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ONSOZ

Arastirmanin alan kapsamin1 Ege Bolgesi’nde bulunan Kiiciik Menderes Havzasi
olusturmaktadir. Kii¢ilk Menderes Havzasinda toprak erozyon riskinin belirlenmesi ve
iklim degisikliginin toprak erozyonuna olas1 etkileri calismanin amaci olarak
belirlenmistir. Tezin bir havza 6l¢eginde ¢alisilmasinin nedeni ise havza ¢alismalarina

bilgi tiretmek ve katki saglamaktir.

Lisans, yiiksek lisans ve doktora egitimim siiresince desteklerini esirgemeyen,
bilgi, birikim ve tecriibelerini paylasarak gelismeme katkida bulunan, degerli danigman

hocam Sayin Prof. Dr. Miicahit COSKUN’a ¢ok tesekkiir ediyorum.

Tez calismast boyunca kiymetli zamanlarim1i ayirarak, fikirleri ve
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Prof. Dr. Duran AYDINOZU ve Dog. Dr. Sevda COSKUN’a siikranlarimi sunuyorum.
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Lisans ve yiiksek lisans 6grenimim boyunca engin bilgilerinden yararlandigim
merhum Dr. Ogrt. Uyesi Ersin GUNGORDUyii saygiyla yad ediyorum. Lisans, yiiksek
lisans ve doktora 6grenimim boyunca emegi gecen Karabiik Universitesi Cografya

Boliimii’niin tiim degerli hocalarina ayrica tesekkiirti borg bilirim.

Calismanin en zor kisimlarindan biri olan arazi ¢alismalarinda yardim eden
boliimiimiiz yiiksek lisans égrencileri Esmanur ACMALI ve Nagihan ELIUSTA'ya ve
kardesim Ustegmen Ercan ERDINLER’e cok tesekkiir ederim. Arazi ¢alismalarinda

konaklamada yardimci olan Ibrahim Ali’ye tesekkiir ederim.

Toprak analizleri i¢in yardimci olan Uluslararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitin

Merkezi Midiirliigii Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii calisanlarina tesekkiir ederim.

Tez siirecinde teknik konularda destek olan Nesrin SARSICI, Selime MUT, Dr.
Muhammet OZTEKINCI, Dr. Ahmet OZTURK, Nigar CANBULAT, Dr. Onur



CANBULAT ve Dr. Siracettin GOZALAN hocalarima tesekkiir ederim. Moral kaynagi
Afife KIRMIZI ve Safiye Yiiksel OZTEKINCIye tesekkiir ederim.
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Lisanstistii Egitim Enstitiisii tiim ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Egitimimin tiim asamalarinda maddi manevi desteklerini esirgemeyen sevgili
ablalarim, canim kardeslerim, kiymetli esleri ve biricik arkadasim Merve’ye, ihtiyacim

oldugu her an isimi kolaylastiran Dilek ERHIN e tesekkiir ederim.

Ilgisi, anlayis1 ve desteginden dolay1 kiymetli esim Ertagc TEMUR ve degerli

ailesine tesekkiir ederim.
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ederim.
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desteklenmistir. Bu projenin fikir sahipleri, yiiriitiiciileri ve YOK e tesekkiir ederim.

Bu calismada kullanilan toprak analiz sonuglar1 Karabiik Universitesi Bilimsel
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KBUBAP-23DS-042 numarali projeler kapsaminda hazirlanmustir.
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Toprak, yasamin siirdiiriilebilirligi ve ekosistemlerin dengesi ic¢in temel bir
bilesendir. Topragin 6nemi, ekosistem fonksiyonlarindan insan sagligina, ekonomik
kalkinmadan iklim degisikligi ile miicadeleye kadar genis bir yelpazede kendini
gostermektedir. Topragin sagligini korumak ve siirdiiriilebilir kullanim1 saglamak hem
cevresel hem de ekonomik agidan son derece onemlidir. Bilingli tarim uygulamalari,
toprak koruma stratejileri ve stirdiiriilebilir yonetim, toprak kaynaklarinin gelecek
nesillere saglikli bir sekilde aktarilmasini saglayacaktir. Bu diisiinceden hareketle
topragi tehdit eden Onemli sorunlardan biri olan erozyon, arastirmanin konusunu
olusturmustur.

Kiiciik Menderes Havzasinda toprak erozyon riskinin belirlenmesi ve iklim
degisikliginin toprak erozyonuna olasi etkileri ¢alismanin amacint olusturmustur.
Calismanin kapsamini Bati Anadolu Bolgesi (Ege)’inde yer alan ve hidrografik havza
olan “Kiiciik Menderes Havzasi” olusturmaktadir. Bu havza ayni zamanda “Bati
Anadolu Grabenleri” olarak tanimlanan ¢okiintii havzalarindan bir tanesidir. Kiigiik
Menderes Havzasi, kuzeyden Salihli-Turgutlu-Alasehir arasinda yer alan Gediz ve
giineyden Bafa Golii-Aydin-Denizli arasinda yer alan Biiylik Menderes ¢okiintiileri ile
stirhidir. Tamamiyla izmir 1li smirlart iginde kalan havzanin yiizolgiimii 3489 km? dir.

Calismada oncelikle Kiigiik Menderes Havzasinda toprak erozyonunu etkileyen
jeoloji, jeomorfoloji, topografya, havza morfometrisi, hidrografik ve vejetasyon
Ozelliklerine deginilmistir. Daha sonra alanin detayli toprak Ozellikleri arastirilmus,
alandan toprak oOrnekleri alinmis, bunlarin laboratuvar ortaminda analizleri
yaptirtlmistir. Ayn1 zamanda Soilgrid verilerini Google Earth Engine (GEE) yardimu ile
topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri uzaktan algilama verilerine dayanarak yapilip
laboratuvar sonuglar ile karsilastirilmistir. Her iki farkli yontemle elde edilen sonuglar
degerlendirilmeleri yapilip haritalandirilmis ve havzadaki toprak erozyonu ile iliskisi
ortaya konulmustur. Havzadaki toprak erozyon riskini ortaya koymak i¢in Yenilenmis
Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi (Revised Universal Soil Loss Equation, RUSLE),
Cok Kriterli Karar Verme-CKKYV (Multi-Criteria Decision Making- MCDM) ve Ulusal

Doga Koruma Enstitiisti (Institut National pour la Conservation de la Nature, ICONA)
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yontemleri havzaya uygulanmistir. RUSLE yonteminde R, K, LS, C ve P faktorleri ele
alinarak havzanin toprak erozyon sonucu kayip toprak miktar1 belirlenmis, CKKV ve
ICONA yontemi ile alandaki toprak erozyonu agisindan en riskli alanlarin modellemesi
yapilmistir. CKKV yonteminde litoloji, egim, baki, yagis, bitki ortiisii yogunlugu
(NDVI), topografik nemlilik indeksi (TWI), yamag sekli, drenaj hatlarina uzaklik ve
drenaj yogunlugu parametreleri kullanilirken ICONA yonteminde ise asinabilirlik ve

koruma diizeyi parametreleri kullanilmistir.

Havzada yillik tahmini toprak kaybi 613.385,13 ton/ha/y1l olarak hesaplanmustir.
Her ii¢ yontemde de elde edilen sonuglara gore havza erozyon agisindan yiiksek risk
grubuna girmektedir. Ozellikle erozyon riskinin en fazla oldugu alanlar arastirma
alaniin kuzeyinde yer alan Bozdaglar’in giiney etekleri olarak ortaya c¢ikmistir. Bu
alanlar arazi ¢alismalarinda ¢ekilmis fotograflarla da desteklenmistir. Havzada yiizey
erozyonu ile baslayip oyuntu erozyonuna kadar ilerleyen erozyon cesitleri tespit
edilmistir. Erozyon riskinin en az oldugu alanlar ise havza tabaninda birikimlerin oldugu
taban diizligiinde oldugu goriilmiistiir. Havzada iklim degisikliginin alandaki toprak
erozyonuna olasi etkilerini belirlemek i¢in trend analizi yapilmis, CKKV y&nteminde
kullanilan gilinlimiiz yagis verilerinin yerine 2100 yilina ait yagis verileri kullanilarak
olas1 etkileri haritalandirilmis ve degerlendirilmistir. Bunun sonucunda 2100 yilinda
erozyon riskinin daha fazla artacag1 yoniinde bir model ortaya ¢ikmistir. Havzada toprak
varligin1 korumak, var olan toprak kalitesini artirmak ve erozyonu énlemek i¢in 6zellikle
egimin fazla oldugu alanlarda teraslama uygulamasi yapilmadir. Arazi goézlemleri
sonucu havzada bazi alanlarda bu yoOntemin uygulandigi ancak yeterli olmadigi
goriilmiistiir. Iklim degisikligine bagli olarak toprak erozyonun artmasi olasi bir
durumdur. Iklim degisikligine bagli olarak ani saganak yagis alan yerlerde toprak
erozyonunun artmasi kagilnmazdir ancak bunun en az zararla atlatilmasinda bolgedeki
insan faaliyetleri, insanlarin erozyon konusunda bilinglendirilmesi ve orman tahribinin

ontine gecilmesi etkili olacaktir.

Anahtar kelimeler: Kii¢iik Menderes Havzasi; Toprak Erozyonu; RUSLE;
CKKV; ICONA,; iklim Degisikligi
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ABSTRACT

Soil is an essential component for the sustainability of life and the balance of
ecosystems. The importance of soil manifests itself in a wide range of areas, from
ecosystem functions to human health, from economic development to the fight against
climate change. Protecting the health of the soil and ensuring its sustainable use is
extremely important both environmentally and economically. Conscious agricultural
practices, soil conservation strategies and sustainable management will ensure the
healthy transfer of soil resources to future generations. Based on this idea, erosion, one

of the important problems threatening the soil, has been the main subject of the research.

The aim of the study was to determine the risk of soil erosion in the Kiigiik
Menderes Basin and the possible effects of climate change on soil erosion. The scope of
the study is the Kiicilk Menderes Basin, which is a hydrographic basin located in the
Western Anatolia Region (Aegean) and is also one of the depression basins defined as
"Western Anatolian Grabens". The Kiiciik Menderes Basin is limited by the Gediz
depressions located between Salihli-Turgutlu-Alasehir from the north and the Biiyiik
Menderes depressions located between Bafa Lake-Aydin-Denizli from the south. The
surface area of the basin, which is entirely within the borders of I1zmir Province, is 3489

km?.

In the study, first of all, the geology, geomorphology, topography, basin
morphometry, hydrographic and vegetation characteristics of the soil members in the
Kiiclik Menderes Basin were mentioned. Later, detailed soil properties in the area were
investigated, soil samples were taken from the areas and they were analyzed in a
laboratory environment. At the same time, Soilgrid isolation and physical and chemical
analysis of soils based on remote sensing were compared with laboratory results with
the help of Google Earth Engine (GEE). The results obtained with both different
methods were evaluated and mapped, and their relationship with soil erosion in the basin
was revealed. Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), multi-criteria decision
making (MCDM) and Institut National pour la Conservation de la Nature (ICONA)

methods were applied to the basin to reveal the soil erosion risk in the basin. In the
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RUSLE method, the amount of soil lost as a result of soil erosion in the basin was
determined by considering the R, K, LS, C and P factors, and the most risky areas in
terms of soil erosion were modeled with the CKKV and ICONA method. While
lithology, slope, aspect, precipitation, vegetation density (NDVI), topographic humidity
index (TW1), slope shape, distance to drainage lines and drainage density parameters are
used in the MCDM method, erodibility and protection level parameters are used in the
ICONA method. Annual estimated soil loss in the basin is calculated as 613,385.13
tons/halyear. In all three methods, the areas with the highest erosion risk were the
southern foothills of Bozdaglar, located in the north of the research area. These areas are
also supported by photographs taken during field studies. Erosion types starting with
surface erosion and progressing to gully erosion have been identified in the basin. It has
been observed that the areas with the lowest risk of erosion are in the bottom plain where
there are accumulations on the basin floor. Trend analysis was performed to determine
the possible effects of climate change on soil erosion in the basin, and its possible effects
were mapped and evaluated by using rainfall data for the year 2100 instead of today's
rainfall data used in the MCDM method. In order to preserve the soil in the basin,
improve the existing soil quality and prevent erosion, terracing should be applied,
especially in areas with high slope. As a result of field observations, it was seen that this
method was applied in some areas in the basin, but it was not sufficient. It is possible
that soil erosion will increase due to climate change. It is inevitable that soil erosion will
increase in places that receive sudden heavy rainfall due to climate change, but human
activities in the region, raising people's awareness about erosion and preventing forest

destruction will be effective in overcoming this with the least damage.

Keywords: Kiigiik Menderes Basin; Soil Erosion; RUSLE; MCDM; ICONA;
Climate Change

14



ARSIV KAYIT BIiLGILERI

Tezin Ad1

Kiiciik Menderes Havzasinda Toprak Erozyon Riskinin
Belirlenmesi ve iklim Degisikliginin Toprak Erozyonuna

Olasi Etkileri

Tezin Yazar Ozlem DUNDAR TEMUR
Tezin Danismani Prof. Dr. Miicahit COSKUN
Tezin Derecesi Doktora

Tezin Tarihi 19/07/2024

Tezin Alani Fiziki Cografya

Tezin Yeri KBU/LEE

Tezin Sayfa Sayisi 286

Anahtar Kelimeler

Kiigiik Menderes Havzasi, Toprak Erozyonu, RUSLE,
CKKYV, ICONA, iklim Degisikligi.

15




ATCHIVE RECORD INFORMATIN

Tezin Ad1 Determination of Soil Erosion Risk in Kii¢iik Menderes

Basin and Possible Effects of Climate Change on Soil

Erosion
Tezin Yazar Ozlem DUNDAR TEMUR
Tezin Danismani Prof. Dr. Miicahit COSKUN
Tezin Derecesi Doktora
Tezin Tarihi 09/07/2024
Tezin Alani Fiziki Cografya
Tezin Yeri KBU/LEE

Tezin Sayfa Sayisi 286

Anahtar Kelimeler Kii¢iik Menderes Basin, Soil Erosion, RUSLE, ICONA,
MCDM, Climate Change.

16




CORINE
CKKV
DEM
ETP

G

GB

GEE
GIS

ICONA

Im

IPCC

KB
KDK
KD
Km

km?

m/sn
MGM
MTA
NDVI

OGM

KISALTMALAR

: Coordination of Information on the Environment
- Cok Kriterli Karar Verme

: Dijital Elevation Model

> Yillik Potansiyel Evapotranspirasyon

: Giiney

: Glineybat1

: Google Earth Engine

: Geographical Information Systems

> Institut National pour la Conservation de la Nature (

Ulusal Doga Koruma Enstitiisii)

- Yagus Etkinligi Indisi

: Intergovernmental Panel on Climate Change
. Kuzey

: Kuzeybati

: Katyon Degisme Kapasitesi

: Kuzeydogu

. Kilometre

. Kilometrekare

. metre

. metre/saniye

: Meteoroloji Genel Miidiirliigi

: Maden Tetkik Arama

: Normalized Difference Vegetation Index

: Orman Genel Mudirliagi

17



PE
SSP
SYM

RCP

RUSLE

UA
vd.
vb.
bkz.

: Potansiyel Evapotranspirasyon
: Shared Socio-Economic Pathways
: Sayisal Yiikseklik Modeli

. Representative Concentration Pathways=Temsili

Konsantrasyon Rotalart)

: Revised Universal Soil Loss Equation (Yenilenmis

Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi)

: Uzaktan Algilama
> ve digerleri
. ve benzeri

> bakiniz

18



GIRIS

Insanin toprakla iliskisi yeni olan bir durum degildir. Bu siire¢ esasen insanin
yeryiiziinde yerlesik hayata gegmesi ve tarimla ilgilinmesiyle baglamistir. Bu yiizden
insanligin gecirdigi her evre temel olarak bir toprak parcasi lizerinde meydana gelmistir.
Toprak besin maddesi iiretmek i¢in yaklagik 10.000 y1l 6nce neolitik devirde islenmistir.
Ancak bu ilkel yontemlere dayanmaktadir. Toprak ilk bilimsel faydalanma Eski
Misirhilarda goriilmiistiir. Eski Misirlilar topraktan en iyi sekilde faydalanmak igin
arazilerini ekilen ve ekilemeyen olarak ayirmistir. Romalilarda ise basit yontemlerle
ornegin toprak bir kaptaki suya konulup tatmis veya elle kontrol etmislerdir. Bunun
sonuncunda topragin yagli, yagsiz, sert veya gevrek olup olmadigina karar vermisler.
Boylelikle topraklarin 6zelliklerini belirlemeye c¢aligsmislardir. 1800°1u yillardan sonra
bu basit yontemlerin yerini bilimsel ¢alismalar almistir (Akalan, 1988; Cepel, 1988;
Kantarci, 2000; Atalay, 2016).

Diinyada toprak bilimi alaninda bilimsel olarak Justus von Lieberg toprak bilimi
icin ilk diislincelerini ileri siirmiis olsada Vasily Vasili’evich Dokuchaev 1870'lerde
temel toprak biliminin babasi olarak bilinmektedir. Topraklarin cografi olarak dagilimi
tizerinde calisan belki de ilk kisi olarak gegmektedir. Topraklar: belli bir ge¢cmisi olan
ve icindeki pek cok olaylartyla dogal varliklar olarak goren Dokuchaev’in 1883'te
Rusya'da yaygin ¢ernozemler (kara topraklar) {izerinde yazdig1 eser diinyada o zaman
biiylik bir yanki uyandirmistir. Dokuchaev’in 6grencisi Sibirtsev (1860-1900) topraklar
iklimi, yasayan canlilar, arazi sekli ve zaman faktorlerinin birlikte etkileri sonucunda
ortaya ¢ikan bagimsiz birer dogal ve kendine 6zel varlik diisiincesini one siirdii. Baska
bir 6grencisi olan Konstantin Dimitrievich Glinka (1867-1927), 1914 yilinda yazdigi
eserleri ile toprak alaninda o6nemli adimlar atmistir. Ruslarin ¢alismalarindan
yararlanarak Curtis Fletcher Marbut (1863-1935) Amerika'da toprak biliminin
gelismesine katkida bulunmustur. Isvicreli Hans Jenny (1899-1992), 1941 yilinda
toprak olusum faktorleri anlayisi ile sayisal toprak biliminin temellerini atmig, Donald
Smith (1907-1981) ve Roy Walter Simonson (1908-2008) toprak simiflandirmasi
konusunda biiylik katkilarda bulunmustur. Tiirkiye'de ise toprak konusunda bilgi
edinmek Avrupa'ya ilk génderilen Prof. Dr. Kerim Omer Caglar, ilk toprak bilimi hocas:
olarak gegmektedir. 1930'da Ankara Ziraat Yiiksek Mektebi a¢ildigi zaman Prof. Dr.

Kerim Omer Caglar iktisat vekaleti toprak ve toprak bakteriyolojisi laboratuvar sefi
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olarak modern Toprak biliminin Tiirkiye'de kurucusu olmustur. Kuruldugu ilk yillarda
Tirkiye Toprak ilmi Kurumu olarak agilan kurum 1964 yili haziran aymin tgiincii
haftasinda Prof. Dr. Kerim Omer Caglarin gayretiyle resmen caligmalarina
baslamistir. Bugiinkii adiyla Tiirkiye Toprak ilmi Dernegi ulusal ve uluslararasi

toplantilar organize ederek kurulus amacina hizmet etmeye c¢alismaktadir (Mermut,
2021).

Topragin besin maddesi saglamasinin yani sira biyokiitle ve biyoyakit iiretimi,
karbon depolama, toprak biyogesitliligi, suyun filtrelenmesi ve ham maddelerin
saglanmasi agisindan da son derece 6nemli olmasi, bu dogal kaynagin korunmasini ve
devamliligini saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle son yillarda artan sel, taskin,
erozyon ve heyelan gibi dogal afetler ile biiylik orman yanginlari, kiiresel ve bolgesel
Olcekte ekosistemi ve dolayisiyla insan yasamini olumsuz etkilemektedir. Diinya niifusu
Sanayi Devrimi ile hizla artmaya baslamistir. Bununla birlikte tarim triinlerine olan
ihtiyag artmistir (Tanrikulu, 2017). Araziden yanlis yararlanma ile birlikte insan

kaynakli kiiresel ¢evre sorunlar artmaktadir.

Niifusunun artisi, temel ihtiyaclarin karsilanmasinda etkili olan tarima
yogunlastirmis. Bu durum toprak kalitesini, verimliligini ve arazi miktarini olumsuz
yonde etkileyerek farkli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Topraklar sorunlari
arasinda organik maddede azalma, kirlenme, erozyon, sikisma, tuzlanma, sel ve toprak
kaymalar1 sayilmaktadir. Bu sorunlarin basinda erozyon gelmektedir (Tascioglu ve
Aydin, 2017). Erozyon, topragin aginmasini 6nleyen bitki Ortiisiintin yok edilmesi ile
koruyucu ortiiden yoksun kalan topragin su ve riizgarin etkisiyle asinmasi ve taginmasi
olay1 olarak ifade edilmektedir (Poesen, 2018). Erozyon, topragin kendini yenilemesi
adina dogal bir olay iken gelinen noktada insan faaliyetleri sonucu hizi ve siddeti artan,
hizlandirilmig erozyon olarak nitelendirilen erozyon hem diinya ¢apinda hem de Tiirkiye

acisindan biiyiik bir sorun haline gelmis durumdadir (Aytop, 2021).

Toprak erozyonu nedeniyle arazi yiizeylerinden toprak kaybi diinya ¢apinda
yaygindir. Her yil bu kayip olumsuz yonde giderek artmaktadir. Bu durum tarim
alanlarini, orman ve mera alanlariin yani sira tim dogal ekosistemlerin verimliligini de
diistirmektedir Artan insan niifusuyla birlikte toprak erozyonu, temiz suya erisim, enerji
ve biyogesitliligin kaybi1 diinya ¢apinda baslica ¢evre sorunlart arasinda yer almaktadir

(Pimentel, 2006). Gelecekte de niifusun artacagi hesaba katilirsa bu sorunlarin giderek
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artmas1 muhtemel goriinmektedir. Temel gida ve gevre sorunlarindan biri olan toprak
erozyonunu énlemek i¢in toprak erozyonunun olgiilmesi ve bunun iklim ve arazi 6rtiisii
degisikliklerine wverilen tepkilerin, bolgesel ekolojik gilivenlik degerlendirmesinin
onemli bir bolimiinii olusturmaktadir (Rao vd., 2023). Kiiresel 1sinma, insan
faaliyetlerinin hizla gelismesi ve arazi kullanimindaki yapisal degisim toprak erozyonu
riskini artirmakta, dolayisiyla toprak kaynaklarina zarar vermektedir (Li vd., 2023).
Asinma ve taginma olaylarindan meydana gelen toprak erozyonu asinan ortamda toprak
kaybina neden olurken taginan yerlerde ise su kirliligine, barajlarin 6miirlerinin kisa
olmasina, gollerin siltasyon yoluyla kapanmasina vb. baska ¢evre sorunlarina da yol

a¢cmaktadir (Tian vd., 2023).

Stirdiiriilebilir bir tarim alani1 i¢in mevcut topragin ozelliklerinin yani sira
cevresel faktorlerin de etkisi biiyiiktiir (Ilay ve Kavdir, 2018). Havzalar, farkli arazi
yararlanma big¢imlerini, farkli topografik ve toprak 6zellikleri bir arada bulundurabilen
sahalar olarak; araziden yararlanma planlamasinin uygulanabilirligi agisindan en uygun
alanlardir (Aytop, 2021). Havza, dogal kaynaklarin yonetiminde, planlanmasinda ve
analizinde en ideal ¢alisma birimi olarak bilinmektedir (Coskun ve Oztiirk, 2022). Bir
dogal kaynagin probleminin tespiti, ¢oziimiin planlanmasi, alinacak Onlemlerin
belirlenmesi, planlarin uygulanmasi ve siirdiiriilmesi havza yonetiminin baslica
konularini olusturmaktadir (Ribaudo, 1987). Bu nedenlerden dolay1, bu tez ¢alismasinin
havza Olgeginde yapilmasi disiiniilmiis ve arastirma alani olarak Kiigiik Menderes
Havzasi secilmis; havzadaki erozyon riskinin belirlenmesi ve iklim degisikliginin
havzadaki toprak erozyonu riskine olas1 etkilerinin neler olabilecegi ve bu etkilere karsi

alinacak 6nlemleri kapsayan bir ¢alisma olarak planlanmistir.

ARASTIRMANIN KAPSAMI

Hazirlanan doktora diizeyindeki bu ¢alismada konu kapsamini Toprak Erozyon
Riskinin Belirlenmesi ve Iklim Degisikliginin bu alanda Toprak Erozyonuna Olasi
Etkileri olusturmaktadir. Caligmanin alan kapsamini ise Batt Anadolu Bolgesi (Ege) yer
alan ve hidrografik havza olan Kiigiik Menderes Havzasi Bat1 Anadolu Grabenleri olarak
tanimlanan ¢okiintii havzalarindan bir tanesi olusturmaktadir (Harita 1). Tamamiyla

[zmir Ili sirlar iginde kalan havzanm yiizdlgiimii 3489 km? dir.
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Bozdaglar (2159 m) ve Aydindaglari (1831 m) arasinda uzanan Kii¢iik Menderes
Havzasi, kuzeyinde uzanan Bozdaglar kiitlesi ve gilineydeki Aydindaglari, havzanin
dogusunda birbirine yaklasarak birlesmekte ve havzayr ¢evrelemektedir. Boylelikle
havza, kuzeyindeki Bozdaglar ve giineyindeki Aydindaglari arasinda Dogu-Bati

dogrultusunda uzanan yapisal bir depresyon iginde gelismistir.

Havza, Selguk, Kiraz, Odemis, Bayindir ve Dagkizilca-Torbali olmak iizere bes
alt havzadan meydana gelmektedir. Bu havzalar ayn1 zamanda havza igindeki ilgeleri ve
ovalart da olusturmaktadir. Selguk alt havzasi batida Adalar Denizi kiyisinda bir delta

ovasi olma ozelligine sahiptir.
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ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Calisma kapsamina gore hem diinyada hem de Tiirkiye’de son yillarda biiytik
sorun haline gelen toprak erozyonu ele alinarak alandaki toprak erozyonunun
belirlenmesi, modellenmesi ve iklim degisikliginin toprak erozyonuna olasi etkileri

hazirlanan caligmanin amacini olusturmustur. Bu dogrultuda asagidaki alt amaglar

belirlenmistir.
Alt Amaglar:

e Arastirma alanmin dogal ortam kosullari, toprak erozyonunu nasil
etkilemektedir?

e Arastirma alani toprak 6zelliklerinin laboratuvar ve uzaktan algilama verilerine
gore toprak erozyonuna etkisi nedir?

e Arastirma alaninda yillik tahmini toprak kaybi ne kadardir?

e Arastirma alaninda toprak erozyonu agisindan en riskli alanlar nerelerdir?

e Iklim degisikliginin toprak erozyonu iizerinde olas1 olumlu/olumsuz etkileri

nelerdir?

ARASTIRMANIN ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Kiigiik 6lcekli havzalarda toprak bozulmasinin, 6zellikle erozyonun olumsuz
etkilerinin belirlenmesi i¢in son teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Potansiyel
olarak yer degistiren toprak miktar1t RUSLE ile hesaplanmigtir. Bu modelde, ortalama
erozyon tahmini siirecinde alti faktor dikkate alinmakta ve belirli formiiller ile
hesaplama yapilmaktadir (Danacioglu ve Tagil, 2017; Guan vd., 2022; Abdelsamie vd.,
2022; Kanito vd., 2023; Singh vd., 2023).

Erozyon sonucu yasanan toprak kayiplari her yil artmaktadir. Bu kayiplar
azaltmak i¢in diinyada ve Tirkiye’de toprak erozyonunu galismalar1 yapilmaktadir.
Toprak kaybinin tespiti ve bu kayiplarin 6nlenmesi i¢in bolgenin toprak 6zellikleri, bitki

ortiisli ve araziden yararlanma durumu gibi temel 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda arastirma havzda arazi yetenek siiflamasi
yapilmis; Gozeng’in (1978), Kiiclik Menderes Havzasi’ni dogal ortam Ozellikleri
bakimindan degerlendirmistir. Giilersoy (2014) ise, Kiiciik Menderes Havzasi’ni

mekansal potansiyel ile arazi kullanimi bakimindan ele almistir. Giilersoy vd. (2015),
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havzay1 arazi kullanimi ve arazi kabiliyet siniflar1 arasindaki iliski bakimindan ele
alirken Yoldag’in (2011), havzayi sebze tarimi agisindan incelemistir. Gokge
Gilindiizoglu (2019) ise sahada siirdiiriilebilir bir arazi kullanim planlamasini i¢eren bir
calisma yapmistir. Tim bunlar incelendiginde aragtirma alaninda tiim havzay1
kapsayacak bir erozyon calismasinin yapilmadigi goriilmektedir. Alandaki eksiklere
dayanarak ¢alismanin, toprak kaybinin temel sorunlarindan biri olan erozyonu ele almasi

acisindan ve bilime saglayacagi katkidan dolay1 6nemli gortilmektedir.

Hazirlanan ¢aligmanin sahanin tamamini kapsamasi, sahadan karelaj ag yontemi
ile aliman toprak numuneleri ile topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi ve teknoloji liriinii olan verilerle kiyaslayip degerlendirilmesi agisindan son
derece Oonemlidir. Havza Olcekli calismalar yapilacak veya yapilanmasi planlanan
uygulamalarin stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Calisma bu yonden de alana ve

alanda yapilacak uygulamalara katki saglayacag diistiniilmektedir.

Aragtirmada kullanilan yontem, girdi parametrelerinin Kkalitesi ve bu
parametreler hakkinda ayrintili verinin kisith olmasi, planlanan modellemede bazi
sinirliliklara neden olmaktadir. Calisma sahasinda ve yakin c¢evresinde bulunan
meteoroloji istasyonlarinin bazi dénemler kapali olmasi ve yer degisiklikleri nedeniyle
donemsel olarak farkli periyotlarda Olgiimlere baglanmasi gibi olumsuzluklar

arastirmay1 siirlandiran kosullar arasindadir.

ARASTIRMANIN MATERYALLERI VE YONTEMLERI

Calisma hazirlanirken iyi bir literatiir taramasi ¢alismayi giiglendirmektedir. Bu
yiizden yerli-yabanci literatiir detayli olarak taranarak toprak erozyonuna neden olan
unsurlar tespit edilmistir. Tespit edilen faktorler dogrultusunda asagida anlatilan

materyaller ve yontemler kullanilmistir.

Meteorolojik veriler i¢cin Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden Kiraz, Beydag,
Odemis, tire, Tire, Bayindir, Torbali ve Selguk meteoroloji istasyonlarina ait giinliik,

aylik ve yillik ortalamalar alinmistir. Bunlar diizenlenerek kullanilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen Odemis, Tire, Kiraz, Beydag,
Bayindir, Torbali ve Selcuk yersel meteoroloji istasyonu verileri, Meteoroloji Genel

Miidiirliigiinden ulasilan Kiiresel iklim Modeli SSP 2.6 ve SSP 8.5 Senaryosuna gore
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modellenmis olan gelecek donem tahmini iklim verileri, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii (MTA) tarafindan paylasilan jeoloji paftalari, Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan hazirlanan biiylik toprak gruplari verileri, Orman Genel Midirligi
tarafindan hazirlanan sayisallastirilmis mescere verileri arastirmanin ikincil veri

kaynaklarini olusturmaktadir.

Arastirma alaninda 250 toprak ornegi alinmis bunlar havuzlama yontemi ile
toplam 40 adet numune igin organik madde, kireg tekstiir ve tekstiir sinifi, saturasyon,
pH ve toplam tuz &zellikleri laboratuvar ortaminda analizleri soncu elde edilen veriler
birincil kaynaklari olustururken kum, kil, silt, toprak pH’1, organik madde, hacim
agirligt miktarina yonelik Tretilen haritalar igin https://earthengine.google.com/

sitesinden elde edilen veriler ise ikincil kaynaklar1 olusturmaktadir.

Iklim tiplerinin belirlenmesinde Ering, Emberger ve Thornthwaite yonteminden
yararlanilmigtir.  Yagis ve sicaklik egilimlerinin tespiti i¢in Mann-Kendall ve

Spearman’in Rho trend analizi yontemine bagvurulmustur.

Kartografik malzemelerin hazirlanmasi i¢in ArcGIS 10.8 GIS (Cografi Bilgi
Sistemi) yazilim paketi kullanilmistir. Verileri diizenlemek ve tablo, grafik ve
cizelgeler olusturmak icin Microsoft Word ve Excel 2016 programlari tercih
edilmisgtir. Arastirma alanmna gidilerek, gozlemler yapilmigtir. Tezin gorsel
unsurlarindan biri olan fotograflar arazi ¢alismalar1 esnasinda cekilmistir. Fotograf
cekimlerinde yiiksek ¢oziiniirliikli telefon kameralarindan yararlanilmistir. Tezde

kullanilan tiim fotograflar tezi hazirlayan Ozlem Diindar Temur tarafindan ¢ekilmistir.

Caligmada faydalanmak iizere, saha gozlemi ve toprak ornekleri alinarak analiz
edilmistir. Bu veriler aragtirmanin birincil veri kaynaklarini olustururken kurumlardan
alinan veri setleri ve datalar ise ikincil veri kaynaklarini meydana getirmistir. Ikincil
veri kaynaklar1 i¢in harita iiretiminde jeoistatistik, tablo ve sekiller olusturmak icin
hesaplamal1 yontemlerde tanimlayic1 tarama modellerinden yararlanilmistir. Bu tiir
arastirmalar calismaya 1iliskin sistematik ve diizenli bilgiler elde edilerek

gergeklestirilmektedir (Coskun, 2017).

Betimsel arastirmalarda bir durumun varlig1 ya da yoklugu ortaya ¢ikarilmaya
calisilir. Bu arastirmalarin sonuglari, grafikler, tablolar agiklanmaktadir. Ozetle birincil
veri kaynaklarina ulagmak ig¢in nitel aragtirma yontemleri kullanmis ikincil veri

kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in ise nicel arastirma yontemlerinden faydalanilmistir.
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Boylelikle bir yontemden ziyade birgok yontemi i¢ i¢e gegirerek uygulayan bir model
haline gelmistir. Haritalar1 elde etmek igin yararlanilan yontemlerde dahil edildiginde

tezin aragtirma deseni karma arastirma modeli olarak belirlenmistir (Sekil 1).

Literatir Taramas
Birinci - .
Asama Kartografik Malzemelerin Hazilanmas
Arazi Calismalan
Laboratuvar Calismalan
L )
i Y
ikinci Toprak Erozyonunu Etkileyen Dogal ve Beseri
Agama Faktorlerin Belifenmesi
L A
i !
Toprak Analizlerinin Yorumlanmasi
- e o
Ugiincd
Azama - ™
Havzada Bulunan Toprak Tiplerinin Simiflandinimasi
e "
i Ty
Havzada Gdrilen Erozyon Tiplerinin Belirlenmesi
Dérdiinci . "
Agzama
i e
RUSLE, CKKV ve ICOMNA yintemleri ile Havzada
Erozyon Riskinin Modellenmesi
e, -
i Ty
Trend Analizlerinin yapilmas
Beginci . A
Azama
( 55P 2.6 ve SSP 8.5 iklim Senaryolannin Havzaya )
Uygulanmas
e, -
i Ty
Altncr | Sonuc-Tartisma ve Onerilerin Sunulmas
Azama
L "

Sekil 1: Calismaya ait is-akis diyagrami
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1. Kartografik Malzemelerin Hazirlanmasi

Calismanin kartografik malzemelerinin hazirlanmasi igin ArcGIS 10.8 GIS paket
programi kullanilmigtir. Kullanilacak verilerin diizenlenmesinde, tablo, grafik, sekiller

olusturmak i¢in Microsoft Word ve Excel 2016 programlarindan istifade edilmistir.

Iklim verileri Microsoft Excel 2016 programi yardimiyla diizenli hale getirismis;
sstasyonlara ait yagis, basing sicaklik, nem degerleri ve hakim riizgar yonleri
belirlenmistir. Sicaklik verilerinden uzun donem sicaklik ortalamalari, aylik ve uzun
donem nem ve yagis ortalamalari hesaplandi. Derlenen verilerden sicaklik, nem, yagis,

basing ve riizgar yoniine iliskin tablolar ve grafikler elde edilmistir.

Meteoroloji istasyonlarina ait hakim riizgar yonleri ve frekanslari, Rubinstein

formiiliinden yararlanarak Microsoft Excel 2016 programinda hesaplanmistir.

Sicaklik haritalarint olusturmak igin, rasatlara ait sicaklik veri setinden yillik
ortalama, Ocak ve Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerleri hesaplanmis ve hesaplanan
sicaklik degerlerine gore, yillik, Ocak ve Temmuz ay1 ortalama sicaklik dagilis haritalart

hazirlanmustir.

Yagis haritasini olusturmak icin uzun yillar boyunca kaydedilen ortalama yagis
verileri tercih edilmistir. Sicaklik ve yagis haritalari, elde edilen bu verilerle birlikte

ArcGIS 10.8 programi kullanilarak haritalandirilmistir.

Iklim siniflandirmalari igin yagis etkinligini belirlemede Ering (Ering, 1996), su
bilangosunda Thornthwaite iklim siniflandirmasi (Dénmez, 1984) ve Akdeniz ikliminin
belirgin oldugu alanlar1 belirleme ve Akdeniz ikliminin hangi simifi igerisinde yer
aldigin1 tespit etmek amaciyla Emberger yontemi kullanilmistir. Ortaya ¢ikan

sonuglarla tablo ve grafikler elde edilmistir.

Jeoloji Arastirma alaninin jeoloji verileri Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigiic. (MTA) tarafindan paylasilan 1/25.000 6lgekli jeoloji paftalarina
dayanmaktadir. Arastirma alanina giren 1/25.000 6lgekli jeoloji paftalar1 kullanilarak,
calisma sahasinin jeolojik yasi ve litolojisi dikkate alinarak amaca uygun olarak

gruplandirilmis ve sadelestirilerek aragtirmanin jeoloji haritasi olugturulmustur.
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Arastirmanin toprak ozellikleri bashig1 altinda hazirlanan biiyiik toprak gruplari
haritas1 Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan verilerden yararlanilarak

tretilmigtir.

Jeomorfoloji haritasi, alanin jeoloji, toprak ve topografya haritalari referans

alinarak hazirlanmistir.

Bitki Ortiisti haritasinin olusturulmasinda Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan sayisallastirilmis mescere verilerinden yararlanilmistir. Arastirma alaninda
sayisallagtirilmis olan mescere tipleri, Cografi Bilgi Sistemleri yaziliminin ArcMap ara
yliziinde mescere tiplerinin 6znitelik tablosundan ayni ve benzer tiplerin birlestirilmesi

yoluyla sadelestirilerek amaca uygun olarak haritalandirilmstir.

Arastirma alaninda vejetasyon verimlili§ini gosteren NDVI zaman serisi
olusturulmustur. Olusturulan zaman serisi https://earthengine.google.com/ sitesinde

2023 Landsat 7 uydu goriintiileri i¢in yazilim kodu kullanilarak tiretilmistir.

Araziden yararlanma durumu haritasi (arazi kullanim) igin CORINE 2018
verileri kullanilmigtir. Literatliirde yaygin olarak arazi kullanim olarak gecen ifadenin
amacimi tam olarak yansitmadigir diisiiniilerek danisman hoca Onciiliigliinde arazi
kullanim yerine araziden yararlanma ifadesinin kullanilmas1 ¢alismada tercih edilmistir.
Ayni durum arazi kabiliyet siniflart i¢inde gecerli olup arazi kabiliyet ve yetenek
siniflar1 ifadesi yerine arazinin nitelik ve verimlilik siiflar1 seklinde kullanim tercih

edilmistir.
Morfometrik Analizler

Erozyona etkileme durumuna gore ¢izgisel, alansal ve ylizeysel morfometrik
parametrelerden bazilar1 ele alinmistir. Bunlar Kiigiik Menderes Havzasiin geneli i¢in
uygulanmistir. Morfometrik analizler i¢in yararlanilan formiiller metin igerisinde
aciklanmistir. Morfometrik analiz ¢alismalarinda bu yontem yaygin olarak kullanildig:

icin bu calismada da bu sekilde tercih edilmistir.
RUSLE Erozyon Tahmin Modeli

Calismada Kiiclik Menderes havzasinda yillik toprak kaybini tespit etmek ve
toprak erozyonu agisindan en riskli alanlar tespit etmek i¢cin RUSLE tahmin modeli
uygulanmistir. ‘RUSLE’ terimi, RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) olarak

bilinen ve toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in kullanilan bir modelin kisaltmasidir. Bu
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model, toprak erozyonunun cesitli faktorlerini dikkate alarak toprak kaybini tahmin
etmeye yonelik bir matematiksel modele dayanmaktadir. RUSLE modeli, yagis, toprak
tipi, egim, bitki ortiisii ve toprak erozyonu kontrol yontemleri gibi faktorleri hesaba
katarak toprak erozyonu riskini degerlendirmek ic¢in yaygin olarak kullanilan bir aragtir.
USLE modeli, Wischmeier ve ekibi tarafindan ilk basta tarim alanlarinda uygulanmak
lizere tasarlanmis olup, yonteme sonradan 1972 yilinda ingaat alanlari, otlaklar ve
ormanlik bolgeler icin de kullanimlar eklenmistir. 1987 yilinda ise, gézden gecirilerek

revize edilen USLE modeli, RUSLE adiyla anilmaya baslanmustir.

RUSLE modelinde kullanilan parametreler; R (Yagisin Erozyon Olusturma
Faktorii (ton/ha/yil), K (Topragin Erozyona Duyarlilik Faktorii (ton/ha/yil), LS (Egim
Uzunlugu- Topografya), C (Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii) Faktérii ve P (Toprak
Koruma Onlemleri) faktorii’diir (Sekil 2). A=R*K*LS*C*P esitliginde yillik tahmini
toprak kaybi hesaplanmaktadir. A: birim alanda gergeklesen ortalama toprak kaybi

(ton/ha/yi1l) ifade etmektedir. Her bir parametrenin formiili agiklanmistir.

R parametresi igin

. w12 Pi?
MFI: 32 2

Formiilde gegen pi isareti aylik yagislart (mm), p ise yillik yagislarin
ortalamasini temsil etmektedir. Daha sonra R : (4,17 MFI) — 152 sabit degeri kullanilarak

yagis erozif parametresi belirlenmektedir.
K parametresi
K=[2,8"10""M1%"(12-a)]+[4,3"10%" (b-2)]+[3,3"(c-3)]

Formiilde; K: Toprak eroadibilite degeri, M: Partikiil boyutu, {silt(%)+ iyi
gelismis kum (%)} “{(100- kil (%)} a: organik madde igerigi (%) b: toprak striiktiir kodu
C: toprak gegirgenligi temsil etmektedir.

LS parametresi

Bu parametre Moore ve Burch (1986) tarafindan gelistirilen metot kullanilarak
CBS ortaminda elde edilen sayisal arazi modeli (DEM) yardimiyla hiicresel olarak

ortaya konulmaktadir.
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C parametresi

Bu calismada C parametresi CORINE verileri, arazideki gozlemlerle ve Google

Earth gorlintiileri yardimiyla belirlenmistir.
P parametresi

Tim Tirkiye’de oldugu gibi havzda da erozyonu Onleyici ¢alismalar oldukga kisith

oldugu i¢in P parametresi i¢in 1 degeri kullanilmustir.

= P r N ; y
o - | g ] K " ¥
o g £ 5 s a 3 %

= s . &

K Faktoru R Faktori LS Faktoru C Faktori
(Toprak verisi) { Meteoroloji verisi { DEM verisi) { Arazi Yararlanma)
o R
e

Erozyon Riski

Sekil 2: RUSLE akis semasi

Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

Cok kriterli karar verme (CKKV), Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen
ve literatiirde erozyon i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerinden biridir. Bu yontemin
tercih edilmesinin nedeni, parametrelerin havzanin o6zelliklerine gore segilmesidir.
Farkli havzalar i¢in farkli parametreler secilmektedir (Turan ve Uzun, 2021). Bu

yontemdeki avantajlardan biri dogrulugunun test edilebilmesidir.

Problemin, hiyerarsi yapist olusturulduktan sonra Olgiitlerin agirliklar
belirlenmektedir (Oztiirk ve Batuk, 2010). Olgiitlerin, hiyerarsik yapida bir {ist
diizeydeki Olciitler acisindan degerlendirilmesi icin, Saaty'nin (1980) dnerdigi tercih
Ol¢egi kullanilmaktadir. Daha sonra puanlama yapilmakta ve bu sekilde ikili

karsilastirma matrisi olusturulmaktadir.
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Kriterlerin birbirinden ne kadar 6nemli oldugu, iist kademedeki elemana gore
belirlenirken, karar vericinin yargisina dayanarak ikili karsilagtirmalar ortaya
konulmaktadir. Bir karar matrisi olusturulur ve bu matris, kriterlerin onceliklerinin
hesaplanmasinda faydalanilmaktadir. Degerlendirmede ise, Saaty’nin (1987) sayisal

degerlere karsilik gelen s6zel degerlendirme 6lgegi tercih edilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Ikili karsilastirma dlgegi (Saaty, 1987)

Onem
Yogunlugu Tanim Agiklama
1 Esit 6nem iki kriter de amaca esit katkida bulunur.
Birinin digerine kars1 . - . U .
3 daha hafif dnem Tecriibe ve degerlendirme bir kriteri digerine karsi siddetle destekler
5 Onemlgz:gla glili Tecriibe ve degerlendirme bir kriteri digerine karsi siddetle destekler
7 Cok giiclii 6nem Bir kriter siddetle tercih edilir ve egemenligi uygulamadan gosterilir
. Bir kriter digerine tercih edilirken, kanitlar miimkiin olan en yiiksek
9 Asir1 6nem .. -
) diizeye sahiptir
2,4,6,8 i yalkn ] Uzlagma gerektiginde kullanilir.

arasindaki ara degerler

CKKYV yonteminde kullanilmak iizere, literatiir taramasi, arazi gozlemleri ve
danigsman hoca goriisleri dogrultusunda sahada erozyonda etkili olan litoloji egim, baki,
yamacg sekli yagis, drenaj yogunlugu, drenaj hatlarina uzaklik, topografik nemlilik
indeksi, bitki ortiisii yogunlugundan olusan dokuz parametre ele alinip incelenmistir
(Sekil 3, Harita 2).
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Litoloji
Drenaj Hatlarina

UEkllk

Drenaj l

Yogunlugu Erozyon Riski

Yamag
Sekli

TWI Yagis

Sekil 3: CKKV yontemi akis semasi
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Haritalar 2: CKKV yontemi i¢in kullanilan alt kriterlerin haritalanmasi
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ICONA Metodu

Son yillarda CBS ve UA teknolojilerinin yayginlagsmaya baglanmasi ile bu
yontemlerle yapilan ¢alismalarin sayist da artmistir. Niteliksel erozyon risk belirleme
yontemlerin en dnemlilerinden biri ICONA metodu. ICONA metodunun bu denli 5nemli
yapan genis alanlarda erozyon riskinin belirlenmesi i¢in oldukga kullanigli olmasidir.
Akdeniz ve Avrupa lilkeleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu modelde
litoloji/jeoloji, araziden yararlanma durumu ve egim faktorleri kullanilmaktadir. Burada
dort katman bir araya getirilerek yedi asama halinde ilerlemektedir (Tombus, 2005;
Okou vd., 2016; Giindiizoglu, 2019; Mahboub Kheirkhah, 2022), (Sekil 4).

Bu dort degiskenden faydalanilarak; araziden yararlanma ve bitki Ortiisi
yogunlugundan toprak koruma diizeyi, egim ve jeolojik 6zelliklerinden de asinabilirlik
durumunu belirtilen haritalar ortaya konulmaktadir. Daha sonraki asamada ise, elde
edilen bu iki harita ¢akistirilarak, erozyon risk durumu belirlenmektedir. ICONA
metodunda  degiskenler arasindaki iligkiler ve degerlendirmeler, karar matrisleri

yardimiyla yapilmaktadir.

Araziden
Egim { Yararlanma }
Asinabilirlik Koruma
: Diizeyi

vy |

Erozyon
Riski

Sekil 4: ICONA akis semasi (ICONA, 2007)
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Araziden Yararlanma Durumu

Araziden yararlanma durumundan, toprak koruma diizeyi i¢in faydalanmaktadir.
Araziden vyararlanma durumu CORINE 2018 verilerinden temin edilmistir. Bu
yontemde araziden yararlanma durumu 6 kategoride incelenmistir. Sulu tarim, ormanlik,
calilik ve maki, mera, kuru tarim, baglik, meyvelik, bahgelik, seyrek calilik ve diger

alanlar seklinde gruplanmustir.

Bitki Ortiisii Yogunlugu (NDVI)

Bu yontem i¢in NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) yani normalize
edilmis bitki farkindalik indeksiinden yararlanilmigtir. NDVI degerleri Tablo 2'de
belirtilen dort kategoride belirtilmistir.

Tablo 2: NDVI kod tanimi1 ve degerleri

Kod Kod Tanmim Deger
1 Az yogun %0 - %25
2 Orta Yogun %25 - %50
3 Yogun %50 - %75
4 Cok Yogun %75 - %100

Toprak Koruma Diizeyi

Topragin erozyona karst korunma diizeyine, NDVI ve araziden yararlanma
durumu etkili oldugu i¢in Tablo 3‘te verilen karar matrisi ile belirlenebilmektedir. Tablo

4’te Toprak koruma diizeyleri (Simgeler ve anlamlar1) verilmistir.

Tablo 3: Toprak koruma diizeyi karar matrisi

Toprak Koruma Diizeyleri

Arazi Kullanimi Bitki Ortiisii Yogunluklar

1(%0 - %25) 2 (%25-%50) 3 (%50 - %75) 4 (%75 - %100)
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1 5 (MB) 5 (MB) 4 (B) 4 (B)

2 5 (MB) 5 (MB) 4 (B) 3 (M)
3 3 (M) 2 (A) 1(MA) 1(MA)
4 4 (B) 3 (M) 2 (A) 1(MA)
5 5 (MB) 4 (B) 3 (M) 2(A)
6 5 (MB) 4 (B) 3 (M) 2(A)

Tablo 4: Toprak koruma diizeyleri (Simgeler ve anlamlar)

Kod Toprak Koruma Diizeyi Kod Tanim
1 MA Cok Az
2 A Az
3 M Orta
4 B Yiiksek
5 MB Cok Yiiksek
Egim (Topografya)

Bu yontemde egim degerleri asmabilirlik derecesinin belirlenmesinde, jeolojik

ozellikleri birlikte islenmektedir. Egim siniflar1 ve degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Egim siniflandirmasi

Kod Egim Smmiflandirilmasi
1 Diiz-Cok Az Egim (%0-%3)
2 Orta Egim (%3-%12)
3 Dik Egim (%12-%20)
4 Cok Dik Egim (%20-%35)
5 Sarp (>%35)

37



Jeoloji

Bu parametrede ¢alisma alaninin jeolojik durumu siniflandirilmistir. Jeolojik

siiflandirma Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6: Jeoloji siniflandirmasi

Kod Jeolojik Simflandirma
A Cok sert kayalar
B Iyi kaynasmus, kalker kayalar

C Kompakt silisli kayalar
D Gevsek yapida, az dayanikli kayalar ve yumusak formasyonlar
E Killer, siltler, kumlar ve dordiincii zamana ait yigilmalar

Asmnabilirlik Durumu

Asmabilirligin ortaya konulmasinda, topografya (egim) ve jeoloji-litoloji
haritalar1 ¢akistirilmistir. Bu iki degisken arasindaki ¢oziimleme Tablo 7’de verilen

karar matrisi ile belirlenmistir. Tablo 8’de Asinabilirlik durumu (Simgeler ve Anlamlari)

verilmistir.
Tablo 7: Asmabilirlik karar matrisi
Asmnabilirlik durumu

Egim Jeoloji Siniflandirilmasi

Kod A B C D E
1 1(EN) 1(EN) 1 (EN) 1 (EN) 2 (EB)
2 1(EN) 1(EN) 2 (EB) 3 (EM) 3 (EM)
3 2 (EB) 2 (EB) 3 (EM) 4 (EA) 4 (EA)
4 3 (EM) 3 (EM) 3 (EM) 4 (EA) 5 (EX)
5 4 (EA) 4 (EA) 5 (EX) 5 (EX) 5 (EX)

Tablo 8: Asmabilirlik durumu (simgeler ve anlamlari)
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Kod Asabilirlik Kod Tanmimi

1 EN Cok Az Asinabilirlik

2 EB Az Asabilirlik

3 EM Orta Asinabilirlik

4 EA Siddetli Asimabilirlik

5 EX Cok Siddetli Asinabilirlik

Son agamada, asiabilirlik ve toprak koruma diizeyi parametreleri Tablo 9’daki
erozyon risk durum karar matrisi ile degerlendirip erozyon risk sonucu ortaya

cikmaktadir. Tablo 10°da Erozyon risk durumu karar matrisi anlamlar1 verilmistir.

Tablo 9: Erozyon risk durumu karar matrisi

Erozyon Risk Durumu

Toprak Koruma Diizeyi

1 (MB) 2 (B) 3 (M) 4 (A) 5(MA)
1 1 1 1 2 2
Asmabilirlik 2 1 1 2 3 4
3 1 2 3 4 4
4 2 3 3 5 5
5 2 3 4 5 5

Tablo 10: Erozyon risk durumu karar matrisi anlamlari

Erozyon Risk Durumu

1 Cok Az

2 Az

3 Orta

4 Siddetli

5 Cok Siddetli
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Trend Analizi

Kiiciik Menderes Havzasindaki Kiraz, Beydag, Odemis, Tire, Bayimdir, Torbali
ve Selguk istasyonlari belirlenip arastirmanin veri altligi olusturuldu (Tablo 11).
Aragtirmada ad1 gecgen istasyonlarin ortalama sicaklik ve toplam yagis verileri kullanildi.
Verileri paylasan Meteoroloji Genel Midiirliigii’diir. Trend istatistik islemlerinin
uygulanmasinda Trend Analysis Windows isimli yazilim programindan yararlanildi.
Meteorolojik veri setlerinin kullaniminda en az 30 yil kayit tutmus olmasi ve kayit
stiresinin  kesintisiz olmasina 6zen gosterilir fakat arastirma alaninda bulunan
istasyonlarin tamamu bu sart1 karsilayamamaktadir. Genel gidisatin goriilmesi adina var
olan veriyle devam edilmis olup ¢aligmanin veri altligi konusundaki sinirliliklart bu

eksiklik olusturmaktadir.

Tablo 11: Kii¢iik Menderes Havzasinda bulunan bazi meteorolojik istasyonlar

Istasyon Ad1 Yiikselti Enlem Boylam Rasat Yili
Kiraz 310 38.2192 28.2028 2014-2021
Beydag 215 38.0872 28.2233 2014-2021
Odemis 111 38,2157 27,9642 1960-2021
Tire 70 38.133 27.8165 2013-2021
Bayindir 70 38.1975 27.6719 2013-2021
Torbah 60 38.1743 27.3623 2013-2021
Selcuk 18 37.942 27.3669 1964-2021

Arastirmada istatistiki islem olarak homojenlik testi uygulanmamistir. Ciinki
iklim parametrelerine ait veriler kisa zaman serileri igerisinde hizli degisimler
gostermekte dolayist ile sabit kalmamaktadir. Bahsi gegen 0Ozellik ile iklim
parametrelerinin homojen dagilisa sahip olmadigint bize gostermektedir. Parametrik
olmayan metotlarla verilerin analiz edilmesi daha gercekci ve tutarli sonuglar ortaya
koymaktadir. Hazirlanan bu arastirmada belirtilen nedenlerden dolayr homojenlik
testine ihtiya¢ duyulmamistir. Non-parametrik metotlar ¢esitlilik géstermektedir. Ancak

diinyada pek ¢ok arastirmada kullanilan metotlar arasinda Mann-Kendall ve
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Spearman’in Rho Trend testleri gelmektedir. Belirtilen metotlarin tutarlilig1 yiiksek
olmas1 nedeniyle Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) de tavsiye etmektedir. Bu testlerin
analiz sonuglarinda Z kritik deger +/- 1,96 giiven araliginda kaldiginda trend yokken, bu

degerin alt1 ya da Ustii bir deger olursa trendin varligi anlagilmaktadir (Coskun, 2020a).

Istatistiksel olarak trend, belirlenen bir parametrenin lgiimlenmesinde ya da
degerinde zaman serisi igerisinde artis veya azalis olarak degisimin goriilmesidir.
Arastirmalarda trendi belirleyebilmek i¢in parametrik ya da nonparametrik (parametrik
olmayan) testler uygulanir. Karakus (2017), parametrik olmayan testler, hidro-
meteorolojik gibi ¢ogunlukla normal olarak dagilmamis ve eksik verilerin siklikla
bulundugu hidrolojik zaman serilerinin analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Parametrik olmayan testlerde problem, veri setinin istatistiksel dagilimindan bagimsiz
hale geleceginden, bu testler parametrik testlere gore avantajlidir. Neyran (2007),
verilerde kesikli, kisa siireli, ¢carpik ve diizensiz gibi olumsuz durumlarin var olmasi
durumunda, bu olumsuzluklar1 bertaraf eden parametrik olmayan testler kullanilir.
Hazirlanan bu g¢alismada trend analizini belirlemek i¢in uygulanan testler asagida

verilmistir:
Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall test analiz yontemi, hidroklimatolojik non-parametrik verilerde
kullanilan basit ve hizli bir yontemdir. Zaman periyodunda dl¢iimlenen parametrelerde
varsa bir egilim hangi yonde oldugunu belirlemede kullanilmaktadir (Burn vd., 2002).

