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Abstract

The Yuvacik Dam Basin, which is the subject of this study, is located in the South Marmara Subregion of the Marmara Region in the
northwest of Turkey. The aim of this study is to determine the erosion risk and its distribution and to determine the annual total soil
loss in the Yuvacik Dam Basin, which is one of the main water resources of Kocaeli (Izmit). In this context, the Revised Universal Soil
Loss Equation (RUSLE), which is a method frequently used in erosion studies today, has been preferred. 1/25.000 scale topography
sheets and digital soil maps were used as base data in the study. Precipitation and land use data of the field and soil samples taken
from different points of the basin are other data sets used. As a result of the maps produced within the framework of the method and
the analyzes made, the erosion risk classes of the field and the annual total amount of soil loss were calculated. As a result of the
analysis, six different erosion risk classes were calculated. It has been determined that a large part of the field (67.80%) falls within the
very slight and slight erosion risk classes. It has been determined that the remaining part of the field is in the "moderate" and "very
severe" erosion risk classes. The annual total soil loss in the basin was calculated as 405,121 tons. According to the results obtained
from the study, the risk of erosion in the field is not very high. In order to maintain the current situation, it is necessary to protect the
forest cover in the area and prevent land degradation. If this cannot be achieved, the dead volume of Yuvacik Dam Lake will quickly fill
with the excess sediment load that comes with erosion, and the active volume will start to shrink. Dams, whose active volume starts
to fill before their economic life, are out of use in a relatively short time in terms of construction purposes. The shortening of the dam's
useful life will cause economic losses.

Keywords: Yuvacik Dam Basin, RUSLE, Erosion, GIS
Oz

Bu galismaya konu olan Yuvacik Baraji Havzasi, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Marmara Boélgesi’nin Gliney Marmara Bolimi igerisinde yer
almaktadir. Kocaeli (izmit) ilinin ana su kaynaklarindan biri olan Yuvacik Baraji Havzas’’nda erozyon riskinin ve dagilisinin belirlenmesi
ile yillk toplam toprak kaybinin tespit edilmesi bu galismanin amacini olusturmaktadir. Bu kapsamda, glinimizde erozyon
¢alismalarinda siklikla kullanilan bir yéntem olan Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) tercih edilmistir. Calismada
altlik veri olarak 1/25.000 6lgekli topografya paftalari ve sayisal toprak haritalari kullanilmistir. Sahaya ait yagis ve arazi kullanim verileri
ile havzanin farkli noktalarindan alinan toprak ornekleri, kullanilan diger veri setlerini olusturmaktadir. Yontem gergevesinde uretilen
haritalar ve yapilan analizler sonucunda sahanin erozyon risk siniflari ve yillik toplam toprak kaybi miktari hesaplanmistir. Analizler
sonucunda alti farkli erozyon risk sinifi hesaplanmistir. Sahanin biytk bir boliminiin (% 67,80) ¢ok hafif ve hafif erozyon risk siniflari
icerisinde kaldig belirlenmistir. Sahanin geri kalan kesiminin ise “orta derece” ve “gok yiiksek” erozyon risk siniflari icerisinde yer aldig
tespit edilmistir. Havzadaki yillik toplam toprak kaybi ise 405.121 ton olarak hesaplanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara goére
sahada erozyon riski ¢ok yiiksek degildir. Mevcut durumun devam etmesi icin sahadaki orman ortiistiniin korunmasi ve arazi
tahribatinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bunun saglanamamasi halinde erozyonla birlikte gelen fazla sediment yiiki ile Yuvacik Baraj
GOlu’'niin 6li hacmini hizla dolduracak, aktif hacim de kigllmeye baslayacaktir. Aktif hacmi ekonomik émriinden 6nce dolmaya
bagslayan barajlar gorece kisa bir stirede yapim amaci agisindan kullanim disi kalmaktadir. Barajin kullanim émrinin kisalmasi ise
ekonomik kayiplara neden olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yuvacik Baraji Havzasi, RUSLE, Erozyon, CBS
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1. GiRiS

Etkisini uzun vadede gostermesi sebebiyle ¢ogu
zaman goOz ardi edilebilen bir sorun olan erozyon,
Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu yar1 kurak iklim
bolgelerinde en sik yasanan dogal afetlerden bir
tanesidir. Dogal erozyon topragin ist tabakasinin
yagmur ve rizgar gibi dig faktorlerin etkisiyle
stipiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir. Olagan ¢evresel
ortamin bozulmasindan kaynaklanan ve jeolojik
standartlar1 asan bir oranda gerceklesen erozyon
olarak da ifade edilebilen “hizlandirilmig erozyon” ise
dogal erozyondan farkli olarak ¢esitli beseri
faaliyetlerin erozyon siirecini arttirmasiyla ortaya
cikmaktadir (Toy, 1982; Cepel, 1997).

Erozyon toprak verimliliginin azalmasina bagl
olarak tarimsal iiretimde diislislere neden olmaktadir.
Canli bir varlik olan topragm olusumu ve
olgunlagsmasini olumsuz yonde etkileyen erozyon,
topragin dolayisiyla da doganin dengesini bozmakta
ve dogal kaynaklarm siirdiiriilebilirligi ile gida
giivenligi i¢in bir tehdit olusturmaktadir. Bununla
birlikte erozyonla yiiksek sahalardan taginan topragin
barajlar, hidroelektrik santraller vb. su rezervuarlar
icerisinde depolanmasi bunlarin kullanim Omriinii
kisaltarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Pmar vd., 2020; Ficic1 ve Soykan, 2022).

Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO)’ya gore
suyun neden oldugu yillik kiiresel toprak erozyonunu
20-30 milyar ton civarindadir (FAO, 2015;
Dissanayeke vd,, 2019; Ikiel, vd., 2020; Ustaoglu vd.,
2021). Erozyon iilkemizde de topografik yapi, iklim ve
toprak kosullar1 nedeni ile topraklarimizin %’ iinden
fazlasin1 aginim tehlikesi ile karsi karsiya birakan
onemli bir sorundur (S6nmez, 1991; Ozden & Ozden,
1997). Tirkiye topraklarinin %60.28'inde ¢ok diistik,
%19.13"inde diisiik, %7.93’linde orta, %6.7’sinde
siddetli ve %5.97°sinde ¢ok siddetli erozyon
goriilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de her yil 642 milyon
ton toprak deniz ve gollere taginmaktadir (Erpul vd.,
2018; Ciirebal vd., 2012; Pinar vd., 2020; Figic1 ve
Soykan, 2022).

Bir alanin erozyon duyarliligini belirleyebilmek
icin gelistirilmis pek ¢ok metot vardir. Ozellikleri ve
uygulama kapsamlar1 bakimindan ampirik (USLE,
MUSLE, RUSLE), siire¢ odakli (ANSWERS,
CREAMS vb.) ve fiziksel odakli (WEPP, KINESROS,
EUROSEM) olmak {izere 3 grup altinda toplanabilen
bu metotlarin en yaygin olarak kullanilanlarindan biri
RUSLE’dir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanlhigi (USDA) tarafindan gelistirilen Evrensel
Toprak Kaybi Denklemi (USLE)‘nin
giincellenmesiyle ortaya ¢ikan RUSLE, uzun donemli
toprak kaybimi tahmin etmek i¢in kullanilan deneysel
bir yontemdir (Renard vd., 1997). Farkli
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parametrelerin bir arada degerlendirilmesi ve veri
setinin fazla olmas1t RUSLE yonteminin baslica tercih
edilme sebeplerini olusturmaktadir.

Kullanima agilmis su havzalar1 (akarsu, gol ve
baraj) tizerinde olusan g¢evresel baski, bu kaynaklarin
havza koruma planlar gelistirilerek
stirdiiriilebilirliklerinin ~ saglanmasim1 ~ kaginilmaz
kilmaktadir. Kocaeli ilinin igme suyu ihtiyacinin
o6nemli bir kismini karsilayan Yuvacik Baraji ve baraja
su saglayan akarsularin havzalarinin da bu bakis
acistyla korunmasi gerekmektedir. Caligma sahasini
olusturan Yuvacik Baraji Havzasi dogal giizelligi
dolayisi ile turistik tesislerin bulundugu, giiniibirlik
turistler dolayisiyla bahar ve yaz aylarinda niifusun
arttig1 bir bolgedir. Beseri faaliyetlerden otiirli arazi
tahribatinin arttig1, topografik yapinin engebeli ve
yiiksek egim degerlerine sahip oldugu bu havzada
erozyon incelenmesi gereken 6nemli bir sorundur.

1.1. Arastirma Sahasinin Cografi Ozellikleri

Bu arastirmanin konusunu Yuvacik Baraji
Havzasi’'nin erozyon duyarliliginin arastirilmasi
olusturmaktadir.  Arasgtirma  sahasini  olusturan
Yuvacik Baraj1 Havzasi Tiirkiye’nin en yogun niifuslu
bolgesi olan Marmara Bolgesi’nin dogusunda, Kocaeli
(Izmit), Sakarya (Pamukova) ve Bursa (iznik) illeri
arasindadir (Sekil 1). 40°32°-40°41” kuzey enlemleri
ve 29°29°-30°08° dogu boylamlar1 arasinda yer alan
havzanin yiizdlgiimii 253 km?’dir. Yapim 1999
yilinda tamamlanmis olan Yuvacik Baraj gold,
Kirazdere’nin  {izerine kurulmustur. Giineyden
Kazandere, dogu ve gilineydogudan ise Serindere
baraja dokiilen belli basl akarsular1 olugturmaktadir.
Baraj golii arastirma  sahasmmin  kuzeyinde
konumlanmistir (Foto 1).

Aragtirma sahasint olusturan Yuvacik Baraji
Havzasi’nda Kuvaterner, Tersiyer, Mesozoyik’ e ait
kayaclar bulunmaktadir. Havzanin kuzeyi andezit ve
bazaltlardan, gliney ve giineybatisi ise genel olarak
sistlerden olugmaktadir. Sistler ayrica havzada en
genis  yiizOlglimiine sahip  kaya¢  tlriinii
olusturmaktadir. Havzanin dogusunda kabaca kuzey-
giiney dogrultusunda uzanan dar bir kusak halinde
kiregtagi-karbonatli kiltas1 ve marnlardan olusan seri
yer almaktadir. Yuvacik Baraji havzasimin alt
havzalarint olusturan Serindere, Kirazdere ile
Sularderesi ve Degirmendere akarsu yataklarinda
lokal oOlcekte aliivyonlar yer almaktadir. Havzada
bulunan bir diger kayag tiirii olan mermer ise havzanin
kuzeydogusundan giineybatisina kadar olan sahada
farkl1 biiyiikliikte alanlar1 kaplamaktadir (Zengin vd.,
2005).

