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Bu calismada, Codrafi Bilgi Sistemieri (CBS) ve Uzakian Algilama gibl yeni tekniklerin
srozyon riski tasiyan alanlann bslilenmesinde uygulanabllifiginin ortaya konulmas:
amaglanmshir, Konya Karapinar bdlgesi 6rnek alan olarak segilmis ve hesaplamalar igin
gerekli veriler toplanmigtir. Bu veriler ARC/INFO yaziimu kullantarak sayisal ortama
aktariimistr. inceteme alaninin Nisan 1993 LANDSATE-TM goriintist ERDAS girintd
isleme yaziimu ile islenmistir, Gérdntl ve cografi verilerin entegrasyonu fle gerekli
analizler yapilarak inceleme alaninda erozyon riski tagiyan alanlar tespit edilmigtir. Bu
yontemlerie elde edilen bilgilerin kullanim potansiyeli ve karar verici igin onemi
vurgulanmistir.

1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemi: Codrafi bir konuma bagh olarak, grafik ve grafik olmayan tlm verilerin
toplanmalanina, analiz edilmelerine, yonetiimelerine ve sunulmalanna olanak saglayan
fonksiyonlart blnyesinde toplayan donanim ve yazilimlar bGtinidar. Diger bir deyigle, cografi
koordinatlara sahip verilerin analizlerine olanak saglayan bilgisayar destekli yeni bir teknolojidir.
Bu teknoloji sayesinde, gelisen dinyamizda son derece énemli bir konu haline gelen harita
tabanl verilerin ve diger veri tabaniarinin islenmest oldukga kolaylasmis ve kullanicilara buyGk
avantajlar saglanmigtir. Bu teknoloji ile haritalar (zerinde konuma bagh olarak sorgulamalar
yapabilme olanadi elde edilimisti. Boylece bolgelere bagh olarak tablolama ile yapian
sorgulama, vyerini tematik haritalara birakmistir. Cografi Bilgi Sistemlerinin bu  ozelligi,

kullanicilara ve karar vericilere kararlarin alinmasinda gabukluk ve esneklik kazandirmigtir,

Uzaktan Algilama, yerylzl nesneleri ve bunlann gevreleri hakkinda, hig bir fiziksel iligkiye
girmeden, belith bir mesafeden bilgi toplama tekniklerinin timinl ifade eder. Nesnelerin fiziksel
velveya kimyasal dzelliklerinin aigilayici sistemier tarafindan izlenmesi veya Slglimesi uzaktan

algilamanin veri kaynadin olugturur. Bu veriler:

a. Ortamda ver alan nesneler tarafindan kinlan, polarize edilen, yansiilan ya da geri sagilan
elektromanyetik radyasyonun dlclilmesiyie,
b. Ortamda yer alan nesnelerden kaynaklanan veya etkilenen, manyetik ya da gekim kuvvet

gibi kuvvet alanlannin dlgllimeleriyle,
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c. Mekanik olarak olugturulan akustik veya sismik dalgalarin ortamdaki cisimlerden yansiyan

ve/veya gegen oranlarinin dlgiimeleriyle elde edilirler.

Genel olarak elektromanyetik radyasyonun olgtimesini temel alan sistemlerin dért ana bilegeni
vardir: Enerfi kaynagt, yerylzl ile olan etkilesim, atmosferle olan etkilesim ve alici sistem.
Elektromanyetik radyasyonu Slgen sistemler, uygulama alanlarina baglh olarak elektromanyetik

spektrumdaki ¢esitli araliklarda digim aliriar.

Disiplinler arasi bir arag olmasi, uzaktan algilamaya &zellikle cevre ile ilgili arastirmalarda veri
kaynag: olarak son derece énemii bir rol ylikler. Uzaktan algilama bu t{r arastirmalarda hedef
alanlarin kisa slirede ve etkili bir sekilde tespit edilebilmelerine olanak saglar. Bu teknolojinin
ozelligi; verilerin glncelligi, sUrekliligi, kolay erisimiiligi ve tek seferde blyik bir alani
kaplamasidir. Bu dzellikler uzaktan algilamay: kullanicilar agisindan vazgegilmez yapmaktadir.
Diger taraftan, bunlara ek olarak tematik olma 6zelligi ile uzaktan aigilama, cografi bilgi

sistemleri igin son derece énemli bir veri kaynagidir.

2. AMAC

Bu galigmada, iki teknigin birlikte kullaniimasinin kullanicilar ve karar vericiler acgisindan
getirecegi avantaj ve dezavantajlarin belirlenmesi amaclanmistir. Bu uygulamada, CBS ve UA
teknikleri bir arada kullanilarak toprak erozyonu riski tasiyan alanlarin belilenmesi calisma

konusu olarak sec¢ilmisgtir.

