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OZ: Bu ¢alismanin amaci Bakir¢ay Havzasi'nda suya bagh toprak kaybi miktarimi belir-
lemek ve erozyon risk durumu ortaya koyarak giincel arazi kullanimi/6rtiisii ile iliskisini
degerlendirmektir. Arastirmada toprak kaybi miktar: (Revised Universal Soil Loss Equation
-RUSLE) yontemi kullanilarak hesaplanmistir. RUSLE yontemi kapsaminda parametrelerin
elde edilmesinde karelaj yontemine gore belirlenen 108 noktadan temin edilen ve laboratuvar
analizleri gerceklestirilen toprak numuneleri, sayisal ytikseklik modeli ve yagis verileri Cog-
rafi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri ile analiz edilmistir. Arazi kullanimi/6rtiisii durumunun tes-
pitinde Temmuz 2013 tarihli 30m mekansal ¢oziiniirliige sahip LANDSAT Operational Land
Imager (OLI) uydu goriintiisti kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore Bakircay Havza-
si'nda suya bagl toprak kayb1 miktarmnin, yiiksek egim degerlerine sahip, ormansizlasmanin
fazla oldugu havza tabanini ¢evreleyen daglik kiitleler tizerinde en yiiksek degerlere ulastig:
gorlilmektedir. Ayrica Soma gevresindeki agik ocak isletmeciligine bagli madencilik faali-
yetlerinin gerceklestirildigi sahalarda erozyon riskinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Mevecut arazi kullanimi/6rtiisii faaliyetlerine gore toprak kaybinin degerlendirilmesi ile eroz-
yon miktarinin ormanlik alanlarin tahribi ile meydana gelen ekili-dikili sahalar ve mera-gali
arazilerinde artmaya basladig tespit edilmistir. Arastirma sahasinda, madencilik ve tarimsal
faaliyetlerin yol agacag arazi ortiisii degisiminin toprak kaybi riskinin artmasina neden ola-
cag olasi goriilmektedir. Bu baglamda 6zellikle havza planlama ve yonetimi ¢alismalarinda

toprak kaybi riski dikkate alinarak karar vericiler bu durumu goz éniinde bulundurulmalidir.
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ABSTRACT: The aim of the study is to determine the amount of water-related soil loss
in the Bakirgay Basin which is located west part of Anatolia and to evaluate the relation
between the current land use / cover and the erosion risk situation. In this paper the soil
loss model (Revised Universal Soil Loss Equation-RUSLE) was used to quantify soil loss in
the basin. Soil samples obtained from the 108 field plot has been determined according to
the gird method and analyzed in the laboratory, digital elevation model for LS factor and
precipitation data were analyzed with Geographic Information System (GIS) techniques.
LANDSAT Operational Land Imager (OLI) satellite image with a spatial resolution of 30m
of July 2013 was used to determine existing land use / land cover situation of the study
area. According to the results of the research, it is found that the amount of soil loss due
to water in the Bakirgay Basin has reached the highest values on the mountainous masses
surrounding the basin floor, which has high slope values and high deforestation. In addition,
the risk of erosion in areas where mining activities carried around Soma has been found to
be very high. Depending on the continuation of the change in the land due to the mining
and agricultural activities, it is possible that the risk of soil loss increases. In this context,
the risk of soil loss should be taken into account, especially in watershed planning and

management studies, and decision makers should consider this situation.

Keywords: Erosion Risk, RUSLE, Geographic Information Systems, Bakir¢ay Basin.

GIRIS

Yeryiiziiniin, ylizeyden akan su, yagmur damlasi, riizgar, dalga ve buzul gibi
dogal etmenlerle asinmasi dogal bir siirectir. Dogal siiregler disinda begeri faa-
liyetlerin neden oldugu arazi kullanimi1 degisiklikleri toprak kaybin ve riskini
daha da artirmaktadir (Lal ve Pierce 1991). Bu duruma bagh olarak toprak
kaybi, dogal isleyisini kaybetmektedir ve erozyon miktar: tolerans simirinin
tizerinde meydana gelmektedir (Bennet, 1939). Toprakta erozyonunun bir so-
nucu olarak A horizonunun tasindig1 kesimlerde humus agisindan fakir B ho-
rizonu ortaya ¢itkmakta ve toprak verimliligi% 50- 80 oraninda diismektedir
(Cebel ve Akgiil, 2011). Ayrica toprak erozyonu toprak kalinligini etkiledigi
i¢in, topragin su tutma kapasitesi de azalmaktadir. Bu da ytizeysel akista ar-
tisa, organik madde kaybina ve toprakta verim kaybina neden olarak arazi
degredasyonunu hizlandirmaktadir (Lal ve Pierce 1991).

