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OZET

Madra Baraji Havzasi, Anadolu karasinin batisinda izmir ve Balikesir sinirlari icerisinde yer
almaktadir. Bu calismada baraj havzasinin glncel erozyon durumu MPSIAC ydntemi
kullanilarak ortaya c¢ikarilmis ve elde edilen bulgularin dogrulugu RUSLE teknigi ile
karsilastirilmistir. Dolayisiyla iki farkli erozyon esitligi olusturulmus ve galisma sahasinda
mevcut erozyon durumu meydana gelen sahalarin ortlslp Ortismedigi degerlendirilmistir.
Yontemlerin farkli olmasi, kriterlerin farkli ve degerlendirmelerinin de gesitli olmasi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir. MPSIAC yonteminde dokuz farkli parametren (ana kaya, iklim, arazi
ortusu ve kullanimi, drenaj yogunlugu, toprak asinabilirligi (eroadibilite), topografya, kapalilik
orani, ylzey ve oyuntu erozyonu) belirli katsayilarla iliskilendirilirken, RUSLE yonteminde bes
farkli parametre (yagis erozivitesi, toprak asinabilirlik faktord, egim diklik-uzunluk faktord,
arazi ortlist ve kullanimi ile erozyon onleyici faktor) birbiriyle iliskilendirilmistir. Bu baglamda
kullanilan parametrelere iliskin farkli yontem ve tekniklerin uygulanmasi yoluna gidilmistir.
MPSIAC erozyon tahmin esitligine gore arastirma sahasinin orta siddette (22,5 ton/hektar/yil)
erozyona maruz kaldigi saptanmistir. Uygulanan ikinci erozyon tahmini denkleminde (RUSLE)
ise hektar basina yillik 34,05 ton toprak kaybi olustugu hesaplanmistir. Nitekim uygulanan iki
farkli yonteme goére arastirma sahasinda erozyonun siddetli oldugu ve birikim yasanan
sahalarin da birbiriyle cakistigr belirlenmistir. RUSLE ydnteminde parametrelerin MPSIAC
yontemine goére daha az olmasi, hassasiyet agisindan MPSIAC ydnteminin daha guvenilir
sonuglar vermesine olanak tanimaktadir.

ABSTRACT

Madra Dam Basin is located in the northwest of Anatolian Land within the borders of izmir and
Balikesir. In this study, the current erosion status of the dam basin was revealed by using the
MPSIAC method, and the accuracy of the findings was compared with the RUSLE technique.
Therefore, two different erosion equations were created and it was evaluated whether the
existing erosion conditions in the study area overlapped. As a result of the different methods,
the difference in the criteria and the variety of evaluations emerge. The MPSIAC method
consists of nine different parameters (bedrock, climate, land cover and use, drainage density,
soil eroadibility, topography, cover rate, surface, and gully erosion) are collected by
multiplying them with certain coefficients, while the RUSLE method consists of five different
parameters (precipitation erosivity, soil eroadibility, slope steepness-length factor, land cover
and use, erosion prevention factor) were multiplied with each other to produce the result
maps. In this context, different methods and techniques have been applied regarding the
parameters used. According to the MPSIAC erosion estimation equation, it was determined
that the research area was exposed to a moderate erosion risk class (22,5 ton/hectare/year).
Applied in the second erosion estimation equation (RUSLE), it was determined that 34,05 tons
of soil losses per hectare annually. As a matter of fact, according to the two different methods
applied, it was determined that the erosion was severe and accumulation in the research area
overlapping of the areas showing determined. The fact that the parameters in the second
technique used here are less than the MPSIAC method allows that the MPSIAC method to give
more reliable results in terms of sensitivity.

© 2022 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklari saklidir / All rights reserved.
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1. GIRiS

19. yuzyilin son ceyreginden itibaren onem
kazanmaya baslayan  toprak  erozyonu
gunimuze gelene dek birgok farkli yontem ve
teknik tarafindan degerlendirilmis ve bu
konuya iliskin bircok model ve esitlik
uretilmistir. Olusturulan model ve esitlikler
deneye dayali, fiziki tabanli ve kavramsal
olmak uzere ¢ temel grup altinda toplanabilir
(Lane vd., 1988). 1936 yilinda Cook ile
matematiksel temelleri atilan denklem veya
erozyon  tahmini  esitliklerinde,  toprak
erozyonunu ortaya c¢ikaran bir¢ok faktor
uzerinde fonksiyonel olarak durulmustur. Bu
calismada ampirik ve deneye dayall
esitliklerden olan ve Johnson & Gebhardt
(1982) tarafindan  guncellenen  MPSIAC
(Modified Pacific Southwest Inter Agency
Committee, 1982) ve RUSLE (Revised Universal
Soil Loss Equation, 1991) esitliklerinden Madra

Baraji Havzas’nda ortaya c¢ikan toprak
erozyonlarinin nasil bir degisim gosterdigi
ortaya konmaya calisilmistir.  Calismada

MPSIAC yontemi kullanilarak ortaya cikarilan
sonuglar RUSLE yontemiyle karsilastirma
yoluna gidilmistir. MPSIAC yontemi uUlkemizde
toprak erozyonu esitliklerinde ¢ok fazla
kullanilan tekniklerden birisi degildir. Bu
nedenle kullanilan vyeni teknik Ulkemizde
toprak  erozyonu tahmini  esitliklerinde
literature kazandirilmasi amacini da
gutmektedir. Revize Edilmis Uluslararasi
Toprak Kaybr Esitligi (RUSLE - Revised
Universal Soil Loss Equation) ilkemizde toprak
erozyon tahmini esitliklerinde bir¢ok sahada
denenmis ve neredeyse dogru sonuglar elde
edilmesine olanak taniyan yontemlerden biri
haline gelmistir (Erol & Canga, 2004; Curebal
& Ekinci, 2006; Ozsoy, 2007; Tagil, 2007; Efe
ve digerleri, 2008a; 2008b; Yilman, 2009: Celik
2011; Erkal, 2012; Gulsen, 2014; Ozsahin &
Atasoy, 2014).

1.1. Arastirma Sahasi

Madra Baraji Havzasi, Ege Bolgesi'nin Asil Ege
Bolumu icerisinde bulunan Bakircay Yoresi'nde
yer almaktadir (Darkot & Tuncel, 1995). Madra
Baraji Havzasi, Balikesir ile izmir illerinin
icerisinde cografi konum olarak 26° 50" 30" ve
27° 14' dogu boylamlari ile 39° 08" ve 39° 22'

30" kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir
(Sekil 1). 2002 yilinda Tiirkiye istatistik Kurumu
ve Devlet Planlama Teskilati tarafindan
olusturulan Istatistiksel ~ Bdlge  Birimleri
Siniflamasina gore ise Madra Baraji Havzasi
sinirlari TR 2 Bati Marmara ve TR 3 Ege
bolgelerinin igerisinde kalan TR 22 Balikesir
Alt Bolgesi ve TR 31 Ege Alt Bolgesi'nde yer
almaktadir. Madra Baraji Havzasi, baraj
goletine akis gosteren akarsularin olusturdugu
su toplama havzasi tarafindan 40832 ha olarak
hesaplanmistir. Bu calismada Madra Cayrnin
deniz kisminda bulunan alivyon sahanin
¢alismanin  amacina paralellik gosterecek
sekilde disarida birakilmistir.

Calisma sahasini meydana getiren su bolimu
¢izgisinin en ylksek kesimleri kuzeyde
Yaylacikdede Dagr (1047 m), kuzeydoguda
Madra Dagi (1343 m), doguda Kurtburun Dagi
(968 m), gliineydoguda Guvem Dagi (947 m) ve
guney kesimde Ergensivri Tepe (802 m) ile
sinirlanmaktadir (Sekil 1).

