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OZET

Tarim ve yerlesim amac¢h arazi agma, yangin, asirt otlatma gibi asiri kullamm odakl insan faaliyetleri nedeniyle dogal bitki
ortiisii tahrvibatlart giiniimiizde hizla artmaktadir. Bu tahribatlar bitki ortiisii kapladigi alanlarin azalmasina, fotosentez ile
karbon déngiisii kapsaminda sisteme karbon baglayarak saglanan verimliligin diismesine ve bu alanlarda azalan bitki ortiisii
nedeniyle erozyon ile tasinan topragin artmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda dogal alanlar i¢in aga¢ kapaliligi, ekosistem
verimliligi ve erozyon miktart arasindaki iligkinin tammlanmasi bu faktorlerdeki farkhilasmadan kaynaklanacak c¢evre
sorunlarmin anlasiimasi, izlenmesi ve gerektiginde ¢oziim onerileri gelistivilmesi siirecinde etkin bir girdi olacaktir. S6z konusu
bu iligkilerin, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimwla arastiriimas: etkin ve dogru bir sekilde
sonuglara ulasiimasim saglayacaktir. Bu ¢alismada Seyhan Nehri Yukar: Havzasi drneginde bitki értiisii i¢in; kapalilik, Aga¢
Kapalilik Yiizdesi (AKY), verimlilik, Net Birincil Uretim (NBU) olarak NASA-CASA yaklasimi yardimiyla ve erozyon miktart ise
RUSLE yontemi ile CBS ortaminda modellenmigstir. Tiim havza igin her bir faktore ait elde edilen sonuglar arasindaki iliskiler
arazi ortii siniflart temel alinarak karsilastirilmig ve irdelenmistir.

Anahtar Sézciikler: agac kapalilik yiizdesi, net birincil iiretim, erozyon, RUSLE, yukar1 seyhan havzasi

ABSTRACT

EXAMINING THE INTERACTIONS BETWEEN PERCENT TREE COVER, NET PRIMARY
PRODUCTION AND EROSION CASE STUDY OF UPPER SEYHAN BASIN

The destruction of vegetation as a result of excessive land use activities such as deforestation for agriculture and settlement or
over grazing has increased dramatically. This destruction caused a decrease in ecosystem productivity which gains carbon to the
system through photosynthesis as part of carbon cycle. Change in land cover also caused increase of transportation of soil by
erosion. Vegetation is one of the most important component of ecosystem and one of the key issue for sustainable life. In this
respect identifying the interaction between percent tree cover, net primary production and erosion will be an effective input for
measuring, monitoring and analyzing the status of environment. Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing
enabled examination of this interactions more effectively. In this study percent tree cover was used to define vegetation cover,
ecosystem productivity was modelled through Net Primary Production (NPP) and erosion was predicted using RUSLE approach
in a GIS environment. The interactions between these modeling results were evaluated on basis of each land cover class.

Keywords: percent tree cover, net primary production, erosion, RUSLE, upper seyhan basin
1. GIRIS

Dogal kaynaklar iizerine kullanim amagh baskilarin giderek artmasiyla ekosistemlerin kendini yenileyebilme
yeteneginin ¢ok istiine ¢ikilmig ve bozulma hizlanmistir. Ekosistemlerdeki bu bozulma giiniimiizde yerel, bolgesel
ve kiiresel dlcekte birgok siire¢ dahilinde devam etmektedir (Ornek: su kirliligi, hava kirliligi, erozyon, ¢ollesme,
biyogesitliligin azalmasi, peyzajlarin boliinmesi, iklim degisimi vb.).