Antropojenik nedenlerle toleransh limitin tizerine ¢ikan toprak kaybi mikta-
11, insanlarin topraktan temin ettigi hizmetleri dogrudan etkileyen hidrolojik,
biyolojik, pedolojik ve jeokimyasal siiregleri etkilemekte ve degistirmektedir
(Brevik vd., 2015). Ayrica kiiresel boyutta arazi degredasyonundaki bozul-
malarin yaklasik %801 toprak erozyonundan kaynaklanmaktadir (Angima
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vd., 2003). Diger taraftan Tiirkiye, cografi konumu ve sahip oldugu iklim, to-
pografya, jeolojik ve pedolojik 6zellikleri nedeniyle toprak erozyonuna karsi
oldukca hassastir. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 (2013) Erozyonla Miicadele
Eylem Plani'nda belirtildigi tizere Tiirkiye’de tarim alanlarinin %59u, orman
alanlarmin %54’ ve mera alanlarmin %64'tinde aktif erozyon bulunmaktadir.

Biitlin bu etkilerin yani sira artan diinya niifusu ve toprak iiriinlerine olan
ihtiyacin biiytimesi, topragin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanma-
stnin onemini artirmaktadir. Toprak korumasindaki temel amaclardan birisi,
tizerinde dogal ve kiiltiirel yollarla bitkiler yetisen ya da baska arazi ortiisti/
kullanimina sahip topraklarin, yagmur damlasinin kinetik enerjisi ve ytizeysel
akis ya da diger etmenlerle asinmasini ve tasinmasini 6nlemektir. Bu baglam-
da toprak kaybina neden olmayacak sekilde arazinin kullanilmas: ve yanlis
arazi kullanimindan ya da koruyucu yontemlerin uygulanmamasindan dola-
y1 erozyona ugramis arazinin islah edilmesi, toprak koruma ilkelerinin temel
amaclaridir (Balci, 1996).

Toprak kayb: bir¢ok faktoriin etkisi altinda meydana gelmektedir. Toprak
koruma faaliyetleri hem bu faktorlerin bilinmesini hem de faktorleri kontrol
etme yontemlerini gerektirmektedir (Renard vd., 2011). Toprak kullanimi ve
yonetimi ile ilgili arastirmalar, 6zellikle toprak kaybinin tahminini amaclayan
modeller, erozif siireglerin azaltilmasi igin 6nemlidir. Toprak erozyonunu he-
saplamak icin gelistirilen modeller ampirik, kavramsal ve fiziksel siireclere
dayali modeller seklinde ayrilabilir (Aksoy ve Kavvas, 2005; Kinnell, 2010).
Bunlar igerisinde en yaygin kullanilan; Universal Soil Loss Equation (USLE;
Wischmeier and Smith, 1978), Areal Nonpoint Source Watershed Environment
Response Simulation (ANSWERS; Beasleyvd., 1980), Erosion Productivity Im-
pact Calculator (EPIC; Williams vd., 1983), Water Erosion Prediction Project
(WEPP; Nearingvd., 1994), Pan-European Soil Erosion Risk Assesment (PESE-
RA; Kirkby, 1999) ve Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE; Renard
vd.,1994) modelleridir. Bu ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri ile entegre ¢alisa-
bilmesi (Yitayew vd., 1999), farkl 6lceklerde kullanilabilmesi (Lim vd., 2005)
ve en ¢ok tercih edilen modellerden biri olmasi (Tiwari vd., 2000; Tagil, 2007)
nedeniyle RUSLE yontemi tercih edilmistir.

Tiirkiye'de toprak erozyonunun hesaplanmasinda RUSLE modeli yaygin ola-
rak kullanilmaktadir (Tiifekgioglu ve Yavuz, 2016; Kizilelma ve Karabulut,
2014; Tagul, 2009; Irvem vd., 2007). Ayrica Orman ve Su 1§leri Bakanlig (2013)
tarafindan RUSLE modeli ile Tiirkiye akarsularina ulasan toprak kayiplarinin
miktar1 ve siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.

Bu baglamda ¢alismanin amaci Bakircay Havzasi dlgeginde toprak kayb1 po-

tansiyelinin fazla oldugu alanlar1 ve buna bagli olarak risk alanlarini ortaya
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koymaktir. Bu amagla ¢alismada; Bakircay Havzasi'nda toprak kaybinin en
fazla oldugu alanlar nerelerdir ve yiiksek toprak kaybi potansiyeline sahip
olan alanlar ile arazi kullanimina/6rtiisti arasinda nasil bir iliski vardir sorula-
ria cevap aranmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alan1

