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OZET

Bu tezin amaci, arazi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
yontemleri yardimiyla Giresun (Sebinkarahisar) ve ¢evresinin erozyon riskinin cografi
bilgi sistemleri kullanilarak incelenmesini yapmaktir.

Calismada, Landsat 5 TM (2001) yilina ait uydu goriintiisii, 1/25000 Oolgekte
topografik haritasi, biiyiik toprak guruplar haritasi ve inceleme alanina ait yagis verileri
olmak tizere dort temel veri gurubu kullanilmistir. Topografik harita sayisallagtirilarak elde
edilen sayisal topografik veriden sayisal yiikseklik modeli ve yamag¢ egimi haritasi
iiretilmistir. Inceleme alanina ait arazi kullanim haritasinin olusturulmasi amaciyla Landsat
TM goériintiisii kullanilmistir. Inceleme alaninda erozyon tehlikesi agisindan bélgelerin
tespiti icin RUSLE (Evrensel Toprak Kaybi Denklemi) modeli secilmistir. Bu amagla,
inceleme alaninin yagis verileri, toprak asmim faktorii, yama¢ uzunlugu ve yiiksekligi,
toprak Ortiisii faktorii, erozyon kontrol uygulamalar1 faktorii verileri olusturulmustur. Yagis
sularimin asindirict etkilerinin belirlenmesinde Devlet Meteoroloji Ofisinden saglanan
yagis verileri kullamilmistir. Biiylik Toprak Gruplar ile egim arasindaki iligkiden yola
cikarak Biliylk Toprak Gruplart haritasindaki erozyona wugrayabilirlik simiflar
kullanilmistir. Toprak aginim faktoriinlin belirlenmesinde Tiirkiye’de daha 6nce yapilmis
calismalardan elde edilen veriler kullanilmistir. Yamag¢ uzunlugu ve yiiksekligi faktorii
Condrad (2002)’e gore, Digem yazilimi yardimi ile elde edilmistir. Erozyon kontrol
uygulamalar1 faktorii belirlemek i¢in, kismi de olsa bir 6nlem alindigini1 varsayarak tarim
arazilerinde P degerini 0.5, orman ve yerlesim alanlarinda 1 olarak atanmistir. Erozyon
duyarlilik analizinde, uygulanan RUSLE modeli yardimiyla erozyon duyarlik haritasi

tiretilmistir. Bu harita inceleme alanina ait erozyon duyarlilik siniflart icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, RUSLE Model
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SUMMARY

GIS-BASED EROSION RISK ASSESSMENT OF THE SEBINKARAHISAR
(GIRESUN) AND SURROUNDINGS

The purpose of the this thesis is to make an erosion risk assesment of an area around
Sebinkarahisar (GIRESUN) by Geographical Information System (GIS) and remote
sensing techniques.

In this study, four main data set such as Lansad 5 TM (2001) satellite images and
1/25000 scale geological maps and greater soil grups map and rain fall data of the
surveying area were used. From the digital topographical sheets, slope gradients and
digital elevation model was optained. In order to generate land use map from the surveying
area , to determin higher risc regionns, the RUSLE model were used. For his purpose, rain
fall data , soil erodibility factor, slope length and gradient, land cover factor, erosion
control application factor data are generated. In the determination of errosive effect of
rainfall data are optained from “State Meteorological Service”. The relation beween Grater
Land Groups and gradient taking into account, erodibility classes in the Grater Land
Groups are used. In the determining of soil erodibility factor from early works made in
Turkey are used. According to Conrad (2002) slope legth and gradient are optained by
DIGEM software program. In order to determine erosion control application factors, even
if partly precaution were taken in to account, the P value in agricultural land is 0.5 and in
forests and settling areas is assigned as 1. This map contains erosion susceptible classes of

the surveying area.

Key Words: Erosion, Geographical Information Systems, Remote Sensingi RUSLE
Model
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Yontem

Toprak ve su dogal yasamimiz i¢in onemli olan iki temel 6gedir. Dogal yasamin ve
insan topluluklarinin gelisimlerinin diizenli ve siirdiiriilebilir olmasi1 bakimindan, bu iki
kaynagin, giiniimiizden gelecege yonelik olarak akilci kullanimi gerekir. Bu baglamda,
toprak erozyonunun kontrol altina alinmasi ¢ok onemli olacaktir. Kaynak kullanimi
acisindan, gerekli 6zen goOsterilmeli, miithendislik yontemleri uygulanmali ve gelecek
planlamasi yapilmalidir.

Asir1 kentlesmelere bagli toprak gereksinimleri, kontrolsiiz niifus artiglarina paralel
fazla iirtin talepleri nedeniyle olusan tarim alani gereksinimleri, yasam liiksiiniin
arttirtlmasina iligkin talepler, plansiz sanayilesme talepleri, yanlis yerleske secimleri,
toprak kullanim akilciliginda zorlayici problemlerin temelini olusturmaktadir. Diger
taraftan belirtilen kontrolsiiz talep artislari, ¢evre kirliligini arttirmakta, toprak niteliginin
bozulmasina da neden olmaktadir. Umulanlarin aksine verim diistikliigli yasanmaktadir.

Her yil, yaklasik 75 milyar ton toprak, diinyanin karasal ekosisteminden erozyon
nedeniyle ayrismaktadir. Diinyada bir¢ok tarimsal alan yillik 13 ton/ha/- 40 ton/ha arasinda
cesitli oranlarda topraklarini kaybettigi soylenmektedir. Bildigimiz gibi, toprak ¢ok yavas
olusum gostermektedir. Toprak yenilenmesi ve siirdiiriilebilirligi oransal olarak toprak
kaybindan 13—40 kat daha yavas olmaktadir. Asir1 yagmur, riizgar enerjisi ve arazi yapisi
erozyonun ana nedenlerini olusturur. Erozyon, toprak koruyucu bitki ortiisiinden yoksun
kalinca meydana gelir. Toprak erozyonu; topragin derinligini ve su depolama 6zelligini,
toprakta bulunan organik ve diger 6nemli madde zenginligini azaltarak toprak verimliligini
distiriir. Bitki Ortlistiniin giderek yok olmasi daha ¢ok su baskinlarina neden olabilir.
Verimsizlesen toprak sayesinde kentlere daha fazla go¢ baslar.

Dogal tehlikelerin ekonomiye olumsuz yansimasi, ekonomik biiylimeyi yavaslatarak
durgunluklara neden olabilir. Ileri toplumlar, akilc1 planlama yaparak ve risk yonetimi
kullanarak olumsuzluklarin azaltilabilecegini gostermislerdir.

Oncelikle, erozyon riskini azaltmak icin, ¢evresel risk alanlarmin belirlenmesi ve
gerekli bilgilerin toplanmasi ¢ok Onemlidir. Ardindan uygun risk degerlendirme

yontemlerinin uygulanmasi gerekir. Toprak erozyonunun degerlendirilmesinde birgok



yontem bulunmaktadir. Bu konudaki geleneksel yaklasimlar, ilgili arazi pargalar tizerinde
olusmus olan toprak erozyonu miktarinin iizerinde yogunlastirilmistir. Arazi pargalari
tizerinde yapilacak deneysel caligmalar, en kesin toprak kayip verilerini saglar. Ancak, bu
yontem uygulanabilirlik agisindan, ¢ok pratik degildir. Genellikle, bu tiir caligmalar, arazi
parcalarinin konumlart i¢in gegerli olabilen noktasal bazda veriler olusturmalarina ragmen,
cok yorucu ve zaman alicidirlar. Mevcut toprak erozyonu tahmin modellerinin ayrintilart
Roo (1993), Nanna (1996), Peter (1992) ve Shrestha (2000) tarafindan verilmektedir.
Bunlar USLE, SLEMSA, MUSLE, RUSLE, DUSLE, ANSWERS, CREAMS, WEPP,
EUROSEM, SEMMED, ROSE ve MMF’dir.

USLE (Wishmeier and Simith, 1978) erozyon tahmininde kullanilan en yaygin
modeldir. Model, sade ve a¢ik olmasi nedeniyle erozyon tehlikesi tahminlerini gelistirmede
bir baslangi¢ noktasi olarak caligmalarda kullanilmigtir. Bir¢ok bilim adami bu yontemin
degistirilmesini Onermistir. Bununla beraber, yagmur sularinin asindirma etkisi, topragin
asinmasi, sev uzunlugu, sev sinifi, arazi ortiisii ve arazi kontrolii faktorleri, ayn1 kavramlar
etrafinda islenerek, dogrudan yillik toprak erozyon hizimi belirlemek i¢in kullanilmistir
(Sohan ve Lal, 2001 ).

RUSLE, USLE modelinin yeniden gézden gecirilerek diizenlenmesi ile olusturulmusg
ve erozyonun tahmininde daha dogru sonuclar alinmasini amaclayan bir yontem olmustur
(Renard, 1994). Onemli diizeltmeler C, P ve LS faktorlerinde yapilmistir. C veya toprak
ortiisti faktorii artik 4 alt faktérden olusmaktadir: bunlar, arazi kullanimi, toprak Ortiisii,
toprak yiizeyi ortiisti ve ylizey piiriizliigiidiir.

Giiniimiizde, bilgisayar donanim ve yazilimlarimin gelismesine paralel olarak,
bilgisayar tabanli bir ortamda, bu modellerin kullanilmasi kolaylasmistir. Wolfgang’a
(2002) gore, uzaktan algilama yontemi, iyi1 bir toprak erozyon arastirma yontemidir.
Uzaktan algilama teknikleri erozyon modellemesinde gerekli veri girisini saglamada ¢ok
etkilidir. Gorsel ve dijital goriintli yorumlama yontemleri; arazi kullanimi, arazi oOrtiisii ve
arazi korunma gereksinim olgiitii, ayrisma faktorleri gibi girig parametrelerini elde etmek
amaciyla kullanilabilir (Jaroslav, 1996). Uzaktan algilama teknikleri yeterince avantajli
olduklarindan, mekansal ol¢ekte model parametreleri iiretebilirler. Geleneksel yontemler
ise sadece noktasal tabanli bilgiler sunarlar (Mohamed, 2002). Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknikleri ise yerel ya da bolgesel seviyedeki verilerin ve sonuglarin dlgeklemesine
izin verirler.

Bazi1 c¢alismalar (Shrestha, 1997; Shrestha, 2000; Wessels, 2001) Cografi Bilgi

Sistemlerinin erozyon modellemesinde en iyi ara¢ oldugunu gostermektedir. Ancak, CBS



modellemesi erozyon iizerindeki insan eylemlerinin sonuclarini agiklamazlar. Fakat karar
alicilarin kolayca farkli senaryolar goriintiilemesini saglamalart icin, karmagsik sistemlerin
yorumlanmasina ve kavramsallagtirilmasina katki saglarlar. Bitki ortiisii, toprak, rolyef,
iklim gibi modellerde kullanilan birgok yontem CBS’ de islenir ve ilk asamada girdi olarak
asinmis (bozulmus) arazilerin haritalarin1 belirlemek i¢in kullanilir (Jaroslav, 1996;
Shigeo, 1998).

Bu ¢alismada, inceleme alanimnin erozyon riskinin belirlenmesi amaciyla, Revize
edilmis Evrensel Toprak Kayb1 Denklemi (RUSLE) Modeli kullanilmistir. Calisma alanina
iligskin olarak, Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak erozyon riski belirlenmis ve elde edilen

sonuclar sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

EROL (2000) Eskigehir ili Mihaligcik ilgesi topraklarinda Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) yardimiyla potansiyel ve gergek erozyon risk alanlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada CORINE yontemi kullanilmistir. Elde edilen parametreler
incelenerek potansiyel ve gercek erozyon risk haritalar1 hazirlanmistir. Potansiyel erozyon
risk haritasi sonucuna gore ¢alisma alaninin %44 iiniin diistik, %52’sinin orta, %4’iliniin ise
yiikksek erozyon riski gosterdigi belirlenmistir. Gergek erozyon risk haritasi sonuglarina
gore calisma alaninin, %31°1 diisiik, %20’si orta, %49’unun yliksek derecede erozyona
maruz kaldigr goriilmiistiir. Bitki Ortiisii ve arazi kullanim durumunun gergek erozyon
riskini biiytik 6l¢tlide etkiledigi sonucuna varilmistir.

USTUN (2001), Isiklar Dag1 ve cevresinde toprak erozyonu nedeniyle kaybedilen
toprak miktarinin boyutlarinin ortaya konuldugu calismasinda ILWIS adli Cografi Bilgi
Sistemini yazilimini yardimi erozyon modeli olusturmustur. Calismada toprak erozyonu
riskinin tahmini icin Sayisal Yiikseklik Modelinden yararlanilmis ve g¢alisma alaninin
biiyiik boliimiinde erozyonun kabul edilebilir sinirlar iginde ( < 10 ton / ha ) kaldig1
sonucuna varilmistir.

BAYRAMIN ve Dig. (2002), Ankara Beypazar1 bolgesinde Cografi Bilgi Sistemleri
ve Uzaktan Algilama Tekniklerini kullandigi ¢alismasinda ICONA yontemi yardimi ile
erozyon riski belirleme calismasi yapmistir ve ¢aligma alaninin % 45,9’lik boliimiinde
yiiksek erozyon riski oldugu sonucuna varilmaistir.

EKINCI (2004) Kozlu Deresi Havzasi’nin potansiyel erozyon riski alanlarmin tespit
edilme ve simiflandirilmasi isleminde CBS Tabanli RUSLE Yontemini kullanmistir.
Erozyon analizi sonucunda elde edilen verilere gore, inceleme alaninda egim degerlerinin
biiyiikk oldugu, zemin Ortiisiinden yoksun ve ince taneli topraklarin birlikte bulundugu
sahalar siddetli erozyon alanlar1 iken, e§im degerlerinin kii¢iik oldugu, zemin Ortiisiiniin
kapalilik degeri yiiksek ormandan olustugu ve kaba taneli topraklarin bulundugu sahalar
ise erozyonun ¢ok hafif oldugu sonucuna varmstir.

TOMBUS (2005) Corum ilinde Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla erozyon riskinin
belirlenmesini amaglamistir. Arastirmaci ¢alismasinda CORINE ve ICONA erozyon risk
belirleme yontemlerinin degiskenleri, AHP yontemi yardimiyla degerlendirilmis ve yeni

bir erozyon risk belirleme yontemi ortaya koymustur ve ¢aligma alaninin; %7’sinde ¢ok az



diizey, %13’linde az diizey, %20’sinde orta diizey, %27 sinde yiiksek diizey, %33’iinde
cok yiiksek diizeyde erozyon riski oldugu belirlenmistir.

OKALP (2005) Izmir Kocadere Havzasmmn yillik toprak kaybi miktarinin
belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri g¢ercevesinde belirlenerek arazi yapilari igin
erozyon risk haritalarint olusturmustur. Calismada yillik toprak kaybi1 miktarin
belirlemede Evrensel Toprak Kaybi esitligi (Universal Soil Loss Equation, USLE)
kullanilmistir. Yillik toprak kaybi miktarlarinin hesaplanmasi sonucunda havza ii¢ farkl
(diisiik, orta, yiiksek) erozyon smifina ayrilmistir. Siniflandirilmis {i¢ risk haritasinin
karsilagtirilmasi sonucu ¢aligma alaninda topografyanin ¢iplak arazi ve zayif bitki Ortiisline
sahip alanlarda erozyon siirecinin baskin etkeni oldugu ortaya koyulmustur.