Calisma sahasmin yer aldigi Samanli daglar
dogu boliimii [zmit Korfezi ve gevresinin en yiiksek
kesimini olusturmaktadir. Yiiksek platolardan ve
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daglhik alanlardan olugan bu saha Kirazdere,
Kazandere, Serindere gibi akarsular ve kollan
tarafindan dar ve derin bir sekilde yarilmistir. Bu
yiiksek saha genelde Neojen dncesi temel kayalardan
olusmaktadir ve kuzeydeki Pliyosene ait kayaglarin

yer aldigi algak sahalardan dogu- batt uzanimlh
KAF’1n kollar tarafindan ayrilmaktadir (Bilgin, 1967;
Tar1, 2007; Emre vd., 1998). Arastirma sahasindaki en
onemli faylardan bir tanesi dogu bati uzammh
Yuvacik fayr’dir.
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Sekil 1- Calisma sahasinin yeri ve sinirlari

Figure I- Location and boundaries of the study area

Foto 1- Yuvacik Baraji’ndan genel goriiniim (maps.google.com)

Photo 1-General view from Yuvacik Dam
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Ortalama yiikseltisi 843 m. olan havzanin %
62,9’u 800 m’nin listiinde yer almaktadir. Arastirma
sahasinin belli bash yiikseltilerini, kabaca 1400-1600
m ylikselti degerlerine sahip Tekin Tepe, Naldoken
Tepe ve Beypmar Tepe olusturmaktadir. Yuvacik
baraj1 havzasinda egim degerleri genellikle ¢cok yiiksek
olup havzanin % 80,9’unda %20’nin iizerindedir.

Toprak ozellikleri bakimindan incelendiginde
aragtirma sahasmin ¢ok bilylik bir ¢esitlilige sahip
olmadig1 sdylenebilir. Yuvacik Baraji havzasinda en
genis alan kaplayan toprak grubu kahverengi orman
topraklaridir. Kirazdere, Serindere ve Sular deresi gibi
akarsularin  yataklari  {izerinde = ve  sahanin
giineybatisinda Haciosman mah ve c¢evresindeki
nispeten diisiik egim degerlerine sahip kisimlarda ise
allivyal topraklar yer almaktadir. Egimli yamaglardan
kopan toprak pargalarmin egimin azalig1 seviyelerde
biriktirilmesiyle olusan koliivyal topraklar da
aragtirma sahasinda c¢esitli vadi eteklerinde yer
almaktadir (Zengin vd., 2005).

Caligma sahasinda yillik ortalama sicaklik
14.7°C, yillik amplitiid ise 18.1C’dir. Ortalama yagis
miktarmin  877.74 mm oldugu Yuvacik Barajt
havzasinda topografik kosullardan dolay1r hakim
riizgarlar kuzey sektorliidiir. Iklim tipi olarak Marmara
iklim tipinin hakim oldugu arastirma sahasi,
Thorntwaite su bilangosuna goére nemli, orta sicaklikta,
su agig1 olmayan ve okyanusal iklim etkisine yakin
kosullarin goriildiigi bir alandir (Bilgin, 1967; Zengin
vd., 2005).

Flora alan1 bakimindan, Avrupa-Sibirya
fitocografya bolgesi, Akdeniz Flora Alani’nin ve Iran-
Turan fitocografya bolgesi arasinda gegis bolgesi
olusturan arastirma sahasinin % 78’1 lilkemizde nemli
ormanlar1 karakterize eden bir agac¢ tiirii olan
kayinlardan (Fagus Orientalis ) olugsmaktadir (Efe vd.,
2013; Zengin vd., 2005). Ayrica mese (Quercus),
giirgen (Carpinus betulus), karacam (Pinus nigra),
goknar (Abies bornmiilleriana) ve ladin (Picea
orientalis) gibi tiirler de yetisme ortami bulmaktadir.
Arastirma sahasinda yiikseltinin fazla olmadig1 asagi
seviyelerde ve giineye bakan yamaglarda kuru
ormanlar yer alirken yiikseltiyle birlikte yagis
degerlerinin arttig1 alanlarda ise nemli ormanlar
yayilis gostermektedir.

Havzanmm kuzeyinde Yuvacik Baraj golii yer
almaktadir. Yapimi 1999 yilinda tamamlanan bu
barajin ylizolgtimii 1.74 km? ‘dir. Yuvacik Baraj
goliine su saglayan ve Yuvacik Baraji havzasinin alt
havzalarin1 drene eden baslica akarsular Kirazdere,
Kazandere ve Serindere’dir. Alt havzalardan
yliz6lglimii en genis olan, 131,68 km? alan kaplayan ve
alt havzalar igerisinde en doguda yer alan
Serindere’dir. Serindere’nin kendisine katilan 283 adet
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alt kolu vardir. 82,91 km? alan kaplayan Kirazdere alt
havzasini drene eden Kirazdere’nin Hekim dere, Sicak
dere ve Soguk dere gibi kollar1 vardir. Kabaca
giineybati-kuzeydogu yoniinde aktiktan sonra Yuvacik
baraj goliine dokiilen bu akarsu havzanin batisinda yer
almaktadir.

2. AMAG, VERi VE YONTEM

Tiirkiye'nin en yogun niifuslu bolgesi olan
Marmara Bolgesi icerisinde yer alan, Istanbul’un
ardindan boélgenin en kalabalik niifusunu barindiran
Kocaeli (Izmit) ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
karsilayan Yuvacik Baraji Havzasi’nin erozyon riskini

tahmin etmek bu c¢alismanin temel amacini
olusturmaktadir.
Bu calismada R faktér  haritasinin

hazirlanmasinda Meteoroloji Genel Miidiirligiinden
temin edilen Kocaeli meteoroloji istasyonuna ait 1975-
2021 yillarin1 kapsayan aylik ortalama toplam yagis
verileri  kullanilmigtir.  Yagisin  ylikseltiye gore
degisimini yansitabilmek amaciyla yagis verilerine
enterpolasyon uygulanmis ve haritalandirilmistir. K
faktor haritasinin hazirlanmasi igin gerekli olan toprak
verileri eski KOy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nden
temin edilmis olup, bu veriler Kocaeli, Sakarya ve
Bursa illerine ait 1/25.000 6lgekli sayisal verilerdir.
Bununla beraber sahada yayilis gosteren toprak
tirlerinden Ornekler alinmustir. Sahada yayilis
gosteren toprak tiirleri ¢cok ¢esitli olmadigi i¢in fazla
sayida Oornek toplanmamigtir. Bunun yerine sahanin
farkli noktalarindan Ornekler alinmasina dikkat
edilmistir. Daha sonra alinan bu 6rnekler laboratuvar
ortaminda analiz edilmistir.

