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OZET

Tiirkiye'nin batisindaki izmir ili, Aliaga ilcesinde bulunan Giizelhisar baraji, Aliaga yerlesmesi ve
ilcedeki sanayi tesislerinin su ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla planlanmis ve 1982 yilinda
hizmete alinmistir. Barajlarin émudirleri, erozyon nedeniyle baraj gollerine tasinan siltasyondan
dogrudan etkilenmektedir. Bu calisma, baraj havzasinda toprak erozyonu duyarliligr ile dagilisinin
belirlenmesi, yillik ortalama toprak kaybi miktarinin tahmini, ayrica erozyon nedeniyle baraj
rezervuarinda olusan hacimsel dedisimin belirlenebilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu amaca
ulasmak igin Cogdrafi Bilgi Sistemleri tabanli Revize Edilmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi
(Revised Universal Soil Loss Equation - RUSLE) kullanilmistir. Denklemin havzaya uygulanabilmesi
icin havzanin yadis, toprak, arazi kullanimi, egim uzunluk ve egim diklik ve erozyon onleyici
faktorler gibi erozyonu etkileyen parametrelere ait haritalar Uretilmistir. Sonrasinda bu haritalar
cakistirilarak hesaplamalar yapilmis ve erozyon duyarlilik siniflari olusturulmustur. Béylece erozyon
duyarlilik siniflarinin mekansal dagilimi ile yillik tahmini toprak kaybi miktari belirlenmistir.
Galisma sonucunda Glizelhisar Baraji havzasinda ¢ok hafif, hafif, orta siddetli, siddetli ve ok siddetli
olarak ayirt edilen bes farkli grupta erozyon duyarlilik sinifi tanimlanmistir. Buna gore havzanin
%19.4’linde ¢ok hafif, %14.4'inde hafif, %12.2’sinde orta siddetli, %16.3’lnde siddetli ve son olarak
%37.7'inde ise ok siddetli erozyon duyarliligr tespit edilmistir. Ortalama bir hesap ile havza
genelinde 13 t-! ha-! yil-* erozyon duyarliigi hesaplanmistir. Glizelhisar baraji havzasinda
hesaplanan erozyon duyarliligi, Trkiye ortalamasi olarak hesaplanan 8.24 t-* ha-* yil-* degerinden
yuiksek bulunmustur. Bulgular, sediment verimini azaltmak ve Glzelhisar Baraji'nin isletme dmrinu
uzatmak icin hedeflenen koruma onlemlerine duyulan ihtiyacin altini gizmektedir. Bu bitunlestirici
yaklasim, benzer hidrolojik baglamlarda erozyon degerlendirmesi igin dlceklenebilir bir metodoloji
sunmaktadir.

ABSTRACT

The Giizelhisar Dam, located in the Aliaga district of izmir, Tiirkiye, was commissioned in 1982 to
supply water for both residential and industrial use. However, its longevity is increasingly
threatened by sediment siltation driven by soil erosion within its catchment. This study employs
the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) integrated within a Geographic Information
Systems (GIS) framework to quantify erosion susceptibility, estimate average annual soil loss, and
evaluate sediment-induced volumetric changes in the reservoir. Spatial analyses were conducted
using thematic layers representing precipitation, soil characteristics, land use, slope length and
steepness, and erosion-control practices. Erosion sensitivity was categorized into five classes—very
low, low, moderate, high, and very high—revealing a heterogeneous distribution across the basin.
The study identified five classes of erosion sensitivity in the Guzelhisar Dam basin: very low, low,
moderate, high, and very high. Accordingly, 19.4% of the basin exhibited very low sensitivity, 14.4%
low, 12.2% moderate, 16.3% high, and 37.8% very high sensitivity to erosion. Based on average
calculations, the basin-wide erosion rate was determined to be 13 t-* ha-! yil-*. The erosion
sensitivity calculated for the Glizelhisar Dam basin was found to be higher than Tirkiye’s national
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average of 8.24 t- ha-* yil-%. The findings underscore the urgent need for targeted conservation
measures to mitigate sediment yield and extend the operational lifespan of the Glizelhisar Dam.
This integrative approach offers a scalable methodology for erosion assessment in similar

hydrological contexts.

© 2026 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tdm haklar saklidir / All rights reserved.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Soil erosion is one of the most pressing
environmental challenges worldwide,
threatening agricultural productivity,
ecosystem services, and the sustainability of
water resources. Reservoirs are particularly
vulnerable to siltation processes that reduce
storage capacity and operational lifespan. In
Turkiye, annual soil loss is estimated at 642
million tons, with significant implications for
dam management and water security. The
Guzelhisar Dam, located in the Aliaga district of
izmir, was commissioned in 1982 to supply
water for residential, industrial, and agricultural
use. However, no comprehensive erosion
assessment was conducted during its planning
phase, and sedimentation has become a
growing concern. This study addresses this gap
by applying the Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE) in a three-dimensional (3D)
GIS-integrated framework to quantify soil
erosion susceptibility, estimate average annual
soil loss, and evaluate sediment-induced
volumetric changes in the reservoir.

Study Area

The Giizelhisar Dam basin covers 453.5 km?
within Izmir and Manisa provinces, extending
from the Yunt Mountain to the Candarli Gulf.
Elevations range between 30-1091 m, with an
average slope of 11°. The basin is dominated by
Tertiary volcanic lithology (andesite, rhyolite,
tuff), with Neogene sediments and Quaternary
alluvium in lower areas. The Mediterranean
climate prevails, with annual precipitation of
571.2 mm and mean temperature of 17.6°C.
Land cover includes agricultural fields, forests,
shrubland (maquis), and settlements. Soil types
are diverse, including non-calcareous brown
soils, brown forest soils, red Mediterranean
soils, and colluvial deposits. Hydrologically, the
basin exhibits a dendritic drainage pattern, with

annual average discharge of 109 hm?, most of
which is allocated to industrial use.

Methodology

The study employed the RUSLE (3D) model,
which integrates five parameters:

¢ R (Rainfall erosivity): Derived from Aliaga
meteorological data (2007-2017) and adjusted
for elevation using Schreiber’s formula. The
Modified Fournier Index (MFI) was applied to
calculate erosivity values.

¢ K (Soil erodibility): Based on national soil
inventory and izmir-specific datasets, with six
soil classes mapped.

¢ LS (Slope length and steepness): Calculated
from DEM using flow direction and
accumulation analyses, applying Moore &
Burch and Mitasova formulations.

 C (Cover management): Assigned from CORINE
2018 land-use data, with values reflecting
agricultural, forest, shrubland, and settlement
categories.

e P (Support practices): Integrated from
literature values, reflecting erosion-control
measures.

