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OZET

incelemeye konu olan Havran Cayl Havzasi, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Ege Bélgesi'nin Asil
Ege Bolimi'niin kuzeyinde yer almakta olup 537 km? yiizél¢ciimiine sahiptir. Bu calismada
Havran Cayl Havzasi’nda erozyon duyarlilik ve dagilisinin belirlenmesi, ayrica yillik ortalama
toprak kaybi miktarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amaca ulagsmak i¢in CBS tabanli bir
yontem olan Dizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) tercih edilmistir. Bu
yontem cercevesinde havzanin topografya, jeoloji, toprak, yadis, arazi kullanimi gibi
parametreleri degerlendirilmistir. Calismada altlik olarak 1/25.000 6lcedinde topografya
paftalar kullanilmistir. Bu harita paftalari UTM - ED50 formatinda koordinatlandirilmis ve
bilgisayar ortaminda altlik veriler Uretilmistir. Bu veriler kullanilarak toprak erozyonunu
belirlemeye yonelik analizler yapilmistir. Boylece erozyon duyarlilik siniflari ve yillik toprak
kaybi miktari elde edilmistir. Sonug olarak havzada hafif, orta, glicli, siddetli ve ¢ok siddetli
olmak Uzere bes farkli erozyon duyarlilik sinifi belirlenmistir. Sahanin % 27’sinin yillik toprak
kaybmin 10 - 50 ton/ha/yil arasinda oldugu orta siddetli erozyon tehditi altinda oldugu
belirlenmistir. inceleme alaninda egim degerlerinin yiiksek, bitki értiisiiniin seyrek, topragin
kolay tasinabilir oldugu, dar ve derin vadilerin yer aldigi kesimler erozyon duyarliliginin fazla
oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Buna karsilik erozyon duyarliliginin daha disik oldugu
alanlar bitki értusunun sik oldugu ormanlik sahalar ile ova tabanlarina karsilik gelmektedir.
Bu calismada elde edilen sonuglar, erozyonun insan ve faaliyetleri Uzerindeki olumsuz
etkilerini azaltma amaciyla kullanilabilir veriler icermektedir.

ABSTRACT

The topic of this research, Havran Creek Basin, which has a surface area of 537 km? is
situated at the northwest of Turkey, at the north of the coastal part of the Aegean Region.
This study aimed to identify erosion risk and distribution in Havran Creek Basin in addition to
determining annual average soil loss. GIS based Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) model was used for the purposes of this study. Various basin parameters such as
topography, geology, soil, precipitation and land use were assessed in the framework of this
method. Topography sheets at 1/25.000 scale were used as the base. These map sheets were
coordinated in UTM-ED50 format and bases were generated in digital environment. RUSLE
equation was applied by using Raster Calculator which is included in Data Management
Tools of the ArcMap software. As a result of these analysis, erosion risk categories of the
study area and the amount of annual soil loss were obtained. Five separate erosion risk
categories (low, moderate, high, severe and very severe) were identified based on these
analyses. 27 % of the study are was found to be under moderate erosion risk with 10 - 50
ton/ha/year annual soil loss while 24 % and 7 % of the study areas were under low and high
erosion risk respectively. The areas with high gradients, sparse vegetation, easily erodible
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soil and narrow and deep valleys were found to correspond to the areas under high erosion
risk. On the other hand, the areas under low erosion risk were observed to be areas including
forests with dense vegetation and valley floors. The current study presents the areas with
high and low erosion risks as well as the reasons underlying the findings. Accurate
assessment of the results obtained in this study will reduce the negative impact caused by
erosion on human activities.

GiRlS

Toprak, insan ve bitkilerin yasaminda dnemli
bir yer tutan dogal kaynak degerlerinden bir
tanesidir. Toprak erozyonu ise bu dogal kaynak
degerinin yok olmasina neden bir problemdir.
Erozyon, olusumu binlerce yil siren, dlnya
kara yuzeyinin en Ust kismini olusturan toprak
tabakasinin dis etken ve surecler sonucunda
olustugu yerden baska bir yere tasinmasini
ifade eden dogal bir olaydir (Cirebal & Ekinci,
2006; Atalay, 2011; Erkal & Tas, 2013). Genel
olarak iki farkli erozyon turi Uzerinde
durulmaktadir. Bunlar; dogal (jeolojik) erozyon
ve hizlandirilmis erozyondur (Cepel, 1997;
Kizilelma & Karabulut, 2014; Pektezel, 2015).
Dogal siiregler sonucunda bir yerden baska bir
yere tasinan topraklar temelde olumlu bir
etkiye sahiptir. Bugln dinyanin en verimli
tarim alanlarindan olan delta ovalarinin
olusumu bu siirece dayanmaktadir. insanlar
icin asil tehlikeli olan ise yine insan
faaliyetlerine bagli olarak meydana gelen
hizlandirilmis erozyondur. Bu sire¢ sonucunda
ciddi can ve mal kayiplari yasanmaktadir.
Erozyonun meydana gelmesi icin ise bir¢ok
faktor rol oynamaktadir. Litoloji, iklim,
topografya (yukselti, baki, egim) ve bitki ortusi
Ozellikleri gibi dogal faktorler ile temelde
insanin yanlis arazi kullanimina dayanan beseri
faktorler bir sahada erozyona neden olan,
erozyonun siddetini ve boyutunu belirleyen
faktorlerdir (Clirebal & Ekinci, 2006).