Madra Baraji Havzasi litolojik agidan farkli yas
ve karakterdeki kayaclardan meydana gelmis
bir sahadir. Calisma sahasi volkanik andezit,
bazalt, granit ve granitoyid kayag gruplarindan,
metamorfik sisti serilerden ve kristalize
kirectaslari ile allivyon zeminlerin meydana
getirdigi  sedimanter kaya¢ gruplarindan
olusmaktadir.

Tektonik etkinligin onemli 6lgude etkili oldugu
Madra Baraji Havzasi’nda Madra Cayi kollariyla
birlikte horst karakteri arz eden yapiyi derin bir
sekilde parcalamistir. Havza kuzeyinde Edremit
Grabeni, kuzeybatisinda Altinova Depresyonu,

glineyde Bakircay ve guneybatida Dikili
Grabeni ile sinirlanmistir.
Calisma  sahasinin glinimiz  morfolojik

karakterini kazanmasinda gerek farkli nitelikte
kaya¢ gruplarindan meydana gelmesi gerekse
havzay etkileyen klimatik kosullarin etkinligi
dogrultusunda ana kaya Uzerine yerlesmis
drenaj adinin  farkli direngteki kayaglari
korazyona ve korozyona ugratmasi ile olusum
gostermistir.  Bu baglamda Madra Baraji
Havzasi 900 m rakimindan daha yiksek tepelik
alanlarin olusturdugu daglik kesimlerden, 600-
900 m yukselti basamagi arasinda yuksek
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parcalanmis  kademelerden, 300-600 m
yukselti basamagi arasinda orta kademede
parcalanmis vyizeylerden ve 100- 300 m
arasinda alcak yarilmis yuzeylerden
olugmaktadir. Ayrica ¢calisma sahasinin merkezi
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Sekil 1. Madra Baraji Havzasi Lokasyon Haritasi / Figure 1. Location and Elevation Levels of Madra Dam Basin

Calisma sahasinin  en yuksek noktasini
olusturan Maya T. (1343 m) vye kadar
topografyanin  degismesine  bagli  olarak
sicaklik ve vyadis miktarinda degismeler
meydana gelmektedir. Bu baglamda c¢alisma
sahasi Uzerinde gerek sicaklik gerekse yagis
dagilisi  enterpolasyona  tabi  tutularak
degerlendirilmis ve yaklasik 500 m rakimina
kadar Akdeniz iklimi etkisi altinda kalan bir
sahanin varligindan soz edilebilir. Topografya
sartlarinin degisimiyle birlikte daha yuksek
kesimlerde sicakliklarin dismesine karsilik
yagista artis meydana gelmektedir. Calisma
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sahasinin  bu  kesimlerinde Akdeniz ve
Karadeniz iklimleri arasinda kalan yerlerde
etkili olan Marmara Gegis Tipi iklim ozellikleri
hakimdir (Clrebal, 2003).

Calisma sahasi Uzerinde gelisimini tamamlamis
toprak tirleri ise litolojik yapi, iklim, bitki
ortisu ve topografik yapi kosullarina bagli
kalacak sekilde kiregsiz kahverengi topraklar,
kiregsiz kahverengi orman  topraklari,
rendzinalar ve alivyon dolgu sahalarinda
allvyal topraklar ile bitki ortisiinden yoksun
egim degerlerinin artis gosterdigi sahalarda
koluivyal topraklar olarak gorilmektedir.
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Madra Baraji Havzasinda gelisme gosteren
bitki turleri ise klimatik kosullara gore yetisme
imkani bulmustur. Akdeniz iklimi sartlarinin
egemen oldugu calisma sahasi uzerinde daha
cok kurakgil turler olarak Akdeniz bitki
ortlsline ait unsurlar yer edinmistir. Baslica
bitki turlerini makilikler, kizilcam (Pinus brutia),
fistikcamlari (Pinus pinea) ve mese (Quercus sp.)
topluluklari meydana getirmektedir. Turlerin
dagilimi topografya sartlarina gore belirli bir
kademeye kadar cikmakta daha sonra yerini
lokal kosullara bagli olarak diger bitki turlerine
birakmaktadir.

3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada kullanilan materyalleri tg¢ baslik
altinda toplamak mumkindur. Bunlar; mevcut
olan analog ve sayisal veriler, yazilim ile
techizatlar ve metinsel dokiimanlardir (Tablo
1). Temel altlik haritalar olarak 7 adet 1/25.000

Olcekli topografya paftasi Harita Genel
Midurligunden (HGM)  alinmustir. Bu
topografya paftalar; J17b4, J17b3, J18a4,

J18a3, J17cl, J17c¢2 ve J18dl paftalarindan
olusmaktadir. Sahanin jeoloji haritalan ise
1/25.000 olgekli olarak Maden Tetkik Arama
Enstitist (MTA) temin edilmistir. Koy
Hizmetleri Genel Mdudurligu’nden 1/25.000
Olcekli sayisal toprak haritalari ve bunlara ait
ozellikler ile Orman ve Su Isleri Bakanligi'na
bagli Balikesir ve Izmir Orman Bélge
Mudurluklerinden sahanin  1/25.000 olcekli
bitki amenajman haritalari temin edilmistir.

Metinsel veriler, ilgili kurum ve kuruluslardan
temin edilmistir. iklim verileri Meteoroloji isleri
Genel Midirligunden, havzadaki akarsularin
akim verileri ile baraja tasinan sediment
miktari ile ilgili veriler Devlet Su isleri Genel
Miidirligiinden (DSI) alinmistir. Yazilim olarak
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan olan
ArcGIS 10.2 kullanilmistir. Alet ve techizat
olarak; Garmin marka GPS, jeolog cekici ve
pusulasi, hidroklorik asit, pH metre, Schimidt
cekici, seritmetre ve fotograf ~makinesi
kullanilmistir (Sekil 2a, 2b).

Madra Baraji Havzasi’'nda toprak erozyonuna
duyarli alanlari haritalandirmak ve yillik birim
alanda meydana gelen erozyonla tasinan
sediment madde miktarinin havza igerisinde
yer alan Madra Baraji'na hangi olcude etki
yarattigini  belirlemek Uzere daha ¢ok vyari
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kurak ve yari nemli sahalarda uygulanan
MPSIAC (Modified Pacific Southwest Inter
Agency Committee) sediment verimi ve
olcimine dayali erozyon tahmini esitligi
kullanilmistir. Esitlik dokuz farkli parametrenin
kendi icinde belirli katsayr c¢arpimlari
sonucu elde edilen

sonucunda toplanmasi
denkleme dayanmaktadir.

Sekil 2a. Schmidt Cekici (listte) ve Dijital EGim Olcer
(altta) / Figure 2a. Schmidt Hammer (upper) and
Digital Inclinometer

o |

GSARMIN

Sekil 2b. GPS ve Toprak pH ol¢im aleti
Figure 2b. GPS and Soil pH Meter
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Tablo 1. MPSIAC Modeli Uzerinde Erozyon Etki Faktérleri ve Hesaplanmasi.
Table 1. Erosion Impact Factors and Calculation on the MPSIAC Model.