Spatial layers were processed in raster format
(10 x 10 m grid), and erosion susceptibility
classes  were generated.  Additionally,
bathymetric data (1982 vs. 2024) were analysed
to assess reservoir siltation.

Results

The spatial analysis revealed heterogeneous
erosion susceptibility across the basin:

 Very low susceptibility: 19.4% of the basin.
 Low susceptibility: 14.4%.

» Moderate susceptibility: 12.2%.

» High susceptibility: 16.3%.

« Very high susceptibility: 37.8%.
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The basin-wide average soil loss was calculated
as 13t 1 ha t yil™?, exceeding Turkiye’s national
average of 8.24 t™* ha ! yil™™. The most erosion-
prone areas correspond to steep slopes,
erodible soils, and degraded vegetation cover.
Bathymetric comparison confirmed measurable
volumetric reduction in reservoir capacity,
highlighting the impact of siltation.

Discussion

The findings underscore the urgent need for
erosion control measures in the Guzelhisar Dam
basin. The predominance of very high
susceptibility areas (nearly 38%) indicates that
without intervention, sediment vyield will
continue to reduce reservoir capacity and
shorten operational lifespan. Conservation
strategies such as reforestation, terracing,
contour farming, and sustainable land-use
planning are essential.

The integration of RUSLE with GIS provides a
scalable methodology applicable to other
basins with similar geomorphological and
climatic conditions. Compared to traditional
approaches, the 3D-RUSLE model offers
improved accuracy by accounting for micro-
topography and flow pathways. This enhances
predictive capacity and supports evidence-
based watershed management.

The study also contributes to broader
discussions on sustainable development and
water security. Reservoirs are  critical
infrastructure, and their longevity directly
affects regional socio-economic stability. By
quantifying erosion susceptibility, this research
provides actionable insights for policymakers,
engineers, and environmental managers.

Conclusions

This study demonstrates that soil erosion in the
Guzelhisar Dam basin poses a significant threat
to reservoir sustainability. The RUSLE (3D)
model effectively quantifies spatial
heterogeneity in erosion susceptibility, offering
valuable insights for watershed management,
sediment yield reduction, and extension of dam
lifespan. The findings emphasize the urgent
need for targeted conservation measures and
highlight the utility of GIS-integrated erosion
modelling as a decision-support tool.

45

Contribution and Significance

* Provides the first comprehensive erosion
assessment of the Guizelhisar Dam basin.

« Demonstrates the applicability of RUSLE (3D)
in complex geomorphological settings.

» Offers a replicable methodology for erosion
studies in other basins.

e Supports sustainable water
management and dam longevity.

resource

¢ Contributes to national and international
discussions on soil conservation and reservoir
sustainability.
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1. GIRiS
Toprak, dogal kaynaklarin en temel
unsurlarindan  biri  olup tarimsal uretim,

ekosistem hizmetleri ve surdurulebilir kalkinma
agisindan kritik bir oneme sahiptir. Ancak, gesitli
dogal ve beseri etmenlerin etkisiyle toprak
kaybi ciddi boyutlara ulagmakta ve bu durum
Ozellikle yari kurak ve egimli alanlarda toprak
erozyonunu onemli bir ¢evresel sorun haline
getirmektedir (Lal, 2001; Morgan, 2005). Bu
durum ozellikle baraj havzalarinda daha da 6n
plana cikmaktadir. Barajlarin sadece ulkemiz
icin degil dinyadaki tum ulkeler icin hayati bir
Oneme sahip oldugu gercegi kac¢inilmazdir.
Bunun yani sira her barajin ekonomik émri de
ayni  olmamaktadir. Barajlarin  dmudrlerini
etkileyen en 6nemli jeomorfolojik problem ise
erozyondur.  Erozyon  sonucu  akarsular
araciligiyla  tasinan materyaller, baraj
rezervuarlarinda birikmekte ve bu durum su
kaynaklarinin surdurulebilir yonetimini tehdit
etmektedir (Atalay, 1983; Efe vd., 2008a; Efe vd.,
2008b; Clrebal vd., 2012; Durak, 2024; Durak ve
Cirebal, 2025). Gida ve Tarim Organizasyonu
FAO (Gida ve Tarnm Orgiiti)ya gore diinya
capinda yuzey sularinin neden oldugu yillik
toprak erozyonu 20-30 milyar ton civarindadir
(FAO, 2015; Dissanayeke vd, 2019; ikiel, vd.,
2020; Ustaoglu vd., 2021; Atalay Dutucu ve
Mutlu, 2022). Ulkemizde her yil 642 milyon ton
topragin deniz ve gollere tasindigi tahmin
edilmektedir (Erpul vd., 2018; Ciirebal vd., 2012;
Pinar vd., 2020) Turkiye'nin farkli bolgelerinde
yogun sekilde gozlemlenen erozyon suregleri,
Ozellikle havza bazli planlamalarda dikkate
alinmasi gereken temel unsurlar arasinda yer
almaktadir (DPT, 2001).

Toprak erozyonunun miktarini tahmin etmek ve
kontrol stratejileri gelistirmek amaciyla cesitli
ampirik ve sayisal modeller gelistirilmistir. Bu
modeller arasinda yer alan Revize Edilmis
Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE), yagis,
toprak, arazi kullanimi, egim uzunluk ve egim
diklik ve erozyon onleyici faktorler gibi
degiskenleri dikkate alarak toprak erozyonunun
nicel olarak tahmin edilmesine olanak taniyan
yaygin bir modeldir (Renard vd., 1997). RUSLE
modeli, klasik Evrensel Toprak Kaybi Denklemi
(Universal Soil Loss Equation - USLE) modelinin
glncellenmis bir versiyonu olup, 6zellikle CBS
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(Cografi Bilgi Sistemleri) ile entegrasyonu
sayesinde mekansal analizlerde etkin bicimde
kullanilabilmektedir (Wischmeier ve Smith,
1978; Renard vd., 1997; Borrelli vd., 2020).

Son yillarda, RUSLE modelinin ¢ boyutlu (3D)
yaklasimlarla gelistirilmesi, topografik
karmasikligin daha dogru temsil edilmesine
olanak saglamistir. 3D-RUSLE modeli, 6zellikle
akis yollari ve mikro topografya etkilerini daha
hassas sekilde modelleyerek  erozyon
tahminlerinin ~ dogrulugunu  artirmaktadir
(Desmet ve Govers, 1996; Nearing, 1997). Bu
yaklasim, klasik yontemlere kiyasla daha
ayrintil ve  glvenilir  veriler  sunarak,
surdurilebilir arazi yonetimi kararlarinda daha
saglam  temeller  olusturulmasina  katki
sunmaktadir.