Kullanislt ve hizli olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen yontemlerden bir tanesidir.

H1 hipotezine gore ise (k#j) ve n > k,j olmak tizere seride Xk ve Xj ardisik olarak
dizilen parametreler birbiri ile benzerlik goéstermeyip heterojen oldugu anlamina

gelmektedir. Asagidaki formiil 1°de hesaplanmaktadir (Ozfidaner, 2007).

Formiil 1

(1 eger X; — X; >0
sgn(X; — X;) =40 eger X; — X; =0
1 eger X; —Xi< 0

Mann-Kendall testindeki S degeri formiil 2’de ki gibi hesaplanmaktadir.
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Formiil 2
¢ S

1 1
S = Z sgn(X; — Xi)

i=1 j=i+l

Normal dagilim sergileyen parametreler ve ortalamasi sifir olan test istatistigi

S’in varyansi, denklem 3’te ki gibi hesaplanmaktadir.

Formiil 3

n(n — 1)(2n + 5)
18

Var(S) =

Eger dl¢limlenen periyotlarda benzerlik varsa, verilerin hesaplanmasi i¢in formiil

4 ile hesaplanmaktadir.

Formiil 4

n(n —1)(2n +5) — > t,(t, — 1)(2t, + 5)

Var(S) = T

Parametreler hesaplanip elde edilen degerler, trend analizi i¢in 6nem arz eden

kritik Z degeri ile karsilastirilir.

Formiil 5
—;L eger S > ()
v/ Var(S) ‘
Z=%20 eger S = 0
_ S+l e Qo
TS eger S < ()
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Mann-Kendall testin elde edilen sonuclar eger pozitif ise artan, negatif ise azalan

yonde bir egilim var anlamina gelmektedir.
Spearman’in Rho Testi

Olgiimlenen parametreler arasindaki iliskiyi belirlemek amacryla Spearman Rho
test analizi kullanilmaktadir. Bu y6ntem non-parametrik verilerin analiz edilmesinde

tercih edilmektedir. Yontem son derece hizli ve kullanighdir.

Islem basamaklarinda sira istatistigi olan Rxi verileri siralamaya tabi tutulur

biiylikten kiigiige veya kiiciikten biiyiige dogru olacak sekilde siralanir. Gozlem serisi

X=(x1,x2, ...... ,xn) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile belirtilen Ho hipotezine gére
xi (i=1, 2, 3, ......, n) degerleri es olasilikli dagilimlardir ve Hi hipotezine gore ise xi
(i=1,2,3,...... , n) sayisal degerleri zaman serisinde arti§ yada azalislar gostermektedir.

Spearman’in Rho Testi istatistigi (rs), formiil (6)’da ki gibi hesaplanmaktadir (Giimiis
ve Yenigiin, 2006).

Formiil 6

Z (R Xi— i)?)
il

. =1-6
Vs n(n® —1)

Iki parametrede ayn1 degerlere sahip olmas1 durumunda, bu iki verinin ortalamasi
alinmaktadir. Eger ayn1 degere sahip li¢ gbzlem varsa gozlem degerleri siralamalari 6,
7, 8 olan 3 gozlem, (6+7+8= 21) ve 21 sayisinin 3 gozleme boliimiinden elde edilen 7
degeri, bu 3 gozlemin siras1 kabul edilmektedir. Bir sonraki gézlem degerinin siras1 9

olur ve bu sekilde gbzlem degerleri siralanabilir.

n>30 olmast durumunda rs dagilimi normale yaklasacagindan dolay1 normal
dagilim tablosu kullanilmaktadir. Bunun i¢in i¢in rs’ nin test istatistigi (Z), formiil (7)’de

goriildiigii gibi hesaplanir.
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Formiil 7

Z=§JnTl

Eger z degeri, a anlamlilik diizeyinde elde edilen sayilar veri Zo/2 degerinden
bliyiik ise Ho hipotezi reddedilir ve belirli egilimin olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Ceribas1 vd., 2014).
iklim modellemeleri

IPCC AR6’ya kadar olan siirecte, enerji modelleme toplulugu, farkli
sosyoekonomik varsayimlar tarafindan yonlendirilen yeni bir dizi emisyon senaryosu
gelistirilmistir. Bunlar “Ortak Sosyoekonomik Yollar’dir (SSP’ler). Bu SSP
senaryolarinin bir kismi, CMIP6 i¢in iklim modellerini yonlendirmek lizere gesitli

senaryolar tiretilmistir.

SSP 2.6 hafif iklim degisikligi, SSP 4,5 orta diizey emisyon, SSP 7.0 yiiksek sera
gazlar1 emisyonu senaryosu ve SSP5 8.5 siddetli iklim degisikligini ifade etmektedir.
SSP 2.6 bu senaryoya gore 2041-2060 yillarinda 1,7 °C ve 2081-2100 yillarinda ise 1,8
°C sicaklik artis olacagi tahmin edilmektedir. SSP 7.0 iklim degisikligi senaryolarina
gore yiiksek sera gazi emisyonu baz almaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda
2021-2040 yillarinda 1.2 ile 1,8°C ve 2040-2060 1.8 ile 2,6 °C ve 2080-2100 yillarinda
ise 2.8 ile 4,6 arasinda sicaklik artis olacagi tahmin edilmektedir. SSP 8.5 senaryosuna
gore ise ¢ok yiiksek sera gazi emisyonu olacagi ve karbon emisyon 2075’e kadar iige
katlanacag1 ongormektedir. Bu senaryo ise 2041-2060 yillarinda 2,4 °C ve 2081- 2100
yillarinda ise 4,4 °C sicaklik artis olacagi tahmin etmektedir (Ozdemir, vd. 2020).

2. Arazi Calismalari ve Toprak Ornek Alimi

Calismada faydalanmak igin Kiigiik Menderes Havzasinda toprak numunelerini
almak i¢in noktalar belirlenmistir. Sahadan alinacak noktalarin yer tespiti i¢in kareler ag
metodu tercih edilmistir. Bu metot ile sahaya birbirine esit mesafede nokta atisi
yapilmaktadir (Sekil 5). Her bir nokta arasindaki mesafe sahadan sahaya degisme
gostermektedir. Noktalar belirlendikten sonra Kiigiik Menderes Havzasina ait bakai,

toprak gruplari, jeoloji, egim ve araziden yararlanma haritalarn ile cakistirilmistir.
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Boylelikle numunelerin alinabilecegi en uygun yerler secilmistir. Se¢ilen tiim yerlerden
toprak Ornegi alinmistir. Calisma yapilacak genis alanlar icin biitceyi diisiirmek icin
toprak numunesi i¢in havuzlama yonteminden faydalanilmaktadir. Bu yontem, benzer
ve yakin 6zelliklere sahip noktalardan alinan numunelerin birlestirilip bir numune haline
getirilmektedir.. Arastirma alani olarak segilen Kiigiik Menderes Havzasinda numune
almak i¢in 250 nokta se¢ilmis ancak diger tematik haritalar ile karsilastirmalar yapilmasi
sonucunda benzer Ozelliklere sahip olan noktalardan alinan numuneler havuzlama
yontemi ile karistirtlip bir numune haline getirilmis ve neticede 40 numune olacak

sekilde numune haline getirilmistir.

3 mage Landsat

& i - *,

5N =

Sekil 5: Kiiciik Menderes Havzasinda Toprak numunesi alinan noktalar

Erozyon sonucu toprak kayiplarinin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerde
genellikle topragin 0-20 cm derinlikten numune alinmaktadir. Alinan numuneler
kuruduktan sonra kaybedecegi agirlik hesaba katilarak en az 2 kilogram olacak sekilde
alinmaktadir. Arazi g¢aligmasi sirasinda izlenen her adim fotograflanmis ve arazi

calismasi tamamlanmistir (Fotograf 1).
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Sahadan toprak numunelerin alinmasi i¢in gerekli olan ara¢ gere¢ temin edilip
arazi ¢alismasi yapilmistir. Sahadan numune almak i¢in; metre, GPS araci, numuneleri
koymak i¢in kilitli poset, numunelere ait bilgilerin (konum, yiikselti, toprak tiirii vb.)
yazmak i¢in etiket, kalem ve varsa toprak burgusu yoksa kiirek vb. arag geregler
hazirladiktan sonra araziye gidilmis ve numuneler toplanmistir. Laboratuvara
gondermek i¢in toplanan numuneler giines 15181 gérmeyecek sekilde kurutulmus daha

sonra analizleri yapilmak {izere laboratuvara verilmistir (Fotograf 2, 3).
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Fotograf 2: Alinan her bir numunenin birbirine karismamasi igin lokasyon bilgilerinin
girilmesi

Fotograf 3: Alinan toprak numunelerin nemli olmasi durumunda herhangi bir
bozulmaya maruz kalmamasi i¢in paketlerin kapali olmamasina dikkat edilmelidir
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3. Laboratuvar Cahismalari (Toprak Analizleri)

Tekstiir analizi, topraktaki kum, silt ve kil gibi inorganik bilesenlerin birbirine
oranini ifade eder. Bu bilesenlerden kumun ¢ap1 2-0,05 mm, siltin ¢ap1 0,05-0,002 mm,
kilin ¢ap1 ise 0,002 mm’den kiigiiktiir. Arastirma alanindan alinan numunelerin tekstiir
analizi Bouyoucos yontemi kullanilarak yapilmistir. Analiz 6ncesinde numuneler
havalandirilarak kurutulmus, ardindan iyice ezilip ince bir elekten gecirilerek toz haline

getirilmigtir. 50 gram olarak tartilan numuneler silindire konularak 6l¢iim yapilmustir.

Kil analizinde, Stokes kanunu kullanilarak kil partikiillerinin boyut dagilimi ve
cokelme hiz1 belirlenmektedir. Kil mineralleri genellikle ¢ok kii¢lik boyutlardadir ve bu
nedenle ¢okelme hizlart ¢ok disiliktiir. Stokes kanunu, bu kiiciik parcaciklarin
davranigin1 anlamak i¢in kullanilmaktadir (Stokes, 1851). Daha sonra XRF cihazindan

okumasi yapilmstir.

pH analizi, toprakta bulunan hidrojen iyonlarinin yogunlugunu ifade eder. Bu
yogunlugun miktari, topragin bazik, asidik veya nétr bir reaksiyon gostermesini belirler.
pH degeri 4,5 ile 6,5 arasinda olan topraklar asidik, 7,4 ile 8,5 arasinda olanlar ise bazik
ozellik tasir. Topragin pH degerini anakaya ve iklim kosullar1 etkiler. Arastirma
alanindan alinan numunelerin pH analizi i¢in Oncelikle 20 gramlik numune bir
erlenmayere konulmus, tizerine 30 ml su eklenerek camur kivamina getirilmistir.
Ardindan, pH metre cihazi bu ¢amurun {izerindeki suya batirilarak O6l¢iim

gerceklestirilmistir.

Toprakta organik madde analizi Walkley-Black yontemi veya Loss-on-Ignition
(LOI) yontemi ile yapilmaktadir. Bu yontemler topraktaki organik karbonun miktarini
Olcer ve bu verilerden organik madde miktar1 tahmin edilmektedir. Buna goére 0-1 ¢ok

az, 1-2 az, 2-3 orta, 3-6 fazla ve >6 ise ¢ok fazla olarak kategorilere ayrilmaktadir.

Toprakta kire¢ (kalsiyum karbonat, CaCOs) analizi Scheibler yontemi veya
volumetrik titrasyon yontemi ile yapilmaktadir. Bu analiz, topraktaki kire¢ miktarin
belirlemek icin kullanilmaktadir. Kirecin asitle reaksiyona girerek karbondioksit gazi

aciga cikarmasi prensibine dayanmaktadir.

Toprakta tuz (elektriksel iletkenlik, EC) analizi, topraktaki ¢oziinmiis tuzlarin
miktarini 6lgmek i¢in tercih edilen bir analizdir. Bu analiz genellikle toprakta tuzluluk

problemlerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.
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KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

1. Kavramsal Cerceve

Adalar Denizi, Osmanli Devleti zamaninda, Mora ve Teselya’nin dogu kiyilari
ile Anadolu’nun bat1 kiyilari arasinda kalan bolge Adalar Denizi olarak adlandirilmis ve
600 yildan fazla bir siire boyunca kullanildig1 gériilmektedir. 1809 tarihli bir Ingiliz
haritasinda Archipelago Sea- Adalar Denizi, 1863 tarihli bir Fransiz haritasinda ise
Archipel-Adalar Denizi olarak gegmistir. Ancak Yunanistan’in israrlar1 neticesinde,
bazi devletler 1940 y1l1 ve bundan sonra yaptiklar1 haritalarda Adalar Denizi yerine Ege
Denizi olarak yazmislar. 1941°Ankara Dil ve Cografya Fakiiltesi’nde diizenlenen 1.
Cografya Kurultayi’nda ise Tiirkiye’de Ege Denizi olarak karar vermislerdir. Tiirk Tarih
Kurumu ve Dokuz Eyliil Universitesi tarafindan 2017 yilinda ortaklasa diizenlenen
Uluslararas1 Ege Adalar1 Sempozyumu’nda, ise Ege yerine Adalar Denizi adinin
kullanilmast gerektigi yoniinde karar cikartilmistir. Yaklagik 80 yildir siiregelen
Yunanintan’nin baskisiyla Ege Denizi ismi kullanilmis olsa dahi tarihte uzun yillar
boyunca gegen Adalar Denizi isminin yeniden kullanilmasina dikkat ¢ekilmektedir.
(Yahim 2019; Ozakinci, 2021). 1940 yilina kadar Adalar Denizi, Lozan Antlasmasi’nda
bile Adalar Denizi diye ifadeler kullanilmistir. Dolayisiyla bu Adalar Denizi ismi
atalarimizin ve Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin kullandigi, Lozan Antlagmasi’nda
gecmektedir (Url 1, 2). Bu ¢alismada da danisman hocanin goriisiiyle Ege denizi ifadesi

yerine “Adalar Denizi” tercih edilmistir.

Morfometri, yerylizii sekillerinin Olglilmesini  ve analiz edilmesini
saglamaktadir (Sahu vd., 2017). Esasen akimlarin ¢esitli 6zelliklerinin 6l¢iilmesini ve
degerlendirilmesini igeren bir yontemdir. Morfometrik analizler arastirmacilara, saha
caligmalar1 hakkinda alanin topografyasi, jeolojik durumu ve hidrolojisi hakkinda

onemli bilgiler sunmaktadir (Goriir ve Karadeniz, 2018).

Erozyon, toprak tanelerinin su, riizgar ve buzullar gibi dogal veya insan yapim1
faktorlerin neden oldugu ylizeylerin asindirilmasi veya tahrip edilmesi siirecidir
(Tagil, 2009; Figici, 2021). Siireg, toprak, kaya, kum, c¢akil vb. malzemelerin

ylizeylerinin aginmasini veya parcalanmasini ifade etmektedir.

Toprak Erozyonu, cgesitli faktorlerin (su, riizgar, buzullar, insan faaliyetleri

vb.) neden oldugu toprak parcaciklarinin bir alandan digerine hareketi i¢in kullanilan
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ortak bir terimdir. Olaym boyutu, darbenin topraga ne kadar derinden niifuz ettigine
ve etkilenen alanin biiyiikliigline bagl olarak degismektedir (Tas¢ioglu ve Aydin,
2017).

Dogal/Normal/ Jeolojik Erozyon, insan faaliyetleri sonucu bozulmaya
ugramamis arazinin dogal ¢evre kosullar1 altinda yillardan beri devam eden ve vadilerin,
kanyonlari, deltalarin, sahil diizliiklerinin, ovalarin, platolarin olusmasina sebep olan
jeolojik bir olaydir (Balci, 1996). Normal, dogal veya jeolojik erozyon olarak

tanimlanan bu olay topragin kendini yenilemesi a¢isindan énemlidir.

Hizlandirilmis Erozyon, hizlandirilmis erozyon; insan faaliyetleri sonucunda
iklim, toprak ve vejetasyon birlikteliginden dogan dengenin bozulmasi sonucunda
ekosistemde meydana gelen toprak erozyonunu ifade etmektedir (Yurtcan, 2009;
Alparslan, 2021).

Google Earth Engine(GEE), biiyiik 6lgekli cografi veri analizi i¢in bulut
tabanli bir platformdur. GEE, genis bir uydu goriintiilleri ve cografi veri setleri
katalogunu gii¢lii islem yetenekleri ile entegre etmektedir. Bu platform, bilim insanlari,
arastirmacilar ve gelistiriciler tarafindan ¢evresel izleme, arazi kullanimi planlamasi ve
iklim aragtirmalar1 gibi ¢esitli uygulamalar i¢in kullanilmaktadir (Gorelick vd., 2017).
GEE, JavaScript ve Python ile programlamay1 destekler ve biiyiik veri setleri iizerinde
karmasik analizler yapmay1 miimkiin kilmaktadir. Cok sayida veri setinin (kum, kil,
silt, KDK, pH vb.) 6n islemleri yapilmis uydu goriintiilerinin bulut ortaminda barindiran,
makine Ogrenme algoritmalart fonksiyonlarinin  kullanilabilecegi  bir  yazilim
programlama ara yiizii olan bir platformdur (Atabay ve Coskun, 2023; Coskun vd.,
2024).

RUSLE, toprak kayiplari1 degerlerini aylik ve yillik olarak verebilen bir erozyon
modelidir. Bu modelde, egim uzunlugu (L parametresi), egim dikligi (S parametresi),
bitkisel ortiisii (C parametresi), yagislarin erozyon olusturma giicii (R parametresi),
topraklarin erozyona karst duyarliligi (K parametresi), ve toprak koruma yontemleri (P
parametresi) alti parametrenin birlesmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Baska bir ifadeyle
denklemi meydana getiren parametreler iklim, toprak, topografya ve bitki ortiisiine baglh
olarak farklilik arz etmektedir.CBS ve UA teknikleri ile erozyon kayiplarini belirlemek
icin bu model hem iilke hem de bdlgesel olarak ¢ok fazla tercih edilmktedir (Ozcan,
2016).
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Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (CKKY), en iyi segenegin secilmesine
yardime1 olmak i¢in her biri birkag kritere sahip birden ¢ok alternatifi karsilastiran bir
karar verme yontemidir). CKKV yontemi, arastirma alaninda toprak erozyon riskini
belirlemede kullanilan bir baska yontem olup en yiiksek ve en diisiik oldugu alanlarin
belirlenmesi i¢in tercih edilimistir (Coruhlu ve Akinci, 2021; Kum vd., 2022; Yilmaz,
2022; Pacci vd., 2023).

ICONA, Niteliksel erozyon risk belirleme yontemler en 6nemlilerinden biri de
ICONA yontemidir. ICONA modeli genis alanlarda toprak erozyon riskinin
belirlenmesi i¢in son derecede etkili bir yontemdir. Akdeniz ve Avrupa iilkeleri
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Dengiz vd., 2014; Giindiizoglu, 2019; Asadi
ve Zandi., 2022; Jokar Sarhangi ve Denghan Chachkami, 2022; Ozvan vd., 2022).

Trend Analizleri, daha ¢ok parametrik olmayan testler tercih edildigi bir
yontemdir. Bu testler arasinda Spearman’in Rho ve Mann-Kendall Trend testlerinin
olduk¢a yaygin bir kullanmimi bulunmaktadir (Coskun vd., 2020; Oztekinci, 2023).
Mann- Kendall testi parametrik olmayan bir test olup, Kendall’in Tau olarak bilinen
testinin 0zel bir uygulamasidir. Bu yontem verilerin biiyiikliigiinden ¢ok siralari iizerine
esastir. Iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigim belirlemek amaciyla
kullanilan Spearman’in Rho Testi, lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit

bir test olup sira istatistiklerine dayanmaktadir (Ilker ve Terzi, 2021).

iklim Modellemesi, IPCC ARG6’ya kadar olan siirecte, enerji modelleme
toplulugu, farkli sosyoekonomik varsayimlar tarafindan yonlendirilen yeni bir dizi
emisyon senaryosu gelistirdi, bunlar “Ortak Sosyoekonomik Yollar’dir (SSP’ler). Bu
SSP senaryolarinin bir kismi, CMIP6 i¢in iklim modellerini yonlendirmek iizere ¢esitli

senaryolar tiretilmistir.

SSP 2.6 hafif iklim degisikligi, SSP 4,5 orta diizey emisyon, SSP 7.0 yiiksek sera
gazlar1 emisyon senaryosu ve SSP5 8.5 siddetli iklim degisikligini ifade etmektedir.
(Demircan vd., 2016; Coskun vd., 2022; G6zalan, 2023).

2. Kuramsal Cerceve

Tiirkiye'nin sanayilesme silirecinin Bati'ya gore ge¢ baslamasi, uzun yillar
boyunca insanoglunun toprak tizerindeki baskisi, ormanlarin yok edilmesiyle kendini

gostermistir. Anadolu halkinin heniiz yerlesik hayata gegmemis olmasi ve hayvancilik
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lizerine yogunlagmis olmasi yine orman tahribatinin yiiksek olmasinin bir bagka
nedenini meydana getirmektedir. Holosen devresinde Anadolu'da var olan pek ¢ok
uygarligin toprak bozulmasinda oynadigi rol yadsinamaz. 16. yiizyilda Anadolu’da
kirsal ekosistemlerin bozulmasi siireci Celali isyanlariyla baslamis ve gdgebelerin
plansiz yerlesimi nedeniyle 18. ve 19. ylizyillar arasinda devam etmistir. Biyolojik
cesitliligin giderek azaldigi, dogal bitki ortiistiniin tahrip edildigi, Tirkiye’de artan niifus
kaynak talebini artistirmistir. Bu durum makineli tarim vasitasiyla dogal alanlardaki
baskiy1r yogunlastirmistir. Dogal bitki Ortiislinlin tahrip edilmesi, topraklarin amaci
dogrultusunda kullanilmamasi ve dengesiz-asir1 otlatmanin yapilmasi toprak kayiplarini
giderek artirmistir. Yasal diizenlemelerin yetersiz olusu, siirdiiriilebilir ve yerinde tarim
politikasinin eksik olmasi, tarim tekniklerinin amaca hizmet etmemesi, niifus artis1 ve
ve bu niifusun dengesiz dagilmasi toprak sorunlarinin baslamasinda énemli nedenler

arasindadir (Efe vd., 2008).

Toprak, yeryliziindeki tiim canlilara her agidan fayda saglayan dinamik bir
yapidir. Ancak giiniimiiziin yiiksek teknolojik seviyeleriyle dahi {iiretilemeyen ve
yenilenmesi binlerce yi1l alan toprak insanlarin tarim arazilerini islemeye baglamasindan
itibaren toprak kaybi siireci baglamis ve bu kayip giderek hizlanmistir. Erozyon, toprak
kiitlesinden tek tek parcaciklarin uzaklastirilmasi ve bu pargaciklarin akan su ve riizgar
gibi araglarla tasinmasini igeren iki asamadan ve yeterli enerji mevcut oldugunda
sedimantasyon tlikenmesinin meydana geldigi ii¢lincii asamadan olusan bir olgudur.
Erozyona neden olan pek ¢ok faktdrden biri de insandir. Insan, doga tarafindan kontrol
edilen ve olumlu erozyonu kontrolsiiz/olumsuz hale getiren, halihazirda var olan bir

glictiir. (Artun ve Ding, 2016).

Cografi konumu, iklim, topografya ve toprak sartlar1 gibi nedenlerden dolay1
erozyon ve dogal ortam bozulmasina kars1 hassas olan Tiirkiye, tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin uygun olmayan arazi iizerinde yapilmasi da bu sorunlarun artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenlerin sayis1 ve ¢esidi artikga topragin verimli olan {ist

katmani asindirilip uzaklastirilmaktadir.

Yeni tarim ve yerlesim alan1 agmak, ormanlarin kesilmesi, planlamalardaki
yetersizlikler, arazi ve iklim sartlarinin erozyon siireglerine acik olmasi, iilkede
erozyonun hizi ve siddeti tizerinde etkili olup toprak-tarim verimliliklerinin azalmasina

veya yok olmasina yol agmaktadir.
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Toprak erozyonu diinyanin pek ¢ok alaninda verimli iist kistmda bulunan organik
madde ve diger 6nemli besin maddelerinin asinip tasinmasina neden olmaktadir. Toprak
yavas yavas siglagsmakta ve dnemini kaybetmektedir. Bu sorunlarin 6niine gegmek igin
son yillarda 6zellikle erozyon ¢aligsmalari 6nem kazanmaktadir. Erozyonun fazla oldugu
alanlar1 belirlemek ic¢in arazi ve laboratuvar calismalari ile yapilabildigi gibi, artik
gelistirilen modeller araciligiyla oOzellikle genis alanlar icin risk tahminleri de
yapilabilmektedir (Kanar ve Dengiz, 2015). Tiirkiye’de gelistirilen bu modellerden
fazlaca yararlanmaktadir. Bu modellerden biri de RUSLE modelidir. Pek c¢ok
arastirmact da ¢aligmalarinda bu modeli tercih etmislerdir (Tagil, 2009; Karabulut ve
Kizilelma 2014; Imamoglu, 2015; Tiifekcioglu ve Yavuz, 2016; Ghosal ve
Bhattacharya, 2020; Negese vd., 2021; Li vd., 2022; Senanayake vd., 2022; Li vd., 2023;
Serbaji vd., 2023). Orman ve Su Isleri Bakanligi (2013), (giiniimiizde Tarim ve Orman
Bakanligl)) RUSLE modelini kullanmig ve Tirkiye akarsularina ulasan toprak
kayiplarinin miktar1 belirlemis ve siniflandirilmalarini yapmistir. Tiim bunlar goz
oniinde bulundurularak ¢alismada; Kiiciik Menderes Havzasinda, havza bazinda hem
yillik tahmini toprak kayip miktar1 hem de toprak erozyonu agisindan en riskli alanlar
ortaya koymak istenmektedir. Calisma siirecince; havzanin hidrolojik, topografik ve
jeolojik durumunu ortaya koymak i¢in havzanin morfometrik analizleri yapilmus,
havzada toprak erozyonunu etkileyen tiim unsurlar ele alinip degerlendirilmistir. Rusle
yontemi ile toplam toprak kaybinin ne kadar oldugu; Cok kriterli karar verme ve ICONA
ile Kiiciitk Menderes Havzasi’nda toprak erozyon riskinin en fazla oldugu alanlarin
nereler olabilecegi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda iklim degisikliginin alandaki toprak
erozyonuna olasi etkilerini degerlendirmek suretiyle trend analizleri yapilmis ve iklim
modellemeleri uygulanmistir. Iklim degisikliginin olas: etkilerini tespit etmek icin ¢ok
kriterli karar verme analizinde kullanilan gliniimiiz yagis verileri yerine 2100 yil1 i¢in

uygulanan veriler kullanilip toprak erozyonuna olan olasi etkileri ortaya konulmustur.

ONCEKIi CALISMALAR

1. Arastirma Konusu ile ilgili Cahismalar

Bir yerden bir yere degisiklik gosteren, her biri kendine 6zgili karakteristiklere
sahip, topraklar1 smiflandirmanin amaci topraklarin  Onemli karakteristiklerini

hatirlamaya, topraklar hakkindaki bilgileri birlestirmeye, topraklarin birbiri ve ¢evre ile
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iliskilerini gérmeye, 6zellik ve kullanmaya uygunluklari ile ilgili bilgileri gelistirmeye
yardimec1 olmak amaciyla yapilmaktadir. Toprak simiflamasinda topraklar seg¢ilmis
karakteristik 6zelliklerine gore gruplara ayrilir, bu gruplamalar tarim ile ilgili olabildigi
gibi yerlesme, sanayi, peyzaj alanlarin1 belirlemede de kullanilmaktadir. Siniflamada
morfolojik ve genetik yaklasimlar tercih edilmektedir. Bunlar topragi, profil

Ozelliklerine ve toprak olusturucu ve ¢evresel etkenlere gore kategorize etmektedir.

Tiirkiye'de toprak ¢aligmalart genel olarak fiziki cografya alt dali olarak goriilse
de insanla anlam bulan ve tarim, yerlesme daha pek ¢ok konuya altlik yapmasi sebebiyle
beserl cografya i¢inde ¢ok dnem arz etmektedir. Bereketli hilal kavraminin dogum
noktas: tam olarak topraktan gelmektedir. Hal boyle iken tarim olarak siglagtirilan ve
arastirma alani daraltilmis, sadece tarima elverigli mi degil mi diye tasvir edilmis, tarima
elverigli degilse nedenine ¢ok fazla deginilmemis olan topragin, bu yiizdendir

Tirkiye’de galismalari gereken 6nemi gérmemistir.

Ilk olarak ziraat alaninda arastirma yapan bilim insanlari tarafindan ortaya konan
toprak calismalart olduk¢a sinirli ve yiizeysel bilgiler vermekteydi (Sahin, 2012).
Tirkiye’deki toprak caligmalari ilk olarak genellikle yabancilar tarafindan ¢alisilmistir.
Bunun en 6nemli 6rnekleri Harvey Oakes ve Giesecke tarafindan yapilan ¢aligmalardir.
1938 yilina gelindiginde ise merhum Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak (1905 — 1996) Tiirkiye
topraklari ile ilgili “Belgrat Ormani Toprak Miinasebetleri” adl1 ¢alismasiyla Tiirkiye
topraklarin1 kapsamli bir sekilde irdeleyen ilk yerli arastirmact olmustur. Cografyacilar
tarafindan ortaya konan galismalara bakildiginda en eski ¢alisma 1951 yilinda merhum
Prof. Dr. Necdet Tungdilek tarafindan ortaya konan “Tiirkiye’de Toprak Erozyonuna
Ait Gozlemler ve Diisiinceler” adli eser oldugu goriilmektedir. Sirr1 Ering, 1965 yilina
gelindiginde Tirkiye’de toprak arastirmalarini ve toprak cografyasinin dogusunu ele
aldig1 “Tiirkiye’de Toprak Caligsmalar1 ve Tiirkiye Toprak Cografyasinin Ana Cizgileri”

baslikli makalesi bir doneme 151k tutmustur.

Atalay (1980), ‘Gediz Nehri Havzasinda Toprak Erozyonu Problemleri Uzerine
Bir Arastirma’ isimli makalesinde kisaca aragtirma alaninin fiziki o6zelliklerine
deginmis, erozyona neden olan faktorleri belirtirmistir. Bu alanda goriilen erozyonu;
normal, orta siddette, siddetli, oyuntu, heyelan, kayalik ve rusubat seklinde yedi sinifa

ayirmistir. Aragtirma alaninda %44°liik alan ile en fazla orta siddette erozyon, Bozdaglar
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tizerindeki hafif meyilli yamaclarda, iyi mera oOrtiisiine sahip satih ile dejenere olmus

bozuk baltalik orman sahalarinda gelistigini ifade etmistir.

Akalan (1988), ‘Toprak Bilgisi’ isimli kitabinda ilk toprak siniflandirmalarin
milattan 6ncelere dayandigini ve bu bilgilerin Cin kaynaklarindan temin edildigini ifade
etmistir. Bu kaynaklara gore, ilk toprak siniflandirmas1 imparator Yao zamaninda (MO.
2357- 2261) tahmini olarak vergilendirme igin yapildig: diisiiniilmekte olup bu sisteme
gore topraklar 9 sinifa ayrilmistir. Bu siniflandirma topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

g0z Oniine alinarak miithendis Yu tarafindan yapildigini belirtmistir.

Ding vd. (1987), ‘Toprak Genesisi ve Smiflandirilmasi’ isimli ¢alismada, toprak
simiflandirma sistemleri, ele alinan o6zelliklere gore morfometrik ve pedojenik
yaklasimlar olmak {tizere ikiye ayrilmakta oldugunu ifade etmektedir. Pedojenik
stireclerin Rus bilim adami Dokuchaev ve Sibirtsev’in baslattigini belirtmektedir. Bu
sistemin en fazla Ruslar, Fransizlar ve Almanlar tarafindan kullanildigini simdiki

smiflama sisteminde morfometrik yaklasimin esas alindigini belirtmektedirler.

Kantara (2000), ‘Toprak Ilmi’ isimli ¢alismasinda topraklarin amaca uygun
olacak sekilde toprak siniflandirmasini ve sistemlestirilmesi olarak tanimlamaktadir. Bu
tamimlamada tarim alanlarindaki, orman alanlarindaki ve otlak alanalrindaki topraklar

icin yapilmis kullanim amaglari ile siniflandirma 6lgiitlerinin oldugunu ifade etmektedir.

Tombus (2005), ‘Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Erozyon Risk Belirlemesine Yeni Bir Yaklasim, Corum Ili Ornegi’ isimli ¢alismasinda
ICONA ve CORINE modellerini ele almistir. AHS ile yeni bir degerlendirmeye
gitmistir. Elde ettigi sonuglar incelendiginde Corum ilinin % 33’tinde ¢ok yiiksek

diizeyde erozyon riskinin oldugunu ifade etmistir.

Atalay (2007), ‘Toprak ve Bitki Atlasi Kiiresel Isinma’ isimli ¢aligmasinda,
toprak tipleri ve bunlarin cografi dagilimi ile ilgili kendilerinin de ¢ogu zaman
istirakleriyle gerceklesen arazi ¢aligmalarinin sonucunda ortaya ¢ikmis kapsamli bir
calisma yapmistir. Atalay hem hazirladigi bu atlasta hem de “Toprak Olusumu,

Siiflandirilmasi ve Cografyasi” adli eserinde detayli bir haritaya da yer vermistir.

Sahin (2012), ‘Ge¢misten Gilinlimiize Tiirkiye’de Toprak Arastirmalar1’ isimli

makalesinde Tiirkiye’de toprak arastirmalarina temel teskil eden ilk 6nemli ¢aligmalar

55



1930’larda Giesecke ortaya koydugunu ve g¢alismasinda 2011 yilina kadar toprak

cografyastyla ilgili toplam 93 ¢alismanin bibliyografik kiinyelerini vermistir.

Cilek vd. (2014), ‘Pesera ve Rusle Erozyon Modellerinin Akdeniz ve Ege
Havzalarindaki Sonuglarinin Karsilastirilmasi® isimli makale caligsmalarinda Akdeniz ve
Ege Bolgesinde bulunan Kuzey Ege, Gediz, Kiiclik Menderes, Biiylik Menderes, Bat1
Akdeniz, Antalya, Burdur Goéller, Dogu Akdeniz, Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalarini
Pesera ve Rusle erozyon modeli kullanilarak her iki model sonucu ortaya ¢ikan
sonuclar kiyaslanmis, arastirma alanindaki RUSLE Erozyon modeli sonuglarina gore
ortalama erozyon miktar1 en yiliksek Antalya Havzas1 oldugu en diisiik ise Kuzey Ege
havzasi oldugu, PESERA erozyon modeli sonuglarina gore ise ortalama erozyon miktari
en yiksek Dogu Akdeniz Havzasi oldugu en diisik ise Kuzey Menderes havzasi

oldugunu ifade etmistir.

Senol vd. (2015), ‘Toprak Etiid Haritalama El Kitab1® isimli kitabinda Tiirkiye
topraklarinin arastirmacilar tarafindan 1958 yilindan itibaren Eski Amerikan Toprak
Siniflandirma Sistemine gore siniflandirildigini ancak son yirmi yildir ¢ok fazla
miktarda olmasa da bazi topraklar Toprak Taksonomisine gore smiflandirilmaya
baslandigin1 ifade etmistir; fakat yeni toprak siiflandirma sistemine gére tanimlanan
alanlar eski toprak smiflandirma sistemine gore tanimlanan alanlara gore ¢ok az

oldugunu belirtmistir.

Tanrikulu (2017), ‘Tiirkiye’de Toprak Etiit-Haritalama Caligsmalar1 ve Harwey
Oakes’ isimli makalesini tarihsel bir yontemle ele alip Tirkiye’de toprak etiit ve
haritalama calismalarinin tarihsel siirecine deginmis bu siirecte yasanan degisimleri
kisaca anlatmistir. Calismasinda Tiirkiye’deki etiit ve haritalama caligmalarin1 1950
oncesi, 1950 Harvey Oakes donemi ve 1960 ile giinlimiize kadar olarak {i¢ boliimde
incelemistir. Bu alanda yapilmis en 6nemli ¢alismalarin Toprak Uzman1 Harvey Oakes
tarafindan gerceklestirildigini ifade etmis. Harvey Oakes, Ziraat Vekaleti (Tarim
Bakanlig1) tarafindan topraklarimizin tetkik ve haritasin1 yapmak, bu caligsmalara devam
edecek elemanlar1 yetistirmek iizere lilkemize davet edildigini belirtmistir. Arastirmaci
caligmasinda; Oakes’in, ililke diizeyinde ilk genis capli toprak etiitlerini 1952-1954
yillart arasinda tamamladigi, iilkenin dogusundan batisina, kuzeyinden gilineyine bizzat
gezerek yaptigini, arazi ¢aligmalarinin ardindan 1954 yilinda 1/800000 6l¢ekli Tiirkiye

Umumi Toprak Haritas1 yaymladigini vurgulamistir. Giinlimiize kadar yapilmis tiim
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caligmalara ragmen Tirkiye topraklarinin bir biitiin olarak modern yontemlerle etiit ve
haritalama c¢aligmalar1 hala tamamlanamamis Oakes’in eseri gibi rehber nitelikli eserler

ortaya konulmadigini belirtmistir.

Giindiizoglu (2019), ‘Kiy1 Ege Boliimii’nde Erozyon Risk Modeli Tasarimina
Cografi Yaklasim’ isimli doktora tezinde, dogal ortam 6zelliklerinin erozyona etkilerini
belirlenmek i¢in Analitik Hiyerarsi Yontemini kullanmis ve olusturduklart modelde;
jeolojik/litolojik oOzelliklerin, bitki Ortiisii yogunlugunu, arazi kullaniminin, egimin,
Fournier indisinin, Bagnouls-Gaussen indeksinin, baki 6zelliklerinin ve yamag seklinin
parametrelerini tercih etmistir. Calismasinda bu agirliklar1 kullanarak erozyon riskinin

tespiti ve haritalanmasi igin CBS ve UA tekniklerinden de yararlanmigtir.

Aytop (2021), ‘Toprak Koruma Amaglt Yeni Bir Arazi Kullanim Planlamasi
Modelinin Mikail Cay1 Mikro Havzas1 Orneginde Arastirilmas1’ isimli doktora tezinde
ILSEN Arazi Degerlendirme Sistemi’ni kullanarak bu sahada 8 senaryo olusturmustur.
Birinci senaryo en yiiksek haritalama birimi endeks degerlerine gore, ikinci senaryo en
yiiksek fiziksel haritalama endeks degerlerine gore, {igiincii senaryo tek yillik bitkilere
oncelik verilmis, dordiincii senaryo toprak korumali arazi kullanim tiirlerine 6ncelik
verilmis, besinci senaryo kuru tarim igeren arazi kullanim tiirlerine oncelik verilmis,
altinci senaryo tarim dis1 arazi kullanimlari azaltilarak, yedinci senaryo havzanin mevcut
arazi kullaniminda bulunan orman ve mera alanlar1 tarima agilmadan olusturmustur.
Havzanin mevcut arazi kullanimida sekizinci senaryo olarak belirlemis ve hazirlanan
arazi kullanim planlamasi senaryolarinin tahmini toprak kayip miktarlarim1 RUSLE
metodunu kullanarak hesaplamistir. Calisma konusu ve arastirma alani ile ilgili yazilmis

diger eserler Tablo 12 ve 13’te verilmistir.

Tablo 12: Arastirma konusu ile ilgili yazilmis kitaplar listesi.

Kitaplar
Yazar Adi Yil Cahsma Adi
Oakes, Harvey 1958 Tiirkiye Topraklar
Atalay, I., Ding, U., Kanur, S., Senol, S., Cangir, 1997 Tiirkiye Topraklart
Mater, B., 1998 Toprak Cografyast
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Toprak Olusumu, Siniflandirilmasi ve

Atalay, I., 2016 Cografyast
< Tiim Yonleriyle Toprak Bilimi ve
Aydm, A. ve Tascioglu, S., 2017 Toprak Kirlenmesi
Mermut, A.R., 2021 Toprak Bilimi
Okur, N., 2021 Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Tablo 13: Toprak ve erozyon ile ilgili yazilmis makaleler ve diger yayinlar listesi

Toprak ve Erozyon ile Ilgili Makaleler ve Diger Yaymlar

Yazar Ad1 Yil Calisma Ad1
Atalay. i 1974 Gediz Nehri Havzasinda Toprak Erozyonu Problemleri Uzerine
Yol Bir Aragtirma
Atalay, 1., 1983 Erzurum Ovasi ve Cevresinin Topraklari
Atalay, 1., Sezer, L.
1., Temugin, E., Isik, 1990 Ege Bolimii’nde Toprak Olusumunu Etkileyen Faktorler
S., Mutluer, M.,
Zeybek, H. 1., 2002 Turhal Ovasi ve Yakin Cevresinde Toprak Erozyonu
Cerdan, ., 2003 Long-term soil erosion plot data to evaluate the PESERA (Pan-
European Soil Erosion Risk Assessment) approach
Bahtivar. M 2003 Toprak erozyonu, olusumu ve nedenleri-Erozyonla miicadele
yar, M., (Tema Egitim Semineri Notlart),
Haciyakupoglu, S. 2003 Biiyiikgekmece Golii Yakin Cevresi Toprak Kesitlerinde
vd. Sezyum-137 Dagilimi ve Erozyonla Iliskisi- Bildiri
Zeybek, H. 1., 2003 Turhal Ovasi ve Yakin Cevresi Topraklari
Irvine, B., 2003 Pan-european Soil Erosion Risk Assessment
Ekinci. D 2004 Soil Erosion Risk Assessment Between Alapl and Akacakoca-
o Bildiri
Ekinci. D 2005 CBS Tabanli Uyarlannug RUSLE Yontemi ile Kozlu Deresi
T Havzasinda Erozyon Analizi
Govers,G., Gobin, A.,, 2005 Pan-European Soil Erosion Risk Assessment for Europe: the
Cerdan, O., PESERA Map
Ekinci, D., Ciirebal, 2006 Kizilkegili Deresi Havzasinda CBS Tabanlit RUSLE Y ontemiyle

i,

Erozyon Analizi
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; 2011 Giineydogu Anadolu Bolgesi Toprak ve Hava Sicakliklarinda
Igel, G., Ataol, M, Egilimler ve Korelasyon (1975 — 2009)- Bildiri
Karaoglu, M., 2012 Igdir Yoresi Topraklarinin Erozyon Agisindan Degerlendirilmesi
Cilek, A., 2013

Spatial and temporal evaluation of soil erosion in Turkey under
climate change scenarios using the Pan-European Soil Erosion
Risk Assessment (PESERA) model

Berberoglu, S.,

Madendere Havzasinda Potansiyel Erozyon Risk Durumunun iki
Farkli Parametrik Model Kullanarak Belirlenmesi ve Risk
Haritalarinin Olusturulmast

Kanar, E., Dengiz, 2015
0,

Erdem. M 2017 Erozyon Tahmin Modelleri ile Toprak Kaybinin Hesaplanmasi-
A Yaymlanmamig yiiksek lisans tezi

2. Arastirma Alam ile lgili Calismalar

Bozbay vd. (1986), “Kii¢iik Menderes havzasinin (batt ve orta bolimii)
jeomorfolojisi” isimli g¢alismalarinda Kiigiik Menderes havzasinin bati ve orta
boliimiindeki jeomorfolojik birliklerde gbzlenen aginim yiizeylerini, bogazlari, vadileri,
sekileri, birikinti yelpazeleri ve konileri ile karstik olusumlar1 incelemislerdir.
Arastirmacilar, havzanin biiyiik boliimiinlin karstik ayrigsma ile meydana gelmis bir

depresyon olabilecegi goriisiinii benimsemislerdir.

Ko¢man (1989), “Uygulamali Fiziki Cografya Calismalar1 ve Izmir-Bozdaglar
Yéresi Uzerine Arastirmalar” adli kitabinda, arastirma sahasini dogal ortam dzelliklerini
anlatmistir. Calismasinda yoredeki insan-g¢evre iligkilerini ele almis bu durumun
sonuclarini agiklamistir. Ayrica, ¢alisma alanindaki 6nemli jeomorfolojik yapilar olan
horst-graben sistemi ve bolgenin kuzeyinde yer alan Bozdag kiitlesi hakkinda da detayli

acgiklamalarda bulunmustur.

Saat¢1 ve Altinbas (1975), “Kiiciik Menderes havzasindaki aliivyal topraklarin
organik madde miktar1 ile suya dayanikli agregatlar arasindaki iligkileri” isimli
calismasinda havza topraklarinin igindeki organik madde miktarinin %0,71-%1,97
arasinda degistigi ve bunun agregatlasma iizerinde etkili olmadigr goriisiini

savunmuslardir.

Gozene (1978), “Kiiciik Menderes Havzasinda Arazinin Kullanilis ve

Siiflandirilmast”  isimli  kitabinda Kiiciik Menderes havzasinda, arazinin
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siniflandirilmasi, tarimsal faaliyetler agisindan araziden yiiksek diizeyde fayda saglamak
icin Onemli bilgilere deginmis ayrica dogal ortam oOzellikleri ve arazi kullanimi

arasindaki iligkileri ortaya koymustur.

Muslu (2005), “Kii¢iik Menderes Havzasi’nin Beseri ve Iktisadi Cografyas1”
isimli ¢alismasinda Izmir'in Bayindir, Beydag, Odemis, Tire, Torbali, Selcuk, Kiraz
ilgeleri ile 260 koyii kapsayan bir ¢alisma ile havzanin verimli tarim alanlari, uygun
iklim sartlar1 Kiiclik Menderes nehri gibi 6nemli bir akarsuyun varligi Kii¢ilk Menderes
Havzasi'nda beseri ve iktisadi hayatinin gecmisten glinlimiize kadar gelisimini
incelemis, son yillarda havzada, yeralti sularinin asir1 kullanimi sonucu yeralti su
seviyesi diismiis olup, gelecekte beseri ve iktisadi hayat1 olumsuz yonde etkileyecek bir
sorun olarak gordiigiinii ifade etmistir. Havza'da tarimin, dnemini koruyan ekonomik bir
faaliyet olmakla beraber sehir niifusunun kir niifusunu geride biraktigini, sanayi, ticaret

ve turizm faaliyetlerininde giderek 6nemini arttirdigini tespit etmistir.

Rojay vd. (2005), “Plio-quaternary evolution of the Kiigiik Menderes graben
southwestern Anatolia” isimli ¢alismalarinda Kiigiik Menderes grabeninin jeolojisi ve
yapisal ozelliklerini incelemisler, tektonigin etkisini arastirmislar ve faylar1 belirleyerek
harita lizerinde gdstermiglerdir. Ayni harita tizerinde ovanin aliivyon kalinlig1 hakkinda
da bilgiler vermisler ve Kiigiik Menderes havzasi tabanindaki dolgularin Pliyo-

Kuvaterner gelisimi ile ilgili genel degerlendirmeler yapmislardir.

Siitgibi (2009), “Kii¢ciik Menderes Nehri Delta Ovasi ve Degradasyonal Etkiler”
adli calismasinda havzanin dogal ortam Ozelliklerini agiklamistir. Bu alanin ilk ¢agdan
itibaren yogun yerlesim ve tarimsal alanlara sahip oldugunu belirtmistir. Bu duruma

bagli olarak gelisen degradasyonal etkileriin lizerinde durmustur.

Giingordii (2010), “ Tiirkiye’nin Cografyas1” isimli kitabinda ~ Bozdaglar ve
Aydin daglarmin yamag dikliginden ve Tire’den Selguk’a kadar uzanan faydan otiirii
bu sahanin bir graben oldugunu, Bozdaglarinin kuzey Aydin daglarinin ise giiney
yamagclarinin agmim sonucu olusturdugu karasal depolarin burada bulunmamasindan
dolay1 havzanin, Biiyiik Menderes Havzas1 ve Gediz’den sonra olustugunu ifade etmis,
tarihteki yerine de kisaca deginmis, i¢ kesimlerle baglanti yollarindan mahrum oldugu

icin biiyiik yerlesme merkezlerinin ¢ok gelismedigini de eklemistir.

Giilersoy (2014), “Kiigiik Menderes Havzasi’nda Mekansal Potansiyel ile Arazi

Kullanimi Arasindaki iliskiler” isimli kitabinda Kiigiik Menderes Havzasi’nda dogal ve
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beseri-ekonomik mekansal potansiyel etkilesiminin gostergesi olan arazi kullanim
faaliyetleri, yatay ve diisey mesafelerde farkliliklar gosterdigini ifade etmis Jeolojik-
litolojik yapi, toprak, egim, yiikselti ve hidrografik sartlar havzada, arazi kullanimi
acisindan farkli mekanlarin olusturdugunu belirtmistir. Havza yerlesimlerinin % 830
(246 yerlesim) ve niifusunun %56“s1 (268 080 kisi) etek diizliikklerinde yer aldigini,
havza tabanindan ytiksek alanlara dogru arazi kullanim tiirii ve iirlin deseni ¢esitliliginin

azaldigini, aliivyal tabanda 102 adet tarimsal {iriin yetistirilirken, i¢ kesimlere ve

havzanin dogusuna dogru bu rakam 30-40"lara kadar indigini belirtmistir.

Giilersoy ve Celik (2014), “Kiicliik Menderes Havzasi’nda Arazi Kullaniminin
Zamansal Degisimi (1984-2012)” adli arastirmasinda Kii¢iik Menderes Havzasi’nin
1984 ve 2012 yillarina ait uydu goriintiilerini analiz etmistir. Uzun yillar1 arasindaki
degisimi ortaya koymustur. Ayrica ¢alismada saha Arazi Yetenek Siniflarina gore
gruplandirmis, diisiikten ¢ok yiiksek riske kadar 5 grup halinde incelemistir. Sonug
olarak ise gore saha genel olarak erozyon agisindan yiiksek risk grubunda oldugunu

belirtmisgtir.

Vardar (2015), “Kiigiik Menderes Havzasi Dogu Boliimiinde Paleocografya
Aragtirmalar1” isimli doktora tezinde havzayi iki bolimde aragtirmigtir. Calismasinin
birinci béliimiinde havzanin dogal ortam 6zelliklerini agiklamus ikinci béliimde Odemis
Ovasinin paleocografyasi ve yerlesim tarihini kaleme almistir. Bu yonden havzada
bulunan ve énemli bir tarim alan1 olan Odemis ovasi hakkinda bilgi edinmek i¢in yararli

olmustur.

Kurt ve Haybat (2015), “Kii¢iik Menderes Nehri Deltasinin Cevresel
Jeomorfolojisi” isimli makalesinde, ¢evresel jeomorfoloji kaynakli sorunlar, Ekolojik
Risk Degerlendirmesi (ERD) metodu ile degerlendirilmis ve analiz edilmis calismada
farkli 6lgeklerdeki haritalardan, 2014 yilina ait Landsat uydu goriintiisii ve CBS ile UA
yontem ve tekniklerini tercih etmislerdir. Incelemeleri sonucunda jeomorfolojik gevre
tizerinde en fazla etkinin kiyr kusaginda olmasindan dolayi, oncelikli olarak kiy1
bolgesinde siirdiiriilebilir bir planlama yapilmasi gerektigini, bu plan kapsaminda delta
alanindaki yerlesme ve yapilasmanin kiyr kanununa uygun olmasi, delta ve kiy1

planlama sisteminin gelistirilmesi yoniinde fikir sunmuslardir.

Judy (2018), “Kiiresel iklim Degisikligine Duyarli Su Yonetiminin Cografi

Bilgi Sistemi Kullanilarak Modellenmesi Kii¢iik Menderes Havzasi Ornegi” isimli
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calismasinda degisen iklim kosullariin getirecegi zorlu sartlar g6z Onilinde
bulundurularak paydaslara su dagitim yontemi 6nerilmistir. Senaryolara gore, havzanin
gittikge azalma gosteren miktarlarda; 643 mm/yil, 600 mm/yil, 500 mm/yil ve 400
mm/y1l yagis alabilecegi varsayilmistir. ilge su harcamalari hesaba katildiginda, 500mm
suyu talep eden paydaslara en az diizeyde verildigi 400mm/y1l yagis alinmasi
durumunda ise toplam taleplerin karsilamadigini ifade etmistir. Arastirmada sektorlerin

su ihtiyaci esik degerleri sektorler diizeyinde ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Akyiiz ve Atis (2018), “Kiiciik Menderes Havzasinda iklim Degisikliginin Olas1
Etkileri ve Ureticilerin Konuya iliskin Farkindaliklar1” isimli calismalarinda Kiigiik
Menderes Havzasi’nda tarimi dogrudan etkileyen iklim degisikliginin, mevcut
senaryolar 1181nda ne gibi etkileri olacagini ortaya koymayi amaglamislardir. Arastirma
sonucunda gelecekte, sicakligin donemde ortalama 3-5 °C artacagi, yagislarin ise %10-
20 araliginda azalacagi belirtilmistir. Ciftgilerle goriismeler yapilip bu goriisler
incelenmistir. Havzadaki {ireticilerin iklim degisikligi hakkinda fikir sahibi olduklar

ancak bilgi diizeyi olarak yeterli olmadigini ifade etmislerdir.

Gokee Giindiizoglu (2019), “Kiiciik Menderes Havzasi’nda Siirdiiriilebilir
Arazi Planlamas1” isimli ¢aligmasinda yerlesim alanlariin tarimsal potansiyeli graben
tabaninda yiiksek, tarimsal potansiyeli diigiikk arazilerden olusan havzanin egimli
alanlarinda yapilan tarim faaliyetlerinin yanlis arazi kullanimina sebep oldugunu ifade
etmistir. Havzada misir tariminin arttig1 tespit edip bu alanda siirdiiriilebilir bir tarim

uygulamast i¢in iiriin deseninin yapilandirilmas1 gerektigini vurgulamistir.
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1.  BOLUM

ARASTIRMA ALANINDA TOPRAK EROZYONUNU
ETKIiLEYEN FAKTORLER
1.1. Jeolojik Ozellikler

Kii¢iik Menderes Havzasi Bati Anadolu Grabenleri olarak tanimlanmaktadir.
Havzanin kuzeyinde 2159 m yiiksekligi ile Ege Bolgesi’nin 3. en yiiksek tepesi olan
Bozdaglar metamorfizma gecirerek meydana gelmistir. Havza giineyde 1831 m
yiiksekliginde Ege kiyilarinda horst-graben sisteminin bir parcasi olan tektonik kdkenli
Aydin daglari, batida 771 m yiiksekliginde Alaman daglari ile ¢evrilidir. Bu dag
kiitlelerinin yamaglart boyunca sedimentler tasinmaktadir. Graben tabaninda bu
sedimentlerin birikmesi sonucu dogu-bati yoniinde aliivyal diizliikklerin meydana

gelmesini saglamstir (Aslan, 2020).

Jeolojik oOzellikleri bakimindan farkli iinitelere sahip olan Kiiciik Menderes
Havzasmin temelini Menderes Masifi olusturmaktadir. Havza genel olarak dogudan
battya dogru uzanmaktadir. Bir graben o0zelligi tasiyan havza tabanimni Aydin ve
Bozdaglar horstu ¢evrelemektedir. Jeolojik-litolojik 6zellikler havzanin bugiinkii seklini
almasini saglamistir. Paleotektonik ve Neotektonik olaylar bunlar arasindadir (Gozeng,
1978; Giilersoy, 2014; Gokg¢e Gilindiizoglu, 2019). Paleozoyikten Kuvaternere kadar
farkl1 jeolojik zamanlara ait unsurlarin bulunmasi havzay1 jeolojik agidan
cesitlendirmektedir. Havzadaki kayaclar1 baslica magmatik ve metamorfik kayalar

olusturmaktadir (Gozeng, 1978).

