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Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Damisman: Prof. Dr. Ertugrul AKSOY

Arazilerin amag dis1 kullanimi, sanayilesme, hizli artan niifus, toprak erozyonu, kirlilik
gibi bircok etmen lilkemizde ve diinyada dogal kaynaklarimizi tehdit eden unsurlarin
basinda yer almaktadir. Bu tehditlerin olumsuz etkilerinin 6nlenmesi veya azaltilmasi
oncelikle dogal kaynaklarimizin nitelik ve niceliklerinin belirlenmesine, devamli
gozlenmesine baglidir. Son yillarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri,
bilgisayar, goriintilleme ve yazilim teknolojilerindeki gelismelerin de katkisiyla dogal
kaynaklara ait veri iiretiminde ve dogal kaynaklarin gézlemlenmesinde dogru, hizli,
ekonomik ve yaygin olarak kullanilan araglar haline gelmistir. Bu ¢alismada, Bursa ili
arazilerindeki erozyon riskinin CORINE arazi ortiisii verileri (1990-2018) kullanilarak
degerlendirilmesi, riskli alanlarin CBS ortaminda belirlenmesi, haritalandirilmasi ve bu
alanlar 6zelinde alinmasi gereken dnlemlerin sunulmasi amaglanmistir. Ek olarak, 1990-
2018 yillar1 arasinda meydana gelen arazi kullanim/6rtiisii degisimlerinin Bursa ilinin
dogal kaynaklar1 ile erozyon riskinin yliksek oldugu alanlara olan olumsuz etkileri de
belirlenmis ve sonuglar tartisilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Bursa ili arazilerinin
%78'1 (837080.4 ha) toprak, topografya ve iklim kosullar1 nedeniyle orta ve yiiksek
potansiyel erozyon riskine sahiptir. Diger yandan, arazilerin %15,2'si (163320 ha) diisiik
potansiyel erozyon riskine sahiptir. 1990 ve 2018 yillar1 i¢in olusturulan gergek erozyon
risk haritalarinda potansiyel erozyon risk smniflar1 ve bitki Ortiisii incelendiginde,
calisilan zaman icinde diisiik erozyon risk sinifinda %2,5 ve orta erozyon risk sinifinda
%7,9’luk azalma oldugu, ormanlarin ve yar1 dogal bitki ortiisii alanlarinin bozulmasi
nedeniyle yiiksek erozyon risk smifinda ise %10,4'lik bir artis gergeklestigi tespit
edilmistir. Incelenen yillar boyunca (1990-2018) yapay alanlarda 23.547 ha artis, tarim
arazilerinde 9.027 ha, orman ve yar1 dogal alanlarda 16.124 ha ciddi bir azalma oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanim/6rtiisii, CORINE, CBS, erozyon riski.

2021, xii + 50 sayfa.
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DETERMINING THE LAND DEGRADATION AND TEMPORALCHANGES OF
BURSA BY USING THE CORINE EROSION MODEL
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Supervisor: Prof. Dr. Ertugrul AKSOY

Many factors such as misuse of lands, industrialization, rapidly population growth, soil
erosion, pollution are among the factors that threaten our natural resources in our
country and in the world. Preventing or reducing the negative effects of these threats
primarily depends on determining and observing the quality and quantity of our natural
resources. In recent years, remote sensing and geographic information systems have
become accurate, fast, economical and widely used tools in data production and
observation of natural resources with the contribution of developments in computer,
imaging and software technologies. In this study, it is aimed to evaluate the erosion risk
in Bursa province lands by using CORINE land cover data (1990-2018), to identify and
map the risky areas in a GIS environment, and to present the precautions to be taken. In
addition, the negative effects of land use/cover changes that occurred between 1990-
2018 on the natural resources of Bursa Province and to areas with high erosion risk
were also determined and the results were discussed. According to the results, 78% of
Bursa Province lands (837080.4 ha) has medium and high potential erosion risk due to
soil, topography and climatic conditions. On the other hand, 15.2% (163320 ha) of the
lands has low potential erosion risk. When the potential erosion risk classes and
vegetation cover are examined on the actual erosion risk maps created for 1990 and
2018, there was a decrease of 2.5% in the low erosion risk class and 7.9% in the
medium erosion risk class, and an increase of 10.4% in the high erosion risk class due to
degradation of forests and semi-natural vegetation areas. Through the studied years
(1990-2018), it was determined that there was an increase of 23.547 ha in artificial
areas, and a significant decrease of 9.027 ha in agricultural lands, and 16.124 ha in
forest and semi-natural areas.

Key words: Land use/cover, CORINE, GIS, erosion risk.
2021, xii + 50 pages.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimin baglangicindan itibaren uzaktan algilama ve CBS konularina
ilgi duymami ve arastirma yapmami saglayan, yiiksek lisans tezimin her asamasinda
desteklerini gérdiiglim degerli danismanim Prof.Dr. Ertugrul AKSOY ile degerli hocam
Dog.Dr. Gékhan OZSOY a, yiiksek lisans tez konumun temel verisi olan CORINE arazi
ortiisii verilerinin iiretilmesine katki koyan sartsiz ve kosulsuz paylasima agan Avrupa
birligi cevre ajansina, tarim ve orman bakanligi miihendislerine, lisans egitimimden
bugiine c¢alismalarimin her asamasinda beni destekleyen, sabir gosteren, hayatimi
kolaylastiran sevgili aileme en i¢ten duygularimla tesekkiirlerimi sunarim.

Biisra OZCAN
24/09/2021
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1. GIRIS

Diinya niifusunun stirekli ve hizli artis1 sonucu niifusun beslenmesinde énemli bir yeri
olan tarim arazilerinin amaci disinda, hatali ve bilingsiz kullanimlar1 ciddi problemleri
de beraberinde getirmektedir. Sanayilesme, orman ve mera alanlarinin agilmasi,
kentlesme gibi etmenler amag dis1 kullanima Ornek verilebilecek baslica degisimler
arasinda yer almaktadir. Bu degisimler sadece son yillarda degil insanligin ilk ¢cagindan
beri devam etmekte olup endiistri devrimi ile dogal kaynaklar tizerindeki baski giderek
artmistir. Dogal kaynaklar tehdit eden en 6nemli unsurlar arasinda; iklim degisikligi,
sanayilesme, hizli niifus artig1 ve sehirlesme, kirsaldan kente gog¢, orman yanginlari gibi
etmenler bulunmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginde dogal etmenler 6nemli paya sahip
olmakla birlikte son yillarda 6zellikle insan kaynakli faaliyetler ve kiiresel 1sinmanin

iklim degisikligi tizerine ¢ok daha fazla pay sahibi oldugu kabul edilmektedir.

Kentlerdeki plansiz biiylime ve niifus artis1 sonucu amaci disinda kullanilan arazilerin
artmasina neden olmaktadir. Eldeki bulgular, diinya genelinde tiim arazilerin % 25’inin
yiiksek oranda bozulmaya ugradigini, % 36’sinin hafif ve orta derece bozulmaya
ugradigini, % 10’unun istikrarli durumda ilerledigini, % 10’unun da iyi ydnde
gelistigini gostermektedir. Kiiresel bitki ortiisti verimliliginin devamli olarak bozuldugu
belirtilmekle birlikte, “arazilerin genel saghigt ve verimliligi azalirken arazi
kaynaklarma olan talep artmaktadir” ifadesi giiniimiizde karsilasilan sorunun en 6nemli
nedenini teskil etmektedir (Bai ve ark., 2008; Keesstra ve ark., 2016; Montanarella ve
ark., 2016).

Yeryliziinii tanimlamak i¢in kullanilan en 6nemli 6gelerden bir tanesi arazi Ortiistidiir.
Arazi ortiisti ve arazi kullanimi terimleri genellikle birlikte kullanilmakta olup yer yer
de karistirilarak birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Meyer ve Turner (1992), arazi
oOrtlistinii; yeryiiziiniin biyolojik ve fiziksel ortlisii (tarim, orman ve sulak alan, vb.)
olarak tanimlarken, arazi kullanimi ise bélgenin islevsel kullanimima veya sosyo-
ekonomik amacma gore (sanayi, ticaret, dinlence, vb.) karakterize edilmesi olarak
tanimlamigtir. Kiiresel degisimi, dogal sistemler {izerindeki hem insan hem de insan

etkilesimlerinin roliinii daha iyi anlamada 6nemli bir faktér olan arazi kullanimi ve



arazi Ortlisii degisikligi araciligiyla saglanmaktadir. Hem bu tanimlama, hem de
arazinin mal ve c¢evresel hizmetlerin saglanmasindaki rolii nedeniyle arazi kullanimi ve
arazi oOrtiisii degisikligine verilen 6nem hizla artmaktadir. Kiiresel iklim degisimi,
uzaktan algilama ve gézlemleri i¢eren biitlinlestirici analizler (Lawrence ve Chase,
2010; Kvalevag ve ark., 2009), ile istatistiksel tartismalar, hava durumu ve/veya
iklimsel, biyofiziksel ve hidrolojik siireglere dayali arazi kullanimi/arazi Ortiisii
degisikliginin bolgesel etkilerini degerlendiren gézlemler konusunda ¢alismalar da son
yillarda yogunlasmistir (Sertel ve ark., 2009; Costa ve Pires, 2009; Mishra ve ark.,
2010; Takahashi ve ark., 2010; Xiou ve ark., 2009). Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi
degisimi hakkinda bilgi sahibi olmak, dogal kaynaklarin yonetimi, ¢evresel degisimler

ve sonuglarinin izlenmesi agisindan da gereklidir.

Diinyada artik bir¢ok iilke arazi ortlisii/kullanimi haritalarini uluslararasi standartlarda
ve belirli zaman araliklarinda hazirlamaktadir. Giivenilirlik, kullanilabilirlik,
giincelleme ve biitlinlesme acisindan siirdiiriilebilirligi destekleyici nitelikler ile bu
haritalar meydana getirilirken beklentilere cevap verecek arazi Ortiisii/kullanimi
siiflarinin kullanilmasi, geometrik dogruluk, dlgcek ve zaman kriterlerinin gbz oniinde

bulundurulmasi 6nemlidir (Mermut ve ark., 1989; Congalton ve ark., 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve uydu teknolojilerinin
entegre kullanimi birgok farkli disiplinde genis uygulama alanlar1 ve giiniimiizde bir¢ok
ulusal ve uluslararasi1 arazi izleme ve degerlendirme faaliyetlerinde kullanilmaktadir
(Romijn ve ark., 2015; Martino ve Fritz, 2008). Yeryiiziinii uzaydan gozlemleme
yoluyla; cevresel ve dogal kaynaklarin yonetimi, deniz ve kiy1 kirliligi ¢aligmalari, hava
durumu tahminleri, kiiresel ve bolgesel arazi ortii/kullanimi degisimlerinin belirlenmesi
ve iklim modellemesi gibi bir¢cok uygulama gergeklestirilebilmektedir (Ostir ve ark.,
2002; Schweiger ve ark., 2005; Ormeci ve Ekercin, 2007).

Arazi yetenek smniflamasmna goére; mutlak tarim alani olarak kullanilmasi gereken
araziler, giiniimiizde tarim dis1 amaglarla her gecen giin daha fazla kullanilmaktadir.
Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde kullanilmak iizere, kurumsal bir yap1 kazanacak

bicimde 6nce 10 yilda, son olarak 6 yilda bir giincellenen arazi ortiisii belirleme ve



siiflandirma projesi olan CORINE (Coordination of Information on The Environment)
sistemi Avrupa Birligi’nce 1985 yilinda baglatilmistir. Bu projeye gore, Avrupa Birligi
tiyesi tilkeler ile Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 39 iilkenin arazi Ortiisii nitelikleri,
uydu gorintiileri ve diger yardimer veri kaynaklarindan yararlanarak belirlenmektedir.
Bu yonteminin kullanilmasindaki amag, AB’ye iiye iilkelerde arazi kullanimu ile ilgili
olarak yapilan calismalara ait standart bir veri tabam olusturmaktir. Ilgili bilgiler,
bilgisayar teknolojileri yardimiyla islenerek, siniflandirilmakta, depolanarak harita ve
grafik gibi gesitli yollarla kullanima sunulmaktadir. Sistemin amaci; veriler sonucunda

hizli karar alarak, ¢evreye duyarli ve stirdiiriilebilir arazi planlamasi olusturmaktir.

Son yillarda arazilerin ama¢ disi kullanimi, sanayilesme, hizli niifus artisi, toprak
erozyonu, Kirlilik gibi birgok etmen iilkemizde ve diinya da dogal kaynaklarimizi,
topraklarimizi tehdit eden unsurlarin basinda yer almaktadir. S6z konusu tehditlerin
olumsuz etkilerinin Onlenmesi veya azaltilmasi Oncelikle dogal kaynaklarimizin,
topraklarimizin nitelik ve niceliklerinin belirlenmesine, gdzlenmesine baglidir. Son
yillarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri, bilgisayar, goriintiilleme araglar1 ve
yazilim teknolojilerindeki gelismelerin de katkisiyla bu alanda dogru, hizli, ekonomik

ve yaygin olarak kullanilan araglar haline gelmistir.