Bakircay Nehri Havzasi, Ege Bolgesi'nin kuzeyinde, Ege Boliimii'niin Bakircay
yoresinde, genel olarak 27°-28° Dogu boylamlari ile 39°— 40° Kuzey enlemleri
arasinda almaktadir (Sekil 1). Kaynagini Kocadag'dan alan Gelenbe Deresi'nin
Karakurt Bogazi'ndan gegerek Kirkaga¢ Ovasi'na girmesiyle Bakircay adini
alan nehrin uzunlugu 129 km’dir. Cizgisel akis1 boyunca kuzeyde Madra Dag:
ve giineyde Yunt Dagi'ndan kaynaklarmi alan, bir¢cok kol ile beslenen Bakir-
cay; Devlet Su Isleri (DSI) 6lciimlerine gore 2.887 km? su toplama havzasina
sahiptir (DSI, 1976). Yaptigimiz mekansal analizler sonucunda ise su topla-
ma havzasinin yiizol¢iimii 3356 km? olarak hesaplanmistir. Nehrin akis yonii-
ne dogru beslendigi kaynaklar; Gelenbe Cay1, Aksu, Yagcilli, Mentege, Ilica,
Karadere, Kirkgecit, Giimiis, Kestel, Bergama, Sinir, Bogazasar ve Sariazmak
dereleridir. Orta Havzasi'nda en biiyiik kolu olan Yaggilli Deresi ile birlesen
Bakircay, Zeytindag Ovasi'ndan gecerek Candarli Ovasi’'ndan Ege Denizi'ne
dokiilmektedir.

LEJANT
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Sekil 1. Bakircay Havzasi Lokasyon Haritas:
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Materyal

Bakircay Havzasi'nda toprak kaybi riskinin analizine yonelik uygulanan RUS-
LE modelinde kullanilan veriler, farkli kurum ve kuruluslardan elde edilmis-
tir. Veri temini ya da tiretimi yoluyla elde edilen birincil veriler kullanilarak
ikincil veriler hazirlanmistir.

Topografya, yerytiziindeki ekolojik stireglerin agiklanmasinda ya da kontrol
edilmesinde dikkate alinmasi gereken ana faktorlerden birisidir (Huggett ve
Cheesman, 2002). Arastirmada topografyanin etkisi sayisal yiikseklik modeli
(SYM) kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda SYM tiretimin-
de Harita Genel Komutanlig: tarafindan iiretilen 1:25.000 6lgekli sayisal vek-
tor topografya haritalar1 UTM ED 1950 projeksiyon sisteminde, +-5 m diisey
konum dogrulugunda olan topografya haritalarindan elde edilen es ytikselti
egrileri kullanilmistir.

LEJANT
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Sekil 2. Karelaj Yontemi ile 108 Noktadan Alinan Toprak Numunelerinin
Konumlar1

Arastirma sahasmin genel toprak 6zelliklerinin incelenmesinde, arazi kulla-
nimi/Ortiisii analizi degerlendirilmesi siirecinde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi'ndan temin edilen toprak haritalar1 kullanilmistir. Veriler arastirma
koordinat sistemine uyarlanmis ve UTM ED 1950 projeksiyon sisteminde ana-
liz edilmistir. Ayrica RUSLE modeli kapsaminda ihtiya¢ duyulan toprak teks-
tiirti, organik madde, striiktiir ve gecirgenlik verilerinin elde edilmesi amacry-
la arastirma sahasinda toprak tiplerinde gézlemlenen degisikliklere, e§im ve
ylikselti sartlarina bagli olarak 108 noktadan toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
ornegi noktalarmin belirlenmesinde karelaj yontemi kullanilmistir (Sekil 2).
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Yontem uygulanirken oncelikle arastirma sahas1 66 km’lik esit aralikli karele-
re boliinmiistiir. Ardindan her bir karenin igerisine denk diisen bolgenin egi-
mi ve toprak tiirii 6zellikleri dikkate alinarak 108 nokta belirlenmistir. Komsu
karelerde yer alan, ayn1 topografik ve toprak ozelliklerine sahip bolgelerden,
benzer kosullara sahip olduklarindan dolayr numune alinmamistir. Numu-
neler 0-30 cm derinlikten el burgusu ile alinmigtir. Alinan 6rneklerin organik
madde ve tane boyu analizleri, Taris Ar-Ge Miidiirliigli'ne ait toprak-bitki-su
analiz laboratuvarinda yapilmustir.

