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OZET

Kiy1 Ege Boliimii’nde Erozyon Risk Modeli Tasarimina Cografi Yaklasim

Gilindiizoglu, Gokhan
PhD, Department of Social Sciences
Education, Geography Teaching
Assoc. Prof. Dr. Hasan CUKUR

Erozyon, toprak olusumu i¢in gerekli olan ve diinyanin olusumundan itibaren devam
eden dogal bir siiregtir. Ancak insan midahalesi bu siireci hizlandirarak arazi
degradasyonuna sebep olmaktadir. Verimli tarim topraklarinin taginarak verimsiz arazilerin
ortaya ¢ikmasi tarimsal iiretimi olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple erozyon, giiniimiizde en
Onemli ¢evre problemlerinden biri haline gelmistir.

Erozyon riskinin belirlenmesi i¢in arazi ve laboratuvar analizleri gibi dogrudan
calismalar oldugu gibi, 6zellikle biiyiik sahalarda risk analizinin yapilmasi i¢in dolayli olarak
gelistirilen modeller bulunmaktadir. Dolayli olarak gelistirilen en yaygin modeller ICONA,
CORINE ve LEAM yontemleridir. Bu yontemlerde c¢alisma sahasinin cografi konumu
dikkate alinmadan dogal ortam 6zelliklerinin erozyon riskine etkisi degistirilemez bir takim
katsayilarla sorgulanarak sonuca ulagilmaktadir. Her modelde farkli dogal ortam &zellikleri
kullanilmaktadir. CORINE yonteminde; toprak o6zellikleri, egim, iklim, arazi kullanimi
faktorlerinin erozyona etkisi sorgulanirken, ICONA yonteminde; litoloji, arazi kullanimi,
bitki 6rtust yogunlugu ve egim 6zellikleri sorgulanmaktadir. LEAM yonteminde ise erozyon
riskinin temelini olusturan arazi kullanim1 dikkate alinmadan, egim, yagis ve toprak erozyon
duyarlilig: faktorleri kullanilmaktadir. Ayrica yamag sekli ve baki gibi erozyon riskine etkisi
olan dogal ortam 6zellikleri higbir modelde parametre olarak kullanilmamaktadir. Tiim bu
modeller incelendiginde erozyon riski olusturabilecek en 6nemli dogal ortam &zelliklerinin
timundn birlikte kullanildigi bir model olmadigi, tiim bu sartlar1 saglayan, degiskenlerin
agirlikli degerleriyle birlikte hesaplanabildigi yeni bir erozyon risk modeline ihtiyag
duyuldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada erozyon riskine etki eden dogal ortam 6zellikleri mevcut literatir ve
diinya olgeginde kullanilan erozyon risk belirleme modelleri gergevesinde belirlenerek her
bir dogal ortam 6zelliginin erozyon riskine etki yiizdesi hesaplanmis ve yeni bir erozyon risk
modeli olusturulmustur. Caligma alani olarak Kiy1 Ege boliimii secilmistir. Bu sahanin

caligma alan1 olarak belirlenmesinin sebebi egimin kisa mesafelerde degistigi genis sahalarin
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yer almasi, kirintili golsel birimleri igine alan alanlarin varligi ve dogal vejetasyonun tahrip
edildigi yerler ile akarsularin diizensiz akis rejim tipleri gibi 6zelliklerdir.

Dogal ortam o&zelliklerinin erozyon riskine etkisinin belirlenmesi igin Analitik
Hiyerarsi YOntemi (AHP) kullanilmistir. Erozyon riskine etki eden dogal ortam
ozelliklerinin agirliklarinin belirlenmesi igin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus,
matrislerin analizi sonucunda agirliklar belirlenmistir. Bu ¢aligmada tiim haritalama ve
analizlerde Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan algilama yontemlerinden yararlanilmstir.

Olusturulan yeni modelde; jeolojik/litolojik ozelliklerin % 34, bitki o6rtisu
yogunlugunun % 24, arazi kullaniminin % 12, egimin % 11, Fournier Indisinin % 9,
Bagnouls-Gaussen Indeksinin % 4, baki dzelliklerinin % 4 ve yamag seklinin % 2 oranda
erozyon riskine etkili oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu agirliklar kullanilarak erozyon
riskinin tespiti ve haritalanmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
yontemlerinden yararlanilmistir. Gelistirilen model sonucu ¢alisma sahasinin % 26°lik kismi
yiiksek derecede erozyon riski altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma alaninda yer
alan ve egimli arazilerdeki zeytinliklerin % 55’inin orta siddette erozyon riski altinda oldugu
tespit edilmistir.

Gelistirilen modelin dogrulugunun saglanmast ve modeldeki eksikliklerin
giderilmesi i¢in sahanin erozyon riski ICONA yontemi ile de belirlenmistir. Gelistirilen
model sonuglar1 ve ICONA yoOntemi ile elde edilen sonuclar, mevcut yayinlar ¢ercevesinde
karsilagtindlmistir. Ayrica belirli farklarim  oldugu kisimlarda arazi gozlemleri ile
desteklenmis; gelistirilen modelin dogrulugu sorgulanmistir. Gelistirilen model ile yapilan
analizde birikim sahalar1 olan graben tabanlarinin yliksek siddette erozyon riski altinda
oldugu tespit edilmistir. Graben tabanlarinda asinmadan c¢ok birikim olmasi sebebi ile
modelde SQL kodlan ile (Structured Query Language) sorgulama yapilarak bu alanlar
birikim sahalar1 olarak degerlendirilmistir. Ayrica yapilan karsilastirmalar ve arazi
gozlemleri sonucunda Bagnouls-Gaussen Indisi parametresinin erozyonun belirlenmesinde
fazla etkili olmadig tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile elde edilen erozyon risk modelinde bir¢ok dogal ortam &zelliginin
birlikte sorgulamasi ile birlikte; bu ¢alismanin diinya olgeginde kullanilan erozyon risk
modelleri yerine bdlgesel tabanli yeni modellerin ortaya ¢ikmasina destek olacagir sonucuna

varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Ege Boliimii, Erozyon Riski, Analitik Hiyerarsi Yontemi,
Agirlikli Overlay, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
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ABSTRACT

Geographical Approach to Erosion Risk Modelling in Coastal Aegean Region
Gundiizoglu, Gékhan
Cografya Ogretmenligi Anabilimdali
Dog. Dr. Hasan CUKUR

Erosion is a natural process which is necessary for soil formation and continues since
the World exist. However, human intervention accelerates this process and causes land
degradation. Infertile lands occures because of the moved fertile soils so that agricultural
production effected negatively. For this reason, erosion has become one of the most
important environmental problems.

As well as direct studies such as field and laboratory analyzes to determine the risk
of erosion, there are also models developed indirectly to perform risk analysis, especially in
large areas. The most common models developed indirectly are ICONA, CORINE and
LEAM. In these methods, without considering the geographical location of the study area;
the effect of natural environment properties on erosion risk is questioned by non-modifiable
coefficients. Each model uses different natural environment features. In CORINE method:;
soil properties, slope, climate, land use factors were investigated for erosion, in ICONA
method; lithology, land use, vegetation density and slope characteristics are questioned. In
the LEAM method, slope, precipitation and soil erosion sensitivity factors are used without
considering the land use which is important for erosion risk. In addition, natural environment
characteristics which are important for erosion risk such as slope shape and aspect are not
used as parameters in any model. When all of these models are examined, it is seen that the
most important natural environment characteristics that may cause erosion risk are not used
together so a new erosion risk model is needed, which complies with all these requirements
and where variables can be calculated with weighted values.

In this study, the natural environment characteristics affecting the erosion risk were
determined according to the literature review and worldwide used erosion risk models, the
percentage of the impact of each natural environment on the erosion risk was calculated and
a new erosion risk model was created. Coastal Aegean Region was selected as the study area.
The reason for this area is the presence of large areas where the slope changes at short
distances, the presence of areas containing clastic lacustrine units and the places where

natural vegetation is destroyed and the irregular flow regime types of rivers.
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Analytical Hierarchy Process (AHP) was used to determine the effects of natural
environment on erosion risk. In order to determine the weights of the natural environment
properties that affect the risk of erosion, comparison matrices were formed and weights were
determined as a result of the analysis of matrices. In this study, Geographic Information
Systems (GIS) and Remote Sensing methods were used in all mapping and analysis.

In the new developed model; it was determined that erosion risk is affected by
geological / lithological features 34%, vegetation density 24%, land use 12%, slope factor
11%, Fournier Index 9%, Bagnouls-Gaussen Index 4%, aspect factor %4 and slope shape 2%
rate. Geographical Information Systems (GIS) and Remote Sensing methods were used for
the determination and mapping of erosion risk by using these determined weights. As a result
of the developed model, 26% of the study area was found to be at high risk of erosion. It was
also found that 55% of the olive groves in the study area and sloping terrain were under the
risk of moderate erosion.

The erosion risk of the study area was determined also by ICONA method to ensure
the accuracy of the developed model and to eliminate the deficiencies in the model. The
developed erosion risk model results were compared with the ICONA method results with
literatlire review. In addition, it is supported by field observations in the areas where there
are certain differences; the accuracy of the developed model has been questioned. In the
analysis performed with the developed model, it was determined that the graben bases with
accumulation areas were at high risk of erosion. Due to the accumulation in the graben bases,
SQL codes (Structured Query Language) in the developed model, these areas were evaluated
as accumulation areas. In addition, as a result of comparisons and field observations, the
Bagnouls-Gaussen Index parameter was found to be ineffective in determining erosion.

In the erosion risk model developed with this study, with the questioning of many
natural environment features together; it is concluded that this study will support the

emergence of new regional models instead of erosion risk models used worldwide.

Key Words: Coastal Aegean Region, Erosion Risk, Analytic Hierarchy Method,
Weighted Overlay, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)



BOLUM I
GIRIS

Arazi degredasyonu, Akdeniz havzasinda, 4000 yildir; siirecleri zaman iginde
degisen 6nemli bir ¢evresel sorun olarak kabul edilmistir (Brandt ve Thornes, 1996). Toprak
bu siireglerde arazi bileseni olarak yer alirken, arazi kullanimi veya yonetiminin, 6zellikle
akintt ve toprak erozyonu oranlari s6z konusu oldugunda, bozulmanin yogunlugunu ve
sikligin1 kontrol ettigi diistiniilmektedir (Vacca ve digerleri, 2000, s. 70).

Arazide meydana gelen toprak pargaciklarinin ayrilmasi (Liu ve digerleri, 2018, s. 1)
olarak tammlanan erozyon, su, rizgar ve tum insan faaliyetlerinin etkisinden
kaynaklanmaktadir (Department for Environment Food and Rural Affairs [DEFRA], 2005, s.
25). Cevresel bozulmanin temel kaynagi olan toprak erozyonu biiyiik arazi bozulmalarina
yol agmaktadir (Vrieling, 2006).

Erozyonun sonuglar1 tarim arazileri acgisindan ¢ok onemlidir. Erozyon ile arazide
meydana gelen degisimler; toprak kaybinin yasanmasi, toprak yapisinin bozulmasi, organik
madde ve bitki besin maddelerinin azalmasi ve toprak derinliginin azalarak siglagmasi
seklinde siralanabilir. Erozyon sonucu topraklarin verimliliginin azalmasi ve bu arazilerde
uretimi arttirmak igin yapilacak kiiltiirel tedbirlerin ekonomik olarak verimli olmamasi en
O6nemli sorun olarak gorilmektedir. Bu arazilerde meydana gelen bu olumsuzluklar
¢oziilemediginde araziler terk edilmekte ya da kullanilamaz hale gelmektedir (Pimentel ve
digerleri, 1995, s. 1117). Erozyonu etkileyen siireglere bakildiginda; insanlarn ilk onceleri
en kolay ve verimli igletilebilen derin topraklara sahip diiz alanlar1 islemeye basladigi, daha
sonra artan niifusa bagli olarak arazi ihtiyacini karsilamak {iizere, ger¢ek anlamda tarima
uygun olmayan egimli arazilerde ve tahrip ettikleri orman sahalarini tarim amagh
kullanmaya bagladig1 goriilmektedir. Her ne kadar ormanlar toprak erozyonuna karsi ¢ok
etkili bir koruma saglasalar da, ¢ok egimli ve derinligi ¢ok az olan topraklara sahip
ormanlarda, erozyon biylik boyutlarda meydana gelebilmektedir.

Diinya dlgeginde erozyon boyutlarn incelendiginde; Erozyonla toprak kaybinin en
fazla 30-40 ton/ha/yil ile Asya kitasinda oldugu goriilmektedir (Bashir ve digerleri, 2013, s.
583). Asya kitasinin %26’sinin az, %52’sinin orta, %15’inin ise ylksek derecede erozyon
riski altinda oldugu disiintilmektedir (Oldeman, 1994, s. 26). Avrupa kitasi topraklarinin ise
% 18,9’unun az, % 64,7’sinin orta ve % 9,2’si yiiksek derecede erozyona maruz kaldigi
bilinmektedir (Grimm, Jones, ve Montanarella, 2002, s.3).

Turkiye’de erozyonun durumu incelendiginde; Tirkiye topraklarin % 85’den fazla

kisminda hafiften ¢ok siddetliye degisen oranlarda 6nemli erozyon sorunu bulundugu



goriillmektedir (Everest ve Ozcan, 2007, s. 40). Tiirkiye’de yaklasik 77 milyon hektarlik iilke
arazilerinden islemeli tarima uygun alanlarin tamami tarimsal kullamma alinmistir. Hatta
islemeli tarima uygun olmayan 5,5 milyon dekarlik VI. ve VII. smif araziler tarimsal
kullanima agilmis durumdadir (Canpolat, 1981, s. 340). Bu durum arazi degredasyonuna
sebep olmakta; arazi degredasyonuna bagli olarak da erozyon riski meydana gelmektedir.
Tiirkiye'deki toprak erozyonu ile ilgili bir aragtirmada, arazinin % 67'sinin orta derecede
veya ciddi derecede dik egimli oldugu ve bu arazide tarimin erozyonu 6nlemek i¢in dzel
onlemler gerektirdigi ve erozyondan etkilenen toplam alanin 6.687.500 hektar oldugu tahmin
edilmektedir (Tiirkiye Erozyonla Miicadele Agaclandirma ve Dogal Varliklar1 Koruma Vakfi
[TEMA], 2001).

