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ÖZET 

 

BAKIRÇAY HAVZASI’NDA EKOLOJĠK RĠSK 

KARAKTERĠZASYONUNA DAYALI HAVZA YÖNETĠMĠ 

 

 

DANACIOĞLU, ġevki 

Doktora, Coğrafya Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. ġermin TAĞIL 

2017, 259 Sayfa 

 

Havzalar sadece hidrolojik bir sistem değildir. Bitki örtüsü, topografya, toprak, 

jeoloji, klimatik ve sosyo-kültürel özelliklerin farklı açılardan birbirleriyle iliĢki 

içerisinde olduğu sistemlerdir. Havza yönetim süreci, ekolojinin temel ilkeleri 

dikkate alan, sosyo-kültürel ve doğal sistemleri kapsayan ve ayrıca havzadaki 

ekolojik risk unsurlarını dikkate alan bir yönetim yaklaĢımını gerektirmektedir. 

Havza yönetimi sürecinde ekolojik riskin değerlendirilmesi çevre yönetim kararlarını 

geliĢtirmek için ihtiyaç duyulan bilimsel bilgiyi toplamak, organize etmek ve sunmak 

için gereken bir süreçtir. Bu motivasyon noktasından hareketle araĢtırmada havza 

planlama ve yönetiminde ekolojik riskin değerlendirilmesi sürecine odaklanılmıĢtır. 

Bu kapsamda çalıĢmanın amacı Bakırçay Havzası ölçeğinde, doğal ve beĢeri risk 

unsurlarının karakterizasyonunu gerçekleĢtirerek, havza yönetimi sürecinde ihtiyaç 

duyulan veri-bilgi dönüĢüm sürecine yönelik model oluĢturulmasıdır. 

Literatür taraması ve saha çalıĢmaları sonucunda nüfus değiĢimi, meteorolojik 

kuraklık, arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi, yangın ve toprak kaybı, Bakırçay 

Havzası‘nda ekolojik risk oluĢturma potansiyeline sahip unsurlar olarak 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmanın araĢtırma sahası Bakırçay Havzasıdır. AraĢtırmada 

kullanılan mekânsal ölçek 30x30 metre olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca 1985-2013 

yılları arası araĢtırmanın zamansal ölçeği olarak belirlenmiĢtir. Farklı kurum ve 

kuruluĢlardan ve veri üretim teknikleriyle elde edilen birincil veriler ve çeĢitli analiz 

ve tekniklerle üretilen ikincil veriler, araĢtırmanın veri kaynaklarıdır. AraĢtırmada 

ekolojik risk; coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama teknikleri kullanılarak, çok 
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kriterli analiz, analitik hiyerarĢi süreci ve karakter analizi yaklaĢımları ile tespit 

edilmiĢtir.  

Kullanılan tüm tekniklerin sonuçları göstermektedir ki Bakırçay Havzası‘nda 

ekolojik unsurlara olan en yüksek baskı Soma ve Bergama kentleri çevresindeki 

alanlarda meydana gelmektedir. Söz konusu alanlarda madencilik faaliyetleri ve 

nüfus, doğrudan veya dolaylı olarak ekosistem üzerinde baskı oluĢturduğu tespit 

edilmiĢtir. Yüksek riske bu sahip alanların niteliksel ve niceliksel karakterizasyonu 

ile karar vericilerin kullanımına yönelik veri-bilgi modeli oluĢturulmuĢtur.  

Sonuç olarak uygulanan model çıktılarının sorgulanabilir, geliĢtirilebilir ve paydaĢ 

ihtiyacına yönelik Ģekillendirilebilir yapısıyla havza yönetim sürecinde daha doğru 

ve hızlı kararlar alınmasına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Havza Yönetimi, Ekolojik Risk, Karakter Analizi, Coğrafi Bilgi 

Sistemleri, Uzaktan Algılama, Bakırçay Havzası. 
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ABSTRACT 

 

WATERSHED MANAGEMENT BASED ON ECOLOGICAL RISK 

CHARACTERIZATION IN THE BAKIRÇAY BASIN 

 

DANACIOĞLU, ġevki 

Phd Thesis, Department of Geography, 

Adviser: Prof. Dr. ġermin TAĞIL 

2017, 259 Pages 

 

Watershed is not just a hydrological system. Watershed is a system in which 

vegetation, topography, soil, geology, climatic and socio-cultural characteristics are 

related to each other at different aspects. The watershed management process 

requires a management approach that takes into account the basic principles of 

ecology, socio-cultural and natural systems, and also considers ecological risk 

elements in the watershed area. Ecological risk assessment in watershed management 

is a necessary process to collect, organize and present the scientific knowledge 

needed to develop environmental management decisions. From this motivational 

point of view, this research focuses on the process of ecological risk assessment in 

watershed planning and management. In this context, the aim of this study is to 

establish a model for the data-information transformation process needed in 

watershed management by characterization of natural and human risk elements in 

Bakırçay Basin scale.  

As a result of literature survey and field studies, population change, meteorological 

drought, land cover and land-use change, fire potential and erosion have been 

evaluated as having potential to create ecological risk in the Bakırçay Basin. Spatial 

scale is determined as 30x30 meters and temporal scale is determined as 1985-2013 

of this study. The primary data has been obtained from different governmental 

institutions and organizations and also with data digitization techniques. The 

secondary data has been produced as a result of various analyzes by using geographic 

information systems and remote sensing techniques. The evaluation of ecological 

risk has been determined by multi-criteria analysis, analytic hierarchy process and 

character analysis approaches. 
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The results of those approaches show that the highest pressure on the ecological 

elements in the basin is around the cities of Soma and Bergama. Mining activities 

and populations have direct or indirect effect on the ecosystem in these areas. 

Qualitative and quantitative characterization of high-risk areas and a data-

information model for decision makers were designed. 

As a result, the applied model outputs can be questioned, developed and shaped 

towards the needs of the stakeholders. It is thought that it will contribute to the 

making of more accurate and quick decisions in watershed management process. 

Keywords: Watershed Management, Ecological Risk, Character Analysis, 

Geographic Information Systems, Remote Sensing, Bakırçay Basin. 
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1.GĠRĠġ 

1.1. Konu 

Su, yaĢam üzerindeki önemi nedeniyle tarih boyunca tüm medeniyetler için ön 

planda tutulan bir doğal kaynak olmuĢtur. Ġnsan faaliyetlerinin birçoğu hem suya 

bağımlıdır hem de suyu etkilemektedir. BirleĢmiĢ Milletler Eğitim, Bilim ve Kültür 

Örgütü (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 

[UNESCO]) Dünya Su Değerlendirme Programı (World Water Assessment 

Programme [WWAP]) (2009) raporunda belirtildiği üzere demografik, ekonomik ve 

sosyal süreçler kapsamındaki insan faaliyetleri su kaynakları üzerinde baskı 

oluĢturmaktadır. Bu baskılar teknolojik yenilik, kurumsal ve mali koĢullar ve iklim 

değiĢikliği gibi bir dizi faktörler tarafından etkilenmektedir (Ġlhan, 2011). Ayrıca 

nüfus artıĢı ile birlikte yaĢam standartlarındaki hızlı yükseliĢin de su kaynaklarının 

sürdürülebilirliği önündeki en önemli tehdit olduğu bilinmektedir  (WWAP, 2009). 

Uluslararası standartlar dikkate alındığında, Türkiye‘de 2012 yılı itibariyle teknik ve 

ekonomik olarak kullanılabilir su miktarı kiĢi baĢına yıllık 1.500-1.700 m
3‗

tür  

(Anonim, 2014a).  Bu nedenle Türkiye ―periyodik su stresi‖ yaĢayan bir ülke olarak 

değerlendirilmektedir. 2030 yılında ise Türkiye‘nin kiĢi baĢına düĢen 1.100 m³ 

kullanılabilir su miktarıyla su sıkıntısı çeken bir ülke durumuna gelmesi ön 

görülmektedir (Anonim, 2014a). Bu oranlar dikkate alındığında Türkiye‘nin, su 

zengini değil, aksine su problemi olan bir ülke olduğu söylenebilir.  

Suyun temel bileĢen olduğu havzalar coğrafi olarak, bir akarsuyun kaynağı ile 

sonlandığı yer arasında çizgisel akıĢ tarafından drene edilen, birbirlerinden su 

bölümü çizgileri ile ayrılmıĢ sahaları ifade etmektedir. BirleĢik Devletler Çevre 

Koruma Örgütü (United States Environmental Protection Acency [USEPA]) 

tarafından havza; bir göl, nehir, dere, sulak alan, haliç veya koya akıĢı sağlayan 

alandır (USEPA, 2008).  Türkiye Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği‘nde ise havza; 

―Bir akarsu, göl, baraj rezervuarı veya yeraltı su haznesi gibi bir su kaynağını 

besleyen yeraltı ve yüzeysel suların toplandığı bölgenin tamamıdır‘‘ Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır (Resmi Gazete, 2004).  Havzalar ekosistem ölçeğinde incelendiğinde 
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ise akarsu ağları ile birbirine bağlanmıĢ; boylamsal, yanal, düĢey ve dönemsel olarak 

birbirleri ile etkileĢim içerisinde bulunan habitat lekeleri mozaiğinden oluĢan 

ekosistemlerdir (Randhir, 2007). Havzalar, abiyotik faktörler tarafından belirlenmiĢ 

bir sistemdir ve o sisteme bağımlı olan biyotik faktörleri içermektedir. Bu 

faktörlerden birinde gerçekleĢebilecek bir bozulmanın diğerini de etkilemesi 

beklenen bir sonuçtur. Bu nedenle havzalar birbirinden farklı fakat birbirine bağımlı 

dinamiklere sahiptirler. Öyle ki, bir havza ekosisteminin herhangi bir katmanında 

meydana gelen olumsuz bir durum ―bütün” tarafından hissedilmektedir (Uzun, 

2003). 

Ekosistemler farklı ölçeklerde ele alınmaktadır (ġekil 1). Bunlar içerisinde akarsu 

havzaları yalnızca suyun değil, tüm biyotik ve abiyotik faktörlerin birlikte ve 

sürdürülebilir kullanımlarının sağlanarak korunabilmesi için seçilebilecek en uygun 

ekolojik birimlerdir (Uzun, 2003). Havzaların bu özelliklerinden dolayı birçok 

geliĢmiĢ ülkede planlama çalıĢmaları havza ölçeğinde yürütülmektedir. 

Havzalar, sahip olduğu tüm kaynaklar arasında bir enerji akıĢı olan ekolojik ölçekdir. 

Bu özelliği ile havzaların, barındırdığı kaynakların bütünlük içerisinde korunmasını 

sağlayan bir yönetim anlayıĢına sahip olması gerekmektedir. Bu kapsamda bir su 

toplama Havzası‘nda ekolojinin temel ilkeleri göz önünde bulundurularak, toplumun 

sosyo-kültürel ve ekonomik yönden ilerlemesine imkân tanıyacak Ģekilde doğal 

kaynakların sürdürülebilir kullanımının planlanması, geliĢtirilmesi ve yönetilmesi 

gerekmektedir (Anonim, 2000). Bir diğer görüĢe göre ise, havzanın sağladığı 

hidrolojik hizmetleri muhafaza ederek; toprağın, bitki örtüsünün ve suyun o alanda 

yaĢayanların yararına bütünleĢik kullanımı, havza yönetim sürecinde temel unsurdur 

(Daeghouth, 2008). 

Ġdari yapılanmanın havza sınırlarını aĢması durumunda, akarsu havzaları içerisinde 

yapılan çalıĢmalar birbirinden bağımsız idari mekanizmalar düzeyinde 

gerçekleĢmektedir. Bunun yerine, ekolojik planlama ve yönetim çalıĢmalarında 

mekânsal ölçek havza ölçeği olacak Ģekilde ele alınmalıdır (Dawei ve Jingsheng, 

2001). Havzalar, sürdürülebilir kalkınma stratejileri ile değil, doğal dengenin 

sürdürülebilirliğine yönelik stratejiler ile sulak sistemlerin ve su havzalarının 

korunması yönünde yönetimin esas olması gereken birimlerdir (Ġlhan, 2011). 

Dolayısıyla su kaynaklarının yönetiminde, ekonomik ve siyasi boyutların yerine 
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bütüncül bir yaklaĢım çerçevesinde, ekolojik ve sosyo-ekonomik unsurlar havza 

ölçeğinde dikkate alınmalıdır (Uzun, 2003). Buna göre oluĢturulması hedeflenen 

mekanizmalar; idari sınırların dikkate alınmadığı, sınırların coğrafik ve hidrolojik 

esaslara göre belirlendiği, Ģimdiki ve gelecek kuĢaklar için sürdürülebilir çok yönlü 

kullanımının devam ettirildiği, doğal süreçlerin, sosyo-ekonomik ihtiyaçların ve 

siyasi-idari süreçlerin aynı potada ele alındığı entegre havza yönetimi sistemleridir 

(Grontmij, 2004).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1. Yaygın Olarak Kullanılan Ekolojik Ölçekler (World Resource 

Institute, 2005). 

 

Dünya genelinde su kaynaklarının havza ölçeğinde kapsamlı teknik planlaması 

1950‘li yıllarda baĢlamıĢtır. Bunun temel nedenleri planlama sürecini Ģekillendirecek 

debi, jeolojik ve topografya verilerinin eksikliği ile planlama tekniklerinin yeterli 

düzeye ulaĢmamasıdır (Bilen, 2008). Havza yönetim projeleri, ilk olarak 

―mühendislik‖ yaklaĢımına sahip, genelde yalnızca orta ve büyük ölçekli akarsularda 

toprak ve su kaynaklarının yönetilmesi, erozyon ve yüksek arazilerin dengelenmesi 

amacıyla tasarlanan fiziki önlemler olarak düĢünülmüĢtür (Grontmij, 2004). Örneğin 

1933 yılında Tennessee Vadisi‘nde baraj inĢa edilerek taĢkın kontrolü, elektrik 

üretim ve dağıtımı, sanayi faaliyetlerinin geliĢtirilmesi, toprak koruma ve tarımsal 

verimliliğin artırılmasına yönelik çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Genel olarak bu 
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dönemdeki çalıĢmalarda amaç Ģiddetli sel olaylarını sınırlamak, yüzeysel akıĢı 

kontrol altına almak ve siltasyonu yavaĢlatmaktır (Daeghouth vd., 2008).  

1990‘lı yıllardan itibaren geliĢmiĢ ülkelerde havza yönetim programlarının sadece 

doğal kaynakların korunmasını kapsamaktan uzaklaĢtığı görülmektedir. YaklaĢım, 

ekolojik ve idari anlamda sürdürülebilir, yerel halka faydalı, yoksulluğu azaltan ve 

kaynak kullanım verimliliğinde artıĢ hedefler hale gelmiĢtir (Kerr, 2002).   

1992 yılındaki Dünya Zirvesi (BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı) 

sonucunda ortaya konulan Gündem 21‘de doğrudan su kaynaklarının çevre bütünü 

içinde değerlendirilmesi gerektiği; kaynak yönetiminin de havza bazında, diğer doğal 

kaynaklarla ―entegre‖ biçimde gerçekleĢtirilmesi ve sürdürülebilir kalkınma felsefesi 

içinde yönetilmesi zorunluluğu vurgulanmıĢtır (Harmancıoğlu ve Fıstıkoğlu, 2002; 

Canseven, 2013). Bu durum, suyun sadece doğal bir kaynak olarak değil, sosyal ve 

ekonomik kaynak olarak da ele alınmaya baĢlandığını göstermektedir. 

Türkiye‘de su yönetimi kapsamında 1950‘li yıllardan önce yapılan havza çalıĢmaları 

genellikle tek amaçlıdır ve bu çalıĢmalarda belirli ihtiyaçlar üzerinde durulmuĢtur 

(Canseven, 2013). Türkiye‘de havza planlama ve su yönetimi anlayıĢına, Devlet Su 

ĠĢleri Umum Müdürlüğü TeĢkilat ve Vazifeleri Hakkında Kanun‘un 1954 yılında 

yürürlüğe girmesi ile geçilmiĢtir. Diğer bir ifadeyle Türkiye‘de su ve havza yönetimi 

süreci, baĢlangıçta kalkınma hedefleri doğrultusunda ve arz odaklı bir su yönetimi 

temelinde kurgulanmıĢ; ancak 1950‘li yıllardan itibaren dağınıklaĢan ve 

karmaĢıklaĢan bir kurumsal hukuki yapının ortaya çıktığı Ģekle dönüĢmüĢtür (Duran, 

2010).  Türkiye‘de havza yönetimi projelerine iliĢkin ilk çalıĢma 1958 yılında 

Kızılcahamam Su Toplama Havzası Uygulama Raporu ile baĢlamıĢtır. Bu dönemde 

gerçekleĢtirilen projelerin ortak özelliği, erozyon, sel kontrol ve hidrojeoloji gibi 

envanter çıkartma ve etüt planlama amacı gütmeleridir. 

 

1990‘lı yıllarda Türkiye‘deki havza yönetimi çalıĢmaları, dünyadaki geliĢmelerden 

farklılık göstermektedir. Türkiye, 1992 yılındaki Dünya Zirvesi sonucunda açıklanan 

belgelerden ―Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‖ hariç tamamına taraf olmasına 

rağmen, entegre havza yönetimi sistemine yönelik somut adımları atılmamıĢtır. 1993 

yılında uygulamaya konulan Doğu Anadolu Su Havzası Rehabilitasyon Projesi daha 
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çok toprak korumaya yönelik olmakla birlikte, halkın katılımının sağlanması 

bakımından Türkiye‘de gerçekleĢtirilen ilk uygulamadır (Canseven, 2013). 

Türkiye‘de gerçekçi bir havza yönetimi anlayıĢı günümüze kadar kabul görmemiĢ ya 

da uygulanması sağlanmamıĢtır.  Son yıllarda yapılan giriĢimler ile Avrupa Birliği 

(AB) Su Çerçeve Direktifi doğrultusunda kapsamında “Entegre (Bütünleşik) Havza 

Yönetimi Planları” nın ortaya konulması hedeflenmiĢtir. Bunun bir yansıması olarak 

Türkiye Bilim Teknik AraĢtırma Kurumu (TÜBĠTAK) Marmara AraĢtırma Merkezi 

(MAM) tarafından 14 havzanın havza koruma eylem planlarının hazırlanması 

planlanmıĢtır. Bu kapsamda Ağustos 2009 - Aralık 2010 tarihleri arasında 

Kızılırmak, Büyük Menderes, YeĢilırmak, Susurluk, Marmara, Konya, Küçük 

Menderes, Seyhan, Burdur, Ceyhan ve Kuzey Ege olmak üzere 11 havzanın koruma 

eylem planları hazırlanmıĢtır.  

Havza yönetim süreci,  ekolojinin temel ilkeleri dikkate alınarak, sosyo-kültürel ve 

doğal sistemleri kapsayan, havzada baskı unsurlarının karakterini ortaya koyan bir 

yönetim yaklaĢımı gerektirmektedir. Nitekim havzalar sadece hidrolojik bir sistem 

değil; bitki örtüsü, topografya, toprak, jeoloji, klimatik ve sosyo-kültürel özelliklerin 

farklı açılardan birbirleriyle iliĢki içerisinde olduğu sistemdir (DeBarry, 2004). 

Ayrıca tüm ekosistemler ekonomik, politik ve sosyal süreçlerden etkilenmekte ve bu 

etkileĢimler çok karmaĢık bir yapıda hüküm sürmektedir (Erdoğan, 2012). Bu 

bağlamda havza ölçeğinde gerçekleĢtirilecek bir planlamanın temel ilkeleri; havzanın 

bütün olarak algılanması ve değerlendirilmesi, farklı karar vericiler tarafından 

gerçekleĢtirilen değerlendirmelerin entegrasyonu, yerel halkın desteği, dinamik 

planlama mantığı ve ekolojik risk değerlendirmesi Ģeklindedir (Hızal vd., 2008).  

Havza yönetim sürecinde karar mekanizmaları; havza içerisinde risk altında olan 

ekolojik unsurları, bunların konumlarını, karakterlerini ve söz konusu riskin 

etkilediği alanların korunması yönünde yapılacak en uygun çözüm yollarının 

tespitine ihtiyaç duymaktadır (USEPA, 2000a). Ekolojik risk değerlendirmesi; çevre 

yönetim kararlarını geliĢtirmek için ihtiyaç duyulan bilimsel bilgiyi toplamak, 

organize etmek ve sunmak için gereken bir süreçtir (Van Leeuwen, 1997; Serveiss, 

2002). 

Ekolojik riskin karakterizasyonu, risk değerlendirmesi sürecinin bir adımıdır. Risk 

karakter analizi; ekosistem üzerinde baskı unsuru olduğu düĢünülen faktörlerin ve 
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risk unsurlarının, mekansal dağılıĢının tespit edilmesi ve kantitatif olarak analiz 

edilmesini amaçlamaktadır. Nitekim birden fazla risk unsurunun etkili olduğu bir 

sahanın planlama ve yönetim süreci farklı karar vericileri sürece dahil edecekken, tek 

bir risk unsurunun etkili olduğu sahada süreç farklı ilerleyecektir. Söz konusu 

bütünleĢik bir sistemin gerekli olduğu peyzaj planlama ve yönetimi sürecinde 

ekolojik riskin karakterize edilmesi, dinamik bir yapının oluĢturulmasını 

sağlayacaktır.  

Birçok faktörün etkili olduğu çevresel analizlerin, çok boyutlu ve disiplinler arası 

yaklaĢımla ele alınması gerekir. Bu yaklaĢımlar niteliksel ya da niceliksel, mekânsal 

ya da mekânsal olmayan özelliklere sahip olsalar da bir veri altyapısına ve bunların 

analizlerine ihtiyaç duymaktadır. Çevresel analizlerde Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

teknolojileri karar destek sistemlerinin ihtiyaç duyduğu mekânsal verinin 

üretilmesinde, kullanımında ve hesaplanmasında entegre yapısıyla önemli rol 

oynamaktadır (Eedy, 1995; Antunes vd., 1996, Raheja, 2003). CBS teknolojileri 

geniĢ mekânsal ölçeklerde dağılıĢ gösteren biofiziksel ve sosyo-ekonomik verilerin 

toplanması, depolanması, sunumu ve analizi süreçlerinin daha hızlı ve doğru bir 

Ģekilde yapılmasına imkân tanımaktadır (Goodchild vd.,1996a).  Sonuç olarak farklı 

değiĢkenler kullanılarak planlanan senaryo analizleri, fayda maliyet analizleri, model 

geliĢtirme yapısı gibi özellikleri ile CBS teknolojileri, geniĢ zamansal ve mekânsal 

ölçekte gerçekleĢtirilmesi planlanan çevre planlama ve yönetimi çalıĢmalarında 

önemli araçlardır (Raheja, 2003). 

1.2. AraĢtırmanın Amacı ve Kapsamı 

Dünya‘da ve Türkiye‘de su sorunlarına ve suyun kullanımına yönelik çözüm 

önerileri geliĢtirilmektedir. Söz konusu problemler doğal, sosyal ve ekonomik 

boyutlarda etkilere sahip olduğundan dolayı, çok kapsamlı ve birbiriyle entegre 

yapıda iĢleyen yaklaĢımlar baĢarılı sonuçlar vermiĢtir (Milenyum Ekosistem 

Değerlendirmesi [Millennium Ecosystem Assessment], 2005). Diğer yandan 

Milenyum Ekosistem Değerlendirmesi entegre ekosistem yönetiminde ve entegre 

akarsu havzası yönetiminde doğrudan ekosistem servislerini ve insan refahını birlikte 

ele alacak bir sürecin bütünleĢik olarak ele alınması gerekliliğine dikkat çekmiĢtir. 

AraĢtırma, bu motivasyon kaynağından hareketle, entegre havza yönetim modeli 

içerisinde ekosistem-insan iliĢkisi boyutuna odaklanmaktadır. 
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Ekosistem odaklı planlama ve yönetim çalıĢmalarının; önemli ekolojik değere sahip 

alanların tespitinde,  araĢtırma sahası içerisinde hassas ve risk altındaki alanların 

belirlenmesinde, riskli sahaların karakterizasyonunda ve buna bağlı olarak karar-

destek sistemlerinin oluĢturulmasına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. Diğer bir 

ifadeyle, ekosistem odaklı yaklaĢım, insan ve doğal sistemler arasındaki iliĢkiyi 

ortaya koyarak, planlama ve yönetim çalıĢmalarının verimliliğini artırabilir 

(Albayrak, 2012). 

AraĢtırmada insan, ekosistemin bir parçası olarak ele alınmıĢtır. Peyzajın eko-fiziksel 

boyutu ile çevre ve havza planlamada, ekolojik fonksiyonlar üzerinde karar verme 

iliĢkisi üzerinde durulmuĢtur. Karar sürecinde baskı altında olan ekolojik unsurların 

tespit edilmesi ve bunların karakterinin ortaya konulması gerekliliği düĢüncesi 

benimsenmiĢtir. Bu kapsamda çalıĢmanın amacı Bakırçay Havzası ölçeğinde, doğal 

ve beĢeri risk unsurlarının karakterizasyonunu gerçekleĢtirerek, havza yönetimi 

sürecinde ihtiyaç duyulan veri-bilgi dönüĢüm sürecine yönelik model 

oluĢturulmasıdır. Bu süreçte, havzanın planlama ve yönetimi sürecinde dikkate 

alınması gereken ekolojik baskı unsurları değerlendirilmiĢtir. Doğal (meteorolojik 

kuraklık, toprak erozyonu, yangın riski) ve beĢeri (nüfus değiĢimi, arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢimi) faktörlerin havza üzerindeki durumu araĢtırılmıĢ; 

günümüz peyzajında risk oluĢturduğu alanlar belirlenmiĢtir. Elde edilen bulgular 

mekansal analizler ile değerlendirilerek araĢtırma sahasının genel ekolojik risk 

karakterizasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Buna göre araĢtırma sahası olarak ―Bakırçay Havzası’nın‖ seçilme nedenleri Ģu 

Ģekildedir: 

 Bakırçay Havzası‘nın, planlanan Kuzey Ege Çandarlı Limanı‘ndan doğrudan 

etkilenecek olması, 

 Bakırçay‘ın; kuzeyinde Madra Dağını, güneyinde Yunt Dağını, havza 

tabanında geniĢ tarım alanlarını, aĢağı havzasında sulak alanları, yukarı ve 

aĢağı havzasında maden sahalarını bulundurması ile farklı ekosistem 

özelliklerine sahip alanları bir arada barındırması, 
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 Ġstanbul-Ġzmir Otoyolu Projesi Kesim IV: Balıkesir – Ġzmir (YeĢil Hat) olarak 

tanımlanan kısmının SavaĢtepe, Soma ve Kırkağaç ilçelerinden ve genelde 

zeytinlik alanlardan oluĢan tarım arazilerinden geçecek olması, 

 Yapılan arazi çalıĢmaları ile havza içerisinde yer alan hidrografik süreçlere 

beĢeri müdahalelerin olduğunun tespit edilmesi, 

 Havza sınırları içerisinde, çeĢitli tarımsal faaliyetler, madencilik, sanayi, 

ulaĢım, turizm gibi ekosistemler üzerinde baskı oluĢturabilecek özellikleri 

barındırmasıdır. 

AraĢtırma sahasının bu özellikleri, sahanın mevcut ekolojik değerlerini, bunlar 

üzerindeki mevcut baskıyı ve ayrıca kısa ve orta vadede ekosistemler üzerinde 

artması muhtemel baskılara iĢaret etmektedir. Bu bağlamda, Bakırçay Havzası‘nın 

koruma ve kullanma dengesini göz önünde tutan, sürdürülebilirlik temeline dayalı, 

ekolojik risk karakter analizi sonuçlarını dikkate alan peyzaj planlama ve yönetimi 

sürecinin geliĢtirilmesi için uygun mekansal ölçek olduğu düĢünülmüĢtür. 

Böyle bir sürecin Bakırçay Havzası‘nda uygulanabilirliğinden hareketle, sistemin 

ihtiyaç duyduğu ekolojik riskin analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu kapsamda, peyzajın 

tüm dinamikleri (doğal sistem özellikleri ve sosyo-ekonomik sistem özellikleri) 

bütüncül bir yaklaĢımla ele alınarak, havza yönetim sürecinde ekolojik risk kavramı 

üzerinde yoğunlaĢılmıĢtır. Farklı kaynaklardan ve arazi çalıĢmalarıyla elde edilerek 

üretilen veriler, CBS ve Uzaktan Algılama (UA) metotları yardımıyla analiz edilerek, 

planlama ve yönetim sürecinin ihtiyaç duyduğu bir ekolojik risk karakter analiz 

modeli oluĢturulmuĢtur. 

Tez çalıĢması 6 bölümden meydana gelmektedir (ġekil 2) . Bu bölümler Ģu 

Ģekildedir:  

AraĢtırmanın ilk bölümünde, Dünya‘da ve Türkiye‘de su ve suyun yönetimindeki 

politikaların önemi, bunların günümüze kadar geçirdiği paradigma değiĢimleri, 

havzaların çevre planlama ve yönetimindeki önemi ve buna bağlı olarak araĢtırmanın 

motivasyon noktası, amacı, kapsamı ile araĢtırma soruları, hipotezler ve coğrafya 

bilimine yapacağı katkı açıklanmıĢtır.  
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ġekil 2. AraĢtırma AkıĢ Planı 
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 AraĢtırmanın kuramsal temeli ikinci bölümde açıklanmıĢtır. Buna göre ekolojik risk, 

ekolojik sistemlerin yönetimi ve ekolojik risk karakterizasyonu bu bölümde 

tartıĢılmıĢtır. Ayrıca araĢtırma konusu ve sahası ile ilgili literatürde yer alan bilimsel 

çalıĢmalar da bu bölümde ele alınmıĢtır. Bu kapsamda havza yönetimi 

çalıĢmalarındaki yaklaĢımlar, ekosistem temelli çevre yönetim çalıĢmaları ve 

Bakırçay Havzası‘nı ele almıĢ araĢtırmalar irdelenerek, araĢtırmanın literatürdeki yeri 

ve doldurduğu boĢluk ortaya konulmuĢtur. 

AraĢtırmanın üçüncü bölümü; analiz sürecini ve kullanılan veri ve tekniklerinin 

açıklanmasını içermektedir. Kullanılan verilerin özellikleri, meta bilgileri, veri ön 

iĢleme ve analiz sürecinde hazırlık aĢamaları açıklanmıĢtır. Kullanılan yazılımlar ve 

analiz teknikleri literatür kaynakları ile birlikte detaylı bir Ģekilde bu bölümde 

tanımlanmıĢtır. 

Dördüncü bölümde araĢtırma sahası olan Bakırçay Havzası‘nın fiziki ve beĢeri 

coğrafya özellikleri açıklanmıĢtır.  Buna göre sahanın jeolojik, jeomorfolojik, 

klimatik, toprak, bitki örtüsü özellikleri ve hidrografik özellikleri ile demografik, 

ekonomik, yerleĢme ve ulaĢım özellikleri bu bölümde açıklanmıĢtır  

AraĢtırmanın beĢinci bölümü, ekolojik risk karakter analizi kapsamında ele alınan 

doğal ve beĢeri unsurların analiz sürecini içermektedir. Bakırçay Havzası‘nda arazi 

örtüsü ve kullanımında zamansal ölçekte meydana gelen değiĢim, meteorolojik 

kuraklık, yangın riski, toprak kaybı ve nüfus değiĢimi analizlerinin sonuçları bu 

bölümde açıklanmıĢtır.  

AraĢtırmanın son bölümü olan altıncı bölümünde, ayrı birer parametre olarak ele 

alınan ekolojik riski belirleyici faktörler entegre edilerek, riskin karakterize edilmesi 

iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu süreçte çok kriterli analiz teknikleri, analitik 

hiyerarĢi süreci ve karakter analizi yaklaĢımları benimsenmiĢtir. Analizler her bir 

yaklaĢım tekniğine göre gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçlar karĢılaĢtırılarak açıklanmıĢtır. 

Elde edilen bulguların havza yönetimi sürecinde kullanılabilirliği, doldurduğu boĢluk 

ve sağlayacağı faydalar tartıĢılmıĢtır. 
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1.3. AraĢtırma Soruları ve Hipotezler 

AraĢtırmada cevapları aranan araĢtırma soruları Ģu Ģekildedir: 

1. Bakırçay Havzası‘nda ekolojik risk kapsamında analiz edilen risk faktörlerinin 

peyzaj üzerinde mekânsal dağılıĢları nasıldır?  

2. Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin karakterizasyonunda yoğunluk hangi risk 

faktöründedir? 

3. Bakırçay Havzası‘nda risk altında olan, hassas ve koruma statüsünde olması 

gereken alanlar yer almakta mıdır? 

