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B (OS]

Calisma ile Seyhan Havzasi’’'nda Uretilen tarimsal Uriin gruplar igin konumsal erozyon
hassasiyet analizinin gergeklestirilmesi ile konuma 6zel ideal Urin tercihlerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6zellikle toprak koruma ve ekolojik
surdirulebilirlik adina erozyon seviyelerine gére ideal Uriin segimi siireglerin saglanmasina
katki gosterilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda uzaktan algilama ve CBS yardimiyla
uygulanan Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) yéntemi ile Seyhan Havzasi igin
erozyon; siddet gruplar olarak tahmin edilmistir. Uriin gruplarinin sahip oldugu toprak
isleme ihtiyaci temel alinarak erozyon siddet seviyeleri bazinda her Uriin grubu igin erozyon
uygunluk indeksi tretilmistir. Uretilen uygunluk indekslerinin CBS ortaminda ¢ok kriterli
degerlendirme yaklasimi ile erozyon siddet gruplari verisine entegre edilmesiyle her Griin
grubu icin erozyon uygunluk haritalari ortaya koyulmustur. RUSLE erozyon modellemesi
sonucuna gore havzadaki ortalama yillik erozyonun 14 ton/ha oldugu ve havzanin %28’inde
orta, %12'sinde yiksek ve %2’sinde ¢ok yiiksek seviyede erozyon goérildigu tespit
edilmistir. Her Griin grubu 6zelinde Uretilen erozyon uygunluk indeksi sonuglarina gore ise
havza genelinde; mera, baklagil yem bitkileri ve turunggil Griin gruplarinin en yuksek
uyguluga ve lif, seker ve nisasta bitkilerine ait Griin gruplarininise en disiin uygunluga sahip
oldugu gorilmastdr.

ABSTRACT

This study aims to provide a spatial erosion sensitivity analysis for agricultural crop class in
the Seyhan River Basin to exhibit the optimal crop selection according to the erosion
sensitivity. In this manner, it is targeted to contribute to the provision of ideal product
selection processes according to erosion intensity in order to support soil protection and
ecological sustainability. The Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) method was
used for erosion estimation as the first step of the methodology. The factors that were
used within the scope of RUSLE were produced as layers in the GIS environment with the
help of remote sensing. The annual total erosion in the basin was estimated as the erosion
intensity groups. The erosion sensitivity index was produced depending on the soil
cultivation needs of the crop classes based on the produced erosion intensity groups.
According to the results of the RUSLE erosion modelling carried out within the borders of
the Seyhan Basin, it has been determined that the average annual erosion in the basin is
14 tons/ha, and 28% of the basin has moderate, 12% has high and 2% has very high erosion.
According to the results of the erosion suitability index produced for each crop class; It has
been seen in the Seyhan Basin that pasture, forage legumes, and citrus crop classes have
the highest suitability and the fiber, sugar and starch crops crop classes have the lowest
suitability for erosion.
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GiRIS

insanlar gecmisten giinimiize planlama kararlina bagli olmayan geleneksel yéntemlerle tarimsal faaliyetleri
yapmaktadir. Gegmiste insan niifusunun giinimize oranla az olmasi ve buna bagli olarak besin ihtiyacinin daha az
olmasi kaynaklarin kullanimi sonucunda meydana gelen olumsuz etkilerin kismen tolere edilmesini saglamaktaydi.
Fakat gliniimuzde hizla artan niifus ve buna baglh olarak artan besin ihtiyacinin yani sira sanayinin gelismesi, artan
teknolojik gelismeler gibi stireclere ek olarak arazi kullanimi Gzerinde ¢ok sayida farkli paydasin talepleri ekosistem
Uzerinde ¢ok yogun tahribata neden olmaktadir. Tim bu etkiler sonucunda tolere edilemeyecek diizeye ulasan
baskilar kaynaklarin yok olmasina neden olmaktadir.

Toprak; strdirilebilir gida ve lif Gretimi, kiiresel biyojeokimyasal dongi ve ekosistem isleyisinin stirdlrilmesi igin
gerekli olan dinamik, canh bir kaynaktir (Bridges & Van Baren, 1997). Topragin sagladigl insan yasami igin
vazgecilmez kaynaklarin basinda ise tarim alanlari gelmektedir. NiUfusun artmasina bagl olarak artan yerlesim
ihtiyaci tarim alanlar izerinde yogun bir baski olusturmaktadir. Tarim alanlari arazi kullanim kararlarinda bilimsel
calismalar sonucunda yapilacak ekosistem tabanli planlara gore tespit edilip, bu plan kararlari dahilinde yasal olarak
korumaya alinmasi gereken alanlarin basinda gelmektedir.

Bliyimekte olan poplilasyonun gida ihtiyaglari, halen kullaniimakta olan tarim alanlardan bilingsiz daha fazla trin
alma cabasi veya yeni tarimsal kullanim icin bakir alanlarin kullanima acilmasi sonucunda dogal kaynaklar sik sik
tehdit edilmektedir. Bu tehditler; erozyon ile islenebilir alanlarin kaybi, tuzluluk, ¢éllesme, hizli nifus artisi,
kullanilabilir suyun azalmasi, ormanlarin kaybolmasi, biyolojik cesitliligin tehdit edilmesi, iklim degisiklikleri kiresel
Isinmanin potansiyel etkileri ile daha da blylimektedir. Bu nedenle, siirdirilebilir tarimsal gelisme sadece bir tercih
olmaktan cikip, klresel bir dayanisma ve anlasma icin zorunlu hale gelmektedir (Fischer ve ark., 2001).