No Etki Faktorii Tanimlama Esitlik

1 Yizey Jeolojisi Xy= Kayaglarin erozyon duyarliligi Y= X1

2 Toprak Eroadibilite K= Toprak asinabilirlik faktori X;=16,67K

3 iklim Faktori P,= 2 yilicerisinde gerceklesen 6 saatlik yagis Xs=0,2P;

4 Akim/Debi R= Yuksek akim; Q,= 1 yilda meydana gelen en ylksek X¢= 0,006R+10Q,
bogalim

5 Topografya S= Yuzde e@im degeri Xs=0,33S

6 Yizey Kapaliligi Po= Ylzey kapalilik orani (%) Xe= 0,2Py

7 Arazi Kullanimi P.= Golgelik ylizde orani (%) X7= 20-0,2P,

8 Yizey Erozyonu SSF=Ylzey erozyonu toplami Xs= 0,25SSF

9 Oyuntu Erozyonu SSFg= Oyuntu erozyonu toplami Xo=1,67S5SF,

R= X;+16,67K+0,2P,+0,006R+100Q,+0,335+0,2P,+(20-0,2P)+0,2555F+1,6 7SSF, Qs=Sediment verimi (t/ha/y);
18/6e*0,036R » e=2,718

Baraj havzasinda RUSLE ydntemine gore
guncel erozyon durumunun belirlenmesi ise
(Wischmeier & Smith, 1978; Renard K. G,
Foster, Weeies, & Porter, 1991; Renard K. G,

Foster, Weeies, Mccool, & Yoder, 1997)
asagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir:
A=R.K.LS.C.P (1)

A:Yillk Ortalama Toprak Kaybi (ton/ha/yil)
R: Yagis Erozyon Faktori

K: Toprak Erozyon Faktoru

LS: Yamacg Uzunluk ve EGim Faktoru

C: Zemin Ortiist Faktori

P: Erozyon Onleyici Faktorler

4. BULGULAR

4.1. MPSIAC Esitliginde Toprak Erozyonunu
Olusturan Kriterler

Anakaya faktorii, toprak erozyonunu olusturan
diger kriterler disarida tutularak litolojik
yapilarinin iklimsel etkilere bagli nasil bir
degisime maruz kalarak bozunma gosterdigini
ortaya c¢ikaran ilk parametredir. Dolayisiyla
havza bilinyesinde anakayalarin  dinamik
ozelliklerinin iklim kosullarina gére nasil bir
degisim gosterdigini aciklamak amaciyla
kayaglarin dayanim katsayilari ve ginlenme
durumlari  “Schmidt cekici test yontemi”
kullanilmistir. Kaya yuzey sertlik olgimleri bu
teknikle yaygin olarak uygulanan bir yontemdir
(Turoglu, 2018). Bu yontemin uygulanmasi igin
“karelajlama gi”  kullanilarak  farkli

teknigi
anakayalara sahip 10 kmZlik o6rneklem
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alanlarindan arazi 6l¢umleri gergeklestirilmistir
alanlardan Arazinin sahip oldugu iklimsel
parametreler ise DSI Genel Midirligi uzun
donemli verileri kullanilarak sahaya
uyarlanmistir. Yaz ve kis donemlerinde yapilan
ol¢imler sonrasinda kayag gunlenme haritalar
ArcGIS Uzerinden “kriging yontemi” kullanilarak
iki donem arasinda havza genelinde iklim
parametrelerinin degisimine bagli olarak kayag
gunlenmesinin yillk hektar basina dagilim
haritalari olusturulmustur. 37 farkli istasyon
uzerinde elde edilen bulgular dogrultusunda
kayag sertlik degerlerinin en dusuk yilin her iki
doneminde de metavolkanitler lzerinde 47,26
geri tepme olarak hesaplanmistir. Bu baglamda
yillik hektar bazinda kaya¢ bozunumunun ilgili
ana kaya¢ grubunda 0,127 ton oldugu
belirlenmistir. Kayac sertliklerinin en ylksek
oranda geri tepme sayisi andezit, tuf ve lahar
araziler uzerinden gerceklestigi olcimlerle
tespit edilmistir. 55 schmidt kayac sertligi
uzerinde kaya¢ dayanim katsayisi sergileyen ve
2, 33, 34 ile 37 numarali istasyonlar yillik
hektar bazinda 0,108 ton toprak kayiplari
ureten sahalardan mutesekkildir. Arastirma
sahasi Uzerinde en vyiksek orana sahip
granodiyorit araziler (%70 oraninda) 50-55
schmidt kaya¢ dayanim katsayisi ile ortalama
degerde 0,11 ton kayac bozunumu olusturan
arazilerdir. Calisma sahasinin kaya¢ bozunumu
yillik ortalama olarak 0,115 ton hektar basina
hesaplanmistir (Sekil 3).

Yagis erozivite faktorii, toprak ylzeyinde
yagmur damlalarinin kinetik enerjisine maruz
kalan agregatlarin  mekanik pargalanmasi
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sonucu asindirilarak tasinmasina bagli olarak
gerceklesen bir durumdur. Yagislarin buyuk
cogunlugunun yagmur seklinde
gerceklesmesinden dolayr yagmur damlalarinin
erozyon uzerinde etkisini incelemek amaciyla
bircok calisma yapilmistir (Wischemier ve

R j i) SRR il Rl 25 18

Smith, 1978; Schwab vd., 1966). Dolayisiyla
yuzeysel akisa oranla daha yuksek kinetik
enerjiye sahip yagmur damlalarinin toprak
erozyonu Uzerindeki etkisinin daha yuksek
oldugu soylenebilir.

i

Sekil 3. Solda, arastirma sahasinin dogusunda yer alan Kapan tepe ile Softa tepe arasinda bulunan
metavolkanitlerin ginlenmesi ve sagda Madra baraji havzas’'nin dogusunda yer alan kiranli-cobanlar yerlesim
birimlerinin Uzerinde yer aldigi ana kayasini granodiyoritlerin olusturdugu araziler Uzerinde oyuntu erozyonun

gelisimine ait gorinumler (06.06.2020, 694 m).

Figure 3. On the left, the appearance of the metavolcanics between Kapan Hill and Softa Hill, which is located
in the east of the research area and right side, the views of the development of gully erosion on the lands on
which the Kiranli-Cobanlar settlements located in the of the Madra Dam Basin are located on the granodiorites

as the main rock (06.06.2020, 694 m).

Yagmur damlaciklarinin sahip oldugu kinetik
enerji ve ylzeyde meydana gelen sellenme
sayesinde toprak (st ylzeyinde topragi
olusturan agregatlarin yumusamasi durumu
soz konusudur. Dolayisiyla topragin asinma-
tasinmaya karsi gosterecegi direncin azalmasi
ve dagilma durumu ortaya ¢ikmaktadir. Toprak
agregatlarinin eroadibilitesi, sicrama (splash)
ve asinima karsi gosterecegi direng (Bahtiyar,
2003):

i. Agreratlarin kohezyon durumu,

ii. Topragl olusturan fraksiyonlarin ortalama
Gapl,

iii. Toprak ust yuzeyinde bulunan fraksiyonlarin
istiflenmesi ile yakindan iliskilidir (Sekil 4).
Yagisin neden oldugu yadis erozif faktorinin
belirlenmesine en uygun indeks yagisin kinetik
enerjisine yonelik  olusturulan indeks
hesaplamasidir.  Dolayisiyla  yagis  erozif
faktoruni belirleyen temel nedenlerin ortaya
¢itkmasi durumu s6z konusudur. Bu baglamda
yagisin siiresi, siddeti, kiitlesi, damlalarin diisme
hizi ve damla ¢aplari belirli bir fonksiyonda
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birlestirilerek yagis erozivite indeksi

olusturulmustur (Schwab vd., 1966).
Wischemier ve Smith’in 1978 yilinda yagmur
damlaciklarinin  toprak ylzeyinde toprak
fraksiyonlarini kopartici ve dagitici etkisinden
dolay! yagis erozif faktoriin(, yagislarin toplam
kinetik enerjileri ile 30 cm/sa lik maksimum
yogunluklarinin garpimi sonucu elde
etmislerdir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu
indeks ile toprak erozyonu arasinda yuksek
oranda bir korelasyon bulundugu belirlenmistir
(Tablo 2).
indekse gore:
Els0= E*I3o (2)

Elso= Erozivite indeksi,
E= Yagmurun kinetik enerjisi (jul/m?),
ls50= 30" Lik yagmur siddeti (cm/sa)
Kinetik enerji ise deneysel olarak gelistirilen
esitlikten faydalanilarak hesaplanmaktadir:

E=210.3+80logl/ (3)
E= 1 cm lik yagisin kinetik enerjisi (jul/m?),
I= Yagis siddeti (cm/sa)
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Tablo 2. Madra Baraji Havzasi Yagis Erozivite indeksi Hesaplamasi / Table 2. Rainfall Erosivity Index Calculation

of Madra Dam Basin.