4. Ekolojik risk karakterizasyonu yaklaĢımı havza yönetimi sürecine nasıl bir katkı 

sağlar? 

AraĢtırmada test edilen hipotezler ise Ģu Ģekildedir:  

 H1: Bakırçay Havzası‘ndaki beĢeri faaliyetler günümüz peyzajının en önemli 

belirleyicisidir. BeĢeri faaliyetler, havzadaki bitki örtüsünün azalması, 

yamaçların istikrarsızlaĢtırılması ile toprak kaybı baĢta olmak üzere önemli 

peyzaj değiĢimlerine neden olmaktadır.   

 H2: Ekolojik risk karakterizasyonu, havza yönetimi sürecinde insan – çevre 

iliĢkisinin dinamik ve sürdürülebilir bir Ģekilde yönetilebilmesi için gerekli 

olan bilgi sistemi ihtiyacını karĢılayacak yapıya sahiptir. 

1.4. Bilimsel Katkı  

Karakter analizi yaklaĢımı peyzajın karakteristik özelliklerinin ortaya konulması 

amacıyla sıkça kullanılan bir yöntemdir. Literatür araĢtırmaları sonucunda elde 

edilen bulgular ise bu araĢtırmada benimsenen riskin karakterizasyonu yaklaĢımının 

daha önce kullanılmadığı yönündedir. Bu durum araĢtırmanın yöntemsel 

özgünlüğünü ortaya koymaktadır. Bununla birlikte araĢtırma çıktılarnın havza 

yönetimi çalıĢmalarına önemli katkılar sağlayacağı ön görülmektedir. AraĢtırmanın 

bu özelliği ile de çevre yönetimi çalıĢmalarına yeni bir perpektif kazandıracağı 

düĢünülmektedir. 
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Bakırçay Havzası‘nda ekolojik risk karakter analizini yapma amacına sahip olan bu 

çalıĢma, sahip olduğu kapsam ve yaklaĢım ile inceleme alanı için ilk olma özelliği 

taĢımaktadır. Bu bağlamda, ilgili paydaĢlarla analiz sonuçlarının paylaĢılması 

Bakırçay Havzası ölçeğinde gerçekleĢtirilecek havza koruma çalıĢmalarının ihtiyaç 

duyduğu temel ekolojik verilerin karĢılanmasına önemli katkı sağlayacaktır.  

GerçekleĢtirilen literatür taramalarında elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırıldığında, 

coğrafya bilimi kapsamında benzer çalıĢmalara rastlanılmamıĢtır. Bu sebeple 

―Bakırçay Havzası‘nda Ekolojik Risk Karakterizasyonuna Dayalı Havza Yönetimi‖ 

konulu bu araĢtırma, hem çalıĢma alanı hem de metot itibariyle coğrafya bilimi 

çalıĢmaları arasında özgün olma özelliğine sahiptir. AraĢtırmanın motivasyon 

kaynaklarından biri olan bu özellik ile coğrafya bilimi çalıĢmalarına yeni ve farklı bir 

yaklaĢım kazandırılacağı düĢünülmektedir. 
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2. ĠLGĠLĠ ALANYAZIN 

2.1. Kavramsal Çerçeve 

2.1.1. Ekolojik Risk  

Sistem, birbirine bağımlı değiĢik parçalardan oluĢan, her parçası sınırlı bir alt görevi 

üstlenen, parçaları arasında eĢgüdüm ve iĢbirliği bulunan ve hep birlikte belirli bir üst 

görevi yerine getiren iĢlevsel bir bütün olarak tanımlanmaktadır (Odum ve Barrett, 

2005). Dünyamızı oluĢturan doğal bileĢenler belirli bir düzen içinde karĢılıklı iliĢki 

ile etkileĢimin yaĢandığı dinamik bir sistem yapısına sahiptir (ġekil 3). Bu sistem 

biyotik (organik) ve abiyotik (inorganik) yapıdaki iki temel bileĢenden meydana 

gelmektedir. Abiyotik bileĢenler; su (hidrosfer), hava (atmosfer), toprak (pedosfer), 

jeomorfolojik yapı ve ana materyal (litosfer) gibi cansız faktörlerden meydana 

gelmektedir. Biyotik bileĢenler ise bitkiler (flora), hayvanlar (fauna) ve insanlar gibi 

canlı faktörlerden meydana gelmektedir. ĠĢte bu abiyotik ve biyotik bileĢenlerin 

belirli zaman ve mekan ölçeğinde karĢılıklı etkileĢiminin yaĢandığı dinamik 

sistemlere ekolojik sistem, diğer bir ifadeyle ekosistem adı verilmektedir (Lindeman, 

1942). 

Belirtildiği üzere ekosistemlerin iki ana özelliği dinamik ve bütün olmasıdır. 

Ekosistemi oluĢturan bileĢenlerin düzen içerisinde birlikte oluĢturduğu bütün, daha 

önce hiçbir alt birimde görülmeyen yeni özellikler ortaya çıkarmaktadır (Odum ve 

Barrett, 2005). BileĢenlerinin birbirine bağımlı ve karĢılıklı etkileĢim halinde olduğu 

ekosistem dinamiğini analiz ederken; (1) zaman boyutu, (2) mekân boyutu, (3) 

ekosistem yapısı, (4) ekosistem fonksiyonu, (5) rahatsızlık (baskı) rejimleri göz 

önünde bulundurulması gereken ana unsurlardır (Evrendilek, 2004).  

Ekolojik baskı rejimleri ya da diğer bir ifadeyle ekosistemleri sınırlayıcı faktörler, 

ekosistem yapısının ve fonksiyonunun belirli bir zaman ve mekân ölçeğinde 

bozulmasına yol açan olaylardır (Evrendilek, 2004).  Bu faktörler meydana gelme 

nedenlerine bağlı olarak doğal ve antropojenik kaynaklı olmak üzere iki ana gruba 
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ayrılmaktadır. Doğal baskılar; kütle hareketleri, volkanik faaliyetler, doğal yangınlar, 

kuraklık, sel, fırtına, çığ gibi olaylardır (White 1979). Antropojenik faktörler ise 

ekosistem ortamlarının yanlıĢ ve aĢırı kullanımından ya da değerinin 

anlaĢılmamasından kaynaklanan faktörlerden oluĢmaktadır (Evrendilek, 2004). 

 

 

ġekil 3. Ekosistemi OluĢturan BileĢenler ve Bunların Birbirleriyle Bağlantıları 

(Evrendilerk, 2004) 

 

Ekolojik baskı faktörlerinin ekosistem yapı ve fonksiyonları üzerindeki etkileri 

birbirlerinden farklıdır. Bu farklılıkla beraber, Shelford‘un tolerans yasasına göre, 

çevresel faktörler için her canlı türünün hoĢgörü ile karĢılayabileceği bir minumum 

ve bir maksimum sınır vardır (Shelford, 1913). Ancak canlılar fiziksel çevre 

faktörlerine karĢı tamamen boyun eğmiĢ değillerdir. Canlılar, bulundukları çevreyi 

belirli ölçüde değiĢtirir ve yaĢadıkları ortama uyum sağlarlar (Odum ve Barrett, 

2005). Bir baĢka deyiĢle, ekolojik baskı rejimleri mevcut ekosistem özellikleriyle 
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karĢılıklı etkileĢim içerisindedir. Bu nedenle ekolojik baskı faktörlerinin ekosistem 

üzerindeki etkisi oldukça karmaĢıktır. 

Ekosistemlerde etkili olan baskı rejimlerinin etkilerindeki farklılık, zamansal ve 

mekânsal ölçekte meydana gelmektedir. Bir baskı faktörünün etki alanı doğrudan bir 

türü ya da lokal ölçekte bir ekosistemi ilgilendirirken, bir diğeri küresel boyutlarda 

olabilmektedir. Aynı zamanda faktörler arasındaki etkileĢime bağlı olarak baĢka bir 

baskı rejimi ortaya çıkabilmekte ya da tetiklenebilmektedir. Örneğin kuraklık 

faktörünün mevcudiyeti daha geniĢ alanları etkilemekteyken, yangın faktörü nispeten 

daha dar alanları etkilemektedir. Ayrıca kuraklık faktörü yangın olasılığını artıran 

özelliğe sahiptir. 

Risk, genel çerçevede zararın ortaya çıkma; meydana gelmesi durumunda 

sonuçlarının büyüklüğünü niteleyen bir kavramdır (Okuyama ve Chang, 2004). 

Cheyne ve diğerlerine (1997) göre ise risk, nesne ya da olgunun bir etkileĢim 

sonrasında insan ya da doğal çevrede zararlı etkiler oluĢturma olasılığı ve belirli bir 

zamanda bu etkileĢimin büyüklüğüdür. Olasılık veya ihtimalden ayrıldığı nokta, 

olumsuz sonuçlardır. Meydana gelmesi istenmeyen durumların olasılığı söz konusu 

olduğunda risk durumu ortaya çıkmaktadır. Bunlarla birlikte risk, tehlike teriminden 

hem meydana gelme ihtimalini hem de tehlikeyi nitelemesi noktasında ayrılmaktadır. 

Risk, çevresel ölçekte ele alındığında ise insan sağlığı ve çevre üzerinde kimyasal 

kirleticilere ve toksik maddelere bağlı olarak meydana gelebilecek olumsuz etkiler 

olarak tanımlanmaktadır (Holmes vd., 1993). Bu tanımdan hareketle çevresel risk 

araĢtırmalarında özellikle kimyasal kirleticilere odaklanan çalıĢmalar (Gold, 1992; 

U.S. EPA, 1994b; Bottelberghs, 2000; Bayliss vd., 2012) oldukça fazladır. Ancak 

çoğunlukla kimyasal kirlenme çerçevesinden ele alınan çevresel risk, sadece doğal 

kaynaklardaki kirletici kimyasal miktarlarıyla açıklamakta ve böylelikle ekosistemin 

genel iĢleyiĢi içerisindeki süreç ve konum bazlı riskleri ele almakta yetersiz 

kalabilmektedir (Erdoğan, 2012).  

Ekosistem iĢleyiĢini ve yapısını dikkate alan, çevresel problemlerin çok boyutlu, 

konum bazlı, niceliksel ve niteliksel olarak ortaya konulan ekolojik risk yaklaĢımı, 

bu noktada kapsamlı bir yaklaĢım olacaktır. Bir ya da daha fazla etkenin ekolojik 

etkisinin meydana geldiği ya da meydana gelme olasılığının değerlendirildiği 

Ģeklindeki ekolojik risk tanımı (U.S EPA, 1992), bu kapsamdaki yaklaĢımı 
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desteklemektedir. Ayrıca bu yaklaĢım, havza ve çevre yönetimi konularında temel 

ekolojik veri altyapısını ve çevresel koruma kapsamında alınacak önlemlerin 

geliĢtirilmesi noktasında daha etkin sonuçlara ulaĢılmasını sağlayacaktır. 

Ġnsan faaliyetlerinden ortaya çıkan topluma ve çevreye olan riskler, olayın ortaya 

çıkma olasılığının ve beklenen etki ya da büyüklüğünün ürünüdürler (Çelik, 2000). 

Riskin değerlendirilmesi ile elde edilen sonuçlar; planlama ve yönetim çalıĢmaları 

kapsamında politika veya programların tasarımının değiĢtirilmesi ve optimize 

edilmesinde, çevresel mülkiyet korumasında güvenlik oranının belirlenmesinde, yeni 

standartlar, kurallar ve öneriler belirlenmesinde kullanılabilmektedir (Erdmenger, 

1998).  

Çevresel riskler iki adımda ele alınmayı gerektirmektedir (Çelik, 2000): 

1. Risk Değerlendirmesi: Çevreyle ilgili riskin değerlendirmesi, tehlikeli maddelere 

ve durumlara maruz kalınması durumunu belirlemeyi içerir. 

2. Risk Yönetimi: Politika ve iyileĢtirme alternatiflerinin ağırlıklandırılmasını, 

değerlendirme sonuçlarının sosyoekonomik ve politik boyutlara bütünleĢmiĢ 

edilmesi sürecinin değerlendirilmesini kapsamaktadır (McBean ve Rovers, 19998). 

KarĢılaĢtırmalı risk analizi ve ekonomik analiz, risk yönetimi faaliyetleridir. 

KarĢılaĢtırmalı risk analizinde çevresel tehlikeleri birbirlerine göreceli olarak 

değerlendirir ve tehlikelerin karakteristiklerine dayalı olarak her birine bir öncelik 

verir. Sonuçlar yüksek, orta veya düĢük riskler olarak gruplandırılabilir veya puan 

sırasına dizilebilir (Schierow, 1994).  

2.1.2. Ekosistem Odaklı Çevre Yönetim 

Ekosistem içerisinde biyotik veya abiyotik unsurların birbirleri ile olan iliĢkileri ve 

etkileĢimlerinin sonuçları, o ekosistemin sürdürülebilirliği üzerinde etkili olan temel 

süreçlerdir. Ekosistemin kendi içerisindeki karmaĢık yapısı, kendi kendini 

düzenleyen ve doğal denge ile optimum uyum içerisinde varlığını devam ettiren bir 

yapıya sahiptir. Ancak bir ekosistem unsuru olarak insan; endüstriyel, kentsel ve 

tarımsal faaliyetleri ile bu yapının iĢlevlerini değiĢtiren, bozan ya da ortadan kaldıran 

bir faktördür. GeliĢen teknoloji ve artan nüfus ile birlikte ekosistem içerisindeki 
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optimum uyum üzerinde insan etkileri giderek artmakta ve ekosistem servislerini 

değiĢtirmektedir (Roses vd., 2014). 

Bu etkenler sonucunda ortaya çıkan çevresel sorunlar denildiğinde ilk akla gelen 

hava, su ve toprak kirliliğidir. Ancak; hızlı nüfus artıĢı, ekolojik taĢıma kapasitesinin 

üzerinde ekosistem hizmet ve ürünlerinin kullanımı, arazilerin biyofiziksel 

kapasitesine uygun olmayan Ģekilde kullanılması gibi beĢeri etmenlere bağlı olarak 

meydana gelen çevre sorunları ile sorunlara neden olan tetikleyici nedenler 

birbirlerinden farklı bir kavramlardır (Evrendilek, 2004). Bu nedenle çevre sorunları 

sadece kirlilik boyutuna indirgenmemelidir.  

Ekosistem ürün ve hizmetlerinin olağan iĢleyiĢine engel olacak veya olan tüm 

sürdürülemez baskıların sonuçlarını kapsayan çevre sorunları, modern toplumun 

sanayileĢmesiyle baĢlamıĢ ve özellikle Ġkinci Dünya SavaĢı sonrasında giderek 

artmıĢtır (Bookchin, 1994). 1960‘lı yıllara kadar güdülen sanayi politikalarında, 

doğanın kirlilik tutmayacağı ve kendi kendini yenileceği düĢüncesinden hareketle, 

sahip olunan tüm doğal kaynakların, ülkelerin sanayileĢmelerine ve sanayilerini 

sürekli olarak büyütmelerine yeterli olacağı düĢüncesi hâkimdi (Karabıçak ve 

Armağan, 2004). Çevre sorunlarının devletlerin gündemine gelmesi ve çevresel 

sorunların küreselleĢmesi düĢüncesi 1970‘li yıllarla ortaya çıkan bir olgudur (Ġmga, 

2006). Roma Kulübü‘nün 1972 yılında yayınladığı ‗Büyümenin Sınırları‘ (The 

Limits to Growth) adlı rapor, aynı yıl BirleĢmiĢ Milletler tarafından 113 ülkenin 

katılımıyla gerçekleĢtirilen Stockholm Konferansı ile 5 Haziran tarihinin Dünya 

Çevre Günü olmasının kararlaĢtırılması, 1974‘te BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı  

(UNEP)‘nın kuruluĢu, 1975‘te Barcelona‘da onaylanan Akdeniz Eylem Planı, 1987 

tarihli sürdürülebilirlik odaklı Ortak Geleceğimiz adlı Brundtland Raporu, 1992 

yılında 179 ülkeden 117 devlet baĢkanının yer aldığı Rio Konferansı ve yayınlanan 

Gündem 21 eylem planı, 2002‘de Johannesburg‘da yapılan Dünya Sürdürülebilir 

Kalkınma Zirvesi, 1970 sonrasında çevresel sorunlara küresel anlamda dikkat çeken 

önemli belgeler ve giriĢimlerdir. 

Tüm bu süreç içerisinde sürdürülebilir kalkınmanın çevresel boyutuna vurgu 

yapılmıĢ, stratejiler geliĢtirilmiĢ, tedbirler alınmıĢ ve uygulamaya yönelik çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Ulusal ve uluslararası mevzuatlar çerçevesinde geliĢen çevre politikaları 

ile insan ve doğal çevre faaliyetlerini sürdürülebilir Ģekilde kontrol altına almayı 
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hedefleyen ―çevre yönetimi‖ anlayıĢı geliĢmiĢtir. Bu yönetim anlayıĢı, ekonomik 

giriĢimleri çevresel etki değerlendirmesi sürecinde temel etmenlerden biri kabul 

eden, hangi faaliyetin ne tür kirliliğe yol açabileceğine ve bunların neden olabileceği 

çevresel etkilere odaklanan bir anlayıĢtır (YaĢamıĢ, 1995). Diğer bir ifadeyle 

ekonomi, ekoloji ve teknolojinin bir arada olduğu bir yönetim anlayıĢıdır. 

Sürdürülebilirlik temelli çevre yönetimi yaklaĢımlarının doğal kaynaklarla-ihtiyaçlar, 

üretimle-tüketim, nüfus artıĢıyla-sürdürülebilir büyüme, dengeli kalkınmayla-yatırım 

etkinliği arasındaki çeliĢkileri azaltıcı bir tutum sergilediği ölçüde baĢarıyı 

yakalayabileceği bir gerçektir (Karabıçak ve Armağan, 2004). ―Gelecek nesillerin 

ihtiyaçlarını tehlikeye atmadan bugünün ihtiyaçlarını karĢılayan ekonomik geliĢim‖ 

düĢüncesinin hâkim olduğu bu yönetim anlayıĢının merkezindeki yaklaĢım: 

ekonomik açıdan kârlı, sosyal açıdan kabul edilebilir ve çevreyle uyumlu bir Ģekilde 

hareket etmektir (Jorgensen, 2007). Söz konusu sürdürülebilirlik odaklı yönetim 

anlayıĢlarını vurgulayan giriĢimlerin mevcut çevre sorunlarının çözümü için spesifik 

nitelikli çözüm önerilerini getirdiği, fakat üretim ve tüketim kalıplarında 

gerçekleĢtirilmesi gereken bütüncül bir değiĢimi gösteremediği de savunulmaktadır. 

Bunu savunanların arkasında durduğu düĢünce, mevcut paradigmanın ortaya 

çıkardığı tahrîbâtı bütüncül bir bakıĢla ele almak ve insanın bugünkü doğa 

algılamasının hâkimiyetine alternatif bir bakıĢ açısı sunmaktır (Ġmga, 2006). 

Sürdürülebirlik temelli bu ekosistem yönetimi yaklaĢımlarının yakın geçmiĢte 

ekosistem temelli bir yaklaĢıma dönüĢtüğü görülmektedir (Albayrak, 2012). Biyo-

çeĢitlilik Topluluğu‘nun 2004 yılında yayınladığı ―Ekosistem YaklaĢımı‖ baĢlıklı 

bildirge, Ģimdiye kadar çevre yönetimi konusunda yayınlanan uluslararası raporlara 

göre daha fazla ekosistem odaklı olmasıyla dikkat çekmektedir. Buna göre: 

 

 Toprak, su ve canlı kaynaklarının yönetim hedefleri toplumsal bir seçim 

meselesidir. 

 Yönetim yetkileri en uygun seviyeye dağıtılmıĢ olmalıdır. 

 Ekosistem yöneticileri faaliyetlerinin komĢu ya da diğer ekosistemler 

üzerindeki etkilerini (mevcut ya da olası) düĢünmelidir. 
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 Yönetimden elde edilecek potansiyel getirinin tanınması, genellikle 

ekosistemi ekonomik kapsamda anlamayı ve yönetmeyi gerektirmektedir. 

Herhangi bir ekosistem yönetimi programı: 

 Biyolojik çeĢitliliği etkileyen olumsuz pazarlar azaltmalı, 

 Biyolojik çeĢitliliğin korunması ve sürdürülebilir kullanımının 

artırılması için teĢvikler ayarlamalı, 

 Mümkün olduğu ölçüde ekosistem fayda ve maliyetlerini dikkate 

almalı, 

 Ekosistem servislerini korumak için ekosistem yapı ve iĢleyiĢlerinin 

korunmasında ekosistem yaklaĢımı öncelikli hedef olmalı, 

 Ekosistemler kendi iĢleyiĢleri göz önünde bulundurularak yönetilmeli, 

 Ekosistem yönetimi uygun mekânsal ve zamansal ölçeklerde 

gerçekleĢtirilmeli, 

 Farklı zamansal ölçeklerin etkileri farklı sürelerde ortaya çıkacağından, 

ekosistem yönetiminde hedefler uzun vadede belirlenmeli, 

 Yönetim, değiĢimin kaçınılmaz olduğunu unutmamalı, 

 Ekosistem yaklaĢımında biyolojik çeĢitliliğin korunması ve kullanımı 

arasında uygun bir denge ve entegrasyon olmalı, 

 Ekosistem yaklaĢımı konuyla ilgili tüm bilimsel ve mevcut bilgi formlarını 

kullanmalı, tüm yenilik ve pratikleri dikkate almalı, 

 Ekosistem yaklaĢımı, bütün ilgili sivil toplum kuruluĢları ve akademik 

disiplinleri kapsamalıdır (Secretariat of the Convention on Biological 

Diversity, 2004). 

Bunun yanı sıra 2003 yılında Milenyum Ekosistem Değerlendirmesi ÇalıĢma Grubu 

tarafından yayınlan Ekosistem ve BeĢeri Refah isimli rapor ile de ekosistem temelli 

yaklaĢımın önemi üzerinde durulmuĢtur. Rapor, ekosistemlerin, bu yönde sağlanacak 

hizmetlerin ve insan sağlığı ile olan iliĢkisinin durum değerlendirmesinin entegre bir 

yaklaĢım gerektirdiğini vurgulamaktadır (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 
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Entegre çevre yönetimi için ekosistem içerisindeki temel fiziki, biyolojik ve sosyo-

ekonomik bileĢenlerin iliĢkisi iyi anlaĢılmalıdır (Reagan, 2007).  Çevre konusunda 

alınacak yerelden genele tüm kararlarda bu iliĢkinin göz önünde bulundurulması 

gerekmektedir. Bu noktada bilimsel bilginin ve ekosistem değerlerinin gerekliliği US 

EPA (1998) tarafından  ―Ġyi bilim karar vermeyi destekler ancak değerler alınacak 

yönetim kararlarını belirler.‖ Ģeklinde açıklanmaktadır. 

Karar odaklı ve ekosistem temelli olan bu yaklaĢımın kapsamını, çevresel etki 

değerlendirme, çevresel risk değerlendirme, doğal kaynak hasar değerlendirmesi, 

çevresel yenileme, sosyo-ekonomik ve temel ekoloji kavramları oluĢturmaktadır 

(Reagan, 2007).  Bu kavramlar çerçevesinde ekosistemin sahip olduğu değerler, 

alınacak kararların kaynağını oluĢturmakta ve bu süreçte insan hem ekosistemin bir 

parçası hem de karar verici olarak yer almaktadır. Göz önünde bulundurulacak 

değerler ise, değiĢken olmakla beraber, o çevrenin önemini açıkça ifade eden, 

korunması gereken ekolojik varlık ve değerlerdir (US EPA, 1998). 

Karar verici olarak insan; sürdürülebilir, entegre ya da ekosistem odaklı bir çevre 

yönetim sürecinde en önemli bileĢen olarak yer almaktadır. Alanın ekolojik 

değerlerinin ortaya konulması, varsa sorunların çözümü için kararların alınması ve 

önlemlerin uygulanması noktasında insan doğa üzerinde karar verici merci olarak yer 

almaktadır. Yönetim süreçlerindeki yaklaĢımın odak noktasını ne oluĢturursa 

oluĢtursun, sonuçta insan karar verme sürecini yöneten konumdadır. Bu nedenle 

değiĢen yaklaĢımlar ile söz konusu sürecin ekosistem lehine olması 

amaçlanmaktadır. Bu amaçla çevre yönetiminin temel kavramlarından olan ekolojik 

riskin ortaya konulması, yönetim sürecinin her aĢamasında ihtiyaç duyulan önemli 

bileĢenlerden biridir (Lemly, 1997; European Environment Agency, 1998).  

Küresel ve bölgesel baskı unsurlarının doğal peyzaj üzerinde yol açtığı 

değiĢikliklerin mekânsal ve sayısal olarak ifade edilmesi, ekolojik çevrenin yönetimi 

için önemli bir araç haline gelmiĢtir (Xie vd., 2013). Amerika‘da ve Avrupa Birliği 

ülkelerinde ekolojik risk analizi, yasal ve kurumsal altyapıya sahip bir metot olarak 

değerlendirilmektedir (U.S. EPA, 1994a; Van Leeuwen, 1997; U.S. EPA, 1998).  

Ekolojik risk analizi, bir ya da birden çok baskı unsuruna maruz kalmanın sonucu 

olarak ekolojik etkilerin ortaya çıkma olasılığının değerlendirilmesidir (Erdoğan, 

2012). Ekolojik risk analizi, ekosistem yararı gözetilerek oluĢturulan bir yönetim 
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sürecini kapsamaktadır. Bu Ģekilde oluĢruturulan bir yönetim modeli, Hollanda‘da 

1986-1990 yılları arasında gerçekleĢtirilen çevre yönetim programı kapsamında 

kullanılmıĢtır. Program kapsamında risk yönetimi, ulusal çevre yönetimi süreci 

içerisindeki bir bileĢen olarak ele alınmıĢ ve sosyo-ekonomik fayda sınırı ile 

belirlenen risk unsurlarının maksimum değerleri tespit edilmiĢtir (Ministry of 

Housing, Physical Planning and Environment, 1991). Benzer olarak Avustralya‘da 

çevresel etki değerlendirme süreçlerinde risk analizi yaklaĢımı yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır (Elliot vd., 2009). 

Çevre yönetimi süreçlerindeki yaklaĢımlarda meydana gelen değiĢime paralel, 

ekolojik risk değerlendirmesi önemli bir araç haline gelmiĢtir. Öyle ki bu önemi 

nedeniyle belirli uygulama çerçeveleri çizilerek standartlaĢtırma (U.S.EPA, 1992)  ve 

belirli kavramlar üzerine oturtularak bir model haline getirme (Suter II, 1996; 

McDonald ve McDonald, 2002; Finlayson ve Bayliss, 2003) yönünde çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm bunlar, ekolosistem temelli çevre yönetimi sürecinde 

ekolojik risk değerlendirmesinin önemini ortaya koymaktadır. 

2.1.3. Ekolojik Risk Karakterizasyonu 

Bir mekânda süregelen olayların deseni o mekânın karakterini belirlemektedir 

(ġahin, 2009). Bir mekânın baĢka bir mekândan ayırt edici farklı ve algılanabilir 

özellikleri, diğer bir ifadeyle karakteri, sınırsız sayıda özelliğin farklı 

kombinasyonlarda bir arada olabilme olasılığına bağlıdır. Mekânın karakteri, doğal 

ve kültürel peyzaja ait yapısal öğelerin, farklı kombinasyonlarda oluĢturduğu 

mekânsal deseni ifade etmektedir (GörmüĢ, 2012). Bu çerçevede peyzajın karakter 

analizinde amaç, doğal ve kültürel peyzaj özelliklerini sistematik bir analizle 

belirlemektir. Buna göre peyzaj karakterizasyonu ile lokal, çevresel ve kültürel 

özellikler belirlenmekte; çevredeki değiĢimin izlenmesi mümkün olmakta ve 

geliĢime, değiĢime neden olacak koĢullar hakkında bilgi verme olanağına sahip 

olunmaktadır (Selman, 2006). 

Peyzaj ile ilgili kantitatif ve kalitatif verileri planlama sürecinde karar vericilerin 

kullanımına sunması ile dinamik bir planlama sürecine katkı sağlamasından dolayı 

peyzaj karakter çalıĢmaları popüler hale gelmiĢtir (Güneroğlu, 2013).  Peyzaj 

karakterinin analiz edilmesiyle elde edilen bilgi sistemi; planlama ve yönetim 
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birimlerinde, doğa koruma ve geliĢtirme birimlerinde, iklim değiĢimi çalıĢmalarında, 

biyoçeĢitlilik çalıĢmalarında, stratejik planlama birimlerinde ve rekreasyon 

çalıĢmalarında kullanılabilmektedir (LCA, 2011).  Bu nedenle peyzaj karakterinin 

farklı ölçeklerde analiz edilerek tanımlanması, sürdürülebilirlik ve verimlilik 

açısından çok önemlidir (ġahin, 2009). 

Peyzaj karakteri alanın; topografik, vejetatif, hidrolojik ve kültürel özelliklerinin bir 

kombinasyonuna bağlı olarak ortaya konulmasıdır. Bu süreç ile mekânın karakterize 

olduğu peyzaj ile istenilen peyzaj arasında karĢılaĢtırma yapabilme olanağı elde 

edilmektedir (Swanwick, 2002).  Ekolojik risk ise bölgenin doğal ve beĢeri risk 

faktörlerinin ekosistem üzerindeki baskı durumuna bağlı olarak ortaya çıkmaktadır. 

Buna göre ekolojik riskin karakteri, riski belirleyen faktörlerin analiz sonuçlarının 

kombinasyonlarına bağlı olarak oluĢan mekansal desene karĢılık gelmektedir. 

Ekolojik riskin karakterize edilmesi, sahadaki riskleri ve buna bağlı olarak ortaya 

çıkan veya çıkması muhtemel durumları yorumlama ve tahmin etme olanağı 

sunmaktadır.   Bu süreçte sahadaki riske maruz kalma durumu ile riskle müdahalenin 

sentezi gerekmektedir.  Bunun sonucunda karar mekanizmalarının doğru kararlar 

alması olanağı sağlanırken diğer yandan kullanıĢlı bilgi sistemi oluĢur. Ekolojik risk 

değerlendirmesi sürecinin son aĢaması olan bu süreç, farklı teknik ve yaklaĢımlarla 

gerçekleĢtirilmektedir (Surer, 2016).  

Ekolojik risk karakterizasyonunun odak noktası sadece o mekândaki riskin 

karakteristiğini ortaya koymaktır. Karakter analizi farklı risk unsurlarının söz konusu 

olduğu peyzaj birimlerinde, risklerin bütünleĢik ve kantitatif olarak ortaya 

konulmasına olanak sağlamaktadır. Ekolojik değerlendirmelerin nihai amacı, doğal 

kaynaklar üzerinde fiziki ve beĢeri etmenler nedeniyle meydana gelen olumsuz 

etkileri saptayabilmektir (Çelikyay, 2006). Ekolojik risk karakterizasyonu bu süreçte 

söz konusu olumsuz etkilerin mekânsal dağılıĢını ve yoğunluğunu karar vericilere 

hızlı ve doğru kararlar alabilmelerine olanak sağlayacak yapıda ortaya koyan bir 

analiz sürecini ifade etmektedir.  

Bir peyzaj biriminde farklı risk unsurlarının bir arada etkili oldukları sahaların 

mevcudiyeti, müdahele ve koruma süreçlerinde farklı karar vericilerin yönetim 

mekanizması içerisinde olmasını gerektirmektedir. Riskin karakterize edilmesi, 

doğru lokasyonlarda, doğru karar vericilerin birbirleriyle koordineli ya da 
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birbirlerinden bağımsız bir Ģekilde politikalar üretebilmesini kolaylaĢtırmaktadır. Bu 

bağlamda, bir alandaki doğal ve kültürel peyzaj özelliklerinin tümünü kapsayan 

peyzaj karakteri yaklaĢımının, bir sahadaki doğal ve beĢeri unsurlara bağlı olarak 

meydana gelen riskleri ifade eden ekolojik riskin analizi sürecine katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir. 

2.2. Literatür Taraması 

2.2.1. Ekolojik Risk Konusu ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Problem tanımlama, analiz ve risk belirleme olmak üzere üç ana aĢamadan oluĢan 

ekolojik risk değerlendirmesi; içme suyu havzaları (Lemly, 1997), sulak alanlar 

(Serveiss, 2002), ormanlar (Hogsett vd., 1997), körfezler (Harris vd., 1994), taĢkın 

alanları (Kooistra vd., 2001), vadiler (U.S. EPA, 1996), nehirler (U.S. EPA, 2000b) 

gibi farklı ekosistem ölçeklerinde uygulanmaktadır. Bu konuda ilk geniĢ kapsamlı 

rehber çerçeve oluĢturan EPA tarafından, ekolojik riskin yönetiminde ekolojik risk 

analizinin tek araç olduğu kabul edilmektedir (U.S. EPA, 1997, 1998).  