GOl ve barajlarin dolmasi, tarim alanlarinin
azalmasina bagli olarak dunya nufusunu
beslemek icin birim alandan daha fazla verime
ihtiyac duyulmasi ve bunun sonucunda tarimda
kullanilan gesitli kimyasallarin insan sagligini
tehdit etmesi gunimizde erozyona bagl
olarak meydana gelen toprak kayiplarinin
sonuglandir (Gaubi vd., 2017). Bu sorunlara
bagli olarak dinyada ozellikle son elli yil
icerisinde toprak erozyonu ile ilgili yeni
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yaklasimlar ve yontemler gelistirilmistir. Bu
¢alismalarin temel amaci erozyonun siddetini
ve boyutunu dogru olarak belirleyerek, karar
vericilerin surdurilebilirlik agisindan dogru
politikalari  izlemesine yardimci  olmaktir
(Wischmeier & Smith, 1978; Renard vd., 1991;
Lane vd., 1992; Renard vd. 1997; Zhu &
Huang, 2006; Gaubi vd., 2017; Nearing vd.,
2017). Bu kapsamda, Universal Soil Loss
Equation (USLE), Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE), Revised Universal Soil Loss
Equation 2 (RUSLE 2), Coordination of
information on the Environment (CORINE),
Water Erosion Prediction Project Erosion Model
(WEPP), General Directorate for the
Conservation of the Nature (DGCONA),
Simulated of Water Erosion (SIMWE) dinyada
erozyon calismalarinda kullanilan belli basli
yontemlerdir.

Dinyada medeniyetin dogdugu, topragin
binlerce yildir islendigi ve buna bagli olarak
bitki Ortusinin c¢odgu vyerde tahrip edildigi
Akdeniz ve cevresinde erozyon glnumuzde
onemli bir problem teskil etmektedir. Bu
nedenle Ozellikle dinyanin bu kesiminde
erozyon riskini azaltmak, topragin
surdurilebilir  kullanimi  acisindan  oldukca
onemlidir. Bu kapsamda Akdeniz ve ¢evresinde
erozyon ile ilgili bircok calisma bulunmaktadir
(Cepel vd., 2000; Ekinci, 2005; Ekinci & Ekinci,
2006; Curebal & Ekinci, 2006; Efe vd., 2008;
Karabulut & Kicukonder 2008; Gilsen, 2014;
Kizilelma & Karabulut, 2014; Ozdemir &
Donmez 2016; Tuifekcioglu & Yavuz 2016;
Ficici, 2016; imamoglu & Dengiz, 2017; Gaubi
vd., 2017 ).

Bu calismaya konu olan saha Turkiye'nin
kuzeybatisinda, Kazdaglar ile Madra daglik
kitleleri arasinda vyer alan Havran Cayi
Havzasrdir. inceleme alani; madencilik, yol
yapim calismalari, bitki ortistnin tahribi gibi
antropojenik etkilere bagli olarak surekli
islenen bir sahadir. Bununla birlikte erozyonun
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etkisinin ve siddetini arttiracak litolojik
Ozellikler ve yagis dederlerine sahiptir. Bu
problemlere bagli olarak bu calisma, inceleme
alaninda erozyona neden olan faktorler,
mevcut erozyon durumunun hesaplanmasi,
haritalanmasi ve var olan problemlere ¢dzim
Onerileri getirilmesini amaclamaktadir. Bu
amagla inceleme alaninda erozyon degerlerinin
hesaplanmasi  icin  yukarida  bahsedilen
yontemlerden olan RUSLE yontemi
kullanilmistir. Tirkiye'de Orman ve Su isleri
ipceleme Sahasinin Konumu ve Genel
Ozellikleri

incelemeye konu olan saha, 1941 vyilinda
gerceklestirilen Birinci Cografya Kongresi'nde
belirlenen sinirlara gore Ege Bolgesi ve Asil
Ege Bolimu icerisinde yer almaktadir. Calisma
sahasi batida Edremit Korfezi, kuzeybatida
Edremit ilcesi, kuzeyde Canakkale’'ye bagli
Kalkim ilcesi, dogu ve giineydoguda ivrindi
ilcesi, glineyde ise Madra Dag ile
sinirlandirilmaktadir. Dogu - bati
dogrultusunda uzanan sahanin yuzol¢imu 537
km?'dir. Kabaca 39 26' 30" - 39 42" 30" Kuzey
enlemleri ile 26 56' 30" - 27 21' Dodu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
inceleme alanini  olusturan saha jeolojik
birimler acisindan c¢esitlilik arz etmektedir.
Sahada Paleozoik oOncesi donemleri de
kapsayacak sekilde en eski jeolojik devirler ile
mevcut jeolojik devir Kuaterner’i temsil eden
birimlere rastlamak mumkundir. Sahadaki
hakim jeolojik birimi Oligosen - Miosen yasli
volkanik kokenli andezitler olusturmaktadir.
Bununla birlikte farkli jeolojik devirlere ait sist,
mermer ve kiregtasi gibi asinima karsi direncli
birimlerin yaninda asinima karsi direngsiz olan
kumtasi, cakiltasi, camurtasi ve allvyal gibi
birimler de mevcuttur (Bilgin, 1969; Bingol,
1976).