Kaynaklari tehdit eden faktorlerden biri olan toprak erozyonu diinya ¢apinda énemli bir ¢evresel ve tarimsal
sorundur. Arazi bozulmasi ve toprak erozyonu, temel olarak seyrek bitki 6rtusu, yetersiz yagis, asiri otlatma ve
yogun tarim uygulamalari gibi faktérlerden kaynaklanir (Garcia-Ruiz ve ark., 1997; Samani ve ark., 2009). Erozyon,
tarim tarihi boyunca meydana gelmesine ragmen son yillarda yogunlasmis bir konudur. Tirkiye yizélgimiiniin
%60’ Inde ¢ok hafif, %19’unde hafif, %8’inde orta, %6’sinde siddetli ve %7’sinde ¢ok siddetli erozyon gorilmektedir.
Tiirkiye’de her yil 642 milyon ton toprak erozyon sonucu yer degistirmektedir (Erpul ve ark., 2018). Topragin tahrip
olmasi sonucu verimlilik azalmaktadir. insan faaliyetleri tarafindan hizlandirilan toprak erozyonu miktarina iliskin
bilgilerin gelistirilmesi, hem arazi kullanimi karar verme sirecinde yer alan politika yapicilar hem de kiresel
olcekteki erozyon tahmini yapan disiplinler icin cok 6nemlidir (Borrelli ve ark., 2020).

Tarimsal alanlardaki mevcut erozyon durumu géz oniinde bulundurulmadan yapilan tarimsal faaliyetler sonucu bu
alanlar daha hizli tahrip olmaktadir. Tarimsal alanlardaki erozyon sorunlarinin ¢oziilebilmesi icin 6ncelikle mevcut
erozyon durumunun tespit edilmesi gerekmektedir.

Toprak erozyonu, cesitli yontemler kullanilarak ve yonetim hedeflerine odaklanilarak degerlendirilebilir. Mevcut
toprak erozyonunun miktari, kaldirilan topragin olgilmesini veya toprak seviyesindeki degisimin tespit edilmesini
iceren islemlerle tarlalarda, toplama ve alt havza alanlarinda belirlenebilir (Hosseinalizadeh ve ark., 2019; Pal ve
Chakrabortty, 2019).

Erozyonun niceliksel olarak ortaya konulabilmesi icin oncelikle olusma siirecinin ve yapisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Su kaynakli toprak erozyonu rélyef geometrisine ve ylizey 6zelliklerine bagli olarak konumsal olarak
cok dinamik bir yapi sergilemektedir (Jaroslav ve ark., 1996). Genelde erozyonu etkileyen bes temel etken vardir:
yagis, toprak yapisi, bitki ortlis, alan kullanimi ve topografya (Erdogan, 2012).

Erozyon; su ile tortulasma, toprak pargaciklarinin ayrilmasi, tasinmasi ve depolanmasi islemlerini icerir (Foster ve
ark., 1982). Erozyona etkisi olan en biylk giic olan yagmur damlalarinin etkisi kara ylzeyinden akan sudan
gelmektedir. Yagmur damlalari biylk miktarlarda tortulari ¢6zse de maruz kalmis toprak ylizeylerinde erozyon
goriilmez, ancak yogunlasmis akisin genis oluk sistemleri olusturdugu yerlerde erozyon etkin olabilir.
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Erozyonu etkileyen faktérler bir denklemle ifade edilebilir (Renard & Foster, 1983). RUSLE, belirtilen Grin ve
yonetim sistemlerinde ve mera alanlarindaki belirli alan egim yerlerinden akan su ile taginan uzun sireli ortalama
yillik toprak kaybini (A) 6ngérmek lizere tasarlanmis bir erozyon modelidir. Yaygin kullanimi, RUSLE’nin bu amag igin
kullanisliligini ve gecerliligini saglamistir.

RUSLE modeli, iklim, toprak ozellikleri ve topografyanin yani sira arazi kullanimi ve arazi 6rtlsinin yagmur
damlasinin etkisiyle baslayarak toprak erozyonunu nasil etkiledigini gosterir. Model, toprak erozyonunu ve bunun
mekansal dagilimini makul maliyetle ve daha genis alanlar lizerinde dogrulukla tahmin etmek icin bir cografi bilgi
sistemine (CBS) entegre edilebilir. Uzaktan algilama, CBS ve RUSLE ydnteminin birlesimi, hlicre bazinda toprak
erozyonu kaybi tahmini yapilmasini saglar (Milward & Mersy, 1999).

