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OZET

Erozyon, bir varligin degeri yerine getirilemeyecek sekilde yok olmast olarak tanimlanmaktadir. Toprak biliminde erozyon,
yeryliziindeki ana materyalin cesitli etkenlerle asimp tasinmast olayidir. Erozyon ¢esitleri 6nem sirasina gore, su, riizgar, ¢ig ve
buzul olarak siralamrsa, su erozyonu, diger erozyon cesitleri igerisinde en yaygin ve en etkili olamidir. Bu nedenle toprak
erozyonu denildiginde ilk akla gelen su erozyonudur. Erozyonun baslica nedeni, toprag koruyan bitki ortiisiiniin yok olmasidir.
Arazi egimi, toprak yapisi, yillik yagis miktari, iklim faktérleri, bitki ortiisii, toprak ve bitkiye yapilan cesitli miidahaleler,
erozyonun siddetini belirleyen ogelerdir.

Ulkemizde, denizlere veya gollere tasinarak ulasan yillik ortalama toprak miktarimin 500 milyon ton oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle verimli tarim arazilerimizin iyi korunmasi, topraklarimizin yapisim olumsuz yonde etkileyen erozyonun kontrol altina
alinmast gerekmektedir. Erozyon koruma dnlemlerinin alinabilmesi igin erozyon etkisi altindaki alanlarin oncelikli olarak
belirlenmesi gerekir. Bitki yogunluk degerlendirmelerinde yogun bigcimde kullanilan NDVI (Normallestirilmis fark bitki ortiisii
indeksi), Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi sistemleri (CBS) teknikleri ile belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada Corum ilinde segilen uygulama alanminda, son zamanlarda kullamim alan: gittik¢e artan Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama tekniklerinden yararlanilarak ICONA erozyon risk belirlenme ydonteminde zamansal olarak NDVI etkisinin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Erozyon, [ICONA, NDVI, Uzaktan Algilama

ABSTRACT

RESEARCHING THE EFFECTS OF TEMPORAL NDVI IN ICONA EROSION RISK
DETERMINING METHOD

Erosion is defined as destruction of an asset without renewal. For Soil Science, erosion is an event of Earth main materials’
wear and transportation with various factors. Erosion varieties in order of importance, water, wind, avalanches and glacier is
ranked and the water erosion is the most common and the most effective. For this reason, water erosions comes to mind firstly
when soil erosion is mentioned. The main reason for the erosion is the disappearance of vegetation cover that protects the soil.
Land slope, soil type, annual rainfall, climatic factors, vegetation, soil and vegetation in various interventions are components
that determine the severity of erosion.

In our country, reaching an annual average soil moved to the amount of the seas or lakes are thought to be 500 million tons. For
this reason, productive agricultural land must be protected and erosion which affect adversely of soil structures, must be
controlled. Erosion protection measures to be taken should be identified as priority areas under the influence of erosion. Used
extensively in the evaluation of plant density NDVI (normalized difference vegetation index), Remote Sensing (RS) and
Geographic Information Systems (GIS) techniques can be determined.

In this study, the selected application in the province of Corum, recently an increasing usage of Geographic Information Systems
and Remote Sensing Techniques to evaluate the effect of using temporal NDVI method ICONA determining erosion risk.
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1. GIRIS

Tirkiye’nin her zaman giindeminde yer alan konularin basinda gelen erozyon, diger adiyla aginim, yer kabugunu
olusturan kayaglarin, bagta akarsular olmak tizere tiirlii dis etkenlerle yipratilip yerinden koparilarak eritilmesi veya
bir yerden baska bir yere tasinmasi olayidir. Gerekli énlemler alinmadig: takdirde, verimli topraklarin kaybedilmesi
gibi iilkenin dogal kaynaklarma zarar veren dogal bir siirectir. Bu nedenle verimli tarim arazilerimizin iyi
korunmasi, topraklarimizin yapisini olumsuz ydnde etkileyen erozyonun kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
Erozyon koruma onlemlerinin alinabilmesi igin erozyon etkisi altindaki alanlarm &ncelikli olarak belirlenmesi
gerekir. Ulkemizde secilmis pilot bolgelerdeki uygulamalar disinda giincel erozyon haritalar: bulunmamaktadr.