1.1.1. Prekambriyen- Paleozoyik

Havzanin kuzeyindeki daglik alan (Bozdaglar) Menderes eski masifine ait
kristalen kayalarin varligi ile havzadaki en yash kiitleyi Menderes masifi
olusturmaktadir. Bu masif Prekambriyen ve Paleozoyik ve Alt Mesozoyik yash
kayaclardan olugsmaktadir (Tagkoprii, 2014). Bu kiitle metamorfik kayalar ardalanmasi
ile kusatilmistir. Paleozoyikten Alt Tersiyere kadar ardalanan bu kadar kayalar Alp

Orojeneziyle metamorfizmaya ugramistir (Gokge Glindiizoglu, 2019).
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Havzadaki en fazla yiikseltiye sahip olan Bozdaglar kiitlesi gnayslardan
olugmaktadir. Menderes masifine bagl olarak, Bozdaglar kiitlesi birka¢ metamorfizma
donemi gecirmis; gnays ve sist serisi ile kristalize kalkerlerde rekristalizasyon nedeniyle
hicbir fosil izine rastlanmamistir (Kogman, 1985). Net bir sekilde tabakalanma gdsteren
bu gnayslar ¢evresinde ince bir kuvarsit kusagi da bulunmaktadir. Bu durum giineyde
Birgi, Kiraz ve Bayindir dogrultusunda devam ederken doguya dogru ghayslarin
kuvarsitler lizerinde oldugu ancak bu gnayslarin Kiraz civarinda Kalker tabakalarinin
altina girdigi goriilmektedir (Fotograf 4). Yine Odemis giineyinde, Adagide cevresi
g0zIu olarak nitelendirilen gnayslar bulunmaktadir. Cesitli derecede metamorfizmaya
ugramis gozli gnayslarin yaslarinin Prekambriyen’e, kuvarsitlerin ise Alt Paleozoyik’e
kadar gittigi ileri siirilmistir (Gozeng,1978; Cukur, 1998). Bozdaglarin yiiksek
kesimlerinde sist, fillit, kuvarsit, kuvarsitsist, lokal olarak mermerler almaktadir (Atalay,
1987).
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Fotograf 4: Prekambriyen donemine ait Birgi, Kiraz ve Bayindir tarafindan doguya
dogru tabaka halinde bulunan gnayslar

Havzanin giliney kesiminde yine dogu-bati hatti boyunca uzanan Aydin
daglarinda da aymi sekilde Prekambriyen dénemine ait mermer, gnays ve sist

64



kayaclarinin oldugu goriilmektedir. Ayrica mermer yataklarima yer yer havzanin

batisinda rastlanilmaktadir (Harita 3).

1.1.2. Mezozoyik

Havzada bulunan Mezozoyik yaslh kalkerler mavi renkli olup bunlar Menderes
Masifinde yer yer kristalize olmustur. Tetis jeosneklinalinin flis ve karbonatli ¢okeller
ile dolmasi sonucu bu alandaki Mezozoyik yash alanlar karbonatli ¢okeller, flis ve
ofiyolitik kayaclardan meydana gelmektedir. Bu tiir kayaglara havzada Selguk’un
Kuzey-giineyinde ve ayrica havzanin giineybatisinda bulunan daglhik kesimlerde
bulunmaktadir (Harita 3). Ultramafik ve volkanikler deniz tabani yayilmasiyla yine
jesosenklinal alanda birikmistir (Goneng, 1978; Atalay, 1987; Cukur, 1998; Gokge
Giindiizoglu, 2019).

Arastirma alaninda Kretase yash formasyonlar flis ve kompakt kalkerler ile
temsil edilmektedir. Karmasik bir yapiya sahip olan flisler tektonizmadan dolay1 diizgiin
bir tabakalanma gostermemektedir (Muslu, 2005). Bu donemde olan mermer Selguk’un
kuzeyinde yaygin iken bazalt, metaflis, neritik kiregtaslar1 ve karbonatlar giineyinde

bulunmaktadir (Fotograf 5) (Harita 3).

2023/1/24 17:01

Wi
Fotograf 5: Torbali ovasinin kuzeyinde, Bozdaglarin eteklerinde Mezosoyik donemine
ait karbonatlh ¢okeller
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1.1.3. Tersiyer

Neojen formasyonu ile temsil edilen bu araziler Torbali, Selguk Ovast ¢evresi,
Tire ve Belevi Bogazi’nda dar bir alanda goriilmektedir. Bu formasyon Menderes
masifine ait kristalen kalkerlerin iizerine gelmekte ve bunlar alttan tiste dogru cakillar,
kumtaslar1 ve marnl kalkerlerden meydana gelmektedir. Bazen tiiflerle bazen de lavlarla
sahada kendini gosteren Miyosen araziler konglomera, gre, marn, kil, volkanik tiif,
kalker, marn, kil, volkanik tiif gibi kayaglardan olugmaktadir (Goneng, 1978; Muslu,
2005).

Andezit, granitoid, karasal kirmntililar ve golsel kirectaslarindan ibaret olan
Neojen birimlere rastlanmaktadir. Andezitler Kiraz’in dogusunda bulunurken
granitoidlere Kiraz’in kuzeyinde, Bozdaglar’in yiiksek kesimlerinde dar bir alanda
goriilmektedir (Harita 3). Neojen formasyonlar1 yer yer linyit olusumlar1 icermekte
ancak Tire-Akgasehir arasinda beliren bu linyit yataklarinin ekonomik degerleri
bulunmamaktadir (Buldan, 1996).

1.1.4. Kuvaterner

Kiiciik Menderes Grabeni ge¢ Pliyosen ve Pleistosen boyunca ¢ukurlasmis ve
glinlimiizdeki Kiicliik Menderes havzasi ortaya ¢ikmistir (Gokce Giindiizoglu, 2019).
Arastirma sahasindaki tektonik havza tabani ve Bozdaglarin yiiksek kesimlerinde
bulunan oluk seklindeki diizliikler, birikinti koni ve yelpazeleri Kuaterner yash

aliivyonlardan meydana gelmistir.

Kii¢iik Menderes grabeninde ise, Kiigiik Menderes nehri ve Bozdaglar’dan inen
akarsularin tasidigi aliivyonlarin kalinlig1 ve litolojisi oldukga degisiklik gostermektedir.
Bozdaglar’dan ovaya agilan vadilerin agizlarinda olusan birikinti konilerinin

yakinlarinda ve ana akarsuya dogru aliivyon kalinlig1 oldukg¢a fazladir (Kogman, 1985).

Aliivyonlar ve birikinti konileri Bozdaglar’dan kaynaklanan malzemeden ibaret
olup ovanin kenar kisimlarinda genellikle cakil, iri kum ve yer yer killerden, Kiigiik
Menderes nehrine yakin alanlarda ise ince kum, silt ve killerden meydana gelmistir
(Fotograf 6). Daha batida bulunan Torbali-Cumaovasi ve Seydikdy ¢evresinde aliivyon
ortiisii 20-30m kalinlikta olup altinda Neojen-Pliokuaterner sedimentler yer almaktadir

(Harita 3).
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2023/1/23 08:55

Fotograf 6: Bozdaglar’in giiney eteklerinde Kii¢iilk Menderes Nehrine dogru bir
gorinim
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1.2.  Jeomorfolojik Ozellikler

Kiicik Menderes Havzasi, Menderes Masifinin Neojen ve Kuvaterner
doneminde gen¢ tektonigin eseri olarak bir kisminin ¢dkmesi ve bir kisminin ise
yuksekte kalmasiyla olusmus tektonik kokenli havza olma 6zelligi tasimaktadir

(Ardos,1985).

Havza, kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinde sira halinde uzanan dag kiitlesi ve bu
iki dag kiitlesi arasinda kalan grabenin aliivyonlarla dolmasit sonucu olusan

tektonik/aliivyal bir ovadan ibarettir.

Batida Cumaovasi doguda ise Kiraz ovasi arasinda 100 km uzunlugunda;
kuzeyden Odemis giineyde Gokgen arast 20 km genislige sahiptir. Yine bu dag
kiitlelerinin aginmas1 sonucu dag eteklerinde olusan birikinti koni ve yelpazeleri
havzanin sahip oldugu karakteristik yer sekillerinden birini olusturmaktadir. Dogudan
batiya dogru azalan yiikselti Kiraz ovasinda 370 m iken batida Selguk ovasinda 8 m’dir

(Harita 4).

Havza, jeomorfolojik olarak iki boliimden ele alinmaktadir. Bunlardan biri
havzay1 ¢evreleyen daglik kesim bir digeri ise akarsuyun ic¢inde aktig1 aliivyal taban

meydana getirmektedir (Gozeng, 1978).

Aragtirma alaninin jeomorfolojik birimlerini tabanli vadi, daglik alanlar, tepelik
alanlar, miinferit tepeler, yamacg ve birikinti konisi olusturmaktadir. Tabanli vadi 742

km?*’lik alan ile havzanin %21°ni kaplamaktadir.

Daglik alan 942 km?*’lik alan ile havzanin %27’si; tepelik alan 607 km?’lik alan
ile havzanin %18’ni; yamaclar 605 km?’lik alan ile havzanin %17°ni; birikinti konisi
583 km?*’lik alan ile havzanin %17’ni kaplarken en az alan kaplayan birimi miinferit

tepeler olusturmaktadir (Tablo 14, Grafik 1,2).

Tablo 14: Arastirma alaninda jeomorfolojik birimlerin alansal ve oransal dagilimi

Jeomorfolojik Birimler Alansal (km?) Oransal (%)
Daghk Alan 942 27
Tepelik alan 607 18

Miinferit Tepe 10 0,29
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Yamag 605 17
Birikinti Konisi 583 17
Tabanh Vadi 742 21
Toplam 3489 100
Alansal (km?)
1000 942
900
800 742
700
607 605 583
600
500
400
300
200
100 10
0 —

Daglk Alan Tepelik alan  Munferit Tepe Yamag

Birikinti Konisi  Tabanh Vadi

Grafik 1: Arastirma alaninda jeomorfolojik birimlerin alansal dagilimi

Oransal (%)

0,29

= Daglk Alan = Tepelik alan Mdnferit Tepe Yamag

Birikinti Konisi = Tabanh Vadi

Grafik 2: Arastirma alaninda jeomorfolojik birimlerin oransal dagilimi
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1.2.1. Daghk Alanlar
Bozdaglar

Tektonik hareketlerle yiikselmis olan Bozdaglar havzanin kuzeyinde, dogu-bati
yoniinde sira halinde uzanmaktadir. Bu siradag yaklasik 170 km uzunluga ve Bozdag

dorugunda 2159 m yiikseklige ulagmaktadir (Vardar, 2018).

Yer yer derin vadilerle pargalanmig (Gozeng, 1978), faylarin hareketi sonucu
Bozdaglar kiitlesi biitiinliyle yiikselmis ve tizerindeki diizliiklerle plato karakterini

kazanmustir.

Batida Nif dagi (1506 m) ile baslayan kiitle, Murat dagi 1382 m ye, Caldagi 1402
m ye, Keldag 1372 m’ye, Kumpinar1 2079 m ye ve Haciali Karligi 1839 m’ye kadar
yiikselmektedir.

Bozdaglar’in kuzey yamaclarinda egimin nispeten daha az iken faylanmalardan
dolay1 dagin Kii¢iik Menderes grabenine bakan giiney yamaclarinin daha dik oldugu
goriilmektedir (Vardar, 2013).

Kii¢iik Menderes Havzasini Gediz havzasindan ayiran Bozdaglarin zirvelerinden
gecen su bolimi ¢izgisidir. Egim sartlar1 yoiiniinden Bozdaglarin giiney ve kuzey

yamaglari birbirinden ayrilmaktadir (Harita 4).

Egim degerleri gliney yamaglarda daha fazladir. Bu kesimde egim degerlerinin
fazla olmas1 hem morfolojik olarak hem de dagin giiney yamaglarinda farkli durumlarin

ortya ¢ikmasini saglamaktadir.

Kaynaklarin1 Bozdaglardan alan Rahmanlar, Ilica, Visneli ve Degirmen gibi pek

cok akarsu bu dagin giiney yamaglarinda vadilerin olusumuna zemin hazirlamistir
(Gokge Giindiizoglu, 2019).

Aydin Daglan

Aydm Daglar1 havzanin giiney kesiminde bulunmaktadir. Bu dag kiitlesi
Paleozoyik'ten Miyosen ortalarina kadar siiren bir siirecte asinarak bugiinkii halini
almistir (Atalay vd., 2022). Onemli bir kismi gnays ve sistlerden olusan bu dag,

Menderes masifinin bir pargasidir. Ayrica litolojik olarak bazi alanlarda mermerler de

bulunmaktadir.
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Kiiciik Menderes Nehri'nin yan kollarinin bulundugu bu kiitlenin kuzey
yamagclarinda, egim etkisiyle biiyiik parcali kiitleler asindirma ve tasinma siireglerine

maruz kalmistir (Harita 4).

Bu siire¢lere maruz kalan yamaglar boyunca dar ve derin vadiler meydana
gelmistir. Ancak egimin az oldugu taban diizliikklerinde ise birikme faaliyetleri 6ne
cikmustir. Birikinti koni ve yelpazeleri bu durumun bir sonucudur. Bu 6zellikler
havzanin dogu kisimlarinda net bir sekilde goriilmektedir (Cukur, 1998; Gokee
Giindiizoglu, 2019).

1.2.2. Ovalik Alanlar

Kiiciik Menderes Havzasinda ovalarinin yiiksekligi dogudan batiya dogru olarak
azalmaktadir.  Kiraz Ovast’nda yiikseklik 300 m’nin iizerine c¢ikarken Selguk
dolaylarinda yiikseklik 8-10 m dolaylarina diismektedir. Havza’da yer alan ovalar
dogudan batiya dogru; Kiraz Ovasi, Odemis Ovasi, Bayindir-Tire Ovasi, Torbali Ovast,
Kiigiik Menderes (Selguk) Delta Ovasi’dir (G6zeng, 1978; Ardos, 1985).

Kiraz Ovasi

Havzanin dogu bolimiinde bulunan Kiraz ovasindaki aliivyal dolgunun kalinligi
130 m’yi bulmaktadir (Vardar, 2015). Kadin ve Ulucay akarsularinin getirdigi
malzemeler bu ovanin tabaninda birikmistir. Ovada litolojik birim olarak gnayslarin
yaygin goriilmesi, burada kuvars kumu ve kumlu malzemelerin fazla olmasina neden
olmustur. Ciftgiler ovada tarimsal iriin olarak arpa, bugday, misir ve tiitiin

yetistirmektedir (Fotograf 7), (Vardar, 2015; Gokge Glindiizoglu, 2019).
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2023/1/22 16:36

Fotograf 7: Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu Kiraz ovasindan bir goriinim

Odemis Ovasi

Odemis ovasi da yine havzanin dogu kesiminde bulunmaktadir. Kiraz ovasina
oldukca yakin olan bu iki ovay1r Beydag bogazi bolmektedir. Kiraz ovasi Odemis

ovasinin dogusunda yer almaktadir (Fotograf 8).

Kii¢iik Menderes ¢ay1r ve ona baglh kollarimin daglarin yiiksek kesimlerinde
getirdikleri sedimanlardan meydana gelmistir. Bu kollar, Aktas, Rahmanlar, Birgi, Egri,
Taban, Gavur ve Degirmenlik dereleridir. Bu alandaki aliivyal dolgular 270 m kadar
derinliktedir (Fotograf 8).

Odemis ovasi ayn1 zamanda bir alt havzayr da meydana getirmektedir. Tarim
alanlarinda yapilan faaliyetlerden dolayr bu yan kollarin ova i¢inde yataklarmin
bozulmasina neden olmaktadir (Giilersoy, 2014; Vardar, 2015; Gokge Gilindiizoglu,
2019).

Odemis ovasinda egimin fazla oldugu alanlarda toprak kaybin1 énlemek igin
teraslama yontemi yapilmaktadir (Fotograf 9). Ciftciler tarimsal iiriin olarak patates ve
misir yetistirmektedir. Ayn1 zamanda zeytin bahgeleri de ovada 6nemli yer tutmaktadir

(Fotograf 10).
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Fotograf 8: Bozdaglarin eteklerinde Hacthasan Kdyiinden Odemis ovasina bir bakis

. 2023/1/23 08:36

Fotograf 9: Odemis ovasinda Bozdaglarin eteklerinde erozyon &nleme icin yapilmis
teraslama yontemi
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Fotograf 10: Bozdaglarin etek diizliiklerinde yer alan Odemis ovasinda zeytin bahgeleri

Bayindir ve Tire Ovalar

Bayindir-Tire Ovast havzanin hemen hemen orta boliimiinde yer almaktadir.
Bayindir ovast daha kuzeyde bulunurken Tire ovasi ise giineyde bulunmaktadir.
Havzanin graben hattina denk gelmektedir. Ovalarin kuzey ve giiney kesimleri daglik
alanlarla ¢evrelenirken dogu-bati kesimleri ise taban diizliikleri sinirlanmaktadir.
(Fotograf 11,12) (Buldan, 1996). Ovanin kuzey yamacinda yer alan Bozdaglar kiitlesi
oldukca dik yamaclar ile ovaya inmektedir. Bu dik yamaglarin 6niinde Ilica dere, Uladi
dere, Degirmendere, Ilica dere, Uladi dere ve Cay deresi derelerin getirdigi
malzemelerin birikmesi ile birikinti koni ve yelpazelerden olusan etek ovasi
uzanmaktadir. Ovanin giineyinde Aydin Daglar eteklerinde yer alan birikinti koni ve
yelpazelerinde yarilmalar daha azdir. Tire kenti bu aliivyal yelpaze iizerinde
kurulmustur. Ovanin giineyinde, Tire dolaylarinda ova goriiniimii yerini tepeliklere
birakmaktadir. Buralarda yer yer toprak erozyonun oldugu goriilmektedir (Fotograf 13).
Bu alanda yer alan; Delikli Tepe (125 m), Maltepe (112 m), Memis Tepe (110 m),
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Siilerim Tepe (81 m), Sivrikire¢ Tepe (104 m), Kire¢ Tepe (99 m), Bekiraga Tepe (93
m)’dir. Tepelerin yamaglarinda egim oldukca diisiiktliir. Bu yamaglarda genis tabanh
olgun vadiler gozlenmekte, vadilerin 6niinde de kiigiik boyutlu yelpazeler yer almaktadir
(Fotograf 12,13), (Giilersoy, 201; Vardar, 2015). Ovada misir ve bugday tarimi 6n
plandadir. Bu friinleri ise Tire dolaylarinda domates, fig ve karpuz; Baymdir

dolaylarinda ise arpa, yonca ve domates takip etmektedir.

Fotograf 11: Bayindir ovasinda bugday tarimi
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Fotograf 13: Tire ovasinda yliksek kesimlerinde goriilen parmak erozyonu.

Torbali Ovasi

Torbali ovasi havzanin glineyinde yer almaktadir. Bu ovada diger ovalar gibi dag
eteklerinden gelen akarsular tarafindan bugiinkii gériiniimiinii kazanmistir. Geng aliivyal
ovalardan biri olan Torbali ovast Visne, Cevlik ve Arapkahve akarsularinin tasidigi

sedimanlarla olusmustur (Jabbarov, 2016). Bu alandaki aliivyal gelisim, ovanin
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kuzeyinde ve giineyinde bulunan farkli akarsularin ve yapisal birimlerin etkisiyle

meydana gelmistir (Aybek ve Arslan, 2022).

Tarimsal verimlilikte etkili olan aliivyal dolgular yer yer 20-25 m’ye kadar
ulagsmaktadir (Gokce Giindiizoglu, 2019). Ciftciler tarimsal {iriin olarak bugday,

domates ve musir yetistirmektedir (Fotograf 14).

‘26&2’,:1/'1/25 16114 - ~2023/1/25"16:74
¥)

otograf 14: Torbal1 Ovasinda yapilan muisir tarimi

Selcuk Ovasi

Kiicik Menderes havzasnin batisinda yer alan Selguk Delta ovasinin kuzey ve
giineyi yiiksek daglarla ¢evrelenmistir. Egimi oldukga az olan Kii¢iik Menderes delta
ovasl, Kuzeyde Bozdaglar (2159 m) ve glineyde Aydin daglar1 (1831 m) arasinda
meydana gelen tektonik c¢okiintii oluguna yiliksek yamaclardan gelen akarsularin
getirdikleri aliivyonlarin birikmesiyle olusmustur (Fotograf 15). Kiyidan itibaren Belevi

bogazina kadar yiikseltisi yaklasik 5 metre civarindadir.

78



Biiytik bir boliimii tarim alan1 olarak kullanilan saha, kumullar, sazliklar, Elaman
ve Akgol gibi genis batakliklarla kapli durumdadir (Kurt ve Haybat, 2015). Kiigiik
Menderes ovasi Bozdaglar ve Aydin daglar1 6niinde genis ve kalin bir sekilde aliivyal
yelpazelerle ortiiliidiir. Ovanin kenar cergevesini adeta bu birikinti yelpazeleri
olusturmaktadir. Kapali bir havza karakterinde olan saha yakin zamanda agilan Selguk

yarma bogazi ile dis drenaja baglanmistir (Muslu, 2005).

Fotogaf 15: yd1 Daglarindan Selguk Ovasina bir bakis.

1.2.3. Vadiler

Faylanmalar sonucu olusmus olan bu blok genel olarak kuzeye dogru
carpilmistir. Carpilma doguda batiya nazaran daha fazla olmustur. Faylarla kirilarak
yiikselmis ayn1 zamanda kuzeye dogru meyillenmis bu blok iizerinde mevcut olan 21
akarsu sebekesi de yataklarini derince yararak gomiilmiislerdir. Cevizlik deresi,
Pasasuyu deresi, Aktas deresi, Kadin deresi ve bunlar gibi pek ¢ok dere bu sekilde yer
yer blok sathini ¢ok derin yararak gémiilmiislerdir (Muslu, 2005)

1.2.4. Birikinti Konileri ve Yelpazeleri

Birikinti konileri, egimli arazilerde akarsularin tasidigi malzemelerin birikmesi
sonucu meydana gelmektedir. Bu yapilar, 6zellikle dag yamaglarindan inen akarsularin
egimin azaldig1 alanlara, genellikle vadi ¢ikislarina veya ova kenarlarina tasiklarini

malzemeleri biriktirmeleriyle olusmaktadir.
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Akarsu, yliksek egimli bir yamagtan asagi inerken biiyiik miktarda ¢akil, kum,
kil gibi aliivyon tasimaktadir. Akarsu, egimin azaldig1 bir bolgeye ulastiginda, tasima
giicli diismekte ve tasidig1 malzemelerin biiyiik bir kismini bu noktada birakmaktadir.
Bu birikim siireci, zamanla birikinti konisinin olusmasini saglamaktadir (Ering vd.,

2000).

Bu tip birimlere havzada Bozdaglarin gliney yamaglarinda ve Aydin daglarinin
kuzey yamagclarinda goriilmektedir. Bunlarin meydana gelmesinde ayni zamanda
tektonik hareketlerde etkili olmustur (Giilersoy, 2014; Gokg¢e Glindiizoglu, 2019). Bu
jemorfolojik tinitelerin erozyon iizerinde de etkileri bulunmaktadir. Havzada erozyon
riskinin fazla oldugu alanlar bu birimlere tekabiil etmektedir. Bu durumun ortaya

¢ikmasindan egim degerlerinin (%20-25) fazla olmasi neden olmaktadir.
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1.3. Topografya Ozellikleri
1.3.1. Yiikselti

Belirli bir yerin ortalama deniz seviyesinden ne kadar yiiksekte oldugunu
gosteren yiikselti, toprak erozyonu iizerinde son derece etkili olmaktadir. Yagis ve
sicakligi etkileyerek sicaklik ve buharlasma sartlarinin yagis miktari ve bigiminin farkli

olmasinda rol oynamaktadir.

Havzadaki yiikselti basamaklarindaki farkliliklar erozyonun hizi ve siddetini
dogrudan etkilemektedir. Yiikseltinin artmasiyla yagisin artmasi erozyon riskini
artirmaktadir. Havzda 6zellikle kolay asinan kayaglardan meydana gelen alanlarda bu

durum kendini gostermektedir.

Havzanin kuzeyinde uzanan Bozdaglar kiitlesi ve giineydeki Aydindaglari,
havzanin dogusunda birbirine yaklasarak birlesmekte ve havzayi cevrelemektedir.
Boylelikle havza, kuzeyindeki Bozdaglar ve glineyindeki Aydindaglari arasinda Dogu-

Bat1 dogrultusunda uzanan yapisal bir depresyon i¢inde geligmistir (Harita 5).

Havzanin kuzeyde (batidan doguya dogru) imammezar1 (1108 m), Cicekli dag:
(1277 m), Cobandere (1156 m), Kocatuzla (1228 m), Kartal (2040 m), Bozdag (2158 m
en yiiksek yeri) yiikseltiye sahip alanlar1 olusturmaktadir.

Doguda (kuzeyden giineye dogru) Kulali (1621 m), Gokgedik tepesi (1244 m),
Harman (1128 m) ve Ug Kayalar (1523 m) daglar1 siralanmaktadir.

Giineyde (dogudan batiya dogru) Avlanbaba (1516 m), Hacet dede dag: (1831
m), Karakaya (1268 m), Bozkaya dag1 (1127m), Yongali (656 m), Boncuk tepesi (750
m) dagiyla havza kusatilmistir.

Batida (giineyden kuzeye dogru) Akpmar (321 m), Kale (71 m), Kel tepe (278

m), Basra tepesi (419 m) yiikseltileri az olan tepelik alanlarla ¢evrelenmistir (Harita 5).

Kii¢clik Menderes Havzasinin ortalama yiikseltisi 834 m’dir. En fazla 2159 m ile
kuzeyde Bozdag’da; en az yiikselti degeri ise 0 m’dir. Bu deger Sel¢uk delta ovasinda
vadi tabaninda goriilmektedir. Havzanin yiikselti kademeleri 25 m araliklar ile baslayip

daha sonra artirilarak 9 ayr1 gruba ayirarak degerlendirilmistir.
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Yiikselti degerleri arasinda en genis alan1 947 km? ile 100-500 m’dir. Bu deger
havzanin %27’sini olusturmaktadir. ikinci sirada ise 730 km? ile 500-1000 m araligidir.

Bu deger havzada %20,9 oraninda yayilis gostermektedir.

En dar alanli yiikseltiler ise 200 km?lik alan ile %5,7’ni karsilamaktadir. Bu
boliim havzanin %9,1 ni kapsamaktadir. Havzada 25-50 m bulunan alanlar 280 km? olup
%8 oranini; 75-100 m araligindaki alanlar 225 km? ile %6,4 oranini; 100-200 m arasinda
bulunan alanlar 571 km? ile %16,3 oranini; 1000-2159 m kusaginda ise Aydin ve
Bozdaglarin yiiksek kesimleri denk gelmekte ve 217 km?’lik alan ile havzanin %6,5
oranini karsilamaktadir (Tablo 15, Grafik 3-4, Harita 5).

Tablo 15: Arastirma alan1 yiikselti basamaklarin alansal (km?) ve oransal (%) dagilim

Yiikselti Basamaklari (m) Alansal Dagilim (km?) Oransal Dagilim (%)

0-25 319 91

25-50 280 8
50-75 200 5,7
75-100 225 6,4
100-200 571 16,3
200-500 947 27,1
500-1000 730 20,9
1000-2159 217 6,5
Toplam 3489 100
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Grafik 3: Arastirma alanina ait yiikselti basamaklarinin alansal (km?) dagilimi
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Grafik 4: Arastirma alanina ait yiikselti basamaklarinin oransal (%) dagilimi

Havzadaki yiikselti farklarmin fazla g¢ikmasi (0-2159 m), havzanin kisa

mesafelerde yiikseltisi degisen bir topografya 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir.
Tektonik hareketler sonucu olugsmus horst ve graben sisteminin bulunmasi bu durumu
kanitlar niteliktedir. Vadi derinlikleri ve vadi yamag egimlerinin artisi, farkli morfolojik
birimlerdeki yiikseltinin fazla olmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda bitki

ortistindeki gesitlilik, farkli toprak tiplerinin bulunmasi da yiikselti farklarindan
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kaynaklanmaktadir. Havzanin morfometrik analizlerinde akarsularin birinci dizindeki
kollar1 fazla ¢ikmasi yine yiikseltinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
ortaya ¢ikmasinda yagis miktariin yiikseltiye paralel olarak artmasi, akarsuyun debisi
tizerinde etkili olmaktadir. Boylelikle akarsu kurulusunu hem kolay olmasini saglamakta

hem de hizlandirmaktadir (Fotograf 16).

, 202311723
* DETNGNRTY P

Fotograf 16: Bozdaglarin kuzeyinde yiikseltinin artt1g1 yerlrde toprak koa am(;h
teraslama yontemi
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Haritalar 5: Kiiciilk Menderes Havzasi yiikselti basamaklari haritasi
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1.3.2. Egim

Toprak erozyonunun hizi ve siddetini etkileyen ¢esitli faktorler bulunmaktadir.
Bu hiz1 ve siddeti etkileyen olan ana faktdrlerden biri de egimdir. Egim arttikca, su ve
rliizgarin topragi tasima ve asindirma giicii artmaktadir. Egimin arttig1 yerlerde, yagmur
suyu ve riizgar daha hizli hareket etmekte ve toprak erozyonunu daha belirgin bir sorun

haline getirmektedir.

Egimin artmastyla toprak kalinligi genellikle azalmaktadir. Bunun nedeni
unsurlarin asagi dogru akma egiliminde olmasindandir. Bu durum, toprak olusum ve
topragin biriktirilmesi siireglerini yavaslatmaktadir. Egimin artmasiyla ayni zamanda
bitkilerin tutunmasi da zorlasir: dik egimlerde, bitkilerin koklerinin topraga tutunmasi
zorlasir. Bu nedenle, erozyonun etkilerini azaltmak icin bitki Ortiistiniin korunmasi ve
devamliliginin saglanmasi daha zor hale gelmektedir. Daha dik egimlerde, ayrisma
stiregleri daha hizli gerceklesir ve yamaclarda koliivyal depolar ve kumlu ve g¢akilli
dokiintiiler olusabilmektedir. Bu, yamaglarda daha fazla gevsek malzeme birikmesine
ve erozyon riskinin artmasina neden olabilir. Sonug¢ olarak, egim arttik¢a, toprak
erozyonu ve diger dogal siirecler lizerindeki olumsuz etkiler artmaktadir (Fotograf 17).

Bu nedenle, erozyon kontrolii ve toprak koruma stratejileri, ozellikle dik egimli

alanlarda 6nem kazanmaktadir.

Y.

a5 i T S i o
Fotograf 17: Egimin azaldig1 yerlerde koliivyal depolar ve kumlu-gakilli yamag
dokiintiileri
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Egim, erozyon modellemelerinde sik¢a kullanilan 6nemli bir parametredir.
Egimin fazla oldugu sahalarda suyun yiizeyden hizla akmasina neden olmaktadir. Yer
¢ekiminin de etkisiyle erozyon riski artmaktadir. Toprak iist katmaninin siipiirilmesi,
ylizey akisinin fazla olmasi, tasman malzeme miktarinin artmasi gibi olaylar
sonucunda erozyonla kaybolan toprak miktarini artirmaktadir. Egim ve yamaglardaki
sediment yogunlugu arasinda zitlik bulunmaktadir. Egimin az oldugu yaklasik %5-9
degerlerindeki yamaglarda sediment yogunlugu duragandir. Egimin 0%15 civarinda
oldugu kesimlerde ise sediment yavasca artmaktadir. %20-25 gibi daha yamaclara
gelindiginde sediment yogunlugu en iist seviyede olmakta ve tasima sinirin1 agmaktadir
(Assouline ve Ben-Hur, 2006).

Yapilan analizler sonucunda havza igerisinde egim degerleri birbirinden
farklidir. Calismada, egim degerlerini kademeli olarak artirilip 7 ayr1 egim grubuna
ayrarak incelenmistir. Bu gruplar 0-63° araliginda degismektedir. Egim gruplari i¢inde
en fazla alan kaplayan 806 km? ile 12°-20°dir. En az olan alanlar 175 km?’lik deger ile
%5’lik alan1 kaplamaktadir. Bunu %6,7’lik oranina sahip 4-6° arasindaki egimli alanlar

takip etmektedir (Tablo 16, Grafik 5, Harita 6).

Tablo 16: Arastirma alanina ait egim gruplarinin alansal (km?) ve oransal (%) dagilimi

Egim Simiflar1 (%0) Alansal (km?) Oransal (%)
0-2 717 20,5
2-4 518 14,8
4-6 234 6,7
6-8 175 5
8-12 359 10,3
12-20 806 23,2
20-63 680 19,5
Toplam 3489 100
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Grafik 5: Arastirma alanina ait egim gruplarinin alansal (km?) ve oransal (%) dagilimi
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Haritalar 6: Kiigik Menderes Havzasi egim haritasi
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1.3.3. Baki

Yiikselti ve egim gibi rolyef 6zelliklerinden bir digeri de bakidir. Baki, arazinin

topografik yapisina bagli olarak yonlenen bir unsurdur.

Cografi konumundan dolay1 Tiirkiye’de, giines 1sinlarinin giiney yamaglara daha

dik agilarla ulagmasi, bakinin etkisini daha ayirt edici hale getirmektedir.

Glines 151811 alma durumu, sicaklik, yagis, kar erimeleri, su kaynaklari, tarimsal
faaliyetler, toprak olusumu (ayrisma olaylari), bitki ortiisii, yerlesim alanlarinin
planlanmasi gibi ¢evresel kosullar1 ve insan faaliyetlerini etkileyen 6énemli bir faktordiir

((Giiney, 2017, Singh, 2018).

Baka1 tiim bu parametreleri etkiledigi i¢in erozyonun hizi ve siddetini de dogrudan

ve dolayli olarak etkilemektedir.

Kiigiik Menderes Havzasi’nin baki 6zellikleri ana yonler (4) ara yonler (4) ve
diiz alanlar sekilde 9 grupta incelenmistir. Giineyli yonler 497 km?; %14’lik orana
karsilik gelmektedir. Dogu yonli alanlar 365 km?; %10 oranini kapsamaktadir. Diger
alanlar ise %6’s1 Kuzey’e, %11’i Kuzeydogu’ya, %13’ Kuzeybati’ya, %13’
Giineydogu’ya, %14 Giineybati’ya ve %13°1 ise batida kalmaktadir. Sahadaki diiz
alanlar ise havzada %1’lik kism1 olusturmaktadir (Tablo 17, Grafik 6-7, Harita 7).

Tablo 17: Arastirma alan1 baki degerlerinin alansal (km?) ve oransal (%) dagilimi

Alan
Yonler
Alansal Dagilim (km?) Oransal Dagilim (%)

Diiz 42 1

Kuzey 190 5
Kuzeydogu 369 11
Dogu 365 10
Giineydogu 442 13
Giiney 497 14
Giineybati 477 14
Bati 459 13
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Kuzeybati 445 13

Kuzey 203 6

Toplam 3489 100
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Grafik 6: Arastirma alanina ait baki degerlerinin alansal (km?) dagilimi
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Grafik 7: Arastirma alanina ait baki degerlerinin oransal (%) dagilimi
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Haritalar 7: Kiigiik Menderes Havzasi baki haritasi
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1.3.4. Daglarin Uzanis Yonii

Hava kiitleleri ve cephelerin ilerleyisi tizerinde etkili oldugundan daglarin uzanig
yonii son derece onemlidir. Daglarin uzanis dogrultusu; herhamgi bir bolgenin hava
kiitleleri, iklimi, bitki Ortiisti, ormanlik alanlari, toprak Ozellikleri ve hidrografik

Ozellikleri lizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Coskun, 2017).

Daglarin uzanis yonii yagis miktari iizerinde etkili olmaktadir. Hava kiitlelerinin
hareket yoniine dik konumlanan daglar, ¢evrelerindeki alanlara gore daha fazla yagis
almaktadir. Bu yagis miktarinin fazla olmasi bitki ve toprak gibi unsularin gelisiminde
onemli katkilar saglamaktadir. Tersi durumda ise dogal ¢evre unsular yeterince gelisme
gosterememektedir (Atalay, 2013). Tirkiye’de daglarin yoni genellikle dogu-bati
seklinde uzanmaktadir. Bu uzanma sekli Ege bolgesinde hava kiitlelerinin (nemli ve
yagish) i¢c kesimlere dogru gelmesine olanak tanimaktadir. Ege Bolgesi’nde daglar
akarsular tarfindan derince dogu-bati yonlii yarildigindan dolayi denizel hava ig
kesimlere kadar rahat sekilde sokulabilmektedir. Sahil kesiminden i¢ kesimlere kadar

vejetasyon ¢ok biiylik farklilik gostermeden devam etmektedir.

Daglarin uzanis dogrultusu, iklim kosullarini, su akisini, bitki ortiisiinii ve riizgar
hareketleri gibi faktorleri dogrudan etkilemektedir. Bu faktorler ise toprak olusum ve
gelisimini kontrol etmekte ve dolayisiyla erozyonun hizi ve siddetini belirlemektedir.
Kii¢iik Menderes havzasinda daglarin uzanis dogrultusu havzay1 pek ¢ok yonde olumlu
olarak etkilemis durumdadir. Daglarin hem kuzey hem de giineyde kiyiya ya da kiy1
cizgisine dik olarak uzanmasi iliman havanin havzaya sokulmasini saglamaktadir. Bu
durum havzada toprak olusum-gelisimini ve tarimsal faaliyetlerini etkilemektedir. Hava
kiitlelerinin gelis yoniine dik olarak uzanan daglar cevresine gore daha fazla yagis
almaktadir. Kiigiik Menderes havzasinda durum tam olarak bdyledir. Havzanin
kuzeyinde Bozdaglar, giineyinde ise Aydin Daglar1 kiytya dik uzanmaktadir. Bu durum
sayesinde hava kiitleleri (nemli ve yagish) i¢ kesimlere dogru gelmektedir. Sokulan
nemli hava havzada 6zellikle tarimsal faaliyetler olmak iizere sayilan pek cok faktor

tizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
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1.3.5. Arazinin Yarilma Derecesi

Arazinin yarilma derecesi; belirli bir arazi pargasinin ne kadar yarildigini veya
boliindiigiinii ifade etmektedir. Bu yarilma derecesi, arazinin fiziksel 6zelliklerine,
topografyaya, iklim kosullarina, hidrografik ozelliklerine ve iizerinde bulunan bitki
ortiistine gore degisiklik gostermektedir. Arazinin yarilma derecesi faktorlerden hem

etkilenmekte hem bu faktorleri etkilemektedir.

Toprak erozyon ile topografya arasindaki islevsel iligki, hem sediment akisi
tizerindeki kontrolleri hem de topografyayi sekillendirmede tektonik, iklim ve erozyon
arasindaki doniisiimii anlamak i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Montgomery ve Brandon,
2002). Arazinin egimi, yiiksekligi ve yiizey sekilleri, yarilma derecesini belirleyen
faktorlerdendir. Dik yamaglar ve vadiler, yiiksek yarilma derecesine sahip olabilirken,

diizliikler ve algak alanlar daha az yarilmis olabilir.

Ege Bolgesi’nde daglar akarsular tarfindan derince dogu-bati yonlii
yarildigindan dolay1 denizel hava i¢ kesimlere kadar rahat sekilde sokulabilmektedir.
Sahil kesiminden i¢ kesimlere kadar vejetasyon ¢ok biiyiik farklilik géstermeden devam
etmektedir (Gozalan, 2023). Daglarin ve g¢evresinin akarsular tarafindan agindirilip
yarilmasi toprak ve erozyon acisindan 6nem tasimaktadir. Kiigiik Menderes havzasinda

dogu bat1 yoniinde uzanan daglar, irili ufakli pek ¢ok akarsu tarafindan yarilmstir.

1.4. Havzamin Morfometrik Analizleri
1.4.1. Cizgisel Morfometrik Analizler

Yeryiizii sekillerinin dogrusal 6zelliklerini analiz eden ¢izgisel morfometri, arazi
morfolojisini anlamak i¢in uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi ¢izgisel Olglimleri
kullanarak vadi, nehir ve fay hatlar1 gibi yerylzi birimlerini incelemektedir. B
ozelliklerin 6lgiilmesi ve analiz edilmesiyle jeolojik siireglerin, su havzalarinin ve
topografik degisikliklerin kolay ve detayli bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir
(Smith ve Mark, 2003). Kiiciik Menderes Havzasi igin analizi yapilan ¢izgisel
morfometrik parametrelerin baslicalari; akarsu uzunluk orani (RI), ana akarsu uzunlugu
(Lm), maksimum havza genisligi (W), catallanma evresi-orani (Rb) ve havza uzunlugu

(L), indisleri kullanilmigtir (Tablo 18).
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Tablo 18: Kii¢iik Menderes Havzasinin ¢izgisel morfometrik indislere ait degerleri

Cizgisel Morfometrik Analizler

Havza Uzunlugu (L) km 104,17
Maksimum Havza Genisligi (W) km 2136
Ana Akarsu Uzunlugu (Lm) km 157,23
Akarsu Uzunluk Oran (R1) 0,76
Catallanma Evresi ve Orani (Rb) 4.2

1.4.1.1. Havza Uzunlugu

Havza uzunlugu, bir drenaj havzasinin en uzun ekseni boyunca, kaynaktan ¢ikis
noktasina (akarsuyun havzay1 terk ettigi nokta) kadar olan mesafeyi temsil etmektedir.
Elde edilen olgiimle havzanin sekli, akarsu sistemlerinin gelisimi ve su toplama
kapasitesi hakkinda bilgiler sunmaktadir (Chorley, 1969) Havzanin en uzun dogrultusu
boyunca yapilan bu 6l¢iim, havzanin toplam uzunlugunu ifade etmektedir (Strahler,
1957). Belirtilen 6lgiim yontemine gore Kiiciik Menderes Havzasinin havza uzunluk
degeri, 104,173olarak belirlenmistir (Tablo 18).

1.4.1.2. Maksimum Havza Genisligi

Bu parametre, havzanin uzun ekseni dikine 6lgiilen en biiyiik geniglik degerini
ifade etmektedir. Havzanin bi¢im faktorii ve havza gériiniim oraninin hesaplanmasinda
bu ol¢iimden yararlanilmaktadir. Ayrica, bu deger, havzanin yapisinin ve fliiviyal
asindirmanin etkinliginin yorumlanmasinda da 6nemli bir faktordiir (Karatag, 2014).
Kiigiik Menderes Havzasinda maksimum havza genisligi 2136 km’dir (Tablo 18). Bu

6l¢tim havzada kuzey ve giiney yoniinde en genis kesimini belirtmektedir.

1.4.1.3. Ana Akarsu Uzunlugu

Havzadaki ana akarsu uzunlugu bir drenaj havzasinin ana akarsu kolunun
kaynagindan baslayarak, havzanin ¢ikis noktasina kadar olan toplam mesafe olarak

bilinmekte ve kaynak alaninda en uzun 1. dizinden baslanip, en biiyiik dizindeki akarsu
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agiz kismina kadar olan vadi mesafesi olgiilmektedir. Yapilan analizler sonucunda

Kiigiik Menderes havzasinda ana akarsu uzunlugu 157,233 km’dir (Tablo 18).

1.4.1.4. Akarsu Uzunluk Oram

Akarsu uzunluk orani bir drenaj havzasindaki ana akarsuyun uzunlugunun,
havzanin uzunluguna oranini ifade etmektedir. Bu 0zellik havzanin sekli, litolojik
ozellikleri, hidrolojik o6zellikleri, sel-tagskin olaylar1 ve akarsu sisteminin geligimi
hakkinda oOnemli bilgiler sunmaktadir. Ana akarsu uzunluk orani, hidrolojik

modellemelerde arastirmacilar tarafindan sikga tercih edilmektedir (Horton, 1945).
Ri=Lu Lu+l
Formiil
Lu : Belirli bir dizindeki ortalama akarsu uzunlugu (km),
Lu+1 : Bir st dizideki ortalama akarsu uzunlugudur (km).

Kii¢iik Menderes Havzasi akarsu uzunluk orani 0,76“dir (Tablo 18).

1.4.1.5. Catallanma Evresi ve Catallama Oram

Morfometride ¢atallanma evresi, bir drenaj havzasinda akarsu kollarinin sayisal
olarak gelisim siireci ve diizeni olarak belirtilmektedir. Catallanma orani ise, bir drenaj
havzasindaki belirli bir akarsu diizeyindeki akarsu kollariin sayisinin, bir sonraki daha
yuksek diizeydeki akarsu kollarinin sayisina oranini ifade etmektedir. Catallanma
oranindan akarsu aglarin1 ¢ozmek ve gelisimini gormek i¢in yararlanilmaktadir.
Catallanma orani, erozyon siireclerini ve drenaj havzasinin morfolojik 6zelliklerini
onemli derecede etkilemektedir. Yiiksek catallanma oranlari, yogun akarsu aglarini ve
cogunlukla ileri erozyon siireglerini temsil ederken diisiik oranlar ise diizenli ve az
dallanmis akarsu sistemlerini gostermektedir (Strahler, 1957). Horton, Shreeve ve
Strahler vb. pek ¢ok arastirmaci akarsu kollarinin dizin sayisini, ¢atallanma evresini ve
catallanma oranlarimi1 ortaya koymaya calismislardir (Polat, 2019) Bu c¢alismada
literatiirdeki metotlardan biri olan Strahler ¢atallanma metodu akarsulara uygulanmak

i¢in tercih edilmistir.
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Strahler metoduna gore c¢atallanma evresi, bir drenaj havzasinda akarsu
sisteminin hiyerarsik dizilisi prensibine dayanmaktadir. Havzanin kaynak bolgesinde
bulunan en kiigiik akarsu kollar1 1. siray1 olusttumaktadir. iki adet 1. sira akarsu
birlestiginde 2. dizin akarsu meydana gelmektedir. Benzer sekilde, iki 2. sira akarsuyun
birlesmesiyle 3. dizin akarsu olugsmaktadir. Bu birlesme ana akarsuya kadar devam
etmektedir. Ana akarsu, havzanin en biiylik ve en son siradaki kolu olarak en yiiksek
numarali siray1 temsil etmektedir (Atalay, 1986 ve Turoglu,1997). Kiigiik Menderes
Havzasi'ndaki catallanma evreleri ve bu evrelere ait akarsu kol sayisi ve oranlarinin
hesaplanmak amaciyla 1/25.000 6lcekli topografya haritalari iizerinde bulunan siirekli
ve gecici akarsu kollari, ArcGIS programi kullanilmistir. Bunlar sayisallastirilmis ve
islem sonucunda, Strahler metodundan yararlanilarak havzadaki akarsu kollarmin
hiyerarsik diizeni belirlenmis ve 7 farkli evre tespit edilmistir. Havza genelinde
catallanma evresinin 7. siraya kadar ¢ikmasi, havzanin genis bir alam1 kapsadigina,
gecirgenligin diisiik olduguna ve egimin fazla oldugunu gostermektedir (Polat, 2019;
S.Y. Oztekinci ve Coskun 2021). Bunun ortaya ¢ikmasinda sahanin litolojik-,
jeomorfolojik 6zellikleri, Klimatik 6zellikleri, tektonik faaliyetler, havzanin sekli ve alan

biiytlikliigii etkili olmaktadir. Ayni zamanda beseri faktorlerin etkisi de bulunmaktadir.

Calisma alani igin elde edilen ¢atallanma evrelerine ait kol sayilar; 1. dizine ait
kollarin sayis1 5064°dur. 1. dizindeki kol sayis1 ve toplam kol uzunlugu diger dizinlere
ait kol sayilarina ve uzunluklarina gore yiiksektir. Bunun fazla ¢ikmasi yagisa ve egime
bagli olarak kiiciik kanal-kanalgiklardan meydana gelmesinden dolay1 olmaktadir. 2.
dizinin ¢atallanma kol sayis1 1162°dir. 3. dizinin ¢atallanma kol sayis1 267 tane olup;
toplam uzunlugu 856 km’dir. 4. dizinin ¢atallanma kol sayis1 64, uzunlugu ise 367,80
km’dir. 5. dizine ait kol sayis1 16, toplam uzunlugu 177 km’ye tekabiil etmektedir. 6.
evre ¢atallanma kol sayis1 3 kola inmistir. Uzunluk degeri 96,31 km’dir. Yatak uzunlugu
36,61 km olarak ol¢ililmiistiir (Tablo 19, Harita 8).

Birinci ve ikinci dizinler arasindaki farkin biiyiik olmasi, havza icinde gully
(oyuk ve oyuntu) ve dar-derin vadilerin artisina neden olmaktadir (imamoglu, 2015).
Arastirma sahasinda yapilan arazi gezilerinde bu duruma rastlanilmistir. Havzada birinci
dizinlerin bulundugu alanlarda erozyon sekillerinin yaygin oldugu goézlemlenmistir.

(Fotograf 18).
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Tablo 19: Arastirma alanina ait dizin degerleri

Akarsu Dizinleri (Nu) Say1 Oran Ort.

D1 5064 4,36
D2 1162 4,35

§ D3 267 4,17

©

g D4 64 4,00 42

=

3 D5 16 533

S D6 3 3,00
D7 1

¥ 2023/1/23 17:13

=)

Fotograf 18: Bozdaglarin eteklerinde akisa bagh olarak meydana gelen oluk ve
oyuntulardan bir goriiniim.
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Haritalar 8: Kiiciikk Menderes Havzasi gatallanma orani ve degerleri
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1.4.2. Alansal Morfometrik Analizler

Morfometrik parametreler iginde bulunan alansal morformetrik G&zellikler,
havzaya diisen toplam yagis ve yiizeysel akisin birikimi hakkinda bilgi vermektedir
(Polat, 2019). Calisma i¢in hazirlanan alansal morfometrik analizler; havza alani (A),
havza ¢evresi (P), havza uzunluk orani (Re), form faktorii/havza sekli (Rf), havza sekil
faktorii (Rs), vadi yogunlugu (Dd), akarsu sikligi (F's), engebelilik orani (Rn) ve tekstiir

orani (Rt) gibi parametreler incelenmistir (Tablo 20).

Tablo 20: Kiigiik Menderes Havzasinin alansal morfometrik indislere ait degerleri

Alansal Morfometrik Analizler

Havza Alan1 (A) km 5631,99

Havza Cevresi (P) 438,02
Havza Uzunluk Orami (Re) 0,76
Form Faktorii (Rf) 0,45
Sekil Faktorii (Rs) 4,39
Vadi Yogunlugu (Dd) 1,12
Tekstiir Oram (Rt) 11,56
Akarsu Sikhg (Fs) 1,17
Engebelilik Degeri (Rn) 2,38

1.4.2.1. Havza Alam

Morfometride havza alani, bir drenaj havzasinin hidrolojik ve jeomorfolojik
Ozelliklerinin anlagilmasinda ¢ok dnemli role sahiptir. Su toplama kapasitesini, akarsu
akis hacmini ve tagkin potansiyelini dogrudan etkilemektedir. Daha biiyiik havza alanlar
cogunlukla fazla su biriktirme kapasitesine sahiptir. Bu tiir havzalar yagis, su akis1 ve
erozyon gibi stireglerde etkili olmaktadir (Horton, 1945). Kiigiik Menderes Havzasinin
havza alani, 5631,992 km?*’dir (Tablo 20).
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1.4.2.2. Havza Cevresi

Havza g¢evresi, havzanin topografik yapisini, su toplama etkinligini ve akarsu
sistemlerinin gelisimini belirlemektedir. Bu 0Ol¢lim, havzanin sekli hakkinda bilgi
vermektedir. Uzun bir ¢evreye sahip olan havzalar genellikle diizensiz ve yogun bir
sekilde goriilmektedir. Havza ¢evresi ayn1 zamanda suyun akis yonii, havzanin su tutma
kapasitesi ve erozyon faaliyetlerini de etkilemektedir. Havza c¢evresinin dogru bir
yontemle belirlenip giivenilir sonuglar elde edilmesi hidrolojik modelleme ve su
kaynaklar1 yonetimi agisindan olduk¢a onem arz etmektedir (Strahler, 1957). Bu
goriisten hareketle Kiiclik Menderes Havzasi i¢in havza ¢evre uzunlugu hesaplamasi

yapilmis ve deger 438,019 km olarak ¢ikmistir (Tablo 20).

1.4.2.3. Havza Uzunluk Oranm

Havza uzunluk orani, havzanin su akis 6zelliklerini, taskin riskini ve erozyon
stireglerini anlamada denmli rol oynamaktadir. Yiiksek bir uzunluk oranina sahip bir
havzada, havzanin uzun ve dar bir yapiya sahip oldugunu, bu durumun suyun daha uzun
bir yol kat etmesine ve potansiyel olarak diisiik akis hizina yol agabilecegini
gostermektedir. Bu morfometri parametresi su kaynaklar1 yonetimi, taskin planlamasi
ve cevresel analizlerde temel bir bilesen olarak kullanilmaktadir (Strahler, 1957).
Schumm (1956) tarafindan tanimlanan havza uzunluk orani, havzanin maksimum
uzunlugu ile ayn1 alana sahip bir dairenin ¢ap1 arasindaki oran olarak ifade edilir. Bu
oran, havzanin ne kadar dairesel oldugunu belirtir. Hesaplama sonucunda elde edilen
deger 1'e yaklagmasi1 durumunda havza dairesel; deger sifira yaklastik¢a havza uzun bir
yap1 gdstermektedir (Polat,2019; S.Y. Oztekinci ve Coskun 2021). Strahler (1964), bu
orani ¢esitli faktorleri g6z oniinde bulundururak kategorilere ayirmistir. Rolyef degeri
diisiik ise 1’; rolyef degerinin yiiksek ve egimin fazla oldugu alanlarda i¢in bu oran 0,6
ile 0,8 arasindadir. Kiigiik Menderes Havzas1 havza uzunluk orani igin Babar (2005)

formiilii kullanilmistir.
Re=DCLb=Am2Lb
Formiil
Dc : Havza ile ayn1 alana sahip dairenin ¢apz,

Lb : Havzanin maksimum uzunlugudur.
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Havzanin maksimum uzunlugu 111,690 km’dir (Tablo 20). Buna gore uzunluk
orani 0,76 olarak hesaplanmistir. Dolayist ile belirtilen degere gore havza, uzunlama
formundadir. Buna gore elde edilen sonu¢ 0,6 ile 0,8 arasina denk gelmektedir. Bu
durumda havzada rolyef degeri yiiksek ve egimin fazla oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bu
da erozyon siiregleri lizerinde etkili olmaktadir. Yapilan analizlerde de sahada erozyonu
en fazla etkileyen unsurlardan biri egim olarak belirlenmistir. Bu sonugta yapilan

analizleri desteklemektedir.

1.4.2.4. Form Faktorii / Havza sekli

Morfometride havza form faktorii, bir drenaj havzasmin seklini karakterize
etmek icin kullanilan 6nemli bir Slgiittiir. Havzanin alaninin, havzanin uzunlugunun
karesine oranlanmasiyla hesaplanan form faktorli, havzanin geometrik yapisini
degerlendirerek, suyun akis seklini (yoniinii) ve taskin riskini dnlemede kullanilmaktadir

(Horton, 1932).
Rf=AL?
Formiil
A : Havza alani (km?),
L : Havzanin maksimum uzunlugudur (km).

Kiigiik Menderes Havzas1 Horton formiiliindeki hesaplaama neticesinde 0,45
gibi bir degere sahiptir (Tablo 20). Form faktoriinde sifira yakinsa uzunlama 6zellik
gosterirken 1°e yakin olmasi havzanin yuvarlak oldugunu géstermektedir. Diistik (sifira
yakin) form faktoriine sahip uzun ve dar havzalar, daha uzun siireli ve disiik debili
akiglar iiretme egilimindeyken, yiiksek (1’e yakin) form faktoriine sahip daha yuvarlak
havzalar, kisa siirede yiiksek debili akislar olusturabilmektedir. Uzunlama 06zellik
gosteren havzalarda genellikle tektonik faaliyetler belirleyici olmaktadir. Fliiviyal
stirecler daha sonra etkili olmustur. Bu tlir uzunlamasina olan havzalarda erozyon
siireclerinin yiizeysel olmaktan ziyade daha ¢ok ¢izgisel olarak kendini gostermektedir.
Nitekim arazi ¢aligmalarinda Kii¢lik Menderes Havzasinda bu durum belirgin bir sekilde
goriilmistiir. Parmak erozyonu ve oyuntu erozyonu gibi ¢izgisel erozyon g¢esitleri sahada

yaygin olarak goriilmektedir.
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1.4.2.5. Havza Sekil Faktorii

Havzanin geometrisini ortaya koymak icin kullanilan bu 0l¢iit gergek alan
verilerine dayanmaktadir. Bu durumun temel sebebi ise ana akarsu uzunlugunun
kullanilmasidir. Diger parametrelerle karsilastirildiginda, bu 6lgiit, bolgenin topografik
ve litolojik 6zelliklerinin akarsu yataklarinin olusumu ve gelisimi {izerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir alansal gosterge olarak kabul edilmektedir (Sabanci,

2016). Bu 6l¢iit havzanin uzunlugunun havza alanina oranlanarak bulunmaktadir.
Rs=LmAmx2
Formiil
Lm : Ana akarsu yatak uzunlugu (km),
A : Havza alanidir (km?).

Formiile gore Kiigiikk Menderes Havzasinin Rs degeri 4,39 olarak bulunmustur
(Tablo 20). Rs degeri diisiik ise dairesel, Rs degeri yiiksek ise uzun havza goriiniimiine
sahiptir. Burada 6nemli olan unsur insan etkisinin olup olmamasidir. Clinkii insan
miidahaleleri sonucu vadi yataginda meydana gelen degisiklikler, havzanin uzunluguna

olumlu veya olumsuz etki edebilir. Bu da Rs degerini degistirebilmektedir.