Bu calisma ile Seyhan havzasi genelinde mevcut erozyon durumu tespit edilmesi amaglanmistir. Sonraki asamada
havza genelinde yetistirilen 23 Grln grubu igin literatlr taramasi ve uzman goérist alinarak agirliklandirma
yontemiyle erozyon uygunluk indeksi tespit edilmesi ve (rlin grubu 6zelinde konumsal olarak ortaya koyulmasi
hedeflenmektedir. Bu sonuglarin yapilacak fiziksel planlara dahil edilerek bu alanlar i¢in uygun alan kullanim
onerileri gelistirilecegi ve boylelikle stirdirilebilir alan kullanimi icin 6nemli bir adim atilmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Calismanin ana materyalini Seyhan Havzasi olusturmaktadir. Seyhan Havzasi Tirkiye’deki 26 hidrolojik havzadan
biridir. Havza 21000 km? alana sahip olup Tirkiye'nin %2.8’sini olusturur. Seyhan Nehri, Akdeniz’e dékilen
akarsularimizin en blyugi ve uzunudur. Uzunlugu 560 km'dir. Seyhan Havzasi, Goksu ve Zamanti kollarinin su
toplama havzalarini da igine alir. Havza, tlkemizin % 2.7’ini kaplar ve 36° 33’-39° 12’ kuzey ile 34° 24 *-36° 56’ Dogu
enlem ve boylamlari arasindadir (Altan ve ark., 2004). Ozellikle sinirlari icerisinde barindirdig bitki tirlerinin
cesitliligi bakimindan oldukca zengin olan Seyhan Havzasi, Toros Daglari’'nin yamaclarindan, Akdeniz’e kadar
bulundurdugu verimli tarim topraklarin ile doguda Ceyhan Havzasl, batida Berdan Nehri, kuzeyde Kayseri sinirlari
icinde bulunan Develi'ye kadar uzanmaktadir (Berberoglu ve ark., 2007).

Materyal

iklim verileri kapsaminda 2010-2015 vyillari icin calisma alani ve yakin ¢evresinde yer alan 23 adet gdzlem
istasyonuna ait maksimum sicaklik, minimum sicaklk, ortalama sicaklik, yagis, nem, riizgar hizi verileri Devlet
Meteoroloji Genel Miidiirligi’nden temin edilmistir.

Topografya ile ilgili yiikseklik, egim ve baki gibi faktorlerin hesaplanmasi icin temel girdi verisi olan DEM goériintlsi
icin ASTER GDEM goruntust kullaniimistir. Bu ¢alisma kapsaminda Seyhan Havzasi esytikselti egrileri kullanilarak
cografi bilgi sistemleri araclari yardimiyla alanin 30 metre ¢6zunurlikll sayisal yikseklik modeli olusturulmustur.
Calisma alanina ait bulutluluk yoninden uygun olan LANDSAT goriintileri USGS (United States Geological Survey)
kurumunun Ucretsiz internet ortamindan indirme secenegi sunan GLOVIS veri tabani Gzerinden 2013-2017 tarihleri
arasindaki tim uydu gorintileri taranmis ve uygun olanlarinin indirilme islemi gerceklestirilmis ve analizler igin
diizenlenmistir.

Toprak asinabilirlik faktorinin elde edilmesi yiksek maliyet ve is glicl gerektirdiginden K faktoril, Koy Hizmetleri
Genel Mudurligi'nin yayinladig Turkiye Blyik Toprak Gruplari "K" Faktorleri raporundan (Dogan ve ark., 2000)
faydalanilarak elde edilmistir. Tarimsal Griin gruplarinin belirlenmesinde ‘Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketimi Rehberi’ adli yayindan faydalaniimistir. S6z konusu yayinda yer alan Akdeniz Bélgesi'nde yetisen driinler
uzman goriisi alinarak gruplandiriimistir. Toplamda 23 Grin grubu belirlenmistir (serin iklim tahillari, sicak iklim
tahillari, serin mevsim baklagiller, sicak mevsim baklagiller, yag bitkileri, lif bitkileri, nisasta bitkileri, seker bitkileri,
maydonoz, baklagil yem bitkileri, yumusak cekirdekli meyveler, kabakgil, bagcilik, sert kabuklu meyveler, sert

224


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 222-235 Aragtirma Makalesi/Research Article

cekirdekli meyveler, zimsi meyveler, patlican, mera, sogangiller, ebegimecigiller, turpgiller, turuncgiller,
subtropik meyveler).

Metot

Veri diizenleme ve hazirlama

Galismanin veri diizenleme ve hazirlama asamasinda uydu goriintileri, iklim verileri, toprak, jeoloji, mescere verileri
diizenlenmistir. iklim verileri interpole edilerek aylik ve giinliik olarak diizenlenmistir. Toprak, jeoloji ve mescere
verileri ise literatir taramasi yapilarak kendi icinde gruplanmistir. Bu veriler modelleme ¢alismasinda kullaniimak
Uzere standardize edilerek hazir hale getirilmistir.

DEM verisinden egim, baki gibi topografik degiskenler ylkseklik analizleri ile elde edilmistir.

Elde edilen iklim verileri ilk olarak diizenlenmis ve interpolasyon igin uygun formata getirilmistir. S6z konusu iklim
verileri; ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, toplam yagistir. iklim verilerinin interpolasyon
islemi ANUSPLIN programi kullanilarak yapilmistir.