Ulkemizde baraj havzalarinda RUSLE modelini
kullanarak toprak erozyonu tahmini yapilan
calismalar mevcuttur. Kokpinar (2018), Seyhan,
Demirkopri, Keban, Tercan, Kesikkopra ve
Hirfanli barajlarindaki sedimentasyon uzerine
calismistir. Madra Baraji, Balikesir - izmir (Ficici,
2021; Ficicr ve Soykan, 2022), Yuvacik Baraji,
Kocaeli (Atalay Dutucu ve Mutlu, 2022), Naip
Baraji, Tekirdag (Ozsahin, 2023), Kavak Cayi,
Tekirdag (Ozsahin, 2024), Atikhisar Barajl,
GCanakkale (Durak ve Cirebal, 2025) ornek
olarak verilebilir. Bu c¢alismalar sonucunda
rezervuarlarin siltasyon yonetimi,
surdirulebilirligi  ve  tasarim  omrunin
uzatilmasi icin onemli veriler elde edilebilir
(Miranda vd., 2021).

Guzelhisar Baraji, izmir ili Aliaga ilcesi sinirlari
icerisinde yer almakta olup hem tarimsal
faaliyetlerin hem de sanayi gelisiminin yogun
oldugu bir sahada kurulmustur. Glzelhisar Cayi
Uzerinde 1975-1982 yillari arasinda insa edilen
ve 158 milyon m* su depolama kapasitesine
sahip baraj, yari kurak iklim sartlarinin hakim
oldugu sahada oldukga 6nemli bir su kaynagidir.
Baraj, bolgedeki icme suyu temini ve sanayi
suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica tarimsal
sulamada kullanilmakta ve taskin onleme
amacina hizmet etmektedir. Barajin
planlamasinin  yapildi§i donemde rusubat
durumunu belirlemek amaciyla bir calisma
yapilmamistir. Bu nedenle havzadaki erozyonun
boyutu tam olarak bilinmemektedir. Ancak
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planlama raporunda yilda 250 m3/km%/yil
malzeme gelecegi varsayimina istinaden barajin
omru 100 yil olarak kabul edilmistir. Buna gore
barajda 63 m 6lu hacmin Ust seviyesi olarak
belirlenmis, buna bagli olarak 6lu hacmin 11,3
x 106 m?® olacagdi hesaplanmistir (DSI, 1969).
Barajin ilk planlama raporunda rezervuar
hacmini gosteren bir haritaya ulasilamamistir.
Baraj goletinde 2024 yilinda batimetrik olgim
yapilmis ve 107 m seviyede baraj gdletinin alani

6.12 km?, baraj hacmi 155.8 hm?* olarak
hesaplanmistir. Olii  hacim seviyesi olarak
belirlenen 63 m’de ise alan 1.18 km2, hacim ise
11.19 hm?* olarak bulunmustur (DSI, 2024).
Farkli zamanli batimetrik 6l¢imlerin olmayisi,
havzadaki erozyonun gercek durumu hakkinda
bilgi sahibi olunmasini engellemektedir. Bu
nedenle ampirik yontemlerle erozyon hesabi
yapilmasi bir gerekliliktir.
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Sekil 1: Giizelhisar baraji havzasinin lokasyon haritasi ve 1/25000 Olcekli pafta indeksi / Figure 1: Location map
of the Guzelhisar dam basin with 1:25000 scale sheet index.
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Bu calismanin amaci, izmir ve Manisa illeri
sinirlart icerisinde yer alan Guzelhisar Cayi
Havzasi'nda RUSLE (3D) modeli kullanilarak
potansiyel toprak erozyonunun mekansal
dagilimini belirlemek ve erozyon duyarliligi
yuksek alanlar tespit etmektir. Calisma
kapsaminda CBS tabanli analizlerle R, K, LS, C
ve P faktorleri hesaplanarak  modelin
uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Ayrica elde
edilen sonuclarin  havza vyOnetimi, arazi
kullanimi planlamasi ve erozyon kontrol
stratejileri agisindan olasi etkileri tartisitmistir.

inceleme Alani Cografi Ozellikleri
inceleme alani, Tirkiye’nin batisindaki Ege
Bolgesi’'nin Asil Ege bolimiinde yer almakta

olup, 453.5 km? yiizélciimiine sahip Glizelhisar
baraji havzasidir. Havza, Bati Anadolu’daki horst

dokiilmesi ile olugsmustur (Sekil 1). inceleme
alani, bu akarsuyun tGzerinde kurulan Glzelhisar
baraji havzasini ele almaktadir (Sekil 2, 3).
Havzanin asagi kesimi izmir iline bagli Aliaga,
Bergama ve Kinik, yuksek kismi ise Manisa iline
bagli Saruhanli ilcesi sinirlarinda kalmaktadir.

inceleme alaninin  codunlugu  Senozoyik
donemine ait andezit, riyolit, aglomera, tuf gibi
volkanik kayaclardan olusmaktadir. Sahada yer
yer Neojen tortullari ylizeylenmekle beraber
alcak  sahalarda  Kuvaterner  allvyonlar
gorulmektedir (Akyurek ve Sosyal, 1983).

inceleme alaninda Akdeniz ikliminin etkileri
hakimdir. Buna bagli olarak yazlar sicak ve
kurak, kislar ise 1Lk ve yagisli ge¢cmektedir.
Aliaga meteoroloji istasyonu verilerine gore
yillik ortalama sicaklik 17.6 °C olup, yillik

sistemlerinden  biri  olan  Yunt Dagrnin toplam vyagis ortalamasi ise 571.2 mmdir.
zirvesinden kaynaklanan ayni adli akarsuyun Yagislarin  yariya yakini  kis  mevsiminde
batiya dogru akisi ve Candarli Korfezi'ne dismektedir (MGM, 2017).
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Sekil 2: inceleme alaninin yiikselti basamaklari haritas

1 / Figure 2: Elevation levels map of the study area.
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inceleme alaninda yiikselti 30 metre ile 1091
metre arasinda degismekte olup, ortalama
yukselti 434 metredir. Barajdan glneye
(Dumanli Tepe, 1091 m) ve kuzeydoguya
(Nemrut Tepe, 1067 m) dogru yukselti
artmaktadir. inceleme alaninin %25.4'G 300 m
ile 400 m arasindaki  yukseltilerden
inceleme alaninin