1.4.2.6. Vadi Yogunlugu (Drenaj Yogunlugu)

Drenaj yogunlugu veya vadi yogunlugu morfometride bir drenaj havzasindaki
toplam drenaj uzunlugunun havza alanina orani olarak tanimlanmaktadir (Ciirebal,
2006). Bu olgiit, bir havzanin drenaj yapisinin ne kadar gelismis oldugunu ve suyun
havza boyunca nasil dagildigin1 gostermede olduk¢a Onemlidir. Vadi yogunlugu,
havzanin topografik egimi, jeolojik yapisi, toprak gecirgenligi ve yagis 6zellikleri gibi

faktorlerden etkilenmektedir (Strahler, 1957).
Dd=LI/A
Formiil
L : Toplam drenaj uzunlugu (km),

A : Havza alanidir (km?)
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Kiigiik Menderes Cay1 drenaj yogunluk degeri 1,12’dir (Tablo 20). Bu durum
havzada ortalama her km? basina 1,12 km uzunlukta bir vadinin oldugu sonucunu

dogurmaktadir.

Drenaj yogunlugunu belirleyen faktorler arasinda zeminin gegirgenlik kapasitesi,
infiltrasyon hizi, topografik 6zellikler, bitki ortiisiiniin yogunlugu-seyrekligi ve iklimsel
faktdrler yer almaktadir (S.Y. Oztekinci ve Coskun, 2021). Sézii edilen bu faktdrler
toprak erozyonu siireglerinde de rol oynamaktadir. Vadi yogunlugu yiiksek olan
alanlarda suyun akis hizi artmaktadir. Bu durum, suyun tasima kapasitesini ve
dolayistyla erozyon giiciinii artirmaktadir. Akis hizinin artmasi, topragin daha hizl
asindirilmasina ve tasinmasina neden olmaktadir. Vadiler, erozyonla taginan toprak ve
sedimentin biriktigi ana yollar1 olusturmaktadir. Vadi yogunlugu arttik¢a, bu yollarin
sayis1 ve etkinligi de artacagindan, taginan sediment miktarinin artmasi, su kirliligi ve

barajlarin dolmasi gibi sorunlara yol agabilmektedir.

1.4.2.7. Akarsu Sikhgi

Akarsu sikligi, erozyon risk durumlarini belirlemede, hidrolojik modelleme ve
su kaynaklart yonetiminde 6nemli bir parametre olarak kullanilmaktadir. Morfometride
akarsu siklig1, bir drenaj havzasinda bulunan akarsu kollarinin sayisinin havza alanina
oran1 seklinde ifade edilmektedir (Horton, 1945; Ozdemir, 2011). Akarsu sikligi,
havzanin topografik yapisi, jeolojik 6zellikleri, toprak 6zellikleri ve iklim kosullar1 gibi
faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Yiiksek akarsu sikligi, genellikle daha
yogun yagis alan, diisiik toprak gecirgenligine sahip veya dik egimli bolgelerde gozlenir
ve bu, erozyonun artmasina ve yiizey akisinin hizlanmasma yol agabilmektedir. Bir
alandaki Fs degerinin yiiksek olmasi egimin fazla, ciliz bitki Ortiisiine sahip ve
infiltrasyonun az oldugu gostermektedir. F's degerlerinin diisiik olmasi tersi durumlarin

ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (S.Y. Oztekinci Coskun, 2021).
Fs=NI/A
Formiil
N : Toplam akarsu dizinler sayist,

A : Havza alanidir (km?).
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Kiigiik Menderes ¢ay1 i¢in akarsu sikligi 1,17°dir (Tablo 20). Bu durumda
havzada km?’ye diisen ortalama akarsu sayisi 1,10’dan fazla olmaktadir. Akarsu sikligi,
topografya, yagis miktari, toprak tipi, bitki ortiisii ve jeolojik yap1 gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Akarsu siklig1 arttikca, bolgedeki su akist yogunlasmaktadir. Artan
akarsu sayisi, suyun toprak yiizeyinde daha fazla hareket etmesine ve erozyon giiciiniin
artmasina neden olmaktadir. Daha yogun su akisi, topragi daha hizli asindirmakta ve

tagimaktadir.

1.4.2.8. Engebelilik Degeri

Engebelilik degeri (Rn), havzadaki su akis hizi, sizma kapasitesi, ylizeysel akis
kosullar1 ve erozyon siirecleri hakkinda bilgiler saglamaktadir. Yiiksek engebelilik
degerine sahip bolgeler, su kaybinin diisiik oldugu ve yiizeysel akisin kolaylikla
gerceklesebilecegi alanlar1 gostermektedir. Yiiksek engebelilik degerine sahip olan
havzalar, sel riski yiiksek olan bolgeleri temsil etmektedir (Imamoglu, 2015)). Yapilan
analiz sonucunda havza genelinde engebelilik degeri 2,38°dir (Tablo 20). Arazi
gbzlemlerinde bu durum kolaylikla goriilmektedir. Engebege bagli, havzanin kuzey
bolimde aginma faaliyetleri olduk¢a giiglii sekilde kendini gostermistir. Elbette bu
durunmun ortaya ¢ikmasinda sadece engebe etkili degil, tiim faktdrlerin birlesmesiyle

olmustur.

1.4.2.9. Tekstiir Oram

Morfometrik analizlerde tekstiir orani, bir drenaj havzasinda akarsu kollarinin
yogunlugunu belirlemede kullanilmaktadir. Eger bu oran yiiksek ise egim fazla,
infiltrasyon az oldugunu gostermektedir. Yiiksek tekstiir orani, yogun bir akarsu agina
isaret eder ve genellikle yiiksek erozyon riski, diisiik zemin gecirgenligi ve hizli yiizey
akisi ile baglantili olmaktadir. Bunun diisiik olmas1 halinde ise tam tersi durumlar ortaya

cikmaktadir (Ozdemir, 2011; Karatas, 2014)
Rt=NulP
Formiil

Nul : 1. dizilerin toplam sayzisi,
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P : Havzanin ¢evre uzunlugudur (km).

Strahler metodu uygulanarak Kiigiik Menderes Havzasi i¢in ortalama tekstiir
orani 11,56 bulunmustur (Tablo 20). Metoda gore bu deger yiiksektir. Calisma alaninin
dogal 6zellikleri bu degerin yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur (Polat, 2019).

1.4.3. Yiizeysel Morfometrik Analizler (Rélyef Ozellikleri)

Kiiciik Menderes Havzasi rolyef 6zellikleri de ele alinmistir. Bunun i¢in 6zellikle
egim, baki ve yiikselti 6zellikleri son derecede Genmlidir. Ancak bu parametreler
topografik 6zelliklerde anlatildigi i¢in bu kisimda tekrar deginilmemistir. Bu boliimde
Kiiciik Menderes Havzasimin ylizeysel parametrelerine ait analiz ¢aligmalarinin
baslicalarini; havza rolyefi (B), rolyef orani (Rr), nispi alan (Ar), hipsometrik egri (Hc),

gravelius katsayisi (K g), gibi indisler olusturmaktadir.

1.4.3.1. Havza Rolyefi

Morfometride havza rélyefi, bir drenaj havzasinin en yiiksek ve en diisiik
noktalar1 arasindaki yiikselti farkini temsil etmektedir (Strahler, 1957). Havzanin egim
ve engebe Ozellikleri, toprak yapisi, flitviyal siireglerin isleyisi, bitki Ortiisiiniin tiirii-
yogunlugu-seyrekligi, erozyon faaliyetlerinin etkinligi, iklim degiskenleri, yagis
miktari-¢esidi, akim miktar1 ve hiz1 gibi bir¢ok faktor, yerel alanlarda havza rolyefinin

etkisiyle olusmaktadir (S.Y. Oztekinci Coskun, 2021).
Bh = Hmax — Hmin
Formiil
Hmax : Havzada maksimum yiiksek noktasi (m),
Hmin : Havzada minimum ytiksek noktasidir (m).

Kiigiik Menderes Havzasi, havza rolyefi 2136 m olarak belirlenmistir. Bu sonug
yiiksek bir degerdir. Ortaya ¢ikan Bh degeri, havzadaki dogal ortami etkilemektedir.
Havzada Selguk ovasindan (0 m), en yiiksek noktay1 temsil eden zirve Bozdag’a (2159
m) kadar yukarida belirtilen cografi unsurlarin tamaminda degisiklikler meydana

getirdigi ¢alismanin pek ¢ok kisminda dile getirilmistir. Dursun ve Babalik, (2023)
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yaptiklar1 ¢alismalarinda benzer durumundan s6z ederek rélyefin yiiksek oldugu
alanlarda ayn1 zamanda erozyon riskinin de yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Dik
yamaglar ortaya ¢ikaran yiiksek rolyef degeri bile beraber egim artmaktadir. Boylelikle
akarsularinda yatak egimlerinde artis olmaktadir. Bunun sonucunda ¢izgisel akisa sahip
akarsular c¢ogalmaktadir. Bu durum havzada kuzey kesimlerde yiiksek degerler
olusmasina neden olmaktadir. Bundan dolayidir ki havza kuzeyinde toprak erozyon

riskinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

1.4.3.2. Hipsometrik Egri

Morfometride hipsometrik egri, bir drenaj havzasinin yiizey alaninin yiikseklik
dagilimimi gorsellestiren bir grafik seklinde tanimlanmaktadir. Bu egri, bir havzadaki
arazi yilizeyinin farkli yiikselti araliklarinda ne kadar alan kapladigin1 gostermektedir.
Havzanin gelisim evresi, erozyon durumu ve topografik 6zellikleri hakkinda 6nemli
bilgiler sunmaktadir. Egrinin sekli, havzanin jeolojik yapisini, asinma siireglerini ve
erozyon direncini belirtmek i¢in katki saglamaktadir. Geng ve az asmnmis havzalar
genellikle daha dik egrilerle gosterilirken, olgun ve asinmis havzalarda egri daha diiz bir
profil sahiptir. Bu egriyi bulmak i¢in yiizey alanlari, toplam havza alanina oranlanir daha
sonra karsilik gelen yiikseklikler toplam yiikseltiye oranlanarak bulunmaktadir. Bu
oranlardan faydalanarak grafik {izerinde bir egri ¢izilmektedir. Grafikte yatay eksen

ylizey alanini, dikey eksen ise yiikseklikleri temsil etmektedir (Strahler, 1952a).

Arastirmacilar calistiklar1 alanin geng, olgun ve yash oldugunu anlamak i¢in
hipsometrik egriden yararlanmaktadir. Eger egri icbiikey (konkav) bir ozellik
gosteriyorsa bu durumalanda aginmalarin az, birikmelerin fazla olduguna kanittir. Bu tiir
sekiller olgun havzalar1 temsil etmektedir. Egri disbiikey (konveks) sekilli bir 6zellik
gosteriyorsa agindirmalar demektir. Bu tiir sekiller ise geng bir rolyefe sahip havzalari
meydana getirmektedir. Hipsometrik integral degeri 0,60’dan biiyiik olan konveks
seklindeki hipsometrik egriler geng havzalari; hipsometrik integral degeri 0,35 ve 0,60
arasindaki i¢biikey sekildeki egriler olgun evreye sahip topografyayi olusturmaktadir.
(Tablo 21, Grafik 8) (Strahler, 1952a; Strahler, 1964; Weissel vd., 1994).
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Tablo 21: Arastirma alanin hipsometrik egri degerleri

Hipsometrik Egri Tablosu

Max. Havza Alam Rolatif Rolatif
Yiikseklik (h)  Yiikseklik Alan km? () Yiizey Alan1 (A)  Yiikseklik Alan
(H) km? (h/H) (a/A)
0 2136 3489,12 3489,12 0,00 1,00
213,6 2136 1840,54 3489,12 0,10 0,53
427,2 2136 1122,21 3489,12 0,20 0,32
640,8 2136 672,66 3489,12 0,30 0,19
854,4 2136 366,05 3489,12 0,40 0,10
1068 2136 166,25 3489,12 0,50 0,05
1281,6 2136 71,42 3489,12 0,60 0,02
1495,2 2136 28,67 3489,12 0,70 0,01
1708,8 2136 10,70 3489,12 0,80 0,00
19224 2136 2,25 3489,12 0,90 0,00
2136 2136 0 3489,12 1,00 0,00
Hipsometrik Egri
1,00
0,90
0,80
0,70
% 0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
h/H

Grafik 8: Arastirma alanin Hipsometrik Egri degerleri
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Arastirma alanina ait hipsometrik egrinin digbiikey oldugu goriilmektedir (Grafik
8). Kiigiik Menderes havzasi tektonik etkide, egim fazla ve yamaglarin ¢ogu disbiikey
(yapilan yamag sekli analiz sonucunda; kapladigi 3401,10 km? alan ile havzanin %97’si
konveks) goriiniimiindedir. Bu alanlarda erozyon riskinde fazla oldugu goriilmiistiir. Bu

durum erozyonal siireglerin topografyanin kontroliinde oldugunu kanitlamaktadir.

1.4.3.3. Gravelius Katsayisi

Gravelius indeksi havzanin sekil karakteri ve rolyef 6zellikleri hakkinda bilgiler
sunmaktadir. Ayn1 zamanda topografyanin havzaya olan etkisi ve akarsu siireglerini
hakkinda da fikir saglayaci bilgiler vermektedir. Bu ¢alismada yiizeysel parametrelerin
arasinda ele alinmis olan gravelius katsayisi, havzanin ¢evre uzunlugunun (P) havzayla

ayni alana sahip dairenin ¢evre uzunluguna oranlamasi sonucu bulunmaktadir.
Gg=PRxAnxm
Formiil
Havza ¢evre uzunlugu (km)
Havza alan1 (km?)

Kiiciik Menderes cay1 i¢in gravelius katsayisi, 1,65°tir. Bu deger havzanin ¢evre
uzunlugunun Yyaklasik 2 kati kivrimliliga sahip oldugunu gostermektedir. Buradan
anlasiliyor ki ¢alisma alani topografyanin kontroliindedir. Havza ¢evresinde engebeli bir
topografyanin varligi, ¢evre uzunlugunun yiiksek degere sahip olmasina neden
olmaktadir. Bu durumda arizali topografik yapidan erozyon faaliyetlerini
kolaylagtirmaktadir. Yiiksek ¢ikan (1,65) gravelius katsayisi yiikselti basamaklar1 ve
egim haritalarinda; ayn1 zamanda yapilan arazi gézlemlerinden erozyon faaliyetlerinin

topografyanin kontroliinde gergeklestgini ortaya koymaktadir.

Kii¢iik Menderes Havzasi gravelius indeksi sonucuna gore uzunlamasina bir
goriiniim arz etmektedir. Bu durumun toprak erozyonu fiizerindeki etkisinden s6z
edilmistir. Havzada ¢izgisel erozyonun yogun olmasi bundan kaynaklanmakta ve alanda

cizgisel erozyon oldukga fazladir.
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1.5. iklim Ozellikleri
1.5.1. iklim Uzerinde Etkili Faktorler

Diinyadaki iklim tipleri, hava sirkiilasyonu ve bulundugu konuma gore genel bir
karakter kazanmaktadir. Konum itibari ile tropikal bolgelerde sicak iklimler, orta
enlemlerde 1liman iklimler, yliksek enlemlerde ise soguk iklimlerin hakim oldugu
bilinmektedir (Kogman, 1984; Atalay, 2010; Erol, 2014). Bir alanin genel iklim
karakteri arastirlirken planeter ve cografi faktorlerin etkisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Arastirma alani, subtropikal iklim kusaginda sinirlarinda bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin Ege Cografi Bolgesi igerisinde goriilen arastirma alaninda oncelikle iklim

ozellikleri lizerinde etkili olan planeter ve cografi faktorler ele alinacaktir.

Aragtirma alaninda dogal ortam sartlarinin  belirlenmesinde en Onemli
faktorlerden birisi de iklimdir. Iklim elemanlarinin fiziki ortam {izerindeki etkisi
cesitlidir. Iklim elemanlarmin frekanslari, etki siireleri, miktar1 ya da derecesi; genel

sirkiilasyon sartlari ile cografi konum ve yer sekillerine baglidir.

Planeter faktorlerin etkisi, yaz ve kis aylarinda farkliliklar gostermektedir. Bu
nedenle, yaz ve kis donemindeki; hava kiitlelerinin genel durumu ele alinip

incelenecektir.

1.5.1.1. Planeter Faktorler

Ege Boliimii'nde sicaklik, yagis ve basing gibi iklim elemanlarinin siddet, siire
ve frekanslarni; hava Kkiitlelerinin 6zellikleri belirlemektedir. Hava kiitlelerinin etki
alanlari, yil boyunca meydana gelen basing merkezlerine, genel hava sirkiilasyonuna

bagl olarak kis ve yaz doneminde degisiklik gostermektedir.

Kiy1 Ege Boliimii matematik konumu itibariyle, 30°- 40° N paralelleri arasinda
etkili olan "Bat1 Riizgarlar1 Sistemi" igerisinde bulunmaktadir. Ege Bolgesi'nin iklim
kosullarinin jenetik sartlari. Karadeniz ve Dogu Akdeniz havzalannda gelisen aksiyon

merkezlerine bagli sirkiilasyon 6zellikleriyle ilgilidir.

Deginilen 0zelliklere bagli olarak bolge yil igerisinde farkli bolgelerden
kaynaklanan degisik hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Bu hava kiitleleri fiziki

cografya Ozelliklerine yani yiikselti; daglarin uzanis dogrultulari, kara ve deniz tizerinde
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takip ettigi glizergadha bagli olarak termik ve dinamik modifikasyonlara ugramaktadir.
Yaz aylarinda, Bat1 Anadolu tizerinde kis boyunca etkili olan hava kiitleleri ve cephe
sistemleri ilkbahar aylarinda da etkisini araliklarla stirdiirmektedir. Gegis donemini
yansitan bu kosullar, sicak mevsim ic¢ine sokulmus kis mevsimi kosullarini

andirmaktadir. Bu kisa siiren gecis doneminden sonra yaz mevsimine gegilir.

Mayistan itibaren Avrupa kitasinin isinmasiyla ve "Bat1 Riizgarlar1" sistemine
bagh yiiksek basing merkezlerinin etki sahasinin giineye dogru genislemesi sonucu,
bolge tropikal hava kiitlesi (T)'nin etki alanina girer. Bolge ilizerinde frontal faliyetler
onemli 6l¢iide azalir. Ayn1 donemde Basra algak basinct giderek derinlesip etki alanini

genisletir (Ering, 1957; Atalay, 2010).

Bu tropikal hava kiitleleri zaman zaman siklonik hareketlerle Ege Bolgesinin i¢
kesimlerine kadar ilerlemektedir. Bazen sicak kokenli karasal tropikal hava kiitlcleri,
kuzey Ege ve Balkanlardan bolgeye sokulan hava akimlaniyla karisir. Ancak bu hava
kiitleleri de kuzeyden giineye indiklerinden 1smmarak kuru hava karekterine

biirinmektedir.

Bu 6zelliklere bagli olarak nisbi nem azalmakta ve havanin yogusma seviyesi de
yiikselmektedir. Biitiin bu ozellikler birlesince, bolgede genel olarak kurak kosullar
hakim olmaktadir. Aynca tek bir hava Kkiitlesinin etkili olmasi, frontal (cephe)

faaliyetlerin olusmasini engellediginden yaz donemi yagissiz gecer.

Bolgede Eyliille kadar bu hava kiitlesi etkili olmaktadir. Ekimden itibaren
sogumaya baglayan Dogu ve Orta Avrupa'da genisleyen antisiklon merkezlerinden gelen

hava kiitleleri bolgeyi etkilemeye baslamasiyla kis mevsimine gegilir.

Kis aylarinda, bolge iizerindeki hava akimlari, Karadeniz ve Dogu Akdeniz
havzalarinda gelisen cephe sistemlerince kontrol edilmektedir. Kis aylarinda bolgeye
kuzey ve batidan gelen nemli-soguk hava akimlar (maritim polar hava kiitleleri mP)
sokulmaya baglar. Aym1 donemde, giineyden gelen sicak karakterli hava Kkiitleleri
sokulur. Farkli 6zelliklere sahip bu hava kiitlelerinin etkili olmasiyla Kasimdan Mayisa
kadar siiren donemde frontal (cephesel) yagislar gerceklesir. Sicak ve soguk cephelerin
mevcudiyetine bagli olarak ilik ve soguk hava kiitleleri done done hareket ederek sik sik

yer degistirir. Bulutlu ve yagisl giin sayilarinda artislar olur.

112



Kuzeydeki yiiksek plato ve daglardan (Karpatlar ve Balkanlar gibi) giineye
Akdeniz havzasina inen hava kiitleleri burada bir siire beklemesiyle yeni 6zellikler
kazanmaktadir. Hava kiitlesinin sicakligi yiikselirken alabilecegi nem miktarmin da
artmastyla kararsiz duruma ge¢mektedir. Bu yeni Ozellikler kazanan hava kiitlesi
"Akdeniz Hava Kiitlesi" olarak anilmakta olup Ege boliimiinde ve Ozellikle kiy1

kesiminde zaman zaman siddetli yagislara neden olmaktadir.

Bolgemizi kis aylarinda etkisi altina alan bir baska hava kiitlesi de, Orta ve Dogu
Avrupa tizerindeki yiiksek basing merkezlerinden Adriyatik ve Ege kiyilara ulasan
kontinental polar (cP) hava kiitlesidir. Bu hava kiitleleri kuzeyli ve kuzeydogulu hava
akimlariyla bolgede etkili olduklar1 zaman ¢ok diisiik sicakliklara, "donlu giinlere"
neden olmaktadir. Yine ayni hava kiitleleri Dogu Akdeniz iizerinden kuzeydoguya
ilerleyen Akdeniz depresyonlarinin sicak cephesiyle karsilastiginda siddetli yagislara
neden olmaktadir. Kis aylarinda farkli 6zelliklere sahip hava kiitlelerinin bdlge
tizerindeki hareketlerine bagli olarak 1lik-soguk, orajli ve saganak yagish hava tipleri

goriilir (Turkes, 2010).

Ege Bolgesini etkileyen bir baska cP hava kiitlesi de Hazar Denizi kaynaklhidir.
Kis aylarinda genel olarak Anadolu'nun i¢ kisimlarini etkisi altina alan hava kiitlesi. I¢
Bat1 Anadolu esigini gecerek Ege kiyilarma kadar zaman zaman ulagsmaktadir. Kisin
dogu sektorlii hava akimlarinin frekansinda artis kaydedilmesi, yagissiz acik glinler ve
diistik sicakliklarin yasanmasinin nedeni, cP hava kiitlesidir. Bat1 Anadolu'da, Kuzey
Afrika lizerinden Akdeniz'e ve Giiney Ege'ye kadar ulasan cT (kontinental tropikal hava
kiitlesi) Akdeniz iizerinden gecerken biinyesine nem alarak kararsiz duruma
gecmektedir. Akdeniz depresyonlan (siklonlar1)'yla karsilasinca sicak cepheler olusarak

siddetli yagislara neden olmaktadir (Tiirkes, 2010).

1.5.1.2. Cog@rafi Faktorler

Yerkiire ikliminin olugsmasinda sadece kiiresel faktorler etkili olmasi durumunda
aynt enlem {izerinde bulunan alanlarin iklim karakterinin aynm1 olmasi beklenilir.
Ulkemizde ise Karadeniz Bolgesi’nden Akdeniz Bélgesi’ne gidilmesi durumunda
havanin diizenli 1sinacag1 disiiniiliir. Fakat bu durum hem yerkiire {izerinde hem de
tilkemizde belirtilen sekilde olmamaktadir. Kiiresel faktorlerin yaninda bolgesel ve yerel

faktorlerde iklim {izerinde son derece etkilidir. Arastirma alanindaki yiikselti, egim,

113



baki, daglarin uzanis dogrultusu ve arazinin yarilma derecesi gibi topografya sartlari
yerel alandaki iklimin farklilasmasinda etkili olan 6nemli faktorler arasindadir. Ege
Bolgesi'nin Adalar denizine ¢ok girintili-¢ikintili bir kiy1 ile agilan Ege Boliim
Bababurnu'ndan baglar; giineyde Dalaman Cay1 yakinlarina kadar uzanir. Boliimiin
yersekilleri ana hatlariyla dislokasyonlarin neden oldugu dogu-bati dogrultulu horst-
graben sistemleridir. Bu sistem, kiyitya dik inen yliksek relief ile arada kalan genis
alivyon tabanli oluk bi¢cimindeki vadileri meydana getirmektedir. Tektonik hareketlerin
eseri olan yiiksek daglik kiitle ile grabenler arasinda 6nemli dl¢iide yiikselti farki vardir.
Ornegin Bozdaglar silsilesindeki Bozdag Tepe (2159 m), Babadag (2308 m) ve Honaz
dag1 (2571 m) kiitlelerinde yiikselti 2000 m'nin iizerindedir. Bunlarin disinda Ege
bolgesindeki platolar; Usak, Demirci ve Denizli yorelerinde ortalama 1000 m yiikseltiye
sahipken batiya dogru Kula, Gordes, Buldan, Kiraz ve Kozak ¢evresinde 600- 700 m
dolayindadir. Kenarlar1 tektonik oluklarla sinirlanmis bu platolar pek cok yerde

akarsular tarafindan derin bir sekilde yarilmistir.

1.5.2. iklim Elemanlar
1.5.2.1. Sicakhk
Ortalama Sicakhik

Calisma sahasinin aylik ve yillik ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda;

yillik ortalama sicaklik degerleri 10,7 °C ile 18,3°C arasinda degismektedir (Harita 9).

Yilin en sicak donemi yaz mevsimidir. Bolge tropikal hava kiitlesi (T)'nin etki
alanima girer. Bu donemde Basra alcak basinct giderek derinlesip etki alanini
genisletmesinden dolay1 ¢alisma sahasinda sicakliklar yaz aylarinda artmaktadir. Adi
gecen tropikal hava kiitleleri zaman zaman siklonik hareketlerle Ege Bolgesi'ne kadar
sokulur. Bazen sicak kokenli karasal tropikal hava kiitleleri, kuzey Ege ve Balkanlardan
bolgeye sokulan hava akimlaniyla karigir. Ancak bu hava kiitleleri de kuzeyden giineye
indiklerinden 1sinarak kuru hava karekterine biiriinmektedir. Bu sebepten dolay1 yaz

aylarinda sicakliklarin ortalamasi artmaktadir.

Torbal1 istasyonunda en yiiksek sicaklik ortalamasi 29,3 °C ile Agustos ayinda

kaydedilmistir (Harita 10). Kis aylarinda ise en diislik sicaklik goriilmektedir. Kis
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aylarinda arastirma alaninda en diisiik sicakliklar1 Ocak ayinda Beydag istasyonunda

6,8°C olarak yasanmustir (Tablo 22, Grafik 9, Harita 11).

Tablo 22: Arastirma alanin aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri

Ort.

Sicakhik Yiﬁ(knsslt O $ M N M H T A E E K A YIIIZLI
(§®)

Kiraz 310 71 9,3 121' 15,1 13' zg, 2;, Zf’ 283' 18 15’ 2‘ 17,1
Beydag 215 % 91 11 149 20 2;” 2;' 277’ 253' 157’ 122’ 79 16,8
Odemis 111 72 8,3 1§' 14,8 13' 2;1, 227' 286’ 25, 13?’ 122’ E;' 16,7
Tire 0 5 o988 o158 Zj’ 2;1, 2;, 2,?’ 293’ 18 123’ 85' 17,6
Baymdir 70 75 98 12 16,2 Zé’ Zg* 23, 23* 22’ 1,?* 113* %’ 17,9
Torbah 60 g 12’ 15’ 16,4 271’ zg, 23, 23?* 2;1’ 19 1§* 88' 18,2
Seleuk 18 8 91 1??' 15 12' 24 22' 26 212' 1} 15’ % 16,8
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Grafik 9: Aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri
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Haritalar 11: Kii¢iik Menderes Havzasi Ocak ay1 ortalama sicaklik haritasi
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Ortalama Maksimum Sicakhk

Arastirma alaninda bulunan istasyonlardan elde edilen verilere gore sicakligin

yil igindeki seyrine bakildiginda, arastirma alaninda maksimum sicaklik 21,8°C ile

29,2°C arasinda degismektedir (Tablo 23).

Maksimum sicakligin aylara gore dagilisina bakildiginda Haziran, Temmuz ve

Agustos yaz aylarinda yasandigi goriilmektedir. Agustos ayinda, Bayindir’da 37,9 °C,

Tire’de 37,6°C’de oldugu saptanmigtir. Temmuz ayinda ise en yiiksek sicaklik

Bayindir’da 37,5°C ve Torbal1’da 36,7 oldugu gériilmektedir (Grafik 10). Ozellikle yaz

aylarinda yiiksek sicakliklarin goriilmesi yilizey alanin kaplayan bircok otsu tiiriiniin

kurumasina neden olup arazinin erozyona karsi direncsiz olmasina neden olacagi

diistilmektedir.

Tablo 23: Arastirma alanin aylik ve yillik ortalama maksimum sicaklik degerleri

I\(irt. = X

Slcﬁ(klikEEOSMNMHTAEEKAE

co = >

Kiraz 310 12,4 151 17,6 22,6 27,7 31,6 36,2 36,5 32,1 257 19,8 13,9 24.3
Beydag 215 13 158 182 233 288 326 366 374 331 265 205 143 250
Odemis 111 12,8 14,1 17,3 21,9 27,6 32,6 355 354 314 256 194 143 24
Tire 70 136 165 19,2 246 30 332 365 37,6 33,1 26,7 208 149 256
Bayr‘“d‘ 70 133 164 19,3 244 299 339 375 37,9 332 267 205 143 256
Torbali 60 13,3 16,3 19,2 24,4 299 334 36,7 37 328 268 20,7 14,6 254
Seleuk 18 13,5 14,7 17,4 21,6 265 31,2 339 33,8 30,3 251 19,6 14,9 235
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Grafik 10: Aylik ve yillik ortalama maksimum sicaklik degerleri

Ortalama Minimum Sicakhk

Kis aylarinda, bolge iizerindeki hava akimlari, Karadeniz ve Dogu Akdeniz
havzalarinda gelisen cephe sistemlerince kontrol edilmektedir. Kis aylarinda bolgeye
kuzey ve batidan gelen nemli-soguk hava akimlar (maritim polar hava kiitleleri mP)
sokulmaya baglar. Bu nedenlerden dolay1 bolgenin sicaklik degerlerinde ciddi oranda
azalma goriiliir. Aragtirma alaninin yillik ortalama minimum sicaklik degeri 9,6 ile 12
°C arasinda degismektedir. En diisiik y1llik deger Odemis istasyonunda gériiliirken, en

yiiksek deger ise Torbali istasyonunda oldugu saptanmistir (Tablo 24, Grafik 11).

Alanda en diisiik sicakliklar 6zellikle kis aylarinda goriilmektedir. Bu donemde
Aralik ayinda Bayindir ve Beydag’da Ocak ayinda 3,4 °C iken en diisiik sicakliklar ise
2,2 °C ile Beydag istasyonunda yasandig1 goriilmiistiir.
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Tablo 24: Arastirma alaninin aylik ve yillik ortalama minimum sicaklik degerleri

Ort. Min. Yikselti

Seakhk () (m © S M N M H T A E E K A YLLK

Kiraz 310 29 46 58 82 26 62 95 01 64 17 76 42 108
Beydag 215 22 38 5 75 122 158 18,1 188 154 10,7 63 3,4 99
Odemis 111 26 33 48 8 19 153 176 174 37 10 62 41 96
Tire 70 32 43 53 79 132 16,6 18,6 19,1 156 10,7 71 4 105
Baymdir 70 28 44 58 87 13,7 175 20,7 209 16,6 112 7,1 34 111
Torbah 60 36 54 69 94 141 18 216 22 74 125 83 45 12
Selcuk 18 36 43 57 87 123 16 183 18 145 108 7,4 51 104

Grafik 11: Aylik ve yillik ortalama minimum sicaklik degerleri

1.5.2.2. Nem
Ortalama Nem Degerleri (%)

Tiirkiye’de buharlasma miktarin1 etkileyen pek c¢ok faktér bulunmaktadir.
Buharlagma orani, bolgeden bolgeye Onemli oOlgiide farkliliklar gdstermektedir.
Buharlagsmada etkili olan unsurlarin basinda sicaklik ve havadaki bagil nem gelmektedir.

Buharlagmanin en yogun oldugu zamanlar, genellikle bagil nemin diisiik ve sicakligin

122



yuksek oldugu yaz aylaridir. Buharlagma ile sicaklik arasinda dogrudan bir iliski oldugu
goze carpmaktadir. Kis mevsiminde diislik olan buharlagma, sicakliklarin yiikselmesiyle
artig gosterir ve yaz aylarinda en yiiksek seviyelere ulasmaktadir. Havzada yillik

ortalama nispi nem % 69,3 ile % 62,4 arasinda oldugu goriilmektedir (Tablo 25).

Calisma alaninda kis mevsiminde ise en yiiksek seviyelere ¢ikan ortalama nispi
nem yaz mevsiminde diistik degerlere sahiptir. En yiiksek degerler kis aylarinda olup
ortalama nispi nem degerlerinin % 75-80 civarinda olurken, yaz aylarinda bu oran
azalarak % 50 oranlarina kadar diismektedir (Grafik 12). Ozellikle yaz aylarinda bolgede
nem azalmasindan dolay1 yiizeyi ortii gibi Ortiip giines etkisinden koruyan bir¢ok otsu
tiriin kurumasina neden olmaktadir. Arazinin c¢iplak kalmasi sonucunda riizgar

erozyonuna agik hale gelmesine neden olmaktadir.

Tablo 25: Arastirma alaninin aylik ve yillik ortalama bagil nem degerleri (%)

Ort.

Min.  Yikselti
Sicaklik (m)

0

O S M N M H T A E E K A YILLIK

Kiraz 310 77,3 76,5 73,8 66,8 615 53,8 43,3 43,6 50,5 63,9 69,8 81,3 635

Beydag 215 845 81,1 78,6 66,7 63,7 61,6 51,7 50,5 56,3 69,9 78,7 86 69,1

Odemis 111 76,4 73,7 70,4 67,6 61,1 534 51,3 53,1 58,8 67,7 738 77,7 654

Tire 70 80,5 77,8 753 67,3 614 619 57 56,9 622 723 763 82,1 693

Bayindir 70 83,1 79,4 743 659 594 56,6 485 50,5 57,1 69,6 778 833 67,1

Torbal 60 82,5 78,4 72,3 63,8 604 57 483 50,6 56,7 67 766 817 66,3

Selguk 18 69,3 67,1 658 63,1 59,5 53,3 51,3 55 59,6 659 689 70,2 624
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Grafik 12: Aylik ve yillik ortalama bagil nem degerleri

1.5.2.3. Yags
Toplam Yagis Degerleri (mm)

Havza alanmi i¢inde bulunan meteoroloji istasyonlarinin verilerine dayanarak
yagis haritas1 olusturulmustur. Havza en az yagis1 yaz aylarinda alinirken en fazla yagis
ise kig aylarinda almaktadir. Havzadaki fiziki cografya 6zellikleri ve planeter faktorler
yagisin mevsimlere olan dagilisinda 6nemli rol oynamaktadir. Havzada kasim ayin ilk
haftalarinda polar cephenin alana girmesiyle yagis baslamaktadir. Bu ilkbahar sonlarina
kadar stirmektedir. Yazin aylarinda ise yagis miktarinda énemli bir azalma meydana

gelmektedir.

Calisma sahas1 yillik 554,2 mm ile 1,278 mm arasinda yagis almaktadir ( Harita
12). En yiiksek yagis degerlerini denizel havaya agik olan yiiksek sahalarin alirken, en
diisiik yagis miktarini ise algak sahalarin almaktadir. Yaz aylarin bolgede yagis miktari
ciddi oranda diismektedir. Bayindir’da temmuz ayinda 0,77 mm, Torbali’da temmuz
ayinda 1,6 mm ile yagisin en az diistiigii istasyonlardir. En fazla yagin ise kis aylarinda

oldugu goriilmektedir (Tablo 26, Grafik 13).
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Tablo 26: Arastirma alann aylik ve yillik toplam yagis degerleri (mm)

Toplam ..

Yagis Yokselt o o M N M H T A E E K A YW
i (m) K

(mm)

47, 64, 38, 42, 45 36

Kiraz 310 106 9 7 5 5 9 3 19 1 5 6 8 543,4
Beydag 215 141 > O a0 40 S 39 g3 LS 02 407 eg05
Odemis 111 o0 °0 a4 O Sy Mogpo5 2% D116 e
Tire 0 105 % 5:?’ 32 3f* 258, 3é3 7é1 12 35* 6f* 686' 492,32
Bayindi 7 15 77 0 4 B 18 07 26 16 4, 6L 8L g
Torbah 60 164 oo O 3% Zu 9L 19 A0 AL OL 98 geg12
Seleuk 18 119 108 7:?’ 4§’ zg, 88 56 48 N 9; 141 707
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Grafik 13: Aylik ve yillik toplam yagis degerleri
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Haritalar 12: Kiigiik Menderes Havzasi toplam yagis haritasi
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15.2.4. Basing

Tiirkiye, matematik konumu ve orta kusakta bulunmasindan dolay1 Sibirya,
Izlanda, Asor ve Basra basing merkezlerinin etkisinde kalmaktadir. Bu basing
merkezleri yil i¢inde etki alanlarin1 zaman zaman genigletip daraltmaktadir (Atalay,
2010). Ege Bolgesi'nde etkili olan basing sistemleri, bélgenin cografi konumu ve iklim

Ozelliklerine bagl olarak degisir.

Ege Bolgesi'nde genel olarak basing sistemleri etkili olan basing sistemleri
Sibirya Yiiksek Basinci; bu sistem, Balkanlar ve Tirkiye'ye soguk ve kuru hava
kiitlelerini getirmektedir. Azor Yiiksek Basinci; genellikle yaz aylarinda etkili olur ve
Akdeniz iizerinden gelen sicak ve kuru hava kiitlelerini bolgeye tasimaktadir. izlanda
Algak Basinci; 6zellikle kis ve ilkbahar aylarinda etkili olan bu sistem, Ege Bolgesi'ne
yagisli ve serin hava getirmektedir Akdeniz Al¢ak Basinci; bu sistem genellikle kis
aylarinda etkili olur ve Ege Bolgesine bol miktarda yagis getirmektedir. Akdeniz
izerinde olusan algak basinglar, gilineyli riizgarlarla birlikte bdlgeye nemli hava

tagimaktadir.

Bu basing sistemlerinin yan1 sira yaz aylarinda, giindiizleri denizden karaya
dogru esen ve geceleri karadan denize dogru esen meltem riizgarlar1 da alanda etkili
olmaktadir. Meltem riizgarlar1 yerel basing farkliliklarindan kaynaklanir ve bolgenin
ikliminde ©Onemli bir rol oynamaktadir. Bu basing sistemleri ve riizgarlar, Ege
Bolgesi'nin iklimini ve hava kosullarini belirlemektedir. Yaz aylarinda genellikle yiliksek
basing sistemleri ve meltem riizgarlar1 etkili olurken, kis aylarinda algak basing

sistemleri daha fazla etki gostermektedir.

Arastirma alan1 ve yakin ¢evresinde bulunan istasyonlarda basing 6l¢iimii yapan
Bayindir, Odemis, Torbali, Tire ve Selguk olmak iizere bes istasyon vardir (Tablo 27).
Bayindir istasyonuna ait yillik ortalama basing degeri 1005,9 hPa olarak 6l¢giimlenmistir.
Istasyonun aylik basing 6lciimleri degerlendirildiginde en fazla 1011,5 hPa ile aralik
ayimda, en az ise 999,7 hPa ile de temmuz ayinda oldugu tespit edilmistir. Odemis’te ise
yillik ortalama basing degeri 1000,4 hPa olarak 6l¢iimlenmistir. Aylik ortalama basing
degerlerinde ise en fazla 1004,0 hPa ile kasim ayinda, 995,3 hPa ile de en az temmuz
aymda oldugu goriilmektedir. Torbali istasyonunun yillik hPa degeri ise 1007,6 hPa
olarak goriilmektedir. Yapilan dl¢limlere aylik olarak bakildiginda en yiiksek ortalama

basing 1013,2 hPa degeri ile aralik ayidir. En diisiik ortalama basing degerleri ise 1001,5
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hPa degeri ile temmuz ayinda oldugu tespit edilmistir. Tire’de yillik ortalama basing
degeri 1005,0 hPa olarak dlglimlenmistir. Aylik ortalama basing degerlerinde ise en fazla
1010,6 hPa ile aralik ayinda, 998,9 hPa ile de en az temmuz ayinda oldugu
goriilmektedir. Selguk istasyonunda yillik ortalama basing degeri 1012,4 hPa olarak
Olctimlenmistir. Aylik ortalama basing degerlerinde ise en fazla 1016,6 hPa ile aralik
aymda, 1006, hPa ile de en az temmuz ayinda oldugu goriilmektedir. Olgiimlenen tiim
istasyonlarda basin¢ degerleri en fazla aralik ayinda iken en az ise temmuz ayinda
oldugu goriilmektedir. Basing degerleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde en
yiiksek basing degerleri kis mevsiminde en diisiikk basing degerleri ise yaz

mevsimindedir.

Tablo 27: Arastirma alani ve yakin g¢evresinde bulunan istasyonlarda Ol¢iimlenen
ortalama basing degerleri (hPa)

ist. YukseltOSMNMHTAEEKAYI:ZLI

i (m)

100 100 100 999 999, 997, 995 995, 999, 100 100 100

Odemis 111 55 55 12 6 3 7 3 9 5 26 40 39 10004
. 100 100 100 100 100 100 998 999, 100 100 100 101

Tire 0 g1 83 54 52 30 15 9 5 34 73 91 06 10050

Baymdi o 100 100 100 100 100 100 999 100 100 100 101 101 oo
r 90 91 64 62 40 23 7 03 42 81 00 15 :

101 101 100 100 100 100 100 100 100 100 101 101
Torbah 60 v 11 79 79 56 40 15 21 60 99 17 32 10076

101 101 101 101 101 100 100 100 101 101 101 101
Seleuk 18 "o 47 31 11 0 89 67 76 17 49 7 6g 10124

Kaynak: MGM verileri kullanilarak tiretilmistir.

1.5.2.5. Riizgar
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn)

Riizgar, farkli alanlarda bulunan nemli havay1 kurak alanlara tagiyarak bolgede
bulunan canlilarin nem ve su ihtiyacinin karsilanmasina katkida bulunmaktadir. Hava
sirkiilasyonunu diizenleyerek, bitkinin etrafindaki CO: oran1 diisiik havanin, CO- orani
yiiksek hava ile yer degistirmesini saglayarak fotosentezi arttirmaktadir. Ayn1 zamanda

bitkilerde tozlanma ve dollenmeye yardimei1 olmaktadir. Bitkiler, riizgar sayesinde erkek
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tohumlarin yer degistirip disi ¢igeklere ulasmasini saglayarak tiir devamliliginin devam
etmesinde Onemli rol almaktadir. Sicak karakterli riizgarlar, bolgede yetistirilen

bitkilerin gelisimi ve verimi {izerinde olumlu etkide bulur.

Mekanik etkileri, riizgar hiz1 arttikga, bitkiler {izerinde mekanik olarak zararli
etkide bulunur. Ornegin riizgar hiz1 10 m/sn olunca kiigiik aga¢ dallarmi oynatir. 20
m/sn' ye ¢ikinca agaglarin biiyiik dallar1 sallanir ve bu hiz karsisinda tarla bitkileri
tamamen yere yatar, ¢icek, tane ve meyveleri doker, bitki yapraklar parcalanir. 40 m/sn
olunca agaglar devrilir, binalarin damlar1 u¢gmaktadir. Riizgarin fiziksel etkileri bu
sekilde olurken bitkiler ilizerinde olan etkisi daha karmasik ve hayati bir 6nem

gostermektedir (Karaoglu, 2018).

Fizyolojik etkileri, riizgarin bitkilere olan en 6nemli zararli etkilerinden biri
kurutmadir. Riizgar, topragin hemen iist katinda toprak suyunun buharlagsmasi ve
bitkilerin normal miktarda transpirasyonlar1 sonucu ¢evrelerinde meydana gelen nispi
nemi yiiksek olan havay1 gotiirilir ve yerine nispi nemi diisiik kuru havay1 getirir. Bunun
sonucu da bitkilerde transpirasyon artar, bir bagka deyisle, artan riizgar hizina bagh
olarak, bitkilerde transpirasyonla kaybedilen su miktar1 fazla olur. Riizgar hiz1 arttik¢a
bitkilerde transpirasyonla su kayb1 artmakta, bitkinin tirettigi kuru madde miktar ise
azalmaktadir. Biitlin bunlarin sonucu olarak bitki, artan transpirasyonla kaybettigi asir1
miktardaki suyu, kokleri ile topraktan karsilayamayacak duruma gelir, bitki solmaya

baslar ve kurur (Eris, 1995; Atalay, 2014).

Aragtirma alan1 olarak segilen ortalama riizgar hiz1 (m/sn) incelendiginde yillik
2,4 ile 1,5 m/sn arasinda degistigi goriilmektedir. Temmuz ve agustos aylarinda Torbali
istasyonun bulundugu konumlarda Bofor Olgegine gore riizgar hizinm 3,2 ile 3,3 m/sn
civarinda oldugu tespit edilmistir. Riizgar varlig1 ise havada bulunan dumana yo6n
verecek kadar sakin olup agac yapraklarinda titresime neden olacak seyirde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 28, Grafik 14). Yaz aylarinda ortalama riizgar hiz1 1,5 ile 2,2
arasinda oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda yagisin ve nem degerlerinin az

olmasindan dolay1 arazi yiizeyinde Ortii gorevi goren otsu tiirlerin kurumasindan dolay1

rlizgar erozyonun fazla olmasina neden olacaktir.
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Tablo 28: Arastirma alan aylik ve yillik riizgar hizinin degerleri (m/sn)

Ort. Riizgar Yiikselti

O S M N M H T A E E K A YILL
IK
Hizi m/sn (m)
Kiraz 310 13 15 15 15 15 16 2 19 17 13 13 12 15
Beydag 215 15 16 15 15 14 14 15 14 14 13 13 14 14
Odemis 111 15 17 18 18 19 22 25 22 18 13 12 14 18
Tire 70 22 22 22 22 22 2 21 2 2 16 16 19 2
Bayindir 70 1,7 18 19 19 2 22 28 26 22 16 15 15 2
Torbal 60 21 23 24 23 23 25 33 32 26 21 18 19 24
Selcuk 18 18 2 19 19 18 19 19 17 16 14 15 18 18
35 | m/sn
3
2,5
2
15 //:‘_:j\/
—
1
0,5
0
(0] S M N M H T A E E K A
=== Kiraz Beydag Odemis Tire Baymdir Torbali e=@==Selcuk

Grafik 14: Arastirma alann aylik ve yillik riizgar hizinin degerleri (m/sn)

1.5.3. iklim Simiflandirmalari

Tiirkiye’de iklim sartlarinin genel ozelliklerinin tespiti i¢in birgok formiil
bulunmaktadir. Bu formiillerden Ering, Emberger ve Thornthwaite yontemleri iklim
ozelliklerinin tespiti i¢in uygun olduklari i¢in ¢ok tercih edilmektedir. Arastirma alani
icerisinde bulunan tiim istasyon verilerine Ering, Emberger ve Thornthwaite yontemleri

uygulanmistir.
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1.5.3.1. Erinc iklim Siiflandirmasi

Erin¢ indeksinde iklim parametrelerinden yagis ve ortalama en yiiksek sicaklik
degerleri kullanilmaktadir. Arastirma alani sinirlart i¢inde kalan Dbiitiin istasyonlara

Ering yagis etkinligi uygulanmistir (Tablo 29).

Istasyonlarin yillik indis degeri incelendiginde Kiraz ve Tire istasyonu kurak
ozellik gdsterirken Selguk, Bayindir, Beydag, Odemis ve Torbali istasyonlar1 yar1 kurak
ozellik tasimaktadir. Istasyonlarin aylik indis degerlerine bakildiginda; Ocak ayinda
tiim istasyonlar ¢ok nemli karaktere sahiptir. Subat aymda Selguk, Odemis ve Torbali
cok nemli; Bayindir, Beydag ve Tire nemli; Kiraz yar1 nemlidir. Mart ayinda Beydag
cok nemli; Selguk, Kiraz, Odemis ve Torbali nemli; Bayindir ve Tire yar1 nemli
Ozelliktedir. Nisan ayinda tiim istasyonlar yar1 kuraktir. Mayis ayinda Selguk, Bayindir,
Tire ve Torbali kurak; Beydag, Kiraz ve Odemis yar1 kurak 6zelliktedir. Haziran ayinda
Selguk, Bayimndir ve Odemis tam kurak; Kiraz yar1 kurak; Beydag, Tire ve Torbal1 kurak
ozellik tasimaktadir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarin tiim istasyonlar tam kurak
oldugu goriilmektedir. EKim ay1 incelendiginde Selguk, Beydag, Odemis, Tire ve
Torbal1 yar1 kurak; Bayindir yar1 nemli; Kiraz kurak oldugu goriilmektedir. Kasim
Baymdir ¢ok nemli; Selguk, Odemis ve Torbali nemli; Beydag ve Kiraz yar1 nemli
ozellik tasimaktadir. Arahk Selcuk, Beydag, Kiraz, Odemis ve Torbali cok nemli; Tire

nemli; Bayindir yar1 nemli 6zellik gostermektedir.

Ering indeksi degerleri mevsimsel olarak; kis mevsiminde tiim istasyonlarin ¢ok
nemli 6zellik tasgidigi goriilmektedir. Ilkbaharda Selguk, Beydag, Kiraz Odemis ve
Torbal1 yar1 nemli; Bayindir ve Tire yar1 kurak 6zellige sahiptir. Yaz mevsiminde tiim
istasyonlarin tam kurak 6zelliktedir. Sonbahar da Bayindir yar1 nemli; Selguk, Beydag,

Odemis, Tire ve Torbali1 yar1 kurak; Kiraz kurak 6zellige sahiptir.

Arastirma alani i¢in yararlanilan istasyonlardan yillik diizeyde nemlilik
degerinin en diisiik oldugu istasyon Tire’dir. Bu istasyonu Kiraz takip etmektedir. Bu
istasyonlarda yaz mevsiminde tam kurak sartlar yasanirken indis degerleri birbirine
yakin olmakla birlikte temmuz, agustos ve eyliil ay1 tam kurak 6zellik gostermektedir.
Bu iki istasyon kurak ozellik gosterirken diger istasyonlar ise yari1 kurak ozellik

tagimaktadir.
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Tablo 29: Arastirma alanina ait istasyonlarin Ering formiiliine gore aylik, mevsimlik ve yillik indis degerleri

Aylar

Mevsimler

Ist. ; Yaz Sonbahar Kis ik
o s M N M H T A E E K A ilkbahar

102 38 441 203 184 174 12 63 56 1 349 689 257 19 149 676 148

Kiraz K K

“EREREY Rl EN B b

130 423 568 206 182 129 12 42 63 166 363 894 o9 8 L4 844 1713

) 101 658 464 227 152 54 08 08 64 199 408 743 257 23 197797 1582

_ 928 402 315 156 141 103 11 23 43 164 347 538 191 ¥4 162 606 1309

e - N YN YK K K _ YK YN N YK . YK - K

105 479 394 188 102 61 02 1 66 246 564 396 212 2> 241 597 1603

148 629 51,7 188 86 114 05 06 39 186 475 792 232  ° 201 % 1774

129 90 493 214 126 42 06 02 56 201 495 1002 252 6 219 106 19,69
C—N- N | Nemli VYN ,\}2‘;‘;‘“ YK @?Zk K | Kurak TK -
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1.5.3.2. Emberger iklim Smiflandirmasi

Calisma kapsaminda Ering ve Thornthwaite iklim smiflandirmalariyla
karsilastirmak adma Emberger’in biyoiklim smiflandirmast da (1954) referans
alinmigtir. Tek formiille bir¢ok iklimin genel karakterinin belirlenmesinin igin yeterli
olunmayacagini savunan Emberger, hazirlamis oldugu siniflandirmay1 Akdeniz iklimi
lizerine yapmis ve Akdeniz iklimini kendi icerisinde siniflara ayirmistir. Akdeniz
ikliminde maksimum mevsimlik yagis, soguk veya nispeten soguk donemlere
toplanmistir. Kurak mevsimi yaz olup kurakliklar maksimum sicakliklarla uyumlu bir
dagilis sergilemektedir. Emberger’e gore Akdeniz ikliminin en belirgin 6zelligi yil
icinde kurak devrenin bulunmasi ve yiiksek sicakliklarin yasandigi bu kurak devrede az

miktarda yaz yagisinin olmasidir (Gozalan, 2023).

Emberger iklim smiflandiriimasinda kullanilan yillik toplam yagis, yillik
ortalama sicaklik, minimum ve maksimum sicaklik verileri Akdeniz biyoiklim katlarinin
ve alt tiplerinin tespiti i¢in analizleri yapilmistir. Aragtirma alani olarak segilen Kiiglik
Menderes Havzasinda az sayida istasyon bulundan dolayr istasyonlarin tamamin
incelenmigtir. Bu istasyonlar Kiraz, Beydagi, (")demis, Tire, Bayindir, Torbal1 ve Selguk

istasyonlandir.

Kiraz istasyonu galisma sahasinda Izmir ilinin dogusunda kalmaktadir. Kuraklik
kat sayist (S) 2,9 ve biyoiklim kat sayis1 (Q) 55,2 olup Yar1 kurak Akdeniz iklim
karakterine sahip oldugu saptanmigstir. Sicak ve soguk donem yagislarina gore karasallik
kat sayist agisindan yart kurak Akdeniz oldugu belirlenmistir. Beydag istasyonu
kuraklik kat sayis1 (S) 1,4 ve biyoiklim kat say1s1 (Q) 62,1 olup az yagisli Akdeniz iklim
karakterine sahip oldugu saptanmistir. Sicak ve soguk donem yagislari agisindan
karasallik kat sayisina gore az yagish Akdeniz oldugu belirlenmistir. 111 m yiikseltide
bulunan Odemis istasyonunda S: 0,5 ve Q: 58,6 olup Yar1 Kurak Akdeniz ikliminin
yasandig1 goriilmektedir. Tire istasyonu Kuraklik kat sayisi (S) 1 ve biyoiklim kat say1s1
(Q) 48,7 olup Yari kurak Akdeniz iklim karakterine sahip oldugu saptanmistir. Bayindir
istasyonunda az yagish, kis1 yumusak, Torbal istasyonu Az Yagisli Akdeniz iklimin
yasandig1 saptanmistir. 18 m yiikseltide bulunan Sel¢uk istasyonunda S: 0,4 ve Q: 74,9
olup Az Yagish Akdeniz ikliminin yasandigi goriilmektedir (Tablo 30).
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Tablo 30: Emberger iklim siniflandirmasina gore Kiigiik Menderes Havzasindaki
istasyonlarin iklim karakteri

Istasyonla Yiikselt

v i (m) S M m P Q C Biyoiklim

Kiraz 310 29 365 29 5434 552 0,33 Yari Kurak Akdeniz Iklimi

Beydag 215 14 374 272 6405 62,1 0.37 Az Yagish Akdeniz Iklimi

Odemis 111 05 355 2,6 563,78 586 0.44 Yar1 Kurak Akdeniz Iklimi

Tire 70 1 376 32 49232 487 0.2 Yar1 Kurak Akdeniz iklimi

Baymdir 70 06 379 28 607,4 59 0,6 Az Yagish Akdeniz iklimi

Torbah 60 1 37 3,6 65812 67,1 0,3 Az Yagisl Akdeniz iklimi

Sel¢uk 18 04 339 36 66234 749 0.2 Az Yagish Akdeniz Iklimi

1.5.3.3. Thornthwaite iklim Simflandirmasi

Thornthwaite iklim smiflandirmasi, yagis-evapotranspirasyon ve sicaklik-
evapotranspirasyon iligkisine dayamir. Bu smiflandirmaya gdre, yagisin
evapotranspirasyondan fazla oldugu bdlgelerde toprak suya doygun hale gelir ve bu da
ortamda su fazlaligina yol agar. Diger yandan, yagisin evapotranspirasyondan az oldugu
yerlerde toprakta su birikimi gerceklesmez ve su eksikligi goriiliir. Thornthwaite’in

siiflandirmasinda iklim tipleri, bu iki u¢ durum arasinda degerlendirilir (Donmez,

1990).

Thornthwaite iklim siniflandirmasi, igin Selguk, Bayindir, Beydag, Kiraz,

Odemis, Tire ve Torbal1 istasyonlar1 kullanilmistir.