inceleme sahasi, gliniimiizdeki jeomorfolojik
gorandmunu Turkiye'nin jeomorfolojik
evrimine paralel olarak dguncl jeolojik
zamanda kazanmistir (Bilgin, 1969). Mezozoik
doneminin sonlarina dogru litolojik yapi
itibariyle Tudrkiye’'nin en vyasli kitlelerinden
Menderes masifinin kuzeyde yer alan Kazdag
masifinin altina dalmaya baslamasi, sahanin
bugunki  yuksekligini  kazanmasinin  ana
nedenini  olusturmaktadir  (Bingdl, 1976).

Bakanligi erozyonla micadele kapsaminda
havza bazli calismalarda agirlikli olarak bu
yéntemi uygulamaktadir (Orman ve Su isleri
Genel Mudurligd, 2013). Bununla birlikte
dinyada bircok (lkede RUSLE yontemini
kullanmaktadir. Veri setinin ¢ok fazla olmasi,
bircok  faktérin ayni  anda  bilgisayar
teknolojileri (CBS) yardimi ile degerlendirilmesi
ve karmasik bir yapiya sahip olmamasi bu
yontemin tum dunyada kabul gérmesini ve bu
¢alismada da kullanilmasini saglamistir.

Oligosen  doneminde  yasanan  tektonik
faaliyetler ile Kuaterner'deki deniz seviyesine
bagli degisimler sahanin jeomorfolojik evrimin
son donemlerini olusturmaktadir (Bilgin, 1969;
Erol vd., 1981). Menderes masifinin kuzeye
dogru hareketinin devam etmesi ve tektonik
aktiviteler sonucu saha yukselmeyi strdurmus,
siddetli baskiya karsi litolojik olarak direngsiz
olan kesimler gelisen fay hatlari boyunca
¢okmdistur  (Bilgin, 1969; Bingol, 1976).
Sahanin genel jeomorfolojik gérindmu; daglik
alanlar, yuksek plato sahalari, dar ve derin
vadiler ile ovalar seklindedir. Daglik alanlar,
yuksek plato sahalari, dar ve derin vadiler
asinim sahalarina karsilik gelirken, ovalar
asinan  malzemelerin  toplandigi  birikim
sahalarina karsilik gelmektedir. Daglik alanlar
genel olarak sahanin  kuzey ve glney
kesimlerinde yer almaktadir. Kuzeyde Kazdagi
daglik kutlesinin dogu sinirini olusturan ve
ayni zamanda c¢alisma sahasinin en yuksek
noktasini olusturan Eybekdadi T. (1294 m) yer
alirken, guneyde Madra daglik kitlesi
icerisinde bulunan Sabladagr T (1110 m) yer
almaktadir. Daglik alanlarin alt kademelerinde
maksimum 800 m seviyelerinde, tektonik
aktiviteler sonucu gelisen ve ayni zamanda
asinim yuzeylerine karsilik gelen yuksek plato

sahalari  bulunmaktadir (Erol vd., 1981).
Sahanin tektonik aktiviteler sonucu
yukselmesi, akarsularin vadiler icerisinde
derine gomulmelerine neden olmustur. Bu
nedenle dar ve derin vadiler sahanin
jeomorfolojik gorunumune egemen

durumdadir. Edremit - Havran Ovasi ¢alisma
sahasinin en alcak kesimlerini olusturmaktadir.
Havran Cayrnin drene ettigi ova, kuzey ve
glneydeki yuksek sahalardan gelen
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materyallerin tasindigi birikim sahasina karsilik

gelmektedir.
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Sekil 1: inceleme Sahasinin Lokasyonu

Akdeniz iklim tipi icerisinde yer alan inceleme
sahasinda yazlar sicak ve kurak, kislar ise serin
ve vyagisli gecmektedir. inceleme alanindaki
Edremit, Havran ve Burhaniye meteoroloji
istasyonlarinin  verilerine gore; yadgislarin
maksimum seviyede oldugu aylar Kasim, Aralik
ve Ocak aylaridir. Havzanin yuksek alanlarini

olusturan kuzey ve guney kesimlere 1200
mm’nin Uzerinde yagdis duserken, nispeten daha
alcak alanlara karsilik gelen kesimlere 550 -
600 mm arasi yagis dusmektedir. Ortalama en
yiiksek sicakliklar 27 °C ile Temmuz ve Agustos
aylarinda gorilurken, ortalama en disuk
sicakliklar 7 'C ile Ocak ve Subat aylarinda
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gorulmektedir (Anonim, 2018).

inceleme alani Akdeniz fitocografya bélgesi
icerisinde yer almaktadir. Sahada kabaca 500
m seviyelerine kadar kizilgam (Pinus brutia),
500 m’nin Uzerindeki alanlarda ise karagcamlar
(Pinus nigra) yaygindir. Bununla birlikte
havzada derin bir sekilde yarilan vadilerin
kuzeye bakan yamaclarinda Karadeniz'e has
nemcil turler de vyayilis gostermektedir.
Kestane (Castena Sativa), Kizilaga¢ (Alnus
glutinosa), S6gut (Salix fragilis) ve Sari Cigekli
Ormangulid’nd (Rhododendron Flavum) sahada
yayilis gosteren belli basli nemcil tirleri
olusturmaktadir (S6nmez, 1996).

