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Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari ile yapilan erozyon duyarlilik analizleri hazir ya da bagimsiz erozyon modelleri kullanilarak
yapilmaktadir. Parametre sayisinin ve analiz yénteminin kullanicilar tarafindan 6zgiirce belirlenebildigi bagimsiz erozyon modelleri
ile yapilan erozyon duyarlilik analizleri 6zellikle son yillarda olduk¢a artmistir. Bagimsiz erozyon modeli olusturmada kullanilan
¢esitli yontemler vardir. Bagimsiz erozyon modeli olusturmada kullanilabilecek yontemlerinden biri de frekans oranidir. Frekans
orani tamamen istatistiksel bir yontem olup genellikle heyelan duyarlilik ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Heyelan olay: arazide
veya uydu goriintiilerinden hatta topografya haritalarindan tespit edilerek bununla ilgili bir envanter olusturulmasi nispeten daha
kolay oldugu i¢in frekans orani yontemiyle heyelan duyarhilik analizi yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada arazide 6l¢gmesi ve tespit
edilmesi heyelana gore nispeten zor bir siire¢ olan erozyon olayini frekans orani yontemiyle analiz ederek tamamen istatistiksel
analize dayali objektif bir erozyon duyarlilik analizi yapmak hedeflenmistir. Bunun i¢in arazide erozyonun sidddetli oldugunu
gosteren isaretler kullanilarak bir envanter hazirlanmistir. Arastirma alaninda erozyonu etkiledigi diisiiniilen topografik, jeolojik,
hidrografik, cevresel ve iklimle ilgili parametreler kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur. Sonugta erozyon yiizeyleri envanteri
ile arastirma alaninda erozyonu etkiledigi diisiiniilen parametreler birlikte degerlendirilerek, frekans orani yéntemiyle Selendi Cay1
Havzasi i¢in bir erozyon duyarlilik analizi yapilmistir. Frekans orani gibi tamamen istatistiksel bir yontemin erozyon duyarhliginda
kullanilmasi arastirmacilarin objektif bir degerlendirme yapmasina imkan sagladigi ve uzman goriisiine dayal subjektif parametre
agirliklandirma yontemlerinin aksine kullanic1 kaynakl hatalar: engelleyebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Frekans orani, Erozyon duyarliligy, Selendi Cay1 Havzasi.

The use of frequency ratio method in erosion susceptibility analysis: the case of Selendi
River Basin (Manisa)
Abstract

Erosion susceptibility analysis done by Geographic Information Systems are made using prepared or independent erosion models.
Recently, erosion susceptibility analyses made by independent erosion models in which parameter numbers and analysis methods
can be freely selected by users, have raised. There are various methods used in creating independent erosion model. One of them is
frequency ratio. Frequency ratio is totally statistical method and is usually used in landslide susceptibility studies. It is possible to
make landslide susceptibility analysis because it is easier to create an inventory by defining landslide on area or via satellite
imaging, even by topographic map. In this study, it is aimed to make an erosion susceptibility analysis which is totally statistical, by
using frequency ratio. This measurement and defining process is much harder than landslide. Therefore, an inventory is prepared
by using signs that show erosion is severe in the land. In research area, a database is created by using topographic, geologic,
hydrographical, environmental and climatic parameters which are tought to be effecting erosion. Finally, an erosion susceptibility
analysis for Selendi River Basin through the frequency ratio method. In this method, the parameters that is tought to be effecting the
erosion in the area and the erosion surfaces inventory are assessed together. Using of a completely statistical method such as
frequency ratio enables users to make an assessment which is objective. Also, using these methods may inhibit errors originating
from users, on the contrary of subjective parameter weighting which is based on specialist opinion.

Keywords: Frequency ratio, Erosion susceptibility, Selendi River Basin.
© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Literatiirde Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yapilan erozyon duyarhlik analizi ile ilgili pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu konuda kullanilan modelleri hazir ve bagimsiz erozyon modelleri olarak iki ana gurupta
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degerlendirmek miimkiindiir. RUSLE, USLE, CORINE, CREAMS, ANSWERS, WEPP, EUROSEM, PESERA gibi
literatiirde adina siklikla rastlanilan hazir erozyon modellerinde uygulayicilarin analizde kullanacaklari
parametremetreler o6nceden belirlenmistir. Bunlar1 kullanarak yapilan c¢alismalarda yontem farkl
Olceklerdeki ve oOzelliklerdeki alanlara aymi standartlarda uygulanir. Hazir erozyon modellerinde
parametrelerin analizi sonucunda elde edilen sonuc degerleri siniflandirmada kullanilan standart skalalar da
vardir. Analiz sonucu elde edilen degerler bu standart skalalar dogrultusunda siniflandirilarak haritalanir
(Ozden ve Ozden, 1997; Bayramin, 2003; Bayramin ve ark., 2003; Bayramin ve ark., 2006; Clirebal ve Ekinci,
2006; Tagil, 2007; Cilek ve Berberoglu, 2013; Dindaroglu ve Canpolat, 2013; Cilek ve ark., 2014; Kanar ve
Dengiz, 2015; Pektezel, 2015; Basayigit ve ark., 2016; Erdem, 2017).

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri'nin erozyon duyarliligini haritalamak i¢in kullanildigi bagimsiz modeller
de literatiirde 6n plana ¢ikmaktadir. Bagimsiz erozyon modellerinde ise hazir erozyon modellerinin aksine
parametre sayilari, parametrelerin alt siniflari, parametrelerin agirliklar kullanicilar tarafindan 6zgiirce
belirlenir. Bagimsiz erozyon modellerinde analiz sonucunda elde edilen degerleri siniflandirmada kullanilan
hazir bir skala da yoktur (Akgiin, 2007; Akgilin ve Tiirk, 2010; Zhang ve ark., 2012; De Lollo ve Sena, 2013;
Sunkar ve Avcl, 2015; Yiiksel ve Avci, 2015). Ornegin lojistik regresyon yéntemiyle olusturulan modeller
erozyon duyarliligini haritalamada siklikla kullanilan yontemlerdendir (Campling ve ark., 2002; Kravchenko
ve ark., 2002; Mueller ve ark., 2005; Begueria, 2006; Lesschen ve ark. 2008). Arastirmacilarin lojistik
regresyon yontemini tercih etme sebebi bu yontemin kendilerine parametreleri siniflandirma ve se¢cme
ozgurligi sagladigl icin eski haritalarda olabilecek siniflandirma ve icerik hatalarina karsi duyarsiz
olmasidir. Bu yontem sayesinde arastirmacilar litolojik ve topografik verilerden parametre olusturarak
erozyon indisleri gelistirebilirler (Muller ve ark. 2005). Yine bagimsiz erozyon modelleri olusturmada
literatiirde siklikla kullanilan yontemlerden biri de ¢ok 6lgtitlii karar analizidir. Bu yontemde de analizlerde
kullanilacak parametreler ve agirliklar1 uzmanlar tarafindan belirlenir (Bathrellos ve Skilodimo, 2007;
Conoscenti, 2008; Agnesi ve ark., 2011; Raissouni ve ark.,, 2012; Ronghua ve ark., 2013; Moayeri ve ark.,,
2013).