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigiine (E.I.E.I.) ait ¢esitli yaymnlarda;
Tiirkiye’de her yil akarsularla 580 milyon ton toprak aski materyali olarak tasinmaktadir.
Bunun ortalama olarak % 20 si olarak kabul edilen yatak yiikii de hesaplara katildiginda
ortalama 686 milyon ton sedimentin denizlere tasindig1 tahmin edilmektedir (Devlet Su Isleri
[DSI], 2013).

Asindiric1 slreclerle toprak malzemesinin sokiiliip tasinmasi olarak tanimlanan
erozyon ya toprak ylizeyinden ayrilabilecek tortu miktar1 ya da akisin tasima kapasitesi ile
siirlidir. Sorunun karmasikligi, toprak erozyon sorununu anlamak igin toprak bilimcileri
tarafindan deneysel yontemlerin kullanilmasini gerektirmistir (Aksit, 2002, s. 2). Avrupa
topraklarindaki erozyonun derecesi ve ciddiyeti, ozellikle ekilebilir arazide, son 50 yilda
belirgin bir sekilde artmigtir (Fullen ve digerleri, 2006, s. 822). Hem ekilebilir hem de
marjinal arazilerde, Akdeniz kosullarinda ger¢ek erozyon oranlarini belirlemek icin bir¢ok
calisma yapilmustir (Vacca ve digerleri, 2000, s. 70).

Sanayilesmesini tam anlamiyla tamamlayamamis, gelismekte olan iilkeler arasinda
yer alan Tirkiye’de, erozyon calismalari ve Onlemleri gelismis {ilkelere goére yeni
sayilmaktadir (Celebi, 2010). Erozyon durumunu gosteren haritalar Tiirkiye’de ilk defa 1960
yillarin sonlarinda hazirlanmaya baslanmustir.

Erozyon riskinin belirlenmesi igin farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlar
¢ ana grupta toplanmustir. Bu yaklasimlardan birincisi secilen detaya bagli olarak
laboratuvar ortaminda yapay olarak olusturulan dogal ortam o6zelliklerinin sorgulandigi
fiziksel temelli modellerdir. ikincisi ise su akisinin simiile edildigi analog modellerdir. En
yaygin olarak kullanilan modeller ise matematiksel esitliklerle erozyon riskinin modellendigi
sayisal modellerdir (Morgan, 1986).

Erozyon riskinin belirlenmesi icin ginumuzde niteliksel (kalitatif) ve niceliksel

(kantitatif) yontemler kullanilmaktadir. Ozellikle CBS ve uzaktan algilama teknolojilerinin



hizla kullanilmaya baslamasi ile birlikte bu ydntemlerin kullanilmasi yayginlasmaya
baglamistir (Szabo, Pasztor, Suba, ve Varallyay 1998; Jong ve digerleri, 1999, s. 293).
Niteliksel erozyon risk belirlemelerinden en 06nemlileri CORINE (Coordination of
Information on the Environment), ICONA (Institut National pour la Conservation de la
Nature) ve LEAM (Land Erodobility Assessment Model) yontemleridir.

CORINE yontemi, baz1 Avrupa Birligi iilkelerinde; erozyon riskinin belirlenmesinde
ve haritalandirilmasinda kullanilmaktadir. Bu yontemde toprak, iklim, efim ve arazi
kullanim durumu g6z Oniine alinarak modelleme yapilmis; agirlik matrisi ile 6gelerin
agirliklart kullanilarak erozyon riski belirlenmektedir. Ispanya Dogal Kaynaklar Genel
Miidiirligii tarafindan gelistirilen bir model olan ICONA ydnteminde ise; litoloji/jeoloji,
arazi kullanom durumu ve egim faktorleri kullamilarak erozyon riski belirlenmektedir.
Potansiyel erozyon risk degerlendirilmesinde yararlamilan bir diger metot ise LEAM
yontemidir (Manrique, 1988). Bu yontemde erozyon riskini belirleyen (¢ faktor
bulunmaktadir. Bunlar; egim, iklim (erozivite) ve topragin erozyona duyarliligi (erodobilite)
faktorleridir. Etke/Yetke, Usle, Musle, Usle-M ve Rusle gibi modeller ise niceliksel erozyon
risk belirleme yontemleridir. Bu yontemler ile erozyon ile kaybolan toplam materyal miktar
hesaplanmaktadir (Kale ve Vadsola, 2012, s. 140; Nabi, 2009, s. 17).

Ancak ICONA, CORINE ve LEAM gibi bu modeller diinya 6l¢eginde tasarlanmis
olup; mikro Ol¢ekte hassasiyetleri tartisilmaktadir. Modellerde genel olarak toprak ve iklim
oOzellikleri temel alinarak matematiksel kurgular yapilmistir. Ancak 6zellikle erozyona etki
eden faktorlerin agirliklar1 belirlenirken yerel 6zellikler kullanilmamaktadir. Bu modellerde
kullanilan agirliklar makro Olgekte belirlenmistir. Her {ic model de farkli dogal ortam
ozelliklerinin erozyona etkisi sorgulanmaktadir. Ayrica bu yontemlerde erozyon riskinde
etkili olan yamag sekli ve baki gibi faktorler kullanilmamaktadir.

Bu ¢alismada Kiy1 Ege’nin cografi ozellikleri (sicaklik, yagis, jeoloji/litoloji,
topografya vb.) goz 6niine alinarak AHP (Analitik Hiyerarsi Stireci) kullanilarak, yeni bir
erozyon modeli gelistirilmistir. Caligma alaninda daha once yapilan ¢alismalar incelenerek
erozyon riskine neden olan faktorler belirlenmistir. Ayrica diinya genelinde kullanilan model
parametreleri incelenerek Kiy1 Ege’de erozyona neden olabilecek faktorler saptanmis bu
faktorler igin erozyon riskine etki etme yiizdeleri hesaplanmustir.

Erozyon c¢aligmalarinda analizler igin gerekli olan verilerin (yagis, buharlagma,
toprak, egim, yiikselti) toplanmasinda; calisma sahalarinin biiyiikliigii sebebi ile zorluklarla
karsilagilmaktadir. Karmagik konumsal verinin analizinde kullanilabilen CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) yontemi; erozyonun modellenmesi ve farkli senaryolarin iiretilmesi siirecinde

oldukga etkin rol oynamaktadir (Sharma, Menenti, ve Huygen, 1996). Bu asamada genis bir



alana ait verilerin elde edilmesi ve islenmesinde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri dnem kazanmaktadir. Uzaktan Algillama yardimiyla, ¢aligma alaninin halihazir
durumuna bagli bilgiler, klasik yontemlere gore oldukca kolay ve hizli olarak elde
edilebilmektedir (Apaydin, 2002, s. 41). Bu nedenle bu ¢alismada CBS ve Uzaktan Algilama
tekniklerinden yararlanilmustir.

Yeni gelistirilen model yardimi ile calisma alaninin erozyon risk durumu ortaya
konmustur. Modelin gegerliliginin kontrol edilmesi amaciyla; ¢alisma alaninin erozyon riski
ICONA yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gelistirilen model sonuglar1 ve konu
ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglari ile karsilagtirilmistir. Ayrica Orman Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan toprak kaybi haritasi sonuglari elde edilen model sonuglari
ile karsilastirilmistir. Belirlenen faktor agirliklariin ne derece etki ettiklerini gdosterebilmek
amaciyla tiim faktorlerin esit agirlikta etki ettikleri varsayilmig ve erozyon riski agirliklar
olmadan yeniden belirlenmis ve gelistirilen model sonuglari ile karsilastirilmustir.

Erozyon risk durumunun degerlendirilmesi amaciyla; ¢aligma sahasinin mevcut arazi
kullanim durumu ve arazi yetenek simniflart belirlenerek; karsilastirilmigtir. Karsilastiriima
neticesinde meydana gelen yanlis arazi kullannm durumu ile erozyon risk durumu
karsilastirilmigtir. Ozellikle tarim yapilan VI. ve VII. Sif arazilerde erozyon riskinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismanin ikinci bolumuinde; gerek erozyon riskinin belirlenmesi i¢in kullanilan
yontemler gerekse CBS ve uzaktan algilama yontemlerinin erozyon riskinin belirlenmesinde
kullanilmas: ile ilgili literatir hakkinda bilgi verilmistir. Uglincii bélimde; calismada
kullanilan yontemler detayli olarak ele alinmustir. Dordiinct Bolimde; g¢alisma alaninin
genel dogal ortam &zellikleri verilerek; erozyon riskine neden olan c¢alisma alaninin dogal
ortam Ozellikleri iizerinde durulmustur. Daha Once yapilan g¢aligmalarda bahsedilen ve
erozyon riski olusturan faktorlerin sahadaki dagilislar1 detayli olarak incelenmistir. Besinci
Bolumde; diinya ¢apinda kullanilan erozyon risk modelleri anlatilmig, ¢alisma alan1 dogal
ortam Ozelliklerinin g6z Onlinde bulunduruldugu *“‘yeni bir erozyon risk modeli”
olusturulmustur. Yeni olusturulan modelin dogrulugunun kontrol edilmesi amaciyla ¢alisma
alanindaki erozyon riski ICONA yontemi ile karsilagtirilmugtir. Erozyon riskine etki eden
faktorler i¢in belirlenen agirliklarin ne derece etki ettiklerini gosterebilmek amaciyla calisma
alaninin erozyon riski agirliklar olmadan yeniden belirlenmistir. Altiner béliimde bir 6nceki
bolimde elde edilen erozyon risk sonuglart karsilastirilarak ¢alisma alaninin 6zellikleri ile
iligkilendirilmistir. Ayrica daha 6nce yapilan ¢aligsmalar ¢ergcevesinde elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Yedinci Bolimde ise gelistirilen erozyon risk modeli ile ilgili sonug ve

Oneriler verilmistir.



1.1.Problem Durumu

Erozyon riskine etki eden faktorlerin belirlenerek bu faktdrlere gére erozyon riskinin
ortaya konmasi ve haritalanmas1 erozyonla miicadele agisindan énemlidir.

Daha oOnce yapilan calismalar incelendiginde erozyon riskinin belirlenmesinde
bircok yontem kullanildigi goriilmektedir. 1978 yilinda Wishmeier ve Smith tarafindan
olusturulan ve diinyada yaygin kullanim alan1 bulan yontemlerden biri USLE (Universal Soil
Loss Equation) yontemidir (Wishmeier ve Smith, 1978). 1991 yilinda Renard tarafindan
ortaya konan ve USLE yonteminin gelistirilmis bir versiyonu olan RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation) yontemi amprik bir modele sahiptir ve uzun vadede
yamaglardan taginarak kaybedilen ortalama yillik toprak miktarin1 ortaya koymaktadir
(Ustiintas 2000). Giiney Avrupa iilkelerinde kullanilmak {izere gelistirilmis CORINE
yontemi de baslica erozyon belirleme yontemleri arasinda sayilabilir (Schmidt, 2000).
Tasinan ve biriken materyalin miktarin1 ve tarim alanlarindan organik maddelerin
taginmasini belirleyen CREAMS (The Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems) yontemi 1980 yilinda Knisel tarafindan ortaya konulmustur (Ustiin
2000:3). LEAM (Land Erodibility Assessment Model) modeli ise potansiyel erozyon risk
degerlendirilmesinde kullanilan (Manrique, 1988) bir diger modellerden biridir.

Ancak mevcutta kullanilan erozyon risk belirleme yontemleri dogal ortam
Ozelliklerinin tamamin1 kapsamamakla birlikte; erozyon riskine etki eden Ozelliklerin
agirliklarr kesin olarak bilinmemektedir. Ozellikle havza veya bolge dlcegindeki kiigiik
alanlart kapsayan sahalardaki erozyon riskinin belirlenmesi i¢in diinya Ol¢egindeki
modellerin kullanilmasi erozyon riskine sebep olan faktorlerin genellestirilememesi elde
edilen sonuglar1 olumsuz etkileyebilmektedir. Yontemler genel itibariyle incelendiginde;
iklim o6zellikleri LEAM ve CORINE yonteminde kullanilirken ICONA yonteminde
kullanilmamaktadir. Erozyon riski agisindan olduk¢a 6nemli bir faktdr olan arazi kullanim
ve bitki ortiisli yogunlugu verileri LEAM yo6nteminde yok sayilirken; CORINE ydnteminde
bitki ortlisii yogunlugu dikkate alinmadan sadece arazi kullanimi parametre olarak karsimiza
cikmaktadir. Buradan hareketle erozyon riskinin belirlenmesi i¢in kullamilan modellerin
detayli olarak incelenerek, erozyon riskine etki eden tiim dogal ortam &zelliklerinin
sorgulandig1 bir modelin gelistirilmesi 6nemli bir ihtiyagtir.

CORINE yontemi kullanilarak erozyon riskinin belirlendigi ¢alismada ydntemin
olumsuz goriilen yoOniiniin biitiin tarimsal kullanimlarin ¢ok ciddi erozyon tehdidi altinda
gdziikmesi olarak diisiiniildiigiinii ifade edilmistir (Everest ve Ozcan, 2007, s. 46). Erozyon
riskinin belirlenmesi i¢in ICONA yonteminin kullanildig1 ¢alismada modelin iklimsel

verileri dikkate almadigi, yagis siddeti ve dagilim parametreleri gibi iklimsel verilerin



modele entegre edilmesinin, yagis erozivitesi tahminlerini iyilestirebilecegi belirtilmistir
(Bayramin, Dengiz, Bagkan, ve Parlak, 2003, s. 115).

Belirli bolgelerde hakim olan ve erozyon riskine sebep olan faktorlerin tamaminin
diinya 6lcekli erozyon risk modellerinde kullanllamamasi risk belirlenmesinde eksiklikler

olabilir mi sorusunu akla getirmektedir.
1.2. Amag ve Onem

Bir sahanin toprak erozyonu tahmininde, o sahada hangi modelin uygulanacaginin
se¢imi, arastiricilarin karsisina her zaman bir problem olarak g¢ikmaktadir (Meijerink ve
Lieshout, 1996, s. 437). Baz1 modeller belli bir amag i¢in tasarlanmustir ve ¢ok 6zel alanlar
igindir ve diger alanlarda iyi sonu¢ vermeyebilir (Shrestha, 2000, s. 5). Bu yiizden erozyon
modellemesinde ilk etap kullanilacak uygun modelin se¢ilmesidir. S6z konusu modellerin
her biri kendine gore avantaj ve kisitlayici faktorler icermektedir.