Yanlis, kontrolsiiz ve plansiz alan kullanimlar1 nedeniyle ekosistemlerdeki bozulma 6zellikle dogal bitki ortiisiiniin
tahribatiyla ortaya ¢ikmaktadir. Dogal bitki ortlisiindeki kayiplar ise beraberinde ekosistemin verimliliginin
azalmasina ve erozyonun artmasina neden olmaktadir (Dénmez ve Berberoglu, 2007). Bu kapsamda dogal bitki
ortiisii varligi ile ekosistem verimliligi ve erozyon arasindaki iliskinin belirlenmesi ekolojik bozulmanin konumsal
olarak tespitinde yol gosterici olacaktir.. Bu kapsamda uzaktan algilama ve CBS kapsaminda gergeklesen ve
ekosistem bilesenleri ve siireglerinin degerlendirilmesini saglayan ydntemler biitiinii, ekolojik modeller olarak
bilinmektedir (Berberoglu ve ark., 2001).
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Dogu Akdeniz bolgesindeki Seyhan Havzas yiiksek siradaglar, genis ovalar, yari-kurak alanlar ve verimli topraklar
ile denizsel ve karasal iklimlerin gegis alan1 olarak kontrastlarla dolu bir 6zellik gosterir. Arazi yapisindaki yiiksek
degiskenliklere ek olarak tarim ve sanayi gibi yogun alan kullanim baskisi bolgeyi 6zellikle dogal bitki ortiisii
kaybina bagli olarak verimlilik azalmasi ve erozyon gibi ¢evresel degisimlere hassas hale getirmektedir.

Yukar1 Seyhan Havzasi'ndaki dogal bitki ortiisii varligi, ekosistem verimliligi ve erozyon arasindaki iligkinin ortaya
konulmasi s6z konusu ekolojik bozulmanm o6nlenmesi ve onarimimni hedefleyecek ozellikle fiziksel planlama
calismalarma 6nemli bir karar destegi saglayacaktir. Bu kapsamda bu ¢aligma ile UA ve CBS yardimiyla Yukari
Seyhan Havzasi'ndaki dogal bitki ortlisii varligi, ekosistem verimliligi ve erozyon konumsal modeller ile tespit
edilerek arasindaki iliskiler farkli arazi ortii tipleri kapsaminda tespit edilmistir. Caligmanin amaci dogrultusunda; (i)
bitki ortiisii varliginin Aga¢ Kapalilik Yiizdesi (AKY) yontemi ile modellenmesi, (ii) ekosistem verimliliginin Net
Birincil Uretim (NBU) olarak NASA-CASA yontemiyle modellenmesi, (iii) erozyonun RUSLE yéntemiyle
modellenmesi, (i) arazi Ortiisiiniin maksimum olabilirlik yontemiyle siniflanmasi ve (iv) tespit edilen her arazi smifi
dahilinde iliskilerin tespiti hedeflenmektedir.

1.1 Cahisma Alam

Calisma alani, Dogu Akdeniz Bolgesinde, Adana ilinin Kuzey kesiminde UTM (Universe Transverse Mercator)
koordinat sistemine gore 36. zonda yer almaktadir. Tiir ¢esitliligi bakimindan oldukca zengin olan Seyhan Havzasi,
Toros Daglarinin yamaglarindan, Akdeniz’e kadar verimli tarim topraklarinin bulundugu alana, Doguda Ceyhan
Havzasi, Batida Berdan Nehri, Kuzeyde Develi’ye kadar uzanmaktadir (Sekil 1) (Berberoglu ve ark., 2010).
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Sekil 1. Calisma Alaninin Konumu

Seyhan Havzasi, 6zellikle sahip oldugu uygun iklimsel 6zellikler, antropojenik etkilerin (tarim, yerlesim vb.) fazla
olmasi ve vejetasyon miktarinin zamansal degiskenlik gdstermesi nedeniyle ekolojik baski yaratan faktorler ve
bunlarin iligkilerinin tespiti énem tasimaktadir. Havzanin asagi kesiminde yillik ortalama sicaklik yaklasik 18
°C’dir. Bununla beraber denize yakin béliimde yillik ortalama yagis 800 mm olmakla birlikte havza; yaklagik 20 000
km?lik yag1s alanina sahiptir (Berberoglu ve ark., 2007).