Selcuk istasyonunun diyagram ve su bilangosu incelendiginde kasim, aralik,
ocak, subat ve mart aylarinda yagisin buharlagmadan fazla oldugu; kasim aymdan
itibaren ise toprakta su birikiminin bagladig1 goriilmektedir. Aralik, ocak, subat ve mart
aylar1 topragin suya tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlasmanin yagistan
fazla oldugu nisan, mayis ve haziran aylarinda ise topraktaki birikmis su
kullanilmaktadir. Haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylar1 ise su noksaninin
oldugu aylardir. Bu aylarda toprakta birikmis su bulunmamaktadir (Tablo 31). Bundan
dolay1 bu aylar kurak’tir ve kurak dénemlerde topraktaki fiziksel asinma ve kimyasal

ayrisma olaylar1 yavas ilerlemektedir.
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Tablo 31: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Selguk’un su bilangosu

Bilanco AYLAR YILLI
Elemanl K
ari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S‘ff(l:‘;"‘ 8 91 113 15 195 24 265 26 221 174 128 95 16.76667
S;f}%‘::‘lk 204 248 344 528 7.85 1075 1249 1213 949 6.61 415 264  79.35
Diizeltil

memis 1623 20.38 29.87 4926 783 115'9 134.6 133'1 97.67 6403 3723 21.99

PE
Ginesle 466 084 103 11 122 123 125 117 103 097 085 083

nme K.
Diizeltil ;346 1715 3077 ‘5419 9553 1989 1682 1522 444 6511 3165 1825 88369
mis PE 8 5 8

Yagis 1449 1101 7145 ‘3852 278 1101 168 051 1415 4206 80.84 4% 66754
(mm) 1 9 2
DD‘?'p?kl o o0 o0 . .. . -166 0 0 0 o0 4919 1061

"’fg‘ 1567 67.73 > : 7

D?ﬁg'a 100 100 100 8433 166 0O 0 0 O 0 4919 100

GE 1396 17.12 30.77 5419 9553 27.61 168 051 14.15 42.06 31.65 1825 347.48

Su
Noksam

0 0 536.21

Su
Fazlasi

0 0 0 0 0 0 0 0 . 320.06

Yiizeyse 6547
1 Akis 5

79.27 59.97 2998 1499 75 375 188 094 047 024 0 65673.99

Nemlili

938 544 132 -029 -0.71 -0.92 -0.99 -1 -0.86 -0.32 155 5.82 18.42
k Oram

Selguk istasyonu sicaklik etkinlik indisine gére B3 simgesi ile gosterilen nemli;
yagis etkinlik indisine gore C1 simgesi ile ifade edilen yar1 kurak-az nemli; yagis
rejimine gore ise s2 simgesi ile ifade edilen su fazlasi1 kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli
olan tali iklim sinifina girmektedir. Diizeltilmis PE’nin yaz aylarina oran1 % 38.29 olup

a' simgesi ile ifade edilmektedir (Grafik 15).
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Grafik 15: Selguk Meteoroloji Istasyonu verilerine gore Selguk Thornthwaite Su
Bilangosu Grafigi

Bayindir istasyonunun diyagram ve su bilangosu incelendiginde kasim, aralik,
ocak, subat ve mart aylarinda yagisin buharlasmadan fazla oldugu; kasim ayindan
itibaren ise toprakta su birikiminin basladig1 goriilmektedir. Aralik, ocak, subat ve mart
aylar1 topragin suya tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlagsmanin yagistan
fazla oldugu nisan, mayis ve haziran aylarinda ise topraktaki birikmis su
kullanilmaktadir. Haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylar1 ise su noksaninin
oldugu aylardir. Bu aylarda toprakta birikmis su bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu

aylar kurak gegmektedir (Tablo 32).

Tablo 32: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Baymdir’in su bilangosu

AYLAR YILLIK
Bilan¢o Elemanlarn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 7.5 9.8 12 162 216 25.6 29.1 29.2 244 183 131 82 17.91667

Sicaklik Indisi 185 277 376 593 916 1185 1439 1447 1102 713 43 211 88.74

Diizeltilmemis PE 1153 19.41 288 51.65 90.44 12591 16159 162.67 114.67 6549 34.16 13.72

Giineslenme K. 085 084 103 11 1.23 1.24 1.25 117 1.04 096 084 083

Diizeltilmis PE 9.8 16.3 29.66 56.82 111.24 156.13 201.99 190.32 119.26 62.87 28.69 11.39 994.47

Yagis (mm) 14348 77 80.18 46.93 2891 19.11 0.77 269 1459 4201 67.16 8457 607.4

Depo Degisikligi 0 0 0 -989 -8233 -7.78 0 0 0 0 3847 7318
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Depolama 100 100 100 90.11 7.78 0 0 0 0 0 3847 | 100
GE 98 163 29.66 56.82 111.24 2689 0.77 2.69 1459 4201 2869 11.39 350.85
Su Noksam 0 0 0 0 0 _ 0 0 64362
Su Fazlasi 0 0 0 0 0 0 0 0 - 256.55
Yiizeysel Akis  66.84 63.77 57.14 2857 1428 7.4 357 178 089 044 022 0 24464
Nemlilik Oram 1364 372 17 -017 -074 -088 -1 099 -0.88 -033 134 642 2183

Bayindir istasyonu sicaklik etkinlik indisine gore B3 simgesi ile gosterilen
nemli; yagis etkinlik indisine gére C1 simgesi ile ifade edilen yari kurak-az nemli; yagis
rejimine gore ise s2 simgesi ile ifade edilen su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli
olan tali iklim smifina girmektedir. Diizeltilmis PE’nin yaz aylarina oran1 % 49.51 olup
b'4 simgesi ile ifade edilmektedir ve yaz mevsimi buharlasma orani 48.1-51.9
arasindadir (Grafik 16).

BAYINDIR
250 - —e— Vas
—#— Diizeltilmis
PE
200
‘E 150 -
g
;s
o 100 -
50 4
1]
1 2 3 4 5 6 T g ] 10 11 12
Aylar
- Su Farlasi Sarfedilen Su Su Noksam Biriken 51||

Grafik 16: Bayindir Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére Bayindir Thornthwaite Su
Bilangosu Grafigi.

Beydag istasyonunun diyagram ve su bilangosu incelendiginde Kasim, Aralik,
Ocak, Subat ve Mart aylarinda yagisin buharlasmadan fazla oldugu; Kasim ayindan
itibaren ise toprakta su birikiminin basladig1 goriilmektedir. Aralik, Ocak, Subat ve Mart
aylar1 topragin suya tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlagsmanin yagistan

fazla oldugu nisan, mayis ve haziran aylarinda ise topraktaki birikmis su
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kullanilmaktadir. Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylar1 ise su noksaninin
oldugu aylardir. Bu aylarda toprakta birikmis su bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu

aylar kurak gegmektedir (Tablo 33).

Tablo 33: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Beydag’in su bilangosu

AYLAR
Bilan¢o Elemanlar: é
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 =
>_
Sicakhik (°C) 6.8 9.1 11 149 20 23.7 27.3 27.7 235 175 122 79 16.8

Sicakhik indisi 159 248 33 522 816 1055 13.07 1336 1041 6.66 3.86 2 80.66

Diizeltilmemis PE  11.79 19.86 27.88 48.01 81.32 110.2 14196 1457 10855 64.03 3356 1542

Giineslenme K. 085 084 103 11 1.23 1.24 1.25 1.17 104 096 084 0.83

Diizeltilmis PE 10.02 16.68 28.72 | 52.81 100.02 136.65 177.45 170.47 112.89 61.47 28.19 12.8 908.17

Yagis (mm) 141.01 55.69 86.09 39.99 43.61 3491 358 13.01 17.33 36.64 62.06 106.59 640.51

Depo Degisikligi 0 0 0 12.82 -56.41 -30.77 0 0 0 0 33.87 9379
Depolama 100 100 100 87.18 30.77 0 0 0 0 0 3387 100
GE 10.02 16.68 28.72 52.81 100.02 65.68 3.58 13.01 17.33 36.64 28.19 128 385.48
Su Noksam 0 0 522.69
Su Fazlasi 0 255.03

Yiizeysel Akis 65495 52.25 5481 274 137 6.85 3.42 171 086 043 022 0 65656.65

Nemlilik Oram 13.07 234 2 -024 -05 -074 -098 -092 -08 -04 12 7.33 21.25

Beydag istasyonu sicaklik etkinlik indisine gore B*3 simgesi ile gosterilen nemli;
yagis etkinlik indisine gére C1 simgesi ile ifade edilen yar1 kurak-az nemli; yagis
rejimine gore ise s2 simgesi ile ifade edilen su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli
olan tali iklim simifina girmektedir. Diizeltilmis PE’nin yaz aylarina oran1 % 40.38 olup

a' simgesi ile ifade edilmektedir ve yaz mevsimde buharlasma oran1 <48’dir (Grafik 17).
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Grafik 17: Bayindir Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Bayindir Thornthwaite Su

Bilangosu Grafigi

Kiraz istasyonu diyagram ve su bilangosunda Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve

Mart aylarinda yagisin buharlasmadan fazla oldugu; Kasim ayindan itibaren ise toprakta

su birikiminin basladigi goriilmektedir. Ocak, Subat ve Mart aylar1 topragin suya

tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlagsmanin yagistan fazla oldugu Nisan,

Mayis ve Haziran aylarinda ise toprakta depolanmis Su tiiketilmektedir. Haziran,

Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylar1 ise su noksaninin oldugu aylardir. Bu aylarda

toprakta birikmis su bulunmamaktadir. Bundan dolayr bu aylar kuraktir. Kurak

donemlerde topraktaki fiziksel aginma, kimyasal ayrigma olaylari ve yikanma burada da

yavas olarak gergeklestigi soylenebilmektedir (Tablo 34).

Tablo 34: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Kiraz’in su bilangosu

AYLAR
Bilan¢o Elemanlan YILLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 71 93 112 151 199 23,8 27,9 284 238 18 129 83 17,1417
Sicaklik Indisi 17 26 339 533 8,1 1061 135 1387 1061 695 42 215 8297
Diizeltilmemis PE 12,02 20 27,74 4798 796 11052 147,93 152,83 110,5 66,22 3595 16,01
Giineslenme K. 085 08 1,03 11 1,23 1,24 1,25 117 104 09 084 083
Diizeltilmis PE 10,22 17 2857 | 52,78 9791 137,04 184,91 178,81 1149 63,57 30,2 1329 9288
Yagis (mm) 105,53 48 64,69 | 382 | 4254 459 363 19,03 1511 2354 5755 79,84 54342
Depo Degisikligi 6,1 0 0 -14,58 -55,37 -30,05 0 0 0 0 27,35 66,55
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Depolama 100 100 100 8542 30,05 0 0 0 0 0 27,35 93,9

GE 1022 17 2857 5278 97,91 7595 363 19,03 1511 2354 302 13,29 386,79
Su Noksam 0 0 0 0 0 _ 0 0 542,01
Su Fazlas1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156,63
Yiizeysel Akis 44605 38 37,03 1852 926 463 232 116 058 029 014 0 447169
Nemlilik Oram 933 19 126 -028 -057 -067 -098 -089 -087 -063 091 501 1351

Kiraz istasyonu sicaklik etkinlik indisine gore B‘3 simgesi ile gosterilen nemli;
yagis etkinlik indisine gére C1 simgesi ile ifade edilen yar1 kurak-az nemli; yagis
rejimine gore ise s simgesi ile ifade edilen su fazlasi kis mevsiminde; orta derecede olan
tali iklim smifina girmektedir. Diizeltilmis PE’nin yaz aylarma oran1 % 41 olup a'

simgesi ile ifade edilmektedir ve yaz mevsimde buharlagsma oran1 <48’dir (Grafik 18).
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Grafik 18: Kiraz Meteoroloji Istasyonu verilerine gore Kiraz Thornthwaite Su
Bilangosu Grafigi

Odemis istasyonunun diyagram ve su bilancosu incelendiginde kasim, aralik,
ocak, subat ve mart aylarinda yagisin buharlagmadan fazla oldugu; kasim ayindan
itibaren ise toprakta su birikiminin basladig1 goriilmektedir. Aralik, ocak, subat ve mart
aylar1 topragin suya tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlagsmanin yagistan
fazla oldugu nisan, mayis ve haziran aylarinda ise toprakta depolanmis su

tiikketilmektedir. Haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylar1 ise su noksaninin oldugu
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aylardir. Bu aylarda toprakta birikmis su bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu aylar

kurak ge¢mektedir (Tablo 35).

Tablo 35: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Odemis’in su bilangosu.

AYLAR
Bilan¢o Elemanlari YILLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 7.2 83 108 148 198 245 272 268 226 173 122 87 16.68333

Sicaklik Indisi 174 215 321 517 803 1109 1299 127 981 655 386 231 7961

Diizeltiimemis PE  13.39 17.23 27.46 47.98 80.33 117.13 140.96 137.31 101.53 63.25 34.08 18.72

Giineslenme K. 085 084 103 11 123 124 125 1.17 1.04 096 0.84 0.83

Diizeltilmis PE 11.38 1447 28.28 [52.78 98.81 145.24 176.2 160.65 105.59 60.72 28.63 15.54 898.29

Yagis (mm) 107.75 77.34 66.89 4148 3491 1473 234 236 16.86 4244 65.91 8851 561.52
Depo Degisikligi 0 0 0 -11.3 -639 -248 0 0 0 0 37.28 7297
Depolama 100 100 100 88.7 2438 0 0 0 0 0 37.28 | 100
GE 11.38 1447 28.28 52.78 98.81 3953 234 236 16.86 42.44 28.63 1554 353.42
Su Noksani 0 0 0
Su Fazlas1

Yiizeysel Akis 48185 55.53 47.07 2354 1177 588 294 147 074 037 018 0  48334.49

Nemlilik Oram 847 434 137 -021 -065 -09 -099 -099 -084 -03 13 47 153

Odemis istasyonu sicaklik etkinlik indisine gore B3 simgesi ile gosterilen nemli;
yagis etkinlik indisine gore C1 simgesi ile ifade edilen yar1 kurak-az nemli; yagis
rejimine gore ise s2 simgesi ile ifade edilen su fazlasi kis mevsiminde; ¢ok kuvvetli olan
tali iklim sinifina girmektedir sinifina girmektedir. Diizeltilmis PE’nin yaz aylarina orani

% 40,17 olup a' simgesi ile ifade edilmektedir ve yaz mevsimde buharlagsma orani

<48 dir (Grafik 19).
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Grafik 19: Odemis Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Odemis Thornthwaite Su
Bilangosu Grafigi

Tire istasyonunun diyagram ve su bilangosu incelendiginde kasim, aralik, ocak,
subat ve mart aylarinda yagisin buharlagmadan fazla oldugu; kasim ayindan itibaren ise
toprakta su birikiminin bagladig1 goriilmektedir. Ocak, subat ve mart aylar1 topragin suya
tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlasmanin yagistan fazla oldugu nisan,
mayis ve haziran aylarinda ise toprakta depolanmis su tiiketilmektedir. Haziran,
temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylar1 ise su noksaninin oldugu aylardir. Bu aylarda
toprakta depolanmis su bulunmamaktadir. Bundan dolay: bu aylar kurak gegmektedir
(Tablo 36).

Tablo 36: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Tire nin su bilangosu

AYLAR
Bilan¢o Elemanlar YILLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 1.7 9.8 117 158 214 249 278 283 239 18 132 85 17.58333

Sicaklik Indisi 192 277 362 571 9.04 1137 1343 138 1068 6.95 435 223 8587

Diizeltilmemis PE  13.02 20.54 28.71 50.66 89.88 119.68 147.38 152.43 110.75 64.81 36.06 15.69

Giineslenme K. 085 084 103 11 1.23 1.24 1.25 1.17 1.04 096 0.84 0.3

Diizeltilmis PE 11.07 17.25 29.57 [55.73 110.55 1484 184.22 178.34 11518 62.22 30.29 13.02 955.84

Yagis (mm) 105.21 55.24 50.33 ' 32.01 3513 2853 336 7.13 1196 36.44 60.14 66.82 4923
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Depo Degisikligi 1635 0 0 ., 7542 0 0 0 0 0 2985 538
Depolama 100 100 100 7628 086 O 0 0 0 0 29.85 83.65
GE 11.07 17.25 2957 5573 11055 2853 3.36 7.13 1196 36.44 30.29 13.02 3549
Su Noksani 0 0 0 o0 0 0 0 60008

Su Fazlas1 0

0

0 0 0 0 0 136.54

Yiizeysel Akis 38895 3844 296 148 74 3.7 185 092 046 023 0.12 0 3899252

Nemlilik Oram 8.5 22 07 -043 -068 -081 -098 -09 -09 -041 099 413 1135

Tire istasyonu sicaklik etkinlik indisine gore B3 simgesi ile gosterilen nemli;
yagis etkinlik indisine gore D simgesi ile ifade edilen yar1 kurak; yagis rejimine gore ise
s2 simgesi ile ifade edilen su fazlasi kis mevsiminde; ¢ok kuvvetli olan tali iklim sinifina
girmektedir. Diizeltilmis PE’nin yaz aylarina oran1 % 42,58 olup a' simgesi ile ifade
edilmektedir ve yaz mevsimde buharlagma oran1 <48’dir (Grafik 20).
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Grafik 20: Tire Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Tire Thornthwaite Su Bilangosu
Grafigi

Torbali istasyonunun diyagram ve su bilangosu incelendiginde kasim, aralik,
ocak, subat ve mart aylarinda yagisin buharlagsmadan fazla oldugu; kasim ayindan
itibaren ise toprakta su birikiminin basladig1 goriilmektedir. Aralik, ocak, subat ve mart

aylar1 topragin suya tamamen doydugu, su fazlasi olan aylardir. Buharlasmanin yagistan
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fazla oldugu nisan, mayis ve haziran aylarinda ise toprakta depolanmis su

tiikketilmektedir. Mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylar1 ise su noksaninin

oldugu aylardir. Bu aylarda toprakta birikmis su bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu

aylar kurak gegmektedir (Tablo 37).

Tablo 37: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Torbali’nin su bilangosu

AYLAR YILLIK
Bilango Elemanlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 7.9 102 124 164 217 256 291 29.3 24.7 19 138 88 18.24167
Sicaklik Indisi 2 294 396 6.04 923 1185 1439 1454 1123 755 465 235 90.73
Diizeltilmemis PE 12,15 20.19 29.77 519 90.55 125.77 162.25 164.48 117.13 69.53 36.82 15.06
Giineslenme K. 085 084 103 11 1.23 1.24 1.25 117 1.04 096 084 0.83
Diizeltilmis PE 10.33 16.96 30.66 57.09 111.38 15595 202.81 19244 121.82 66.75 30.93 125 1009.62
Yagis (mm) 164.31 8549 82.77 13824 2138 3173 1.6 199 10.74 4164 81.88 96.34 658.11
Depo Degisikligi 0 0 0 18?85 -81.15 0 0 0 0 0 5095 83.84
Depolama 100 100 100 81.15 0 0 0 0 0 0 5095 100
GE 10.33 16.96 30.66 57.09 10253 31.73 1.6 199 10.74 4164 3093 125 348.7
Su Noksani 0 0 660.92
Su Fazlasi 0 309.41
Yiizeysel Akis 76.99 7276 62.44 31.22 1561 7.8 39 1.95 098 049 024 0 274.38
Nemlilik Oram 1491 404 17 -033 -081 -08 -099 -099 -091 -038 165 6.71 23.8

Torbali istasyonu sicaklik etkinlik indisine gore B°4 simgesi ile gosterilen nemli;

yagis etkinlik indisine gore C1 simgesi ile ifade edilen yar1 kurak-az nemli; yagis

rejimine gore ise s2 simgesi ile ifade edilen su fazlasi kig mevsiminde; ¢ok kuvvetli olan

tali iklim sinifina girmektedir sinifina girmektedir. Diizeltilmis PE’ nin yaz aylarina orani

% 45,93 olup a' simgesi ile ifade edilmektedir ve yaz mevsimde buharlasma orani

<48 dir (Grafik 21).
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Grafik 21: Torbali Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Torbali Thornthwaite Su
Bilangosu Grafigi

1.6. Hidrografik Ozellikleri

Bati Anadolu’da Tiirkiye’nin Ege Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan Kiigiik
Menderes Havzasi, bolgedeki diger iki dnemli havza olan Gediz ve Biiylik Menderes
Havzalar arasinda Kiigiik Menderes Nehri ve diger kiiciik akarsularin Adalar Denizi’ne
dokiilen su toplama alanlarim1 kapsamaktadir. Havzay1 olusturan en biiyiik akarsuyun
Kiigiik Menderes Nehri olmasi sebebiyle Kiiclik Menderes Havzas1 olarak
adlandinilmistir (Tatar, 2021). Kiiciik Menderes Havzasi; Cesme-Karaburun, Izmir
Korfezi, TahtaliSeferihisar, Kii¢ciik Menderes Nehir Havzasi, Kusadas1 olmak tiizere 5
adet alt havzadan olusmaktadir. Bu alt havzalar, nehrin ¢esitli kollariyla beslenmektedir.
Bu alt havzalarda gesitli barajlar ve sulama projeleri yer almaktadir. Ornegin, Beydag

Baraji, bu havzadaki 6nemli su kaynaklarindan birini olusturmaktadir.

Kiiciik Menderes nehri, DO6A048 nolu Belevi akim gozlem istasyonunun su
toplama alan1 3292.70 km?’dir. Bu istasyonun akim gozlemlerinin kayit siiresince nehrin

yillik ortalama debisi 9,38 m*/sn olarak dlglilmiistiir (Tablo 38).
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Tablo 38: D06A048 No“lu Kiigiik Menderes Belevi Akim Gozlem Istasyonuna ait
bilgiler

Istasyon Bilgileri

Suyun Ad: " _— 2. Bolge Miidiirliigii izmir
Bolge ve Havza Ismi Kii¢iik Menderes Havzasi
Isleten Idare DSi
Istasyon No D06A048
Enlem-Boylam 27°28'8" Dogu - 38°1'12" Kuzey
§ Yaklasik Kot 22 m.
g Seviye Olgegi Limnograf
g Gozlem siiresi 19.11.2011 - 30.09.2015
§~ Yagis alan1 3292.70 km?
< Yillik Ortalama Akim 9,38 m*/sn

Izmir Selguk otoban ¢ikisindan sonra nehir iizerindeki

pFrasyon gell Belevi kopriisiindedir.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir

Kiiciikk Menderes ¢ayr yaklasik 129 km’lik bir yol alarak Adalar Denizi’ne
ulagmaktadir. Bu akarsu havzadaki daglik alanlardan gelen irili ufakli derelerle
beslenmektedir. Bozdagdan kaynagini alarak Kiraz ovasinda baslamaktadir. Akarsuyun
akis yoni kuzey-giiney dogrultuda uzanmaktadir. Beydag ilgesinden (170 m) itibaren
dogu-bati istikametinde ilerleyerek Odemis Ovasi’ndan geger ve Torbali’nin dogusuna
(20 m) kadar devam etmektedir. Buradan tekrar kuzey-giiney istikametinde Belevi
Bogazi’ndan Sel¢uk Ovasi’na (5 m) kavusur ve dogu-bat1 istikametinde aktiktan sonra
Pamucak’ta, Adalar Denizi’'ne delta olusturarak dokiilmektedir (Su Yonetimi Genel
Midiirligi, 2019; Saddiqr ve Karpuzcu 2019). Akis rejimi diizensiz olup, daha ¢ok
yagmur sulart ile beslenmekte ve debisi mevsimsel olarak biiyiik degisiklikler
gostermektedir. Nehrin kisin yagislardan dolay1 debisi artmaktadir. Yogun, saganak
yagislar gerceklestiginde, 6zellikle delta bolgesinde akarsu yatagindan tasarak gegici
sulak alanlar ve batakliklar meydana gelmektedir. Yazin ise sular1 ¢ok azalirken,

ozellikle kendisini besleyen kii¢iik kollar tamamen kurumaktadir. Kii¢iik Menderes
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nehri Bozdaglar ve Aydin daglarinin eteklerinden gelen akarsularin kendine baglanmasi

ile subparalel drenaj ag1 6zelligi gostermektedir.

Kiigiik Menderes ¢ay1 havzanin en 6nemli akarsuyudur ve yan Kollar1 kuzeyde;
Cavus deresi, Gelinboz, Dapbey, Rahmanlar, Aktas, Degirmen, Ilic, Ulad1 Deresi,
Visne, Cevlik ve Arapkahve cayilari; giineyde ise Maden dere, Tabak deresi, Mutalla ve
Ulu ¢ay gibi dereleri sahada bulunmaktadir (Harita 8). Gebekirse ve Cakal Golleri
havzada bulunan gollerdir. Bu goller nehrin denizle bulustugu yerde bulunmaktadir.
Havzada Adalar Denizi’ne bosalan diger dereler ise Cevlik, Kiraz ¢ayi, Ilica, Maden,
Rahmanlar ¢ay1, Vakiflar deresi vb. derelerdir (Tablo 39, Harita 13) (Kermen, 2019).
Devlet Su Isleri havzadaki akarsular barajlar yapmustir. Bunlar Torbali, Beydag
Bayindir, Kiraz, Odemis ve Tire ilgelerinin yakinlarinda bulunmaktadir (Gokge
Giindiizoglu, 2019).

Tablo 39: Kiigiik Menderes Havzasinda bulunan Akim Gozlem istasyonlarina ait
bilgiler

Ortalama Akimlar

ist. No. Suyun Ad1 Istasyonun Adi  Yagis Alam (km?) .
D06A011 Rahmanlar C. Bebekler 37.00 km2 0,058
DO06A018 Arapastan D. Davutlar 11,3 0.129
D06A024 Gelinalan D. Seferihisar 14,5 0.106
DO06A025 Ulad:1 C. Yakapinar 69,1 0.427
D06A028 Derince D. Kiigiikbahce 30,25 0.126
D06A033 Kiraz C. Kiraz 114,4 1.144
D06A035 Aghi D. Visneli 3,5 0.038
DO06A038 Camli D. Camli 62,9 0.651
D06A042 Vakaflar D. Egridere 21,2 0.373
D06A043 Alionbasi D. Narlidere 15.90
D06A045 Maden D. Bahgeler 12,15 0.044
D06A046 Cevizli D. Cumali 10,4 0.100
D06A047 Sudegirmeli D. Yaylakdy 42,84 0.138
D06A048 K. Menderes Belevi 3292.70 9,38

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Yeralt1 Sulari

Havza alaninda, yeralti suyu tasiyan akiferler, havza tabaninda yer alan
aliivyonlar, graben periferindeki birikinti koni ve yelpazeleri, havzanin batisinda yer
alan mermerler ve havzanin kuzeyinde metamorfik kayaglardir (100-150 m). Bunlar
igerisinde rezerv agisindan en degerli olan1 kuskusuz aliivyon akiferidir. Genellikle
cakil, kum, silt ve kil ardalanmasindan olusan aliivyonun kalinlig1 Bayindir-Torbali ve
Odemis-Tire ovalarinda 200-250 m’ye kadar ulasmaktadir. Etek diizliikleri ise hem
aliivyon akiferinin beslenme alanini olusturmasi hem de yiiksek gecirgenlik degerine
sahip olmasi nedeniyle hidrojeolojik agidan 6nem tasimaktadir. Havza tabaninda ve etek
diizliiklerinde DS, iller Bankas1, belediyeler, kooperatifler ve sahislarca igme, kullanma
ve tarimsal sulama amagli binlerce kuyu agilmistir. A¢ilan kuyular, ilk olarak 1958“de
icme ve arastirma, 1970li yillarda ise kooperatifler araciligiyla sulama amagli olarak

isletme kuyulan seklindedir (Giilersoy, 2014; Muslu, 2005; Gokee Giindiizoglu,2019).
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Haritalar 13: Kiigiik Menderes Havzasi hidrografya haritasi
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1.7. Vejetasyon Ozellikleri

Kiigiik Menderes havzasi bulundugu konum itibariyle Akdeniz Bitki Cografyast
Bolgesi'nin 6zelliklerini tagimaktadir. Bitki ortiisiiniin tarim, hayvancilik ve yerlesim
amaglartyla tahrip edildigi gériilmektedir. Insan miidahalesi sonucu tahrip edilen orman
alanlari, tarim arazileri veya yerlesim alanlarina dontistiiriilmustiir. (Muslu, 2005; Gokge
Giindiizoglu, 2019). Arastirma alanindaki bitki ortiisti; ii¢ (orman, c¢ali ve ot
formasyonu) baslik altinda toplanmustir.

Kiiciik Menderes Nehri Havzasi, Adalar Denizi lizerinden gelen hava kiitlelerine
aciktir. Havza, Kuzeyde Bozdaglar, Giineyde ise Aydin Daglar1 arasinda bulunmakta
olup batidan doguya dogru uzunlamasina bir havza 6zelligi tasimaktadir. Batida Adalar
Denizi’nden doguya dogru ilerledik¢e denizel etkiden uzaklagilmaktadir. Ayrica doguya
dogru yiikselti artmaktadir. Nitekim, arastirma alaninda 2000 metreyi asan yiikselti farki
bulunmaktadir. Aragtirma alan1 Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugundan doguya ve
yiiksek rakimli sahalara etkisi degigsmekle beraber yaz kurakligi belirgin olarak
hissedilmektedir. Buna bagl olarak Kiiciik Menderes Nehri Havzasi’nda yayilis
gosteren bitki tiirleri genel olarak kurake¢il karakter tasimaktadir. Kizilgam (Pinus
brutia) ve kurake¢il mese (Quercus sp.) tiirleri ortamda en fazla yayilisa sahip asli orman
agaclarin1t meydana getirmektedir. Havzanin graben sahasinda yer alan genis diizliikler
biitlinliyle ziraat alanidir. Bu nedenle ormanlar arastirma alaninda graben sahasindan
horstlara karsilik gelen daglara dogru gidildik¢e ortaya cikarak havzanin su boliimii

hattina dogru genislemektedir (Harita 14).

1.7.1. Orman Formasyonu

Havzada orman formasyonuna ait tiirler kizilgam (Pinus brutia), kestane
(Castanea sativa), karacam (Pinus nigra), kizilagac (Alnus glutinosa) 'tir. Kizilgamlar
Aydin daglarinin bat1 ve kuzey eteklerinde yogun olarak bulunmaktadir. Bozdaglarin
giiney eteklerinde 1000 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Diger bir tiir olan kestane (Castanea
sativa) havzada Aydin daglarinin kuzeyinde olduk¢a yaygindir. Bu tire Gedik
yakinlarinda pargalar halinde rastlanilmaktadir. Karagamlar (Pinus nigra)ise havzada

Bozdaglarda yaygin olarak goriilmektedir. Karagam (Pinus nigra) ve kestane (Castanea
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sativa) genellikle nemli daglik alanlarda bulunmaktadir. Ayrica havzda ¢ok seyrek

olarak Kizilgamlar arasinda fisttkgami (Pinus pinea) goriilmektedir (Harita 13).

1.7.2. Cah (Maki ve Garig) Formasyonu

Kizilgam ormanlarinin tahribi sonucu yayilan c¢ali formasyonlar1 havzaya
yerlesmistir. Bu formasyona ait tiirler havzada Bozdaglarda (giliney kesiminde) ve Aydin
daglarinda goriilmektedir. Havzada goriilen tiirler arasinda sagli mese (Quercus cerris),
macar mesesi (Quercus frainetto), tiiylii mese (Quercus pubescens), mazi mesesi
(Quercus infectoria) cicekli kizilcik (Cornus mas), sandal (Arbutus andrachne), beyaz
sogiit (Salix alba), kirmizi meyveli kiziletk (Cornus sanguinea), keci sogiitii (Salix
caprea), bogirtlen (Rhus fruticocus), akc¢akesme (Philyrea latifolia), gibi tiirler
bulunmaktadir (Giilersoy, 2014) (Harita 14).

1.7.3. Ot Formasyonu

Havzadaki ot formasyonuna giren tiirler arasinda siirtingen ardi¢ (Juniperus
communis sp. nana) ve siitlegen (Euphorbia), ipekcay1 (Sideritis lanata), dag kekigi
(Thymus longicaulis), sultan yumag: (Festuca pinifolia), Izmir tistist (Minuartia
juressi), kurt sogani (Ornithogalum oligophyllum), giil tirnakotu (Plosella hoppeana),
peri kilcan1 (Bromus cappadocicus) yer almaktadir. Bu tiirlere Bozdaglarin yiiksek
kesimlerinde rastlanilmaktadir. Ayrica havzadaki diger ot formasyonlar1 olan g¢oban
yastig1 (Acantholimon vulgare), geven (Astragalus),) ve egreltilere (Polypodium) Aydin
Daglarinda rastlanilmaktadir (Muslu, 2005; Giilersoy, 2014; Gok¢e Giindiizoglu, 2019)
(Harita 14).
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Haritalar 14: Kii¢iik Menderes Havzasi bitki ortiisii haritasi
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Kiiclik Menderes Havzasi batisindan alinan bu kesitte anakaya Jura-Kretase yash
mermerden olugmaktadir. Mermer lizerinde kirmizi Akdeniz topragi gelismistir. Bu
kesimin yillik yagis toplami 1000 mm’nin iizerinde olup yillik ortalama sicakligi 10-11
°C civarindadir. Karagamin Kii¢iik Menderes Nehri Havzasi’nda en batiya sokuldugu
saha burasidir. Mermerden olusan litolojik birimin giineyinde (Burgaklik Tepesi civari)
Ust Senoniyen yaslh kirintili/karbonath kayaglara gegilmektedir. Hat iizerinde yiikselti
azalmakta, yagis toplami diismekte ve sicaklik ortalamalart yiikselmektedir. Buna bagh
olarak Akdeniz ikliminin karakteristik orman agaci olan ve karacama gore sicakliga
daha dayanikli kizilgam ortamda baskin hale gelmektedir. Kizilgama cogunlukla
meseler eslik etmektedir. Depresyon diizliigiine yamag depolari ile gecilmekte ve taban
diizliigiinde Kuvaterner yaslt aliivyonlar genis sahalari 6rtmektedir. Yamag depolari
tizerindeki koliivyal topraklar ile Kiigiik Menderes Nehri Havzasi’ndaki tektonik kokenli
aliivyon dolgulu ova, aliivyal topraklar ile ortiiliidiir. Bu saha beseri faaliyetlerin arttig1
yogun ziraatin yapildig1 antropojen alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Visneli Dere ve
Arapkahve Deresi bu sahada akis gostermektedir. Takip edilen hattin 30-40 km arasinda
(Kilise Tepe civar1) metamorfik kayag olan mermer ve fillit izerinde kirmizi kahverengi
Akdeniz topraklari biiyliik oOlglide kestane-mese (Castanea sativa-Quercus sp.)
vejetasyonu ile yer yer kizilgam-mese (Pinus brutia-Quercus sp.) ormanlar ile
ortiilmektedir. Bu sahanin gilineyinde Kiiclik Menderes Nehri akis gostermekte olup
cevresi genis ziraat alanlarinla kaplanmistir. Hattin glineyinde mermer, metafilis ve
bazalt kayaglar1 yiizeylenmektedir. Bunlar iizerinde kizilgam-mese (Pinus brutia-
Quercus sp.) ile kestane- mese (Castanea sativa-Quercus sp.) vejetasyonu gelismistir
(Sekil 6).
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Sekil 6: Arastirma alaninda Bozdaglar lizerinde baslayan kesit hattinin en kuzeyinden
en giineyine litolojik birim.

Kesit kuzey ve giineyde litolojik birim olarak gnays ve sistlerden olugmaktadir.
Gnays ve sistler lizerinde Kiregsiz kahverengi ile kire¢siz kahverengi orman topragi
geligmistir. Bu kesimin yillik yagis toplami yiiksek kesimlerde 1100 mm’nin iizerinde
iken havza tabaninda 600 mm’nin altinda olup yillik ortalama sicakligr 10-11 °C
civarindadir. Kesitin en kuzeyin arastirma alaninin yiiksek noktasi olan Bozdag
zirvesinden gegmektedir. Burada ot formasyonunda olan otsu bitkiler yer almaktadir.
Kiigiik Menderes Nehri havzasinin en yiiksek sahasi burasidir. Kuzeyde gnays ve sistten
olusan litolojik birim havzanin taban diizliiglinde yerini Kuvaterner yash aliivyon
sahalarina ve koliivyal depolarina birakmaktadir. Bu kisimda ytikselti azalmakta, yagis
toplami1 diismekte ve sicaklik ortalamalar1 yiikselmektedir. Yamag depolar: tizerindeki
koliivyal topraklar ile Kii¢ciik Menderes Nehri Havzasi’ndaki tektonik kdkenli aliivyon

dolgulu ova, aliivyal topraklar ile Oortiiliidiir. Bu sahada da aymi sekilde beseri
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faaliyetlerin arttig1 yogun ziraatin yapildig1 antropojen alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Giineye dogru gidildikge tekrar yiikselti artmakta, sicaklik degerleri azalmakta ve yagis
miktar1 artmaktadir. Bu kesitte Kiiglik Menderes Nehri akis gostermekte olup ¢evresi
ziraat alanlarinla kaplanmistir. Hat boyunca kiregsiz kahverengi orman ve kiregsiz
kire¢siz kahverengi topraklari izerinde mese (Castanea sativa-Quercus sp.) vejetasyonu

ile yer yer kizilgam-mese (Pinus brutia-Quercus sp.) ormanlari ile ortiilmektedir (Sekil
7).

s YAGI$ e Sicaklik

(m) VEJETASYON, TOPRAK VE LITOLOJIK YAPI
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o
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Sekil 7: Arastirma alaninda Bozdaglar zirvede baslayan kesit hattinin litolojik birim.

Batida Kayas’tan baslayip doguda Gokgedik Tepede biten kesit genel olarak
ovalik alan1 temsil etmektedir. Bu kesimin yillik yagis toplami yiiksek kesimlerde 1100
mm’nin iizerinde iken havza tabaninda 600 mm’olup yillik ortalama sicakligi 10-11 °C

civarindadir. Litolojik birim olarak aliivyal ve koliivyalden olusmaktadir. Depresyon
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diizliigiine yamac depolar1 ile gecilmekte ve taban diizliigiinde Kuvaterner yash
allivyonlar genis sahalar1 6rtmektedir. Yamag depolar iizerindeki koliivyal topraklar ile
Kiiciik Menderes Nehri Havzasi’ndaki tektonik kokenli aliivyon dolgulu ova, aliivyal
topraklar ile ortiiliidiir. Kii¢iik Menderes Ovasi tamamen bitki ortiisiinden arindirilmisg
olup, tarim alani olarak kullanilmaktadir. Bu bdlgede, bitki ortiisiiniin kaldirildig:
alanlarda, ovalar ve ova yakinlarindaki yamaclarda tarlalar, sebze ve meyve bahgeleri
yaygindir. Ova tabaninda yer alan az yiiksek tepelerde garig bitkileri bulunurken, akarsu
yataklarinin kenarindaki kumlu ve cakilli bolgelerde zakkum ve kermez mesesi gibi
bitkiler gelismistir. Bu bitkiler, kizilgam ormanlarinin tahribi sonucunda olusan ve yil

boyunca yesil kalan maki elemanlaridir (Sekil 8).
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Sekil 8: Arastirma alaninda Kayas’tan baslayan kesit hattinin en batisindan litolojik
birim.
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1.8. Araziden Yararlanma Durumu

Araziden yararlanma durumu sahanin jeomorfolojisi i¢in 6nem arz etmektedir.
Bitki Ortiisiiniin seyrek veya hi¢ olmadigi alanlar, erozyon ve kiitle hareketlerine karsi
ormanlik alanlardan daha fazla hassasiyet gosterdigi bilinen bir durumdur. Bitki ortiisii
koruyucu ozelligi ile asindirma faaliyetlerini azaltarak erozyona karsi hassasiyeti
diisirmektedir. Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlar ile tarimin aktif olarak
yapildig1 yerler arasinda erozyon hassasiyeti lizerinde etkili olmaktadir. Egim oranlar
fazla olan kesimlerde gergeklestirilen tarim, erozyonal siiregleri artirict bir etkiye
sahiptir (Giiney, 2017).

Kiiciik Menderes Havzasinda araziden yararlanma durumu i¢in CORINE 2018
verileri tercih edilmistir. CORINE, arazi ortiisii ve yararlanma durumunun gosterildigi
haritalarin  bulundugu bir veri sistemidir. Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
belirlenmektedir. Bu siniflandirmada, uydu goriintiilerinin bilgisayar destekli gorsel
yorumlama yontemiyle analiz edilmesi sonucunda arazi Ortiisii ve araziden yararlanma

durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Havzada en genis alan kaplayan smif sahanin %23,8’lik bir oran ile siirekli
sulanan alanlar kaplamaktadir. Havza taban diizliigiinde tarimsal faaliyetler yogun olarak
kendini gostermektedir. Dogal bitki ortiisityle beraber olan tarim alanlart %12°9’luk alan
kaplayarak ikinci sirada yer almaktadir. Karigik tarim alanlart havzanin kuzeyinde ve yer yer
giineyinde bulunup alanin %11,5’ni kaplamaktadir. Zeytinlikler %6,9, Meyve bahgeleri %0,9,
Uziim baglar1 %0,9 Kiigiik Menderes nehri boyunca kuzey ve giineyde hat boyunca devam
etmektedir. Yerlesim alanlar1 (devamli olmayan sehir yapisi ve siirekli sehir yapisi) havzanin
%1,7'sini kaplamakta olup Torbali, Tire, Baymdir, Kiraz, Odemis, Beydag ve Selguk
ilgelerini kapsamaktadir (Tablo 40, Harita 15).

Tablo 40: Kii¢iik Menderes havzasinda araziden yararlanma durumunun alansal ve
oransal dagilimi

Alan
Araziden Yararlanma
Alansal Dagilim (km?) Oransal Dagilim (%)
Siirekli sehir yapisi 7,1 0,2
Devamh olmayan sehir yapisi 51,9 1,5
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Endiistriyel veya ticari birimler 23,4 0,7

Karayollari, demiryollar 6,3 0,2
Maden ¢ikarim sahalari 3,6 0,1
Insaat sahalar 2,2 0,1
Sulanmayan ekilebilen alanlar 34,1 1,0
Siirekli sulanan alanlar 830,3 23,8
Uziim baglari 32,2 0,9
Meyve bahgeleri 32,1 0,9
Zeytinlikler 239,3 6,9
Mera 12,1 0,3
Karisik tarim alanlari 400,1 11,5
Dogal bitki ortiisii birlikte bulunan tarim 4496 12,9
alanlan
Genis yaprakh ormanlar 127,7 3,7
igne yaprakh ormanlar 2125 6,1
Karisik ormanlar 220,0 6,3
Dogal cayirlar 125,0 3,6
Kserofil bitki ortiisii 1475 4,2
Bitki degisim alanlari 447.0 12,8
Sahiller, kumsallar 5,6 0,2
Seyrek bitki alanlari 65,0 1,9
Batakhiklar 8,1 0,2
Su kiitleleri 6,0 0,2
Deniz ve okyanus 0,2 0,0
Toplam 3489,0 100,0
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Kaynak: CORINE 2018 verilerinden tiretilmistir.

Haritalar 15: Kii¢iik Menderes Havzas1 Araziden Yararlanma Durumu
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1.9. Arazinin Nitelik ve Verimlilik Simiflandirmasi

Arazinin nitelik ve verimliligini gore smiflandirilmasi, dogal ortam
potansiyelinin ideal kullanimin1 6n gérmektedir. Araziden yararlanma icin altyapiy1
olusturan arazi smiflandirma sistemi ¢esitli dogal ortam 6zelliklerine sahip arazilerden
en verimli sekilde yararlanmay1 amaglar. Buna gore arazi tarim, otlak ve orman sahasi

olarak belli 6lgiitlere gore en uygun kullanim tiirlerine ayrilir (Giilersoy, 2014).

Uzerinde dogal bitki 6rtiisii ve hicbir tarim iiriiniiniin yetisemedigi tuzlu, kayalik,
kumluk, bataklik alanlar islemeye uygun olmayan araziler olarak belirlenmektedir.
1930°’lu yillarda Amerika Toprak Koruma Teskilati’nin uygulamaya basladigi,
tilkemizde de 1970’li ve 1999’11 yillarda uygulanan arazi yetenek siniflandirmasi

metodunda arazi belirli 6lgiitlere gore 8 sinifa ayrilmaktadir (Tablo 41).

Arazi yetenek smiflandirma metodunda belli 6zellikte canlilarin barindig
biyomlarin verimlilik agisindan degerlendirilmesinde {i¢ ana dogal ortam kriterine gore
hareket edilir. Bunlar; a) iklim b) topografya (egim, yiikselti, baki) c) anakaya ve toprak
ozellikleridir (biinye, tashlik, c¢akillilik, tuzluluk, pH vb.). Bunlarin yaninda

siniflandirmanin yapilacagi sahanin sosyo-ekonomik 6zellikleri de dikkate alinmalidir.

Tablo 41: Arazinin nitelik ve verimliliklerine gore siniflandirilma ve yararlanma
bigimleri

SINIF TARIMA UYGUN ARAZILER (islenebilir Araziler)

| Biitiin tiirlerin yetistigi diiz, iyi drene olmus, kolay islenebilir, derin ve verimli araziler

T Onem derecesi az olan toprak sorunlarin bulundugu araziler (topragin s1g olusu, hafif tuzlanma
vb.)

Tarim  Uriinlerinin ~ yetismesini  kisitlayacak ~ ciddi  toprak  sorunlarin  oldugu

I (erozyona hassasiyet, taslik vb.) bazi toprak koruma 6nlemleri gerektiren araziler

Toprak derinligi, taslilik, drenaj ve egim yoniinden siddetli sinirlayicilar vardir. Ancak ciddi
v toprak koruma onlemleri uygulanabildiginde (teraslama, kisa periyotlarla drenaj gibi) tarim
yapilabilen araziler. (Siirli Tarim)

TARIMA UYGUN OLMAYAN ARAZILER (islenmeye Uygun Olmayan Araziler)
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Tash araziler (birikinti konileri, zaman zaman taskina ugrayan cakilli, kumlu sahalar). Yerine
\Y gore agacli tarim (bag-bahge, zeytinlik, incir), mera veya orman geklinde opsiyonel kullanim
tiirlerine ayrilabilir.

Egim, toprak siglig1 gibi asirt sinirlayicilar mevcuttur. Otlak (mera) olarak kullanima uygun

\4 .
araziler

VI Toprak sighgi, taslilik, egim, erozyon gibi siddetli sinirlayicilar mevcuttur. Orman olarak
kullanilmas1 gereken araziler.

VI Kayalik, bataklik, ¢cok tuzlu alanlar gibi tarima, orman ve otlak olarak kullanima uygun

olmayan araziler. Rekreasyon alanlar1 ve av hayvanlari barinagi vs. olarak degerlendirilebilir.

Kiigiik Menderes Havzasinda yer alan topraklar arazinin nitelik ve verimliligi
gore dagilimlarina bakildiginda en fazla oran %53,4’lik deger ile VII. sinif arazileri
kaplamaktadir. Egim, erozyon, toprak sigligi, taslilik gibi faktorler tarimsal faaliyetleri
sinirlandirdigi i¢in bu araziler genellikle ormanlik alan olarak yararlanma ya neden
olmaktadir. VII. smifta yer alan arazilerde toprak sigligi tarimsal faaliyetlerin
gergeklestirmesine imkan vermemektedir. Bu arazi simifinin en fazla alan kaplamasi
havzadaki erozyon riskini de ortaya ¢ikarmakta ve erozyonun havza i¢in biiyiik tehlike

olusturdugunu gostermektedir.

Havzada I. Sinif araziler %16,8; I1. simif araziler %8,9; III. sinif %7,2; IV. sinif
%3,1; V. smf %0,3; VI smif %6,8; VII. smif %53,4; VII. smif %1,6 alan
kaplamaktadir. Havzada tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesi i¢in uygun olan L., IL., III. ve
IV. sinif arazilerin orani toplamda %36’dir. Ancak III ve IV. sinif arazilerinde erozyon
riski, taslilik ve drenaj problemleri gibi tarimsal faaliyetleri kisitlayan olumsuz faktorler
bulunmaktadir. VII. smif %53,4’lik oran ve 1765,1 km*’lik alan kaplayan bu yerler
havzada tarimi sinirlandirmaktadir. Bu alanlarin baslica sorunlari egim ve erozyon
gelmektedir. Bu alanlarda erozyonal siiregler siddetli olarak goriilmektedir. Havzada da
bu araziler erozyon riskinin fazla oldugu kesimlere tekabiil etmektedir. Bu arazilerde
toprak kaybini 6nleyecek faaliyetler yapilmali ve bu araziler ormanlik alanlar i¢in tercih
edilmelidir (Tablo 42, Harita 16).
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Tablo 42: Arazinin nitelik ve verimlilik siniflarinin alansal ve oransal dagilimi.

Arazinin nitelik ve Alan

verimlilik siiflar: Alansal Dagihim (km?) Oransal Dagilim %

| 555,4 16,8

1 2949 8,9

11 238,9 7,2

v 103,1 3,1

\Y 8,3 03

Vi 226 6,8

VI 1765,1 53,4

Vi 52 1,6

Diger Alanlar 54 1,6

Toplam 3849 100
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Haritalar 16: Kii¢iik Menderes Havzasi arazinin nitelik ve verimlilik siniflandirmasi




2. BOLUM

ARASTIRMA ALANI TOPRAK ANALIZLERI VE TOPRAK
COGRAFYASI

Havzadan toplanan toprak numuneleri ile topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Bu o6zellikler tekstiir (kil, silt, kum), pH, kire¢, toplam tuz, saturasyon,
toprak organik madde seklinde belirlenmistir. Bu analizlerin sonuglari hem havzadaki
toprak yapist hakkinda fikir edinmede hem de bazi toprak 6zellikleri RUSLE metodunda
kullanilmustir (Tablo 43).

2.1. Arastirma Alam Topraklarimin Laboratuvar Analizleri
2.1.1. Arastirma Alam Topraklarimin Fiziksel Analizleri
2.1.1.1. Tekstiir Analizleri

Havzada topraklarin analiz sonuglarina gore (Tablo 43), toprak tekstiirii
cogunlukla kumlu bir biinye gostermektedir. Havzanin genelinde kumlu tekstiire sahip
topraklar yaygindir. Ana materyal bu durum etkili olmaktadir. Boz daglarin eteklerinden
ve eteklerinden inen akarsularin havzaya getirdigi topraklarda kum orani fazla ¢ikmustir.
Havza tabaninda killi balgik biinyeli topraklar gériillmektedir. Ancak oldukga sinirhdir.

Havzadaki koliivyal topraklarda kumlu tinli biinyeye sahiptir.

2.1.11.a. Kil Analizi

Topraktaki inorganik maddeler kum, kil ve siltten olusmaktadir. Toprak
igerisinde kum, Kil ve siltin birbirine gére orani topragin biinyesini yani tekstiirii
meydana getirmektedir (Mater, 1998). Toprak igerisinde ihtiva ettigi pargaciklarina
oranlarina gore kumlu, kumlu tinli veya Killi olarak tekstiir siniflarina ayrilmaktadir. Kil,
toprak partikiilleri arasinda en kii¢lik boyutlu olan unsurudur. Kil, topragin yapisini
stabil etmekte, suyla temas ettiginde birbirine yapisarak agregatlasmanin olusmasini
saglamaktadir. Bu 6zellik sayesinde topragin erozyona karsi direncini artirmaktadir. Bu
parcaciklarin birbirine oranlar1 hesaba katilarak topraklar agir biinyeli ve hafif biinyeli
olarak isimlendirilmektedir. Topragin tekstiirii fiziksel ve kimyasal olaylar: etkileyen

temel toprak oOzelliklerinden bir tanesini olusturmaktadir. Hafif biinyeli topraklar
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isimlendirilen topraklar igerisinde Kil olduk¢a azdir. Ancak bu biinyedeki topraklarin
gecirgenlik durumlart yiiksektir. Bu da fazla asinmaya maruz kalmalarina sebep
olmaktadir. Agir biinyeli topraklarin agindirilmalar1 daha ge¢ olmaktadir (Okur, 2021).
Dolayistyla tekstiiriin asindirmada ve dogal olarak erozyonun hizi ve siddeti tizerinde
etkisi oldukca fazladir. Havza topraklarinda, kum miktar1 % 33,8 - 79,1, kil miktar1 %
3,4-27,4 ve silt miktar1 ise % 15,64-45,64 arasinda degismekte olup, hakim bilinye sinifi
kumlu tin, tinli ve yer yer killi tin 6zellik gostermektedir (Tablo 42). Boylelikle
havzadaki topraklarin ¢ok biiyiik bir kismi hafif biinyeli yani kumlu tekstiir 6zelligi
gostermektedir. Bu da havzadaki erozyonun hizi ve siddeti lizerinde oldukca etkili

olmaktadir.

2.1.1.1.b. Kum Analizi

Havza topraklarinda, kum miktar1 % 33,8- 79,1, arasinda degismekte olup,
hakim biinye sinifi kumlu 6zellik gostermektedir (Tablo 43). Boylelikle havzadaki
topraklarin ¢ok biiylik bir kismi hafif biinyeli yani kumlu tekstiir 6zelligi gostermektedir.
Bu da havzadaki erozyonun hizi ve siddeti lizerinde oldukea etkili olmaktadir.

Kumlu topraklar, kabuklanmaya ve rlizgar erozyonuna karsi ¢ok hassastir. Cok
hafif yagislardan sonra bile kumlu topraklarda yapisal eleme kabuklar1 gelismektedir.
Bu tiir kabuk, ince parcaciklarin yogunlastigi ince bir tabaka iizerinde yiizeyde gevsek
bir kum tabakasi gostermektedir (Rajot vd., 2003). Kumlu topraklar, yiiksek miktarda
kum partikiilleri igermektedir. Kumlu topraklar kiigiik 6zgiil ylizey alanina sahip ve
genellikle daha az kil ve organik madde barindirmaktadir (Huang ve Hartemink, 2020).
Kil ve organik maddeler, topragin parcaciklarini bir arada tutan baglayict maddelerdir.
Bu baglayici maddelerin eksikligi, topragin pargalanmasini ve akarsu, riizgar gibi
etmenlerle tasinmasini kolaylagtirmaktadir. Kumlu topraklar, suyu daha hizli drene
etmektir. Bu topraklarin su tutma kapasitesi diisiiktiir. Bu durum, ytzeydeki bitki
oOrtlisiiniin biiyiimesini ve korunmasini zorlastirabilmektedir. Erozyona kars1 dogal bir
koruma saglan bitki Ortiisii; topragi yerinde tutar ve suyun yiizey akisini azaltmaktadir.

Boylelikle bitki Ortiisiiniin azalmasi, erozyon riskini artirmaktadir.
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2.1.1.1.c. Silt Analizi

Havza topraklarinda, kum miktar1 % 33,8- 79,1, kil miktar1 % 3,4-27,4 ve silt
miktart ise % 15,64-45,64 arasinda degismektedir. Arazide koliivyal topraklarda silt
orani yiiksek ¢ikmistir (Tablo 43).

Silt ve kum igerigi fazla olan topraklarda kabuk olusumu goriilmektedir. Bu
kabuk yagmur damlalarinin ¢arpmasi ve giines 1sinlariyla kuruma gibi dogal siireglerle
olusmaktadir. Kabugu meydana getiren toprak patikiillleri, bitki kok gelisimini
engellemektedir. Kabuk tabakasinin bir diger olumsuz yonii ise gegirgenligi
diistiremektedir. Boylelikle yiizey akisi artirmaktadir. Tiim bu durumlar toprak erozyon
riskini de beraberinde getirmektedir. Kabuk olusumu tiim topraklarda goriilmekle
birlikte toprak yiizeyinin ¢ok ¢abuk kurudugu yagislardan yoksun alanlar daha fazla
rastlanilmaktadir (Oztiirk ve Ozdemir, 2006). Siltli topraklar, yogun yagislar veya
sulama sonucu suya doymus hale geldiginde, sikisma egilimi gostermektedir. Sikigsan
toprak, suyun ve bitki kdklerinin hareketini zorlastirabilmekte ve bu durum toprak

erozyonunu artirmaktadir.

2.1.2. Arastirma Alam Topraklarimin Kimyasal Analizleri
2.1.2.1. Toplam Tuz Analizi

Toprakta degisebilir sodyum oraninin %15’ten fazla olmasi alkaliligi ifade
etmektedir. Coziinebilir tuz yogunlugunun bitkilerin gelisimlerinde olumsuz sartlar
olusturmasi durumu ise tuzluluk olarak tanimlanmaktadir (imamoglu, 2015). Havzadaki
topraklarinin tamami tuzsuz sinifina girmektedir. Yagistan yoksun ve az yagis alan
sahalarda (kurak ve yari kurak) bulunan topraklarin en biiyiik sorunlarindan biri
tuzluluktur. Ancak calisma alani topraklarinda bdyle bir soruna rastlanilmamaktadir.
Topragin tuzlu olmasi i¢in ana materyalin fazlaca tuz ihtiva etmesi, sahanin drenajinin
bozuk olmasi, taban suyu seyivesinin yiiksek olmasi gibi bazi olumsuz sartlar
gerekmektedir. Tuzlulugun az olmasi havzada bu olumsuz dzelliklerin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Havzada laboratuvar analiz sonuglarinda en yiiksek tuz degeri 0,019
iken en diisiik deger ise 0,003 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla havzadaki topraklar
tuzsuz Ozellik gostermektedir (Tablo 43). Yiiksek tuz konsantrasyonu, toprak
partikiilleri arasindaki baglar1 zayiflatmaktadir. Toprak agregatlarimin pargalanmasi,

topragin erozyonal siireclere olan direncini azaltmaktadir.
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2.1.2.2. Kire¢ Analizi

Kalsiyum ve diger iki degerli katyonlar toprak icerisinde artik¢a topragin kireg
orani da artmaktadir. Bu durum 6zellikle az yagis alan kurak ve yar1 kurak sahalarda
stkea goriilmektedir (Mater, 1998). Topragin kireglenme durumu kullanilan su, ana
materyal veya sahanin drenaj ozelliklerine gore degismektedir. Havza topraklari
kireglenme yoniinde sadece belli alanlarda yiiksektir. Kire¢ miktarinin yiiksek oldugu
yerler karbonatli anakayanin bulundugu alanlarda goriilmektedir. Kirmizims:1 Akdeniz
topraklarinda bu durum kendini gostermektedir. Havza topraklarinin kire¢ degerlerinde
en yliksek 23 iken en diisiik ise 0,4 olarak belirlenmistir. Havza topraklar1 genel olarak
degerlendirildiginde kire¢ orani diisiiktiir (Tablo 43). Havzada yagisin az olmasina

ragmen kire¢ oranin diisiik olmasi ana kayadan kaynaklanmaktadir.

