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RUSLE (3D) Modeli Kullanilarak Toprak Erozyonu Tahmini; Atikhisar Baraji Havzasi
Ornegi (Canakkale)

Melike Durak®* isa Curebal?

Ozet: Turkiye'nin kuzeybatisinda Ganakkale ili sinirlari iginde bulunan Atikhisar baraji havzasi, 336.3 km?
yuzoélgimine sahiptir. Bu calisma, Atikhisar baraji havzasinin toprak erozyonu duyarlihgi ile dagilisinin belilenmesi,
ayni zamanda yillik ortalama toprak kaybi miktarinin tahmini amaciyla yapilmistir. Bu amaca ulagsmak i¢in Cografi
Bilgi Sistemleri tabanli Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (Revised Universal Soil Loss Equation -
RUSLE) kullaniimigtir. Denklemin havzaya uygulanabilmesi i¢in havzanin yagis, toprak, arazi kullanimi, egim
uzunluk ve egim diklik ve erozyon 6nleyici faktorler gibi erozyonu etkileyen parametrelere ait haritalar tretilmistir.
Sonrasinda bu haritalar gakistirilarak hesaplamalar yapilmis ve erozyon duyarlilik siniflari olusturulmustur. Béylece
erozyon duyarlilik siniflarinin mekansal dagihmi ile yillik tahmini toprak kaybi miktar belirlenmistir. Calisma
sonucunda Atikhisar Baraji havzasinda ¢ok hafif, hafif, orta siddetli, siddetli ve ¢ok siddetli olarak ayirt edilen bes
farkli grupta erozyon duyarlilik sinifi tanimlanmistir. Buna gére havzanin %31.1’'inde ¢ok hafif, %34.2’sinde hafif,
%5.0'inde orta siddetli, %7.8’sinde siddetli ve son olarak %21.9’'unda ise ¢ok siddetli erozyon duyarlihidi tespit
edilmistir. Ortalama bir hesap ile 11.7 ton / ha / yil erozyon duyarlihgi hesaplanmistir. Atikhisar baraji havzasinda
hesaplanan erozyon duyarlihgi, Tirkiye ortalamasi olarak hesaplanan 8,24 ton/halyll degerinden yiksek
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak Erozyonu, Siltasyon, Atikhisar Baraji, RUSLE, Cografi Bilgi Sistemleri

Soil Erosion Estimation Using the RUSLE (3D) Model: The Case of the Atikhisar Dam
Basin (Canakkale)

Abstract: The Atikhisar dam basin, located within the borders of Canakkale province in northwestern Turkey, has
a surface area of 336.3 kmz2. This study was carried to determine the soil erosion susceptibility and distribution of the
Atikhisar Dam Basin, as well as to estimate the annual average soil loss. To achieve this objective was used the
Geographic Information System-based Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). To apply the equation to the
basin, were created to data layers rainfall, soil, land use, slope length, slope steepness, and erosion control factors.
Subsequently, the layers were overlayed, calculations were made, and erosion susceptibility classes were created.
Thus, the spatial distribution of erosion susceptibility classes and the estimated annual soil loss amount were
determined. As a result of the study, five erosion susceptibility classes, distinguished as very low, low, moderate,
severe, and very severe, were defined in the Atikhisar Dam Basin. Accordingly, very low erosion susceptibility was
calculated in 31.1% of the basin, low in 34.2%, moderate in 5.0%, severe in 7.8%, and very severe in 21.9%. An
average calculation resulted in an erosion susceptibility of 11.7 tonnes/halyear. The erosion susceptibility calculated
in the Atikhisar dam basin was found to be higher than the Turkiye average value of 8.24 tonnes/halyear.
Keywords: Soil Erosion, Siltation, Atikhisar Dam, RUSLE, Geographical Information Systems
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1. Girig