1.2 Materyal

Calisma kapsaminda genis bir veri seti olugturulmustur.

e AKY tahmininde test verisi olarak May1s 2002 tarihli 4 m yersel ¢ozliniirlii IKONOS verilerinden yararlanilmistir.

e AKY ve NBU modellemesinde girdi verisi olarak Mart 2003 ve Eyliil 2005 tarihleri arasinda kaydedilmis 47 adet,
15 programlanabilir bandli, 300 m piksel ¢oziiniirlii Envisat MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer;
Orta Cozinirliik Goriintii Spektrometresi) goriintiisii kullanilmistir.

o Arazi smiflamasi igin 30 m ¢dziiniirliikteki Landsat ETM goriintiilerinden yararlanilmistir.

e Alana ait yiikseklik, egim, egim uzunlugu ve engebelik goriintiileri i¢in ASTER Sayisal Yiikselti Modeli (DEM)
kullanilmustir.
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e ihtiyac duyulan toprak 6zellikleri 1:25000 dlcekli sayisal toprak haritalarindan elde edilmistir.
e Calismada girdi verilerinin hesaplanmasinda kullanilan iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri’nden temin edilmis
ve CBS ortaminda haritalanmistir.

1.3 Yontem

Calismada bitki ortiisii varligi, ekosistem verimliligi ve erozyon arasindaki iligkinin irdelenmesi amaciyla bu
olgular1 ifade eden ii¢ temel veri uygun ekolojik modeller kullanilarak {iretilmistir. Bu kapsamda; i) IKONOS uydu
verilerinden elde edilen 6rnek veri seti girdisiyle orman Ortiisii aga¢ kapalilik yiizdesi olarak regresyon agaci
yontemiyle Envisat MERIS uydu goriintiisii iizerinden tahmin edilmistir; ii) NASA ve Standford Universitesi
tarafindan gelistirilen Carnegie, Ames, Stanford Yaklasimi (NASA-CASA) yillik bolgesel NBU tahmini igin karbon
dongiisii simiilasyonu igin tasarlanmis karasal biyokimyasal model kullanilmistir. Bu model sicaklik, yagis ve
giineslenme siiresi etkisi altinda 151k kullanim etkinligini ve uydu verilerini kullanmay1 temel almaktadir; ve iii)
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) toprak kaybini tahmin amaciyla gelistirilmis ve yeterince test
edilmis bir istatistiksel model yaklagimidir.

Yontem boliimiiniin son asamasinda ise maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak LANDSAT uydu goriintiilerinin
siniflanmasi ile elde edilen havzanin arazi ortiisii smiflar1 i¢in her bir modelleme sonucu ¢ikarilarak her arazi ortii
tipi i¢in karsilastirilmustir.

Agac Kapahhk Yiizdesinin Tahmini: Aga¢ kapalilik ylizdesinin tahmininde regresyon agaci (RA) yontemi
kullanilmustir (Hansen ve ark., 2003). Regresyon agaci modeli diger modeler igerisinde kapalilik yiizdesinin tahmini
i¢in en dogru sonucu veren model olarak belirlenmistir (Hansen ve ark.., 2005). RA yontemi, siirekli degiskenlerin
tahmini igin egitim verisi kullanarak kural tabanli tahminler yapabilen bir algoritma kullanir. Bu algoritma,
kapaliligin tahmini i¢in veri setini homojen gruplara ayirir ve her ayrimda ayr1 bir lineer regresyon kullanir (Hansen
ve ark.., 2003). RA, dort ana asamadan olusmaktadir; i) Referans agac kapalilik yiizde verisinin olusturulmasi, ii)
MERIS verisinden metriklerin (doniigiimlerin) elde edilmesi, iii) Tahmin edici verilerin segilmesi, iv) Egitim seti
kullanarak dogruluk analizi yapilmasi ve Aga¢ Kapalilik Yiizdesi Haritasinin Olusturulmasi.

Net Birincil Uretim: Bitkiler, giines enerjisini kullanarak elde ettikleri fotosentez iiriinlerinin bir kismimi
solunumda, geri kalanini biinyelerinde yeni dokular tiretmek i¢in kullanirlar. Bitkilerin bu reaksiyonuna briit birincil
iiretim; solunumla kullanilan {iriin ile briit birincil {iretimin farkina ise net birincil iiretim (NBU) denir. NBU, kiiresel
ol¢ekte karbon biit¢esi bakimindan biiyiik 6nem tasir, ayn1 zamanda karbon dongiisii i¢in dnemli bir bilesen ve
ekosistem performansi i¢in énemli bir belirleyicidir (Lobell ve ark., 2002; Berberoglu ve ark., 2007).

