Artvin Coruh Universitesi p N Artvin Coruh University
Orman Fakiiltesi Dergisi § PPN % Journal of Forestry Faculty
2 ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X

ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X o\ Txx 5/
Yil: 2025, Cilt: 26, Sayi:2, Sayfa: 534-546 \\’?\4@72‘;@9}/ Year: 2025, Vol: 26, Issue:2, Pages:534-546

ofd.artvin.edu.tr

Cok Kriterli Karar Verme Temelli Erozyon Analizi: Entropi-WASPAS Yaklasimiyla Derindere Havzasi’nin
(Ardahan) Onceliklendirilmesi

Erosion Analysis Based on Multi-Criteria Decision-Making: Prioritization of the Derindere Watershed (Ardahan) Using

the Entropy-WASPAS Approach

ibrahim DURSUN*!

l|sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi B&lim{i, Isparta

Eser bilgisi/Article info
Arastirma makalesi / Research article
DOI: 10.17474/artvinofd.1733893

*Sorumlu yazar/Corresponding author
ibrahim DURSUN
e-mail:ibrahimdursun@isparta.edu.tr
Gelis tarihi / Received

03.07.2025

Diizeltme tarihi / Received in revised form
24.08.2025

Kabul tarihi / Accepted

19.09.2025

Elektronik erigsim / Online available
15.10.2025

Anahtar kelimeler:
Ardahan

Erozyon riski
Entropi
Morfometri

Keywords:
Ardahan
Erosion risk
Entropy
Morphometry

Ozet

Bu arastirmada, Derindere Havzasi’'nin morfometrik 6zellikleri ve erozyon riski alt havza 6lgeginde
nesnel kriterler kullanilarak belirlenmistir. Havzanin morfometri parametreleri, Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) verilerinden elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak
hesaplanmigtir. Entropi yontemi ile kriter agirliklari nesnel olarak belirlenmis ve ardindan CKKV
yéntemlerinden WASPAS (Agirlikli Toplu Toplam Uriin Degerlendirmesi) uygulanarak alt havzalarin
erozyon riski siniflandirilmistir. Analizler, 6zellikle gatallanma orani (Rb) ve akarsu uzunluk orani (RI)
gibi parametrelerin erozyon potansiyelinde belirleyici oldugunu ortaya koymustur. Bagil rélyef (Rhp)
ve engebelilik indeksi (Rn) ise yuksek egimli alt havzalarin erozyona karsi duyarhiligini artirmaktadir.
Entropi-WASPAS entegrasyonu sonucu, AH-4 “Cok Yiksek” erozyon riski tasiyan alan olarak
tanimlanirken, diger alt havzalar “Cok Disiik” sinifinda yer almigtir. Orman ekosistemleri, havzanin
topografik yapisina bagh olarak toprak koruma ve su kalitesinin artirlmasinda 6nemli bir islev
Ustlenmektedir. Bu baglamda, yliksek risk tasiyan alt havzalarda orman o6rtisiniin korunmasi ve
iyilestirilmesi; erozyonun azaltilmasi ve su kaynaklarinin surdirilebilir yonetimi agisindan éncelikli
midahale alani olarak dnerilmektedir. Morfometrik parametrelerin, erozyon riskini dogru bicimde
yansittigl ve Entropi-WASPAS tabanli ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarinin kaynaklarin etkili sekilde
tahsisi agisindan giiclii bir karar destek araci sundugu gériilmektedir. ileriye déniik olarak, iklim
degisikligi ve arazi kullanimindaki degisimlerin etkilerini iceren g¢ok boyutlu analizlerin
gergeklestirilmesi, havza yonetimi kararlarinin dogrulugunu ve uygulanabilirligini artiracaktir.

Abstract

In this research, the morphometric characteristics and erosion risk of the Derindere Watershed were
assessed at the sub-basin scale using objective criteria. The morphometric parameters were derived
from a Digital Elevation Model (DEM) generated from Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) data.
Criterion weights were objectively determined through the Entropy method, and subsequently, the
WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) technique, one of the MCDM approaches,
was employed to classify erosion risk across the sub-basins. The analyses indicated that parameters
such as the bifurcation ratio (Rb) and stream length ratio (RI) were key determinants of erosion
potential. Furthermore, relative relief (Rhp) and the ruggedness index (Rn) revealed that steeply
sloping sub-basins exhibit greater susceptibility to erosion. Through the integration of Entropy and
WASPAS, the SW-4 was identified as an area of 'Very High' erosion risk, whereas the remaining sub-
basins were classified as 'Very Low.' Forest ecosystems were found to play a crucial role in soil
conservation and water quality enhancement, conditioned by the topographic structure of the
watershed. Accordingly, preserving and rehabilitating forest cover in high-risk sub-basins is
recommended as a priority intervention strategy to mitigate erosion and promote the sustainable
management of water resources. The findings demonstrate that morphometric parameters accurately
reflect erosion risk, while the Entropy—WASPAS-based multi-criteria decision-making framework
offers a robust decision-support tool for the effective allocation of resources. Looking forward,
incorporating multidimensional analyses that integrate the impacts of climate change and land-use
dynamics will enhance both the accuracy and applicability of watershed management decisions.

GIRIS

Toprak ve su kaynaklarinin sirdirilebilir yonetimi,
glinimizde yalnizca gevresel degil, ayni zamanda sosyal
ve ekonomik agidan da ¢ok boyutlu bir yaklasimi zorunlu

kilmaktadir. Havzalarin morfometrik 6zelliklerine yonelik
analizlerden elde edilen veriler; su kaynaklarinin etkin
yonetimi, toprak erozyonu kontroll, heyelan duyarliligi
haritalamasi, yer alti suyu potansiyelinin

degerlendirilmesi ve havzalarin 6nceliklendirilmesi gibi
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bircok alanda karar destek araci olarak kullaniimaktadir
(Singh ve ark. 2021).

Toprak erozyonu; Uretim kaybi, sedimantasyon artisi,
biyolojik cesitlilik kaybi ve baraj émiirlerinin kisalmasi gibi
ekosistem isleyisini dogrudan etkileyen kritik bir strectir
(Gelagay ve Minale 2016). Turkiye gibi erozyonun yaygin
oldugu ulkelerde, bu durum hem cevresel hem de
ekonomik acidan ciddi sonuglar dogurmakta; iklim
degisikligine bagli yagis rejimi dizensizlikleri ve bitki
ortisindeki degisimler bu riski daha da artirmaktadir
(Dursun ve Babalik 2023a, Pamukoglu ve ark. 2023, Demir
ve Dursun 2024). Dolayisiyla erozyon yonetiminin havza
Olceginde nesnel yontemlerle degerlendiriimesi biyik
Onem tasimaktadir.