Bu ¢alismada, CORINE arazi ortiisti verileri (1990-2018) ile erozyon modeli cografi
bilgi sistemleri ortaminda kullanilarak Bursa ili arazilerinde erozyon riskinin
degerlendirilmesi, riskli alanlarin saptanmasi ve haritalanmasi ile bu alanlarda alinmasi
gereken onlemlerin sunulmasi amaglanmistir. Ayrica, 1990-2018 yillar1 arasinda gegen
28 yillik siiregte meydana gelen arazi ortiisii degisimlerinin ve bozulmalarin Bursa ilinin
dogal kaynaklari ile gergek erozyon riski iizerine olan olumsuz etkilerin belirlenmesi ve

tartisilmasi tezin bir diger amacini olusturmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. CORINE Projesi, CBS ve Arazi Yonetimi

Insanlar yasamlarin: siirdiirebilmek i¢in ihtiyaci olan temel besin kaynaklarmi dogrudan
ya da dolayli olarak tarim arazilerinden karsilamaktadir. Her gecen giin artan insan
niifusu ise tarim arazilerinin siirdiiriilebilir olarak kullanimin1 zorunlu kilmaktadir.
Topraklarin tarimsal Onemlerine gore siniflandirilmasi ve buna gore yoOnetilmesi
stirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in ¢ok Snemlidir. Siirdiiriilebilir arazi yonetimi insan
faaliyetlerini temel alir ve bu faaliyetlerin devaminin siirekliligini ifade eder. Ekonomik
faaliyetler, yogun tarimdan dogal alanlarin korunmasina kadar degisen faaliyetleri

kapsamaktadir.

Dogal kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilebilmesi i¢in {i¢ temel unsurun bulunmasi
zorunludur. Dogal varliklara ait bilgi (veri), onlarin nasil kullanilacagina dair agik ve
giiclii politikalar (yasalar, koruma kararlari, idari yaptirnmlar, vb.) ve araziye bagiml
olarak (yerel halk dahil) kullanan veya ¢ikar1 olan herkes (Skidmore ve ark., 1997).
Siirdiiriilebilirligin - herhangi bir taniminda anahtar unsur degisimdir. Fresco ve
Kroonenberg (1992), siirdiiriilebilirligi girdi ve ¢ikti arasindaki dinamik denge olarak
tanimlamaktadir. Siirdiiriilebilirligin, daha genel tanim1 ise topluma goriiniir bir faydasi
olsun veya olmasin biyosferin tiim bilesenlerinin kaliciligini i¢erdigi ve 6zellikle dogal
ekosistemlerin korunmasiyla ilgili oldugu seklindedir. Ayrica, siirdiiriilebilir arazi
yOnetimi, SOSyo-ekonomik bir Onyargiyla, insanlarin refah seviyesini (6zellikle en alt
seviyedeki yoksul halk) artirirken, ¢evresel zararin en aza indirilmesini vurgular
(Barbier, 1987).

Toprak veri tabanlar1 kullanilarak, stirdiiriilebilir arazi kullaniom planlarinin
hazirlanmasi, dogru sulama proje alanlarinin se¢imi, yore kosullarina uygun ekonomik
onem arz eden bitki deseni ve tarim sistemlerinin saptanmasi, uygun arazi yonetim

bi¢imlerinin belirlenmesi zorunlu goriilmektedir (Ding ve ark., 2001).



Uydulardan elde edilen sayisal goriintiiler ve CBS, ge¢mis ve giincel arazi ortii/kullanim
tiirlerinin saptanmasinda, dogal varliklarin izlenmesinde, degisimlerin zamansal olarak
belirlenmesinde ve yonetilmesinde yeni firsatlar ve arastirma olanaklar1 sunmaktadir.
Bu nedenle UA ve CBS, konuma dayali veriler tireten ve kullanan ¢alisma konularinda
oldugu gibi ozellikle dogal kaynaklarin yonetiminde, plansiz (kagak) gelisen alanlarin
saptanmasinda, sehir gelisme yoniiniin saptanmasinda Ve siirdiiriilebilir bir planlamanin
yapilmasinda karar vericiler i¢in yaygin olarak kullanilan, hizli, giivenilir, ekonomik bir

sistem halini almstir.

2.1.1. CORINE projesi

CORINE (Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi) Avrupa Birligi GMES (Global
Monitoring for the Environment and Security) Cevre ve Giivenlik igin Kiiresel izleme
Programi kapsamindaki arazi yonetimi projelerinden biridir. Temel dayanak noktasi
bilingli kullanim olarak belirlenmistir. ACA’nin konuyla ilgili actigi basliklar
incelendiginde, yeryliziindeki hava, su, toprak, canli ortamlarinin siirdiiriilebilir ve refah
icinde nasil yonetilecegi temel problem olarak goriliir (“European Environment
Agency”, 2018). Avrupa Birligi, iiye iilkelerin birgok agidan birbiri ile biitiinlesmesini
hedeflerken, iilkeler arasinda ekonomik, toplumsal ve idari konularin karmasaya yer

vermeden yiiriitiilmesi i¢in standartlar gelistirmistir.

Proje, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan 1985 yilinda baslatilmis olup 1990 yilina
kadar komisyon tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu siire zarfinda bir ¢evre bilgi sistemi
olusturularak, sistemin terminolojisi ve metodolojisi gelistirilerek sistem Avrupa Birligi
diizeyinde kabul edilmistir. 1991 yilinda yapilan Dobris Konferansinda bu programin
Avrupa Birligi Yardim Programi cercevesinde Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde
uygulanmas1 Avrupa Cevre Bakanlari tarafindan istenmis ve bu yardim destegi ile 13
tilkede CORINE veri taban1 tamamlanmigtir. Avrupa Cevre Ajansina iiye iilkelerdeki
CORINE veri seti 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarin1 kapsamaktadir. Buradaki
temel diisiince ise ortak degerlendirme Olgiitleri baglaminda tiim Avrupa kara parcasina
ait standart bir veri tabani olusturulmasidir. Ilgili bilgiler, bilgisayar teknolojileri

yardimiyla islenerek siiflandirilmakta, daha sonra depolanarak harita ve grafik gibi



cesitli yollarla kullanima sunulmaktadir. Avrupa Konseyi tarafindan Avrupa Cevre
Ajans1 ve Avrupa Cevre Bilgi ve Gozlem Aginin kurulmasini takiben CORINE veri
tabanlarinin olusturulmasi ve bunlarin giincellenmesinin sorumlulugu Avrupa Cevre
Ajansina verilmigtir. Glniimiizde bu hizmet Avrupa Cevre Ajansi tarafindan

yiiriitiilmektedir.

Avrupa’nin bati smirinin cografik olarak kesinligine karsin, dogu sinirdaki fiziki ve
beseri unsurlarin kita-lilke sinirlartyla uyusmayan boyutlarinin olmasi, doguya dogru
genisleme ihtiyac1 dogurmustur. Ozellikle arazi ortiisiinde siireklilik arz eden alanlarmn
siirlandirilabilmesi i¢in doguya dogru genisleme baslamis ve Avrupa sinirlart disinda
kalan Tiirkiye’nin Anadolu yarimadasi gibi alanlar1 da kapsar hale gelmistir (“European
Environment Agency”, 2018). Boylelikle iilkemizdeki CORINE g¢alismalari Devlet
Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan 2001 yilinda baslanmis olup, 2000 yili Landsat
uydu gorintiileri (30m ¢oziiniirliikte) kullanilarak yapilan ilk ¢alisma 2008 yilinda
tamamlanmistir. CORINE 2000 Projesi’nin bitiminde, 2008 yil1 Kasim ay1 igerisinde
CORINE 2006 Projesi baglatilmistir. S6z konusu Proje kapsaminda ise, 2000 ile 2006
yillar1 arasindaki arazi ortlistindeki degisimlerin belirlenmesi amaciyla 2006 yilina ait
Spot ve IRS (20m c¢oziiniirliikte) uydu goriintiileri kullanilarak 5 ha’dan biiyiik arazi
ortisii  degisimleri belirlenmistir. CORINE 2006 Projesi, 2009 yili sonunda
tamamlanmis ve 2010 yili ocak aymda Avrupa Cevre Ajansi tarafindan da
onaylanmistir. Projede haritalama metodolojisi olarak; Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
saglanan uydu goriintiileri iizerinden uygun projeksiyon sisteminde bilgisayar destekli
gorsel yorumlama metodu kullanilmistir. CORINE projesi kapsaminda uydu goriintiileri
ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla Cevre Bilgi Diizeni kapsaminda konuma bagl
arazi bilgilerini iceren arazi ortiisi/kullanimi haritalar1 olusturulmustur (“Tarim ve
Orman Bakanlhig1”, 2021a; Oziir ve Ataol, 2018). Sistemin amaci; veriler sonucunda
hizl1 karar alarak, ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir arazi planlamasi olusturmaktir. Bu
amag icin, Avrupa Birliginin gerceklestirdigi CORINE Arazi Ortiisii (CORINE Land
Cover) ve EUROSTAT Uzaktan Algilama Programi tarafindan yiiriitilen Arazi
Kullanimi Istatistikleri igin Siniflandirma (Classification for Land Used Statistics)
caligmalar1 esas alinarak Tiirkiye’ye uygun bir metodoloji gelistirilmis ve uygulama i¢in

¢alismalar baslamistir (Biittner ve ark., 2002).



CORINE projesi arazi ortii siniflandirmas1 Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen
tic hiyerarsik seviyeden olusmaktadir. CORINE, birinci hiyerarsik seviyede 5 ana sinif
1/1 000 000 ol¢eginde, ikinci seviyede 15 smif 1/500 000 6l¢eginde ve tiglincii seviyede
arazi ortiisii ve kullanimlar1 olarak 44 smif 1/100 000 &lgegindedir. Ugiincii hiyerarsik
seviyeden tiiretilen ilave ulusal smiflar kullanilabilmektedir. CLC ve LCC (CORINE
Arazi Ortiisii ve Arazi Ortiisii Degisimi) olmak iizere iki farkli veri iiretilmektedir. En
kii¢iik haritalama birimi, CLC ig¢in 25 ha ve LCC i¢in 5 ha’dir. En kiigiik harita genisligi
ise 100 metredir. CORINE arazi Ortlisii bazi ilkeler tarafindan daha yiiksek
¢ozinlrliikte tiretilmesine ragmen; sonug triin 25 ha ¢6ziiniirligiine getirilerek 1/100

000 olgekte sunulmaktadir.

Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPPC) Arazi Ortiisii Kullanim Smiflari: 1988
yilinda Birlesmis Milletlere bagli olarak faaliyet gosteren iki uzman kurulus, Diinya
Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan kurulmustur.
Iklim degisikligi konusunda mevcut bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgi ve
calismalarin degerlendirilmesi, bilimsel ¢iktilar 1s181inda iklim degisikligiyle miicadele
ve iklim degisikligine uyum konularinda karar vericilere yol gostermek amaciyla
kurulmustur. IPCC, Birlesmis Milletler ve Diinya Meteoroloji Orgiitii’ne iiye iilkelerden
olusan, Tirkiye’nin de i¢inde oldugu “IPCC iiyesi iilkeler” tarafindan belirlenmis
bagimsiz siireglere gore ¢alismalarini slirdiirmektedir. [IPCC tarafindan arazi Ortiistiniin
izlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla alti sinif belirlenmistir (Cizelge 2.1). Bu
siniflar; orman, tarim, mera, yerlesim alanlari, sulak alanlar ve diger alanlardan

olusmaktadir.

Avrupa’da ilk Ulusal Arazi Ortiisii Programi Envanteri 1998 tamamlandiktan sonra
gerek paydas olan iilkeler gerekse Avrupa Birligi diizeyinde veri tabanlariin
giincellenmesi i¢in yeni ¢alismalar baslatilmigtir (Sekil 2.1). Giincellestirmenin amaci,
NLCP2000 veri tabanin iiretilmesi ve 1990'l1 yillarla 2000 y1l1 arasinda arazi ortiisiinde
meydana gelen degisikliklerin tespit edilmek istenmesidir (Biittner ve ark., 2002).



Cizelge 2.1. IPCC tiyesi iilkelerde arazi ortiisii izlenme ve degerlendirme siniflari.

Arazi ortiisii Siniflari

Aciklama

Orman Alanm

IPCC tarafindan yapilan tanimlamada, 0,5-1 ha asgari
alanda, minimum 2-5 metre boylanma potansiyeline
sahip agaclarla arazi kaplama oran1 %10-30’dan fazla
olan alanlar orman alani olarak tanimlanmaktadir.

Tarim Alam

Ekilen, dinlendirilen ya da vejetasyon biiylimesinin
oldugu alanlari yani tarim arazilerini igermektedir.

Mera Alani

Tarim arazisi olarak kabul edilmeyen mera ve mera
arazileri igerir. Ayrica odunsu bitki Ortiisii ve ot gibi
diger otcul olmayan bitki Ortlisiiyle orman alam
kategorisinde kullanilan esik degerlerin altina diisen
calilik alanlar ve yabani topraklardan rekreasyon
alanlaria kadar tiim otlak alanlar1 da igerir

Yerlesim Alani

Insan ve insanin igerisinde bulundugu tiim altyapiy:
igerir.

Yilin tamami ya da bir kismi i¢in suyla kaplanmis
alanlart veya doymus (turbalik, vb.) alanlardan, tarim,

Sulak Alan . :
orman ve mera kullanimlar1 haricindeki alanlar
kapsamaktadir.

. Ciplak toprak, kayalik alanlar, buzullar ve diger

Diger Alan S e . L
smiflarin igerisine diismeyen tiim alanlar1 igerir
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Sekil 2.1. CORINE 2014’e gore projenin dahil oldugu iilkeler (Stoimenov ve ark.,

2014).



CORINE 2000 projesinin tamamlanmasindan sonra 10 yillik veri tabani yenileme ve
degisiklik tespiti caligmalarinin yeterli olmadig1 goriildiigiinden, yapilacak yeni arazi
izleme c¢alismalarinin zaman araligimin 6 yila indirilmesine karar verilmistir. Bu
diisiince ile 2006 ve 2012 veri calismalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalarla ilgili Caetano ve
ar.’nin (2009) 2006 giincellemesini takip etmek tizere 2009 yilinda hazirladigr raporda,
daha 6nce belirlenen hatalarin diizeltildigi, verilerin zaman ic¢inde ger¢ege daha yakin
hale geldigi isaret edilmistir. Calismada verilere dair genel dogruluk seviyesi %95 iken,
kesinlik %90 bulunmustur. Bu, bir 6nceki veri setine gore %1,8 oraninda bir diizeltme

anlamina gelmektedir (Caetano ve ark., 2009).