Erozyon riskine sebep olan dogal ortam o6zellikleri bir¢ok c¢aligmada ortaya
konmustur. Ancak bu faktorlerin agirliklarinin belirlendigi ¢alisma sayist ¢ok azdir. Ayrica
erozyon riskinin belirlendigi ¢alismalarin bir¢ogunda CORINE, LEAM ve ICONA gibi
yontemler kullanilmis, erozyon riskinin belirlenmesi i¢in sadece bu yontemlerin dngdrdiigi
dogal ortam o6zelliklerinin etkisi sorgulanmistir. Ancak yamag sekli ve baki gibi baz1 dogal
ortam Ozellikleri erozyon risk modellerinde yer almamaktadir. Oysaki bu iki faktoriin
erozyona etkisi ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica erozyon riskine etki eden her
bir dogal ortam 0&zelliginin erozyon riskine etki yiizdesi ayni olmayip, diinya olgeginde
kullanilan modellerde her bolge i¢in ayni katsayilar kullanilmaktadir. Dolayisi ile erozyon
riskinin belirlenmesinde erozyon riskine etki eden tiim dogal ortam 6zelliklerinin belirlenip;
bu faktorlerin bolgesel olarak agirliklarinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu durum elde
edilecek sonuglarin hassasiyetini arttiracaktir.

Bu ¢alismada; yukarida bahsedilen eksikliklerin giderilmesi icin, diinya 6lgeginde
kullanilan erozyon risk modelleri ve mevcut literatir cercevesinde yeni bir erozyon risk
modeli gelistirilmistir. Diinya 06lgeginde kullanilan erozyon risk modellerinde dikkate
alimmayan baki ve yamag sekli parametreleri gelistirilen bu modelde kullanilmgtir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda erozyon riskine etki eden faktorler ve agirliklar
saptanarak istenildigi zaman degistirilebilecek bir erozyon risk modeli olusturulmustur.
Calisma sonucunda elde edilen erozyon risk modeli; farkli bolgelere uygulanabilir hale
getirilmistir. Belirli formiillerle erozyon riskinin belirlendigi yontemlerin aksine,
parametrelerin degistirilebilmesi ve birgok dogal ortam 6zelliginin erozyon riskine olan

etkisinin sorgulanabilmesi bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.



1.3.Problem Cumlesi / Alt Problem Cumleleri

Yeni bir erozyon risk modeli olusturularak erozyon riskine etki eden dogal ortam

ozelliklerinin agirliklar: tespit edilebilir mi?
Alt Problemler

1-  Yeni olusturulan erozyon risk modeline gére K1y1 Ege’nin dogal ortam 6zellikleri ve
bilesenlerinin erozyon riskine etkisi nedir?

2- Yeni olusturulan erozyon risk modeline gore Kiy1 Ege’de erozyon riski altindaki
alanlar nerelerdedir?

3- Diinya 6l¢eginde kullanilan ICONA ydntemi ile belirlenen erozyon riski ile yeni
olusturulan erozyon risk modeli ile belirlenen erozyon riski arasinda ne gibi farklar
vardir?

4- Yeni olusturulan erozyon risk modeli ile belirlenen erozyon riski ger¢egi ne kadar

yansitmaktadir?
1.4. Sayiltilar

Calisgma neticesi ile olusturulan erozyon risk haritasinda ruzgar/kimyasal
erozyonunun olmadig varsayilmistir.

Gelistirilen modelde kullanilan arazi kapalililk durumu parametresinin NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) sonuglari ile paralellik gosterdigi varsayilmistir.

Uzaktan algilama yontemleri g¢ergevesinde kontrolli (supervised) ve kontrolsiz
(unsupervised) smiflandirma ile elde edilen uydu verisi sonuglarinin arazi kullanim
durumunu tam yansittig1 varsayilmistir.

Metinde gecgen toprak erozyonu kavraminin toprak ve/veya anakaya aginmasi oldugu

varsayilmistir.
1.5. Simirhliklar

Calisma sahasinin genis bir alanda olmasi sebebi ile 6zellikle yerlesim birimine ait
veriler goz ardi edilmistir. Kent i¢i arazi kullanimi ve kent i¢i yapilagma ile ortaya ¢ikan
mikro Slgekteki erozyon riski hesaplamaya katilmamstir.

Caligmanin 0Olgegi diisliniilerek; arazi kullanim siniflar1 puanlandirilirken yol,
demiryolu, barajlar gibi insan yapilart ile sehir merkezleri erozyon risk gruplari olarak
algilanmustir. Bu veriler uydu verilerinden elde edilmistir.

Erozyon riski belirlenirken kimyasal erozyon ve suda ¢dziinme olaylar1 dikkate

almmamugtir.



BOLUM 11

ONCEKIi CALISMALAR

Bu bolumde; yeni bir erozyon risk modelinin gelistirildigi ¢aligmanin yeri mevcut
yayinlara gore sorgulanarak kisa bir analiz yapilmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar 6zleri
itibariyle iki kisimda incelenmistir. Birinci kisimda erozyon riskine etki eden dogal ortam
Ozelliklerinin sorgulandigi ¢aligmalar ile ¢alisma sahasi olan Kiy1 Ege Bolimiinde dogal
ortam 6zelliklerinin erozyon riskine etkilerinin belirlendigi ¢alismalar incelenmistir. ikinci
kisimda ise erozyon risk modellerinin sorgulandigi ve bu modellerin kullanildigi yayinlar

¢ercevesinde yapilan bu ¢alismanin yeri irdelenmistir.

2.1. Dogal ortam o6zelliklerinin erozyona etkisinin sorgulandigi calismalar

Dogal ortam ozelliklerinin erozyon riskine olan etkisinin sorgulandigi, deneysel
modellerin gelistirildigi calismalarda genel itibariyle dogal ortam o6zelliklerinin erozyon
riskine etkisi detayli olarak incelenmistir. Bu ¢alismalar ile ortaya ¢ikartilan bulgular
erozyon risk modelinin olusturulmasinda 6nemli katki saglamistir. Erozyon risk modelinde
kullanilan dogal ortam ozellikleri bu g¢alismalar dikkate alinarak olusturulmustur. Ancak
asagida belirtilen caligmalarda yeni bir erozyon risk modeli ortaya konulmamais; sadece dogal
ortam Ozelliklerinin erozyona etkileri sorgulanmustir.

Ozyuvact (1976) Arnavutkdy Deresi yagis havzasinda yapti§i arastirmada
dispersiyon oranlarimi biitiin toprak gruplarinda 15'ten biiylik bularak havza topraklarinin
genel olarak erozyona duyarli oldugunu belirtmis ve bu duyarliligin fazladan aza dogru
kristalin sist, killi sist, arkoz, granit, kuvarsit ve neojen formasyonuna ait topraklar seklinde
oldugunu bulmustur. Dispersiyon oraninda goriilen farklilik ana materyal igin 0.05, toprak
derinligi i¢in ise 0.01 seviyesinde dnemli oldugunu varyans analizi ile belirlemistir.

Kraft, Kayan, ve Aschenbrenner (1985) yapmis olduklar1 ¢alismada; genellikle silt,
kil ve kumdan olusan Neojen ¢okellerinin ¢ok hizli bir sekilde agindigini ortaya koymustur.

Toksoy (1998) Erzurum Ovasi topraklarinin énemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile erozyona hassasiyetleri arasindaki iligkileri incelemek amaciyla yaptigi bir arastirmada,
topraklarin kendi 6zelliklerine bagh olarak erozyona karsi olan hassasiyetlerinin farklilik
gosterdigini bulmustur. Erozyonun yagmurun erozyon olusturma giicii ile topragin erozyona
kars1 gosterecegi duyarliligin ortak bir sonucu oldugu; topragin erozyona duyarliliginin
topragin fiziksel Ozelliklerine dolayisiyla infiltrasyon hizina ve yilizey akisa bagli olan
karmagik bir olay oldugu kanaatine varmustir.

Cukur (1998) Ege Boliimiiniin Ekosistemleri isimli ¢alismasinda; ¢aligma sahasinda

dogal ortam ozelliklerinin erozyon riskine olan etkilerinden yer yer bahsedilmistir. Bu



calismanin Kiy1 Ege Boliimiinde yapilmis olmasi ile sahanin dogal ortam 6zellikleri detayli
olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma ile elde edilen veriler erozyon risk modeli olusturulurken
kullanilmastir.

Fox ve Bryan (1999) tarafindan yapilan egim biiylkligi ve egim uzunlugunun
erozyon riskine etkisinin arastirildigi ¢aligmada, egimin yiizey akis hizini, suyun tagima
giiciinii ve dolayisiyla toprak kayiplarini etkiledigi sonucuna varilmstir. Ayrica s6z konusu
calismada egimdeki artisin yiizey akisinda da artis meydana getirdigini ortaya koyulmustur.

Cerda (1999) anakayanin erozyona olan etkisini deneysel yontemle arastirdigi
calismada; erozyonun en fazla marn ilizerinde olusan topraklarda meydana geldigi, bunu
sirayla kil, kiregtasi ve kumtasi {izerinde olusan topraklarin izledigini belirtmistir.

Sahin (1999) topragin fiziksel 6zellikleri ile erozyon arasindaki iligkileri incelemis,
topraklarin sahip olduklar1 6zelliklere bagli olarak erozyona karsi direnglerinin de farklilik
gosterdigini saptamigtir.

Yiiksek ve Okatan (2000) Trabzon Limni Deresi Havzasi topraklarinin bazi fiziksel
oOzellikleri ile erozyon egilimi arasindaki iliskileri saptayabilmek {izere yapmis olduklar1 bir
calismada, topraklar1 erozyona karsi duyarli bulmuslardir. Duyarliligin kil miktar ile orantili
olarak arttigini belirlemislerdir.

Esmail, ve Ahmadi (2003) heyelan tehlikesi altinda bulunan Germichay bolgesinde,
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerini kullandigi calismasinda heyelan risk
siniflamast yapmistir. Smiflandirma calismasinda AHP teknigi yardimiyla heyelana etkisi
olan 7 etkenin (jeoloji, egim, vb.) agirliklarini belirlemistir. Elde edilen agirliklar yardimiyla,
etkenlere  (0-100) degerleri arasinda puanlama yaparak, heyelan risk haritasin
olusturmustur. Yapilan bu ¢aligma sonucunda, Germichay bolgesinin % 60’lik boliimiiniin
yiiksek heyelan riski altinda oldugu ortaya konulmustur.

Yurtgan (2009) Erozyon Tahmin Analiz Yéntemleri, Erozyon Kontrolii ve Onlenmesi
Kapsaminda Yapilan Calismalar Hakkinda Kapsamli Bir Inceleme isimli ¢calismada; erozyon
kavrami, erozyonun analiz yontemleri ve erozyona karsi alinabilecek onlemler, gerek yerli
gerekse diinya literatiirii iizerinden incelenmistir. Erozyon kavrami, erozyon gesitleri ve
temel mekanizmalar1 anlatilmis; erozyon kontrolii ve yontemleri incelenip ve tanitilarak;
erozyon analiz ve tahmin yontemleri anlatilmis ve mevcut bir drnek iizerinden irdelemesi
yapilmustir.

Bouaziz, Leidig ve Gloaguen (2011) yapmis olduklari ¢alismada; erozyon riskinin
blyuk olciide bitki ortiistiyle iliskili oldugunu caligma alanindaki diisiik yogunlukta bitki
ortiisiiniin  oldugu yerlerde, ¢ok yiiksek riski oldugunu ortaya koymustur. Calisma

sonucunda bitki Ortiisiiniin toprak erozyonu risk diizeyini belirleyen ana parametre oldugu;



10

yuksek ve c¢ok yiksek erozyon riski olan alanlarda koruma stratejilerinin derhal
benimsenmesi gerektigini vurgulamistir.

Degerliyurt (2013) Seyrek olarak dikilen zeytin ve meyve agaglarimin erozyonu
onlemede yetersiz oldugunu, topraklarin erozyona karsi korunmasi gerektigini vurgulamistir.
Ayrica dogal etkenlerin yaninda insanmn tercihi sonucu olusan arazi kullaniminin da
erozyonu arttirdigini belirtmistir. Aym1 caligmada erozyonla taginan topragn, insanin
cabalariyla tekrar geri getirilmesinin hem zor hem de ekonomik olmayan bir islem oldugu,
topragin daha yerinde iken korunmasi gerektigini savunmustur.

Sonmez, Celik, ve Seven (2013) Cografi bilgi Sistemleri ve Uzaktan algilama
yontemi kullanarak erozyon risk alanlarimi belirledikleri ¢alismada; Egim, litoloji ve arazi
ortlistiniin  kapalilik 6zelliklerinin erozyon riskinin dogal olarak artisindaki en Onemli
nedenlerden biri oldugunu, bunun yaninda 6zellikle hatali arazi kullanimi nedeniyle erozyon
riskinin siirekli arttigini belirtmistir. Calisma sonucunda g¢alisma alaninda tarim alanlarinin
siirekli yamaglara dogru gelismesi, yanlis siiriim teknikleri ve asiri otlatmanin dogal
faktorlere eklendigi ve ¢aligma sahasinda erozyonu siirekli tetikledigini, dogal olarak yiiksek
erozyon riski tastyan ¢alisma sahasinda, beseri faaliyetlerle erozyon riskinin yiikseldigini ve
erozyona ugrayan alan miktar1 giin gectikce arttigini ortaya koymustur.

Vardar (2013) Calisma alan1 olarak segilen Kiy1 Ege Boliimiiniin havzalarindan biri
olan Kiiclik Menderes Havzasinda yapmis oldugu calismada; yamaglarda egimin artmasi ile
birlikte yagisin erozyon riskine sebep oldugunu belirtmistir. Ayrica s6z konusu ¢alismada
yaz ve erken sonbahar doneminde meydana gelen sagnaklarda bitki oOrtiisiiniin tahrip edildigi
egimli yiizeylerde siddetli erozyon goriildiigii belirtilmistir.