OZSOY (2007) Mustafakemalpasa Havzasi’nin yillik potansiyel toprak kaybinin ve
toprak erozyonu riskinin belirlendigi ¢alismasinda Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerini
uygulamistir. Arastirmaci, CBS ortaminda YETKE-R faktoriinii yerel meteoroloji
istasyonlarinin aylik yagis verilerini kullanarak Modifiye Fournier indeksi’nden (MFI)
hesaplamis, topografik (LS) faktorler sayisal yiikseklik modelinden, toprak (K) verileri
sayisallastirilarak toprak haritalarindan ve arazi kullanim/ortii (C) verileri Landsat-7 ETM
uydu verilerinden iiretilmistir. YETKE/CBS modeli ile belirlenen toplam potansiyel toprak
kaybr 11.296.061,75 ton yil-1, ortalama toprak kaybi ise 11,18 ton ha-1 yil-1 olarak
hesaplanmigtir. CBS ile biitiinlestirilmis YETKE modeli ile potansiyel erozyon riskinin
etkin, dogru ve kolay bir bigimde tahmin edilebildigini gostermistir. Ayrica, caligilan
havzaya ait daha dogru Olciilmiis veriler (R: pliiviyograf okumalari, C: oOlciilmiis bitki
ortiisti ve yonetimi degerleri) elde edilebildigi takdirde, CBS erozyon modellemesinde
basta is¢ilik olmak {izere, ekonomik ve zaman tasarrufu saglayan miikemmel bir arag
oldugu sonucuna varmaistir.

TAGIL (2007) , Bati Anadolu’nun kuzey batisindaki Biga Yarimadasi’ndaki Tuzla
Cayr havzasinin uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri
kullanrak arazi degradasyonunu ve erozyon riskini ortaya koymak ve erozyon riski iizerine
arazi kullanimi arazi ortiisii (AKAO) degisikliklerinin etkisini arastirmistir. Arastirmact
caligmasinda, havzadaki toprak kaybinin tespitinde toprak kaybi modeli (Revised
Universal Soil Loss Equation-RUSLE) kullanmigtir. Modeldeki dinamik arazi Ortiisii
parametresi, Landsat TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000 ¢ok bantli sensor sitemlerinden
elde edilen uzaktan algilama verileri kullanilarak yapilmistir. Bu ¢calisma CBS ve Uzaktan
Algilama tekniklerinin gegmisten giiniimiize erozyon riskini ve dolayisiyla arazi

degradasyonunu tespit etmede 6nemli oldugunu gostermektedir.



3. KURAMSAL VE KAVRAMSAL CERCEVE

3.1. Erozyon Tamimlamasi ve Terminolojisi

Toprak erozyonu, c¢esitli toprak olusum siirelerinden daha hizli olarak, doganin giicii
ile topragin yerinin degigmesi seklinde ortaya ¢ikan toprak hareketleri olarak
tanimlanmaktadir (R00,1993). Yagisin toprak i¢in iyi bir agindirict oldugu bilinmektedir.
Toprak ile yapisina bagl olarak yagmur arasinda siirekli etkilesim bulunmaktadir. Bu
etkilesim sonucunda, yamag egimi ve suyun debi sinine de bagli olarak, toprak kolayca
asinarak tasinabilmektedir (Nanma, 1996). Bu tasimim siiregleri, genellikle bdlgenin
iklimselligi, toprak yapisi, rolyef, bitki Ortiisii ve insanlar tarafindan yapilan toprak
korumasi tedbirleri gibi parametrelerce belirlenmektedir.

Erozyon sozcligli, asindirmak fiilinden tiiretilmis olup, Latince kokenden
gelmektedir. Jeolojik anlamda, erozyon terimi toprak materyalinin akarsular, riizgarlar,
dalgalar ve buzullar gibi dogal gii¢ler tarafindan asindirilmasi sonucu, bir yerden baska bir
yere tasinarak birikmesi olayidir. Diger taraftan, erozyon, topografya, zemin Ortiisii,
akarsu, kar, buz, riizgar, hayvan ve insan faktorlerinin etkisi altinda topragin tahrip edildigi
jeomorfolojik siireclerdendir. Bu siiregte, asinarak taginan toprak miktari ¢cok fazla ise ve
yenisi yerine getirilemiyorsa, toprak erozyonu problemi baslamis demektir.

Toprak erozyonu, onemli 6lgiide toprak miktarini, dolayisi ile toprak derinligini de
azaltmaktadir. Diger taraftan erozyon bitki Ortiisiiniin yok olmasina ve toprak suyunun
sizmasina neden olabileceginden, toprakta tutulan suyun kapasitesi de azalacaktir. Ayrica,
toprakta bulunan bitkisel besinler siiriiklenerek kaybolacagindan, {irlin yetistirme
verimliligi git gide azalacaktir. Ekonomik ag¢idan olumsuz yasam kosullar1 kendini
gosterecektir.

Su etkisine dayali erozyon diinyanin bircok yerinde cok ©nemli sorunlar
olusturmaktadir. Dolayist ile en ciddi ¢evre sorunlarinin da basinda gelmektedir. Yukarida
da belirtildigi gibi, tarim1 ve dogal yasam alanlarmi tehdit etmektedir (Hagos, 1998).
Erozyon, topragin iist katman1 kaldirarak toprak derinligini azaltir. Bitkisel agidan yararli
besinleri siiriikler. Bitkisel oOrtiiniin kok derinligi azalir ve ardindan topragin su tutma
0zelligi bozularak toprak ayrigim siireci hizlanir. Diger taraftan niifuz artiglarina paralel

olarak, tarim ve yerlesim alanlarinin genisletilmesi ¢abalarinin hizlanmasi, hayvanciligin



geligmesi ile suni olarak bozulan arazi yapilanmasi erozyona daha hassas hale gelecektir.
Erozyon riskini artiracak bu suni olumsuzluklar ve yeniden toprak olusum siirecinin yavas
gelismesi, gelecege yonelik olarak dnlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Diinya topraklarinin altida birinin erozyondan etkilendigi tahmin edilmektedir
(Pimentel and Kounang, 1998). Diinyamizda, insanlar tarafindan 1.094 milyon hektarlik
alan, %43 oraninda ormanlarin tahrip edilmesi ve bitki Ortiisiiniin yok edilmesi ile, %29
oraninda asir1 otlatilma ile, %24 oraninda tarim arazilerinin yanlhs yonetilmesi ile ve %4
orant da dogal bitki Ortiistiniin asir1 kullanilmasi ile yok olmaktadir (Walling and Fang,
2003). Insanlarin tetikledigi bu arazi asinimi, dogal kaynaklarm yok edilmesine iligkin en
tehlikeli olan etmenlerden biridir ve 21.yiizyilda ciddiye alinmasi gereken en 6nemli konu
olarak kabul edilmektedir Reich, 2000).

Toprak erozyonu nmksal (uzaysal) bir olaydir. Bu nedenle cografi bilgi
sistemleri(CBS) erozyon modellemesinde 6nemli rol oynarlar. Uzaktan algilama verileri ve
mevcut haritalar, model girdisi olarak ¢ok onemli verileri olustururlar (Peter, 1991). CBS
sistemleri jeo-referanslama yapilan verilerin 6zellikleri ile ilgilidir. Cogunlukla cografi
bilgi teknigi erozyon modellemesinde su avantajlar saglarlar: 1-Hizli ve etkin tahminlerin
yapilmasi, 2-Daha genis arazileri arastirma olanaklar1 3-Bu arazilerin siirekli gbzlenmesi 4-
Gerekli Olgege (daha kesin bolgesel Olgek icin) bagli olan toprak erozyon modelini
gelistirmedeki olanaklar.

Erozyon siirecinin degerlendirilmesinde, ¢ogunlukla erozyonu etkileyen 5 faktor yer

almaktadir. Bunlar; yagis, toprak, bitki ortiisii, topografik 6zellikler ve insan faaliyetleridir.
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Sekil 3.1. Erozyon siirecinin arazi asindirmasina etkileri (Saavedra, 2005)



3.1.1. Yagis

Yagisin enerjisi (diisme ve ylizey akis) ve yogunluk gibi fiziksel 6zellikleri erozyona
neden olmaktadir. Yagmur, fiziksel oOzellikleri nedeniyle toprak partikiillerinin
ayrismasina, tasinmasina veya birikmesine neden olmaktadir. Yagmur damlalarinin
caplari, diisme hizlar1 ve yagmur damlalarinin birikerek olusturduklar1 egime bagh yilizey
akis debileri yagmur giiciinii belirtir (Nanna, 1996). Yagis miktari, genel su dengesini ve
yiizey akisinin miktarin1 yonlendirmektedir (Hagos, 1998). Erozyon; toprak su gecirme
kapasitesinin asildigi, kisa ve yogun firtinalar ile yiizey akislarinin baslamasindan 6nce,
topragin doygun hale gectigi, uzun siireli firtinalarinda yasandigi iki tip yagis olayma da
baghdir. Ayrica, yagis miktari, damla biyiikligi dagilimi, kinetik enerjisi ve yiizey akis
derinligi yagmurun ayristirma giiciinii etkileyen 6nemli faktorlerdir. Yagmur damlalarinin
bliylikliigline ve hizina bagl olarak oransallikta ayrisma olusmaktadir. Ayrismada diger

onemli bir faktérde toprak yapisidir.

3.1.2. Toprak

Topragin erozyon iizerindeki etkisi hem ayrismaya hem de tasinmaya bagli olarak,
topragin direnci olarak ifade edilir ve toprak ayrigma faktorii olarak tanimlanir (Morgan,
1995). Yiiksek ayrisma indeksine sahip topraklar, diisilk ayrigma indeksine sahip
topraklara gore, erozyona daha duyarli olmaktadirlar. Toprak ayrismasi (K-faktorii); toprak
doku, birim hacim agirhifi, kesme mukavemeti, organik madde icerigi, toprak tasliligi,
gecirimlilik kapasitesi, kimyasal 6zellikleri ve gevsek toprak daneciklerinin taginabilirliligi
ozelliklerine gore, farklilik gostermektedirler (Mkhonta, 2000). Topragin kesme
mukavemeti, toprak danelerinin kolayca ayrisabilme 6zelligini belirlerler.

Toprak daneleri, topragin ayrismasinda énemli bir etmendir. Biiyiik daneler, hareket
edebilmek i¢in daha fazla gii¢ gerektiginden taginmaya kars1 daha dayaniklidirlar. Ancak
topraktaki 0.06 mm’ den daha kiigiik danelerin ayrisma 0zelligi, toprak kohezyonu ile
stnirhidir. Bu durum pargacik boyutu ile karsilastirildiginda ters bir iliski vardir. Yani
bliylik parcaciklar tasinmaya ve kiigiik parcaciklar ise parcalanmaya karsi direnglidirler.
Silt ve ince kum gibi ince daneli malzemeler erozyona karsi daha az dayaniklidirlar (Peter,
1992). Toprak tekstiirli, topragin gecirimlilik kapasitesini etkiler. Topragin gecirimlilik

kapasitesi, topragin suyu emme orani olarak tanimlanir. Topragin gézenek biiyiikliigiine ve



10

yogunluguna baglilik gosterir. Killi topraklar diisiik ge¢irimlilik kapasitesine sahiptirler ve
yiiksek gecirimlilik kapasitesine sahip kaba daneli malzemeden olusan topraklara gore

daha fazla yiizey akislarina neden olurlar (Peter, 1992).

3.1.3. Bitki Ortiisii

Bitki oOrtiisii erozyonu azaltmada cok onemli bir faktordiir (Peter, 1992). Arazide
erozyondan koruyucu oOnlem olarak bitki ortiisii artirildig1 takdirde ¢ogunlukla erozyon
tehlikesinin azaldig1 goriilmektedir.

Toprak yiizeyine diisen yagmur damlalar1 aktardiklar1 kinetik enerjileri yardimiyla
toprak agregatlarini pargalar. Yagisin kinetik enerjisinin de etkisiyle toprak yiizeyi zamanla
sikisir ve gecirimsiz bir katman olusur. Toprak ylizeyinde olusan bu gecirimsiz
katmanlarin da etkisine bagl olarak topraklarin gecirimliligi azalir ve ylizeyde gdllenme
baslar. Arazinin egimine bagl olarak biriken su akisa geger (yiizey akig) ve akan suyun
enerjisiyle toprak daneleri de yerinden kopartilarak asinmaya baslar. Bunun sonucunda
toprak yiizeyi aginarak biiyiik oranlarda toprak kaybina neden olur (Taysun, 1989).

Bitki Ortiisii, topragi diisen yagmur damlalarint tutarak hizlarini azaltir, toprak
icindeki su gegirimlilik derecesini artirir, yiizeyden akan suyun hizini azaltir, toprak
ylizeyindeki piirizliligli artinir, topragin en {ist katmanlarinda mikro iklim
dalgalanmalarin1 azaltir, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirir
(Peter, 1992). Bitki ortiisii bozulmadig siirece; yagmur sularinin, yamacin dik olusunun ve
toprak durayliligimin asindiric1 etkilerine ragmen erozyon ve ylizey akislar1 azdir. Bitki
ortiisiinlin erozyon siirecindeki etkisi bitki Ortiisii tiirii, yogunlugu ve calilik ve otlaklara
bagli olarak farklilik gdstermektedir. Bu farklilik toprak kayiplarinin 6nlenmesini,

yiizeyden akan suyun hizini belirler ve su ge¢irimliligini artirir.

3.1.4. Topografik Ozellikler

Yamacin dikligi ve uzunlugu ile erozyon siireci arasinda gii¢lii iliski oldugu kabul
edilmektedir (Nanna, 1996). Bu nedenle bu faktorlerin ikisi de sayisal erozyon
degerlendirmeleri i¢in Onem kazanmaktadir. Yamag¢ egimi ve uzunlugu erozyon
modellemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Peter, 1992). Dik yamaclar toprak
erozyonuna karst c¢ok duyarhidir, c¢linkii yagis, yagmur sularinin asindirmasi ve

malzemelerin taginmasi gibi etkenlerin yamacin dikligi tizerinde biiytik etkisi vardir. Diger
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bir yandan yamacin uzunlugu da yiizey akislart hizi ve derinligine bagli olarak toprak
kayiplarinda etkili olmaktadir. Yama¢ uzunluguna bagl olarak tasinan toprak miktar1 da

artmaktadir.

3.1.5. insan Faaliyetleri

Dik veya cok dik egimli (%12’den fazla) arazilerde, toprak koruyucu 6nlem almadan
topragin islenmeli, toprak erozyonunu hizlandirmaktadir. Dik yamaclarda teraslama
yapmak, mal¢lama teknigi, toprag: isleme dogrultusu gibi arazi isleme yontemleri toprak
erozyonunu azaltmaktadir. Bunun yani sira, korumasiz olarak orman alanlarini toprak
islemeli tarima a¢cma, dik yamaclarda tarim yapmak gibi arazinin uygunsuz kullanimi

bliyiik ol¢iide toprak erozyonunun ilerlemesine yardimer olur.



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Kullanilan Materyaller

Calismada kullanilan materyaller, arastirmanin yiirtitiildiigii alana ait bilgiler asagida

sunulmustur.
e Siyah ve beyaz hava fotograflar1 (30x30 ¢oziiniirliigiinde)
e Landsat TM uydu goriintiisii (30x30 ¢oziiniirliigiinde)
e 1/25.000 ol¢ekli topografik harita (1966)
e 1/25.000 olcekli jeolojik harita
e 1/25.000 olgekli toprak haritasi

Harita iiretme siirecinde CBS, Arc GIS 9.1 ve IDRISI Andes kullanilmistir.