2.1.2. Cografi bilgi sistemleri ve arazi kullanim

Bir CBS genel olarak cografik konuma sahip verilerin elde edilmesi, kaydedilmesi,
yeniden diizenlenmesi, doniistiiriilmesi ve analizi islemleri kapsayan veri yonetimi ve
islenmesinde kullanilan bilgisayar destekli araclar seti olarak tanimlanmaktadir. Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS); konuma ait veriler ile verilerle iliskili 6znitelik bilgilerinin
toplandig1, depolandigi, doniistiiriildiigii, yonetildigi, analiz edildigi, sorgulandig1 ve
gorsellestirildigi bir sistemdir. Son yillarda CBS’nin en 6nemli bilesenleri donanim,

yazilim, veri, insan ve yontemler olarak kabul edilmektedir.

Yeryiiziinii modellemek {izere kullanilan bu sistemde belirli veri gruplan (6rn; yollar,
binalar, parseller) farkli katmanlarda tutulur. Bu katmanlarda tutulan her grafik gosterim
gercek diinyada o objenin konum, koordinat ve sekil 6zelliklerini tagir ve veri tabaninda
da temsil ettigi nesneye ait bilgiler ile iligkili olarak saklanir. Bir CBS farkli ¢aligmalar
icin sadece gerekli katman ve veri tablolarinin kullanilmasina uygundur. Ayni zamanda
hizli sonuglara ve daha gercek¢i yaklasimlara ulasilmasini saglayan bir teknolojidir.
CBS bir ¢esit modelleme olarak diisiiniilebilir. Konumsal (geometrik) veri ve veri
tabaninda tutulan bilgi iligkilidir. Bu sayede hem grafik hem de yazili bilginin
sorgulanmasi saglanir. Sonuglar konum, metin, grafik veya istatistik bilgi gibi farkl
formatlarda almabilir. CBS'nin en temel kazanclari organizasyon ve kaynaklarin
yonetilmesinde saglanan hiz, hassasiyet ve basaridir. CBS genellikle devletle iliskili,

sehir bolge planlama, altyapr planlamasi, kaynak yonetimi, g¢evre, miihendislik,



pazarlama, ulagim gibi uygulamalar ve daha ¢ok belediyecilik ile ilgili ¢aligmalarda

kullanilir.

Cografi bilgi sistemlerinde cografik varliklar iki tiir veri ile tamimlanmakta ve cografi
bilgi sistemlerine yiiklenmektedir. Cografik (konumsal, mekansal, grafik olan veriler)
veriler; herhangi bir varligin cografik konumu ile ilgili verilerdir (yollar, nehirler,
goller, orman, tarim arazileri ve toprak gesitleri gibi varliklara ait noktasal, ¢izgisel ve
alansal veriler cografik verilere birer 6rnektir); Cografik olmayan (konumsal, mekansal
grafik olmayan veriler) olmayan veriler; cografik varligin kaydedilmis tanimlayici
bilgileri ile ilgili verilerdir (Orn; yolun ismi, asfalt olup olmadigi, goliin tuzluluk
durumu, derinligi ve orman tiirlerinin yogunlugu, kereste kapasitesi, yasi, topraklarin

derinligi, tekstiirii, verimlilik durumu gibi tanimlayic1 veriler).

Cografi veri toplama yontemi ve teknolojisi her seyden Once verilerin kaynagina daha
dogrusu tiirine baghdir. Cografi veri kaynaklar1 genel olarak; i- Arazi veya yersel
olgtimler; ii- Basili veya sayisal haritalar ve tablosal 6znitelik verileri (¢izgisel, tematik
ve diger haritalar ile iligkili 6znitelik verileri), iii- Sayisal veya basili hava fotograflari
ve diger goriintiiler, iv- Sayisal uydu goriintiileri (uydu ve hava platformlarindan alinan

sayisal veriler) seklinde siniflandirilmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerine veriler; klavye, basili haritalardan elle sayisallastirict
kullanilarak sayisallagtirma, taranmis sayisal harita, hava fotograflar1 ve goriintiilerden
otomatik-yar1 otomatik yontemlerle ekrandan sayisallastirma, sayisal uydu goriintiileri
ve diger sayisal verilerin, internet veya diger sayisal depolama araglarindan biri veya
birkag1 kullanilarak girilmektedir (Aranoff, 1989).

Cografi bilgi sistemlerindeki veri modeli kavrami, cografik nesneler veya yiizeylere ait
bilgilerin matematiksel bir altyapida tanimlanmis hali olarak kabul edilmektedir. Buna
gore vektorel bir veri modeli cografi yapilar1 noktalar, dogrular ve ¢okgenler olarak,
raster veri modeli ise cografyayr her biri i¢inde niimerik degerler saklanan hiicresel
matrisler olarak ve TIN veri modeli ise cografyayr ardisik, kesismez iicgen yiizeyler ile

temsil etmektedir (Soller ve ark., 1999).
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Aksoy, Cullu ve Ergiin (1997) tarafindan yapilan bir ¢calismada Bursa sehri ve Uluabat
GoOli’ne ait Landsat 5 TM uydu goriintiileri ve CBS teknikleri kullanilarak Bursa sehri
yerlesim alaninin 1984-1993 yillar1 arasinda %10 oraninda arttig1 ve bu artisin ne yazik
ki 1., 11, I1l. ve IV. sinif tarim arazileri {izerinde gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica
Uluabat Golii’'niin bu siire¢ igerisinde tarim arazisi drenaj sularinin ve yan derelerden

gelen sedimentlerin etkisi ile %10 kiigtildiigi belirtilmistir.

Celik ve ark. (2004) tarafindan yiiksek lisans tezi olarak iki asamali gergeklestirilen
calismada, Urla (Izmir) kentsel alaninin QuickBird uydu goriintiileri kullanilarak, arazi
ortiisii belirlenmis, daha sonraki asamada girdi olarak 1996 tarihli hava fotograflari
(Balgova-Izmir), yazilim olarak ise Erdas Imagine 8,6 ve ArcView 3,2 kullanilarak
goriintlilerin ortorektifikasyonu yapilmig, boylece kisa siire ve az maliyetle alanin

sayisal ylikseklik modeli (DEM) ve topografik haritas: elde edilmistir.

Arazi oOrtiisii/kullanimlarinin belirlenmesine yonelik calismalar Tiirkiye’de ilk olarak
Koy Hizmetleri Genel Miidirliigii tarafindan yapilmistir. 1987 yilinda tamamlanan bu
calismaya gore arazi ortiisii/kullanimina ayrilmis olan siniflamalar detayli olmayip, ana
bagliklar halinde verilmistir. Bu kullanimlar kuru tarim, sulu tarim, bag-bahge, fistik-
zeytin-¢ay-kestane vb., ¢ayir, otlak, orman, ¢ali funda, yerlesim, sazlik-bataklik, irmak
yataklari, kiy1r kumullari, ¢iplak kayaliklar ve su yiizeyleri olmak iizere 14 kullanim

tiirtine ayrilmistir (Anonim, 1987)

Gegmis yillarda ¢oziiniirliigii yliksek olan uydular ile yapilan arazi kullanim belirleme
calismalarinda CORINE metodu siklikla kullanilmistir. Ancak bu ¢alismalar alan olarak
genellikle biiyiikk ¢apta olmayip, kampus arazisi, belediye smirlart vb. gibi

siirlandirilmig alanlarda uygulanmistir (Kili¢ ve ark., 2007).

S6z konusu caligmalar ulusal bir veri tabaninda yer almadigindan veya biitlinciil bir
yaklagimla iiretilmediklerinden, Tiirkiye’deki arazi kullanimi bir biitiinliik icerisinde
degerlendirilememektedir. Tiirkiye arazi ortiisii/kullanimi ¢aligmalarinda oldukg¢a zayif

kalmus iilkeler igerisinde yer almaktadir. Onemi her gegen giin daha iyi anlasilan toprak
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ve arazi kullanimi kavramlarina yonelik giincel ¢alismalar da mevcuttur. Kapatilan Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigii tarafindan yapilan ancak Olgegi ve giincelligi mevcut
caligmalara ve politikalarin olusturulmasi i¢in yeterli olmayan toprak haritalarindaki
arazi kullanim tiirlerinin giincellenmesi ve daha ayrintili bir sekilde hazirlanmasi
gerekliligi goz Oniine alinmis ve bu baglamda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
“Uzaktan Algilama ile Tarim Alanlarmin Tespiti Amaciyla Tiirkiye Arazi Ortiisiiniin
Belirlemesi” adli proje baslatilmis ve tamamlanma asamasina gelinmistir. Bu proje
TUIK tarafindan baslatilmis olup Tarim ve Cevre Istatistikleri Daire Baskanlig1, Tarim
Istatistikleri Grubu tarafindan ilgili diger kurum ve kuruluslarla birlikte
yirlitilmektedir. Calismada, Tiirkiye’ye ait topografik haritalar ile 2000 ve 2001
yillarina ait 30m x 30m ¢oziiniirliikteki Landsat uydu goriintiileri kullanilmis ve arazi

kullanimlarit CORINE esas alinarak siniflandirilmistir (Anonim, 2021a).

2.2. CORINE Sisteminin Tiirkiye’de Kullanim

Tiirkiye’deki calismalar, ilk olarak 2001 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan baslatilmig, 2005-2008 yillar1 arasinda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan yiriitilmiis, 2008 yilindan itibaren ise Tarim ve Orman Bakanligi’nin
sorumluluguna verilmistir. 2018 yili itibariyle, ilgili bakanhigm Bilgi Islem Dairesi
Baskanlig1 Cografi Bilgi Sistemleri Sube Midiirliigii blinyesinde harita, orman, ziraat
mithendisi ve insaat teknikeri gibi farkli meslek gruplarindan olusan bir ekip
olusturulmustur. Buna ek olarak zaman zaman, sehir plancisi, cografyaci, orman, ziraat,
jeoloji, maden ve harita mithendisleri gibi uzmanlardan destek alindig: belirtilmistir. Bu
proje ile birlikte, Tiirkiye i¢in, CORINE veri setinin de bulundugu bir web sayfasi
olusturularak buradan bilgiler yayimlanmaya baslanmistir. 2006 projesinin
tamamlanmasinin ardindan, ACA veri setinde olan, ancak Tiirkiye’de yapilmayan 1990

calismasi, geriye doniik olarak gerceklestirilmistir (Anonim, 2021b).

Boylelikle Avrupa’dan sonra baslayan siire¢ bugiin ayni diizeye ulastirilmistir.
Tiirkiye’de 2001 yilindan itibaren yiiriitiilen ¢alismalar sonunda, CORINE 1990, 2000,
2006, 2012 yillar1 arazi Ortiisii haritalart ile 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 yillari

aras1 degisim veri tabanlar1 olusturularak, Avrupa Cevre Ajansi’na teslim edilmistir.
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Veriler, Avrupa arazi Ortiisii haritalariyla birlestirilmis olup tiim Avrupa haritasi
icindeki yerini almistir. S6z konusu arazi ortiisii kullanimi ile degisim, veri setleri ve

arazi Ortlisui istatistikleri ilgili web adresinden yayimlanmaktadir (Anonim, 2021b).

Tiirkiye’de ilk CORINE caligmasi CLC2000°1 iiretmek iizere 2001 yilinda baslamis ve
2005 yilinda tamamlanmigtir. CORINE 2006 Projesi, 2010 yil1 basinda tamamlanarak
Avrupa Cevre Ajanst (ACA) tarafindan yayimmlanmaya baglamistir. CORINE 2006
projesinin tamamlanmasin1 takiben ACA veri setinde olan ancak Tirkiye’de
yapilmayan CORINE 1990 c¢alismas1 gergeklestirilmistir. CORINE 1990 caligmasi ayni
metotlarla calisilarak 2011 yilinda tamamlanmis ve veri setine dahil edilmistir.
CORINE 2012 projesine Istanbul Teknik Universitesi (ITU) isbirligi ile 2014 yilinda
baslanmis ve 2015 yili sonunda tamamlanmistir. ACA standartlarinda 2006 ve 2012
yillart arasi arazi oOrtiisii degisikliklerinin tespiti yapilmis ve 2012 yili arazi kullanim
haritalart ile 2006-2012 yillar1 arasi arazi Ortiisii degisim haritalar1 olusturularak veri
setine dahil edilmisti. CORINE 2012 c¢alismasinin akabinde Istanbul Teknik
Universitesi-Uydu Haberlesme, Uzaktan Algilama Uygulama ve Arastrma Merkezi
(ITU-UHUZAM) tarafindan tiim kamu kurum ve kuruluslar ile ilgili paydaslarin
katithm sagladifi bir calistay organize edilmistir. Bu calistaymn sonucunda ITU-
UHUZAM tarafindan “Geometrik Kriterler ve Dordiincii Seviye Arazi Ortiisii/Kullanim
Siniflar1 On Degerlendirme Raporu” Orman ve Su Isleri Bakanligina sunulmus, raporda
Ulusal Arazi Ortiisii Veritabani’nin olusturulmasi icin 1:25.000 calisma dlgegi, 25 m
lineer obje genisligi ve 1,56 ha en kiigiik haritalama biriminin uygun olacag: kararina
vartlmistir. Bu baglamda, 2,5 m ve/veya daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli ve gok-
spektrumlu (goriiniir ve kiziltesi) uydu goriintiilerinden tanimlanabilecek CORINE 4.
Seviye Arazi Ortiisii/Kullanim Siniflart olarak 71 adet alt sinif belirlenmistir (Sertel ve
ark., 2017) (Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3).
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Cizelge 1.2. CORINE arazi ortiisii siniflari.