Oguz (2015) Arazinin bilingsiz ve hatali kullaniminin dogal olarak erozyon riskini
tetikledigini, bunun yaninda, yamagclarda yapilan tarim faaliyetlerinin zaten var olan dogal
faktorlerle birleserek erozyon riskini daha da arttirdigini vurgulamistir. Caligmada ayrica
erozyon riski i¢in Onlem alinmadigi taktirde; havzadaki erozyonun onlenemeyecek bir
noktaya gelecegini bu sebeple erozyonu azaltmaya yonelik alinacak oOnlemlerin, ayni
zamanda beseri faaliyetlerin de gesitlenmesine katki saglayacagini ortaya koymustur.

Sunkar ve Avci (2015) Calisma Alaninda bitki kapaliliginin ¢ok seyrek olmasi
nedeniyle, erozyonun siddetlenerek anakaya erozyonuna doniistiigiinii, iklim ve litolojik
Ozellikler nedeniyle bitki kapaliligimin diisiik oldugu alanlarda agaclandirma ¢aligmalarmin
oldukca zorlandigini belirtmistir. Ayrica erozyon nedeniyle saganak yagislar sonrasinda
ovada sel ve tagkinlar goriildiiglinii vurgulamstir.

Karas ve Oguz (2017) Havza oOlceginde arazi kullanim tiirlerine gore toprak

kayiplarini inceledikleri ¢alismada; orman ve mera sahalarinda toprak kaybmin en az
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diizeyde oldugunu vurgulamistir. Ayni ¢alismada tarim alanlarinda ve tahrip edilmis makilik
sahalarda toprak kaybinin yiliksek oldugunu, sahadaki toprak kaybinin yaklasik % 97°lik

kisminin bu alanlarda oldugunu tespit edilmistir.
2.2. Erozyon risk modellerinin kullanildigi ¢calismalar

Yeni bir erozyon risk modelinin gelistirildigi bu calismada, diinya &lgeginde
kullanilan erozyon risk modelleri kullanilarak yapilan c¢aligmalar incelenmis; bu
modellerdeki eksiklikler dikkate alinarak yeni bir erozyon risk modeli olusturulmustur.
Erozyon risk modelinde kullanilan parametreler bu c¢alismalarda belirtilen eksiklikler
dogrultusunda belirlenmistir.

Erol (2000) CORINE yontemi kullanarak Mihaliggik/Eskisehir ilgesine ait mevcut
ve potansiyel erozyon risk haritasi olusturmus; ¢alisma sonucunda arazi kullanimi ve bitki
ortiisiiniin erozyon riskine etki eden en 6nemli faktor oldugu sonucuna varmstir.

Bayramin ve digerleri (2003) Ankara/Beypazari’nda yaptiklari ¢alismada; s6z
konusu alanin erozyon riskini ICONA yontemi ile belirlemislerdir. Bu ¢alismada metodun
asamalari ve haritalanmasi CBS yontemi ile yapilmistir. Calisma sonucunda ¢aligma alaninin
erozyon risk potansiyeli belirlenmistir.

Ekinci (2004) Kozlu Deresi Havzasi’nin potansiyel erozyon riski alanlariin tespit
edilme ve smiflandirilmasi isleminde niceliksel modellerden CBS Tabanli RUSLE
Yontemini kullanmistir. Analiz sonucunda elde edilen verilere gore, inceleme alaninda egim
degerlerinin biiyiilk oldugu, zemin Ortlisiinden yoksun ve ince taneli topraklarin birlikte
bulundugu sahalarin siddetli erozyon alanlar1 oldugu, egim degerlerinin kiiciik oldugu, zemin
ortiistiniin kapalilik degeri yiiksek ormandan olustugu ve kaba taneli topraklarin bulundugu
sahalarda ise erozyonun ¢ok hafif oldugu sonucuna varmustir.

Okalp (2005) Izmir Kocadere Havzasmin yillik toprak kaybi miktarinin
belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri c¢ercevesinde belirlenerek arazi yapilari icin
erozyon risk haritalarini olugturmustur. Calismada yillik toprak kaybi miktarini belirlemede
Evrensel Toprak Kaybi esitligi (Universal Soil Loss Equation, USLE) kullanilmistir. Yillik
toprak kaybi miktarlarinin hesaplanmasi sonucunda havza ii¢ farkl (diisiik, orta, yiiksek)
erozyon sinifina ayrilmistir. Siniflandirilmis ti¢ risk haritasinin karsilastirilmast sonucu
caligma alaninda topografyanin ¢iplak arazi ve zayif bitki ortiisiine sahip alanlarda erozyon
stirecinin baskin etkeni oldugu ortaya koyulmustur.

Tombus (2005) yapmis oldugu ¢alismada CORINE ve ICONA metotlarini ayr1 ayri
incelemis, CORINE modelinde kullanilan toprak Ozelliklerinin genis sahalarda
uygulanmasinin zor oldugu bu sebeple genis sahalarda toprak 6zellikleri yerine anakayanin

kullanilabilecegi sonucuna ulasilmustir.
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Dengiz ve Baskan (2007) Caligsmalarinda CORINE yontemi arazi kalitesinin
belirlenmesinde kullanilmigtir. Farkli bir matematiksel model kurularak Tuz Golii koruma
alaninin arazi kalitesi belirlenmistir. Bu calismada haritalama ve sorgulamalar CBS yontemi
ile yapilmastir.

Le Roux, Newby, ve Sumner, (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada diinya genelinde
kullanilan birgok erozyon risk modelini incelemistir. Yapilan inceleme sonucunda, erozyon
riskine etki eden faktorlerin bdlgesel olarak degistigi bu sebeple erozyon riskinin
belirlenmesinde segilecek modelin o bolgenin  ozelliklerini  yansitmasi — gerektigi
vurgulanmustir.

Wan ve Sangchyoswat (2010) ICONA erozyon risk modelinin genis alanlarda
yapilan g¢aligmalardaki erozyon riskinin degerlendirilmesinde yararli oldugunu belirterek,
yagis yogunlugu ve yagis dagilisi gibi iklimsel verilerin kullanilarak ICONA erozyon risk
modelinin daha etkili olabilecegini vurgulamigtir.

Tiifekgioglu ve Yavuz (2016) Tirkiye genelinde RUSLE metodu kullanilarak
yapilan bazi ¢aligmalarda elde edilen ortalama erozyon miktarlariin bu alanlarin agirlikli
olarak iklim, topografya ve bitki ortiisii 6zelliklerinden kaynaklandigini birgok ¢aligmada bu
durumun belirli derecelerde farklilik gosterdigini belirtmistir. Ayni sekilde RUSLE faktor
hesaplamalarinda kullanilan esitliklerin ve altlik haritalarin bazi faktorler i¢in kismen farkli

olusu tiretilen erozyon miktarini da farkli kildigini ifade etmistir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Calisma alan1 olarak Kiy1 Ege Boliimii secilmistir (Sekil-1). Secilen sahanin farkli
cografi Ozellikleri (farkli dayanimliktaki anakaya, ¢ok farkli egim ve yiikselti ozellikleri)
barindirmasi sahanin segilmesinde etkili olmustur. Arastima sahasi sinirmin genis tutulmasi
farkli birimlerin bir arada sorgulanabilmesi ag¢isindan oOnemlidir. Calisma siirt
litolojik/jeolojik ve klimatolojik Ozellikler, vejetasyon ozellikleri gibi cografi faktorler
acgmdan farkli birimleri i¢erdiginden g¢alismanin amaci ile oOrtiismektedir. Ayrica sahada
farkli arazi kullanim tiplerinin mevcudiyeti; bu kullanimlarin erozyon riski agisindan
degerlendirilmesi ac¢isindan 6nemlidir.

Erozyon risk modelinin olusturulmasi ve erozyona etki eden faktorlerin tespiti igin
ilk olarak kaynak taramasi yapilmis; mevcut erozyon risk durumuna neden olan dogal ortam
Ozellikleri belirlenmistir. Dogal ortam 6zelliklerinin erozyon riskine hangi oranda etki
ettiginin hesaplanabilmesi i¢in, gerek arazi gozlemleri gerekse daha dnce sahada yapilan
calismalar gbéz Oniine alinarak AHP (Analitik Hiyerarsi Yontemi) kullanilarak agirliklar
saptanmistir. Belirlenen agirliklara gore erozyon riskine etki eden tiim dogal ortam
ozellikleri ¢ok katmanli agirlikli ¢akistirma yontemi (Weighted Overlay) kullanilarak
cakistirilmig, caligma sahasinin erozyon riski belirlenmistir.

Kiky1 Ege Bolimi Uretilen erozyon risk modeli yardimi ile sahadaki erozyon riski
belirlenerek haritalanmistir. Gelistirilen modelde kullanilan dogal ortam 6zelliklerinin
agirliklarinin ve modelin genel itibariyle dogrulugunun o6lgllebilmesi amaciyla sahanin
erozyon riski ICONA yontemi ile belirlenmis, her iki yontem ile elde edilen erozyon risk
sonuglart karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen erozyon risk sonuglari gerek arazi gézlemleri
gerekse daha o6nce yapilan c¢alismalar dogrultusunda irdelenmistir. Yapilan c¢aligmalar
sonucunda elde edilen ve birbiri ile Ortiismeyen alanlarin nedenleri arastirilarak model

yeniden diizenlenmistir.
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IFINENNER ANy

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

3.2. Veri Toplama Araclar:

Bu ¢alisgmada Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemleri kullanilarak;
calisma sahasinin dogal ortam ozellikleri ve erozyon riski belirlenmistir. Bu ¢alismada veri
tabani olugturulmasi, analizlerin yapilmasi ve uydu verilerinin degerlendirilmesi igin CBS ve
uzaktan algilama yazilimlar kullanilmigtir.

Bu kapsamda ¢alisma sahasinin;

e Jeomorfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla;
1/500.000 o6l¢ekli Topografya haritalart kullanilarak;
¢ Egim
* Baki
*  Yamag sekli haritalar1 tiretilmistir.
e Jeolojik ozelliklerinin belirlenmesi icin MTA (Maden Teknik Arama) tarafindan
tretilen 1/500.000 6lgekli Jeoloji/Litoloji haritasi kullanilmustir.
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* Klimatolojik 6zelliklerinin belirlenmesi icin;

« DMIGM’den (Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii) alman ¢alisma
alanindaki istasyonlarin (1976-2010 yillar1 arasindaki) yillik sicaklik ve
yagis verileri kullanilmustir.

¢ Sayisal topografya haritalar1 kullanilarak

*  Lapse-Rate yontemi kullanilarak sicaklik haritasi
»  Schreiber yontemi kullanilarak yagis haritasi elde edilmistir.

e 2017 yilina ait Landsat-7 ETM uydu verileri kullanilmigtir.

¢« OGM (Orman Genel Mudiirliigii) tarafindan yapilan orman mescere haritalar

¢ CORINE (Coordination of Information on Environment) tarafindan hazirlanan arazi
sinif haritasi kullanilmistir.

* Calisma alanindaki erozyon durumunu ortaya koymak igin, Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEI) den temin edilen tasinan aylik sediment miktarlar1 verileri
kullanilmigtir.

Erozyon riskinde etkili bir faktor olan calisma alanina ait topografik veriler
1/500.000 olgekli topografya paftalar1 yardimi ile olusturulan sayisal arazi modelinden
(SAM) elde edilmistir. Sayisal arazi modeli i¢in Natural Neighbor yontemi kullanilmistir. Bu
yontem ile olusturulan arazi modeli kullanilarak, gelistirilen erozyon risk modelinde birer
parametre olan egim, baki ve yamag¢ sekli haritalar1 elde edilmistir. Natural Neighbour
yonteminde agirlikli ortalamaya gore islem yapilmakta, “Ters Mesafe Agirlikli (IDW)
enterpolasyon teknigi” ile benzerlik gostermektedir. Enterpole edilecek noktalar
aragtirilirken 6rneklem noktalarinda mesafeye bagl agirliklar kullanilmaktadir (Ledeoux ve
Gold, 2005, s. 99). Diizensiz yogunluktaki Orneklem verisini ayirip simiflayabilen,
enterpolasyon mantiginin genel amaclarina uygun sayisal enterpolasyon araclari ile TIN
fonksiyonlarin1 bir algoritmayla beraber kullanan ve 6zel tanimli parametrelere ihtiyag
duymayan bir tekniktir (Sambridge ve digerleri, 1995, s. 839). Noktalarin en iyi sekilde
enterpolasyonu i¢in bu yontem tercih edilmistir.

Erozyon riskinde asinabilirlik faktorii olarak karsimiza c¢ikan jeolojik &zelliklerin
belirlenebilmesi icin MTA (Maden Teknik Arama) tarafindan iiretilen 1/500.000 6lgekli
jeoloji/litoloji haritas1 kullanilmigtir. Gelistirilen erozyon risk modelinde kullanilabilmesi
icin bu veriler sayisallastirilarak veri tabani olusturulmus ve jeoloji ve litoloji Oznitelik
bilgileri girilmistir.

Erozyon riskinde asindirici gii¢ olarak karsimiza ¢ikan iklim verilerinin belirlenmesi
icin alanda bulunan bazi istasyonlara ait yillik sicaklik ve yagis degerleri D.M.I. Genel

Miidiirliigiinden temin edilmis; bu veriler Excel ortaminda analize hazir hale getirilmistir.
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Ayrica gelistirilen erozyon risk modelinde kullanilabilmesi i¢in her bir meteoroloji istasyonu
icin veri taban1 olusturulmus, iklim verileri veri tabanina 6znitelik bilgisi olarak girilmistir.

Korunabilirlik faktérii olarak karsimiza ¢ikan ve erozyon riskinin belirlenmesinde
onemli bir bilesen olan mevcut arazi kullamimi durumu ile bitki Ortlisii yogunlugunun
belirlenebilmesi igin 2017 yilina ait Landsat-7 verileri kullanilmistir. Bu veriler kontrollu
smniflandirma yontemi (Supervised Classification) ile degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in
caligma alanindan el GPS’i (Global Position System) ile kontrol noktalari toplanmus,
goruntiler Erdas-8.4 yaziliminda kontrollii siniflandirilmaya tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglar raster formatindan analizlerde kolaylik aglanmasi amaci ile vektér formata
doniistirtlmiis, bunun i¢in de Arcgis-10.1 yazilimu kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
Orman Genel Miidiirliigiiniin hazirladig1 mescere haritalar1 ve Corine Projesi (Coordination
of Information on the Environment) sonuglar1 ile karsilagtirilmigtir. Bitki oOrtlisi
yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in Landsat-7 gorintileri kullanilarak NDVI analizi
yapilmstir.

