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Erozyon, yeryiiziindeki verimli toprak katimin birtakim fiziki cografya
degiskenlerine ve bunlarin etkilerine bagh olarak siipiiriilmesi durumuna
denir. Toprak yiizeyindeki siiptiriilme durumu dogal nedenlere bagli olarak
gelisebildigi gibi antropojenik etkilere bagh olarak da yasanmaktadir. Bu
calismada Cankiri merkez ilgesinin erozyon risk durumu cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama tabaminda agirlikli ¢akistirma yontemiyle
analiz edilmigtir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgular, tablolar ve
haritalar yardimiyla aciklanp yorumlanmistir. Elde edilen bulgulara gore,
Cankirr merkez ilcesindeki topraklarmm biiyiik ¢ogunlugu orta (%70,1) ve
viiksek (%22,9) erozyon sinifinda yer almaktadir. Ozellikle arastirma
sahaswmin yart kurak iklim ézelligine sahip olmasi, erozyondan koruyucu ortii
olan bitki értiisiinden yoksun, egimli, ¢iplak ya da mevsimlik degisen ortii
tizerinde gelisen yiizeylerin hdakim olmasina ve buna bagh olarak bu
alanlardaki topraklarin erozyon riski bakimindan yiiksek riskler tasimasina
neden olmustur. Arastirma sahasindaki erozyon riskini en aza indirmek icin
sahamin  fiziki cografyasina uygun reel ve siirdiirebilir planlamalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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Erosion is the scavenging of the fertile soil surface on the earth depending on
some physical geography variables and their effects. The scavenging situation
on the soil surface develops due to natural causes as well as due to
anthropogenic effects. In this study, the erosion risk situation of Cankirt
central district was analyzed on the basis of remote sensing and geographic
information systems by weighted overlay method. The findings obtained as a
result of the analysis were explained and interpreted with the help of tables
and maps. According to the findings, most of the soils in Cankiri Central
District are in the medium (70.1%) and high (22.9%) erosion class. In
particular, the semi-arid climate of the research area has led to the dominance
of surfaces that develop on slopes, bare or seasonally changing cover, devoid
of vegetation, which is a protective cover from erosion, and accordingly, the
soils in these areas carry high risks in terms of erosion risk. In order to
minimize the erosion risk in the research area, it is necessary to make real
and sustainable plans suitable for the physical geography of the area..
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1. Giris

Fiziki cografya degiskenlerine (litolojik, morfolojik, klimatik ve vejetasyon) bagli olarak
yerkiire tlizerinde gelisen toprak, en Onemli dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir. Ancak,
yeryliziindeki toprak yapisi basta yanlis arazi kullanimi olmak tizere birtakim yanlis uygulamalarla
asinmaktadir. Bu aginma durumu, yerkiire iizerinde dis kuvvetlerin (riizgar, akarsu, yagmur, buzul,
yergekimi vb.) etkisine bagl olarak topragin verimli yiizeyinin tasinmasi olan erozyon terimi ile ifade
edilmektedir. Toprak yiizeyinde meydana gelen aginma durumu, ashinda dogal kosullar altinda
gelismektedir. Ancak, yasanan schirlesme ve hizli niifus artisina bagl olarak gelisen ve artan yanlis
arazi kullanim da (Bayar, 2020; Karabacak, 2020; Karabacak, 2021) dogal sistemler (litosfer, hidrosfer
ve vejetasyon) tizerlerindeki dengeyi bozmaktadir. Bunun sonucunda dogal olarak yasanan erozyon
durumu farkli bir boyut kazanarak hizlandirilmis erozyon haline gelmektedir.

Dogal (normal ya da jeolojik olarak da ifade edilen) erozyonla verimsizlesen topragin iist kismi
taginirken, dipteki ana kayadan daha gen¢ olan topragin olusumuna imkan tanimaktadir. Ya da dis
kuvvetlerin etkisiyle bir yerden aginip taginan malzeme, aliivyal dolgulu kiy1 ovalari veya delta sahalari
gibi en verimli tarim arazilerinin olugsmasina neden olmaktadir. Bu nedenle dogal olarak yasanan
erozyon afete doniisebilecek zararli bir olay olarak goriilmemektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2003:410).
Ancak, hizlandirilmis veya toprak erozyonu olarak da ifade edilen (Ergene, 1997:338; Sahin ve
Sipahioglu, 2003:410) kavram, yanlis arazi kullanimi, yamag profilinin bozulmasi ve bitki ortiistiniin
tahribi gibi nedenlere bagli olarak zararli ve afet boyutuna ulasarak dogal ve beseri sistemler tizerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadir (Sahin ve Sipahioglu, 2003:410). Bu nedenle erozyon, yararli ve zararl

stireclerin bir {iriinii olarak paradoksal bir nitelige sahiptir (Cepel, 1997:3).

Yeryliziinde yasanan toprak erozyonu sonucunda topragin A horizonunda bulunan humus
bakimindan verimli yiizey tasinarak humus bakimindan daha fakir B horizonu ortaya ¢ikmakta ve toprak
verimliligi %50-80 oranlarina kadar diismektedir (Cebel ve Akgiil, 2011). Erozyon ayrica topragin
kalinligin1 etkiledigi i¢in, topragin su tutma kapasitesini de azaltmaktadir. Bu durum infiltrasyon
stirecini diisiirerek yiizeysel akista artma meydana getirir. Bunun sonucunda da organik madde ve verim

kaybina neden olarak arazi degredasyonunu hizlandirmaktadir (Lal ve Pierce, 1991).

Tiirkiye, sahip oldugu jeolojik ve morfolojik yapisi (gen¢ olusumlu olmasi ve buna bagl
ortalama yiikseltisinin fazla olmasi), iklim 6zellikleri (biiylik kisminda yazlarin kurak gegmesi ve yagis
diizensizligi) ve bunlara bagl olarak olusan pedolojik 6zellikleri nedeniyle erozyon riskine karsi
hassastir. Nitekim, Tiirkiye topraklarinin %99°u su erozyonuna, %1°1 de riizgdr erozyonuna maruz
kalmaktadir (Devlet Planlama Teskilati, 2001). Ayrica, Tirkiye’deki tarim alanlarmin %59’u, orman
alanlarimin %54°{i ve mera alanlarinin %641 aktif erozyon sahasi igerisinde bulunmaktadir (Orman ve
Su Isleri Bakanhgi, 2013).

Erozyona bagli olarak her yil diinyada 75 milyar ton (Pandey vd., 2009:399), toprak kaybi
meydana gelirken bu durum Tiirkiye'de yaklasik olarak 500 milyon tonu (Irvem vd., 2007; Tiirker ve
Yiiksel, 1989) bulmaktadir. Gerek klimatik gerekse jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri itibariyle
Tiirkiye, erozyon riskinin fazla oldugu bir iilkedir (Degerliyurt, 2013a; Gitas vd., 2009; Knijff vd.,
2000). Dogal yapisinin risk olusturmasi yaninda uygulanan yanlis arazi kullanimi ve bitki Ortiisii
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tahribatinin fazla olmasi, toprak, su ve bitki arasindaki dogal dengeyi bozarak erozyon riskini ve
siddetini arttirmustir (Cepel, 1997; Dutkuner ve Fakir, 1999).