Holmes vd. (1993) tarafından insan sağlığı ve çevre üzerinde kimyasal kirleticilere 

bağlı olarak meydana gelebilecek olumsuz etkiler Ģeklinde yapılan ekolojik risk 

tanımından hareketle çevresel risk araĢtırmalarında özellikle kimyasal kirleticilere 

odaklanan çalıĢmalar oldukça fazladır  (Gold, 1992; U.S. EPA, 1994b; Ankley vd. 

1996; Bottelberghs, 2000; Bayliss vd., 2012). Bu yönde gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalardaki amaç ise farklı hayvan ve bitki türlerinin kirletici faktörlerden nasıl 

etkilendiğini ortaya koymaktır. Yapılan çalıĢmalar sadece belirli türler veya belirli 

fonksiyonlar üzerindeki kirleticilerin etkilerini kapsadığı gibi (Kolar ve Lodge, 2002; 

Fedorenkova, 2012), risk oluĢturabileceği düĢünülen problemlerin bir risk modeli 

çerçevesinde ele alınmasını da kapsayabilmektedir (U.S. EPA 1982). 

Hazırlanan böyle bir model kapsamında amaç, bir ekosistemin üzerinde baskı kuran 

risk faktörlerinin tespiti ve bunların ortadan kaldırılmasıdır. Söz konusu süreçte iĢlem 

adımları; problemin tespiti, baskı unsurlarının analizi, etkileri ve riskin karakterize 

edilmesini kapsamaktadır. Bu çerçevede geliĢtirilen bir model ise U.S. EPA‘nın 

Chesapeake Körfezi için hazırladığı çalıĢmadır. Bu çalıĢmada; sulak alan değiĢimi, 

kıyı erozyonu, hidrolojik düzenlemeler, balıkçılık düzenlemeleri, kimyasal toksit 

birikimi, nütrient zenginleĢtirmesi ve deniz altı vejetasyonunu kapsayan problemler 
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tespit edilmiĢtir. Tespit edilen bu ekolojik risk modeli çerçevesinde Defur (1997), 

analiz ve etki süreçlerini gerçekleĢtirerek, Chesapeake Körfezi için çevre yönetimi 

kararlarında kullanılmak üzere bir ekolojik risk analizi yapmıĢtır. 

Teknolojik olanakların geliĢimi, ekolojik risk konusunda gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalarda da göze çarpmaktadır. Özellikle CBS teknolojilerinin sağladığı 

kolaylıklar, CBS temelli ekolojik risk analizi çalıĢmalarının sayısını arttırmıĢtır 

(Akcakaya, 1994; Antunes vd., 1996; Zeng ve Liu, 1999; Raheja, 2003; Chow vd. 

2005; Zang vd., 2005; Mijangos vd., 2011).  CBS teknolojileri bu yönde 

gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda aynı amaç için farklı araçlar pozisyonlarında 

kullanılmıĢtır. Akcakaya (1994), RAMAS/GIS isimli doğal yaĢam yönetimi 

sürecinde türlerin üzerindeki risklerin değerlendirilmesi amacıyla kullanılabileceğini 

belirttiği bir yazılım geliĢtirmiĢtir. Bu çerçevede yazılım; kullandığı peyzaj verileri 

ile peyzaj parçalılığını, demografik baskıları ve mekânsal diğer bazı özellikleri analiz 

ederek, belirli türler üzerinde meydana gelen ya da olası riskleri ortaya koymaktadır. 

Raheja (2003) ise ekolojik risk analizi için web tabanlı bir CBS uygulaması 

geliĢtirmiĢtir. GeliĢtirdiği bu uygulama ile tehlikeli ya da risk boyutunda gördüğü 

mekânsal verilerin mekânsal durumlarının görselleĢtirilmesi, CBS katmanlarını girdi 

olarak kullanabilmesi, karmaĢık ve büyük veri setlerini daha hızlı ve etkin bir Ģekilde 

kullanılabilmesi noktalarında faydalanmıĢtır. Benzer Ģekilde Mijangos ve diğerleri 

(2011) tarafından yapılan çalıĢma da, ekolojik etki sürecini CBS tabanlı bir sistem 

içerisinde incelenmesini kapsamaktadır. ÇalıĢmada çevre yönetimi sürecinde bir 

baraj ve bir enerji santrali yapılması planlanan bölgede, bunların vejetasyon ve arazi 

kullanımı özellikleri üzerinde meydana getirebileceği olası risk ve etkiler CBS 

temelli bir süreç ile ortaya konulmuĢtur.  

Ekolojik risk analizi çalıĢmalarındaki bu farklılıklar ulusal çalıĢmalarda da karĢımıza 

çıkmaktadır. Salihoğlu ve Karaer (2005), Uluabat Gölü ölçeğinde gerçekleĢtirdikleri 

risk analizinde odak noktalarını kimyasal kirleticiler üzerine kurmuĢlardır. 

AraĢtırmacılar, U.S. EPA tarafından belirlenmiĢ ekolojik risk çerçevesi kapsamında 

hazırladıkları kavram modelini uygulayarak  Uluabat Gölü için oluĢturulacak bir 

yönetim mekanizmasına girdi verisi sağlayacak sonuçlar elde etmiĢlerdir. 

Doğal ortam odaklı ve ekosistem dinamiklerini bir bütün halinde etkileyebilecek 

risklerin ele alınarak analizi yaklaĢımına sahip olan ekolojik risk analizi çalıĢması ise 
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Erdoğan (2012) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Çok kriterli analiz mantığı 

kapsamında Büyük Menderes Havzası ölçeğinde gerçekleĢtirdiği bu çalıĢmada 

Erdoğan (2012), CBS ve UA teknolojilerinden faydalanarak bir ekolojik risk modeli 

oluĢturmuĢtur. Model kapsamında, erozyon, kuraklık, yangın, net birincil üretim, 

nüfus değiĢimi, arazi kullanımı ve örtüsü değiĢimi unsurlarını havzada risk faktörleri 

olarak belirlemiĢ ve analizini gerçekleĢtirmiĢtir. CBS ve UA tabanlı modellemeler 

yardımıyla oluĢturduğu analiz sürecini, çok kriterli analiz tekniğiyle tek bir modelde 

birleĢtirmiĢ ve Büyük Menderes Havzası‘ndaki ekolojik olarak riskli olan alanları 

tespit etmiĢtir.  

2.2.2. AraĢtırma Alanı ve Çevresi ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Literatürde araĢtırma alanı olarak seçilen Bakırçay Havzası‘nı ekolojik risk 

değerlendirmesi kapsamında konu alan çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu durum 

araĢtırma konusunun özgünlüğü açısından önemlidir. Bakırçay Havzası‘nı konu 

edinen coğrafya ve diğer bilim dallarından olan çalıĢmalar incelendiğinde, havzanın; 

monografyası (Tuncel, 1964), genel beĢeri coğrafya özellikleri (Sertkaya Doğan, 

2005) ve doğal ortam ile arazi kullanımı iliĢkisi (Gülersoy, 2008) konuları 

coğrafyacılar tarafından gerçekleĢtirilmiĢ olan çalıĢmalardır. Alan ölçeği baz 

alındığında literatürde çevresel problemlere odaklanmıĢ; doğal radyoaktivite 

düzeyinin (Günkal, 2001),  kirlilik etüdünün (Gündoğdu ve Turhan, 2004), nehrin 

ağır metal ve radyoaktif element konsantrasyonlarının (Ortabük, 2007) incelendiği 

mühendislik yaklaĢımlı çalıĢmalar yer almaktadır. Bunlara ek olarak çalıĢma alanını 

konu edinen kamu kuruluĢları tarafından gerçekleĢtirilmiĢ önemli çalıĢmalar da yer 

almaktadır (DSĠ, 1963, 1969, 1970a, 1970b, 1976, 1982; TÜBĠTAK, 2010).  

Ġdari sınırların veya havzanın belirli bölümlerinin ele alındığı ve yine coğrafyacılar 

ve araĢtırmanın konusuyla iliĢkili diğer bilim dallarından çalıĢmalar da mevcuttur. 

Coğrafya çalıĢmaları aĢağı havzada; alüvyal jeomorfolojisini (Pınar 1984), genel 

jeomorfolojik özelliklerini (Ölgen, 2002, 2004); orta havzada çevresel problemleri 

(Karadağ, 2002, 2004, 2005, 2006) ve biyocoğrafya özelliklerini (Ertekin, 2011); 

aĢağı havzanın turizm özelliklerini (Emekli, 1998) ele alan çalıĢmalardır. Diğer 

çalıĢmalara bakıldığında ise; çevresel problemleri (Kaymakçı BaĢaran, 2004; Çağrı 

TaĢ vd., 2007; Ortabük, 2007), doğal ve kültürel kaynak potansiyellerini (Eryiğit 
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Urfalı, 2006), termal kaynakları (Özen vd., 2008) ve iklim özelliklerini (Eroğlu ve 

Bozyiğit, 2012) konu edinen çalıĢmalar karĢımıza çıkmaktadır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Veri ve Yöntem 

3.1.1. Veri 

Bakırçay Havzası‘nda ekolojik risk analizine yönelik uygulanan model ve 

yöntemlerde kullanılan veriler, farklı kurum ve kuruluĢlardan elde edilmiĢtir. Veri 

temini ya da üretimi yoluyla elde edilen birincil verile kullanılarak ikincil veriler 

hazırlanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan birincil ve ikincil verilerin meta bilgileri 

aĢağıdaki gibidir. 

Harita Genel Komutanlığı (HGK) tarafından üretilen 1:25.000 ölçekli sayısal vektör 

topografya haritaları UTM ED 1950 projeksiyon sisteminde,  +-5 m düĢey konum 

doğruluğundadır. ÇalıĢma alanı, bu topoğrafya haritalarından yaklaĢık 30 paftanın 

kapsamı içindedir. Temin edilen topografya haritaları izohips, akarsu, tepe noktası ve 

yerleĢme katmanlarından oluĢmaktadır. Analizler öncesi verilerin sahip olduğu 

teknik ve topolojik hatalar düzeltilmiĢtir. Bunlar içerisinde en yaygın gözlenen hata 

yükselti bilgisi olmayan izohipslerdir. Tüm hataların temizlenmesi ve topolojik 

kontrollerin yapılmasından sonra havza sınırları içerisinde kalan tüm paftalar 

birleĢtirilerek araĢtırma sahasının vektör tabanlı topografya haritası elde edilmiĢtir. 

Bakırçay Havzası iklim özelliklerinin ve iklim tipinin belirlenmesinde Akhisar, 

Dikili, Bergama ve Soma meteoroloji istasyonlarına ait ölçüm verileri (1998-2013)  

değerlendirilmiĢtir. Havza sınırları içerisinde ve yakın çevresinde yer alan Aliağa, 

Çandarlı, Yunt Dağı, Kınık, Kırkağaç meteoroloji istasyonlarına ait veriler 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü‘nden temin edilmiĢ ancak ilgili istasyonların mevcut 

ölçüm değerlerinin sürekli olmaması nedeniyle, ilgili veriler iklim özelliklerinin 

belirlenmesinde ve ekolojik risk analizi girdilerinin oluĢturulması amacıyla 

kullanılmamıĢtır.  
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Bakırçay Havzası‘nın jeolojik özelliklerini ortaya koyabilmek amacıyla Maden 

Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü‘nden (MTA) 1:25.000 ölçekli jeoloji haritaları 

temin edilmiĢtir. Formasyon ve formasyon yaĢı öznitelik bilgilerine sahip olan 

haritalar araĢtırmanın koordinat sistemine göre uyarlanarak UTM ED 1950 

projeksiyon sisteminde analiz edilmiĢtir.  

ÇalıĢma alanının genel toprak özelliklerinin incelenmesinde, arazi örtüsü ve 

kullanımı değiĢimi analizinde sınıflandırmanın değerlendirilmesi sürecinde Gıda, 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı‘ndan temin edilen toprak haritaları kullanılmıĢtır. 

Veriler araĢtırma koordinat sistemine uyarlanmıĢ ve UTM ED 1950 projeksiyon 

sisteminde analiz edilmiĢtir. Analizlerde verinin sahip olduğu büyük toprak grubuna 

göre gerçekleĢtirilen toprak sınıflandırması ve arazi kabiliyet sınıflandırması 

girdilerinden faydalanılmıĢtır.  

ÇalıĢmada kullanılan bir diğer birincil veri seti ise Orman ve Su ĠĢleri 

Bakanlığı‘ndan temin edilen 1:25.000 ölçekli bitki örtüsü haritalarıdır.  Öznitelik 

bilgisi olarak meĢcere sınıfları, bitki örtüsü kapalılığını içeren bu haritalar ile çalıĢma 

alanının bitki örtüsü özelliklerinin ortaya konulmasında ve ekolojik risk analizi 

girdilerinin oluĢturulmasında kullanılmıĢtır.  

Ekosistem üzerindeki risk ve baskıların tahmin edilmesinde sosyo-ekonomik 

göstergelerin kullanılması sonuçların kalitesini olumlu yönde etkilemektedir (Dow, 

2000; Bolin vd., 2002; Luck vd., 2009). Bu amaçla Türkiye Ġstatistik Kurumu‘ndan 

(TÜĠK) elde edilen bütün yerleĢmelerin 1985 ve 2013 nüfus verileri ekolojik riskin 

analizi sürecine dahil edilmiĢtir. 

Yeryüzünde meydana gelen değiĢimin zamanında ve doğru bir Ģekilde tespit 

edilmesi, insan doğa etkileĢiminin anlaĢılması ve problemlerin çözümüne yönelik 

daha sağlıklı kararlar alınabilmesi bakımından önemlidir (Lu vd. , 2004). Uzaktan 

algılanan görüntüler, hızlı, ekonomik ve güncel olma özellikleriyle arazide meydana 

gelen değiĢimin tespitine yönelik çalıĢmalarda önemli veri kaynaklarıdır. Bu nedenle, 

zamansal ölçekte arazi kullanımında meydana gelen değiĢimin doğru bir Ģekilde 

tespit edilebilmesi amacıyla uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada geniĢ 

mekânsal ölçekli arazi kullanımı değiĢiminin ortaya konulması amaçlandığı için 

LANDSAT uydu görüntülerinden yararlanılmıĢtır. 1972 yılında NASA (National 
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Aeronautics and Space Administration) tarafından LANDSAT 1 uydusunun 

fırlatılmasıyla LANDSAT uydu görüntüleri elde edilmeye baĢlanmıĢtır ve 40 yılı 

aĢkın süredir LANDSAT uyduları tarafından uydu görüntüleri alınmaya devam 

edilmektedir. Son olarak ġubat 2013‘te LANDSAT 8 uydusu gönderilmiĢtir. 

LANDSAT görüntülerinin en yaygın kullanıldığı alanlardan biri, arazi örtüsü 

haritalarının oluĢturulmasıdır. Arazi kullanımı/örtüsü haritalarının üretilmesi ve 

değiĢimin yönünün (Change Detection) tespitinde LANDSAT uydu görüntüleri, 

spektral band çeĢitliliğine sahip olması ile arazi örtüsü türlerinin ayırt edilmesinde 

sağladığı avantaj, kolay eriĢilebilir olması ve zamansal ölçekte geniĢ arĢive sahip 

olmasından dolayı tercih edilmektedir (Song vd., 2001). 

Uydu görüntüleri kullanılarak zamansal ve alansal değiĢimin tespit edildiği 

çalıĢmalarda, mevsimsel ve fenolojik farklılık, toprak nemi ve güneĢ açısına bağlı 

hataları ortadan kaldırabilmek için aynı döneme ait görüntüler tercih edilmelidir 

(Tağıl, 2006a). Bu nedenle, Bakırçay Havzası‘nda arazi örtüsü ve kullanımındaki 

değiĢimin tespiti amacıyla 05.08.1985 ve 17.08.1999 tarihli LANDSAT Thematic 

Mapper (TM) ve 30.07.2013 tarihli LANDSAT Operational Land Imager (OLI) uydu 

görüntüleri kullanılmıĢtır (Çizelge 1). Uzaktan algılanmıĢ görüntülerin 

sınıflandırılması ve doğruluğunun test edilmesi iĢleminde ERDAS IMAGINE 2014, 

Stokastik Markov Zincirleri modeli uygulanmasında IDRISI SELVA yazılımları 

kullanılmıĢtır. 

Topografya, yeryüzündeki ekolojik süreçlerin açıklanmasında ya da kontrol 

edilmesinde dikkate alınması gereken ana faktörlerden birisidir (Huggett ve 

Cheesman, 2002). Topografyanın en iyi modelleri ise Sayısal Yükseklik Modelleri 

(SYM) dir. SYM, üç boyutlu yeryüzü detaylarının iki boyutta yani bir düzlemde 

gösterilmesi; diğer bir ifadeyle eĢyükselti eğrilerinin kullanımı yerine topografya 

detaylarının yüzey üzerinde ifade edilmesidir (Kılıç ve GökaĢan, 2009). 1990‘lı 

yıllardan önce topografya haritaları topografya üzerinde gerçekleĢtirilecek kantitatif 

analizler (eğim değerleri, drenaj yoğunluğu vs. ) için kullanılan ana materyallerdi 

(Strahler, 1957; Mark, 1975; Gardiner ve Park,1978). 1950‘li yıllardan itibaren 

kullanılmaya baĢlanan (Miller ve Leflamme, 1958)  SYM, günümüzde topografya 

analizlerinde geniĢ kullanım alanına sahiptir (Dikau vd., 1995; Hancock ve 

Willgoose, 2001; Jaboyedoff vd., 2009; Romstad ve Etzelmüller, 2012). 
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Çizelge 1. ÇalıĢmada Kullanılan Uydu Görüntüleri ve Özellikleri 

Uydu ve Sensör Zamansal Ölçek Tayfsal Çözünürlük(µm) Mekânsal Çözünürlük (m) 

    Bant 1   0.45 – 0.52 30 

  Bant 2   0.52 – 0.60 30 

  Bant 3   0.63–0.69 30 

LANDSAT (TM) 05.08.1985 Bant 4   0.76–0.90 30 

 17.08.1999 Bant 5   1.55–0.75 30 

  Bant 6   10.4 – 12.5 120 

  Bant 7   2.08–2.35 30 

    Bant 1   0.43 - 0.45 30 

  Bant 2   0.45 - 0.51 30 

  Bant 3  0.53 - 0.59 30 

LANDSAT (OLI) 30.07.2013 Bant 4   0.64 - 0.67 30 

  Bant 5   0.85 - 0.88 30 

  Bant 6   1.57 - 1.65 30 

    Bant 7   2.11 - 2.29 30 

SYM‘yi oluĢturmak amacıyla gerekli X, Y ve Z koordinat bilgilerine sahip noktalar, 

çeĢitli ölçüm yöntemleri ile elde edilmektedir. Bu araĢtırmada SYM üretiminde 

1:25.000 ölçekli topografya haritalarından elde edilen eĢ yükselti eğrileri 

kullanılmıĢtır. SYM 30m x 30m mekânsal çözünürlükte üretilmiĢtir. SYM‘nin 

oluĢturulmasında Hutchinson (1989) tarafından geliĢtirilen interpolasyon modeli 

SYM üretim modeli kullanılmıĢtır.  Bu modelin tercih edilmesindeki sebep, SYM 

oluĢtururken drenaj yapısını dikkate alması ve girdi olarak verilen izohipslerin 

tepelik alanları ve akarsu ağını nispeten daha doğru yansıtmasıdır (ESRI, 2013).  

3.1.2. Yöntem 

3.1.2.1. Ekolojik Risk Faktörleri 

Ekolojik riskin modellenmesine yönelik gerçekleĢtirilen iĢlemlerin baĢında risk 

faktörlerinin belirlenmesi gelmektedir. Havzalar kendi iç dinamiklerine sahip 

ekolojik birimlerdir. Bu nedenle ekolojik riskin analizi sürecinde risk faktörlerinin 

belirlenmesi, havzanın kendi dinamikleri göz önünde bulundurularak belirlenmelidir. 

AraĢtırmada ele alınan faktörler Bakırçay Havzası‘nın doğal ve kültürel dinamikleri 

kapsamında literatür araĢtırmaları ile belirlenmiĢtir. Buna göre kullanılan risk 

faktörleri: 
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 Arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi, 

 Toprak kaybı, 

 Meteorolojik kuraklık, 

 Nüfus değiĢimi, 

 Yangın riski Ģeklindedir. 

3.1.2.1.1. Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi 

3.1.2.1.1.1. Sınıflandırma Yöntemi 

AraĢtırma sahasında arazi kullanımı/örtüsü sınıflandırılmasında 1985-1999 ve 2013 

yıllarına ait LANDSAT uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. Sınıflandırma öncesi görüntü 

iĢleme teknikleriyle analize hazır hale getirilen görüntüler, su yüzeyleri, ormanlık 

alanlar, mera-çalı arazileri, ekili-dikili araziler, beĢeri yapılar, çıplak toprak ve taĢ 

yüzeyleri ve maden sahaları Ģeklinde sınıflandırılmıĢtır.  

Sınıflandırma süreci öncelikle kullanılacak verinin zamansal ve mekânsal ölçeğinin 

tespiti ile baĢlamaktadır. Hedeflenen amaç, araĢtırma sahası, veri olanakları gibi 

Ģartlara bağlı olarak bu durum değiĢiklik gösterebilmektedir. Bu çalıĢmada 1985 – 

2013 yılları arası zamansal ölçek; 30 m. mekânsal ölçek olarak kabul edilmiĢtir.  

Ancak havza ölçeğinde arazi kullanımı ve örtüsündeki değiĢimin tespit edildiği 

çalıĢmalarda yukarıda bahsedilen nedenlere bağlı olarak farklı mekânsal ölçekler 

kullanılabilmektedir (Bhaduri vd., 2000; Tang vd., 2005).  

Uydu görüntülerinin diğer veri gruplarıyla bağlantılı Ģekilde değerlendirilebilmesi 

için aynı koordinat sistemine sahip olması; diğer bir deyiĢle geometrik düzeltmesinin 

yapılması gerekir (Jensen, 1996). Bu amaçla her bir görüntü için 120 kontrol noktası 

(ground control point) ve alana ait topografya haritaları kullanılarak elde edilen 

lokasyon bilgileri ile koordinat düzeltilmesi (rektifikasyon) gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

iĢlem sırasında 21.07.2013 tarihli görüntü, temel görüntü olarak kullanılmıĢtır. 

Kullanılan üç görüntünün de yaklaĢık ortalama karekök hatası (root mean square 

error) bir pikselden az tutulmuĢtur. Düzeltmesi yapılan LANDSAT görüntülerinden 

çalıĢma alanı elde edilirken sınıflandırma hatalarını önlemek için havza sınırına 1000 

m tampon alan eklenmiĢtir. Hücre değerlerinin sürekliliğinin sağlanması amacıyla, 

yapılan tüm haritalar bu tampon sahayı kapsayacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Arazideki zamansal değiĢimin ortaya koyulduğu analizlerde ise bu sahalar analize 

dâhil edilmemiĢtir. 

Uydu görüntüleri birçok farklı yöntem ile sınıflandırılmaktadır (Tarhan, 2007).  Bu 

çalıĢmada uydu görüntülerinin sınıflandırılmasında ―Hybrid supervised-unsupervised 

classification‖ yöntemi kullanılmıĢtır (Crews-Meyer, 2002). Bu yöntem çerçevesinde 

uydu görüntüleri öncelikle denetlenmemiĢ (unsupervised- ISODATA) yöntemle 

sınıflandırımıĢtır. Elde edilen 255 sınıf üzerinden dönüĢüm aralığı (transformed 

divergence) dikkate alınarak yansıma değerleri analiz edilmiĢ ve sınıf sayısı yaklaĢık 

60‘a indirilmiĢtir. 

Bir sonraki aĢamada gerçekleĢtirilen iĢlem denetlenmiĢ - en yüksek olasılık 

(supervised - maximum likelihood) yöntemidir. DenetlenmemiĢ sınıflandırma 

yöntemiyle elde edilen 60 sınıfa ait yansıma değerleri kullanılarak, denetlenmiĢ 

sınıflandırma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada son sınıfların oluĢturulduğu değerlendirme 

süreci; band kombinasyonları, arazi gözlemleri, mevcut Global Positioning System 

(GPS) verileri ve hali hazırda Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığından temin 

edilen arazi kullanımı haritaları ile yapılmıĢtır.  

Bir sınıflandırma doğruluk değerlendirmesi (accuracy assesment)  yapılana kadar 

tamamlanmamıĢ sayılmaktadır (Congalton, 1991). Arazi sınıflandırması 

çalıĢmalarında oluĢturulan sınıfların doğruluk değerlendirmesi birçok teknikle 

yapılabilmektedir (Congalton ve Green, 2009). ÇalıĢmada sınıfların doğruluk 

değerlendirmesi hata metrikleri oluĢturularak yapılmıĢtır (Congalton ve Green, 

2009). Bu kapsamda tematik görüntü üzerinden rastgele seçilen her bir arazi 

kullanımı sınıfı için 30 örnek noktanın; yersel kontrol noktaları, topografya haritaları, 

hava fotoğrafları ve arazi kullanım haritaları kullanılarak doğruluk değerlendirmesi 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuç itibariyle elde edilen 1985, 1999 ve 2013 yılları 

için her bir sınıf ve genel olarak tüm sınıflandırmayı kapsayan Kappa katsayıları 

(Çizelge, 2), literatür değerlendirmesine göre geçerli bir değerdir (Congalton ve 

Green, 2009). 

Sonuç olarak sınıflandırma ve bunların doğruluğunun analiz edilmesi iĢlemi ile 

Bakırçay Havzası‘nın 1985, 1999 ve 2013 yıllarına ait arazi kullanımı/örtüsü 

haritaları elde edilmiĢtir. Yıllar arasındaki değiĢim bu görüntüler kullanılarak 
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gerçekleĢtirilen “-den -e” (from to) analizi yardımıyla tespit edilmiĢtir. Analizde 

1985–1999, 1999–2013 ve 1985–2013 yıllarına ait haritalar karĢılaĢtırılmıĢ; sonuç 

olarak hücreden hücreye değiĢim ortaya konulmuĢtur.  

Çizelge 2. Sınıflandırma ĠĢlemlerinin Kappa Katsayıları 

Sınıflar Sınıflandırma Kappa Değerleri 

 

1985 – 1999 1999–2013 1985–2013 

Su Yüzeyleri 0,98 0,91 0,98 

Orman Alanları 0,62 0,66 0,91 

Mera-Çalı Alanları 0,59 0,69 0,56 

Ekili-Dikili Araziler 0,73 0,77 0,82 

BeĢeri Yapılar 0,67 0,75 0,95 

Çıplak TaĢ ila Toprak Yüzeyleri 0,53 0,61 0,48 

Maden Sahaları 0,97 0,92 0,94 

Tümü (overall Kappa) 0,77 0,80 0,72 

3.1.2.1.1.2. Sınıfların Belirlenmesi 

Analiz sürecinde bir diğer önemli nokta, arazi kullanımı/örtüsü sınıflarının 

belirlenmesidir. Uluslararası düzeyde Coordination of Information on Environment 

(CORINE) ve National Land Cover Dataset (NLCD) gibi arazi kullanım standartları 

bu noktada baĢvurulabilir Ģablonlardır. AraĢtırmada kullanılan arazi kullanımı/örtüsü 

sınıfları ve bunların tercih nedenleri Çizelge 3‘de verilmiĢtir.  

Su Yüzeyleri: Elde edilen sınıflardan ilki tatlı ve tuzlu su kaynaklarını kapsayan ―Su 

Yüzeyleri‖ sınıfıdır. Ege Denizi‘ne kıyısı bulunan araĢtırma sahası ayrıca çok sayıda 

tatlı su kaynağını da bünyesinde barındırmaktadır. Özellikle farklı amaçlarla inĢa 

edilen göletler, su yüzeyleri sınıfı içerisinde önemli oranda yer kaplamaktadır. 

Görüntü sınıflandırmasında, deniz yüzeyi, günümüzde aktif olarak kullanılmakta 

olan 5 baraj (SeviĢler, Sarıbeyler, Kestel, Çaltıkoru, Yortanlı),  5 sulama göleti 

(Bakır, Harputlu, Tekkedere, Aydıncık, Çaltıcak) ve mekânsal çözünürlüğün imkân 

sağladığı düzeyde tespit edilen akarsular, su yüzeyleri sınıfına dâhil edilmiĢtir. Taban 

suyu seviyesinin yüksek olduğu alanlarda, yansımanın ―Su Yüzeylerine‖ benzer 

Ģekilde gerçekleĢmesinden dolayı, bu sahaların da kontrolsüz sınıflandırma 

aĢamasında su yüzeyleri sınıfına dâhil olduğu tespit edilmiĢtir. Ancak komĢuluk 
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iliĢkisi  (neighborhood) kullanılarak bu sınıflar su yüzeylerinden mümkün olduğunca 

ayırılmıĢtır.  

  Çizelge 3. Kullanılan Arazi Kullanımı/ Örtüsü Sınıfları ve Tercih Nedenleri 

Arazi Kullanımı / 

Örtüsü Sınıfı 
Açıklama Ekolojik Etki 

Su Yüzeyleri 
Deniz, akarsular ve baraj su 

rezervleri. 

Su rejimi, su ve hava kalitesi, 

toprak özellikleri (tuzluluk), 

erozyon, sedimantasyon, sosyo-

ekonomik özellikler, biyolojik 

ve ekolojik değiĢim (Dougherty 

ve Hall, 1995) 

Orman Alanları 
GeniĢ yapraklı, iğne yapraklı ve 

karıĢık ormanlar. 

Hidrolojik özellikler 

(infiltrasyon, su rejimi), 

klimatik özellikler 

(evaporasyon, transpirasyon, 

intersepsiyon) erozyon, toprak 

özellikleri, toplum sağlığı, 

biyolojik ve ekolojik değiĢim 

(Çepel, 1986) 

Mera ve Çalılık 

Arazileri 

Maki formasyonu, garig formasyonu, 

orman geçiĢ alanları, mera, orman içi 

mera ve doğal otlak arazileri 

Erozyon, toprak özellikleri, 

hidrolojik özellikler, klimatik 

özellikler, biyolojik ve ekolojik 

değiĢim,  

Ekili-Dikili Araziler 
Mutlak, marjinal ve dikili tarım 

arazileri 

Toprak özellikleri (tuzluluk, 

agro-kimyasal kullanımına 

bağlı kirlilik), arazi 

degredasyonu, erozyon, 

biyolojik ve ekolojik değiĢim 

(Gürbüz, 1992; Organisation 

for Economic Co-operation ve 

Development, 1998)  

  

BeĢeri Yapılar 
Kentler, sanayi alanları, mahalleler 

ve yollar. 

KentleĢme, tarım arazilerinin 

amaç dıĢı kullanımı, evsel ve 

endüstriyel kirlilik, hava 

kirliliği, yüzey ve yeraltı suyu 

özelliklerinde değiĢim 

(Gürbüz,1992, Anonoim, 2005) 

 

Maden Sahaları Açık maden ocakları 

Arazi örtüsünde bozulma, 

yüzey ve yeraltı sularında 

kirlilik, yüzey ve yeraltı 

sularının rejimlerinde bozulma, 

hava kalitesi (Grebb vd., 2006). 

Çıplak Toprak ve 

TaĢ Yüzeyleri 

Çıplak arazi yüzeyleri, erozyon 

sahaları, maden ocakları 

 

 

Burada göz önünde bulundurulması gereken bir diğer nokta baraj rezervlerinin 

mevsimlik değiĢimidir. Görüntülerin ait olduğu mevsimlerde Ģüphesiz rezervler, 

nispeten düĢük seviyelerde yer almaktadır. Fakat tüm görüntülerin aynı döneme ait 
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olmasından ve araĢtırmanın amacı kapsamında mevsimsel karĢılaĢtırmalar dikkate 

alınmadığından, bu durum göz ardı edilmiĢtir. 

Orman Alanları: Arazi örtüsü sınıflarından bir diğerini ―Orman Alanları‖ 

oluĢturmaktadır. AraĢtırma sahasının bitki örtüsü özellikleri bölümünde detaylıca 

açıklandığı üzere saha, bitki örtüsü bakımından farklı formasyonlara sahiptir. Bunlar 

içerisindeki kızılçam (Pinus brutia), karaçam (Pinus nigra) ve çeĢitli meĢe (Quercus) 

formasyonları orman alanları sınıfına dahil edilmiĢtir. Ayrıca araĢtırma sahasının 

çeĢitli yerlerinde parçalar halinde yer alan fıstıkçamı (Pinus pinea) ormanları bu 

sınıfı oluĢturan diğer formasyondur. 