Bu uygulamada daha énce geligtiriimig bir model gercevesinde yurdumuzda érnek alan olarak
segilmis Konya Karapinar ligesinin kuzeyinde yer alan 25 x 20 km'lik bir bélgede erozyon riski

tagiyan alanlar olusturulan cografi veritabanirin sorgulanmassi ile tespit edilmigtir.

3. CALISMA YONTEMI

Bu caligmada, Avrupa Toplulugu CORINE Projesi cergevesinde gelistiriimis olan “Toprak
Erozyonunu Degerlendirme Modeli” kullaniimistir (gekil 1). Bu modelin caligmasi icin gereken

veri tabanlarinin olusturulmasinda ve bunlarin degerlendiriimesinde ARC/INFO  cografi bilgi

sistemi yazilimi ile ERDAS gériint(i isleme programi kullanimistir.
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Sekil 1. Toprak Erozyonunu Degerlendirme Modeli (CORINE 1882).
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3.1. Toprak Asmabilirligi

Toprak asinabilifligl, topradin erozyona duyarhligini ifade eder ve temel olarak topragin yapisal
kararhifigr ifle yagist emebilme Szelligine badhdir. Toprak asinabilirlidinin hesaplanmasinda
sintflamast USDA vapisal siniflandirmasi esas alinarak yaptimistir (CORINE, 1892). USDA
toprak simflandirmas, topradl olusturan temel bilesenlerinin % olarak oranlarina gdre yapilir

{sekil 2). Toprad: olugturan bilesenler tane boylarina gdre su sekilde adlandimibirlar:

KIL (C)..ovvevnen. <0.002 mm
SILT (2}, 0.002 - 0.05 mm
KUM (S)..ne 0.05 - 2.00 mm

Sekil 2. USDA yapisal toprak siniflandirmast diyagrami (CORINE, 1892).

USDA siniflandirmasina bagh olarak toprak vyapist siniflan, model geredi asadidaki gibi
olugturulmustur.

SINIF TANIM YAPI
1 AZ ASINIH C,8CzZC
2 ORTA ASINIR SCL,CL,ZCL, LS, 8§
3 YUKSEK ASINIR L, ZL, Z, 5L

Toprak derinligl ise mm cinsinden toprak profilinin derinligini ffade eder ve sgu sgekide

sintflandiriimistir.

SINIF TANIM DERINLIK
i AZ ASINIR > 750 mm
2 ORTA ASINIR - 250 - 780 mm
3 YUKSEK ASINIR < 250 mm
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3.3. Topodrafya

Topografya potansiyel erozyon riski tasiyan alanlarin belilenmesinde en Snemii faktSrdlr.
Erozyon, efimin kritik bir dederi agmasiyla énem kazanir. Bu degerden sonra egim agisiyla
erozyon arasinda logaritmik bir iligki s6z konusu olur. Erozyon topografik yapiya bagh olarak
degisim gostereceginden topografyanin detayli incelenmesi gerekir. Bu amagla inceleme alaninin
1/25000 &lcekli topografik haritalart kullanilarak sayisal arazi modeli olusturulmustur. Sayisal
arazi modelinden Gretilen edim haritasinin toprak erozyonunu dederlendirme modeline gbre

siniflandiriimasiyla edim indisleri hesaplanmistir,

EGIM INDISI TANIM EGIM ACIS] (%)
1 COKAZ-DUZ | <5
2 AZ 5-15
3 YUKSEK > 15 - 30
4 COK YUKSEK | »30

3.4. Bitki Ortisi

Bitki értlisQ toprak erozyonunu degerlendirme modelinin en can alici noktasint olugturmaktadir.
Cunk(, fakiérler icinde asinmaya en agik olanidir ve erozyon kontrolinii dogrudan elinde tutan
etkendir. Bu calismada inceleme alaninda bulunan bitki 6rtlish ve arazi kullanim siniflarinin
belirlenmesinde Nisan 1993 tarihli LANDSATS-TM gérintlst kullandmistir (Ek 1). Diger cografi
bilgilerle entegre edebilmek i¢in, ilk olarak gdruntlintn cografi dizelimesi yaptimighir. Simiflarin
belirlenmesinde en c¢ok olabilirik metodu (Maximum Likelihood Method) kullandmistir.
Siniflandirma sonucunda inceleme alanindaki surekli bitki ile kaph alanlar (ormaniik, galilik ve
agaglik), tanim alaniar, yerlesim alanlar, bog alanlar ve su ile kapli alanlar belirlenmigtir. Daha
sonra CBS kullanimi igin elde edilen veriler vektdr formata donlstiirdimistir. Model kapsaminda

kullanabilmek igin belirlenen siniflar g ana grupta toplanmighin:

SINIF TANIM
0 Bitki &rtlisd bulunmayan alanlar
1 Tamamen korunan alanlar
2 Tamamen korunmayan alanlar