CORINE ARAZIi ORTUSU SINIFLARI

1.1

1.1.1.

1.1.2.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

14.

1.4.1.

1.4.2.

Yapay Bolgeler

Sehir Yapisi

Siirekli
Yapist

Sehir

Kesikli
Yapist

Sehir

End. Tic.
Ulasim
Birimleri
Endiistriyel veya
Ticari Alanlar

Ve

Karayollari,
Demiryollar1 ve
ilg. Alan

Limanlar

Havaalanlar

Maden,
Bosaltim Insaat
Sahalan

Maden Cikarim
Sahalar1

Bosaltim
Sahalar1

Insaat Sahalar1

Yapay

Tarimsal
Olmayan Yesil
Alan
Yesil
Alanlarn

Sehir

Spor ve Eglence
Alan

2.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.

2.3.1.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Tarimsal
Alanlar

Ekilebilir
Alanlar
Sulanamayan
Ekilen. Alan

Siirekli
Sulanan
Alanlar
Piring
Tarlalar1
Siirekli
Uriinler

Uziim Baglar

Meyve
Bahgeleri

Zeytinlikler

Meralar

Meralar

Karisik
Tarmm
Alanlan
Karisik Tarim
Alanlari

Dogal  Bitki
Ortiisii ve
Tarim Alan

3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.34

3.1.1L

3.1.2.

3.1.3.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Orman ve
Yar1 Dogal
Alanlar
Orman

Genis
Yaprakl
Ormanlar
Igne Yaprakh
Ormanlar

Karigik
Ormanlar

Maki ve
Otsu Bitkiler

Dogal
Cayirliklar

Fundaliklar

Sklerofil

Bitki Ortiisii
Bitki Degisim
Alanlar

Bitki Ortiisii
az ya da
Olmayan
Alanlar
Sahil, Kumsal
Kumluk

Ciplak
Kayaliklar

Seyrek Bitki
Alamlar1

Yanmis
Alanlar

4, Islak Alanlar
4.1, Karasal
Batakhk
41.1. Batakliklar
41.2. Turbaliklar
4.2, Denize
Yakin Islak
Alanlar
4.2.1. Tuz Bataklig1
4.2.2. Tuzlular
4.2.3. Gel-git ile
Olusan
Diizliikler
5. Su Yapilan
5.1. Karsal Sular
5.1.1. SuYollar
5.1.2. SuKiitleleri
5.2. Deniz Sulari
52.1. Kyt
Lagiinleri
5.2.2.  Nehir Agzlar
5.2.3. Nehir ve
Okyanus
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Cizelge 2.3. Tiirkiye ek siniflandirmasi.

Ulkemize Ait Ek Simiflar
Kod Sinif Ada
1121 Kesikli Sehir Yapisi
1122 Kesikli Kirsal Yap1
2111 Sulanamayan Ekilebilir Alan
2112 Sulanamayan Sera
2121 Sulanan Alan
2122 Siirekli Sulanan Ekilebilir Alan, Sera
2221 Sulanamayan Meyve Bahgesi
2222 Stirekli Sulanan Meyve Bahgesi
2421 Sulanamayan Karigik Tarim
2422 Stirekli Sulanan Karigik Tarim
3321 Ciplak Tarim
3322 Cok Yukarilarda Ciplak Kaya

CORINE 2018 projesine, 2018 yilinda Tarim ve Orman Bakanliginda olusturulan
uzman bir ekip tarafindan baslanmig ve 2019 yilinda tamamlanmistir. 2012 ve 2018
yillar1 aras1 arazi Ortilisii degisikliklerinin tespiti de yapilmistir. 2018 yili arazi kullanim
haritalart ile 2012-2018 yillar1 aras1 arazi ortiisii degisim haritalar1 olusturulmus ve bu
veriler bir web sayfasi olusturularak sonug¢ bilgiler yayimlanmaya baslanmis ve ACA
tarafindan onaylanarak veri setine dahil edilmistir (Sekil 2.2). Boylelikle Avrupa’dan
sonra baglayan siire¢ bugilin ayni diizeye ulastirilmistir. Tirkiye’de 2001 yilindan
itibaren yliriitiilen ¢alismalar sonunda, CORINE 1990, 2000, 2006, 2012 yillar1 arazi
ortiisii haritalar1 ile 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 yillar1 aras1 degisim veri
tabanlar1 olusturularak, Avrupa Cevre Ajansi’na teslim edilmistir. Veriler, Avrupa arazi
oOrtlisli haritalartyla birlestirilmis olup tiim Avrupa haritasi igindeki yerini almistir. S6z
konusu arazi ortiisti kullanimi ile degisim, veri setleri ve arazi Ortiisii istatistikleri ilgili

web adresinden yaymlanmaktadir (Anonim, 2021b).
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Sekil 2.2. Tiirkiye’nin CORINE arazi Ortiisii haritasi.

Ulke genelinde yapilan arazi ortiisii/kullanimi tespitine yonelik bir baska ¢alisma da

FAO ¢ergevesinde yiiriitiilen, Kurak Alanlarin Degerlendirilmesi projesi kapsaminda

Tiirkiye ve Ortadogu’yu kapsayan alanda, 2015 yilinda, Tiirk uzmanlardan olusan bir

ekip tarafindan Collect Earth metodolojisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma

kapsaminda 15056 deneme alan1 gorsel ve grafiksel degerlendirmeye tabi tutulmus ve

sonuglar ¢alisma alaninin tiimiine enterpole edilmistir. Toplanan verilerden 3950 adet

deneme noktast Tirkiye kurak ve yari kurak alanlarina denk gelmistir. Bu deneme

noktalarindan arazi siniflarma goére alansal dagilimlar, vejetasyon kaplama oranlari,

arazi bozunumu yesillenme tespiti, egilimi ve alansal biiyiikliiklerine iliskin sonuglar

iretilmistir (Atesoglu ve ark., 2016).

CORINE projesi verileri;

Cevre ve gilivenlik i¢in kiiresel izleme programi kapsaminda ¢evrenin
izlenmesine yonelik arazi degisimlerinin belirlenmesinde

Tarim alanlari, orman alanlari, sulanan alanlar gibi temel arazi kullanim
envanterlerinin konumsal verilerle ortaya ¢ikarilmasinda

Uriin tahminlerinin yapilmasinda

Tarimsal kuraklik eylem planinda

Orman alanlar1 tahribatinin izlenmesinde

Arazi kullamim degisikliklerinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin
hesaplanmasinda
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e FErozyon kontrol, orman yanginlari ve ¢ollesme ile miicadele ¢alismalarinda

e Natura 2000 projesinde

e Sulak alan degisimlerinin izlenmesinde

e Su ve atik yonetimi planlarinin hazirlanmasinda

e Havza eylem planlarinin hazirlanmasinda

e (Cevre diizeni planlarinin hazirlanmasinda

e Kent atlas1 olusturulmasinda

e INSPIRE13 direktifinin uyumlastirilmas: siirecinde ve daha birgok alanda
onemli bir veri kaynagi olarak kullanilacaktir.

Oziir ve Ataol (2018)’e gore Tiirkiye’de CORINE verilerinin kullanimi konusundaki
arastirmalar tarandiginda 32 adet makaleye ulasilmistir. Bu arastirmalar igerikleri

makale sayilar1 yoniiyle degerlendirilerek gruplandirilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de CORINE verililerinin kullanildigi makalelerin alan, konu ve
yontem durumlarina gore dagilis1.

Ziraat Araz Corine
; T 17 kullanom | 18 19
Miihendisligi S vd.
degisimi
Orman Erozyon = .
3 Miihendisligi ! g risk alanlar 9 *QE) Corine 6
A < - i~ Sadece
Cogratya 6 Arazi " 4
ortustinun 5
Diger 2 belirlenmesi Dogrqlgk 3
analizi

Aragtiricilarin sundugu calisma, iilkemizde CORINE verilerinin en ¢ok kullanildig
alanin Ziraat Mithendisligi, ¢alisma konusunun ise arazi kullanim degisimleri oldugunu

gostermektedir.

Son yillarda iilkemizde birgok farkli bilim dali ve disiplinlerde CORINE projesi verileri
ve erozyon modeli kullanilarak 6zellikle arazi kullanim degisimi, potansiyel ve gercek
erozyon riskinin belirlenmesi, arazi Ortii tlirlerinin belirlenmesi konularinda caligsan

aragtirict Ve yapilan arastirma sayisi artmigtir.

17




Potansiyel ve gergek erozyon riskinin belirlenmesinde CORINE verileri ve CORINE
erozyon modelinin kullanildig1 arastirmalar degerlendirildiginde; erozyon tehlikesinin
belirlenmesinde CBS kullanim1 (Erol ve Canga, 2004), Beypazar1 yari-kurak
arazilerinde (Bayramin ve ark., 2006), Go6lbas1 Golii, ¢evresel koruma alan1 ve yakin
cevresinde (Dengiz ve Akgiil, 2005), Erzurum Ili Kuzgun Baraj Golii Havzasinda
(Dindaroglu ve Canpolat, 2014), Diirmek Havzasinin Mansap Boliimiinde (Everest ve
Ozcan, 2017), Menderes Havzasinda, (Kanar ve Dengiz, 2015), Ankara-Baglum
Kosrelik Goleti Cevresinde, (Yal¢in ve Baran, 2016), Balikesir ova koruma alaninda
(Dograma, 2020) yapilan arastirmalar iilkemizde CORINE projesinin hedeflerine

ulagma yoniinde ¢aligildigini gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Ulkemiz Marmara Bolgesinin Giineyinde yer alan Bursa ili tarih, turizm, sanat, ticaret
ve sanayi kenti oldugu kadar, Tirkiye cografyasi iizerindeki konumu ve ekolojik
yapisinin getirdigi onemli avantajlarin yaninda yeniliklere ve teknolojik gelismelere
acik, aydin ciftgileri sayesinde bitkisel ve hayvansal iiretimde de onemli potansiyele
sahip bir tarim kentidir. Bursa, barindirdigi niifusu (3 101 833) ile iilkemizin dordiinci,
sosyo-ekonomik geligsmislik endeksine (SEGE) gore altinci gelismislik diizeyine sahip
olan ve son yillarda ise sanayi kenti kimligi ile 6ne ¢ikan onemli illerinden birisidir

(Anonim, 2019).

Bursa ilinin %37’si (343 872,70 ha) tarim arazisi, %44,5’i (484 067,10 ha) orman ve
fundalik, %2,2’si (24 345,2 ha) cayir mera ve %21,7 (236 353 ha) diger arazilerden
olusan 1 088 638 ha yiizolgiimiine sahiptir. 2014 yili itibari ile Bursa ilinin yarattigi
tarimsal tretim geliri (GSH) 11 507 256 000 TL’dir (Anonim, 2020). Bursa, 590 000 m
- 750 000 m dogu boylamlar1 ve 4 380 000 m - 4 505 000 m kuzey enlemleri (40°09 00"
K - 29°01'15" D) arasinda uzanmakta, kuzeyinde Marmara Denizi, Yalova ve Kocaeli,
dogusunda Bilecik ve Sakarya, giineyinde Kiitahya ve batisinda Balikesir illeri ile
cevrilidir (Sekil 3.1).

MARMARA DENizi

Sekil 3.1. Bursa ili ve yakin gevresi cografik konumu.
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Denizden yliksekligi 155 metre olan Bursa sehir merkezi, genelde iliman bir iklime
sahiptir. Ancak, iklim boélgelere gore de degisiklik gostermektedir. Kuzeyde Marmara
Denizi’nin yumusak ve 1lik iklimine karsilik giineyde Uludag’in sert iklimi ile
karsilasilmaktadir. ilin en sicak aylar1 temmuz-eyliil, en soguk aylar1 ise subat-mart’tir.
52 yillik gozlem siiresi itibar1 ile yillik ortalama yagis miktart 706 mm’dir. ilde

ortalama nispi nem %69 civarindadir.

Ilin yiizey sekilleri, birbirlerinden esiklerle ayrilmis ¢okiintii alanlariyla, daglar
halindedir. Cokiintii alanlarin1 iznik ve Uluabat gdlleriyle Yenisehir, Bursa ve Inegél

ovalar1 olusturmaktadir.

Toplam 1 081 954 hektar yiiz6lgtimiine sahip olan Bursa ilinin 465 086 hektar1 yani
toplam arazi varliginin %42,2’si tarim arazilerinden olusmaktadir. S6z konusu arazilerin
ise 292 947 hektar1 (%62’si) 1, II, II, IV. sinif araziler iken sorunsuz her tiirlii tarimsal

tiretim yapmaya uygun 1. sinif araziler ise ancak 71 482 hektardir (Anonim, 1995).