RUSLE modelinde kullanilan girdilerden bir digeri arazi kullanimi/6rtiisii bil-
gisidir. Arazi kullanimi/6rtiisti haritalarmin tretilmesinde LANDSAT uydu
goriintiileri, spektral band cesitliligine sahip olmasi ile arazi ortiisii tiirleri-
nin ayirt edilmesinde sagladig1 avantaj, kolay erisilebilir olmas1 ve zamansal
olcekte genis arsive sahip olmasindan dolay: tercih edilmektedir (Song vd.,
2001). Arastirma kapsamda 30 Temmuz 2013 tarihli 30m mekansal ¢oziiniir-
liige sahip LANDSAT Operational Land Imager (OLI) uydu goriintiisii kul-
lanilmigtir. Arazinin smiflandirilmasinda “Hybrid supervised-unsupervised
classification” yontemi kullanilmistir (Crews-Meyer, 2002). Bu yontem ile
uydu gortintiileri oncelikle denetlenmemis (unsupervised- ISODATA) yontem
ile smiflandirilmistir. Daha sonra goriintii denetlenmis - en yiiksek olasilik
(supervised - maximum likelihood) yontemine tabii tutularak smiflandirma
islemi tamamlanmistir. Buna gore arastirma sahasi; su ytiizeyleri (1), ormanhk
alanlar (2), mera-calilik araziler (3), ekili-dikili araziler (4), beseri yapilar (5),
ciplak toprak ve tas yiizeyleri (6) ve maden sahalar1 (7) seklinde siniflandi-
rilmistir (Sekil 3 ). Smiflandirma isleminde maden sahalar1 ve ¢iplak toprak
ve tas ylizeyleri smiflarina ait reflektans degerlerindeki benzerlik nedeniyle,
maden sahalarmin yogunlastigi Soma ve ¢evresindeki alanlar farkl esik (thres-
hold) ve tekrarlama (iteration) degerleri ile ayrica siniflandirilmistir. Bu islem
sonucunda elde edilen maden sahalari sinift mask islemi ile siniflandirilmis ana
goriintii ile birlestirilmistir.

Aragtirma kapsaminda ihtiya¢ duyulan bir diger veri seti sahaya ait yagis de-
gerleridir. Bu kapsamda arastirma sahasi ve yakin ¢evresinde yer alan Diki-
li, Bergama, Soma ve Akhisar meteoroloji istasyonlarina ait 1998-2013 yillar1
arasindaki ol¢iilmiis yagis degerleri model girdisi olarak kullanilmistir. S6z
konusu istasyonlara ait degerlerde ortak araligin 1998 yilindan itibaren bagh-
yor olmasi, zamansal dlgegin 1998-2013 olarak alinmasini miimkiin kilmastir.
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LEJANT
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Sekil 3. Bakirgay Havzas1 2013 Y1l Arazi Kullanimi/Ortiisii Durumu

Yontem

[k olarak Universal Soil Loss Equation-USLE (Wischmeier and Smith, 1978)
olarak kullanilan yontem genel olarak tarimsal araziden olusan erozyonu tah-
min etmek i¢in gelistirilmistir. Ancak daha sonra Renard vd, (1994) tarafindan
revize edilmis hali olan RUSLE modeli, sadece tarimsal arazilere degil, kentsel
kullanim alanlarina, ormanlik alanlara, otlak ve mera sahalarina, otoyol set-
lerine kadar genis kullanim alanlarina sahip hale gelmistir. RUSLE yontemi,
uzun vadede damla etkisinden ve yiizeysel akistan kaynaklanan toprak kaybi-
nin ton/hektar/yil cinsinden tahmini amaciyla kullanilmaktadir. Model, ortala-
ma erozyon tahmini siirecinde alt1 faktorii dikkate almakta ve bunlar asagida
verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Renard vd, 1994):

A=R*K*L*S*C*P

Formiilde dikkate alinan parametreler:

A: Ortalama yillik toprak kaybi (t/ha'/yil?), R: Yagis asindirma faktorii, K:
Toprak erozyon duyarlilig: faktorii, L: Egim uzunlugu faktori, S: Egim dikligi
faktorti, C: Arazi Ortiisii ve kullanimu faktorii, P:Erozyon kontrol faktoriidiir.
R Faktorii: RUSLE modeli, diger faktorler sabit oldugunda, alandaki toprak ka-
yiplarinin dogrudan yagis parametresine orantili oldugunu kabul etmektedir.
Yagis faktorii Wischmeier’in erozyon indeksi (EI) dir (Wischmeierand Smith,

1978). Yagisin toplam kinetik enerjisi (E) ve maksimum 30 dakikalik yagis yo-
gunlugu (I,)) isleme alinarak hesaplanir. Bu islem ile hesaplanan, yagmurun
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sicratma ve akiginin hareket ettirme etkisidir (Wischmeier and Smith, 1978). R
degeri alana ait yagis yogunlugu (cm h) ve yagis siiresi (dk) biliniyorsa asagi-
da verilen formiil yardimiyla hesaplanir:

R=E*I,/100

Burada, R: Yagisin erozyon yaratma faktorii (MJ ha™ yil™* mm h), E: Toplam
siddetli yagis enerjisi (M] ha y1l'), I, : Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti-
dir (mm h).

Ancak bir¢ok gelismekte olan iilkede yagis yogunlugu verisinin elde edilme-
sinin gli¢liigiinden dolayi, R faktoriiniin elde edilmesinde farkli formdiller ge-
listirilmistir. Bu arastirmada Arnoldus (1977) tarafindan gelistirilen asagidaki
formiil kullanilmistir:

12 Burada, R: Yagis asindirma fakto-
R= z] 735 x1 01.5 Logpi® / p-0.8188 rii, P; Aylik ortalama yagis mikta-
: ' r1, P: Yilik ortalama yagis miktari-
i=
dur.