Bu ¢alismada bagimsiz erozyon modelleri olusturmak icin kullanilabilecek bir yontem olan frekans orani ile
bir erozyon duyarhlik analizi uygulamasi yapilmistir. Frekans orani yontemi tamamen istatistiksel bir
yontem olup genellikle heyelan duyarlilik calismalarinda kullanilmaktadir (Jadda ve ark, 2009; Yilmaz, 2009;
Avci, 2016). Yontemin kullanilacagi dogal olayla ilgili 6ncelikle bir envanter verisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Heyelan olay1 arazide veya uydu goriintiileriden, hatta topografya haritalarindan tespit edilerek bununla
ilgili bir envanter olusturulmasi nispeten daha kolay oldugu i¢in frekans orani yontemiyle heyelan duyarllik
analizi yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada arazide 6lgmesi ve tespit edilmesi heyelana gore nispeten zor bir
siirec olan erozyon olaymi frekans orani yontemiyle analiz edilerek tamamen istatistiksel analize dayal
objektif bir erozyon duyarlilik analizi yapmak hedeflenmistir.

Arastirma alani olarak Gediz Nehri'nin kollarindan birisi olan Selendi Cay1'nin su toplama havzasi secilmistir.
Yaklasik 716.12 km2 alana sahip Selendi Cay1 Havzasi, kabaca 38°39' 41"-39°00' 47" kuzey enlemleri ile
28039' 14"-29011' 41" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Dogal olaylarla ile ilgili duyarlilik ¢alismalarinda, dogal olaylar1 tahmin etmek i¢in cogunlukla kabul edilen
varsayim sudur; "Giincel veya gelecekteki dogal olaylar, gegmiste meydana gelen dogal olaylarla iligkili ayni
faktorler nedeniyle olusacaktir.” (Chung ve Fabbri, 1996; Lee ve ark., 2004; Akgtin, 2007; Jadda ve ark., 2009;
Yilmaz, 2009; Akgiin ve Tirk, 2010). Bu varsayimdan yola ¢ikarak, gecmis dogal olay konumlar ile dogal
olayi etkileyen her bir etken arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak ortaya koymak icin frekans orani yontemi
kullanilmaktadir (Lee ve Min, 2001). Tamamen istatistiksel bir yontem olan frekans orani parametrelerin
agirliklandirilmasi sirasinda kullanicilarin tercihlerinden kaynaklanabilecek subjektifligi engellemektedir
(Avci, 2016). Erozyon olayi ile erozyonu etkileyen cografi parametreler arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak
ortaya koyup, objektif bir degerlendirme yapabilmek icin bu makale kapsaminda frekans orani yénteminin
erozyon duyarllik analizinde kullanimiyla ilgili bir uygulama yapilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyon haritasi.

Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin litoloji parametresi i¢in sahada 6nceden yapilmis ¢alismalardan yararlanilmis olup, farkl
amaclarla hazirlanmis raporlar ve bunlarin eklerindeki haritalar incelenmistir (Ercan ve ark., 1983; Ozaner,
1984; Crawford, 1985; Ozaner, 1988). 1/25000 6l¢eginde haritalanan litolojik birimler ArcGIS 10.2 yazilimi
ile sayisallastirilmis ve 15 birim ayirt edilerek stratigrafik istifi takip edecek sekilde diizenlenmistir.
Sayisallastirilmis litoloji haritas1 lzerindeki birimler, 6nceki calismalarda kullanilan formasyon adlari
kullanilarak isimlendirilmis ve sayisal formatta litoloji haritasina ait bir veritabani elde edilmistir. Kuaterner
bazaltlari, Elekcitepe volkanitleri; Pliokuaterner tarihli konglomera, kumtasi ardalanmasi Asartepe
formasyonu; Ust Miosen konglomera, tiifit, kiltasi, marn, kalker ardalanmasi Ahmetler formasyonu
(Balgiklidere iiyesi); Ust Miosen Kiltasy, silttas, tiifit ardalanmasi1 Ahmetler formasyonu (Gedikler tiyesi); Ust
Miosen andezitik lavlar1 ve tiifleri Beydagi volkanitleri; Ust Miosen riyolit, trakiandezit, andezit, tiif,
aglomera Karaboldere volkanitleri; Ust Miosen golsel kalkerleri Ulubey formasyonu; Orta Miosen riyolit,
riyodasit, tiif Dikendere volkanitleri; Orta Miosen konglomera, kumtasi, kiltas, silttasi, kalker ardalanmasi
Yenikdy formasyonu; Alt Miosen tarihli konglomera, kumtasi Kiirtkdy formasyonu; Kretase melanji Vezirler
melanji; Jura tarihli dolomitler Kizilcaségiit formasyonu; Paleozoik gnays ve sistleri ise Esme formasyonu
olarak isimlendirilmistir (Sekil 2).

[Amag. Frekans Orani yontemiyle Selendi Cayl Havzasi'min erozyon duyarlilik analizini yapmak]
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Sekil 2. Erozyon duyarlilik analizinde kullanilan parametreler