Tiirkiye’de erozyon riskinin fazla olmasi yerel veya bolgesel olcekte ilgili konuda bir¢ok
calismanin hazirlanmasini saglamistir. Bu ¢alismalardan bir kism1 cografi bilgi sistemleri kullanilarak
hazirlanmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan yontemler sunlardir: Ekinci (2005); Danacioglu ve Tagil
(2017); Degerliyurt (2013b); Kizilelma ve Karabulut (2014); Pakzel (2015); Tifekgioglu ve Yavuz
(2016); Uludag ve Figic1 (2018) Rusle yontemlerini; Avcer ve Yiiksel (2016); Avci (2016); Sonmez vd.
(2013); Turan-Demirag ve Dengiz (2017); Yiiksel ve Avct (2015) ise agirlikli cakistirma yontemini
calismalarinda uygulamiglardir.

Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama tabaninda hazirlanan bu ¢alismada Cankir1 merkez
ilgesinin erozyon risk durumunun belirlenmesi ve ¢dziim 6nerilerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.
Calismanin literatiire olan katkisi, sahadaki erozyon risk alanlarinin tespit edilip bu konuda 6neride
bulunulmasi agisindan énemlidir. Ayrica, “risk analizi ¢calismalarimin, yapildigi donemin ozelliklerini
yansitmasi ve degisen yer ile sosyal sistemlere bagh olarak tekrarlanmasi gerektigi” (Ozdemir vd.,
2011:664) sahadaki arazi kullanimina bagli olarak dogal/beseri sistemlerde zamansal degisimin
meydana gelmesi, ilerleyen yillarda erozyon riskinin degisimi iizerine hazirlanan caligmalara bu
calismanin referans niteligi tasimasi agisindan da 6nemlidir.

Kullanilan yontem hakkinda verilen bilgiler bu konuda hazirlanacak diger calismalara referans
olmasi acisindan 6nemli oldugu gibi ¢ok disiplinli bir bilim olan cografi bakis a¢isiyla yorumlanip
oneride bulunulmasi, arastirma sahasindaki konu ile iligkili tarim ve toprak konusunda calisacak
arastirmacilara bilgiler vererek farkli konularda arastirmalar yapabilmeleri yoniiyle de yol gosterici
ozelliktedir.

1.1. Arastirma Sahasinin Genel Cografi Ozellikleri

Cankir1, merkez ilgesi 40° 19" - 40° 48’ Kuzey enlemleri ile 33° 28’ - 34° 09’ Dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. ilgenin kuzeyinde Ilgaz ve Yaprakli ilgeleri; batisinda Korgun ve Eldivan
ilgeleri, giineyinde Kizilirmak ilgesi, Ankara ve Kirikkale illeri; dogusunda ise Corum ili bulunmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi

Arastirma sahasi, Neo-Tetis Okyanusu’nun bulundugu Sakarya ve Kirsehir kitalarinin
carpigsmastyla aralarindaki adalarin (kenet kusagi) birleserek, Eosen sonuna kadar (34 milyon yil 6ncesi)
tamamen karasal hale doniismesiyle olusmustur (Ates vd., 2008; Tiiysiiz ve Dellaloglu, 1992). Bu iki
kitanin ¢arpigsmasiyla bir¢ok dag sirasi ve daglar arasinda havzalar olugmustur (Ates vd., 2008).
Cankiri’da bu havzalardan birinde yer alip lizerine Kizilirmak ve kollar1 yerlesene kadar kapali havza
niteliginde kalmis ve dénem donem biiyiik géllere ev sahipligi yapmistir (Ataol, 2020a: 4). Eosen
sonrasi karasal kosullarn hakim oldugu sahada Oligosen yash Incik formasyonu, Ge¢ Miyosen yash
Bayindir ve Kizilirmak formasyonlari, Erken Pliyosen yasli Bozkir formasyonu ve Geg¢ Pliyosen-
Pleyistosen yasli Degim formasyonu ¢okelmistir (Ataol, 2020a:5-9; Kale, 2020:61; Sevin ve Uguz,
2011:1). Bu havzalarda bulunan gollerin buharlagip ¢okelmesiyle sahadaki litolojik yapiyr biiyiik
¢ogunluguyla pekismemis ¢okeller olusmustur (Kole ve Ataol, 2015: 124). Arastirma sahasinda en fazla
alana sahip litolojik birim Oligosen-Alt Miyosen yash evaporitli sedimenterler (947 km?; %65,7) ile
Kuvaterner yasli ayrilmamig karasal kirintilardir (198 km?; %13,8). Sahada sedimenter kayag tiirlerinin
hakim olmasi litolojik a¢idan arastirma sahasinda erozyon riskinin yiliksek olmasina neden olmustur.
(Sekil 2).

223



Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Tabaninda Cankirt Merkez Iigesinin Erozyon Risk Analizi

Cankirt

33°300"L 33°400"L 33500 0L 00
L L
0,1 08 |g 6% Arastirma Sahasimin
10% 6% v i :
. i i Jeoloji Haritas
YAPRAKLT o <
. 8%, 5 '1 ” Semboller
[RORGUN | e ® e Merkerleri
g o Akarsu
o §5 Amsurma Sahass
s 65.7% {7 >
sl Jeolojik Formasyon
Z Sedimenter Kayalar
B
Kuvaterner Aynlmanms Kuvaterer
- Aytilmams Karasal
Ravwrs Kinnulilar
Aynlmamss Karasal
Flivoscn Kunulilar
) g s o Esaporidi Sedimenter
[FL.DIVAN Kayalur
zZ ¢ Al-Orta 47, Gorsel kiregrast,
5 Mivosen /77 marn, seyl vb
271 Oligosen- 7. Evaporiti Sodimenter
2 All Miyosen “* Kayalar
Alt-Ora Kirnnihlar
Fosen (Yer Yor Karasal)
AliKrese 8% ::;&:::(‘l;“‘
Ofiyolitik Kayalar
s Yasuk lav ve
UstKisnag Sedimenler
; KIZILIRMAK CF——
z * — Aynlmamis Back ve
° . 500y Ultrabazik Kayalar
2 I 12 18 24 " S
) o™ ™ s B femy [| o0 s o yadanan 1o ik kv e o Ke s
g i
T T T T
33°300°E 33°400°E 33°500"E 34°00°E

Sekil 2. Arastirma sahasinin jeoloji haritasi

merkez ilgesi, Cankiri ilinin giineydogusunda yer almaktadir. Ildeki yiikselti

basamaklarina bagli olarak sahanin topografyasindaki egim giineyden kuzeye dogru artmaktadir.