Harita Genel Miidiirliigi’'nden elde edilen
1/25.000 6lgekli ve 10 m ¢oziiniirliiliige sahip Sayisal
Yiikselti Modeli (SYM) verisi ise LS faktor haritasinin
hazirlanmasinda  kullanilmustir.  Arazi  Ortiisiiniin
erozyon iizerindeki etkisini ortaya koymak igin
hazirlanan C faktor haritalarinin {iretilmesinde ise
Avrupa Cevre Ajansi tarafindan  gelistirilen
Coordination of Information on the Environment
(CORINE)’den, inceleme sahasina ait alinan arazi
ortiisti/kullanimi verisinden faydalanilmistir.

2.1. RUSLE (Revize Edilmis Evrensel Toprak
Kaybi Esitligi)

Rusle erozyon kaynakli toprak kaybinin
belirlenmesinde kullanilan faktor tabanli bir modeldir.
Erozyon duyarliligini hiicre bazinda analiz eden
RUSLE metodu Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligr tarafindan gelistirilmistir. Yagis, toprak,
egim derecesi ve uzunlugu, arazi Ortiisii ve toprak
koruma faktorlerini kullanilarak bir bolgedeki su
erozyonunun derecesini hesaplayan bu yontem 1950’
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lerde gelistirilen USLE (Evrensel Toprak Kaybi
Esitligi)’nin =~ 1991  yilinda  gilincellenmesi ile
gelistirilmistir (Wischmeier & Smith, 1978; Renard
vd., 1991; Renard vd., 1994; Renard vd., 1997).
Rusle esitligi hesaplanirken su formiil kullanilir:
A=R* K* LS*C* P (1)
Bu formiilde A yillik ortalama toprak kaybimi (t
ha™ yr'"); R yagis erozif faktoriinii; K toprak erozif
faktoriinii; LS egim ve yamag¢ uzunluk faktoriinii; C
zemin Ortiisii faktoriini ve P erozyon oOnleyici
faktorleri temsil etmektedir (Renard vd., 1991). Her

bir faktorin haritalar1 hazirlanirken ArcGIS 10.3
yazilimi kullanilmistir.

2.1.1. Yags Erozif (R) Faktorii

Yagis, distligi yiizeylerde ortaya c¢ikan
asindirict etkisi dolayisiyla bir bolgede gergeklesen
erozyon siireclerini etkileyen en Onemli iklim
faktoriidiir. Yere diisen yagmur tanelerinin boyutlari,
yagisin siddeti ve yogunlugu vb. 6zellikler yagmur
tanelerinin diistiikleri yilizeyde ortaya ¢ikan erozyonun
siddeti Tlizerinde belirleyici olmaktadir. Yagisin
ylizeyden asindirdigi malzemeler egim dogrultusunda
harekete gecerek daha algak seviyelere tasinmakta,
egim degerlerinin azaldigi bolgelerde
biriktirilmektedir.

RUSLE yo6ntemine goére erozyon duyarlilik
analizinin yapildigi bu c¢alismada yagisin erozyon
iizerindeki etkisinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle
Arnoldus’un (1980) gelistirdigi Modified Fournier
Indeks (MFI) formiilii kullanilmistir. Bu formiil:

MEFL: $112, % 2)
seklindedir.

Bu formiilde kullanilan p; sembolii aylik
yagislari (mm), p ise yillik yagislarin ortalamasini
temsil etmektedir.

Daha sonra R = (4. 17 MFI) — 152 sabit degeri
kullanilarak yagis erozif faktorii hesaplanmaktadir.

2.1.2. Toprak Direng (K) Faktorii

Farkl1 toprak tiplerinin erozyon duyarliligi ve bu
topraklarda erozyonun gerceklesme hizi birbirinden
farkliik  gostermektedir. Topragin erozyon
duyarliligini belirleyen en o6nemli 6zelliklerinin
basinda o toprak icerisinde bulunan organik madde
miktar1 gelmektedir. Ayrica topragin tane boyu
dagilimi, yapist ve permeabilitesi de erozyon
duyarliligimi  etkileyen  6nemli  Ozellikleridir
(Wischmeier vd., 1971; Morgan, 2005).

Toprak direng faktoriinii  belirlemek igin
oncelikle eski Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii’ niin
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hazirladigi 1/25.000 6lgekli biiyiik toprak gruplari
haritasindan faydalanilarak arastirma sahasiin biiyiik
toprak gruplart tespit edilmistir. Ayrica farkl
lokasyonlardan alinan toprak ornekleri igerdikleri
organik madde, kum, kil ve silt miktarlarini tespit
etmek amaciyla Izmit’te bulunan Orman Genel
Miidiirliigii Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclari
Aragtirma Enstitiisi Midiirliigi’ne ait
laboratuvarlarda analiz edilmislerdir (Foto 2). Organik
madde miktarin1 6lgmek i¢cin Walkley — Black Yas
Yakma Yontemi, toprak tiirii ve tekstiir 6zelliklerini
belirlemek i¢in ise Hidrometre yontemi kullanilmstir
(Tablo 1).

Foto 2- Yontem kapsaminda toprak direng faktoriiniin
hesaplanmasi i¢in Hiiseyinli Mahallesi’nin
kuzeybatisindan alinan toprak 6rnegi (Cekic dlgek: 33 cm)

Photo 2- Soil sample taken from northwest of the Hiiseyinli
District to calculate the soil resistance factor within the
scope of the method (Hammer scale: 33 cm)

Analiz sonuglarindan elde edilen veriler Foster
vd’nin (1977) toprak direncinin erozyon ile iliskisini
belirlemek i¢in gelistirdikleri hesaplama yontemine
gore diizenlenmistir.