Buna gore aragtirma sahasi ve yakin ¢evresinde yer alan Dikili, Bergama, Soma
ve Akhisar istasyonlarina ait 1998-2013 yillar1 arasindaki Olciilmiis yagis de-
gerleri kullanilarak R faktorii hesaplanmistir.

K Faktorii: Topragin erozyon glicleri tarafindan ayrilmasina ve tasinmasina
neden olan hassasiyetinin bir olglistidiir. K faktorii, topragin yapisal 6zellik-
lerini temel alarak erozyona duyarlilik potansiyelinin RUSLE standart grafigi
(Wischmeier vd., 1978) kullanilarak hesaplanmasiyla elde edilmektedir (Re-
nard vd., 1994). Bu grafik bes basit toprak parametresinden yararlanarak K de-
gerinin bulunmasini saglamaktadir. Bu toprak parametreleri; a) silt+cok ince
kum (%) b) kum (%) c) organik madde (%) d) striiktiir ve e) gecirgenliktir (Wis-
chmeier vd., 1978). K faktor hesaplanmasinda havza igerisindeki alman 108
toprak drneginin laboratuvar sonuglarindan elde edilen bulgular kullaniligtir
(Sekil 2). K faktorii hesaplanmasinda RUSLE standart grafigi yani sira Willi-
ams ve Berndt (1972) tarafindan gelistirilen, topragin yapisal 6zelliklerine ait
degerleri dikkate alan matematiksel esitlik de kullanilmaktadir (Tagil, 2007).
Buna gore arastirma sahasinda 108 noktadan alinan toprak orneklerinin la-
boratuvar analizleri sonucu elde edilen degerlerin K faktorii hesaplamasinda
kullanilan formiil su sekildedir: .

K={0.2+0.3exp[-0.02565d (1-5i/100)]}*[Si/(CI+5i)]0.3*(1.0-0.25C/[C+exp(3.72-2.
95C)]}*[1.0-0.7(1-5d/100)]/{1-Sd+exp [-5.51+22.9(1-Sd/100)]}

Burada, K: Toprak erozyon duyarlilig: faktorii, Sd: kum (%), Si: Silt (%), Cl: kil
(%), C: karbon-organik madde (%) dir.
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LS Faktorii: Eg§im uzunlugunu ve dikligini ifade etmektedir. Egim uzunlugu,
egimin degismeden sabit bir aralikta kaldig1 bolgelerin, egim yoniinde sahip
oldugu maksimum mesafeyi (Wishmeier ve Smith, 1978); egim dikligi fakto-
rii ise egimin erozyon tizerindeki etkisini vermektedir (Lu vd., 2004). LS fak-
toriiniin hesaplanmasinda asagida verilen formiil kullanilmistir (Williams ve
Berndt, 1972).

LS (r) = (m+1)[A(r)/a,Jm[sinb(r)/b In

Burada, A(r): Her bir egytikselti egrisi genisligine katki yapan iist egim, b(r):
Egim (derece), m: Parametre (Deneysel olarak belirlenmistir), n: Parametre
(Deneysel olarak belirlenmistir), a:Egim uzunlugu (22,1m = 72,6 ft), b :Stan-
dart USLE pilotunun egimi (0,09 = %9 = 5,16 derece) seklindedir.

Aragstirmada LS faktorii SYM kullanilarak hesaplanmistir. Denklemin CBS or-
taminda hesaplanmas: asagida verilen formdil ile gergeklestirilmistir (Moore
and Burch, 1986). LS faktoriinii hesaplayabilmek amaciyla oncelikle SYM’den
egim ve akim yigilimi (flow accumulation) haritalar tiretilmistir. Girdi veri-
lerinin {iretilmesinden sonra arastirma sahasmin LS faktorii hesaplanmaistir.

LS=Power(“Fac”*R/22.1,0.4)*Power(Sin(“E”*0.1745)/0.9,1.4)*1 .4

Burada, LS: Egim uzunlugu ve dikligi faktorii, Fac: Akim Yigilimi, R: Harita
Cozintrligi, E: Egim seklindedir.

C Faktorii: Erozyonun, kontroliin gergeklestirildigi yiizey kosullarini yansit-
mas1 bakimimdan RUSLE modeli igerisindeki en 6nemli degisken olarak nite-
lendirilmektedir (Toy vd., 1999). Toprak biyokiitlesi ve vejetasyon ortiisiiniin
artmasi ile C faktorii azalmakta, vejetasyondan yoksun, hafif biinyeli topraga
sahip, diisiik biyokiitle miktarina sahip sahalarda ise artmaktadir.