Havzalar, yapisal 6zellikleri itibariyla toprak erozyonunun
mekansal dagiliminin analizinde uygun birimler olup
morfometrik vyapi, hidrolojik denge ve ekosistem
sardardlebilirligi  tGzerinde belirleyici  bir faktordar
(Weslati ve Serbaji 2024).

Erozyon, dinamik vyapisi ve c¢ok katmanl dogasiyla
karmasik bir cevresel stirec olarak degerlendirilmelidir. Bu
sureglerin kapsamli bigcimde anlasilabilmesi, havzalarin
morfometrik nitelikleri ile hidrolojik isleyislerinin detayh
analizine baghdir. Ozellikle morfometrik gostergelerin
degerlendirilmesi, mevcut kosullarin saglikli bir sekilde
yorumlanmasinin yani sira, uzun vadeli planlama ve
yonetim stratejilerinin olusturulmasi agisindan da kritik
bir 6neme sahiptir (Dursun ve Babalik 2023a, Salvi ve ark.
2025).

Havza morfometrisine yonelik yapilan analizler, toprak
erozyonu, su yetersizligi ve arazi bozulumu gibi cevre
sorunlarina  karst uzun dénem planlamalarinda
kullanilabilir. Bu tir g¢ahsmalar araciligiyla, erozyon
acisindan hassas bolgeler tespit edilmekte ve bu alanlara
yonelik koruma tedbirleri daha etkin bir sekilde
planlanabilmektedir (Shekar ve ark. 2025). Bu ¢ercevede
gerceklestirilen havza Onceliklendirme c¢alismalari,
cevresel bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin tespit
edilmesine ve bu alanlara yonelik koruma oncelikleri ile
yonetim stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar

saglamaktadir (Pan ve ark. 2025).

535/ . Dursun | ACU Orman Fak Derg 26(2):534-546 (2025)

Ancak  vyalnizca  morfometrik  Olgltlere  dayali
yaklasimlarin, cogu zaman karmasik cevresel sorunlarin
¢O6zimiinde yetersiz kaldigi durumlar olabilmektedir. Bu
noktada, sosyo-ekonomik yapidan ekolojik degiskenlere
kadar genis yelpazede degerlendirmelerin ve analizlerin
yapilabildigi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yéntemleri,
¢ok sayida kriterin eszamanh degerlendirilmesiyle
karmasik karar sireclerinde nesnel ve sistematik

¢6zlimler sunmaktadir (Oztiirk 2009, Sarkar ve ark. 2022).

Turkiye’de erozyon risk analizlerinde RUSLE ve ICONA gibi
geleneksel modeller ile GeoWEPP gibi sire¢ tabanli
modellerden yararlanilmis olsa da, bu yaklasimlarin CKKV
yontemleriyle entegrasyonu literatiirde oldukga sinirhdir.
Havza oOlceginde erozyon risk analizlerinde daha cok
RUSLE (Edis ve ark. 2023, Dursun ve ark. 2025), ICONA
(Edis ve ark. 2021, Dutal 2022, Dursun 2025) ve GeoWEPP
(Yiksel ve ark. 2016, Dursun ve Babalik 2023b) gibi
modellerin kullanildig1 gérilmektedir. Buna karsin, CKKV
yontemleri ile bu modellerin entegre edildigi calismalar
sinirll sayida olup, o6zellikle Entropi—-WASPAS (Agirhkli
Toplu Toplam Uriin Degerlendirmesi) birlesik yaklasimina
dayali havza  oOnceliklendirmesi  neredeyse hig
uygulanmamistir. Bu durum, bu c¢alismayl Tirkiye
literatlirinde yenilikgi ve o6ncl bir katki konumuna

getirmektedir.

Bu baglamda, calismada kullanilan Entropi ydntemi,
kriterler arasi bilgi dagiimini esas alarak uzman
goristinden bagimsiz bicimde nesnel agirliklar belirler.
Yontemin temel avantaji, karar slirecinde dissal yargilarin
etkisini en aza indirerek, kriter agirliklarinin istatistiksel
dagihmlara dayali olarak tanimlanmasini saglamasidir
(Chen 2019, Dede ve Zorlu 2023). WASPAS yontemi ise
alternatiflerin genel performansini batincil bir sekilde
karsilastirir. Bu iki yaklasimin entegrasyonu, havza
onceliklendirmesi i¢in glicli bir analitik cerceve sunmakta
ve karar vericilere sirdirilebilir planlama sireclerinde
etkili ¢ozimler saglamaktadir (Goswami ve Behera 2021,
Akay ve ark. 2023). Giincel c¢alismalar incelendiginde,
WASPAS
onceliklendirmesi kapsaminda basariyla uygulandigi ve

Entropi ve yontemlerinin havza

karar vericilere etkili ¢ozlimler sundugu goérilmektedir
(Sarkar ve Gayen 2024, Pan ve ark. 2025). Dolayisiyla, bu
iki yontemin birlikte degerlendirilmesi, c¢ok kriterli,
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bilimsel temelli ve siirdirilebilir planlama yaklasimlari
gelistirmek acisindan énemli bir firsat sunmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, havza dizeyinde toprak
erozyonu riskine dayali bir dnceliklendirme yaparak, karar
vericilere ekolojik ve hidrolojik strecleri dikkate alan
bilimsel bir yol haritasi sunmaktir. Bu kapsamda,
WASPAS
yontemleriyle birlikte degerlendirilmis ve sirdurilebilir

morfometrik  parametreler Entropi ve
dogal kaynak yonetimi gergevesinde oncelikli alanlarin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica, ¢calismanin ciktilari
Birlesmis Milletler’'in 2030 Sdrdardlebilir  Kalkinma
Hedefleri (6zellikle SKH-6: Temiz Su ve Sanitasyon, SKH-
13: iklim Eylemi ve SKH-15: Karasal Yasam) ile dogrudan
iliskilidir. Bu baglamda, arastirma yalnizca bilimsel katki

sunmakla kalmayip, ayni zamanda politik, sosyal ve

cevresel etkiler acisindan da 6nemli bir referans niteligi
tasimaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu arastirma, Aras Havzasi’'nin Posof Cayi alt havzasinda
bulunan Derindere Havzasi’'nda gergeklestirilmistir (Sekil
1). Arastirma sahasi, Ardahan ilinin Posof ilcesi sinirlari
icerisinde yer almakta olup, doguda Giircistan, glineyde
Damal ilcesi ve kuzeybatida Posof ilce merkezi ile
cevrilidir. Toplam yuzolgimi yaklasik 90.11 km? olan
havza, 41°28-41°35' kuzey enlemleri ile 42°43'-42°52’
dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.