Her il icin koyler bazinda alinan toprak érneklerinin laboratuvar analizleri sonucunda tespit edilen K faktor degerleri
¢alisma alani ve gevresindeki yerlesimler baz alinarak bir veri tabaninda toplanmistir. Google Earth ve Harita Genel
Komutanhg (HGK) kaynaklarindan yararlanilarak s6z konusu yerlesimlerin koordinatlari tespit edilerek CBS
ortamina aktarilmistir. Nihai ylizeysel K faktorli verisi, yerlesimler bazinda olusturulan noktasal K faktori
degerlerinin kriging yontemiyle interpole edilmesiyle elde edilmistir.

Erozyon modelleme: RUSLE

RUSLE modeli, trin sistemleri, yonetim teknikleri ve erozyon kontrolli uygulamalarini iceren herhangi bir sayidaki
senaryo icin ilgili alanin ortalama yillik erozyon hizini tahmin etmeyi saglar. RUSLE'in CBS ortaminda uygulanmasiile
toprak kaybi, grid (raster) veri formatinda her pikselin temsil ettigi alanda olusan yillik toplam miktar olarak tahmin
edilebilmektedir. Raster modeller, strekli veriler icin analitik kabiliyetler sunan ve harita katmani kaplamasi
islemlerinin hizh bir sekilde islenmesine izin veren harita 6zelliklerinin hicre bazh gésterimleridir (Fernandez ve ark.,
2003).

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) yontemi erozyonu t/ha/yil (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alti temel
faktérden olusan bir denklem (Eq. (1)) yardimiyla tahmin etmektedir (Renard ve ark., 1997).

A=RxKxLxSxCxP Eqg. (1)

Burada;

: Erozyon miktari (t/ha/yil),

: Yagmur asindirma faktord,

: Toprak asinabilirlik faktord,

: Egim uzunluk faktord,

: Egim engebelik faktord,

: Arazi ortlsi ve alan kullanim faktord,

O LW rEr X x>

: Erozyon kontrol faktéraddr.

Yagmur asindirma (R) faktorii yagmur yagisinin topragi asindirma oraninin bir 6lgiimiinii vermektedir. RUSLE modeli
kapsaminda R faktorii dogrudan hesaplanmasi icin uzun dénemli yagis miktari ve yogunlugu verilerine gereksinim
vardir (Kalambukattu & Kumar, 2017). Fakat R faktori tGlkemizde de oldugu gibi yagmur yogunlugunun meteoroloji
istasyonlarinca 6l¢lilmedigi sahalarda deneysel esitlikler ile hesaplanabilmektedir. R faktori, toplam aylik ve yillik
yagis arasindaki istatistiksel iliskileri iceren Eq. (2)’'de verilen esitlik ile hesaplanabilmektedir (Fournier, 1960;
Amoldus, 1977; Renard & Freidmund, 1994).
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12
R=)1.735x10tow /Pome g (o)
i=1
Burada; pi: Aylik toplam yagis,
P: Yillik toplam yagistir.

Toprak Asinabilirlik (K) Faktorl; yagis, ylzey akisi ve infilitrasyon ile topragin ana kutleden partikiller halinde
koparak hareket etme miktarinin toprak karakteristiklerine bagl olarak hesaplanmasini icermektedir (Renard ve
ark, 1997). Toprak asinabilirlik faktorii temel olarak topragin organik madde icerigi, tekstiri ve gecirgenliginin bir
fonksiyonudur (Wischmeier ve ark, 1971). Tekstir ve organik madde araziden elde edilen toprak oOrnekleri
Uzerinden laboratuvar 6lciimleri kullanilarak belirlenebilirken, gegirgenlik ise sahada yapilan gézlem ve dlgimiinden
elde edilebilmektedir. Bu veriler mevcut oldugunda K faktorii Eq. (3)'deki denklem ile tespit edilebilmektedir
(Renard ve ark, 1997).
K =27.66 Xxm'*x 1078 x (12 —a) + 0.0043 x (b — 2) + 0.0033 x (c —3) Eq.(3)
Burada; K: Toprak asinabilirlik faktor

m: Tekstir katsayisi ((Silt yizdesi + Kum yuzdesi) x (100 - Kil ytizdesi))

a: Organik madde yuzdesi

b: Partikiil yapisi ((1) yuksek, (2) orta, (3) az, (4) kati)

c : Gegirgenlik ((1) cok hizh, (2) hizli, (3) orta, (4) yavas, (5) cok yavas, (6) yok)

Egim uzunluk faktori (L) ve egim engebelik faktori (S) RUSLE yonteminde topografik etkileri yansitmaktadir. Egim
uzunlugu egimin degismeden sabit bir aralikta kaldigi bolgelerin egim yoniinde sahip oldugu maksimum mesafeyi
(Wishmeier & Smith, 1978), egim engebelik faktori ise egimin erozyon Uzerindeki etkisini vermektedir (Lu ve ark.,
2004). RUSLE egim icin engebelik ve uzunluk faktérini asagidaki esitliklerle hesaplamaktadir (Erdogan, 2012).