Kireg, topragin yapisini iyilestirmekte ve cesitli yollarla topragin erozyona kars1
direncini artirmaktadir. Topraga kalsiyum iyonlari saglayan kireg, toprak partikiillerinin
bir araya gelmesine yardimci olarak toprak yapisini giiglendirmektedir. Topraktaki kil
ve organik madde kolloidlerinin stabilitesini artirmaktadir. Kil ve organik maddenin
artmasin toprakta su tutma kapasitesinin artmasini saglamaktadir. Boylelikle daha iyi su
tutma kapasitesi, ylizey akisini azalmaktadir. Kire¢ pH'n1 artirarak, asidik topraklari
notralize etmekte ve bu degeri yiikseltmektedir. Toprak pH'nin dengelenmesi, bitki
biiytimesini desteklemektedir (Bezdicek vd., 2003). Saglikli bitki ortiisii, topragin

yerinde kalmasini saglayarak toprak erozyonunu engellemektedir.

2.1.2.3. Toprak Organik Madde Analizi

Toprak organik maddesi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tarimsal faaliyetlerde verimli iiriinlerin elde edilmesi
i¢in organik madde vazgegilmez bir unsurdur. Toprak organik maddenin sahip oldugu
besin maddeleri hem iiriinlerde artis1 hem toprak sagligmi desteklemektedir. Iyi bir
toprak i¢in organik maddesi %3-4 civarinda olmalidir. Havzadaki topraklar Walkley
Black metodu ile sahip oldugu organik madde miktar1 belirlenmeye caligilmistir. Bu
metotta organik madde durumu biinyesinde barindirdig: besin maddelerine gore 0-1 ¢ok

az, 1-2 az, 2-3 orta, 3-6 fazla ve >6 ¢ok fazla seklinde gruplara ayrilmaktadir. Havzadaki
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topraklar sahip olduklar1 organik madde miktar1 0,7 ile 4,4 arasindadir (Tablo 43).
Organik madde miktarinin 4,4 oldugu topraklar sahada ¢ok lokal bulunmaktadir.
Havzadaki topraklarin organik madde yoniinden ¢ok zengin degildir. Bu durum 6zellikle
ana kayanin tiirtinden kaynaklanmaktadir. Organik maddenin fazla oldugu alanlarin
toprak tiirii ise kiregsiz kahverengi orman topragi oldugu goriilmektedir. Yine aliivyal

topraklar organik madde bakimindan ikinci sirada yer almaktadir.

Toprak organik maddesi, toprak saglig1 ve erozyon kontrolii i¢in hayati dneme
sahiptir. Toprak organik maddesi ayrica toprak organik karbonunu etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Toprak, kiiresel karbon dongiisiintin 6nemli bir unsurudur. Toprak erozyonu,
toprak organik maddesinin 6nemli Ol¢lide kaybolmasina neden olmaktadir. Havza
6lgeginde, toprak kaybinin toprak organik maddesinin azalmasina neden oldugu genel
olarak kabul edilmektedir (Polyakov ve Lal, 2004). Organik madde igerigini artirmak,
erozyon riskini azaltmaktadir. Siirdiirtilebilir tarim uygulamalari i¢in temel stratejilerden
biri de toprak icerisindeki organik maddenin artirilmasidir. Toprakta organik madde;
topragin daha gevsek ve gozenekli bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir. Bu, suyun
topraga daha kolay niifuz etmesine ve yiizey akisinin azalmasina yardimeir olmaktadir.
Toprakta suyun tutulmasina yardimecir olan organik madde topragin kurumasini
onlemektedir. Nemli olan toprak daha agir olmaktadir. Bu durum topragin asinmasini
ve taginmasini zorlastirmaktadir. Ayrica bitkiler i¢in gerekli besin maddelerini saglar ve
topragin verimliligini artirmaktadir. Boylelikle toprak iizerinde koruyucu bir bitki ortiisii
olusmasina zemin hazirlamaktadir. Toprakta organik maddeyi, organik malg,
kompostlama, solucan giibresi, dogal bitki Ortiisiiniin korunmasi gibi Onlemlerle

artirarak toprak erozyonunun etkisi azaltilabilmektedir.

2.1.2.4. Saturasyon Analizi

Toprak saturasyonu, toprakta bulunan gdzeneklerin tamaminin su ile dolu oldugu
durumu ifade eder. Baska bir deyisle, toprak gozeneklerinin tamami suyla dolu
oldugunda, toprak tamamen doygun hale gelir. Bu toprak agisindan 6nemli bir 6zelliktir.
Cilinkii topragin su tutma kapasitesi, bitki kdklerinin suya erisimi ve toprak suyu hareketi
gibi bircok faktorii etkilemektedir. Yapilan analiz sonucunda Kiigiik Menderes

Havzasinda toprak saturasyonu ortalama %46,5 olarak ¢ikmistir. (Tablo 43).
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Toprakta saturasyon (doygunluk), toprak partikiillerinin tiim gdzeneklerinin
suyla dolu oldugu durumu ifade eder. Topragin tamamen suya doymasi, toprak erozyonu
tizerinde 6nemli etkilere sahip olmaktadir. Toprak tamamen suya doydugunda, toprak
agregatlar suyla dolarak zayiflamakta ve kolayca pargalanabilmektedir. Toprak suya
tamamen doydugunda, kalan toprak igine sizma kapasitesi azalmaktadir. Bu durum,
ylizeyde su birikmesine ve yiizey akisinin artmasina neden olmaktadir. Yiizey akisi,

topragi tastyarak erozyonu hizlandirmaktadir.

2.1.25. pH Analizi

Toprak pH, topragin asitlik veya alkalilik derecesini ifade etmektedir. pH
(Potansiyel Hidrojen), bir ¢ozeltinin asidik veya bazik 6zelliklerini belirten bir 6l¢ii
birimidir. Bu terim, bir ¢0zeltinin hidrojen iyonlarinin (H*) aktivitesini Olgerek
¢ozeltinin asidik, notr veya bazik oldugunu gosterir. pH 6lgegi, 0 ile 14 arasinda bir
skalada degerlendirilmektedir. 7 notr, 0-6 asidik, 8-14 bazik olarak kabul edilmektedir.
Havza topraklarinin pH degeri 5,56-8,02 deger araliginda bulunmaktadir. Havzanin
kuzeybatisinda bulunan topraklarin pH degeri 5-6 arasindadir. Bu degerle birlikte
havzada bulunan topraklar hafif asit reaksiyonu géstermektedir. Ancak havzada yagisin
az olmasi asit karakterde topraklarin ¢ok az olmasina neden olmus, havzada ¢ok dar bir
alanda bu karakterde topraklara rastlanilmaktadir. Bu sahalarda ¢ogunlukla kahverengi
orman topragi yayilis gostermektedir. Yagis miktarinin azaldigi birikmenin arttifi
alanlardaki topraklar ise hafif alkalen o6zellik gdstermektedir. Havzadaki topraklarin

geneli alkalen karakterdedir. Bunlarin pH ise 6,5-8,5 deger araligindadir (Tablo 43).

pH seviyesi, organik maddenin par¢alanma hizin1 ve toprakta organik madde
miktarini etkiler. pH degerinin diisiik olmasi1 yani topragin asidik karakter olmasi
topragin yikandigi anlamina gelmektedir. Yikanan topraklarda ise organik madde
oldukga azdir (Kisic vd., 2018). Bu tiir topraklarda organik maddenin yan1 sira kireg
orani da diisiik ¢ikmaktadir. Topragin gelisimi, kalitesi i¢in oldukca onemli olan bu iki

unsurun az veya olmamasi topragi erozyona karsi daha hassas duruma getirmektedir.
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Tablo 43: Arastirma alanina ait topraklarin kimyasal ve fiziksel analizleri

Tekstiir Toplam Organik

Konum  Toprak Tiirii Kum  Kil Silt Simifi Tuz Kireg Madde Saturasyon pH Rakim
381319N K;ﬁ\t‘;ﬁ :

oJl 386 274 34 CL 0019 12 08 55 758 920
28223E -

topragi

381112N Kirecsiz
Kahverengi 76,6 54 18 SL 0,006 0,4 0,9 50,6 7,32 514
281218E orman topragi

3858N Kiregsiz

Kahverengi 586 11,4 30 SL 0,009 04 3,4 61,6 723 211
281300E topragi
387545N .

toplrl;Zer 786 34 18 LS 0,004 04 11 46,2 6,92 267
281200E
381645N Kiregsiz

Kahverengi 706 54 24 SL 0,006 0 1,2 52,8 7,54 1500
28455E topragi
BLBIN |

to‘;r‘;lvggr 626 34 34 SL 0,005 04 0,7 50,6 7,75 240
280420E
387N

to"rl;mr 70 74 2 SL 0,003 0 1,9 52,8 6,34 158
280415E P

380420N Kiregsiz
Kahverengi 646 94 26 SL 0,008 0,4 2,1 52,8 7,53 800
280420E topragi

380334N Kiregsiz
Kahverengi 70,6 9,4 20 SL 0,005 0,4 2,3 55 6,6 390
275351E topragt

381119N Aliivyal

topraklar 72,6 7,4 20 SL 0,007 0,4 3,7 55 7 120
275508E
381355N Aliivyal

topraklar 70,6 54 24 SL 0,014 0,4 1,7 52,8 7,88 144
275553E

381747N Kiregsiz
Kahverengi 73,1 89 18 SL 0,007 0,4 1,4 44 7,67 800
274737E  Orman topragi

381441N Kiregsiz
kahverengi 71,1 8,9 20 SL 0,006 0,4 1,7 44 7,8 470
274638E topragt

Aliivyal

380642N topraklar

791 4,9 16 LS 0,004 0,4 13 48,4 7,5 110
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274755E

380447N K;ﬁ\‘f;f; :

Ak denizg 63 89 28 SL 0,007 0 2,6 50,6 6,47 260
274430E 5

topragi
380422N | L

to‘;;ﬁ;‘r 731 69 20 SL 0,007 0 1,9 52,8 7,28 140
273942E
381444N Kiregsiz

kahverengi 63,1 89 28 SL 0,009 4 3,7 66 7,34 470
272834E  orman topragi
380049N Kirmizimsi

Akdeniz 651 129 22 SL 0,007 63 2,4 52,8 753 340
273707E topragt
381110N Kirmizimsi

Akdeniz 491 149 36 L 0,009 2 2,9 59,4 778 71
273801E topragt
382004N .

toplrl;mr 731 69 20 SL 0,011 08 1,3 46,2 717 210
272708E
380303N Kirmizimsi

Akdeniz 471 149 38 L 0,009 4 2,4 57,2 8,1 51
273042E topragt
380136N |

toori\l?llgr 651 129 22 SL 0,012 08 2,8 52,8 787 49
273018E P
380748N |

to";m‘r 531 149 32 SL 0,012 0,08 1,9 52,18 787 50
273014E P
381106N Kiregsiz

Kahverengi 67,1 109 22 SL 003 32 2,6 50,6 763 89
272920E topragt
381354N Kestane renkli

robraklar 558 165 28 SL 0,014 23,7 2,1 48,4 7,74 166
272124E P
381708N Kahverengi

orman 1o rgvl 678 125 20 SL 0,013 55 3,6 48,4 7,71 240
272243E prag
375627N Aliivval

o ‘r‘avlflzr 738 105 16 SL 0012 04 2.8 48,4 708 49
271834E P
382046N Kirmizimsi

Akdeniz 438 245 32 L 0,013 87 3 50,16 764 461
272338E topragt
375418N Kirmizims1

Akdeniz 338 205 46 L 0,016 59 1,8 50,6 771 62
271613E topragi
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375656N K1rm121m51_
Kahverengi

Akdeniz
topragi

495 165 34 L 0,002 17,4 4,4 55 7,84 32
271843E

375914N Kirmizimsi
Akdeniz 67,8 8,52 24 SL 0,009 1,2 1,6 50,6 8,02 20
272107E topragi

380502N Kiregsiz
Kahverengi 758 8,52 16 SL 0,012 2 1,6 374 7,68 61
272208E topragt

s e

Akdeniz 618 125 26 SL 0,006 0,4 13 39,6 7,34 146
272330E <

topragi
381055N Aliivyal

topraklar 57,8 16 26 SL 0,011 2,4 18 418 7,88 86
272148E
380844N Aliivyal

topraklar 458 185 36 L 0,012 0,8 18 44 7,78 60
272041E

383814N Kirmizimsi
Akdeniz 498 185 32 L 0,013 8,3 2,7 46,2 7,62 95
271457E topragt

381055N Koliivyal

398 265 31 CL 0,005 0,4 0,7 52,8 5,56 100
topraklar

270954E

2.2. Arastirma Alam Topraklarimn Uzaktan Algilama (Google Earth

Engine Makine Ogrenme Algoritmasi) ile Analizleri

Havzadaki topraklarin tekstiir 6zellikleri (Kil, silt, kum), pH, kireg, toplam tuz,
saturasyon, organik madde miktar1 incelenmis ve bu drnekler ayni zamanda soilgrid veri
tabanindan alinan 6rneklerle karsilastirilmistir. Soilgrid veri tabanindan (kil, silt, kum,
kireg, toplam tuz, pH, organik madde, hacim agirlig1) alinan parametrelerin tanimlayici
istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir. Laboratuvar analizlerinde bulunan saturasyon
analizi bu analizlerde bulunmamaktadir. Bu kisimda hacim agirlig1 parametresi de ele
alinmistir. Karsilastirma sonucunda her 1iki veri setinin birbirini destekledigi
goriilmiistiir. Laboratuvar analiz sonuglar1 kisminda bu parametrelerin toprak erozyonu

ile iligkisi anlatildig1 i¢in bu kisimda tekrar ele alinmamastir.
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2.2.1. . Arastirma Alam Topraklarimin Fiziksel Analizleri
2.2.1.1. Tekstiir Analizi
2.21.1a Kil Analizi

Kil partikiilleri 2 mikrondan daha kiiciiktiir. Bu kiigiik boyut, kili oldukca
yumusak ve plastik hale getirmektedir. Boyutunun kiigiik olmasina ragmen kil genis
ylizey alanima sahiptir. Genis yiizey alani, negatif yiiklii olmasi ve plastise Ozelligi
sayesinde suyu biinyelerinde kabiliyetleri yiiksek toprak pargacigidir. Arastirma
alaninda Killi biinyeye sahip topraklarin yayilist sahanin fiziki durumu ile dogru oranti
gostermektedir. Bozdaglar ve Aydin daglarin yiiksek kesimlerinde ayrisan ve asinan kil
parcaciklarin1 akarsular tarafindan tasmarak tabanda biriktirmektedir. Havzanin
tabanindan ¢evreye dogru yiikselti arttik¢a kil miktarinda azalma goriilmektedir. Bu
durum hem laboratuvar ortaminda hem de soilgrid verilerinden yapilan analizlerle

benzer 6zellik gostermektedir (Harita 17).

ACIKLAMALAR
| Kil Tekstiirii Dagihmi (g/kg)

(-

Q > A /
S PP +

E"Ge"‘efkem‘"i Esmekliakarsular 5 '

Galisma sahasi [ Deniz ve Gl [ ———

Kaynak: htps: ' uygulamast iiretilmigtir.

Haritalar 17: Kii¢iik Menderes Havzasi kil tekstiirti dagilimi

2.2.1.1.b. Kum Analizi

Kumun c¢aplart 0.02 — 2.0 mm’dir Kil ve silte gére daha biiyiik toprak
pargaciklaridir. Ancak yiizey alani olduk¢a azdir. Bu durumdan dolayr kumlu
topraklarda toprak partikiillerindeki bosluklar olduk¢a fazla olmaktadir. Havzadaki kum
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yayilisina bakildiginda hem fiziki durum hem de jeoloji ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Kil dagilist haritasi ile kiyas edildiginde aralarinda bir uymsuzluk oldugu
goriilmektedir. Kum miktar1 arttikga kil miktar1 azalmaktadir. Havzada kumlu
topraklarinin fazla oldugu yerler Bozdaglarin giineyinde ve Aydin daglarinin kuzeyinde
yer almaktadir (Harita 18).

1 ACIKLAMALAR
DAR S WA ER Kum Tekstiirii Dagihimi (g/kg)

T B EEE 7L
7 y A [8 7] ige merkezieri Surekli akarsular ; o
( (;allsma sahas [ Deniz ve Gol [

j X Kaynak: hitps: gine.g uygulamas: iirctilmistir

Haritalar 18: Kiigiik Menderes Havzast kum tekstiirii dagilimi

2.21.1.c. Silt Analizi

Caplar1 0.002 — 0.02 mm arasinda olan toprak pargaciklari silt (mil, tin) olarak
bilinmektedir. Siltin iri pargaciklari, kum taneleri gibi benzer 6zellik gostermektedir. Silt
pargaciklarinin plastisitesi diisiik oldugu igin, toprak yapisinin olusumunda belirgin bir
etkisi bulunmamaktadir. Havzada topraklarin, kumdan sonra en fazla tinli tekstiirli
topraklar oldugu goriilmiistiir. Unsur boyutu kii¢iildiik¢e dis kuvvetlerle tasinma da daha
kolay hale gelmektedir. Siltin kolay tasinmasindan dolay1 havzada birikmelerin oldugu

alanlarda tinli topraklara daha fazla rastlanilmaktadir (Harita 19).
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AGIKLAMALAR
1 silt Tekstirii Dagihmi (g/kg)

S ) [
LA +
[ ] lige merkezeri -] surekii akarsular ‘

& 024 8Km
Galisma sahasi [J Oeniz ve Gl [

Kaynak: htps: uygulamast veril iiretilmistir.

Haritalar 19:. Kiigiik Menderes Havzasi silt tekstiirii dagilimi

2.2.2. Arastirma Alam Topraklarimin Kimyasal Analizleri
2.2.2.1. Hacim Agirhg

Toprakta hacim agirli§i, birim hacimdeki topragin kuru kiitlesini ifade
etmektedir. Hacim agirlig1, toprakta bulunan kati pargaciklarin ve gézeneklerin toplam
hacminin, bu topragin kuru agirligina orani olarak tanimlanmaktadir (Mater, 1998).
Havzada kum miktarinin fazla oldugu kuzey ve giiney daglik kesimlerde hacim
agirliklarr diigiiktiir. Ozellikle en yiiksek oldugu Bozdaglarin bulundugu kuzey kesimi
hacim agirliklar1 da en diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Killi topraklar
genellikle daha yiiksek hacim agirligina sahiptir. Temel nedeni ise kil partikiillerinin ¢ok
kiigiik ve yogun olmasidir. Havzada kil miktarinin fazla oldugu kesimlerde hacim
agirligi oldukea yiiksektir (Harita 20). Hacim agirlig1 yiiksek olan killi topraklar daha
sikigsik ve yogun oldugu anlamina gelmektedir. Hacim agirligi, topragin su ve hava
gecirgenligi, bitki koklerinin gelisimi ve genel verimliligi tizerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Bu nedenle, killi topraklarin yonetiminde, drenaj sistemlerine ve toprak

yapisinin korunmasina 6zel dikkat gosterilmelidir.
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Decekiran T, 1547 miKutl T (16211
/162y

ACIKLAMALAR
Hacim Agirhigi (cg/cm3)

—|I:-jKL

A > Ao
S N @ & R4

lige merkezleri g ]
(=] Surekiakarsular 1
Galisma sahasi [JJll Deniz ve Gol e

Kaynak: hitps://carihengine google.com’ uygulamast verilerinden aretilmistir.

Haritalar 20: Kiiciik Menderes Havzasi toprak hacim agirhigi dagilimi

2.2.2.2. pH Analizi

Iklim, anakaya, topografya ve canlilarin kontrolii altinda olmas: alanda bulunan
toprak tiiriine gore toprak reaksiyonu da degismektedir. Arastirma alaninda toprak pH
yogunlugu haritas1 incelendiginde alanda alkalen karakterli topraklarin yogun

bulundugu kesimlerde dogal olarak pH degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Harita
21).

T
1516

ACIKLAMALAR

pH Dagilimi (pH*10)

Il |
O L\ X B & N }
Ot @ s A 3

4 e il kezleri
| ] ige merkezleri -] surekii akarsular 5 B B
4 \ [C¥] calisma sahasi [ Deniz ve Gol [P

Kaynak: htps://earthengine.google.com/ uygulamasi verilerinden retilmisir

Haritalar 21: Kiigiik Menderes Havzasi pH dagilimi
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2.2.2.3. Toprak Organik Madde Analizi

Toprak igerisinde organik madde, biyolojik artiklar ve bu artiklarin
parcalanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Organik madde toprak partikiillerinin bir araya
gelmesini  saglamaktadir. Bu da toprak yapismmi olumlu yonde -etkilemektedir.
Tiirkiye'nin biiytlik bir boliimiinde topraklar (Karadeniz Bolgesi haric), organik madde
yoniinden fakirdir. Kaliteli ve verimli bir toprak icin, organik madde miktar1 %3'lin
tizerinde olmasi gerekmektedir. Ancak iilkemizin sahip oldugu topraklarda (%65'inde)
organik madde miktar1 oldukca diisiik seviyelerdir (Mater, 1998; Saltali ve Kizilkaya
2015; imamoglu, 2015). Calisma alaninda organik madde miktar1 tiim topraklarda
degisiklik gostermektedir. Bitki Ortlisliniin yogun oldugu alanlarda organik madde
miktar1 artis gdstermistir. Ozellikle Aydin ve Bozdaglarda bu durum goriilmektedir.
Havzanin taban diizliiklerinde ise bu yogunluk azalmaktadir. Arazi ¢aligmalar sirasinda
bazi ¢iftcilerle yapilan goriismelerde tarim topraklarinda 6zellikle azot ve potasyumun

eksik oldugunu ifade etmislerdir (Harita 22).
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Haritalar 22: Kiigiik Menderes Havzasi toprak organik madde dagilim1
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2.3. Arastirma Alaninda Topraklarinin Eski Amerikan Toprak

Taksonomisine Gore Siniflandirilmasi

En genis tanimiyla toprak erozyonu, topragin iist kismimin asindirilmasini ve
tasinmasini ifade etmektedir. Bu nedenledir ki herhangi bir alandaki erozyon c¢alismasi
o sahanmn toprak ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Erozyon sonucu, verimli toprak
tabakasinin kaybi ile tarim alanlarinin verimsizlesmesi ve gida {iretimindeki azalma, su
kaynaklarinin kirlenmesi, verimli delta ovalarinda asir1 sediman birikimi gibi olumsuz
durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuz durumlarin hemen hepsi sahada bulunan
toprak tiirinlin (tekstiirliniin) erozyona karsit gosterdigi direng ile alakalidir. Alanin
egim, baki, yiikselti gibi topografik 6zelliklerinin yan1 sira toprak tekstiiriiniin killi veya
kumlu olmasi da erozyonun siddeti ve hiz1 iizerinde son derecede etkilidir. Killi tekstiirlii
topraklarda agregatlasma yiiksek oldugundan kumlu tekstiirli topraklarla kiyas
edildiginde erozyona karsi daha fazla diren¢ gostermektedir. Kumlu topraklarda
agregatlasma diistiktiir, bu neden daha kisa siirede asindirilip ve tasinmaya karsi
direngleri oldukg¢a diisiiktiir. Bu bilgiler dogrultusunda havzada alinan toprak
ornekleriyle laboratuvar ortaminda topraklarin tekstiir analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarinda havzanin biiyiik bir kisminda topraklarin kumlu tekstiirlii oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda Google Earth Engine platformu kullanilarak havzanin kum,
kil, silt 6zelliklerine gore tekstiirli analiz edilerek her iki veri karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore havzanin toprak tiirleri, yapilan analizler, analiz sonuglar1 ve

bunlarin erozyon ile iliskisi anlatilmistir.

2.3.1. Zonal Topraklar
Kirmizi Akdeniz (Terra-Rossa) Topraklari

Kirmiz1 Akdeniz topraklar1 gergeklestirilmis olan siniflandirmada sistemlerinde
farkli farkli kategorilerde degerlendirilmistir. Terra Rossalar 1949°da gergeklestirilmis
olan Eski Amerikan siniflandirmasinda yerli-zonal grupta ve kurak bolgelerde drenaj
sistemi iyi olmayan alt takimina dahil edilmistir. 1960-1975’te gerceklestirilmis olan
Yeni Amerikan smiflandirmasinda Alfisoil ve FAO/UNESCO’da ise luvisol

siniflandirma sistemine dahil edilmistir.
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Terra-Rossa topraklaria Akdeniz iklim sartlarinin egemen oldugu bolgelerde
karbonatli ana materyallerin bulundugu alanlarda rastlanilmaktadir. Bu topraklar aym
zamanda gabro, peridotit, serpantin, kil, metamorfizmaya ugramis sistler ve konglomera
gibi kayaclarda da gelismektedir (Atalay vd., 2020). Genel olarak kirectas: tizerinde
gelisme gosteren bu topraklar, ¢atlaklarin arasinda olusmasi toprak gelisimi olumsuz
yonde etkilemektedir. Selguk-Torbali civarinda bu topraklara rastlanilmaktadir. Bunlar
mermer kayaclari lizerinde gelisim gostermistir ve hafif alkalen 6zellik géstermektedir
(Gozeng, 1978) (Fotograf 19). Havzada egimli sahalarda gortilen bu terra-rossalar hafif
alkalen karakterdedir Bu topraklar havzada 60 km?) alan ile %2 oraninda yer kaplamaktadir
(Tablo 44, Harita 23).

Fotograf 19: Kii¢iik Menderes Havzada Selguk-Torbali civarinda mermer kayaglarinda
gelisme gosteren kirmizi Akdeniz topraklari

Kestane Rengi Topraklar

Kestane renkli topraklar, yar1 kurak ve kurak iklim bdlgelerinde gelisen toprak
tipidir. Bu topraklar genellikle yillik yagis miktarmin 300-500 mm arasinda; sicakligin
ise yillik ortalama olarak 10-20°C arasinda degistigi bolgelerde goriilmektedir.
Ulkemizde I¢ Bati Anadolu’da goriilmektedir (Atalay, 2016). Kiiciik Menderes
havzasinda Torbali civarinda bu toprak az bir yer kaplamaktadir. Bu topraklar havzada
26 km? alan ile %1 oraninda yer kaplamaktadir (Tablo 44) (Harita 23).

179



Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklar:

Bu topraklari meydana gelmesinde anamateryal rol oynamaktadir. Bu
topraklarda yillik yagis miktart 500-1000 mm; sicaklik, yillik ortalama olarak 15-20°C
degerleri arasinda degisme gostermektedir. Renginin kirmizimsi olmasini saglayan
etmen ise sicakliktir. Killi tekstiir 6zelligi gsotermektedir topraklardir. Kiigiik Menderes
Havzasindaki batisinda, Selguk ve Tire civarinda sist ve mermer kayaglari nda gelisme
gostermektedir (Muslu, 2005) (Fotograf 20). Ayn1 zamanda bu topraklara Beydag ve
Kiraz yakinlarda da rastlanilmaktadir. Bu topraklar havzada 14 km? alan kaplamaktadir
(Tablo 44, Harita 23).

L e

Fotograf 20: Selguk ve Tir dolaylarindaki daglik kiitleler lizerinde geligsmis kirmizimsi
kahverengi Akdeniz topraklari

Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Kiregsiz kahverengi topraklar, ¢ogunlukla nemli iklim bolgelerinde gelisme
gostermektedir. Bu topraklarda yillik yagis miktar1 600-1000 mm arasinda
degismektedir. Bu topraklarin yillik ortalama sicaklik istekleri ise 10-15°C degerleri
arasindadir. Bu topraklarda diger topraklara (kahverengi ve kestanerengi topraklar)
nazaran yikanma fazladir. Kiregsiz olmasi bu durumdan kaynaklanmaktadir (Birkeland,
1999; Atalay, 2016). Bu topraklar havzada 1081 km? alan ile %31 oraninda yer
kaplamaktadir (Tablo 44). Kigik Menderes Havzasinin dugu, kuzey ve gliney
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kesimlerimde, fillit, sist ve kuvarsitsist kayaclar1 iizerinde gelisme gostermektedir

(Harita 23).

Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklar

Kirecsiz kahverengi orman topraklari, genellikle nemli ve iliman iklim
bolgelerinde gelisme gostermektedir. Bu topraklarin yillik yagis miktart 700-1500 mm
arasinda oldugu ormanlik alanlarda bulunmaktadir (Buol, 2011; Atalay, 2016). Sicaklik
istekleri ise yillik ortalama olarak 8-15°C degerleri arasinda degismektedir. Kireg
topraktan yikanarak uzaklagsmistir bu topraklarda. Kiigiik Menderes Havzasinda
Bayindir, Beydag, Odemis, Kiraz ve Torbali civarinda bu topraklara rastlaniimaktadir.

(Fotograf 21) (Gtilersoy, 2014).

otograf 21: Kiigiik Menderes Havzasi doguda Kiraz ve Beydag dolaylarinda goriilen
kirecsiz kahverengi topraklardan numune alimi
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Yikanma olaylarinin fazla oldugu topraklar havzada 430 km? alan ile %12
oraninda yer kaplamaktadir (Tablo 44). Kii¢iik Menderes Havzasinda fillit, sist ve
kuvarsitsist kayaglar iizerinde gelisme gostermektedir. Kiicilk Menderes Havzasinin

dogu, kuzey ve giineybati kesimlerinde bu topraklar kendini gostermektedir (Harita 23).

Kahverengi Orman Topraklar:

Kahverengi orman topraklart  gerceklestirilmis olan smiflandirmada
sistemlerinde farkli farkli kategorilerde degerlendirilmistir. Bu topraklar 1949°da
gerceklestirilmis olan Eski Amerikan smiflandirmasinda yerli olmayan- intrazonal
grupta ve kalsimorfik alt takimina dahil edilmistir. 1960-1975te ger¢eklestirilmis olan
Yeni Amerikan siniflandirmasinda Mollisoil ve FAO/UNESCO’da ise mollik horizonlu

siiflandirma sistemine dahil edilmistir.

Kahverengi orman topraklari, iliman iklim bélgelerinde bulunmaktadir. B
toptaklarin yillik yagis miktar1 750-1500 mm arasindadir (Brady ve Weil, 2008). Bu
topraklarin bulundugu bolgelerde yillik ortalama sicaklik 8-12°C civarindadir. Togragin
gelistigi alanin dogal sartlarina gore bunlarin fizikokimyasal durumlart degismektedir.
Ana materyal, iklim ve engebe durumu da bu topraklarin olusumunu etkilemektedir.
Tiirkiye’de bu topraklar granit, kuvarslh diyorit, filis, kalker, bazalt ve andezit gibi ana
kayalarin {izerinde gelisme gostermektedir. Bu topraklar havzada 36 km? alan ile %1
oraninda yer kaplamaktadir (Tablo 44, Harita 23). Havzanin kuzeyinde Bozdaglar’in giiney
yamacinda goriilen bu tiir topraklar kalker ve andezit ana kayalarin bulundugu, egim
degerinin yiiksek oldugu dar bir alanda goriilmektedir (Fotograf 22). Engebenin fazla

olmasi olusan toprak katinin ince olmasina neden olmaktadir Gézeng, 1978).
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Fotograf 22: Bozdaglarin giiney eteklerinde Odemis Hacthasan kdyii mevkiinde ince
bir tabaka halinde olusan kahverengi orman topragi

2.3.2. Intrazonal Topraklar

Intrazol topraklar, belirli bir iklim kosulunun etkisi olmadan, daha ¢ok yerel
faktorlerin (ana materyal, drenaj sartlari, topografya) etkisiyle olusmus topraklardir. Bu
topraklar, zonal topraklardan farkli olarak, bulundugu iklimin genel 6zelliklerinden
bagimsiz olarak yerel kosullara gore sekillenmektedir. Kiigiik Menderes Havzasinda
aydin daglarnt ve Bozdaglarda; gnays ve metamorfik sist kayaglarinda gelisme
gostermektedir. Gnays kayaglar1 iizerinde olusmasi topraklarin kumlu tekstiirlii
olmasma neden olmaktadir. Bu alanlarda egim fazladir ve topraklar A-C horizonlu
ozellik gostermektedir. Bu toprak grubunda havzada rendzina ve organik toprak
bulunmaktadir. Kapladiklari alan oldukga sinirlhidir (Harita 23)..

2.3.3. Azonal Topraklar

Azonal topraklar, belirli bir iklim kusaginin etkisi altinda uzun bir siire¢ sonunda
olgunlagmamis, yani gelisimini tamamlamamis topraklardir. Bunlar tam bir profil
ozelligi gostermemektedir. Aliivyal ve koliivyaller bu grubun en 6nemli topraklarini
olusturmaktadir. Aliivyal topraklar, genellikle nehir yataklar1 boyunca tagkin alanlarinda
olusan, tasinmis materyallerden meydana gelen geng¢ ve verimli toprak grubudur. Bu
topraklar, iklim kosullarindan ziyade nehir sistemlerinin taskin 6zelliklerine bagli olarak
meydana gelmektedir. Bu nedenle, aliivyal topraklarin olustugu bolgelerdeki yagis ve

sicaklik kosullar1 farklilik gostermektedir. Aliivyal topraklar, Kiigiik Menderes
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Havzasi’nda akarsu hattinda gelisme gostermektedir. Ana akasursu ve yan kollarinin
getirdikleri malzemeler sahada bu topraklarin olusmasini saglamigtir. Nehrin denize
dokiildiigii yerde ise delta olusumu goriilmektedir (Stitgibi, 2009). Bu topraklar havzada
677 km? alan ile %19 oraninda yer kaplamaktadir (Tablo 44). Havzada en fazla yer kaplayan

ikinci toprak grubudur.

Koliivyal topraklar, egimli arazilerde, erozyonla tasinmis ve yamag eteklerinde
birikmis materyallerden olusan topraklardir. Bu topraklarin 6zellikleri, bulunduklar
bolgedeki yagis ve sicaklik kosullarmma bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu
topraklar genellikle topografya ve ana materyalin etkisi altinda gelismektedir. Kii¢iik
Menderes Havzasinda bu topraklar tizerinde dikili tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Bu
durum alanda bulunan bu topraklarin kok derinlikliklerinin fazla oldugunu
kanitlamaktadir. Kiiglik Menderes Havzasinda bu topraklra aliivyallerin g¢evresinde
rastlanilmaktadir (Fotograf 23). Topografya sartlar1 aliivyallerle arasinda bir hat
cizmektedir (Gokge Giindiizoglu, 2019). Bu topraklar havzada 557 km? alan ile %16
oraninda yer kaplamaktadir. Havzada en fazla yer kaplayan {igiincii toprak grubudur (Tablo 44,
Harita 23).
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Fotograf 23: Kiiciik Menderes Havzasinda yer yer {i¢ metreyi gegen koliivyal depolar
ve koliivyal depolar lizerinde gelisen koliivyal topraklar.

Topografya sartlar1 havzanin toprak gelisiminde olduk¢a ©nemli rol
oynamaktadir. Engene artikca toprak olusumu ve gelisimi yavaslamakta ve toprak ince
bir katman halinde belirmektedir. Havzdaki toprak profilinin tam gelismedigini veya
gelisme gosteren alanlarin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir. Topografya sartlar1 toprak
gelisimde etkili oldugu gibi erozyonal faaliyetleri de etkilemektedir. Havzada 6zellikle
Bozdaglar ve Aydin Daglarinin varligindan dolayr egim havza tabanindan kuzey ve
giiney yonlii artmaktadir. Hem egimin fazla olmasi hem de toprak tekstiiriiniin kumlu

olmasi havzadaki erozyonun hizini ve siddetini artirmaktadir (Fotograf 24). Bu durum

ciddi toprak ve verim kaybina neden olmaktadir.

Fotograf 24: Kiigiik Menderes Havzasi Odemis Veliler Mevkiinde gevsek yapili
koliivyal depo tizerinde goriilen ¢izgisel erozyon

Tablo 44: Arastirma alanina ait topraklarin alansal ve oransal dagilimi

Alansal Dagilim Oransal
Toprak Gruplar (km?) Dagihm (%)
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 1081 31
Zonal Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 430 12
Topraklar Kestanerengi Topraklar 26 1
Kirmizimsi Kestanerengi Topraklar 14 0
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Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 497 14
Kahverengi Orman Topraklari 36 1
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari 60 2
Aliivyal Topraklar 677 19
T()A;f;lf}gr Koliivyal Topraklar 557 16
Aliivyal Sahil Topraklar 4 0
intrazonal Organik Toprak 4 0
Topraklar Rendzina 3 0
Diger Alanlar 98 2,8
Toplam 3489 100
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3. BOLUM

ARASTIRMA ALANINDA TOPRAK EROZYONU RiSKININ
BELIRLENMESI

Diinya niifusunun hizli ve siirekli artmasi beraberinde temel ihtiyaglardan biri
olan gidaya ve tarimsal faaliyetlere olan taleplerinde artmasina yol agmaktadir. Bu
talep arttikga topraga olan baski da artmaktadir. Yogun tarim faaliyetleri sonucu besin
maddeleri azalmakta ve topragin fiziksel yapist degismektedir.

Cografi konumu, iklimi, topografyasi ve toprak sartlari nedeniyle ¢6llesme/arazi
tahribatina, erozyona ve kurakliga karsi son derece hassas olan Tiirkiye’de, iklim
degisikligi ve insan etkinlikleri ile birlikte ¢Ollesme/arazi tahribati, erozyon ve
kurakligin etkileri giderek artmaktadir. Araziden yanlis bigimde yararlanma sonucu
tarim, orman ve mera alanlarindaki Toprak erozyonu; tarim, mera arazilerindeki
tahribat, verimlilik azalmasi veya kaybi; orman, sulak alan, bozkir gibi dogal
ekosistemlerin tahribati ve biyolojik ¢esitlilik kaybi; verimli tarim ve mera alanlariin
amag¢ dis1 kullanimi ve usulsiiz faydalanmalar, hizli niifus artisi ve kentlesmenin
getirdigi olumsuz etkiler gerceklesen temel olgulardir. Arazi tahribati sonucunda, sadece
tarim arazileri ve meralar gibi iiretim alanlarinda degil ayn1 zamanda orman, sulak alan,
bozkir ve maki/fundalik gibi dogal alanlarda da biyolojik/ekolojik ve ekonomik olarak
verimlilik azalmasi veya kayb1 goriilmektedir (Montgomery, 2007). Bu durum, 6zellikle
collesme/arazi tahribatindan etkilenen alanlarda dogal kaynaklara bagimli olarak
yasayan niifusun kadinlar ve gencler basta olmak iizere yasam kosullar1 ve gecim
kaynaklari iizerinde olumsuz durumlara neden olmaktadir. Toprak olusumunun bu kadar
uzun yillar almasina karsin, diinya ¢apinda her yil ortalama 75 milyar ton toprak su ve
riizgar erozyonu ile taginmaktadir. Siiriilen tarim arazilerinde veya asir1 otlatmanin
yapildig1 sahalarda toprak erozyonunun dogal erozyondan 100 ila 1000 kat daha fazla
oldugu bilinmektedir (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligii, 2023).

Toprak erozyonu sonucu, verimsizlesen ve yok olan tarim arazilerinden yeteri
verim alinamamasi durumunda biiyiik ekonomik ve toplumsal sorunlara yol agmaktadir.
Meralarin yok olmas1 hayvanciligin gerilemesine neden olurken, gelirin azalmasi ve is
olanagimin daralmasi sonucunu dogurmaktadir. Erozyon sonucu tasman verimli

topraklar, baraj gollerini doldurarak, ekonomik omiirlerini kisaltmaktadir (Walling ve
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Webb, 1983). Yesil ortii ve topragin elden gitmesi ile ortaya ¢ikan iklim degisikligi ve
bozulan ekolojik denge sonucunda, vahim boyutlarda dogal varlik kaybedilerek
ekonomik zararlara ve dogal ¢evrenin bozulmasina neden olmaktadir (Pimentel vd.,
1995). Toprak erozyon insan faaliyetleri hizli bir sekilde cereyan ederken kaybedilen

toprak oOrtiisiinlin yeniden olugmasi i¢in binlerce yilin gegmesi gerekmektedir.

3.1. Arastirma Alaninda Goriilen Toprak Erozyonu Tipleri

Dogal ve beseri faktorlerin etksiyle olusan erozyon hem giiniimiiz hem de
gelecegin en biiyiik sorunlarindan biri olarak goriilmektedir. Bu siire¢ yeryliziiniin dis
kuvvetlerle ve insan faaliyetleri sonucu aginmasi ve aginan malzemelerin bagka bir yere
tasinmasi olrak ifade edilmektedir. Bu olay dogal ve hizlandirilmis erozyon olmak iizere

iki grupta ele alinmaktadir (Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Erozyon, toprak, kaya ve diger yiizey materyallerinin riizgar, su, buz veya yer
¢ekimi gibi dogal etkenlerle asinmasi ve taginmasi siireglerini kapsamaktadir (Selby,
1993; Toy ve Renard, 2002; Morgan, 2005; Benn ve Evans, 2010). Ayrisma, topraklarin
kimyasal ve fiziksel olarak parcalanmasi; kimyasal ayrisma, minerallerin su ve hava ile
reaksiyona girerek ¢oziinmesi veya doniismesiyle gerceklesirken, fiziksel ayrigma ise
sicaklik degisimleri, donma-¢oziilme dongiileri ve bitki koklerinin etkisiyle meydana
gelmektedir (White, 2006). Ayrisan bu materyaller, su, riizgar, buz veya yer ¢ekimi ile
taginmaktadir. Bu siire¢, erozyonun ikinci agamasini olusturmaktadir. Taginma siireci,
malzemenin yogunlugu, biiyiikligii ve tasiyict etkenin giliciine bagli olarak
degismektedir. Bu durum ise erozyonun hizi ve siddeti lizerinde etkili olmaktadir
(Hjulstrom, 1935). Tasinmaya maruz kalan materyaller, tastyict etkenin giicliniin
azalmasiyla birikme alanlarinda ¢okelmektedir. Cokelme, suyun hizinin azaldigi,
riizgarin durdugu veya buzulun eridigi alanlarda gerceklesmektedir. Bu durum aym
zamanda delta, aliivyon yelpazesi ve buzul morenleri gibi yapilarin olugsmasina zemin
hazirlamaktadir. (Leeder, 2011). Yeryiiziiniin, ideal bi¢gimini alabilmesi i¢in, ¢esitli dis
kuvvetlerin etkisi ile asindirmasi, bu asinan materyalin taginmasi ve gukur ve/veya algak
yerlere biriktirmesi seklinde olan ii¢ halkali olaylar zincirinin ilk iki halkas1 erozyon
kapsamina girmekte, ii¢linciisii ise bu konunun disinda kalmaktadir (Sahin, 1987).

Belli sartlar dahilinde kendiliginden meydana gelen erozyon eski donemlerden

beri varligini siirdiirmektedir. Asil amaci ekolojik siiregte gorevini tamamlamis toprak
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partikiillerini uzaklastirip daha verimli olan pargakciklarin gelmesini saglamaktadir.
Buna ise literatiirde “dogal erozyon veya jeolojik erozyon’’ denilmektedir. Bu erozyon
toprak olusum mekanizmalartyla denge icinde olmaktadir. Jeolojik erozyon, insan
faaliyetleri sonucu bozulmaya ugramamis arazinin dogal ¢evre kosullar1 altinda
yillardan beri devam eden ve vadilerin, kanyonlari, deltalarin, sahil diizliiklerinin,
ovalarin, platolarin olusmasina sebep olan jeolojik bir olaydir (Balc1, 1996). Ozetle
jeolojik erozyon, tamamen dogal faktorlerin etkisi altinda ayrigmis partikiillerin
yergekimi etkisi ile tasiyict ajanlardan yararlanarak gelisen ve en Onemlisi insan

faaliyetleri ile olusmayan erozyon tipidir.

Erozyonun toprak icin tehlike olusturmasi asindirma faalyeti yana unsurlarin
artmasiyla dogal dengenin bozulmasidir. Bu durum literatiirde “hizlandirilmis erozyon”
olrak gecmektedir (Yurtcan, 2009). Hizlandirilmig erozyon; insan faaliyetleri sonucunda
iklim, toprak ve vejetasyon birlikteliginden dogan dengenin bozulmasi, dogal bitki
Ortiisiiniin tahrip edilmesi, yamag profilinin bozulmasi, arazinin yanlis kullanimi sonucu
ekosistemde meydana gelen toprak erozyonunu ifade etmektedir (Balci, 1996). Bu
durumun devam etmesi halinde topragin insanlar tarafindan kullanilamayacak kadar
azalmas1 veya tamamen yok olmasi bir afet baglangici olarak belirtilmektedir (Sahin ve
Sipahioglu, 2002). Dogal bir olay iken bir afete doniisen erozyon, bugiin hem Tiirkiye

i¢in hem de tiim diinya i¢in bir tehdit olusturmaktadir.

Tiirkiye, erozyon agisindan oldukga hassas bir cografyaya sahiptir. Ozellikle
dogal bitki Ortiisiinden yoksun veya tahrip edilmis egimli ve daglik bolgelerde yogun
erozyon, tarim arazilerinin kaybima ve verimliligin azalmasina neden olmaktadir. Bu
durum, tarim sektoriinde ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Dogan, 2006). Tiirkiye'de
erozyon, baraj golleri ve nehirlerde sediment birikimine neden olarak su kalitesini
diisiirmektedir. Bu, igme suyu temininde ve sulama sistemlerinde sorunlara yol
acmaktadir (Celik, 2007). Tiirkiye'nin kiy1 bolgeleri, 6zellikle Karadeniz ve Akdeniz
kiyilari, kiy1 erozyonundan etkilenmektedir. Kiy1 erozyonu, turizm sektdriine ve kiyi
yerlesimlerine zarar vermektedir. Ayrica, kiyr ekosistemlerini tehdit etmekte ve

biyolojik ¢esitliligi azaltmaktadir (Y1lmaz, 2010).

Tiirkiye’nin 6nemli sorunu haline gelen erozyon verimli tarim alanlarimi da
tehdit etmektedir. Ege Bolgesinde onemli bir tarim alani olan Kiig¢iik Menderes

Havzasinda bu durum kendini gostermektedir. Kiigiik Menderes Havzasi, Tiirkiye'nin
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Oonemli tarim alanlarindan biridir. Havzada pamuk, bugday, misir, zeytin ve meyve
agaclar1 yetistirimektedir. Ayn1 zamanda seracilik ve hayvancilik da yaygin olarak
yapilmaktadir. Tarim faaliyetleri, havzanin ekonomik yapisinda 6nemli bir yer tutmakta
ve yerel halkin biiytik bir kism1 tarim sektoriinde ¢calismaktadir. Hem iilke i¢in hem yerel
halk i¢in bu kadar 6nemm tasiyan havza maalesef erozyon tehdidi ile karsi karsiya

kalmaktadir.

Dogal/jeolojik erozyon, asindirici giice gore su erozyonu (yiizeysel akan, yagmur
damlasi, akarsu ve gizgisel akan su), riizgar erozyonu, buzul erozynu ve dalga erozyonu
olarak siniflara ayrilmaktadir. Asindirmanin sekline gore yiizeysel asindirma (ylizeysel
akan sular, riizgar, ortii buzulu, yagmur damlasi ve al¢ak kiyilarda dalga) ve ¢izgisel
asindirma (akarsular, ¢izgisel akan sular, vadi buzulu ve yiiksek kiyilarda dalga) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Asinmaya ugrayan materyale gore ise anakaya ve yiizeysel
deponun asinmasi sonucunda ortaya ¢ikan yarinti erozyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Jeolojik erozyonun insan tlizerinde en etkili olani toprak erozyonudur. Ciinkii gida
maddeleri dolayli veya dolaysiz olarak toprakla ilgilidir. Onun i¢in ¢ok 6nemli olan
toprak Ortiisiiniin korunmasi asmip gitmesinin 6nlenmesi geregi ¢ok Onceleri ortaya
¢ikmis ve bu konularda arastirmalar, yayinlar yapilagelmektedir. Eger erozyona neden
olan gii¢ g6z Oniine alinirsa, toprak erozyonu; riizgar erozyonu ve su erozyonu olmak
tizere iki boliimde incelenmektedir (Sahin, 1987). Bu smiflandirmalar g6z Oniine
alindiginda Kii¢ilk Menderes Havzasinda su erozyonu gesitleri ele alinmistir. Su
erozyonu yagmur damlasi erozyonu ve akan suyun neden oldugu erozyon seklinde

kategorilere ayrilmigtir.

3.1.1. Yagmur Damlas1 Erozyonu

Yagmur damlalarinin sebep oldugu erozyon su sekilde meydana gelmektedir.
Stire¢ yagmur tanelerinin topraga carpmasiyla baslamaktadir. Bu siireg, topragin
ylzeyindeki agregatlarin parcalanmasi ve tasinmasiyla sonu¢lanmaktadir. Yagmur
tanelerinin sahip olduklar1 kinetik enerji, topraga ¢arptiklarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
enerji, topragin yiizeyinde bulunan agregatlarin pargalanmasina ve yer degistirmesine
neden olmaktadir. Bu siireg, topragin fiziksel yapisim1 bozmakta ve erozyon siirecini

baslatmaktadir (Brown, 1987).
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Yagmur damlalarinin ¢ap1 ve diisiis hizi, erozyon siirecini etkileyen onemli
faktorler arasindadir. Cap1 0,25 mm ile 7 mm arasinda degisen yagmur damlalari, farkli
hizlarla topraga ¢arpmaktadir. Ornegin, sakin havada diisen 4 mm capindaki bir yagmur
damlasinin hiz1 saatte 36 km'dir. Bu hiz, topraga carptiginda 6nemli miktarda enerji
aciga c¢ikarmaktadir (Hudson, 1971).

Yagmur taneleri, egimli yiizeylerde kii¢iik toprak =zerrelerini sigratarak
tagimaktadir. Bu islem sonucunda, geriye kalan iri taneler yiizeyi kaplayarak kalir. Bu
durum, topragin verimini azaltmaktadir. Yagmur damlalarinin ¢arpmalari sonucu
hareket eden toprak zerreleri, e§im yoniinde asagi dogru hareket etmektedir. Zamanla
diiz alanlarda birikmektedir. Bu siire¢, egimli bolgelerdeki toprak Ortiisiiniin asagiya
taginmasina yol agmaktadir. Bu durum kiiciik Menderes Havzasinda da goriilmektedir.
Egimin fazla oldugu alanlarda yagmur sular1 ile asinan materyaller havza taban

diizliigiinde birikmektedir.

3.1.2. Yiizeysel Erozyon

Yiizeysel erozyon, yagmur sularinin az egimli yerlerde, olusan yiizey akiginin
sonucu olarak ortaya ¢ikan toprak hareketidir. Topragin akis ile ince bir tabaka halinde
toprak yiizeyinden ayrilmasi olayima ylizey erozyonu denir (Morgan, 2009). Tabaka
erozyonu da denilen bu erozyon ¢ok yavas seyrettigi icin hemen fark edilmemektedir.
Ancak koyu renkli verimli iist toprak stipiiriiliip acik renkli alt toprak aciga cikinca fark
edilmektedir.

Yiizeysel erozyonun fazla oldugu yerler basta ¢iplak alanlar olmak {izere orta veya
az egimli olup ¢ok yagis alan yerlerdir. Bunun yaninda gec¢irimsiz katmanlar {izerindeki
ince toprak oOrtiilerinden veya kili bol olan topraklarda da yiizeysel erozyon olay1 siddetli
oloaktadir (Sahin, 1987). Saganak yagislarla birlikte bitki ortiisiiniin ¢ok ciliz oldugu

sahalarda sik¢a bu tiir erozyon tipi goriilmektedir.

3.1.3. Cizgisel Erozyon

Gevsek yiizeyli topraklarda ve ince taneli, gevsek yapili anakayalarda yagan
saganak yagislar sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir. Yamag asagi akan sular konsantre olur

ve dolayisiyla agindirma giigleri artmaktadir. Bu sekilde toprakta kiigiik yarmtilar
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seklinde c¢izgisel oyuklar agilmasina neden olmaktadir. Eger yagmur siddetli ve uzun
stireli olursa, bu oyuklar daha da biiylimektedir. Bu oyuntular baslangicta gecici ve
kiigiik yarintilar olup zamanla derinlesmektedir. Bu yarintilar, yarilmanin basladig: {ist
kisimda kiigiik ve daha siktir. Yamag asagi inildikge, bu yarintilar birlesir ve sayilari

azalmaktadir (Fotograf 25).

& .
Fotograf 25: Kiicilk Menderes Havzasinda Karakdy mevkiinde Cizgisel erozyon
sonucu yamagtan goriilen kiiciik yarmtilar.

Yiizeysel akima gecen sularin ¢izgi seklinde dogrusal uzanig gosteren genisligi
ve derinligi birka¢ cm ve uzunlugu birka¢ metre olan yarintilara parmak (rill) erozyonu
denilmektedir (Atalay vd., 2022). Bunlar genellikle birbirine paralel olarak uzanan
cizgisel kanalciklardir. Silt bakimindan zengince olani siiriimii heniiz yapilmis egim
degerleri genellikle % 4-5’ten fazla olan tarim alanlarinda bu erozyon tipi fazla
goriilmektedir (Parlak ve Canga, 2007). Bu erozyon tipi ayn1 zamanda parma erozyonu
olarak da ifade edilmektedir. Parmak erozyonu yiizey erozyonunun ileri sathalarinda
goriilmektedir. Arazi calismalarinda Kii¢iik Menderes havzasinda yagislardan (saganak)

dolay1 bu erozyon tipine rastlanilmaktadir (Fotograf 26).
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Fotograf 26: Kiiciik Menderes Havzasi Kizilkecili mevkiinde koliivyal depo yama
tizerinde gelisen ¢izgisel erozyon.

Tarim arazilerinde olusan yiizeysel erozyon ve c¢izgisel erozyon sekilleri
taraimsal faaliyerler sonucu ortadan kalkmaktadir. Ancak bu sekiller yollarin
kenarlarinda ve ormanlik-mera sahalarinda bozucu etki olmadigindan dolay1 gelisme
gostermektedird. Cizgisel erozyona sahada sikga rastlanilabilmektedir. Asinabilirligi
yiiksek olan kayaglarda genis yayilim alanlarina sahiptir. Havzada gergeklestirilen
tarimsal faaliyetler toprak stabilizesini bozurak alanda toprak partikiillerinin taginmasini
kolaylastirmaktadir. Tarimin yogun oldugu doénemler bu erozyonal siiregleri
hizlandirmaktadir. Ciinkii topraklar siiriilmiis ve tasinmaya kars1 savunmaz hale gelmis
durumdadir. Bu donemlerde aynm1 zamanda saganak yagislarinda olmasi erozyon
cesitlerini artimaktadir. Beliren erozyon sekilleri iiriin alinacak alanlari verimsiz hale
getirmektedir. Havzada yamag boyunca yer alan tarlalarin toprak rengine bakildiginda,
yiikseklikten asagiya dogru bir koyulagma goézlemlenmistir. Bu gbézlemler, asinmanin
yogun oldugu yiiksek kesimlerde topragin organik madde agisindan fakirlestigini, ana
materyalin yilizeye c¢iktigini ve bu nedenle topragin verimlili§inin azaldigini

gostermektedir. (Fotograf 27).
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Fotdgraf 27: Kigiik Menderes Havzasi Odefms Ilgesi Mevkiinde yol yarmalariﬁda
goriilen ¢izgisel erozyon

3.1.4. Akarsu Erozyonu

Akarsu erozyonu, akarsularin yataginin ig¢inde ve kenarlarinda meydana
gelmektedir. Tiirkiye’nin hemen her yerinde goriilen bu erozyon tipi diger erozyonlarin
aksine siirekli olarak devam etmektedir. Akarsu kenarlar1 hem yanlardan gelen yiizey
akis sularn ile hem de yatagin i¢inden akan su tarafindan da asindirilabilmektedir.
Akarsuyun akist sirasinda nehir, dere veya golet gibi su kiitlelerinin kenarlarinda
bulunan topragin asindigi bir erozyon tiirtidiir kenar erozyonu olarak ifade edilmektedir
(Ozdemir, 2013; iImamoglu, 2015). Kenar erozyonu, akarsu yataklarmin genislemesine,
topragin tasinmasina, bitki Ortiislinlin tahrip edilmesine ve yer yer tarim arazilerinin,
yollarin veya yerlesim alanlarinin zarar gérmesine yol agmaktadir (Akalan, 1988;
Alparslan, 2021).