Mera ve Çalılık Araziler: AraĢtırma kapsamında arazi örtüsü sınıflarının ayrımı 

ekolojik risk perspektifinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çerçevede her bir ekosistemde 

meydana gelen bozulmanın yol açabileceği problem ölçeğine göre 

değerlendirilmiĢtir. Buna göre mera ve çalılık araziler, farklı ekosistemler olsa da 

buralarda meydana gelen bozulmaların benzer ekolojik problemlere yol açacağı 

düĢünüldüğünden aynı arazi sınıfı içerisinde değerlendirilmiĢtir. Bu kapsamda 

gerçekleĢtirilen sınıflandırma, araĢtırma sahasındaki kısa boylu ve karıĢık bitkilerden 

meydana gelen, ot ya da çalımsı bitki türlerinin oluĢturduğu vejetasyon örtüsü ile 

kaplı doğal otlatma alanları bu sınıfın içerisine dâhil edilmiĢtir. Söz konusu mera 

alanları ile birlikte çam ve meĢelerden meydana gelen ormanların tahrip edilmesi 

sonucu oluĢan maki toplulukları, yine önemli ölçüde tahrip edilen sahalarda oluĢan 

garig toplulukları bu sınıf içerisinde ele alınmıĢtır. Ayrıca araĢtırma sahasında orman 

ve çalı formasyonları ile birlikte yer alan veya onların tahribatı sonucu oluĢmuĢ 

açıklıklarda, kıyı alanlarında, tuzluluk, alkalilik gibi özel Ģartlara sahip olan 

sahalarda ve yüksek taban suyu seviyesine sahip bölgelerde yer alan ot formasyonları 

da mera ve çalılık araziler sınıfına dahil edilmiĢtir.  

Ekili-Dikili Araziler: AraĢtırma sahasında ―Tarım Arazileri‖ kategorisinde mutlak, 

marjinal ve dikili tarım arazileri yer almaktadır. ÇalıĢmanın amacı çerçevesinde 

zeytin ve fıstıkçamı gibi araĢtırma sahasında geniĢ alanlarda yayılıĢ gösteren dikili 

tarım sahaları ile mutlak ve marjinal tarım sahalarının ekolojik faktörler üzerine olan 

etkisi aynı çatı altında ele alınmıĢtır. Burada araĢtırmanın odak noktasını arazi 

kullanımında meydana gelen değiĢim ve değiĢimin yönü oluĢturmaktadır. Tarımsal 

faaliyetlere bağlı olarak meydana gelen çevresel bozulmalardan erozyon faktörü, ayrı 
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bir analiz ile incelenmiĢtir. Bu nedenle mutlak, marjinal ve dikili tarım arazilerinin 

ekosistem üzerindeki farklı etkileri, araĢtırmanın konusu kapsamında 

bulunmadığından bu sahalar bütün olarak dikkate alınmıĢtır. 

BeĢeri Yapılar: Arazi kullanımı ve örtüsündeki değiĢim bize insanın çevre 

üzerindeki etkisini göstermektedir.  Bu durum ekonomik faaliyetlere bağlı olarak 

gerçekleĢeceği gibi, doğrudan insanların yerleĢme ihtiyaçlarını karĢılamak Ģeklinde 

de olmaktadır. AraĢtırma sahası idari bakımdan; üç farklı ili (Ġzmir, Manisa, 

Balıkesir), beĢ ilçe merkezini (Bergama, Kınık, Soma, Kırkağaç, SavaĢtepe) ve 245 

mahalleyi içermektedir. ġüphesiz bu durum araĢtırma sahası üzerinde doğrudan ve 

dolaylı yollardan gerçekleĢen beĢeri baskıların boyutlarını doğrudan etkileyecektir. 

Bu bağlamda, sahada yer alan kent merkezleri, mahalleler ve yollar ―Beşeri Yapılar‖ 

kategorisi içerisinde sınıflandırılarak tespit edilmiĢtir. Havza ekosisteminde kirletici 

faktörlerden olması nedeniyle önemli konuma sahip ―Sanayi Alanları‖, mekânsal 

çözünürlük beĢeri yapıların özelliklerine göre detaylı kategorilerde ele alınmasına 

imkân tanımadığından, beĢeri yapılar kategorisi içerisinde değerlendirilmiĢtir. Bu 

sahalar özellikle havza tabanında konumlanmıĢ olan, tarıma dayalı sanayi tesisleri ve 

havzanın batısında, aĢağı havzada, yer alan seracılık faaliyetlerine bağlı olarak 

kurulan tesisleri kapsamaktadır.   

Çıplak Toprak ve TaĢ Yüzeyleri: AraĢtırma sahasının yüksek dağlık ve tepelik 

alanların bazı kesimleri, çeĢitli faktörlerin etkisi altında herhangi bir bitki örtüsü 

formasyonuna sahip olmamakla birlikte, hiçbir ekonomik faaliyetin de 

gerçekleĢtirilmesine olanak sağlamamaktadır. Söz konusu özelliklerinden dolayı 

“Çıplak Toprak ve Taş Yüzeyleri” olarak sınıflanan bu sahalar ayrı bir kategori 

altında ele alınmıĢtır. Böylece doğal Ģekilde karakterize olmuĢ sahaların yanı sıra, 

maden sahalarından kaynaklanan bazı açıklıklar, ekim yapılmamıĢ ya da ekimi 

tamamlanarak bekletilen bazı tarım arazileri, yeni dikim yapılmıĢ dikili tarım 

arazileri ve yerleĢme alanlarının bazı kesimleri, yansıma değerlerindeki yüksek 

benzerliklerinden dolayı bu kategori içerisine dâhil edilmiĢtir. 

Maden Sahaları: XX. yüzyılın baĢlarından günümüze kadar araĢtırma sahasında 

madencilik faaliyetleri gerçekleĢtirilmektedir (Karadağ, 2005). Özellikle yukarı 

havzada yer alan Soma kenti bu konuda Türkiye‘de önemli bir yere sahiptir.  

Madencilik; arazi örtüsünün bozulmasına neden olan, yüzey ve yeraltı sularını 
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kirleten, yine yüzey ve yeraltı sularının rejimlerinin bozulmasına etki eden, ayrıca 

hava kalitesini etkileyen bir faaliyettir (Grebb vd., 2006). Maden sahalarının söz 

konusu çevresel etkileri dikkate alındığında, diğer sanayi faaliyetlerinden ayrı olarak 

ele alınması gerekmektedir. Bu bağlamda, araĢtırma sahasında uydu görüntülerinden 

tespit edilen açık maden iĢletmeleri ―Maden Sahaları‖ sınıfında ayrı bir kategoride 

ele alınmıĢtır.   

3.1.2.1.1.3. Stokastik Markov Modeli 

Arazi örtüsünde gelecekte meydana gelebilecek potansiyel değiĢimlerin tespiti 

amacıyla farklı yöntemler kullanılmaktadır (Çağlayan ve Dağlı, 2014). Bu yöntemler 

statik ya da dinamik, tümevarımlı ya da tümdengelimli, mekânsal ya da mekânsal 

olmayan,   etmen ya da arazi yüzeyi tabanlı gibi farklı yaklaĢımları benimseyen 

modellerdir (Mas vd., 2014).  YaklaĢımları farklı olsa da, tüm modellerde amaç, 

mevcut durumun dikkate alınması ile geleceğe yönelik projeksiyonların 

üretilmesidir. 

Markov Zincirleri bu amaçla kullanılan yöntemlerden bir tanesidir (Collinns, 1975). 

Yöntemin temel dayanak noktası, bir noktadaki gelecek arazi kullanımı mevcut arazi 

kullanımının bir fonksiyonu Ģeklindedir. Bir diğer ifadeyle (t+1) zamandaki olaylar t 

zamanındaki duruma bağlıdır (Iacono vd., 2012). 

Bu çalıĢmada Markov Zincirleri yöntemi üzerine geliĢtirilen Stokastik Markov 

Modeli kullanılarak, araĢtırma sahasının gelecekteki arazi kullanımı/örtüsü durumu 

modellenmiĢtir. Stokastik Markov Modeli‘nin iĢleyiĢi, belirli bir zamandaki arazi 

örtüsü durumunun tahmin edilebilmesi, geçmiĢteki duruma değil Ģu anki duruma 

bağlı olduğu temeline dayanmaktadır (Bozkaya, 2013).  

Stokastik modellerde tamamıyla mevcut rassal değiĢkenin durumu dikkate 

alınmaktadır. Mekânın etkisi dikkate alınmadığı için eksiklik olarak görülse de 

(Eastman, 2009), mekânsal değiĢkenleri dikkate alan modeller ile karĢılaĢtırıldığında, 

birbirlerine yakın hatta bazı modellerden daha fazla doğrulukta sonuçlar verdiği 

gözlenmiĢtir (Bozkaya, 2013).  

Stokastik Markov süreci; iki farklı tarihe ait sayısal arazi kullanımı görüntüsünden 

geçiĢ olasılığı matrisi (transition probabilities matrix), geçiĢ olasılık alanları matrisi 
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(transition areas matrix) ve koĢullu olasılık görüntüsü (conditional probability 

images) ile gelecekteki olası arazi kullanımı haritasının elde edilmesini 

kapsamaktadır. 

Burada geçiĢ olasılığı matrisi, belirlenen zamansal ölçekte her bir arazi sınıfının bir 

diğer sınıfa geçiĢ olasılığını, geçiĢ alanları matrisi ise zamansal ölçekte bir arazi 

örtüsü sınıfından bir diğer sınıfa geçmesi beklenen hücrelerin sayısını ifade 

etmektedir (Bozkaya, 2013).  Modelde kullanılan son girdi olan koĢullu olasılık 

görüntüsü ise zamansal ölçekte arazi kullanımında en çok değiĢimin yaĢandığı sınıfa 

bağlı olarak elde edilen, süreç sonunda piksellerin hangi arazi kullanımı sınıfına 

dâhil olacağını göstermektedir. 

3.1.2.1.2. Toprak Kaybı  

YanlıĢ arazi kullanımının devam etmesi doğal bitki örtüsünün yok olmasına; bu da 

toprak fonksiyonlarında problemlere neden olmaktadır (Tağıl, 2009). YanlıĢ arazi 

kullanımının yol açtığı en önemli problemlerden biri de üst toprağın taĢınması, yani 

erozyondur.  Özellikle doğal süreçler dıĢında beĢeri faaliyetlerin neden olduğu arazi 

kullanımından kaynaklanan yanlıĢlıklar ile ormanlık alanların ortadan kaldırılması, 

toprak kaybını ve riskini daha da artırmaktadır (Lal ve Pierce 1991). 

Toprak kaybının tespitinde birçok yöntem kullanılmaktadır. Bunlardan en yaygın 

kullanılanlar; Universal Soil Loss Equation (USLE; Wischmeier and Smith, 1978), 

Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation (ANSWERS; 

Beasleyvd., 1980), Erosion Productivity Impact Calculator (EPIC; Williams vd., 

1983), Water Erosion Prediction Project (WEPP; Nearingvd., 1994), Pan-European 

Soil Erosion Risk Assesment (PESERA; Kirkby, 1999) ve Revised Universal Soil 

Loss Equation (RUSLE; Renard vd.,1994) yöntemleridir. Bu çalıĢmada CBS ile 

entegre çalıĢabilmesi (Yitayew vd., 1999), büyük ve küçük ölçeklerde 

kullanılabilmesi (Lim vd., 2005) ve en çok tercih edilen modellerden biri olması 

(Tiwari vd., 2000; Tağıl, 2007b) nedeniyle RUSLE yöntemi tercih edilmiĢtir.  

Ġlk olarak Universal Soil Loss Equation-USLE (Wischmeier and Smith, 1978) olarak 

kullanılan yöntem genel olarak tarımsal araziden oluĢan erozyonu tahmin etmek için 

geliĢtirilmiĢtir. Ancak daha sonra Renard vd., (1994) tarafından revize edilmiĢ hali 

olan RUSLE modeli, sadece tarımsal arazilere değil, kentsel kullanım alanlarına, 
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ormanlık alanlara, otlak ve mera sahalarına, otoyol setlerine kadar geniĢ kullanım 

alanlarına sahip hale gelmiĢtir. RUSLE yöntemi, uzun vadede damla etkisinden ve 

yüzeysel akıĢtan kaynaklanan toprak kaybının ton/hektar/yıl cinsinden tahmini 

amacıyla kullanılmaktadır. Model, ortalama erozyon tahmini sürecinde altı faktörü 

dikkate almakta ve bunlar aĢağıda verilen formül ile hesaplanmaktadır (Renard vd., 

1994): 

A = R * K * L * S * C * P                       

Formülde dikkate alınan parametreler: 

A: Ortalama yıllık toprak kaybı (ton/hektar/yıl), 

R: YağıĢ aĢındırma faktörü,  

K: Toprak erozyon duyarlılığı faktörü,  

L: Eğim uzunluğu faktörü, 

S: Eğim dikliği faktörü, 

C: Arazi örtüsü ve kullanımı faktörü, 

P: Erozyon kontrol faktörüdür. 

 

R Faktörü;  RUSLE modeli, diğer faktörler sabit olduğunda, alandaki toprak 

kayıplarının doğrudan yağıĢ parametresine orantılı olduğunu kabul etmektedir. YağıĢ 

faktörü Wischmeier'in erozyon indeksi (EI) dir (Wischmeierand Smith, 1978). 

YağıĢın toplam kinetik enerjisi (E) ve maksimum 30 dakikalık yağıĢ yoğunluğu (I30) 

iĢleme alınarak hesaplanır. Bu iĢlem ile hesaplanan, yağmurun sıçratma ve akıĢının 

hareket ettirme etkisidir (Wischmeier and Smith, 1978). R değeri alana ait yağıĢ 

yoğunluğu (cm h
-1

) ve yağıĢ süresi (dk) biliniyorsa aĢağıda verilen formül yardımıyla 

hesaplanır: 

R = E * I30 / 100                      

Burada; 

R: YağıĢın erozyon yaratma faktörü (MJ ha-
1
 yıl-

1
* mm h-

1
), 

E: Toplam Ģiddetli yağıĢ enerjisi (MJ ha-
1
 yıl-

1
), 

I30: Maksimum 30 dakikalık yağıĢ Ģiddetidir (mm h-
1
). 
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Ancak birçok geliĢmekte olan ülkede yağıĢ yoğunluğu verisinin elde edilmesinin 

güçlüğünden dolayı, R faktörünün elde edilmesinde farklı formüller geliĢtirilmiĢtir. 

Bu araĢtırmada Arnoldus (1977) tarafından geliĢtirilen Ģu formül kullanılmıĢtır: 

 

 

                                     

 

Burada, 

 

R: Yağış aşındırma faktörü 

pi: Aylık ortalama yağıĢ miktarı, 

P: Yılık ortalama yağıĢ miktarıdır. 

 

Buna göre araĢtırma sahası ve yakın çevresinde yer alan Dikili, Bergama, Soma ve 

Akhisar istasyonlarına ait 1998-2013 yılları arasındaki ölçülmüĢ yağıĢ değerleri 

kullanılarak R faktörü hesaplanmıĢtır (ġekil 4 ).  

K Faktörü: Toprağın erozyon güçleri tarafından ayrılmasına ve taĢınmasına neden 

olan hassasiyetinin bir ölçüsüdür.  K faktörü, toprağın yapısal özelliklerini temel 

alarak erozyona duyarlılık potansiyelinin RUSLE standart grafiği (Wischmeier vd., 

1978) kullanılarak hesaplanmasıyla elde edilmektedir (Renard vd., 1994). Bu grafik 

beĢ basit toprak parametresinden yararlanarak K değerinin bulunmasını 

sağlamaktadır. Bu toprak parametreleri; a) silt+çok ince kum (%) b) kum (%) c) 

organik madde (%) d) strüktür ve e) geçirgenliktir (Wischmeier vd., 1978). Buna 

göre çalıĢmada, havza içerisindeki toprak tiplerinde gözlemlenen değiĢikliklere, eğim 

ve yükselti Ģartlarına bağlı olarak 108 nokta belirlenmiĢtir. Toprak örneği 

noktalarının belirlenmesinde karelaj yöntemi kullanılmıĢtır. Yöntem uygulanırken 

öncelikle araĢtırma sahası 6*6km‘lik eĢit aralıklı karelere bölünmüĢtür. Ardından her 

bir karenin ortasına denk gelecek Ģekilde 108 örnek noktasından, 0-30 cm derinlikten 

numuneler elde edilmiĢtir (ġekil 5). Alınan örneklerin organik madde ve tane boyu 

analizleri, TariĢ Ar-Ge Müdürlüğü‘ne ait toprak-bitki-su analiz laboratuvarında 

yapılmıĢtır.  
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 ġekil 4. Toprak Kaybı Hesaplaması Amacıyla Elde Edilen RUSLE Yöntemi Parametreleri  
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K faktörü hesaplanmasında RUSLE standart grafiği yanı sıra Williams ve Berndt 

(1972) tarafından geliĢtirilen, toprağın yapısal özelliklerine ait değerleri dikkate alan 

matematiksel eĢitlik de kullanılmaktadır (Tağıl, 2007b). Buna göre araĢtırma 

sahasında 108 noktadan alınan toprak örneklerinin laboratuvar analizleri sonucu elde 

edilen değerlerin K faktörü (ġekil 4) hesaplamasında kullanılan formül Ģu Ģekildedir:  

.  

K= {0.2 + 0.3exp[-0.0256Sd(1-Si / 100)]}*[Si/(CI + Si)]0.3* {1.0 –

0.25C/[C+exp(3.72-2.95C)]}*[1.0 – 0.7(1-Sd / 100)] / {1 – Sd+exp [-5.51+22.9(1-

Sd/100)]}                                             

Burada, 

K: Toprak erozyon duyarlılığı faktörü,  

Sd: kum (%),  

Si: Silt (%),  

Cl: kil (%), 

C: karbon-organik madde (%) dir. 

 

 

ġekil 5. Arazi ÇalıĢmaları ile Belirlenen Noktalardan Toprak Örneklerinin Alımı 
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LS Faktörü: Eğim uzunluğunu ve dikliğini ifade etmektedir. Eğim uzunluğu, eğimin 

değiĢmeden sabit bir aralıkta kaldığı bölgelerin, eğim yönünde sahip olduğu 

maksimum mesafeyi (Wishmeier ve Smith, 1978); eğim dikliği faktörü ise eğimin 

erozyon üzerindeki etkisini vermektedir (Lu vd., 2004a). LS fakötürünün 

hesaplanmasında aĢağıda verilen formül kullanılmıĢtır (Williams ve Berndt, 1972). 

LS (r) = (m+1)[A(r) / a0]
m

 [sin b (r) / b0]
n
                                  

Burada, 

A(r): Her bir eĢyükselti eğrisi geniĢliğine katkı yapan üst eğim 

b(r): Eğim (derece) 

m: Parametre (Deneysel olarak belirlenmiĢtir) 

n: Parametre (Deneysel olarak belirlenmiĢtir.) 

a0:Eğim uzunluğu (22,1m = 72,6 ft) 

b0:Standart USLE pilotunun eğimi (0,09 = %9 = 5,16 derece) 

ÇalıĢmada LS faktörü SYM kullanılarak hesaplanmıĢtır. Denklemin CBS ortamında 

hesaplanması aĢağıda verilen formül ile gerçekleĢtirilmiĢtir (Moore and Burch, 

1986). LS faktörünü hesaplayabilmek amacıyla öncelikle SYM‘den eğim ve akım 

yığılımı (flow accumulation) haritaları üretilmiĢtir. Girdi verilerinin üretilmesinden 

sonra araĢtırma sahasının LS faktörü hesaplanmıĢtır (ġekil 4). 

LS=Power("Fac" * R / 22.1,0.4) * Power(Sin("E" * 0.1745) / 0.9,1.4) * 1.4    

 

Burada; 

LS: Eğim uzunluğu ve dikliği faktörü 

Fac: Akım Yığılımı 

R: Harita Çözünürlüğü 

E: Eğim 

C Faktörü, erozyonun, kontrolün gerçekleĢtirildiği yüzey koĢullarını yansıtması 

bakımından RUSLE modeli içerisindeki en önemli değiĢken olarak 

nitelendirilmektedir (Toy vd., 1999). Toprak biyokütlesi ve vejetasyon örtüsünün 

artması ile C faktörü azalmakta, vejetasyondan yoksun,  hafif bünyeli toprağa sahip, 

düĢük biyokütle miktarına sahip sahalarda ise artmaktadır.   
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AraĢtırmada C faktörünün tespitinde 1975, 1986 ve 2013 yıllarına ait LANDSAT 

görüntülerinin sınıflandırılmasından faydalanılmıĢtır. Hesaplamada güncel 2013 yılı 

görüntüsünden elde edilen sonuçlar kullanılmıĢtır.  Bu kapsamda belirlenen arazi 

örtüsü ve arazi kullanımı sınıfları için C faktör değerleri farklı literatür 

kaynaklarından elde edilmiĢtir. Buna göre su yüzeyleri, ormanlık alanlar, mera ve 

çalılık alanlar, ekili ve dikili sahalar, beĢeri alanlar, çıplak toprak ve taĢ yüzeyleri ve 

maden sahalarına ait C faktör değerleri sırasıyla, .000, .002, .007, .300, .002, .500, 

1.000 Ģeklinde belirlenmiĢtir (Toy vd.,1999; Lee ve Lee 2006; Choi vd., 2013; 

Panagos vd., 2015). 

P Faktörü: Erozyon kontrolüne ve önlenmesine yönelik bir çalıĢmanın 

mevcudiyetine bağlı olarak belirlenen değerdir. ÇeĢitli nedenlerden dolayı bu 

faktörün hesaplanamadığı durumlarda P faktörü, 1 değerini almaktadır (Renard vd., 

1994). ÇalıĢmada P faktörünün çalıĢma alanı için belirlenmesinin güçlüğünden 

dolayı faktör değeri 1 olarak kabul edilmiĢtir. 

3.1.2.1.3. Meteorolojik Kuraklık 

Kuraklık,  çeĢitli ekosistemler tarafından kullanılan doğal su varlığının, belirli bir 

zaman boyunca ve bölgesel ölçekte uzun süreli ortalamanın ya da normalin altında 

gerçekleĢmesinin sonucunda oluĢan su açığı Ģeklinde tanımlanmaktadır (TürkeĢ, 

2007).  Doğal bir süreç olmasının yanında, etki boyutundan ve derecesinden dolayı 

BirleĢmiĢ Milletler Uluslararası Afet Risk Azaltma Stratejisi (UNISDR) tarafından 

―afet‖ olarak nitelendirilmektedir (UNISDR, 2009). Bu bağlamda kuraklık, hem 

stokastik doğal bir olaydır hem de canlılar için yaĢamsal öneme sahip olan su açığına 

neden olduğundan, doğal ekosistemler üzerinde ve sosyo-ekonomik olarak önemli 

etkilere yol açmaktadır (Wilhite ve Buchanan-Smith, 2005; Tatlı ve TürkeĢ, 2010, 

2011).  

Kuraklık hesaplanması amacıyla farklı ya da benzer değiĢkenleri dikkate alan, 

hidrolojik ya da meteorolojik kuraklığın hesaplanması amacıyla birçok indis 

geliĢtirilmiĢtir (Heim, 2002). Bunlar içerisinde en yaygın kullanılanları: Standart 

YağıĢ Ġndeksi (SPI- McKee vd., 1993), UyarlanmıĢ StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndeksi 

(MSPI- TürkeĢ ve Tatlı, 2009), Palmer Kuraklık ġiddeti Endeksi (PDSI- Palmer, 

1965), Keetch–Byram Kuraklık Ġndeksi (KBDI- Keetch ve Byram, 1968), BirleĢmiĢ 
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Milletler ÇölleĢme ile SavaĢım SözleĢmesi (UNCCD) kuraklık indisi (UNCCD, 

1995) Ortalama YağıĢın Yüzdesi Ġndeksi (PNI- Willeke vd., 1994), Çin Z Ġndeksi 

(CZI - Wu vd., 2001), Yüzdeler Ġndeksi (DI – Gibbs ve Maher, 1967) Ģeklindedir. 

Söz konusu indeksler, farklı yaklaĢımlara ve değiĢkenlere sahiptir. Bu araĢtırmada 

Bakırçay Havzası‘nda kuraklık riskinin tespiti analizi SPI ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

SPI, hızlı ve pratik hesaplama olanağına sahip olması ve bununla birlikte sunduğu 

etkili sonuçlar ile araĢtırmacılar tarafından tercih edilmektedir (TürkeĢ, 1996; Wu 

vd., 2005; TürkeĢ vd., 2007; Karavitis vd., 2011; Karabulut, 2015).  

Kuraklığın izlenmesi amacıyla geliĢtirilen SPI, belirli zamansal ölçek içerisinde 

normal dağılıma dönüĢtürülmüĢ yağıĢ dizilerinin ortalamadan farklarının standart 

sapmaya bölünmesi ile hesaplanmaktadır (McKee vd., 1993). YağıĢ değerlerinin 

olasılık dağılım fonksiyonlarının, standart normal dağılıma uymamasından dolayı 

SPI hesaplamasından önce ilk adımda, ham yağıĢ verilerinin olasılık dağılım 

fonksiyonlarının, yağıĢ verilerine en iyi uyan (Thom 1966) gamma olasılık dağılım 

fonksiyonuna dönüĢtürülmesi gerekmektedir (Guttman 1998; McKee vd., 1993; 

Wilks 1995). Bir sonraki adım gamma olasılık fonksiyonundan gelen değerlerin, ters 

standart normal dağılım fonksiyonu kullanılarak ―normalleĢtirilmiĢ‖ standart yağıĢ 

değerlerinin elde edilmesidir (TürkeĢ ve Tatlı, 2009). Bu iĢlem ile ortalama değeri 0 

ve varyansı 1 olan standartlaĢtırılmıĢ yağıĢ indisi elde edilmektedir. Son iĢlem adımı 

aĢağıda verilen eĢitlik kullanılarak SPI kuraklık değerlerinin hesaplanmasıdır.  

 

Burada,   yağıĢ miktarı,   yağıĢ ortalaması ve standart sapmadır. Sonuç 

olarak elde edilen değerler Çizelge 4‘te verilen aralıklar dikkate alınarak McKee vd., 

1993) tarafından önerilen SPI kuraklık sınıflarına dönüĢtürülmektedir.   

Bakırçay Havzası‘nda kuraklık riskinin hesaplanmasında Akhisar, Soma, Bergama 

ve Dikili meteoroloji istasyonlarının 1999-2013 yılları arasındaki yağıĢ serileri 

dikkate alınmıĢtır. Girdi verileri, ilgili yıllar arasındaki aylık toplam yağıĢ miktarıdır 

(mm). Analiz sonuçları TürkeĢ ve Tatli (2009) tarafından belirtilen, Türkiye‘de 

görülme olasılıkları dikkate alınarak nemli, kurak ve normal değerleri Ģeklinde 

birleĢtirilerek sunulmuĢtur.  
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Çizelge 4. StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndeksi (SPI)  Kuraklık Sınıflandırması 

SPI YağıĢ (Kuraklık/Nemlilik) Sınıfı 

2 ve üzeri AĢırı nemli 

1.5 ─ 1.99 Çok nemli 

1 ─ 1.49 Orta düzeyde nemli 

-0.999 ─ 0.999 Normal – Normale Yakın 

-1 ─ -1.49 Orta düzeyde kurak 

-1.5 ─ -1.99 ġiddetli kurak 

-2 ve altı AĢırı kurak 

          

Mekânsal sürekliliği olan veriler, doğal kaynak yönetimi, ekolojik risk 

değerlendirmesi, ekolojik planlama gibi çevre yönetimi süreçlerinde önemli role 

sahiptir (Collins ve Bolstad, 1996; Hartkamp vd., 1999; Li ve Heap, 2008). Ancak 

bazı verileri mekânın tamamını yansıtacak türde elde etmek mümkün değildir. 

Örneğin klimatik verilerin ölçümleri, sabit meteoroloji istasyonlarında 

gerçekleĢtirildiği için, mekânsal sürekliliği olmayan,  belirli bir noktaya ait değerleri 

ifade etmektedir. Bu sebeple, iklim verileri gibi nokta temelli değerlere sahip olan 

doğal süreçlere ait verilere, mekânsal sürekliliği yansıtması istenilen durumlarda, 

jeoistatistiksel ve matematiksel modeller uygulanmaktadır (Stein, 1999; Li ve Heap, 

2008). Jeoistatistiksel yöntemler, düzensiz bir Ģekilde dağılmıĢ noktasal verilerden, 

düzenli bir Ģekilde dağılmıĢ grid özelliğinde verileri temin etmek amacıyla, rakamsal 

fonksiyonları kullanmaktadır (Daly vd., 2002). 

Jeoistatiksel yöntemlerden biri olan enterpolasyon metotları, deterministik ve 

stokastik olmak üzere iki farklı teknikle gerçekleĢtirilmektedir (Isaaks ve Srivastava, 

1989). Stokastik yöntemler Kriging olarak da bilinmektedir. Kriging yöntemleri; 

simple kriging, ordinary kriging, universal kriging, indicator kriging, probablity 

kriging, disjunctive kriging ve co-kriging olmak üzere farklı amaçlarla kullanılan 

farklı modellerden oluĢmaktadır. Deterministik yöntemlerden en çok kullanılanları 

Ters Ağırlıklı Mesafe Yönetmi (Inverse Distance Weighting [IDW]) ve Spline 

yöntemleridir (Dodson ve Marks, 1997; Li vd., 2000; Wei vd., 2005; Güler ve Kara, 

2007). AraĢtırmada tercih edilen IDW yöntemi ise bilinmeyen değerli bir noktanın 

değerinin tespit edilmesinde kullanılan deterministik bir yöntemdir. Yöntem, tahmin 

edilmek istenilen bir noktaya ait değerin, ona en yakın noktaların değerine daha fazla 
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benzediğini; ondan daha uzak noktaların değerlerine ise daha az benzediği temeline 

dayanan mekânsal istatistik yöntemidir (Hartkamp vd., 1999).  IDW yöntemine ait 

genel formül aĢağıda verilmiĢtir (Chen ve Liu, 2012). 

 

Burada, tahminin yapıldığı değeri bilinmeyen u0 lokasyonu, komĢu  ölçümleri n‘nin 

bir fonksiyonu durumundadır (z(ui)  ve i=1,2,…,n,); p bilinen değerlerin her birinin 

ağırlığını belirleyen üstür ve d gözlem lokasyonu olan ui ile tahmin  lokasyonu u0‘ı 

ayıran mesafeyi iĢaret etmektedir. Üs büyüdükçe, tahmin edilen uo noktasından 

uzaktaki gözlemlerin ağırlığı küçülmektedir. Bir diğer ifadeyle üssün büyümesi, 

tahmin değerlerinin en yakındaki gözlem değerlerine çok benzediğini 

göstermektedir. 

Bu bağlamda, araĢtırma kapsamında Bakırçay Havzası‘na ait kuraklık değerleri SPI 

yöntemi ile elde edilmiĢtir. Değerlerin yüzeysel sürekliliğinin sağlanması amacıyla 

jeoistatiksel entorpolasyon modeli IDW kullanılmıĢtır. Sonuç olarak mekânsal 

sorgulamaların gerçekleĢtirilebileceği ve Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin 

hesaplanmasında kullanılabilecek, raster tabanlı kuraklık haritaları oluĢturulmuĢtur. 

3.1.2.1.4. Nüfus DeğiĢimi 

Her birey, içinde bulunduğu toplumun özelliklerine bağlı olarak birey ölçeğinde 

kendi doğal çevresine bir etkide bulunmaktadır. Bireyin ihtiyaç duyacağı doğal ve 

yapay kaynakların minimum düzeyde karĢılanması söz konusu olsa bile, artan nüfus 

ile birlikte insanın ekolojik unsurlar üzerindeki baskısı önemli boyutlara ulaĢmıĢtır.  

Nüfusa bağlı olarak geliĢen bir diğer olay da insanların nerede yaĢayacağı sorunudur. 

KentleĢmenin getirdiği diğer baĢka ihtiyaçların sağlıklı bir biçimde sağlanması 

gerekliliği, insan-çevre arasındaki iliĢkiye farklı bir boyut daha eklemiĢtir.  