S$=10.8sin#+0.03 (EgGim<%9) Eq.(4)
S=168sind-050 (Egim=%9) Eq.(5)
L=(4/22.12)" Eq. (6)
m=B/1+B) B =(Sin6/0.0896)/(3.0(Sin6)** +0.56) Eq.(7)
Burada; S:Egim engebelik faktori
L : Egim uzunluk faktori
A : Egim uzunlugu (m)
0 : Egim (derece)
m: Egim engebelik orani
B : Egim engebelik katsayisi

Seyhan Havzasi genelinde mevcut erozyon durumu RUSLE erozyon modeli kullanilarak tespit edilmesinden sonra
havza genelinde yetistirilen 23 Griin grubu icin (serin iklim tahillari, sicak iklim tahillari, serin mevsim baklagiller,
sicak mevsim baklagiller, yag bitkileri, lif bitkileri, nisasta bitkileri, seker bitkileri, maydonoz, baklagil yem bitkileri,
yumusak cekirdekli meyveler, kabakgiller, bagcilik, sert kabuklu meyveler, sert cekirdekli meyveler, (zimsi
meyveler, patlican, mera, sogangiller, ebegiimecigiller, turpgiller, turuncgiller, subtropik meyveler) literatir
taramasi ve uzman gorist alinarak agirliklandirma yontemiyle erozyon uygunluk indeksi hesaplanmistir. Her bir
Urin grubu 6zelinde tespit edilen erozyon uygunluk indeksi Seyhan Havzasi genelinde konumsal olarak tespit
edilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma bulgulari

Calisma kapsaminda Seyhan Havzasi icin erozyon miktari RUSLE yontemi kullanilarak hesaplanmistir. RUSLE yontemi
ile t/ha/yil (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alti temel faktorin tek tek Uretilerek sonug goruntilerinin CBS
ortaminda birbirleriyle garpilmasiyla erozyon miktari tahmin edilmistir.

Yagmur asindirma (R) faktorii ve toprak asinabilirlik (K) faktorii

R faktorinin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle 2010 — 2015 vyillari icin aylk yagis toplamlari bulunduktan sonra bu
aylik toplamlarin uzun yillar aylik ortalamasi alinmistir. ilgili formiil (Eq.(2)) uygulanarak Seyhan Havzasi igin 2010 —
2015 yillari ortalamasi seklinde yagmur asindirma faktori Gretilmistir. Buna gore Seyhan Havzasi igin maksimum
yagmur asindirma faktord 241.7, minimum yagmur asindirma faktori ise 59.1 olarak tespit edilmistir. Seyhan
Havzasi asagl bolgelerinde yagmur asindirma faktori disik oldugu fakat yukari kesimlere dogru ise degerin arttig
gorilmektedir (Sekil 1a). Seyhan Havzasi icin elde edilen bu R faktori bulgusu benzer cografya ve iklim kosullarina
sahip alanlarda uygulanan calismalarda (Danacioglu & Tagil, 2017; Mohammed ve ark., 2020) Uretilen R faktori
bulgulari ile 6rtisen degerlere sahip oldugu gortlmistur.

Ulkemiz topraklari icin Uretilen toprak verileri dahilinde tekstiir bilgisini bulunmamaktadir. Bu nedenle tekstiir
bilgisinden Uretilen K faktortiniin iretilmesinde alternatif olarak Koy Hizmetleri Genel MudurlGgi'nin yayinladig
“Tlrkiye Buyuk Toprak Gruplari K Faktorleri” raporundan (Dogan ve ark., 2000) faydalanilmistir. Her il i¢in kdyler
bazinda alinan toprak 6rneklerinden laboratuvar analizleri ile tespit edilen K faktér degerleri ¢alisma alani ve
cevresindeki yerlesimler igin bir veri tabaninda toplanmistir. Bu kapsamda ihtiya¢ duyulan yerlesim merkezleri
koordinat bilgileri Google Earth ve Harita Genel Komutanlhgl (HGK) kaynaklarindan tespit edilerek CBS ortamina
aktarilmistir. Yerlesimler bazinda olusan noktasal K faktori degerleri kriging yontemiyle tim alan igin interpole
edilerek K faktori katmani elde edilmistir (Sekil 1b).

K faktori degerleri Seyhan Havzasi genelinde en distik 0.1, en yliksek 2.19 olmak lzere ortalama 0.25 degerini
almaktadir. Seyhan Havzas’'nin asagl kesimlerinde toprak asinabilirlik degeri yiiksek olmakla birlikte yukari
kesimlere dogru azalmaktadir. Elde edilen K faktori verisinin degerleri; Cilek ve ark. (2014) ve Mohammed ve ark.
(2020) tarafindan yapilan calismalarda uretilen K faktort verilerine goére daha yiksek degerlere sahiptir. Bu durum
bu ¢alismada K faktoriiniin Koy Hizmetleri Genel Midirligi tarafindan toplanarak “Tiirkiye Biylk Toprak Gruplari
K Faktorleri” raporunda sunulan 6lglim degerlerinden Uretilmis olmasina karsin s6z konusu diger calismalarda ise K
faktoranin Turkiye toprak haritasindan 6ngoriye dayali olarak tretilen kum, silk ve kil oranlarina dayali bir formiille
uretilmis olmasidir.
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Sekil 1. a) Yagmur asindirma (R) faktord, b) Toprak asinabilirlik (K) faktor
Figure 1. a) Rain erosion (R) factor, b) Soil erosion (K) factor

Topografik (LS) faktérler ve arazi értiisii / alan kullanim (C) faktérii

Egim uzunluk (L) ve engebelik (S) formilleri (Eq. (4), Eq. (5), Eq. (6) ve Eq. (7)) uygulanarak L ve S faktorleri
bulunmustur. Lve S degerinin carpimiile de Sekil 2(a)’da verilen LS faktor goriintisi elde edilmistir. Bu sonuca gore
egim uzunluk ve engebelik faktéri maksimum 19.1 minimum ise 0 olarak tespit edilmistir. Seyhan havzasi asagi ve
yukari kesimlerinde egim uzunluk ve engebelik faktoriintin diislik, orta kesimlerde ise yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2(a)).