Arastirmada C faktoriiniin tespitinde 2013 yillina ait LANDSAT gortintiile-
rinin siniflandirilmasindan faydalanilmistir. Bu kapsamda belirlenen arazi
Ortlisii ve arazi kullanimi smiflari igin C faktor degerleri farkl literatiir kay-
naklarindan elde edilmistir. Buna gore su ytizeyleri, ormanlik alanlar, mera ve
calilik alanlar, ekili ve dikili sahalar, beseri alanlar, ¢iplak toprak ve tas ytizey-
leri ve maden sahalarmna ait C faktor degerleri sirasiyla, .000, .002, .007, .300,
.002, .500, 1.000 seklinde belirlenmistir (Toy vd.,1999; Lee ve Lee 2006; Choi
vd., 2013; Panagos vd., 2015).

P Faktortii: Erozyon kontroliine ve dnlenmesine yonelik bir ¢alismanin mev-
cudiyetine bagl olarak belirlenen degerdir. Cesitli nedenlerden dolay1 bu fak-
tortin hesaplanamadigi durumlarda P faktorii, 1 degerini almaktadir (Renard
vd., 1994). Calismada P faktoriiniin ¢alisma alani i¢in belirlenmesinin giiglii-
glinden dolay1 faktor degeri 1 olarak kabul edilmistir.
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RUSLE y6ntemine gore belirlenen tiim faktorlere baglh olarak Bakircay Havza-
st'nda suya bagli toprak kayb: miktar1 hesaplanmaistir. Elde edilen parametre-
lere ait degerler Sekil 3'te gosterilmistir. Sonug olarak toprak kaybi miktarlar:
havza igerisindeki durumlarina gore smiflandirilarak risk kategorileri olustu-
rulmustur. Buna gore toprak kayb1 miktar: 0-0,05 t/ha”/y1l" aras1 meydana ge-
len alanlar en az riskli; 0,51-1 t/ha?/y1l™ az riskli, 1,01-2 t/ha™/y1l" riskli, 2,01-5
t/ha’/yil" yiiksek riskli ve >5 t/ha’'/yil" en ytiiksek riskli sahalar olarak belir-
lenmistir. Riskin dagilis1 30m mekansal ¢oziiniirliige sahip sonug haritas: ile
gosterilmistir. Sonuglarin dagilisi ile mevcut arazi kullanimi/6rtiisti arasindaki
iligki ortaya konularak, arazi kullanimina/6rtiisiine baglh olarak toprak kaybi
miktarinda meydana gelen degisim degerlendirilmistir.

C Faktor R Faktor

’
7

'
3 mr

n
= M Yiksek: 1 P vitksek: 297,703
B Dosix: 0 N o sk: 107,407

LS Faktor ” 0 A 20 km K Faktor

= P Yiksek: 51

sk 0

Py iiksek: 0.06

sk 0

Sekil 3. RUSLE Parametrelerine Ait Degerlerin Mekansal Dagilist

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma sahasinda RUSLE yontemi ile suya bagh toprak kayb1 modelleme-
si gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore Bakircay Havzasi’'nda yillik
toprak kaybi miktar: 0-191,401 t/ha’/yil" arasinda degismektedir. Analiz de-
giskenlerinden LS faktoriin SYM'deki egim kirikliklarmin bulundugu saha-
larda yiiksek degerlere sahip olmasi, bu alanlarda toprak kayb1 sonuglarinin
ug degerlerde olmasina yol agmistir. Ancak bu degerler arastirma sahasinin
yaklasik %171ik bir alanina karsilik gelmektedir. Oyle ki 50 t/ha/y1l" {izerinde
yer alan alanlar arastirma sahasinin % 0,22’sini kapsamaktadir. Orta siddette
erozyona sahip alanlarin sinir degeri olarak kabul edilen bu esik, genel itiba-
riyle havzada suya dayali toprak kaybinin ¢ok siddetli boyutta olmadigini gos-

1 0 Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Dergsi
(ilt: 20 - Say:: 37, Haziran 2017



Bakirgay Havzasi'nda Rusle Modeli Kullanarak Erozyon Riskinin Degerlendirmesi

termektedir. Havza kapsaminda elde edilen degerlerin dogal kirilma (natural
breaks) yontemine gore siniflandirilmasi ile aragtirma sahasinin toprak kaybi
risk gruplar: Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelge 1. Bakircay Havzasi’'nda RUSLE Yontemine Gore Potansiyel Toprak
Kayb1 Degerleri ve Risk Durumlari

Toprak Kayb1 Miktari (t/ha/y1l?) Risk Kategorisi Alan (%)
0-0,05 En Az Riskli 77,0
0,51-1 Az Riskli 8,6
1,01-2 Riskli 5,6
2,01-5 Yiiksek Riskli 4,6
>5 En Yiksek Riskli 472

Suya bagl toprak kaybi degerlerinin risk durumu incelendiginde, arastirma
sahasmin biiytlik cogunlugu en az riskli kategori icerisinde kalmaktadir (Sekil
4) . Ancak burada unutulmamas: gereken nokta kategorilendirmede dikkate
alinan degerler ile arastirma sahasinin toprak kayb tolerans: arasindaki iligki-
dir. Sahanin toprak kaybi toleransi bilinmediginden 6rnegin en az riskli olarak
smiflandirilan sahalarin gercekten risk altinda olup olmadig: kesin olarak bili-
nemeyecektir. Bu durumu Bergsma vd., (1996) toprak koruma planlamasimnin
temel adimlarindan biri olarak vurgulamistir. Buna gore planlamanin ilk adi-
mi sahadaki toprak erozyonu potansiyelinin tespiti iken, koruma planlama-
sina karar verilmesi sahanin toprak kaybi potansiyelinin bilinmesine baglidir
(Bergsma vd., 1996).