Arastirma alaninda litoloji parametresinin yanisira, kayaclarin ayrisma derecesi de ikinci jeolojik parametre
olarak kullanilmistir. Bunun i¢in arastirma alaninda ylizeylenen aliivyonlar hari¢ geriye kalan 14 litolojik
birimden 200 m araliklarla 6 yiikselti basamagindan (312-512, 512-712, 712-912, 912-1112, 1112-1312,
1312-1675 metre) 4 ana yonden (kuzey, giiney, dogu, bati) drnek alanlar belirlenerek, Schmidt ¢ekici ile
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Olciim yapilmis ve kayaglarin erozyon duyarhligini ilgilendiren fiziksel 6zelliklerinin analizi icin kayag
numunesi alinmistir. Arastirma alaninda yiizeylenen kayag¢lardan alinan numuneler kullanilarak Dokuz Eyliil
Universitesi Torbali Meslek Yiiksekokulu Kaya Mekanigi Laboratuvarlari'nda nokta yiik direnci ve suda
dagilmaya karsi hassasiyet indeksi testleri yapilmistir. Arastirma alaninin farkli noktalarindan yapilan
Schmidt cekici oOl¢iimleri ve alinan numunelerin laboratuvar analizi sonuclar1 toplanmis ve IDW
enterpolasyon ile haritalanmistir. Daha sonra bu harita Natural Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile yeniden
siniflandirilarak, az, orta ve ¢ok ayrismis olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir (Sekil 2).
Bu ¢alismada egim haritas1 10 metre ¢oztntrliikli SYM'den (Sayisal Yiikseklik Modeli) 9 sinifa ayrilarak elde
edilmistir. Egim degerleri yiizde cinsinden olup, egim siniflamasi USDA'nin (United States Department of
Agriculture) Toprak Etiit Kitapgigindaki egim siniflamasi ve tanimlar1 géz oOnilinde bulundurularak
yapilmistir (Sekil 2). Arastirma alaninin baki haritast 10 m ¢ozintrliikli SYM'den bati, dogu, kuzey ve gliney
olmak iizere 4 sinifli olarak hazirlanmistir (Sekil 2).
Yamacg egriselligi parametresi i¢cin 10 m ¢6ziiniirliikklii SYM'den tiretilen profil yamag egriselligi haritasinda
0'dan biiyiik degerler disbiikey, 0 diiz, 0'dan kii¢lik degerler ise i¢btlikey olarak siniflandirilmistir (Sekil 2).
Arastirmada kullanilan topografik nemlilik indeksi 10 metre ¢oziiniirliklii SYM'den olusturulup Natural
Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile diisiik, orta ve yliksek olmak iizere ti¢ sinifa ayrilmistir.
Arastirma alaninin bitki ortlisii haritast icin 1/100000 o6lgekli orman amenajman haritas1 kullanilarak
formasyon sinirlar1 ¢ikarilmistir. Arastirma alaninin orman amenajman haritasindan ve arazi
gozlemlerinden yararlanarak orman formasyonu, ot formasyonu, ¢ali formasyonu ve diger (tarim alanlari,
kayalik ve bos alanlar) olmak tizere dort siniftan olusan bir bitki ortiisii parametresi olusturulmustur (Sekil
2).
Arastirma alaninin arazi kullanimi/ortiisii haritasi i¢cin 2014 yilina ait Landsat 8 uydu goriintiisii, Google
Earth Pro yazilimi, 1/100000 6lgekli orman amenajman verisi ve arazi gozlemlerinden faydalanilmistir.
Arazi kullanimi/6rtiisii siniflar1 7 gurupta toplanmistir. Bu arazi kullanimi/értiisii siniflarindan havzadaki
gol ve goletleri temsil eden su sinifi harig diger 6 sinif erozyon siirecine direkt etkileyebilecek arazi kullanim
siiflaridir (Sekil 2).
10 metre ¢6zUntrlikli SYM verisinden tiretilen drenaj hatlari, arastirma alaninda km2'ye diisen drenaj hatti
yogunlugunun hesaplanmasinda kullanilmistir. Vektér formatindaki drenaj hatlar1 verisi ArcGIS yaziliminda
Spatial Analyst modiilii altindaki araglardan biri olan Line Density araci ile analiz edilerek drenaj yogunluk
haritasi elde edilmistir. Daha sonra raster formatindaki bu harita diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere yeniden
siniflandirilarak ii¢ sinifli bir drenaj yogunlugu parametresi olusturulmustur (Sekil 2).
Drenaj hatlarina uzaklik parametresi icin SYM'den iiretilen akarsu ag1 kullanilarak ArcGIS yazilimindaki
Spatial Analyst araglarindan “Euclidien Distance” komutuyla analiz yapilmistir. Bu uygulama, SYM'den
tiretilen drenaj hatlarina, ilgili her bir pikselin sahip oldugu mesafenin miktarin ifade eder (Akgiin, 2007).
Piksellerin drenaj hatlarina uzaklhigi 0 m ile 457 m arasinda degismekle birlikte elde edilen raster harita
Natural Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile yakin, orta ve uzak olmak iizere 3 sinifa ayrilmistir (Sekil 2).
Akarsu asindirma giicli indeksi (Stream Power Index), su desarjinin spesifik akaglama alani (As) ile orantili
oldugu varsayimina dayanarak akis halindeksi suyun erozif etkisinin bir 6l¢iistidiir. SPI=(AS*tanf3) esitligi ile
hesaplanir. "AS" degeri spesifik havza alanini (m2/m), "B" derece olarak egim degerini temsil etmektedir
(Moore ve ark.,, 1991). Bu indis arastirma alaninin 10 metre ¢oziiniirlikli SYM verisinin SAGA (System for
Automated Geoscientific Analysis) GIS yaziliminda analizi sonucu elde edilmistir. Natural Breaks (Jenks)
siniflama yontemi ile diisiik, orta, yiiksek olmak {izere ii¢ sinifl olarak simiflandirilmistir.
Iklimin erozyona etkisini ortaya koymak icin iklim ve erozyon arasindaki etkilesimi en iyi kuran hazr
erozyon modellerinden biri olan CORINE metodolojisinden yararlanilmistir. Erozyona iklimin asindirici gii¢
etkisini belirlemek amaciyla 6ncelikle arastirmada kullanilan istasyonlarin aylik ortalama yagis ve sicaklik
dagilis haritalar1 yapilmistir. Bu veriler kullanilarak yagisin erozivitesi icin Modified Fournier Index (MFI),
kuraklik icin ise Bagnouls-Gaussen Aridity Index (BGI) hesaplanarak haritalanmistir. MFI ve BGI klimatik
gostergeleri CORINE metodolojisinde kullanildig1 gibi sinmiflandirilip birlestirilerek diisiik, orta ve yiiksek
olmak iizere 3 sinifh bir erozivite indeksi olusturulmustur.
Yukarida saydigimiz bu veri yapilar tek bir veri tabaninda toplanarak sahaya ait bir veri tabani
olusturulmustur. Boylece bu veri tabam icinde yapilacak degerlendirmeler iigiincii asama ve dordiincii
asama olan istatistiksel analizler i¢in altlik teskil edecek nitelige doniistiiriilmiistiir.
Literatiirde erozyonun siddetli oldugunu gosteren erozyon yiizeylerini kullanarak arazi tabanl erozyon
degerlendirmesi yapan pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Clark, 1980; Hudson, 1995; Herweg, 1996; De Bie,
2005; Vigiak ve ark., 2005; Nasri ve ark.,, 2008; Stocking ve Murnaghan, 2001). Arastirma alaninda gelisen
erozyon ylizeylerinin erozyon duyarlilik analizinde envanter verisi olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Bu
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amacla arastirma alanindaki erozyon yiizeyleri ayrintili arazi gozlemleri ve uydu goriintiisii yardimiyla
haritalanmistir. Envanter haritalamas1 yapilirken Clark (1980) tarafindan onerilen erozyon yiizeyleri
siniflamasi kullanilmistir. Clark (1980), arazide erozyonu degerlendirmek icin farkli erozyon yiizeyleri
tanimlamistir. Buna gore arazide erozyonun kaniti olarak gosterilen 6zellikler sunlardir: toprak hareketi,
yuzey dokiintiisiiniin yer degistirmesi, koklerin aciga cikmasinin 6l¢iisii, anakayanin a¢iga ¢cikmasinin olgtsii,
ylizeysel akis sekillerinin olusumu, rill erozyonu olusumu, gully erozyonu olusumu, heyelanlar ya da kiitle
hareketleri olusumudur. Bu dogrultuda arastirma alaninda 434 tane lokasyonda erozyon ylizeyleri tespit
edilmistir (Sekil 3). Bu erozyon ylizeylerinin koordinat bilgileri Garmin Etrex 10 el tipi GPS ile
kaydedilmistir. Daha sonra erozyon duyarlilik analizinde kullanilan parametrelerin hangi siniflarina tekabiil
ettikleri belirlenerek analizler icin frekans orani tablosuna tespitler islenmistir.