Barajlar, basta temel su ihtiyaci olmak Gzere elektrik Gretimi, taskin kontroli vb., gibi ¢esitli amagclarla
yapilmaktadir. Baraj havzalari, dodal veya antropojenik kokenli degisikliklere karsi hassas bir ekosisteme
sahiptir (Soukhaphon vd., 2021). Yapilis amacina gére degiskenlik gostermekle birlikte sagladigi faydalara
bagh olarak diinya ekonomisi i¢in hayati bir 6neme sahiptir (Snyder vd., 2004). Barajlarin ekonomik émirleri
rezervuarlarinin siltasyonla dolmasi igin gerekli stirenin uzunlugu ile ilgilidir (Palmieri vd., 2001). Erozyon
olayinin dogal bir sonucu olan siltasyon, diinyada ve Tlrkiye’de yaygin olarak gorilen (Atalay, 1983) ve
barajlarin ekonomik émrind kisaltan énemli bir jeomorfolojik problemdir (Efe vd., 2008a; Efe vd., 2008b;
Ciurebal vd., 2012). Rezervuar 6mrinin uzunlugu Gzerinde belirleyici role sahip olan erozyon ve siltasyon gibi
parametreler tahmin edilmeye calisiimaktadir (Dutta, 2016). Toprak erozyonu, siltasyon ve sediment verimini
tahmin etmeye dayal gesitli modeller gelistirilmistir. GlinUmuizde genel olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli gelistirilen bu modeller, fiziksel, ampirik, kavramsal ve hibrit modeller olarak doért gruba ayrilir (Dutta,
2016). Ampirik modellerin havza &lgeginde kolaylikla uygulanabilirligine bagl olarak baraj havzalarinda
siltasyon birikiminin tahminlerinde bu modellerden yararlaniimaktadir (Ozsahin, 2016). USLE (Universal Soil
Loss Equation) ailesine ait ampirik modeller gerek diinyada (Borrelli vd., 2020) gerekse Tiirkiye'de (Ozsahin
vd., 2019) yaygin olarak uygulanan toprak erozyonu tahmin modellerindendir (Ozsahin, 2014; Ozsahin, 2016;
Ozsahin vd., 2018; Ozsahin, 2024). Bu model ailesine ait RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) az
bir veriyle pratik bir sekilde hesaplama yapabilmesinden dolayi daha fazla tercih ediimektedir. Ozellikle son
yillarda, yerbilimciler arasinda USLE ailesine ait erozyon modelleri kullanilarak baraj havzalarinda siltasyon,
sediment verimi ve toprak erozyonu tahminine yonelik ¢alismalar artmistir (Snyder vd., 2004; Dutta, 2016).
Sadece Web of Science veritabaninda RUSLE modelini konu alan 2437 calisma mevcut olup bu calismalarin
1235 tanesi (%50.7) son 5 yila aittir. Baraj havzalarinda RUSLE modelini konu alan ¢alismalarin sayisi ise 129
olup bu galigmalarin 77’si (%59.7) son 5 yil icinde yapilmistir. Ornegin; Thiet vd., 2012, Lazzari vd., 2015, Luo
vd., 2019, Bhatti vd., 2021, Kifelew vd., 2022 ve Mahmood vd., 2023 yaptiklari ¢galigmalarda baraj havzalarinda
RUSLE modeli kullanarak toprak erozyonu tahminleri yapmiglardir. Ulkemizde baraj havzalarinda RUSLE
modelini kullanarak toprak erozyonu tahmini yapilan ¢alismalara, Figici 2021, Figici ve Soykan, 2022, Atalay
Dutucu ve Mutlu 2022, Ozsahin, 2023; Ozsahin, 2024, érnek olarak verilebilir. Bu ¢alismalar sonucunda
rezervuarlarin siltasyon yonetimi, strdartlebilirligi ve tasarim émrindn uzatilmasi igin énemli veriler elde
edilebilir (Miranda vd., 2021).

inceleme alani ile ilgili literatiir incelendiginde erozyonu konu alan bir ¢alisma tespit edilmemistir. Daha
cok gol alanindaki degisimler (Kale ve Acarli, 2019a; Kale ve Acarli, 2019b; ligar, 2010), meteorolojik ve
hidrolojik kurakliga bagh degisimler (Ozelkan ve Karaman, 2018; Ozelkan, 2019), g6l batimetrisinin
belirlenmesi (Oztiirk, 2022), ekolojik risk (Fural vd., 2021), siirdirilebilirlik (Toptepe, 2011), cevresel ve
ekonomik etkiler (Koca, 2005) basliklari incelemeye konu olmustur.

Bu calisma, Tirkiye’nin kuzeybatisinda Canakkale ili sinirlarinda yer alan Atikhisar baraji havzasinin
toprak erozyonunu kontrol eden parametrelerinin degerlendiriimesi, toprak erozyon miktarinin tahminini ve
haritalanmasini amaglamaktadir. Bu amaca ulasilabilmesi icin RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)
yontemi tercih edilmistir.