Ayhik NBU déngiisii, CASA modelinin dayandigi 11k kullanim etkinligi temel almarak modellenmistir. Model
i¢indeki girdilerin temel iligkisi asagidaki esitlik ile verilebilir;

NPP=A{NDVI) x PAR x € x g(T) x h(W) (1)

PAR; fotosentetik yonden aktif radyasyon (her ay icin metrekareye megajoule cinsinden miktar), €; 6lgiilebilir en
yiiksek 151k kullanim etkinligi, g(T); sicakligin etkisi, h(W); suyun etkisi ve NDVI; normallestirilmis fark vejetasyon
indeksi olarak agiklanabilir (Knyazikhin ve ark., 1998). Bu model kullanilarak boélgesel ve kiiresel dlgekte, karasal
net birincil iiretimdeki degisimler, farkli iklim degerleri ile gelecege doniik olarak tahmin edilebilir. NBU
olusturulabilmesi i¢in, 151k kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar radyasyon, aga¢ kapalilik yiizdesi, bolgenin arazi
ortiisii ve toprak tekstiir haritalar1 ve NDVI degerleri, girdi verileri olarak kullamlarak yillik NBU haritast
iretilmistir.

Erozyon: Erozyonun konumsal olarak miktari, zamansal degisimi, kosullar1 ve potansiyel etkilerinin tahmin
edilmesinde RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) modeli kullanilmistir. Renard ve ark. (1991) tarafindan
ortaya konan, USLE yonteminin gelistirilmis bir versiyonu olan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)
yontemi deneysel bir model olup yamaglardan tasmarak kaybedilen ortalama yillik toprak miktarini ortaya
koymaktadir (Ustiintas, 2000). RUSLE erozyonu t/ha/yil (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alt1 temel faktr (Esitlik 2)
yardimiyla tahmin etmektedir. (Renard ve ark, 1997).

A=RxKxLxSxCxP 2
Burada;
: Erozyon miktar1 (t/ha/y1l)
: Yagmur agindirma faktorii
: Toprak agmabilirlik faktorii
: Egim uzunluk faktorii
: Egim engebelik faktorii

nrR = >
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C : Arazi ortisi ve alan kullanim faktorii
P : Erozyon kontrol faktorii

2. BULGULAR

Calismay1 olusturan dort asama: i) AKY'nin tahmini, ii) NBU'in modellenmesi, iii) erozyonun tahmin edilmesi ve
iv) bulgularin arazi ortiisii siniflart dogrultusunda karsilastirilmast.

2.1 Agac¢ Kapahlk Yiizdesi

Farkli tarihlere ait Envisat MERIS ile IKONOS verilerinin geometrik diizeltmeleri (rektifikasyon) yapilmais, ¢calisma
alani igine diigen hiicrelerin koordinat degerleri birbirlerine kaydedilerek tam olarak ¢cakigmalar1 saglanmuistir.

Calismanin ilk asamasinda, aga¢ oranini gosteren giivenilir bir yersel verinin hazirlanmasi igin, havzanin farkli
boliimlerinde tiir gesitliliginin yogun olarak bulundugu alanlara ait 3 adet 4 m ¢oziiniirliiklic IKONOS verisi siyah
beyaz pankromatik band ile birlestirilerek 1m ¢oziintirliik saglanmigtir. Her bir IKONOS verisi, aga¢ bulunan ve
bulunmayan alanlar1 gdsterecek bigimde, egitimli smiflama teknigiyle siniflanmis ve MERIS verileriyle uyumlu
olmasi i¢in 300m ¢oziiniirlige doniistiirilmistiir (Sekil 2).

