyon duyarliligt KB-GD dogrultusunda
artmaktadir (Sekil 12, 13, 14)
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Sekil 12.Vahkin Cay1 Havzasi’nin (Bingol) erozyon duyarlilik haritast
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Sekil 13. Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bing6l) erozyon duyarliligiin alansal dagilimi
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Yiiksek
(% 12)

Sekil 14.Vahkin Cay1 Havzasi’nda (Bingdl) erozyon duyarliliginin oransal dagilim

Calisma  sonuglarina  gére  erozyon
duyarlilig1 iizerinde egim ve bitki Ortiisii en
etkili faktorlerdir. Bitki Ortiisiinde yillara gore
meydana gelen degisim erozyonun azaltilmasi
icin  agaglandirma  caligmalarmi  gerekli
kilmaktadir. Havzanin gilineyinden tasinan
malzeme Murat Nehri Vadisi’nde yer alan tarim
alanlarmin  verimini diistirmektedir. Murat
Nehri Rehabilitasyon Projesi kapsaminda yer
alan havzada erozyonu azaltici caligmalarin
hizlandirilmasi gerekmektedir.
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