NAK
AROAHANTILOIR

GOLE  SUSUZ AKYAKA
KARS

SELiM
SARIKAMIS

HORASAN
PASINLER 7
KOPROKOY
KARAYAZI
TEKMAN %

Lejant

% Aras Havzasi

Derindere Havzasi

0 2 4

8 12 16
Km

Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Bolgenin iklim  o6zellikleri, Tiarkiye'nin  en distk

sicakliklarinin  kaydedildigi Dogu Anadolu Bolgesi
icerisinde yer almasina ragmen, Posof ilcesinde sicaklik ve
yagis miktarlarinin goérece yiksek olmasi nedeniyle
farkhlik gostermektedir. Bu durum, bdlgenin ozel
konumsal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.  iklim
karakteristigi, cografi faktorlere bagh olarak Dogu
Anadolu’nun karasal iklimi ile Karadeniz’in nemli iklim tipi
arasinda bir gecis 6zelligi gostermekte ve yari nemli bir

iklim yapisina sahiptir (Kaya 2005). Posof ve cevresinin
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yillik ortalama sicaklik degerleri, 7.2 °C, yillik toplam yagis
degerlerinin ise 612 mm’ dir (Dede 2023).

Jeolojik acidan, Derindere Havzasi, volkanik kokenli
formasyonlar Uzerinde gelismis olup asinm ylzeyi
pliyosen yashdir. Bolgede anakaya olarak andezit, kiltasi,
miltasi ve kumtasi formasyonlari yaygin olarak
gorilmektedir. Havza genelinde genis alanlarda yayilis
gosteren azonal toprak grubuna ait litosoller, 6zellikle dik
yamagclarda etkili olan erozyon sonucu ylizeysel inorganik

materyalin alt kesimlere ve vadi tabanina tasinmasina
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neden olmus, boylece bu alanlarda azonal topraklarin
gelisimini  hizlandirmaktadir. Ayrica, havza igerisinde
intrazonal toprak gruplarindan kahverengi orman
topraklari ile birlikte tashk ve kayalik alanlar da yayilis
gostermektedir (Kogman 1979, Kaya 2005).

Derindere Havzasi’'nda, vadi yamaclarinda mese (Quercus
spp.), titrek kavak (Populus tremula L.) turleri hakimdir.
Kurtyuvasi Tepe ile Mermerler Dere vadisi ¢cevrelerinde
ise hus (Betula pendula Roth.) tiirii bulunmaktadir (CSIDM
2024). Ayrica, bolgede subalpin ve alpin gayir bitkilerine
ait tdrler yaygin olarak gorilmektedir (Kaya 2005).

Yontem

Derindere Havzas’'na ait alt havzalar ve drenaj agi
sistemleri, 30 m ¢ozlndrlige sahip SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) verilerine dayali olarak olusturulan
ve bos pikselleri dizeltilmis Sayisal Yikseklik Modeli
(SYM) Uzerinden tiretilmistir. Bu SYM verisi, akis yoni ve
akis birikimi katmanlarinin hesaplanmasinda kullaniimis;
ardindan ArcHydro modili yardimiyla Strahler’in (1964)
gelistirdigi hiyerarsik derecelendirme ydntemine gore
akarsu agi ve alt havzalar olusturulmustur (Dursun 2025).
Son asamada, akarsu sayilari ve akarsu uzunluklari ArcGIS
10.2  vyazillminda  Oznitelik  tablolari  {zerinden
hesaplanmistir (Dursun ve Babalik 2023a, ESRI 2004).

SRTM tabanli SYM verileri ile olusturulan drenaj aglari,
diger SYM turlerine kiyasla daha gercekgi bir topografik
temsil sunmakta ve morfometrik analizlerde daha
glvenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir
(Basavareddy ve ark. 2025). Bununla birlikte, SYM
verisinin mekansal ¢6zinurligu ile raster tabanli akis
yoni ve akis birikimi algoritmalarindaki hata kaynaklari,
morfometrik analiz sonuglarini etkileyebilir. Ornegin,
Akbar ve ark. (2024) +30 m diizeyinde kanal baslangi¢
hatalari gindeme getirirken, Rocha ve ark. (2022) farkli
topografik yapi ve c¢ozinirliklerde hidrolojik model
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performansinin degiskenlik gosterdigini ortaya

koymustur.

Hidrolojik analiz sonuglarina gére Derindere Havzasi bes
alt havzaya ayrilmis; bu alt havzalar, drenaj agi 6zellikleri
(akarsu sikhgi, drenaj alani, akarsu uzunlugu, akarsu sirasi)
ve morfometrik parametreleri (havza alani, cevre
uzunlugu, havza sekli, egim, rolyef ozellikleri) temel
ahinmistir. Alt havzalarin sinirlandiriimasinda hidrolojik
akis yonleri, birlesim noktalari ve topografik ylikseltiler
dikkate alinarak, her bir alt havzanin kendi hidrolojik
blatanltgld korunmustur. Boylelikle her alt havza, erozyon
hassasiyeti acisindan bagimsiz bir analiz birimi olarak
tanimlanmis ve degerlendirmelerde kullaniimistir.