4.2. Calisma Alam Ozellikleri

4.2.1. Cografi Konum

Calisma alan1 olan Sebinkarahisar ilgesi 40° 22' 30"- 40° 15' 00" kuzey enlemleri 38°

22" 30"- 38° 30' 00" dogu boylamlar1 arasinda, Giresun Daglari’nin giiney eteklerinde,

Avutmus Cay1 vadisinin kuzey yamaglarinda kurulmustur.
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Sekil 4.1. Inceleme alanma ait Landsat 5 TM (2001) uydu goriintiisii

Giresun il smirlan igerisinde yer alan il¢e; dogudan Alucra, kuzeyden Dereli,
kuzeydogudan Yaglidere, giineydogudan Camoluk ve Sivas ilinin sinirlarinda yer alan
ilcelerden batidan Koyulhisar, giineydoguda Akincilar, giineyde Susehri ile Ordu ilinin
siirlarinda yer alan ilgelerden kuzeybatida Mesudiye il¢esiyle komsudur. Caligsma alaninin
en yiiksek yeri, 2008 m. rakimli Meryem dag’ dir. Ilgenin kuzeyinde 1970 m.
yiikseklikteki Oksiiriik Kayasi, giineyinde 1568 m. yiiksekligindeki Kale Tepe,
giineybatida 1778 m. yiikseklikteki Dikmen Tepe, kuzeybatida 2637 m. Yiikseklikteki
Tutak, Duman koyli dogusunda 1300 m. Yikseklikteki Baltasi ve Kayali kdyiiniin
batisinda 1912 m. Yiikseklikteki Sarikaya tepeleri ilgenin belli bash tepeleridir.
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Calisma alaninda 6nemli akarsular, Avutmus Cay1 ile sulama suyunun karsilandig
Tamzara Deresi’dir. Caligma alaninda ¢ok sayida su kaynagi bulunmaktadir ve sehrin su
ihtiyaci bu kaynaklardan saglanmaktadir. Yorede yer alan kaynaklar sunlardir: Aspasa,
Hinzan, Visnelik, Anugunsuyu kaynaklar1i ve Tamzara mahallesi batisinda ve
kuzeydogusundaki Kirazlidere, Disikaya, Karagéz kaynaklari. Bunlar i¢ersinde Bayhasan,
Kirazlidere, Disikaya kaynaklar1 en yiiksek akim degerlerine sahip kaynaklar olarak dikkat

cekerler.
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(b)
Sekil 4.3. Calisma alanina dogudan (a) ve Sebinkarahisar Kalesinden bir bakis (b)

4.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda nemli Karadeniz iklimi ve karasallik 6zellikleri tasiyan i¢ Anadolu

iklimi arasinda bir gecis iklimi hakimdir. Calisma alaninda ana su kaynaklari yagmur
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sularidir ve 30 yila ait donemdeki yillik ortalama yagis 583 mm iken, en yiiksek ortalama
yagis 124.7 mm ile Nisan ayinda goriilmektedir. Sebinkarahisar’da 10 yillik rasatlara gore
ortalama sicaklik 9,0 °C’tir. Aylik ortalamalara gore en soguk aylar Ocak ve Subattir.
Ilgenin bitki ortiisii de Giresun Daglari’'nin  kuzey yamaglarindan farklidir.
Sebinkarahisar’a doniik giiney yamagclarda kurakeil tiirlerin ¢ogaldigi daha dar alanli ve
cogunlukla bozulmus yar1 nemli ve kuru ormanlar, bunlar arasinda ki sahalarda ¢aliliklar
ve otsu tlirlerden olusan dogal bir bitki Ortiisii bulunmaktadir. Daglan giiney eteklerindeki

dalgali diizliiklerde ise yer yer agac¢ kiimeleri ve tek agaclar ile sinirlanan antropojen

stepler yer almaktadir.
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Sekil 4.4. Calisma alaninda 1996-2007 yillar1 arasindaki sicakligin aylara gore dagilimi
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Sekil 4.5. Calisma alaninda 1990-2009 yillar1 arasindaki ortalama yagisin aylara gore
dagilimi

4.2.3. Sosyo-Ekonomik Durum

Kurtulus Savas'min kazanilmasindan sonra, 1923 yilinda livalarin il yapilmasina
karar verilmis, bu karar neticesinde o gilinlerde liva olan Sebinkarahisar da il yapilmistir.
10 yil siire ile il durumunu muhafaza eden Sebinkarahisar 2197 Sayili Kanunla 1933
yilinda ilge statiisiine getirilmistir. Halen Sebinkarahisar'in il olma arzusu siirmekte olup,
bunu kazanilmis bir hak olarak gérmektedirler.

Calisma alaninin dogusunda Laz, Birogul, Ikiogul, Kavaklar, Kirkgdz, Avutmus ve
Gutgut mahalleleri, batisinda Yukaribahge, Ortabah¢e mahalleleri, ilce merkezinde Biilbiil,
Tas, Miiftlii ve Giimiishane mahalleleri, ilge merkezinin giineyinde ise Akbudak koyi yer
almaktadir.

Sebinkarahisar niifusu, D.I.E. 2000 verilerine gore, 36713 kisidir. ilce halkinin ana
gecim kaynag@ ziraat ve ozellikle bunda Tekel Yaprak Tiitiin Isleme fabrikasinin etkisi
olmustur. Diger bir ge¢im kaynagi da tarim ve hayvanciliktir. Ayrica ilgede kiigiik sanayi
ve ticari is yerleri de goriilmektedir. Bunun yani sira bolgede Mortag ve Ber-Oner
Madencilik tarafindan Inler yaylasinda (Tutak Dagmin giineybatisinda) isletilen kursun

¢inko madeni bulunmaktadir.
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4.2.4. Turizm

Sebinkarahisar ilgesi gerek Tiirk kiiltiir ve degerlerinin yasadig1 gerekse Hiristiyan
topluluklariin da izlerini tasiyan dnemli yerlerden birisidir. Gerek turizm gerekse kiiltiirel
varoluslarin ifadesi olan 6nemli eserler Sebinkarahisar Kalesi, Tamzara camii, Kadioglu
Camii, Tas Mescid, Kursunlu Camii, Topal Mehmet Pagsa Hamami, Avutmus Hamami,
Tamzara Hamami, Kursunlu Cesmesi, Zeynube Hatun Cesmesi, Eyvan Cesme, Miifti
Efendi Cesmesi, Hiiseyin Efendi Cesmesi, Haci Yakub Cesmesi, Alay Cesmesi,
Siileymanaga Cesmesi, Perteviyal Cesmesi ve Perteviyal Miizesi ile Sebinkarahisar

Atatiirk Evi Miizesi sayilabileceklerin en 6nemlilerindendir.

4.3. Calisma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

4.3.1. Stratigrafi

Bu boliimde ¢alisma alaninda yayilim gosteren birimler tizerinde durulmustur. Sekil
de Sebinkarahisar ve ¢evresinin jeolojik haritasina yer verilmektedir.

Calisma alaninda yiizeylenen birimlerin tanimlamasinda stratigrafik adlama
kurallarina uyulmus ve birimler tanimlanirken en iyi gozlendigi lokasyon isimleri
kullanilmistir. Dogu Pontid Kusaginin giiney zonunda yer alan calisma alaninda Ust
Kretase yash volkanik kayaglarindan Kuvarterner yash aliivyonlara kadar degisik tip ve

boyutta kayag¢ gruplan yiizeyleme vermektedir.
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Sekil 4.6. inceleme alanina ait jeoloji haritas1 (Karakaya, 1998’den degistirilerek
hazirlanmistir

4.3.1.1. Caglayan Formasyonu

Calisma alaninda Ust Kretase yasl bazalt- andezit lav ve piroklastlarmin olusturdugu
Caglayan Formasyonu igerisinde yersel olarak marn, kumtaglari, c¢amurtaglari
yiizeylenirler. Birim c¢alisma alaninda Saplica ¢evresi, Giiney Tepesi, Guz Tepe ve Act

Dere ¢evresinde gozlenmektedir.
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Birim, ¢ogunlukla masif, kompakt ve az ¢atlakli, kirikli kayalardan olusur. Yer yer
hidrotermal alterasyona ugramislardir. Caglayan formasyonu igersinde gelisen alterasyon
zonunda killesme, silislesme, piritlesme, hematitlesme, limonitlesme goriilmektedir

Hidrotermal alterasyona ugramis olan bu kayaclar, andezit, bazalt, dasit lav ve
piroklastikleri (Giilibrahimoglu ve dig., 1987; Giiner ve dig., 1988) olarak
degerlendirmislerdir. Birimde ayni1 zamanda bozunmalar hakim olmakla beraber, cok az
da olsa korunmus volkanitlerin varligi da saptanmistir. Yaygin hidrotermal alterasyon
gosteren bu birim, killesme, silislesme, piritlesme, hematitlesme, limonitlesme ile birlikte

yer yer aliinit (sap), florit ve uranyum zuhurlar1 da (Giiner ve dig., 1988) icermektedir.

4.3.1.2. Asarcik Granitoyidi

Birime daha Once bir stratigrafik tanimlama yapilmaksizin Giiner ve ark. (1991)
tarafindan “granit, siyenit, diyorit” seklinde; Yilmaz (1995) tarafindan ise Sebinkarahisar
“kuvars siyeniti” ad1 altinda tanimlama yapilmistir. Sebinkarahisar yoresinde séz konusu
birimin gozlenmemesi ve petrografik bilesiminin sadece kuvars siyenit olmamasi
nedeniyle ve daha sonraki ¢aligmalarda birim “Asarcik granitoyidi” olarak adlandirilmistir
(Karakaya, 1998). Birim en iyi mostralarint Asarcik mevkiinde vermektedir. Birim Birim
kirmizimsi-pembe, grimsi pembe, beyazimsi ve grimsi renkte taneli dokudadir.

Birimin yas1 6nceki calismalarda, Ust Kretase yash volkanitlerce kesilmesi dikkate

alinarak yasmin Ust Kretase-Paleosen olmas1 benimsenmistir (Karakaya, 1998).

4.3.1.3. Sebinkarahisar Formasyonu

Sebinkarahisar ilgesinin yerlesim alan1 ve civarinda en genis yayilima sahip olan
birim, daha Onceki calismalarda ‘““alacali jipsli seri ( Giiner ve ark. 1991) , Tamzara
formasyonu (Yilmaz 1995 ) olarak tanimlanmistir.  Birimin Ozelliklerinin en iyi
Sebinkarahisar c¢evresinde gozlenmesinden dolayr daha sonraki calismalarda bu ad
kullanilmistir (Karakaya, 1998).

Inceleme alaninda bir¢ok bédlgede goriilen birim kirmizi, bordo, yesilimsi-gri renkte
olmasi ve jips icermesi nedeniyle alacali goriinlimdedir. Birim, konsolide kil, kiltast,
gevsek ve 1yi ¢cimentolanmig, kumtasi, konglomera, marn ve kiregtaglarinin belli bir kural
gostermeksizin aradalanmalarindan olusur. Inceleme alaninda ¢ogunlukla birimin en iist

seviyesini sert, ¢atlakli kille olusturmaktadir.
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Calisma alaninda, dogusunda ve giineyinde Ikioglu, Biroglu, Kirkgdz, Kavak, Laz
mabhallelerinde, ilge merkezinde Ortabahce, Gutgut ve Avutmus mahallelerinde yayilim
gosteren birim 6nemli heyelanlara ve erozyonlara neden olmaktadir. Bu nedenle, killi
seviyelerdeki kabarma ve oturma nedeniyle Sebinkarahisar ilge merkezinde ve

cevresindeki birgok yerlesim alanindaki binalar oturulamayacak duruma gelmektedir.

1

Sekil 4.7. inceleme alaninda Sebinkarahisar formasyonuna ait goriintii

4.3.1.4. Hackayasi Volkaniti

Inceleme alaninda Kale Tepe, Meryem Dag1, Hackayasi civarinda yayilim gosterir.
Grimsi, siyah, koyu yesilimsi renkte goriilen birim bazalt, bazaltik lav ve piroklastlardan
olusur. Bazaltlar igerisinde ojit kristalleri ¢iplak gozle ayirt edilebilmektedir. Birimin yasi
stratigrafik iliskisine gore Pliyosen olarak kabul edilmistir (Karakaya, 1995).

Birim genelde kirikli, catlakli yapida olup, 6zellikle zayif tutturulmus piroklatikler

ilge merkezinde, Sebinkarahisar yol girislerinde kaya diismelerine neden olmaktadir.
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Sekil 4.8. inceleme alaninda yiizeylenen Hagkayas1 volkanitlerine ait goriintii

4.3.1.5. Yamac Molozu ve Aliivyon

Yamac¢ molozu volkanik kayaglarin olusturdugu yiikseltilerin eteklerinde, Hacikayasi
cevresinde, Tamzara deresinin dogusunda, inceleme alaninin KB’sinda ve Kavak
Mahallesinde dar bir serit halinde yayilim gosterir. Bazalt lav ve piroklastiklerin
parcalanmasi, ayrismasi sonucu olusan yamag¢ molozu kum, c¢akil ve boyutlar1 3,5-4 m’ye
erisen bloklardan olusmustur. Yama¢ molozunun goriiniir kalinlig1 2 ile 12 m. arasinda
degismektedir.

Aliivyon caligma alaninin dogusunda Avutmus cay1 yataginda goriiliir. Degisik boy
ve bilesimdeki kum ile ¢akillardan olusan aliivyonun kalinligi 6 ile 10 m. arasinda

degismektedir.
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Sekil 4.9. Inceleme alaninda yiizeylenen aliivyonlara ait goriintii

4.4. Iinceleme Alaninin Erozyon ve Heyelan Gelisimi A¢isindan Onemi

Inceleme alani olarak secilen Sebinkarahisar ilgesinde erozyon ve kiitle hareketleri
(heyelan) bir numarali sorun haline gelmektedir. Inceleme alaninda aktif ve potansiyel
kiitle hareketleri yerlesim alanlarini, binalari, yollarli tehdit etmektedir. Hareket etmis ve
potansiyel heyelan alanlarinda c¢atlaklar, cukurlagsmalar, kabarmalar, su birikintileri
gozlenmistir. Topografyadaki bu bozunmalar heyelan alanlarinda tarim yapilmasini
giiclestirmektedir. Ayn1 zamanda volkaniklerin olustugu kaya yamaglarinda kayma ve
ozellikle kaya diismeleri goriilmektedir ve bu yamaglarin eteklerinde yer alan binalar kaya

diismesi tehdidi altindadir (Y1lmaz ve Keskin, 2009).
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“(b)

Sekil 4.10 (a) - (b). Inceleme alaninda gdzlenen kiitle hareketleri sonucu meydana
gelen zararlardan bazi 6rnekler



26

Inceleme alaninda gdzlenen bozunma, iyi ¢imentolanmamis kayaclardan olusmas,
yama¢ egiminin yliksek ve arazinin bitki Ortiisiiniin ¢ok az olmasi nedenlerden &tiirii

bolgede heyelan ile birlikte erozyon gelisimini de kolaylagmaktadir.

(a)

(b)

Sekil 4.11: Inceleme alaninda gozlenen erozyona ait goriiniimler (a)-(b)



5. EROZYON DUYARLILIK ANALIZINDE KULLANILAN MODEL

5.1 Erozyon Modeli

Bu ¢aligmada, erozyon riskinin tahmini i¢in Revize edilmis Evrensel Toprak Kaybi

Denklemi (RUSLE) se¢ilmistir.