m-uw.‘u . S 4 — »:[;
. Vg ¥ o 73 25 i =4 - P
Sekil 3. Arastirma alaninda kayit altina alinan erozyon ylizeyi drnekleri a) Heyelan b) Rill ¢) Erozyonla a¢iga ¢ikmis
agac kokleri d) Gully e) Kaya diismesi f) Yamag dokiintiisiiniin yer degistirmesi

Literatiirde dogal afetlerle ilgili duyarlilik degerlendirmesinde oldukca sik tercih edilen bir yontem olan
frekans orani, gegcmiste meydana gelmis bir dogal olaya etki eden faktdrlerden yola ¢ikarak bir olayin
gerceklesme olasiliginin gerceklesmeme olasiligina orani olarak tanimlanir (Bonham Carter, 1994; Dai ve
Lee, 2002). Bu arastirma kapsaminda ele alinan dogal olay erozyon oldugu i¢in arazide siddetli erozyonun
kanit1 olarak kabul edilen, erozyon yiizeyleri ile erozyon duyarlilik analizinde kullanilan parametreler
iliskilendirilmistir. Frekans orani sayesinde arastirma alaninda hem erozyonun siddetli oldugu alanlar hem
de kullanilan parametrelerin arastirma alaninda kapladig: alanlarin biiyiikliigii hesaba katilmistir.Frekans
orani yonteminde izlenen islem adimlarina iliskin bir is akis semasi Sekil 4'te verilmistir.

Erozyon Yiizeyleri
Envanteri Hazirlama

Gakigtirma

Parametre Haritalan

Agirlik degerlerinin
hesaplanmas: (X/Y)

Agirhklandinlmis
Parametre Haritalari

Gakigtirma

Erozyon Duyarhhk
|m:|yeks Haritasi

Yeniden siniflandirma

Erozyon
Duyarhlik Haritasi

Sekil 4. Frekans orani yonteminde izlenen is akis semasi.
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Frekans orani hesabi i¢in "FO=X/Y" formiilii uygulanmistir. Burada X, erozyonu etkileyen bir parametrenin
her bir alt sinifi icindeki erozyon yiizeyi varliginin yiizdesi, Y ise erozyonu etkileyen bir parametrenin her bir
alt sinifinin o parametre igerisindeki yiizdesidir. Frekans orani hesap tablosunda X, (A/B)*100 ve Y ise
(C/D)*100 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu bagintidaki B, arastirma alanindaki envanter verisi olarak
kayit altina alinan toplam erozyon yiizeyli piksel sayisini, D ise arastirma alanindaki toplam piksel sayisini
ifade etmektedir (Erener ve Lacasse, 2007). Hesaplanan frekans orani degeri 1'den ne kadar biiyiik olursa,
erozyon ve erozyona neden olan parametre arasindaki iliski o kadar yliksek; tersine 1'den ne kadar diisiik
olursa bu iliski o kadar diisiik olacaktir. Diger bir deyisle frekans orani degeri 1'den biiyiik olanlar yiiksek

korelasyonu, 1'den diisiik olanlar diisiik korelasyonu ifade etmektedir (Akgiin, 2007).

Cizelge 1. Erozyon duyarlilik analizinde kulanilacak parametrelerin frekans orani degerleri.

B=434 D=7161305 Erozyon Yiizeyli Piksel Alandaki Piksel Sayis1 Frekans
Sayis1 Orani (X/Y)
Parametreler Parametrelerin Alt Stmflar1 A X (%) C Y (%)
Esme Formasyonu: Gnays, sist 25 5.76 880981 1241 0.47
Kizilcasogiit Formasyonu: Dolomit 0 0.00 1805 0.03 0.00
Vezirler Melanji: Melanj 0 0.00 109880 1.55 0.00
Kiirtkdy Formasyonu: Konglomera, kumtasi 0 0.00 27603 0.39 0.00
Yenikdy For.: Konglomera, kumtas, silttasy, kiltasi, kalker 0 0.00 1395733 19.66 0.00
Dikendere Volkanitleri: Riyolit, riyodasit, tiif 3 0.69 65958 0.93 0.75
Ulubey Formasyonu: Golsel kalker 87 20.00 803930 11.33 1.77
Litoloji Karaboldere V.:Riyolit, trakiandezit, andezit, tiif, aglomera 16 3.69 414815 5.84 0.63
Beydagi Volkanitleri: Andezitik Tif 44 10.14 857851 12.09 0.84
Beydagi Volkanitleri: Andezit 33 7.60 536772 7.56 1.00
Ahmetler F. (Gedikler Uyesi): Kiltasy, silttas, tiifit 41 9.45 304971 4.30 2.21
Ahmetler F.(Balgiklidere U.):Konglomera, tiifit, kiltasi, marn, kalker 168 38.71 1240592 17.48 2.21
Asartepe Formasyonu: Konglomera, kumtasi 12 2.76 96922 1.37 2.05
Elekcitepe Volkanitleri: Bazalt 5 1.15 84514 1.19 1.00
Aliivyon 0 0.00 275309 3.88 0.00
Ayrisma Cok ayrismis 77 17.74 1379872 19.27 0.92
Derecesi Orta derecede ayrismis 268 61.75 3913819 54.65 1.13
Az ayrismis 89 20.51 1867611 26.08 0.79
0-1 0 0.00 34372 0.48 0.00
1-3 2 0.46 226998 3.17 0.16
3-5 4 0.92 334553 4.67 0.19
5-10 10 2.30 984424 13.75 0.17
Egim (%) 10-15 24 5.53 997960 13.94 0.39
15-25 52 11.98 1695456 23.68 0.51
25-33 65 14.98 1063003 14.84 1.01
33-50 149 34.33 1365182 19.06 1.80
<50 128 29.49 459357 6.41 4.60
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati 50 11.52 1470923 20.54 0.56
Bak Giiney, Giineydogu, Giineybat1 148 34.10 1938184 27.06 1.26
Dogu 85 19.59 1855978 25.92 0.76
Bat1 151 34.79 1896220 26.48 1.31
ichiikey 33 7.60 3525924 49.24 0.15
Yamag Sekli Disbiikey 266 61.29 2578843 36.01 1.70
Diiz 135 31.10 1056536 14.75 2.11
Topografik Diisiik 4 85.02 3906599 54.55 1.56
Nemlilik Orta 61 14.06 2784207 38.88 0.36
indeksi Yiiksek 369 0.92 470498 6.57 0.14
Diger (Tarim alany, kayalik, bos) 326 75.12 2768837 50.8 1.48
P, Cali Formasyonu 24 5.53 1908480 20.2 0.27
Bitk Ortilsd  —0 s rasyonu 62 14.29 664143 93 1.54
Orman Formasyonu 22 5.07 1818835 19.7 0.26
Tarim alani 329 75.81 2875903 40.16 1.89
Otlak, cayir, bozkir 62 14.29 664143 9.28 1.54
Bitki ortiisi 36 8.29 3085518 43.09 0.19
Arazi Ortiisii Tarim alani-Otlak 1 0.23 386573 5.40 0.04
Yerlesim alani 1 0.23 101150 1.41 0.14
Kayalik, tashk 5 1.15 14164 0.20 6.07
Su 0 0.00 32844 0.46 0.00
. Diisiik 235 54.15 1540604 21.51 2.51
Drenaj
Yogunlugu Orta 93 21.43 3389804 47.34 0.45
Yiiksek 106 24.42 2230896 31.15 0.78
Akarsu Giig Diisiik 64 14.75 4474588 62.48 0.22
indeksi Orta 354 81.57 2346426 32.77 2.49
Yiiksek 16 3.69 340291 4.75 0.78
Asindinia Giig _ Diisiik 25 5.76 2373074 33.14 0.18
(Erozivite) Orta 48 11.06 968922 13.53 0.82
indeksi Yiiksek 361 83.18 3819309 53.33 1.56
Drenaj Yakin 174 40.09 3352867 46.82 0.86
Hatlarma Orta 204 47.00 2621337 36.60 1.28
Uzakhk Uzak 56 12.90 1187101 16.58 0.78
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Bulgular ve Tartisma