Calisma sahasinin  hakim toprak tiplerini,
olusum asamasindaki topraklar entisoller
(aldvyal  topraklar) ile geng topraklar
inceptisoller (intrazonal topraklar)
olusturmaktadir.  Ana  kaya ve iklim
Ozelliklerine gore olusan topraklar alfisoller
(kirmizi Akdeniz - Terra Rosa topraklan) ile
mollisoller  (kire¢siz ~ kahverengi  orman
topraklari) sahada yayilis gosteren diger toprak
tiplerini olusturmaktadir.

Havran Cayi, inceleme sahasini drene eden ve
ayni zamanda Edremit Korfezi'ne doékilen en
buyudk akarsuyunu olusturmaktadir. Havran
Baraji’ndan Edremit Korfezi'ne kadar kabaca 23
km uzunluga sahip olan akarsu, baraja kadar
Gelin Deresi, barajdan sonra ise Havran Cayi
adini  almaktadir. Genel olarak kuzeydogu-
guneybati dogrultulu uzanis gosteren kollar
kuzey ve glineyden olmak uzere Havran Cayr’'na
katilmaktadirlar. Belli basli onemli kollar;

Cakirdere, Koca Dere, Degirmen Dere,
Kigukcay Dere ve Tasca Dere’dir. Sahada 2007
yilinda sulama ve taskin kontroli amaciyla
insaati tamamlanip su tutmaya baslayan
Havran Baraji da yer almaktadir.

Calisma sahasinda 2 ilce merkezi (Havran -
Burhaniye) ve 30 mahallede toplam 52684 kisi
yasamaktadir. Tarim ve hayvancilik sahadaki
ana ekonomik faaliyeti olustururken, agirlikli
olarak zeytin ve zeytinyagina dayanan sanayi
faaliyetleri ikinci sirada gelmektedir (Anonim,
2017).

VERi ve YONTEM

Erozyon calismalarinda dogru sonuclara
ulasmak igin kullanilan veri setlerinin dogru ve
glvenilir olmasi oldukca onemlidir. Bu
¢alismada cesitli kurum ve kuruluslardan
gerekli olan veriler temin edilmistir. Verilerin
tamami UTM projeksiyon sistemi ED 50 Zone
35 datumuna donlsturilmustur. Elde edilen bu
ham veriler CBS ortaminda analizlere uygun
hale getirilmistir.

Bu kapsamda yodntemin uygulanmasi igin
gerekli olan temel veriler; 1/25.000 olgekli
topografya haritalar Harita Genel Komutanligi,
ayni olcekli jeoloji paftalari Maden Tetkik
Arama, 1/25.000 olgekli toprak haritalari Koy
Hizmetleri Genel Midurligd’nden alinmistir.
iklim  verileri Meteoroloji Isleri  Genel
Midurlugua, arazi kullanim verileri ise Cevre ve
Sehircilik Bakanligrndan temin edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1: Calismada kullanilan veri ve kaynaklari.

Veri Kaynak
iklim Meteoroloji isleri Genel Miidirlugii
Koy Hizmetleri Genel Mudurligu, Maden Tetkik Arama Genel
Toprak

Midurligid’nce hazirlanan 1/25.000'lik Jeoloji Paftalari

Sayisal Yukselti Modeli

(SYM) Paftalar

Harita Genel Komutanliginin hazirladigi 1/25.000'lik Topografya

Arazi Kullanim (2015)

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 1/100.000°lik Balikesir Cevre Diizeni Plani
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1/25.000

Revize Edilmis Universal Toprak Kayiplari
Esitligi (RUSLE)

inceleme sahasinda erozyona duyarli alanlarin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi icin  ABD
Tarim Bakanligi Toprak Boliminin katkilariyla
gelistirilen “Duzenlenmis Evrensel Toprak
Kaybi Denklemi” (RUSLE) kullanilmistir. RUSLE
denkleminin kullanilmasinin nedeni bir dnceki
yontem olan “Evrensel Toprak Kaybr Denklemi”
(USLE)'ne gore gelismis bir yontem olmasidir.