K= [2,8*107*M"14*(12-a)]+[4,3*10%*(b-2)]+[3,3*(c-3)] (3)
Formiilde;

K= Toprak eroabilite degeri,

M= Partikiil boyutu,

{silt(%)+ iyi gelismis kum (%)} *{(100- kil (%)}

a= organik madde icerigi (%)

b= toprak striiktiir kodu

c=toprak gecirgenlik sinifi ifade etmektedir.
Hesaplamalardan ¢ikan sonuglara dayanarak caligsma
sahasinin K faktor toprak haritasi olusturulmustur.
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Tablo 1- Inceleme alanindan alinan toprak érneklerinin fiziksel analiz sonuglar
Table I- Physical analysis results of soil samples taken from the study area
.. . Organik . .
Ornek Lokasvon Koordinatlar Toprak Madde Kum Kil Silt
No M (UTM) Tekstiirii %) (%) (%) (%)
(Y
Servetiye Kars:t Mah. 35T 0748009 .
1 K/KD ’su 4504270 Kil 0,46 20,9 72,8 6,2
. , 35T 0753171 .
2 Tepecik Mah. GD ’su 4501658 Kil 3,82 16,3 60,6 22,9
.. 35T 0738614 Tozlu
3 Haciosman Mah. Giineyi 4492514 balcik 4,05 28,2 21,0 50,6
W , 35T 0754171 .
4 Hiiseyinli Mah. KB’s1 4495392 Kil 0,83 32,1 41,1 26,7

2.1.3. Egim ve Yamag¢ Uzunluk Faktorii

Egim yere diisen yagmur tanelerinin ne
kadarinin yeraltina sizacagimi ne kadarimin ise
ylizeysel akisa gececegini belirleyen en Onemli
topografik faktordir. Egim degerlerinin yiiksek
oldugu alanlarda yiizeysel akis aym kosullardaki az
egimli alanlara gore daha fazladir. Bilindigi gibi
yiizeysel akisa gegmis sular ve bunlarla beslenen
akarsular tlizerinde aktiklar1 zeminden korozyon ve
korazyon yoluyla asindirdiklar1 malzemeleri yamag
asagl tasimakta ve boylece su erozyonu olarak
adlandirilan bu siire¢ gergeklesmektedir (Ekinci,
2005).

Yama¢ egim, uzunluk ve yikselti sif
degerlerine gore hesaplanan LS faktoriiniin formiilii
asagidaki gibidir (Mitasova vd., 1996; Desmet &
Govers 1996; Tagil, 2007; Ozsahin, 2014).

Pow((flowacc)*¢oziiniirliiliik/22,1,0,6)*Pow(Si
n((slope)*0,01745/0,09,1,3)) @)

Genel olarak LS faktorliniin yiiksek c¢iktig
sahalar erozyonun daha siddetli oldugu alanlara denk
gelirken diisiik oldugu sahalarda ise erozyon degerleri
daha diigiiktiir.

2.1.4. Zemin Ortiisii (C) Faktirii

Bir alandaki dogal oOrtiinlin yaninda arazi
kullanim simiflarina bagh olarak 6zellikleri belirlenen
zemin Ortiisii faktorii erozyon derecelerini etkileyen
onemli bir faktordiir. Bitki oOrtiisiiniin yogun oldugu
alanlarda erozyon daha az olurken, bitki Ortiisiiniin
tarimsal faaliyetler, yerlesme ve/veya sanayi alanlar
acmak, orman yanginlar vb. sebeplerle tahrip edildigi
ciplak alanlarda daha siddetli olmaktadir. Bunun
baglica sebepleri olarak bitki Ortiisiiniin yaprak ve
govdesi araciligiyla yere diisen yagmur tanelerinin
hizin1 yavaglatmasi, bitkilerin kokleri ile toprag
tutarak asinmaya kars1 daha direngli hale getirmesi ve
bitki Ortiisiiniin ylizeysel akisa ge¢mis sularin hizini
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yavaslatmas1 gibi faktorler sayilabilir (Hoggoren,
2004; Ekinci ve Ekinci, 2006).

Zemin Ortlist faktori degeri arazi 6zelliklerine
gore 1-0 arasinda bir deger alabilmektedir. 0’ a
yakinlik iyi korunan alanlar ifade ederken, degerin 1’
e yaklagmasi ise erozyona karsi daha duyarl alanlar
isaret etmektedir.

2.1.5. Erozyon Onleyici (P) Faktorler

Bir alanda erozyonun etkisini minimuma
indirmek i¢in uygulanan teknikleri ifade eden P
faktorli, tespit edilemedigi durumlarda 1 kabul
edilmekte ve bu suretle hesaplamanin sonucunu
etkilememektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Yags Erozif (R) Faktorii

Calisma kapsaminda yagis erozif (R)
faktoriiniin  hesaplanmasi i¢in, inceleme sahasinin
kuzeyindeki Kocaeli meteoroloji istasyonuna ait olan
ve 1975 — 2021 wyillarmi1 kapsayan yagis verisi
kullanmilmistir. Havzadaki yiikselti farkinin 1450 —
1500 m arasinda olmasi nedeniyle diisen yagis miktari
ve dagilis1 ayni1 olamayacagi ig¢in Schreiber tarafindan
gelistirilen ve yagisin her 100 m’de 54 mm arttigim
ifade eden formiili kullamlmistir (Ardel & Kurter,
1969). Formiil asagidaki gibidir;

Ph=Po + 4,5xh 5)
Formiilde, Ph: ortalama yagis miktar1 (mm)

Po ise: verileri bilinen noktanin ortalama aylik
yagis miktarii (mm) ifade etmektedir.