1.1.inceleme Alaninin Konumu ve Genel Ozellikleri

Atikhisar baraji havzasi Turkiye’'nin kuzeybatisinda, Marmara bélgesinin batisinda, Canakkale ili sinirlari
icinde kalmaktadir. Baraj Canakkale bogazina ddkllen Saricay Uzerine kurulmus olup, havza 336.3 km2
yuzdlgimune sahiptir. Baraja ait 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Atikhisar barajinin 6zellikleri

Yagis Havzasi Mlglercit;r:SiSu Minimum iua(?i?r\]/lyesmdekl Aktif Hacim | Rusubat Durumu
337 38 (m) 3.90 hm? 55.70 hm? 250 m3/km?/yil

*D.S.1. Atikhisar Baraji Planlama Raporu (1967).

Havzada ¢ogunlukla Neojen’e ait volkanik kayaclar yaygindir. Andezit, dasit, tuf, aglomera yaygin kayag
turleridir. Havzanin giineyinde ise Permiyen — Triyas’a ait metamorfik kayagclar gézlenmektedir.

inceleme alaninda Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda kalan gegis iklimi hakimdir. inceleme alani
icinde meteoroloji istasyonu yoktur. inceleme alanina en yakin meteoroloji istasyonu olan Canakkale
rasatlarina gore yillik ortalama sicaklik 15.2 °C, yillik toplam yagis ise 623.2 mm’dir. Sicaklik ortalamasi yilin
higbir déneminde 0 °C’nin altina diismemektedir. inceleme alaninda en sicak ay ortalamasi 25.2 °C ile temmuz,
en soduk ay ortalamasi 6.3 °C ile ocak ayidir. inceleme alaninda en fazla ortalama yagis 106 mm ile aralik
ayinda, en az ortalama yagis 10.7 mm ile agustos ayinda meydana gelir.
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Calisma alanini sularini Canakkale bodazina akitan Sarigay ve kollari olusturmaktadir. Havzada dan-
dritik drenaj yaygindir. Drenaj agi, kuzey, dogu ve giineyden kollar ile Atikhisar barajini beslemektedir.
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Sekil 1. Atikhisar Baraji Havzasinin Yukselti Basamaklari Haritasi

Atikhisar baraji havzasinin belirgin bir geometrisi yoktur. Havzada yikselti, baraj su seviyesi olan 60 m
ile 934 m (Ag1 Dag1) arasinda degismektedir (Sekil 1). Havzanin ortalama yukseltisi 365 metredir. Sahada egim
degerleri genelde ylksektir. Ortalama egim 15° olarak hesaplanmistir. Havzayi olusturan Sarigay ve kollari,
genel anlamda bati — kuzeybati yoniinde akis gostermektedir. Kuzeybati bakili araziler %13.5 ile en ¢ok paya
sahiptir. Sonrasinda ise %13.1 ile kuzey, %12.6 ile bati bakisi gelmektedir. Diger bakilarin paylari ise hemen
hemen birbirine esit olup, %11.8 ile %12.0 arasinda degismektedir. inceleme alaninda hakim ana yersekli ise
platolar ve yamagclardir. Akarsular sahayi dar ve derin sekilde pargalamigtir. Su bolimu gizgisi Gizerinde ise
yukseltisi 800 metreyi asan tepeler ve daglar bulunmaktadir.

Havzanin genelinde kiregsiz kahverengi orman topraklari hakimdir. Kahverengi orman topraklari ise
sahanin batisinda dar bir alanda goérulmektedir.

inceleme alaninin genelinde igne yaprakli (%28.4), karigik (%24.5) ve genis yaprakli (%5.2) ormanlar
goOrulmektedir. Cali formundaki bitkiler ise havzanin %16.9’'unu kaplamaktadir.