Merkez ilgede goriilen baslica yerylizi sekilleri sehrin birgok yerinde hakim olan plato yiizeyleri ile bu

yiizeyleri agindiran Kizilirmak’in kollarinin olusturdugu genis tabanli vadilerden olusmaktadir (Ataol,

2020a:9-10). 500 ile 1000 metrenin arasinda Kizilirmak ve kollarinca derince yarilmig Neojen yash
sahalar arastirma sahanin %80’ini olustururken; 1000 ile 1500 m arasindaki sahalar %19’1n1; 1500 metre
lizerindeki sahalar arastirma sahasmin %]1’ini olusturmaktadir. Ozellikle yiikseltinin fazla oldugu kuzey

kesimlerde egim degerlerinin yiiksek olmasi bu alanlarda erozyon riskinin fazla olmasina neden
olmustur (Sekil 3).
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Arastirma sahasiin uzun yillik sicaklik ortalamasi 11,3 °C; uzun yillik ortalama yagis miktar
ise 418,1 mm’dir. Sahada kis ve ilkbahar dénemlerinde yagislarin arttig1, yaz mevsiminde ise yagislarin
azaldigi yari kurak iklim tipi goriilmektedir (Duman ve Ircan, 2021). Ilcede ilkbahar ile kis
mevsimindeki yagis miktarinin fazla (Sekil 4) ve saganak seklinde olmasi, bu donemde egimin yiiksek
oldugu, bitki ortiisiiniin seyrek oldugu yamaclarda su erozyonun; yagisin az oldugu dénemlerde ise ayni
sahalarda riizgar erozyonun siddetlenmesine neden olmaktadir. Aragtirma sahasindaki yagis miktarinin,
Schreiber formiilii ile hesaplandiginda (Ardel, 1961:279) yiikseltinin artmasina bagli olarak giineyden
kuzeye dogru arttig1 goriilmektedir (Sekil 5).

140

CANKIRI

120

100

MIiKTARI (mm)
o0
=1

~@=Yafis (mm) —8=Gergek Evap asyon iizeltilmis PE (mm)

Su Fazlasi [::I Su Noksam m]]mﬂ] Sarfedilen Su % Birikmis Su

Sekil 4. Aragtirma sahasinin Thornthwaite su bilangosu diyagrami
Kaynak: Duman ve ircan, 2021:70
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Sekil 5. Arastirma sahasinin yagis haritasi
2. Materyal ve Yontem
Giliniimiizde mekana ait 6zelliklerin elde edilmesi ve yorumlanmasi i¢in dogrudan gdzlem

disinda, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama siklikla kullanilmaya baslanmistir (Oziir-Karakas
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ve Ataol, 2018:112). Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi (CBS) tekniklerinin kullanilmasi, toprak
erozyonu tahmini ile bunun mekansal dagilimmi makul maliyetler ve daha yiiksek dogrulukla tespit
edilmesini kolaylastirir. Bu durum risk alanlarinin belirlenmesinde Karar gelistiriciler ve planlayicilar
icin de biiylik neme sahip olmasina neden olmustur.

Bu calismada erozyon risk alanlarinin tespit edilmesi icin CBS ve uzaktan algilama tabaninda
agirlikli cakistirma yontemi kullanilmistir. Bu yontem Diinya’da ve Tiirkiye’de basta erozyon olmak
iizere sel ve taskinlar (Ocak, 2018; Ocak vd., 2021), heyelanlar (Kale, 2021) gibi bircok mekéansal
analizlerde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemde birden fazla kriter (yiikselti, egim, jeoloji, yagis, bitki
ortlisti, toprak, arazi kullanimi vs.) analizin yapildigi ortamin kosullari g6z oniine alinarak kriterlerin
puanlanip ¢akistirilarak analiz edilmesiyle sonu¢lanmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda degerlendirilen jeoloji verileri, Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirliigi tarafindan yayinlanan arastirma sahasinin ig¢inde bulundugu alanlarin 1/25.000 o6lgekli
paftalarinin sayisallastirilmasiyla iiretilmistir. Hazirlanan yagis haritasindaki iklim verisi Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligina bagli Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
Yagis haritas1 hazirlanirken Cankir1 merkez ilgesinde bir adet meteoroloji istasyonu olmasindan dolay1,
yagisin mekansal dagilist Schreiber formiilii (Ardel, 1961:279) ile hesaplanip Radyal Tabanli Fonksiyon
(RBF) ile veri enterpolasyonu yapilarak hazirlanmistir. Toprak verisi (Biiyiik toprak grubu ve toprak
erozyonu verileri) ile arazi kullanmim kabiliyet siniflar1 verisi i¢in, Tarim ve Orman Bakanliginin
1/25.000 Olgekli Ulusal Toprak Veri Tabanindan yararlanilmistir. Arazi kullanin ise Copernicus Arazi
Izleme Hizmeti tarafindan web ortaminda kamuoyuna sunulan 2018 yili CORINE verisinden
yararlanilarak tretilmistir (Copernicus, 2020) (Sekil 6).

Caligma alanindaki bitki ortiisii alanlarimi belirleyebilmek i¢in Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii (NDV1) analizi yapilnus, Earthexplorer (2022) web adresinden Haziran 2021°e ait Lansand 8
uydu gorintiisii piksel degeri geometrik ve radyometrik diizeltildikten sonra en yakin komsuluk
yontemine gore yeniden hesaplanip NDVI yontemiyle analiz edilmistir. NDVT analizi, yakin kizilotesi
band (NIB) ile kirmiz1 bandlarin (RB) fark ve toplaminin oranlanmasiyla (Formiil 1) elde edilmektedir
(Rouse vd., 1973).

Y i (1)
NIB + RB

Hazirlanan sayisal yiikselti modeli, kabarti, egim ve baki haritalari, ASF, Alaska Fairbanks
Universitesi Jeofizik Enstitiisiiniin web sitesindeki (ASF, 2020) 12,5 m ¢dziiniirliige sahip (Alospalsar
uydusu) Digital Elevation Model (DEM) verisinin ArcGIS yaziliminda analiz edilmesiyle iiretilmistir.
Elde edilen tiim sayisal veriler ArcGIS 10.5 yaziliminda yeniden siniflandirilmistir (Reclassify). Ciinkii,
calismada kullanilan agirlikli cakistirma yontemi, farkli giris degerlerinin ayni hiicre boyutunda
degerlendirilmesi teknigidir. Bunun igin de raster verilerin yeniden siniflandirilmasi veya dogrudan tam
say1 deger icermesi gerekmektedir (Avci, 2016:176).

Yeniden siniflandirilan (Reclassify edilen) veriler literatiirdeki ¢alismalar (Avci, 2016:177;
Sénmez vd., 2013; Tagil, 2009; Turan-Demirdag ve Dengiz, 2017:189; Yiiksel ve Avci, 2015) ile arazi
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gozlemleri dikkate alinarak Cizelge 1’deki etki derecelerine gore 1 ile 9 arasinda (1=risk ¢ok az, 9=risk
¢ok fazla) puanlanmistir.

Cizelge 1. Erozyon riskinde kullanilan parametreler ve agirlikli degerleri

Parametreler Alt Degerler Etki Derecesi Agirhik Degeri
Tam Diuzlik
Diizliik
Dalgali Diizliik
Egim (%) Az Egimli Yamag
Egimli Yamag
Dik Yamag
Cok Dik Yamag
500-800
801-1000
1001-1200
1201-1400
1401-1600
1600 ve tizeri
Ayrilmamis Kuvaterner
Ayrilmamig Karasal Kirintililar
Evaporitli Sedimenter Kayalar
Litoloji Gorsel Kiregtasi, Marn, Seyl vb.
Kirmtililar ve Karbonatlar
Yastik Lav ve Sedimenter
Ayrilmamis Bazik ve Ultrabazik Kayalar
Diiz Yiizeyler
Kuzey
Kuzeydogu
Dogu
Baki Giineydogu
Giiney
Giineybat1
Bati
Kuzeybati
500-700
701-900
901-1100
1100 ve iizeri
Hig veya ¢ok az
Orta
Siddetli
Cok Siddetli
Cok Seyrek
Seyrek
Bitki Ortiisii (NDVI) Orta
Yogun
Cok Yogun
Yerlesim Alanlart
Kuru Tarim Alanlar
Sulu Tarim Alanlari
Mera ve Cayir Alanlari
Diger Tarim Alanlart
Orman Alanlar1
Kumul Alanlar
Ciplak Kayalik Alanlart
Bataklik Alanlari
Akarsu ve Gol Alanlar
1. Derece tarima elverisli arazi
II. Derece tarima elverisli arazi
III. Derece tarima elverisli arazi
Arazi Kullammm Kabiliyeti IV. Derece tarima elverisli arazi
VI. Derece tarima elverissiz arazi
VII. Derece tarima elverigsiz arazi
VIII. Derece tarima elverigsiz arazi