Seyhan Havzasina ait yillik ortalama NDVI goriintisa kullanilarak arazi 6rtiist ve alan kullanim (C) faktéri gérintiisi
Uretilmistir (Sekil 2(b)). Havza dahilinde hesaplanan C faktor degerleri en disiik yaklasik 0.15 ve en yiksek 1.42
olurken havza genelinde ortalama olarak 0.72 degerin almaktadir. Alan geneline bakildiginda C faktorl degerlerinin
havzanin orta kesiminden baslayarak yukari kesimlerinde ylksek degerler aldigi gérilmektedir.

Elde edilen hem topografik (LS) hem de alan kullanim (C) faktor ¢ikti sonuglarinin; bu faktorlere ait benzer
cografyalarda ayni ydontemlerle Uretilen galismalara (Cilek ve ark., 2014; Mohammed ve ark., 2020) ait bulgular ile
paralellik gosterdigi gorilmustir.

Erozyon kontrol faktorii

Erozyon kontrol (P) faktori, ¢alisma alani kapsaminda erozyon kontroliine ve énlenmesine yonelik herhangi bir
c¢alismanin olup olmadigiyla ilgilenir. Kiglk O6lcekli calismalarda bu bilgilerin tespit edilebilmesi mimkiin
olabilmektedir. Fakat Seyhan Havzasi gibi genis alanlarda bu tiir uygulamalarin nadir olmakta ve olanlarin da diizenli
kayit altinda tutulmamasi nedeniyle tespit edilmesi ¢ok giictiir. Bu durumun gézlemlendigi benzer ¢alismalarda bu
faktoriin etkisini ortadan kaldirmak icin bu faktoriin degeri tiim alanlar icin 1 olarak alinmaktadir (Wachal ve ark.,
2007).
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Sekil 2. a) Egim uzunluk/engebelik (LS) faktoru, b) Arazi 6rtisi ve alan kullanim (C) faktori
Figure 2. a) Slope length/roughness (LS) factor, b) Land cover and land use (C) factor

RUSLE erozyon tahmini

RUSLE yontemi dahilinde ihtiyag¢ duyulan tiim faktérlerin Seyhan Havzasi icin hazir hale getirilmesiyle CBS ortaminda
RUSLE esitligi uygulanarak A faktorl yani yilda hektar basina disen tahmini erozyon miktari ton cinsinden
(ton/ha*yil) her piksel icin tahmin edilmistir (Sekil 3 (a)). Seyhan Havzasi kapsaminda erozyon 0 ile 445 ton/ha*yil
arasinda bulunmustur. Bu sonugclara gore tim alan igin ortalama erozyon 14.03 ton/ha*yil degerine ulasirken
standart sapma ise 19.9 ton/ha*yil olarak tespit edilmistir. Tahmin edilen erozyon miktari; yok, cok dusik, distk,
orta, yiksek ve ¢ok yiiksek olacak sekilde alti siddet sinifina ayrilmistir (Sekil 3(b)).

Erozyonun yok, ¢cok diistk, duslk, orta, yliksek ve ¢ok yliksek oldugu alanlar olarak 6 gruba ayrilan Seyhan Havzasi
erozyon durum haritasi ile tespit edilen bu gruplarin alansal blyuklikleri de ortaya koyulmustur (Cizelge 1). En
diisiik erozyon oranina sahip alanlar 2250 km? olup tiim alanin yiizde 9’nu olusturmaktadir. En yiiksek erozyona
sahip sahalari ise 408 km? alan ile tim alanin %1.7’sini olusturmaktadir. Tim Seyhan Havzasi degerlendirildiginde
genel olarak orta derecede erozyona sahip olan alanlarin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Berberoglu ve arkadaslarinin 2010 yilinda yapmis oldugu ‘Seyhan Havzasi Cevresel Risk Analizi: Net Birincil Uretim,
Erozyon ve Orman Yanginlari Modellemesi’ adli ¢calismada Seyhan Havzasi kapsaminda ortalama erozyon 49.25
olarak tahmin edilmistir. Cilek ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptigi ‘PESERA ve RUSLE Erozyon Modellerinin
Akdeniz ve Ege Havzalari Orneginde Karsilastiriimasi’ adli calismada ise ortalama erozyon miktari 21.24 olarak tespit
edilmistir. Benzer cografi yapiya sahip ilgili calismalara (Cilek ve ark., 2014; Danacioglu & Tagil, 2017; Mohammed
ve ark., 2020) bakildiginda Seyhan Havzasi genelinde tespit edilen ortalama erozyon 14.03 ton/ha*yil mevsimsel
farkhliklara bagh olarak degiskenlik gostermekle birlikte birbirini destekleyen yakin degerlerde oldugu
gorilmektedir.