5.1.1. RUSLE Modeli

Rusle, ortalama yillik toprak kaybi tahminini yapan bir matematiksel denklemler
kiimesidir. Bu erozyon siireglerinin teorisinden, yagis alan arazilerin 10000 den fazla yillik
yagis grafiginden, cok sayidaki yagis simulasyon grafiklerinden tiiretilir. RUSLE son
derece iyi dogrulanmis bir denklemdir.

1985 yilinda Amerika Tarim Departmani, performans artig1 saglamak i¢cin USLE
modelinin gozden gecirmesi sonucunda, yeni bir denklem, ( Revize edilmis Toprak Kaybi1
Denklemi-RUSLE) gelistirilmistir (Renard ve dig., 1991). Her ne kadar bu modelde USLE
denkleminin temel yapisi sabit kalmig olsa da, 6zgiin faktorleri hesaplama algoritmalari

anlamli 6l¢iilerde degismistir.

5.1.2. Denklemin A¢iklanmasi ve Faktorlerin Degerlendirilmesi

Rusle Denklemi asagida verildigi bicimde kullanilmaktadir.

A=R.K.L.S.C.P (D
Burada;

A= Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha/yil)
R=yagmur/yiizey akis1 asindirma faktorii
K=Toprak asinim faktorii

LS=Yamag uzunlugu ve egimi

C= Toprak ortiisii faktorii
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P= Erozyon kontrol uygulamalar1 faktor,

anlamina gelmektedirler

5.1.2.1 Yags Faktorii (R)

R faktorii, belirli bir bolgedeki yagmur sularinin ve ylizey akislarinin asindirici
ozelliginin bir ifadesidir. R degeri, yagis yogunlugu ile dogru orantili olarak artar. R

degerinin hesaplamasinda asagidaki esitlikten yararlanilir.

R= P,/ Py 2)
Burada;

R : yagislarin agindirici etkisinin 6l¢iisti (MJ/ha.mm/h)

P, : yillik yagis miktart (mm)

Py: ortalama yillik yagis miktar

ifade etmektedirler.

5.1.2.2. Toprak Asimim Faktorii (K)

K faktorii, standart deneysel kosullar altinda belirli bir yerdeki toprak aginmasinin ve
ylizey malzemesinin dogal bir ifadesidir. K degeri toprak partikiillerinin boyutu
dagilimmin, organik madde igeriginin, toprak veya ylizey malzemesinin yapis1 ve
gecirgenliginin bir fonksiyonudur.

Yiiksek kil icerikli ince daneli malzemeden olusan topraklar diisiik K degerine
sahiptir ( yaklasik 0.05-0.15), ¢iinkii tanecikler ayrismaya karst dayaniklhidir. Kumlu
topraklar gibi iri daneli yapiya sahip topraklar, bu partikiillere ragmen disik yiizey
akigindan olusabilecek topragin yiiksek siizme hizindan dolay: diisiik K degerine (yaklasik
0.05- 0. 2 ) sahiptir. Siltli tin gibi orta daneli yapiya sahip topraklar, orta K degerine
( yaklasik 0.25- 0.45 ) sahiptirler, ¢iinkii danelerin ayrimi icin bir dereceye kadar
duyarhiliga sahiptirler ve ortalama bir hizda yiizey akislan iiretirler. Yiksek kil icerigine
sahip topraklar 6zellikle erozyona karsi duyarlidir ve yliksek K degerine ( 045- 0.65 )
sahiptir.

Toprak profillerinin permeabilitesi (gecirgenligi) K degerini etkiler ¢iinki
permeabilite yiizey akis hizina etki eder. Toprak yapisi, ayrismaya ve topragin siizme

hizina etki etmesinden dolay1, K degerini etkiler.
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K degerinin belirlenmesi toprak asinabilirlilii nomogrami kullanilarak hesaplanir.
Herhangi bir K degeri, her bir arazi pargasina dair en az 10 yillik siire i¢indeki topraklarin
nasil olduguna dayanmaktadir.

Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi (NRCS, 1999) tarafindan yayinlanan K degerleri
belirli siniflara dayanmaktadir. Bu smiflar, 0.02, 0.05, 0.10, 0.15, 0.17, 0.20, 0.24, 0.28,
0.32, 0.37, 0.43, 0.49, 0.55, 0.64 olusmaktadir. Bu siniflarin araligi her bir sinif i¢in K
degeri ile iliskili belirsizlige isaret eder. Ornegin K degeri 0.28 ise, yanindaki en yiiksek K
degeri 0.32°dir ve yanindaki en diisiik K degeri 0.24 ise smif genisligi 0.04’diir. K
degerindeki belirsizlik RUSLE toprak kaybi tahmini i¢in toprak asinabilirliliginde kesin bir

gosterge saglayan +0.02 asiabilirlilik birimdir.

100K =2.1M1.1410—4(12—-a) + 3.25(b - 2) + 2.5(c — 3) 3)

Burada;

M- ylizey topragi (humus) dokusunu ifade eder ve (% silt + % siltli kum) x (100% —
% kil) seklinde hesaplanir.

a- Humuslu toprak organik madde yiizdesi

b- Humus yapis1 sinifi

c- toprak ylizeyi permeabilitesi sinif

anlamina gelmektedirler.

5.1.2.3. Yamac¢ Uzunlugu (L) ve Egimi (S) faktorleri

Egim uzunlugu, yiizey akismin olustugu noktadan itibaren, egimin azaldigi ve
birikmenin bagladig1 veya yiizey akisinin bir kanala (bu drenaj sebekesinin bir pargasi
olabilir) veya ¢evirme teras1 kanali olarak insa edilmis bir kanala kadar olan mesafedir
(Wishmeier ve Smith, 1978). Belirli bir arazide yamag faktorlerinin hesaplanabilmesi i¢in
asagidaki parametreler kabul edilir

LS =V L/22 (0.065 +0.045 x S + 0.0065 x S*) 4)

Burada;

L : yamag uzunlugu (m)

S : yamag egimi yiizdesi
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gotermektedirler.

5.1.2.4. Toprak Ortiisiisii Faktorii (C)

C faktorii belirli bir bolgedeki yiizey Ortiisiiniin, piiriizliliigiin, toprak biokiitlesinin
ve toprak kaybi oranlarindaki orselenmis toprak faaliyetlerinin etkisinin bir ifadesidir.
Yiizey ortiisii ve toprak biokiitlesi arttikca C degeri azalmaktadir, boylece yagmur damlasi

ve yiizeysel akistan topragi korur.

5.1.2.5. Erozyon Kontrol Islemleri Faktorii (P)

P faktorii belirli bir yerdeki toprak kaybi lizerinde esytikselti egrisi ile gdsterme, bitki
ortiisiine yakin koruma bandi, teraslama gibi koruma c¢aligmalarini destekleme
faaliyetlerinin bir ifadesidir. P degeri bu uygulamalarin yiiriitiilmesi ile azalir ¢linkii bu
uygulamalar yiizey akislarin hizim azaltir ve havza yamacinda sediment birikimini
hizlandirir. Bazi erozyon koruma ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi yerel kosullara bagli olarak
biiyiik dlgiide degisir. Ornegin, es yiikselti egrileri ile gosterme, diisiik yagis alanlarinda,
yiiksek yagis alanlarina gore daha fazla etkili olmaktadir..



6. EROZYON RiSK ANALIZI iCiN VERI URETIMI

Erozyonun uzaysal olasiliklarinin (duyarlilik) hesaplanmasi i¢in, Sayisal Yiikseklik
Modelinin (SYM) iiretilmesini takip eden yamac, baki, egim gibi tiiretilmis morfometrik
parametrelerin hazirlanmasi gerekmektedir.

Yiikseklik, yamag¢ egimi, baki, yamac egriligi gibi 6ncelikli topografik parametreler,
topografik bir yiizeyden dogrudan elde edilmistir (Wilson and Gallant, 2000). Buna
karsilik, ikincil topografik veriler iki veya daha fazla birincil parametrelerden
hesaplanmigtir. Bu ikincil niteliklerin ¢cogunlugu siirecin bir fonksiyonu olarak tanimlanan

modelin kabiliyetinden ileri gelmektedir (Wilson ve Gallant, 2000).

6.1. Sayisal Yiikseklik Modeli

Topografyanin sayisal gosterimi Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model-
DEM ) olarak adlandirilmaktadir. Sayisal yiikseklik modeli yerytiiziiniin siirekli bir bicimde
degisen topografik yiizeyini gostermek icin arazi analizi ve diger 3 boyutlu uygulamalar
icin genel bir veri kaynagidir. Diinya iizerinde, bir¢cok bolgenin yiikseklik verileri
esylkselti egrili harita bigiminde bulunmaktadir. Esyiikselti egrili haritalar ve diizensiz
noktalarda bulunan yiikseklik degerleri, bilgisayar ortaminda sayisal dosyalar olarak
saklanirlar. Ardindan bu dosyalar, diizenli grid noktalarina doniistiiriiliirler. Grid noktalari,
tiim harita yiizeyini kapsayan kareler bicimindedir. Bulunduklar1 koordinatin yiikseklik
bilgilerini verirler. Bu noktalarin olusturdugu harita, grid haritas1 olarak da
adlandirilmaktadir. Sonugcta, sayisal yiikseklik modeli olarak adlandirilan ve yiiksekliklerin
yatay ve diisey yonde esit aralikli bir matris noktalar1 seklinde elde edilebildigi bir model
olusturulmaktadir (Venkatachalam vd, 2001).

Sayisal yiikseklik modelinde yer alan topografik bilgi, 3 asamali olarak temsil
edilerek sunulabilir: 1) Diizensiz liggen elemanlar1 (TIN), 2) Debi ve esyiikselti egrilerinin
kesigsmesine bagli ayrik arazi olusumu elementleri veya 3) Grid. Burada verilen ilk iki
yontem, liciincli yonteme gore daha iistiinliik gostermektedir. Ciinkii bu yontemler,
modelleme igerigi ve 6nemli arazi 6zellikleri i¢in daha belirleyici olarak uyarlanabilirler.

Ancak, grid SYM, diger dijital(sayisal) olarak tretilmis veriler ile uyumlulugu ve basit
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yapida olmasi nedenleri ile dijital arazi analizi i¢in en sik kullanilan veri kaynagi

olmaktadir (Gao, 1998; Wise, 2000).

Raster format

[T format Elevation Range (msi)
€90.856 - 725

% 3 [ 855,141 - 650,556
Elsvation {msl} [ 21 BET - 656,111
i Bl 56722 - 621,667
32 553,778 - 67,222
[ 618333 - 552,778
o0
017,

[ 482,869 - 518,333
449,444 - 483,889
A5 - 449484

a“*‘l 500 0 500m

Sekil 6.1. TIN yiizey modelinden olusan sayisal ylikseklik modeli (DEM), TIN yiizey
modeli (Chritanto, 2008)

SYM analizlerinde, sonuclarin modellenmesine iliskin olarak, diger Onemli bir
faktorde SYM ¢oziniirliigiinii (30x30) belirleyen, SYM grid boyutlariin etkisidir. Her ne
kadar SYM’ in mevcudiyetini ve hesaplama kapasitelerini arttirmak, hizli olarak genis
havza topolojik analizlerine olanak verse de, bunlara iliskin SYM ¢oziiniirliik derecesi,
sistematik sekilde izlenememis arazi yiizey gosterilirlerini etkiler (Zhang and Montgomery,
1994).

Literatiir taramasinda, arazi temsilinde yonelik olarak, daha ¢cok SYM c¢oziiniirliik
etkilerinin incelendigi goriilmiistiir (Hutchinson and Dowling, 1991; Jenson, 1991;
Panuska et al., 1991; Quinn et al., 1991). Beven and Kirkby (1979) tarafindan gelistirilmis
olan, topolojik indeks hassasiyet ¢oziiniirliigii c¢ok dikkat cekici olmus ve bu indeks
dagilimi SYM ¢oziniirliigline bagl olan baz1 seviyeler saglamistir (Chairat and Delleur,
1993; Band et al., 1993; Wolock and Price, 1994; Zhang and Montgomery, 1994; Quinn et
al., 1995; Band and Moore, 1995; Saulnier et al., 1997; Braun et al., 1997; Becker and
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Braun, 1999). Ancak, topografik olarak jeomorfolojik modeller kullanimiyla elde edilen
sonuclara bagli olarak ¢oziiniirliigii degistiren sistematik etkiler hakkinda c¢ok az sey
bulunmaktadir (Dietrich and Montgomery, 1998; Wilson and Gallant, 2000; Schoorl et al.,
2000). Ozellikle, ¢ogu kez grid’ li SYM’leri kullanan, toprak-kayma tehlike modelleri,
¢oOziiniirliik etkilerinde gozden kagmis olarak goriilmektedirler. Arastirma olasilik
modellemesi ve toprak kayma tehlikesine iliskin yapilmig, fakat farkli arazi analiz
yontemleri farkli topolojik 6zellikleri iiretmesinden dolayi, daha fazla ayrintili inceleme
yapilmistir (Duan and Grant, 2000).

Yiikseklik, yama¢ egimi, yama¢ yonelimi, yamag egriligi gibi oncelikli topografik
parametreler topografik bir yilizeyden dogrudan tiiretilmesinden elde edilmektedir (Wilson
and Gallant, 2000). Buna karsilik, ikincil topografik veriler iki veya daha fazla birincil
parametrelerden hesaplanmaktadir. Bu ikincil niteliklerin ¢ogunlugu siirecin  bir
fonksiyonu olarak tanimlanan modelin kabiliyetinden ileri gelmektedir (Wilson ve Gallant,

2000).
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Sekil 6.2. Inceleme alanina ait sayisal yiikseklik modeli

6.2. Yamac¢ Yonelimi ve Egimi Haritalar

Baki ve yamag egimi haritalari, yamag¢ duranlilifinin degerlendirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadirlar. Belirli bir araziye iliskin, yama¢ egimi ve yamag yonelimi haritalarin
olusturmak i¢in, sadece bir Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’ne gereksinim vardir. Sayisal
Yiikseklik Modelleri (SYM) oncelikli olarak topografik haritalardan tiiretilebilirler. Diger
taraftan, X ve Y koordinatlarinda yiikseklik farklarini olusturmak amaciyla, sayisal

yiikseklik modelinde x ve y koordinatlarindaki lineer filtrelemeye basvurulabilir (Shrestha,
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2002). Cikis vektorii (TIN)’ nden doniistiiriilen Raster SYM, yamag¢ egimi ve baki
haritalariin iiretilmesinde kullanilabilir.

Yamag ve baki haritalar1 mevcut yamag egimi degerleri ( 6rnegin 10°-20° ) ve egim
yonil (6rnegin kuzey ) arasinda degisen kesin degerlerden olusmaktadir.