Bu baglamda, her bir alt havza icin toplamda 16

morfometrik parametre hesaplanmistir.
Bu parametrelerden; Minimizasyon ilkesi, duslk
degerlerin erozyon riskini azalttigi parametreleri;
Yizeysel Akis Uzunlugu (Lo), Havza Uzunluk Orani (Re) ve
Sekil Faktori (Bs), maksimizasyon ilkesi ise; Catallanma
Orani (Rb), Akarsu Uzunluk Orani (RI), Form Faktéri (Ff),
Dairesellik Orani (Rc), Akarsu Sikhgr (Fs), Drenaj
Yogunlugu (Dd), Drenaj Tekstiirii (Dt), Gravelius indeksi
(Cc), Havza Rolyefi (H), Rolyef Orani (Rr), Bagil Rolyef
(Rhp), Engebelilik Degeri (Rn) ve Hipsometrik integral (Hi)
ise ylksek degerlerin erozyon riskini artirdig
parametreleri ifade eder. Daha 6nceki ¢alismalarda bu
gostergelerin erozyon ve su kaynaklari duyarliliginin
belirlenmesinde kritik rol oynadigi bildirilmistir (Singh ve
ark. 2021, Sarkar ve ark. 2022, Dursun ve Babalik 2023a,
Pan ve ark. 2025). Ayrica, segilen parametrelerin sahaya
0zgl topografik kosullari (ylksek egim, dar vadiler ve
karmasik drenaj yapisi) temsil etme kabiliyeti, secim

gerekgelerinin bir diger unsurunu olusturmaktadir.

Bu morfometrik gostergeler, entropi yontemi ile
agirliklandiriimistir. Entropi-WASPAS bitlinlesik yontemi
kullanilarak Derindere Havzasi’'na ait erozyona hassas
bolgelere yonelik olarak yiritilen bu ¢ok asamali analiz
surecine iliskin yontemsel akis Sekil 2’de verilmistir.
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Yontem Akis Semasi ve Alt Havza Onceliklendirme Metodolojisi

Havza sininmin Belirlenmesi

xr»“%

Alansal

oo

Sekil 2. Yontem akis semasi

Entropi Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Entropi kavrami ilk kez 1865 yilinda Alman fizikgi ve
matematik¢i Rudolf Julius Emanuel Clausius tarafindan,
sistemlerdeki dizensizlik ve belirsizligin Olgcilmesine
yonelik bir yaklasim olarak tanimlanmistir (Tsallis 2022).
Bu temel yaklasim, daha sonra bilgi kurami baglaminda
(1948)
rastgele bir

Shannon tarafindan yeniden yorumlanmis;

entropi, degiskenin olasilik dagilimi
fonksiyonu veya olasilik yogunluk fonksiyonu temelinde,
sistemdeki bilgi miktarini 6lcen istatistiksel bir 6lglt

olarak tanimlanmistir.

Entropi yontemi, ardisik ve sistematik bicimde yiritiilen
bes temel adimdan olusmaktadir: Entropi yonteminin ilk
adimi, karar  matrisinin  normalize  edilmesiyle
baslamaktadir. Bu asamada, kriterlerin fayda ya da
maliyet tipi olmalarina gore uygun normalizasyon
yontemi uygulanmakta ve kriter degerleri karsilastirilabilir

hale getirilmektedir (Esitlik 1).
Tij={ayj |maxy} (i=1.2,emij=1,2,en)  Tij={xgj |ming) (i=1,2,mij=1,2,..t) (1)

Calismanin ikinci asamasinda, karar verme siirecine dahil
edilen ve farkli birimlerle ifade edilen kriterlere ait
verilerin karsilastirilabilir bir forma donustiridlmesi
Bu amagla, veriler

gerekmektedir. [0, 1] aralgina

indirgenerek standartlastiriimakta ve bu islem, Esitlik (2)
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ile tanimlanan normalizasyon yontemi araciligiyla
gerceklestirilmektedir.
Py == (2)

>
@
i=1 Y

Bu formdilde kullanilan terimler: i alternatifleri, j kriterleri,
Pij ise normalize edilmis degerleri gbstemektedir.

Ugiincii asamada, her bir degerlendirme kriterine iliskin
Entropi degerleri (ej), Esitlik (3)'te verilen formul

dogrultusunda  hesaplanmaktadir. Bu hesaplama,
kriterlerin karar siirecine olan bilgi katki duzeylerini nicel

olarak ortaya koymaktadir.
n
Bj=—kx ) Pyxn(R) 3)

Bu formilde kullanilan terimler: k, entropi katsayisi; Pij,
normalize edilmis degerler, Ej, j kriterine ait entropi
degeridir.

Doérdiinci asamada, bir dnceki adimda elde edilen Entropi
degerlerinden yararlanilarak, her bir kriterin farkllasma
derecesi (dj) hesaplanmaktadir. Bu islem, Esitlik (4)
kapsaminda tanimlanan  formiil dogrultusunda
gerceklestiriimekte olup, kriterlerin bilgi icerigindeki

cesitliligi ortaya koymaktadir.

j (4)
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Besinci ve son asamada, her bir kriterin farklilasma
derecesi, toplam farklilasma derecesine oranlanarak ilgili
kriterin agirlik katsayisi (wj) hesaplanmaktadir. Bu
agirhklandirma islemi, Esitlik (5) aracihgiyla
gerceklestirilmekte ve karar silirecinde kriterlerin goreli
6nem dizeylerinin nicel olarak ifade edilmesine olanak

tanimaktadir.

d;

n
d;
2

WASPAS

(5)

Wj=

ilk olarak Zavadskas ve ark. (2012) tarafindan literatiire
kazandirilan bu model, Agirliklandiriimis Toplam Uriin
Degerlendirmesi yaklasimi olup, Agirliklandiriimis Toplam
Modeli (WSM) ve Agirliklandiriimis Carpim Modeli (WPM)
yontemlerinin  bitlinlesik bir yapida birlesiminden
olusmaktadir- Havza oOnceliklendirmesi kapsaminda
erozyona egilimli alanlarin tespiti agisindan yenilikgi bir
metodolojik cergeve sunmaktadir.

Bu yontemde izlenen adimlar su sekildedir:

1. Asama-Karar matrisinin olusturulmasi: Karar verme
sirecinin ilk asamasinda, alternatifler ile degerlendirme
kriterleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan karar matrisi
tanimlanir. Bu matris, her bir alternatifin her bir kritere
gore gostermis oldugu performans degerlerini icermekte
olup, Esitlik (6) ile ifade edilmektedir.

X11 X12 X1n
X21 X22 Xon

x=| . _ (6)
Xm1 Xm2 Xmn

Burada; m, degerlendirilen alternatiflerin sayisini; n ise
kullanilan kriter sayisini gostermektedir. Her bir xij degeri,
j. kritere gore i alternatifin performansini ifade
etmektedir.