Atikhisar baraji havzasinda Kirazli nahiyesi ve ¢ogunlukla kdyler seklinde kirsal yerlesmeler
bulunmaktadir. Sahada toplam 17 adet kirsal yerlesme mevcuttur. 15 kirsal yerlesme Canakkale ilgesinde,
Lapseki ve Bayramig ilgelerinde ise birer kirsal yerlesme bulunmaktadir. Havzada 2024 yili verilerine gére 1500
kisi yasamaktadir. Nufusun ¢ogunlugu tarim ve ormancilik faaliyetleri ile ilgilenmektedir. Yer yer madencilik
faaliyetleri de yapiimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

inceleme alaninda potansiyel erozyon duyarlilik alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarin siniflandiriimasi
icin, ABD Tarim Bakanhgi Toprak Bélimua tarafindan gelistiriimis “DlUzenlenmis Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi” (Revised Universal Soil Loss Equation: RUSLE) tercih edilmistir. RUSLE ydntemi yagis faktora (R),
toprak faktéri (K), egim diklik ve egim uzunlugu faktért (LS), arazi kullanimi faktéra (C) ve erozyon Onleyici
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faktorler (P) olmak Uzere bes parametreden olusmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978; Renard vd., 1991; Lane
vd., 1992; Renard vd., 1997; Nearing vd., 2017; Atalay ve Cirebal, 2018).

RUSLE formuli asagidaki parametrelerden olusur:

A=R*K*LS*C*P

A=Yillik Ortalama Toprak Kaybi (ton/ha/yil)

R=Yagis Erozyon Faktéri

K= Toprak Erozyon Faktoéri

LS= Egim Uzunluk ve Egim Diklik Faktori

C=Arazi Kullanimi Faktoru

P=Erozyon Onleyici Faktorler

RUSLE yénteminin uygulanma asamasinda havzanin 1/25.000 o6lgekli topografya haritalari
sayisallastinlarak analiz igin gerekli yikselti (esylkselti egrileri), akarsu vb., gibi altlik veriler Uretilmistir. Arazi
kullanimi ézellikleri igin CORINE ve uydu goérintileri kullanilmigtir. Toprak 6zellikleri TOPRAKSU Genel
Mudarluga tarafindan 1978 yilinda hazirlanan envantere gore dizenlenmistir. Tium veriler Sekil 2’ deki semaya
uygun olarak islenmisgtir.

Yagis erozif faktdr(i haritasi Canakkale Meteoroloji istasyonu (6 m) verileri (1929-2024) kullanilarak
hazirlanmistir. Bu veriler Microsoft Office Excel programi kullanilarak islenmistir. inceleme alaninda 0 - 934
m’ler arasinda degisen yukselti farki nedeniyle disen yagis miktari ve dagilisini hesaplamak amaciyla
Schreiber tarafindan gelistirilien yagdisin her 100 m’de 54 mm artacadi varsayimina dayanan formdil
kullaniimistir (Schreiber, 1904).

Formul: Ph=Po + 4.5xh

Ph= Ortalama yagis miktari (mm)

Po= Verileri bilinen noktanin ortalama aylik yagis miktari (mm)

r N
RUSLE
Erozyon Analizi
\ J
T k q Yamag Uzunlugu 4 l
o . opra - "
Y. E f (R ici
o i (R) Astnabilirlik (K) Yamag Dikligi (LS) Araz'Fokr tlsd (C) Erozyon Onleyici (P)
Faktérii | Fakeori y aktoru Faktdr
| 1 1 |
4 A
Toprak Erozyonu
(ton/ha/wyl)
\ y

Sekil 2. RUSLE Yéntemi islem Akis Semasi

RUSLE esitliginde yagislarin toplam kinetik enerijileri ile 30 dakikalik maksimum yogunluklarinin garpimi
sonucu elde edilen deger (E.I= Erozyon indexsi) toprak erozyonunun hesaplanmasinda énemli bir rol
oynamaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu c¢alismada E. | degerini bulmak amaciyla gelistirilmis olan
Modified Fournier Index (MFI) (Arnoldous, 1980) formulu kullaniimistir.

MFI formulu:

MFI=Y_(i=1)M2:( [pi] ~2/P)

Pi: aylik ortalama yagis (mm)

P: yillik ortalama yagis (mm)

Yagis Erozif Faktéri Formuld (R Faktoér): (4.17 * MFI) — 152

Yagis Erozif Faktéri (R Faktér) degerleri hesaplandiktan sonra Sayisal Ylkselti Modeli (SYM)'ne
enterpole edilerek haritalanmistir.