Nüfus ile ekolojik unsurlar arasında çok boyutlu bir iliĢki olması nedeniyle, meydana 

gelen bu etkinin, niceliksel olarak ortaya konulması güçtür. Ancak aralarındaki 

pozitif korelasyon iliĢkisi göz önüne alındığında, nüfus değiĢiminin tespiti, ekolojik 

unsurlar üzerine olan riskin niceliksel tespiti için bir ölçüt konumundadır (Erdoğan, 



48 

 

2012). Burada bağımsız değiĢken, nüfusun birim alandaki sayısını ifade eden nüfus 

yoğunluğu değiĢimi iken; bağımlı değiĢken ise ekolojik unsurlar üzerindeki baskıdır. 

Diğer bir ifadeyle insanların mekânsal etkisi yakınlık ve yoğunluk ile iliĢkilidir. 

Yoğun nüfuslu sahaların bulunduğu alanlarda mekânsal iliĢki daha geniĢ alanlara 

yayılacağından, ekolojik unsurlar üzerindeki baskı, buna paralel olarak artacaktır.  

AraĢtırma sahasında nüfusun ekolojik unsurlar üzerindeki baskısını hangi boyutta ve 

sahanın nerelerinde daha fazla olduğunu niceliksel olarak tespit etmek amacıyla, 

1985 ve 2013 yıllarına ait nüfus verileri kullanılmıĢtır. Sahada yer alan kent 

merkezleri yanı sıra diğer tüm mahallelere ait nüfus verileri ayrı ayrı ele alınmıĢtır. 

Burada amaç nüfus verisinin kent merkezlerinde yoğunlaĢmasını engelleyip, tüm 

havzayı alansal olarak doğru yansıtmasını sağlamaktır.  Bu kapsamda tüm yerleĢim 

noktalarına ait veriler konumlarıyla birlikte CBS ortamına aktarılarak nüfusun 

mekânsal dağılıĢı hesaplanmıĢtır.  Nüfusun mekânsal interpolasyon yöntemlerinden 

IDW yöntemi kullanılmıĢtır.  

Meteorolojik kuraklık bölümünde detayları açıklanan IDW yöntemi ile 1985 ve 2013 

yıllarına ait nüfus dağılıĢı araĢtırma sahası ölçeğinde hesaplanmıĢtır. Sonuçlardan 

elde edilen nüfus bilgisi kullanılarak, yıllar arasındaki değiĢiminin tespiti ve bu 

değiĢimin miktarı ile risk parametreleri tespit edilmiĢtir. Riskin tespiti alansal nüfus 

değiĢiminin en fazla meydana geldiği alanlar dikkate alınarak belirlenmiĢtir.  

3.1.2.1.5. Yangın Riski 

Ormanlara zarar veren abiyotik faktörler içerisinde yer alan yangınlar,  ekosistemler 

üzerinde önemli boyutta etkilere neden olan süreçlerden biridir (Food and 

Agricultural Organization [FAO], 2007).  Toprak degredasyonu, toprak erozyonu, 

doğal canlı yaĢamı ve biyoçeĢitlilik gibi önemli lokal etkilere neden olan orman 

yangınları, bununla birlikte ormanların sera gazı emisyonu üzerinde önemli bir paya 

sahip olması nedeniyle küresel boyutta etkilere sahiptir (Omi, 2005; Chuvieco, 

2008).  Doğal yangınlar doğanın kendi yangın döngüsü içerisinde, doğal bir 

yenilenme mekanizması olarak görev almaktadır. Ancak yangına etki eden klimatik 

ve sosyal koĢullardaki değiĢimlere bağlı olarak söz konusu doğal döngü bozulmakta 

ve bu durum yangınlar üzerinde negatif etkilere neden olmaktadır (Chuvieco, 2008). 

Yangınlar üzerinde çeĢitli doğal ve beĢeri değiĢkenler bir arada rol oynamaktadır. Bu 
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faktörler; topografik yapı (eğim, bakı, yükselti), vejetasyon özellikleri (yoğunluk, 

yanabilirlik), klimatik koĢullar (sıcaklık, yağıĢ, nemlilik, rüzgâr) ve beĢeri faaliyetler 

(arazi kullanımı, yollar, yerleĢmeler) Ģeklinde sınıflandırılabilmektedir (Prasad vd., 

2008). DeğiĢkenlerdeki bu çeĢitlilik nedeniyle ortamı yangına eğilimli hale getiren 

faktörlerin doğru bir Ģekilde belirlenmesi ve analiz edilmesi, yangın önleme ve 

engelleme süreçlerinin baĢarılı bir Ģekilde yönetilebilmesi için çok önemlidir 

(Chuvieco ve Congalton, 1989). 

Orman yangınları ile mücadele edebilmek için öncelikle, yangın riskinin yüksek 

olduğu yerler tespit edilmelidir (Doğanay ve Doğanay, 2003).  Bu bağlamda yüksek 

riske sahip alanlar, orman yangınlarının meydana gelmesinde etkili olan doğal ve 

beĢeri süreçlerin, belirli önceliklerde bir arada bulunduğu sahalardır. Faktörlerdeki 

öncelik, yangına etki edebilme derecesine bağlı olarak değiĢmektedir. Diğer bir 

ifadeyle, yüksek yangın riskine sahip alanların belirlenmesi, bütün faktörlerin etki 

derecelerine göre sınıflandırılarak ortak bir potada ele alınmasını gerektiren bir 

sürece bağlıdır. Bu kapsamda Çok Kriterli Analiz Teknikleri (ÇKAT) , birden fazla 

değiĢkeni, belirlenen öncelik durumuna göre bir arada analiz edebilme yapısına sahip 

olması nedeniyle, yangın riskine sahip alanların belirlenmesinde, ideal bir yaklaĢım 

olma özelliği taĢımaktadır (Erdoğan, 2012). 

ÇKAT; karmaĢık ekolojik problemlerin analiz edilmesi, alternatif çözüm 

senaryolarının üretimi, ekoljik, sosyal ve ekonomik değiĢkenlerin bir arada ele 

alınmasını gerektiren karar-destek sistemleri gibi süreçlerde çoklu kriterleri 

birleĢtirerek analiz edilmesine olanak sağlayan temel yaklaĢım tekniğidir (Herath ve 

Prato, 2006). CBS‘nin analiz yeteneği ile ÇKAT yaklaĢımının birleĢimi, mekânsal 

problemlerin çözümünde geniĢ kullanım olanağına sahiptir (Eastman, 1999). Yangın 

riskine sahip alanlarının belirlenmesini kapsayan risk analizi, ÇKAT‘nin sıkça 

kullanıldığı mekânsal problemlerden biridir (Prasad vd., 2009; Karabulut vd., 2013).  

Yangın riskine sahip alanların tespiti amacıyla literatürde farklı yaklaĢımlar 

geliĢtirilmiĢtir (Prasad vd., 2009; Chuvieco vd., 2010; Thompson ve Calkin, 2011; 

Erdoğan, 2012). Bu çalıĢmada Prasad vd., (2009) ve Erdoğan, (2012) tarafından 

geliĢtirilen yöntemler dikkate alınarak, Bakırçay Havzası‘nda yangın riski üzerine 

etkili faktörler belirlenmiĢtir (ġekil 6). Faktörlerin belirlenmesinde dikkate alınan 

temel husus; değiĢkenlerin topografik yapı, vejetasyon özellikleri, klimatik koĢullar 
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ve beĢeri faaliyetleri kapsayacak Ģekilde belirlenmesi ve araĢtırmanın diğer 

analizlerinde kullanılan mekânsal ölçeği ile aynı olmasıdır. Tespit edilen 

değiĢkenlere sahip oldukları yangın riski oluĢturma kabiliyetlerine göre ağırlık 

değerleri atanmıĢtır (Çizelge 5).  

Sonuç olarak faktör, kat sayı ve ağırlık değerleri baz alınarak aĢağıda verilen formül 

yardımıyla Bakırçay Havzası‘nda yangın risk haritası oluĢturulmuĢtur. Buna göre 

dikkate alınan parametrelere atanan ağırlık katsayıları ile elde edilen denklem Ģu 

Ģekildedir: 

 

YR= 8* BöT+5* (BöK+YoM+YeM)+3*(Y+E+Bk+TNĠ+GN+OY)          

 

 

                      ġekil 6. Yangın Riski Kapsamında Değerlendirilen DeğiĢkenler 

Yangın riskine sahip alanların tespiti amacıyla ele alınan parametrelerin tanımları ve 

kullanılan yöntemler Ģu Ģekildedir: 

3.1.2.1.5.1. Vejetasyon Parametreleri 

 

Bitki Örtüsü Türü (BöT): Doğal bitki örtüsünün sahip olduğu yanabilirlik derecesi, 

yangın davranıĢını etkileyen önemli faktörlerdendir. Bu nedenle bitkilerin yanabirlik 

özelliklerini tespit etmek, çevre yönetimi çalıĢmalarında önemli  yere sahiptir 

(Dimitrakopoulos ve Papaioannou, 2001). Bu bağlamda Bakırçay Havzası‘nın sahip 

olduğu vejetasyon özellikleri, yanabirlik özellikleri dikkate alınarak, risk gruplarına 

ayrılmıĢtır. Grupların sınıflandırılması, Dimitrakopoulos ve Papaioannou, (2001);  
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Çizelge 5. Bakırçay Havzası‘nda Yangın Riski Analizinde Kullanılan DeğiĢkenlerin 

Risk Değerleri ve Kriter Ağırlıkları. 

 DeğiĢken Adı DeğiĢken Değerleri Risk Durumu Risk Değeri Kriter 

Ağırlığı 

Bitki Örtüsü Türü 

(BöT) 

Diğer En Az Riskli 1  

Tarım Az Riskli 2 8 

 MeĢe-Sedir Riskli 3  

 Karaçam-MeĢe-Ot Yüksek Riskli 4  

 Kızılçam-Fıstıkçamı En Yüksek Riskli 5  

Bitki Örtüsü 

Kapalılığı (BöK) 

(%)  

0-10 En Az Riskli 1  

11-40 Riskli 3 5 

 41-70 Yüksek Riskli 4  

 >70 En Yüksek Riskli 5  

Yükselti (Y) (m) 0-200 Az Riskli 2  

 201-400 En Yüksek Riskli 5  

 401-600 Yüksek Riskli 4 3 

 601-800 Riskli 3  

 801-1212 En Az Riskli 1  

Eğim (E) (
o
) 0-5 En Az Riskli 1  

 5,01-10 Az Riskli 2 3 

 10,01-20 Riskli 3  

 20,01-30 Yüksek Riskli 4  

 >30 En Yüksek Riskli 5  

Bakı (Bk) Düz En Az Riskli 1  

 Kuzey Az Riskli 2  

 Doğu Riskli 3 3 

 Batı Yüksek Riskli 4  

 Güney En Yüksek Riskli 5  

Topografik 

Nemlilik Ġndeksi 

(TNĠ) 

12,01-23 En Az Riskli 1  

10,01-12 Az Riskli 2 3 

 7,01-10 Riskli 3  

 5,01-7 Yüksek Riskli 4  

 3-5 En Yüksek Riskli 5  

GüneĢlenme (GN) 

(kW/m
2
) 

417,11-475 En Az Riskli 1  

476-550 Az Riskli 2  

551-625 Riskli 3 3 

 626-700 Yüksek Riskli 4  

 701-805 En Yüksek Riskli 5  

Ortalama YağıĢ 

(OY) (mm) 

31,01  - 33,1 En Az Riskli 1  

30,01 – 31 Az Riskli 2  

29,01 - 30 Riskli 3 3 

 28,01 – 29 Yüksek Riskli 4  

 26,2 – 28 En Yüksek Riskli 5  

Yollara Mesafe 

(YoU) (m) 

>400 En Az Riskli 1  

301-400 Az Riskli 2  

 201-300 Riskli 3 5 

 101-200 Yüksek Riskli 4  

 0-100 En Yüksek Riskli 5  

YerleĢmelere 

Mesafe (YeU) (m) 

>2000 En Az Riskli 1  

1501-2000 Az Riskli 2  

1001-1500 Riskli 3 5 

 501-1000 Yüksek Riskli 4  

 0-500m En Yüksek Riskli 5  
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Durmaz, (2004); Küçük, (2004) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmalar dikkate 

alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bitki Örtüsü Kapalılığı (BöK): Yüksek bitki örtüsü yoğunluğu, yüksek yanabilirlik 

anlamına gelmektedir (Prasad vd., 2009). Ayrıca birim alandaki bitki örtüsünün 

yoğun olması, yangın tarafından üretilen ısının da yüksek olmasına neden olacaktır 

(Chandler vd., 1983).  Bu nedenle araĢtırmada km
2
‘ye düĢen bitki örtüsünün fazla 

olduğu sahalar yüksek yangın riskine sahip alanlar olarak belirlenmiĢtir. 

3.1.2.1.5.2. Topografik Parametreler 

Yükselti (Y): Rüzgârın davranıĢını Ģekillendirmesinden dolayı (örneğin ısınan 

vadilerden daha soğuk yamaçlara havanın hareketi) önemli coğrafi faktörlerdendir. 

Yükselti ayrıca, alınan yağıĢ durumunu ve çevredeki arazilerle olan iliĢkiyi de 

etkilemesi nedeniyle yangın üzerinde önemli etkilere sahiptir (Rothermel, 1983). 

Türkiye‘de meydana gelen yangınların önemli bir bölümü beĢeri faaliyetlerin 

yoğunlaĢtığı 0-400 metre yükselti basamağında meydana gelmektedir (Kadıoğlu, 

2012). Bu araĢtırmada yangın ekosistem üzerindeki etkisi kapsamında 

değerlendirildiğinden, yükselti, araĢtırma sahasında ormanlık alanların yoğun olduğu 

sahalar dikkate alınarak ele alınmıĢtır. Buna göre sahanın yangın riski en yüksek 

alanları 200-400 metre yükselti basamağı olarak belirlenmiĢtir. 

Eğim (E): Daha dik eğimlerde yanma iĢleminin daha hızlı gerçekleĢmesi ve yangının 

yönünü etkilemesi bakımından önemlidir (Kushla and Ripple, 1997).  Yangın, 

yüksek eğimli alanlarda daha hızlı ilerlemektedir. Öyle ki % 55 ve üzeri eğime sahip 

alanlarda yangının yayılma hızı, % 5‘e kadar eğimli olan sahalara göre yaklaĢık 4 kat 

daha fazladır (Rothermel, 1983). 

Bakı (Bk):  Alınan güneĢ radyasyonunda farklılık yaratması nedeniyle, yangın 

davranıĢı üzerinde güçlü etkisi bulunmaktadır. Humus tabakasının daha kalın olduğu 

ancak diğer kısımlara göre daha az güneĢlenme süresine sahip olan kuzey kısımlar, 

yangınlar için avantajlıdır. Ancak güneĢlenme süresinin uzun olduğu ve gün 

içerisinde çok daha yüksek sıcaklığa sahip olan güney kısımlar, yangın riski en 

yüksek olan sahalardır. Güneyli kısımlardan sonra güneĢlenme süresinin en fazla 

olduğu batı yönlü kısımlar ise gün içerisinde güneĢi ilk alan doğu yönlü kısımlara 
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göre daha yüksek yangın riskine sahiptir. Buna göre yangın riski en yüksek olan 

güney, batı, doğu ve kuzey yönlü sahalardır. 

Topografik Nemlilik Ġndeksi (TNĠ): Topografya yüzeyinde suya doygun alanları 

göstererek, bir alanın nemlilik derecesini belirlemektedir (Moore vd., 1991). 

Topografik olarak yüksek toprak nemine sahip alanlar yangın riskinin az olduğu 

alanlardır. DüĢük nemlilik değerine sahip olan kuru alanlar ise yüksek yangın riskine 

sahiptir. (Prasad vd., 2009). TNĠ aĢağıda verilen eĢitliğe göre elde edilmiĢtir.  

(([FA]+1) / ([E]+1)).Log 

Buna göre FA (Flow Acumulation), birim alandan ne kadar su kütlesinin aktığını, E 

(Eğim) ise suyun akıĢ hızını göstermektedir (Tağıl, 2006b). 

3.1.2.1.5.3. Klimatik Parametreler 

GüneĢlenme (GN): Yüksek güneĢlenme süresine sahip sahaların yangına duyarlılığı 

daha fazladır. Yanıcı maddenin nem içeriğinin azalmasındaki temel faktörlerden olan 

güneĢlenme, ArcGIS yazılımı içerisinde yer alan solar radyasyon analizi yardımıyla 

1 W/m2 biriminden hesaplanmıĢtır. Türkiye‘de orman yangınlarının büyük 

çoğunluğu, yaz kuraklığının yaĢandığı Haziran-Ekim ayları arasında baĢlamaktadır 

(Doğanay ve Doğanay, 2003). Bu bağlamda, güneĢlenme değerlerinin 

hesaplanmasında 2013 yılının 1 Haziran-31 Ekim tarihleri arası dikkate alınmıĢtır.   

Ortalama YağıĢ (OY): Yüksek yağıĢlı arazi yüzeyinde yer alan yakıtların, nemlilik 

değerlerini yükselteceğinden yangınlar için avantajlıdır. Burada dikkate alınması 

gereken husus, yağıĢın mevsimidir. Bu nedenle araĢtırmada yangın mevsimi dıĢında 

meydana gelen yağıĢlar dikkate alınmamıĢtır. DeğiĢkenin hesaplanmasında Akhisar, 

Soma, Bergama ve Dikili meteoroloji istasyonlarının 1999-2013 yılları arasındaki en 

sıcak dönemlerde meydana gelen yağıĢ miktarları kullanılmıĢtır. Elde edilen 

değerlerin alansal dağılıĢına bağlı olarak, nispeten yüksek nemliliğe sahip sahalar, 

yangın riskinin az olduğu sahalar olarak sınıflandırılmıĢtır. 

3.1.2.1.5.4. BeĢeri Parametreler 

Yollara Mesafe (YoM): Topografik, klimatolojik ve vejetasyon özellikleri ile 

yangın arasındaki iliĢkiler genel olarak yangının davranıĢı ile iliĢkiliyken; beĢeri 
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parametrelerin, yangının meydana gelmesi üzerinde etkili olduğu görülmektedir. 

Öyle ki orman yangınlarının çıkıĢ nedenleri içerisinde doğal faktörler  %8-9‘luk bir 

orana sahipken,  geri kalan yaklaĢık %92‘lik oran beĢeri faaliyetlere bağlı faktörlere 

aittir (Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı, 2016b).  

Yolların yangın üzerindeki etkisi iki farklı yolla olmaktadır. Bunlardan ilki yangının 

ilerlemesini bölmesi Ģeklinde, yani yangınlar için avantajlı bir Ģekildedir. Diğer bir 

etki yolu ise insanların hareket güzergâhlarını belirlemesi nedeniyle beĢeri kaynaklı 

yangınların meydana gelmesine neden olacak ortam koĢullarını sağlaması Ģeklindedir 

(Chuvieco ve Congalton, 1989). Zira bu kapsamda ele alındığında ormanlık alanlarda 

yer alan yollara yakın sahalar, yangın riskinin yüksek olduğu sahalardır (Jaiswal vd., 

2002). Kazayla meydana gelen yangınlar incelendiğinde, bu tür yangınların yol 

güzergâhlarında daha sık meydana geldiği görülmektedir (Erten vd., 2005). 

Bu bağlamda, araĢtırma sahasında yer alan, daimi ve geçici olarak kullanılan yolların 

tamamına mesafe analizi uygulanmıĢtır. Buna göre yollara 100 metreden daha yakın 

olan alanlar, en yüksek yangın riski değerini alacak Ģekilde yeniden 

sınıflandırılmıĢtır. 

YerleĢmelere Mesafe (YeM): En yüksek risk değerine sahip olan insan faktörü 

dikkate alındığında, insan aktivitelerinin gerçekleĢtirildiği alanlara yakın bölgeler, 

yüksek yangın riskine sahip sahalardır. Bu kapsamda araĢtırma sahasındaki tüm ilçe 

ve mahalleler dikkate alınarak, mesafe analizi uygulanmıĢtır. Buna göre yerleĢme 

alanlarına 500 metreden daha yakın olan bölgeler, yüksek yangın riskine sahip 

sahalar olarak belirlenmiĢtir. 

3.1.2.2. Ekolojik Risk Modeli 

Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin modellenmesi amacıyla belirlenen risk 

faktörleri analiz edilmiĢtir. Analiz sonuçları, karar vericilerin ihtiyaç duyduğu veri alt 

yapısını gidermeye yönelik bilgileri içermektedir. Ancak ekolojik riskin ortaya 

konulması, ilgili faktörlerin analiz sonuçlarının belirli bir Ģablonda ele alınmasını 

gerektirmektedir. Bu süreç karar analizi kapsamında gerekli olan opsiyonların 

oluĢturulması ve tercih etme aĢamalarını kapsamaktadır.  
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Birden fazla kriterin ele alınması ve bu kriterler arasındaki etkileĢim karar vermeyi 

güçleĢtiren bir durumdur. Özellikle çevresel sistemlerin karmaĢık iliĢkisinin karar 

analizi sürecinde farklı yaklaĢımların ortaya çıkmasına neden olduğu görülmektedir 

(Malczewski, 2006). Söz konusu karmaĢık yapı nedeniyle araĢtırmada ekolojik riskin 

modellenmesi sürecinde farklı teknikler kullanılarak, elde edilen sonuçlar 

birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 7).  

3.1.2.2.1. Çok Kriterli Analiz Teknikleri ile Ekolojik Risk Modeli 

Çok kriterli analiz yaklaĢımı; birden fazla alternatifin belirlenmesi, gruplandırılması 

ve öncelik seçeneklerinin belirlenmesi amacıyla ağırlıklandırılan, birbirlerinden 

farklı ölçü birimlerine sahip ve birbirleri ile tutarsız olan birden fazla kriterin bir 

arada değerlendirilmesidir (Yoon ve Hwang, 1995). Bu süreç, ölçülebilen ve 

ölçülemeyen stratejik ve operasyonel faktörleri aynı anda değerlendirme imkanı 

sağlayan, karar verme sürecine çok sayıda kiĢiyi dâhil edebilen analitik yöntemlerden 

oluĢmaktadır (Timor, 2011). 

Bu yaklaĢımda amaç: çok sayıda kriterin birlikte değerlendirilmesine olanak 

sağlayarak, karar vericiye en iyi alternatifin belirlenmesinde yardımcı olmaktadır. 

CBS kapsamında çok kriterli analizin gerçekleĢtirilmesi amacıyla farklı yöntemler 

kullanılmaktadır (Malczewski, 2006). Bunlar genel olarak AND ve OR 

operatörlerinin çalıĢma prensibine dayalı yöntemlerdir. Bununla birlikte kriterler 

arasındaki önem derecesi söz konusu olduğunda, kriterler arasında ağırlıklandırma 

iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir (Malczewski, 1999).  

AraĢtırma kapsamında çok kriterli ananliz yaklaĢımı, ilk aĢamada ağırlıklandırma 

iĢleminden bağımsız uygulanmıĢtır. Tüm risk faktörlerine ait değerler öncelikle 

standarlaĢtırılmıĢ ve daha sonra aĢağıda açıklanan formülasyon iĢlemi ile analiz 

edilmiĢtir. 

ERM: (AKD+TK+MK+ NFS+YNG) / 5                       

Burada, 

ERM: Ekolojik risk modeli, 

AKD: Arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi riski değeri, 

TK: Toprak kaybı risk değeri, 
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ġekil 7. Ekolojik Riskin Modellenmesi Sürecinde Kullanılan Veriler ve Yöntemler 
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MK: Meteorolojik kuraklık riski değeri, 

NFS: Nüfus değiĢimi riski değeri, 

YNG: Yangın riski değeridir. 

3.1.2.2.2. Analitik HiyerarĢi Süreci ile Ekolojik Risk Modeli 

Karar verme; hedef ve amaçların gerçekleĢtirilmesi yönünde mevcut alternatifler 

arasından seçim yapma eylemidir (Can, 2014). Çevresel süreçlerin modellenmesi ve 

yönetiminde doğru kararların alınabilmesi çeĢitli karar analizleri ile 

gerçekleĢtirilmektedir. Genel kapsamda tek amaçlı karar verme, çok kriterli karar 

verme ve karar destek sistemleri olarak gruplandırılmaktadır (Zhou vd., 2006). Çok 

kriterli karar verme yöntemleri içerisinde yer alan tekniklerden biri analitik hiyerarĢi 

sürecidir (AHS). 

1980‘lerde T. Saaty tarafından geliĢtirilen AHS‘nin diğer yöntemlere göre en önemli 

üstünlüğü objektif ve sübjektif karar kriterlerinin karĢılaĢtılabilmesi ve birbirinden 

farklı karar kriterlere dayanan bir ağırlıklama ile sıralamanın elde edilebilmesidir 

(Timor, 2011). AHS, kriterlerin önem derecelerini belirleyerek çok boyutlu 

problemin tek boyuta indirgenmesini sağlamaktadır (Önder ve Önder, 2014). Olası 

birçok sonuç içerisinden en iyi olanın elde edilebilmesi için öncelik vektörleri 

kullanılmaktadır. AHS‘nin en önemli özelliklerinden biri, farklı tecrübe, bilgi ve 

eğitim sahibi grupların ya da bireylerin kararları birleĢtirilerek tek bir sonuca 

ulaĢılabilir olmasıdır (Saaty, 2008). 

AHS tekniği kullanılırken kriterler, uzmanlar tarafından ikili olarak 

karĢılaĢtırılmaktadır. Bu karĢılaĢtırmada Saaty tarafından belirlenen Çizelge (6)‘da 

verilen ölçekler kullanılmaktadır. AHS yöntemi kullanılarak problem çözümünde 

izlenen adımlar:  

1. Karar verme probleminin tanımlanması ve amacın belirlenmesi, 

2. Kriterler için ikili karĢılaĢtırma matrisinin oluĢturulması, 

3. Ġkili karĢılaĢtırma matrisindeki her bir elemanın, bulunduğu sütundaki 

değerlerin toplamına bölünerek normalleĢtirilmiĢ karĢılaĢtırma matrisinin 

elde edilmesi, 

4. Kriterlerin göreceli öncelik değerlerinin elde edilmesi, 

5. Tutarlılık oranının (CR- Consistency Rate) hesaplanması Ģeklindedir. 
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Bu kapsamda Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin modellenmesi sürecinde 

AHS‘nin kullanımı ilk olarak risk kriterleri için ikili karĢılaĢtırma matrislerinin 

oluĢturulmasıyla baĢlamıĢtır. Bu aĢamada üniversitelerin coğrafya, çevre 

mühendisliği, jeoloji mühendisliği, orman mühendisliği ve peyzaj mühendisliği 

bölümlerinden 15 akademisyen ile görüĢme gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢme sonucunda 

Çizelge 6‘da belirtilen önem dereceleri elde edilmiĢ ve bunlara bağlı olarak ikili 

karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulmuĢtur. 

Diğer iĢlem adımlarının tamamlanmasıyla %9,1 tutarlılık oranına sahip iĢlem matrisi 

sonucunda elde edilen değerler CBS‘de analiz formülasyonunda kullanılmıĢtır. Buna 

göre AHS ile ekolojik riskin analizi formülü Ģu Ģekildedir: 

ERM: 0,351*NFS+0,256*MK+0,176*AKD+0,110*YNG+0,107*TK 

 

ERM: Ekolojik risk modeli, 

NFS: Nüfus değiĢimi riski değeri, 

MK: Meteorolojik kuraklık riski değeri, 

AKD: Arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi riski değeri, 

YNG: Yangın riski değeri, 

TK: Toprak kaybı risk değeridir. 

    Çizelge 6. KarĢılaĢtırmada Kullanılan Önem Dereceleri Tablosu 

Önem 

Derecesi 
Tanım Açıklama 

1 EĢit Derecede Önemli Her iki faktör aynı öneme sahiptir. 

3 
Orta Derecede 

Önemli 

Tecrübe ve yargılara göre bir faktör diğerine göre 

biraz daha önemlidir. 

5 
Kuvvetli Derecede 

Önemli 
Bir faktör diğerinden kuvvetle daha önemlidir. 

7 
Çok Kuvvetli 

Derecede Önemli 

Bir faktör diğerine göre yüksek derecede kuvvetle 

daha önemlidir. 

9 
Mutlak Derecede 

Önemli 

Faktörlerden biri diğerine göre çok yüksek 

derecede önemlidir. 

2,4,6,8 
Ara Değerleri Temsil 

Etmektedir 

Ġki faktör arasındaki tercihte yukarıdaki 

açıklamalarda bulunan derecelerin ara değerleridir. 

KarĢılıklı 

Değerler 

Ġ, j karĢılaĢtırılırken bir değer (x) atanmıĢ ise; j, i ile karĢılaĢtırılırken 

atanacak değer (1/x) olacaktır. 

Kaynak: Saaty, T. L.(1980). The Analytic Hiearchy Process, New York, 

McGraw-Hill. 
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3.1.2.2.3. Ekolojik Risk Karakterizasyonu 

Ekolojik risk, birçok faktörün iç içe olduğu çok boyutlu bir kavramdır. Bu kapsamda 

araĢtırma sahasında ekolojik riskin karakterinin ortaya konulması, farklı risk 

faktörlerinin tespitini ve bunların analizini gerektirmektedir. Her bir doğal veya 

beĢeri faktör kendi iç dinamiğine sahiptir. Ayrıca bu faktörler bir ekosistem dinamiği 

içerisinde, birbirleriyle bağlantılı fonksiyonlara sahiptir. Bu nedenle ekolojik riskin 

karakterizasyonu; faktörlerin hem birbirlerinden bağımsız, hem de birlikte 

değerlendirilmesini gerektirmektedir.  

Risk analizlerinin tamamlanması ile her bir risk değiĢkeninin mekânsal dağılıĢı elde 

edilmiĢtir. Böylece faktörlerin; çok yüksek riskli, yüksek riskli, riskli, az riskli ve en 

az riskli olduğu sahaların mevcut durumları ortaya konulmuĢtur.  Ġkinci aĢama 

ekolojik riskin karakterize edilmesi aĢamasıdır. Bu aĢamada bağımsız olarak ele 

alınan risk faktörleri, birbirleriyle entegre edilmiĢtir. CBS kullanılarak 

gerçekleĢtirilen bu iĢlemin, karar vericilerin doğru ve hızlı kararl almasına yardımcı 

olacaktır. Aynı zamanda entegre yapıdaki yönetim süreci içerisinde yer alan bütün 

paydaĢlar tarafından kullanılabilecek yapıda gerçekleĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

bağlamda risk faktörlerine hem birlikte hem de birbirlerinden bağımsız Ģekilde 

odaklanabilmeye olanak sağlayan çakıĢtırma yöntemi tercih edilmiĢtir.  

Bu süreçte ilk aĢama: raster tabanlı elde edilen faktör risk haritalarının, grid formda 

vektör tabanlı yapıya çevrilmesidir. Ġkinci aĢamada vektör yapıdaki veriler, mekânsal 

ve grid kodlarının yer aldığı öz nitelik bilgileri ile birbirlerine entegre edilmiĢtir. 

Sonuç itibariyle bütün faktörlerin 1337 farklı kombinasyon oluĢturduğu yapıya sahip 

ekolojik risk karakteri haritası elde edilerek, ekolojik risk karakterizasyonu 

görselleĢtirilmiĢtir. Kombinasyonların sadeleĢtirilmesiyle bütün faktörler bakımından 

en yüksek riskli, yüksek riskli ve riskli bölgeler planlama ve yönetim süreçlerinde 

öncelikli olmalarından dolayı ön plana çıkartılmıĢtır. Bulguların konumsal ve 

anlamsal doğrulukları, arazide GPS ile gözlemlenerek sınanmıĢtır.   

Sonuç haritasında yer alan bir pikselin, 25315 Ģeklinde bir değere sahip olması, 

sırasıyla, o hücrenin arazi örtüsü ve kullanımında meydana gelen değiĢim 

bakımından az riskli, toprak kaybı bakımından çok yüksek, meteorolojik kuralklık 

bakımından riskli, nüfus değiĢimi bakımından en az riskli ve yangın potansiyeli 
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bakımından çok yüksek riskli olduğunu göstermektedir. Bu Ģekilde yorumlanabilir 

bir yapıda karakterize edilmiĢ ekolojik risk analizi çıktısı ile paydaĢ kurum ve 

kuruluĢlar arasındaki sorumluluğun, doğru bir Ģekilde paylaĢılacağı düĢünülmektedir. 