2. Asama-Normalize  edilmis  karar  matrisinin
olusturulmasi: WASPAS, WSM ve WPM gibi iki CKKV
yaklasiminin bir kombinasyonudur. Normalize edilmis
karar matrisi, fayda ve maliyet tlriindeki kriterlere gore
Esitlik (7) ve Esitlik (8) yardimiyla hesaplanmaktadir.
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- _ xl-j

X = max(xij) (7)

¥ = min(x;;) (8)
xl-j

Buislemler sonucunda, farkh 6lcekteki kriterler normalize
edilerek [0, 1] arahigina indirgenir ve karsilastirilabilir hale
getirilir. Burada xij degeri xij degerinin normalize edilmis
degerini gostermektedir.

3. Asama-WSM baz alinarak yapilan toplam nispi 6nem
degerinin hesaplanmasi: WASPAS yaklasiminda ilk olarak
WSM kullanilarak her bir alternatifin toplam goéreli 6nem
degeri hesaplanmaktadir. Bu hesaplama, her bir kriterin
normalize edilmis degeri ile o kritere ait agirlik
katsayisinin carpilmasi ve elde edilen sonuglarin
toplanmasiyla yoluyla gergeklestirilmektedir (Esitlik 9).

n
Qi(l) = ijlx_ij * Wj (9)

4. Asama-WPM kullanilarak alternatiflerin géreli 6nem
derecelerinin hesaplanmasi: Burada her bir kriterin
normalize edilmis degeri, ilgili kriter agirhg kadar Us
alinarak ve bu yolla Q degeri elde edilmektedir (Esitlik 10).

Q:® ==, (™ (10)

5. Asama-WSM ve WPM modellerine dayali birlesik nispi
6nem dederinin hesaplanmasi: Bu son asamada, her bir
alternatifin toplam goéreli 6nemi, WSM ve WPM
yaklasimlarindan elde edilen sonuclarin esit agirlikh
ortalamasi alinarak hesaplanir (Esitlik 11).

QU= 2eQ+ A0 QP =2 Few+
(A~ DI ()™ (11)

Bu calismada A degeri sabit alinmamis, senaryo bazli
olarak 0 ile 1 arasinda (A = 0, 0.1, 0.2, ..., 0.9, 1) artan
adimlarla degerlendirilmistir. Boylece farkli A senaryolari
altinda elde edilen sonuclar karsilastirilarak, yontemin
duyarhhgi analiz edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Turkiye’de havza olgeginde yapilan uygulamalarda ise
¢ogunlukla RUSLE (Edis ve ark. 2023, Dursun ve ark. 2025),
ICONA (Edis ve ark. 2021, Dutal 2022, Dursun 2025) ve
GeoWEPP (Yuksel ve ark. 2016, Dursun ve Babalik 2023b)
tabanh fiziksel/ampirik modellerin tercih edildigi
gorilmektedir. Bu modeller ile yapilan erozyon risk
analizlerinde, egim ve drenaj yogunlugu gibi morfometrik
parametrelerin erozyon duyarhligini belirlemede 6nemli
gostergeler oldugu ortaya konulmustur. Bu calismada ise
benzer parametreler, cok kriterli karar destek modeli
kapsaminda nesnel bicimde agirliklandirilarak analiz
edilmistir. Boylelikle, s6z konusu ampirik modellere
alternatif degil, onlari tamamlayici nitelikte bir yaklasim
olarak, karar destek silrecine esneklik ve duyarlilik
kazandiriimgtir.

Elde edilen sonuglar, 6zellikle Alt Havza (AH)-4’(in yliksek
risk profiline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
durum, Edis ve ark. (2021) tarafindan ICONA modeliyle,
Akay ve ark. (2023) tarafindan Entropi—-WASPAS
entegrasyonu ile yapilan calismalarda da benzer bicimde
yuksek riskli alanlarin egim, jeolojik yapi ve arazi kullanimi
faktorleriyle iliskilendirildigini gostermektedir. Bu agidan,
arastirma bulgularn literatiirdeki 6rneklerle uyumlu olup,
Entropi—-WASPAS temelli yaklasimin gulvenilirligini ve

erozyon risk haritalamalarinda etkin bir bicimde
uygulanabilecegini desteklemektedir.

Entropi sonuglari, havzadaki kriterler arasinda bilgi icerigi
bakimindan dikkate deger farkhliklarin bulundugunu
ortaya koymustur. Ozellikle Rb (0.284) ve Rl (0.252), en
yiksek Entropi agirliklarina sahip kriterler olarak one
¢tkmis; bu durum, s6z konusu degiskenlerin erozyon
duyarliigi Gzerinde gicli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Dt (0.090), Rr (0.073), Rhp (0.071)
ve Fs (0.062) gibi parametreler de gorece yiksek bilgi
katkisi sunan kriterler arasinda yer almaktadir. Bu
bulgular, havzanin morfolojik ve topografik 6zelliklerinin
erozyon potansiyelinin belirlenmesinde kritik bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan, Bs ve Ff gibi kriterlerin agirliklarinin 0.002;
Re’nin ise vyalnizca 0.001 olarak hesaplanmasi, bu
parametrelerin mevcut veri seti ve havza kosullari altinda
sinirli bilgi katkisi sundugunu gostermektedir. Benzer
sekilde, Cc (0.004), Hi (0.020), H (0.021) ve Rc (0.015) gibi
kriterler de dlsik ya da orta diizeyde etkili bulunmustur.
Bu dagilim, Entropi yonteminin degisken varyasyonlarini
esas alarak karar modeline nesnel katkilar sundugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica, erozyon riski
degerlendirmesinde daha anlamli kriterlerin 6n plana

cikariimasini saglamaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Morfometri parametrelerinin Entropi agirhklari