Yamag¢ egimi haritalari, yamag¢ durayliligimin degerlendirilmesinde onemli bir
kriterdir. Yamag¢ duraysizliginin genellikle yiikseklik ve yama¢ uzunlugunun artisi ile
arttig1 disliniilmektedir. Sonug olarak, yiizey akisinin hizi ve hacminin tanimlanmasinda
yamag haritalarina bagvurulur. Bu amagla, yamag¢ egimi haritalar1 guruplara ayrilir (6rn 0-
20, 20-39, 39-75). Bu gruplar daha sonra diisiik egim, orta egim, yiiksek egim olarak

yeniden siniflandirilabilir.
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Sekil 6.3. Inceleme alanina ait egim haritasi

Yamag yonelimi haritalari, 6zellikle bitki ortiisiiniin fakir oldugu ve dik yamaglarda
hizli bir kiitle hareketinin meydana gelmesi neticesinde yama¢ durayliliginin
degerlendirilmesinde, 6nemli rol oynamaktadir. Baki haritalari, yamag¢ yoneliminin
standart sapma degerlerine gore ortalama araliklara boliiniir. Bu araliklar kataklinal (yamag
yonelimi ile ayn1 yonlii), anaklinal ( yamag yonelimi ile zit yonde) ve ortoklinal (kataklinal

veya anaklinal den farkli bir yonde) olarak adlandirilir.
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Sekil 6.4. inceleme alanina ait yamag ydnelim (baki) haritasi

Inceleme alanma ait yamac yodnelimi haritasi -1 ile 360 derece arasindaki bir
Ol¢eklendirme ile yapilmistir. Buradaki, -1 degeri tamamen yatay yiizeyleri, 0 degeri
kuzeye yonelimi, diger degerler ise kuzeyden itibaren diger ana ve ara yonleri ifade

etmektedir. Minimum deger -1, en fazla deger 360 derecedir.
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6.3. Uzaktan Algilama Gériintii Stmiflandirma Islemleri

Uzaktan algilama arastirmalari, goriintli siniflandirmanin sonuglarinin birgok ¢evresel
ve sosyoekonomik uygulamalar i¢in temel olmasi nedeniyle bu tiir ¢calismalara dikkat
cekmektedir. Caligma gruplari, siiflandirmalarin dogrulugunu iyilestirmek amaciyla, ileri
siniflandirma yaklasimlar1 ve teknikleri gelistirmek i¢in, biiyiik ¢abalar gostermektedirler
(Gong and Howarth 1992, Kontoes et al. 1993, Foody 1996, San Miguel-Ayanz and Biging
1997, Aplin et al. 1999a, Stuckens et al. 2000, Franklin et al. 2002, Pal and Mather 2003,
Gallego 2004). Bununla birlikte tematik bir harita igerisindeki siniflandirilan uzaktan
algilama verisi c¢aligilan arazinin karmasikligi, seg¢ilen uzaktan algilama verisi ve goriintii
isleme ve simiflandirma yaklasimlari, siniflandirmanin basarisini etkilemesi gibi birgok
faktorler nedeniyle bir sorun olmaya devam etmektedir. Son yillarda yeni siniflandirma
algoritmalar1 ve tekniklerinin ortaya ¢ikmasi, belirli bir ¢aligma ic¢in uygun siniflandirma
islemini segmede ve yonlendirmede son derece uygun olabilecek bir inceleme gerektirir.

Uzaktan algilama siiflandirmasi karmasik bir siirectir ve bir¢ok faktoriin géz 6niine
alinmas1 gerekir. Goriintii siniflandirmasinda baslica adimlar; uygun bir siniflandirma
sisteminin belirlenmesi, ¢alisma Orneklerinin se¢imi, goriintii 6n isleme, 6zellik ¢ikarima,
uygun siniflandirma yaklasimlarinin se¢imi, destek siniflandirma islemi ve dogruluk
degerlendirmesini igermektedir. Kullanicinin ihtiyaci, c¢alisma alaninin biytikligu,
ekonomik durumu ve analistin becerileri; uzaktan algilama verilerinin se¢imini,
siiflandirma igleminin tasarlanmasini ve siniflandirma sonuglarinin kalitesini etkileyen

onemli faktorlerdir.

6.3.1. Uzaktan Algilama Veri Secimi

Hem hava hem de uydu alict verilerini igeren uzaktan algilama verisi, uzaysal,
radyometrik, tayfsal ve zamansal ¢oziiniirliikkte degisiklik gostermektedirler. Goriintii
siniflamasi i¢in uygun uzaktan algilama verisinin sec¢imi, farkli tipteki alici verilerinin
giiciiniin ve zayifliginin anlagilmasi 6nemlidir.

Olgek, goriintii ¢oziiniirliiliigli ve kullanicinin ihtiyaglari, uzaktan algilama veri
secimini etkileyen en onemli faktordiir. Kullanicinin ihtiyaci, ¢alisilan alanin 6lgegini ve
siniflandirilmasinin niteligini belirler. Bu sayede, uzaktan algilama verisinin uygun alansal

¢oziiniirliiliigii secimini de etkiler. Oncen yapilmis arastirmalar, uzaktan algilama goriintii
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siiflandirmasinda 6l¢ek ve c¢oziiniirligiin etkilerini arastirmiglardir (Quattrochi and
Goodchild 1997). Genellikle hassas oOlgekteki bir smiflandirma sistemi, belirli bir
seviyedeki bir siniflandirmaya gereksinim duymaktadir. Bu nedenle, IKONOS ve SPOT 5
HRG gibi yiiksek alansal coziiniirliikteki veriler daha yararli olmaktadir. Bolgesel bir
Olgekte, Landsat TM/ETM ve Terra ASTER gibi orta ¢oziiniirliikteki veriler, en sik olarak
kullanilan verilerdir. Kitasal ya da kiiresel dlgekte, AVHRR, MODIS ve SPOT Vegetation
gibi yliksek alansal ¢oziiniirliikteki veriler tercih edilmelidir.

Algilayicilar (sensor) ile toplanan verilerin hassasiyetini etkileyen onemli bir faktor
de, atmosferik kosullardir. Nemli bolgelerde, sik bulutlu hava kosullari, cogu zaman
yiiksek kalitede optik veri toplamak i¢in engel olusturmaktadir. Bu nedenle, farkli tipteki
radar verileri katkisal olarak, ilave veri kaynagi olarak kullanilmalidir. Sensor (alici)
verileri, birden fazla kaynaktan kolayca toplanabilirler. Dolayisi ile, belirli bir ¢alismaya
yonelik olarak goriintii analizi yapacaklarin, uygun diisecek uzaktan algilama verilerini
secme sanslart bulunmaktadir. Cesitli goriintii 6zellikleri ile ¢oklu-alici veri birlesimi
(karistmi) kullanimi, arastirmalarda daha dogru sonuglarin elde edilebilmesine olanak

vermektedir (Lefsky and Cohen, 2003).

6.3.2. Bir Siiflandirma Sistemi ve Calisma Orneklerinin Secimi

Uygun bir smiflama sistemi ve yeterli sayidaki calisma oOrnekleri basarili bir
simiflandirma i¢in O6nkosul olusturmaktadir. Genellikle bir siniflandirma sistemi
kullanicinin ihtiyacina, segilen uzaktan algilama verisinin alansal ¢Oziiniirligiine, 6n
caligmalar ile uygunluguna, goriintii-isleme ve siniflandirma mevcut olmasi durumuna ve
zaman kisitlamalarina dayanmaktadir. Boyle bir sistem, ayrintili, bilgilendirici ve ayirt
edilebilir olmalidir (Jensen 1996, Landgrebe 2003). Cogu durumda, hiyerarsik bir
siiflandirma sistemi , farkli kosullar dikkate alinarak uygulanmaktadir.

Yeterli sayidaki ¢alisma ornekleri goriintli siniflamasi i¢in ¢ok Snemlidir (Hubert-
Moy et al. 2001, Chen and Stow 2002, Landgrebe 2003, Mather 2004). Calisma 6rnekleri
genellikle arazi veya hassas alansal c¢Oziiniirliikteki hava fotograflart ve uzay

goriintiilerinden toplanmaktadir.
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6.3.3. Veri On-isleme

Gorlintli 6n isleme; algilama ve hasarl ¢izgilerin diizeltilmesini, geometrik diizeltme
veya gorlintii kaydetme, radyometrik ayarlama ve atmosferik diizeltme ve topografik
diizeltme icermektedir. Sayet farkli yardimer veriler kullanilirsa, farkli kaynaklar veya
formatlar ve bu verilerin nitelik degerlendirmeleri arasinda veri doniisiimii siniflandirma
icine dahil edilmeden 6nce gereklidir. Hassas geometrik diizeltme veya uzaktan algilama
gorlintli kaydi bir smiflandirma siirecinde farkli kaynak verilerinin birlesimi igin
onkosuldur.

Tekli-veri goriintiisii kullanilmasi durumunda, atmosferik diizeltmelere gereksinim
olmayabilir( Song et al. 2001). Ancak ¢oklu-zamansal ve c¢oklu-algilayict verileri
kullanildiginda ise atmosferik ayarlamalarin kullanilmasi zorunludur. Ayarlama, Landsat
TM ve SPOT veya Landsat TM ve radar verileri gibi ¢oklu alic1 verisi, goriintii siniflamasi
icin birlestirilirse, daha da 6nemli olacaktir. Radyometrik ve atmosferik normalizasyona
iliskin olarak, basit nispi kalibrasyon ve koyu nesne eksiltmeden ayarlama yaklagimlarin
icine alan, daha kompleks modeller gelistirilmistir (Markham and Barker 1987, Gilabert et
al. 1994, Chavez 1996, Stefan and Itten 1997, Vermote et al. 1997, Tokola et al. 1999, Heo
and FitzHugh 2000, Song et al. 2001, Du et al. 2002, McGovern et al. 2002, Canty et al.
2004, Hadjimitsis et al. 2004). Daglik ve engebeli alanlara iliskin olarak ise, topografik
ayarlamalarda 6nemli olacaktir (Teillet et al. 1982, Civco 1989, Colby 1991, Meyer et al.
1993, Richter 1997, Gu and Gillespie 1998, Hale and Rock 2003).

6.3.4. Ozellik Cikartimi ve Secimi

Uygun degiskenlerin se¢imi, goriintii siniflandirmanin basarilabilmesi i¢in 6nemli bir
konu olmaktadir. Spectral izleri, bitkisel izleri, degistirilmis goriintiileri, dokusal ve
iceriksel bilgileri, ¢cok-donemli goriintiileri, ¢oklu sensorlii(algilayicil) goriintiileri ve
ikincil verileri igeren, birden ¢ok olas1 degiskenler, goriintii siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir. Toprak oOrtiisii ayrilabilirligi i¢inde farkli olanaklar nedeniyle,
siniflandirma yontemine iliskin olarak yeterince fazla degisken kullanimi siniflandirma
dogrulugunu arttirir (Hughes 1968, Price et al. 2002).

Ozellikle hiperspektral veya ¢ok kaynakli veri kullanilmasi durumunda, sadece arazi

Ortiisti veya bitki Ortlisii siiflarin1 ayristirmak icin, gerekli olan degiskenlerin se¢imi
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onemlidir. Temel bilesen analizi, minimum giriilti kesir(kii¢iik dilimi) transformu
(doniistimii) , diskriminant analizleri, karar sinir1 6zellik ¢ikartimi, parametrik olmayan
agirlikli ozellik ¢ikartimi, dalgacik transformu ve spektral karisim analizi gibi bir¢ok
yaklagim, uzaktan algilamali verilerden veya belirli arazi Ortiisii bilgilerinden tiiretilmis
veri fazlaliligi dogasini azaltmak icin, 6zellik cikartimi amaciyla kullanilabilmektedir
(Myint 2001, Okin et al. 2001, Rashed et al. 2001, Asner and Heidebrecht 2002, Lobell et
al. 2002, Neville et al. 2003, Landgrebe 2003, Platt and Goetz 2004). Siniflandirmalara
iliskin spektral bantlarin optimal se¢imi, daha Onceki makalelerde ayrintili olarak
tartisilmigtir (Mausel et al. 1990, Jensen 1996, Landgrebe 2003). Grafik analizi ve
istatistiksel yontemler (ortalama diverjans “uzaksama”,  donistiiriilmiis dinejans,
Bhattacharyya uzakligi, Jeffreys— Matusita uzakligl) optimal alt bantlar1 belirlemek igin
kullanilmistir (Jensen 1996). Penaloza ve Welch (1996) bulanik mantik uzman
sistemini(fuzzy logic expert system) 6zellik secimi amaciyla inceledi. Peddle ve Ferguson
(2002) , cok kaynakli verilerin se¢iminin optimizasyonu ve c¢esitli veri analizlerine
uygulanabilir olan bu yaklasimlarin bulunmasi i¢in, li¢ degisik yaklasimi incelemislerdir
(6zyinelemeli ayrintili aragtirma, izoleli bagimsiz arastirma ve ardisik bagimli aragtirma).
Pratikte, secili degiskenlerin farkli kombinasyonlarinin karsilagtirilmasi ¢ogu kez
yapilabilmistir. Ozellikle, her bir smif igin, dogru ornek veri kiimesi, denetimli

siniflandirmay1 yapmak i¢in isin 6ziinii olusturur.

6.3.5. Uygun Smiflandirma Yonteminin Se¢imi

Uzaktan algilanmis verilerin uzamsal ¢oziiniirliigli, farkli kaynakli veriler,
siniflandirma sistemi ve siniflandirma yazilimlarinin mevcut olmast gibi, bircok faktor
kullanilacak siniflandirma yonteminin se¢imi i¢in, hesaba katilmalidir. Farkli siniflandirma
yontemleri kendilerine 6zgii fark yeteneklere sahiptirler. Bu nedenle belirli bir ¢alisma ig¢in
en uygun siniflandirma yaklagimi hangisidir sorusunu cevaplamak oldukca zordur. Farkl

siniflandirma sonuglari, siniflandirma yapanin tercihlerine bagli olarak elde edilebilir.
6.3.6. Destek-Simflandirma Islenmesi
Gortinti  smiflandirmasinin =~ ¢ogu, uzaktan algilanmig tayf cevaplarina

dayandirilmaktadir. Biyo-fiziksel c¢evrelerin karmasikligi nedeniyle, spektral(tayf)-

kanisiklig1 arazi-Ortiisii siniflamasinda ¢ok yaygindir. Bdylelikle, ikincil veri, uzman
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kurallara dayal1 olarak siiflandirilmig goriintiiyii diizenlemede, ¢ogu kez kullanilmaktadir.
Ornegin, daglik alanlarda ormanlarin dagilimi yiikseklik, egim ve konuma baghdir. Arazi
karakteristiklerini tanimlayan veriler, topografik faktorlere ve belirli yesil ortiisii bilgilerine
dayali siniflandirma sonuglarin1 diizenlemek amaciyla kullanilabilir. Kentsel alanlarda,
konut ve niifuz yogunlugu kentin arazi kullanim dagilimi ile ilgilidir ve iliskin veriler,
ticari olanlar ile yliksek yogunluklu yerleskeler arasindaki veya sportif amagh yesil alanlar
ile tarimsal alanlar arasindaki bazi smiflandirma karnigikhigini  diizeltmek igin,
kullanilabilirler. Her ne kadar, ticari yerlesim alanlar1 ile yliksek yogunluklu yerleskeler
benzer spektral isaretler gosterseler de, bunlarin dagilim yogunluklari oldukca farklilik
gostermektedir. Benzer olarak, yesil sahalar (sportif salanlar) ¢ogu kez yerleskelerin iginde
bulunabilirler. Fakat meralar ve tarlalar genellikle yerleskelerin disina dogru
konumlanmaktadirlar. Bu bdlgelerde niifus yogunlugu olduke¢a da diisiiktiir. Boylece, yesil
sahalari, mera ve ekilebilen alanlarindan(tarlalardan) ayirt etmek amaciyla, uzmanlk
bilgileri yerleskeler veya niifus yogunluklu bolgeler ile kentsel arazi-kullanimi arasinda var
olan iligkilere bakilarak gelistirilebilir. Siniflandirmalarin kalitesini arttirmak icin, 6nceki
aragtirmalar, sonradan-siniflandirma prosessinin ¢ok onemli oldugunu gdstermektedir
(Harris and Ventura 1995, Murai and Omatu 1997, Stefanov et al. 2001, Lu and Weng
2004).