IKONOS siniflamasi (1m) Agac Kapalilik Haritasi (300m)

Sekil 2. a) IKONOS (4m) verisi, b)Pansharpen yapilmig IKONOS'un egitimli siniflama yontemi ile siniflanmis agag
bulunan/bulunmayan alanlar1 gosteren siiflamasi, ¢) 300m ¢oziiniirlige doniistiiriilmiis siniflama haritasi

Model dogrulugunun artirilmasi igin MERIS verileri kullanarak 2003-2005 yillarina ait vejetasyon iizerinden yiizey
yansimalarma dayanan 5 adet metrik (MTCI; MERIS Terrestrial Chloropyhll Index; MERIS Karasal Klorofil
Indeksi, fPAR;Fraction of Photosyntethic Active Radiation; Fotosentetik Aktif Radyasyon, NDVI; Normalised
Difference Vegetation Index; Normallestirilmis Vejetasyon Fark indeksi, LAI; Leaf Area Index; Yaprak Alan
Indeksi) olusturulmustur. Hesaplanan metrikler MERIS standart bantlarmin iizerine eklenmis ve her ay igin 20 bant
elde edilmistir. Elde edilen 20 banthi goriintiiler, kar ortlisii ve bulut etkisinden dolayr yil igindeki 4 ayin
¢ikarilmasiyla, sekiz ay i¢in uygulanabilmis ve modelde kullanilmak i¢in toplam 160 bant (20 bant x 8 ay)
iretilmistir.

MERIS standart bantlar1 ve metriklerin birlestirilmesi ile elde edilen 160 bandin icerisinden, regresyon agact modeli
icin en uygun bantlarin secilmesi i¢in adimsal dogrusal regresyon (stepwise linear regression) yontemi
kullanilmistir. Adimsal yontemi, tahmin edici degiskenin bir onceki adimda tekrarli olarak eklenmesi ya da
¢ikarilmasiyla, modeli degistiren ve bu sayede tahmin edici degisken i¢inde en yararli verileri segen istatistiksel bir
yaklagimdir. Bu yontem kullanilarak 160 bant icerisinden regresyon agaci modeli i¢in en yararl degiskenler olarak
69 bant segilmistir.

Agag kapaliliginin belirlenebilmesi igin adimsal regresyonu ile segilen en yararli tahmin edici degiskenler, modelin
yapilandirilmasinda kullanilmigs ve uygun bir regresyon agaci ve kural seti hazirlanmistir. Regresyon agaci
algoritmasi ile sonug¢ verisini liretmek i¢in bu kural seti igerisinde; bagimsiz degisken olarak MERIS verileri,
bagimli degisken olarak egitim setinde hazirlanan referans agac ortiisii kullanilmis ve aga¢ kapalilik yiizdesi
haritalanmistir. (DeFries ve ark., 1997; Prince ve Steininger, 1999).
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Regresyon agaci modelinin sonug verisi olarak Seyhan Havzasi i¢in 300m ¢oziiniirliikkte aga¢ kapalilik yiizdesi
haritas1 tretilmistir. Aga¢ kapalilik yiizdesi goriintiisii havza geneli ortalama kapalilik degeri ise %40 olarak
bulunmusgtur. Bu goriintiiniin dogrulugu, IKONOS verileri kullanarak elde edilmis egitim setinin % 20’si
kullanilarak test edilmistir. Seyhan Havzasi i¢in iretilen agac¢ kapalilik yiizdesi haritast ig¢in yapilan dogruluk
analizinde, adimsal dogrusal regresyon yontemi ile regresyon agact modeli igin yararli degiskenler segildiginde,
korelasyon katsayisi 0.76 olmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yukar1 Seyhan Havzas1 Agac Kapalilik yiizdesi goriintiisii ve hata grafigi

2.2 Net Birincil Uretim

Model iginde kullanilan iklim verileri, Seyhan Havzasi ve yakin gevresinde bulunan 50 iklim istasyonundan 1994-
2003 yillar1 arasinda olglilmiis aylik sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlerini icermektedir. Model iginde
kullanilmak {izere bu verilere ait iklim degerleri, co-kriging yontemi kullanilarak aylik olarak haritalanmustir.

Modeli olusturmak i¢in kullanilan diger bir girdi verisi ise arazi Ortiisii haritasidir. Agustos 2003 tarihli Landsat
ETM goriintiisiiniin egitimli siniflamasiyla arazi ortiisii haritalanmistir. Landsat ETM goriintiisiiniin geometrik
diizeltmesi, 1:25000 olgekli topografik haritalar kullanilarak yapilmis ve UTM (Universe Transverse Mercator)
koordinat sistemine kaydedilmistir. Goriintii siniflamasi, maksimum olabilirlik (maximum likelihood) algoritmasi
kullanilarak yapilmistir. Sonug haritasi 17 arazi sinifi igermektedir fakat bu siiflar CASA model igin belirlenen
Olgiite gore 7 ana simifa indirilmistir ve 300 m ¢6ziiniirliiklii sonug arazi haritasi olusturulmustur.