Bu calismada Bursa ili arazilerinin potansiyel ve gergek erozyon riski haritalarinin
olusturulmasi1 asamasinda veri elde etmek ve analiz asamalarinda temel veri olarak
kullanilan yazilim, sayisal veriler ve haritalar asagida sunuldugu gibidir;
v ArcGIS cografi bilgi sistemi yazilimi (Anonim, 2010),
v" Bursa ili toprak varligi raporu ve sayisal toprak haritasi (6l¢ek: 1/100 000),
v’ Sayisal es yiikselti egrileri verisi (6lgek: 1/25 000) ve sayisal yiikseklik modeli
(DEM) (6l¢ek: 1/100 000)
v' 1990-2018 yillar1 CORINE arazi kullanim/ortii haritalar1  (Anonim, 2021c;
olgek: 1/100 000)
v" Bursa ili, ilgeleri ve yakin gevre illerine ait meteorolojik istasyon verileri (yagis

ve sicaklik)

Arastirmanin amaci dogrultusunda veri tabanlariin olusturulmasi ve gerekli analizlerin
yapilmast asamalarinda Bursa iline ait iiretilmis tim yardimci sayisal ve basili
haritalardan da yararlanilmistir. Arastirmada cografi bilgi sistemleri veri tabanina girilen

temel altlik veri olarak kullanilan sayisal verilerden Bursa ili toprak haritasi ve 6znitelik
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verileri Sekil 3.2°de, sayisal es yiikselti egrileri ve yiikseklik modeli verileri Sekil
3.3’de, 1990-2018 yillar1 CORINE arazi kullanim/ortii haritalart  Sekil 3.4’de,
meteoroloji istasyon verileri Sekil 3.5’de sunulmustur. S6z konusu verilerin CBS
ortamina alinmasi, Oznitelik verilerinin olusturulmasi, analizi, sonu¢ haritalarinin ve

istatistiksel sonuglarin iiretilmesinde ArcGIS (Anonim, 2010) yazilimi kullanilmustir.

BUYUK TOPRAK GRUBU

[ Anuviyal BTG

|:| Hidromorfik Alluviyal BTG

[ | Koliviyal BTG

- Kirmizi Kahverengi Akdeniz BTG
D Kahverengi Orman BTG

. Kiregsiz Kahverengi Orman BTG
[_] Rendzina BTG

- Kiregsiz Kahverengi BTG

[] Vertisol BTG

Ciplak Kaya Moloz

Sahil Kumulu

Alluviyal Sazhik Bataklik

| Sazlik Bataklik

[ ear

- Yerlegim

MARMARA DENizi

BALIKESIR

KUTAHYA

S 18 27 36 45km

h:_:_:i

BiLECIK
Uluabat Golii

SAYISAL YUKSEKLIK
MODELI ( DEM )

- 2540 m

BALIKESIR

KUTAHYA §

0 9 18 27 36 45km

ht_j

Sekil 3.3. Bursa ili sayisal yiikseklik modeli.
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CORINE ARAZI KU LLANIM-ORTI SINIFLARI
I 111 surekE §enirYapis

I 112 Kesiav SUrsksiz Fanir Yape

[ 121 Enaustryy el we Ticar! Brimisr
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[ 1211 $wlanmayan ExNsbiir Alantar
[ J212 surexn gutanan akniar
[ 215 Fanng Tanatn

[ 221 Uzim Ba@ilan
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Sekil 3.4. Bursa ili CORINE LC verisi (1990-2018).
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Sekil 3.5. Bursa ili ve yakin ¢evresi meteoroloji istasyonlart.
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3.2. Yontem

CORINE erozyon modeli, topraklarin asinabilirlik faktoriiniin hesaplanacagi sayisal
toprak haritasi, asindirma faktoriiniin elde edilmesinde kullanilan ¢ok yillik aylik
ortalama sicaklik ve yagis verilerine ait meteoroloji istasyonu verileri, egim faktorii i¢in
sayisal yiikseklik modeli, bitki oOrtiisii verilerinin sayisal ortamda saglanabildigi
durumlarda gercek ve potansiyel toprak erozyon riskinin belirlenmesinde uygulanmasi

kolay, veri gereksinimi agisindan avantajli bir yontemdir.

Potansiyel toprak erozyon riskinin belirlenmesinde, topraklarin asmabilirligi
(erodibilite), asindirma kuvveti (erozivite), egim (topografya) faktorlerinin bilinmesi
yeterli olup gergek erozyon riski icin ise arazilerin bitki Ortlisiince korunup
korunmadiginin elde edilecegi arazi Ortii/kullanim tiirleri verisine gereksinim
duyulmaktadir. CORINE erozyon modeli CORINE projesi kapsaminda iiretilen 1990,
2000, 2006, 2012 ve 2018 CORINE arazi o6rtii/kullanim verileri kullanilarak kiyaslamali
bir bicimde hem arazilerdeki bozulmalar arazi ortii/kullanim tiirlerindeki olumsuz
degisimler baglaminda, hem de gercek erozyon riskinin boyutlari ve alinacak 6nlemler

baglaminda hizli ekonomik ve dogru bilgilerin {iretilmesine olanak saglamaktadir.

CORINE erozyon modeli, soz konusu avantajlari nedeniyle yukarida agiklanan
amaglarla iilkemizin farkli boélgelerinde kiigiik Olcekli havzalarda basarili bigimde
uygulanmistir (Erol ve Canga, 2004; Dengiz ve Akgiil, 2005; Bayramin ve ark., 2006;
Dindaroglu ve Canpolat, 2013; Kanar ve Dengiz, 2015; Aksoy ve ark., 2016, 2019).

CORINE erozyon modelinin islem akis diyagrami Sekil 3.6’da verilmistir. Cografi bilgi
sistemi ortaminda veri tabanina yiiklenen CORINE erozyon modelinin gereksindigi
faktorlere ait veriler ile {iretilen Bursa ili potansiyel ve gergek erozyon haritasi sonuglari
analiz edilerek Bursa ilinde ¢ok yillik arazi ortii/kullanim degisimi ve arazi bozulumuna

iligkin veriler iiretilmis, arazilerin siirdiiriilebilir yonetimine iliskin oneriler getirilmistir.
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Sekil 3.6. CORINE erozyon modeli islem akis diyagrami (Anonim, 1992).
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4. BULGULAR

4.1. Bursa ilinde Arazi Ortii ve Kullanimindaki Degisimin Analizi

Avrupa Birliginin diinya gozlem programi ¢ergevesinde Copernicus internet agi
tizerinden arazi izleme servisince Avrupa Birligi ¢evre orgiitii liye iilkelerin tamamini
kapsayacak sekilde paylagilan CORINE arazi oOrtii haritalar1 1990 ve 2018 yillari igin
raster (6lgek 1/100 000) ve vektor formatlarinda indirilerek bilgisayar ortamina
yiiklenmistir (Anonim, 2021c).

Indirilen veriler Bursa ili kdyleri temel alinarak iiretilmis Bursa il smirlar1 kapsamina
gore kesilerek, aragtirma alaninin 1990-2018 yillarina ait arazi ortii/kullanim haritalar
ve Oznitelik verileri olusturulmustur (Sekil 3.4). Giincel arazi ortii/kullanim haritalar1 ve
Oznitelik verilerinden cografi bilgi sistemlerinin konumsal analiz araglar1 yardimiyla
Bursa ili arazi ortii/kullanim tiirlerinin 1990 ve 2018 yili alansal ve oransal dagilim

verileri elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Ayrica Bursa ili CORINE arazi 6rtii haritalar1 1. Seviye Genel Arazi Ortii simiflarina
gore de analiz edilerek 1. Yapay Bolgeler, 2. Tarimsal Alanlar, 3. Orman ve Yar1 Dogal
Alanlar, 4. Sulak Alanlar, 5. Su Kiitleleri i¢in alansal ve oransal dagilimlari
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Cizelge 4.1 ve 4.2 degerlendirildiginde 1990-2018 yillar
arasinda gegen 28 yillik siiregte orman ve yar1 dogal alanlarin yaklasik 16 bin hektar;
tarimsal alanlarin ise 9 bin hektar azaldigi goriilmektedir. S6z konusu olumsuz degisim
stirekli ve siireksiz sehir yapisi ile endiistri ve ticari alanlar lehine gergeklesmis olup
stirekli sehir yapist 5 319 hektar, siireksiz sehir yapisi 4 444 hektar ve endiistri ve ticari
alanlar ise 6 322 hektar artmistir. Bagka bir anlatimla 25 151 hektar orman ve yar1 dogal
ve tarimsal alanlarin 23 547 hektar1 geri kazanilamayacak bir bigimde bozulmus ve
yapay bolgelere (sehir yerlesimi, sanayi ve ticaret alanlarina) doniismiistiir (Cizelge 4.1

ve 4.2).
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Cizelge 4.1. Bursa ilinin 1990-2018 yillar1t CORINE LC verileri.

CORINE LC KODU / SINIFI 1990 2018
Alan Oran Alan Oran
KOD SINIF (ha) (%) (ha) (%)
111 Siirekli Sehir Yapisi 2410 0,22 7.729 0,72
112 Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi 10 899 1,02 15.343 1,43
121  Endiistriyel ve Ticari Birimler 1380 0,13 7.702 0,72
129 iﬁ;ﬁ?;orllarl, Demiryollar1 ve Tlgili i i 1520 0,14
123  Limanlar - - 45 0,00
124  Havaalanlan 403 0,04 717 0,07
131  Maden Cikarim Sahalar1 1021 0,10 5348 0,50
133 Insaat Sahalar 65 0,01 913 0,09
141  Yesil Schir Alanlari 151 0,01 401 0,04
142 Spor ve Eglence Alanlar 629 0,06 787 0,07
211  Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 125 678 11,72 95 137 8,87
212 Sirekli Sulanan Alanlar 91 967 8,57 85 046 7,93
213  Piring Tarlalar 610 0,06 1350 0,13
221  Uzim Baglari 2629 0,25 146 0,01
222  Meyve Bahgeleri 14 031 1,31 19 602 1,83
223 Zeytinlikler 36 512 3,40 57 684 5,38
231  Mera Alanlar1 12 872 1,20 8 099 0,76
242  Karisik Tarim Alanlar 84 060 7,84 86 307 8,05
243 Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte 120 289 11,21 126 250 11,77
Bulunan Tarim Alanlari
311 Genis Yaprakli Ormanlar 151 688 14,14 177 523 16,55
312  igne Yaprakli Ormanlar 90 992 8,48 99571 9,28
313  Karisik Ormanlar 91 125 8,49 74 141 6,91
321  Dogal Cayirliklar 15125 141 18 502 1,72
323 Sklerofil Bitki Ortiisii 854 0,08 5539 0,52
324  Bitki Degisim Alanlari 161 633 15,07 120 795 11,26
331  Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar 1014 0,09 857 0,08
332  Ciplak Kayaliklar 1711 0,16 2 062 0,19
333  Seyrek Bitki Alanlari 2168 0,20 1389 0,13
334  Yanmus Alanlar 193 0,02 - -
411  Karasal Batakliklar 2751 0,26 4268 0,40
421  Tuz Batakligi 1321 0,12 1419 0,13
511 Su Yollari 641 0,06 658 0,06
512  SuKiitleleri 44 278 4,13 44 365 4,14
521  Kiy1 Lagiinleri 525 0,05 495 0,05
523  Denizler 1075 0,10 990 0,09
TOPLAM 1072700 100,00 1072700 100,00
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Cizelge 4.2. Bursa ili 1990-2018 yillar1t CORINE genel LC siniflar1 dagilima.

CORINE Genel Arazi Ortii  1990-Alan 2018-Alan 1990 2018
Smiflar (ha) (ha) (%) (%0)
1.Yapay Bolgeler 16 958 40 505 1,6 3,8
2.Tarimsal Alanlar 488 648 479 621 45,6 447
3.0rman ve Yari1 Dogal 516 503 500 379 48,1 46,6
Alanlar

4. Sulak Alanlar 4072 5687 0,4 0,5
5. Su Kiitleleri 46 519 52195 4,3 4,9

4.2. Bursa ili Sayisal Toprak Haritasi ve Veri Tabam

Bursa Ili Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritas1 ve Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) Siniflar1
Haritas1 (Arazi Yetenek Simiflari-AYS) B.U.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Anabilim dalinda var olan verilerden yararlanilarak tiretilmistir. Veriler, Aksoy
ve ark.’nin (2007) bir arastirma projesinde kullanilmak tizere Koy Hizmetleri Genel
Midiirligi (KHGM) Ulusal Toprak ve Su Kaynaklart Bilgi Merkezinden saglamis
olduklar1 1/25 000 6l¢ekli sayisal Bursa ili arazi varligi envanter raporlari (Anonim,
1995) ve sayisal toprak haritasindan olusmaktadir. S6z konusu veriler ArcGIS yazilimi
ortaminda yeniden diizenlenmis ve gerekli topolojik diizeltmeler yapilarak sayisal Bursa

bliytlik toprak gruplari haritasi olusturulmustur.

4.2.1. Bursa ili biiyiik toprak grubu (BTG) haritasi ve yorumlama analizleri

ArcGIS yazilimi araciligiyla veri tabanina aktarilan ve bu c¢aligmanin materyal
boliimiinde sunulan Bursa li Biiyiik Toprak Gruplari haritas1 (Sekil 3.2) ve &znitelik
verileri  CORINE erozyon modelinde asinabilirlik faktoriiniin  hesaplanmasinda
gereksinilen toprak karakteristiklerine ait (tekstiir, derinlik, taghilik) siniflar1 yeniden
diizenlenerek erozyon modeline ait kod siitunlar1 olusturulmustur. Bursa ili biiyiik
toprak grubu haritas1 CBS ortaminda analiz edilerek BTG nin alansal ve oransal dagilim

verileri elde edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Bursa ili biiyiik toprak gruplarinin (BTG) alansal ve oransal dagilima.