Litoloji

Jeolojik parametreler icerisinde yer alan litoloji, erozyon duyarliligl calismalarinda duyarhiligl etkileyen
O6nemli bir parametre olarak bir cok ¢alismada kullanilmistir (Conoscenti, 2008; Kheir ve ark., 2007; Agnesi
ve ark.,, 2011; Akgiin ve Tiirk, 2011; Conforti ve ark., 2011; Ogbonna ve ark., 2011; Moayeri ve ark., 2013;
Raissouni ve ark., 2012). Arastirma alaninin % 20'sini kaplayan konglomera, kumtasj, silttasi, kiltasi, kalker
ardalanmasindan olusan Yenikdy formasyonu havzada en genis yayilis alanina sahip birimdir. Ahmetler
formasyonu (Balgiklidere iiyesi) % 17, Esme formasyonu % 12, Beydag: volkanitleri (tiif) % 12, Ulubey
formasyonu % 11, Beydag: volkanitleri (andezit) % 8, Karaboldere volkanitleri % 6, Ahmetler formasyonu
(Gedikler tiyesi) % 4, altivyon % 4, Vezirler melanj1 % 2, Elekgitepe volkanitleri % 1, Dikendere volkanitleri
% 1, Kiirtkoy ve Kizilcasogiit formasyonlar1 ise % 1'in altinda alan kaplamaktadir. Erozyon yiizeylerinin
litolojik birimlere dagilisinda ise birimler arasinda biiyiik dengesizlik s6z konsudur.

Arastirma alaninda erozyonal siireclerin yogun yasandigi alanlar 6zellikle sedimanter birimlerin bulundugu
alanlardir. Ahmetler formasyonu arastirma alaninin % 21'ini kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin
yaklasik yaris1 (%48'i)) bu birime 0Ozellikle de Balgiklidere {liyesine tekabiil etmektedir. Ahmetler
formasyonunun aragtirma alanindaki badlands olusumlari, heyelanlar ve yamag siiregleri konusundaki
duyarliligi Ozaner (1988) tarafindan da vurgulanmistir. Ozaner (1988)'in arazi gozlemlerine dayandirdigi bu
degerlendirme bu calisma ile istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Yenikdy formasyonu arastirma
alaninda en genis alani kaplayan birim olmasina ragmen hig¢ erozyon ylizeyi tekabiil etmemistir (Cizelge 1).
Bunun sebebi olarak bu birimin daha ¢ok havzanin bitki ortiisiiniin yogun oldugu, kuzeydeki ormanlik
kesimlerinde yayilis gdstermesi oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrisma Derecesi

Erozyon yiizeylerinin en ¢ok tekabiil ettigi sinif %61.7 ile orta derecede ayrismis sinifidir. Bu sinifin
arastirma alaninin % 54.7'sini kapladigl da goz o6niinde bulundurulursa erozyon ytizeylerinin daha ¢ok bu
sinifa tekabiil etmesi normal olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte erozyon ytzeylerinin %20.5'i
arastirma alaninin % 26.1'ini kaplayan az ayrismis sinifina tekabiil etmistir. Son olarak arastirma alaninin %
19.3"lint kaplayan ¢ok ayrismis sinifina ise erozyon yiizeylerinin sadece %17.7'si tekabiil etmistir (Cizelge 1).
Egim

Egim miktari, ylzeysel akisi, drenaj yogunlugunu, erozyonu vs. etkiledigi icin arazi evrimini yoneten
siireclerin dinamiginde en dnemli faktordiir (Dramis ve Gentili, 1977). Bu nedenle egimin fazla olmasi
ylksek yiizeysel akis hizin1 destekler ve bunun sonucunda rill ve gully olusumunun baslamasina sebep olur.
Dolayisiyla erozyonal strecglerin duyarlilik haritalamasinda egim degeri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir
(Valentin ve ark., 2005). Selendi Cay1 Havzasi'nda erozyon ytzeylerinin yarisindan fazlasi egimin % 33'ten
fazla oldugu cok sarp yamaglar ile asir1 derecede dik yamaglara tekabiil etmektedir. En diisiik egim siifini
temsil eden % 0-1 egim degerine sahip diize yakin yamaglara hi¢ erozyon yiizeyi tekabiil etmezken egim
degeri arttikca erozyon ylizeylerinin sayisi artmaktadir. Literatiirde pek cok arastirmada egim ve erozyon
duyarhiligr arasinda kurulan dogru oranti goz 6niinde bulunduruldugunda arastirma alani i¢in ¢ikan bu tablo
sasritici degildir. Erozyon yiizeyli piksel orani ile toplam piksel oranlarina bakildiginda egim degeri % 33'ten
fazla olan ¢ok sarp yamaclar ile asir1 derecede dik yamaglar arastirma alaninin % 25.5'ini kaplamasina
ragmen erozyon yiizeylerinin % 63.8'i bu egim siniflarina tekabiil etmektedir. Ozellikle egimin % 50'den
fazla oldugu asir1 derecede dik yamaglar arastirma alaninin sadece % 6.4'linii kaplamasina ragmen erozyon
yuzeylerinin % 29.5'inin bu sinifta toplanmasi arastirma alaninda bu nitelikteki yamaclarin yogun bir
asinima maruz kaldigini gostermektedir (Cizelge 1).