%74.7'si 200 m ile 600 m arasinda degisen
yukseltilere sahiptir. Ortalama egim 11° olup,
duzlik ve dalgali duizlikler (egimi 0° ile 5° arasi
olan vyerler) inceleme alaninin sadece
%21.4°Uni kapsamaktadir. inceleme
alaninin%39.5'i 10° ile 20° arasinda degisen
egimli yamaglardan olusmaktadir.

olusmaktadir (Sekil 2). Yine

s

I, WP . WA SN

. 2

N n' c o ‘V‘ N
Y’\ e \ 3
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SO L SRR, VAT N A

Sekil 3: Guzelhisar Baraji govdesi ve baraj golu genel gorunimdi. Fotograf, baraj yapisi ile gol rezervuarini ve
cevresindeki cali ve orman ile kapli yamag arazilerini gostermektedir / Figure 3: Overview of the Guzelhisar Dam
structure and reservoir. The image illustrates the dam body, the dam reservoir, and the adjacent slopes covered

with shrubs and forest vegetation.

Guzelhisar Cayi ve kollari genel olarak dantritik
drenaj agina sahiptir. Ancak yer yer tektonik
etkiler nedeniyle olusmus kancali drenaj tipi de
gorulmektedir. Akarsuyun yillik ortalama akimi
109 hm*tiir. Bu akimin 83 hm*{ sanayi tesisleri,

473 hm*lik kismi ise sulama amacla
kullanilmaktadir (DSI, 2006).

inceleme alaninda farkli toprak tipleri
gorulmekle beraber daha c¢ok kiregsiz
kahverengi ve kirecsiz kahverengi orman
topraklar yaygindir. Bitki ortlsund genel olarak
kurak¢il ormanlar ve c¢ali (maki) turleri
olusturmaktadir. 2018 yili CORINE
(Coordination of Information on the

Environment / Cevresel Bilginin Koordinasyonu)
arazi verilerine gore havzanin yaklasik olarak
Y4’ tarim alanlari, %’G ormanlarla (igne, genis,
karisik), %4’G ise maki gibi strekli yesil bitkilerle
kaplidir. Geri kalan kesimi ise daha c¢ok

yerlesme, mera ve kullanim disi araziler

olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

inceleme alaninda potansiyel erozyon duyarlilik
alanlarinin  belirlenmesi ve bu alanlarin
siniflandirilmasi i¢in, ABD Tarim Bakanligi
Toprak  Bolumu  tarafindan  gelistirilmis
“Dlizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi”
(Revised Universal Soil Loss Equation: RUSLE)
tercih edilmistir. RUSLE yontemi yagis faktori
(R), toprak faktoru (K), egim diklik ve egim
uzunlugu faktora (LS), arazi kullanimi faktoru
(C) ve erozyon onleyici faktorler (P) olmak lizere
bes parametreden olusmaktadir (Wischmeier ve
Smith, 1978; Renard vd., 1991; Lane vd., 1992;
Renard vd., 1997; Nearing vd., 2017; Atalay ve
Cirebal, 2018).
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RUSLE formalu
olusur:

asagidaki parametrelerden
A = R*K*LS*C*P

A =Yillik Ortalama Toprak Kaybi (t* ha™ yil™?)

R = Yagis Erozyon Faktori (M) mm hat htyr?)

K = Toprak Erozyon Faktori (t™ h* yr™)

LS = Egim Uzunluk ve Egim Diklik Faktori

(boyutsuz)

C = Arazi Kullanimi Faktéru (boyutsuz)

P = Erozyon Onleyici Faktérler (boyutsuz)

S

S

RUSLE

Erozyon Analizi
—_—

RUSLE yonteminin uygulanma asamasinda,
1/25.000  olgekli  topografya  haritalari
sayisallastirilarak analizlerde kullanilmak Uzere
yukselti (esyukselti egrileri), akarsu agi vb. altlik
veriler dretilmistir. Arazi kullanimina iliskin
veriler, CORINE ve ArcMap yazilimi ile gelen
temel veriler arasinda bulunan uydu goruntuleri
araciligiyla elde edilmistir. Toprak ozellikleri
ise, TOPRAKSU Genel Mudurlugi tarafindan
1978 yilinda hazirlanan toprak envanteri temel
alinarak duzenlenmistir. Tum veriler, Sekil 4'te
sunulan semaya uygun bi¢imde islenmistir.

’
o . Toprak
Yagis Erozif (R) -
[ Faktérii Aginabilirlik (K)

Faktort L.

Yamag D

Yamag Uzunlugu i
ikligi (LS)
Faktorii

Arazi Ortiisii (C) Erozyon Onleyici (P)
Faktor

Faktorii
| |

—
Toprak Erozyonu
(ton/ha/yil)

"

Sekil 4: RUSLE yontemi islem akis semasi / Figure 4: Workflow diagram of the RUSLE method.

Yagis erozif faktord haritasi Aliaga Meteoroloji
istasyonu (27 m) verileri (2007-2017)
kullanilarak hazirlanmistir. Bu veriler, Microsoft
Office Excel programi araciigiyla analiz
edilmistir. inceleme alaninda 0 - 1091 m’ler
arasinda degisen yiukselti farki nedeniyle disen
yagis miktari ve dagilisini hesaplamak amaciyla
Schreiber tarafindan gelistirilen yagisin her 100
m’de 54 mm artacagr varsayimina dayanan
formal kullanilmistir (Schreiber, 1904).

Formil: Ph=Po + 4.5xh

Ph= Ortalama yagis miktari (mm)

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

RUSLE esitliginde yadislarin toplam kinetik

enerjileri  ile 30 dakikallk  maksimum
yogunluklarinin carpimi sonucu elde edilen
deger (El= Erozyon Indexsi) toprak

erozyonunun hesaplanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu
calismada E. | degerini bulmak amaciyla
gelistirilmis olan Modified Fournier Index (MFI)
(Arnoldus, 1980) formUlu kullanilmistir.

MF| formulu:

12 i
MFI = Zi_l (%)
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Pi: aylik ortalama yagis (mm)
P: yillik ortalama yagis (mm)

Yagis Erozif Faktorli Formuali (R Faktor): (4.17 *
MFI) - 152

Yagis Erozif Faktori (R Faktor) degerleri
hesaplandiktan sonra Sayisal Yikselti Modeli
(SYM)'ne enterpole edilerek haritalanmistir.

inceleme alaninin toprak tiirleri, TOPRAKSU
Genel Mdudurligu tarafindan 1978 vyilinda
hazirlanan toprak envanteri temel alinarak
revize edilmistir. Toprak erozyon faktoru
haritasinin hazirlanma asamasinda gerekli olan
K faktor degerleri ise Tirkiye genelinde
yapilmis ve Izmir ilinden 6rneklenmis veriler
(Dogan  vd., 2000) dikkate alinarak
olusturulmustur. K faktor degerleri o6znitelik
tablosuna islendikten sonra 10 m * 10 m hicre
(raster) seklinde haritalara donustiralmastir.