BTG KODU/ADI Alan (ha) Oran (%)
E: Kahverengi Akdeniz BTG 32 069,1 3,0
M: Kahverengi Orman BTG 231 015,1 21,5
N: Kiregssiz kahverengi Orman BTG 494 931,9 46,1
R: Rendzina BTG 51 382,0 4,8
U: Kiregsiz Kahverengi BTG 16 177,0 15
V: Vertisol BTG 22 904,9 2,1
Y: Yiksek Dag Cayir Topraklari 1308,1 0,1
K: Koluviyal BTG 32 136,0 3,0
A: Aluviyal BTG 118 603,7 11,1
H: Hidromorfik Aluviyal BTG 777,7 0,1
Sulak Alanlar (Aluviyal sahil bataklik,
Sazlik-bataklik) 41554 0,4
Yerlesim-Sanayi 12 798,2 1,2
Ciplak kaya moloz 5347,8 0,5
Diger araziler Su ytizeyleri 48.224,0 4,5
Sahil kumulu 922,7 0,1
TOPLAM 1072 753,4 100

Bursa ilinin yarisina yakin bir bolimiinii 494 931,9 ha (%46,1) Kirecsiz Kahverengi
Orman biiyiik toprak grubu olusturmaktadir. Kahverengi orman biiyiik toprak grubuna
ait araziler ise en yaygin ikinci biiyiik toprak grubudur (Cizelge 4.3). Aluviyaller Bursa
ili arazilerinin %11,1’ni (118 603,7 ha), Rendzinalar ise %4,8’ni (51 382,0 ha)

olusturmaktadir.

Bursa ili BTG haritas1 6znitelik tablosunun arazi yetenek siniflari siitunu temel alinarak
yeniden siniflandirilmis ve Bursa ili arazi yetenek siniflari haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.1 ve Cizelge 4.4). Arazi Yetenek Siniflandirmasi (Arazi Kullanim Kabiliyeti
Siniflar1) tarim arazilerinin toprak islemeli tarimsal {iretime uygun olup olmadigini
tanimlayan fiziksel bir smiflandirmadir. S6z konusu siniflandirmada araziler sahip
olduklar1 kisitlayic1 faktorlerin say1 ve g¢esidine gore toprak islemeli tarimsal iiretime
cok uygun I. simif topraklardan dogal topragi olmayan ¢ok dik veya ¢ok sig VIII. stmf
arazilere kadar degisen smiflarda siniflandirilmaktadir. Toprak islemeli tarima uygun
topraklar 1. ve 1V. arazi yetenek sinifinda olup toprak derinligi, egim, drenaj gibi
ozelliklerine bagli olarak islemeli tarimsal iiretimde cesitli toprak koruma onlemlerine

gereksinim duyan arazilerdir. V. sinif araziler diizeltilebilir, drenaj, tuzluluk, taghlik ve
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kayalilik, tagkin alma gibi olumsuz ozellikleri 1slah projeleri ile diizeltilerek toprak
islemeli tarima uygun arazilere doniistiiriilebilen arazilerdir. Sahip olduklar1 ciddi
kisitlar nedeniyle toprak islemeli tarima uygun olmayan dogal hayata terk edilmesi
gereken cayir, mera, fundalik veya orman Ortlisii altinda bulundurulmasi zorunlu

araziler ise VI. ve VII siifta yer alirlar.

MARMARA DENizZi

ARAZI YETENEK
SINIFI
|

]

1]

v

v

4

M v \
v

BALIKESIR

KUTAHYA

Sekil 4.1. Bursa ili arazi yetenek siniflari haritast.

Cizelge 4.4. Bursa ili arazi yetenek siniflar1 (AKK) alansal ve oransal dagilimi.

ARAZI YETENEK SINIFLARI

(AKK) Alan (da) Oran (%)
| 68 828,3 6,4
I 83791,3 7,8
i 74 815,8 7,0
\% 55 610,2 52
v 1734,3 0,2
VI 190 535,1 17,8
VII 521 833,2 48,6
VIlI 75 605,2 7,0
TOPLAM 10727534 100,0
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Arazi Yetenek Siniflart haritasinin (Sekil 4.1) alansal ve oransal dagilimlarina (Cizelge
4.4) gore Bursa ilinde toprak islemeli tarima uygun arazilerinin (1., IL., III. ve IV. sinif)
283 045,6 ha alanla Bursa ili arazilerinin %26,4’nii olusturmaktadir. Bursa ili arazi
varli@inin yarisina yakiminin (%48,6’s1) dik-cok dik ve sig VII. simf arazilerden
olugsmast bu durumun aksine tarimsal niteligi yiiksek I. ve II. arazilerin Bursa ili arazi
varliginin sadece %14,2’sini (152 619,6 ha) olusturmasi sdz konusu arazilerin

stirdiiriilebilir kullanilmalarinin ve korunmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

4.2.2. Bursa ili arazilerinin topografik ozellikleri

Bursa ili arazilerinin egim, deniz seviyesine olan yiikseklikleri gibi topografik
Ozelliklerine iliskin verilerin elde edilmesi igin, Aksoy ve ark. (2007) tarafindan
yuriitiilen bir arastirma projesinde kullanilmak tizere Harita Genel Komutanligindan
saglanmis olan 1/25 000 6lcekli sayisal es ytikselti egrileri haritalari kullanilmistir. S6z
konusu sayisal haritalar 6ncelikle ArcGIS yazilimi ortaminda birlestirilerek Bursa iline
ait 10 m aralikli topografik egri haritalar1 olusturulmus, enterpolasyon teknigi ile de
Bursa ili 100mx100m sayisal yiikseklik modeli haritalar1 tiretilmistir. Sonug olarak
yontem boliimiinde sunulmus olan (Sekil 3.2) Bursa ili sayisal yiikseklik modeli verisi
ArcGIS yaziliminin 3D yiizey olusturma araci yardimiyla Bursa ili egim, golge, vb.

haritalarinin iiretilmesinde temel veri olarak kullanilmistir.

Sayisal yiikseklik modeli verisine gore Bursa ilinde yiikseklikler deniz seviyesinde 0 m
ile Bursa ilinin en yiiksek zirvesi olan Uludag’da 2540 m arasinda degistigi
goriilmektedir. Sayisal yiikseklik modeli verilerinden elde edilen hiicresel egim
haritalarindan ArcGIS yazilimi konumsal analiz modiiliindeki yeniden smiflandirma

yontemiyle istenen sinif araliklarinda egim haritalari tiretilmistir.

CORINE erozyon modelinde erozyon riskinin tahmin edilmesinde ve haritalanmasinda
egim smiflart 1: <%5, 2: %5-15, 3; %15-30 ve 4: >%30 olmak {izere dort sinif altinda
dikkate alindigindan egim haritasi CORINE erozyon modeli siniflarina uygun olarak

tretilmistir (Sekil 4.2).
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N
o
e
k§
i
L.
N
o 10
1 km ;
EGiM SINIFLARI ALAN (ha) ORAN %
[ 1: Hafif efjimli-diz < 5%  238.247,0 22,3
[]2:ona 5-15% 1453160 22,9
[ 2: pik 15-30% 327.871,0 307
M + gok dik >30% 257.808,0 24,1

Sekil 4.2. Bursa ili arazilerinin CORINE erozyon modeline gore egim siniflart.

Bursa ili arazilerinin CORINE erozyon modeline gore olusturulan egim haritasi
degerlendirildiginde hafif egimli diiz diize yakin egimli %5 ve daha diisiik olan araziler
arastirma alaninin 238 247,00 hektarla %22,3’iinii olusturmaktadir. % 5-15 orta egimli
araziler Bursa ili arazilerinin %22,9°’nu (145 316,90 ha) olustururken, dik ve ¢ok dik
egimli araziler Bura ili arazi varhgmin %54,8’dir (Sekil 4.4). Basgka bir anlatimla, Bursa
ili arazilerinin yarisindan fazlasi egim agisindan erozyon riski yiiksek arazilerden

olusmaktadir.

4.3. Bursa llinde Zamana Bagh Arazi Ortii Degisiminin (Bozulum) CORINE
Erozyon Modeli ile Analizi

Tiim diinyada oldugu gibi ililkemizde de erozyon toprak ve su kaynaklarini, dogal
yasami tehdit eden en 6nemli ve miicadele edilen ¢evresel sorunlardan birisidir. Bu
nedenle, son yillarda toprak erozyonunun hizli, ekonomik ve dogru ydntemlerle
belirlenerek tilke veya bolge kosullarina uygun koruma &nlemlerinin hayata gecirilmesi

zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda Bursa ili arazilerinin ge¢gmis ve giincel verileri
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analiz edilerek arazi ortiisiindeki olumsuz degisimin ortaya konmasi, bu degisimin
neden oldugu arazi bozulumunun potansiyel ve ger¢ek erozyon riski agisindan Bursa ili
arazilerinde yarattig1 sorunlar, sorunlarin ciddiyeti ile dnlem alinmasi gereken 6ncelikli
alanlarin haritalanmasi, konumsal dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla CORINE

erozyon modeli ArcGIS yazilimi ortaminda galistirilmis ve sonuglar tartigilmistir.

CORINE erozyon modelinin ArcGIS yazilimi ortaminda uygulanmasinda gereksinim
duyulan veri setleri yontem boliimiinde sunulan metodolojik akis diyagrami uyarinca
cografi bilgi sistemleri ortaminda iligkilendirilmistir. ArcGIS yazilimmin 3D, konumsal
analiz ve harita hesaplama araglari kullanilarak yapilan analizler sonucunda Bursa ili

arazilerinin 1990-2018 yillarina ait potansiyel ve gergek erozyon haritalari tiretilmistir.

Toprak asinabilirlik indeksi: [(Tekstiir Simifi)X(Derinlik Sinifi)x(Tashilik Sinifi)],
Asmdirict kuvvet indeksi: [(Bagnouls-Gaussen Kuraklik indeksi)x(Fournier Yagis
indeksi)], Potansiyel toprak erozyon riski: [(Toprak Asmabilirlik indeksi)X(Asindiric
Kuvvet Indeksi)x(Egim Indeksi)], Gercek toprak erozyon riski: [(Potansiyel toprak
erozyon riski)x(Arazi Ortiisii verisi 1990-2018)] katmanlari CORINE erozyon
modelinde verilen OSlgiitleri ve sayisal kodlart kullanilarak ArcGIS yazilimi ortaminda
iliskilendirilmis ve sonugta Bursa ilinin 1990-2018 yillarina ait erozyon risk haritalar
tiretilmistir. Boylece, 1990 yilindan 2018 yilina kadar gegen 28 yilda meydana gelmis
arazi Ortlistindeki degisimlerin gergek erozyon riski iizerindeki etkileri elde edilmis ve

sonuglart tartigilmistir.

Toprak asmabilirlik indeksi: Biiyilk toprak gruplari haritasi 6znitelik tablosunun
diizenlenmesinde (tekstiir, derinlik ve tashlik smiflar1 i¢in), Bursa ilinde yiiriitiilen
gegmis arastirmalar, lisansiistii tezler, Aksoy ve ark. (2007) tarafindan arazide
yiriitillmiis ¢alismalar ve yapilmis toprak analizlerinden elde edilen bilgiler, Cizelge
4.5’de verilen hidrolik toprak gruplar1 ve BTG iliskisi (Ozer, 1990) ile hidrolik toprak
smiflar1 ve tekstlir siniflart (Anonim, 2007) iliskisinden yararlanilmistir. Bu sekilde
Bursa ili BTG haritas1 6znitelik tablosu yeniden diizenlenerek toprak derinligi, toprak

tekstiirii ve taslilik stitunu parametreleri ve kodlari elde edilmistir.
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Cizelge 4.5. Biiyiik toprak gruplart ve toprak ozelliklerinin kombinasyonuna gore
hidrolojik toprak gruplari, hidrolik toprak gruplar ve toprak tekstiirii siniflari.

HSG Tekstiir Simifi Arazi Toprak Ozellikleri Kombinasyonu
HTG (Anonim, 2007) BTG Tipi
L 1-11, 13-15, 17-19, 21, 22
A A A 3,6,9, 10
Minimum S-LS-SL ET 1-16
Infiltrasyon m, p, r ya da bunlarla birlikte h, s, a, k, v
Derecesi: (bir veya daha fazla)
7,5-10 mm/sa KK, SK,
Y
P,G 1,2,5,6,9,10
C,D,M,N 1-10
B B E.T 17-24
B,F,R Y 1-8
Minimum SiL-L U 1,2,3
Infiltrasyon L 12.16. 20. 24
Derecesi: T
3-7,5mm/sa X 1-4
K 4-6, 13-15, 22-24
A 3,6,9,10ileh,s, a, k, v (bir veya daha
fazla)
P,G 3,4,7,8,11-22
C,D,M,N 11-18
B, F 9-23
u 4-21
C C R 9-21
. LET 25
Minimum SCL v
Infiltrasyon 9-25
Derecesi: X 5-20
0,8-3 mm/sa K 1-3,10-12, 19-32
¢ 3,6,9
A 2,5,8ileh,s, a, k,v (bir veya daha
fazla)
P,G 23,24, 25
C,D,M,N 19-25
D D B, F 24,25
R, U 22-25
Minimum CL-SiCL-SC-SiC VvV 1-25
Infiltrasyon C 7 1-4
Derecesi: A i
0-0.8 mm/sa 1,4,7yadah,s, a, Kk, v,y (birveya daha
fazla)
H H veya h, s, a, k, v (bir veya daha fazla)
S Sveyah, s, a, k, v (bir veya daha fazla
X 21-25
¢ 1,2,4,57,8
SB, CK
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S6z konusu parametreleri temsil eden CORINE kodlarinin birbiriyle ¢arpilmasi sonucu
elde edilen degere karsilik gelen CORINE smiflarina goére BTG haritas1 yeniden
simiflandirilarak toprak asinabilirlik endeksi ve kodlar1 katmani elde edilmistir (Sekil
4.3).

0
b km o :
ASINABILIRLIK INDEKSI  ALAN (ha) ORAN %
M o: Yok 72.648,0 6,8
[ 1: Diisiik 49.892,0 4,7
[]2ona 241.996,0 226
B 3: viksek 708.216,0 66,0

Sekil 4.3. Bursa ili arazilerinin asmabilirlik indeks haritasi.