3.5. Polansiyel Toprak Erozyonu Hiski

Potansiyel olarak toprak erozyonu riski tagiyan alanlarin belirlenmesinde toprak aginabilirligi,
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Blylk Fl degerleri yiiksek degiskenli§i gosterirken, dlstk degerler yagisin esit dagilima sahip

oldugu alanlan tammiar. Erozivitenin saptanmast igin FI de§erler! su sekilde siniflandinimigtin:

SINIF TANIM ARALIK
1 COK DUSUK < 80
2 DUSUK > 60 - 90
3 QHTA >90-120
4 YUKSEK > 120 - 160
5 COKYUKSEK | > 180

Fl degeri valnizea yagistaki dagilimi gosterirken, iklimdeki kurakhid hesaba katmaz. Bunun
yanisira bitki érilisGnlin azalmasina, dolayisiyla toprak erozyonunun artmasina neden olan nem
dagiimini da géz énline almaz. Bunun igin erozivitenin hesaplanmasinda ikinci bir indis

kullanilmigtir: Bagnouls-Gaussen kuraklik indisi (BGI):
BGI = (2t - P)k,

Burada;

t : Aylik ortalama sicaklik (°C),
P, Aviik toplam yadis (mm),

k. :2%-P, > 0oldudu ay igin oran.

Yine erozivitenin hesaplanabilmesi igin BGI degerleri agadgidaki gibl siniflandirdmistin

SINIF TANIM ARALIK
1 NEMLI . 10
2 ISLAK >0-50
3 KURU >50-130
4 COKKURU | >130

Bu iki iklim indisinin carpimi ile Erozivite indisi bulunur. Hesaplanan indisin siniflandinimastiyla

inceleme alaninda erozivitenin alansal dagilimi bulunur.

INDIS | TANIM | ARALIK
1 DUSUK | <4
2 | ORTA 4-8
3 | YUKSEK | -8

iklim indislerinin hesaplanmasinda, inceleme alaninda ve yakin cevresinde yer alan Devlet
Meteoroloji Isleri Gn. Md.’nin gdzlem istasyonlarina ait, 1981-1990 yillari arasindaki on yillik bir
dénemi kapsayan aylik toplam vadis ve ayhk oralama sicaklik degerlerl kullandmistir. Elde
edilen verilerle iklim veri taban olugturulmug ve model gergevesinde bunun analizi yapilarak

inceleme alantrun erozivite haritast elde edilmigtir,
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Taghlik ise toprak ylzeyinin tagla kapl olrmasini fade eder ve gbyle siniflandhrilir.

SINIF TANIM TASLILIK (% alan)
1 TAMAMEN KORUNAN >0
2 TAMAMEN KORUNMAYAN <10

Toprak aginabilitligi bu Gg Ozniteligin carpimlart sonucu bulunur:

TAl=Y5xDSxTS

Burada;

TAL: Toprak aginirlik indisi,
YS : Toprak yapi sinifi,

DS : Toprak derinlik sinify,
TS : Tasglilik sinift.

Bu islemin sonucunda toprak asinabilifigi agagidaki gibi siniflandirimistin:

INDIS TANIM ARALIK
1 DUSUK 503
2 ORTA > 3-8
3 YUKSEK > 6

Bu siniflara ek olarak, toprak &rttist olmayan alanlar igin {yerlesim alanlan, giplak kayaglar ve

su ile kapli alanlar) TAI sifir alinir,

Toprak aginabilitidginin bulunmasinda kullandan parametrelerin alansal dagilimi, Koy Hizmetler]
Gn. Md.'niin Konya ili Arazi Varligi Raporu’nda' (1992) ver alan 1/100000 olgekll toprak
haritalarinin sayisallastinimasi ile elde ediimistir. ligili veri tabam olusturulduktan sonra, bunlarin

analiz edilmeleri ile inceleme alanina ait toprak aginabilirlik haritas: elde edilmigtir.
3.2. Erozivite

Yagmur erozyonu temel olarak vagisin siddetine ve miklarina bagh olarak gelisir. Model
kapsaminda erozivitenin bulunmasi igin iki indisin hesaplanmasi yoluna gidilmigtir.
Bunlardan birincisi yagisin degigkenligini tanimlayan Fournier Indisidir (Fi):

. 1z Pl
FI =3
Burada;
P, : Aylik toplam yagig (mm),
p : Yilik ortalama vagis (mm).
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erozivite ve egim indisleri kullanimistir:

PTERI = TAl x El x SI

Burada;

PTERI! : Potansiyel toprak erozyonu riski indisi,
TAl : Toprak asinirlik indisi,

El » Erozivite indisi,

Sl » Egim indisi.

PTERI kullarularak potansiyel toprak erozyonu riski haritasi elde edilmistir.