Her bir alt havzanin erozyon riski dilzeyi, Entropi
yontemiyle belirlenen kriter agirliklari  kullanilarak
WASPAS yontemiyle analiz edilmistir. Boylece, nesnel ve
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veriye dayal bir 6nceliklendirme elde edilmistir. WASPAS
yontemi, karar kalitesini artirmak amaciyla iki temel
modelin WSM ve WPM entegrasyonuna dayanmaktadir.
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Her iki modelin katkisinin dengelenmesi amaciyla A
(lambda) katsayisi baslangicta 1.0 olarak belirlenmis ve bu
dogrultuda nihai tercihlilik skorlari (Qi) hesaplanmistir.
Bununla birlikte, modelin duyarlihigini test etmek ve farkli
etkisini
(2024)
tarafindan onerilen yontem izlenmis ve A katsayisi 0.0 ile

bilesen agirhklarinin  sonuglar  Uzerindeki

degerlendirmek amaciyla, Sarkar ve Gayen
1.0 arahginda 0.1'lik artislarla degistirilerek toplamda 11
farkh senaryo olusturulmustur. Her bir senaryoda, alt
genel Qi
karsilastirilmistir.  Yapilan analizler

havzalarin yeniden hesaplanmis ve
sonucunda, her
senaryoya karsilik gelen Qi degerleri Cizelge 1'de
sunulmustur. AH-4, tim A degerlerinde en ylksek Qi
skorlarina ulasarak tutarli bicimde birinci sirada yer
almistir (Cizelge 1 ve 2). Bu sonug, AH-4’(n egim, jeolojik
yapi, arazi kullanimi ve akis yogunlugu gibi kriterler
bakimindan en ylksek erozyon riski tasiyan alt havza
oldugunu acikca ortaya koymaktadir. AH-4’in diger alt
havzalara kiyasla yiiksek erozyon duyarliligi gbstermesi,
cesitli fizyografik ve arazi kullanim faktorleri ile iliskilidir.
Ozellikle bu alt havzada ortalama egim degerlerinin daha
yuksek olmasi, ylizeysel akisin artmasina ve toprak
kaybinin hizlanmasina neden olmaktadir. Ayrica jeolojik
birimler daha ayrisabilir ve gecirimsiz litolojilerden
olustugu icin erozyona karsi direng duslktlr. Arazi
kullaniminda ise yogun mera ve pargali tarim alanlarinin
baskin olmasi, bitki ortist korumasini azaltmakta ve
yagisin dogrudan toprak ylzeyine etki etmesine yol
acmaktadir. Buna ek olarak, akis yogunlugunun yiiksekligi
siklagtirarak  yagis  sonrasi  akis

drenaj  agini

Cizelge 1. Farkh A degerlerine gore WASPAS Qi degerleri

konsantrasyonunu artirmaktadir. Bu unsurlar birlikte
AH-4’(in
literatlirde benzer c¢alismalarla uyumludur ve model

degerlendirildiginde, yuksek risk  profili
sonuclarini destekler niteliktedir. Ayrica, AH-4’Gn Qi
skorlarinin A degisiminden etkilenmeksizin artis egilimi
gostermesi, bu alt havzanin kriter bazinda yiiksek risk

potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

AH-5, tim senaryolarda en dusik Qi skorlarina sahip
olarak siralamada sirekli son sirada yer almistir. Bu bulgu,
AH-5’in mevcut kriterler agisindan gorece disik erozyon
potansiyeline sahip bir morfolojiye isaret etmektedir. AH-
1 ve AH-2, A katsayisindaki degisimlere bagh olarak
siralama pozisyonlarini degistirmistir; 6zellikle A = 0.9 ve
1.0 degerlerinde AH-1 ikinci siraya yikselirken, AH-2
Gglinctlige gerilemistir. Bu durum, WPM bileseninin
AH-1’in
UstlinlGglnin daha belirgin hale geldigini, buna karsilik

agirhginin  artirildigi senaryolarda goreli

AH-2’nin avantajlarinin zayifladigini géstermektedir.

AH-3, tim senaryolarda tutarli bicimde dérdinci sirada
kalmis ve siralama agisindan tam bir istikrar gostermistir.
Bu durum, s6z konusu alt havzanin disik dizeyde
erozyon riski ile karakterize oldugunu gostermektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde, A katsayisindaki
degisimin bazi alt havzalarin siralamasini etkileyebildigi,
ancak AH-4 ve AH-5’in pozisyonlari tim senaryolarda
degismeden kalarak yiksek dizeyde istikrar sagladig

gorilmektedir.

AH A=0 A=0.1 A=0.2 A=0.3 A=0.4 A=0.5 A=0.6 A=0.7 A=0.8 A=0.9 A=1
1 0.627 0.614 0.601 0.588 0.575 0.562 0.549 0.536 0.523 0.510 0.497
2 0.655 0.639 0.623 0.607 0.591 0.575 0.559 0.542 0.526 0.510 0.494
3 0.591 0.581 0.570 0.560 0.549 0.539 0.529 0.518 0.508 0.497 0.487
4 0.920 0.921 0.922 0.923 0.924 0.925 0.926 0.927 0.928 0.929 0.930
5 0.542 0.530 0.517 0.505 0.492 0.480 0.467 0.455 0.442 0.430 0.417

Cizelge 2. WASPAS yontemi ile farkli A degerlerinde alt havzalarin siralanmasi

AH A=0 A=0.1 A=0.2 A=0.3 A=0.4 A=0.5 A=0.6 A=0.7 A=0.8 A=0.9 A=1
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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WASPAS yontemi kullanilarak yapilan analiz kapsaminda,
bes alt havzaya ayrilan Derindere Havzasi'nda toprak
erozyonu risk  dlzeyleri belirlenmistir. Nihai
degerlendirmede lambda katsayisi 1.0 olarak kabul
edilmis ve elde edilen WASPAS skorlari sirasiyla AH-4 igin
0.930, AH-1i¢in 0.497, AH-2 igin 0.494, AH-3 igin 0.487 ve
AH-5 icin 0.417 olarak hesaplanmistir. Sarkar ve Gayen
(2024) tarafindan onerilen siniflandirma  yaklasimi
dogrultusunda, bu skorlar erozyon risk gruplarina
ayrilmistir.  Buna gore, vyalnizca AH-4, 0.827-0.930
araligina karsilik gelen “Cok Yiksek” risk sinifinda yer
alirken, diger dort alt havza 0.417-0.519 araliginda
kalarak “Cok Duslk” risk kategorisine dahil edilmistir
(Cizelge 3). Bu sonuglar, AH-4 topografik, morfometrik ve
cevresel faktorler agisindan erozyona karsi en duyarh
bolge oldugunu ve acil midahale gerektiren bir alan

olarak o©nceliklendirilmesi gerektigini acgikca ortaya

Cizelge 3. WASPAS metoduna gore erozyon risk siniflari

koymaktadir. Ote yandan, AH-1, AH-2, AH-3 ve AH-5 alt
havzalarinin gorece diisik skorlar almasi, bu alanlarin
daha dislik erozyon riski tasidigini, ancak izlenmeye
devam edilmesi gereken potansiyel risk bolgeleri
oldugunu gostermektedir. Bu tlir cok kriterli
siniflandirmalar, sinirli kaynaklarin etkin kullanimina
olanak saglamakta; oncelikli midahale gerektiren
alanlarin belirlenmesi ve siirdirilebilir havza yonetimi
stratejilerinin  gelistiriimesine  gigli  bir  temel
saglamaktadir.