Toprak agsmabilirlik indeks haritasi ve indeks smiflari haritasina gore Bursa ili
arazilerinin %66,0’s1 (708 216, 0 ha) yiiksek, %22,6’s1 (241 996,0 ha) orta asinabilirlik
riskine sahip arazilerden olusmaktadir. Toprak asinabilirlik riski diisiik araziler
arastirma alaninin 49 892,0 hektarla sadece %4,7’sini olusturmaktadir. Bu durum, Bursa
ili topraklarinin %80’den fazlasinin asinmaya hassas toprak derinligi (orta derin ve sig)

ve toprak tekstiirti (orta, orta ince ve kaba) siiflarinda yer aldigini gostermektedir.

Asindirict kuvvet indeksi: Calisma alanina ve yakin ¢evresine ait meteoroloji

istasyonlarmin ¢ok yillik aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri ile yontemde verilen
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BGI: Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi (Esitlik 4.1) ve Fl: Fournier yagis indeksi
degerleri (Esitlik 4.2) kullanilarak yapilan islemle Bursa ilini tanimlayan kuraklik ve
yagis indeks siniflar1 belirlenmistir (Cizelge 4.6).

12

BGI = z (2ti — Pi)ki (Esitlik 4.1)

i=1
Esitlik 4.1°de, ti: 1 ay1 i¢in ortalama sicaklik degerini, Pi, i aymna ait toplam yagis1 Ki:
2ti-Pi>0 oldugu aylar1 ifade etmektedir.

1
FI =

1M 5

.2
Pi” (Esitlik 4.2)
P

i=1

Esitlik 4.2°de, Pi: 1 ayina ait toplam yagisi, P: yillik toplam yagis1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.6. Meteoroloji istasyonlara ait FI ve BGI degerleri ve CORINE siniflari.

Asindiric: giic CORINE Siiflan

. FI Smif BGI-Smf Asindiric gii
ISTASYON ADI FI. BGl | i odyes FI*BGI Ssmlf e di ¢
BURSA 83,0 70,9 2 3 6 2:Orta
BALIKESIR 84,4 1302 2 4 8 3-Yiiksek
MK. PASA 100,6 81,5 3 3 9 3-Yiiksek
D.KONAGI 86,8 93,9 2 3 6 2:Orta
DOMANIC 83,1 58,4 2 3 6 2:Orta
B.ORHAN 60,1 99,1 2 3 6 2:Orta
HARMANCIK 66,7 76,7 2 3 6 2:0rta
KELES 100,3 50,1 3 3 6 2:Orta
DURSUNBEY 79,3 90,3 2 3 6 2:0rta
TAVSANLI 63,0 57,5 2 3 6 2:Orta
KOCAELI 73,6 6,8 2 2 4 2:0rta
YALOVA 73,8 39,8 2 2 4 2:Orta
BILECIK 42,3 70,8 1 3 3 1:Diisiik
INEGOL 53,1 47,3 1 2 2 1:Diisiik
GEMLIK 51,9 12472 1 3 3 1:Diisiik
[ZNIK 43,5 65,3 1 3 3 1:Diisiik
YENISEHIR HM 53,9 68,6 1 3 3 1:Diisiik
MUDANYA 48,3 93,6 1 3 3 1:Diisiik
KARACABEY 60,5 98,0 2 3 6 2:0rta

*FI Siuf kodu: 2-Diisiik; 3-Orta; 4-Yiiksek; 5-Cok yiiksek
**BGI Smuf Kodu:2-Nemli; 3-Kuru; 4-Cok kuru

35



Meteoroloji istasyonlarinin cografik konumlarina dayanarak hesaplanan FI ve BGI
indeks degerlerine ait nokta verisi ve Oznitelik tablolari tiretilmigtir. Nokta verilerinin
Oznitelik tablosundaki FI ve BGI siitun degerleri ArcGIS 3D modiilii ortaminda nokta

verilerinden terssinir agirlikli mesafe interpolasyon teknigi ile yiizey haritalart
olusturulmustur (Sekil 4.4).

KOCAELI

YALOVA

MUDANYA

ILE CiK

Fournier Yagig
Indeks Modeli

. 100,5 : Orta

— A
HARMANCIK

BALIKE SiR
DURSUNBEY 43 4: Cok Diigiik
10 20 30
I km

KOCAELI

YALOVA

MUDANYA

IR

Bagnouls-Gaussen
Kuraklik Indeks Modeli

é__..r-j MANIC

. 124,2: Kuru
L B.OR nae Q}
ATy
HARMANCIK é
{,\ 45.4: Nemli
A W TAVSANLI

4 49 © 2 2

I km

BALIKE SiR

DURSUNBEY

Sekil 4.4. Asindirict kuvvetin hesaplanmasinda kullanilan meteoroloji istasyonlarinin
konumu, FI ve BGI ylizey haritalari.
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Sekil 4.4’de verilen FI ve BGI ylizey haritalar1 Cizelge 4.6’da agiklanan CORINE
agindirict kuvvet smif kodlart kullanilarak ArcGIS yazilimmim konumsal analiz ve
harita hesaplama araglar1 yardimiyla yeniden smiflandirilmistir. Yeniden siniflandirma
sonunda Bursa ilinde iklimin asindirici kuvvet indeks haritasi olusturulmustur (Sekil
4.5). Asindirict kuvvet indeksi haritasina gére Bursa ili topraklari sahip olduklar1 yagis
ve sicaklik ozellikleri nedeniyle diisiikten yiiksege degisen asindirict Kuvvetin etkisi

altinda bulunmaktadir.

KOCAELI

YA LOVA

"h‘\'u“\.
2 f"‘--'im\,-..fw?n"""/ ;
i ; ' -~
“Sa@ T -
MUDANYA a )
[T Ty l‘f.u-u
5 e ¢
=4 YENISE HIR HM A
e BURSA <> .
— s
KA RACA BEY -
3 -¢— INEGOL :
\2MK.PA5A ﬂ} %
el
5 gm KEL! Ty
h'\. '¢_ "H“'"H-uu-"‘v"'r
[ QiMANIC
i B.ORHAN 3 :
n\_“‘:._‘j\ _$ '\__!"‘
HA RMA NCIK 3
BALKESIR % s
-¢'_ DUR SUNBEY e PEL RN Jr TAV SANLI
. _ N
Asindirici Kuvvet i
ALAN (ha) ORAN %
[ 1: Dusiik 268.5420 250
[]2ona 770.7340 71,8 0 10 20 30
e k
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Sekil 4.5. Bursa ili arazilerinin asindirici kuvvet indeks siniflari haritasi.

Bursa ili arazilerinde asindiric1 kuvvet indeks sinifi orta olan araziler %71,8 (770 734,0
ha), asindirict kuvvet indeks smifi diigiik olan araziler %25 (268 542 ha), asindirict
kuvvet indeks sinifi yiiksek olan araziler ise ¢ok kiigiik yayilim orani (%3,2) ve alanina

(33 516,0 ha) sahiptir (Sekil 4.5).

Potansiyel toprak erozyon riski: CORINE erozyon modeline gére bu asamaya kadar
iiretilen ve Sekil 4.4, Sekil 4.5. ve Sekil 4.7°de verilen haritalarin CORINE sinif

kodlarina ait degerleri ArcGIS yaziliminin konumsal analiz ve harita hesaplama araglari
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yardimiyla carpilarak birlestirilmis elde edilen yeni degerler yeniden siniflandirilarak

potansiyel toprak erozyon riski indeks siniflari haritasi olusturulmustur (Sekil 4.7).

. POTANSIYEL EROZYON RISKI
. 0: Siniflandirma Dis1 Araziler

B 1:0-5 Duisiik
[ ] 25411 orta

B 3 >11 viiksek

Sekil 4.6. Bursa ili arazilerinin potansiyel erozyon riski haritasi.

S6z konusu haritanin erozyon risk siniflarinin analiz edilmesiyle Bursa ilinde potansiyel

olarak riskli arazilerin alansal ve oransal dagilim verileri tiretilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Bursa ili arazilerinin potansiyel erozyon riski siniflarinin alansal ve oransal
dagilima.

POTANSIYEL EROZYON RiSKi Alan (da) Oran (%)
0: Smiflandirma dis1 araziler 72.353,0 6,7
1: 0-5; diisiik 163 320,0 15,2
2:5-11; orta 209 067,0 19,5
3:>11; yiiksek 628 013,4 58,5

Cizelge 4.7’ye gore Bursa ili arazilerinin yaridan fazlasi (%58,5) toprak, iklim, egim
kosullar1 nedeniyle potansiyel erozyon riski yliksek arazi sinifinda yer almaktadir.

Potansiyel erozyon riski diisiik araziler Bursa ilinde %15,2 oranla 163 320,0 ha alan
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kaplamaktadir. Potansiyel erozyon riski orta derecede olan araziler ise arastirma

alaninda %19,5’lik oran ve 209 067,0 ha alana sahiptir.

Bu durum Bursa ili arazilerin siirdiiriilebilir kullanimi a¢isindan dikkat edilmesi gereken
ciddi bir durumdur. Bursa ili arazilerinin siirekli olarak bitki ortiisii altinda degiller ise
veya toprak koruma oOnlemleri alinmadan normal toprak isleme, giibreleme ve arazi
yonetimi kosullarinda zarar gormeyecek olan araziler Bursa ilinin sadece %15,2’sini
olusturmaktadir. Potansiyel erozyon riski yiiksek, stirekli bitki ortiisii altinda tutulmasi
gereken veya ciddi toprak koruma onlemlerinin alinmasini gerektiren, tarimsal tiretimin
cok dikkatli ve sinirli diizeyde yapilmasini gerektiren araziler ise Bursa ilinin %78’ni
olusturmaktadir (Sekil 4.6, Cizelge 4.7).

Gercek toprak erozyon riski: 1990 ve 2018 yillarina ait Bursa ili CORINE projesi
arazi ortii haritalarinin CORINE erozyon modelinde biitiinliyle korunmus alan siifinda
degerlendirilen orman, fundalik, ¢alilik mera/otlak gibi dogal ve siirekli olarak bitki ile
kapl alanlarin (311, 312, 313, 321, 323 ve 324 arazi ortii kodlar1) potansiyel erozyon
haritalar1 ile birlestirilmesi sonucu elde edilen yeni sinif degerlerinin Cizelge 4.8°de
verilen birlestirme matrisi uyarinca yeniden kodlanmasiyla gercek toprak erozyon risk
haritalar1 1990 ve 2018 yillar1 igin {iretilmistir (Sekil 4.7). Ayrica s6z konusu haritalar
ArcGIS ortaminda analiz edilerek Bursa ili gergek erozyon risk haritalarina ait oransal

ve alansal dagilimlar elde edilmis ve sonuglar Cizelge 4.9’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Potansiyel erozyon risk ve arazi ortiisii birlestirme matrisi.

POTANSIYEL SINIFLANDIRMA . .

EROZYON KAPSAMIDISI ~ PUSUK ORTA YUKSEK
RiSK INDEKSI 0 1 5 3
ARAZI 1 0 1 1 5
ORTUSU 2 0 1 5 3
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S6z konusu birlestirme matrisi potansiyel erozyon risk haritast sinif degerlerinin
biitiiniiyle korunan arazi ortiisii sinift degerleri ile ¢cakistigi durumda potansiyel erozyon
siif degeri yiiksek erozyon riski sinifinda bulunuyorsa orta, orta erozyon risk siifinda
ise diisiik siifa atanacagini gostermektedir. Ayrica biitiinliyle korunmayan alanlar ile
cakisan potansiyel erozyon sinif degerleri ile diisiik sinifinda siniflandirilmis potansiyel

erozyon degerleri degismeksizin kodlanmaktadir.

GERGEK EROZYON RiSKi (1990)

S

GERGEK EROZYON RiSKi ( 2018 )

Il o:sinflandirma Disi Araziler
I +: pusik

[J2:orta

B :: viksek

Sekil 4.7. Bursa ili arazilerinin ger¢ek erozyon riski haritalar1 (1990-2018).
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Cizelge 4.9. Bursa ili arazilerinde gergek erozyon riskinin alansal ve oransal dagilimi
(1990-2018).

1990 2018
GERCEK DEGISIiM
o Alan Oran Alan Oran
EROZYON RISKI 1990-2018
hay (%)  (ha) (%) ()

0: Siniflandirma dis1 72 342,0 6,7 72 342,0 6,7 0,0
araziler

1: Diistik 249 829,0 23,3 2231950 20,8 -26 634,0

2: Orta 535932,0 50,0 452075,0 421 -83 857,0

3: Yiiksek 214 650,4 200 3251414 304 +110 491,0

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.9’da sunulan 1990 ve 2018 yilarina ait ger¢ek erozyon risk
verileri degerlendirildiginde, 1990 yilinda orta ve yiiksek riske sahip olan araziler Bursa
ilinin %70’ni (750 582,4 ha) olusturmakta iken Ozellikle orman ve dogal bitki
ortiistindeki bozulma veya azalma nedeniyle orta ve yiiksek erozyon riskine sahip
araziler artarak Bursa ilinde 2018 yili itibariyle %72,5’lik (777 216,4 hektar) bir orana
ulasmistir. Ayrica gercek erozyon riski diisiikk olan araziler bitki Ortiisiindeki azalisa

bagli olarak incelenen yillar iginde 26 634 ha azalmstir.