.. . ~ . Yag. Sabit Sabit R
Yukselti h Yagis Std Pj Kargsi MFI Kts Carpim Deger | Faktor
25 0,25 | 5746 54 588,1 | 43.474,7 | 7392 | 417 | 308,25 | 152 | 156,25
125 1,25 | 5746 54 642,1 | 447828 | 69,74 | 4,17 |290,82 | 152 | 138,82
225 2,25 | 574,6 54 696,1 | 50.318,7 | 72,29 | 4,17 |301,45| 152 | 149,45
325 3,25 | 574,6 54 750,1 | 56.340,6 | 7511 | 4,17 | 31321 | 152 | 161,21
425 4,25 | 5746 54 804,1 | 62.848,5 | 78,16 | 4,17 | 32593 | 152 | 173,93
525 5,25 | 574,6 54 858,1 | 69.842,4 | 81,39 | 4,17 | 339,40 | 152 | 187,40
625 6,25 | 574,6 54 912,1 | 77.322,3 | 84,77 | 4,17 | 35349 | 152 | 201,49
725 7,25 | 574,6 54 966,1 | 85.288,2 | 88,28 | 4,17 | 368,13 | 152 | 216,13
825 8,25 | 574,6 54 11.020,1| 93.740,1 | 91,89 | 4,17 | 38318 | 152 | 231,18
925 9,25 | 574,6 54 |1.074,1|102.678,0| 9559 | 4,17 | 398,61 | 152 | 246,61
1025 | 10,25 | 5746 54 11.128,1|112.101,9| 99,37 | 4,17 | 414,37 | 152 | 262,37
1125 | 11,25 | 5746 54 |1.182,1|122.011,8| 103,22 | 4,17 | 430,43 | 152 | 278,43
1225 | 12,25 | 5746 54 |1.236,1|132.407,7| 107,12 | 4,17 | 446,69 | 152 | 294,69
1325 | 13,25 | 5746 54 ]1.290,1|143.289,6| 111,07 | 4,17 | 46316 | 152 | 311,16
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Sekil 4. Madra Baraji Havzasi Yillik Kayag Bozunumu Haritasi / Figure 4. Annual Alteration Map of Madra Dam

Basin

Sigrama, yuzeysel akis ve parmak erozyonu ile
30 dakikalik yagislarin neden oldugu kinetik
enerji arasinda arastirmacilar  yuksek
korelasyon bulmasina ragmen bu durum Elwell
& Stocking (1973) yilinda yaptiklari calismaya
gore sadece ciplak toprak vylzeyleri adina
gecerli  oldugu  kanisinda  kullanilmasi
gerektigini one surmektedirler. Bitki ortisinin
zayif-ciliz oldugu arazi yuzeylerinde
hesaplamanin 15 dakikalik ve yogun bitki
ortusu ile kapli arazilerin 5 dakikalik yagislar

34

katsayisinin  artis
(Elwell &

sonucunda  korelasyon
gosterdigini  bildirmektedirler
Stocking, 1973).

Yagis erozivite indeksine gore yapilan
calismalardan Fournier Index’i ise tasinan
materyal, iklim verileri ve topografik unsurlar
arasindaki iliskiyi ele alan hesaplamaya
dayanmaktadir (Lal, 1988a; 1988b). Fournier
Indeksi’nde, aylik yagislarin karesinin toplam
yagisa oranlanmasi ve bunlarin toplanmasiyla
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elde edilen sonug, akarsu havzalarinda erozyon
indeksi olarak kullanilmaktadir.

Madra Baraji Havzasi genelinde yagis erozif
faktoriine gore Madra Dagi ve Yaylacikdede
Dagi civari yillk ortalama 300 tondan fazla
toprak kayiplarinin meydana geldigi sahalardir.
Burada dikkate alinmasi gereken durum
erozyonu ortaya cikaran diger parametrelerin
disarida tutuldugu unutulmamalidir. Arastirma
sahasinin 240 hektarlik kesiminde 300 tondan
fazla toprak kayiplarinin  sadece yagis
faktorinden kaynaklandigi gérilmektedir.

Yillik ortalama 250-300 ton toprak kayiplarinin
meydana geldigi sahalar ise arastirma
sahasinda yuksek kademe yarilmis ylzeylerin
yer aldigi 600-900 metre yukselti basamagi
arasinda kalan sahalara karsilik gelen Kavakli T
civarl, c¢alisma sahasinin  kuzeydogusunda
Kocaalan-Kaynarca-Kiran T arasinda kalan
sahalardir. Bu sahalar arastirma alaninin
toplam arazi varliginin  yaklasik  %6’sini
meydana  getirmektedir.  Arastirma  alani
blnyesinde yadis erozif faktorl acisindan en
fazla alan kaplayan hafif ve orta siddette 150-
250 ton toprak kayiplari 100-600 m yukselti
kademesi arasinda kalan al¢ak ve orta kademe
yarilmis yuzeyler ile Kozak Ovasi bunyesinde
meydana gelmektedir. Dolayisiyla bu araziler
arastirma sahasi  toplam arazi varliginin
35.000-36.000 ha Uk kesimini meydana
getirmektedir. Yagis erozif faktord agisindan en
az risk tasiyan sahalar ise 200 m altinda
yukseltiye sahip Madra Baraji c¢evresinde
bulunmaktadir. Bu sahalar Uzerinde yillik
hektar basina 150 tondan daha az yagis erozif
faktorinin etkisinden s6z edilebilir. Calisma
sahasi icerisinde 150 tondan daha az toprak
kayiplarinin  yasandigi sahalarin orani %5
civarindadir.

Bu calismada Wischemier’in yagmur
damlaciklarinin  toprak ylzeyinde toprak
fraksiyonlarini kopartici ve dagitici etkisinden
sahip oldugu kinetik enerjinin 30 dakikalik
maksimum yogunluklari ile ¢arpimi sonucu
hesaplama yoluna gidilmistir. Elde edilen
sonuglar MPSIAC iklim faktorine uyarlanarak
0,2 katsayisi ile carpilmistir.

02" [212 i-1*1,735 %1 (15109 10 (P2/P)-0,082) T (4)
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Dolayisiyla MPSIAC icin yagis etkinligi 27,77
ile 62,23 t/ha/y bazinda degisimler
gostermektedir. Havza genelinde en yuksek
yagls erozif faktorinin etkiledigi araziler,
havzanin kuzeyinde yer alan Yaylacikdede Dagi
civart (4-5 numarali istasyonlar), kuzeydogu
kesimde bulunan Madra Dagi civarn (7-8-9-10
numarali istasyonlar) ve havza giineyinde idris
Dagi ile Ergensivri Tepe arasinda bulunan
yuksek kesimlerdir. Dolayisiyla bu araziler
uzerinde vyillk yagis erozif faktorine bagli
olarak 62 tondan fazla toprak kayiplarinin
meydana geldigi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5).