LEJANT

Erozyon Potansiyeli (t/ha/yil)
I EnAzRiskli (<-0,5)
[T Az Riskli (0,51-1)
[ Riskli (1,01-2)

[ Yiiksek Riskli (2,01-5)
[ En Yiiksek Riskli (>5)

Il Baraj ve Géletler
— Akarsular

m  Yerlesmeler

A Tepeler

Sekil 4. Bakircay Havzasi’'nda RUSLE Yontemine Gore Belirlenen Toprak
Kayb1 Miktarinin Mekansal Dagilist
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Aragtirma sahasinda toprak kaybi riskinin mekansal dagilisina bakildiginda,
havza tabanini cevreleyen nispeten yiiksek kiitlelerin egimli yamaglari ile bitki
ortiistinden tamamen yoksun agitk maden isletmeciliginin bulundugu sahalar
dikkat cekmektedir. S6z konusu maden alanlar1 yapilan arazi calismalariyla
C faktor degeri en yiiksek alanlar olarak belirlenmistir. Bu durumla birlikte LS
faktoriin etkisi bu alanlarda erozyon potansiyelinin ¢ok yiiksek olmasma yol
acmustir (Sekil 5). Bu baglamda s6z konusu sahalarda isletmesi biten maden
alanlarmin rehabilitasyonu siirecinde erozyon potansiyeli dikkate alinarak
planlama calismalar: gergeklestirilmelidir.

Sekil 5. Soma Cevresinde Yiiksek LS ve C Faktor Degerlerine Sahip Sahalar

Erozyon riskinin yiiksek oldugu sahalardan bir digeri de Yunt Dag: kiitlesi
tizerinde yer alan yiiksek egimli sahalardir. Benzer sekilde arastirma sahasi
kuzeyinde Madra Dag1 gevresindeki yiiksek egimli sahalar da riskin fazla ol-
dugu alanlardir. Her iki sahanin yiiksek risk degerine sahip olmasinin nedeni
benzer kosullar1 barindirmalaridir. Faktor analizleri incelendiginde bu saha-
larda kumlu-tinli topraklarin yaygin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
ozellikle Yunt Dag kiitlesi iizerinde vejetasyonun erozyonu artirici yapida ol-
masl, yine bu sahalarda ytiksek riskin goriilmesine neden olmustur (Sekil 6).

,‘:, . & ¢ £ Se R
e B ogF N =
Sekil 6. Yunt Dag1 Kiiltesi Uzerindeki Vejetasyon Ozellikleri
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Arastirma sahasinda erozyon potansiyelinin yiiksek oldugu sahalarin dagilis:
ile arazi kullanimi/ortiisii 6zellikleri karsilastirildiginda yiiksek egim degerine
sahip ve bitki ortiistinden yoksun ¢iplak toprak ve tas yiizeyleri ile maden
sahalarinin en ytiksek riskli alanlar oldugu goriilmektedir. Gercekten maden
sahalarimin bulundugu alanlarin % 63,6’s1 toprak kaybinin en yiiksek risk (>5
t/ha’'/y1l?) olusturdugu bolgeler igerisinde yer almaktadir. (Cizelge 2). Benzer
sekilde ciplak toprak ve yas yiizeylerinin yer aldig1 sahalarmn % 17,6"s1 toprak
kaybinin yiiksek riske (2,01-5 t/ha’'/yil") sahip; %34,4'11 en yiiksek risk (>5 t/
ha''/yil') oldugu alanlar igerisinde yer almaktadir.