15

Yiikselti 10

10

Yagis 10

Toprak Erozyonu 15

10

Arazi Kullanimi (Corine) 15

10

O ~NUOWNRPRPPNOORUUOANRIRFEPNUUOOOOOWUROORANFPOUO~NOOWRRRPPEPPRPOWOAJOOJOAONOUOINRPOO~NOINERE

Puanlanan bu verilerin gakistirilarak siniflandirilmasiyla erozyon risk haritasi olusturulmustur.
Bunun yani sira ¢alismada kullanilan yiikselti, egim, baki gibi raster verilerin alanlarinin hesaplanmasi

227



Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Tabaninda Cankirt Merkez Iigesinin Erozyon Risk Analizi

i¢in puanlanan veriler vektorel hale doniistiiriilmiistiir. Vektorel hale doniistiiriilen veriler dissolve araci
ile gruplandirilip alan hesaplamalar1 6znitelik tablolar1 iizerinden yapilmistir (Sekil 6).

1/25.000 Olgekli 3 % )
Jeoloji Haritasi
Jeoloji Haritast \

2

Yiikselti Haritas:

Egim Haritasi

)

Balki Haritast

1/25.000 Olgekli [— ﬁ
s Toprak Haritasi
= f/ Toprak Haritast
Veri Tabam Tasarim
Klitn Verisi — ﬁ
Yagis Haritast

Erozyon Risk Analizi

flgili Verilerin Yeniden Siniflandirilmast

Agurhikh Cakistirma

(Weighted Overlay)
Lansand 8 Uydu ; ﬁ

Yogunluk Haritasi

Corine Verisi [ 3 %
AIaZi Kullaﬂlm
Haritasi

Veri Uretimi ve Reclassify Agirhkh Cakigtirma Yontemi ve Erozyon Risk Analizi

Sekil 6. Caligmada kullanilan yontemin akis semasi

3. Bulgular

Bu béliimde erozyona etki eden egim, baki, toprak, bitki ortiisii, arazi kullanimi gibi faktorler
ile erozyon risk durumu alt bagliklar halinde agiklanip tek tek yorumlanmustir.

3.1. Egim Durumu

Egim, erozyon riskini arttiran en dnemli faktorler arasinda yer almaktadir. Ciinkii yerin ¢cekim
kuvvetine bagli olarak topragin iist kisminda yasanan erozyon durumu egimle dogru orantili olarak
artmaktadir. Her sahada toprak ve vejetasyon ozellikleri degismesine ragmen, egim degerleri erozyon
kontrolii i¢in ana faktdrdiir (Koulouri ve Giourga, 2007). Arastirma sahasinin egim haritasindaki
smiflandirma 6lgegi Erol (1993)’un kriterlerine gore 7 smifta (tam diizlik, dizlik, dalgali dizlik, az
egimli yamag, egimli yamag, dik yama¢ ve c¢ok dik yamag) arastirma sahasina uygun sekilde
hazirlanmigtir. Buna gore arastirma sahasinda en fazla alana sahip egim degeri az egimli yamaglardir
(%34,9). Bu egim degerini kapladig1 alan bakimindan %26,7 ile dalgali diizlik, %22,1 ile egimli
yamaglar takip etmektedir. Sahada en az alana sahip egim degeri ise ¢ok dik yamaclar (%0,1), dik
yamaglar (%2,6) ve tam diizliik (%4,2) sahalardir (Cizelge 2 ve Sekil 7). Aragtirma sahasinda egimin en
fazla oldugu alanlar ytikseltinin fazla oldugu alanlar1 (sahanin kuzeyindeki alanlar ile merkezi kesimdeki

akarsu vadileri) olustururken en az oldugu alanlar giineydeki vadi tabami boyunca uzanan algak
sahalardir (Sekil 7).
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Cizelge 2. Arastirma sahasindaki egim sahalarinin kapladigi alanlar

Egim Degerleri Kapladig: alan(km?) Yiizde (%)
Tam Diizlik 60,6 4,2
Diizliik 1355 9,4
Dalgali Diizliik 384,4 26,7
Az Egimli Yamag 502,6 34,9
Egimli Yamag 317,6 22,1
Dik Yamag 37,3 2,6
Cok Dik Yamag 1,3 0,1

33°300"E 33°40'0"E “50'0"E 34°00"E 34°100"E
. " s . .

NS Arastirma Sahasimin
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KORGUN
.
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'

“\.. Tzohips
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Egim Degerleri
S5 Tam Diduk
BLDIVAN Nl g : ) « A 3 S5 Divlik
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Sekil 7. Arastirma sahasinin egim haritast

Sahadaki egimli yamaglar genelde yiikselti degerlerinin fazla oldugu (Sekil 3) ve buna bagli
olarak akarsu vadilerindeki egimin arttig1 sahalara karsilik gelmektedir. Egim degerlerinin yiiksek
oldugu alanlardaki akis giicii yiiksek akarsular, bu alanlarda su erozyonun yasanmasina heden
olmaktadir. Ancak nehir vadisinin genisledigi, ana akis kismmin bulundugu giiney kesimlerde egim
degerleri azalmakta ve buna bagli olarak erozyon riski azalmaktadir. Nitekim egim degerleri ile erozyon
riski arasindaki paralellik Sekil 7°deki egim haritas1 ile Sekil 14’teki erozyon risk haritasinda acik¢a

goriilmektedir.
3.2. Baki Durumu

Baki bir bolgedeki gilines 1sinlarinin gelis yoniinii ve buna bagli olarak sahanin iklimini etkileyen
onemli bir etkendir. Arastirma sahasinin da i¢inde bulundugu alan matematik konumu itibariyle yengeg
donencesinin kuzeyinde yer almasi, giiney sektorlii hava kiitlelerinin sicak tropikal kokenli olmasi ve
soguk nemli hava kiitlelerinin kuzey-kuzeybati sektorlii olmasi, baki etkisinin giiney ve giiney bakan
yamaglarda, iklim 6zellikleri nedeniyle (egim ve toprak 6zellikleri géz oniine alinmazsa) erozyona daha

duyarl olmasina neden olmustur.
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Aragtirma sahasinin topografik 6zelliklerinin baki durumu incelendiginde sahada giineye bakan
yamaglarin (giineybat1 %14,4, giiney %14,3, giineydogu %14,5) daha fazla alan kapladigi goriilmektedir
(Cizelge 3 ve Sekil 8).

Aragtirma sahasinda giineye bakan yamaglarin ¢ogunlukta olmasi, bu alanlarda iklime bagl
bitki ortiisiinii etkileyerek erozyon riskinin bu alanlarda daha fazla olmasina neden olmaktadir.