Barajin kurulu oldugu sahanin kuzey ve gliney
kesimleri ile Okcular Platosu ve Kozak Platosu
orta derecede yagis erozif faktdrline maruz
kalan arazilerdir. Toprak erozyonu agisindan bu
sahalar orta dereceli erozyon riski tasiyan
sahalara karsilik gelmektedir. Toprak erozyonu
acisindan yadis erozif faktorinin disuk
diuzeyde etkilesimde bulundugu araziler ise
Kozak Ovasi ve ovanin kuzeybatisina dogru
Okcular Deresi'nin olusturdugu vadi tabani
sahalarindan olusmaktadir. Vadi tabanlari da
dahil olmak Uzere en disuk vyadis erozif
faktorline maruz kalan araziler Uzerinden yillik
ortalama 27,77 ton hektar basina toprak
kayiplari meydana gelmektedir.

Topografya faktorii, toprak erozyonunu ortaya
¢ikaran suyun potansiyel gucind, yamag egimi
ve yamag sekillerine gore dizenlemekte olan
bir faktordir. Topografya faktori MPSIAC
yontemi adina egimin yuzde degerinin 0,33
katsayisi ile carpilarak elde edilmesine
dayanmaktadir. Dolayisiyla egim yuzdesi
olusturulurken SYM’den egim analizi yapilmasi
ve map algebrada 0,33 katsayisi ile carpilma
analizine yonelinmistir.

0,33"S (S=Egim%) (5)

Topografya faktorine g6re Madra Baraji
Havzasi'nda 0 ile 29,085 arasinda degisen
degerler hesaplanmistir.  Ortalama egim
faktori degeri ise 3,7 olarak bulunmustur.
Baraj havzasinda topografya faktorinun en
etkili oldugu araziler, havza kuzeyinde yer alan
Yaylacikdede Dagi'nin guneyinde bulunan 4-5-

16-17 numarali istasyonlar; havzanin
kuzeydogusunda  bulunan  Madra  Dagi
icerisinde yer alan 7-8-9-10 numarali
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istasyonlar ve baraj guney-guneydogusunda
bulunan arizali yuzeylere ait 30-37 numarali
istasyonlar Uzerinde gorilmektedir. Bu arazi

yuzeyleri topografya agisindan yiksek oranda
erozyon riski tasiyan sahalardan mutesekkildir
(Sekil 6).
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Sekil 5. Madra Baraji Havzasi Yagis Asinim Faktoru Haritasi / Figure 5. The Rainfall Erosivity Factor Map of
Madra Dam Basin

Sekil 6. Camavlu yerlesim biriminden arastirma
sahasinin glineydogusunda yer alan anakayasini
metamorfik sistlerin meydana getirdigi Guvem Dagi
siddetli toprak erozyon sahalarini olusturmaktadir.

Figure 6. Glivem Mountain, which bedrock is formed
by metamorphic schists, located in the southeast of
the research area from Camavlu village, forms
severe soil erosion areas.

Madra Cayr ve kollarinin igerisinde akis
gosterdigi akarsularin dik ve devamli
yamaclardan asindirip tasidiklan
sedimentler baraj goletine yakin olmasi

36

nedeniyle  yuksek oranda  materyal
tasimaktadir. Aciga cikan sediment madde
birikiminin bu arazi yuzeyleri Uzerinde
daha az yol katetmesi ve hemen kisa bir
mesafe sonunda birikime ugratilmasi
nedeniyle baraj bunyesine en fazla
sedimenti tagimasi acisindan  barajin
doldurulmasinda  yliksek oranda risk
tasityan erozyon sahalarini olusturmaktadir.

Drenaj yogunluk faktorii, su toplama
havzasini besleyen  yan kollarinin
uzunluklarinin toplanmasi ve havza alanina
oranlanmasi sonucu elde edilmektedir
(Avci, 2016). Akarsu yogunlugu, drenaj
aginin uzerine kurulu oldugu ana kaya
ozellikleri, iklim, bitki ortusu gibi bircok
parametre tarafindan etki gormektedir
(Verstappen, 1983). MPSIAC yonteminde
drenaj yogunluk faktorl asagidaki esitlige
gore formule edilmektedir;

0,006R+100, 7)

Madra  Baraji  Havzas'nda  MPSIAC
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yontemine gore drenaj yogunlugu ortalama
olarak 2,27 m olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bulgulara gore drenaj yogunlugu
0,006 ile 7,47 m arasinda bulunmustur. En
yuksek drenaj yogunlugu havzanin
kuzeybatisinda bulunan 20-21 numarali
istasyonlarin Uzerinde kurulu olduklar

26°52'30°E 27°0'0"E
1 1

Besiktepe ve Camoba platoluk arazisi

olusturmaktadir. Bu arazi  ylzeyleri
uzerinde akarsu yodunlugu 7,47 m
civarindadir.  Dolayisiyla bu  yuzeyler

uzerinden meydana gelebilecek toprak
erozyonu yuksek risk grubu icerisinde
degerlendirilebilir (Sekil 7).
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Sekil 7. Madra Baraji Topografya Faktoru Haritasi / Figure 7. Topographic Factor Map of Madra Dam Basin.

Baraj havzasinda drenaj yogunlugunun
ikinci derecede onem arz ettigi noktalar;
havzanin kuzeybatisindan kuzey
kesimlerine dogru kayma egilimi gosteren
2-3-19 numarali istasyonlar; kuzeydoguda
6-12-8-9-10 numarali istasyonlar;
Sara¢dagi Tepe'nin kuzeyinde yer alan 27
numarali istasyon ve havzanin guney
kesimlerinde  28-29-30-31-35 ve 36
numarall istasyonlar 4,51-6 m arasinda
drenaj yogunluguna sahip arazi
yuzeyleridir. Toprak erozyonu adina bu
istasyonlar ikinci derece yuksek risk tasiyan
bolgeler olduklari sdylenebilir (Sekil 8).

Baraj havzasinin merkezi i¢ kesiminde Koca
Dere ve Kozak Cayrnin da kesisim gosterdigi
Camavlu vyerlesim birimi ile Otyakan Tepe
arasinda kalan sahayi ceviren arazi ylzeyleri
uzerinde 1,5-4,5 m arasinda drenaj yogunlugu
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mevcuttur. Aluvyal topraklarin mevcudiyet
gosterdigi ve Gamoba Platosu’nun
guneydogusunda kalan araziler ise drenaj
yogunlugunun en dusiik oldugu sahalari
karsilamaktadir. Bu baglamda bahsi gecen bu
arazi yuzeyleri toprak erozyonunun drenaj
yogunlugu adina en disuk risk tasiyan araziler
olarak tanimlanabilir.

Toprak Asinimi  Faktortii,
agregalarin  birbirine  baglanma  durumu,
fraksiyonlar arasinda c¢ekim giclne bagli
olarak suyun potansiyel guclne karsi koyma
egilimi gosteren bir faktérdir. Toprak aginimi
faktori calisma sahasi Uzerinde yer alan blyuk
toprak gruplarinin sayisallastirilmasi ve toprak
gruplarina iliskin toprak orneklerinin alinmasi-
bunlarin binye ve fiziksel ozelliklerine gore
analize tabi tutulmasi ile asinim faktoru ortaya
cikarilmistir (Tablo 3). Faktor hesaplamasinda
Foster vd. tarafindan 1977 yilinda bulunan

topradl olusturan
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esitlik kullanilmistir. Elde edilen hesaplamalar
dogrultusunda MPSIAC esitligi;

26"52.'30"E 27°2‘0"E

16,67*K (K=Toprak asinimi degeri) (8)

olusturulmustur.
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Sekil 8. Madra Baraji Havzasi Drenaj Yogunluk Faktoru / Figure 8. Drainage Density Factor Map of Madra Dam

Basin

Tablo 3. Madra Baraji Havzasi Biiyik Toprak Gruplari Analiz Sonuglari (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi

Toprak Inceleme Laboratuvari).