LS faktorunu hesaplamak icin pek ¢ok formul
kullanilmaktadir (Millward ve Mersey, 1999;
Moore ve Wilson, 1992; Cirebal ve Ekinci, 2006;
Efe vd., 20083, Efe vd., 2008b; Pandey vd., 2009;
Gaubi vd., 2017; Zeng, vd., 2017). Bu ¢alismada,
LS faktori hesaplamak ve haritalamak icin
(Moore ve Burch, 1986a; Moore ve Burch,
1986b) ve (Mitasova vd., 1996) tarafindan
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gelistirilen formul kullanilmistir. EGim uzunluk
(L) ve edim diklik (S) haritasi, SYM'ne ozel
formuller uygulanarak elde edilmistir (Desmet
ve Govers, 1996; Mitasova vd., 1996). Oncelikle
Mekansal Analiz (Spatial Analyst) araci
kullanilarak, ylzey (Surface) mendusu altinda yer
alan egim (Slope) analizi ile SYM verisinden
edgim haritasi derece olarak Uretilmistir.
Sonrasinda egim haritasi kullanilarak hidroloji
(Hydrology) menusi altindaki akis yonu (Flow

Direction) analizi ile akig ydnu haritasi
olusturulmustur. Akis yonu haritasi ile ayni
menu  altindaki  akis  toplami (Flow

Accumulation) analizi kullanilarak akis toplami
haritasi Uretilmistir. Son asamada ise mekansal
analiz aracinin altindaki Map Algebra araci ile
asagidaki formal kullanilarak LS Faktor haritasi
uretilmistir.

Formil soyledir:

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

Arazi kullanim faktori haritasi, 2018 yilina ait
CORINE verileri (Avrupa Cevre Ajansi, 2018) ve
uydu goruntileri  kullanilarak dretilmistir.
Sonrasinda ilgili literatlr taranarak ogrenilen C
Faktor degerleri oznitelik tablosuna eklenerek
10*10 grid tabanli haritalara donusturdlmustur.

derinlik
(HGM,

ilave olarak baraj
verilerinden  yararlanilarak

rezervuarinin
1982

topografya haritas)) ve 2024 (DS, 2024)
yillarina ait talveg profilleri Uretilmis, siltasyon
nedeniyle olusan profil degisimi belirlenmeye
calisitmistir.

3. BULGULAR

3.1. Yagis Erozyon Faktorii (R Faktor)

Toprak erozyonunda, yagis erozif faktérunin
etkisi onemlidir. Yagisin miktari, suresi, siddeti
ile damlalarin disme agisi, buyuklugu ve darbe
etkisi toprak erozyonu Uzerinde etkili
faktorlerdir. Yagmur damlaciklar yuzeysel akisi
baslatarak toprak partikullerinin tasinmasina
neden olur. E§im dogrultusunda kanalize olan
yagmur sulari damla ¢arpmasina bagli kopan
toprak partikillerini suyun tagima guicd ile egim
yonunde hareket ettirirler. Bu tur etkileri ortaya
koymak icin  cesitli ampirik  formuller
gelistirilmistir (Moore, 1979; Rijks, vd., 1998;
Wischmeier ve Smith, 1978; Cooley, 1980,
Lorito vd., 2004). inceleme alanina ait yagis
verileri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 2° de gosterildigi gibi aylik yagis
degerlerinin karesi alinmistir. Yagisin her 100
metrede yillik 54 mm, aylik 4.5 mm (54 mm /12
ay = 4.5 mm) artacagi varsayimi dikkate alinarak
havzadaki en yuksek noktaya kadar yukselti
basamaklari icin ayri ayri yagis ve yagisin karesi
hesaplanmistir.

Tablo 1: Aliaga meteoroloji istasyonu (2007 - 2017) aylik ortalama yagis verileri (Yukselti: 27 m) Meteoroloji
istasyonu / Table 1: Monthly average precipitation data of the Aliaga meteorological station (2007-2017)

(Altitude: 27 m).

Veriler o) S M N M H T A E E K A Toplam
Yadis (mm) | 115,06 | 73,18 | 63,08 | 53,33 | 26,02 | 10,99 | 4,88 | 3,29 | 14,63 | 52,06 | 59,7 | 94,98 | 571,2
Tablo 2: inceleme alanindaki aylik ortalama yadis degerlerinin karelerinin alinmasi islemi / Table 2: Squared

monthly average precipitation values of the study area.
Yiikselti Veriler 0] S M N M H T A E E K A Toplam
Yadis (mm) | 115,06 | 73,18 | 63,08 | 53,33 | 26,02 | 10,99 | 4,88 | 3,29 | 14,63 | 52,06 | 59,7 | 94,98 571,2
27m
Yadgisin Karesi | 13.239 | 5.355 | 3.979 | 2.844 | 677 121 24 11 214 | 2.710 | 3.564 | 9.021 | 41.759,3
Yadis (mm) 1196 | 77,7 | 67,6 | 57,8 | 30,5 | 15,5 9,4 7,8 19,1 | 56,6 | 64,2 99,5 625,2
127 m
Yadgisin Karesi | 14.295 | 6.034 | 4.567 | 3.344 | 931 | 240 88 61 366 | 3.199 | 4.122 | 9.896 |47.143,1
Yagis (mm) 1241 | 82,2 | 72,1 | 62,3 | 35,0 | 20,0 | 13,9 | 12,3 | 23,6 | 61,1 | 68,7 | 104,0 679,2
227 m
Yagisin Karesi | 15.391 | 6.754 | 5.196 | 3.885 | 1.226 | 400 | 193 | 151 558 |3.728 | 4720 | 10.812 | 53.012,9
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Aylik yagisin kareleri toplami (41 759.3), toplam
yagisa (571.2) bolindiginde 73.11 MFI
degerine ulasilmistir. MFI degeri (73.11), 4.17
sabit katsay ile carpilmis ve ¢ikan sonucgtan
yine sabit bir deger olan 152 ile cikarilmistir.
Sonug olarak 27 micin R degeri 152,86 M) mm

ha?® h yr? olarak bulunmustur. Bu islem her
yukselti basamagi igin uygulanmis ve her
basamak icin ayri ayri R degeri hesaplanmistir.
Hesaplanan degerler hucre tabanli olarak
haritalanmistir (Sekil 5).