Cizelge 3. Arastirma sahasindaki baki sahalarinin kapladig alanlar

Yonler Kapladig alan(km?) Yiizde (%)
Diiz Yiizeyler 54,7 3,8
Kuzey 105,3 73
Kuzeydogu 168 11,7
Dogu 183 12,7
Giineydogu 209,4 14,5
Giiney 206,3 14,3
Giineybat 206,7 14,4
Bati 163,6 11,4
Kuzeybat1 142,3 9,9
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Sekil 8. Arastirma sahasinin baki haritasi

3.3. Toprak Durumu

Toprak, arazideki egim durumu ve tizerinde gelistigi litoloji ve bitki ortiisiiniin varligina bagl
olarak erozyona kars1 farkli duyarlilik durumlar1 géstermektedir. Ozellikle yerel sartlarin kisa mesafede
degistigi sahalarda topragin erozyona kars1 gosterdigi direng/risk durumunun belirlenmesi daha zordur.
Ornegin egimin fazla oldugu, bitki drtiisiinden yoksun yamaglarda toprak ne kadar direngli bir 6zellige
sahip olsa da yagislarin siddetine bagli olarak erozyona ugrayabilir. Buna karsilik egimin az oldugu,
bitki ortiisiiniin sik oldugu kisimlarda gelisen direngsiz toprak yapisi ise erozyona kars1 daha az duyarl
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olabilir. Erozyon riski karsisinda toprak yapisini diger kosullardan bagimsiz degerlendirmek yerine
yoresel kosullar goz oniinde bulundurularak degerlendirilmesi gerekmektedir (Wischmeier & Smith,
1978). Bu nedenle bu baslik altinda arastirma sahasinda hakim olan toprak tiiriiniin alansal dagiliminin
(Cizelge 4 ve Sekil 9) yaninda Tarim ve Orman Bakanliginin 1/25.000 Olgekli Ulusal Toprak Veri

Tabanindan yararlanilan toprak erozyonu haritasina (Cizelge 5 ve Sekil 10) da yer verilmistir.

Arastirma sahasinda biiylik toprak grubundaki siniflandirmada bulunan topraklarin alansal

dagilisima incelendiginde hakim toprak tiiriinii kahverengi topraklarin (%81,4) olusturdugu

goriilmektedir. Bunu sahadaki egimli yamaglarda gelisen koliivyal topraklar (%7,5) ile egimin azaldig1

akarsu yataklarina yakin sahalardaki aliivyal topraklar (%7,5) izler. Kapladig: alan en az topraklar ise

kiregsiz kahverengi orman topraklari (%0,1) ile hidromorfik topraklardir (%0,1) (Cizelge 4 ve Sekil 9).

Cizelge 4. Arastirma sahasindaki biiyiik toprak gruplarinin kapladig: alanlar (km?)

Biiyiik Toprak Grubu (BTG) Kapladig: alan(km?)  Yiizde (%)
Aliivyal Topraklar 107,8 75
Kahverengi Topraklar 1173,4 81,4
Kirmizims: Kahverengi Topraklar 17,1 1,2
Hidromorfik Topraklar 11 0,1
Koliivyal Topraklar 107,6 75
Kahverengi Orman Topraklari 31,2 2,2
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 11 0,1

Sahadaki toprak erozyon riskinin bulundugu alanlarin dagilimina bakildiginda, su erozyonun
orta (%35,3) ve ¢ok siddetli (%26,1) risk tasidigi; riizgar erozyonun ise siddetli (%44,5) erozyon riski

tasidigr goriilmektedir (Cizelge 5 ve Sekil 10).
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Sekil 9. Arastirma sahasinin biiyiik toprak grubu (BTG) haritasi

231



Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Tabaninda Cankirt Merkez Iigesinin Erozyon Risk Analizi

Cizelge 5. Aragtirma sahasindaki erozyon riskinin bulundugu toprak alanlari (km?).

Toprak Erozyon Riski

Su Erozyonu

Riizgar Erozyonu

Alan(km?) Yiizde (%) Alan(km?) Yiizde (%)

Hig veya ¢ok az 291,4 20,2 2914 20,2
Orta 507,8 35,3 507,8 35,3
Siddetli 265 18,4

640,1 445
Cok Siddetli 375,1 26,1
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Sekil 10. Arastirma sahasinin toprak erozyonu haritasi

3.4. Bitki Ortiisii

Bitki ortiisii tizerinde gelistigi topragi yagmur, riizgar gibi dis kuvvetlere karsi korumasi agisinda
cok 6nemli bir yere sahiptir. Yiizeyde olusan ortli yagmur damlalarinin dogrudan ¢arpma hizini azaltarak
yiizeysel akis hizin1 azaltmasi (Altin, 2006; Cepel, 1997), diisen yagmurun bitkinin dal ve yapraklar
tarafindan tutularak intersepsiyona ve yagmurun topraga infiltrasyon siireglerine neden olmasiyla
yiizeysel akis1 etkilemesi (Hosgoéren, 2010), bitkilerin kokleri yardimiyla da toprak olusumunu
hizlandirmasi, topragi tutmasi ve riizgarin hizimt keserek topragi korumasi gibi nedenlerden dolay1
erozyonunu Onlemede en 6énemli faktordiir. Orman alanlarinin tahrip edilmesiyle ortaya ¢ikan ¢iplak
yiizeyler fiziksel par¢alanma siireglerinin etkisine agik olurlar (Ekinci ve Ekinci 2006:132) ve bu durum
erozyon riskini arttiran 6nemli faktorler arasinda bulunmaktadir. Bir sahadaki bitki ortiisiiniin zemini
kaplama orani arttik¢a erozyona olan direnci de artmaktadir (Zachar, 1982).

Arastirma sahasinin i¢inde bulundugu alan yar kurak 6zelliginin bir sonucu olarak step bitki
ortiistine sahiptir. Ormanlik alanlar sahasinin kuzeyindeki Korgun ve Yaprakli’dan itibaren goriilmeye
baslanir. Ancak aragtirma sahasiin kuzey kesiminde jipsli arazi iizerinde sahanin iklim sartlarina uyum

saglamis Alyssum nezaketiae (Nezaket kevkesi) ve Astragalus germanicopolitanus (Cankir1 Geveni),
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Gypsophila germanicopolitana, Centaurea germanicopolitana, Helianthemum germanicopolitanum ve
Tanacetum germanicopolitanum gibi endemik tiirler de bulunmaktadir (Ataol, 2006; Sahin ve Ataol,
2018; Vural ve Sahin, 2013). Sahadaki vadi tabaninda yerlesim ve ticaret alanlarindan arta kalan
alanlarda sulu tarim yapilmaktadir. Plato yiizeylerinde ise dogal bitki ortiisii yerini kuru tarim alanlarina
birakmustir. Bitki ortiisiindeki dogal tiirler ise plato yamaglarinda bulunmaktadir. Ancak bu yamaglarin
da birgogu mera olarak kullanilmaktadir (Ataol, 2020b: 78-79). Bu nedenle endemik tiirler otlatma
baskis1 altindadir. Gerek dogal bitki oOrtiisiiniin seyrek olmasi gerekse yanlis arazi kullanimi arastirma
sahasindaki erozyon riskinin artmasina neden olmustur.