Öyle ki verilen örnekteki bir sahada, paydaĢlar arasında meteorolojik kuraklık ve 

yangından sorumlu birim, en fazla sorumluluğa sahiptir. Böylece gerçekleĢtirilecek 

uygulama ve planlamaların doğru lokasyonlarda ve doğru kurumlar tarafından 

yapılmasına olanak sağlanacaktır. 
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4. ÇALIġMA ALANININ COĞRAFĠ ÖZELLĠKLERĠ 

Bakırçay Nehri Havzası, Ege Bölgesi‘nin kuzeyinde, Ege Bölümü‘nün Bakırçay 

yöresinde, genel olarak 27
o
-28

o
 Doğu boylamları ile 39

o
– 40

o
 Kuzey enlemleri 

arasında almaktadır (ġekil 8). Kaynağını Kocadağ‘dan alan, Gelenbe Deresi‘nin 

Karakurt Boğazı‘ndan geçerek Kırkağaç Ovası‘na girmesiyle Bakırçay adını alan 

nehrin uzunluğu 129 km‘dir. Çizgisel akıĢı boyunca kuzeyde Madra Dağı ve güneyde 

Yunt Dağı‘ndan kaynaklarını alan, birçok kol ile beslenen Bakırçay; Devlet Su ĠĢleri 

(DSĠ) ölçümlerine göre 2.887 km
2
 su toplama havzasına sahiptir (DSĠ, 1976). 

Yaptığımız mekânsal analizler sonucunda ise su toplama havzasının yüzölçümü 3356 

km
2
 olarak hesaplanmıĢtır. Nehrin akıĢ yönüne doğru beslendiği kaynaklar; Gelenbe 

Çayı, Aksu, Yağçıllı, MenteĢe, Ilıca, Karadere, Kırkgeçit, GümüĢ, Kestel, Bergama, 

Sınır, Boğazasar ve Sarıazmak dereleridir. Orta Havzası‘nda en büyük kolu olan 

Yağçıllı Deresi ile birleĢen Bakırçay, Zeytindağ Ovası‘ndan geçerek Çandarlı 

Ovası‘ndan Ege Denizi‘ne dökülmektedir.  

Bir ekosistem birimi olarak havzalar, kendi dinamiklerine sahip mekânlardır. Bu 

nedenle söz konusu dinamiklere ait özelliklerin iyi bilinmesi; bunların karĢılıklı 

etkileĢiminin, birbirleriyle olan iliĢkilerinin anlaĢılması ve analiz edilmesi bakımından 

önemlidir. Hedeflenen amaç bir planlama çalıĢması ise, bir bütünün parçası olarak 

doğal ortamın sahip olduğu olanaklara ve topluma en uygun Ģekilde kullanımı 

hedeflenmelidir. Buna göre mevcut potansiyelin ortaya konulması yani alan nasıl bir 

yer sorusuna cevap verilmesi için sahanın sahip olduğu genel fiziki ve beĢeri coğrafi 

özelliklerinin ortaya konulması gerekmektedir.  
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   ġekil 8. Bakırçay Havzası Lokasyon Haritası  
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4.1. Bakırçay Havzası’nın Fiziki Coğrafya Özellikleri 

4.1.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikler 

4.1.1.1. Jeoloji ve Tektonik  

4.1.1.1.1. Litolojik Birimler 

 

AraĢtırma sahası genel olarak Batı Anadolu masifine dâhildir (Akyürek ve Soysal, 

1981). Bölgede Hersinien ve Alp Orojenez safhaları kendini hissettirmiĢ ve bunun 

sonucu olarak kıvrımlar, faylar, itilmeler ve volkanik faaliyetler meydana gelmiĢtir 

(DSĠ, 1976).  Havzanın jeolojik yapısını Paleozoik, Mesozoik, Tersiyer ve 

Kuaterner‘e ait birimler oluĢturmaktadır (ġekil 9). Paleozoik araziler; Bergama‘nın 

kuzeyi, Kozak civarı, SavaĢtepe kuzeyi, kısmen Soma civarı, Kınık güneydoğusu ve 

güneybatısı ve Zeytindağ çevresinde Permiyen yaĢlı kumtaĢı, çamurtaĢı ve 

kireçtaĢlarıyla temsil edilmektedir.  

Mesozoik metamorfik formasyonlardan mermer, metakumtaĢı, metaçakıltaĢı, 

metavolkanit ve metamorfizmaya uğramıĢ mafik volkanikler Alt Triyas yaĢlıdır. 

Bunlardan metakumtaĢı, metaçakıltaĢı ve metavolkanit formasyonlar, Kozak‘ın 

güneyinde ve doğusunda, SavaĢtepe‘nin güneyinde ġifa Dağı (875 m) çevresinde, 

dar bir alanda SeviĢler yerleĢmesi dolaylarında, Soma‘nın güneyinde Kovalık Tepe 

(787 m) civarında, Kınık‘ın güneyinde yer alan Kınık formasyonu içerisinde ve 

Bergama‘ya bağlı Karahıdırlı Köyü ile Cevaplı Mahallesi arasında kalan bölgede 

yayılıĢ göstermektedir. Bu birim ilksel halini kısmen korumuĢ çeĢitli kırıntılı 

kayaçların, yeĢil Ģist fasiyesinde metamorfizma geçirmiĢ türlerinden 

(metakonglomera, metakumtaĢı, milli kumtaĢı metaçamurtaĢı ve metavolkanit) ve 

kumlu kireçtaĢı, kumtaĢı, volkanerit ve aglomeradan oluĢmaktadır (Akyürek ve 

Soysal, 1981). 

Bakırçay Havzası‘nda çakıltaĢı, kumtaĢı, kumlu kireçtaĢı, miltaĢı ve kireçtaĢından 

oluĢan Orta Triyas yaĢlı Kapıkaya Formasyonu, Alt Triyas yaĢlı Kınık Formasyonu 

üzerine uyumsuz olarak gelmektedir (Akyürek ve Soysal, 1981). Kınık‘ın batısında 

Karatekeli Mahallesi civarında yer alan bu formasyon, yer yer Soma‘nın güneyinde 

Asarkale Tepe (665 m) çevresinde de yüzeylenmektedir. Üst Triyas yaĢlı Mesozoik 
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kireçtaĢları ise havzanın doğusunda, SavaĢtepe‘nin güneyinde, ġifa Dağı çevresinde, 

Soma ile Kırkağaç çevresinde ve Dededağı (919 m) etrafında genel olarak, altta 

Kapıkaya Formasyonuyla geçiĢli Ģekilde yayılıĢ göstermektedir. 

AraĢtırma sahasındaki Neojen‘e ait volkanitler ve sedimanlar, havzanın hâkim 

formasyonudur. Bu formasyonlar, taban konglomerasıyla baĢlamakta, kumtaĢı, 

kiltaĢı, marn ve kireçtaĢıyla devam etmekte; volkanik tüf, aglomera, tüfit, gibi 

unsurları bünyesinde barındırmaktadır. Epirojenik hareketler sırasında kıvrılma 

özelliği bulunmayan sahalarda, Ģiddetli kırılmalar meydana gelmiĢtir.  Havzada 

görülen Neojen yaĢlı bu volkanik formasyonlar, volkanik etkinlik sırasında, yörede 

gölsel ortamların varlığının ve bu ortamlarda volkanik malzemenin hızlı bir 

soğumaya maruz kaldığının göstergesidir (Tuncel, 1964).  

Neojende meydana gelen volkanik etkinlikler, Miyosende baĢlamıĢ ve Pleistosende 

son bulmuĢtur. Genellikle karasal (göl-volkanik) fasiyeslerden oluĢan bu Neojen 

tortulları, çökelme ortamının özelliğine ve niteliğine göre havzada ekonomik değeri 

yüksek borat ve linyit yatakları içermektedir (Ketin, 1983). Üst Miyosende oluĢan 

göllerin ürünü olan linyitler, yüksek kaliteli ve zengin rezervlidir. Özellikle Bakırçay 

güneyinde, Soma - Eynez arasında ve Bakırçay kuzeyinde, Evciler, DeniĢ arasındaki 

Neojen alanları, linyit yönünden zengindir (Brinkmann vd., 1970). 

Havzanın orta ve batı kesiminde ise Kuaterner dönemine ait depolar yer almaktadır. 

Bu formasyonları 3 grupta incelemek mümkündür: Yamaç molozları, birikinti 

konileri ve alüvyonlar (Gülersoy, 2008). Yamaç molozları Kırkağaç‘ın batısı ile 

Kınık-Dündarlı arası ve Soma civarında yer almaktadır.  Birikinti konileri, genellikle 

dağlık kısımlardan ovaya doğru açılarak akan sulu ve kuru derelerin, sel ve taĢkın 

sularının dik yamaçlı topografyadan ovaya giriĢte bırakmıĢ oldukları irili ufaklı 

çakılların yanı sıra, kum, kil ve silte kadar değiĢen karma yığınlardan ibarettir. Kınık, 

Karadere, GümüĢdere, Bergama, Göçbeyli-Ayazköy arası MenteĢe ve Ilıca Dere ile 

Bergama derelerinin ovaya açıldığı yerlerde birikinti konileri yer almaktadır. 

Alüvyonlar ise daha ziyade çakıl, kil, killi çakıl, killi kum, kum ve silt Ģeklinde 

malzemelerden oluĢmaktadır ve kalınlıkları 100 m civarındadır (DSĠ, 1976). 
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    ġekil 9. Bakırçay Havzası'nın Jeoloji Haritası 
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4.1.1.1.2. Morfotektonik OluĢum 

Bakırçay Havzası, kuzey-kuzeybatı Anadolu sıradağları (pontidler) kuĢağının 

batısındaki güney kanadını oluĢturmaktadır (Ketin, 1966). Genel olarak Ġzmir-

Ankara Zonu dâhilinde yer alan sahanın güneyi (Zeytindağ kütlesi) ve güneydoğusu 

Menderes Masifi‘nin bir parçasıdır (Akyürek ve Akdeniz, 1989). Genel olarak, Batı 

Anadolu‘nun günümüzdeki topografik yapısını kazanmasında etkili olan temel 

epirojenik hareketler, Bakırçay Havza‘sının bugünkü durumunda da etkili olmuĢtur. 

Neotektonik faaliyetler sonucunda meydana gelen horst-graben sistemleri, Batı 

Anadolu‘nun karakteristik topografya Ģekilleridir. Türkiye‘deki birçok alüvyal 

dolgulu çöküntü ovalarıyla, bugün yükselmiĢ ya da yüksekte kalmıĢ horst 

karakterindeki dağlarımızın hemen hepsi, Neojen ve Kuaterner esnasındaki etkili 

tektonik faaliyetlerin bir sonucudur (Ardos, 1985). 

Permo-Karbonifer döneminde sığ deniz suları altında kalan Bakırçay Havzası, 

karasal ortam özelliğini bu dönemle birlikte kaybetmiĢtir. AraĢtırma sahası, ilk 

kıvrım hareketlerine Hersinyen‘de maruz kalmıĢ ve Paloejen‘de tümüyle yükselerek 

kara halini almıĢtır. Miyosen‘de Bakırçay Grabeni ortaya çıkmaya baĢlamıĢ; 

grabenin doğusu Miyosen gölü, batısı ise Neojen deniziyle iĢgal edilmiĢtir (Gülersoy, 

2008). Miyosen sonunda baĢlayıp, Pliyosen ve Kuaterner‘de devam eden epirojenik 

hareketler sonucunda oluĢan gerilim nedeniyle Egeid Karası çökmüĢ ve Bakırçay 

Grabeni oluĢmuĢtur. Bu süreçte deltanın çevresindeki Neojen formasyonlar 

akarsularca boĢaltılmıĢtır. Bir süre sonra gerçekleĢen transgresyon ile Çandarlı 

Körfezi ve çevresindeki alçak alanlar deniz sularınca iĢgal edilmiĢtir. Pleistosen‘de 

karaların tekrar yükselmesi sonucu değiĢen taban seviyesine göre akarsular, 

yataklarını derine doğru kazmıĢlardır. Bakırçay Deltası‘nın oluĢumunda baĢlıca rolü 

oynayan Bakırçay ve kolları, çevreden getirdikleri malzemeleri, Ģelfin sığ olduğu 

alanda biriktirmeye baĢlamıĢlardır. Söz konusu süreçte Bakırçayın ağız kısmı 

çevresinde yatağı, birkaç kez değiĢtirilmiĢtir. Önceleri daha içerden (doğudan) ve 

kuzeyden akan nehir, bu kesimden gelen derelerin getirdiği malzemelerin yatakta 

birikmesi sonucu meydana gelen taĢkınları önlemek amacıyla, 1939 yılından itibaren 

kademeli olarak güneye kaydırılmıĢ ve günümüzdeki yatağına kavuĢmuĢtur (Pınar, 

1984). Kuaterner‘de Ege Denizi‘ndeki seviye değiĢimlerinden delta alanı da 

etkilenmiĢtir. Bakırçay‘ın getirdiği alüvyonlarla oluĢan delta sahası, biriken alüvyon 
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miktarının az olması sonucunda Ege‘deki diğer deltalara göre fazla geliĢememiĢtir 

(Pınar, 1984; Ölgen, 2002). Bakırçay Havzası aĢağı kesiminin deniz seviyesine yakın 

olması nedeniyle Bakırçay, deltasını geniĢletmek yerine daha geride yer alan ovayı 

doldurmaya çalıĢmıĢtır (Pınar, 1984). 

4.1.1.2. Jeomorfolojik Özellikler 

Bakırçay Havzası‘nın hipsometrik haritasında görüldüğü gibi araĢtırma sahası, 

bütünüyle bir havza niteliğindedir (ġekil 10). Gerçekten sahanın iç kısımları, 

birbirlerinden alçak yükseltilerle ayrılıp birtakım ovalardan meydana geliyorsa da, 

sahanın bütününe nazaran, çevresindeki nispeten yüksek kütlelerin ortasında kalmıĢ 

bir havza tabanı olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu özelliğinden faydalanarak 

araĢtırma sahasını iki ana jeomorfolojik bölüme ayırmak mümkündür. Bu bölümler, 

ovalarla bunları birbirlerinden ayıran eĢik sahalarının yer aldığı havza tabanı ve 

bunları çepeçevre kuĢatan nispeten yüksek alanlardır. AraĢtırma sahasına ait 

jeomorfolojik özellikler, bu iki ana bölüm içerisinde ortaya konulmuĢtur.  

4.1.1.2.1. Yüksek Alanlar 

Bakırçay Havzası‘nın en yüksek kesimlerini oluĢturan, ovaların yanında yer yer 

onlarla tezat oluĢturacak Ģekilde bir görünüĢe sahip bu sahalar, en yüksek 

noktalarında 1200 metre yükseltiye ulaĢmaktadır. Gerçekten havzanın güneyinde 

Kösedağ (Çamlıca Dağı) kütlesi üzerinde bulunan Dede Tepe‘nin yükseltisi 1211 

m‘dir ve yükselti değerleri bu noktalardan itibaren alanın kuzey ve güney kuĢakları 

boyunca, havza tabanına doğru kademeli Ģekilde alçalmaktadır. Havza tabanını 

çepeçevre kuĢatan yüksek alanlar; faylanma, akarsu aĢındırma ve biriktirme 

süreçleri, farklı dirençteki materyallerden oluĢmaları gibi nedenlerden dolayı oldukça 

parçalı bir görünüm arz etmektedir (ġekil 11 a, b). Dar ve derin vadiler tarafından 

yoğun bir Ģekilde parçalanmıĢ bu sahalarda eğim değerleri de yüksektir (ġekil 12). 

Havzanın kuzey kesiminde, Batı Anadolu'daki hâkim morfolojik görünümünü 

oluĢturan horstlardan biri olan Madra Dağı yer almaktadır. Kütle üzerinde 700 

metrelerden baĢlayan ve doğuya doğru parçalara ayrılarak devam eden düzlükler yer 

almaktadır. Batıdan doğuya doğru Bergama‘nın kuzey ve kuzeybatısında yer alan 

Geyikli Tepe (1062 m) ve çevresi, Yağcılar, Değirmen, Bergama ve Kestel 

derelerince  
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  ġekil 10. Bakırçay Havzası'nın Hipsometrik Haritası. 
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 ġekil 11. Belirli Noktalar Arasındaki Yükseklik Profilleri 

(a)  ―A-B‖ doğrultulu Karadağ – ġifa Dağı yükseklik profili, (b) ―C-D‖       

doğrultulu Bakırçay Deltası – Kocasivri Tepe yükseklik profili, (c)―E-F‖ doğrultulu 

Yunt Dağı – Gelenbe Ovası yükseklik profili, (d)―G-H‖ doğrultulu Kozak Kütlesi –  

SavaĢtepe Ovası 
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 ġekil 12. Bakırçay Havzası'nın Eğim Haritası 
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parçalanmıĢtır. Sahanın kuzeybatısında yer alan Kozak Kütlesi‘nin bir kısmı da 

havza sınırları içerisinde yer almaktadır. Bu kütle, Paleozoik metamorfiklerle 

sarılmıĢ granodiyoritlerden oluĢmaktadır (Sütgibi, 2003). KD-GB uzanımlı Kozak 

Kütlesi, yapısal olarak bir horsta tekabül etmekte olup esasen tektonik ve volkanik 

hareketler sonucu kubbeleĢerek plütonik bir dom halini almıĢtır (Gülersoy, 2008). 

SavaĢtepe civarında, rölyefin ana çizgilerini Bakırçay ve kollarının drene ettiği 

çöküntü alanı ile onu çevreleyen kütleler meydana getirmektedir. Gerçekten 

parçalanmanın ve vadi yoğunluğunun en fazla olduğu kesimler, havzanın kuzeydoğu 

kesimleridir. Ayrıca 300 metre izohipsiyle çevrelenen SavaĢtepe çöküntü sahasının 

kuzeyinde Susurluk Havzası ile Bakırçay Havzası‘nı birbirinden ayıran yükseklikler 

yer almaktadır. Bakırçay Havzası‘nın doğusundaki önemli yüksek alanlar ise Dede 

Dağı (919 m) ve 875 metre yüksekliğindeki ġifa Dağı‘dır. Havzanın yukarı çığırında 

yer alan bu kütleler, aynı zamanda Gelenbe ve Kırkağaç Ovalarını SavaĢtepe 

Ovası‘ndan ayırmaktadır. 

Havza‘nın güneydoğusunda, Kırkağaç Ovası‘nın batısında, kabaca kuzey-güney 

doğrultusunda yaklaĢık 20 km uzunluğa sahip Kırkağaç Dağları uzanmaktadır. 

AraĢtırma sahasındaki en yüksek eğim değerlerinin görüldüğü bu sahada, yükseklik 

1000 metrenin üzerine çıkmaktadır. Genç faylarla parçalanmıĢ bu yüksek kütlenin 

batısında ve Soma‘nın güneyinde, yine yükseltisi 1000 metreyi aĢan sahalar yer 

almaktadır (Somasivrisi Tepe: 1109 m.). 

Soma-Kınık arasında kalan sahanın güneyinde yer alan yüksek kütleler, araĢtırma 

sahasının en yüksek noktasının bulunduğu alandır. Yunt Dağı (1076 m)‘nın bir 

parçası olan Kösedağ kütlesi üzerinde yer alan Dede Tepe 1211 metre yükseltisiyle, 

araĢtırma sahasının en yüksek noktasını oluĢturmaktadır. Kristalize-dolomitik 

kireçtaĢlarından oluĢan bu kütlenin (Gülersoy, 2008), batısında ve havzanın 

güneyinde Yunt Dağı kütlesi yer almaktadır. Volkanik unsurlardan oluĢan bu kütle, 

Bakırçay ve Gediz Havzalarını birbirinden ayıran su bölümü çizgisiyle karakterize 

olmaktadır. AraĢtırma sahasının batısında yer alan Karadağ kütlesi (772 m), irili 

ufaklı derelerle parçalanmıĢtır (ġekil 11 a, b ). Volkanik malzemelerden oluĢan bu 

kütle, Bakırçay‘ın aĢağı Havzası‘nda Dikili Körfezi ile Çandarlı Körfezi‘ni 

birbirinden ayırmaktadır. 
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4.1.1.2.2. Havza Tabanı 

AraĢtırma sahasının ortalama yükseltisi 615 m‘dir. 0-200 metreler arası ve aynı 

zamanda eğimin az olduğu düz ve düze yakın alanlar, havza içerisindeki ovalık 

alanları, diğer bir ifadeyle havza tabanını kapsamaktadır. Havzanın ortasında 

yaklaĢık 700 km
2
‘lik yüzölçümüyle yer alan Bakırçay Ovası, batısında Bayat ve 

Çandarlı (137 km
2
), merkezi kısımda Bergama-Göçbeyli-Kınık (325 km

2
) ve Soma 

(38 km
2
), doğuda Kırkağaç (120 km

2
), Gelenbe (30 km

2
), kuzeyde Sarıbeyler (16,4 

km2) ve SavaĢtepe (13,5 km
2
) ovalarından oluĢmaktadır (DSĠ, 1976; Ardos, 1985; 

Soykan ve Önal, 2003; Gülersoy, 2008). Havza‘nın %34,7‘lik kısmına denk düĢen 

havza tabanı (ġekil 13), aynı zamanda sahadaki nüfusun en yoğun olduğu 

bölgelerdir. Arazi kullanım özellikleri bölümünde daha detaylı anlatıldığı üzere, bu 

sahaların çok geniĢ bir kısmı tarım alanları ile kaplıdır.  

 

ġekil 13. Bakırçay Havzası'nın Yükseklik Basamaklarının Kapladıkları Alanlar ve 

Toplam Havza Alanına Oranları 

Sahanın kuzeydoğusunda yer alan SavaĢtepe (13,5 km
2
) - Sarıbeyler (16,4 km

2
) 

ovaları, havza tabanının en yüksek kesimini oluĢturur. Bu ovalar Kuaterner 

alüvyonlarla birlikte Neojen materyallerle örtülmüĢtür (Gülersoy, 2008). SavaĢtepe-

Sarıbeyler ovaları, çevresindeki yüksek alanlardan akarsularca getirilen Bakırçay 

Ovası‘nın doğu kesiminde yer alan Kırkağaç Ovası Soma Boğazı‘ndan itibaren 

doğuya doğru geniĢleyerek, kabaca kuzey-güney yönünde uzanmaktadır. Yüksek 

dağlık ve tepelik sahalar ile çevrili olan Kırkağaç Ovası, güneyde Harta Boğazı ile 

Akhisar Ovası‘ndan, doğuda ise Gelenbe Boğazı ile Gelenbe Ovası‘ndan 

ayrılmaktadır. Alüvyal ve kolüvyal çökeller ile doldurulmuĢ olan saha, araĢtırma 
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sahasındaki verimli tarım alanlarından birini oluĢturmaktadır. Kırkağaç Ovası‘nın 

devamı niteliğindeki Gelenbe Ovası, yine kabaca kuzey-güney doğrultulu ancak 

Kırkağaç Ovası ile arasında hafif yükselti farkına sahip karakterdedir. Ova bu 

özelliğinin bir sonucu olarak, Kırkağaç Ovası‘ndaki gerçekleĢtirilen arazi kullanım 

faaliyetlerinden farklı özellikleri taĢımaktadır. 

Bakırçay Havzası tabanının en geniĢ kesimini Soma-Kınık-Bergama arasında kalan 

saha teĢkil etmektedir. Kırkağaç Ovası‘nın kuzeybatısında yer alan Soma 

Boğazı‘ndan itibaren baĢlayan söz konusu saha, batıda Bergama Boğazı‘na kadar 

devam etmektedir. YaklaĢık 10 km uzunluğunda olan Soma Depresyonu, batısındaki 

Kınık-Bergama ovaları (Turgutalp Boğazı) ile doğusundaki Kırkağaç-Gelenbe 

ovaları arasında (TaĢlıboğaz) bir geçiĢ sahasıdır. Bakırçay‘ın orta çığırında yer alan 

bu saha, güneyinden ve kuzeyinden kademeli Ģekilde artan yüksek alanlarla 

çevrilmiĢtir. Neotektonik faaliyetler sonucunda akarsu aĢındırmasının hızlanmasına 

bağlı olarak alüvyal malzemeyle dolan havza tabanının bu kesimi, tarımsal 

faaliyetlerin en yoğun Ģekilde gerçekleĢtirildiği sahadır.  

Bakırçay Ovası‘nın aĢağı kesimini Bayat ve Çandarlı ovaları oluĢturmaktadır. Bu 

saha, Bergama civarında bir boğazla baĢlar ve Çandarlı Körfezi‘ne kadar uzanır. 

Karadağ kütlesi ve çevresindeki morfolojik özelliklere bağlı olarak, batı kesimleri 

doğusuna göre daha yüksek olan bu ovalar, genel anlamda kıyı kaide seviyesi ovaları 

karakterini taĢımaktadır (Gülersoy, 2008). 

Bakırçay aĢağı Havzası‘nda, Zeytindağ kütlesi ile Karadağ kütlesi arasında bulunan 

KöprübaĢı Boğazı, Bayat Ovasıyla Bakırçay Deltası sınırını oluĢturmaktadır. Delta 

çevresinde sürekli akarsularla birlikte, yüksekliğin fazla olmaması ve akaçlama 

havzalarının küçük olması nedeniyle, büyük malzeme taĢıma ve biriktirmesini 

sağlayan geçici akarsular da oluĢmamıĢtır (Pınar, 1985). Bakırçay‘ın Çandarlı 

Körfezinde denize ulaĢtığı kısımda oluĢan delta sahasında yaklaĢık 5 metreden 

yüksek yüksekliğe sahip kuzey kesimi, tarımsal faaliyetler için kullanılırken, 

güneyde kalan yaklaĢık 0-5 metre arası yüksekliğindeki alçak saha ise tuzlu alüvyal 

alanlardan meydana gelmektedir.  
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4.1.2. Ġklim Özellikleri 

AraĢtırma sahasındaki iklim elemanlarının aylık, mevsimlik ve yıllık değiĢimlerinin, 

uzun yıllar ortalamaları ile bunların yıl içindeki genel rejimleri, çalıĢma alanının 

klimatolojik özelliklerini ortaya koymak amacıyla incelenmiĢtir. Bu amaçla Dikili, 

Bergama ve Soma meteoroloji istasyonlarına ait 1998-2013 dönem verileri 

kullanılarak, Bakırçay Havzası‘nın iklim özellikleri ortaya konulmuĢtur.    

4.1.2.1. Genel Sirkülâsyon ve Cephe Sistemleri 

Bir yerin iklim özelliklerini oluĢturan sıcaklık, basınç, rüzgâr, nem ve yağıĢ gibi 

iklim elemanlarının yıl içindeki değiĢmelerini jenetik-dinamik faktörler düzenler ve 

yönetir (Koçman, 1993). Farklı karakterdeki hava kütlelerinin bir geçiĢ sahası içinde 

yer alan araĢtırma sahası, yaz ve kıĢ dönemlerinde farklı hava kütlelerinin etki 

alanlarına girmektedir. AraĢtırma sahasının bulunduğu Türkiye‘nin batı kıyıları, kıĢ 

dönemi Akdeniz ve Polar Cephelerine bağlı gezici alçak basınçların, yaz dönemi ise 

Azor Yüksek Basıncı ile Basra Alçak Basıncı arasında etkili olan güçlü hava 

hareketlerinin etkisi altındadır (Koçman, 1992). Sahanın iklim özelliklerini; yazın 

tamamen tropikal hava kütlesi, kıĢın tropikal ve polar hava kütleleri belirler. Planeter 

faktörlerin araĢtırma sahasındaki etkileri ve mevsimlere göre durumu Ģu Ģekildedir: 

Yaz döneminde 60° N enlemi civarına çekilen polar cephe, yerini 40° N enlemlerine 

kadar geniĢleyen tropikal hava kütlesine (Azor antisiklonu) bırakmakta; Basra 

siklonu ise sahasını geniĢletmektedir. Bu durumda Türkiye kontinental tropikal hava 

kütlesi etkisi altında kaldığından, çalıĢma alanında da frontal faaliyetler 

oluĢmamaktadır. Cephe faaliyetlerinin oluĢmasına uygun koĢullar olmadığından 

çalıĢma alanında Ekim ayı sonlarına kadar yağıĢsız ve sıcak hava Ģartları hâkim 

olmaktadır. Bu dönemde Basra siklon sahasının geniĢlemesine bağlı olarak, 

kuzeybatıda bulunan antisiklon bölgesinden Batı Anadolu‘ya doğru bir hava akımı 

(etezyen) meydana gelmektedir. Bu Ģekilde araĢtırma sahasına ulaĢan tropikal (mT) 

hava kütlesi, yaklaĢık olarak Haziran ayından itibaren kuzey-kuzeybatı sektörlerinde 

etkili olmaktadır. Yaz mevsiminde kuzey-kuzeybatı yönünde etkili olan bu rüzgârlar, 

güneyde ısınarak nispi nemliliğin azalmasına neden olmakta ve dolayısıyla yaz 

yağıĢlarının oluĢmasına imkân tanımamaktadır. 
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Sonbahar geçiĢ mevsiminde ise araĢtırma sahası üzerinde nöbetleĢerek egemen olan 

basınç Ģartlarına göre genellikle açık-sıcak ve sakin hava dönemleri ile aralanan, 

kuzey sektörlü serin-soğuk, bazen yağıĢlı rüzgârların estiği görülür (Koçman, 1989). 

Diğer bir ifadeyle bu geçiĢ döneminde yaz mevsimindeki kuzey rüzgârları ile daha 

çok soğuk mevsimde rastlanan ılık batı rüzgârları esmeye baĢlar. Fakat bu durum 

hızla değiĢerek aralık ayında batı rüzgârlarının etkinliği ile kıĢ Ģartları egemen olur. 

AraĢtırma sahası kıĢ döneminde coğrafi konumunun bir sonucu olarak Atlas 

Okyanusu‘nun kuzeybatısından kaynaklanan denizel polar (mP), zaman zaman Orta 

ve Doğu Avrupa üzerinden gelen kontinental polar (cP) hava kütleleri ile güneyden 

sokulan Kuzey Afrika kökenli tropikal hava kütlelerinin karĢılaĢma sahası içerisine 

kalmaktadır. Bu dönemde polar ve tropikal hava kütleleri Akdeniz üzerinde 

karĢılaĢmakta ve polar cephe oluĢmaktadır. KıĢ mevsiminde frontal faaliyetlerin 

artmasına bağlı olarak yağıĢlar oluĢmaktadır. Polar cephe boyunca dönerek hareket 

eden siklon ve antisiklonlar nedeniyle, sıcaklık ve yağıĢ Ģartları da gün içerisinde sık 

sık değiĢmektedir. Güneyden sokulan tropikal hava kütlesinin etkisi ile hava 

ısınmakta; ancak birkaç gün hatta saatler içinde kuzey, kuzeybatıdan polar hava 

kütlesinin etkisi altına giren sahada hava aniden soğumaktadır (Koçman, 1993). 

4.1.2.2. Orografik Özellikler ve Kontinentalite  

Herhangi bir yerde, iklim özelliklerinin belirlenmesinde fiziki coğrafya faktörlerinin 

de önemli etkileri vardır. Bunlar karasallık, yükselti ve relief özellikleri gibi daha çok 

―planeter faktörleri‖ yerel değiĢikliğe uğratan, termik ve dinamik değiĢmelere neden 

olan faktörlerdir (Koçman, 1984). AraĢtırma sahasının kıyıya yakın kesimlerinde Ege 

Denizi‘nin ılıtıcı etkisi söz konusudur. Bölgedeki reliefin uzanıĢ doğrultusu (doğu-

batı), deniz etkisinin iç kısımlara, kıĢın iç kesimlerde soğuyup ağırlaĢan havanın 

Bakırçay Havzası‘na sokulmasını kolaylaĢtırmıĢtır. Ancak yükseltisi 1000 metreleri 

aĢan dağ kütleleri ile bir graben karakteri taĢıyan, havza tabanındaki ovalar arasında 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık farklılıkları görülmektedir. Buna göre Bakırçay 

Havzası için topografya koĢulları göz önüne alındığında; deniz seviyesinden çok 

yüksek olmayan, ancak kıyıdan iç kesimlere doğru gidildikçe yaz ve kıĢ sıcaklık 

farklarının görülebileceği özellikte bir havza tanımlaması yapılabilmektedir. Ayrıca 

havzada relief özelliklerine bağlı olarak kıĢ mevsiminde batı-güneybatıdan sokulan 

nemli hava kütleleri, Yunt Dağı kütlesini yağmur gölgesinde bırakarak, Madra 
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kütlesinin güney ve güneybatı yamaçlarına yağıĢ bırakabilmektedir (Gülersoy, 2008; 

Eroğlu ve Bozyiğit, 2012).  