27°15'E

7% ZOE

7740y
,{* }mclm

27°5'E 27°10E

t" ﬂj

7| RFAKTORU

ISARETLER
Guzelhisar Baraj Golet:
Sorekii Axarsular

Yiksek : 288,82

Disik: 15286 Mevsimiik Akarsular
{727 Baraj Havzasi

27“50'E 27"55‘E

Sekil 5: inceleme alaninda yagis erozif faktérinin dagilis haritasi / Figure 5: Spatial distribution of the rainfall

erosivity factor in the study area.
3.2. Toprak Direng Faktoriu (K Faktor)

Erozyona karsi duyarlilik degerini belirleyen
baslica kriterler; topragin strukturd, teksturd,
tanelerin boyutu, gegirgenligi, su tutma
kapasitesi ve profilidir (Wischmeier vd., 1971;
Renard vd., 1997; Millward ve Mersey, 1999;
Mater, 2004; Cirebal ve Ekinci, 2006; Efe vd.,

2008a, Efe vd., 2008b; Atalay, 2011; Atalay vd.,
2019). inceleme alaninda kahverengi orman
topraklari, kire¢siz kahverengi orman topraklari,
kiregsiz kahverengi topraklar, kirmizi
kahverengi Akdeniz topraklari, kirmizi Akdeniz
topraklari ve kollvyal topraklar olmak Uzere alti
tip toprak turl mevcuttur (Sekil 6, 7; Tablo 3).

Tablo 3: inceleme alaninin K faktérii tablosu / Table 3: K Factor table of the study area. *

Toprak Siniflan K (lt);‘ga(;n :(::?) (::/i)n
Kahverengi Orman Topraklar 0,12 21,8 4.8

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 0,15 121,8 26,9
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 0,22 2,2 0,5
Kollvyal Topraklar 0,23 17,4 3,8
Kirmizi Akdeniz Topraklari 0,28 3,1 0,7

Kire¢siz Kahverengi Topraklar 0,33 283,8 62,5
Irmak Yatag! 0,78 0,5 0,1
Kayalik Araziler 0 0,3 0,1
Yerlesmeler 0 2,6 0,6

TOPLAM 4535 100,0

* Tablodaki K degerleri, Tiirkiye genelinde yapilmis ve izmir ilinden drneklenmis veriler (Dogan vd., 2000) dikkate

alinarak olusturulmustur.
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Sekil 6: inceleme alaninda tipik bir zayif toprak profili. Cok ince bir toprak profili ve yiizeyde tasli materyalin
yogunlugu, erozyon surecinin gostergesi olarak 6ne ¢ikmaktadir / Figure 6: A typical weak soil profile in the study
area. The very thin soil profile and the high concentration of stony material at the surface stand out as indicators
of the erosion process.
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Sekil 7: inceleme alaninin toprak (K) faktorii haritasi / Figure 7: K Factor map of the study area.
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3.3. Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS Faktorii)

Egim, erozyon Uzerinde etkili
topografya faktorlerinden biri
¢ikmaktadir. Egim, degerlerinin artmasiyla
birlikte erozyonun siddeti ve boyutlari da
artmaktadir. Ayrica egim suyun debisi Gizerinde
belirleyici rol oynayarak, erozyonun siddetini ve
boyutunu dolayli yoldan da etkilemektedir.
inceleme alaninin egim Ozellikleri
siniflandirilirken erozyon ile ilgili literatir
dikkate alinmistir (Clrebal ve Ekinci 2006;
Ozsahin, 2011). Egim ozellikleri havzanin orta,
guney ve kuzeydogu ¢igirinda belirgin bir artis
gostermek ile birlikte havzanin

olan temel
olarak one

glneydogusunda disuk degerlere sahiptir.
Havzanin %78.6’si, egimi 10 ile 40 derece
arasinda olan alanlardan olusmaktadir (Tablo 4;
Sekil 8).

Uygulanan analizler sonucunda LS degerinin
yuksek oldugu alanlarla egim dederi yuksek
olan alanlarin  blylk olcude oOrtustugi
belirlenmistir. Bu alanlar ayni zamanda
asinimin ve erozyon hassasiyetinin de yiksek
oldugu vyerlere karsilik gelmektedir. Buna
karsilik egim ve LS degerinin diisik oldugu ova
ve vadi tabanlari ise asinim ve erozyon
hassasiyetinin dusuk oldugu sahalar olarak 6ne
¢itkmaktadir (Sekil 8; Sekil 9).

Tablo 4: inceleme alaninin egim gruplari tablosu / Table 4: Slope groups of the study area.

Egim Gruplari ( °) Alan (km?) Oran (%)
0-2 25,8 5,7
2-5 71,1 15,7
5-10 125,9 27,8
10-20 179,1 39,5
20-40 51,4 11,3
40+ 0,1 0,0
TOPLAM 4535 100,0
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Sekil 8: inceleme alaninin egim haritasi / Figure
Slope map of the study area.

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

Yadis, infiltrasyon ve debi arasindaki iliskiyi
sekillendiren; ayni zamanda yagmur
damlaciklarinin ~ zemine uyguladigi  darbe
etkisini belirleyen temel parametrelerin basinda
arazi kullanimi Ozellikleri gelmektedir. Arazi
kullanimi  ozellikleri ile zeminin kapalilik
derecesi, erozyonun siddeti ve boyutlar

8:

Sekil 9: inceleme alaninin LS faktér haritasi / Figure 9:
LS factor map of the study area.

Uzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir
(Cirebal ve Ekinci, 2006; Atalay ve Cirebal,
2018; Mutlu ve Soykan, 2018; Mutlu vd., 2021;
Ficici ve Soykan 2022; Aykir ve Figici, 2022;
Ozsahin 2011; Ozsahin, 2014; Ozsahin, 2016;
Danacioglu ve Tagil, 2017; Ozsahin vd., 2018;
Ozsahin vd., 2019; Ozsahin, 2023; Durak, 2024,
Durak ve Curebal, 2025). Yogun bitki orttsuyle
kapli alanlarda, yagmur sulari blyik olglde
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adaclar, calilar ve otsu bitkiler tarafindan ormanlar, genis yaprakli ormanlar) olusmaktadir
tutulur ve dogrudan yuzeysel akisa gegisleri (Tablo 5; Sekil 10). Tarim alanlari ise inceleme
engellenir. intersepsiyon olarak adlandirilan bu alaninin %20.7°sine (Surekli sulanan tarim
sureg, erozyonu yavaslatici bir etki olusturur. arazileri, sulanmayan ekilebilir alanlar, kangik

inceleme alani bitki 6rtiisii acisindan zengindir. tarim alanlari, dogal bitki ortist ile birlikte

Havzanin yarisindan fazlasi (%54), yogun bitki bulunan tarim alanlari) karsilik gelmektedir.
ortisic ile  kapli  cali  ve  orman Seyrek bitki alanlar (Sekil 11), zeytinlikler,

formasyonlarindan (sklerofil bitki ortlsu, bitki madenler, mera, dogal cayirliklar, su kitleleri ve

degisim alanlari, igne yaprakli ormanlar, karisik sureksiz sehir yapisi diger arazi kullanim
gruplarini olusturmaktadir.