Buna gore sahanin en al¢ak kisimlarini
olusturan Yuvacik Baraji ve ¢evresinde yagis erozif
faktorii 225, en yliksek kisimlarin olusturan alanlarda
ise 375 ve iizeridir (Tablo 2).
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Sekil 2- Yagis erozif (R) faktorii haritas:
Figure 2— Map of Rainfall erosive (R) factor

Tablo 2- Yiikselti basamaklarina gore yagis erozif faktorii
Table 1- Rainfall erosive (R) factor by elevation steps

Yiikselti Basamaklari (m) R Faktorii

0-100 169,53
100 — 200 213,83
200 —300 231,14
300 — 400 248,59
400 — 500 266,16
500 — 600 283,85
600 — 700 301,63
700 — 800 319,49
800 — 900 337,42
900 - 1000 355,42

1000 — 1100 373,47
1100 — 1200 391,58
1200 — 1300 409,73
1300 — 1400 427,92
1400 — 1500 + 446,15

Havzada, yiikseltinin kabaca 1100 m ve
iizerinde oldugu kesimler yagis erozif faktoriiniin en
yiiksek oldugu alanlardir. Bu alanlar genellikle
calisma alanmmin dogusu ile gilineyindeki yiiksek
tepelik kisimlara karsilik gelmektedir (Sekil 2).

3.2.Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

Bu faktoriin hesaplanmasi i¢in inceleme alanina
ait 1/25.000 o6l¢ekli topografya haritalarindan iiretilen
SYM verisi kullamilmigtir. Elde edilen SYM
verisinden egim haritasi ile akig yonii ve akim birikimi
hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalara gore
LS degerleri ile egim degerleri arasinda dogru orantili
bir iliski oldugu goriilmiistiir. Buna gore yiiksek LS
degerine sahip alanlar ayn1 zamanda egim degerlerinin
yiiksek oldugu sahalara karsilik gelmektedir (Sekil 3).

Inceleme alaninda Yuvacik Baraji’nin bati
yamaglari, giineyde Sicak Dere ve Kiraz Dere’nin vadi
yamaglarn ile dogudaki Miiflis Dere ve Sular
Deresi’nin vadi yamaglar1 LS degerlerinin en yiiksek
oldugu alanlardir (Sekil 4). Bu kesimlerde ana kayay1
olusturan biiylik kirectasi bloklar1 ¢ok dik egimlerle
yiizeye ¢ikmustir. Bu yiliksek egimlere bagli olarak,
sahadaki koliivyal topraklar ¢ogunlukla bu dik vadi
yamagclarinin eteklerinde yer almaktadir. Bununla
birlikte sahadaki tepelik alanlarin zirve noktalarinda
yer alan diizliikler ise LS degerinin en diisiik oldugu
kesimleri olusturmaktadir.
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Sekil 3- inceleme sahasinin egim haritasi
Figure 3- Slope map of the study area
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Sekil 4- Egim uzunluk ve egim diklik (LS) faktorii haritas:
Figure 4- Map of slope length and slope steepness (LS) factor
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3.3. Toprak Direng (K) Faktorii

Toprak direng faktoriiniin hesaplanmasi igin
sahada yayilis gOsteren toprak tipleri ile bu
topraklardan alinan O&rneklerin analiz  sonuglar
kullanilmistir (Tablo 1). Daha 6nce de belirtildigi gibi
calisma alani toprak tipleri agisindan ¢ok cesitli bir
saha degildir. Havzanin biiyiik bir boliimiinii zonal
toprak tiirlerinden olan kahverengi orman topraklari
kaplamaktadir. Bunun yaninda azonal toprak
tiirlerinden olan aliivyal ve koliivyal topraklar sahada
yayilis gosteren diger toprak tiirlerini olusturmaktadir
(Sekil 5).

Caligma alan1 nispeten genis olmasina ragmen
toprak tipleri bakimindan ¢esitli olmadig i¢in, sadece
dort farkli lokasyondan toprak Ornegi alinmstir.
Yapilan analizlere gore sahadaki topraklarin biiyiik
cogunlugu killi topraklardir (Tablo 1). Bilindigi gibi
killi topraklar gecirgenligi az oldugu igin erozyon
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ozelliklerine bagli olarak ¢alisma alanin kuzey
kesimleri diginda kalan kisimlari toprak direng faktorii
bakimindan orta ve yiiksek siddetli sahalara karsilik
gelmektedir (Sekil 6).

3.4. Zemin Ortiisii (C) Faktorii

Erozyon, normal kosullarda meydana gelen
dogal bir siirectir. Bununla birlikte beseri faaliyetler
sonucunda bu siire¢ hizlanmakta, bu faaliyetlere bagl
olarak arazi kullaniminda ortaya ¢ikan degisiklikler
erozyonun olumsuz anlamda etkisini arttirmaktadir
(Mater, 2004). Guiniimiizde yanlis arazi kullanimi
sonucu meydana gelen erozyon gibi kiitle hareketleri
en sik karsilasilan ¢evre sorunlarindan birisidir.

Inceleme sahasi arazi kullanim tiirleri agisindan
homojen bir yapiya sahiptir. Sahamin biiyiik bir
bolimi (% 76,90) ormanlar ile kaplhidir. Tarim
arazileri en ¢ok alan kaplayan ikinci arazi kullanim
tiirlini olusturmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 5- Inceleme sahasinin toprak haritasi

Figure 5- Soil map of the study area
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Figure 6- Map of soil strenght (K) factor
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Sekil 7- Inceleme sahasinin arazi kullanim haritasi
Figure 7- Land use map of the study area
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Bu alanlarda yetistirilen {irlinler bdlgede
yasayan yerel halkin ihtiyaglarin1 karsilamaktadir.
Niifus ¢ok fazla olmadigi i¢inde tarim arazilerinin
kapladigi cok fazla degildir. Meralar, fundaliklar,
ciplak kayalik alanlar ve cayir alanlart diger arazi
kullanim tiirlerini olusturmakla beraber ¢ok fazla alan
kaplamamaktadirlar.