6.3.7. Smiflandirma Performansinin Degerlendirilmesi

Simiflandirma sonuglarinin degerlendirilmesi, siniflandirma yontemi agisindan 6nemli
bir islemdir. Uzman bilgilerine dayali soyut degerlendirmelerden baslayarak, daha dogru
ornekleme stratejilerine bagli, nicel degerlendirmelere kadar uzanan farkli yaklagimlar
kullanilabilir. Siniflandirma yontem performansini degerlendirmek igin Cihlar ve
arkadaglar1 (1998) alt1 kriter kullanmuiglardir. Bu kriterler, dogruluk, tekrarlanabilirlik,
saglamlik, veri igeriginde bulunan bilgileri kullanma yetenegi, diizglin uygulanabilirlik ve
tarafsizlik olarak siralanmaktadir. Gergekte farkli ¢evresel konumlanmalar ve veri-
kiimeleri nedeniyle, belirtilen kriterleri tam olarak saglayabilen siniflandirma algoritmasi
kurulamaz ve yontemler tiim g¢alismalara bire bir uygulanamaz. DeFries ve Chan (2000)
algoritmalarin uygunlugunu degerlendirmek amaciyla c¢oklu kriterlerin kullanimini

Onermislerdir.
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6.3.8. Smiflandirmanin Dogrulugunun Degerlendirilmesi

Smiflandirma dogrulugu degerlendirilmesini tamamlamadan 6nce, hata kaynaklarinin
iyi bilinmesi gerekir (Congalton and Green 1993, Powell et al. 2004). Siniflandirmanin
kendisine 6zgli hatalara ilave olarak, Ornegin cihazlardan kaynaklanan konum hatalari,
yetersiz bilgi veya test Ornekleri gibi tiim degisik hata kaynaklar1 siniflandirmanin
dogrulugunu etkileyebilecektir. Dogruluk degerlendirme siirecinde, siniflandirma hatasi
nedeniyle, goriintii degerlendirme sonuglart ve referans verileri arasinda fark olacagi
genellikle kabul gormektedir. Bununla beraber, smiflandirma dogruluguna iliskin
giivenilir bir rapor olusturmak i¢in, Ozellikle referans verilerin dogrudan arazi
caligmalarindan elde edilmedigi durumlarda, goriintiisiiz smiflandirma hatalarinin da
incelenmesi gerekmektedir.

Siniflandirma dogruluk degerlendirmesi genel olarak {i¢ farkli temel bilesen igerir:
bunlar, 6rnek tasarimi, cevap tasarimi ve kestirim ile analiz usulleridir (Stehman and
Czaplewski 1998). Uygun oOrnekleme stratejilerinin se¢imi kritik adim olusturur
(Congalton 1991). Ornekleme stratejilerinin cogunluk bilesenleri, &rnekleme birimi
(pikseler veya poligonlar), 6rnek tasarimi ve drnekleme boyutu icerir (Muller et al. 1998).
Olas1 ornekleme tasarimlari, gelisi-giizellik, katmanli gelisi-giizellik, sistematiklik, ikilik
ve grupsal ornekleme icerir. Ornekleme tekniklerinin ayrintili belirtimi, Stehman and
Czaplewski (1998) and Congalton and Green (1999) imzali makalelerden elde edilebilir.
Hata matrisi yaklagimi, en yaygin kullanilan dogruluk degerlendirmelerinden biridir
(Foody 2002).

Uygun hata matrisi olusturmak ig¢in: 1) referans veri toplama, 2) siniflandirma
semasli, 3) drnekleme semasi, 4) uzamsal korelasyon ve 5) 6rnek boyutu ve 6rnek birimi,
gibi faktorler g6z onilinde bulundurulmalidir (Congalton and Plourde 2002). Hata matrisi
olusturulduktan sonra, toplam dogruluk, ihmal hatalari, ylizde hatalari, Kappa katsayisi
belirlenmelidir. Onceki literatiirlerde bu elemanlarin anlamlar1 ve hesap yontemleri
belirtilmistir (Congalton and Mead 1983, Hudson and Ramm 1987, Congalton 1991,
Janssen and van der Wel 1994, Kalkhan et al. 1997, Stehman 1996, 1997, Congalton and
Green 1999, Smits et al. 1999, Congalton and Plourde 2002, Foody 2002b, 2004a). Bu
arada, Congalton (1991), Janssen and van der Wel (1994), Smits et al. (1999), and Foody
(2002), gibi baz1 yazarlar smiflandirma dogruluk tayini ic¢in yeniden incelemeler

yiriitmiislerdir. Bu yarastirmacilar, goriintii siniflandirma dogruluk tayini durumlarim
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incelemisler ve ilgili problemleri tartismiglardir. Congalton ile Green (1999) temel
dogruluk kavramlarini sistematik olarak gozden gecirmisler ve Fuzzy-lojik(mantig1), cok
katli tahminler, aciklanmis ilkeler, pratik kavramlar gibi ileri kavramlari, uzaktan
algilanmig  veriler i¢in dogruluk degerlendirmelerine yonelik olarak tasarim ve
degerlendirmelerde kullanmiglardir. Kappa katsayisi, diyagonal olmayan elementleri
hesaba katan, hata matrisine iliskin toplam istatistiksel uzlagsmanin bir Sl¢iitiidiir. Kappa
analizi, tekli hata matrisini analiz etmek icin ve ayni zamanda farkli hata matrisleri
arasindaki farklar1 karsilagtirma yapmak icin, giiclii bir yontem olarak bilinmektedir
(Congalton 1991, Smits et al. 1999, Foody 2004a). Degistirilmis kappa katsayilar1 ve
tau(too) katsayilart siniflandirma dogrulugunun gelismis bir Slgiitii olarak gelistirilmistir
(Foody 1992, Ma and Redmond 1995). Ayrica, iyi bir 828 D olarak da kabul edilen,

normalize hata matrisine dayali dogruluk degerlendirmesi gerceklestirilmistir.

6.3.9. Uzaysal Bilginin Kullanilmasi

Uzaysal ¢oziiniirliik yeryiizii iizerinde arastirilabilen mekansal ayrintilarin diizeyini
belirlemeye karar verir. IKONOS ve QuickBird gibi dogru uzaysal ¢oziiniirliikteki veri
(5m uzaysal ¢oziiniirliikten ¢ok daha iyi) daha kolay kullanilabilir oldugu i¢in, bu veriler
giderek daha farkli uygulamalar i¢in istihdam edilmektedir (Sugumaran et al. 2002, Goetz
et al. 2003, Herold et al. 2003, Hurtt et al. 2003, van der Sande et al. 2003, Xu et al. 2003,
Zhang and Wang 2003, Wang et al. 2004). Bu iyi uzaysal ¢oziiniirliikteki fotograflarin
Oonemli bir avantaj1 biliylik ol¢lide karisik piksel sorunu azaltarak, orta veya kaba uzaysal
coziinlirliikteki veriden arazi ylizeyi yapilar iizerinde daha c¢ok daha ayrintili bilgi
saglamak icin biliyiikk bir potansiyel sagliyor. Ancak bazi yeni sorunlar hassas uzaysal
¢cOziinlirliklii goriintii verileri ile 1ilgili Ozellikle ayni arazi Ortii smifi icerisindeki
topografya, yiiksek binalar veya agaclar ve yiiksek spektral varyasyonlarin neden oldugu
golgeler ortaya konulmaktadir. Sayet bu dezavantajlarin iistesinden gelinemese, bu durum
siniflandirmanin dogrulugunu diistirebilir (Irons et al. 1985, Cushnie 1987). Hassas uzaysal
cOziiniirliikteki goriintiilerde biiylik miktarda veri depolama ve goélge sorunlari, uygun
goriintii isleme yaklasimlarinin ve siniflandirma algoritmalarinin se¢iminde yol gosterir.
Son olarak ayn1 derecede onemli, yiiksek uzaysal ¢oziiniirliiklii goriintii ¢ok daha pahalidir
ve arta uzaysal ¢Oziiniirliklii goriintiilere gore veri analizi uygulamasinda ¢ok daha fazla
zaman gerektirir. Hassas uzaysal coziiniirliikteki zengin uzaysal verinin tam olarak

yararlanmak icin yiiksek uzaysal degisimlerin etkilerinin olumsuz yonlerini en aza
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indirmek gereklidir. Spektral ve uzaysal siniflandirmalarinin birlesimi karmasik arazilerde

ozellikle hassas arazi ortii siniflandirmalart i¢in 6nemlidir.

6.3.10. Siniflandirma Performansini Artirmada CBS Kullanimm

Topografya, toprak, yol gibi yardimci veriler siniflandirma performansini artirmak
icin uzaktan algilama wverisi ile birlikte kullanilir. Yardimci veriler goriinti
siniflandirmasini gelistirmek igin ii¢ sekilde kullamlabilir: On smiflandirma katmana,
smiflayict degiskenler ve son siniflandirma siralamasi.

Onceki caligmalar ozellikle daglik bolgelerde arazi ortii  siniflandirmasimin
dogrulugunun artirilmasi i¢in topografik verilerin 6nemli oldugunu gostermektedir
(Janssen et al. 1990, Meyer et al. 1993, Franklin et al. 1994). Ciinkii arazi Ortiisii dagilimi
topografya ile iligkilidir. Ayrica Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’nden tiiretilen
yiikseklik, egim ve baki goriintii siniflandirmasinda kullanilirlar. Sayisal Yiikseklik
Modelinden tiiretilen degiskenler topografik diizeltme veya normalizasyon i¢in goriintii-
Onisleme agamasinda kullanilabilir bu yiizden arazi Ortiisii yansimasinda arazinin etkileri
kaldirilir (Teillet et al. 1982, Leprieur et al. 1988, Ekstrand 1996, Richter 1997, Gu and
Gillespie 1998, Dymond and Shepherd 1999, Tokola et al. 2001). Ayrica topografik veri
gorlintii siniflamasinda her ii¢ asamada siniflandirma asamasinda 6n siniflama da bir
katman araci ve ek bir baglant1 araci olarak ve son siniflandirma asamasinda diizeltme
olarak kullanilabilir. Daglik alanlarda bitki oOrtiistiniin smniflandirilmasinda  sayisal
yiikseklik modeli ile ilgili verilerin birlesimi ve uzaktan algilama verisi, siniflandirmanin
dogrulugunu gelistirmek icin etkili olduklarini kanitlamislardir (Senoo et al. 1990, Franklin
2001). Bolstad and Lillesand (1992) Landsat, toprak tabanli ve standart bir spektral tabanli
siniflamadan arazi ortiisii simiflandirmasinin dogrulugunu veren arazi veri tabanli bir
siiflandirma kurali gelistirmiglerdir.

Literatiirdeki uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin birlesimi i¢in 3 strateji
gelistirilmistir (Ehlers et al. 1989, Hinton 1999): 1) Veri degisimi ile goriintii analiz
sistemleri ve CBS degisimi 2) Ardisik islemlerin farkli olusumlar1 ve paylasilan bir
kullanict Arabilimi ile sorunsuz i¢ ice sistemler 3) Tamamen birlestirilmis bir sistem. Cok
kaynakli veri mevcut oldugunda, cazip bir arastirma yontemi olarak CBS ve uzaktan
algilamanin birlesimi goriintii siniflamasina uygulanabilmektedir. Bilgi tabanli teknikler
(Srinivasan and Richards 1990, Amarsaikhan and Douglas 2004), ispata dair mantiksal
(Peddle et al. 1994, Wang and Civco 1994), bulanik iceriksel siniflama (Binaghi et al.
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1997) ¢ok kaynakli verilerin siiflamasinda kullanilir. Veri yapilari, veri tipleri, mekansal
¢Oziiniirliik, geometrik karakterlerdeki farkliliklar nedeniyle veri birlesiminde halen
zorluklar vardir. CBS ¢ok kaynakli verilerin iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. Cografi
bilgi sistemlerinin buradaki rolleri: 1) Cok kaynakli verilerin yonetimi 2) Farkli veri
bicimlerini tek tip bir bigime dOniistirmek ve veri kalitesini degerlendirme 3)

Siniflandirma i¢in uygun modelleri gelistirmek.



7. EROZYON RiSK ANALIZi

Bu boéliimde inceleme alanindaki ortalama toprak kayiplari degerlendirmesinde,
IDRISI ve Arc GIS yazilimlar1 kullanilarak, Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE)

faktorlerinin elde edilisleri ve araziye ait toprak kayiplar1 (ton/doniim/y1l) irdelenmistir.

7.1. Evrensel Toprak Kaybi1 Denklemiyle Erozyon Risk Analizi

Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE), belirli bir bolgedeki ¢evre kosullarina
dayali toprak kaybi oranini tahmini i¢in bir aragtir ve bolgedeki sediment ve erozyon
kontroliiniin se¢imi ve tasarlanmasi i¢in bir rehberdir.

Bu c¢aligmada, ¢alisma alanina ait erozyon riskini belirlemek icin denklemde yer alan
toprak kaybini etkileyen mevcut sartlarin (yagis miktar1 R faktor, arazi yiizeyi C faktort,
arazi yiizeyinin korunmasi/diizenlenmesi P faktorii) arazideki degisimlerini gézlemlemek
icin s6z konusu veriler CBS ortaminda {iretilmis ve analiz edilmistir. Bu amacla yapilan
calismalar agagida 6zetlenmistir:

1- Calisma alanina ait TIF formatindaki 1/25000 o6lcegindeki topografik harita
gorilntiisii Arc GIS yazilimina génderilmistir. Topografik harita tizerinde datumu European
1950 olarak belirlenerek 4 referans noktasina gore jeoreferanslandirilmigtir.
Jeoreferanslandirilmis topografik harita iizerinde es yiikselti egrileri 50 m aralikli egriler
kullanilarak ¢izgi-vektor formatinda sayisal topografya haritasi elde edilmistir

2- Sayisal Yikseklik Modeli’nin olusturulmasinda, sayisallastirilan topografi
haritasindan yararlanilmistir. Bu asamada oncelikle Arc GIS yaziliminda sayisallagtirilan
es yukselti verileri IDRISI yazilimina aktarilmistir. Daha sonra IDRISI yaziliminda “TIN
interpolation” meniisiindeki TIN ve TINSURF komutlar1 kullanilarak diizensiz tiggenleme
yontemi (Triangulated Irregular Network) ile TIN verisi olusturulmustur. TIN verisi

olusturulduktan sonra TIN yiizeyi olusturulmustur.
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A B C

Sekil 7.1.Sayisal topografik harita (A), TIN ylizey modeli (B), TIN’den olusan sayisal
yiikseklik modeli (C), (DEM)
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Sekil 7.2. Inceleme alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli

3- Calisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli olusturulmasindan sonra, risk
degerlendirilmesinde kullanilacak olan yamag¢ egimi, yamag¢ yonelimi (baki) haritalari
IDRISI yaziliminda “GIS Analysis” meniisiindeki “Surface Analysis” ile sayisal yiikseklik
verisi goriintiilenir. Bu dosya ¢aligilan alanin topografik haritasindan sayisallagtirilmig

sayisal topografik goriintiiden arazinin egim derecesi, baki gibi 6zelliklerine karar verilir.