Incelenen 28 yillik siirecte Bursa ilindeki orman ve dogal bitki drtiisiiniin koruyucu,
erozyon riskini azaltici etkisinden yoksun kalan toprak, topografya ve iklim kosullart
nedeniyle erozyon riski yiiksek arazilerde diisiik ve orta erozyon riskine sahip araziler
alansal ve oransal olarak azalirken, yiliksek erozyon riskine sahip araziler %10,3’liik
oranla artarak 1990 yilinda 210 650,4 ha iken 2018 yilinda 325 141,4 ha olmustur
(Cizelge 4.9).

4.4. CORINE Genel Arazi Ortiisiindeki Cok Yilik Degisimin Arazi Yetenek

Smiflar1 Baglaminda Analizi

1990 ve 2018 yili CORINE arazi ortii haritalarinin (Cizelge 2.2°de ayrintili olarak
verildigi lizere) 1. seviye arazi ortli siniflarina; 1. Yapay bolgeler, 2. Tarimsal alanlar, 3.
Orman ve yart dogal alanlar, 4. Sulak alanlar, 5. Su kiitlelerine gore siniflandirilarak

arazi yetenek siniflari haritasi ile, ArcGIS yazilimmin konumsal analiz moduliindeki
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zonal aracinin biitiinlestirme islemi ile biitlinlestirilmistir. Yapilan islem sonunda her bir
genel kullanim sinifina denk gelen arazi yetenek siniflarina iligkin alansal ve oransal

veriler tablosal olarak 1990 ve 2018 yillar1 i¢in ayr1 ayr1 elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 incelendiginde 1990-2018 yillar1 arasinda gegen 28 yillik siiregte Orman
ve yart dogal alanlarin her arazi yetenek smifina denk gelen arazilerde bir azalma;
Yapay bolgelerin (siirekli ve siireksiz sehir yapisi, sanayi ve ticaret alanlari, maden
cikarim sahalari, vb.) her bir arazi yetenek sinifina denk gelen arazilerde de artma s6z
konusudur. Tarim alanlar1 dikkate alindiginda, I. II. 1ll. V. sif yani islemeli tarima
uygun verimli arazilerde azalma, aksine iglemeli tarima uygun olmayan V., VI. ve VII.
siif arazilerde bir artis s6z konusudur. Bu durum verimli tarim arazilerinin amaci
disinda kullanilarak geri kazanilamayacak bi¢imde yok edildigini gosterirken dik ve ¢ok
dik egimli ve s1g, toprak islemeli tarima uygun olmayan arazilerde tarima baglandigini

gostermektedir.

Cizelge 4.10°daki yapay bolgeler satir1 incelendiginde, 28 yilda 14 134 hektar tarim
arazinin yapay bolgelere doniistiigli goriilmektedir. S6z konusu doniisiim miktarinda 1.
siif tarim arazilerinin payt 2 368 hektar; II. sinif arazilerin pay: ise 5 863 hektardir.
Yani igslemeli tarimsal tiretime uygun 14 134 hektar arazinin 8 231 hektari 1. ve II. arazi

yetenek sinifina sahip arazilerdir.

Genel olarak Cizelge 4.10 degerlendirilecek olursa 28 yillik siiregte meydana gelen
arazi oOrtli degisimlerinden en ¢ok orman veya yari dogal alanlar ile tarim alanlarinin
olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Incelenen 28 yillik siiregte yapay bolgeler 25 536
hektar artar iken orman veya yari dogal alanlar 16 111 hektar, tarim alanlari net (kazang

ve kayiplar toplandiginda) olarak 9 030 hektar azalmistir.
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Cizelge 4.10. CORINE genel arazi ortiisiindeki ¢ok yillik degisimlerin arazi yetenek
siiflar1 baglaminda analizi.

CORINE LCLU_ Ak LC90_Alan  LC18 Alan LC90_LC18  Oran
GENEL (1. SEVIYE) (HA) (HA) FARK (%)
| 988 3356 2368 239,68
I 1855 7718 5863 316,06
1 VAPAY 1 1565 5130 3565 227,80
BOLGELER v 724 3062 2338 322,93
VI 1532 3153 1621 105,81
Vil 1522 5793 4271 280,62
VIl 8757 12267 3510 40,08
| 65759 63600 2159 3,28
I 77491 71716 5775 -7.45
1 65414 62809 -2605 -3,98
2. TARIMSAL \V, 37290 35060 -2230 5,98
ALANLAR Y, 168 177 9 5,36
VI 106766 109681 2915 2,73
Vil 120835 124512 3677 3,04
VIl 14613 11751 2862  -19,59
| 1515 1340 175  -1155
I 3816 3363 453 -11,87
DOGAL ALANLAR IV 17290 17090 -200 -1,16
VI 81869 77207 -4662 -5,69
Vil 396938 387881 -9057 2,28
VIl 7559 6851 -708 9,37
| 142 201 59 41,55
I 305 356 51 16,72
1 400 384 -16 -4,00
4.SULAK ALANLAR IV 161 151 -10 6,21
V 626 1397 771 123,16
VI 9 9 0 0,00
Vil 1079 1128 49 4,54
VIl 1350 2061 711 52,67
| 462 369 93 20,13
I 316 630 314 99,37
1 477 389 88 -18,45
5. SU KUTLELERI v 21 123 102 485,71
v 944 164 780  -82,63
VI 165 291 126 76,36
Vil 788 1848 1060 134,52
VIl 43222 42571 -651 -1,51
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5. TARTISMA ve SONUC

Son ¢eyrek yiizyilda Diinya niifusunun siirekli artist sonucu canlilarin ve ozellikle
insanlarin beslenmesinde dnemli bir yeri olan tarim arazilerinin amaglart diginda, hatali
ve bilingsiz kullanimlar1 gida giivencesi konusunda ciddi problemleri de beraberinde
getirmektedir. Sanayilesme, orman ve mera alanlarinin amag dis1 kullanimlara agilmasi,
kentlesme gibi etmenler dogal varliklarin geri kazanilamayacak bigimde yok edilmesine
yol agmakta, 6zellikle gelismekte olan iilkeler basta olmak {izere global ¢evrede 6rnek
verilebilecek baglica olumsuz degisim ve bozulmalar arasinda yer almaktadir. Bu
degisimler insanligin ilk ¢aglarindan giiniimiize devam etmekte olsa da son yillardaki
hizli niifus artigi, sanayilesme ve bunlara bagl sehirlesme gereksinimi dogal kaynaklar

tizerindeki baskiy1 giderek artirmaktadir.

S6z konusu baskinin olumsuz etkilerinin dnlenmesi veya azaltilmasi Oncelikle dogal
kaynaklarimizin, topraklarimizin son durumunun, sorunlarinin, nitelik ve niceliklerinin
belirlenmesine ve haritalandirilmasina baglidir. Son yillarda uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri, bilgisayar, goriintiileme araglart ve yazilim teknolojilerindeki
gelismelerin de katkisiyla dogal kaynaklarin gézlenmesinde dogru, hizli, ekonomik ve

yaygin olarak kullanilan araglar haline gelmistir.

Bu arastirma, paylasilabilir, cakistirilabilir glincel verilerin varliginin ve kullanima
actlmasmin 6nemini bir kez daha géstermistir. Giiniimiizdeki teknolojik gelismelerin
aragtiricilara ve karar vericilere sundugu uzaktan algilama teknikleri ve cografi bilgi
sistemleri karar alma siireglerinde kullanilacak bilgilerin sentezini saglikli, hizli ve
ekonomik bigcimde elde edilmesini saglamaktadir. UA ve CBS ile gelistirilmis
modellerin karar alma siireglerinde uygulamaya alinmasi dogru ve giincel sayisal
verilerin varligina baghdir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaclarina uygun dogrulukta
yiirlitiilmesinde karsilagilan en 6nemli zorluk, iilkemize ait toprak seri ve fazlarini esas
alan gilincel toprak haritalarinin bulunmayisi olmustur. CORINE toprak erozyon
modelinde topraklarin asmabilirlik indeksinin hesaplanmasinda temel alinan tekstiir,
derinlik ve tashlik parametrelerinin elde edilmesinde hali hazirda var olan 1/100 000

Olgekli biiyiik toprak gruplari haritasi yetersiz kalmaktadir. S6z konusu bu yetersizlik
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Bursa ili topraklarinda daha 6nce yapilan akademik ¢aligsmalar, toprak analiz sonuglari,
arazi ¢alismalarindan derlenen bilgiler ile giderilmeye ¢alisilmigtir. Dogal kaynaklar ile
ilgili yapilan tiim ¢alismalarda gereksinim duyulan ve temel altlik veri olarak kullanilan
detayli toprak etiid ve haritalarinin toprak serileri ve fazlari1 temel alinarak tiim Tiirkiye

topraklari i¢in tiretilmesi acil bir zorunluluktur.

Incelenen 1990-2018 yillarina ait CORINE arazi ortii verileri ile arazi yetenek simiflar
haritasinin temel alindig1 bu arastirmanin sonucunda, ge¢en 28 yillik siiregte orman ve
yar1 dogal alanlarin her arazi yetenek sinifina denk gelen arazilerinde ciddi azalma,
yapay bolgelerin (siirekli ve siireksiz sehir yapisi, sanayi ve ticaret alanlari, maden
¢ikarim sahalari, vb.) her bir arazi yetenek sinifina denk gelen arazilerinde de artma
oldugu belirlenmistir. Bu durum igne ve genis yaprakli orman, fundalik ve caliliklar
basta olmak {izere bitki oOrtlisiiniin, Ozellikle de madencilik faaliyetleri ile tahrip
edildigini gdstermektedir. Incelene 28 yillik siirecte tahrip edilen orman ve yar1 dogal

alanlarin miktart 16 111 hektardir.

S6z konusu bozulma tarim alanlar1 temel alinarak karsilastirildiginda 1., 11., 111., V.
sinif yani islemeli tarima uygun verimli arazilerde azalma, aksine islemeli tarima uygun
olmayan V., V1. ve VII. sinif arazilerde alansal artis oldugu da saptanmistir. Bu durum
verimli tarim arazilerinin amaci disinda kullanilarak geri kazanilamayacak bi¢cimde yok
edildigini gostermektedir. Bunun aksine, islemeli tarima uygun olmayan dik-¢ok dik
egimli ve si1g topraklarin da tarimsal liretime acildigi goriilmektedir. Bu arastirma
sonuglara gore incelenen 28 yillik siiregte 14 134 ha verimli tarim arazisinin yani bir
Yenisehir ovasi biiyiikliigiindeki arazinin ¢ogunlukla sanayi, yerlesim, vb. yapay
bolgelere doniistiiriilerek yok edildigi belirlenmistir. Geri doniisii olmayacak sekilde
kaybedilen tarim alanlarinin 2 368 hektari I. siif, 5 863 hektari ise II. sinif arazilerden

olusmaktadir.

1990-2028 yillarina ait arazi ortiisii haritalar1 ile CORINE erozyon modeli kullanilarak
tiretilen Bursa ili potansiyel erozyon risk haritalarinin karsilastirmali analizleri
yapilmistir. incelenen 28 yillik siirecte Bursa ilinde orman ve dogal bitki rtiisiiniin

koruyucu ve toprak kaybi riskini azaltici etkisinden yoksun birakilan araziler fazladir.
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Toprak, topografya ve iklim kosullarinin erozyona yatkinligi nedeniyle yiiksek toprak
kaybi riski tasiyan bu araziler igin 6zel dnlemler alinmalidir. Bu arastirma sonuglarina
gore, Bursa ili arazilerinin diisiik ve orta erozyon riskine sahip alanlar1 alansal ve
oransal olarak azalirken yiiksek erozyon riskine sahip alanlar1 %10, 3 artarak 1990
yilinda 210 650,4 hektar iken 2018 yilinda 325 141,4 hektar olmustur.

Yukarida acgiklanan orman ve yar1 dogal alanlardaki yok edilisin artarak silirecegi
varsayildiginda erozyon riski orta ve yiiksek olarak saptanan alanlarin tarim yapilan
kesimlerinde egime dik siiriim veya sekileme gibi toprak koruma onlemleri mutlaka
alinmalidir. Ayrica orman, fundalik, ¢alilik, ¢ayir ve mera gibi dogal bitki Ortiisiine
sahip alanlarin daha fazla tahrip edilmesi, bozulmasi 6nlenmeli ve bitki yogunluklarinin

ve kalitelerinin arttirilmasi saglanmalidir.

CORINE erozyon modelinin Bursa ili arazilerine uygulanmasi ve risk haritalarinin
olusturulmasi sirasinda kullanilmasi zorunlu sayisal toprak, topografya, iklim ve bitki
oOrtisii haritalarina ait nokta, ¢izgi, poligon ve raster veri modellerinin bilgisayar
ortamina alinmasinda, analizinde, karmasik birlestirme ve st dlste c¢akistirma
islemlerinin yapilmasinda, sonug haritalarinin tiretilmesinde, istatistiksel sonuglarin elde
edilmesinde kullanilan ArcGIS yazilimmin ¢ok giiglii ve kolay uygulanabilir araglara

sahip olmasi aragtirmanin dogrulugunu ve ¢alismalarin hizini arttirmistir.

Bu calismanin amaglarina ulasilmasinda iicretsiz, kolay ve herhangi bir ek islem
gerektirmeden diger verilerle cakistirilabilir, analiz edilebilir ve en 6nemlisi giincel,
dogru ve ¢ok yillik arazi ortiisii verilerinin CORINE projesi kapsaminda arastiricilarin
paylasimina sunulmus olmas1 yatmaktadir. Ulkemiz igin de veri paylasimi agisindan
ulagilmas1 gereken hedef bu olmalidir. CORINE veri setlerini kendi iilkemiz
bakanliginin veri tabanindan kisisel bilgisayar ortamina indiremedigimiz de iiziicii olsa

bir gergektir. Bu durum diizeltilmelidir.
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