Koy Hizmetleri Genel Midurligu tarafindan hazirlanmis olan 1/25.000 dlgekli toprak haritalar revize
edilerek, inceleme alaninin toprak tirleri belirlenmistir. Toprak erozyon faktéri haritasinin hazirlanma
asamasinda gerekli olan K faktor degerleri ise Turkiye genelinde yapilmis ve Canakkale ilinden érneklenmis
veriler (Dogan vd., 2000) dikkate alinarak olusturulmustur. K faktér degerleri 6znitelik tablosuna islendikten
sonra 10 m * 10 m hicre (raster) seklinde haritalara donustirilmustir.

LS faktérini hesaplamak amaciyla birgok formul kullanilmaktadir (Millward ve Mersey, 1999; Moore ve
Wilson, 1992; Cirebal ve Ekinci, 2006; Efe vd., 2008a, Efe vd., 2008b; Pandey vd., 2009; Gaubi vd., 2017,
Zeng, vd., 2017). Bu ¢alismada, LS faktort haritasinin olusturulmasi icin (Moore ve Burch, 1986a; Moore ve
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Burch, 1986b) ve (Mitasova vd., 1996) tarafindan gelistirilen formal kullaniimistir. E§im uzunluk (L) ve egim
diklik (S) haritasi sayisal yukselti modeline 6zel formiller uygulanarak elde edilmistir (Desmet ve Govers, 1996;
Mitasova vd., 1996). Oncelikle SYM kullanilarak Mekansal Analiz (Spatial Analyst) araci kullanilarak, yiizey
(Surface) menusu altinda yer alan egim (Slope) analizi ile egim haritasi derece olarak Uretilmistir. Daha sonra
egim haritasi kullanilarak hidroloji (Hydrology) menlsu altindaki akis yénu (Flow Direction) analizi ile akis yonu
haritasi olusturulmustur. Akis yonu haritasi ile ayni meni altindaki akis toplami (Flow Accumulation) analizi
kullanilarak akis toplami haritasi tretilmigtir. Son asamada ise mekansal analiz aracinin altindaki Map Algebra
aracl ile asagidaki forml kullanilarak LS Faktor haritasi Gretilmistir.
Formdal séyledir:

(Power ((("FlowAccumulation" * 10)/22.1), 0.4)) * (Power ((Sin (("Slope_Degree" * 0.01745)) / 0.09), 1.4) * 1.4)

Arazi kullanim faktér haritasi, 2018 yilina ait Corine (Coordination of Information on the Environment -
Cevresel Bilginin Koordinasyonu) verileri (Avrupa Cevre Ajansi, 2018) kullanilarak Gretilmistir. Sonrasinda ilgili
literatlr taranarak 6grenilen C Faktér degerleri 6znitelik verisine eklenerek 10*10 grid tabanh haritalara
donustirilmustar.
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Sekil 3. Atikhisar Baraji Havzasinin Yagis Erozif (R) Faktor Haritasi

3. Bulgular
3.1. Yagis Erozyon Faktorii (R Faktor)

Yagis erozif faktériinin toprak erozyonu Uzerindeki etkisi 6nemlidir. Yagdis miktari, siddeti ve siresi ile
yagmur damlalarinin yere digme acisi, buyUkluga ve darbe etkisi toprak erozyonu Gzerinde etkilidir. Yagmur
damlaciklari toprak partikillerinin tagsinmasina neden olan yizeysel akisi meydana getirirler. Egim yéninde
kanalize olan bu sular damla ¢arpmasi sonucu kopan toprak partikullerini suyun tagima gucu ile egim
dogrultusunda hareket ettirirler. Bu etkileri belirlemek amaciyla farkli ampirik formuller énerilmistir (Moore,
1979; Rijks, vd., 1998; Wischmeier ve Smith, 1978; Cooley, 1980, Lorito vd., 2004). inceleme alanina ait yagis
verileri Tablo 2'de verilmigtir.
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Tablo 2: Canakkale Meteoroloji istasyonu (1929-2024) Aylik Ortalama Yagis Verileri (Yiikselti: 6 m) Meteoroloji
istasyonu

) AYLAR
Meteoroloji Istasyonu Yillik
O S M N M H T A E E K A

Canakkale 914 | 716 | 65.7 | 45.0 | 29.7 | 25.6 | 14.4 | 10.7 | 245 | 53.8 | 84.8 | 106.0 | 623.2

Tablo 3’ te gosterildigi gibi aylik yagis degerlerinin karesi alinmistir. Yagisin her 100 metrede yillik 54
mm, aylik 4.5 mm (54 mm/ 12 ay = 4.5 mm) artacagi varsayimi dikkate alinarak havzadaki en ylksek noktaya
kadar yukselti basamaklari igin ayri ayri yagis ve yagisin karesi hesaplanmistir.