50

4461000 4454000 4467000

4458000

447000 450000 453000 455000
[etre
e ————|
FO00

Sekil 7.3. Inceleme alanma ait yamag egimi haritas1 (0= 0°, 1=1°-10°,
2=10°-20°, 3=20°-30°, 4=30°-40°, 5= >40°)
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Tablo 7.1. Inceleme alanina ait egim sinifi verileri

EGIiM SINIFI ALAN(km?)
0 31.81
| 43.20
5 44.12
3 23.98
4 12.44
s 4.92

4- Inceleme alanina ait arazi kullanim haritasinin olusturulmasi amaciyla Landsat TM
(2001) goriintiisii kullanilmistir. Bu kapsamda temel prensip, dijital uydu goriintii
icerisindeki araziye ait yapilarin smiflandirilmasina dayanmaktadir. Siniflandirma
sonucunda elde edilen veri bu yapilar1 ve bu yapilarin biiyiikliigiinii vermektedir.

5- Araziye ait girdi parametreleri not edilir: R Faktor, K Faktor, C Faktor.

Bu islemler sonucunda ¢aligma arazisinin bu toprak kaybi senaryosuna bakilarak en
yiiksek toprak kaybi degeri nedir, hangi arazi parcgalarina ait oldugu degerlendirmeleri
yapilir ve bu arazi parcalar1 (doniim) i¢in ihtiya¢ olan temel toprak kayiplarini azaltici

yardimlarin neler oldugu gozden gegirilir.
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Sekil 7.4. Landsat 5 TM (2001) yilina ait uydu goriintiisii
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Sekil 7.5. Isoclust denetimsiz goriintii siniflandirma algoritmasi

Goriintli siniflamasi objelerin benzerliginden yola ¢ikilarak, objelerin 6zelliklerine
gore secilip gruplandirilmas:t iglemidir. Goriintii siniflamasinda amag, bir goriintiideki
biitiin pikselleri arazide karsilik geldikleri siniflar veya temalar i¢ine olarak atamak ve
yerlestirmektedir. Elde edilen sonuclar vektor veriye doniistiiriilerek tematik haritalar elde
edilir.

Bu c¢aligmada goriintii smiflandirmasinda denetimsiz ~ goriintii  siniflandirma
algoritmas1 (1soclust) kullanilmistir. Bu yontem; piksellerin, kullanici miidahalesi olmadan
algoritmalar yardimi ile otomatik olarak kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir.

Siniflama i¢in 2001 yilina ait Landsat 5 TM uydu goriintiistiniin 6band1 kullanilmistir. Bu
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bantlarin yansima degerine gore 10 sinif belirlenmis, bu siniflar goriintii iizerinde yeniden

siiflandirilarak 4 arazi ortiisii sinifi elde edilmistir.

4467000

Arazi
Ortiisii
S Simflar

4454000

4451000

44558000

Sekil 7.6. Inceleme alanina ait arazi kullanim haritas1 (1= Seyrek Ortiilii Arazi,
2= Tarim Arazisi, 3= Yerlesim Alani, 4= Ortiisiiz Arazi )
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Tablo 7.2. Inceleme alanina ait arazi ortiisii sinifi verileri

ARAZi ORTU SINIFI ALANG)
1 28.52
2 35.59
3 16.04
4 50.12

7.2. Evrensel Toprak Kaybi Denklemine Ait Faktorlerinin Olusturulmasi

7.2.1. Yagis Parametresi (R)

Yagmur sularinin alindirict etkisisin belirlenmesi, Sebinkarahisar ilgesi i¢in yillik
yagis miktar1 i¢inde toplanmis, giinlilk yagis miktarinin hesaplanmasina dayanmaktadir.
Bunun i¢in Sebinkarahisar’a ait meteoroloji istasyonunda kaydedilen aylik yagis miktarlar
toplanmistir. Yillik toprak kaybi denkleminde, yagmur sularinin asindiric1 etkilerinin
belirlenmesinde bu verilere bagvurulmustur.

Yagis parametresinin belirlenmesi i¢in Sebinkarahisar meteorolojik istasyonundan
edinilen yagis verileri, 15 yillik bir siire igerisinde, her bir yila ait aylik yagis verileridir.
Bu veriler ilk olarak, yilik yagis miktar igerisinde toplanmistir ve bu verilerin her bir yila

ait ortalamalar1 hesaplanmigtir.
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Tablo 7.3. Aylara gore Yagis Parametresi (R) degerleri

AYLAR R DEGERI
(2008 yilina ait R degeri)

1 0.08
2 0.12
3 0.08
4 0.11
5 0.08
6 0.05
7 0

8 0.06
9 0.08
10 0.09
11 0.11
12 0.08

7.2.2. Toprak Asimim Faktorii (K)

Toprak asinma faktorii (K) kantitatif bir degerdir. Deneysel olarak, toprak dokusunu,
toprak yapisini, organik madde igerikleri ve gecirgenlikleri géz oniinde bulundurularak
belirlenebilir (Wischmeier et al., 1971).

Verilen degerlerle ilgi toprak asinmasi veya kaybinin belirlenmesi, arastirma alani
icinde yer alan toprak tiirline bagli olur (Torri et al., 1997; Zhang et al., 2004a). Toprak
orneklerini kapsayan genis veri tabani, birgok durumlarda bolgesel dlgekte bulunmaz,
ancak K faktoriinii belirlemek icin gerekli bilgi, toprak taksonomi haritasindan elde
edilebilir.

Bu calismada, K degerinin belirlenmesi i¢in inceleme alanina ait Biiyiik Toprak
Gruplar1 Haritas1, Tarim ve K&y Isleri Bakanligindan saglanmistir. K degeri; toprak grubu,
egim, taslhilik faktorlerinden etkilenmektedir. K degeri, diger calismalarda kum, silt, kil
icerigine bakilarak belirlenmistir. Ancak bu c¢aligmada elimizde bu veriler

bulunmadigindan, erozyona ugrayabilirlilik kabiliyeti belirlenmesinde Biiylik Toprak



57

Gruplan ile egim arasindaki iliskiden yola ¢ikarak Biiylik Toprak Gruplar haritasindaki
erozyona ugrayabilirlik siniflar1 kullanilmigtir.

K degerinin belirlenmesinde toprak arastirma etiitlerinden tiretilmis toprak gruplarini
gosteren harita kullanilmistir. Calisilan alanda 4 tip toprak bulunmaktadir ve bu topraklar
kirecsiz kahverengi orman topraklar, kahverengi orman topraklar, koliivyal topraklar,

allivyal topraklardan olugsmaktadir.

Tablo 7.4. Inceleme alanina ait toprak tipleri

Yeni toprak

Eski siiflandirma sistemine gore biiyiik taksonomisine gore
toprak grubu toprak grubu

(Efe 1999, Atalay 2006)

M- Kahverengi orman topraklari Inseptisollar
N- Kiregsiz kahverengi orman topraklari Inseptisollar
K- Koliiviyal topraklar Entisollar
A- Aliiviyal topraklar Entisollar
B- Kahverengi topraklar Mollisollar

Toprak tiplerinin belirlenmesinde, referans siniflamasi olarak diinya referans
sisteminin en yiiksek taksonomik kategorisi ve diger iyi bilinen siiflama sistemleri goz

Ontine alinmstir.
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Sekil 7.7. inceleme alanina ait Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritas1
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Tablo 7.5. Inceleme alanina ait Biiyiik Toprak Gurubu verileri

Alan (km®)
Biiyiik Toprak Gurubu
1 (kiregsiz kahverengi orman topragi) 65.29
2 ( koliiviyal topraklar) 0.81
3 ( Kahverengi topraklar) 89.18
4 (Aliiviyal topraklar) 0.78
5 ( Kahverengi orman topraklari) 0.31

Kahverengi orman topraklari, iilkemizde genel olarak orman ortiistiniin bulundugu
alanlarda organik maddenin toprak iizerinde birikmesinden dolayr topragin rengi
kahverengine dogru doniisiir. Bu nedenle ormanlik alanlarda kahverenginde olan topraklar
daha yaygimn bir durum alir. Bu topraklar, Karadeniz Bolgesi’nde, I¢ Anadolu’da 1200
m’den yiiksek alanlarda ve Giineydogu Toros sisteminde oOzellikle sistler iizerinde,
Trakya’nin kuzey kesiminde ve I¢ Bati Anadolu’da goriiliir. Bu bolgelerde hiikiim siiren
iklim sartlarina bagl olarak farkli 6zellik gosteren ve bazi arastiricilara gore sayilari 10’un
tizerinde olan kahverengi vaya esmer orman topraklari mevcuttur. Bu topraklarin
tesekkiilinde iklimin disinda ana materyal ve egim de Onemli rol oynar. Gergekten
asinmanin aktif oldugu egimli alanlarda toprak iizerinde ana kayanin etkisi kuvvetle
hisedilir. Bu sahalardaki topraklar geng bir olus veya dogus safhasi icerisinde oldugundan
genellikle B horizonu gelismemis ya da yeterince olusmamustir. Topragin biinyesi
(tekstiirii), ana materyalin kirectasi ve andezitlerden ibaret oldugu kisimlarda killi balgik,
balcik; milli ve killi tabaklar iizerinde ise balgik,killi balgiktir.

Yagish yerlerdeki orman topraklari, iist katindan taginan kilin ve baz1 katyonlarin B
horizonunda birikmesi ile solgun-esmer rengi almakta, daha ileri sathada bir yikanma
oldugunda boz-esmer orman topraklarina doniismektedir. Yagisi fazla olan yerlerde
yikanma horizonunda (A horizonu) toprak reaksiyonunun siddetli asit karakterde olmasi,
kil fraksiyonunun bir yandan iist horizondan 6nemli 6l¢lide tasinmasina diger yandan iist
horizondan 6nemli 6lgiide tasimasina diger yandan tahrip olmasina neden olmaktadir. Bu

gelisim safhasinda, podzollasmis Boz-esmer orman topragi olusmaktadir. Kilin taginip



60

birikmedigi, sadece katyonlarin yikanip biriktigi topraklarda ise podzollagsma olay1 s6z
konusudur.

Su halde genel bir degerlendirme yapildiginda, Kahverengi ve ya Esmer orman
topraklari, iilkemizde orman Ortiisii altinda gelisme goOsterir. Bu sahalarin egimli
olmasindan dolayr her yerde olgun profil yapisi gosteren topraklart bulmak miimkiin
degildir. Bu topraklarin ¢ogunlugu A, B, C horizonludur. Yagis miktarinin yetersiz oldugu
yar1 nemli, yar1 kurak-yar1 nemli ortamlarda B horizonunda karbonatlarin biriktigi Kiregli
orman topraklar1 yer alir; yagis miktarinin 600 mm’nin lizerinde oldugu yarinemli-nemli
alanlarda Kiregsiz kahverengi orman topraklari goriiliir.

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari, yagisin fazla oldugu alanlarda
gorilmektedir. Bu alanlar, yagis miktarinin 600 mm’den fazla oldugu ve yar1 nemli
alanlardir. Bu topraklarin tipik 6rneklerine Oltu ve Coruh havzasi dahilinde rastlanir. Ana
materyalde serbest halde kirecin bulunmamasi, yani 6zellikle toprakta kalsiyum karbonatin
eksikligi, kil birikimini kolaylastirir, aym1 zamanda volkanik kumlarin {izerinde
kumlu,kumlu balgik blinyede Kire¢siz orman topraklar1 goriiliir.

Koliivyal Topraklar, daglarin eteklerinden ve yamaclardan gerek yer c¢ekiminin
gerekse ylizeysel akima gecen sularin etkisiyle tasman cakilli, kumlu malzemeler
yamaglarin eteklerinde birikir. Daglarin etekleri ve yamaglarindaki koseli ¢akilli, kumlu
depolar koliivyal depo ve/veya koliivyal toprak olarak adlandirilir. Koliivyal topraklarda
sik stk hem renk hem de malzeme ebadinda degismeler goriiliir. Bu durum yamagtaki
asmmmanin etkisini agik olarak yansitir. Koliivyal depolardaki kaba elemanli seviyeler
siddetli erozyonu, ince elemanli ve koyu renkli seviyeler ise asinmanin yavas oldugunu
gosterir. Ayrica koliivyal depolar iizerinde yar1 olgun toprak profillerine de rastlanilir. Bu
durum yamag boyunca erozyonun durdugunu ve pedojenez’in basladigini agikca gosterir.
Buna ait tipik 6rnekler, Bozdaglarin kuzey eteklerinde, Kuzey Anadolu Daglarinin giiney,
Toros Daglarinin muhtelif kesimlerinde goriiliir.

Koliivyal topraklar, genellikle kumlu-¢akillt olup fizyolojik derinlik ¢ok fazladir.
Tasinma ve aginmanin durdugu alanlarda ise zayif da olsa A horizonu gelisme gosterir. Su
ve hava dolagiminin iyi oldugu koliivyal depolar iizerinde kokii derine giden agaclar
mitkemmler gelisme gosterir.

Aliivyal Topraklar, akarsularin biriktirdigi genellikle ince boyutlu (kum ve mil)
malzemelerin tizerindeki topraklar ya da depolardir. Aliivyal topraklar, akarsularin denize
dokildiigli deltalarda, nehirlerin taskin ve birikme yaptigi alanlarda, 6zellikle sularin

duruldugu tagkin alanlarinda ve eski akarsu yataklarinda, tektonik kokenli oluklarin
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icerisindeki diizliiklerde yer alir. Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini,
alivyonun kaynaklandig1 ana materyalin 6zelligi, tasinma ve birikme sirasinda meydana
gelen degismeler etkiler. Soyle ki, ana materyalin kiregli ise aliivyon da kirecli, ana
materyal killi ise aliivyon da killi, ana materyal kumlu ise aliivyon da kumlu, ana materyal
koyu renkli ise aliivyon da koyu renkli, ana materyal agik renkli ise aliivyon da agik
renklidir.

Birikinti konilerinin orta kesiminde kaba olan malzemeler, kenarlara dogru incelir;
ayni sekilde ylizer halde tasinan killerin biriktigi terk edilmis akarsu yataklar1 ve
artbataklik depolarindaki aliivyonlar veya aliivyal topraklar killidir. Ornegin, Cukurova’da
Ceyhan ve Seyhan nehirlerinin eski tagkin yataklarinda, Mus Ovasi’nda terkedilmis
mecralarda, Koycegiz Golii ¢evresinde, Dalaman Nehri’nde sirt ardi alanlarinda, Konya
Havzasi’nda artbataklik depolarindaki malzemeler genellikle killidir. Hatta bu sahalarda
gri ve kahverenginde sisen killer (smektit) bulunur.

Dag etegi ovalarinda orgiilii mecra depolarinin bulundugu alanlarda akarsularin sik
sik yatak degistirmeleri ve birikmede meydana gelen siirekli degismeler kisa mesafelerde
depo tekstiiriiniin farklilasmasina neden olur. Bu bakimdan kisa mesafelerde kumlu-milli-
cakully, hatta killi depolara sik sik rastlanir.

Diger taraftan, taban suyu seviyesinin yliksek oldugu aliivyal alanlarda veya yilin
bliyiik bir boliimiinde su altinda kalan sahalarda Hidromorfik aliivyal, deniz kenarinda
tuzlu su etkisinde kalan sahalarda Tuzlu aliivyal topraklar yer alir.

Tagkin ve millenmeye ugramayan aliivyal sahalarda ve birikinti yelpazaleri tizerinde
gelismis topraklarda A ve nadiren de B horizonu goriiliir.

Yukarida kisaca belirtilen nedenlerden dolay: aliivyal topraklar, gerek yatay gerekse
dikey yonde devamli bir degisme gosterir. Ozellikle,dikey yonde farkli horizonlar
kendilerini belli eder. Baska bir ifade ile profil boyunca hem biinye hem de farkh
pedojenik siiregler bir arada goriilmektedir. Soyle ki, kumlu bir seviyeden birden bire killi
bir seviyeye, kirecli bir kattan kiregsiz veya kireci az olan diger bir kati, organik madde
bakimindan zengin olan bir horizondan fakir olan diger bir horizona gec¢ilmektedir. Yani
profil dahilinde, karbonatlarin dagilisi, pH degeri, organik madde miktari,katyon degisme
kapasitesi ve tekstiir diizensiz bir degisme-dagilis gostermektedir.