Bugiine kadar birgok iilke, erozyonla miicadele edebilmek igin kendi cografik ve iklim &zelliklerini gbz Oniinde
bulundurarak gesitli yontemler gelistirmistir. Bu yontemlerden en yaygin sekilde kullanilanlar arasinda ICONA,
USLE, CORINE vb. sayilabilmektedir. Gelistirilen Erozyon modellerinden bazilar1 erozyon risk smiflandirmasini
yaparken, bazilar1 giincel erozyon durumunu ortaya koymakta bazilar1 da olasi toprak kayiplarini nicelik olarak
belirlemektedir. Akdeniz’e kiyisi olan tilkeler igin gelistirilmis olan ICONA yontemi ile erozyon risk siiflandirmasi
yapilabilmekte, erozyon risk degerlendirmesi niteliksel olarak ortaya konulmaktadir.

Bu calismada, ICONA erozyon degerlendirme yontemi degiskenleri arasinda yer alan bitki Ortiisii yogunlugu
verisinin, zamansal olarak degisiminin erozyon durumuna etkisi arastirilmistir. Bu amagla birbirine benzer
donemlere ait, 2000 tarihli Landsat7 ETM+, 2006 ve 2010 tarihli LandsatS5 TM uydu gdriintiileri kullanilmistir.
Uygulamalarda ¢ok cesitli bitki indeksleri kullanilmasinin yaninda genellikle farkli zamanh goriintiiler icin
Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) tercih edilmektedir. Calismada 2000, 2006 ve 2010 yillarma ait NDVI
degerleri hesaplanmis ve sonuglara etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEMLER

2.1. Cahsma Alam

Corum ili I¢ Anadolu bélgesinin kuzey kisminda yer almaktadir. i¢ Anadolu Bélgesi Karasal iklimi etkisi altindadir.
Dogusunda Amasya, giineyinde Yozgat, batisinda Cankiri, kuzeyde Sinop, kuzey batisinda Kastamonu, kuzey
dogusunda Samsun, giiney batisinda Kirikkale illeri ile ¢evrilidir. 12,820 km” lik yiizol¢iimii ile kent, iilkenin toplam
alaninin yaklasik % 1,6’sin1 olusturmaktadir.

Calisma alan1 olarak, Corum ili merkezinin kuzey batisinda, yiiksekligin 356m. ile 2095 m. arasinda degistigi
Sekil 1.°de gosterilen yaklagik 4015 Ha.’lik alan se¢ilmistir. Bu ¢alisgmada “Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii”
tarafindan hazirlanan Corum ili Arazi Varhigi ve Yesilirmak Havzasi toprak raporlarinn igerdigi bilgiler ve sayisal
haritalar kullanilmigtir. Raster ve vektor ozellikteki sayisal bilgilerin degerlendirilmesinde ArcGIS yazilimindan
yararlanilmigtir.
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Sekil 1. Calisma Alan1
2.2. ICONA Erozyon Risk Belirleme Yontemi

ICONA (Institut National pour la Conservation de la Nature) yontemi, Ispanya Dogal Kaynaklar1 Koruma Genel
Miidiirliigii (DGONA) tarafindan gelistirilmis ve halen kullanilmakta olan erozyon risk belirleme yontemidir.
ICONA yontemi gelistirildikten sonra, erozyon seviyesi degerlerinde ve iiretilen haritalarda standardin yakalanmasi
amaci ile UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) standartlari ile biitlinlestirilmistir JORDAN vd, 2000).

ICONA yonteminde bir havza veya bolge i¢in, arazi kullanimi, bitki 6rtiisii yogunlugu, topografik (egim) durum ve
bolgenin jeolojik 6zellikleri degerlendirilerek, bolgenin erozyon risk durumu belirlenebilmektedir. Bolge 6zellikleri
ile ilgili bu dort ana degisken kullanilarak; arazi kullanimi ve bitki ortiisii yogunlugu bilgilerinden toprak koruma
diizeyi, topografik yapi (egim) ve jeolojik dzelliklerinden de asinirlik bilgilerini gésteren haritalar tiretilebilmektedir.
Yontemin son bolimiinde ise, elde edilen bu iki harita birlikte degerlendirilerek, Sekil 2.’deki akis semasinda
gosterilen erozyon durumu elde edilmektedir.