Table 3. Analysis Consequences of Big Soil Groups of Madra Dam Basin (Mediterranean University Agricultural

Faculty Soil Analyse Laboratory).

Sira | pH EC Kirec | OM KDK

Degisebilir Katyon (ppm) Kum | Silt | Kil

No (%) | (%) | (%)

me/100gr | Mg

Ca Na K (%) | (%) | (%)

6,8 0,008 |77 6,09 18,7 24,76 | 130 0,349 | 6,743 | 51,8 | 29,5 | 187

545 | 0,007 | 59 3,39 14,4 14,18 | 52,59 | 281,75 1 9,951 | 81,7 |96 | 87

7,24 1 0,008 | 7,7 1,85 233 41,09 | 162,53 | 145 10,77 | 59,8 | 19,6 | 20,6

A w N R

6,43 | 0,006 | 6,1 1,08 9,5 12,13 | 58,13 | 0,67 1357 | 81,9 | 115 | 6,6

Aciklama: 1= Haciveliler yerlesim birimi kuzeybatisi 1 nolu istasyon KOT, 2= Sivri Tepe civari 21 ve 22 nolu
istasyonlar A, 3= Abdulgani/ Hacimehmetler 23 nolu istasyon KKT, 4= Asagicuma yerlesim birimi glineyi 24 nolu

istasyon KKOT

Foster vd. (1977) yilinda olusturduklari esitlige
gore;
K=[2,8*107*M"1**(12-a)]+[4,3*10**(b-
2)]+[3,3%(c-3)] ©)
Topraklarin direng durumu hesaplanmistir.
K= Toprak asinimi degeri,
M= Partikil boyutu,
{silt(%)+ iyi gelismis kum (%)}*{(100- kil (%)}
(10)
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a= organik madde icerigi (%)
b= toprak striktir kodu

c= toprak gecirgenlik sinifi olarak
hesaplanmaya gidilmistir.

Esitlikten elde edilen sonu¢ daha sonradan
MPSIAC yonteminde topraklarin erozyona karsi
diren¢ durumuna gore sabit katsayr olan
16,67°K ile carpilarak toprak asinim degeri
elde edilmistir.
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Sekil 9. Kiregsiz kahverengi topraklar tzerinde yeni

gelismekte olan oyuntu erozyonu
yerlesim biriminin 200 m glineybatisi).
Figure 9. Newly qullies on non-calcareous brown
soils (200 m southwest of Camavlu settlement).

(Camavlu

Tablo 4’den elde edilen Foster esitligine gore,
en yuksek eroadibilite faktoru  kiregsiz
kahverengi orman topraklarindan meydana
gelmektedir. Kil iceriginin disiik olmasi burada
toprak agregatlari arasinda olusan adhezyon ve
kohezyon guglerinin dusuk olmasini
saglamakta dolayisiyla topragin erozyona karsi
direncini dustrmektedir. Kirecsiz kahverengi
orman topraklarindan sonra ikinci dizeyde
erozyona karsi direngsiz  grubu  altvyal
topraklar olusturmaktadir. Baglayici unsurlarin
dusuk olmasi yine bu durumu aciklar
niteliktedir. Ayrica toprak pH degerlerinin yine

bu toprak turiinde 5,45 olarak asit reaksiyon
gosterir niteliktedir. Erozyona karsi direnci orta
derecede yuksek grubu olusturan toprak turinu
0,061 ton ha basina yillik kayiplarla kiregsiz
kahverengi toprak grubu meydana
getirmektedir. Toprak erozyonu adina en
yuksek dirence sahip toprak grubu kahverengi
orman  topraklari tarafindan meydana
getirilmektedir. Yillk hektar basina 0,037 ton
toprak kayiplari meydana gelen kahverengi
orman topraklarinin kil oraninin yiiksek olmasi
ve organik badlayicilarin ylzdesinin diger
toprak tirlerine gore daha fazla olmasi
fraksiyonlar  arasinda  baglayici  unsurun
artmasina ve birbirine daha yiksek oranda
tutulmasina olanak tanimaktadir.

Toprak eroadibilite faktord, topraklarin fiziksel
ozelliklerine bagli olarak  degiskenlik
gostermektedir. Bu duruma ilaveten toprak
erozyonunun gelismesinde ve artisinda toprak
tlrlerinin alansal olarak kapladiklari arazilerin
genislikleri veya daha az alan kaplamalarina
gore erozyon durumu artis ya da azalislar
sergilemektedir. Baraj havzasinda en yuksek
alan kaplayan toprak tirlerinin KKOT ve A
toprak gruplarinin Foster esitligine gore dusik
direng gosteren toprak tirlerinden meydana
gelmesi nedeniyle ylksek derecede erozyon
riski  tasiyan  topraklar  olmasi  go0ze
carpmaktadir.

Tablo 4. Toprak Asinim Degerleri (Foster vd., 1977) / Table 4. Soil Eroadibility Values (Foster et al., 1977)

Ornek No M (Partikiil Boyutu) 12-a M*107 K Faktorii BTG

1 81,3 | 81,3 | 6606,438 |22634,08 | 0,00000028 5,91 0,006338 0,037 KOT

2 91,3 | 91,5 |18332,038 |29488,76 | 0,00000028 8,61 0,008257 0,071 A

3 79,4 | 79,4 | 6308,172 |21472,87 | 0,00000028 | 10,15 | 0,006012 0,061 KKT

4 93,4 | 93,4 |18728,044 |31091,76 | 0,00000028 10,92 0,008706 0,095 KKOT
Erozyonu meydana getiren diger kriterler Toprak eroadibilitesi  agisindan  MPSIAC
disarida tutularak, baraj havzasinda toprak ortalama dederi ton/ha/y olarak 1,62’dir.
eroadibilite  faktérine ~ gore ~ MPSIAC Toprak (K) faktdriine gore orta derecede énem
degerlerinin 0,62 ila 16,67 ton yillik hektar arz eden ve 1,56 ton/ha/y toprak kayiplari
basina  toprak  kayiplari  olusturdugu meydana getiren araziler KKOT yayilis

hesaplanmistir. En ylUksek toprak eroadibilite
degerleri arastirma sahasi Uzerinde herhangi
bir bitki ortusi bulunmayan taslik/kayalik
araziler Uzerinde 16,67 ton/ha/y olarak
havzanin kuzey kesimlerinde 3-4-16-17 ve 12
nolu ol¢im istasyonlarinda elde edilmistir.