Aliivyal topraklarda dikey yonde yar1 olgun gémiilii topraklar da bulunur. Bu yar1
olgun topraklar, aliivyonlagma nin kesintiye ugramasi ile toprak olusumunun basladigini,

ancak tekrar sahanin millenmeye ugramasi ile pedojenez in kesintiye ugradigini gosterir.
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Kahverengi topraklar, Yumusak toprak anlamina gelen bu topraklar, diiz aliivyal
ovalardan engebeli ovalara ve daglik arazilere kadar genis bir yiizeyleme verirler. Bu
topraklar yumusak oldugundan islenme ve/veya siiriime elverislidir. Bu topraklar erozyon
etkisinin olmadig1 yerlerde ancak tarima elverislidir. Ust toprak organik madde
bakimindan zengindir. Topraktaki katyonlar genellikle yikanmaya ugramadiklari i¢in besin
maddeleri bakimindan zengindir. Bu nedenle kahverengi topraklari iizerinde yogun olarak
yogun olarak tarim yapilir. Ancak kahverengi topraklarin oldugu egimli yerlerde tarim
yapilmamalidir. Tarima alinan yerlerde iist toprak kat1 agindigindan beyazimsi renkte olana

alt toprak yiizeye ¢ikmaktadir.
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Bu ¢aligmada, K degerinin belirlenmesi i¢in inceleme alanina ait Biiylik Toprak

Sekil 7.8. Toprak Asinim Faktorii (K) degerinin belirlenmesi i¢in parametrelerin se¢imi
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Gruplar1 Haritas1, Tarim ve Koy Isleri Bakanlhigindan saglanmustir. K degeri; toprak

grubu, egim, taglilik faktorlerinden etkilenmektedir. K degeri, diger ¢alismalarda kum, silt,

kil icerigine bakilarak belirlenmistir. Ancak bu c¢alismada elimizde bu veriler

bulunmadigindan, erozyona ugrayabilirlilik kabiliyeti belirlenmesinde Biiylik Toprak

Gruplan ile egim arasindaki iliskiden yola ¢ikarak Biiylik Toprak Gruplar haritasindaki

erozyona ugrayabilirlik siiflart kullanilmistir. Bu sebeple olusturulan tabloda ERZ, BTG

ve EGM siitunlar1 kullanilmis oldugu, ancak ERZ dikkate alinarak K degeri belirlenmistir.

4467000

4464000
-

4461000

4458000

I I '
447000 450000 453000

®
K

| Degerleri
] 0.00
0.06
0:13
.19
0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
0.56
0.63
0.69
0.75
0.81
0.88
0.94
1.00

Sekil 7.9. Inceleme alanma ait K degeri haritas:
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Inceleme alanina ait K degeri, 0 ile 1 degerleri arasinda degismektedir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, 0 degeri k degerinin en diisiik oldugu yani erozyona karsi en az tehdit
olan toprak grubu oldugunu ve 1 degeri ise k degerinin en yiiksek oldugu dolayis1 ile
erozyondan en c¢ok etkilenen grup oldugu gorilmektedir. K degeri haritasinda da

goriildiigii gibi ¢alisilan alanin erozyona ugrayabilirlilik kabiliyeti bulunmaktadir.

7.2.3. Toprak Ortiisii Faktorii (C)

C faktorii, bitki Ortiisiiniin, toprak Ortiisiiniin, toprak biokiitlesinin ve toprak ortiisii
hareketinin erozyon lizerindeki etkilerini gostermektedir. Erozyonu azaltma Onlemlerini
yonetmede kolaylik saglamasi nedeniyle, C degeri RUSLE yonteminde en 6nemli
faktordiir (Renard ve ark.,1994).

C faktorii siniflamast i¢in Tiirkiye’de daha once yapilmis calismalardan elde

edilmistir.

Tablo 7.6. Arazi kullanimuyla ilgili C faktorii ( Shi, Z.H., Cai, C.F., Ding, S.W., Li, Z.X.,
Wang, T.W. and Sun, Z.C., 2002 )

Arazi kullamimi/Arazi Ortiisii C
Birincil orman (siklig1 > %40) 0,002
ikincil Orman (sikhg %10-40) 0,006
Fundalik 0,11
Bahce 0,11
Yayla (yliksek arazi) 0,377
otlak 0,11
Su 0
Mesken 0,08
Cayir 0,21
Ciplak arazi 1,00
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Sekil 7.10. inceleme alanina ait C degeri

Inceleme alanma ait C degerlerinin belirlenmesi sonucunda 0 ile 1 degerleri arasinda
degisen sonuclar elde edilmistir. Bu degerler daha sonra arazi kullanim haritasina
aktarilmistir. Inceleme alani, ciplak arazi, ikincil orman (sikligi %10-40), bahge,
mesken arazi Ortilisli siniflarina ayrilmistir.

Bitki ortiisii kapalilik orani ile erozyon arasinda ters bir orant1 s6z konusudur. Diger
etkenlerin sabit kalmasi durumunda kapaliligin fazla oldugu alanlarda erozyon az,
kapaliligin az oldugu alanlarda ise erozyon daha siddetli olmaktadir. Bu bakimdan bitki
ortiisii toprag ne kadar kaplarsa o oranda da korumus olur ( EKINCI,2005).
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Inceleme alaninda, C degeri sikligi %10-20 arasinda olan orman alanlarida 0.06,
bahge alanlarinda 0.11, masken olan alanlarda 0.08, ciplak arazilerde 1 olarak

belirlenmistir.

7.2.4. Yama¢ Uzunlugu Parametresi (LS)

LS faktorii, GIS’ de tiiretilmesi en zor olanmidir, ¢linkii yamag¢ yonelimi bir dogru
boyunca degildir. LS faktoriiniin liretimindeki yaygin olarak tecriibe edilen bu zorluklar
nedeni ile, iki metot uygulanmaktadir. Birinci metotta, yamag dikligi (S) ve uzunlugu (L)
faktorleri ayr1 ayr1 olusturulmus olup daha sonra RUSLE yamac¢ uzunlugu faktorii icinde
katman ile olusturulur (Mongkolsawat ark. , 1994). S faktoriinii tiretmek icin, dereceli
olarak yamac¢ egimi haritas1t DEM kullanilmasi ile olusturulur. RUSLE modeli, %9’ dan
daha diisiik egimli alanlarda ve %9’ dan daha yiiksek egimli alanlarda, yamag faktoriiniin

hesaplanmasi i¢in ayr1 ayri denklemler sunar.

S=10.8 sin@ + 0.03 ( %9 dan diisiik egime sahip alanlar i¢in)
S=16.8 sin@ - 0.50 (%9 dan yiiksek egime sahip alanlar i¢in)

L faktoriiniin hesaplanmasi i¢in, yatay ve dikey filtreleme kullanarak DEM’ den bir
yamag yonelim haritas1 hazirlanir.

Bu calismada LS degerini belirlemek i¢cin Condrad (2002)’e gore, Digem yazilimi
yardimi ile elde edilmistir. Daha sonra buradan elde edilen veriler IDRISI yazilimina

aktarilmastir.
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Sekil 7.11. inceleme alanina ait LS degeri

7.2.5. Erozyon Kontrol Uygulamalar: Faktorii (P)

Toprak erozyonuna iliskin sinirlarin belirlenmesi ve tarim uygulamalari, destek
uygulama faktorii (P) ile belirtilir. . Wischmeier ve Smith (1978) destek uygulama

faktoriinii, yaklasik olarak ekimlerle olusan toprak kayiplarina karsilik belirli destek
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uygulamalar ile toprak kayip oranlar1 olarak tanimladilar. P degerleri azaldik¢a, koruma

uygulamalar etki artacagindan, toprak erozyonunun daha azalacagi kabul edilecektir.
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Sekil 7.12. Inceleme alanina ait P degeri

Bir alanda herhangi bir erozyon kontrol uygulamasi yok ise P degeri 1 alinmaktadir
Lee,2004). inceleme alaninda kismi de olsa bir 6nlem alindifmni varsayarak tarim

arazilerinde P degerini 0.5, orman ve yerlesim alanlarinda 1 olarak atadik.
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7.3. Erozyon Risk Degerlendirmesi

Sebinkarahisar ilgesine ait erozyon risk haritasinin iiretilmesi amaciyla elde edilen
parametrelerin RUSLE denklemi uyarinca carpilmasi sonucunda Sekil 7.13’de verilen
erozyon risk haritasi elde edilmistir. Bu harita uyarinca inceleme alani i¢in ¢ok diisiik,
diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere bes erozyon risk sinift ayirt edilmistir. Elde
edilen erozyon risk haritas1 incelendiginde, inceleme alaninin biiyiik bir kismimnin (130
km*’lik kismi1) erozyon riski tasimamis oldugu goriilmiistiir. Buna karsihik olarak, yamag
egiminin yliksek ve arazinin bitki Ortiisliniin ¢ok az oldugu kisimlarda en diisiikten en
yiikksege kadar bir risk ayrimlamasi yapilmasinin miimkiin oldugu goriilmektedir. Bu
cercevede inceleme alanmin 9.98 km?®’lik kismumin cok diisiik, 16.25 km?>lik kisminin
diistik, 3.78 km?’lik kisminin orta, 0.32 km?’lik kisminin yiiksek ve 0.03 km?’lik kisminin

ise ¢cok yiiksek erozyon riskine sahip oldugu belirlenmistir

Alan (km 2)
18
16
14
= 12
£ 10
H 8
< 6
4
: N
0
1 2 3 4 5
‘lAlan{km 2) 9.98 16.25 3.78 0.32 0.031

Sekil 7.13. Inceleme alanindaki erozyon risk siniflarmin alansal dagilimlar

Elde edilen erozyon risk haritasina bakildiginda, yiiksek riske sahip alanlarin, yamag
egiminin 20%’nin iizerinde oldugu alanlarda yogunlastigi goriilmektedir. Bu durumun
yanisira, s6z konusu risk alanlarinda toprak ortiisiiniin asinmaya duyarli ve bitki Ortiisiiniin

ise cok seyrek alanlara karsilik geldigi de gortilmektedir.
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Sekil 7.14. Inceleme alania ait RUSLE modeline dayali iiretilen erozyon risk haritas1 (0:
Risk yok, 1: Cok diisiik risk, 2: Diisiik risk, 3: Orta derece risk, 4: Yiiksek risk,
5: Cok yiiksek risk)



8- SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda Giresun iline bagli Sebinkarahisar ilgesi i¢in erozyon risk
degerlendirmesi yapilmis ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimi ile bilgisayar ortaminda
inceleme alanimma ait Revize edilmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE)
yardimiyla erozyon risk haritas1 iiretilmistir. Sebinkarahisar ilgesine ait erozyon risk
haritasinin {iretilmesi amaciyla yagis, toprak asinimi, yamag¢ uzunlugu ve egimi, toprak
ortiisti faktorii, erozyon kontrol uygulamasi parametreleri RUSLE denklemi uyarinca
belirlenmistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar, asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

(a) Inceleme alaninin yiikseklik, yama¢ e@imi, yamac¢ yOnelimi haritalar
olusturulmustur. Bu haritalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde yiikseklik degeri
900m ile 2200 m arasinda degistigi gdzlenmistir. Inceleme alani, 0° ile 40°°den biiyiik
egim degerleri arasinda degisen yamag¢ egimi smiflarina ayrilmistir. Yamag yonelimi
haritas1 -1 ile 360 derece arasindaki bir 6l¢eklendirme ile yapilmistir. Buradaki, -1 degeri
tamamen yatay yiizeyleri, 0 degeri kuzeye yonelimi, diger degerler ise kuzeyden itibaren
diger ana ve ara yonleri ifade etmektedir.

(b) Yagis parametresinin  belirlenmesi i¢in  Sebinkarahisar meteorolojik
istasyonundan edinilen yagis verilerinden yararlanilmistir. Bu anlamda 15 yillik bir siire
icerisindeki her bir yila ait ortalama yillik yagis miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore,
inceleme alaninda ortalama yagis miktari, 2009 yilinda 387.9, 2008 yilinda 539.7 olarak
belirlenmistir. Bu donemlerde yagis parametresi en yiiksek oldugu degerler 2009 yilinda
0.21 iken 2008 yilinda ise 0.12 olarak hesaplanmustir.

(c) Calisma alaninda toprak aginim degeri O ile 1 degeri arasinda degismekte ve 0
degerine sahip alanlarda toprak asinim degeri en kiiciik oldugu, 1 degerine sahip alanlar ise
en yiiksek dolayisi ile de erozyona karsi direncin en diisiik alanlar oldugu belirlenmistir.

(d) Toprak ortiisii faktoriinii belirlemede Tiirkiye’de daha Once yapilmis
caligmalardan elde edilen verilerden faydalanilmistir. Buna goére ¢aligma alanina ait toprak
asinimi degerleri, degeri sikligi %10-20 arasinda olan orman alanlarinda 0.06, bahge

alanlarinda 0.11, masken olan alanlarda 0.08, ¢iplak arazilerde 1 olarak belirlenmistir.
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(e) Erozyon kontrol uygulamalar1 faktorii, inceleme alanina iligkin olarak, kismi de
olsa bir dnlem alindigin1 varsayilarak, tarim arazileri i¢in P degeri 0.5, orman ve yerlesim
alanlari i¢in 1 olarak belirlenmistir.

(f) Calisma alaninda RUSLE denklemi uyarinca s6z konusu parametrelerin ¢arpimi
sonucunda erozyon risk haritas1 elde edilmistir. Haritada inceleme alan1 ¢ok diisiik, diisiik,
orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere bes erozyon risk sinifi ayirt edilmistir. Elde edilen
erozyon risk haritasina gore toplam ¢alisma alaninin; 9.98 km?’lik kismimin ¢ok diisiik,
16.25 km?’lik kisminin diistik, 3.78 km?’lik kisminin orta, 0.32 km?’lik kisminin yiiksek ve
0.03 km?’lik kisminin ise ¢ok yiiksek erozyon riskine sahip oldugu belirlenmistir.

Sebinkarahisar ilgesi icin yapilan erozyon risk calismasi ile Cografi Bilgi Sistemi
tekniklerinin giiniimiizde erozyon riskinin belirlenmesinde énemli rol oynadigi1 ve yardimci
bir yontem oldugu gorilmiistir. Cografi Bilgi Teknikleri erozyon riskinin
degerlendirmesinde bircok avantaj sunmaktadir. Bu avantajlar: (1) Hizli ve etkili tahminler
(2) Daha genis alanlar1 aragtirma olanaklar1 (3) Bu alanlarin siirekli gézlenmesine yonelik
daha fazla bilgi elde edilmesi (4) Istenilen dl¢ekte erozyon modellemesi igin hatalarin (diiz
olmayan, kiiresel Olcekteki alanlar1 kesin olan, yerel Olgege) diizeltilmesi olarak
siralanabilir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemleri kullanilarak, cografi bilgi
toplama, depolama, sunma ve kullanma konularinda daha diisiik maliyette daha hizli yarar
saglayarak erozyon gibi dogal tehlikelerinin degerlendirmesine, kontroliine veya
Onlenmesine yonelik miihendislik ¢aligmalarinda kullanilmasinda yarar oldugu

distiniilmektedir.
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