Arastirma sahasi i¢in yapilan NDVI analizi sonuglar1 incelendiginde saha genelinde yogun bir
bitki ortiistiniin olmadig goriilmektedir. Yalnizca, yiikseltinin fazla oldugu kuzey kesimlerde bulunan
ormanlik ve meralik alanlar1 olugturan sahalarin yogun (%7,8) ve ¢cok yogun (%2,9) bitki ortiisii altinda
oldugu; geriye kalan daha genis sahalarda ise seyrek (%45,9) ve ¢ok seyrek (%23,6) bitki ortiistiniin var
oldugu goriilmektedir (Cizelge 6 ve Sekil 11).

Cizelge 6. Arastirma sahasindaki bitki ortiisii durumu

Bitki Ortiisii Kapladig alan(km?) Yiizde (%)
Cok Seyrek 339,8 23,6
Seyrek 661,3 45,9
Orta 285,4 19,8
Yogun 110,5 7.8
Cok Yogun 42,3 29
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Sekil 11. Arastirma sahasinin bitki ortiisii yogunluk (NDVI) haritasi

3.5. Arazi Kullanim

Arazi Ortiisii ile arazi kullanimi, birbiri yerine kullanilan ancak farkli anlamlara sahip
kavramlardir. Arazi Ortiisii, “bitki ortiisii, yerlesme, tarimsal alanlar, su ve toprak gibi yeryiiziinii bir
ortii seklinde kaplayan fiziki ve beseri alanlari” ifade ederken (Bayar, 2021:159), arazi kullanimi, bir
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ylizey iizerinde gelisen arazi Ortiisiiniin doga-insan etkilesimine bagli olarak yararlanilmasi durumunu
ifade etmektedir. Artan niifus ve bu niifusun sonu olmayan talepleri karsisinda, arazilerin kullanimu,
dogal amac1 disina ¢ikarak yanlis arazi kullanimu faaliyetlerini olusturmustur. Bu durum topragin dogal
yapisini ve fonksiyonunu degistirerek basta erozyon olmak tizere dogal ve beseri yap tizerinde birgok
sorunun yasanmasina neden olmaktadir. Ornegin; orman alanlarmin tahrip edilmesi veya meralarin
amaci digindaki kullanimu, toprak iizerinde gelisen bitki ortiisiiniin ortadan kalkmasina ve arazinin dig
kuvvetlerden daha fazla etkilenerek erozyon riskinin artmasina neden olmaktadir.

Amag¢ dis1 kullanilan arazilerin yaninda amaci dahilinde yanlis yapilan uygulamalar da
bulunmaktadir. Ornegin; tarim sahalarinda tarlanin egim yoniinde siiriilmesi, nadas uygulamasi,
meralardaki asirt otlama gibi durumlar erozyon riskini arttirmaktadir. Erozyon iizerinde birinci
dereceden etkili parametre olan egimden sonra, ikinci sirada arazi kullanimi 6zellikleri gelmektedir (Wu
ve Wang, 2011:2128). Nitekim; topografik sartlar ve arazi izerindeki bitki ortlisii durumuna bagl olarak
arazi kullaniminin erozyonu frenleyici ya da arttirici yonde pek ¢ok etkisi bulunmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligindan alinan verilere gore arastirma sahasinda, VII. sinif tarim
arazisinin (Toprak islemeli tarima elverissiz arazi) hakim oldugu (%37) goriilmektedir. VIL. simif
arazinden sonra III. Sinif (%16,9) ve II. Sinif tarim arazilerinin (Toprak islemeli tarima elverisli arazi)
hakim (%13,6) oldugu goériilmektedir. En az alan kaplayan arazi sinifinin ise VIII. Sinif tarima elverissiz
arazinin (%1,8) oldugu goriilmektedir (Cizelge 7 ve Sekil 12). Sahadaki toprak islemeli tarima elverigsiz
arazilerin daha ¢ok sahanin yiiksek ve engebeli olan alanlarinda oldugu; toprak islemeli tarima elverisli
arazilerin ise plato ylizeylerindeki diizliik alanlar ile akarsu vadisi boyunca hakim oldugu goériilmektedir
(Sekil 12).

Cizelge 7. Arastirma sahasindaki arazi kullanimi (km?)

Corine Arazi Kullanim Verisi Tarim ve Orman Bakanhg Verisi
Arazi Birimi Alam (km?) Yiizde (%) Arazi Birimi Alam (km?)  Yiizde (%)
Yerlesim Alanlart 17,1 1,2 1. Derece tarima elverisli arazi 143,6 10
Kuru Tarim Alanlari 553,5 38,5 II. Derece tarima elverigli arazi 195,1 13,6
Sulu Tarim Alanlar 77,7 54 II1. Derece tarima elverisli arazi 2435 16,9
Mera ve Cayir Alanlari 474 32,9 IV. Derece tarima elverisli arazi 161,1 11,2
Diger Tarim Alanlar 210 14,6 VI. Derece tarima elverigsiz arazi 137 95
Orman Alanlari 41,2 2,8 VIIL Derece tarima elverigsiz arazi 533 37
Kumul Alanlar1 6,5 0,5 VIII. Derece tarima elverigsiz arazi 26 1,8
Ciplak Kayalik Alanlar 56 3.9
Bataklik Alanlar1 0,7 0,04
Akarsu ve Gol Alanlart 2,6 0,2

CORINE (2018) verilerine gore arastirma sahasinda en fazla alana sahip arazi kuru tarim
alanlar1 (%38,5) ile cayir ve mera alanlaridir (%32,9). En az alana sahip araziler ise bataklik alanlart
(%0,04) ve kumul alanlaridir (%0,5) (Cizelge 7 ve Sekil 13). Sahanin kuzeyindeki yiiksek alanlarda
ormanlik sahalar ile ¢ayir ve meralar hakimdir. Plato yiizeylerinde ise biiyiik ¢cogunlugu kuru tarim
alanlar1 basta olmak {izere yer yer ¢ayir ve meralar ile ¢iplak kayalik alanlardan olugmaktadir. Akarsu
vadisi boyunca da sulu tarim alanlar ile diger (karisik) tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlar
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bulunmaktadir (Sekil 13). Arastirma sahasinda genis alanlar1 olusturan kuru tarim alanlar ile cayir ve
mera sahalarinda uygulanacak yanlis arazi kullanimi sonrasi sahada erozyon riskinin daha da artmasina
neden olabilecektir. Bunun i¢indir ki bu alanlarin dogru ve siirdiiriilebilir politikalarla arazi kullaniminin
saglanmasi sahadaki erozyon riskinin azalmasina katki saglayacaktir.
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Sekil 12. Arastirma sahasinin arazi kullanim kabiliyeti (AKK) haritasi
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Sekil 13. Arastirma sahasmin arazi kullanim haritasi
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3.6. Erozyon Risk Durumu

Bu calismada kullanilan ytiikselti, egim, baki, jeoloji, iklim, akarsu, bitki Ortiisii ve arazi
kullanimu verileri agirlikli cakistirma yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan analizdeki siniflandirma
Olcegi bu konuda hazirlanmis bir¢ok galigmadaki gibi ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olarak siniflandirilmistir. Analiz sonuglarina gore aragtirma sahasinin erozyon risk durumu genel olarak
orta diizeyde (%70,1) ve yiiksek diizeyde (%22,9) risk tasimaktadir. Erozyon riskinin orta oldugu sahalar
arastirma sahasinda 1008,4 km? alan ile toplam arazinin %70,1’ini olusturmaktadir. Orta siif erozyon
riskinden sonra arastirma sahasinda en fazla alana sahip sinif yiiksek riskli gruptur. Bu grup ise aragtirma
sahasinda yaklagik olarak 329,6 km? alan ile toplam arazinin %22,9’unu olusturmaktadir. En az risk
grubu ise 3 km? (%0,2) alan ile 15,8 km? (%1,1)’lik alanlarla ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik risk gruplaridir

(Cizelge 8 ve Sekil 14).