Toprak Tekstiir Haritas, FAO’nun 7 toprak tekstiir smiflamasini temel alarak tretilmistir. Bunun ig¢in 1:25000
olgekli bolgesel toprak haritalar1 kullanilmistir (Potter ve ark., 1998).

Aylik NDVI verileri Mart 2003 ile Eyliil 2005 yillar1 arasinda kaydedilmis 47 adet Envisat MERIS verisinden elde
edilmistir. NDVI degerleri CASA model i¢inde kullanilmak tizere O ile 1 arasinda, 10 ve 6’inc1 bandlar kullanilarak
hesaplanmig ve aylik kompozitler halinde tiretilmistir.

Hazirlana girdi verileri yardimiyla Yukar1 Seyhan havzasi i¢in yillik toplam net birincil {iretim goriintiisii elde

edilmistir (Sekil 4). Havzadaki arazi smiflar1 temel alindiginda yillik tahmini NBU ortalamasi yaklasik 388.79 gC
m-2 olarak bulunmustur.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



M.A. Erdogan vd.: Agac Kapalilik Yiizdesi, Net Birincil Uretim ve Erozyon Arasi Etkilesimlerin irdelenmesi

650000 700000 750000 800000

2300000

#250000

2200000

Net Birincil Uretim
gC m2
P Mak - 996

B Min: O i
0 10 20 30 40 50 %
e e e i1 !

Sekil 4. Yukar1 Seyhan Havzasi tahmini yillik toplam NBU gériintiisii

2150000

2.3 Erozyon

Erozyon fizerine etkin faktorler olarak hesaplanan her bir bilesenin ¢arpimi seklinde hesaplanan RUSLE yontemi
i¢in Yukar1 Seyhan Havzasi dahilinde s6z konusu faktorler hesaplanarak goriintiilere gevrilmistir.

Yagisin akisa doniismesiyle olusturdugu topragi tagima etkisini ifade eden yagmur asindirma (R) faktori, aylik
ortalama ve yillik ortalama yagis interpolasyon yiizey gorintiileri kullanilarak Esitlik 4'te verilen denklem
yardimiyla hesaplanmuistir.

12
R= Zl.735>< 10! SLogpi*/P-038188 “
i=l

Burada: p;: Aylik ortalama yagis
P : Yillik ortalama yagis

Topragm yagmura kars1 gdsterdigi parcalanma, taginma ve asinma direncini temsil toprak asmabilirlik (K) faktord,
Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen topragin silt, kum, organik madde yiizdeleri, striktiir ve
gecirgenlik parametresini dikkate alan asagidaki denklemler grubu ile hesaplanmistir.

)

K =0.0034+0.045xexp| = 0.5
0.7101

log D, +1.659ﬂ

d, +d,_,

D, = exp(z fl.ln(TD (6)

Burada: D, : Kil, silt ve kum simiflar1 igin par¢a ¢aplarinin geometrik ortalamasi
d; : her smif igin maksimum g¢ap
d;.; : her smif igin minimum gap
fi : her smif i¢in yiizde parca boyutu

Egimin degismeden sabit bir aralikta kaldig1 bolgelerin egim yoniinde sahip oldugu maksimum mesafeyi ifade eden
egim uzunlugu (L) (Wishmeier ve Smith, 1978) ve egimin erozyon iizerindeki etkisini veren egim engebelik (S)
faktorii (Lu ve ark., 2004) i¢in gerek duyulan goriintiiniin olusturulmasinda literatiirde yaygin olarak kullanilan
asagidaki denklemler kullanilmistir.