Tablo 3: Aylik ortalama yagis degerlerinin karelerinin alinmasi iglemi

Yikselti | Veriler o S M N M H T A E E K A Toplam
. (Yna12:§ 91.4 71.6 65.7 45.0 29.7 25.6 | 144 | 10.7 | 245 53.8 84.8 106.0 623.2
" T:a?leilr 8354.0 | 5126.6 | 4316.5 | 2025.0 | 882.1 | 655.4 | 207.4 | 114.5 | 600.3 | 2894.4 | 7191.0 | 11236.0 | 43603.0
106 (Y;?rﬁ 95.9 76.1 70.2 49.5 34.2 30.1 | 189 | 152 | 29.0 58.3 89.3 110.5 677.2
" T:;?ESI:] 9196.8 | 5791.2 | 4928.0 | 2450.3 | 1169.6 | 906.0 | 357.2 | 231.0 | 841.0 | 3398.9 | 7974.5 | 12210.3 | 49454.8

Aylik yagisin kareleri toplami (43603), toplam yagisa (623.2) bdlinduginde 70.0 MFI degerine
ulasiimistir. MFI degeri (70.0), 4.17 sabit katsayi ile carpilmis ve gikan sonugtan yine sabit bir deger olan 152
ile cikariimistir. Sonug olarak 6 m icin R degeri 140.1 MJ/halyil olarak bulunmustur. Bu islem her yikselti
basamagi igin uygulanmis ve her basamak igin ayri ayri R degeri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler hilicre
tabanli olarak haritalanmistir (Sekil 3).

3.2. Toprak Diren¢ Faktoru (K Faktor)

Topragin striktird, tekstird, tanelerin boyutu, gegcirgenlidi, su tutma kapasitesi ve profili gibi 6zellikleri
erozyona karsi duyarlihk degerini belirleyen baslica kriterlerdir (Wischmeier vd., 1971; Renard vd., 1997,
Millward ve Mersey, 1999; Mater, 2004; Clrebal ve Ekinci, 2006; Efe vd., 2008a, Efe vd., 2008b; Atalay, 2011;
Atalay vd., 2019). inceleme alaninda kahverengi orman topraklari ve kiregsiz kahverengi orman topraklari
olmak Uzere iki tip toprak tirl mevcuttur (Sekil 4; Tablo 4).

Tablo 4: Atikhisar Baraji Havzasinin K Faktéri Tablosu *

Toprak Tard K Degeri (ton/ha)
Kahverengi Orman Topraklari 0.23
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 0.30
Yerlesme ve Su Yizeyleri 0.00

* Tablodaki K degerleri, Turkiye genelinde yapilmis ve Canakkale ilinden érneklenmis veriler (Dogan vd., 2000)
dikkate alinarak olusturulmustur.

3.3. Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi ve Yonetimi Faktorii (C Faktor)

Yagdis, infiltrasyon ve debi arasindaki iligkiyi sekillendirip yagmur damlaciklarinin zemine yaptigi darbe
etkisini belirleyen parametrelerin basinda arazi kullanimi 6zellikleri gelmektedir. Arazi kullanimi 6zellikleri ve
zeminin kapalilik derecesi erozyonun siddeti ve boyutlari Gzerinde énemli bir rol oynamaktadir (Cirebal ve
Ekinci, 2006; Atalay ve Curebal, 2018; Mutlu ve Soykan, 2018; Mutlu vd., 2021; Figici ve Soykan 2022; Aykir
ve Figicl, 2022; Ozsahin 2011; Ozsahin vd., 2019; Ozsahin, 2023; Durak, 2024). Yogun bitki 6rtiisi ile kapli
alanlarda yagmur sulari biyik oranda agaglar, ¢alilar ve otsu bitkiler tarafindan tutulur ve dogrudan ytzeysel
akisa gegemezler. intersepsiyon adi verilen bu olay erozyonu yavaslatan bir etkiye sahiptir.