Erozyon Risk Seviyesi WASPAS Skoru
Cok Dusuk 0.417-0.519
Dusuk 0.519-0.622
Orta 0.622-0.724
Yiksek 0.724-0.827
Cok Yiksek 0.827-0.930

Bu siniflandirma sonuglari, AH-4’Un erozyon riski
bakimindan en hassas alan olarak oncelikli midahale
gerektiren bir bdlge oldugunu acgik bicimde ortaya
koymaktadir. Diger alt havzalar ise gbrece daha dusuk risk

diizeylerine sahip olup, izleme siireglerine dahil edilmesi
ve orta vadeli havza yonetimi planlari kapsaminda
degerlendirilmesi gereken alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Entropi-WASPAS erozyon risk siniflandirmasi
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Bu c¢alismada, farkh A senaryolarinin uygulanmasi,
yalnizca sabit bir karar modeline bagh kalmaksizin, karar
surecine esneklik ve derinlik kazandiran bitlncul bir
degerlendirme cercevesi sunmustur. A katsayisinin 0’dan
1’e kademeli olarak artirilmasiyla elde edilen skor
degisimleri, alt havzalarin 6zellikle carpimsal hassasiyet
bilesenlerine nasil tepki verdigini ortaya koymus ve karar
modeli bilesenleri arasindaki etkilesimlerin daha ayrintih
bicimde degerlendiriimesine olanak tanimistir. Bu
yonuyle kullanilan yontem, yalnizca mevcut erozyon
durumunu nicel olarak ortaya koymakla kalmamis, ayni
zamanda karar vericilere hangi alt havzalarin 6ncelikli
miidahale gerektirdigi, hangilerinin ise izlemeye alinarak
uzun vadeli stratejilere dahil edilmesi gerektigi
konusunda da islevsel bir rehberlik sunmustur. Elde
edilen bulgular, sinirh  kaynaklarla etkin planlama
yapilabilmesi adina bdlgesel dizeyde bilimsel temelli,
glcli  bir karar destek mekanizmasi saglayarak,
sirdirtlebilir  havza yonetimi hedeflerine uygun
uygulanabilir bir 6nceliklendirme yaklasimi ortaya
koymustur.

Benzer sekilde, Sarkar ve Gayen (2024) tarafindan Teesta
Nehri Havzasi’'nda gerceklestirilen calismada da WASPAS
yontemi kullanilarak alt havzalar erozyon duyarliligina
gore siniflandiriimistir. S6z konusu calismada, A=1 degeri
esas alinarak belirlenen esik degerler araciligiyla alt
havzalar "gok disiik" ten "¢ok yiiksek"e kadar bes risk
sinifina ayrilmistir. Elde edilen sonuglar, alt havzalarin
toprak erozyonuna karsi gosterdigi farkh duyarhhk
dizeylerini yansitarak, koruma Onlemlerinin
planlanmasina katki saglamistir. Ayrica, bazi alt havzalarin
mevcut durumda dusik risk profiline sahip olmasina
ragmen, iklimsel kosullar ve arazi kullanimi gibi
degiskenlerin  zaman icinde bu risk dilzeylerini
etkileyebilecegi vurgulanmis; bu nedenle bu boélgelerin
diizenli olarak izlenmesi gerektigi donerilmistir. Bulgular,
karar vericilere erozyon riski yiksek olan alt havzalarin
belirlenmesi ve bu alanlarda 6ncelikli midahale
stratejilerinin gelistiriimesi konusunda yol gosterici bir
cerceve saglamaktadir.

Benzer bir yaklasim, Saouita ve ark. (2024) tarafindan
Tigrigra Havzas’'nda gergeklestirilen calismada da

benimsenmistir. Bu c¢alismada, 26 alt havza igin
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hesaplanan WASPAS skorlarinin 0.11 ile 0.47 arasinda
degistigi ve bu degerlerin cogunlukla “distuk” ve “orta”
risk siniflarinda yogunlastigi belirlenmistir. Bu durum,
havzada yaygin ancak yogunlugu goérece disik erozyon
sireclerinin egemen oldugunu goéstermektedir. Bulgular,
WASPAS gibi CKKV yaklasimlarinin, 6zellikle yayili erozyon
risklerinin belirlenmesinde ve midahale onceliklerinin
siralanmasinda gigli  bir yontemsel ara¢ oldugunu
gostermektedir. Bu yontemlerin, havza Olgeginde
yurdtulen risk analizleriile stratejik planlama siireglerinde
glvenilir ve sistematik bir karar destek araci sagladigi
gorilmektedir.

Akay ve ark. (2023) tarafindan Tirkiye genelinde
ylritulen ¢alismada, Entropi tabanli WASPAS yontemi ile
bulanik kiimeleme analizleriyle entegre edilmistir.
Boylelikle  ormancilik  faaliyetlerinin ~ ve  iklimsel
degiskenlerin sediment Gretimi Uzerindeki etkileri
degerlendirilmistir. S6z konusu ¢alismada, 6zellikle odun
Uretimi ve orman vyolu insaati gibi insan kaynakli
miidahalelerin sediment riskini énemli olgide artirdigi
belirlenmistir. Entropi temelli agirliklandirma yontemi
sayesinde karar slireci nesnellestirilmis; WASPAS yontemi
ile sediment riskinin il dizeyinde detayli bicimde
¢alisma,  CKKV

yaklasimlarinin cevresel risk analizlerinde yiksek

haritalandig belirtilmistir. Bu
¢Ozindrlikte ve cok boyutlu degerlendirme olanagi
sundugunu gostermistir.