Arazi ortiistinde yogun bitki ortiistintin bulundugu sahalardan bitki ortiistin-
den yoksun sahalara dogru geciste toprak kaybi oranlarinda dogal bir sonug
olarak degisim goriilmektedir. S6z konusu degisim Cizelge 2’ye bakildiginda
mera ve ¢alilik alanlar smaifiyla birlikte géze carpmaktadir. Ormanlik alanlar-
dan mera ve calilik alanlara gegis, riskli kategoride yer alan toprak kaybi oran-
larinda artis1 beraberinde getirmektedir. Gergekten ormanlik alanlarin %0,5i
toprak kaybimin risk olusturdugu bélgeler (1,01-2 t/ha'/yil?) igerisinde yer
almaktayken, bitki Ortiisiiniin mera ve ¢alilik alanlara gecmesiyle birlikte bu
oran %19,5e ylikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Arazi Kullanimi/Ortiisii Ozelliklerine Gore Toprak Kaybi Riski

Arazi Kullanim1/Ortiisii (%) RUSLE Risk Kategorisi (t/ha™/y1l?)
0-0,5 0,51-1 1,01-2 2,01-5 >5

Su Yiizeyleri 98,9 0,3 0,2 0,2 0,3
Ormanlik Alanlar 98,1 0,8 0,5 0,4 0,3
Mera ve Calilik Alanlar 66,5 45 19,5 7,6 1,9
Ekili-Dikili Sahalar 71,7 3,7 2,3 21,6 0,7
Beseri Alanlar 99,1 0,3 0,2 0,2 0,2
Ciplak Toprak ve Tas Yiizeyleri 22,9 12,5 12,6 17,6 34,4
Maden Sahalar1 6,6 6,5 8,8 14,4 63,6

Arazi ortiisti/kullanimi 6zellikleri ile toprak kaybi risklerinin karsilagtirilmas:
ile aragtirma sahasi igerisinde ekili-dikili sahalarda, mera ve ¢alilik alanlarda
ve ormanlik alanlarda riskin olmadig1 goriiniimii ortaya ¢itkmaktadir. Ancak
arastirma sahasinda arazi toleransinin bilinmedigi hem de analizin sadece
suya bag1 toprak kaybinin tespitine yonelik oldugu unutulmamalidir.

Arazi kullanim 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik olmadig siirece, toprak
erozyonu potansiyelini mutlak anlamda ortadan kaldirmak miimkiin degildir
(Ellis ve Mellor, 1995). Bununla birlikte riskin yiiksek oldugu alanlarda ger-
ceklestirilecek toprak koruma yontemleri ile erozyon miktar1 kabul edilebilir
bir tolerans sinir1 altinda tutulabilmektedir (Bennet, 1939). Bu anlamda RUSLE
yontemi ile toprak kayb1 potansiyelinin modellenmesi siireci ayn1 zamanda
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bir arazi kullanma ve toprak koruma planlamasi amaciyla da kullanilmaktadir
(Balc, 1996). RUSLE denklemi ile belirli kosullardaki bir araziden olugacak
erozyon miktari elde edildikten sonra, denklemde kullanilan parametrelerden
bazilarinin (C ve P gibi) degistirilmesiyle, denklemde esitlik saglanmaya cali-
silmaktadir. Burada amag tespit edilen mevcut toprak kayb: miktarinin, tole-
rans seviyesine indirmek i¢in parametrelerin hangi degere sahip olmasi gerek-
tigini matematiksel denklem tizerinde elde etmektir. Diger bir ifadeyle RUSLE
yontemi, sadece erozyon miktarinin hesaplanmasi degil ayrica arazi kullanma
ve koruma 6nemleri planlamasi1 yapmak amaciyla da kullanilabilmektedir. Bu
anlamda arastirma sahasinda RUSLE yontemi ile elde edilen sonuglar, tole-
rans seviyesinin tespitinden sonra, havza planlama ve koruma ¢alismalari i¢in

kullanilabilecek degerdedir.

SONUC

Havza 0lceginde gerceklestirilen galismalar gostermektedir ki, arazi kulla-
nimi/Ortiisiinde meydana gelen degisimler toprak ve su kaynaklari iizerine
onemli etkilere yol agmaktadir (Yong ve Chen, 2002; Fikir vd., 2009). Bu nokta-
dan hareketle arastirmada Bakircay Havzasi 6lceginde suya bagli toprak kayb:
potansiyelinin fazla oldugu alanlar ortaya konulmustur. Arastirma sahasinda
yliksek egim degerlerine sahip, ormansizlasmanin yiiksek oldugu ve agik ocak
isletmeciligi faaliyetlerine baglh olarak arazi ortiistiniin degistirildigi havza ta-
banini gevreleyen yiiksek sahalarda toprak kaybi riskinin fazla oldugu tespit
edilmistir.

Havzalar, abiyotik faktorler tarafindan belirlenmis bir sistemdir ve o siste-
me bagimli olan biyotik faktorleri icermektedir. Bu faktorlerden birinde ger-
ceklesebilecek bir bozulmanin digerini de etkilemesi beklenen bir sonugtur.
Ekosistem 0olgegi olarak havzalarda siirdiiriilebilir planlama ve yonetim ¢a-
lismalarinin gerceklestirilebilmesi i¢in potansiyel toprak kaybi siddetinin ve
mekansal dagilisinin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle aras-
tirmanin Bakirgay Olgeginde siirdiiriilebilir planlama ve yonetim siirecinde
karar vericilerin ihtiya¢ duydugu veri-bilgi doniisiim siirecine katki yapacagi
distiniilmektedir.
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