Kiigiik Menderes Havzasinda ana akarsuya katilan ¢ok fazla sayida mevsimlik
akarsu bulunmaktadir. Bu mevsimlik akarsularin neden oldugu erozyon faaliyetlerinin
yani sira Kiiciik Menderes nehri de ayn1 zamanda kendi yataginda ve yatak kenarlarinda

asindirmalar yapmaktadir (Fotograf 28).
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Fotograf 28: Kiiciik Menderes nehrinin yatak ve kenarlarinda yaptig1 asindirmalar
sonucu meydana gelen akarsu erozyonu

3.1.5. Yarmt1 (Oyuntu) Erozyonu

Parmak erozyonunun derinlesip genislemesi sonucu ortaya ¢ikan ve derinligi ile
genisligi birkac metreyi bulan erozyon tiirline oyuntu (gully) erozyonu denir.
Baslangigta, bir yamag¢ boyunca yiizeysel akisa gecen sular, ¢izgi seklinde yarintilar
olusturarak suyun yatagini derinlestirmekte ve yamacini genigletmektedir. Bu siireg,
baz1 yerlerde birkag metre derinliginde ve onlarca metre uzunlugunda oyuntularin
olusmasina neden olmaktadir. Oyuntularin meydana gelmesi icin 6zellikle yar1 kurak
bolgelerde, bitki ortiisii tahrip edilmis egimli bir yamag, yiizeysel akisa gegen suyun
tasiyabilecegi kum ve mil boyutunda malzemeler ve su aldiginda siserek porsiiyen ana

materyalin bulunmasi gerekmektedir (Atalay vd., 2022).

Yamag yarintilar1 veya parmak erozyonu olarak gegen siireg ile baslayan daha
sonra bunlarin birbiriyle birlesmesi sonucu oyuntular meydana gelmektedir.
Oyuntularin gelismeleri ve birbirlerini kaplamalariyla vadiler ve en sonunda en az

binlerce yil1 kapsayan uzun bir zaman siirecinde akarsu ortaya ¢ikmaktadir.

Oyuntular iki sekilde meydana gelmektedir. Bunlardan biri dogal yollarla, dogal
dengenin bozulmadig1 egimli sahalarda, yar1 kurak yerlerde yumusak ana kaya iizerinde
goriilmektedir. Genellikle akarsu havzalarinin yukari kesimlerinde geriye dogru akarsu
asindirmasmin oldugu yerlerde goriilmektedir. Bir digeri ise insan faaliyetleri

sonucunda olusan oyuntulardir. Bunlar egimli yerlerde egime paralel olarak siiriilen
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tarim alanlarinda, bitki Ortiislinlin tahrip edildigi ve yeni yapilan yol yarmalarindaki

oyuntular bunlara 6rnektir.

Yapilan literatiir taramalarinda oyuntu erozyonunu son yillarda kurak tilkelerde
etkili oldugu ve toprak bozulmasinda belirleyici rol oynadigi belirtilmektedir. Oyuntu
erozyonu alanlarinda fazla miktarda sedimentin tasindig1 verimli toprak tabakasinin
uzaklastigt yamaglardaki dengenin bozuldugu akiferlerdeki yeralti suyu tablasim

diismesine neden oldugu vb. pek ¢ok sorunlara yol actig1 ifade edilmistir.

Oyuntu erozyonunun olusumu konusunda Tiirkiye’de yapilan arastirmalar
olduk¢a sinirli sayidadir. Bu konuda 1971 de Kizilcahamam havza amenajmani etiit
proje grup miidiirliigii havza bazinda Izmir Salihli-Turgutlu arasindaki oyuntu
olusumuna; 2018’de Atalay ve arkadaslar1 Bozdaglarin kuzey, Aydin daglarinin giliney
ve Burdur havzasinin giineydogu yamaglarindaki oyuntu erozyonunun olusumu ve

rehabilitasyonu hakkinda bilgiler vermistir.

Havzadaki oyuntular, egim degerlerinin diisiik oldugu arazilerde genis oyuntular,
egimin yiiksek oldugu sahalarda ise derin oyuntulardan meydana gelmektedir. Kiigiik
Menderes havzasinin kuzey boliimiinde Bozdaglarin giiney yamaglarinda genis ve derin
oyuntu sekillerine rastlanmaktadir. Kizilkegili koyii ¢evresinde oyuntu erozyonu
sekilleri oldukga fazladir (Fotograf 29).

=

Fotograf 29: Kiiciik Menderes H
erozyonu

Vza51 Kizilkegili k6y mevkiinde goriilen oyuntu
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3.2. RUSLE Yontemi ile Arastirma alanminda Toprak Erozyonu

Modellenmesi

RUSLE terimi, RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) olarak bilinen
ve toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in kullanilan bir modelin kisaltmasidir. Bu model,
toprak erozyonunun cesitli faktorlerini dikkate alarak toprak kaybini tahmin etmeye
yonelik bir matematiksel modele dayanmaktadir. RUSLE modeli, yagis, toprak tipi,
egim, bitki Ortilisii ve toprak erozyonu kontrol yontemleri gibi faktorleri hesaba katarak
toprak erozyonu riskini degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir aragtir. USLE
modeli Wischmeier ve arkadaslar1 tarafindan tarim arazilerinde kullanilmak iizere
gelistirilmis ve yonteme daha sonra ingaat sahalari, 1972’de mera ve orman alanlar i¢in
kullanimlar eklenmigtir. 1987 yilinda ise revize edilen USLE ¢alismast RUSLE diye

isimlendirilmistir.

3.2.1. Kiigiik Menderes Havzasi Yagislarin Erozyon Yaratma Faktorii
(R)

Havza alam i¢inde yedi tane yagis istasyonu (Torbali, Odemis Selcuk, Kiraz,
Tire, Beydag, Bayindir) oldugundan yagis verileri bu istasyonlardan temin edilmistir.
Elde edilen verilerle 6ncelikle Modifiye edilmis Fournier indisi (MFI) hesaplanmistir.
Daha sonra elde edilen MFI degeri R faktor formiiliinde yerine konularak yagislarin
erozyon yaratma giicii bulunmugstur. Yikseltinin yagis ile iliskisi goz Oniinde
bulundurularak her 100 m i¢in R degeri yeniden hesaplanip, CBS yardimiyla Havza
alanima uygulanmistir. Arastirma alaninin R faktorii 628,105 ile 575,825 arasinda
bulunmustur Yiikselti arttik¢a R faktor degerinin de arttigi goriilmektedir (Harita 24).
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Haritalar 24: Kii¢iik Menderes Havzasi R faktorii haritasi

3.2.2. Kiiciik Menderes Havzasi Topragin Erozyona Duyarhlik Derecesi
Faktorii (K)

RUSLE K faktorii topragin erozyona karsi direncini dlgen parametredir. Bu
calismada K faktorii (ton ha-1 X ha MJ-1 X h-1 mm) hesaplanmasinda Wischmeier ve
Smith (1978) tarafindan gelistirilen esitlik kullanilmistir. Havza alan1 topraklarinin
organik madde, saturasyon, toplam tuz, toprak tekstiir verileri esitlikte yerine konularak
havzanin erozyona duyarlilik siniflar1 belirlenmistir. Arastirma alaninda toprak
serilerine gore drnekleme yapilmistir. Serilerin K degerleri ArcGiS yazilimmm 6z
nitelik tablosuna yazilip havzaya dagitilmasiyla olusturulmustur. K faktdr degerleri
0.013-0.039 arasinda asinabilir bulunmustur. Arastirma alani topraklarinin ¢ok biiyiik
bir kisminin kuvvetli derecede asinabilir durumda olmasi, alanin erozyona karsi

duyarliligiin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Aragtirma sahasi K faktorii dagilim haritasinda kum ve silt miktari fazla olan

kesimlerde a K degeri de yiiksektir (Harita 25).
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Haritalar 25: Kiigiik Menderes Havzasi K faktorii haritasi

3.2.3. Kiiciik Menderes Havzasi Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi

Faktorii (LS)

Havzanim LS haritasiin olusturulabilmesi i¢in ArcGIS programi kullanilmustir.
Oncelikle alanin DEM haritasindan egim haritas: elde edilmistir. Sonraki asamda akis
yonii belirleme, yiizey hazirlama, akis toplami islemleri gerceklestirilmistir. En son
olarak ArcGIS programmin icinde yer alan raster hesaplayicidan LS haritas
olusturulmustur. Olusturulan haritaya gore LS degerleri 1,69 ve 708,36 arasinda
bulunmustur. LS degerinin yiiksek oldugu alanlar egimin diklestigi yerler olarak goze
carpmaktadir. LS degerinin diisiik oldugu bdlgeler havzanin aliivyal topraklarinin

olusturdugu diiz-diize yakin egime sahip alanlardir (Harita 26).
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Haritalar 26: Kiigiik Menderes Havzasi LS faktorii haritasi

3.2.4. Kii¢iik Menderes Havzas1 C Faktor Haritalar

C faktorl, hem tarimi yapilan bitkinin hem iiriin yonetim uygulamalarinin
erozyon yapici etkisini belirlemede kullanilan bir degerdir (Renard vd., 1997). Egim
uzunlugu ve egim dikligiyle birlikte toprak erozyonu agisindan oldukga etkili olan bir
etmendir (Benkobi ve ark., 1994). Bitki oOrtiisii toprak ylizeyini Orterek yagmur
damlaciklarinin toprak agregatlarina direkt olarak temas etmesini engeller ve
damlaciklarin pargalayict etkisini azaltir. Bitki yonetim faktorii degeri, yetistirilecek
bitkinin ¢esidiyle (¢ok yillik, tek yillik ¢apa bitkisi vb.) ve bitkinin toprak yiizeyini rtme
yiizdesiyle iligkilidir.

C faktorii haritasina bakildiginda orman ve mera alanlarinda C faktoriiniin daha
yuksek oldugu, tarim alanlarina dogru ise C degerlerinin diistiigii gézlemlenmektedir.
Bu durum, arazi Ortiisiiniin erozyon olusturan faktorlere kars1 ne kadar 6nemli bir rol

oynadig@in1 gostermektedir. (Harita 27).
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Haritalar 27: Kiigiik Menderes Havzasi C faktori haritasi

3.2.5. Kii¢iik Menderes Havzas1 P Faktor Haritalar

P faktorii, ayn1 zamanda uygulama faktorii olarak bilinmektedir. Bu faktor toprak
erozyonunu azaltmak i¢in kullanilan erozyon kontrol yontemlerinin etkinligini temsil
etmektedir. Bu faktor, tarim arazilerinde uygulanan erozyon dnleme uygulamalarinin
(6rnegin, teraslama, seritvari ekim, kontur siirme gibi) topragin su tarafindan

tasinmasina kars1 ne kadar etkili oldugunu gosterir (Ozsoy, 2007).

P faktort, 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. 1 degeri, hi¢bir erozyon kontrol
onleminin uygulanmadigi durumlar i¢in kullanilirken O degeri ise, erozyonun tamamen
onlendigi bir durumu ifade etmektedir. Genellikle, iyi bir erozyon kontroliiyle P faktorii
0.1 ile 0.5 arasinda olabilmektedir. Bu durum da topragin erozyona kars1 daha direngli

hale getirildigini gostermektedir (Renard vd., 1997)

Kiigiik Menderes havzasinda da Tiirkiye capinda gorildigi gibi toprak
korumaya yonelik uygulamalar smirli diizeydedir. Gozlemler sonucu havzanin
kuzeyinde yer yer teraslanmalarin yapildigi gériilmiis ancak yeterli derecede olmadigi
diisiiniilmektedir. Bu yiizden diger ¢calismalarda goz 6niine alinarak P degeri 1 olarak

girilmistir.
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3.2.6. Kiiciik Menderes Havzasi Potansiyel Toprak Kayip Dagilimi (A)

Calisma sonunda elde edilen tiim faktorlerin haritalart ¢akistirilmistir. Bu
cakistirilma sonucu Kiiciik Menderes havzasi i¢in erozyon duyarlilik haritas1 ortaya
¢ikmustir. Ortaya ¢ikan erozyon duyarlilik haritasina bakildiginda (Harita 28) havzanin
yaklasik yarisindan fazlasi 1849 km? alanda c¢ok siddetli erozyon (>40 ton/ha/yil) oldugu
goriilmektedir. Yaklasik 1356 km*’lik alanda siddetli erozyon (30-40 ton/ha/yil), 269
km?’lik alanda ise orta siddette erozyon (20 — 30 ton/ha/yil) goriilmektedir. Hafif ve ¢ok
hafif (10-20 ton/ha/y1l), erozyon goriilen alanlar ise sahanin yaklasik 16 km? ile yaklasik
% 0,4’lik kismin1 kaplamaktadir (Tablo 42, Grafik 20). En siddetli erozyon olaylarini
goriildiigii sahalar Bozdaglar ve Aydin Daglari’nin bulundugu oldukga dik ve egimli
kesimleridir. Bu alanlarin disinda bazi derelerin yamaglarinda artan kirmiziliklar da

buralarda erozyon miktarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Erozyon duyarlilik haritas1 incelendiginde, erozyon sahalarinin egim haritasi ve
LS (uzunluk ve egim) haritasi ile uyumlu oldugu dikkat cekmektedir. Yapilan ¢aligmalar
da benzer sonuglar ortaya koymustur; 6zellikle egimli arazilerde erozyon miktarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. R haritas1 incelendiginde, R faktoriiniin
topografyayla uyumlu bir 6zellik gostermektedir. Yiikselti arttik¢a yagis miktarinin da
arttigl gozlemlenmektedir. Bu baglamda, yagis miktar1 ve egim degerlerinin
yiikselmesiyle birlikte, R ve LS faktorlerinin birbirleriyle uyumlu oldugu
anlagilmaktadir. R ve LS faktorlerinin aksine, C faktoriiniin erozyonu diisiik
gostermesinin nedeni, bitki Ortlisliniin yogun olmasiyla agiklanabilir; yogun bitki ortiisii,
erozyonun daha az olmasina katkida bulunmustur. Arastirma alani topraklarinin
tekstiirel 6zelliklerinin ¢ogunlukla kumlu olmas1 buralarda K degerinin daha yliksek
¢ikmasina sebep olmustur (Tablo 45, Grafik 22). K faktori tek bagsina
degerlendirildiginde alanin asinabilirliligin yiiksek oldugu goriilmiistir (K faktori
haritas1). Erozyon risk dagiliminda, LS ve R faktorlerine kiyasla daha az alanda toprak
erozyonunun goriilmesinin nedeni, C faktoriinden kaynaklanmaktadir. Arazi
kullaniminin ¢ogunlukla ormanlik alanlardan olusmasi, K degerinin daha diisiik

cikmasina ve dolayistyla erozyon riskinin daha az olmasina yol agmustir.

203



ACIKLAMALAR
Erozyon Potansiyeli (t/halyil)
En Yiksek
Cok Yuksek

Riskli J
Dusuk 1
En Dusok '

2 4 8Km

0
[ tige merkezleri ] sareki akarsular f-++-+-+-+++

/ o2 cahm sahasi [ Deniz ve Gol
Haritalar 28: Kii¢iik Menderes Havzasi erozyon duyarlilik haritasi.

Tablo 45: Arastirma sahasi erozyon duyarlilik siniflarinin alansal ve oransal dagilimi

Erozyognll)llayarhhk Er(;;i(g)gr?(lgz;'ll:;l/l;ﬂs)lnlf Alan (Km) Yiizde (%)
Cok Hafif <10 8 0,3
Hafif 10-20 7 0,1
Orta 20-30 269 8
Siddetli 30-40 1356 39
Cok Siddetli >40 1849 53
Toplam 3489 100

= En DOg0k (<10)
" Dos0k (10-20)
* Yaksek (20-30)
* ok Yoksek (30 -40)
= En YOksek (>40)

Grafik 22: Arastirma alani erozyon duyarlilik alansal ve oransal dagilim1
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3.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ile Arastirma alaminda Toprak

Erozyonu Modellenmesi

Erozyon duyarlilik veya risk haritalarinin olusturulmasina yonelik ¢alismalarda,
birden fazla kriteri degerlendirerek calisan veya ¢ok kriterli karar verme problemi olarak
tanimlanan yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada RUSLE yontemi ile
karsilagtiritlmak iizere CKKV yontemini de kullanilmistir. CKKV, Thomas L. Saaty
(1980) tarafindan gelistirilmis ve literatiirde siklikla uygulanmis ¢cok amagli karar verme
yontemlerinden biridir. Parametrelerin havzanin 6zelliklerine gore tercih edilmesi bu
yontemin kullanilmasina sebep olmustur. Farkli parametreler farkli havzalar i¢in secilip
degerlendirilebilir (Turan ve Uzun, 2021). Yodntemin sonucunda dogrulugunun test
ediliyor olmasi yontemin avantajlar1 arasindadir. CKKV yontemi dogrultusunda sahada
erozyonda etkili olan litoloji egim, baki, yamag sekli yagis, drenaj yogunlugu, drenaj
hatlarina uzaklik, topografik nemlilik indeksi, bitki ortiisii yogunlugundan olusan 9
kriter ele alinmistir. Bu kriterler alt parametrelere ayrilmis etki oranlart belirlenmistir
(Tablo 46). Kriterler belirlenirken literatiir ¢alismalari, arazi gézlemleri ve danigman

hoca goriisii dikkate alinarak belirlenmistir.

Tablo 46: CKKYV yo6nteminde kullanilan kriterler ve etki oranlari

Kriterler Etki Oranlar Dogruluk Orani

Litoloji %23
Egim %23

Yagis %16

Baki %14,3

NDVI %12,2

%7

TWI %3,9
Yamac Sekli %3,1
Drenaj Yogunlugu %2,3
Drenaj Hatlarima Uzakhk %2,1
Toplam 100
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3.3.1. Litoloji

Erozyon ile ana kaya iliskisi incelendiginde ana kayanin kolay asinmasi ve
taginmasi erozyonun hizini ve siddetini etkilemektedir. Havzadaki gnayslar ve 6zellikle
mika sistler kolayca ayrisabilirken, kuvarsitler olduk¢a dayanikli ve daha homojen bir
yap1 arz etmektedir. Arastirma alanindaki kiregtaslar1 ve kristalize kiregtaslart masif
yapilaria karsin gegirimlidir (Gozeng, 1978; Giilersoy, 2014). Bu durum morfolojik
acidan onemli oldugu gibi toprak ve bitki Ortiisii ve erozyon olayinda da oldukga

Onemlidir.

Erozyon siireci, Ozellikle yagmur, akarsu ve riizgar gibi dogal kuvvetlerin
etkisiyle, topragi ve ortii bitkilerini siiptlirerek, ylizeydeki kayaclarin iist tabakalarini
asindirmaktadir. Bu siire¢, zamanla ana kayanin iist tabakalarini da asindirarak, daha da
derinlesmesine neden olabilmektedir. Dolayisiyla ana kayanin kolayca asinmasi veya
gecirimli olmasi erozyon hizini ve siddetini artirmaktadir. Arastirma alaninda da bu
durum Ozellikle gnays ve sistlerin yogun olarak bulundugu Bozdaglarin giliney

yamaglarinda kendini gostermektedir.

Tablo 47: Kayaglarin erozyona dayaniklilik indisleri (Giindiizoglu, 2019).

Erozyona
Grubu Kayaglar Dayamikhiik
Indisi
Asidik kayalar Bazalt, serpantin, andezit 0.8-0.9
Bazik kayalar Granitler 0.8-0.9
Dayamkh -
Kayalar Metamorfik kayalar Gnayslar 0.6-0.8
Mikasist, 0.6-0.7
Dayaniml1 kalker
Kristalize kiregtast 0.8-0.9
Golsel Neojen 0.2-0.3
Céziilebilir Kolay ufalanabilen sistler 0.2-0.3
Kayalar Fligler 0.3-04
Marnlar ve killer 0.1-0.2
Sedimanter Pliokuaterner depolar 0.1-0.2
Depolar Kuvaterner Aliivyon 0.1-0.2
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Birikinti koni ve yelpazeleri 0.2-0.3

Kiigtiik Menderes havzasi litolojik 6zellikleri bakimindan ele alindiginda erozyon
dayaniklilik indisi yiiksek ve diisiik olan pek ¢ok kayag tiiriiniin oldugu goriilmektedir
(Tablo 47). Erozyon dayaniklilik indisi en yiiksek olan kaya gruplari; bazaltlar,
andezitler, serpantinler ve kristalize kiregtaslaridir. Bu kaya¢ grubunda olan bazalt ve
andezitlere arastirma alaninda lokal olarak Aydin daglarmin kuzey yamacglarinda

goriilmektedir.

Mikalar, kuvarsitler, gnayslar ve mikasistlerin erozyona karsi dayaniklilik
indisleri 0.5-0.6 ve diger dayanikli kayaglara gore daha az direng gostermektedir. Kiigiik
Menderes havzasinda bu grubu ait kayaclar havzanin biiyiik bir kismin1 kaplamaktadir.
Arastirma alaninin dogu kesiminde, kuzey ve giiney bolgelerinde dayanikli kaya
grubuna ait gnays, mikasist, kuvarsit sist ve mermerlerden olusan formasyonlardan
olugmaktadir. Menderes masifinin bir parcasini olusturan Bozdaglar'in metamorfik
kiitlesi, Paleozoyik yash sist serisi (sist karmasigi) ve daha eski olarak kabul edilen
kompleks gnayslardan (gnays karmasigl) meydana gelmektedir. Sahadaki granit
kayaclar1 dayanikli kayaglar kategorisinde yer almaktadir. Bu kayaglar Aydin daglarinin
kuzey kesiminin biiylik bir kisminda goriilmektedir. Metamorfik kayaglardan
mikasistlerin erozyona karsi hassasiyet indisi 0.6-0.7 olarak belirlenmistir. Bu kayaglar,
Kiigiik Menderes Ovasi'm cevreleyen dag kiitlelerinde bulunur. Bu dag kiitleleri, Ust
Mesozoyik'te metamorfik siireclere ugramis, granit ve yer yer parcalanmis gozli
gnayslarla baglayarak, {izerlerine mikasistler ve kuvarsitler yerlesmistir. (Giindiizoglu,

2019) Kuvarsit kayaglarini erozyona karsi hassasiyet indisi 0.5-0.6’dur.

Coziilebilir kaya grubunda bulunan hafif veya orta derece pekismis sedimanter kayalar
ile yumusak, az direncli veya kohezyonu kayalardir. Bunlarin erozyon dayaniklik
indisleri 0.2-0.3; 0.3-0.4 ve 0.1-0.2 arasinda degismektedir. Kiiciik Menderes
havzasinda, gevrek, plastik ve ¢Oziinebilir kayaclar flis ve sistlerden olusan bir grup
olarak yer almaktadir. Bu grupta erozyona en az direncli kayaglar marn ve killi
birimlerdir (indis 0.1-0.2). Sistler, genellikle az gegirimli olduklart igin yagislar
sirasinda yiizeysel akisa gegen su miktarini artirir, bu 6zellikleri de erozyonun artmasina
neden olan faktdrlerden biridir. Sistler, havzada Bozdaglarin kuzey yamaglarinda genis

alanlar kaplarken, Aydin Daglari'nda da yer yer goriilmektedir (bkz. Harita 3).
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Arastirma alaninin bati kisminda Aydin daglarinin kuzey yamagclarinda flis
serileri ve Neojen kumtaslar1 goriilmektedir. Bu kaya gruplarinin erozyona direng
indisleri 0.1-0.2 ve 0.3-0.4’tiir. Bu indis degerleri erozyon direncine karsi oldukca
disiiktiir. Ayristiginda kumlu malzeme veren flisler ilizerinde oyuntu erozyonunu
gormek miimkiidiir. Birikinti koni ve yelpazeleri, aliivyal sahalar sedimanter kayalar
grubunda ele alinmaktadir. Calisma sahasinin yaklasik 9%19’unda aliivyal alanlara
rastlanmaktadir. Ayni zamanda akarsularin olusturdugu ¢ok sayida birikinti konileri ve
yelpazeleri bulunmaktadir (Giindiizoglu, 2019). Bu alanlar alanlarin erozyona duyarlilik
indisleri 0.1-0.2 ve 0.2-0.3 degerleri ile oldukga diisiiktiir. Bu durum erozyonun hizi ve
siddeti tizerinde etkili olmaktadir (Tablo 47).

CKKYV analiz sonucunda da Kiiciik Menderes Havzasinda litolojik parametre
erozyon riskini %23 oraninda etkiledigi ortaya ¢ikmustir. Asmabilir kayalarin fazla
olmasi erozyon riskini artirmaktadir. Sonug haritas1 incelendiginde asiabilir diizeyi
fazla olan anakayalarin bulundugu alanda erozyon riski de ¢ok yiiksek c¢ikmistir. Bu
durum diger iki analizde goriilmiistiir. Yapilan analizler birbirini tamamlar ve destekler

niteliktedir.

3.3.2. Egim

Egimin fazla olmasi yiiksek yiizeysel akis hizini desteklemekte ve bunun
sonucunda rill ve gully olusumunun baslamasima sebep olmaktadir. Bundan dolay1
toprak erozyonunun hizi ve siddetini ortaya koymada egim degeri ¢cok énemli bir yere

sahiptir (Giiney, 2017).

Kiiciik Menderes Havzasi egim haritast 25 metre ¢oOziiniirlikli SYM'den
(Saysal Yiikseklik Modeli) 9 smifa ayrilarak elde edilmistir. Egim degerleri yiizde
cinsinden hesaplanmistir. Egim verisinin smif sayis1 ve araliklari ¢aligmanin amacina
uygun diizenlendikten sonra, bu siniflarin toplam arastirma alani igerisinde ytiizde kaglik

alan kapladiklari ve siniflara tekabiil eden 100°1ik oranlar grafik olarak sunulmustur.

Yapilan analizler sonucunda havza icerisinde egim degerlerinin farklilik
gosterdigi alanlar mevcuttur. Bu nedenle havzanin egimi, kademeli olarak artirilip 7 ayri
egim grubuna ayirarak incelenmistir. Kiiciik Menderes Havzasinin egim degerleri 0-63°

araliginda degismektedir (bkz. Harita 6). Egim degerlerinin alansal ve oransal
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dagilimina bakildiginda, egim gruplar1 igerisinde havzanin en genis boliimii 806 km? ile
12°-20° egim degerleri arasinda dagilis gostermektedir. En az egimli olan kesimler 175
km? toplam havza alaninin %35°lik oranin1 kapsamaktadir. Bunu %10,3’liikk oranina sahip

8-12° arasindaki egimli alanlar takip etmektedir (Tablo 48, Grafik 23).

CKKYV analiz sonucunda da Kiigiik Menderes Havzasinda egim parametresi de
litolojik parametre gibi erozyon riskini %23 oraninda etkiledigi ortaya ¢ikmustir (Tablo
45). Hem arazi gozlemlerinde hem de literatiir ¢aligmalarinda bu durum dogrulanmastir.
Egimin arttig1 yerlerde erozyon riskinin de arttig1 gozlemlenmistir. Egimin fazla oldugu
dik, sarp kesimlerde erozyon riski ¢ok yliksek iken egimin olmadig1 veya ¢ok az oldugu

havza taban diizliiglinde erozyon riskinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 48: Arastirma alanina ait egim gruplarinin alansal ve oransal dagilimi

Egim Simiflari Alansal (km?) Oransal (%)

0-2 717 20,5

2-4 518 14,8

4-6 234 6,7

6-8 175 5

8-12 359 10,3

12-20 806 23,2

20-63 680 19,5

Toplam 3489 100

Alansal (km?) Oransal (%)

1000
800

‘ 20,5

600
232 14,8
400
200 6,7
I 10,3 5
0

Grafik 23: Arastirma alanina ait egim gruplarinin alansal ve oransal dagilimi
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3.3.3. Baki

Baki ve toprak erozyonu arasindaki iligki, arazinin topografik 6zelliklerine baglt
olarak belirgin bir sekilde degisiklik gostermektedir. Baki, bir yamag ya da arazinin
belirli bir yoniline dogru olan egimini ifade etmektedir. Bu egim yonii, giines 15181 alma

miktari, riizgar etkisi ve yagislarin dagilmasi gibi birgok faktorii etkilemektedir.

Gliney bakiya sahip yamaglar kuzey yamaca gore daha fazla giines 15181 almakta
ve daha fazla 1sinmaktadir. Bu durum, bitki ortiislinlin kurumasina ve topragin daha
gevsek hale gelmesine neden olabilmektedir. Kuraklik kosullari, toprak erozyonunun
hizlanmasina yol agmaktadir. Bu nedenlerden dolayr CKKYV i¢in baki faktorii de ele

alinmistir.

CKKYV analiz sonucunda da Kii¢iik Menderes Havzasinda baki parametresi
erozyon riskini %14,3 oraninda etkiledigi ortaya ¢ikmustir. Havzadaki baki yonlii
ylizeyleri toprak erozyonu agisindan degerlendirildiginde; Havzada, bitki ve toprak
ozellikleri, karin yerde kalma siiresi, nem, sicaklik ve buharlasma gibi bir¢cok faktorde
en biiylik farkliliklarin kuzeyli ve giineyli baki yiizeyleri arasinda ortaya ¢iktigi
gozlemlenmektedir. Gliney yamacli yiizeylerin giines radyasyonuna daha fazla maruz
kalmasi nedeniyle buharlasmanin yiiksek, nemlilik derecesinin ise kuzey yamaclara
kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Arazi gozlemlerinde, havzada, giiney
yamagclar1 gerek giineslenme siiresi gerek zeminin nem tutma kapasitesi gerekse
vejetasyon ortiisii agisindan ayrigma ve erozyona daha fazla maruz kalmaktadir. Tam
tersine daha az radyasyon alan kuzey yamaclarda gilineslenme siiresinin kisa, nemin
yiiksek ve buharlagmanin diisiik olmasi, giir bir orman ortiisiiniin yayilmasina olanak
saglamistir. Bu durum, Aydin Daglari'min kuzey yamaglarinda belirgin bir sekilde
gozlemlenmekte, erozyon siireci bu yiizeylerde giliney yamaglara gére daha yavas

ilerlemektedir.
3.3.4. NDVI

Kii¢iik Menderes Havzasinin bitki ortiisii yogunlugunun belirlenmesi amaciyla
2023 tarihli Landsat-7 goriintileri kullanilmistir. Bu gortntilere NDVI analizi

uygulanarak arastirma alanina ait bitki kapalilik fonksiyonu belirlenmistir. Havzadaki
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bitki Ortlisii yogunlugu diisiik, orta ve yogun olmak iizere ii¢ smifli bitki Ortiisi

yogunlugu olusturulmustur (Harita 29).

Yapilan analiz sonucunda; kapladigi 6 km? alan ile diistik bitki 6rtiisii yogunlugu
ve bu alanlarin yerlesim ve gol alanlarina tekabiil etmektedir. Havzadaki orta bitki ortiisii
yogunlugu 1.694 km?’lik alan ile havzanin % 48,5ni kaplamaktadir. Bu alanlar egimin
nispeten azaldigr dag yamaclarima denk gelmektedir. Kapladigi 1.789 km? alan ile
havzanin 51,3’si yogun bitki ortiisii yogunlugu alanlari ise havzanin yiiksek kesimlerine
denk gelmektedir (Tablo 49, Grafik 24). CKKYV analiz sonucunda da Kii¢iik Menderes
Havzasinda bitki oOrtiisii yogunlugu parametresi erozyon riskini %12,2 oraninda

etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 49: Arastirma alanina ait bitki ortiisti gruplarinin alansal ve oransal dagilimi

Bitki Ortiisii Yogunlugu Alansal (km?) Oransal (%)
Diisiik 6 0,2
Orta 1.694 48,5
Yogun 1.789 51,3
Toplam 3489 100
Alansal (km?) Oransal (%)
0,2
2000 1.694 1.789
1500
1000 51,3
500
6
0
Dusiik Orta Yogun = Digtik = Orta = Yogun

Grafik 24: Arastirma alanina ait bitki Ortiisii gruplarinin alansal ve oransal dagilimi
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Haritalar 29: Kiigiik Menderes Havzas bitki ortiisii yogunlugu haritasi

3.3.5. Yagis

Yagis, erozyon siirecinin ana itici gii¢lerinden biridir. Yagisin siddeti, siiresi,
diisen damlalarin biiyiikligli, yagis tirii vb. unsurlar ile yagisin diistiigii alandaki
topragin yapisi, bitki Ortiisii ve arazi egimi gibi faktorler, erozyonun hizi ve siddetin
tizerinde son derece etkilidir. Siddetli ve yani yagislar toprak yiizeyine hizla carparak
daha fazla enerji ile erozyona neden olabilmektedir. Toprak tekstiiriiniin kumlu veya
killi olmasi, gevsek ve kumlu topraklar, suyu daha kolay emer ve erozyona karsit daha
hassas hale getirmektedir. Kil ve organik madde igerigi yiiksek topraklar ise daha
dayaniklidir. Bitki Ortiisiiniin  yogun olmast yagisin bir kismint yapraklart ile
tutmaktadir. Bu durumda alanda etkili olan yagisin erozyona etkisini artirmakta veya
azalmaktadir. Yine egimli arazilerde su daha hizli akar, bu da topragin yiizeyinden daha
fazla toprak pargasi koparabilir. Diiz arazilerde ise su daha yavas hareket eder ve toprak

erozyonu daha uzun vadede ger¢ceklesmektedir.

Bu etkiler goz 6niinde bulundurulup CKKV’de yagis faktoriiniin de eklenilmesi
uygun gorlilmiistiir. CKKV analiz sonucunda Kii¢clik Menderes Havzasinda yagis
parametresi toprak erozyon riskini %16’lik oranla alanda toprak erozyonunu en fazla
tetikleyen ti¢lincii parametre olmustur. Kiiciik Menderes Havzasi toplam yagis haritasi
(bkz. Harita 12) ile CKKV sonu¢ haritasi karsilagtirildiginda bunlarin birbirini
destekledigi goriilmektedir. Yagisin fazla oldugu daglarin yiiksek kesimlerinde toprak
erozyonun riskinin de ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
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3.3.6. Topografik Nemlilik indeksi

Topografik nemlilik indeksi, topografinin yiizeysel akisa gegen suyun konumu
ve biiyiikligii tizerindeki etkisini ifade etmektedir. Bu indeks, topografyanin zeminin
suya doygunluk derecesi ve suyun zemin igerisindeki hareketi ve zeminde kalma siiresi

hakkinda ipuglar1 saglamaktadir (Giiney, 2017).

Yapilan literatiir calismalarinda topografik nemlilik indeksi; zeminin nemliligi,
suyun yiizeydeki akis hizini, sizmasim1i ve gollenmesini etkileyerek erozyon
duyarliligima katkida bulundugundan dolayr erozyonun hizi1 ve siddeti ile
iligkilendirilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 bu parametrenin de kullanilmasi uygun

goriilmiistir.

Kiigiik Menderes Havzasina ait topografik nemlilik indeksi, 25 metre
¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modelinden olusturulup Natural Breaks (Jenks)
simiflama yontemi ile diigiik, orta ve yiiksek olmak iizere lic smnifa ayrilmistir.
Topografik nemlilik indeksi degerlerinin havzada en diisiik oldugu yerler sirt, dis biikey
egimler ve dik yamaglar (3.134 km?; %89,9) gibi suyun yiizeyde kalma siiresinin az
oldugu kesimleri kapsamaktadir (Tablo 50, Grafik 25). Degerlerin yiiksek oldugu yerler
ise daha ¢ok havza taban diizliigii ve egimin az oldugu alanlara tekabiil etmektedir
(Harita 30). CKKYV analiz sonucunda da Kiiciilk Menderes Havzasinda topografik

nemlilik indeksi parametresi erozyon riskini %3,9 oraninda etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 50: Aragtirma alanna ait topografik nemlilik indeksi gruplarinin alansal ve oransal
dagilimi

Topografik Nemlilik indeksi Alansal (km?) Oransal (%)
Diisiik 3.134 89,9
Orta 331 9,5
Yiiksek 24 0,6
Toplam 3.489 100
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Grafik 25: Arastirma alanna ait topografik nemlilik indeksi gruplarinin alansal ve
oransal dagilimi
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Haritalar 30: Kiigiik Menderes Havzasi topografik nemlilik indeksi haritasi

3.3.7. Yamac Sekli

Yamag sekli genel olarak belli bir dogrultuda egim derecesinin degisim orani
olarak egimin egimi olarak tanimlanmaktadir. Kiiciik Menderes Havzasinin yamacg
sekillerinin ortaya konulmasi i¢in havzaya ait arazi modeli kullanilmistir. Arazi modeli
Arc-Map yazilimi ile analiz edilerek yamag sekilleri i¢ biikey, dis biikey, diiz seklinde

belirlenmistir.

Yapilan analiz sonucunda; kapladigi 3.401,10 km? alan ile havzanin % 97’1 dis

bilikey yapida oldugu ve bu alanlarin erozyon riski agisindan yiiksek erozyon riskinde

214



oldugu goriilmektedir. Arastirma alanindaki i¢ biikey yamaglar ise sahanin % 0,01°ni
olusturmaktadir. Sahanin %2,5’1 olusturan diiz alanlar havzanin taban diizliiglinde
bulunmaktadir (Tablo 51, Grafik 26, Harita 31). CKKYV analiz sonucunda da Kiigiik
Menderes Havzasinda yamag sekli parametresi erozyon riskini %3,2 oraninda etkiledigi

ortaya ¢ikmaistir.

Tablo 51: Arastirma alanina ait yamag sekli gruplarinin alansal ve oransal dagilimi

Yamag Sekli Alansal (km?) Oransal (%)
ic Biikey 0,01 0,1
Dis Biikey 3.401,10 97,5
Diiz Alan 87,9 2,5
Toplam 3489,01 100
Alansal (km?) Oransal (%)
4000 3.401,10 250
3000
2000
1000
0,01 87,9
0 — .
ic Biikey Dis Biikey Diiz Alan = I¢ Blkey = Dig Blikey Diz Alan

Grafik 26: Arastirma alanina ait yamag sekli gruplarinin alansal ve oransal dagilimi

215



o 4 BIAE A Yamag Sekli AGIKLAMALAR
A Y D I N »

i ' Ig Bikey |
o1 750m) ; ; Diiz B

; ) | s Bukey 024 B8Km
’ | (= Jiice merkezleri Sireki akarsular
£ } } Galisma sahasi [JI Deniz ve Gol

Haritalar 31: Kiigiik Menderes Havzasi yamag sekli haritasi

3.3.8. Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu, yiizeysel akis1 kontrol eden faktorlerin ortak bir sonucudur ve
ayn1 zamanda infiltrasyon, topragin suya doymasi, yilizey erozyonu, yiizeysel akis ve

bunlarin bir sonucu olan sediment iiretimi ile de yakindan iligkilidir (Macka, 2001).

Bu yakin iliskiden yola ¢ikarak Kii¢iik Menderes Havzasinin drenaj yogunlugu
verisi iiretmek i¢in 25 metre ¢oziiniirlikkli SYM verisi kullamilmustir. Uretilen drenaj
hatlari, havzada km*ye diisen drenaj hatti yogunlugunun hesaplanmasinda
kullanmilmistir. Havzadaki drenaj yogunlugu diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere yeniden
siniflandirilarak ti¢ sinifli bir drenaj yogunlugu olusturulmustur. Havzada drenaj
yogunlugunun yiiksek oldugu alanlar akarsu sebekesinin daha iyi gelistigi Kiigiik
Menderes nehri ve yakin ¢evresinde iken drenaj yogunlugunun diisiik oldugu alanlar

egim degerlerinin fazla oldugu dik yamaglara denk gelmektedir (Harita 32).

Yapilan analiz sonucunda; kapladigi1 2.287 km? alan ile havzanin 65,7’ dig diisiik
drenaj yogunlugu ve bu alanlarin erozyon riski agisindan yiiksek erozyon riskinde
oldugu gorilmektedir. Havzadaki orta drenaj yogunluguna sahip olan alanlar Kiigiik
Menderes nehri yakinlarmma 980 km?’lik alan ile havzanin %?28’ni kaplamaktadir.
Kapladigi 222 km? alan ile havzanin 6,3’si yiiksek drenaj yogunlugu alanlari ise
havzanin taban diizliginde bulunmaktadir (Tablo 52, Grafik 27). CKKV analiz
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sonucunda da Kii¢ilk Menderes Havzasinda drenaj yogunlugu parametresi erozyon

riskini % 2,3 oraninda etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 52: Arastirma alanina ait drenaj yogunlugu gruplarinin alansal ve oransal dagilimi

Drenaj Yogunlugu Alansal (km?) Oransal (%)
Diisiik 2.287 65,7
Orta 980 28
Yiiksek 222 6,3
Toplam 3.489 100
Alansal (km?) Oransal (%)
2.500 2.287 6,3
2.000
1.500
980
1.000
500 I 222
0 [ |
Disiik Orta Yiiksek = Duslk = Orta  Yiksek

Grafik 27: Arastirma alanina ait drenaj yogunlugu gruplarinin alansal ve oransal
dagilimi
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Haritalar 32: Kiigiik Menderes Havzasi drenaj yogunlugu haritasi

3.3.9. Drenaj Hatlarina Uzakhk

Drenaj hatlarina uzaklik verisi, yamag-drenaj hatt1 ve erozyon arasindaki iligkiyi ortaya
koymak amaciyla iiretilmistir. Bu veri, SYM'den iiretilen akarsu agi kullanilarak,
ArcGIS yazilimindaki Spatial Analyst araglarindan “Euclidean Distance” komutuyla
elde edilmistir. Bu islem, SYM'den iiretilen drenaj hatlarina, ilgili her bir pikselin sahip
oldugu mesafeyi ifade etmektedir (Akgiin, 2007). Elde edilen raster harita Natural
Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile yakin, orta ve uzak olmak iizere 3 sinifa ayrilmistir

(Harita 33).

Kiigiik Menderes Havzasinda kapladig1 2.464 km?’lik alan ile % 70,6’lik bir
kism1 drenaj hatlarina uzaklik parametresinin yakin sinifinda toplanmistir. Onu % 27,3
ile orta ve % 2,1 ile uzak sinifi izlemektedir (Tablo 53, Grafik 28). Sonug haritasi
incelendiginde drenaj hatlarina yakin olan kesimlerin erozyon agisindan daha riskli
oldugu goriilmektedir. CKKV analiz sonucunda da Kii¢iik Menderes Havzasinda drenaj
hatlarina uzaklik parametresi erozyon riskini % % 2,1 oraninda etkiledigi ortaya

cikmistir.

Tablo 53: Arastirma alanna ait drenaj hatlarina uzaklik gruplarinin alansal ve oransal
dagilim1
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Drenaj Hatlarima Uzakhk

Alansal (km?)

Oransal (%)

Yakin 2.464 70,6
Orta 952 27,3
Uzak 73 2,1

Toplam 3.489 100

Alansal (km?3)

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

2.464

952

Yakin Orta

73

Uzak

Oransal (%)
2,1

27,3

= Yakin Orta Uzak

Grafik 28: Aragtirma alanina ait drenaj hatlarina uzaklik gruplarinin alansal ve oransal

dagilimi1
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Haritalar 33: Kiigiik Menderes Havzasi drenaj hatlarina uzaklik haritasi




3.3.10. Cok Kriterli Karar Verme Yonteminde Elde Edilen Sonuclarin

Analizi

CKKV yontemi dogrultusunda Kiiciik Menderes Havzasinda toprak
erozyonunda etkili olan litoloji egim, baki, yagis, bitki ortiisii yogunlugu, yamag sekli,
drenaj yogunlugu, drenaj hatlarina uzaklik, topografik nemlilik indeksinden olusan 9

kriter ele alinmistir. Bu kriterler alt parametrelere ayrilmistir.

CKKYV analiz sonucunda da Kiiciik Menderes Havzasinda litolojik parametre
erozyon riskini %23; egim parametresi de litolojik parametre gibi erozyon riskini %23;
baki parametresi erozyon riskini %14,3; yagis parametresi toprak erozyon riskini %16;
yamag sekli parametresi erozyon riskini %3,2; topografik nemlilik indeksi parametresi
erozyon riskini %3,9; drenaj yogunlugu parametresi erozyon riskini %2,3; drenaj
hatlarina uzaklik parametresi erozyon riskini % % 2,1 ve bitki Ortiisii yogunlugu
parametresi erozyon riskini % %12,2 oraninda etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Tiim bu parametreler ¢akistirilmig ve son olarak erozyon duyarlilik haritasi elde
edilmistir. Ortaya ¢ikan erozyon duyarlilik haritasina gore 88 km? ¢ok hafif erozyon
oldugu goriilmektedir. 854 km?’lik alanda hafif erozyon, 938 km? ’lik alanda ise orta
siddette erozyon goriilmektedir. 296 km? ‘lik alan siddetli ve 1313 km?’lik alan ¢ok
siddetli erozyon kaplamaktadir (Tablo 54, Harita 34).

Tablo 54: Arastirma alanina ait erozyon risk sinifi gruplarinin alansal ve oransal
dagilimi

Erozyon Risk Simifi Alan (Km?) Yiizde (%)
Cok Hafif 88 3
Hafif 854 8
Orta 938 24
Siddetli 296 27
Cok Siddetli 1313 38
Toplam 3489 100
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Haritalar 34: Kii¢iik Menderes Havzasi CKKV erozyon risk haritasi

3.4. ICONA Metodu ile Arastirma alaninda Toprak Erozyon Riskinin

Modellenmesi

ICONA yontemi, aragtirma alaninin erozyon riskini belirlemek i¢in durum karar
matrisleri kullanilarak arazinin yapisinin analiz edildigi, Ispanya Dogal Kaynaklar
Genel Midiirliigli tarafindan gelistirilen bu metotda erozyon riskine etki eden
parametreler, karar durum matrisleri araciligiyla puanlandirilarak degerlendirilmistir.
Metod iki ana parametrenin birlesiminden meydana gelmektedir. Bu parametreler
agiabilirlik ve koruma diizeyi parametreleridir. Araziden yararlanma ve NDVI Koruma
diizeyi parametresini olusturmaktadir. Asinabilirlikte ise litolojik ve topografya (egim)

unsurlart kullanilmaktadir (Giindiizoglu, 2019).

3.4.1. Koruma Diizeyi

ICONA metodunda koruma diizeyini belirlemek igin araziden yararlanma ile
NDVI degerleri kullanilmaktadir (Giindiizoglu, 2019). ICONA metodunda araziden
yararlanma metot kisminda gosterildigi gibi 6 kategoriye ayrilmigtir. Ancak arastirma
alaninin koruma diizeyi belirlemek i¢gin CORINE tarafindan hazirlanan siniflandirma

haritas1 kullanilmistir (Tablo 55).
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Tablo 55: ICONA yo6ntemine gore arazi sinif kodlar

Arazi Kullanim Siniflari ICONA Simif
Karisik tarim alanlari 1
Sulanmayan ekilebilir alanlar 1
Meyve bahgeleri 2
Uzum baglan 2
Zeytin bahceleri 2
Piring tarlalari 3
Siirekli sulanan alanlar 3
Genis yaprakh ormanlar 4
Igne yaprakh ormanlar 4
Karisik ormanlar 4
Ormanla karisik tarim alanlari 4
Bitki degisim alanlari 5
Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan bitki topluluklar: 5
Fundahklar 5
Meralar 5

Batakliklar, ¢iplak kayaliklar, dogal cayirliklar, endiistriyel veya ticari
birimler Kesikli sehir yapisi limanlar, maden ¢ikarim sahalari, karayollari,
demiryollar: sahiller, kumsallar, kumluklar, insaat sahalar1 hava alanlar,

seyrek bitkili alanlar, su kiitleleri, suyollari, siirekli sehir yapisi, yanmis alanlar

ICONA metodunda yapilan degerlendirmede, koruma diizeyi faktoriini
belirleyen bir diger 6zellik, NDVI durumudur. Metodta kullanilan parametreye ait

agirlik durumlart Tablo 56°da gésterilmistir.

Tablo 56: ICONA yontemine gore bitki kapalilik durum fonksiyonu

Kod Kod Tanim Deger
1 Az Yogun %0 - %25
2 Orta Yogun %25 - %50
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3 Yogun %50 - %75

4 Cok Yogun %75 - %100

NDVI ve araziden yararlanma ICONA metodunda birlikte degerlendirilerek

Koruma Yiizeyi indisini olusturmaktadir (Tablo 57-58).

Tablo 57: ICONA toprak koruma diizeyi karar matrisi

Toprak Koruma Diizeyleri

Arazi Kullanim Bitki Ortiisii Yogunluklar

1(%0-%25) 2 (%25-%50) 3 (%50 - %75) 4 (%75 - %100)

1 5 (MB) 5 (MB) 4(B) 4 (B)
2 5 (MB) 5 (MB) 4(B) 3 (M)
3 3 (M) 2 (A 1(MA) 1(MA)
4 4 (B) 3 (M) 2 (A) 1(MA)
5 5 (MB) 4 (B) 3 (M) 2(A)
6 5 (MB) 4 (B) 3 (M) 2 (A)

Tablo 58: Toprak koruma diizeyleri (Simgeler ve anlamlari)

Kod Toprak Koruma Diizeyi Kod Tanimi
1 MA Cok Az
2 A Az
3 M Orta
4 B Yiiksek
5 MB Cok Yiiksek

Arastirma alaninin Koruma Diizeyi Indisinin olusturulmas: icin; hazirlanan

NDVI ve araziden yararlanma durumlar1 birlestirme islemine tabi tutularak yeni bir
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katman elde edilmistir. Islem sonucunda koruma diizeyi haritasi elde edilmistir (Harita
35).

& Beer T (18430)
1843

S avapen T (1a34m)
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Haritalar 35: Kiigiik Menderes Havzasi koruma indisi haritasi

3.4.2. Asmabilirlik

ICONA metodunda asinabilirlik; topografya (egim) ve jeoloji-litoloji
parametreleri birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Metotta toprak yapisi jeoloji
parametresi ile birlikte ele alinmistir. ICONA metodunda kullanilan topografya (egim)
5 kategoride toplanmugtir (Tablo 59).

Tablo 59: ICONA yo6nteminde egim sinif ve kodlari

Kod Egim Siiflandirilmasi
1 Diiz-Cok Az Egim (%0-%3)
2 Orta Egim (%3-%12)
3 Dik Egim (%12-%20)
4 Cok Dik Egim (%20-%35)
5 Sarp (>%35)
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ICONA metodunda yararlanilan litolojik durumla ilgili sadece c¢alisma
bolgesinin jeolojik durumun siniflandirilmasi yapilmaktadir. Bu siniflandirma asagida

Tablo 60°da verilmistir.

Tablo 60: Jeoloji siniflandirmasi

Kod Jeolojik Simiflandirma
A Cok sert kayalar
B Iyi kaynasmus, kalker kayalar

C Kompakt silisli kayalar
D Gevsek yapida, az dayanikli kayalar ve yumusak formasyonlar
E Killer, siltler, kumlar ve dordiincii zamana ait y1gilmalar

Topograf (egim) ve jeolojik parametrelerin birlestirilmesiyle metod igin
asmabilirlik degerleri elde edilmektedir (Tablo 61). Tabloda gim parametresi litoloji
parametresini gectigi goriilmektedir. Ornegin, yiiksek egimli alanlarda erozyon riski
artmaktadir. Sert kayacglarin bulundugu bolgelerde, egim derecesi arttik¢a erozyon riski
de yiikselmektedir. Bununla birlikte, egimin sabit oldugu, 6zellikle diiz alanlarda, ana
kayanin erozyon riskine etkisi daha diistiktiir (Harita 36). Tablo 62°de Asnabilirlik

diizeyinin sembolleri verilmistir.

Tablo 61: ICONA yo6ntemine gore asinabilirlik indisinin hesaplanmasi

Asmabilirlik durumu

Egim Jeoloji Simiflandiriimas:
Kod A B C D E
1 1 (EN) 1 (EN) 1 (EN) 1 (EN) 2 (EB)
2 1 (EN) 1 (EN) 2 (EB) 3 (EM) 3 (EM)
3 2 (EB) 2 (EB) 3 (EM) 4 (EA) 4 (EA)
4 3 (EM) 3 (EM) 3 (EM) 4 (EA) 5 (EX)
5 4 (EA) 4 (EA) 5 (EX) 5 (EX) 5 (EX)
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Tablo 62: ICONA yontemine gore asinabilirlik indisi risk kodlari

Kod Asmabilirlik Kod Tanim
1 EN Cok Az Asinabilirlik
2 EB Az Asmabilirlik
3 EM Orta Asmabilirlik
4 EA Siddetli Asmabilirlik
5 EX Cok Siddetli Asinabilirlik

Astnabilirlik ISARETLER
5 b 7 LV ZTIAT I 5- Gok Yoksek Asinabilirlik (EX) «

4- Siddet Asinabiliik (EA)
3. Orta Asinabilirik (EM) {‘

¢ 2- Az Asinabilirik (EB) 0 2 4 8Km
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Haritalar 36: Kii¢iik Menderes Havzasi asinabilirlik haritasi

ICONA metodu ile yapilan analiz sonucunda Bozdaglarin kuzey kesiminde
ozellikle orman ortiisiiniin tahrip edildigi alanlarda erozyon riski ¢ok yiiksektir. Yer yer
bitki ortiistiniin yogun oldugu alanlarda ise erozyon riski yiiksek olarak ¢ikmistir. Egim
degeri % 12-% 20 arasinda degisen alanlarda da egim faktoriine bagl olarak erozyon
riski orta siddetinde oldugu goriilmektedir. Egim degeri artikga erozyon riski de
artmaktadir.

Erozyonal siireglere karsi hassasiyeti orta derece olan gnayslardan meydana
gelen Bozdaglar erozyon riski yiiksek ¢ikmistir. Aydin daglari ise granitlerden meydana
geldigi i¢in erozyona duyarliligt orta ¢tkmustir. Her iki dag kiitlesi, araziden yararlanma
ve NDVI ozellikleri nedeni ile yiiksek siddetinde erozyona karsi riskli alanlart
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olusturmustur. ICONA metodunda vejetasyon diger parametre gore daha fazla etkili
olmaktadir. Arastirma alaninda asmabilirlik orani fazladir. Ancak NDVI degerlerinin
fazla oldugu ormanlik alanlar erozyon siireglerini yavaslatmaktadir. Havzada kuzey ve
giiney yamaglarda NDVI fazla olmasi1 erozyona karst hassasiyeti azaltmakta ve bu

durum buradaki alanlarin orta derecede erozyona maruz kalmasini saglamaktadir.

Kiiciik Menderes Havzasi taban diizligli, egimin c¢ok az oldugu birikim
sahalaridir. Hem calisma igin yapilan analizler de hem de literatiir caligmalarinda egim
ile erozyon riskinin dogru orantili oldugu goriilmistiir. Bu durum ICONA metodunda
belirlenmis, egimin fazla oldugu alanlarda erozyon riski ¢ok yiiksek ya da yliksek
c¢ikarken egimin azaldig1 veya hi¢ olmadig1 havzanin taban diizliiglinde erozyon riski
¢ok diisik ¢ikmistir (Harita 37). Arastirma alani i¢in yapilan RUSLE ve CKKV

yontemlerinde de ayni1 durum goriilmiistiir.

Erozyon Riski ISARETLER
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Haritalar 37: Kiigiik Menderes Havzasi ICONA erozyon risk haritasi
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4, BOLUM

ARASTIRMA ALANINDA IKLIM DEGISIKLIGININ TOPRAK
EROZYONUNA OLASI ETKILERI

4.1. iklim Ozelliklerindeki Farklilasma

Diinya, evrende bulunan bir¢cok gezegenle benzer bir olusum mekanizmasina
sahip olabilir; ancak onu digerlerinden ayiran en dikkat cekici 6zelligi, bir atmosfere
sahip olmast ve bu sayede canli yasamina olanak tanimasidir. Yasam icin en uygun
kosullar1 saglayan bu gezegen, hidrosfer (su kiire), litosfer (tas kiire), kryosfer (buz
kiire), biyosfer (canli kiire), antroposfer (insan kiire) ve atmosfer (hava/nefes kiire)
bilesenlerinin  olusturdugu  iklim  sistemi  sayesinde yasam  dongiisiini
siirdiirebilmektedir. Tklim sistemini olusturan bilesenler arasinda, atmosfer en degisken
ve kararsiz olarak tanimlanmaktadir (Tirkes vd., 2000; Efe, 2004; Erlat, 2013;
Kadioglu, 2012; Coskun, 2019).

Hava olaylarinin siirmesi ve iklim parametrelerinin bir alanda karakterize olmast
ortamdaki biyotik ve abiyotik unsurlari etkilemektedir. Dogal ortamin karakter
kazanmasinda sicaklik ve yagis, en Oonemli iki iklim parametresidir. Bir bolgede
sicakligin artis1 ve yagisin azalmasi siirekli hale gelirse, bu durum su dongiisii ve su
bilancosu kosullarin1 degistirmeye baslamaktadir. Bu degisimin, iklim degisikligi, iklim
degiskenligi veya iklim salinimi gibi olgularla ne 6lgiide iliskili oldugunu belirlemek
i¢in bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle hidrografik havzalardaki
sicaklik ve yagis parametrelerindeki degisimler yiizey ve yer i¢i sularinin seviyelerini
degistirmektedir. Belirtilen olas1 durum ise dncelikle biyotik unsurlar: etkisi altina alarak

pek cok risk ya da sorunu beraberinde getirebilmektedir.