=

Arazi kullanim
haritasi

RUSLE yonteminin daha gelismis olmasinin
nedeni, veri setinin cok fazla olmasi ve
uygulama alanin genis olmasidir. Buna badgli
olarak daha dogru sonuglar vermektedir. Bu
yontem bes parametreden olusmaktadir.
Bunlar; yagis faktorl, toprak faktord, egim
derecesi ve uzunlugu faktorl, arazi oOrtlsu
faktorit ve toprak koruma faktorleridir
kullanilmistir ~ (Wischmeier & Smith, 1978;
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Renard vd., 1991; Lane vd., 1992; Renard vd.,
1997; Nearing vd., 2017).
Formul asagidaki gibidir:

A=R. K.LS.C.P 1

Formulde;

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

R: Yagis Erozyon Faktoru

K: Toprak Erozyon Faktori

LS: Yamac Uzunluk ve Egim Faktoru

C: Zemin Ortlsu Faktori

P: Erozyon Onleyici Faktérler

Erozyon calismalarinda dogru sonuca ulagsmak
icin bir¢ok parametre birlikte
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
yontemde R faktoru iklimin erozyon uzerindeki
etkisini, K faktoru topragin erozyon uzerindeki
ifade etmektedir. LS faktori topografik
Ozellikler ve egimin erozyona etkisini ifade
ederken, C faktoru arazi ortusunun kapalilik
durumu ile erozyon arasindaki iliskiyi; P
faktori ise toprak koruma calismalariyla
erozyon arasindaki durumu temsil etmektedir
(Sekil  2). Bir¢ok parametrenin  birlikte
degerlendirilmesi  nedeniyle bu  yontem
erozyon calismalarinda Turkiye'de ve dinyada
siklikla  kullanilmakta ve hala gegerliligini
korumaktadir.

Yagis Erozyon (R) Faktorii

iklim elemanlarindan yagis, toprak erozyonu
uzerinde o©Onemli etkilere sahiptir. Yagisin
miktari, suresi ve siddeti ile yagmur
damlalarinin buyukligu, yere dusme agisi ve
darbe etkisi erozyon Uzerinde etkilidir
(Pektezel, 2015). Yadgisin asindirici etkisine
maruz kalan yuzeydeki malzeme, suyun egim
yonundeki hareketine ve tasima glictine bagli
olarak hareket etmektedir (Clrebal & Ekinci,
2006). RUSLE yonteminde (Wischmeier &
Smith, 1978)’in, uzun vyillara ait veri setleri ve
bircok farkli noktada uyguladiklari, yagislarin
kinetik enerjileri ile 30 dakikalik maksimum
yogunluklari carpimi ile elde edilen E.I
(Erozyon indeksi) degeri yagisin neden oldugu
toprak kaybinin hesaplanmasinda onemli bir
yer tutmaktadir (Cirebal & Ekinci, 2006; Efe
vd., 2008; Nearing vd., 2017).

Bu c¢alismada E. | degerini

bulmak igin

gelistirilen formullerden bir tanesi olan,
(Arnoldous, 1980)un Modified Fournier Index
(MFI) formulu kullanilmistir. Formul;

MFI = E — 2

Pi: aylik yag|§lar (mm)

P: yillik yagislarin ortalamasi (mm) olarak ifade
edilir.

Yagis Erozif Faktoru ise;
R = (417 MFl) -
bulunabilmektedir.

152 formulu ile

Toprak Direng (K) Faktorii

Erozyon, temelde bir yerden baska bir yere
tasinmayi ifade etmektedir. Farkli etmenlere
bagli olarak olusan erozyon sonucunda tasinan
malzeme genellikle toprak olmaktadir. Bu
nedenle topragin erozyona karsi direncinin
belirlenmesi bu tip ¢alismalarda ¢cok énemli bir
yer tutmaktadir. Topragin tekstlru ve struktird,
profili, tanelerin boyutu, su tutma kapasitesi ve
gecirgenligi gibi faktorler erozyonu etkileyen
baslica toprak o6zellikleridir (Renard vd., 1997;
Mater, 1998; Millward & Mersey, 1999; Ekinci,
2005; Curebal & Ekinci, 2006; Efe vd., 2008;
Atalay, 2011). Koy Hizmetleri  Genel
Mudirligu’nden temin edilen 1/25.000 olcekli
toprak haritalari  yeniden  dizenlenerek,
sahadaki toprak tipleri belirlenmistir. Bu
calismada K faktorinde kullanilan degerler
Literaturdeki calismalar dikkate alinarak
verilmistir.

Egim Uzunluk ve EGim Diklik (LS) Faktorii

Egim, bir sahada erozyonu etkileyen onemli
topografya faktorlerden bir tanesidir. Topragin
bir yerden baska bir yere tasinmasini, erozyona
neden olan suyun hizini ve akisini egim sartlar
belirlemektedir. EGim ile erozyon arasinda
dogru orantili bir iligki vardir. EGim degerleri
arttik¢a tasinma da artarken, degerler dustukge
tasinma da azalmaktadir (Ekinci, 2005;
Hosgoren, 2004). Bu nedenle erozyon
calismalarinda egim degerlerinin dogru sekilde
belirlenmesi oldukca onemlidir.

RUSLE yonteminde egim ve egim uzunlugunu
(LS faktoruni) hesaplamak igin bircok formiul
(Millward & Mersey, 1999; Cirebal & Ekinci,
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2006; Efe vd., 2008; Pandey vd., 2009; Gaubi
vd., 2017; Zeng vd., 2017) kullanilmaktadir. Bu
¢alismada (Moore & Burch, 1986) ve (Mitasova

vd., 1996) tarafindan gelistirilen formul
kullanilmistir. Formal,;
Pow((flowacc)® ¢ozunarlulak/22,1,

0,6)*Pow(Sin((slope)*0,01745/0,09,1,3))
seklindedir.