§=10.8sin0 +0.03 (Egim < %9) (7)
S =16.8sin8 —0.50 (Egim > %9) (8)
L=(2/22.12)" )
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m=p/1+p)  B=(Sin0/0.0896) (3.0(Sin9)0'8 +0.56) (10)

Burada: A : Egim uzunlugu (m)
6 : Egim (derece)

Arazi ortiisii ve alan kullanim faktorii, olarak formiilde yer bulan C faktorii 6zellikle tarimsal faaliyetlerin ve dogal
bitki ortlisiiniin erozyon lizerine etkilerini dikkate almaktadir. Bu faktor ise Esitlik 11'de verilen denklem dahilinde
Normalize Edilmis Vejatasyon Indeksi (NDVI) olarak bilinen ve yeryiiziinde ortiiliiliik gosteren bitki ortiisiiniin
varligini niceliksel olarak veren uzaktan algilama verisi kullanilarak hesaplanmistir (Van der Knijff vd, 2000).

C= e(—a(NDVI/(ﬁ—NDV[))) (11)

Burada: a ve ; NDVI ve C faktoriine ait egriyi tanimlayan parametreler. Van der Knijff vd (2000) yapmis olduklari
¢esitli denemeler sonunda o ve B igin en uygun degerleri sirasiyla 2 ve 1 olarak bulmuslardir.

Erozyon kontrol faktorii (P) ¢aligma alani kapsaminda erozyon kontroliine ve onlenmesine yonelik herhangi bir
calismanm olup olmadigiyla ilgilenir. Kiiciik 6l¢ekli ¢aligmalarda bu bilgilerin tespit edilebilmesi miimkiin
olabilmektedir. Fakat Seyhan Havzasi 6l¢eginde bu tiir ¢aligmalarin nadir olmasi ve olanlarinda diizenli bir sekilde
kayit altinda tutulmamasi nedeniyle tespit edilmesi ¢ok giictiir. Bu durumun gézlemlendigi benzer ¢alismalarda bu
faktoriin etkisini ortadan kaldirmak i¢in bu faktoriin degeri tiim alanlar i¢in 1 olarak alinmistir (Wachal vd, 2007).

RUSLE yo6ntemi dahilinde ihtiya¢ duyulan tiim faktorlerin Yukar1 Seyhan Havzasi i¢in hazir hale getirilmesiyle
formiilde belirtilen sekilde tiim faktorlere ait goriintiiler CBS ortaminda carpilarak A faktorii yani yilda hektar
basina diisen tahmini erozyon miktari ton cinsinden (ton/ha*yil) tespit edilmistir (Sekil 5). Erozyon modelleme
bulgularina goére Yukar1 Seyhan Havzasi kapsaminda erozyon 0 ile 2971 ton/ha*yil arasinda bulunmustur. Bu
sonuglara gore tim alandaki ortalama erozyon 49.2 standart sapma ile 21,8 ton/ha*yil olarak ve toplam erozyon
miktart da yilda 40.971.983 ton olarak tahmin edilmistir.

650000 700000 750000 800000

Erozyon
ton/ha*yil
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-Min.: 0

»
0 10 20 30 40 50 “'%5
===

Sekil 5. Yukar1 Seyhan Havzast RUSLE erozyon tahmin goriintiisi

2.4 Sonuclarin Karsilastirilmasi

Yukar1 Seyhan havzasi i¢in meydana getirilen AKY, NBU ve erozyon goriintiileri havza icin iiretilen arazi ortiisii
siniflar1 temel alinarak karsilastirilmistir. Bu amagla agustos 2003 tarihli alan1 kapsayan iki ¢ergevede LANDSAT
goriintiileri maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak egitimli siniflama ile smiflanmistir. Toplamda 17 farkli smif
tespit edilirken yorumlamanin daha etkin olabilmesi i¢in bu smiflar dokuz sinifa genellenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Yukar1 Seyhan Havzasi arazi ortiisii goriintiisi

Elde edilen arazi ortii smiflamas1 kapsaminda yer alan arazi ortiisii tipleri i¢in AKY, NBU ve erozyon degerleri
Tablo 1'de verilmistir. Sonug olarak en diisiik AKY bos alanlar ve ot-¢ali sinifinda, en yiiksek AKY degerleri ise
alanda az miktarda da olsa bulunan yaprak doken orman ve cam ormanlarma aittir. NBU igin en diisiik degerler
AKY igin en diisiik degerler alan smiflar ile ayn1 iken bu durum en yiiksek NBU degerleri birbirlerine ¢cok yakimn da
olsa cam ormanlarinda yaprak doken ormanlara oranla daha yiiksektir. AKY ve NBU icin smiflar bazinda ortaya
¢ikan degerler genel olarak erozyon igin tam tersi yonde olup erozyon degerlerinin en diisiik degerleri ¢am ve
yaprak doken ormanlarda tespit edilirken en yiiksek erozyon degerleri bos alanlar ve tarim alanlarinda goriilmiistir.