Baki

Baki da erozyonal siireclerin duyarlilik ¢alismalarinda 6nemli bir faktor olarak degerlendirilir (Carrara ve
ark., 1991; Maharaj, 1993; Guzzetti ve ark., 1999; Nagarajan ve ark., 2000). Baki kuzeyden saat yoniinde
0'dan 360 dereceye kadar degisen degerlerle ifade edilir. -1 degeri taskin ovalari, aliivyal teraslar gibi diiz
yuzeyleri tanimlamak i¢in kullanilir. Bir yamacin bakisi bir ¢ok klimatik kosulu (Giines 151811 alma siiresi,
yagils yogunlugu, nem tutma vs.) ve bitki ortiistinii kontrol ettigi icin erozyonal siirecleri dolayl olarak
etkilemektedir (Dai ve ark. 2001; Cevik ve Topal, 2003; Pulice ve ark., 2009). Selendi Cay1 Havzasi'nda bu
baki siniflarinin kapladiklar: alanlarin orani arasinda ¢ok biiyiik fark yoktur. Arastirma alaninin % 27'sini
kaplayan gliney yamaglar biraz hakimken, arastirma alaninin % 20'sini kaplayan kuzey yamaclar ise goreceli
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olarak daha az alan kaplamaktadir. Arastirma alaninda tespit edilen erozyon ytizeylerinin %34.79'u bati
sektorlii yamaclara rastlarken onu %34.10 ile giiney sektdrlii yamaglar takip etmektedir (Cizelge 1). Kuzey
Yarimkiirede bulunan arastirma alaninda giiney ve bati yamaglarinin ayrisma sliregleri ve erozyonal
siirecler agisindan daha uygun kosullarda oldugu diisiiniiliirse erozyon ylizeylerinin daha ¢ok giiney ve bati
yamaclara rastlamasi normaldir. Ciinkii Kuzey Yarimkiirede bulunan arastirma alaninin giiney yamaglari
gerek glineslenme siiresi, gerek zeminin nem tutma kapasitesi gerekse vejetasyon ortiisli agisindan ayrisma
ve erozyona daha elverisli kosullardadir. Ayrica arastirma alaninin Bat1 Anadolu'da bulunmasi ve bu alana
yagis getiren hava kiitlelerinin batidan gelmesi sebebiyle bati sektorlii yamaglar yine erozyonal siirecler
acisindan daha elverisli sartlara sahiptir.

Yamac Sekli (Yamag Egriselligi)

Yamag egriselligi, genel olarak belli bir dogrultuda egim derecesinin degisim orani olarak tanimlanir ve plan
yamac egriselligi, profil yamac egriseligi, diferansiyel yamag¢ egriselligi gibi tiirleri vardir (Huggett ve
Cheesman, 2002). Yamac egriselligi tiirlerinden yamac¢ boyunca gelisen erozyonu en iyi ifade eden ve
dolayisiyla c¢alismanin amacina en uygun olan, profil yamac¢ egriselligi erozyon duyarhlik
degerlendirmesinde parametre olarak kullanilmistir. Profil yamag egriselligi, dikey diizlemde egim yoniine
paralel yamag boyunca olan egim degisimini yansitir ve bu durum suyun yiizeydeki akis hizin1 kontrol etmek
yoluyla yamag¢ boyunca sediment tasinimini ve erozyonu etkiler. Disbiikey yamag profillerinde akis hizinin
arttigl, i¢cbiikey profillerde ise akis hizinin azaldig1 ortaya konulmustur (Wilson ve Gallant, 2000; Jordan,
2007). Profil yamag egriselligi suyun yiizeyde akisinin hizlanmasini ve yavaslamasini etkiledigi i¢in erozyon
ve sedimantasyonda 6nemlidir (Web 1). Su akisinin daha hizli oldugu dis biikey yamaclar i¢ biikey yamaglara
oranla erozyona daha duyarhdir. Yamac asagi icbiikey sekle sahip alanlar ise ylizeysel akisin daha yavas
oldugu ve dolayisiyla erozyon duyarlilifinin daha diisiik oldugu alanlar olarak degerlendirilebilir. Nitekim
arazi gozlemlerimiz ve erozyon yiizeylerinin yamacg egriselligi siniflarina dagilimi da bunu dogrular
niteliktedir. Erozyon ylizeylerine ait frekans Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'den anlasilacag lizere yamag
sekli siniflarina gore erozyon yiizeylerinin dagilimi konusunda disbiikey yamaglar dikkati ¢cekmektedir.
Yamag sekli parametresinin erozyon yiizeyleri acgisindan anlamliligi yamag sekli siniflarinin kapladiklar
alanlar ile bu siniflara tekabiil eden erozyon ytizeylerini iliskilendirince daha net olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Digbiikey yamaglar arastirma alaninda i¢cblikey yamaglara oranla az alan kaplamasina ragmen erozyon
yiizeylerinin yarisindan fazlasi (% 61.3) disbiikey yamaglara tekabiil etmistir. i¢biikkey yamaglar ise
arastirma alaninin hemen hemen yarisini kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin sadece % 7.6's1 gibi az
bir kismi i¢cblikey yamaclara tekabtl etmistir. Sonuc olarak Selendi Cay1 Havzasi'nda erozyon yiizeyleri ile
profil yamag egriselligi arasindaki iliski erozyon yiizeylerinin disbiikey yamaglarda daha sik goriildiigiini,
dolayisiyla da disbiikey yamaglarin erozyon duyarlilifinin daha fazla oldugunu goéstermektedir. Ayrica
erozyon ylizeylerinin 6zellikle disbiikey yamaclarda toplanmasi yamacg egriselligi parametresinin erozyon
duyarlilik degerlendirmesindeki 6nemini de ortaya koymaktadir (Cizelge 1).