229


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 222-235 Aragtirma Makalesi/Research Article

650000 700000 750000 800000 85000

o —

......

(a) |-

4350000

4350000

4250000
4300000

4250000
i

4200000

4150000
4150000

“|Erozyon Siddet Gruplari
i - [ ] Yok
Erozyon Tahmini (RUSLE) ] [0 Gok Dusuk
g thalyil gl e .| Il Dosok
-1 l Mak.: 445 ] - Orta
\% s B Yiksek
Min.: 0 - ”
I Cok yiksek
. — Seyhan Havzas 2 —— Seyhan Havzasi ‘
§ e — D Calisma Alam g 7 *
3 ! H Calisma Alani
o 20 40 60 80 20 40 60 80
— d K ™, d Km.

Sekil 3. a) Erozyon tahmini (RUSLE), b) Erozyon siddet gruplari
Figure 3. a) Erosion estimation (RUSLE), b) Erosion severity groups

Cizelge 1. Erozyon siddet gruplari alansal dagilimi
Table 1. Areal distribution of erosion severity groups

Erozyon Siddet Arahk Erozyon Alanlari

Siniflan (ton/ha*yil) km? Yiuzde (%)
Yok 0 2250 9.08
Gok Dustik 0-5 6109 24.66
Disiuk 5-10 6183 24.96
Orta 10-20 6940 28.01
Yiksek 20-40 2883 11.64
Cok Yuksek >40 408 1.65
Toplam 24774 100.00

Agirliklandirma

Seyhan havzasi genelinde yetistirilen 47 Uriine ait literatlire bagh olarak belirlenen 23 (riin grubu (Vural ve ark.,
2000; Elgi, 2005; Sepetoglu, 2006; Budak, 2010; Oz¢agiran ve ark., 2011; Gergekgioglu ve ark., 2012; Anonim, 2014)
dikkate alinarak Uretilen erozyon siddet gruplari bazinda triin gruplarina ait erozyona uygunluk durumlari literattr
calismasi ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii dgretim Uyeleri Prof. Dr. Selim KAPUR ve Prof.
Dr. Zulkuf KAYA’nin gorusleri alinarak puanlanmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Erozyon siddet gruplarina gore Griin gruplari erozyon uygunluk indeksi puanlamasi
Table 2. Erosion suitability index scores of crop groups according to erosion severity groups

EROZYON UYGUNLUK PUANLARI
URUN GRUPLARI TARIMSAL URUNLER Cok Az Az orta Yiksek | Cok Yik.
(0-5) (5-10) (10-20) | (20-40) (>40)
SERIN iKLiM TAHILLARI Arpa, Bugday 5 4 3 1 0
SICAK iKLiM TAHILLARI Misir, Celtik, Sorgum 5 3 1 0 0
SERIN MEVSiM BAKLAGILLER Bakla, Mercimek, Nohut 5 3 2 0 0
SICAK MEVSiM BAKLAGILLERI Fasulye 5 3 2 0 0
YAG BITKILERI Aygicegi, Soya, Susam, Yerfistigi 5 3 1 0 0
LiF BIiTKIiLERI Pamuk 5 2 1 0 0
NiSASTA BiTKiLERi Patates 5 2 1 0 0
SEKER BITKILERIi Seker Pancari 5 2 1 0 0
MAYDANOZGILLER Havug, Maydanoz 5 3 1 0 0
BAKLAGIL YEM BITKiLER Fig, Korunga, Yonca 5 5 5 5 5
YUMUSAK GCEKIRDEKLi MEY. Elma, Armut 5 5 4 3 2
KABAKGILLER Hiyar, Kabak, Karpuz, Kavun 5 3 1 0 0
EBEGUMECIGILLER Bamya 5 3 2 0 0
BAGCILIK 5 4 3 2 0
SERT KABUKLU MEYVELER Badem, Ceviz 5 5 4 3 2
SERT CEKiRDEKLi MEYVELER Erik, Kayisi, Kiraz, Seftali 5 5 4 3 2
SUBTROPiK MEYVELER Nar, Zeytin 5 5 4 3 2
UzUMSU MEYVELER Cilek 5 4 3 2 0
TURUNGCGILLER 5 5 5 4 3
PATLICANGILLER Biber, Domates, Patlican 5 3 1 0 0
MERA 5 5 5 5 5
TURPGILLLER Lahana 5 3 2 0 0
SOGANGILLER Sogan, Sarimsak 5 3 1 0 0

Hi¢ uygun olmayan icin 0 ve ¢ok uygun igin 5 ve degerinin verildigi O ile 5 arasinda yer alan Uriin gruplarina ait
puanlara gore agirliklandirmalar CBS ortaminda gergeklestirilerek her Grliin grubu igcin uygunluk indeksi
hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Uriin gruplari erozyona uygunluk haritalar
Figure 4. Erosion suitability maps of crop groups

Sonug olarak, Seyhan Havzasi sinirlari dahilinde gergeklestirilien RUSLE erozyon modellemesi sonucuna goére

havzadaki ortalama yillik erozyonun 14 ton/ha oldugu ve havzanin %28’inde orta, %12’sinde yiksek ve %2’sinde
cok yiiksek seviyede erozyon goriildigi tespit edilmistir.
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Seyhan Havzasi genelinde erozyon siddet gruplarina gore Grin gruplari erozyon uygunluk indeksi puanlamasi
sonucunda erozyon uygunluk durumu en yiksek olan triin gruplari mera, baklagiller yem bitkileri, turuncgiller, sert
kabuklu meyveler, sert ¢ekirdekli meyveler ve yumusak ¢ekirdekli meyveler olarak tespit edilmistir.