Tablo 5: inceleme alaninin C Faktorii Tablosu / Table 5: C Factor Table of the Study Area. *

Arazi Kullanim Siniflari Fak(t:tirij (II\(::?) C:;)n
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 0.3 8,2 1,8

Karisik Tarim Alanlari 0.14 35,3 7,8

Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari 0.13 49,2 10,8
Sklerofil Bitki Ortusii 0.06 116,2 25,6

Bitki Degisim Alanlar 0.03 87,5 19,3

igne Yaprakli Ormanlar 0.002 29,0 6,4

Karisik Ormanlar 0.002 7,3 1,6

Genis Yaprakli Ormanlar 0.002 5,0 1,1

Madenler 0.0 0,3 0,1

Seyrek Bitki Alanlari 0,2652 2,3 0,5

Zeytinlikler 0,2252 0,9 0,2

Sirekli sulanan tarim arazileri 0,13 1,3 0,3

Mera 0,0903 7,6 1,7

Dogal Cayirliklar 0,0435 93,5 20,6

Su Kdtleleri 0 5,4 1,2

Sureksiz Sehir Yapisi 0 4.5 1,0

TOPLAM 4535 100,0

* Tablodaki C faktoru degerleri, Panagos vd., 2015 calismasindaki veriler kullanilarak olusturulmustur.

ISARETLER
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Sekil 10: inceleme alaninin arazi kullanimi (C) faktor haritasi / Figure 10: Land use (C) factor map of the study
area.
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kullanimi tercihlerinden kaynaklanan degredasyon ve buna bagli olarak siddetlenen erozyon siiregleri
yasanmaktadir / Figure 11: Bare lands lacking vegetation are widespread in the study area. In the basin,
degradation resulting from physical environmental conditions and land-use preferences has led to intensified
erosion processes.

3.5. Erozyon Onleyici (P Faktor) Faktorler

P faktorl, erozyonu oOnlemeye yonelik
yontemleri ifade eder (Lane vd., 1992; Renard
vd., 1997). EGim derecesi yuksek yamaclarda,
teraslama ve bitki 6Ortlisunin yogunlugunu
artirma teknikleri drnek olarak gosterilebilir. P
faktord, O ile 1 arasinda degisir; O'a yaklastikga

erozyon duyarliligi azalirken, 1'e yaklastikca
erozyon duyarliligi artar.

Guzelhisar baraji havzasinda erozyon onleyici
faktorlerin erozyonu dnlemede etkileri dusuktar
(Sekil 12). Bu nedenle P faktoru icin 1 degeri
kullanilarak denklem disi birakilmistir.

Sekil 12: Guzelhisar Cayr’nin baraj goline ulastigi sahadan b

ir gorunum. Fotografta gol su seviyesinin dismesiyle

aciga cikan kiyr seridi net olarak gorulmektedir. Ayrica akarsuyun getirdigi siltasyon malzemesinin birikimi
izlenmektedir / Figure 12: A view from the area where the Glzelhisar Stream reaches the dam lake. The
photograph clearly shows the shoreline exposed due to the lowering of the lake water level. In addition, the
accumulation of siltation material brought by the stream can be observed.
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4. TARTISMA VE SONUC

Erozyon Duyarlilik Siniflari

Bu calismada RUSLE yontemi kullanilarak
Guzelhisar Baraji Havzasi’'nda erozyon duyarlilik
dereceleri ve yillik tahmini toprak kaybi miktari
belirlenmistir. Dinamik Erozyon Modeli ve

izleme Sistemi (DEMIS) esik degerleri
kullanilarak  yapilan siniflandirmaya gore
havzanin:

e %19.4°U cok hafif,
o %14.4°0 hafif,

o %12.2’si orta,

e %16.3’U siddetli,

e %37.7'si ¢ok siddetli erozyon duyarliligina
sahiptir (Tablo 6, Sekil 13).

Ozellikle bitki 6rtiisiinden yoksun ciplak kayalik
alanlarda ¢ok siddetli erozyon gozlenirken;
tarim faaliyetlerinin yirutildugu ve egim
degerlerinin 6°nin Uzerinde oldugu kesimlerde

yuksek ve siddetli erozyon duyarliligi one
¢tkmaktadir.

Yillk Ortalama Toprak Kaybi ve Bolgesel
Karsilastirmalar

inceleme alaninda yillik ortalama toprak kaybi
13t ha yil olarak hesaplanmistir. Tirkiye Su
Erozyon Atlasi’'na gore ulke genelinde bu deger
8.24 t* ha yil'dir (Erpul vd., 2018; DEMIS,
2021). izmir ilinde 11.25 t™* ha™ yil™! ve Manisa
ilinde ise 7.1 t* ha yil'* dir (Erpul vd., 2020).

Bolgesel ¢alismalarla karsilastirildiginda:
e Marmara Bolgesi: 12.2 t* ha™? yil* (Ezer,
2015)

e Trakya Yarimadasi: 5 t* ha yil? (ikiel vd.,
2020)

e Gelibolu Yarimadasi: 4.79 t* ha?! yil?
(Pektezel, 2015)

Sonuclar, Guzelhisar Havzasi'nin hem ulusal
ortalamanin hem de bir¢ok bdlgesel ¢calismanin
Uzerinde degerler sergiledigini gostermektedir.

38°55'N

38°50'N

27 ‘?O'E 27°25'E

P i A T,

" Erozyon Duyarhhg:
" (ton/halyil)

38°45'N

Surekli Akarsular

| — Mevsimlik Akarsular

®  Yerlesmeler

i
27°25'E

Sekil 13: inceleme alaninin RUSLE - erozyon duyarlilik haritasi / Figure 13: RUSLE - based erosion susceptibility

map of the study area.
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Tablo 6: Glzelhisar Baraji Havzasi Erozyon Duyarlilik Siniflari / Table 6: Erosion susceptibility classes of the

Guzelhisar dam basin.