Cizelge 8. Arastirma sahasindaki erozyon riskinin bulundugu alanlar (km?).

Erozyon Riski Alan(km?) Yiizde (%)
Cok Diisiik 15,8 11
Dusiik 82,5 57
Orta 1008,4 70,1
Yiiksek 329,6 22,9
Cok Yiiksek 3 0,2
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Sekil 14. Arastirma sahasinin erozyon risk haritasi

Elde edilen erozyon bulgularina gére 6zellikle sahanin kuzeyindeki alanlar basta olmak iizere
aragtirma sahasinda yer alan yiiksek, egimli ve ayn1 zamanda bitki Ortiisiinden yoksun olan alanlarim
yiiksek erozyon riski altinda oldugu tespit edilmistir (Foto 1). Sahada erozyon riskinin diisiik (%5,7) ve
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cok diisiik (%1,1) oldugu alanlar ise genel olarak egimin az oldugu, bitki ortiisiine sahip (ormanlik ya
da cal1 ve ot formasyonun bulundugu) ya da sulu tarimin yapilabildigi alanlar1 olugturmaktadir (Cizelge
8 ve Sekil 13 ve 14).

Foto 1. Arastirma sahasinda yiiksek, egimli ve bitki ortiisiiniin seyrek oldugu erozyon sahasindan bir goriiniim.

Erozyon risk haritasinda riskin yiiksek oldugu alanlar, egim (Sekil 7), bak: (Sekil 8), toprak
erozyonu (Sekil 10), bitki ortiisii (Sekil 11) ve arazi kullanimi (Sekil 12 ve 13) haritalarinda da erozyon
riskinin fazla oldugu alanlar1 teskil etmesi nedeniyle erozyon risk haritasiyla (Sekil 14) paralellik
gostermektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Erozyon, dis kuvvetlerin etkisiyle dogal olarak gelistigi gibi (Wu ve Wang, 2011:2128) beseri
faaliyetlere bagli olarak da gelisip hizlanip basta ekolojik ortam olmak iizere bir¢ok beseri faaliyeti de
etkileyerek sosyal ve ekonomik anlamda (Stocking ve Murnaghan, 2001:169), cesitli olumsuz
durumlarin yasanmasina neden olmaktadir.

Erozyonla ilgili hazirlanan ¢alismalarda varilan ortak payda Tiirkiye’de erozyon riskinin yiiksek
oldugu yoniindedir. Erozyon sonucu her yil, Kibris Adasi biiyiikliigiinde toprak (Giiner vd., 2010:1046)
(yaklasik 500 milyon ton verimli toprak) denizlere tasinmaktadir. Yasanan bu durum iizerinde dogal
faktorlerin yani sira beseri faaliyetlerin de etkisi bulunmaktadir.

Bu galigmada Cankir1 merkez ilgesindeki erozyon risk durumu cografi bilgi sistemleri ve
uzaktan algilama tabaninda agirlikli ¢akistirma yontemiyle incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore
arastirma sahasindaki erozyon riskinin genel olarak orta (%70,1) ve yiiksek (%22,9) risk konumunda
oldugu goriilmektedir. Sahada erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlarin, egim degerlerinin yiiksek, bitki
oOrtlistiniin zay1f, vadi yogunlugunun fazla oldugu goriilmektedir. Buna karsilik erozyon riskinin diisiik
oldugu yerlerin ise, diizliik alanlar ve ormanlik sahalar oldugu tespit edilmistir.
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Ozellikle sahani iklim dzelliklerinin yar1 kurak olmast, bitki drtiisiinden yoksun, egimli, ¢iplak
ya da mevsimlik degisen ortii iizerinde gelisen topraklarin erozyon riski bakimindan yiiksek risk
tagimasina neden olmustur. Gerek iklim gerekse arazi Ortiisii gibi dogal sartlara bagli olarak erozyon
riskinin yiiksek oldugu arastirma sahasinda, beseri faaliyetlere bagli olarak yapilan uygulamalar da
sahadaki erozyon riskini arttirarak arastirma sahasinda dogal ve beseri birgok sorunun yasamasina neden
olmaktadir. Bu durum 6zellikle arastirma sahasinda genis alanlara sahip kuru tarim alanlarinin nadasa
birakilmasi, meralarin asir1 otlatilmasi, tarim arazilerinin yanlis siiriilmesi gibi etkilerle erozyon riskini
yiikselterek, erozyona ugrayan alanlarimin giin gegtikge artmasina neden olmaktadir. Bunun igin
birtakim oneriler arasinda sunlar siralanabilir: Oncelikle sahada var olan bitki ortiisii korunarak, sahanin
ekolojik kosullarina uyumlu bitkilerle arazi ortiisii olusturulmalidir. Arastirma sahasinda kuru tarim
alanlar1 ve meralar en genis alanlar1 olusturmaktadir. Bu konuda kuru tarim alanlarinda arazi nadas ile
bos birakilmasi yerine nobetlese ekim faaliyetiyle; meralar ise asir1 otlatma yapilmadan erozyon riski
minimum seviyeyi indirilebilir. Erozyon konusunda yore halki bilinglendirilerek yapilan yanlis
uygulamalarin  6niine gecilmeli ve erozyonu Onleyici tarim yontemleri tesvik edilmelidir.
Arasgtirmacilarin  erozyonla micadele konusundaki goriigleri ve yapilacak arastirmalar
desteklenmelidir. Kisaca arastirma sahasindaki erozyon riskini en aza indirmek i¢in yukarida 6zetlenen
bir takim reel ve siirdiirebilir planlamalarin yapilmasi1 gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Depending on the physical geography variables (lithological, morphological, climatic and
vegetation), the soil developed on the earth is among the most important natural resources. However,
the soil structure on the earth is eroded by some wrong practices, especially the wrong land use. This
state of erosion is expressed with the term erosion, which is the transport of the fertile surface of the soil
depending on the effect of external forces (wind, stream, rain, glacier, gravity, etc.) on the earth. The
state of erosion occurring on the soil surface actually develops under natural conditions. However,
wrong land use (Bayar, 2020; Karabacak, 2020; Karabacak, 2021) developing and increasing due to
urbanization and rapid population growth also disrupts the balance on natural systems (lithosphere,
hydrosphere and vegetation). As a result, the natural erosion situation gains a different dimension and
becomes accelerated erosion.

Turkey is sensitive to erosion risk due to its geological and morphological structure, climatic
characteristics and related pedological characteristics. As a matter of fact, 99% of Turkey's lands are
exposed to water erosion and 1% to wind erosion (Devlet Planlama Teskilati, 2001). In addition, 59%
of agricultural lands, 54% of forest lands and 64% of pasture lands in Turkey are within the active
erosion area (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013).