Topografik Nemlilik indeksi

Topografik nemlilik indeksi (Topographic Wetness Index), genel olarak topografyanin suyun ytizeysel akisa
gececegi alanlarin konumu ve biiyikliigi lizerindeki etkisi olarak tanimlanir. Topografyaya bagh olarak
zeminin suya doygunluk derecesiyle ilgili veya suyun zemindeki hareketiyle ilgili ipucu verir. Topografik
nemlilik indeksinin erozyon siiregleriyle iliskisi kanitlandigi icin bu indeks ¢alismada bir parametre olarak
kullanilmistir. Zeminin nemliligi, suyun yiizeydeki akis hizini, sizmasini, géllenmesini etkileyeceginden
erozyon duyarliliginda kullanilmak iizere bir parametre olarak iretilmistir (Conforti ve ark, 2011).
Arastirma alaninda topografik nemlilik indeksi degerlerinin 4.2 ile 20.5 arasinda degistigi goriilmektedir.
Topografik nemlilik indeksi degerlerinin arastirma alaninda en dusiik oldugu yerler sirt, dis biikey egimler
ve dik yamaglar gibi suyun ylizeyde oyalanmasinin az oldugu yerlerdir. Degerlerin yiliksek oldugu yerler ise
daha c¢ok vadi tabalar, diizliik ve az egimli yerlerdir. Dolayisiyla erozyon yiizeylerinin % 85 gibi biiyiik bir
boliimii topografik nemlilik indeksinin diisiik oldugu alanlarda toplanmistir. Onu % 14.1 ile orta ve % 0.9
gibi 6nemsiz bir degerle topografik nemlilik indeksinin yiiksek oldugu yerler izlemektedir (Cizelge 1).

Bitki Ortiisii

Bitki ortiisti temelde iklim tarafindan ydnetilen asindirma etmen ve siireclerinin etkinlik dereceleri ve hizlari
tizerinde rol oynar. Zeminin ¢iplak ya da vejetasyonla kapli olmasi da asindirmanin siddeti lizerine biiyiik
etkiler yapar. Ciplak arazilerde asindirma, vejetasyonla kapli sahalara oranla karsilastirilamayacak kadar
fazladir. Bitki ortisiintin asindirmaya karsi koruyucu etkisi, biitiin vejetasyon formasyonlarinda siiphesiz ki
ayni degildir. Bir hal gibi yeri kaplayan formasyonlar zemini daha iyi korur. Bitki értiisiiniin bu etkileri cok
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degisik yollardan meydana gelir. Bitkiler damla erozyonuna karsi zemini koruyarak, yagisin bir kismini
alikoyarak zeminde depo edilen suyu arttirarak, siirtlinmeyi kuvvetlendirmek yoluyla hiz1 azaltip sizmayi
kolaylastirarak ve akis dlizenini bozmak yoluyla suyun belirli kanallarda toplamasina engel olarak asinmayi
biiyiik 6lciide azaltir. Ornegin, bitki ortiisii kapalilig fazla olan alanlarda, egim, litoloji, toprak gibi diger
sartlar da uygunsa, damla erozyonu, fiziksel par¢alanma, kiitle hareketleri, sel ve seyelan asindirmasi gibi
stireclerin etkisi 6nemsizdir. Buna karsin az kapali veya bitki ortiisiinden yoksun sahalarda, diger sartlar da
uygunsa, bu siireglerin etkisi biliyiik 6nem kazanir ve sahanin asindirilmasi hizlanir (Ering, 1982; Hosgoren,
1983). Arastirma alaninda erozyon yiizeylerinin en ¢ok tekabiil ettigi simif % 75.1 ile diger kategorisinde
toplanan tarim alanlari, kayalik ve bos alanlardir. Onu % 14.3 ile ot formasyonu, % 5.5 ile cali formasyonu ve
% 5.1 ile orman formasyonu sinifi takip etmektedir. Bitki formasyonu siniflarindan arastirma alani igerinde
en az alani ot formasyonu kaplamasina ragmen en fazla erozyon ylizeyi ot formasyonuna tekabiil etmistir
(Cizelge 1).

Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

Arazi ortiisti ve arazi kullanim sekli yamaglardaki jeomorfolojik siirecler iizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Genel olarak, bitki ortiistiniin ¢iplak ya da seyrek oldugu alanlar erozyondan ve kiitle hareketlerinden orman
alanlarina gore daha ¢ok etkilenirler. Bitki ortiisiiniin varlig1 ylizeysel akisin asindirici etkisini azaltmasi
sebebiyle erozyon duyarlhiligini azaltici etkiye sahiptir. Ayrica tarim yapilan alanlarla yapilmayan alanlar
arasinda erozyon agisindan farklihlar olmasi kagimlmazdir. Ozellikle egim degerleri yiiksek yamaclarda
yapilan tarimsal faaliyetler erozyon duyarliliginmi arttirici niteliktedir (Anabalagan, 1992; Dai ve ark., 2001;
Cevik ve Topal, 2003; Conforti ve ark., 2011). Bu sebeple havzanin arazi kullanimi ve arazi ortiisiiniin de
erozyon duyarlilifina etki eden cografi faktorlerden birisi olarak iizerinde durulmustur. Tarimsal
faaliyetlerin oldukea genis alan kapladigi sahada erozyon ylizeylerinin de % 75.81 gibi bliyiik bir orani tarim
alanlarina tekabiil etmektedir. Erozyon yiizeylerinin % 14.3"i otlak-¢ayir-bozkir alanlarina, % 8.3'i bitki
ortiisii alanlarina, % 1.2'si kayalik ve taslik alanlara, % 0.2'si yerlesim alanlarina tekabiil etmistir (Cizelge 1).
Drenaj Yogunlugu

Jeomorfolojik ve hidrolojik bir unsur olarak drenaj yogunlugunun énemi daha 6nceki yillarda Horton (1945)
tarafindan da ifade edilmistir. Drenaj yogunlugu, yiizeysel akisi kontrol eden faktorlerin ortak bir sonucudur
ve ayn1 zamanda infiltrasyon, topragin suya doymasi, ylizey erozyonu, yiizeysel akis ve bunlarin bir sonucu
olan sediment {iretimi ile de yakindan iliskilidir (Gleen ve ark., 1998; Macka, 2001). Bu yakin iliskiden yola
cikarak arastirma alaninin drenaj yogunlugu verisi iiretilmistir. Arastirma alaninda drenaj yogunlugunun
diisik oldugu kesimler egim degerlerinin fazla oldugu dik yamaglara tekabiil etmektedir. Drenaj
yogunlugunun yiiksek oldugu sahalara ise akarsu sebekesinin daha iyi gelistigi Selendi Cay1 anakolu boyunca
ve havzanin glineyinde algak diizliiklerde rastlanir. Arastirma alanindaki erozyon yiizeylerinin drenaj
yogunlugu siniflarina gére dagilimina bakildiginda ise erozyon yiizeylerinin yarisindan fazlasinin drenaj
yogunlugunun diisiik oldugu alanlara tekabiil ettigi goriilmektedir. Havzanin sadece % 21.5'ini kaplayan
diistik drenaj yogunluguna sahip sahalarin erozyon ytlizeylerinin yarisindan fazlasina sahip olmasi bu
sahalarin erozyon duyarlligi konusundaki 6nemini ortaya koymaktadir (Cizelge 1).