Ormanlarin genis alanlar kapladiklar sahalarda
genel olarak erozyon riski azalmaktadir. Orman
ortiisiinii  olusturan agaclarin, kokleriyle toprag
tutmalar1 ve diisen yagmur sularimin bir kisminin
ylizeye diismesini Onlemeleri gibi bazi o6zellikleri
bunun baslica sebeplerindedir. Buna bagli olarak bu

in Yuvacik Dam Basin 299
faktor igerisinde orman alanlarina erozyon riski
acisindan en diisiik degerler girilmektedir. Diger arazi
kullanim tiirleri olan tarim arazileri, meralar,
fundaliklar ve ¢ayir alanlar ise yanlig kullanima bagh
olarak ormanlara gore erozyona karsi daha duyarli
alanlardir. Bu nedenle de RUSLE yonteminde bu
alanlara daha yiiksek degerler verilmektedir. Zemin
ortiisii faktorii haritasinda erozyon riskinin nispeten
yiiksek oldugu alanlar bu arazi kullanim tiirlerine
karsilik gelmektedir (Sekil 8). Bu yontemde erozyon
riski en yliksek arazi kullamm tiiriinii yerlesmeler
olusturmakla birlikte, inceleme sahasinda en bilyiik
yerlesim tiiri mahalle oldugu i¢in bu calismadaki
etkisi sinirli kalmisgtir.
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Sekil 8- Zemin ortiisii (C) faktori haritast
Figure 8- Map of cover management (C) factor

3.5. Erozyon Onleyici (P) Faktorler

RUSLE yontemine gore P faktorili, erozyon
tehlikesini en aza indirmek icin alinan 6nlemleri ifade
eder. “0” degeri erozyona kars1 alinan 6nlemleri ifade
ederken, 1 degeri ise herhangi bir 6nlem alinmadig
durumlar ifade etmektedir (Lane vd., 1992). Calisma
alaninda erozyonu oOnleyici herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmadigi i¢in 1 degeri kullanilarak P faktorii
hesaplamanin disinda birakilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda RUSLE yontemi
kullanilarak, Yuvacik Baraji Havzasi’'ndaki erozyon

tehlikesi, erozyon risk siniflar1 ve toplam toprak kaybi
hesaplanmustir (Tablo 3).

Buna gore alti farkli risk  smifinda
degerlendirilen inceleme sahasinin % 67,80 nin “cok
hafif” ve “hafif” derecede erozyon riski tasidig tespit
edilmistir. Havzanin geri kalan % 32,20’lik kesimi ise
“orta derece” ve “cok yliksek” erozyon risk siniflari
icerisinde yer almaktadir (Sekil 9 - Foto 3).

Bununla birlikte sahanin genelindeki ortalama
toprak kaybi 16,13 t ha™ yr!, yillik toplam toprak
kaybr ise 405,121 tonu bulmaktadir.
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Tablo 3- Yuvacik Baraji Havzasi’ndaki erozyon risk siniflar1 ve toprak kaybi miktar1
Table 3- Erosion risk classes and amount of soil loss in Yuvactk Dam Basin

Toprak Erozyonu

o8 =0

449'."500

Risk Durumu (t/haly) Alan (Ha) Oran (%)
Cok hafif riskli <1 11101 44,20
Hafif riskli 1,01-5 5927 23,60
Orta derecede riskli 5,01-10 3104 12,36
Riskli 10,01- 25 2550 10,15
Yiiksek riskli 25,01- 50 1158 4,61
Cok yiiksek riskli 50 + 1276 5,08
TOPLAM 25116 100
Gol Yiizey Alani 170
Genel Toplam 25286
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Sekil 9- Erozyon risk siniflar1 ve toprak kaybi haritasi

Figure 9- Map of erosion risk classes and soil loss

Daha once ifade edildigi gibi inceleme alaninda
erozyon riskinden etkilenecek olan en 6nemli yapiy1
Yuvacik Baraji olusturmaktadir. Tiirkiye’de herhangi
bir sahada baraj insa edilmeden 6nce Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan planlama ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Bu planlama calismalarinda baraj ile teknik bilgilerin
yaninda, barajin kurulacagi havzadan baraja
tasinabilecek sediment miktar1 tahmin edilerek
hesaplamalar yapilmaktadir. Hesaplamalar bazi
standart degerlere dayanmaktadir. Bu degerlerden
birisi barajin kullanim émriidiir. Buna gore iilkemizin
erozyon riski gdz Oniinde  bulundurularak,
Tiirkiye’deki barajlarin kullanim omrii 50 yil olarak
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ele alinmaktadir (Gogiis ve Adigiizel, 1991). Bu deger
ABD’de 100 y1l olarak degerlendirilmektedir (Ciirebal
vd., 2012).