Atikhisar Baraji Havzasi bitki 6rtist agisindan zengindir. Yogun bitki 6rttsu ile kapli ormanlik alanlar
(igne yaprakli, genis yaprakh, karisik ormanlar olmak Uzere) havzanin yarisindan fazlasini kaplamaktadir
(Tablo 5; Sekil 5). Bitki degisim alanlari, Dogdal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari, dogal gayirliklar,
karisik tarim alanlari, sulanmayan ekilebilir alanlar, madenler, sklerofil bitki 6rtist diger arazi kullanim
gruplarini olugturmaktadir.
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Tablo 5: Atikhisar Baraji Havzasi C Faktort Tablosu*

Arazi Kullanimi Siniflan Fak('[:ijru (/f('rf]“;) ('zg/?)n
igne Yaprakli Ormanlar| 0.002 | 95.5 | 28,4
Karisik Ormanlar| 0.002 | 825 | 245
Bitki Degisim Alanlari| 0.03 56.8 | 16,9
Dogal Bitki Ortiisu ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari | 0.13 40.3 | 12,0
Dogal Cayirliklar|  0.05 28.8 8,6
Genis Yaprakli Ormanlar| 0.002 17.4 5,2
Karisik Tarim Alanlari| 0.14 8.2 24
Su Kiitleleri 0 3.3 1,0
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 0.3 2.7 0,8
Madenler 0.0 0.3 0,1
Sklerofil Bitki Ortiisii | 0.06 0.5 0,1
TOPLAM 336.3| 100.0

* Tablodaki C faktori degerleri Panagos vd., 2015 kullanilarak olusturulmustur.

3.4. Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS Faktori)

Egim, erozyona etki eden énemli bir topografya faktortidir. Egim degerleri arttikga erozyonun siddeti ve
boyutlari da artmaktadir. E§im suyun debisi Gzerine etki ederek erozyonun siddetini ve boyutunu dolayli yoldan

etkilemektedir.

Atikhisar baraji havzasinin egim Ozellikleri siniflandirilirken erozyon ile ilgili literatir dikkate alinmistir
(Curebal, 2006; Ozsahin, 2011). Egim 6zellikleri havzanin orta ve giiney ¢igirinda belirgin bir artis gdstermek
ile birlikte havzanin batisinda ve dogusunda disik degerlere sahiptir. Havzanin 2/3’Gni egimi 6 ile 18 derece

arasinda olan sahalar kaplamaktadir (Sekil 6).

Yapilan analizler sonucunda LS degerinin arttidi alanlar ile egim degerinin yuksek oldugu alanlarin
paralel oldugu gézlemlenmistir. Bu alanlar ayni zamanda asinimin ve erozyon hassasiyetinin de yiiksek oldugu
yerlere karsilik gelirken edim ve LS degerinin dusik oldugu ova ve vadi tabanlari ise asinim ve erozyon

hassasiyetinin disuk oldugu sahalardir (Sekil 6; Sekil 7).
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3.5. Erozyon Onleyici (P Factor) Faktorler

P faktori, erozyonu 6nlemek amaciyla kullanilan yontemleri ifade eder (Lane vd., 1992; Renard vd.,
1997). Yiksek egimli yamaclarda teraslama ve bitki 6rtiisiiniin yogunlugunu arttirma kullanilan tekniklere érnek
olarak verilebilir. P faktoru O ile 1 degerleri arasinda dediskenlik géstermektedir. Deder 0’a yaklastik¢ca erozyon
duyarhligi azalirken 1’e yaklastikga erozyon duyarlihdr artmaktadir. Atikhisar baraji havzasinda erozyon
Onleyici faktérlerin erozyonu dnlemede etkileri dusuktir. Bu nedenle P faktorl icin 1 degeri kullanilarak denklem
disi birakilmistir.

4. Tartigma ve Sonug

Atikhisar baraji havzasinda RUSLE yoéntemi kullanilarak yapilan bu galismada, havzadaki erozyon
duyarlilik dereceleri ve yillik tahmini toprak kaybi miktari belirlenmigstir. Bes farkli duyarlilik sinifinin ayirt edildigi
calisma sahasinda duyarlilik siniflari, T.C. Orman ve Su isleri Bakanlidi, Erozyon ve Collesme ile Miicadele
Genel Mudurligua tarafindan yayimlanan erozyon ile micadele eylem planlarinda (2013-2017) kullanilan esik
degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Bu degerlere gore ¢ok hafif duyarli alanlar 104.5 km? ile havzanin
%31.1’ini, hafif duyarh alanlar 115.2 km? ile %34.2’sini, orta siddetli duyarl alanlar 16.7 km? ile %5.0’ini, siddetli
erozyon duyarlihigina sahip alanlar 26.4 km? ile %7.8'ini, gcok siddetli duyarliliga sahip alanlar ise 73.5 km? ile
havzanin %21.9'unl olusturmaktadir (Tablo 6, Sekil 8).