Bakı, yükselti koĢulları ve orografik özelliklere bağlı olarak, doğu-batı yönünde 

uzanan Bakırçay grabeninin iç kesimlerine ve Madra Dağı, Yunt Dağı ve Kösedağ 

kütlelerinin yüksek kesimlerine doğru karasallık etkisi artmaktadır. Yükselti ve eğim 

farklarının nispeten fazla olduğu Bakırçay Havzası kuzey ve güney kesimleri 

arasında da yağıĢ ve termik Ģartlar yönünden önemli farklar bulunmaktadır. Dağların 

güneye bakan yamaçları ve kenar ovaları güneĢ ıĢınlarını daha dik açı ile uzun süre 

aldıklarından bu bölgelerde ısınma daha fazladır. Tüm bu açıklamalarla birlikte 

Bakırçay Havzası ve çevresi ılıman iklim koĢullarına sahiptir ve bunda batıda 

bulunan Ege Denizi‘nin rolü büyüktür. Gerçekten, Erinç (1951) ve Sezer (1990) 

tarafından hazırlanan, Türkiye‘de kontinentalite derecelerinin coğrafi dağılıĢı 

haritaları incelendiğinde, araĢtırma sahasının düĢük değerlere sahip olduğu ve 

sahanın denizel iklim sınıfı ya da ılıman iklim sınıfı içerisinde yer aldığı 

görülmektedir (Erinç, 1951; Sezer, 1990). Öyle ki araĢtırma sahasındaki istasyonlar 

için tespit edilen karasallık dereceleri, bu sonucu doğrular özelliktedir (Çizelge 7). 

Çizelge 7. Ġstasyonlara Ait Karasallık Dereceleri. 

Ġstasyon Adı Condrad Formülüne Göre Sezer Formülüne Göre 

Dikili                %29,8               %9,04 

Bergama                %33,6               %11,2 

Soma                %34,3               %11,6 

4.1.2.3. Ġklim Unsurlarının Ġncelenmesi 

4.1.2.3.1. Sıcaklık 

AraĢtırma sahasında incelenen üç meteoroloji istasyonunun verilerine göre: yıllık 

ortalama sıcaklık değerleri 15,6
o
C (Soma), 16,9 

o
C (Bergama), 17,0 

o
C (Dikili)‘dir 

(Çizelge 8). Ortalama sıcaklık değerleri kıyıdan iç kesimlere ve yüksek alanlara 

doğru gidildikçe azalmaktadır. Gerçekten de Soma (222 m.), Bergama (53 m.), Dikili 

(3 m.) istasyonlarındaki yükselti farklılıkları, ortalama sıcaklık değerlerine 

yansımaktadır. Burada vurgulanması gereken önemli bir diğer nokta ise ortalama 

yükseltisi 614 m. olan Bakırçay Havzası‘nda sıcaklık gözlemleri yapılmayan yüksek 

kütlelerin olmasıdır. ġüphesiz söz konusu alanlar ile istasyonlardan elde edilen 
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değerler arasında, yükselti faktörüne bağlı olarak sıcaklık değerlerinin önemli 

değiĢiklikler göstermesi doğaldır. Ayrıca amplitüd değerleri de yıllık ortalama 

sıcaklığın durumu hakkında fikir verebilir.  Yıllık amplitüd değerlerinin fazla yüksek 

olmaması, denizelliğin etkin olduğunu ve sıcaklığın kıĢ mevsiminde fazla 

düĢmediğini göstermektedir (Çizelge 8). 

Çizelge 8. Ġstasyonlara Ait Aylık ve Yıllık Ortalama Sıcaklık, Amplitüd Değerleri. 

Ġstasyon 

Adı 
O ġ M N M H T A E E K A 

Yıllık  

(oC) 

Amplitüd 

(oC) 

Dikili 8,0 8,8 11,2 14,9 19,6 24,5 26,9 26,6 22,3 17,9 13,4 9,7 17,0 8,87 

Bergama 7,0 7,8 10,5 14,8 20,3 25,2 28,1 27,5 22,9 16,6 12,4 8,7 16,9 11,02 

Soma 5,7 6,6 9,5 13,7 18,8 23,7 26,3 26,2 21,6 16,4 11,1 7,4 15,6 11,4 

 

Bakırçay Havzası‘nda en düĢük aylık ortalama sıcaklıklar, Ocak ayında Soma 2,3° 

C; Bergama 3,5°C ve Dikili 4,5°C;  en yüksek aylık ortalama sıcaklıklar ise Temmuz 

ayında Soma 34,0°C, Bergama 34,6°C, Dikili 32°C yaĢanır (ġekil 14). Bu noktada 

dikkati çeken özellik; kıyıdan içeri gidildikçe karasallığa bağlı olarak kıĢları 

soğumanın, yazları da ısınmanın artmasıdır. Ortalama en düĢük sıcaklıklarda bir 

diğer vurgulanması gereken nokta ise en düĢük sıcaklık ortalamalarında kıĢ aylarında 

sıcaklığın sıfır derecenin altına düĢmemesidir. Her üç istasyonun da en düĢük 

ortalama kıĢ sıcaklıkları 5°C civarındadır (Çizelge 9). Bahar aylarından itibaren artıĢ 

göstermeye baĢlayan en düĢük ortalama sıcaklık değerleri, Temmuz ve Ağustos 

aylarına gelindiğinde 20°C‘yi bulmaktadır. Batı Anadolu‘da bu durumun yıl içindeki 

söz konusu değiĢimi cephe hareketleri ve güneĢlenme Ģiddeti ile açıklanmaktadır 

(Koçman, 1984). 

Ortalama ekstrem değerlerin mevsimsel farklılıkları incelendiğinde kıĢ mevsiminde 

ortalamaya göre farkları çok fazla değilken, ilkbahar mevsimiyle birlikte ekstrem 

değerlerin, ortalama değerlerden olan farklarının arttığı görülmektedir. Ortalamadan 

farkı en fazla yaz aylarındadır ve kıĢ mevsimine geçiĢ ile birlikte yine farkların 

azalmaya baĢladığı görülmektedir. Ancak tüm mevsimlerin ortalamadan farkları 6-

7°C‘yi geçmemektedir. Özellikle kıĢ mevsiminde ortalamadan farkın fazla olmaması 

Bakırçay Havzası‘nda denizelliğin etkili olduğunu gösteren bir özelliktir. 
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Çizelge 9. Ġstasyonlara Ait Mevsimlik En Yüksek, En DüĢük, Ortalama Sıcaklık 

Değerleri. 

 Ortalama (
o
C) En Yüksek (

o
C) En DüĢük (

o
C) 

Ġstasyon 

Adı 
K Ġ Y S K Ġ Y S K Ġ Y S 

Dikili 8,8 

 

15,3 

 

26,0 

 

17,8 

 

13,0 

 

19,9 

 

31,0 

 

22,7 

 

5,4 

 

10,8 

 

21,0 

 

14,0 

 

Bergama 7,8 

 

15,2 

 

26,9 

 

17,7 

 

12,1 

 

21,3 

 

33,5 

 

23,9 

 

4,2 

 

9,6 

 

20,3 

 

12,8 

 

Soma 6,6 14,0 25,4 16,3 11,9 

 

21,0 

 

33,1 

 

23,3 

 

3,2 

 

8,9 

 

19,6 

 

11,7 

 

 

  

 

ġekil 14. Ġstasyonlara Ait En Yüksek, En DüĢük ve Ortalama Sıcaklık Değerleri. 

4.1.2.3.2. Atmosfer Basıncı ve Rüzgârlar 

4.1.2.3.2.1. Basıncın Yıl Ġçindeki Durumu 

Atmosfer basıncının yıl içerisindeki değiĢimi, genel hava sirkülasyonuna bağlı olarak 

meydana gelmektedir. Havzada ortalama basınç değerleri Soma‘da 1003,5 mb, 

Bergama‘da 1008,7 mb, Dikili‘de 1014,1 mb‘dır (Çizelge 10). Basınç değerleri 

incelendiğinde vurgulanması gereken noktalardan ilki yıllık ortalama basınç 

dağılıĢının tüm istasyonlarda benzer seyir göstermesidir. Ġncelenen üç gözlem 

istasyonu verilerinden elde edilen basınç eğrilerinin, birbirleri ile kıyaslandığında 

benzer dönemlerde düzenli bir alçalma ve yükselme eğilimi gösterdiği görülmektedir 

(ġekil 15). 

En Yüksek Sıcaklık Ortalama Sıcaklık En DüĢük Sıcaklık 

BERGAMA SOMA DĠKĠLĠ 

C
o 

C
o 

C
o 
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Eylül ayı itibariyle baĢlayan basınç değerlerindeki hızlı artıĢ, Aralık ayında 

maksimum değerlere ulaĢmakta ve bu aydan sonra tekrar bir azalma eğilimi 

göstermektedir. Tüm istasyonlar için ortak olan bir diğer durum ise ortalamaya yakın 

değerlerin bahar aylarında görüldüğü, en yüksek ve en alçak seviyelerin kıĢ ve yaz 

aylarında görüldüğüdür (Çizelge 10). Bu durum Bakırçay Havzası‘nın ve çevresinin 

etkisi altında kaldığı basınç koĢullarının bir sonucudur. Genel olarak, Ekim ayından 

itibaren Orta ve Doğu Avrupa üzerinde yerleĢen termik yüksek basınç merkezi, 

Balkanlar üzerinden Batı Anadolu‘yu etkisi altında almaktadır. Ayrıca yine bu 

dönemde etki alanını daraltan Azor yüksek basınç alanı, Akdeniz üzerinden Batı 

Anadolu‘yu etkilemektedir (Koçman, 1984). Sonuç itibariyle söz konusu bu basınç 

merkezlerinin hareketlerine bağlı olarak meydana gelen, Akdeniz tali cephesinin 

mevsimlik hareketleri araĢtırma sahasındaki basınç koĢullarını düzenlemektedir. 

 

Çizelge 10. Ġstasyonlara Ait Ortalama Basınç Değerleri. 

Ġst.A

dı 
O ġ M N M H T A E E K A 

Y 

(mb) 

Dik. 
1017,

6 

1016,

2 

1015,

6 

1013,

1 

1012,

7 

1011,

4 

1008,

8 

1009,

4 

1012,

8 

1016,

3 

1017,

7 

1018,

0 

1014,

1 

Ber. 
1012,

3 

1010,

5 

1010,

2 

1007,

6 

1007,

2 

1006,

0 

1003,

6 

1004,

6 

1007,

4 

1007,

7 

1012,

3 

1012,

6 

1008,

7 

Som. 
1006,

9 

1005,

6 

1004,

8 

1002,

4 

1002,

0 

1000,

7 
998,1 998,7 

1002,

2 

1005,

9 

1007,

4 

1007,

7 

1003,

5 

 

 

    
 

            ġekil 15. Ġstasyonlara Ait Aylık ve Yıllık Ortalama Basınç Değerleri 

 

mb mb 

Soma Bergama Dikili 
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AraĢtırma sahasında genel olarak Eylül ayı itibariyle baĢlayan basınç değerlerindeki 

yükseliĢ, ilkbahar aylarıyla birlikte azalmaya baĢlamaktadır. KıĢ mevsiminde Orta ve 

Doğu Avrupa üzerine yerleĢen ve Batı Anadolu‘yu da etkisi altına alan yüksek 

basınç merkezinin, yaz mevsimi ile kuzeye çekilmesi; güneyden Basra alçak basınç 

merkezinin alanını kuzeye doğru geniĢletmektedir. Bununla birlikte güneyde alanını 

geniĢleten cT hava kütlesinin, Batı Anadolu‘yu etkilemesine bağlı olarak basınç 

değerlerinde azalma meydana gelmektedir.  

4.1.2.3.2.2. Rüzgârlar 

Rüzgâr rejimi ile yere yakın atmosferik koĢullar ve bu Ģartların yıl içerisindeki 

değiĢimi arasında sıkı bir iliĢki bulunmaktadır. Bununla birlikte sahanın topografik 

özellikleri, kara ve deniz iliĢkisi gibi faktörler de bu süreçte rol oynamaktadır. 

AraĢtırma sahasında ortalama rüzgâr hızları Dikili‘de 2,47 m/sn, Bergama‘da 2,63 

m/sn ve Soma‘da 3,34 m/sn Ģeklindedir. Bu değerlere bakılarak Bakırçay 

Havzası‘nda ortalama rüzgâr hızının yüksek olduğu söylenebilir. Rüzgâr hızının yıl 

içindeki durumuna bakıldığında; Ekim-Haziran döneminde değerlerin, ortalamanın 

altına indiği ve Temmuz-Ağustos döneminde maksimum değerlere eriĢtiği görülür 

(ġekil 16). 

Bu durum araĢtırma sahasında etkili olan basınç merkezlerinin yıl içerisindeki 

hareketleriyle ilgilidir. Gerçekten, genel olarak Azor yüksek basıncı ve Sibirya 

yüksek basıncının etkili oldukları kıĢ döneminde, basınç koĢullarındaki kararlılık 

rüzgâr hızlarına da yansımaktadır. Ayrıca bu dönemde etkili olan Akdeniz gezici 

alçak basıncına bağlı olarak, zaman zaman kuvvetli rüzgârlar meydana 

gelebilmektedir. Bununla birlikte yıl boyu etkisini sürdüren Azor yüksek basıncı ile 

etki alanını yazın geniĢleterek Batı Anadolu‘da da etkili olan Basra alçak basıncı 

arasında meydana gelen hava hareketleri nedeniyle, sıcak dönemde rüzgâr hızlarında 

yükseliĢ meydana gelmektedir. 

AraĢtırma sahasında etkili olan rüzgârların, yönlere göre esme sayıları 

incelendiğinde; hâkim sektörler alt havzayı yansıtan Dikili‘de ilk sırada doğu 

sektörlü, ikinci sırada güneydoğu sektörlü rüzgârlar; Bergama‘da birinci sırada 

kuzeydoğu sektörlü, ikinci sırada güneybatı sektörlü rüzgârlar; Soma‘da ise ilk sırada 

kuzeybatı sektörlü ikinci sırada ise batı sektörlü rüzgârlardır (ġekil 17).   
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ġekil 16. Ġstasyonlara Ait Aylık Ve Yıllık Ortalama Rüzgâr Hızları. 

 

 

ġekil 17. Ġstasyonların Rüzgâr EsiĢ Sayılarına Göre Yıllık Frekans Gülleri. 

Bakırçay Havzası‘nda Rubinstein yöntemi sonuçlarına göre; yıllık hâkim rüzgâr 

yönü, Dikili‘de % 48‘lik frekans değeriyle güneydoğu (S 57° E), Bergama‘da % 

72‘lik frekans değeriyle kuzeydoğu (N 42° E) ve Soma‘da  % 52‘lik frekans 

değeriyle kuzeybatı (N 55° W) yönleridir (ġekil 18). Bu durum genel olarak yukarıda 

açıklandığı üzere bölgede etkili olan basınç merkezlerinin yıllık durumuyla ilgili 

olmakla birlikte, araĢtırma sahasının özel konumunun da etkisi bulunmaktadır. 

Gerçekten de havzada genel olarak kuzey sektörlü rüzgârların egemen olduğu 

görülmekte ve bu durum basınç merkezleri arasında meydana gelen hava hareketleri 

ile açıklanabilmektedir. Ancak Dikili‘de hâkim yönün güney sektörlü olması, bu 

durum ile ilgili değildir. AraĢtırma sahasının alt havzasını karakterize eden Dikili, 

bulunduğu konum itibariyle doğu-batı doğrultulu graben sahasının kanalize ettiği 

rüzgârlara maruz kalmaktadır. Bu nedenle orta ve üst havzada hâkim sektör kuzey 

yönlü iken Dikili‘de güney yönlüdür. 

 

m/sn m/sn 

Soma Bergama Dikili 
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ġekil 18. Ġstasyonların Hâkim Rüzgâr Yönleri. 

4.1.2.3.3. Nemlilik ve YağıĢ 

Artan sıcaklıklara paralel olarak havanın taĢıyabileceği nem miktarı da artacağından, 

araĢtırma sahasındaki bağıl nem oranları ile termik rejim diyagramı arasında ters bir 

iliĢki söz konusudur. Bu duruma bağlı olarak Bakırçay Havzası‘nda ortalama düĢük 

bağıl nem oranlarına yaz aylarında, ortalama yüksek bağıl nem oranlarına ise kıĢ 

aylarında rastlanmaktadır (ġekil 19). Nemlilik koĢullarının yıl içerisindeki 

dağılıĢında meydana gelen bu durum Bakırçay Havzası ve çevresini yıl boyunca 

etkisi altına alan farklı hava kütlelerinin, bağıl nem miktarlarını da etkilediğinin bir 

göstergesidir. GeçiĢ dönemi baĢlangıcı Mart ayı itibariyle azalma eğilimi gösteren 

bağıl nem oranı, araĢtırma sahasında en düĢük seviyelere Temmuz ayı itibariyle 

ulaĢmaktadır. Öyle ki bağıl nem oranı Temmuz ayında Dikili‘de % 60,1, Bergama‘da 

%47,5, Soma‘da % 41,1 Ģeklindedir. Temmuz ayı sonrasında yükselmeye baĢlayan 

bağıl nem oranı en yüksek seviyesine ise Kasım-Aralık ayında ulaĢmaktadır. Bu 

dönemde bağıl nem oranı ise Dikili‘de % 73,5, Bergama‘da % 73,3, Soma‘da ise % 

65,4 Ģeklindedir.  

Batı Anadolu ve dolayısıyla çalıĢma alanını kapsayan bölgedeki yağıĢlar, çoğunlukla 

Akdeniz Tali Cephesi‘nden kaynaklanmaktadır. Kuzeybatıdan sokulan polar hava 

kütlesi ile Azor yüksek basınç merkezinin tropikal hava kütlesi Akdeniz üzerinde 

karĢılaĢarak, polar cephenin bir bölümü olan Akdeniz tali cephesinin oluĢmasına 

neden olmaktadır. Akdeniz tali cephesine bağlı olarak siklon – antisiklon gruplarının 

batıdan Ege Bölgesi‘ne, dolayısıyla Bakırçay Havzası ve çevresine sokulması ile 

atmosferik faaliyetler artar (Koçman, 1984). Cephe bu özelliği ile araĢtırma 

sahasında, kıĢ döneminde genellikle yağıĢlı-ılık ve bazen açık-soğuk hava Ģartları 

yaĢanmasına neden olur. Havzada etkili olan cephe faaliyetleri, kıĢ dönemi boyunca 
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etkisini sürdürmektedir. Mayıs ayı itibariyle Doğu Avrupa‘nın ısınmaya baĢlaması ve 

Atlas Okyanusu yüksek basıncının kuzeye çekilmesi ile cephe gerilemeye 

baĢlamaktadır. 

 

 

ġekil 19. Ġstasyonlara Ait Bağıl Nem Oranları. 

Bakırçay Havzası ve çevresi yağıĢ miktarı bakımından Erinç (1965) tarafından 

gerçekleĢtirilen sınıflandırmaya göre, Yarı Nemli sahalar sınıfında yer almaktadır 

(Çizelge 11). Havzanın farklı bölgelerini karakterize eden istasyonların yağıĢ 

miktarlarında ve bunların yıl içerisindeki dağılıĢlarında bir paralellik bulunmaktadır. 

Bu nedenle uygulanan farklı nemlilik indislerinden elde edilen sonuçlar, havzanın 

bütününü kapsayacak Ģekilde genelleĢtirilerek sunulmasına imkân tanımaktadır. 

Gerçekten dikkate alınan gözlem istasyonları (Dikili‘de 630 mm, Bergama‘da 671 

mm, Soma‘da 655 mm), yıllık toplam yağıĢ değerleri ve termik özellikleri dikkate 

alınarak gerçekleĢtirilen Erinç indisine göre aynı iklim sınıfında yer almaktadır. Yine 

benzer Ģekilde uygulanan Thornthwaite iklim sınıflandırmasına göre, gözlem 

istasyonlarının tamamı Kurak-Yarı Nemli sınıfında kategorize edilmiĢtir.  

 

AraĢtırma sahasında yağıĢın en fazla ve en az olduğu aylar bütün istasyonlarda 

benzerdir. Bu durum Bakırçay Havzası‘nda geçerli olan yağıĢ rejimi tipini ortaya 

koyar. Buna göre havza genelinde yağıĢlar, Ekim ayı itibariyle artmaya baĢlar, en 

yüksek değerlere kıĢ mevsiminde ulaĢır. Haziran ayında yağıĢlarda azalma baĢlar ve 

Ağustos ayı en kurak aydır (ġekil 20).  

 

% % % 
SOMA BERGAMA 

DĠKĠLĠ 
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Çizelge 11. Ġstasyonlara Ait Nemlilik Ġndisleri Değerleri. 

Ġstasyonlar arasında yağıĢ rejiminde gözlenen bu benzerlikle beraber, aylık ve 

mevsimlik yağıĢ tutarlarında bazı ufak farklılıklar göze çarpmaktadır. ġöyle ki, kıĢ 

mevsiminde farklı hava kütlelerinin etkisi altında olan araĢtırma sahası ve çevresi, bu 

hava kütlelerine bağlı olarak meydana gelen cephe faaliyetlerinden doğrudan 

etkilenmektedir. Bu durum nedeniyle Bakırçay Havzası‘nda en yağıĢlı mevsim kıĢ 

mevsimiyken, yaz aylarında cephe faaliyetlerinin azalmasına ve bölgede kararlı hava 

kütlelerinin hâkim olmasına bağlı olarak en kurak mevsim yaz mevsimidir (ġekil 

21). 

 

 

 ġekil 20. Ġstasyonlara Ait Aylık YağıĢ Miktarları. 

Ancak kıĢ mevsiminde düĢen yağıĢların oranı, kabaca Batıdan Doğuya doğrudur. 

Diğer bir ifadeyle kıyı kesimden havzanın iç kesimlerine doğru gidildikçe az da olsa 

bir fark bulunmaktadır. Bu durumun, benzer karakterdeki havzalarda relief 

Ģekillerinin yanı sıra, kıĢ mevsiminde iç kesimlere sokulan çok az nem taĢıyan doğu 

rüzgârlarından kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Koçman, 1984). Söz konusu durum,  

Ġstasyon Adı Erinç Formülüne Göre Thornthwaite Nemlilik Ġndisine 

Göre 

Dikili 29,2 - Yarı Nemli C1 – Kurak-Yarı Nemli 

Bergama 29,5 - Yarı Nemli C1 – Kurak-Yarı Nemli 

Soma 29,3 - Yarı Nemli C1 –  Kurak-Yarı Nemli 

mm mm mm 



85 

 

 

 ġekil 21. Ġstasyonlara Ait YağıĢ Miktarlarının Mevsimlere Göre DağılıĢı. 

Bakırçay Havzası‘nda da kendini göstermekte ve kıyı kesimler ile iç kesimler 

arasında, kıĢ mevsiminde yağıĢ tutarları arasında %1-2‘lik bir farklılığın olmasına 

neden olmaktadır. KıĢ mevsiminden sonra en fazla yağıĢ alan ikinci mevsim ilkbahar 

mevsimidir. Yine kıĢ mevsiminde görülen farklılık, bu mevsimde de kendini 

göstermektedir. Koçman (1984) Bozdağlar ve çevresinin iklim özelliklerini 

incelediği araĢtırmasında, bu durumu bahar mevsimi ile kıyı kesimlerden çekilen 

cephenin, iç kesimlerde biraz daha etkili olmasına ya da cephenin çekilmesinden 

sonra konveksiyonel hareketlere bağlı olarak yağıĢların meydana gelmesine 

bağlamıĢtır. Gerçekten de havzanın iç kesimlerinde kalan Soma, diğer istasyonlara 

göre bahar mevsiminde daha fazla yağıĢ almaktadır.  

Sonuç olarak, Bakırçay Havzası ve çevresinde hâkim olan yağıĢ rejimi; yukarıda 

açıklandığı üzere kıĢ aylarının en yağıĢlı, yaz aylarının ise oldukça kurak geçmesi, 

sonbahar aylarında baĢlayan yağıĢın en yüksek değerlerine kıĢ aylarında ulaĢması 

gibi özelliklere sahip olan Akdeniz yağıĢ rejimi karakteri taĢımaktadır. Erinç ve 

Koçman tarafından gerçekleĢtirilen, Türkiye‘de yağıĢ rejimi tiplerini ve hâkim 

alanlarını gösteren çalıĢmalarda, bu bölge tamamıyla Akdeniz tipi yağıĢ rejimi olarak 

gösterilmiĢtir (Erinç,1965; Koçman,1992). 

4.1.2.3.4. YağıĢ Etkinliği 

YağıĢ etkinliğinin bir sahanın iklim özelliklerinin anlaĢılması bakımından önemlidir. 

Bu kapsamda araĢtırma sahasında incelenen istasyonlara ait ölçüm değerleri 

kullanılarak, Thornthwaite yağıĢ etkinliği analizi uygulanmıĢtır. Genel olarak kurak 

mevsimin yaz, yağıĢlı mevsimin kıĢ olduğu Akdeniz yağıĢ rejimi tipinin görüldüğü 

Bakırçay Havzası; Thorntwaite nemlilik indisine göre C1B‘2s2b‘3, kurak ve az nemli, 



86 

 

ikincil dereceden mezotermal, kıĢ mevsiminde kuvvetli su fazlası olan ve denizel 

Ģartlara yakın iklim özelliğindedir (Çizelge 12-13-14).  

Thornthwaite yönteminde, yağıĢ-evapotranspirasyon ve sıcaklık-evapotranspirasyon 

iliĢkisine dayanarak, rezerv haldeki suyun yüz olduğu ayları nemli, sıfır olduğu ayları 

kurak olarak tanımlanmıĢtır. Buna göre üç istasyon için hazırlanan su bilançosu, 

Çizelgesu incelendiğinde, tüm istasyonlar için Aralık-Nisan ayı dönemi nemli 

dönem, diğer bir ifadeyle toprağın doymuĢ halde olduğu ve su fazlalılığının olduğu 

dönemdir. Yine aynı Ģekilde tüm istasyonlar için Haziran-Eylül ayı dönemi ise kurak 

dönem olarak karĢımıza çıkmaktadır. Ġlkbahar döneminde Mayıs, sonbaharda ise 

Ekim-Kasım ayları bu iki dönem arasında geçiĢ Ģartlarının görüldüğü aylardır. 

Çizelge 12. Thornthwaite‘e Göre Dikili'de Su Bilançosu. 

 Dikili O ġ M N M H T A E E K A Y 

Ort. Sıc. 8,0 8,8 11,2 14,9 19,6 24,5 26,9 26,6 22,3 17,9 13,4 9,7 16,99 

Sıc. Ġndisi 2,04 2,35 3,39 5,22 7,91 11,09 12,78 12,56 9,62 6,90 4,45 2,73 81,04 

Pot. Evapo. 17 19 29 49 76 117 138 136 91 64 38 23 797,0 

Düz. PE 14,5 16,0 29,9 54,4 93,5 145,1 173,9 160,5 94,6 61,4 31,9 18,9 894,5 

YağıĢ 93,3 108,7 60,2 57,6 22,8 12,8 3,7 1,5 19,6 67,3 91,8 94,2 633,5 

Rez. su 100,0 100 100 100 29,3 0 0 0 0 5,8 65,7 100,0   

Rez.su değĢ. 0,0 0 0 0 -70,7 -29,3 0 0 0 5,8 59,9 34,3   

Grç. Evp. 14,5 15,96 29,87 54,39 93,5 42,1 3,7 1,5 19,6 61,44 31,92 18,86 387,3 

Su Noksanı 0,0 0 0 0 0 103,0 170,2 159,0 75,0 0,0 0 0,0 507,2 

Su Fazlası 78,9 92,8 30,4 3,2 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,0 246,2 

AkıĢ 49,7 71,2 50,8 27,0 13,5 6,7 3,4 1,7 0,8 0,4 0,2 20,6 246,2 

Nem. Oranı 5,5 5,8 1,0 0,1 -0,8 -0,9 -1,0 -1,0 -0,8 0,1 1,9 4,0   
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Çizelge 13. Thornthwaite‘e Göre Bergama'da Su Bilançosu. 

Bergama O ġ M N M H T A E E K A Y 

Ort. Sıc. 7,0 7,8 10,5 14,8 20,3 25,2 28,1 27,5 22,9 16,6 12,4 8,7   

Sıc. Ġndisi 1,66 1,96 3,08 5,17 8,34 11,57 13,65 13,20 10,01 6,15 3,96 2,30 81,05 

Pot. Evapo. 13 16 25 47 79 123 148 143 93 55 34 18 794,0 

Düz. PE 11,1 13,4 25,8 52,2 97,2 152,5 186,5 168,7 96,7 52,8 28,6 14,8 900,2 

YağıĢ 94,8 106,4 62,3 54,7 31,0 16,4 6,5 2,8 19,7 67,9 96,7 108,1 667,3 

Rez. su 100,0 100 100 100 33,8 0 0 0 0 15,1 83,3 100   

Rez.su değĢ. 0,0 0 0 0 -66,2 -33,8 0 0 0 15,1 68,2 16,7   

Grç. Evp. 11,1 13,44 25,75 52,17 97,2 50,2 6,5 2,8 19,7 52,8 28,56 14,76 374,9 

Su Noksanı 0,0 0 0 0 0,0 102,4 180,0 165,9 77,0 0,0 0 0,0 525,3 

Su Fazlası 83,8 93,0 36,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,6 292 

AkıĢ 61,0 77,0 56,8 29,7 14,8 7,4 3,7 1,9 0,9 0,5 0,2 38,3 292 

Nem. Oranı 7,6 6,9 1,4 0,0 -0,7 -0,9 -1,0 -1,0 -0,8 0,3 2,4 6,3   

 

Çizelge 14. Thornthwaite‘e Göre Soma‘da Su Bilançosu. 

Soma O ġ M N M H T A E E K A Y 

Ort. Sıc. 5,7 6,6 9,5 13,7 18,8 23,7 26,3 26,2 21,6 16,4 11,1 7,4   

Sıc. Ġndisi 1,22 1,52 2,64 4,60 7,43 10,55 12,35 12,28 9,17 6,04 3,34 1,81 72,95 

Pot. Evapo. 12,0 14 25 44 79 99 132 131 89 58 33 18 734,0 

Düz. PE 10,2 11,8 25,8 48,8 97,2 122,8 166,3 154,6 92,6 55,7 27,7 14,8 828,1 

YağıĢ 100,4 108,5 68,6 58,8 46,4 15,4 3,3 2,4 24,5 59,8 75,3 91,9 655,3 

Rez. su 100,0 100 100 100 49,2 0 0 0 0 4,1 51,7 100   

Rez.su değĢ. 0,0 0 0 0 -50,8 -49,2 0 0 0 4,145 47,5 48,3   

Grç. Evp. 10,2 11,76 25,75 48,84 97,2 64,6 3,3 2,4 24,5 55,68 27,72 14,76 386,7 

Su Noksanı 0,0 0 0 0 0,0 58,2 163,0 152,2 68,1 0,0 0 0,0 441,4 

Su Fazlası 90,2 96,7 42,8 10,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,8 269 

AkıĢ 52,3 74,5 58,7 34,3 17,2 8,6 4,3 2,2 1,2 0,6 0,3 14,4 269 

Nem. Oranı 8,8 8,2 1,7 0,2 -0,5 -0,9 -1,0 -1,0 -0,7 0,1 1,7 5,2   

4.1.3. Toprak Özellikleri 

Ġnsanlar dünya üzerinde var oldukları andan itibaren toprak ile yakından ilgilenmiĢler 

ve yaĢamsal faaliyetlerini doğrudan ya da dolaylı yollardan topraktan elde 

etmiĢlerdir. Bir ekosistem bileĢeni olarak pedosferin özellikleri, baĢta canlı yaĢamı 

olmak üzere; tarımsal faaliyetler, ağaçlandırma, turizm faaliyetleri ve arazi kullanım 

özellikleri bakımından önemlidir. Bu nedenle planlama çalıĢmalarına temel oluĢturan 

sürdürülebilir kaynak kullanımı ve sürdürülebilir kalkınma amacıyla gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalarda, toprak özellikleri önemli yere sahiptir. Bu bağlamda araĢtırma 

sahasındaki topraklar incelenmiĢ ve Eski Amerikan Toprak Sınıflama Sistemine göre 
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belirlenen büyük toprak grupları çerçevesinde sınıflandırılmıĢ ve değerlendirilmiĢtir 

(ġekil 23).  

Toprak ordoları ölçeğinde ele alındığında, araĢtırma sahasında hâkim topraklar, 

araĢtırma sahasının yaklaĢık %53‘ünü kaplayan zonal topraklardır  (ġekil 22). Ġyi 

geliĢmiĢ profil özelliğine sahip bu gruba ait toprakların oluĢumunda, iklim ve 

vejetasyon hakim faktörlerdir (Atalay, 2006).  Klimatik topraklar olarak da 

isimlendirilen zonal topraklar, havzada Akdeniz vejetasyonu altında geliĢmiĢtir. 

AraĢtırma sahasında bulunan zonal topraklar, kestane rengi topraklar, kırmızı 

kahverengi Akdeniz toprakları, kireçsiz kahverengi orman topraklar ve kireçsiz 

kahverengi topraklardır.  