Caligma alanindaki mevcut arazi kullanim durumu, arazi yetenek siniflar1 ve sahanin
toprak ozelliklerinin belirlenmesi amactyla 1/100.000 Olgekli arazi varligi haritalar

sayisallastirilarak; veri tabani olusturulmustur.
3.3. Veri Cozimleme Teknikleri

3.3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanilarak ¢alisma alaninda erozyona etki
eden faktorlerin agirliklar1 modellenmistir. Bunun igin ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmusg; bu matrislerin ¢6zlimii ile erozyona etki eden faktor agirliklart belirlenmistir.

Profesér Thomas L. Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Siireci (Analytic Hierarchy Process, AHP) birden ¢ok kriter igeren karmasik problemlerin
¢cOziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. AHP, belirlilik ya da belirsizlik altinda
cok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok sayida karar vericinin oldugu, ¢ok
kriterli, cok amacli bir karar verme durumunda kullanilir (Omiirbek, Ustiindag, ve
Helvacioglu, 2013, s. 107).

AHP’ nin ilk agsamasi1 hiyerarsinin kurulmasi ile baglar. Hiyerarsinin kurulmasi igin
oncelikle Ust seviyedeki kriterden ona bagli olan alt seviyedeki kritere dogru yol alinmasi
gerekir. Bundan sonra {igiincii seviyedeki alt kritere gidilir ve silire¢ bu sekilde devam eder.
Boylece daha genel olandan daha 6zel ve belirgin olana gidilmis olur (Dagdeviren, Akay, ve
Kurt, 2004, s. 132) (Sekil-2).
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KRITERLER

Sekil 2: AHP’de kullanilan basit hiyerarsi modeli (Kaynak: Saaty 1980, s. 54.)

AHP’ de ikinci asama Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas ve goreli onem
derecelerinin hesaplanmasidir, bu asama AHP’ nin temelini olusturmaktadir. Her bir alt
problem birbirleri ile karsilastirilarak puanlandirilir. ikili karsilastirmada verilen puanlar

Tablo-1’de gosterilmektedir.

Tablo 1

AHP’ de kullanilan ikili karsilastirma matrisi

Onem Tanim Aciklama
Derecesi

1 Esit onemli iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunurlar

3 Birinin digerine gore cok Tecriilbe ve yargi faaliyeti digerine ¢ok az derecede
az 6nemli olmasi tercih edilir.

5 Kuwvetli derecede dnemli Tec@be ve yargi faaliyeti digerine kuvvetli bir sekilde

tercih edilir.

7 Cok  kuvvetli  duzeyde Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir ve baskinligi

onemli uygulamada rahatlikla goriilir.

Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar
cok blyiik bir giivenilirlige sahiptir.

Uzlagma gerektiginde kullanmak yukarida listelenen
yargilar arasina diisen degerler

9 Asirt derecede 6nemli

2,4,6,8 Ortalama degerler

Kaynak: Saaty (1980, s. 54).

Kriterlerin Goreli Onem Degerlerinin Belirlenmesi asamasinda; AHP’ de ikili
karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, karsilastirilan her bir elemanin Oncelik
durumunun belirlenmesi agsamasina gegilir. Bu islem asagidaki asamalardan olugsmaktadir
(Omiirbek ve digerleri, 2013, s. 107).

« Ikili karsilagtirma matrisinin her bir siitununun toplanm hesaplanir.

* Her bir matris eleman1 bu toplam degere boliiniir. Her siitun i¢in bu islem
gerceklestirilir. Elde edilen sonu¢ matrisi, “normalize edilmis ikili karsilagtirma matrisi”
olarak adlandirilmaktadir.

* Normalize edilmis matrisin satir elemanlarinin ortalamasi hesaplanir.

* Kriterlerin goreli onem degerlerini belirlemek igin, ikili karsilastirma matrisini

olusturan stitun vektorlerinden yararlanilarak n adet, B siitun vekt6rii olusturulur. B siitun
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vektorii A matrisindeki her bir siitun degerlerinin ayr1 ayn ilgili siitun toplamlaria

boliinmesiyle olusturulur (Sekil-3).

aqq a2 aq
A= ay, ay; a
az a3 A3 |33
Za1 Zaz Zag

SUTUN TOPLAMLARI

a11/Za1 312/232 a'|3lza3

A‘ = 321/231 azzlzaz 323/233

a3/Za; as/Xa; a3/ia;|syg,

HER BIR ELEMANIN KENDI SUTUN

TOPLAMINA BOLUNMESI
(NORMALLESTIRME)

311/Za-| aqzl’zag a13/Za3 —>

(a;/Za,+ta/Zayta;s/Zas) /3

T AGIRLIKLAR

A = 321/‘231 azgtlzaz 323/'233 —» B= (azq.’Za-|+aznga2+a23/Za3) /3 = b2
as/2a; axplia, as/Zia; | (as/Za+as/Zas+ass/Zas) /3 |aa) ba | (axny
NORMALLESTiRiLMi$ A MATRISININ OL(;UT SAYISINA BOLUNMESI

AGIRLIKLARIN - (ONCELIK VEKTORUNUN) ELDE EDILMESI (OZVEKTOR)
Cq bql‘C1 d1
C=AxB = Cs —_— D= bglcz D= d,
C3 (3x1) balcs (3x1) ds | |3
2d,

Sekil 3: AHP’ uygulamasindaki islem adimlar1 (Kaynak: Saaty, 1980, s. 54.)

3.3.2. Fournier indeksi
Olusturulan modelde Asindirict Gii¢ olarak kullanilan parametrenin hesabi igin
Fournier yagis indeksi kullanilmistir. Fournier indeksi taginan materyal, iklim verileri ve
topografik ozellikler arasindaki iliskiyi ele alan bir indeks olup, “Yagis Erozivite Indeksi”
olarak adlandirilmaktadir (Fournier 1960; Wishmeier ve Smith 1978; Lal 1988). Bu indeksin
kullanilmasiyla, yagisin erozyon risk sinifi degerleri elde edilmektedir.
12
Fournier yagis indeksi: Y. P/ p
iil
Formilde;
Pi : (i) ayindaki toplam yagis miktar1 (mm.)

P : yillik ortalama toplam yagis (mm.) degerlerini ifade etmektedir.
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3.3.3. Bagnouls-Gaussen Kuraklik indeksi

Bagnouls-Gaussen Kuraklik indeksi formiilii ile sicaklik ve yagis verileri birlikte
degerlendirilmektedir. Bu indeks kuraklik indeksi olarak da bilinmektedir (Bagnouls ve
Gaussen, 1957).

12
Bagnouls-Gaussen Kurakhk Indeksi: Y (2ti- pi). ki
i:1

Formdilde;
ti: (1) ay1 i¢in ortalama sicaklik degeri C°
Pi: (1) ay1i¢in toplam yagis miktar1 (mm.)

ki : ( 2ti-Pi>0 )oldugu aylarin orani olarak hesaplanmaktadir.
3.3.4. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)Analizi

Caligma alanindaki bitki yogunlugunun belirlenmesi amaciyla NDVI analizi
yapilmistir. Bu analiz uydu verileri yardimiyla bitki Ortiistiniin kapalilik durumunun ortaya
kondugu 6nemli analizlerden biridir (Rouse, Haas, Schell, vc Deering 1973; Roderick,
Smith, ve Ludwick, 1996).

Bitki gesitliligi ve yogunlulugun saptanmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri
bu smiflamadir. Landsat TM sensorii, elektromanyetik tayfdaki yakin infrared (IR)
yansimay1 Band 4’e, goriinen kirmizi (R) yansimayi ise Band 3’e kaydetmektedir. Bu durum

g6z Oniine alindiginda, formiil asagida belirtilen sekle doniismektedir (Ozyavuz, 2011, s. 40).

Band, — Bands

NDVI =
Bands + Bands

Bu analizde; yakin kizil6tesi band olan 4. band ile kirmiz1 band olan Burada; 4. band
klorofil ve yesil bitkilerden etkilenmekte; 3. band ise bu yapilara duyarsizdir (Rouse ve
digerleri, 1973; Roderick ve digerleri, 1996).
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BOLUM-4
CALISMA ALANININ DOGAL ORTAM OZELLIKLERI

4.1. Jeolojik/Litolojik Ozellikler ve Erozyona EtKisi

Erozyon riskine etki eden 6nemli fakttrlerden biri de jeolojik-litolojik 6zelliklerdir.
Kayagclar kimyasal ayrigsmaya ve fiziksel/mekanik asinmaya dayanikli ya da dayaniksiz olma
durumlarina gore erozyon riskine etki ederler (Gorcelioglu, 1982). Kaldi ki Erozyon
konusunda yapilan calismalara gore Tiirkiye genelinde gergeklesen erozyon, toprak
asinimindan ziyade ana materyal asimmimi seklindedir (Atalay, 2002, s. 178). Calisma
alaninda bulunan kayaglarin erozyon risklerine gore puanlanmasi Boliim-5’de detayl olarak
aciklanmistir. Bu boliimde ¢alisma alaninin genel jeolojik-litolojik 6zellikleri hakkinda bilgi

verilerek; konu 0zellikle kayaglarin erozyon riski olusturmasi bakimindan ele alinmustir.

Tablo 2

Kayaglarin erozyona dayaniklilik indisleri

Grubu Kayalar Erozyona dayamkhhk

Indisi

Bazik kayalar Bazalt, serpantin, andezit 0.8-0.9

'é = Asidik kayalar Granitler 0.8-0.9

§ g Metamorfik kayalar Gnays 0.6-0.8

8 Mikasist 0.6-0.7

Dayamimli kalkerler Kristalize kiregtasi 0.8-0.9

Golsel Neojen 0.2-0.3

% B Kolay ufalanabilen gistler 0.2-0.3
23 .

g 5‘ Flisler 0.3-0.4

© Marnlar ve killer 0.1-0.2

0.1-0.2

Pliokuaterner depolar

S
5= Kuvaterner Allivyon 0.1-0.2
Eg
§ & Birikinti koni ve yelpazeleri 0.2-0.3

Kaynak: Gorcelioglu,1982 (Calisma alaninda yer alan kaya¢ gruplarina gore yeniden diizenlenmistir).

Anamateryalin fiziksel ve kimyasal yapisi erozyon siirecinde Onemli bir etkiye
sahiptir. En dayanikli minerallerden biri olan kuvarsga zengin bir anakayanin ayrigmasi ¢ok
gli¢ ve uzun zamana bagldir. Ancak kalsiyum karbonatca (CaCOs3) zengin olan kayalarin ise

ayrigmasi/¢oziilmesi daha kolaydir.
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Bu ¢aligmada kayaglar erozyon dayaniklilik indislerine gore (Gorcelioglu, 1982: 85)

dayanimli kayalar, ¢oOziinebilir kayalar ve depolar olmak {izere iic ana baglkta

siniflandirilmislardir (Tablo-2).

P

X Plio-Kuvaterner
E (Kumlu, cakilh depolar)

5[] Karasal Neojen (Karisik)

E m Mermer

S
0 15 30 60

G.GUNDUZOGLU-2019

Altvyon
KUSADASI
EHHE Traverten KORFEZI

Granit
dlsel kiregtas!

EEE] Neojen Volkanik Fasiyes
2%r] Bazalt
.%2%] Andezit
v -Peridodit
2 [ orioit, Serpantin
E Filig-marn

“ Kristalize Kiregtas!

AKDENIzZ BOLGESI

" GOKOVA KORFEZI

Metamorfik Seri

(Gnays, Sistler)

Sekil 3: Kiy1 Ege Boliimiiniin jeoloji/litoloji haritasi

4

.1.1. Dayamimh Kayalar

Dayanimli kayalar1 olusturan jeolojik-litolojik birimlerden erozyona dayaniklilik

indisi en yiksek olan kaya gruplar; bazaltlar, andezitler, serpantinler ve Kkristalize

kiregtaglaridir. Mikalar, kuvarsitler, gnayslar ve mikagistler ise diger kayaglara gore



22

erozyona kars1 daha az dayaniklilik gosterirler (Gardi ve digerleri, 1996, s. 211). Bu gruptaki
kayalar genel olarak kompakttirlar.

Calisma alaninda andezit ve bazaltlar; glineyde Karaburun’dan baslayip kuzeyde
Kigiikkuyu'nun batisina kadar uzanan kesimde yer alir (Sekil-4). Ayrica Yunt Dagmin
onemli bir kism1 500-700 m yiikseklikte andezit ve tiiflerden olusmustur (Cukur, 1998, s.
40). Kiy1 Ege Boliimii’niin yaklagik % 10’u andezitlerden olusur. Bu tiir anakayalar KDK’
s1 yiiksek killi-milli toprak vermekte olup; toprak olusum siiregleri de yavastir. Bu sebepten
dolay1 s18 bir toprak ortiisiine sahiptirler. Uzerinde bitki ortiisii gelisimi iyi olmakla birlikte
tahribatin yiiksek oldugu yerlerde 6zellikle egimli sahalarda andezitler ¢iplak kayalik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisma alaninin kabaca giineyini olusturan dayanikli kaya grubundaki, gnays (gozli
gnays, granitik gnays), mikasist, kuvarsit sist ve mermerlerden olusan Menderes masifi;
Mentese Daglar ile Simav grabeni arasinda yer alir (Sekil-4). Menderes masifinin bir
boliimiinii olusturan Bozdaglar’in metamorfik kiitlesi, Paleozoyik yagli sist serisi (sist
karmasigi) ile daha eski olarak kabul edilen kompleks gnayslardan (gnays karmasigi)
olugsmustur (Kogman, 1989). Gnayslar biinyesinde bulunan kuvarslarin pargalanmasi
sonucunda s1g kumlu toprak verirler. Bu alanlarin orman, 6zellikle de fistikgami Ortiisii
altinda tutulmas: gerekmektedir. Aksi taktirde erozyon riski yiiksek olacaktir. Nitekim
seyrek, kapaliligi diisiik, s1g kok sistemine sahip bitki oOrtiistiniin hakim oldugu alanlar
erozyona daha meyilli hale gelmektedir (Semenderoglu, Giilersoy, ve ilhan, 2006, s. 93).