ICONA yonteminde degiskenler arasindaki iliskiler ve degerlendirmeler, karar matrisleri yardimiyla yapilmaktadir

Arazi Kullanimi
_ Koruma —
Bitki Ortiisii Yogunlugu Diizeyi -
Erozyon Risk
—» Durumu
Egim
Asinirhk |
Jeolojik Yapi

Sekil 2. ICONA Yontemi Akis Semasi
2.2.1. Jeolojik Yapi (Litopedoloji)

Topragi meydana getiren ana tag veya ana malzemelerin farkli jeolojik olusum o6zelliklerine sahip olduklar
bilinmektedir. Buna bagli olarak da asmmma ve tasginmaya karsi farkli direng veya egilim gdstermektedirler [6].
ICONA yodnteminde kullanilan jeolojik durumla ilgili bilgilerde, biinye durumu vb. bilgilere deginilmeden sadece
calisma bolgesinin jeolojik yapisinin smiflandirilmasi yoluna gidilmektedir. Bu siniflandirma asagida Cizelge 1.’de
verilmistir. Calisma bolgesinin ICONA yontemine gore jeolojik siniflandirmasi yapilmis ve Sekil 3.’de
gOsterilmistir.
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Sekil 3. Jeoloji Haritasi
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2.2.2. Topografya (Egim)

ICONA yonteminde kullanilan topografya (egim) bilgileri, asinabilirlik derecesinin belirlenmesinde, jeolojik
durumla ilgili bilgilerle birlikte degerlendirilmektedir. ICONA ydntemindeki egim simiflar1 ve 6zellikleri asagida
Cizelge 2.’de verilmistir. Caligma bolgesinin ICONA yontemine gore egim smiflandirmasi yapilmis ve Sekil 4.’de
gOsterilmistir.
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Cizelge 2. Egim Smiflandirmasi Galisma Alani

Siniflandirilmis Egim Haritasi “5&“
Kod Egim Simflandirmas: { O
1 Diiz-Cok az egim(%0-%3)
2 Orta egim(%3-%12) | ]
3 Dik egim(%12-%20)
4 Cok dik egim (%20-%35)
5 Sarp (> %35) i i
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Sekil 4. Egim Haritasi

2.2.3. Arazi Kullanim

Arazi kullanim degiskenine ait bilgiler ICONA yonteminde, toprak koruma diizeyinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. ICONA yontemine gore arazi kullanim smiflar1 alti gruba ayrilmis ve Cizelge 3.’de verilmistir.
Bunlar agagida siralanmistir. Calisma bolgesinin ICONA yontemine gore arazi kullanim 1 smiflandirmasi yapilmis
ve Sekil 5.’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Arazi Kullanim Siniflandirmasi

Kod Arazi Kullanim Calisma Alan: )
Simiflandirmasi Siniflandiniimis Arazi Kullanim Haritasi %
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Sekil 5. Arazi Kullanim Haritasi
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2.2.4. Bitki Ortiisii Yogunlugu

ICONA yonteminde, bitki ortiisii yogunlugu degiskeninin olusturulmasi, NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) normallestirilmis bitki farklilik indeksi yardimi ile yapilmaktadir. Bitki ortiisiiniin spektral davranisi, yakin
kizilotesi ve kirmizi bantlarla iliski i¢indedir. Kirmizi banttaki yansiyan 1sik (R) bitkideki klorofil tarafindan
yutulurken, yakin kizilétesi 151k (NIR) mezofil tarafindan giiclii bir sekilde yansitilir. Béylece oran (NIR/R) saglikli
bitkiler icin yiiksek olurken, saglikli ve sagliksiz bitki ortlisii ayrimi kolaylikla yapilir. Bu nedenle o6zellikle
ormancilik, ziraat ve jeoloji arastirma uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir (CETIN vd., 2003).