Hidrografik havzalari etkisi altina almas1 muhtemel bu tiir senaryolar i¢cin havza yonetim
planlarmin hazirlanmasi iilkemizde ilgili kurumlarin 6ncelikli gorevleri arasindadir.
Havza igerisindeki beserl ve dogal unsurlarin cesitli faaliyetlerini siirdiirmesi, olasi
degisimlere karsi havzanin etkin bir sekilde yonetilmesini ve sorunlarin dnceden
ongoriilerek gerekli onlemlerin almmasmi gerektirmektedir. Tiirkiye, su yonetimi
konusunda dikkatli olmasi gereken ve su kaynaklar1 agisindan zengin olmayan bir
iilkedir. Tatli su kaynaklarimizi 6zenle kullanmak ve kontrollii bir sekilde yararlanmak,

stirdiiriilebilir ve kaliteli bir yasam i¢in dncelikler arasinda bulunmalidir.
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Hidrografik havzalarin planlamasi yapilirken katkilar sunmasi igin iklim
parametrelerinden 6zellikle sicaklik, yagis ve buharlasma tizerinde durulmasinda fayda
goriilmektedir. Sicaklik, yagisla ve buharlasma ilgili meteorolojik rasatlardan elde
edilen veri setleri yerel ve kiiresel 6l¢gekte iklim degiskenliklerini anlamaya 6nemli katki
vermektedir. Belirtilen parametreler son on yillarda zamansal ve mekansal olgekte
biiyiik degiskenlikler meydana getirmektedir. Iklimi karakterize eden ve iklim

degismeleriyle ilgili 6nemli ipuglar1 veren parametreler sicaklik, yagis ve buharlagsmadir.

Literatiir taramalarinda iklim degisikligi konularinda hazirlanan aragtirmalarin
biiyiik kisminin belirtilen iklim parametreleri iizerine ¢aligmalar oldugu ve izlenen yol
olarak ise trend analizleri yapildig1 goriilmektedir. Bunlara 6rnek olarak; (M.Coskun,

2020; Coskun, 2020b; 2020c; 2020d; 2020e; 2020f; 2020g; 2020h; M.Coskun, 2022).

Tiirkiye olas1 kiiresel boyutta iklim degisikliginden konumu geregi en ¢ok
etkilenecek olan iilkelerden bir tanesi oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle iklim
degisikliginin siddetinin belirlenmesi ve bolge {lizerine olas1 etkisin incelenmesi dnem
arz etmektedir. Calisma konusunu olusturan erozyon ile ikim arasinda siki bag
bulunmaktadir. Bolgede sicaklik ve buharlagsma miktar1 artar buna paralel olarak

yagislarda azalma meydan gelirse havzada erozyon siddetinin artacagi bilinmektedir.

4.2. Trend Analizleri

Bu bilgiler gbz 6niinde bulundurularak iklim elemanlarindan olan sicaklik, yagis
ve buharlagma elemanlarinda meydana gelen degisimleri analiz ederek Kiiciik Menderes
havzasinda toprak erozyonuna olas etkisini 6n gérmek i¢in trend analizi (2021 yili) ve
gelecegi on gormek icin SSP 2.6 ve 8.5 (2100 yil1) senaryolarina gore analizler
yapilmustir.
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Tablo 63: Mann Kendall ve Spearman Rho’ya Gore Kiiglik Menderes Havzasinin Yillik
ve Mevsimlik Ortalama Sicakliklarin Trend Analiz Sonuglari

Metod Mann-Kendall ve Spearman’m Rho’s
{Ikbahar Yaz Sonbahar Kis Yillk

Sic. | Yag. | Buh. | Sic. | Yag | Buh. | Sic. | Yag [Buh. | Si. | Yag |Buh. | Si. | Yag | Buh.
Selouk  [1964-2021] 315%| 29*5| 2,78*| 2,35*|-2,12*| 3,15 | 1,99*|-2,14*| 2,14*| 2,18*| -1,15| 19 |2,15*|-199*| 2,15*
Odemig [1960-2021 198*|-198*| 2,15* | 4,25%|-3,15%| 484*| 2,01* |-2,78*| 4,87%| 198*|-199*| 125 |2,28*| -25* | 315*
Kiraz [2014-2021 125 | 015|312 | 112 | -1,32| 1,14 | 099 |-1,33| 147 | 065 [-098| 0,12 {1,003(-0,17 | 1,65
Beydag [2014-2021 087 |-0,72{1635( 098 | -1,18| 199 | 1,14 | -1,35| 045 | 1,25 {-1,92| 0,99 | 1,06 |-015] 0,17
Tire  [2013-2021) 1,78 | -043|1878| 1,85 | -0,74| 1,05 | 125 [ -1,28| 1,11 | 098 |-087| 198 [ 1465(-1,04| 1,15
Baymdir [2013-2024 165 |-057|0,756( 1,74 | -099| 1,14 | 1,86 | -152| 12 | 099 |-187| 1,96 | 156 |-112|0,184
Torbal [2013-2021 1,32 | -05 [ 1,817{ 123 [-1,02| 0,75 | 1,84 |-024| 165 | 1,18 |-178| 1,99 | 1,39 | 1,17 | 191

Istayonlar| Periyot

Tablo 63 incelendiginde 6zellikle Selguk ve 6demis istasyonlarinin dlgiimleme
yaptig1 yillarin verisi setinin uzun oldugu goriilmektedir. Bu iki istasyonda 30 yildan
fazla 6l¢tim oldugu i¢in aha saglikli sonuglar verecektir. Geriye kalan istasyonlar ise

yaklasik 7-8 yillik 6l¢iim yapmustir. Genel gidisatin goriilmesi adina bu istasyonlarin

verileri de analize tabi tutulmustur.

Arastirma alan1 olan Kii¢iik Menderes havzasinda meydana gelmesi muhtemel
erozyonun siddet derecesini etkileyecegi diisiiniilen sicaklik, yagis ve buharlagsma

verilerinin bolgedeki egilim yonlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Sicakliklarin, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis ve yillik periyotlarda Selguk, Odemis,
Kiraz, Beydag, Tire, Bayindir ve Torbali istasyonlarinda pozitif yonii egilimlerin oldugu
goriilmektedir. Bu istasyonlarim arasinda Selguk ve Odemis’te meydana gelen 1stnmanin
istatistiki acidan anlamhilik kazandig1 goriiliirken geriye kalan istasyonlardaki artiglar

anlamlilik géstermemektedir.

Arastirma alaninda toplam yagislarin ilkbahar, yaz, sonbahar, kis ve yillik
diizeyde neredeyse biitiin istasyonlarda (Selguk hari¢) azaldigi saptanmistir. Sadece
Selcuk istasyonunda ise ilkbahar mevsiminde bir artis tespit edilmistir. Buharlagma
verileri incelendiginde ilkbaharda Selguk, Odemis ve Kiraz istasyonlarinda, yaz

mevsiminde Selcuk, Odemis, Beydag’da sonbahar ve yillik diizeyde ise Selguk ve
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Odenmis istasyonlarinda istatistiki acidan anlaml pozitif artislar gériilmektedir. Havzada

6l¢tim yapan istasyonlarin egilim yonleri ve siddet diizeyleri Grafik 29’da verilmistir.

Toprak erozyonu arasinda karmasik bir iliski oldugunu; ancak iklim degisikligi
sebebiyle erozyonun artacagmin neredeyse kesin oldugunu belirtmislerdir. iklim
degisikligine bagli olarak bolgesel yagis rejimlerinin de§ismesi erozyonu dogrudan
etkileyecektir. Daha fazla ani yagis alan yerlerde su erozyonu artacak ancak topragin
bundan etkilenme seviyesini bolgedeki insan faaliyetleri ve ormansizlagsma net olarak
belirleyecektir. Ayn1 zamanda iklim degisikligine bagli olarak sicaklik artislar1 da cesitli

bolgelerdeki bitki ortiisiinii kurutacak ve topragi riizgar erozyonuna agik hale gelecektir.
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Grafik 29: Mann Kendall ve Spearman Rho’ya gore xxx Havzasinin yillik ve mevsimlik
ortalama sicaklik ve toplam yaiiglardaki trend yonii ve siddeti

Erozyon ve iklim degisikligi arasindaki iligki birbirini karsilikli etkilemeye
dayanmaktadir. Iklim degisikligi, yagis desenlerinin degismesine, ektrem hava
olaylarinin artmasina ve sicakliklarin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu degisiklikler,
erozyon siireglerinin hiz1 ve siddeti iizerinde son derece etkili olmaktadir. iklim
degisikligi, yagis miktarin1 ve bu miktarin bolgelere gore dagilimimi degistirmektedir.
Baz1 bolgelerde yagislarin  artmasi, ylizey akisin1 artirarak su erozyonunu
siddetlendirirken, diger bolgelerde ise kuraklik ile birlikte bitki ortiisiiniin azalmasina ve
topragin riizgar erozyonuna karsi daha savunmasiz hale gelmesine yol a¢gmaktadir
(IPCC, 2014). Iklim degisikligi, ani ve siddetli hava olaylarina (8rnegin, firtinalar, sel
ve kuraklik) neden olmaktadir. Bu olaylar, topragin daha kisa siirede aginma ve
tasinmaya maruz kalarak hizla yer degistirmesine ve erozyonun hizlanmasina yol
agmaktadir. Ornegin, ani ve siddetli yagislar toprag: yerinden oynatarak taskinlara ve
toprak kaymalarina neden olabilmektedir (Nearing vd., 2004). Artan sicakliklar,
buharlagmay1 artirarak toprak nemini azaltmaktadir. Kuruyan toprak, riizgar erozyonuna
daha agik hale gelmektedir. Ayrica, artan sicakliklar bitki Ortiisiiniin kurumasina ve
6lmesine neden olarak, topragin erozyona karst korumasiz kalmasina yol agmaktadir
(Wang vd., 2016). Erozyonun iklim degisikligine bir diger etkisi ise karbon dongiisii ve
toprak verimliligi tizerinden gergeklesmektedir. Toprak, karasal anlamda biiyiik
miktarda organik karbon depo kaynagidir. Erozyon, bu organik maddeyi yerinden
tasiyarak karbon salinimina neden olmaktadir. Bu durum, atmosferdeki karbondioksit

seviyelerini artirarak iklim degisikligini hizlandirmaktadir (Lal, 2003).
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4.3. SSP 2.6 ve SSP 8.5 Kiiresel iklim Senaryolarina Gore Yagis ve
Sicaklik Projeksiyonlar:

4.3.1. Yillik Ortalama Sicakhk

Islem basamaklar1 4 baslik altinda toplanabilir. Birinci basamak, calismaya
baslamadan &nce iklim verileri meteoroloji genel miidiirliigiinden temin edildi. Ikinci
basamakta, veriler temin edildikten sonra bolgede meydana gelen 1sinmanin
belirlenmesi icin trend analizi uygulanmistir. Ugiincii basamakta, meydana gelen
1sinmanin giddeti belirlendikten sonra 1sinma durumuna goére SSP senaryolarindan iyi ve
kotii olarak isimlendirilen SSP 2.6 ve 8.5 senaryolar tercih edilmistir. Dordiincii
basamakta, yapilacak olan analiz ve senaryo verileri arastirma alanina uyarlayarak nihai

sonuca ulasilmistir.

IPCC AR6’ya kadar olan siirecte, enerji modelleme toplulugu, farkli
sosyoekonomik varsayimlar tarafindan yonlendirilen yeni bir dizi emisyon senaryosu
gelistirdi, bunlar “Ortak Sosyoekonomik Yollar’dir (SSP’ler). Bu SSP senaryolarinin bir
kismi, CMIP6 i¢in iklim modellerini yonlendirmek tizere segilmistir. SSP 2.6 hafif iklim
degisikligi, SSP 7.0 Yiiksek sera gazlari emisyon senaryosu Ve SSP5 8.5 siddetli iklim
degisikligini ifade etmektedir. SSP 2.6 bu senaryoya gore 2041-2060 yillarinda 1,7 °C
ve 2081-2100 yillarinda ise 1,8 °C sicaklik artig olacagi tahmin edilmektedir. SSP 7.0
senaryosudur. SSP 7.0 iklim degisikligi senaryolarina gore yiiksek sera gazi emisyon
baz almaktadir. Fosil yakitlarin yakilmast sonucunda 2021-2040 yillarinda 1.2 ile 1,8°C
ve 2040-2060 1.8 ile 2,6 °C ve 2080-2100 yillarinda ise 2.8 ile 4,6 arasinda sicaklik artis
olacagi tahmin edilmektedir. SSP 8.5 senaryo ise ¢ok yliksek sera gazi emisyonu olacagi
ve karbon emisyon 2075’e kadar iice katlanacagi 6ngdrmektedir. Bu senaryo ise 2041-
2060 yillarinda 2,4 °C ve 2081- 2100 yillarinda ise 4,4 °C sicaklik artis olacagi tahmin
etmektedir (Ozdemir, vd., 2020). Isinma siddetleri g6z 6niinde bulundurularak ¢alisma
olan Kii¢iik Menderes havzasinda gelecek yillarda sicaklik ve yagiglarda olasi
degisimlerin belirlenmesi i¢in SSP 2.6 ve 8.5 senaryolar1 haritalandirilarak asagi
verilmistir.

Havzada sicakhik 2021 yilinda Torbali (17,27- 18,35), Selguk (15,09-16,17),
Bayindir (17,27- 18,35), Tire (17,27- 18,35), Odemis (15,09-16,17), Kiraz (15,09-16,17)
ve Beydag (15,09-16,17) istasyonlarinda sicaklik degerleri hissedilmektedir (bkz. Harita
9).
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SSP 2.6 senaryosunda gore 2100 yilina gelindiginde sicakhik degerlerinin
artacagl tespit edilmistir. Torbali, Selcuk, Baymdir, Tire, Odemis, Kiraz ve Beydag
istasyonlarinda sicaklik degerleri 17,9-18,6 arasinda hissedilecegi 6n goriilmektedir
(Harita 38). SSP 8.5 senaryosuna gore 2100 yilinda havzada sicaklik degerlerin daha da
siddetlenerek artip 22,6-24,2 arasinda olacagi tespit edilmistir (Harita 39).

4.3.2. Yilhk Toplam Yagis

Havzada toplam yags 2021 yilinda Torbali, Selguk, Bayindir, Beydag
istasyonlarinda 571,9 ile 689,5 mm arasinda oldugu gériiliirken Tire, Odemis ve Kiraz

istasyonlarinda 454,2 ile 571,8 mm arasinda oldugu saptanmistir (bkz. Harita 12).

SSP 2.6 senaryosunda gore 2100 yilina gelindiginde yagis degerlerinin azalacagi
tespit edilmistir. Odemis, Kiraz ve Beydag 580,6 ile 632,1 mm, Torbali ve Selcuk’ta
632,2 ile 683,7 mm, Bayindir ve Tire istasyonlarinin bulundugu alanlarda ise 683.8 ise
735,2 mm arasinda yagis alacagi on goriilmektedir (Harita 40). SSP 8.5 senaryosuna
gdre bu istasyonlarda yagislarda azalislar olacaktir. Odemis, Kiraz ve Beydag’da 451,9
ile 494,4 mm, Bayindir, Torbali ve Selguk’ta 494,5 ile 536,8 mm ve Tire’de ise 536,5
ile 579,3 mm arasinda yagis olmasi 6n goriilmektedir (Harita 41). Havzanin dogu
kesiminde bulunan Odemis, Kiraz ve Beydag istasyonlarmin bulundugu alanda iki

senaryoya gore yagislarin en fazla azalis gosterecegi alandir.
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Kiigiik Menderes havzasi igin giincel erozyon risk analizi topografik nemlilik
indeksi, bitki Ortlisli, arazi kullanimi, yamag¢ sekli, drenaj hatlarina uzaklik, drenaj
yogunlugu, egim, baki, litoloji ve yagis parametrelerinin CKKV yontemi ile analizi
sonucunda erozyon risk haritasi olusturulmustur. Kii¢iilk Menderes havzasinda iklim
degisikliginin toprak erozyonuna olasi etkilerini belirlemek icin giincel yagis verileri
indeksi yerine 2100 yil1 i¢in yagis parametresi dahil edilerek gelecek donemler icin

Ongoriilen erozyon risk modellemeleri yapilmistir.

SSP 2.6 ve SSP 8.5 senaryolar1 igin 2100 yili Kiigiik Menderes havzasinda
erozyon riski agisindan 6ngoriilen degisimler; havzada ¢ok hafif, hafif ve orta siddette
erozyon riski olan alanlarin artarken siddetli ve c¢ok siddetli alanlarda ise azalma
goriilmektedir. Bu durum her iki senaryoda yagisin azalmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Yapilan analizler sonucunda 6zellikle havzada yiiksek kesimlerde siddetli
ve ¢ok siddetli toprak erozyonunun yasandigi alanlar havzanin giiniimiizde fazla yagis
alan alanlarin1 kapsamaktadir. Gelecekte yagisin azalmasi buralarda erozyon riskini

diistirmekte ancak diger alanlarda kuraklikla beraber erozyon riskinin arttig1

goriilmektedir (Tablo 64,65; Harita 42,43).

Tablo 64: Kii¢iik Menderes Havzasinda SSP 2.6 senaryosuna gore toprak erozyon
riskinin alansal ve oransal dagilimi

Erozyon Duyarhlik Sinifi Alan (Km?) Yiizde (%)
Cok Hafif 121 4
Hafif 922 26
Orta 969 28
Siddetli 213 6
Cok Siddetli 1264 36
Toplam 3489 100
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Tablo 65: Kii¢iik Menderes Havzasinda SSP 8.5 senaryosuna goére toprak erozyon
riskinin alansal ve oransal dagilimi

Erozyon Duyarhhk Simifi Alan (Km?) Yiizde (%)
Cok Hafif 238 7
Hafif 871 25
Orta 1071 30
Siddetli 269 8
Cok Siddetli 1040 30
Toplam 3489 100
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SONUCLAR VE TARTISMA

Kiigiik Menderes Havzasi olarak segilen arastirma alaninda “Toprak Erozyon

Riskinin Belirlenmesi ve iklim Degisikliginin Toprak Erozyonuna Olasi1 Etkileri” ortaya

konulmustur. Calismaya, dncelikle toprak erozyonunu etkileyen dogal ortam ozellikleri

ele alinarak baglanmistir. Bu dogrultuda havzanin jeolojik, jeomorfolojik, topografik,

morfometrik, klimatik, hidrografik, vejetatif ve toprak 6zelliklerine 6ncelik verilmistir.

Uygulanan yontemlere gore elde edilen bulgular sonraki boliimlerde sunulmus, ulasilan

sonuglar ise asagida belirtilmistir.

Kiiciik Menderes havzasinin toplam alani 3489 km? ’dir. Arastirma alan1 2159 m
ile 0 m arasinda degisen diiz, engebeli ve daglik alanlardan olusan farkhi
jeomorfolojik initelerden olusmaktadir. Kiigiik Menderes havzasinda
Prekambriyen, Paleozoyik, Mesozoyik, Tersiyer, Kuvaterner yasli litolojik
birimler bulunmaktadir. Caligma sahasi hem tektonik hem de litolojik yap1
acisindan farklilik gostermektedir.

Kiigiik Menderes Havzasinda litolojinin erozyon riskini fazla etkiledigi ortaya
cikmistir. Asmabilir kayalarin fazla olmasi erozyon riskini artirmaktadir.
Asinabilir diizeyi fazla olan anakayalarin bulundugu alanda erozyon riski de ¢ok
yuksek ¢ikmistir.

Havzada jeomorfolojik birim olarak daglik, ovalik alan, birikinti koni ve
yelpazeleri ile bu birimleri birbirine baglayan vadilerden meydana gelmektedir.
Kii¢iik Menderes Havzasi horst olan Bozdaglar ve bir diger horst olan Aydin
daglar1 arasina sikismis ve bir graben iizerine kurulmus tektonigin karakterize
ettigl, fliivyal topografyanin bunun {izerine kuruldugu, akarsu sebekesinin
gelistigi bir sahadir. Havzanin graben kisminda miinferit birden ¢ok verimli ova
(Kiraz, Beydag, Odemis, Tire, Baymdir, Torbali ve Selcuk) bulunmaktadir.
Bozdaglarin giineyi ve Aydin Daglarinin kuzeyinde yer yer birikinti koni ve
yelpazeleri bulunmaktadir. Havzada akarsular genel olarak subparalel bir drenaj
ag1 gostermektedir.

Topografya, bir arazinin genel goriiniimiinii ve metrik o6zelliklerini sunar
jeomofoloji ise arazinin belirtilen 6zelliklerini kendi disiplinine gore
detaylandirarak araziye bir anlam yiikler, goriinen sekillerin etkenini belirlerken

ayn1 zamanda seklin basladig1 ve bittigi yerlerin sinirlarini ortaya koymak i¢in
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Olgiitler sunar ve smiflandirmasimi yapar. Arazinin Olgiisel karakteristigini
topografya verirken jeomorfoloji sahanin ozellikleri, sekil ayrimini,
olusumundaki asil etkeni sunarak sahay1 karakterize eder (Coskun, 2023). Bu
nedenle calismada jeomorfoloji ve topografya farkli basliklar altinda ele
almmistir. Topografik 6zelliklerde yiikselti, efim, baki, arazinin yarilma
derecesi, daglarin uzanis yonii 6nceliklenmistir. Yiikselti, egim ve baki kosullar1
g6z oniinde bulundurularak morfometrik analizler degerlendirilmis ve erozyonla
iligkisi ortaya konulmustur. Buna gore Kiigiilk Menderes Havzasinda yiikselti,
Bozdaglarda 2159 m’ye ulasirken Selguk ovasinda bu deger 0 m’ye indigi
goriilmistiir. Bu yiikselti farki havzada dogal ortam kosullar1 igerisinde yer alan
pek ¢ok faktoriin havza iginde farklilik gostermesine neden olmustur. Bu
faktorlerin dagilisindaki farklilik, havzadaki toprak erozyon risk dagilimda da
kendini gostermistir. Ozellikle yiikselti artikga yagisin artmasi daglarin yiiksek
zirvelerinde toprak erozyon riskini de artirmustir. Fiziksel ufalanmaya maruz
kalan granit ve gnaystan olusan kum icerikli materyal yiizeysel akisla daglarin
eteklerine stipiirilmis birikinti konilerini meydana getirmistir. Birikinti konileri
ve lizerinde bulunan koliivyal depolar erozyona maruz kalarak yer yer 100 m’yi
asan keskin oyuntular ortaya ¢ikmistr.

Kiigik Menderes Havzasinda egim parametresi de litolojik parametre gibi
erozyon riskini fazla etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Hem arazi gzlemleri hem de literatiir
caligmalari ile bu durum dogrulanmistir. Egimin arttig1 yerlerde erozyon riskinin de
arttigr gozlemlenmistir. Egimin fazla oldugu dik, sarp kesimlerde erozyon riski ¢ok
yuksek iken egimin olmadig1 veya cok az oldugu havza taban diizliigiinde erozyon
riskinin ¢ok diisiik oldugu ve erozyonla tasinan materyallerin vadi tabanlarinda biriktigi
goriilmektedir. Egimin fazla oldugu yerlerde erozyonun en ileri sathasi olan oyuntular
havza akarsu yatak yiikiine bol miktarda malzeme vererek yer yer alt havzalarda yatak
yukiiniin asir1 miktarda artmasima neden olmaktadir. Kiiciik menderes havzasindaki
oyuntu sahalari, erozyonun siddetli olarak siirdiigii alanlarin basinda gelmektedir.
Bozdaglarin giiney yamaclarinda yer yer bu durum saha gozlemlerinde tespit edilmistir.
Belirtilen sahalarda sellerle tasinan kum ve silt boyutundaki malzemeler ana akarsu
yatak yiikii (sediment kaynaklar1) arasinda olup birikim sahalarinda yaygin olarak
goriilmektedir. Atalay vd. (2022), oyuntularin olusumundaki ilk sebep, egimli sahalarda

ylzeysel akisa gecen suyun kanalize olmasi ile 6zellikle kum ve mil boyutundaki
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malzemelerin taginmasidir. Oyuntu erozyonu egimli yerlerdeki kumlu depolar {izerinde
gerceklestigini ifade etmistir.

Kiigik Menderes Havzadaki baki 6zelligi toprak erozyonu agisindan
degerlendirildiginde havzada kuzeyli ve gilineyli baki ylizeyler arasinda farkliliklarin
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Havzada giiney yamach yiizeylerin giines radyasyonuna
daha fazla maruz kalmasindan dolay1 buharlasmanin yiiksek, nemlilik derecesinin ise
kuzey yamaglara nazaran daha diisiik oldugu gorilmektedir. Giineyli yamaglarda
erozyon riski fazla iken kuzeyli yamaglarda bu risk daha azdir. Bu durumu Bozdaglarin
yiiksek kesimlerinde yagisin fazla olmasi da desteklemektedir.

e Kiiciik Menderes Havzasindaki morfometrik analizlerden erozyonla
iligkilendirebilecek cizgisel, alansal ve yilizeysel morfometrik parametreler
dikkate alinmustir. Kiicik menderes havzasinin morfometrik analizleri
sonucunda, akim giicli az ve tasidigi sediment miktar1 genel olarak diisiik akarsu
olarak belirlenmistir. Ancak iklim degismesine bagli ekstrem durumlarda ani
saganak yagislar havzanin sediment miktarin1 artirarak erozyon riskli yiiksek
alanlardaki materyalin tasinmasina ve toprak erozyonunun siddetlenmesi neden
olmas1 olas1 goriilmektedir. Ana akarsudan alt havzalara dogru gidildikge
erozyonun artig1  bilinmektedir. Bu durumu c¢atallanma oran1 da
dogrulanmaktadir. Catallanma orani, birinci dizinlerin bulundugu sahalarda
toprak erozyonunun fazla oldugunu gostermistir. Havza genelinde Drenaj
yogunlugu (Dd) degeri 1,12°dir. Havzasinin alansal biiyiikliigiine ragmen
yogunlugu distiktiir. Erozyonla Kii¢iik Menderes Havzasi i¢in ortalama tekstiir
orani 11,56 olarak hesaplanmistir. Bu oldukga yiiksek ¢ikan Rt orani iizerinde
havzanin topografik ve litolojik 6zellikleri 6nemli rol oynamaktadir. Bu oran
yiikseldik¢e sahada ylizeysel akis ve buna bagli olarak goriilecek erozyon
olaylar1 artmaktadir. Havzanin maksimum uzunlugu 111,690 km’dir. Buna gore
uzunluk orani 0,76 olarak hesaplanmistir. Dolayis1 ile belirtilen degere gore
havza, uzunlama formundadir. Belirtilen deger aralifi rolyef acisindan
degerlendirildiginde 0,6 ile 0,8 araligina isabet etmektedir. Belirtilen degere gore
havzada rolyef degerinin yliksek ve egim derecesinin fazla oldugunu séylemek
miimkiindiir. Bu durumda erozyon riskinin fazla oldugunu desteklemektedir.

Morfometrik analizlerde gostermektedir ki havza igerisinde ozellikle alt
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havzalara gittikce (1,2,3, dizinler) erozyon riskinin yiiksek erozyonun fazla yatak
yikiiniin cok oldugu anlagilmaktadir.

Kiiciik Menderes Havzasi iklim sartlarinin belirlenmesinde havza icerinde yer
alan Kiraz, Beydag, Odemis, Torbali, Tire, Selguk ve Bayindir istasyonlarindan
temin edilen rasat verileri kullanilmigtir. Arastirma alani iklim &zelliklerini
ortaya ¢ikarmak i¢in Ering, Emberger ve Thornthwaite iklim siniflandirmasina
tabi tutulmustur. Ering’ e gore yillik olarak Kiraz istasyonu kurak iken diger tiim
istasyonlar yar1 kurak 6zellige sahiptir. Emberger iklim siiflandirmasina gore
Kiraz, Tire ve Odemis yar1 kurak Akdeniz iklimi iken diger istasyonlar Az
Yagishh  Akdeniz Iklimi 6zelligi ~ gdstermistir.  Thornthwaite  iklim
siniflandirmasina gore; tiim istasyonlarin yar1 kurak-az nemli 6zellikte oldugu
belirlenmistir. Havza genelinde genel olarak iklimin karakteri Akdeniz iklimi
ozelligindedir. Havza tabanindan yiikseklere ¢ikildik¢a ve kiyidan i¢ kesimlere
dogru ilerledik¢e Akdeniz iklimin karakterinde degismeler ve bozulmalar oldugu
gozlenmistir. Yiikseklere dogru ¢ikildik¢a yagislhi karakter kazanan Akdeniz
iklimi i¢ kesimlere sokulduk¢a yer yer yari kurak bir durum kazanmaktadir.
Havzanin dogusunda, i¢ kesimlerinde ani saganak yagislar havzada sel karakteri
kazanarak yiizeysel erozyonu tetiklemektedir. Iklim degisikligine bagli olarak
olas1 kurakligin artmasi ve 6ngoriilemeyen ekstrem olaylardan saganak yagisin
siklasmasi durumunda havzanin bu kesiminde toprak erozyonu riski daha da
biliyiiyecektir. Daglik alanlara dogru ¢ikildikca yagis artisina bagli olarak
ayrismis kum, silt igerikli litolojik yapinin (granit, gnays) ve toprak ortiisiiniin
siipiiriilmesi ve erozyona tabi olmasi bugiinde yasanan bir durumdur. Iklim
degisikligine bagli olarak olasi yagis ve saganak yagis frekansinin artist
gelecekte de bu havzada erozyon riskini yiiksek olacagi 6ngoriilmektedir.
Havza hidrografik olarak Kiigiik Menderes nehri su toplama havzasinda
bulunmaktadir. Havzay1 esas olarak temsil eden en biiyiik akarsu 129 km
uzunlugundaki Kiiciik Menderes Nehri ve onun kollandir. Kii¢iik Menderes
Havzasi; Cesme-Karaburun, Izmir Korfezi, Tahtali-Seferihisar, Kiiciik
Menderes Nehir Havzasi, Kusadasi olmak {izere 5 adet alt havzadan
olugmaktadir. 3292.70 km? su toplama alanina sahip olan Kiigiik Menderes
nehrin yillik ortalama debisi 9,38 m?/sn olarak Sl¢iilmiistiir. Kiigilk Menderes

Havzasi’nda yiizeysel su kaynaklarin1 degerlendirmek icin DSI tarafindan
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barajlar kurulmustur. Bu barajlar Bayndir, Kiraz, Odemis, Tire, Torbali ve
Beydag ilgeleri dolaylarinda yer almaktadir. Tiirkiye bulundugu konum itibariyle
olast iklim degisikligine bagli olarak subtropikal kusaktan tropikal kusaga dogru
iklim karakterinin degismesi beraberinde kurakligi da getirmesi beklenmektedir.
Bugiin Tiirkiye su fakiri olma sinirinda olan bir iilke olmasi nedeniyle dogal su
kaynaklarmin planh ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek zorundadir. iklim
modellemeleri g6z O©niinde bulunduruldugunda kurakligin = siddetlenmesi
sonucunda acil onlemlere gereksinim vardir. Ulkemiz planlamalarinda bu
ongoriiye sahip olarak uzun yillardir pek ¢ok havzaya baraj golii ya da golet
yaparak suyu havza igerisinde tutmaya ve havza igerisindeki tarim ve
hayvancilik, igme suyu olarak, elektrik enerjisi maksatli belirtilen barajlardan
yararlanmaktadir. Ancak alt havzalarda tutulan ve biriktirilen bu sularin
nehirlerin akimlar iizerinde azalmalara da neden oldugu bilinmektedir. Yillar
icerisinde akim degerlindeki azalma iklim degisikligi ile karistirilmamalidir.
Kiigiik Menderes havzasinda toprak erozyonunun yiiksek olmasi gelecekte bu
yapilan baraj gollerin dmiirlerini kisaltarak su tutma kapasitelerini azaltacak ve
bir siire sonra baraj géllerin iglevlerini yitirecegi ongériilmektedir.

Bulundugu konum itibariyle Akdeniz Bitki Cografyas1 Bolgesi'nin 6zelliklerini
tastyan Kiigiik Menderes havzasinda hem literatiir ¢calismalari hem de arazi
gozlemleri sonucu bitki Ortiisii olarak; orman, ¢ali ve ot formasyonlarina ait bitki
tiirlerinin oldugu tespit edilmistir. Ancak bu bitki Ortiisiiniin gerek tarim,
hayvancilik gerek yerlesim amagcl tahrip edildigi goriilmiistiir. Insan miidahalesi
sonucu tahrip edilen orman alanlari, tarim arazileri veya yerlesim alanlarina
doniistiiriilmiistiir. Havzada ama¢ dis1 araziden yararlanma ve araziden
yararlanma bi¢imi degismesi arazi degradasyonuna neden olmaktadir. Bu durum
toprak erozyonunu yayginlastirmakta ve toprak erozyon siddetini artirmaktadir.
Ornekler verilebilir

Havza toprak erozyon riskini belirlemek i¢in Oncelikle alanda bulunan
topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin bilinmesi, var olan toprak
dagilimmin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda karelaj ag
yontemiyle havzada uygun noktalar belirlenip 40 tane numune alinip bu
numunelerin laboratuvar ortaminda kil, silt, kum, kireg, toplam tuz, pH,

saturasyon, toprak organik madde 6zellikleri arastirtlmistir. Havzanin biiyiik bir
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kisminda kiregsiz kahverengi topraklar yayilis gostermektedir. Kiregsiz
kahverengi topraklar havzanin kuzeyinde ve giineyinde yaygin olarak
goriilmektedir. Onu havza tabaninda aliivyal ve dag eteklerinde koliivyal
topraklar takip etmektedir. Laboratuvar analizlerine goére topraklarinin bazi
ozellikleri su sekildedir; Havza topraklarinda, kum miktar1 % 33,8- 79,1, Kil
miktar1 % 3,4-27,4 ve silt miktar1 ise % 15,64-45,64 arasinda degismekte olup,
hakim biinye smift kumlu ve yer yer tinli 6zellik gostermektedir. Havzadaki
topraklarin geneli alkalen karakterdedir. Bu topraklarin pH degeri ise 6,5-8,5
arasinda degismektedir. Havzada laboratuvar analiz sonuglarinda en yiiksek tuz
degeri 0,019 iken en diisiik deger ise 0,003 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
havzadaki topraklar tuzsuz ozellik gostermektedir. Havza topraklarin kireg
degerlerinde en yliksek 27 iken en diisiik ise 0,4 olarak belirlenmistir.

Havza topraklar1 genel olarak degerlendirildiginde kire¢ orani diisiiktiir. Bu
durum litolojik yapinin karakteri ile ilgilidir. Havzadaki topraklarin organik madde
miktar1 0,7 ile 4,4 arasinda degismektedir. Havzadan alinan 6rneklerde topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini igeren 8 adet farkli parametre incelenmis ve bu drnekler
ayni zamanda uzaktan algilama alt yapisinin sundugu soilgrid veri tabanindan alinan
veri ile karsilastirilmigtir. Google Earth Engine makine 6grenme algoritmasi yardimiyla
tiretilen 6zel kodlarla havzanin kil, silt, kum, kireg, toplam tuz, pH, organik madde ve
hacim agirhig1 Ozellikleri incelenmistir. Cikan sonuglar laboratuvar sonuglart ile
karsilagtirildiginda her iki verinin birbirini dogruladigi ortaya ¢ikmistir. Boylelikle
verilerin giivenirliligi test edilmistir. Her iki veri seti karsilastirildiginda havza igin
benzer sonuglara ulagilmistir. Bu durum havzada yagisin topragi alkali &zelliginin
degistirmedigini gostermektedir. Havza genelinde kire¢ oranin az ¢ikmasi ise litolojik
yapida karbonatin fazla olmamasinda kaynaklanmaktadir. Elde edilen analiz sonuglarina
gore tekstiirlin havza genelinde kumlu karakterde olmasi erozyon riskini artirmaktadir.

Dogal ortam sartlar1 degerlendirildiginde havza genelinde toprak erozyonunu
tetikleyici kosullarin oldugu ve dogal sartlarin pek ¢ogunun (jeoloji, jeomorfoloji,
topografya, hidrografya vd.) toprak erozyonuna ortam hazirladigi, insan miidahalesiyle
jeolojik erozyonun hizlandirilmis erozyona doniistiigli sonucuna varilmistir. Havza
genelinde fay dikliklerinin ve fay fagetalarmin gelismesi, egim sartlarinin ani
degismesine, bu durumunda erozyon riskinin artmasina sebep oldugu arazi

gozlemlerinde tespit edilmistir. Havza karakteristigi tektonik miidahalenin etkin izlerini
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tasimaktadir. Bozdaglar ve Aydindaglar1 gibi iki horstun arasina hapis olmus Kiiciik
Menderes havzasi sularini bu daglarin zirvelerinden alarak graben sahasina tagimis ve
graben sahasiyla birlikte biiyiik bir akarsu drenaj ag1 meydana gelmistir. Bir fay vadisi
karakteri tasiyan Kiigiilk Menderes havzasi lizerine fliivyal topografya kurulmus ve
geliserek yedi akarsu dizinine kadar ulagsmistir. Bu haliyle havza olgun bir karakter
gostermektedir. Bu nedenle yedi alt1 bes dizinlerde erozyon riski azken diger dizinlerde
egim sartlarina baglh olarak erozyon riskinin fazla oldugu goriilmektedir. Yedi, alt1 ve
besinci dizinler daha ¢ok tasinan malzemelerin biriktigi alanlari olusturmaktadir.

e Havzada mevcut erozyon gesitleri fazladr. Arazi gézlemleri sonucu havzada
akarsu erozyonu (¢izgisel), yagmur damlasi erozyonu, ylizey erozyonu, ¢izgisel
erozyon ve oyuntu (yarinti) erozyonuna ait sekiller goriilmiistiir. Havzada toprak
erozyon riskini belirlemek i¢in RUSLE, CKKV ve ICONA yontemleri
uygulanmuistir.

RUSLE yonteminde R, K, LS, C faktorleri incelenmis ve bu faktorlerin her
birinin haritalar1 olusturulmustur. Belirtilen faktorler bagl olarak harita altliklari
cakistirilarak duyarlhilik haritas1 elde edilmistir. Ortaya ¢ikan erozyon duyarlilik
haritasina gore 8 km? ¢ok hafif erozyonun, 7 km? hafif erozyon, 269 km? orta siddette
erozyon, 1356 km? siddetli ve 1849 km?’lik alan ise ¢ok siddetli erozyona sahip alan
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu RUSLE yo6ntemi ile havzanin ¢ok siddetli erozyona
tabi oldugunu gostermektedir. Yillik toprak kaybi1 613.385,13 ton/ha/yil olarak tahmin
hesaplanmistir. Cilek ve arkadaslar1 (2014) Pesera ve Rusle Erozyon Modellerinin
Akdeniz ve Ege Havzalarindaki Sonuglarinin Karsilastirilmas: adli ¢alismalarinda
Kiigiik Menderes Havzasindaki erozyonu durumuna deginmis ve RUSLE yontemine
gore Kiiciik Menderes Havzasinda 587221,72 ton/ha/yil olarak tespit etmislerdir.
Ulasilan sonug¢ benzerlik gostermekle birlikte aradan gecen yillar g6z Oniinde
alindiginda birbirini  destekledigi sOylenebilir. Bu calismada pesera yoOntemi
kullanilmadigi i¢in o yontemle kiyas imkani olmamustir.

CKKYV analiz sonucunda da Kiiciik Menderes Havzasinda litolojik parametre
erozyon riskini %23; egim parametresi de litolojik parametre gibi erozyon riskini %23;
baki parametresi erozyon riskini %14,3; yagis parametresi toprak erozyon riskini %16;
yamag sekli parametresi erozyon riskini %3,2; topografik nemlilik indeksi parametresi
erozyon riskini %3.,9; drenaj yogunlugu parametresi erozyon riskini %2,3; drenaj

hatlarina uzaklik parametresi erozyon riskini % % 2,1 ve bitki Ortiisii yogunlugu
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parametresi erozyon riskini  %12,2 oraninda etkiledigi ortaya cikmistir. CKKV
sonuglaria gore 2547 km?’lik alan erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlar olarak ortaya
¢cikmistir. Bu durum tiim havzanin yaklasik 2/3 ‘sinin toprak erozyon altinda oldugunu
gostermektedir.

ICONA yontemi iki ana fonksiyonun bileskesinden olusmaktadir. Bu
fonksiyonlar agiabilirlik ve koruma diizeyidir. Koruma diizeyi arazi izerindeki mevcut
arazi kullanimu ile bitki yogunlugunun bileskesi; asinabilirlik ise litolojik 6zellikler ve
egim Ozelliklerinin bileskesidir. Analiz sonucunda egim faktoriiniin litoloji faktdriiniin
oniine gectigi goriilmiistiir. Ornegin yiiksek egimli sahalarda erozyon riski artmis, ¢ok
sert kayalar sinifinda olan bdlgede egim derecesi arttikga erozyon riski de artmustir.
Baska bir sonug ise Bozdaglarin giliney kesiminde 6zellikle orman Ortiistinlin tahrip
edildigi alanlarda erozyon riski ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. ICONA sonucuna
gbre 2262 km?’lik alan erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlar olarak ortaya ¢ikmuistir.

Kiiciik Menderes Havzasi taban diizliigli, egimin c¢ok az oldugu birikim
sahalaridir. Hem c¢alisma igin yapilan analizler de hem de literatiir ¢calismalarinda egim
ile erozyon riskinin dogru orantili oldugu goriilmiistiir. Bu durum ICONA yo6nteminde
de belirlenmis, egimin fazla oldugu alanlarda erozyon riski ¢ok yliksek ya da yiiksek
cikarken egimin azaldig1 veya hi¢ olmadig1 havzanin taban diizliiglinde erozyon riski
cok distiik ¢ikmistir. Giindiizoglu (2019) yaptig1 calismada Kiiciik Menderes Havzasi
icin Ozellikle bitki Ortiisiinlin tahrip edildigi yerlerde yiiksek dereceli erozyona
rastlandigini ifade etmistir. Ornegin Bozdaglar'n batisinda metamorfik birimler
lizerinde zeytin tarimi yapilan arazinin bitki ortiisii yogunlugu NDVI analizi ile %18
olarak hesaplamis, bu yorede ICONA yontemine gore erozyon riski “yiiksek’ oldugunu
belirtmistir. Her ne kadar gnayslarin neden oldugu erozyon riski “orta” siddette olsa da
ozellikle egim, vejetasyon ve arazi Ortlisii yogunlugu nedenleri ile erozyon riski
“yiiksek™ olarak belirlemistir. Bu ¢alismada da erozyon riskinin belirlenmesinde bitki
ortiisti yogunlugu ve egim faktorleri olduk¢a dnemli oldugu goriilmiis, Kiigiik Menderes
Havzasi ele aldiginda benzer sonuglara ulagilmistir.

Kiiciik Menderes havzasinda dogal ortam kosullariin sonuglari, toprak
analizlerinin sonugclari, rusle yontemi sonuglari, CKKV yontemi sonuglart ve ICONA
yontemi sonuglarinin hepsi sahanin yiiksek erozyon riskinin oldugu gostermistir. RUSLE,
CKKYV ve ICONA yontemleri arazinin yaklasik %60’tan fazlasinin yiiksek erozyon

riskiyle karsi karsiya oldugunu gostermektedir.
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e Havzada toprak erozyon risk modelini belirledikten sonra olast iklim
degisikliginin toprak erozyonunu nasil etkileyecegini tahmin etmek i¢in trend
analizi ve iklim modellemeleri yapilmistir. Iklim durumunu belirlemek igin
havzada dl¢iimlenen sicaklik ve yagis parametrelerinin trend analizi ile sicaklik
ve yagisin sahada yillar icerisindeki degiskenligi ve egiliminin yonii tespit
edilmistir. Gegmisten giliniimiize belirtilen parametrelerdeki egilimin sundugu
ipuglar1 olas1 iklim degismesi konusunda bir fikir vermistir. Havzadaki
istasyonlarin sicaklik egilimleri anlamli bir artis icerisinde olup havzanin
gelecekte ciddi kurakliklar1 beraberinde getirecegi anlasilmaktadir. Yagis
parametresindeki anlamli azaliglarda bu sonucu desteklemektedir. Giiniimiize
kadarki bu egilimler -sartlar bu bigimde siirerse- havzada gelecek ongoriisiinde
oniline gegilmesi zor kosullarin olusabilecegi olasidir. Bu nedenle ileri siiriilen
tezin dogrulanip dogrulanmadigini gormek i¢in iklim modellemelerinden
yararlanilmistir.

Iklim modellemeleri igerisinde SSP senaryolarindan iyi ve kotii olarak
isimlendirilen SSP 2.6 ve 8.5 senaryolar1 tercih edilmistir. SSP 2.6 senaryosuna gore
2100 y1lina gelindiginde sicaklik degerlerinin artacag tespit edilmistir. Torbali, Selguk,
Baymdir, Tire, Odemis, Kiraz ve Beydag istasyonlarinda ortalama sicaklik degerleri
17,9-18,6 °C arasinda hissedilecegi 6n goriilmiistiir. SSP 8.5 senaryosuna gore 2100
yilinda havzada ortalama sicaklik degerlerin daha da siddetlenerek artip 22,6-24,2
arasinda olacagi tespit edilmistir. Belirtilen istasyonlar bugiin (2021) ortalama sicaklik
17,3; SSP 2.6 senaryosuna gore 18,2 ve SSP 8.5 senaryosuna gore 23,4 °C arasindadir.
Bugiin (2021) ile 2.6 senaryosunda (2100) arasindaki fark 0,95 °C’dir. Bugiin (2021) ile
SSP 8.5 senaryosundaki (2100) fark ise 6,1 °C’dir. SSP 2.6 senaryosunda gore 2100
yilina gelindiginde yagis degerlerinin azalacagi ve Odemis, Kiraz ve Beydag 580,6 ile
632,1 mm, Torbal1 ve Selcuk’ta 632,2 ile 683,7 mm, Bayindir ve Tire istasyonlarinin
bulundugu alanlarda ise 683,8 ise 735,2 mm arasinda yagis alacagi 6n goriilmektedir.
SSP 8.5 senaryosuna gdre bu istasyonlarda yagislarda azalislar; Odemis, Kiraz ve
Beydag’da 451,9 ile 494,4 mm, Bayindir, Torbali ve Selguk’ta 494,5 ile 536,8 mm ve
Tire’de ise 536,5 ile 579,3 mm arasinda olacagi olmasi 6n goriilmektedir. Havzanin
dogu kesiminde bulunan Odemis, Kiraz ve Beydag istasyonlarinin bulundugu alanda iki
senaryoya gore yagislarin en fazla azalma gosterecegi yerler olarak goriilmiistiir.

Belirtilen istasyonlar bugiin (2021) ortalama yagis 554,2 ile 1278 mm arasindadir.
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Erozyon riski degerlendirmesi agisindan sicaklik ve yagis iizerine yapilan trend
analizi ve iklim modellemeleri gostermektedir ki havza genelinde kuraklik artacak, yagis
azalacak, buna bagli olarak ekstrem olaylarin frekansi muhtemelen yiikselecektir.
Havzanin %60°tan fazlas1 erozyon riski altinda oldugu disiiniildiigiinde iklim
kararsizliklar ile sicaklik ve yagis parametrelerinde yasanabilecek ekstrem olaylarin
siklig1 (frekansi) artikga havzanin daha fazla toprak erozyonu baskisi altinda olacagi
ongoriilmektedir. Havza genelinde ozellikle ilk dort akarsu dizininde ani saganak
yagislarin sonucunda 6nemli dogal afetlerden biri olan toprak erozyonu artarak hem
dogal yasami hem de insan faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecektir. MGM (2014),
iklim degerlendirmesi raporunda havzada, gelecekte ortalama 3-5 °C’lik sicaklik
artiglar1 ki bu artisin siirekli olarak gerceklesmesi beklendigi, yagislarin ise ozellikle
projeksiyonun ilk doneminde (2011-2040) artma egiliminde olmakla beraber ikinci ve
ticiincli donemde 9%10-20 araliginda bir azalis gostermesinin olast oldugu ifade
edilmektedir. Akytliz ve Altis (2018), Kiiciik Menderes Havzasinda iklim degisikliginin
olasi etkilerini ortaya koymak icin yaptiklar calismalarinda (MGM 2014 verilerini de
dikkate alarak) gelecekte ortalama 3-5 °C’lik sicakligin artacagi, yagislarin ise %10-20
araliginda azalmasinin miimkiin oldugunu belirtmisler. Calismalarinda havzadaki
ciftcilerde de goriismeler yapmislar. 18 ila 81 arasinda ve yas ortalamalari yaklasik 49
olan 25 yil tarimsal deneyimlerine sahip ¢iftcilere iklim degisikligi konusunda yapilmasi
muhtemel yayin g¢alismalar igerisinde en 6nemli ve en Onemsiz olarak hangilerini
gordiikleri ile ilgili fikirleri sorulmustur. Tarimsal deneyimi ortalama 25 yil olan
ciftgilere gore havzada tarimsal faaliyetlerini etkileyecek iklim degisikliginden
kaynaklanan en 6nemli tehlike ise kuraklik ve erozyon oldugunu ifade etmislerdir.
Giliney (2024), Kiigiik Menderes Havzasinda meteorolojik kurakligi belirlemek icin
yaptig1 ¢alismasinda, hem iyimser (RCP 4.5) hem de kotiimser (RCP 8.5) senaryoya
gore genel periyot (2016-2099) boyunca 6zellikle havzanin tarim agisindan 6énem arz
eden dogu kesimde kurakliklarda artis beklendigini ifade etmektedir. RCP 8.5
senaryosuna gore ongoriilen kuraklik artist RCP 4.5 senaryosuna gore artistan daha fazla
oldugunu belirtmistir. Hem iyimser senaryoda hem de kotiimser senaryoda 2071-2099

periyodu kurakligin en fazla arttig1 donem olarak ortaya koymustur.
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ONERILER

Havzaya uygulanan erozyon risk modellerinden CKKV yontemindeki
parametrelerden olan yamag¢ sekli ve drenaj hatlarina uzaklik parametrelerinin
erozyonun belirlenmesinde fazla etkili olmadig1 tespit edildiginden model yeniden

diizenlenerek bu iki faktdr yontemden kaldirilip yeniden gelistirilmesi 6nerilmektedir.

ICONA yontemi ile egim, anakaya, arazi kullanimi ve bitki Ortiisii yogunlugu
faktorleri kullanilarak erozyon riski belirlenmektedir. Erozyona neden olan faktorlerden
biri de yagis durumudur. Fakat ICONA erozyon risk modellemesinde arastirma
sahalarina ait meteorolojik verilerin kullanilmamasi 6nemli bir eksikliktir. Bu eksiklik
yeni bir erozyon risk modeli gelistirilerek yagis verilerinin de bu yonteme eklenmesi ile

giderilebilir.

Havzada erozyon riskini belirlemek i¢in kullanilan ii¢ yontemde de erozyon
riskinin en fazla oldugu alanlarin egimin fazla oldugu alanlar oldugu tespit edilmistir.
Bu dogrultuda havzada toprak varligin1 korumak, var olan toprak kalitesini artirmak ve
erozyonu Onlemek icin ozellikle egimin fazla oldugu alanlarda teraslama uygulamasi
yapilmadir. Arazi gozlemleri sonucu havzada bazi alanlarda bu yontemin uygulandig:

ancak yeterli olmadig1 gortilmistiir.

Iklim degisikligine bagli olarak toprak erozyonun artmasi olasi bir durumdur.
Nearing vd. (2004), yaptig1 caligmalarinda iklim degisikligine baglh olarak ani saganak
yagis alan yerlerde toprak erozyonunun artacagini ancak bunun en az zararla
atlatilmasinda bolgedeki insan faaliyetleri ve ormansizlagmanin etkili olacagini ifade
etmektedir. Ani saganak yagislarin ayn1 zamanda taskin olaylarmmi da beraberinde
getirmektedir. Taskin olaylar1 sirasinda da toprak ortiisti stiptirilmektedir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 (2019) tarafindan Kii¢iik Menderes Havzasinda tagkin yonetim plani
projesinde havzada 39 adet taskinin yasandigi, bu tagkinlarin sebeplerinin ise; plansiz
kentlesme nedeniyle dere yataklarina yerlesim yapilmasi, dere yataklarindan malzeme
aliarak dere akis rejiminin ve dere yatagi morfolojisinin bozulmasi, dere yataklarina
malzeme bosaltilarak derenin kapasitesinin azaltilmasi, meydana gelen ani yagislar vb.
olarak siralanmistir. Calisma kapsaminda incelenen 232 yerlesim biriminden 175’inin
degerlendirme kriterlerine gore taskin riski tasimadigi tespit edilmistir. Tiim havzada 6n
risk degerlendirme caligmalar1 kapsaminda 57 yerlesim yerinin tagkin riski tasidigi

sonucuna varilmistir. Bayindir, Odemis, Torbali, Tire ve Selcuk ilgelerinin ve bunlara
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bagli baz1 kdy ve mahallelerin ana kola yakin olmasi, aliivyal sahalarinda bulunmalari,
eski tarihli ve yakin tarihli tagkin olaylarinin yasanmasi gibi faktorlere bagl olarak riskli

alanlarda oldugu belirtilmistir.

Tagkin riskini tetikleyen sadece siddetli yagis degildir. Bunun yaninda arazinin
egimi, litolojisi etkili olmaktadir. Egimin fazla olmasi infiltirayonu azaltmakta, yilizeysel
akis1 artirmaktadir. Bu durum seldeki akimi siddetlendirmektedir. Litolojik yapiy1
olusturan granit ve gnays gibi kum igerikli materyaller tagkini harekete geciren diger bir
faktordiir. Granit ve gnaysin ayrigmastyla olusan kum ve mil ayrismanin fazla oldugu,
asinmanin kolay ve akarsulara materyalin kolay hazirlandig1 yerler olarak
goriilmektedir. Bu durum hem yatak yiikiinii artirmakta hem de bu unsurlarin akarsu
yataginda daha fazla asindirmaya neden olmaktadir (Coskun ve Ortag, 2022). Kii¢iik
Menderes Havzasi’nda ylizeylenen farkli jeolojik birimlere bagl olarak asinma direnci
ve hiz1 da farklilk gostermektedir. Ozellikle granit, gnays kayaglarin kumtaslarmin
oldugu alanlarda anakaya direncinin diisiik oldugu asinma ve tasinma siireglerinin daha
hizli gelistigi gorilmiistir. Bu bilgiler dogrultusunda 6zellikle egimin fazla oldugu
yerlerde Kiigiik menderes nehri kollari {izerinde suyun tasiyici etkisini azaltacak setler
vadi i¢lerine insa edilerek materyal taginimi yavaslatilabilir. Suyun hizin1 kesecek olan
bu setler tagkin olaylar1 sirasinda vadi yamaglarinda biriken topraklarin siipiiriilmesini

de engelleyeceklerdir.

Toprak erozyonunu 6nlemek i¢in riskli bolgelerde hali hazirdaki arazi yonetimi
yeniden gozden gecirilmeli ve gerekirse yeniden diizenlenmelidir. Toprak
agregatlasmasini bozacak (asir1 giibreleme ve sulama) uygulamalardan kaginilmalidir.
Tarim arazilerine ve diger uygun alanlara organik madde (yesil giibre, organik atiklar,
hayvan giibresi vb.) eklenmelidir. Tarima uygun olmayan arazilerde ise mevcut
durumun korunmasi ve daha da iyilestirilmesi i¢in ¢aba gosterilmelidir. Bitki ortiisiiniin
tahribatinin engellenmeli, arazilerin bos birakilmamalidir. Bu durum hem topragin
organik madde igerigini artiracak hem de toprak erozyonuna bagli kayiplarin oniine

gecerek toprak kalitesini olumlu yonde etkileyecektir.

Toprak erozyonu iilke gelismesini engelleyen ve sosyo-ekonomik sorunlarin
biiyiimesine sebep olan ¢ok 6nemli bir ¢evre sorunudur. Toprak erozyonu da deprem,
tagkin, heyelan gibi dogal afet kabul edilmeli, buna gore tedbirler alinmalidir.

Topraklarin bilingli kullanilmasi, kirsal ve kentsel yasam arasindaki yasam seviye
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farkinin en aza indirilmesi toprak bozulmalari ve toprak erozyonu ile miicadeleye 6nem

verilmelidir.

Toprak varligimizin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanarak
en list dlizeyde iiretimde kullanilmasi, insan-toprak iliskilerinin uygun ve etkin bi¢imde
diizenlenmesi toprak varliklarinin bilingli bigimde kullanilmasi ile miimkiindiir. Toprak
korunmasinda, kirsal kesim insanlarinin ¢oziimler bulma ve uygulama konusunda
katilimc1 olmalarini saglayan mekanizmalar gelistirilmelidir, bdylece erozyon sorununu
havzada yasayan ve dogal varliklar1 yanlis kullanan yore insani ile birlikte ¢ozmek
miimkiin olabilir. Bunun i¢in radyo, televizyon ve basin yoluyla erozyon olaymin énemi
halka anlatilmali ve tedbirleri uygulamali olarak gosterilmelidir. Toprak erozyonu ile
miicadele havza bazinda yapilmali, havzaya hizmet gotiiren tim kuruluslarin yore
halkinin katilimi1 ile hazirladiklar1 gelir arttirict faaliyetlerle desteklenen projeler

tiretilmeli ve uygulanmalidir.
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