Dayanikli kaya grubundaki bir diger birim ise granitlerdir. Edremit Korfezinin
Kuzeyinde Biga Yarimadasinda bulunan “Eybekdag granodiyorit pliitonu” ve Bergama
kuzeyindeki “Kozak granodiyorit pliitonu” sahadaki énemli granit unsurlardir. Ayrica Aydin
daglarinin giiney dogusunda Buldan’da yer yer granitler yayilim géstermektedir (Sekil-4).

Metamorfik kayaglardan mikasistlerin ise erozyona dayaniklilik indisi 0.6-0.7 olarak
belirlenmistir (Tablo-2). Mikasistlere ¢aligma alaninda Menderes veya Saruhan-Mentese
masifinde ve Kiiciik Menderes Ovasi’ni gevreleyen dag kiitlelerinde rastlanmaktadir. Bu dag
kiitleleri Ust Mesozoyik’te metamorfizma gegirmis, granit ve yer yer parcalanmis olan gozlii
gnayslarla baslayip, lizerlerine mikasistler, klorosistler ile kuvarsitler gelmistir (Cukur, 1998,
S. 62). Kuvarsitlerin ise erozyon dayaniklilik indisi 0.5-0.6’dir (Tablo-2).

Kristalize kiregtaglart dayanikli kalker grubundaki kayaclar olup; ¢alisma alaninda
paleozoik ve mesozoyik birimler mevcuttur. Bu grupta bulunan kayaglarin erozyon
dayaniklilik indisleri 0.8-0.9 olup; kimyasal yapilarindan dolay1 erozyona kars1 dayaniklilik
gosterirler. Bu tiir kayaclara Biga ve Karaburun yarimadalarinda rastlanmaktadir. Ayrica

Mugla-.Bodrum arasinda ve Marmaris’in giiney batisinda yer yer mesozoyik kirectaslar
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bulunmaktadir. Kirectaglarinin bulundugu karstik sahalarda yilizeyde toprak olmamasi ve
topraklarin catlak ve tabaka yiizeylerinde olmasi sebebi ile bu alanlarda tarim yapilmasi giic
hale gelmektedir. Bu alanlar 6zellikle iizerinde yogun bitki Ortiisii ile kapli olacagindan
erozyon riski en az seviyeye gelecektir. Ayrica nispi olarak kiregtasi anakaya grubu iizerinde
geligen topraklar, kumtas1 anakaya grubu iizerinde gelisen topraklara gore erozyona daha
dayaniklidir (Reis, Okatan, ve Yiksel, 2000, s. 34).

4.2.2. Cozunebilir Kayaglar

Hafif veya orta derece peklesmis sedimanter kayalar ile yumusak, az direngli veya
kohezyonu kayalar bu grupta degerlendirilmektedir. Calisma alaninda gevrek, plastik ve
¢cozlnebilir kayaclar flis, marn, killi kayaglar ve sistler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
grupta erozyona en az direncli kayaclar marn ve Killi birimlerdir. Marn ve Killer litolojik
karakterleri bakimindan asimmima karsi kalkerlere gore daha direngsiz olup; fiziksel ve
kimyasal etkiler altinda kolayca ¢6ziilebilmektedirler (Biricik, 1985, s. 175).

Sistler genellikle az gegirimli olmalar1 yliziinden yagislar esnasinda yiizeysel akisa
gecen su miktar1 fazla olmaktadir. Sistlerin bu 6zellikleri de erozyonu artiran bir diger
nedeni olusturmaktadir. Edremit ve Havran kuzeyinde alt Triyas donemine ait yesil sistler
zemin doyma noktasina ulastiginda kisa siirede sisip dagilmaktadir. Boylece, gevseyen bu
zeminler lizerinde erozyon etkisi siddetli olmaktadir.

Gaziemir-Cumaovasi (Menderes) ve Karabel Neojen gukurlarinda flis serileri marn
ve kumtaglar1 yaygindir. Bu kaya gruplarinin erozyona direng indisleri diistiktiir. Kumlu
malzeme veren fligler iizerinde arazinin tahrip edilmesi ile birlikte oyuntu erozyonu

gorulmektedir.
4.2.3. Sedimanter Depolar

Birikinti koni ve yelpazeleri, allivyal sahalar bu grupta degerlendirilmektedir.
Calisma alaninda graben tabaninda bulunan ovalar uzun ve genis aliivyal sahalardir. Madra,
Yunt daglari arasinda yer alan Bergama Ovasi, Gediz, Kiicik Menderes ve Blyuk Menderes
havzalari ¢calisma alaninda bulunan aliivyal sahalardir. Aliivyal sahalar en genis yer kaplayan
formasyonlardir. Calisma sahasinin yaklasik % 21’inde aliivyal alanlara rastlanmaktadir.
Allvyal diizliikleri gevreleyen yiiksek reliefin 6niinde akarsularin olusturdugu ¢ok sayida
birikinti konileri ve yelpazeleri bulunmaktadir (Kogman, 1989). Bu alanlar yiizey akisinin
fazlalig1 nedeni ile erozyona duyarlhdir.

Bozdaglarin kuzeyinde Gediz ovasna inen yamaglari boyunca Ozellikle
Turgutlu’dan itibaren Salihli, Alasehir ve Sarigél’e kadar uzanan kesimlerde; Aydin

daglarmin giliney yamaglarinda batida Ortaklar’dan baglayarak Aydin ve Nazilli boyunca
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uzanan kalinligt 400-500 m’yi bulan Miosen ve Pliokuaterner (Tmolosschutt/Bozdag
Depolari) depolart bulunur. Sel sular1 ve dereler tarafindan siddetli bir sekilde yarilmis olan
bu depolar kumlu, killi, marnli; kirmizi-sari, turuncu ve esmer renkli ¢okellerden; gnays, sist,
kuvarsit ve kalker ¢akillarindan olusmuslardir (Kogman, 1989). Bu alanlarda 6zellikle bitki
Ortlistiniin tahrip edilmesi ile birlikte yiiksek egimle birlikte yiizeysel akisin fazlalig

nedeniyle erozyon riski iist seviyeye ¢ikmaktadir.
4.2. Jeomorfolojik Ozellikler ve Erozyona EtKkisi

Calisma alaninin  giiniimiizdeki seklini almasindaki en ©Onemli etken Neojen
baslarindan itibaren baslayan dikey tektonik hareketlerdir. Menderes masifinin faylarla
par¢alanmasi sonucu dogu-bati yoniinde uzanan horst ve grabenler meydana gelmistir.
Yiiksek kiitleler (horst) akarsularla siddetli olarak par¢alanmustir. Coken sahalar ise dncelikle
g6l tortullar ile ortiilmis; Uzeri ise yer yer akarsularmn getirdigi aliivyonlarla kaplanmistir
(Kogman, 1989). Calisma sahasinda yiizey sekillerinin olusumunda yapinin da roli
biiyiiktiir. Ciinkii sahay1 olusturan ve farkli fiziksel ve kimyasal 6zelligi olan kayaglarin
asimim direnglerinin farkli olmasi, yapiyr olusturan katmanlarin farkli morfolojiye sahip
olmalar farkl: yiizey sekillerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ornegin dayanim giicii
yiikksek metamorfik ve volkanik birimlerin olusturdugu sahalar yiiksek relief meydana
getirirken; ova tabanlar1 ise neojen serisinin bulundugu birimler ile alivyal ve koluvyal
malzemelerden meydana gelmistir.

Bolgede Daglik Alanlar, orojenez, volkanizma veya blok tektonizmasiyla
olusmustur. Bolgenin 6nemli daglik alanlar1 Kazdaglari, Madra dagi, Yunt dagi, Bozdaglar,
Aydin daglar1 ve Mentese daglaridir (Sekil-5). Havza ve ovalar ise kabaca grabenlerde yer
almakta olup; bunlar Edremit, Bakir¢ay, Gediz, Kiigciik Menderes, Biyik Menderes ve bu
ovalara agilan tali depresyon ovalaridir.

Jeomorfolojik 6zellikler egim, baki ve yamag sekli (i¢ biikey, dis biikey) faktorleri ile
erozyona etki etmektedir. Bu boliimde ¢aligma alaninin jeomorfolojik 6zelliklerine gore

erozyon risk durumu agiklanmigtir.
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Sekil 4: Kiy1 Ege Boliimiiniin morfometri haritasi

Egim erozyon modellemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gerek suyun
yiizeyden hizla akip gitmesi gerekse yarattigi yergekimi dolayisiyla egim erozyon riskine
neden olmaktadir. Egimin artmasiyla; yiizeysel akis, toprak kaybi, sediment yogunlugu ve
erozyon olusumunda da artis meydana gelmektedir. Az egimli (% 5-9) yamaglarda sediment
konsantrasyonu stabil iken, orta egimli (% 15) yamaglarda yavasca artmakta ve tasima
simirina yaklagmaktadir. Dik yamaglarda (% 20-25) ise sediment konsantrasyonu ust
seviyeye ulagarak tasima sinirindan ayrilma sinirina gegmektedir (Assouline ve Ben-Hur,
2006, s. 1741).
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Sekil 5: Kiy1 Ege Boliimiiniin egim haritasi

Tablo-3 incelendiginde sahanin % 35’lik kesiminin “diz-¢ok hafif” egimli oldugu
gozlemlenmektedir. Bu sahalar genel olarak graben tabanlarinda ve yer yer daglarin yiiksek
kesimlerinde dagilis gostermektedir. Graben tabanlarindan dag etekleri boyunca egimin
arttigl gozlemlenmektedir (Sekil-6). Egimin artmasi ile birlikte yiizeyde siirekli asinma
tasinma ve birikme olaylar1 gergeklesmekte; erozyon riskinin artmasina neden olmaktadir.
Omegin Aydinda egimli kumlu depolar {izerinde incir tarminin yapilmasi nedeni ile artan
egim miktarina bagli olarak erozyon riski artmaktadir (Sahin ve Konak, 2004, s. 60).
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Tablo 3

Calisma sahasindaki egim gruplar: ve sahadaki dagilislar

Egim Gruplar (%) Kapladig1 Alan (km?) Sahaya Orani (%)
0-3 Duz-Cok Hafif 18.169 35
3-12 Orta Egimli 8.914 20
12-20 Dik 5.829 17
20-35 Gok Dik 6.755 16
>35 Sarp 3.547 12

Caligma sahasinin dogal ortam Ozellikleri nedeni ile zeytin tarimi yaygin olarak
yapilmaktadir. Ancak zeytin tariminin daha ¢ok egimli sahalarda yaygin olmasi erozyon
riskini arttirmaktadir. Ornegin Bafa Golii gevresinde metamorfik arazi iizerinde seyrek zeytin
agaclar1 zayif arazi Ortiisii nedeni ile anakayanin da asinirlik 6zelligine bagl olarak erozyon
riskine neden olmaktadir (Fotograf-1). Sahada tarim faaliyetleri de oOzellikle ormanlik
alanlardaki egimli sahalar iizerinde siirdiiriilmektedir. Bu durum egimin erozyona etkisini
arttirmaktadir. SOz konusu alanlarda yiizeysel akisa baglh olarak tasmmma faaliyetleri
gerceklesmektedir (Fotograf-2). Orman ortusuniin yok edilmesi suretiyle yapilan tarim
faaliyetleri nedeniyle egime bagli olarak da saha erozyon riski altinda kalmaktadir. Bunun en
onemli sebeplerinden biri yamag egiminin % 20’nin Uzerinde olmasi durumunda yiizeysel
akis hizlanacak ve bu durum erozyon riskini arttiracaktir (Biricik, 1985, s. 174).

Fotograf 1: Bafa GOlu ¢cevresinde egimli sahada metamorfikler {izerinde zeytinlikler
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Fotograf 2: Edremit-Ayvalik arasinda egimli, 7. Smif araziler tizerindeki tarim faaliyetleri

Bakia faktOrinun erozyona etkisi sahanin giines 1sinlarini dik alip almama, yani enerji
bilangosundaki farkliliklar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Giineye bakan yamaglarin kuzeye
bakan yamacglara gore daha fazla gilines radyasyonu almasi sebebi ile bu yamaglarda
evapotranspirasyon orani fazlalagir ve yagmurdan sonra bitki oOrtiisiinde ani bir su ihtiyact
dogar. Bunun sonucu olarak bitki ortiisti daha seyrek olup ve kurakliga dayanikli tiirlerden
olusur. Seyrek bitki ortiistiniin oldugu yerlerde yiizeysel akis daha fazla olmakla birlikte
erozyon faaliyetlerinde artis gosterir. Kuzeye bakan yamagclar ise toprak nemliligini yagistan
sonra da uzun bir siire muhafaza eder, boylelikle nemcil vejetasyon gelisir. Bu da toprak
olusumu i¢in uygun sartlar sunar. Bu 6zellik infiltrasyonu arttiric1 ve yiizeysel akis1 azaltict
bir etki olusturmasia karsin derin toprak olusumu ve yiiksek nemlilik iceriginden dolay1
kiitle hareketleri icin uygun sartlar saglar (Ozdemir, 2007, s. 28). Ayrica giiney yamaglardaki
topraklarin kurak ve sicak olmasi sebebi ile bu 6zellige sahip topraklar az miktarda organik
madde icermektedir. Bu durum ise, su gegirgenligini azaltarak erozyon riskini arttiracaktir.