While 75 billion tons of soil loss occurs in the world (Pandey et al., 2009:399) due to erosion,
this situation reaches approximately 500 million tons in Turkey (Irvem et al., 2007; Tiirker and Yiiksel,
1989). Due to its climatic, geological and geomorphological characteristics, Turkey is a country with a
high risk of erosion (Degerliyurt, 2013a; Gitas et al., 2009; Knijff et al., 2000). In addition to the risk of
its natural structure, improper land use and excessive vegetation destruction have increased the risk and
severity of erosion by disrupting the natural balance between soil, water and vegetation (Cepel, 1997;
Dutkuner and Fakir, 1999).

The high risk of erosion in Turkey has led to the preparation of many studies on the local or
regional scale. Some of these studies were prepared using geographic information systems. The methods
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used in these studies are as follows: Ekinci (2005); Danacioglu and Tagil (2017); Degerliyurt (2013b);
Kizilelma and Karabulut (2014); Pakzel (2015); Tiifekgioglu and Yavuz (2016); Uludag and Figic
(2018) Rusle methods; Avci and Yiiksel (2016); Avci (2016); Sonmez et al. (2013); Turan-Demirag and
Dengiz (2015); Yiiksel and Avci (2015) on the other hand, applied the weighted overlay method in their
studies.

In this study, which was prepared on the basis of geographical information systems and remote
sensing, it was aimed to determine the erosion risk situation of Cankir1 central district and to present
solution proposals. The contribution of the study to the literature is important in terms of identifying the
erosion risk areas in the field and making recommendations on this issue. In addition, "risk analysis
studies should reflect the characteristics of the period in which they were conducted and should be
repeated depending on the changing place and social systems" (Ozdemir et al., 2011:664). It is also
important in terms of being a reference for the studies prepared on the subject of this study.

The information given about the method used is important in terms of being a reference for other
studies to be prepared on this subject, as well as being a guide in terms of interpreting and making
suggestions from a geographical point of view, which is a multidisciplinary science, and providing
information to researchers who will work on agriculture and soil related to the subject in the research
field, so that they can conduct research on different subjects.

2. Material and Method

In this study, weighted overlay method was used on the basis of GIS and remote sensing to
identify erosion risk areas. In this method, more than one criterion (elevation, slope, geology,
precipitation, vegetation, soil, land use, etc.) results in the analysis of the criteria by scoring and
overlapping, taking into account the conditions of the environment in which the analysis is made.

The geological data evaluated within the scope of this study were produced by digitizing the
1/25.000 scaled maps of the areas in which the research area is located, published by the General
Directorate of Mineral Research and Exploration. The climate data in the prepared precipitation map
was obtained from the General Directorate of Meteorology, which is affiliated to the Ministry of
Environment, Urbanization and Climate Change. Since there is a meteorology station in the central
district of Cankir1 while the precipitation map is being prepared, the spatial distribution of precipitation
was calculated with the Schreiber formula (Ardel, 1961:279) and data interpolated with the Radial Based
Function (RBF). For soil data (large soil group and soil erosion data) and land use capability classes
data, 1/25.000 scaled National Soil Database of the Ministry of Agriculture and Forestry was used. Land
use, on the other hand, was produced by using the 2018 CORINE data made available to the public on
the web by the Copernicus Land Monitoring Service (Copernicus, 2020).

In order to determine the vegetation areas in the study area, Normalized Difference Vegetation
(NDVI) analysis was carried out, the pixel value of Lansand 8 satellite image of June 2021 from the
Earthexplorer (2022) web address was recalculated according to the nearest neighbor method after
correcting geometrically and radiometrically and analyzed with the NDVI method.
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Prepared digital elevation model, ridge, slope and aspect maps were produced by analyzing
Digital Elevation Model (DEM) data with 12.5 m resolution (Alospalsar satellite) in ArcGIS software
on ASF, Alaska Fairbanks University Geophysics Institute website (ASF, 2020). All obtained numerical
data were reclassified (Reclassify) in ArcGIS 10.5 software. The reclassified (reclassified) data is
according to the degree of impact, taking into account the studies in the literature (Avci, 2016:177,;
Sonmez et al., 2013; Tagil, 2009; Turan-Demirdag and Dengiz, 2017:189; Yiiksel and Avci, 2015) field
observations. It is scored between 1 and 9 (1 = very little risk, 9 = very high risk). Erosion risk map was
created by classifying these scored data by overlapping. In addition, the scored data were converted into
vectorial form to calculate the areas of raster data such as elevation, slope, and aspect used in the study.
The vectorized data were grouped with the dissolve tool and the area calculations were made on the
attribute tables.

3. Result and Discussion

In this study, elevation, slope, aspect, geology, climate, river, vegetation and land use data were
analyzed by weighted overlay method and erosion risk map was produced. The classification scale in
the analysis was classified as very low, low, medium, high and very high, as in many studies prepared
on this subject. According to the analysis results, the erosion risk status of the research area is generally
medium (70.1%) and high (22.9%) risk. The areas with medium erosion risk constitute 70.1% of the
total land with an area of 1008.4 km2 in the research area. After the middle class erosion risk, the class
with the largest area in the research area is the high-risk group. This group, on the other hand, constitutes
22.9% of the total land with an area of approximately 329.6 km?in the research area. The least risk group
is very high and very low risk groups with 3 km2 (0.2%) and 15.8 km2 (1.1%) areas (Table 8 and Figure
14).

Table 8. Areas with erosion risk in the research area (km?).

Erosion Risk Area (km?) Percentage (%)
Very low 15,8 1,1
Low 82,5 57
Middle 1008,4 70,1
High 329,6 22,9
Very high 3 0,2
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Figure 14. Erosion risk map of the research area

According to the erosion findings obtained, it has been determined that the high, sloping and at
the same time devoid of vegetation areas in the research area, especially the areas in the north of the
site, are at high erosion risk. The areas where the erosion risk is low (5.7%) and very low (1.1%) in the
field generally constitute the areas where the slope is low, have vegetation (forest or bush and grass
formation) or where irrigated agriculture can be done (Table 8 and Figure 14). The areas with high risk
in the erosion risk map show parallelism with the erosion risk map (Figure 14) since they constitute
areas with high erosion risk in the slope, aspect, soil erosion, vegetation and land use maps.

Particularly, the semi-arid climatic features of the area have caused the soils that are devoid of
vegetation, sloping, bare or on a seasonally changing cover to carry a high risk of erosion. In the research
area, where the risk of erosion is high due to natural conditions such as climate and land cover,
applications made depending on human activities also increase the risk of erosion in the area, causing
many natural and human problems in the research area. This situation, especially in the research area,
increases the risk of erosion due to effects such as laying dry agricultural lands with large areas fallow,
overgrazing of pastures, and improper plowing of agricultural lands, causing the eroded areas to increase
day by day. Some suggestions for this can be listed as follows: First of all, the existing vegetation in the
field should be preserved, and a land cover should be created with plants compatible with the ecological
conditions of the area. Dry farming areas and pastures constitute the largest areas in the research area.
In this regard, instead of leaving the land empty with fallow in dry agricultural areas; On the other hand,
the risk of erosion can be minimized without overgrazing in pastures. By raising awareness of the local
people about erosion, wrong practices should be prevented and agricultural methods that prevent erosion
should be encouraged. Opinions of researchers on combating erosion and further research should be
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supported. In short, in order to minimize the risk of erosion in the research area, some real and
sustainable plans, summarized above, should be made.
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