39

alanlarina karsilik gelmektedir. Ayrica 1,36
ton/ha/y olarak toprak kayiplari meydana
getiren araziler, baraj havzasinin merkezi
kesiminde gelisme gosteren A topraklar
uzerinde hesaplanmistir.  KKT ve KOT'nin
yayilis  gosterdigi  kristalize  kirectaslari
cevresindeki ormanlik araziler ile baraj
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havzasinin kuzeydogusunda bulunan Kaynarca-
Kiran-Maya tepeleri arasinda kalan sahalar
uzerinde en dusuk toprak eroadibilite degerleri
elde edilmistir. Toprak fiziksel ozelliklerine
gore bahsi gecen bu araziler lGzerinde toprak

26’52.'30'E 27"(}'0"E

gelisimi  ve topradi olusturan  mineral
maddelerin birbirine badlanma durumlarina
bagli olarak yillik hektar basina 0,62 ton toprak
kayiplari meydana gelmektedir.
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Sekil 10. Madra Baraji Havzasinin Toprak Asinabilirlik Faktoru Haritasi / Figure 10. Soil Eroadibility Factor Map

of Madra Dam Basin

Arazi yiizey kapaliik  faktorii, erozyon
olusumunu engelleyen ya da Onlemeye
yardimci dogal bir faktor olarak tanimlanabilir.
Arazi ylzeylerinin bitki ortlisu ylzey kapalilig
acisindan erozyon adina islevleri:

i. Arazi Uzerine diisen yagis erozivite etkisini ya
da damlalarin neden oldugu kinetik enerjinin
azaltilmasinda onemli rol oynar. Kinetik
enerjinin dusuralmesi toprak fraksiyonlarinin
dagitilmasina  etki  etmekte  dolayisiyla
erozyonla tasinan sediment madde miktarinin
azalmasini saglamaktadir.

ii. Arazi Ust yuzeyinde splash etkisinden dogan
yuzeysel akis sularinin hizlarina etki etmekte
ya da ylzeysel akis sularinin yonlerinin
degismesine imkan tanimaktadir.

iii. Kapalilik oraninin yiksek oldugu arazi
yuzeylerinin  bulunan cografi  konumuna
istinaden olusan termal genlik durumunu
azaltma gorevi gostermektedir. Dolayisiyla ana
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kayanin parcalanmasi ve glnlenme etkisini
indirgemesi durumu s6z konusudur.

Tablo 5. Yuzey Kapalilik Oranlari (Anonim, 2012) /
Table 5. Percentage Values of Cover (Anonim, 2012)

Kapalilik Orani (%) Tanimlama
<10 ' Bosluklu kapali
11- 40 Gevsek kapali
41-70 ' Orta kapali
71- 100 Kapali ve tam kapali
100 + ‘ Sikisik/ girift

Madra Baraji Havzasi, arazi yuzey kapalilig
acisindan, araziyi kaplayan fistikgami, kizilgam,
mese ve Akdeniz bitki ortlisu elemanlarinin
olusturdugu daha c¢ok kurakgil (kseromoryf)
trler tarafindan kusatilmistir. Arastirma sahasi
ortalama kapalilik degeri adina 41-70 arasinda
yuzey kapaliligina sahiptir. Bu durumun temel
nedeni arazi yuzeylerinin %75 oraninda, ylzey
kapaliigr adina 30-60 arasinda dedgerler
gosteren  fistikcamlar  tarafindan  ortuli
olmasiyla iliskilidir.
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Sekil 11. Madra Baraji Havzasinin Yiizey Kapalilik Faktord Haritasi / Figure 11. Cover Factor Map of Madra Dam Basin.

Tablo 6. Madra Baraji Havzasinda Yuzey Kapalilik Degerleri / Table 6. Cover Values of Madra Dam Basin

Kapalilik Orani (%) Alan (ha) Oran (%) Tiirler

<10 | 1.579 \ 3,87 | Kuru tarim, taslik, yerlesim

11- 40 4.899 12,00 Mera

41-70 3033 7429  Fistikgami, fundalik

71-100 3.390 8,30 Kizilgam, karagam, genclestirme
100 + \ 356 0,87 ' Zeytin

Baraj Goleti 272 0,67 Baraj goleti
TOPLAM . 40832 100 |

Yizey kapalilik degerleri adina %100 kapaliliga
sahip zeytinlik araziler arastirma sahasinin
kuzeybatisinda bulunan Camoba ve Haciveliler
yerlesim birimleri etrafinda arazi yuzeyini
ortmektedir. Toplam arazi varliginin yaklasik
%1'ine karsilik gelen zeytin dikili araziler
uzerinden MPSIAC toprak erozyonu esitliginde
en dusuk risk faktord grubunu olusturmaktadir.
Toprak erozyonu adina yizey kapaliliginda
kizilcam, karagam ve orman genclestirme
sahalari ise 3.390 ha'llk arazi ile ikinci
derecede erozyon Onleme sahalarini meydana
getirmektedir. Arazi kullanimi adina kuru tarim,
yerlesim birimleri ve taslik-kayalik arazi
yuzeyleri ise toprak erozyonu olusturmada en
yuksek risk faktorind meydana getirmektedir.
Bu arazi yuzeyleri Uzerine disen suyun kinetik
enerjisinin kesintiye ugratilamamasi ve yon
verilememesi toprak erozyonunu hizlandirici
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etki yaratmaktadir. MPSIAC kapalilik faktora bu
calismada;

0,2*Py (17)

sabit katsayisi ile carpilarak gereken dedgerini
almistir.

Arazi ortiisii ve yonetimi faktorii, suyun
potansiyel glclini frenlemede dolayisiyla
toprak erozyonunun vyavaslatilmasinda etken
rol oynamaktadir. MPSIAC ydnteminde arazi
Ortlsl ve yonetimi faktoru;

20-(0,2*P.) (12)

esitligi ile formilize edilmistir.

MPSIAC  metoduna gore carpilan arazi
kullanimi ve Ortisu  haritasi  tekrardan
tlretilmistir.  Dolayisiyla olusturulan  yeni
verilere gore orman arazilerin kapladig
araziler Uzerinden 19,982 ton/ha/y toprak
kayiplari meydana  gelirken;  arastirma
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sahasinin batisi, kuzeydogusu ve guneybatida
kalan meralik-fundalik araziler Uzerinden
19,984 - 19,989 ton arasi toprak kayiplari
olusmaktadir. En yiksek toprak kayiplarini ise
baraj havzasinin kuzeyinde yer alan taslik-
kayalik araziler olan ve Uzerinde bitki ortlsu
bulunmayan yillik hektar basina 19,986+ ton
toprak kayiplari meydana getiren araziler
olusturmaktadir.

Yiizey erozyon faktorii, bilesik topografik
indeks hesaplamasindan faydalanilmistir.

Baraj havzasina ait olusturulan bilesik
topografik indeks haritasi MPSIAC Yuzey
Erozyonu Faktorl adina 0,25*SSr katsayisi
ile carpilarak sonuca gidilmistir.
0,25*[In(akis  toplami+.001)/(egim/100)+.001]
seklinde MPSIAC yuzey erozyon faktoru olarak
hazirlanmistir. Baraj havzasinda akis gosteren
akarsularin akis toplami ile egimin ylzdesine
oranlanmasi sonucu logaritmasi alinan deger
0,25 sabit katsayisi ile ¢arpilmistir (Moore vd.,
1991).

Tablo 7. Baraj Havzasi Arazi Ortiisi ve Kullanimi Dagiimi Oranlari / Table 7. Land Cover and Land Use

Distribution Rates of Madra Dam Basin.