Sonug olarak, bu c¢alisma ile elde edilen bulgular hem
yontemsel yaklasim hem de pratik uygulama agisindan
literatlrdeki benzer arastirmalarla uyumlu bir cerceve
sunmakta ve Entropi-WASPAS temelli analizlerin havza
yonetimi, dogal kaynak planlamasi ve c¢evresel risk
degerlendirmelerinde  etkili,

uygulanabilir  araclar

oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan Entropi—-WASPAS tabanli yontem,
veri girisi acgisindan esnek bir yapiya sahip olup farkli
havzalara kolayhkla uyarlanabilir. Bununla birlikte,
yontemin  glvenilirligi  kullanilan ~ parametrelerin
dogrulugu ve temsil giicii ile dogrudan iliskilidir. Ozellikle
yiksek ¢ozlinlrlakli DEM verileri, dogru akarsu agi
¢ikarimi ve hassas morfometrik hesaplamalar modelin

basarisi icin kritik 6neme sahiptir. Dolayisiyla, yontem
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farkli havzalara uygulanabilir; ancak veri duyarlihg ve

dogrulugu model performansini  6nemli  OGlglide

etkilemektedir.

SONUCGC VE ONERILER

Bu calismada, Derindere Havzasi’'nin morfometrik
Ozellikleri ayrintili olarak analiz edilmistir. Bes alt havza
toprak erozyonu riski bakimindan, nesnel agirliklandirma
temelli Entropi yontemiyle belirlenen kriter agirliklari
kullanilarak CKKV yaklagimlarindan biri olan WASPAS
yontemi ile &nceliklendirilmistir. Ozellikle catallanma
orani (Rb) ve akarsu uzunluk orani (RI) gibi ytksek agirhk
degerleri, havzada ylzeysel akisin hizlandigini ve buna
bagh olarak erozyon riskinin arttigini géstermektedir.
Benzer sekilde, bagil rolyef (Rhp) ve engebelilik indeksi
(Rn), yuksek egimli alt havzalarda erozyon duyarhhginin
belirgin bicimde arttigini ortaya koymustur.

Entropi-WASPAS analizleri sonucunda, AH-4 “Cok Yiiksek”
erozyon riski tasiyan bolge olarak tanimlanmis, diger alt
havzalar ise “Cok Dlsuk” risk grubunda siniflandiriimistir.
Bu onceliklendirme, havza ydnetimi agisindan etkili bir
karar destek araci olarak degerlendirilmelidir. Cinki
erozyonun kontrol altina alinmasi, vyalnizca toprak
kayiplarinin azaltiimasiyla sinirh kalmayip; su kalitesinin
korunmasi, sediment tasiniminin azaltilmasi ve hidrolojik
denge siireclerinin strdtrulebilirligi acisindan da kritik bir
rol oynamaktadir. AH-4 gibi yiksek erozyon riskli alt
havzalarda dogal bitki ortlisiinin korunmasi ve
iyilestirilmesi, erozyon kontroliinde oncelikli bir strateji
olarak degerlendirilmelidir. Ayrica, strdurilebilir havza
yonetimi  kapsaminda, Oncelikli alt havzalarda
uygulanacak erozyon kontrol 6énlemleri ve ekosistemleri
koruma calismalari, yerel halkin yasam kalitesinin
korunmasina, tarimsal tretkenligin strdrulebilirligine ve
bolgesel su kaynaklarinin glvenligine dogrudan katki
saglayacaktir. Bu nedenle, karar vericilerin sinirli
kaynaklari etkin kullanabilmesi icin bilimsel ve nesnel
kriterlere  dayali  6nceliklendirme  yaklasimlarini
benimsemeleri gerekmektedir. Calismada kullanilan A
parametresi ile yapilan duyarlihk analizleri, karar
modelinin esnekligini ve givenilirligini artirmis; farkh

senaryolar altinda risk siniflarinin tutarliigini géstermistir.
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Gelecekteki calismalarda, morfometrik analizlere ek
olarak arazi kullanimi degisimleri, iklim senaryolari ve
antropojenik etkilerin de entegre edildigi ¢ok boyutlu
modellerinin  gelistirilmesi, havza

etkinlik ve karar

karar  destek
yonetiminde dogrulugunu
glclendirecektir. Bu baglamda, orman ekosistemlerinin
erozyon kontroll ve su kalitesi lzerindeki stratejik roli
dikkate alinmali; alan bazli koruma ve rehabilitasyon
programlari gelistirilerek halkin katihmi ve cevresel
farkindahk dizeyi artinlmahldir.  Bununla birlikte,
erozyonun onlenmesi yalnizca orman ekosistemleriyle
sinirli degildir; iyi yonetilen meralar ve sirdirdlebilir
tarim uygulamalari da toprak kaybinin azaltilmasinda
onemli katkilar saglamaktadir. Dolayisiyla, havza
Olceginde tim alanlarin ormanlastiriimasinin her zaman
mumkiin ya da ekolojik acidan uygun olmadigl gercegi
dikkate alindiginda, dogal ekosistemlerin ve mevcut bitki
ortlisiinin korunmasi ile iyilestirilmesine dayali bitincl
yaklasimlar, erozyon kontroliinde daha kapsayici ve
surdirdlebilir stratejiler sunmaktadir. Boylece, ekolojik
surdirdlebilirlik ile sosyoekonomik dayanikhlik hedefleri
eszamanli olarak desteklenebilecektir.

Bu calismanin temel sinirliigl, yalnizca morfometrik
parametrelere dayali bir degerlendirme sunmasidir. Arazi
kullanimi ve ortlisiindeki degisimler, yagis rejimi ve toprak
ozellikleri gibi faktérler modele dahil edilmemistir. Ayrica,
havza igindeki antropojenik etkiler (6r. tarim faaliyetleri,
yol insaatlari, otlatma yogunlugu) dikkate alinmamustir.
Bu durum, modelin farkli ekolojik ve sosyo-ekonomik
kosullara sahip havzalara dogrudan genellenebilirligini
sinirlandirabilir.  ileride yapilacak calismalarda bu
faktorlerin entegre edilmesi, daha kapsamli ve gercekgi
sonuglarin elde edilmesine katki saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, Entropi tabanli WASPAS vyaklasimi ile
yuritilen bu calisma, dogal kaynaklarin korunmasi ve
cevresel risklerin yonetimi baglaminda bilimsel temelli,
nesnel ve uygulanabilir bir degerlendirme ve
onceliklendirme modeli sunmustur. Elde edilen bulgular,
CKKV yontemlerinin havza 6lgeginde uygulanabilirligini ve
karar vericiler igin glicli bir destek araci niteligi

tasimaktadir.
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