Erozyon Duyarliligi Siniflari Erozyor;tliuz:ilt:?_ll)s niflart Kapladigi Alan (km?) Havza(\;\)Oram
Gok Hafif 0-1 87.9 19.4
Hafif 1-5 65.3 14.4
Orta Siddetli 5-10 55.3 12.2
Siddetli 10-20 73.7 16.3
Cok Siddetli 20+ 171.3 37.7
TOPLAM 453.5 100.0

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

Komsu Havzalarla Karsilastirma

e Bakircay Havzasi (Danacioglu ve Tadgil,
2017): %85.6 az riskli (0-1 t* ha™ yil'?), %10.2
riskli (1-5 t™ ha™ yil™), %4.2 yiksek riskli (>5 t*
ha™ yil™?).

e Madra Baraji Havzasi (Ficici, 2021): %70.05
orta-ylksek-cok yuksek, %27.04 hafif, %1.73
¢ok hafif.

Bu karsilastirmalar, Guzelhisar ve Madra
havzalarinin benzer erozyon duyarliligina sahip
oldugunu; Bakircay Havzasi'nda ise topografik
kosullar nedeniyle daha duslk risk dizeylerinin
one ¢iktigini gostermektedir.

Batimetrik Olgiimlerle Dogrulama

RUSLE yontemiyle elde edilen bulgularin
gecerliligi, baraj rezervuarinda  yapilan
batimetrik dlcimlerle sinanmistir.

o DSIi (1969): 98 m kotta alan 4.92 km?, hacim
121.6 milyon m?

o DSi (2024): ayni kotta alan 4.74 km?2, hacim
106.8 milyon m?

42 yillik strecte hacim kaybi 14.8 milyon m?
(%12.1) olarak hesaplanmistir (Sekil 14).
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Sekil 14: Guzelhisar barajinda talveg cizgisinin profilindeki zamansal degisim / Figure 14: Temporal variations in

the thalweg profile of the Glizelhisar Dam.
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RUSLE vyontemine go6re havzadaki toplam
toprak kaybi =24.8 milyon ton (=18.4 milyon m?)
olup, batimetrik 6l¢cimlerdeki =14.8 milyon m?
degerine yakin sonuclar vermektedir. Bu uyum,

RUSLE (3D) vyaklasiminin  guvenilirligini
desteklemektedir (Sekil 14).

Ancak vylzeysel erozyonla Uretilen tlim
sedimentin rezervuara ulasmadigi; tasinim

surecleri, akarsu kapasitesi, bitki ortusl ve arazi
kullanimi  gibi  faktorlerin  etkili oldugu
unutulmamalidir. Bu nedenle farkli donemlere
ait  batimetrik oOlgimlerin  karsilastirilmasi
onemlidir.

Diger Baraj Havzalariyla Karsilagtirma

e Madra Baraji: RUSLE yontemiyle 34.05 t*
ha™ yil't, MUSLE yontemiyle 22.5 t* ha™ yil™?
(Ficici, 2021)

e Yuvacik Baraji: 16.13 t! ha? yil? (Atalay
Dutucu ve Mutlu, 2022)

e Atikhisar Baraji: 11.7 t™* ha yil'™* (Durak ve
Curebal, 2025)

e Derindz Baraji: 4 t™* ha yil™* (Pinar vd., 2020)
Glzelhisar Baraji’nda hesaplanan 13 t™* hat yil™
degeri, hem ulusal ortalamanin (8.24 t* ha™
yil'Y), hem izmir ve Manisa illerinin hem de
bir¢ok baraj havzasinin Uzerinde yer almaktadir.

Kiiresel Karsilastirma

Borrelli vd. (2021) tarafindan GASEMT
veritabani Uzerinden yapilan kiresel
karsilastirmada RUSLE modeli igin yillik

ortalama toprak kaybi 12.6 t ha™ yil? olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Guzelhisar Baraji

Havzasi’'nda elde edilen 13 t* ha? yil*
bulgusuyla buyuk ol¢lide Ortismekte ve
¢alismanin  kiresel  literatirle  uyumunu
gostermektedir.

Genel Degerlendirme

e Guzelhisar  Havzasi, yuksek erozyon

duyarliigi ve ulusal ortalamanin Uzerinde
toprak kaybi ile dikkat cekmektedir.

e RUSLE (3D) sonuglari, batimetrik dl¢imlerle

uyumlu olup modelin guvenilirligini
desteklemektedir.
o Bodlgesel ve kiresel karsilastirmalar,

Guzelhisar Havzas’'nin hem Turkiye hem de
dlnya olceginde kritik erozyon alanlarindan biri
oldugunu ortaya koymaktadir.

5. ONERILER

Guzelhisar Baraji rezervuarinda gozlemlenen
hacim kaybi ve erozyon duyarliligi bulgulari,
sedimentasyon kontrolline yonelik stratejik
mudahalelerin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sekil 15te siniflandinlan  sedimentasyon
kontrol stratejileri incelendiginde, ozellikle
“Havzadan  Gelen Sediment  Birikiminin

Azaltilmasi” basligi altinda yer alan erozyonu
azaltma ve yukari havza calismalari, Guzelhisar
Havzasi icin oncelikli uygulama alanlari olarak
one ¢ikmaktadir. Ayrica, rezervuarin 6l hacim
altinda biriken sedimentin uzun vadede aktif
hacmi tehdit etmesini onlemek amaciyla,
“Sediment Bosaltma Yontemleri” kapsaminda
yer alan hidrolik temizleme ve rezervuar
cekilmesi yontemiyle sediment yonetimi gibi
tekniklerin degerlendirilmesi onerilmektedir.
Sediment yikli akisin  yonlendirilmesine
yonelik bulanik akim tahliyesi ve akim disi
depolama gibi yontemler ise, barajin isletme
rejimi ve morfolojik yapisi dogrultusunda
fizibilite analizleriyle desteklenmelidir. Son
olarak, rezervuarin mevcut sediment yukuyle
uyumlu calismasini saglamak amaciyla “Uyum
Saglama Stratejileri” kapsaminda rezervuar
isletme planlarinin yeniden yapilandirilmasi,
sedimentasyonun etkilerini azaltici bir yaklagim
olarak degerlendirilebilir.

Bu stratejilerin entegre bicimde ele alinmasi
hem barajin ekonomik dmrinin uzatilmasi hem
de havza bazli erozyon yonetiminin
etkinlestirilmesi agisindan kritik bir gereklilik
olarak gérulmelidir.
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