Inceleme sahasinin kuzeyinde yer alan Yuvacik
Baraji, insas1 tamamlandiktan sonra 1999 yilinda su
tutmaya baglamistir. Barajin normal su kotunda gol
hacmi 60.000.000 m*’tiir (URL 1). Barajin kullanim
omriine yonelik tahminde bulunurken bu gol hacmine
ait veriden yararlanilmistir. Bu kapsamda ilk olarak
sahadaki yillik toplam toprak kaybi metrekiip (m?)
olarak hesaplanmigtir. Buna gore sahada, yilda
421,730 m® toprak taginmaktadir. Barajin 23 yildir
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aktif olarak kullanildig1 hesaba katildiginda, bu siire
icindeki toplam toprak kaybi 9, 700.000 m?*’tiir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, gerceklesen bu
toprak kaybinin tamam baraja taginmamaktadir. Bu
deger tiim havzada meydana gelen toprak kaybini
ifade etmektedir (Tufekgioglu ve Yavuz, 2016).
Bununla birlikte baraja tasinan sediment miktari;
sediment ve sedimenti tasiyan akarsularin fiziksel
ozelliklerine bagli olarak barajin farkli noktalarinda
depolanabildigi  i¢in  barajin  kullanom  Omrii
uzayabilmektedir (Ciirebal vd., 2012). Tim bu
parametreler dikkate alindiginda, Yuvacik Baraji’nin
1999 yilinda su tutmaya bagsladig: tarihten, gliniimiize
kadar gegen 23 yillik kullanim siiresi boyunca kabaca
% 10 - % 15’1lik kisminin doldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Foto 3- Calisma sahasinin dogusunda, Serindere’nin
vadisinden bir goriiniim. Yamaglarin bircok noktasinda
bitki ortiisii tahrip edilmistir.

Photo 3- A view from the valley of Serindere, eastern part
of study area. Vegetation has been destroyed at many
points of the slopes.

4. SONUC VE ONERILER

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore
arastirma sahasinin yarisindan fazlasinda siddetli bir
erozyon tehlikesinin olmadigi tespit edilmistir. Buna
karsilik sahanin bazi noktalarinda erozyon riski ¢ok
yiiksek degerlere ¢ikmaktadir. Analiz sonuglarina gore
genel olarak egim degerlerinin fazla oldugu alanlar,
dar ve derin vadilerin yer aldigi kisimlar, yagis
miktarinin fazla oldugu yiiksek kisimlar ile yogun bitki
oOrtlisiiniin  bulunmadigr kesimler erozyon riskinin
yilksek oldugu alanlara karsilik gelmektedir.
Erozyonun riskinin en siddetli oldugu bu kesimlerde
hektar basina toprak kaybi ¢ok yiiksek degerlere
cikmaktadir. Buna bagli olarak da sahadaki ortalama
toprak kaybi miktar1 da yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda calisma sahasinin geri kalan kisimlarinda
erozyon riskinin diisiik oldugu goriilmektedir.
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Erozyon riskinin diisiikk olmasini, sahanin biiyiik bir
boliimiiniin ormanlar ile kapli olmasima baglamak
miimkiindiir. Sahanin jeomorfolojik 6zelliklerinden
dolay1 tarim yapilabilecek alanlarin siirli olmasi ve
araziyi isleyecek olan niifusun nispeten az olmasi
aragtirma sahasi icerisinde genis alan kaplayan
ormanlarin tahrip edilmeden korunmasini saglamistir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin 2020 yilinda giincelledigi “Tiirkiye Su
Erozyonu Atlasina” gore Yuvacik Baraji Havzasi,
cogunlukla “cok hafif” ve “hafif” erozyon riski
altindandir. Bununla birlikte sahanin bazi noktalarinda
erozyon, “siddetli” ve “cok siddetli” risk siniflari
icerisinde kalmaktadir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuglar
Tiirkiye Su Erozyonu Atlasi ile benzerlik gostermekle
birlikte, havza 6l¢eginde ele alindiginda 6zellikle dar
ve derin akarsu vadilerinde erozyon riski yiiksek
cikmaktadir. Bu haliyle ¢alisma Tiirkiye Su Erozyonu
Atlasi ile farklilik gostermektedir.

Inceleme sahasinda, &zellikle yanlis arazi
kullanimi sonucunda orman alanlarinin tahrip edilmesi
sahadaki mevcut erozyon riskinin daha yiiksek
olmasina neden olabilir. Caligma alan1 6zelinde tarim
arazileri sinirlt ve niifus miktar1 az olsa da, erozyon
riskinin  artmasi bagska sorunlari beraberinde
getirebilir. Tirkiye’nin en biiylik illerinden olan
[zmit’in (Kocaeli) igme suyu ihtiyacim karsilayan
Yuvacik Baraji, sahada erozyon riskinin artmasi
durumunda olumsuz anlamda etkilenebilecek en
onemli alandir. Barajlarin ekonomik anlamda faydali
olabilmesi i¢in uzun siireler boyunca faaliyette
kalmalar1 en temel kuraldir. Siltasyon sonucu baraj
goletinin dolmasi ise barajm kullanim siiresini kisaltan
en Onemli sorunlardan birisidir. Eger bir sahada
erozyon gibi kiitle hareketleri siirekli olarak meydana
geliyorsa baraja dokiillen akarsularin tasidiklari
sediment miktar1 artmakta, barajm kullamm Omrii
azalmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuca gore
Yuvacik Baraji’nin giiniimiize kadar olan kullanimi
stiresince yaklasik olarak % 15’lik kisminin doldugu
tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de barajlarin ortalama
50 yillik kulanim siireleri oldugu dikkate alindiginda,
Yuvacik Baraji’min bunun kabaca ii¢ kati kadar
kullanim émriiniin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Gelecekte degisen sartlara bagli olarak
inceleme sahasinda erozyon riskinin artmasi
durumunda, ilk olarak buna neden olan faktorleri iyi
analiz edip bunlara karsin Onlemler alinarak risk
durumu minimuma indirilebilir. Inceleme sahasinda
daha once belirtildigi gibi mevcut durumda erozyon
riski yliksek olmasa da, 6zellikle yanlis arazi kullanimi
sonucunda orman alanlarinin tahrip edilmesi sahadaki
erozyon riskini artabilir.
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