Zemin Ortiisii (C) Faktorii

Zemin oOrtisu oOzellikleri, edim ile birlikte
erozyona neden olan faktorler igerisinde en
onemlilerinden bir tanesini olusturmaktadir.
Ozellikle yagis ve yagmur damlalarinin darbe
etkisi arasindaki iliskiyi belirlemesi agisindan
onemlidir (Ekinci & Ekinci, 2006). Saganak
karakterli bir yagisin akarsu yatagini astigi
yerlerde tum ylzeyi kaplayacak sekilde akmasi,
yagmur damlasinin darbe etkisinin yuksek
olmasi  nedeniyle toprak  ayrigtirmasini
hizlandirmasi erozyon riskini arttirmaktadir
(Hosgoren, 2004; Ekinci, 2005). Yagisin bu
olumsuz etkisini zemin Uzerinde yer alan bitki
Ortlisu azaltmaktadir. Bitki ortusinin yogun

BULGULAR

Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi
(RUSLE) Faktorleri

Yagis Erozyon (R) Faktorii

Bu calismada R faktorinidn hesaplanmasi icin
Edremit (56 yil), Burhaniye (42 yil) ve Havran (6
yil) meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri
kullanilmistir,  Bu hesaplama yonteminde
sadece istasyonun bulundugu nokta
hesaplanmaktadir. inceleme sahasinda deniz
seviyesinden 1294 m’ye varan yukselti
nedeniyle dusen yagisin miktari ve dagilisi ayni
olmayacagi icin Schreiber tarafindan onerilen
yagisin her 100 m'de 54 mm artmasi temeline
dayanan formald kullanilmistir (Ardel, et al.,
1969). Formil;

Ph = Po + 4,5xh 3

Ph: ortalama yagis miktari (mm)

Po: verileri bilinen noktanin ortalama aylik
yagis miktari (mm) seklinde ifade edilmektedir.
Bu hesaplamalara gore 120 m’ye kadar olan
saha igin;

oldugu yerlerde yagan yagmur suyunun buyuk
bir kismi agaclarin dal ve yapraklar tarafindan
tutuldugu igin yuzeysel akisa gecemezler.
intersepsiyon adi verilen bu olayin dogal
olarak erozyon uzerinde olumsuz bir etkisi
gorulmektedir (Hosgoren, 2004). Bu nedenle
bitki ortustnin kapaliligi ile erozyon arasinda
ters bir oranti vardir. Bitki kapaliligi yiksek ise
erozyon az, kapalilk az ise erozyon daha
siddetli olmaktadir.

Erozyon Onleyici (P) Faktorler

RUSLE vyonteminde P faktori erozyonu
azaltmak amaciyla kullanilan teknikleri ifade
etmektedir (Lane vd., 1992; Renard vd., 1997).
Bitki ortusinun yogunlugunu arttirma, dik
yamaclarda teraslama, suni kanallar kullanilan
tekniklerden bazilanidir (Cirebal & Ekinci,
2006; Ozsahin, 2014; Efe vd., 2008; Gaubi vd.,
2017; Millward & Mersey, 1999). P faktoru O
ile 1 degerleri arasinda degerlendirilmektedir.
Erozyon riskinin olmadigi alanlar icin O, riskin
yuksek oldugu alanlar ise 1 degeri ile ifade
edilmektedir (Zeng vd., 2017).

12
l'2
MFI = ) 2o 4
p
1=1

= 89,22 + 7522 + 562 + 4912 + ........ / 661,5;
MFI=75,76,

Yagis Erozif Faktort ise = (4.17. 75,76) — 152 =
163,91 olarak bulunur (Tablo 2; Sekil 3).

Toprak Direng (K) Faktorii

inceleme alaninda belirlenen toprak tipleri
kaba taneli kumlu topraklar, nemi ylksek killi
topraklar ve balgikli  kumlu topraklardan
olusturmaktadir. Anakayanin kirectasi oldugu
alanlarda toprak neminin yuksek oldugu Kkilli
topraklar alfisoller (xeralf alt ordosu) yayilis
gOstermektedir (Atalay, 2011). Kabaca 19,19
km? alan kaplayan bu toprak tipi sahanin %
3,61L’ine karsilik gelmektedir. Havran Cayrnin
taskin ovasinda yer alan entisoller (allvyal
topraklar) ile sahanin yuksek kesimlerinde ve
genellikle orman ortusi altinda gelisen
mollisoller  (kire¢siz ~ kahverengi  orman

57



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi, 2018 (1): 50-66

topraklar) kaba taneli ve kumlu toprak tipini
olusturmaktadir. 169,55 km? alan kaplayan
kaba taneli ve kumlu topraklar sahanin %
31,57’sine karsilik gelmektedir. Havzada en
genis vyayilima sahip olan topraklar ise
anakayanin etkisinin surdigu kumlu-balgikli

tekstire  sahip  insepsitoller  (intrazonal
topraklar)’dir. 348,25 km? alan kaplayan bu
topraklarin tim topraklar igindeki orani % 64,
82’dir. Goruldugi Uzere calisma alaninin buyuk
boliminde erozyon etkisini arttiracak toprak
tiplerini yayilis gostermektedir.