Bitki ortiisii yogunlugu ICONA yonteminde, asagidaki Cizelge 4.’deki sekilde dort gruba ayrilmistir. 2000 tarihli
Landsat7 ETM+, 2006 ve 2010 tarihli Landsat5 TM uydu goriintiileri kullanilarak olusturulmus bitki Ortiisii
yogunluk (NDVI) haritalar1 Sekil 6.’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Bitki Ortiisii Yogunlugu Smiflandirmast

Kod Kod Tanim Deger
1 Az Yogun %0 - %25
2 Orta Yogun %25 - %50
3 Yogun %350 - %75
4 Cok Yogun %75 - %100
s S e s 5 o S e s 5 s S e s 5

Legend

i

Sekil 6. 2000, 2006 ve 2010 Yillarna Ait Yeniden Smiflandirilmus Bitki Ortiisii Yogunluk (NDVI) Haritalar1

2.2.5. Toprak Koruma Diizeyi

Topragim erozyona kars1 korunma diizeyine, bitki ortiisii yogunlugu ve arazi kullanimi durumu etkili olmasi nedeni
ile koruma diizeyi asagida Cizelge 5.’de verilen karar matrisi ile belirlenebilmektedir.

Cizelge 5. Toprak Koruma Diizeyi Karar Matrisi

Toprak Koruma Diizeyleri

Arazi Kullanimi Bitki Ortiisii Yogunluklar1

1 (%0 - %25) 2 (%25 - %50) 3 (%50 - %75) 4 (%75 - %100)
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2.2.6. Asmabilirlik

Asmabilirlik degiskeni, egim degiskeni ile jeolojik yap1 degiskenleri bilgilerinin birlikte analiz edilmesiyle
bulunabilmekte ve iki degisken arasindaki ¢dziimleme Cizelge 6.’da verilen karar matrisi yardimiyla yapilmaktadir.

Cizelge 6. Asmirlik Karar Matrisi

Asimirhk Durumu

Jeolojik Simiflandirma

Egim Siniflandirmasi a b c d e
1 1 1 1 1 2
2 1 1 2 3 3
3 2 2 3 4 4
4 3 3 3 4 5
5 4 4 5 5 5

ICONA yonteminin sonu¢ bdliimiinde, toprak koruma diizeyi degiskeni ile agiirlik degiskeni bilgileri, asagidaki
Cizelge 7.’de erozyon durum karar matrisi yardimiyla birlikte degerlendirilip erozyon durumu elde edilmektedir.
2000 tarihli Landsat7 ETM+, 2006 ve 2010 tarihli Landsat5 TM uydu goriintiileri kullanilarak olusturulmus erozyon
risk haritalar1 Sekil 7.’de gosterilmistir.

Cizelge 7. Erozyon Risk Durumu Karar Matrisi

Erozyon Durumu
Toprak Koruma Diizeyi

1 2 3 4 5

1 1 1 1 2 2

2 1 1 2 3 4

Asmirhk 3 1 2 3 4 4
4 2 3 3 5 5

5 2 3 4 5 5
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Sekil 7. 2000, 2006 ve 2010 Yillarina Ait Yeniden Siniflandirilmis Erozyon Risk Haritalar:

3. SONUC

Calisma sonrasi farkli yillara ait uydu goriintillere ait NDVI degerleri kullanilarak elde edilmis erozyon risk
dagilimlar1 asagidaki sekilde belirlenmistir.

2000 2006

1
6%

Sekil 7. 2000, 2006 ve 2010 Yillarina Ait Alansal Erozyon Risk Dagilimlar

Erozyon degerlendirme ¢alismalarinda kullanilan toprak haritalarmin ayrintili sekilde tamamlanmasi ve siirekli
giincellenmesinin, erozyon arastirmalarinin sonuglarinin dogrulugunu artiracag: diisiiniilmektedir. Ulkemizde toprak
konusunda ¢alisan devlet kurumlarinin olusturacaklari toprak bilgi bankasi ile erozyonla miicadelede daha etkin
¢Oziimler iiretilebilecektir.

Erozyon degerine etkili bitki Ortiisii yapisinin belirlenmesinde kullanilan uydu goriintiilerinin, yiiksek ¢oziiniirliikte
secilmesinin de degerlendirme sonuglarimi olumlu yonde etkileyecegi bir gercektir. Bu ¢aligsma ile biiyiik alanlara ait
arazi bilgilerinin elde edilmesinde Uzaktan Algilama ydnteminin, elde edilen bilgilerin analizinde ise, Cografi Bilgi
Sistemlerinin etkin kullaniminin énemi goriilmiistiir.
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