Calisma sahasinda diiz alanlarin biiyiikk bir c¢ogunlugunu graben tabanlar
olusturmaktadir (Sekil-7). Bu alanlar ¢alisma sahasinin % 30’unu olusturmaktadir (Tablo-4).
Aydin daglarinda yer alan Pliokuaterner depolar giineye, Bozdaglarin eteklerinde yer alanlar
ise kuzeye bakmaktadir. Bu durumda aymi anakayaya sahip olmalarina ragmen; glineye
bakmasi sebebi ile Aydin daglarinda yer alan depolarin erozyon agisindan daha riskli oldugu

soylenebilir.
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Calisma sahasindaki yonler ve sahadaki dagiliglar
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Yonler Kapladigi Alan (km?) Sahaya Oram (%)
DUz 13.095 30
KUZEY 3.455 8
KUZEYBATI 4.046 9
BATI 4137 10
GUNEYBATI 4948 11
GUNEY 4.007 9
GUNEYDOGU 3.641 8
DOGU 2.779 6
KUZEYDOGU 3.109 7
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Sekil 6: Kiy1 Ege Boliimiiniin baki haritasi
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Yamag Sekli arazinin igbiikey (konkav), disbiikey (konveks) veya diiz yapida
(monoklinal egimli) olmast durumudur (Sekil-8). Bir yamagta, yamacin sekli erozyon
olusumunda tek etkili faktor olmasa bile, erozyonun gelisim siirecinde etkili bir faktor
olabilmektedir (Meyer ve Kramer, 1969). Bu bakimdan diger faktorlerin ayni oldugu
kosullarda, yalnizca yamag sekillerinden kaynaklanan farkliligin; sediment verimi ve
yuzeysel akis lizerine etkilerinin bilinmesi 6nemlidir (Sensoy ve Palta, 2009, s. 95). Cok
belirgin sekillerin oldugu yamaglarda, erozyon hesaplamalarinda yamac dikkate alinmasi
gerekmektedir (Foster ve Wischmeier, 1974). Ayrica bir yamacta, yamag sekli erozyon
olusumunda tek basma etkili faktor olmasa bile, erozyon gelisim siirecinde etkili
olabilmektedir (Meyer ve Kramer, 1969).

Icbiikey yamag sekillerinde, yamacg alt tarafinda egimin azalmasindan dolayi, yiizeysel
akisin tasima glicii de azalmaktadir. Bu sebepten dolayr diger faktorlerin esit oldugu
varsayildiginda, yamag¢ seklinden kaynaklanan etkiden dolayi i¢biikey yamaglarda birim
alandan daha az toprak kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica dis biikey yamaglarda yamag alt
tarafinin ¢ok dik olmasindan dolayi, diiz bir yamaca gore daha fazla erozyona ugrayabilecek,
diiz yamacin ise i¢blikey yamaca oranla daha fazla sediment verimi olusacaktir (Meyer ve
Romkens, 1976). Yamag alt tarafinin ¢ok dik olmasindan dolay1, digbiikey bir yamag diiz
(monoklinal egimli) bir yamaca gore daha fazla erozyona ugrayacaktir (Sensoy ve Palta,

2009, s. 97).

Diiz (Uniform) Ichitkey (Konkav) Disbiikey (Konveks)

Karma (Kompleks)

Sekil 7: Yamag sekilleri

Arazi yapisinin i¢biikey, digbiikey veya yatay olma durumu incelendiginde sahanin

% 41’inde duz (monoklinal egimli) alanlarin yayilis gosterdigi goriilmektedir. Bu alanlar
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genellikle graben tabanlarinda yaygindir. Erozyon riski diger yamaglara gére daha fazla olan
digbiikey yamaglar sahanin % 35’ini olusturmaktadir (Tablo-5). Metamorfik birimlerden
olusan Bozdaglar ve Aydin daglar1 iizerinde disbiikey yamaclar daha fazla dagilis
gostermektedir. Asimirlik indisi diisiik olan o6zellikle bitki Ortilistiniin tahrip edildigi bu
sahalarda erozyon riski yamag sekline bagl olarak artmaktadir.

Tablo 5
Calisma sahasindaki yamag sekilleri ve sahadaki dagiliglart

Yamac Sekli Kapladig1 Alan (km?) Sahaya Orani (%)
Digbikey 15.052 35
Dz 17.773 41
I¢biikey 10.392 24

4.3. iklim Ozellikleri ve Erozyona Etkisi

Erozyon riskini olusturan ortam sartlarindan biri de iklim o6zellikleridir. Iklim
elemanlarindan sicaklik ve yagis, topragin nem miktari, topragin donmus olup olmamasi ve
dolayisiyla infiltrasyon ve erozyon iizerinde etkili olmaktadir. Ancak toprak erozyonu, enerji
gerektiren mekanik bir islem olup; bu enerjinin ¢ogu diisen yagmur damlalar tarafindan
saglanmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1958, s. 285). Bu sebeple yagis 6zellikleri diger iklim
elemanlarina gore erozyon riski agisindan daha énemlidir.

Kiy1 Ege Bolimii cografi konumu itibariyle yil igerisinde farkli hava kiitlelerinin
etkisi altinda olup; 30-40° N paralelleri arasinda belirgin olan “Bati Riizgarlar1 Sistemi” nin
etkisindedir. Bolge iizerindeki hava akimlari, kis aylarinda Karadeniz ve Dogu Akdeniz
havzalarinda gelisen cephe depresyonlari tarafindan kontrol edilir. Genel olarak; kisin Bati
Anadolu’ya ulasan batili ve kuzeybatili hava akimlari (mP hava kiitleleri) Balkanlar ve Ege
Denizi tlizerinden gegerek doguya ve gineydoguya ilerleyen cephesel “Orta Kusak
Depresyonlarinin” soguk cephesi etkisindedir. Bu tip soguk cepheler yagish, riizgarli ve
soguk karakterli hava kosullar1 olusturur. Aym1 hava akimlarina bagl olarak Karpatlar ve
Balkanlar gibi yiiksek plato ve daglari asarak Akdeniz havzasina inen bir hava kiitlesi, belli
bir siire bekledigi zaman sicaklig1 ve nem igerigi artarak kararsiz duruma gecerek Ege kiyi
kusagini etkileyen, kiyida kuvvetli yagislara neden olan “Akdeniz Hava Kiitlesini” olusturur
(Kogman, 1993).

Yaz aylarinda, Kiy1 Ege iizerinde kis boyunca etkili olan hava kiitleleri (mP, mT)
ve cephe sistemleri ilkbahar aylarinda da etkisini araliklarla stirdiirmektedir. Gegis donemini
yansitan bu kosullar, sicak mevsim igine sokulmus kis mevsimi kosullarin1 andirmaktadir

(Cukur, 1998, s. 104). Mayistan itibaren bolge tropikal hava kiitlesinin etki alanina girmekte,
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bolge Uzerindeki frontal faaliyetler azalmaktadir. Saha genelinin yaz aylar1 boyunca
antisiklon alani olmasi sonucu cepheler olusamaz ve bu donem yagissiz kurak geger.

Kis aylarinda ise bolge; sonbahar baslarindan itibaren siklon sahasi haline
geldiginden kuzeyden giineye dogru ilerleyen soguk hava kiitlesi (maritim polar hava
kiitleleri mP) ile giineyden sokulan sicak hava kiitlesinin (mT) etkisi altina girer. Bu iki hava
kutlesinin etkisi frontal (cephe) faaliyetlerinin etkili olmasina ve bu donemde yagislarin
baglamasina neden olur. Bolgede “donlu gilinlerin” olusmasi Orta ve Dogu Avrupa
tizerindeki yiiksek basing merkezlerinden Ege kiyilarina nadiren ulasan kontinental polar
(cP) hava kitlesidir. Bu hava Kkiitlesi sicak cephelerle karsilastigindan siddetli yagislar
meydana gelir.

Sicaklik ozellikleri itibariyle; calisma alaninda daglarin denize dik uzanmasmdan
dolay1 denizel etki i¢ kesimlere kadar sokulabilmistir. Denizel “Akdeniz Termik rejimi”
calisma sahasindaki ovalarda etkilidir. Yillik ortalama sicaklik Ege kiyilari boyunca
kuzeyden glineye; iceriden (dogudan), kiytya (batiya) dogru yiikselir. Boélgede biitiin
istasyonlarda sicaklik Nisan’dan itibaren yiikselerek; Temmuzda en yiiksek degerlere

ulagmaktadir (Tablo-6).

Tablo 6
Ky Ege boluminde aylik ve yillik ortalama sicakliklar (°C)

Istasyon | 1l im 1v._v VI Vil VIII XI X Xl XIl YihkOrt.
Edremit 73 76 100 144 196 244 269 264 222 172 119 89 164
Soma 55 64 94 136 186 23.6 259 254 211 163 109 74 153
Bergama 6.8 72 98 144 195 245 268 263 224 173 118 84 16.3
Akhisar 6.1 69 98 145 198 247 271 26.7 225 171 109 75 16.1
Manisa 6.7 7.6 106 152 20.6 25.7 28.3 27.7 234 179 117 81 16.9
Salihli 63 71 103 152 204 252 273 268 224 169 111 7.7 164
Kemalpasa 68 7.2 97 146 197 247 271 269 226 170 113 78 16.3
{zmir 88 9.1 117 159 20.8 25.7 28.1 275 236 189 13.7 103 178
Odemis 72 78 105 147 199 250 275 266 221 169 115 85 165
Buldan 43 54 92 143 182 233 263 26.6 223 161 99 55 151
Kemalpaga 68 72 97 146 197 247 271 269 226 170 113 7.8 16.3
Aydin 81 89 11.7 157 209 26.0 284 27.2 233 184 129 94 176
Denizli 58 6.7 9.9 146 198 247 275 268 224 169 110 73 16.1
Tavas 32 39 73 121 164 217 246 248 206 151 78 45 135
Kale 19 22 63 111 143 189 229 225 182 127 73 34 118
Mugla 55 58 85 124 177 228 26.2 258 216 16.1 10.2 12.0 154

Bodrum 11.2 11.1 131 16.3 20.8 255 282 278 244 203 157 12.6 189
Marmaris 10.6 10.8 127 16.0 20.6 255 283 28.0 24.7 20.1 152 12.0 187

Kaynak-DMIGM

Calisma alanindaki yillik ortalama sicakligin dagilisinin gosterilebilmesi amaciyla

sahada bulunan meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicaklik degerleri kullanilarak
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“kriging yontemi” ile sicakligin dagilisi hesaplanmustir (Sekil-9). Ancak bu islemde yukselti
g6z online alinmamustir. Sicakligin dagilisinda topografyanin etkisi 6nemlidir. Ne var ki
kriging yontemi topografik faktorlerin sicakliga etkisini yansitamamaktadir. Bu sebepten
dolay1 ¢aligma sahasinda yiikseklik faktorl de kullanilarak “cokriging yontemi” uygulanmig
ve Sekil-10’daki sicaklik dagilis haritasi elde edilmistir.
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Sekil 8 Kiy1 Ege Boliimiinde yillik ortalama sicakligin dagilisi (kriging Yontemine gore)

Yiikseklik faktoriiniin gbz Oniine alinarak hesaplanan yillik ortalama sicaklik dagilist
gergege daha yakindir (Sekil-10). Yiikseklik faktorii géz 6niine alinmadiginda Bozdaglar ve

Aydin daglarimin yiiksek kesimlerindeki sicaklik degeri en yakin istasyonun sicaklik degerini
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(15 °C) yansitmaktadir (Sekil-9). Oysaki topografik faktorler géz oniine alindiginda bu
alanlarin sicaklik degeri 7 °C’ye kadar diismektedir.
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Sekil 9: Kiy1 Ege Bolumiinde yillik ortalama sicakligin yiikseklige baglh dagilisi (Cokriging
Ydntemine Gore)

Yagis ozellikleri itibariyle; calisma alaninda dogu-bati dogrultulu dag siralar1 ve
platolar ile bunlar arasinda uzanan genis tabanli aliivyal ovalara diisen yillik ortalama yagis
tutarlar1 arasinda Onemli farklar bulunmaktadir (Sekil-11). Bolgenin fiziki cografya
Ozellikleri ve genel hava sirkiilasyonu, yagis kosullarini etkilemekte ve yillik yagis miktarlar

caligma alaninda farkliliklar gostermektedir.
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Konum ve relief sekillerinin kisa mesafeler dahilinde degismesi nedeni ile yillik
yagis miktarlarinda meteoroloji istasyonlar: arasinda biiyiik degismeler gézlemlenmektedir.
Ornegin Kale’de (Denizli) yillik yagis miktar1 456 mm iken; Mugla’da 1115.4 mm’dir
(Tablo-7, Sekil-11).
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Sekil 10: Kiy1 Ege Boliimiinde yillik ortalama yagisin dagilisi (Kriging yontemine gore)
Sekil-11’de yillik ortalama yagisin dagilisi goriilmektedir. Harita olusturulurken
mevcut istasyonlarmn yillik ortalama yagis degerleri kullanilmustir. istasyonlar icin kriging
analizi yapilarak yagisin dagilis1 verilmistir. Ancak topografik faktorler dikkate alinmamustir.
Topografik Ozelliklerin yagisa etkisinin hesaplanabilmesi i¢in “Schreiber Ydnteminin”

kullanilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in ¢alisma alaninda bulunan istasyonlar baz alinarak
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“voronoi analizi” yapilmigtir. Bunun sonucunda her bir istasyonun etki alan1 hesaplanmis ve
bu etki alami altinda kalan yiikseklik degerine o istasyonun yagis degerleri formiili
uygulanmigtir. Bu islemlerin sonucunda Sekil-12°de gorilen yagis dagilis haritasi elde

edilmisgtir.
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Sekil 11: Kiy1 Ege Boliimiinde yillik ortalama yagisin yiikseklige bagli dagilisi (Schreiber
yontemine gore)
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Tablo 7

Kyt Ege’de aylik ve yillik yagus degerleri (mm)

istasyon | 1 11 V. V. VI vl vl XI X Xl Xl Yihk

Akhisar 86.2 676 632 536 358 95 44 29 182 382 816 973 5586
Aydin 981 856 734 580 36.2 143 3.7 23 103 413 89.1 1126 625.0
Bergama 960 779 67.0 543 334 152 66 58 170 421 940 1075 616.8
Bodrum 132.8 1032 793 398 153 50 01 05 9.7 36,5 101.0 1509 674.0
Buldan 577 499 600 324 331 171 106 108 4.8 26.8 70.0 100.3 473.6
Denizli 790 700 66.8 57.9 40.0 223 148 7.7 129 326 640 843 5522
Edremit 914 788 614 563 356 173 7.3 3.7 19.6 468 1141 112.6 6448
[zmir 1225 925 806 483 259 69 27 17 181 43.0 108.8 1352 686.2
Kale 229 492 843 484 353 68 21 64 45 336 694 935 4564
Kemalpasa 123.1 965 1099 644 317 49 20 14 99 334 108.6 177.2 7629
Kusadast  103.7 86.8 749 451 212 55 04 02 187 37.3 100.6 1141 608.6
Manisa 1188 949 813 59.0 338 118 57 4.8 157 413 987 1294 6952
Marmaris  205.0 159.5 119.2 548 26.0 11.1 49 1.7 112 754 161.3 243.8 1073.9
Mugla 2069 1635 1228 71.7 518 26.0 73 85 158 584 1540 228.7 11154
Odemis 86.6 785 640 549 278 107 56 1.7 146 336 86.2 984 5627

Salihli 670 619 581 472 306 149 7.7 40 158 335 64.6 79.8 4851
Soma 109.8 836 64.2 60.7 461 144 53 29 270 456 929 798 632.2
Tavas 377 364 576 254 436 99 109 131 71 327 687 723 4153

Kaynak-DMIGM

Yaz - kis, gece - giindiiz arasindaki sicaklik degismeleri ve ani sicaklik degismeleri
erozyonu 6nemli derecede etkiler. Sicakligin diismesiyle toprak donar, suyun topraga niifuzu
(Infiltrasyon) azalir, yiizey akis artar. Sicakligim ani yiikselmesiyle de karlar birden eriyerek
yiizey akiginin artmasina neden olmaktadir.