Tablo 2: Yukselti Basamaklarina (m) Bagli Yagis Erozif Faktori

Yiikselti basamaklan MFI R Faktorii
0-120 80,05 181,81
120-220 82,88 193,62
220-320 85,94 206,35
320-420 89,17 219,82
420-520 92,54 233,90
520-620 96,04 248,50
620-720 99,65 263,53
720-820 103,34 278,93
820-920 107,11 294,64
920-1020 110,94 310,63
1020-1120 114,83 326,86
1120-1220 118,78 343,30
1220-1294 122,76 359,92
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Sekil 3: Yagis Erozif (R) Faktorl Haritasi
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Tablo 4: Havran Cayl Havzasi’nda toprak tipleri ve duyarlilik degerleri

. Lo Alan
Toprak Tipi Duyarlilik Degeri (km?) %
Killi 0,011 19,19 3,61
Kumlu 0,15 169,55 31,57
Kumlu-BalgikLi 0,20 348,25 64,82
TOPLAM 537 100

Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

EGgim wuzunluk ve egim diklik faktorana
hesaplamak icin, sahaya ait 1/25.000 olcekli
topografya  haritalarindan DEM  (Sayisal
Yikselti Modeli) Uretilmistir. DEM’den egim
haritasi uretilmis olup, akis yoni ve akim
birikimi  hesaplamalart  yapilmistir.  Egim
haritasi ile LS faktor haritasinda ayni egim
siniflari kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar LS
degerinin  fazla oldugu alanlarin, egim
degerlerinin yiUksek, vadi yogunlugun fazla
oldugu yuksek kesimlere karsilik geldigini
gostermektedir. Bu sahalar ayni zamanda
asinmanin  fazla oldugu alanlara karsilik
gelmektedir. Buna karsilik ylkseltinin az
oldugu ova ve vadi tabanlar LS degerinin
dusuk oldugu, buna bagli olarak asinmanin
daha az oldugu alanlari gostermektedir.

Tablo 5: Havran Cayl Havzasi’'nda erozyon duyarlilik
siniflari ve toprak kaybi miktari

Erozyon Toprak Kaybi Alan
Duyarlilik
Siniflan Ton/ha/yil km? %
Hafif <-10 128 24
Orta 10-50 143 27
Gagla 50-100 109 20
Siddetli 100 - 250 119 22
Cok Siddetli 250 -> 38 7
TOPLAM 537 100

Zemin Ortiisii (C) Faktorii

Havran Cayl Havzas’'nda daha Once yapilan
calismalarda, maki ve zeytinlikler dahil bitki
ortistinun yogun oldugu alanlarin sahanin %
74’lUne karsilik geldigi, buna karsilik sahanin %
26’s1  bitki ortusinden vyoksun alanlardan
olustugu belirtilmektedir (Ozdemir, 2007). Bu
degerler havzada bitki ortusuniun yogun ve
kapalilik derecesinin iyi oldugunu

gostermektedir. Sahada 500 m seviyelerine
kadar kizilcamlar (Pinus brutia), bu seviyelerin
Uzerinde ise karacamlar (Pinus nigra) yaygindir.
Edremit- Havran Ovas’'nin blyuk bir bolumi
ise zeytin (Olea europaea) agaclari ile kaplidir.
Bitki ortusunin tahrip edildigi alanlarda ise
maki tlrleri yayilis gostermektedir (Sonmez,
1996). inceleme alaninda tarim alanlari
(kuru/sulu) ve yerlesmeler diger zemin ortiisu
Ozelliklerini olusturmaktadirlar. Bitki oOrtusu
Ozellikleri sahadaki erozyon riskini azaltirken,
yerlesmeler ozellikle yanlig arazi kullanimi
nedeniyle erozyon siddetini arttirmaktadir.

Erozyon Onleyici (P) Faktérler

inceleme alaninda erozyonu azaltmak amaciyla
kullanilan herhangi bir yonteme
rastlanilmadigi icin 1 degeri kullanilarak P
faktort denklem disinda birakilmistir.

SONUC

Havran Cayr havzasinda RUSLE yontemi
kullanilarak yapilan bu calismada, sahadaki
erozyon risk dereceleri ve yillik toprak kaybi
belirlenmistir. Bes farkli  risk  sinifinin
belirlendigi havzanin % 51’inin hafif - orta, %
49’unun ise gug¢li - c¢ok siddetli erozyon
duyarlilik sinifinda oldugu tespit edilmistir.
Sahanin % 7%1inde vyillik toprak kaybi
miktarinin < 10 - 100 ton/ha/yil arasinda
oldugu belirlenmistir. Geri kalan % 29'luk
alanda ise yillik toprak kaybr miktarinin 100 -
250 > ton/ha/yil arasinda oldugu hesap
edilmistir (Sekil 7). Havzanin timinde ise yillik
toprak kaybi miktari yaklasik 254 ton olarak
belirlenmistir.
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P

Foto 1: inceleme sahasinda erozyon degerinin yiiksek oldugu yogun bitki 6rtiisinden yoksun alanlara bir érnek. Egmir
Mahallesi’'nde yer alan EGmir Demir Madeni ve yakin cevresi.