Mera ve baklagiller icin havza genelinde erozyon uygunluk indeksi olarak yiksek puan (5 puan) alarak tim havza
icin uygun olarak tespit edilmis ve CBS kullanilarak olusturulan haritalar sayesinde konumsal olarak tespit edilmistir.
Turuncgiller Asagi Seyhan ovasinda ve Ust bolgesinde ise kuzey bati kesimlerinde erozyon bakimindan yiiksek uygun
alanlar, havzanin orta kesiminde ise gorece disik uygunluk degerine sahip alanlar olarak tespit edilmistir. Sert
kabuklu meyveler, sert ¢ekirdekli meyveler ve yumusak ¢ekirdekli meyveler konumsal olarak alt havzada ve
havzanin yukari bolimiinde uygun, havzanin orta bélgesinde ise orta diizeyde uygunluk degerine sahip olarak tespit
edilmistir.

En disiik uygunluk diizeyine sahip olan urin gruplari ise lif bitkileri, nisasta bitkileri, kabakgiller, sogangiller ve seker
bitkileri olarak tespit edilmistir.

Calismada erozyon tahmin stirecinde NDVI verisi Uretilmesinde LANDSAT uydu goruntleri kullaniimis ve basarih
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Ozellikle yil icinde tarim Griinlerinin gelisim déngilerine bagh olarak farkh értiiliiliik
seviyeleri gdsteren tarim alanlarinin havzada genis alanlar kaplamasi nedeniyle bir vejetatif yili temsilen bes farkh
doneme ait LANDSAT verisi kullaniimistir. Boylelikle 6zellikle erozyon modelinde bitki 6rtisi etkisini ortay koyan C
faktorinin hesaplanmasinda girdi olan ve LANDSAT verilerinden (retilerek ortalamasi alinan NDVI verisinin daha
dogru kapalilik bilgisi vermesi ile yliksek dogrulukla erozyon tahmini yapilmasi saglanmistir.

Calisma alanindaki mevcut erozyon durumunun tespitinde RUSLE yontemi kullanilmistir. CBS ortaminda RUSLE
esitligi uygulanarak yilda hektar basina diisen tahmini erozyon miktari ton cinsinden (ton/ha/yil) tahmin edilmistir.
Erozyon siddet gruplari olusturulmus ve erozyonun olmadigi alanlar, ¢ok disuk, distk, orta, yiksek ve ¢ok yiksek
oldugu alanlar olarak alti sinifa ayrilmistir. Erozyon tahmin sonuclari degerlendirildiginde alt havzada erozyon
miktarinin diistk, orta ve yukari kesimlerde daha yilksek oldugu tespit edilmistir. Seyhan Havzasi genelinde orta
siddette erozyon oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar degerlendirildiginde orta ve yukari kesimlerde erozyon
kontroliine yardimci olacak trlnler 6nerilmesi gerekliligi ortaya konmustur.

GCalismada uzaktan algilama ile genis tarimsal alanlara sahip olan Seyhan Havzasi icin glincel ve hizli veri elde
edilmistir. Bu veriler CBS ortaminda analiz edilerek uygun formatlara getirilmis ve modeller kapsaminda
kullanilmistir. Bu calisma kapsaminda ciktilarin gorsellestirilmesi ve degerlendirilmesi siirecinde de CBS’den
yararlaniimis ve boylelikle model sonuglarinin daha iyi ifade edilmesi saglanmistir. Uzaktan algilama ve CBS’nin
sayica fazla olan ve degisik kategorideki verilerin ayni anda degerlendirilmesine imkan vermesi sayesinde ¢ok sayida
degiskenin etkili oldugu tarimsal alanlarin analizinde 6nemli bir ara¢ oldugu ortaya koyulmustur.

Yasal olarak koruma altina alinan tarimsal alanlarin, alanin mevcut potansiyelini ve gevresel risk durumunu goz
onitinde bulunduran calismalarin fiziki planlara dahil edilerek bu yasal siireci destekleyen uygulamalari gegilmesi
gerekmektedir. Seyhan Havzasi’ndaki tarim alanlarinin potansiyel uygunluk diizeyi ve hangi triin grubu icin uygun
oldugu tespit edilerek yasal siireci destekleyici nitelik bir ¢alisma yapilmistir.

Sonug olarak erozyon tarim alanlarindaki temel sorunlardan biri olarak yapilacak fiziki planlara dahil edilmesi
gereken dnemli bir faktordir. Planli ve ekolojik strecler g6z 6niinde bulundurularak yapilacak tarimsal Griin tercihini
amaglayan ¢alismalar icin althk olabilecek nitelikteki bu 6rnek ¢alisma ile Seyhan Havzasi geneli icin konumsal bazda
hangi alanda hangi lrliniin erozyona uygunluk bakimindan tercih edilebilecegi ortaya koyulmustur.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma konusunda cikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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