Drenaj Hatlarina Uzakhik

Drenaj hatlarina uzaklik verisi, yama¢-drenaj hatti ve erozyon arasindaki iliskiyi ortaya koyabilecegi
diistiniildiigti icin {retilmistir. Erozyon ylizeylerinin % 47'lik bir kismi drenaj hatlarina uzaklik
parametresinin orta sinifinda toplanmistir. Onu % 40.09 ile yakin ve % 12.90 ile uzak sinifi izlemektedir. Bu
da arastirma alaninda drenaj hatlarina orta derecede uzak alanlarin erozyon duyarlilifl agisindan daha
onemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 1).

AKarsu Asindirma Gii¢ indeksi

Yamagctan akan suyun giicli erozyonu dogrudan etkiledigi icin akarsu gili¢ indeksi yamaglardaki erozyonal
strecleri kontrol eden temel faktorlerden biridir (Nefeslioglu ve ark., 2008). Ayrica yiiksek akarsu giic
indeksi degerlerinin goriildiigi alanlar biiyiik bir erozyon potansiyeline sahip oldugu icin sedimentleri alip
gotlirecek potansiyel enerjiyi diger bir deyisle sediment kaynagi olabilecek yerleri de gdstermektedir
(Kakembo ve ark., 2009). Bu sebeple erozyon duyarliliginda bir parametre olarak kullanilmak tizere Selendi
Cayr Havzasi’'nin akarsu gii¢ indeksi haritasi olusturulmustur. Arastirma alaninda yiiksek akarsu asindirma
giicii indeks degerleri genel itibariyle egimin fazla oldugu yerlerde dikkat ¢cekmektedir. Egim degerleri
arttikca akarsu asindirma giicii indeksi degerleri yiikselmektedir.
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Arastirma alaninda akarsu asindirma giicli indeksi siniflarinin kapladigi alanlara ve bu siniflara diisen
erozyon yuzeylerine bakildiginda diisiik akarsu giic indeksi sinifini sahanin % 62.5'i gibi bir alan
kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin sadece % 14.7'i bu sinifa tekabiil etmistir. Bu da diisiik akarsu
asindirma gilic indeksi siifinin erozyon duyarhiligi agisindan diger siniflara goére 6nemsiz oldugunu
gostermektedir. Akarsu asindirma giiciiniin orta oldugu alanlar toplam arastirma alanin % 32.8'ini
kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin % 81.6'1 gibi oldukc¢a 6nemli bir kismi bu sinifta toplanmistir
(Cizelge 1).

Asindiria Gii¢ indeksi

Asindiricl gii¢ haritasi arazide kayit altina alinan erozyon yiizeyleri ile cakistirilmis ve erozyon ylizeylerinin
% 83.2'si gibi ¢ok blyiik bir kisminin asindirici gii¢ indisinin yiiksek oldugu yerlere tekabiil ettigi tespit
edilmistir. Onu % 11.1 ile asindirici gii¢ indisinin orta oldugu simf takip etmektedir. Asindirici gii¢ indisinin
diisiik oldugu sinif ise arastirma alanini toplaminin % 33.1'ini kaplamasina ragmen erozyon ylizeylerinin
sadece % 5.8 gibi digerlerine gore dnemsiz bir kismi bu sinifa tekabiil etmistir. Buna gére arastirma alaninda
erozyonun daha ¢ok asindirici gii¢ indisinin yiiksek oldugu yerlerde goriildiigii sonucuna varilmistir. Ayrica
siniflar arasindaki bu dengesiz dagilim, diger bir deyisle erozyon ylizeylerinin cok biiylik bir kisminin
asindiricl gi¢ indisinin ytiksek oldugu yerlerde toplanmasi iklimin asindirict giicii ile erozyon duyarliligi
arasindaki kuvvetli iliskiyi de ortaya koymaktadir (Cizelge 1).

Frekans orani yontemi ile erozyon duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde, erozyonu etkileyen her bir
faktoriin alt kategorileri icin hesaplanan frekans oranlar1 dikkate alinmaktadir (Erener ve Diizgilin, 2007;
Erener ve Lacasse, 2007; Reis, ve ark.,, 2009). Bu sebeple her bir parametre icin hesaplanan ve Tablo 1'de
verilen frekans orani degeri ArcGIS 10.2'de reclass islemi ile ilgili katmana atanarak puanlandirilmis
parametre haritalar1 elde edilmistir. Daha sonra Raster Calculator ile puanlandirilmis parametre haritalar:
toplanarak bir frekans orani indeks (erozyon duyarlilik indeksi) haritasi elde edilmistir. Arastirma alaninda
bu indeks degeri 14-52 arasinda degismektedir. Toplam frekans orani degerini gésteren bu harita, erozyon
duyarhilik durumunun yorumlanabilmesi i¢in esit aralik yontemiyle yeniden siniflandirilmis ve sonugta "cok
disiik, dusiik, orta, yiliksek, cok yiiksek" olmak lizere 5 erozyon duyarlilik sinifi ayirt edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Frekans orani yontemi ile Uretilen erozyon duyarlhlik analizi
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Sonug

Erozyon ylizeyleri envanteri sayesinde literatiirde daha ¢ok heyelan duyarlilik analizlerinde kullanilan ve
tamamen istatistiksel tabanli bir yontem olan frekans orami yontemi erozyon duyarlilik analizlerinde
uygulanabilmistir. Frekans orami yontemi tamamen istatistiksel analizlerle elde edilen sonuglara gore
erozyon duyarlilik degerlendirmesi yapmaktadir. Dolayisiyla ¢ok dl¢iitlii karar analizi gibi yontemlere gore
daha objektif bir yontemdir. Frekans orani gibi tamamen istatistiksel bir yontemin erozyon duyarhliginda
kullanilmas1 arastirmacilarin objektif bir degerlendirme yapmasina imkan sagladigi ve uzman gorisiine
dayali subjektif parametre agirliklandirma yontemlerinin aksine kullanict kaynakl hatalar1 engelleyebilecegi
gorilmiistiir. Yeterli derecede arazi ¢alismasi yapilmasina ve arazide kayit altina alinan erozyon ylizeyleri
sahanin tamamini temsil edebilecek nitelikte olmasina 6nem verilmelidir.

Arastirmada kullanilan yontem ve yaklasimlar tilkemizde 6zellikle tarimsal agidan énemli ve baraj bulunan
havzalara uygulanabilir. Fakat bu arastirma ile sunulan kosul ve sonuglarin diger alanlardan bagimsiz
oldugu unutulmamalidir. Olusturulan model baska bir boélgeye uygulanacagi zaman parametrelerin ve
parametrelerin alt smiflarinin ilgili boélgenin durumuna goére mutlaka yeniden diizenlenmesi,
agirliklandirilmasi gerekmektedir.
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