Tablo 1. Yukar1 Seyhan Havzas1 arazi 6rtiisii tiplerine gore AKY, NBU ve Erozyon degerleri

Alan AKY NBU Erozyon

(km?) (%) (gC/m**yil) (ton/ha*yil)
Bos alan 1959 22,5 214,6 24,7
Ot-Cal 6660 34,8 223,1 22,2
Tarim 6028 40,4 315,3 23,1
Ardig 506 45,5 431,1 21,4
Yerlesim 12 48,2 408,2 20,1
Sedir 280 52,4 359,6 19,3
Karnisik 1080 54,5 489,1 18,1
Cam Ormani 2288 64,1 600,3 15,7
Yap. Doken Orman 88 67,1 589,7 15,0

Tablo 1 ile Yukar1 Seyhan Havzast AKY, NBU ve erozyon durumlarmin arazi ortiisii smiflar1 bazinda almis oldugu
degerleri yansitan Tablo 1 kullanilarak olusturulan smiflara gére bu olgularin degisimini gosteren grafik ise Sekil
6'da verilmistir. Buna gore AKY arttikca smiflarin igerdigi bitki ortiisiine ait kapalilik oranlarina bagl olarak
NBU'in artti1, erozyon miktarmin ise azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6. Yukar1 Seyhan Havzas1 arazi ortiisii tiplerine gére AKY, NBU ve Erozyon degerleri degisim grafigi

3. SONUCLAR VE TARTISMA
Calisma ile elde edilen bulgular gbz dniine alindiginda asagidaki sonuglar ortaya konulmustur.

e Bu galismada Seyhan Havzasi i¢in yapilan agag kapalilik yiizdesi tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde, Envisat
MERIS verisinin, sahip oldugu yansima ve yersel ¢oziiniirliik bakimindan, bu tip bdlgesel 6lgekli modellenme
caligmalart i¢in uygun oldugu saptanmustir.

e Regresyon Agact Modelinin bolgesel dlcekte aga¢ kapalilik yiizdesinin tahmini i¢in uygun bir model oldugu
belirlenmistir.

e NASA-CASA modeli, daha 6nce ozellikle kiiresel Olgekte giivenilirligi ispatlanmis dogruluk seviyelerinde
NBU’in tahmin oranimi bélgesel dlgekte Yukar: Seyhan Havzasi alaninda da gostermistir.

e Bolgesel olcekte NBU’in tahmini igin olusturulabilecek modellerde, tarama genisligi, yansima ve yersel
¢oOziiniirliik bagta olmak {izere, Envisat MERIS verilerinin uygun 6zelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur.

o RUSLE yonteminin, uzaktan algilama ve CBS destekli kullanildiginda daha etkin sonuglar verdigi goriilmistiir.

Bu ¢alisma ile "bitki ortiisii varliginin niceligi genel olarak ekosistem verimliligi (mesela biyogesitlilk vb.) ile dogru,
erozyon degerleri ile ters orantilidir”" savi niceliksel ve analitik olarak ortaya koymustur. Ayni zamanda bu savin
Yukar1 Seyhan Havzasi i¢in de gegerli oldugu belirlenmistir. Tiim bunlardan yola ¢ikarak Yukart Seyhan Havzasi
gibi bolgesel dlgekte ekolojik verimliligin ve erozyonun olgiilmesinde agag kapaliligi gibi bir verinin olmasi genel
olarak alanla ilgili bir fikir verebilmektedir. Boylelikle ilgili konularda bolgesel 6lgekte yapilacak ekolojik koruma
ve onarim ¢alismalari i¢in s6z konusu verilerden birinin olmasi durumunda bile hedef olacak 6ncelikli alanlar ortaya
konulmus olacaktir.
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