Su, yagis ve ylizeysel akislarla topragi asindinr. Yagislarla topraga carpan su
damlalan sahip olduklar kinetik enerjiyle toprak danelerini gevsetir ve kitleden ayrilmasina
neden olur. Yiizeysel akisa gecen su ise yine sahip oldugu kinetik enerjiyle ylizeydeki toprak
danelerinin kopmasina ve siiriiklenmesine; yani asinmasina neden olur. Yagis sirasinda,
yagisin bir kismu arazi ¢iplak oldugunda direk olarak, bitkilerin varligi durumunda ise,
bitkilerin arasindan topraga ulagabilir. Bir kismi bitki Ortiisii tarafindan kesilebilir ve bunun
bir kism1 buharlagma ile tekrar atmosfere doner ve diger boliimii ise toprak ylizeyine bitki
gdvdesinden sizarak iner. Ozellikle buharlasma olay1 nedeni ile erozyon risk modellerinde
genellikle sicaklik ve yagis degerleri birlikte degerlendirilmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada
yagis ve sicaklik iliskisinin degerlendirilmesi amaciyla Bagnouls-Gaussen Kuraklik Indisi

kullanilmustr.
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Sekil 12: Kiy1 Ege’de bazi istasyonlardaki sicaklik ve yagis degerleri
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Bozdaglar ve cevresinde dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi alanlarda yagislarin
siddeti nedeni ile 6zellikle sonbahar ve kis aylarindaki sagnak yagislar sirasinda yiizeysel
akisin gerceklestigi; bu durumun 6zellikle diisiik kohezyonlu materyalde yiiksek derecede
erozyona neden olmaktadir (Kogman, 1989). Yagis siddetinin artmasi ile birlikte;
Bozdaglardan inen siddetli derelerin yataklarini alttan oymak suretiyle yamaglardaki denge
bozulmakta ve yamagclarin dik ve paralel sekilde gerilemesine neden olmaktadir (Mutluer,
1996, s. 274).

Cukur (1998) Kiy1 Ege Boliminde 25.1 mm ve daha yuksek miktardaki yogun
yagislarin erozyona sebep verdigini; ¢alisma sahasina diisen yillik yagislarin biiyiik bir
kisminin erozyon etkisine sahip oldugunu belirtmistir. Sekil-13 ve Tablo-7 incelendiginde,
ozellikle kis aylarinda yagis miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum yagis

agisindan ¢alisma alaninin riskli oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
4.4, Toprak Ozellikleri ve Erozyona EtKkisi

Toprak olusumunda iklim, topografya, ana materyal, bitki Ortiisii ve zaman faktorleri
etkilidir. Calisma sahasinda fiziksel ve kimyasal 6zellikler agisindan bu faktorlere bagl
olarak farkli toprak gruplart meydana gelmistir.

Kiy1 Ege’de hakim olan iklim kosullarima gore olusmus Zonal topraklar; gnays,

mesozoyik kirectaslar1 lizerinde, catlak ve tabakalagma sistemi dahilinde ve kismen de
neojen depolart iizerinde drenaji iyi olan diiz ve diize yakin sahalarda bulunan kirmizimsi
Akdeniz topraklar (Alfisoller) ve gnays, mikagist, kuvarsit sist, konglomera, kumtas1 gibi
ana materyal iizerinde gelisim gosteren kahverengi orman topraklari (inceptisoller)’dir
(Cukur, 1998, s. 155). Kirmizims1 Akdeniz topraklart Datca Yarimadasi batisinda kristalen
kiregtaglart iizerinde, Salihli-Kula arasinda gnays ve ortii sistleri {izerinde; G6lmarmara golii
glineyinde neojen depolari tizerinde, Spil Daginin dogu ve giineydogusunda ve Soma’nin
kuzeyinde flisler {izerinde dagilis gosterirler. Kahverengi orman topraklarina ise Bozdaglar,
Aydin ve Mentese daglarmin orman Ortiileri altinda rastlanir.

Yunt Dag1 ve gevresinde yer alan kiregsiz kahverengi orman topraklari genelde
siddetli ve c¢ok siddetli erozyona maruz kalmaktadir. Ozellikle ¢ok siddetli erozyonun
goriildigti Yunt Dagi, Kiligdagi Tepe ve Ada Tepe’nin yiiksek egimli (% 15-% 24)
yamaglarinda egim oranmin artmasina bagli olarak toprak kalinliginin onemli Olgiide
azaldigi tespit edilmektedir (Eroglu, 2009, s. 139, 140).

Daha ¢ok arizali daglik alanlarin egimli yamaglarinda bulunan intrazonal topraklar,
topografya ve drenaj sartlarmin etkili oldugu sahalarda yayilim gosterir. Kazdaglari,
Bozdaglar, Aydin ve Mentese daglarindaki metamorfikler iizerinde siddetli erozyonun

olmadigr egimli sahalarda ve Kozak ve cevresinde granodiyoritlerin {izerinde de bulunan
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topraklar intrazonal topraklardir. Ayrica Bozdaglar’in kuzey, Aydin daglarinin ise giiney
eteklerinde 500-600 m’ye kadar ¢ikan sahalarda kumlu ¢akilli malzemelerden olusan
Regosoller intrazonal topraklardir.

Daha c¢ok siirekli olarak sediment birikiminin yasandigi sahalarda goriilen Azonal
Topraklar graben tabanlarinda yaygindir. Oyuntu erozyonunun gergeklestigi koliivyal
topraklar Bulyik Menderes havzasinda, Kazdagi giineyinde, Edremit-Burhaniye ovalar
arasinda yer alirlar. Ayrica Bozdaglarin eteklerinde gelisen koliivyal topraklar genellikle
cakilli olup fizyolojik derinlikleri fazladir. S6z konusu koliivyal depo veya topraklarin egimli
olmayan kesimleri tarim faaliyetleri a¢isindan 6nem kazanirken, egimli yamaglar erozyon
nedeniyle tarima elverisli degildir (Mutluer, 1996, s. 276).

Erodibilite (topragin erozyon egilimi), topraklarin tamamen kendi biinyelerindeki
cesitli 6zelliklerden kaynaklanan ve erosif (asindiric1) kuvvetlere karsi direncini ve erozyona
ugrama egilimini gosterir. Topraklarin erodibilitesi biiyliik Ol¢lide topragin igyapisini
olusturan fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bagka bir ifadeyle
topragin tekstiir ve striiktiiriine baghdir. Ayni erosif kuvvetler karsisinda bazi topraklar
direngli olduklar1 halde, diger baz1 topraklar kolayca ¢6ziiniir ve dagilarak erozyona ugrar
(Balci, 1996, s. 49). Topraklarin aginmaya karsi duyarliliklar1 arasindaki farkliliklar,
asmmmaya karst sahip olduklarnn ozelliklerinin farkliliklarindan — kaynaklanmaktadir.
Topraklarin erodobilitesi bagka bir deyisle topraklarin asinim 6zellikleri, topragin tekstiirt,
derinligi ve taslilik durumuna baghdir.

Toprak bunyesi (Tekstir) Topragin igerisinde bulunan iskelet igeriginin yani tas ve
cakil disindaki kil, mil ve kumun katigma oranlarina gore birlesimidir (Atalay, 2006, S. 96).
Topragi olusturan taneciklerinin biiyiikliigli ve tanelerin dayanikliligi, yiizeysel akis sulariyla
topragin taginmasi tizerine etkili olmaktadir. Yagmur sularinin topraga girmeleri ve toprak
icerisinde derinlere sizmalari, toprak taneciklerinin biiylikligii ile dogru orantilidir. Bu
nedenle Ornegin, kum orami yiiksek topraklarda yiizeysel akisla giden su miktar1 az,
dolayisiyla erozyon enerjisi diistik seviyededir (Cepel, 1997, s. 85). Kil, kumlu kil ve siltli kil
biinyesindeki topraklar diisiik asmirliga sahipken; Tin, siltli tin, silt ve kumlu tin

biinyesindeki topraklar yiiksek aginirliga sahiptirler (Tablo-8).
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Tablo 8:

Toprak Biinye Ozelliklerinin erozyona karsi duyarliklar:

Erozyona Duyarhgi Toprak Bunyesi
Diisiik Asinirlik Kil, kumlu kil, milli kil
Kum, balg¢ikli kum, kumlu killi balgik, killi bal¢ik, milli
Orta Asmirlik
killi balgik
Yuksek Asmirlik Balgik, kumlu balgik, milli balgik, mil

Kaynak: Bayramin ve digerleri, 2003

Daha once yapilan ¢alismalarda elde edilen toprak analiz sonuglar incelenerek
sahadaki topraklarin tekstiir 6zelliklerine gore dagilislar1 agagida belirtilmistir.

Gulersoy (2008, s. 129) Camoba (Bergama) dogusunda kristalize kirectaglar
tizerinde gelisen Kirmizi renkli Akdeniz topraklarinin analizi sonucunda topraklarin Killi-
Balgik biinyesinde oldugunu tespit etmistir. Killi-balgik biinyeli topraklar orta asinirlik
dizeyine sahiptirler (Tablo-8). Aynmi ¢alismada Turgutalp Soma arast marn-kKiregtaslar
tizerinden alinan kirnizi renkli Akdeniz topraklarnin ise balgik biinyesinde oldugu analiz
edilmistir. Balgik biinyeli topraklar ise yliksek asinirliga sahiptirler. Burada farkli ana kaya
tizerinde gelisen ayni toprak tiplerinin farkli asinirliga sahip oldugu tespit edilmistir.

Atalay (2006, s. 84) Kazdaglarinda gnays ve sistler iizerinde gelisen kahverengi
orman topraklarinin killi balgik biinyesinde oldugu analiz edilmistir. Killi balgik biinyeli
topraklar orta aginirliga sahiptir.

Toprak derinligi; topragin iist horizonlar1 ile ana materyal arasindaki uzunluk
olarak tanimlanmaktadir. Topragin su tutma kapasitesi toprak derinligi ile dogru orantili
olup; derin topraklardaki su tutma kapasitesi daha fazla olup; toprak derinliliginin fazla
oldugu topraklarda da erozyon seviyesi diisiik olacaktir (Tablo-9).

Tablo 9

Toprak derinlik dzelliklerinin erozyona karst duyarlikiar

Kod Tammm Derinlik (mm)
Az Asinirlik > 750
Orta Asinirlik 250 - 750

Yiksek Asinirlik <250
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4.5. Hidrografik Ozellikler ve Erozyona Etkisi

Akarsu yapisini etkileyen en onemli unsur iklim ve litolojik ozelliklerdir. Karstik
arazilerde yagis sularinin biiyiik bir kismu infiltre oldugundan son derece zayif bir yiizey
drenaji bulunmaktadir. Oysaki gecirimlilikle gozeneklilik bakimindan zayif gnays, sist ve
mermerler iizerinde, yagis sularmin biiyiik boliimii yiizeysel akisa gecmektedir. Bu durum
ozellikle Bozdaglar ve Aydin daglar {izerinde bulunan metamorfik arazideki yogun drenaj
ag1 yapisinda ortaya cikmaktadir (Sekil-15). Akarsu agnin sekillenmesinde sadece
gecirimlilik ve gozeneklilik 6zelligi etkili olmayip; ana materyalin asinmaya kars1 gosterdigi
direng de etkilidir. Asinmaya kars1 direnci zayif olan ve yiizeysel akisa gecen sularla kolayca
asmnan ana materyal lizerinde yogun bir drenaj agi meydana gelmektedir. Bu durum
Bozdaglar ve Aydin daglar1 eteklerinde bulunan Pliokuaterner depolar {izerinde
gorilmektedir.

Bolgede genellikle Akdeniz akarsu rejimi hakimdir (Sekil-14). Yaz aylarinda
akarsularin su seviyesi azalirken; kis aylarinda ise yagislarin artmasi ile birlikte yiikselme
meydana gelir. Tarim alanlarimin sulanmasi ve barajlarin yapilmasi sebepleri ile yaz

aylarinda akarsular tamamen kurumaktadir.
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Sekil 13: Gediz Nehrinin Akim Diyagram (Kaynak: DST)

Akarsu agmda tasman sediment miktar1 havzanin erozyon karakteristiklerinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Calisma alanindaki havzalarda taginan sediment
miktarinin tespiti amaciyla 6 adet istasyona ait Siispanse Sediment miktarlar1 kullanilmistir
(Tablo-10). Bu degerler Elektrik isleri Etiit idaresinden temin edilmistir. S6z konusu

istasyonlarin konumlari ise Sekil-15’de gosterilmistir.
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* Sediment Gozlem Istasyonu
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Havza sinirlan DS tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 14: Kiy1 Ege Boliimiinde Akarsu Ag1 ve mevcut havza durumu

Sediment gozlem istasyonlarina ait taginan sediment siispanse miktar1 ile o anki akim
degeri arasinda dogru orant1 vardir. Akarsu debisinin artmasi ile birlikte taginan sediment
miktar1 da artmaktadir. Ayric