Toprak kayip miktari haritasi (Sekil 8) incelendiginde ¢ok siddetli erozyon hassasiyeti goriilen alanlarin
blylk oranda bitki drtiisiinden yoksun ¢iplak kayalik alanlara karsilik geldigi gérilmektedir. EGim degerleri
6°’nin Gzerinde olan ve dogal bitki 6rtisu ortadan kaldirilarak tarim faaliyetinin ylrttildagu kesimler yiksek ve
siddetli erozyon hassasiyetine sahip alanlardir. Havzanin geriye kalan kesimlerinde ise hafif ve orta siddetli
erozyon gozlemlenmektedir (Sekil 8).

Orman ve Su igleri Bakanligrnin, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midurliigu tarafindan
yayinlanan Turkiye Su Erozyon Atlasi'nda Tirkiye yillik ortalama toprak kaybi 8.24 ton/halyil olarak
hesaplanmistir (Erpul vd., 2018; DEMIS, 2021). Marmara Bdlgesi 6lgeginde yapilan bir yiuksek lisans tezinde
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1989 - 2017 yillan arasini kapsayan donem igin yillik ortalama toprak kaybi 12.2 ton/ha/yil olarak tespit
edilmistir (Ezer, 2015). inceleme alani ve yakin gevresinde bélgesel dlgekte yapilan galismalar incelendiginde
ise Trakya Yarimadasi'nda yillik ortama toprak kaybi 5 ton/halyil (ikiel vd., 2020); Gelibolu Yarimadasi’nda
yillik ortama toprak kaybi 4.79 ton/halyil'dir (Pektezel, 2015). inceleme alaninin yillik ortalama toprak kaybi ise
11.7 ton/halyil olarak hesaplanmistir. Bu deger Marmara Bodlgesi igin yapilan arastirmadaki 12.2 ton/halyil
verisi ile drtigsmektedir. Ancak Tirkiye ortalamasi olarak hesaplanan 8.24 ton/hal/yil de@erinin izerindedir.
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Sekil 8: Atikhisar Baraji Havzasinin RUSLE - Erozyon Duyarlilik Haritasi

Tablo 6: Atikhisar Baraji Havzasi Erozyon Duyarlilik Siniflari*

Toprak Kaybi Alan
Erozyon Duyarlilik Siniflan

ton/halyil km?2 (%)

Cok Hafif 0-1 104.5 31.1

Hafif 1-5 115.2 34.2

Orta Siddetli 5-10 16.7 5.0

Siddetli 10- 20 26.4 7.8

Cok Siddetli 20 < 73.5 21.9
TOPLAM 336.3 100.0

* Dinamik Erozyon Modeli ve izleme Sistemi (DEMIS) ile belirlenen sonug haritasindaki esik degerleri

kullaniimistir.
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RUSLE yéntemiyle hazirlanmis bu calismada elde edilen bulgularin baraj rezervuarinda yapilan
batimetrik dlciimler ile karsilastirimasi yontemin gegerliliginin ispati acisindan gerekliliktir. D.S.I. ile yapilan
sodzlu gorismelerde batimetrik dlgiimlerin yapildigi ancak saglikli veri Uretilemedigi belirtiimistir. Batimetrik
Olcimler ile saglama yapildiginda baraj planlamalarinda ve barajlarin ekonomik émdurlerinin belirlenmesinde
ampirik yontemlerin kullanimi ve 6zellikle RUSLE yonteminin tercih edilmesi konusu netlesecektir.

5. Etik Standartlara Uygunluk
a) Yazarlarin katkilar

Calismanin konsepti, tasarimi, analizleri, analizlerin yorumlanmasi, haritalamasi ve yazimi M.D ve i.C
tarafindan yapilmistir.

b) Cikar gatigsmasi
Yazarlar gikar ¢atismasi olmadigini beyan ettiler.
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