INDIS TANIM ARALIK
0 YOK 0
1 pUslK 50-5
2 ORTA >5-11
3 YUKSEK | » 11

3.6. Gergek Toprak Erozyon Riski

Gergek toprak erozyonu riski tagiyan alanlann belirlenmesinde, inceleme alanina ait bitki &rtis(
ve arazi kullarnimy verileri ile potansiyel erozyon riski verilerl kullanlmistir. Clnk( toprak
erozyonunun varhigini ve derecesini, gercekte o andaki bitki értlsU ve arazi kullammi belirler.

Model geredi gercek toprak erozyonu riski tasiyan alaniar su gekilde belirlenir.

PTERI
GTERI YOK DUSUK ORTA YUKSEK
0 1 2 3
BITKI ORTUSU 0 0 1 1 2
1 0 1 2 3
4. SONUCLAR

inceleme béigesinde erozyon riski tagsiyan alanlar, Avrupa Toplulugu CORINE projesi
kapsaminda gelistirilimis olan “Toprak Erozyonunu Degerlendirme Modeli’ esas alinarak
saptanmigtir (Ek 2. Erozyon riski haritasinda da'gé’}mid{}g{s gibi, bitki Srtistnin bulunmadigl
yiksek edime sahip alanlarda erozyon riski viiksektir, buna kargihk egdimin sifira yakin oldugu
alaniar lle kalici bitkl 6rtlistinln bulundugu yerlerde erozyon riski dgUkidr. Diger taraftan ylksek

edime sahip, fakat Uzerinde kahlct bitki ortis bulunan alanlarda erozyon riski digmektedir.

Caligma alaninda tanm amagh kullanilan yerler ise orta derecede risk tagiyan gruba dahildir,
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Bitki 6rtiist disinda kalan diger verilerin analiz edilmesiyle potansiyel olarak erozyon riski tagiyan
alanlar tespit edilmisti. Uzaktan algilama ile elde edilen bilgiler ise erozyona acik alanlann
belirlenmesindekullaniimistir. Béylece uzaktan algtlama teknikleri ile elde edilen verilerin, bu tdr

CBS modellerinde sonucu etkileyici bir rol oynadiklari ortaya ¢ikmaktadir.
5. ONERILER

Bu tir entegrasyonlarda karsilagilabilecek problemler ve bunlarin cozimleri su  sekilde

siralanabilir:

a. Guncel olmayan haritalar ve gdrintiler arasinda detay koordinasyonunun saglanamamasi
oldukga dnemli bir problemdir. Ayrica sayisallagtinimast gereken haritalarda kontrol noklast
olarak kullanilabilecek ayrintilann yeterli olmamasi ve olanlarin ise gerekli duyarltkta haritaya
gegiriimemig olmasi da ayn bir sorun kaynadidir (bu calismada toprak haritalarinda oldugu gibi).
b. Uydu gérintilerinin mekansal gézimlemelerinin disik olmasindan dolay; bina, yol, kdprl vb.
gibi detaylarin uydu gérintllerinden yeterli duyarlilikta tespit edilememeleri ve bundan dolayt bu
ttr bilgilerin CBS veri tabanlarina hassas bir sekilde aktarilamamasi da bir bagka problemi
olugturmaktadir. ‘

c. CBS ve UA tekniklerinin entegrasyonunda, raster formatindaki uydu verilerinin vektor
formatindaki veriye dénlstlriimesi gerekmektedir. Bunun igin raster-vektdr déntgtimiine olanak
saglayan CBS yazilimlarina intiyag vardir.

d. Bir diger sorun ise, uydu verilerinden olugturulan veri tabanlarinin blyukiGgh nedeniyie meveut

donanimin bu tiir bir entegrasyonda yeterli performansi saglayamamasidir.

CBS ve UA tekniklerinin entegrasyonu, mevecut verilerin  glincellestiriimesine olanak
saglamaktadir, Ayrica uydu verilerinin  sUrekliliginden stardg olusturulan  verl  tabaninin
glncellestiriimesi de buna bagl olarak devamiilik gosterecektir. Guncellestiriimis tematik verilerin
en kisa sirede karar vericilere ulastinimas, kararlarin daha gabuk ve etkin bir gekilde alinmasini
mimkiin kilacaktir. Strat, devamlilik, bitiinitk, glinceliik ve dogruluk bu tlr verilerin en Snemli

ézelligidir. Bu da kullanicilar agisindan blyiik dnem tagimaktadir.

Sonug olarak diyebiliriz ki; CBS ve UA teknikleri islevsel ve yapisal olarak farkhitk gbstermelerine

ragmen, uygulamada bir gok alanda birbirlerini tamamlayan sistemlerdir.
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=K-1 Inceleme alan

LANDSATS-TM gorintisi.

4. BAND (0.76-0.901 m)
7. BAND (2.08-2.35pum)
3. BAND (0.63-0.69 pm)