Arazi Kullanimi Kod Alan (ha) Oran (%) C Faktor
Fundalik F 3.959 9,70 0,09
Mera M 4.899 12,00 0,09
Kizilgam Pb 2.628 6,44 0,05
Orman genglestirme G 196 0,48 0,05
Kuru tarim K 884 2,16 0,07
Taslik/kayalik TK 459 1,12 1
Karacam Pn 575 1,41 0,05
Zeytinlik Ze 356 0,87 0,09
Yerlesim birimi YR 236 0,58 1
Fistikcami Pp 26.368 64,58 0,05
Baraj/Gélet BG 272 0,67
TOPLAM 40832 100
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Sekil 12. Madra Baraji Havzasi Arazi Ortlisii ve Yonetim Faktorli Haritasi / Figure 12. Land Cover and

Management Factor Map of Madra Dam Basin
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Sekil 13. Madra Baraji Havzasi Ylzey Erozyon Faktoru / Figure 13. Surface Erosion Factor Map of Madra Dam

Basin.
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Sekil 14. Madra Baraji Havzasi Kanal Erozyon Faktoru Haritasi / Figure 14. Channel Erosion Factor Map of Madra

Dam Basin

Kanal erozyon faktorii, akis gucu indeksi
hesaplamasi sonucu elde edilen veriler, kanal
erozyonu faktoriinde 1,67*SSFssabit katsayi ile
carpilarak MPSIAC parametresi
olusturulmustur. Akis guci indeksi, akarsuyun
asindirma ozelliginin bir olcusi olarak kabul
edilmektedir. Akarsu drenaj havzalarinda
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toplam akis goOsteren akarsularin egimin
yuzdesi ile carpilmasi sonucu elde edilen
drenaj havzasina ait oyuntu (gully) erozyon
durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu duruma
bagli kalinarak MPSIAC Kanal Erozyonu
durumuna iligskin olusturulan formul:
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Sekil 15. Madra Baraji Havzasi MPSIAC Yontemine Gore Toprak Erozyon Haritasi / Figure 15. Soil Erosion Map of
Madra Dam Basin According to MPSIAC Method
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Sekil 16. Madra Baraji Havzasi RUSLE Yontemine Gore Toprak Erozyon Haritasi / Figure 16. Soil Erosion Map of
Madra Dam Basin According to RUSLE Method.
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Sekil 17. Granodiyorit anakayasi tzerinde gelisen oyuntu erozyonu (Yukaricuma- Camavlu arasi). 10 numarali
istasyon uzerinde yillik hektar basina 43 tondan fazla toprak erozyonu kayiplari meydana gelmektedir

Figure 17. Developing gully erosion on granodiorite bedrock (between Yukaricuma and Camavlu settlements).
Soil erosion losses more than 43 ton/ha/year occurs on station 10.

1,67* [In(akis toplami+.001)*(egim /100)+.001)]
seklinde hesaplamaya tabi tutulmustur. Elde
edilen bulgulara gore (akis gucu indeksi ve
1,67 sabit katsayisinin carpilmasiyla) Madra
Baraji Havzasi kanal erozyonu faktord ortalama
dedgeri -0,067 olarak hesaplanmistir. Kanal
erozyonu faktori degerlerinin ise -157,74 ile
47,50 arasinda  degiskenlik  gosterdigi
bulunmustur.

Madra Baraji Havzasi'nda kuzeyde
Hacihamzalar yerlesim biriminin kuzeyi ile
kuzeydogu kesimleri, kuzeydoguda Madra
D.’nin glineybatiya dogru akis gosteren Cambaz
D. ve kollarinin olusturdugu vadiler, gliney
kesimlerde Madra Cayrnin icerisinde akis
gosterdigi yatak; Erdel Dere ve idris D. civari,
guneybati kesimlerde ise Cam T. ile Madra
Baraji arasinda akis gosteren akarsularin vadi
yataklari Ust ¢igirlari kanal erozyonu degerleri
acisindan yuksek ¢ikan arazilerdir.

Dolayisiyla bu sahalar Gzerinde oyuntularin iyi
derecede gelisme gostermesi durumu s6z
konusudur. Kanal erozyonu degerlerinin yiiksek
oldugu sahalar ile jeolojik yapi arasinda yuksek
oranda tutarlilik durumu da s6z konusudur. Fay
hatlarina  paralel olarak kanal erozyon
degerlerinde artis durumu gorilmektedir. Bu
durum, tektonik aktivite ile akis gucu indeksi
arasindaki iliskiyi ortaya koyan en onemli
gostergelerden birisidir.
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SONUC

Madra Baraji Havzas’'nda toprak erozyonunu
ortaya c¢ikaran parametrelerle vyillik hektar
basina ne kadar toprak kayiplarinin meydana
geldigini ortaya c¢ikarmak icin kullanilan
MPSIAC ve RUSLE analizlerinin karsilastirilmasi
ve sonugclarin ortlsme durumu
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
MPSIAC yonteminde RUSLE yontemine gore
daha fazla toprak erozyon kriterinin girdi
olarak kullanilmasi calisma sahasi Uzerinde
toprak kayiplarinin daha dar bir alan tarafindan
sinirlandirilmasina  neden  olurken  RUSLE
tekniginde kayiplar maksimum dlzeye ulasma
olanagr bulmaktadir. Yapilan hesaplamalar
dogrultusunda MPSIAC yonteminden elde
edilen sonuclarin RUSLE teknigi tarafindan
dogrulandigi  belirlenmistir. Calisma sahasi
Uzerinde toprak erozyonunun gorulmedigi ya
da birikimin meydana geldigi arazi ylzeyi her
iki yontem tarafindan da Kozak Ovasi’nin
guneybati kesiminde kalan 213 hektarlik
araziye karsilik gelmektedir. Yiksek oranda
erozyon riski tastyan sahalar her iki yontemde
de Givem Dagr c¢evresinde kalan arizali
topografya, baraj havzasinin kuzey kesiminde
Yaylacikdede Dagi ve temelini
metavolkanitlerin olusturdugu kuzeydoguda
yer alan Maya Tepe civari gostermektedir.
Yuksek oranda erozyon riski tasiyan arazilerin
yontemler arasinda tek farki  MPSIAC
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tekniginde 43 t/ha/y gerceklesmesi ile RUSLE
tekniginde bu durumun 100 t/ha/y bazinda
gerceklesmesi durumudur. Havzanin geri kalan
kismi her iki ydntem acgisindan toprak
erozyonunda orta derecede risk faktoru tasiyan
ve ortalama degerleri belirleyen arazilerden
olusmaktadir.

Sonu¢ olarak baraj havzasinda toprak
erozyonunu ortaya clkarmada kullanilan iki
farkli yontemden elde edilen sonuclar risk
acgisindan nispeten dogru sonugclar
uretmektedir. MPSIAC yonteminde kullanilan
parametrelerin RUSLE yontemine gore daha
fazla olusu bu yontemin daha guvenilir
sonucglar Uretmesine imkan tanimaktadir.
Yontemlerin  dogruluk  degerini  gosterir
kriterlerden birisi olarak da ana kayag
gruplarinin  degismesine  bagli  Uzerinde
gelisme gosteren bitki ortUstnin degisiminin
de toprak erozyonlarinda (0zellikle Guvem
Dagi civarinda metamorfik  sistlerden
granodiyoritlere gegiste kizilgamlardan
fistikcamlarina  gecis  sahas))  degisme
gostermesi  olarak  gosterilebilir.  MPSIAC
yonteminden elde edilen bulgulara gore baraj
havzasindan yillk hektar basina 22,5 ton
toprak kayiplarinin meydana geldigi tespit
edilirken bu oran RUSLE tekniginde 34,05 tona
¢ikmaktadir. Dolayisiyla kullanilan parametre
veya kriterin fazlaligi oraninda guvenilirlik
katsayisinin  artabilece§gi  durumu  ortaya
¢cikmaktadir. Her iki yontem tarafindan elde
edilen sonuclara gore baraj bunyesinin (Gikti
bilancosu disarida tutulmak kaydiyla) MPSIAC
sonucglarindan 80+8 yil ve RUSLE yontemi
sonucuna gore 55 yil (kurulumdan itibaren-
1996/97) icerisinde baraj goletinin kara ylzeyi
haline gelmesi ©ongorilmektedir. Bu durum
baraj bunyesinin batimetrik ol¢imleri ile
olusturulan hacim analizi ve yillik toplam
erozyon miktarinin ne kadar gerceklestigi ile
bagdastirilarak hesaplanmistir.
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