Foto 2: inceleme alaninin kuzey-kuzeybati kesimi bitki 6rtiisiiniin tahribi ve yiiksek egim degerlerine bagli olarak erozyona
duyarli alanlardan bir tanesidir. Eybekdadi T'nin guiney yamaglari.
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Foto 3: Bitki ortusuniin tahrip oldugu ve andezitik tif gibi kolay asinan kayaglarin yizeyledigi Kocadag Mahallesinin yakin
cevresi erozyona duyarli noktalardan bir tanesini olusturmaktadir.

Foto 4: Yamag dengesinin bozulmasi sonucunda buyiik miktarda malzeme istinat duvarini yikarak yola ta§m|§t|-r. Bitki
ortuslnin tahrip edilmesi de bunda dnemli rol oynamaktadir (Balikesir - Edremit Karayolu 60. Km, 2015).
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Foto 5: Balikesir — Edremit Karayolu 62. km’sinde yamag dengesini korumak amaciyla yapilan teraslamanin goriinimi (2015).

Erozyona neden olan faktorlerin
degerlendirilmesi ve yapilan arazi
gozlemlerine  dayanarak  zemin  Ortusu

ozellikleri ile yagis faktortin erozyona etki eden
en oOnemli faktorler oldugu saptanmistir.
Havzada yanlis arazi kullanimina bagli olarak
Ozellikle bitki ortlisuniin tahrip edildigi alanlar
ile yagis miktarinin fazla oldugu alanlarin,
erozyonun yuksek oldugu alanlara karsilik
geldigi belirlenmistir (Foto 1; Foto 2; Foto 3).
Bununla birlikte vadi yogunlugunun fazla
oldugu ve buna bagli olarak egim degerlerinin
yuksek oldugu alanlar ile topragin kolay
asinabildigi sahalar erozyonun yiksek oldugu
diger alanlardir.

Havzada egim dederlerinin disik oldudu ova
ve asinim yuzeyleri ile bitki ortlisinin yogun
oldugu alanlar erozyonun disuk oldugu
sahalara karsilik gelmektedir. Buna ek olarak
bitki ortlsunidn onemini gostermesi acisindan
egim degerlerinin yuksek, anakaya ve topragin
kolay asinabildigi fakat bitki ortlsinin yogun
oldugu alanlar da erozyonun dusuk oldugu
sahalari olusturmaktadir (Sekil 6).

RUSLE parametreleri icerisinde yagmur (R) ile

toprak (K) faktorleri insanin  mudahale
edemeyecedi, degistiremeyecegi
parametrelerdir. Bu nedenle erozyon ile

mucadelede zemin ortisu (C), egim uzunluk ve
egim diklik (LS) ile erozyon onleyici (P)

faktorlerinin  neden  olabilecegi  zararlari
minimize etmek Onemlidir. Zemin ortlsu
faktori icerisinde Ozellikle bitki  oOrtusu

Ozellikleri erozyon Uzerinde onemli bir etkiye
sahiptir. 2005 yili SPOT XS uydusu verilerine
gore havzadaki bitki kapaliligi %74 gibi iyi bir
degere sahiptir. Buna karsilik sahanin daha
onceki yillara ait uydu goruntisu verileri ile
karsilastirildiginda bu deder azalmistir. Bu
kapsamda erozyonla muicadele igin ilk olarak

bitki ~ ortisinin  yodunlugunu  arttiracak
¢alismalar  yapilmalidir. Bu  calismalar
yapilirken dikkat edilmesi gereken husus

havzanin ekolojik sartlarinin g6z ©nunde
bulundurulmasidir. Daha 06nce de belirtildigi
gibi Akdeniz fitocografya bolgesi icerisinde yer
alan havzada kabaca 500 m seviyelerine kadar
kizilcam (Pinus brutia), 500 m’nin Uzerindeki
alanlarda ise karacamlar (Pinus nigra) yaygin
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oldugu goriulmekte ve bu ekolojik sartlar
dikkate alinarak adaglandirma calismalarinin
yapilmasi gerekmektedir.

inceleme sahasinda ulasim ve tarim faaliyetleri
yama¢ dengesini bozan baslica faaliyetlerdir.
Yenilenen Balikesir- Edremit yolu Uzerinde
ozellikle Havran Cayrnin dar ve derin yardigi
bazi noktalarda yama¢ dengesi dikkate
alinmamistir. Bu durumun oniine gegmek igin
istinat duvari yapilmis olsa da, bu sorun icin bir
¢6zum degildir (Foto 4). Yamag dengesini
korumak i¢in yapilmasi gereken teraslama
islemidir (Foto 5).

inceleme alaninda yamac dengesini bozan bir
diger faktor tarim faaliyetleridir. Yapilan arazi
calismalar ile vyerli halkin egim dederleri
nispeten yiksek olan yamaclarda kendi
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ihtiyaclarini  karsilayacak  olcude tarimsal
faaliyetler gerceklestirdikleri gozlemlenmistir.
Yanlis arazi kullanimina bagli olarak ozellikle
bitki ortlsunun tahrip edilmesine neden olan
bu durum erozyon riskini arttirmaktadir. EGimli
yamaglarin ekolojik kosullar dikkate alinarak
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