 

ġekil 22. Bakırçay Havzası'nda Yer Alan Toprak Grupları ve Miktarları 

Zonal topraklardan kireçsiz kahverengi orman toprakları, araĢtırma sahasındaki en 

yaygın toprak tipidir. Tüm toprakların yaklaĢık % 25‘i ve zonal toprakların yaklaĢık 

%47‘si kireçsiz kahverengi topraklardan oluĢmaktadır. Bu topraklar, karbonatların 

yıkanarak uzaklaĢtığı ve asit reaksiyonlu (pH < 7) topraklardır (Atalay, 2006). 

Bakırçay havzasını kuzeyde ve güneyde çepeçevre saran yüksek dağlık kütleler 

üzerinde, Gelenbe doğusundaki engebeli araziler üzerinde ve kısmen SavaĢtepe 

kuzeyindeki yüksek sahalarda geniĢ yayılıĢ göstermektedir. Bu topraklar engebenin 

en fazla olduğu sahalarda yayılıĢ gösterdiğinden, toprak derinliği fazla değildir (40-

70 cm) (DSI, 1976). Kireçsiz kahverengi orman topraklarının doğal vejetasyonu,  
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  ġekil 23. Bakırçay Havzası'nın Toprak Haritası 
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genel olarak yaprağını döken orman ağaçlarıdır. Bununla birlikte havzada; çam, 

meĢe ve zeytin ağaçları bu toprakları erozyona karĢı korumaktadır (Sertkaya Doğan, 

2005). 

Zonal topraklar içerisinde araĢtırma sahasında en yaygın ikinci toprak türü kireçsiz 

kahverengi topraklardır. Bu topraklar, havzadaki tüm toprakların yaklaĢık %18‘ini ve 

zonal toprakların %33‘ünü oluĢturmaktadır. Orman ve çayır sahaları arasında geçiĢ 

toprağı olarak bilinen bu toprakların, havzadaki doğal vejetasyonu ot ve ot-çalı 

karıĢığıdır (Anonim, 2001). Kireçsiz kahverengi topraklar, yaygın olarak havzanın 

kuzeyinde Bergama çevresinde, doğusunda, SavaĢtepe kuzeyinde, güneyinde Kınık 

çevresi ve Yunt Dağı kütlesi üzerinde geniĢ alanlarda ve batısında Karadağ kütlesi 

üzerinde yayılıĢ göstermektedir. Bu toprakların yayılıĢ özelliklerinde göze çarpan 

temel özellik, çevresindeki geniĢ alçak alanlara göre yüksekliğin nispeten artmaya 

baĢladığı sahalarda görülmesidir. Genel olarak sığ diyebileceğimiz bu topraklar, 

eğimli arazileri kapladıklarından erozyona çok yatkındır. Ayrıca kumlu-çakıllı 

yapılarından dolayı, sürülerek yapılan tarımsal faaliyetler için çok uygun değillerdir 

(Anonim, 2001). 

Kırmızı kahverengi Akdeniz toprakları, esas olarak kırmızı Akdeniz ve kahverengi 

Akdeniz topraklarının karıĢık halidir (Anonim, 2001).  AraĢtırma sahasındaki 

toprakların yaklaĢık % 9‘unu ve zonal toprakların %16‘sını bu topraklar 

oluĢturmaktadır. Doğal vejetasyonun ot, makiler ve çeĢitli orman ağaçlarının 

oluĢturduğu bu topraklar, araĢtırma sahasında, Zeytindağ güneyinde, Zeytindağ – 

Kınık arasında, Soma güneyinde ve Soma Boğazı – Kırkağaç arasında, Gelenbe 

güneyinde ve Dededağ (919 m) civarında geniĢ yayılıĢ alanına sahiptir.  

Ayrıca bu topraklar, ġifa Dağı (875) güneyinde, SavaĢtepe kuzeybatısında ve Madra 

Dağı üzerinde, Mahmudiye yerleĢmesi çevresinde lokal olarak yer almaktadır. Bu 

sahalar, tahribattan sonra doğal vejetasyonun kendini hızla yenileyebildiği baĢlıca 

ortamlar (Atalay, 2006) olsa da araĢtırma sahasında doğal bitki örtüsünün tahrip 

edildikten sonra genellikle mera olarak kullanıldığı görülmektedir (Gülersoy, 2008).  

Zonal topraklardan kırmızımsı Akdeniz toprakları (Terra-rossa), araĢtırma sahasının 

yaklaĢık % 2‘sini; zonal toprakların ise yaklaĢık %4‘ünü oluĢturmaktadır. Bu 

topraklar genellikle humus bakımından fakir ve toprağa kırmızı rengi veren demir 
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seskioksit yönünden zengindir (Atalay, 2006). Akdeniz iklim Ģartları altında, gerekli 

istikrarlı Ģartların gerçekleĢtiği yerlerde farklı anakayalar üzerinde geliĢebilen terra-

rossalar, araĢtırma sahasında, Kınık ve Ġlyaslar güneydoğusunda yer yer görülürken, 

en yaygın Ģekilde Kırkağaç Dağları üzerinde yer almaktadır. Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı Bitkisel Üretim Genel Müdürlüğü‘nden elde edilen 1:25.000 

ölçekli toprak haritaları incelendiğinde, kırmızımsı Akdeniz toprakları ile kırmızı 

kahverengi Akdeniz topraklarının ayrı kategorize edildiği görülmüĢtür. AraĢtırma 

sahası ile ilgili farklı çalıĢmalarda ise kırmızı Akdeniz topraklarının, havzada daha 

geniĢ yer kapladığı belirtilmiĢtir (Sertkaya Doğan, 2005; Gülersoy, 2008). Bu durum 

kurumlardan temin edilen sayısal verilerin sahip olduğu standardizasyon probleminin 

ayrıca bir göstergesidir.  

AraĢtırma sahasında yer alan zonal topraklardan bir diğeri de kestanerengi 

topraklardır. Hâkim pedojonik sürecin kalsifikasyon olduğu bu topraklar, havzada 

çok dar alanlarda yayılıĢ göstermektedir. YaklaĢık %1‘lik bir yayılıĢ alanına sahip 

kestanerengi topraklara, Yağcılı çayı aĢağı Havzası‘nda, Gelenbe civarında, 

Zeytindağ güneyinde ve aĢağı havzada, Dikili-Çandarlı arasında lokal olarak 

rastlanmaktadır.  

OluĢum ve geliĢiminde topoğrafya, drenaj ve ana materyalin etkili olduğu, toprak 

oluĢumunun yeteri kadar ilerlemediği ve tam bir horizon geliĢiminin olmadığı 

topraklar, intrazonal topraklardır (Atalay, 2006). AraĢtırma sahasında yer alan 

toprakların yaklaĢık %26‘sı bu ordo grubu içerisinde yer almaktadır. Bakırçay 

Havzası‘nda bulunan intrazonal topraklar, kahverengi orman toprakları, rendzinalar 

ve vertisollerdir.  

Ġntrazonal topraklar içerisinde araĢtırma sahasında en yaygın olan kahverengi orman 

toprakları, tüm toprakların yaklaĢık %17‘sini ve intrazonal toprakların ise yaklaĢık 

%66‘sını oluĢturmaktadır. Kahverengi orman toprakları, intrazonal toprakların 

kalsimorfik grubuna dâhil olması nedeniyle, karakteristik özelliği yüksek derecede 

kireç içeren ana materyal üzerinde geliĢmesidir (Atalay, 2006). Doğal vejetasyonu 

yaprağını döken ağaçlar ve çalılar olan bu topraklar, araĢtırma sahasının kuzeyindeki 

Madra Dağı‘nın doğu kesimlerindeki Tırmanlar, Katrancı, Çamoba yerleĢmeleri 

civarında, SeviĢler Barajı çevresinde, SavaĢtepe güneyindeki yüksek dağlık kütleler 

üzerinde, Soma ile Karadere Barajı arasında kalan sahada yaygın olarak yayılıĢ 



92 

 

göstermektedir. Ayrıca bu topraklar Gelenbe‘nin güneyinde, Kırkağaç‘ın güneyinde, 

Zeytin Dağ‘ın kuzeydoğusunda ve KöprübaĢı Boğazının Zeytindağ kütlesi tarafında 

kalan kesimlerinde yer yer yayılıĢ göstermektedir. 

Rendzinalar araĢtırma sahasında bulunan intrazonal topraklardan bir diğeridir. Yine 

kalsimorfik gruptan olan bu topraklar, kireç bakımından zengin yumuĢak kireçtaĢı, 

tebeĢir üzerinde geliĢme gösterir (Atalay, 2006). Gerçekten Bakırçay Havzası‘nda bu 

toprakların yayılıĢ alanı ile Miyosen yaĢlı kireçtaĢlarının bulunduğu alanlar arasında 

paralellik bulunmaktadır. Bu alanlar havzanın yaklaĢık %9‘una ve intrazonal 

toprakların yaklaĢık %33‘üne denk düĢmektedir. AraĢtırma sahasında rendzinalar; 

Bergama doğusunda Ahmetbeyler yerleĢmesi civarında, SeviĢler Barajı güneyinde, 

Yağcılı Çayı aĢağı Havzası‘nda, SavaĢtepe civarında, Kırkağaç Ovası kuzeyinde, 

Ġlyaslar güneyinde, Soma batısında ve Zeytindağ kütlesinde Oğlan Tepe (281 m) 

çevresinde yayılıĢ göstermektedir. 

Ġntrazonal topraklardan olan vertisoller, kireç bakımından zengin killi, marnlı 

çökeller üzerinde bulunmaktadırlar (Atalay, 2006). Bunlar ağır bünyeli, genellikle 

kurak mevsimlerde büzülen ve yağıĢlı mevsimlerde geniĢleyen, koyu renkli killi 

topraklardır (Anonim, 2001). AraĢtırma sahasında dar bir alanda yayılıĢ gösteren bu 

topraklar, havzadaki topraklar içerisinde yalnızca yaklaĢık olarak  % 0,2‘lik; 

intrazonal topraklar içerisinde ise yaklaĢık olarak %5‘lik bir alan kaplamaktadır. 

Vertisoeller araĢtırma sahasında, Kınık Ovası‘nda Bakırçay ile Ġlya Çayı arasında 

kalan bölgede ve Ahmetbeyler yerleĢmesi çevresinde lokal olarak yer almaktadır. 

AraĢtırma sahasında yer alan ordo gruplarından bir diğeri azonal topraklardır. Bu 

grupta yer alan topraklar, eğimli yamaçlarda, sürekli taĢkın ve millenmeye uğrayan 

taĢkın ovalarında, genç alüvyal ve volkanik depolar üzerinde yer almaktadır (Atalay, 

2006). Kolüvyal topraklar, alüvyal topraklar ve alüvyal sahil toprakları Bakırçay 

Havzası‘nda yer alan azonal topraklardır. Bunlar havzadaki toprakların yaklaĢık 

%20,5‘ini kapsamaktadır. 

Yüzeysel akımla ya da yan derelerin kısa mesafelerden taĢıyarak eğimin azaldığı 

sahalarda depoların meydana getirdiği kolüvyal topraklar, karakteristik özelliklerini 

daha ziyade civardaki yüksek arazi topraklarından almaktadır (Anonim, 2001). Özel 

bir iklime ya da vejetasyon özelliğine sahip olmayan kolüvyal topraklar, araĢtırma 
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sahasındaki toprakların yaklaĢık %11‘ini ve azonal toprakların yaklaĢık %55‘ini 

kapsamaktadır. Bu topraklar Bakırçay Havzası‘nda genel olarak yüksek sahalardan 

ova tabanlarına geçiĢ bölgelerinde yaygın olarak görülmektedir. Gerçekten Bakırçay 

Ovası, kuzeyden ve güneyden çevreleyen yüksek sahalar ile ova tabanının kesiĢtiği 

sahalar, SavaĢtepe Ovası‘nı çevreleyen eğim kırıklığının olduğu sahalar, Gelenbe, 

Kırkağaç Ova tabanları, Soma Boğazı, Zeytindağ ve Karadağ kütlelerinin havza 

tabanı ile buluĢtuğu sahalar, kolüvyal toprakların görüldüğü alanlardır.  

AraĢtırma sahasında yer alan toprakların yaklaĢık %9‘unu ve azonal toprakların 

yaklaĢık %43‘ünü alüvyal topraklar oluĢturmaktadır. Bu topraklar akarsu 

tabanlarında ya da etki sahalarında akarsular tarafından taĢınan genç sedimentler 

üzerinde yer alan; düz veya düze yakın eğime sahip topraklardır (Anonim, 2001). 

Ġklim, drenaj ve kullanım özelliklerine göre organik madde miktarları değiĢiklik 

gösteren alüvyal topraklar; Bakırçay Havzası‘nda, SavaĢtepe Ovası, Bakırçay Ovası 

ve Bayat Ovası tabanlarında yayılıĢ göstermektedir. Bunlarla birlikte Bakırçay‘a 

kavuĢan akarsuların kenarlarında lokal olarak yayılıĢ gösteren alüvyal topraklar da 

mevcuttur. 

Alüvyal sahil toprakları, araĢtırma sahasında yer alan azonal topraklardan en az 

yayılıĢ alanına sahip olanıdır. Bu toprakların bulunduğu sahalar; tüm toprakların 

yaklaĢık %0,5‘ine ve azonal toprakların yaklaĢık %2‘sine denk düĢmektedir. 

Devamlı ya da uzun süre su altında kalan, genellikle bataklık ve sazlık alanlarda 

oluĢan bu topraklar, hidromorfik alüvyal topraklar olarak da adlandırılmaktadır 

(Atalay, 2006). Bakırçay Havzası‘nda alüvyal sahil toprakları, Bakırçay Deltası‘nın 

denize yakın kesimlerinde, Dalyan Lagünü çevresinde yayılıĢ alanına sahiptir. 

4.1.4. Bitki Örtüsü Özellikleri  

Bilindiği gibi bitki örtüsü, iklim tarafından belirlenen ve yeryüzü Ģekillerinin oluĢum 

ve geliĢiminde etkili olan aĢındırma etmen ve süreçlerinin etkinlik dereceleri ve 

hızları üzerinde rol oynamaktadır. Bitki örtüsünün bu etkisi, kapalılığa bağlı olarak, 

farklı derecelerde gerçekleĢir. Örneğin, kapalılığı fazla olan sahalarda, eğim, litoloji, 

toprak gibi faktörler de uygunsa; damla erozyonu, fiziksel parçalanma, kütle 

hareketleri, sel ve seyelan aĢındırması gibi süreçler önemli etkilerde 

bulunamayacaktır. Aynı Ģekilde kapalılığı daha az olan ya da bitki örtüsünden 
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yoksun olan sahalarda ise, diğer Ģartlar da uygunsa, söz konusu süreçlerin etki 

derecesi artacak ve dolayısıyla sahanın aĢındırılması süreci hızlanacaktır. Diğer bir 

ifadeyle toprak erozyonu Ģiddetlenecektir. Bu nedenle, araĢtırma sahasının bitki 

örtüsü özelliklerinin incelenmesi, toprak erozyonu bölümünde detaylıca açıklandığı 

üzere, analiz sonuçlarının iliĢkilendirilebilmesi ve yorumlanabilmesi bakımından 

önem arz etmektedir. 

Bakırçay Havzası‘nda genel olarak 750-800 m üzerinde yer alan sahalar; Akdeniz 

Orobiyomu, bu metreler altında kalan sahalar ise Akdeniz Zonobiyomu içerisinde yer 

almaktadır (Avcı, 1993).  Akdeniz iklim Ģartlarının hüküm sürdüğü araĢtırma 

sahasında, buna bağlı olarak doğal vejetasyon,  Akdeniz Fitocoğrafya Bölgesi‘ne ait 

sıcaklık ve ıĢık isteği yüksek, kalın ve sert yapraklı, her zaman yeĢil çalı veya 

ağaççık topluluklarından ve iğne yapraklı ormanlardan oluĢmaktadır. 

Doğal bitki örtüsünün dağılıĢı ve ekolojik özellikleri; iklim, relief ve toprak gibi 

abiyotik faktörler ile birlikte insan faaliyetleri tarafından belirlenmektedir. YağıĢ ve 

sıcaklık bakımından yatay yönde pek büyük farkların görülmediği araĢtırma 

sahasında, bitki formasyonlarının dağılıĢı, tamamen relief ve insan faktörüne bağlı 

olarak değiĢmektedir. Bu bağlamda dikey doğrultuda değiĢen iklim ve relief 

özellikleri, araĢtırma sahasında farklı bitki topluluklarının geliĢmesine neden 

olmaktadır. Gerçekten, Bakırçay Havzası'nda genellikle 600-700 metrelere kadar 

çıkan maki toplulukları, bu noktadan sonra yerini kızılçam (Pinus brutia), karaçam 

(Pinus nigra) ve çeĢitli meĢe (Quercus) türlerinden meydana gelen ormanlarına 

bırakmaktadır. Ayrıca makilerin tahribatı ile geliĢen garig formasyonunun, havzada 

kimi yerlerde 600 metreye kadar çıkmaktadır (Gülersoy, 2008).  

AraĢtırma sahası asıl Akdeniz vejetasyonu kuĢağında yer almasına rağmen; dikey 

yönde geliĢen ortam farklılıklarına ve insan faaliyetlerine bağlı olarak meydana gelen 

tahribat,  bitki türlerinde ve dağılıĢlarında önemli değiĢikliklere neden olmaktadır. 

Gerçekten Bakırçay Havzası‘nda kızılçamların hâkim olması gereken yüksekliklerde, 

yukarıda belirtilen nedenlere bağlı olarak maki veya garig formasyonlarının yer 

aldığı görülmektedir. Yükseltinin artmasıyla, doğal bitki örtüsü; önce karaçam ve 

meĢelerden oluĢan karıĢık ormanlardan ve bu formasyonların üzerinde  saf karaçam 

ormanlarından meydana gelmektedir. Buna göre araĢtırma sahasında doğal bitki 

örtüsünün varlığını doğrudan yükseltiye bağlamak yanlıĢ olmayacaktır. Çünkü 
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yükseltinin artmasına bağlı olarak insan faaliyetlerinin azalması, bununla birlikte 

doğal bitki örtüsü üzerindeki tahribatı azaltmaktadır. 

Sonuç olarak, Bakırçay Havzası'nda tüm bu biyotik ve abiyotik faktörlere bağlı 

olarak geliĢmiĢ ve ĢekillenmiĢ kızılçam, fıstıkçamı (Pinus pinea), karaçam ve meĢe 

türlerinden oluĢan orman; maki ve garig topluluklarından oluĢan çalı ve ot Ģeklinde 

olmak üzere üç ana bitki örtüsü formasyonu yer almaktadır.  

4.1.4.1. Orman Formasyonu 

Ekvatoral bölgelerdeki ağaçlara yakın bir biyokütle üreten kızılçamın, ekolojik 

istekleri ile araĢtırma sahasının ekolojik özellikleri arasında tam bir uyum söz 

konusudur (Atalay vd., 1998). Bu nedenle sahanın klimaks ağacı kızılçamdır 

(Sertkaya Doğan, 2005; Gülersoy, 2008). Akdeniz iklim Ģartlarının görüldüğü 

sahalarda yetiĢen kızılçamın yayılıĢ gösterdiği bölgelerde, yıllık ortalama sıcaklıklar 

12-20° C, Ocak ayı ortalama sıcaklıkları 5-10° C, Temmuz ayı ortalama sıcaklıkları 

ise 24-28° C arasında değiĢmektedir (Atalay, 2008). Kızılçam, vejetasyon döneminde 

bağıl nemin yüksek olduğu kesimlerde iyi geliĢirken, kızılçamın yetiĢtiği sahalarda 

yıllık ortalama yağıĢ 400-2000 mm arasında değiĢmektedir (Atalay, 2008).  

AraĢtırma sahasında bugün, kızılçam ormanlarına 150-200 metre yükselti basamağı 

alt sınır oluĢturmaktadır. Bu sınır üzerinde Madra Dağı‘nın batısında, kuzeybatısında 

ve doğusunda, Soma-SavaĢtepe arasında parçalar halinde, Kırkağaç Ovası‘nın 

çevresinde, Yunt Dağı kütlesinin merkezi kesimlerinde ve Zeytindağ doğusunda 

kızılçam ormanlarına rastlamak mümkündür (Gülersoy, 2008). 

Akdeniz Fitocoğrafya Bölgesi‘nin bir ağacı olan fıstıkçamı (Pinus pinea), yıllık 

ortalama yağıĢın 600 mm üzerinde olduğu, doğrudan güneĢ radyasyonu alan, kıĢın 

sıcaklığın fazla düĢmediği (minimum -18 / -3 °C), en sıcak yaz ayı ortalamasının ise 

fazla yükselmediği (22° C) sahalarda yetiĢmektedir (Akgül ve Yılmaz, 1991). 

Fıstıkçamı hava sirkülasyonunun iyi olduğu nemli rüzgârları alabilen kuzey ve batı 

yönlü yamaçlarda 300–800 m arasındaki yükseltilerde ve kumlu toprak veren ana 

materyal üzerinde yetiĢmektedir (Çukur, 1998). AraĢtırma sahasında fıstıkçamı 

ormanları; Bergama kuzeyinde, Kocadağı (795) civarında, Sarıbeyler güneyinde, 

Gelenbe batı ve doğusunda, Kınık güneyinde, Çandarlı kuzeyinde parçalar halinde 
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yer almaktadır (Sönmez, 1996; Gülersoy, 2008; Ertekin, 2011; Uzun ve Somuncu, 

2013).  

Karaçam (Pinus nigra) kızılçamlar üzerinde 800-1000 metreden sonra yoğun 

ormanlar oluĢturmaktadır. Sıcaklık, ıĢık ve nem isteği orta derecede olan karaçam, 

deniz etkisinden kaçarak dağların yüksek seviyelerinde ve karasal iklim sahalarında 

yayılıĢ göstermektedir. Kuraklığa, sıcaklığa ve kıĢ soğuklarına karĢı dayanıklıdır. 

Karaçamın yayılıĢ gösterdiği alanlarda yıllık ortalama sıcaklığın 2° C, en sıcak ayın 

ortalama sıcaklığı 23° C‘nin altında ve yıllık ortalama yağıĢ 500-1000 mm, nispi 

nem ise % 60-70 arasında değiĢmektedir (Atalay, 2008). AraĢtırma sahasında, 

karaçam ormanları, 750-800 m üzerinde yayılıĢ göstermektedir. Madra kütlesi 

üzerinde, Bergama kuzeybatısında yer alan Geyikli Tepe (1062)‘de, doğuda Kocadağ 

(795) ve KuĢça Tepe (931 m) arasında, Karapınarlı Tepe (500 m) civarında parçalar 

halinde bulunmaktadır. Karaçam ormanları ayrıca, SavaĢtepe‘nin doğusunda, 

Yağcılı‘nın kuzeydoğusunda, Yağcılı doğusunda Cehennem Dere vadisinin yukarı 

kesimlerinde, Kırkağaç depresyonunda, Gelenbe kuzeyinde, havzayı sınırlayan 

nispeten yüksek alanlarda görülmektedir. 

AraĢtırma sahasında çok az yer kaplayan meĢe toplulukları, genellikle ağaç veya 

uzun boylu çalı Ģeklindedir. Genel olarak sıcağı seven, ıĢık isteği fazla, yarı nemli, 

yarı kurak iklim Ģartlarını tercih eden meĢelerin, belirli bir toprak isteği 

bulunmamaktadır. Akdeniz Fitocoğrafya Bölgesi‘nde soğuğa dayanıklı dağ 

ormanları ile kıyı arasında kızılçam ve bazen de karaçamlara karıĢım yapan meĢeler 

1000 m yükseltiye kadar çıkabilmektedir. Madra Dağı‘nın doğusunda, KuĢça tepede 

doğuya bakan yamaçlar ile güneybatıda Mazılı, Kocaoba, Kıroba yerleĢmeleri 

çevresinde geniĢ alanlarda yayılıĢ göstermektedir (Sönmez, 1996). Ayrıca Yunt 

Dağı‘nın merkezi kesimlerinde, Gelenbe‘nin kuzeyinde ve doğusunda, SavaĢtepe‘nin 

kuzeyinde meĢe toplulukları yer almaktadır (Gülersoy, 2008). 

4.1.4.2. Maki - Garig Formasyonu 

Maki formasyonu, çam ve meĢe ormanlarının tahrip edilmesiyle, ortamda regresif 

süksesyon olarak geliĢmektedir. Daima yeĢil olan maki türlerinin doğrudan 

radyasyon ve yüksek sıcaklık Ģartları altında geliĢmeleri oldukça hızlıdır. Odun 

kömürü elde edilmesinde kullanılan, hayvan otlatmasında bir nevi mera görevi 
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üstlenen makiler; yöre halkı için önemli bir doğal ortam unsurudur (Gülersoy, 2008). 

AraĢtırma sahasının yaklaĢık % 9,5‘ini kaplayan makiler; genellikle Neojen 

volkanitler, metakumtaĢı, kuvarsit Ģist, konglomera üzerinde yayılıĢ göstermektedir. 

AraĢtırma sahasında maki formasyonunu oluĢturan elemanlar; yabani zeytin (Olea), 

katırtırnağı (Spartium junceum), mersin (Myrtus communis), erguvan (Cercis 

siliquastrum), akçakesme (Phllyrea latifolia), melengiç (Pistacia terebinthus), sandal 

(Arbutus andrachne) ve kocayemiĢ (Arbutus unedo) Ģeklindedir.  

Ege Bölgesi‘nin güney kesimlerinde ve Akdeniz Bölgesi‘nde 700-800 m yüksekliğe 

kadar çıkabilen maki elemanları, araĢtırma sahasında biyotik faktörlere ve yerel 

doğal ortam özelliklerine bağlı olarak farklı yüksekliklerde yayılıĢ 

gösterebilmektedir. Genellikle 250-500 metreler arasında insan müdahalesine yakın 

alanlarda seyrek, boylanamamıĢ çalılıklar Ģeklinde kalmıĢ olsalar da (Gülersoy, 

2008) yukarıda bahsedilen faktörlere bağlı olarak örneğin, Soma-Kırkağaç arasında 

makiler 200 m‘den baĢlayıp 1000 m‘ye kadar ulaĢabilirken, Madra kütlesinde 200-

250 m‘den baĢlayıp 600-700 m‘ye kadar çıkabilmektedir (Çukur, 1998). 

Frigana veya garig, maki vejetasyonunun tahribi ile daha kurak ve fakir ana materyal 

ile Ģiddetli radyasyonun olduğu ortamlarda, boyları 50 cm ile 1 m arasında değiĢen 

bodur çalı toplulukları olarak ortaya çıkmaktadır. Garigler, genellikle çok az nem 

Ģartlarında bile yaĢamlarını sürdürebilen, Ģiddetli radyasyon altında en iyi geliĢmesini 

sağlayan, ıĢığı seven bodur çalı topluluklarıdır. AraĢtırma sahasında garig 

formasyonu, yaygın biçimde görülmez. Bunun en önemli nedeni; güneye göre nem 

Ģartlarının artmasıdır (Gülersoy, 2008). Madra ve Yunt dağları yer yer makilerle ve 

genellikle gariglerle kaplıdır. Bu sahalarda sık sık gerçekleĢen yangınlar ve eğimli 

sahalarda tarım yapılması, garig vejetasyonunun yayılmasını sağlamıĢtır (Atalay, 

1994). Ayrıca Bakırçay depresyonunda grabenle yüksek sahaların birleĢtiği yamaç 

kesimlerinde ve tarım faaliyetlerinin yoğun olarak yapıldığı sahalar ile yerleĢim 

alanları çevresinde gariglere rastlanmaktadır. Örneğin, Bergama, Kınık ve iç 

kesimlerde, kızılçam ve makilerin tahrip edildiği alanlarda garig elemanları 

bulunmaktadır (Çukur, 1998). AraĢtırma sahasında yayılıĢ gösteren baĢlıca garig 

vejetasyonuna ait türler; abdestbozan (Sarcopoterium spinosum), kermes meĢesi 

(Quercus coccifera), tüylü laden (Cistus creticus), keçi boğan (Callicotome villosa), 
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sarı çiçekli yasemin (Jasminum fruticans), katırtırnağı (Spartium junceum), zeytin 

(Olea eoropaea) ve tüylü kısamahmut (Teucrium poltium) Ģeklindedir.  

4.1.4.3. Ot Formasyonu  

Bakırçay Havzası‘nda ağaç ve çalı formasyonları ile birlikte veya onların tahribatı 

sonucu oluĢmuĢ açıklıklarda, kıyı alanlarında ve tuzluluk, alkalilik, yaĢlık vb. gibi 

özel Ģartlara sahip alanlarda, ot formasyonları yer almaktadır (Gülersoy, 2008). 

Madra Dağı‘nın merkezi kesimlerinde bir kısmı araĢtırma sahası içerisinde yer alan, 

aĢırı tahribat sonucu ağaç ve çalı örtülerinin ortamdan kalktığı veya çok azaldığı 

alanlarda step görünümlü ot toplulukları yayılıĢ göstermektedir (Sütgibi, 2003). 

4.1.5. Hidrografik Özellikleri 

Biyotik olmayan faktörler içerisinde yer alan hidrolojik özellikler, doğal ortam 

Ģartları üzerinde oldukça önemli etkilere sahiptir. Doğrudan bölgedeki canlı 

yaĢamına olan katkısının yanı sıra, morfolojinin Ģekillenmesinde de önemli rol 

oynamaktadır. Bunlarla birlikte hidrolojik özellikler, araĢtırma sahasında 

gerçekleĢtirilen tarımsal faaliyetler üzerinde belirleyici rol oynamaktadır. 

Ġklim bölümünde detaylarıyla belirtildiği üzere, araĢtırma sahası, Akdeniz iklimi 

özelliklerini taĢımaktadır. Yine aynı bölümde sonuçlarının verildiği Thornthwaite 

yöntemine göre ise Bakırçay Havzası‘nda Haziran – Eylül ayı dönemi kurak dönem 

olarak hesaplanmıĢtır. Havzadaki tüm istasyonlar için aynı olan bu durum, 

hidrografik özellikler üzerinde doğrudan etkili olmaktadır. AraĢtırma sahasında yer 

alan akarsuların birçoğu, yağıĢlı mevsimde akıĢ gösteren, mevsimlik akarsular 

karakterindedir (ġekil 24). Bununla beraber, araĢtırma sahasının baĢlıca yüzey su 

kaynağı olan, Bakırçay ve Göçbeyli – Soma arasında Bakırçay‘ın bünyesine katılan 

Yağcılı Çayı, yılın büyük bölümünde su taĢıyan akarsulardır.  

3356 km
2
 su toplama havzasına sahip olan Bakırçay‘ın akıttığı ortalama su miktarı; 

saniyede 14,5m
3
, yıllık toplam akıttığı su miktarı ise 465 milyon m

3
 civarındadır 

(DSĠ, 1976).  YaklaĢık olarak 125 km uzunluğunda olan Bakırçay, kuzey ve 

güneyden karıĢan irili ufaklı yan kollarla beslenmektedir. Havza‘nın doğusunda, 

Gelenbe civarında, Sakarlı Tepe (747 m)‘den Koca Çay adıyla kaynağını alan 

Bakırçay; yaklaĢık 500 metre yükseltisine indiğinde Boyalık Dere ve Ekinlik Dere ile 
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  ġekil 24. Bakırçay Havzası'nın Hidrografya Haritası
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birleĢerek, Gelenbe yakınlarında doğudan Delice Dere‘sini de bünyesine katarak, 

Gelenbe Çayı (~300 m) adını almaktadır.  Bu isimle Kırkağaç Ovası‘na (~200 m) 

giren akarsu, burada Bakırçay adını almaktadır. Kırkağaç Ovası‘nda Halıpınar 

Deresiyle birleĢerek kuzeye doğru yönelen Bakırçay,  Soma Boğazı‘nda batıya 

dönerek, Soma Ovasına (~120 m); oradan da Bergama-Göçbeyli-Kınık ovasına 

(~100 m) girmektedir. 

Kabaca doğu-batı doğrultulu hareketini sürdüren Bakırçay, kendi adıyla anılan bu 

ovada, kuzeyden ve güneyden birçok tali kol ile beslenmektedir. Akarsu; doğu-batı 

yönünde sırasıyla kuzeyden Yağcılı Deresiyle, MenteĢe Deresiyle, Ilıca Deresi‘yle, 

Bergama Deresi‘yle; güneyden, Kara Deresi‘yle ve Sınır Deresi‘yle birleĢmektedir. 

Bergama batısında güneybatı doğrultusunda akmaya baĢlayan Bakırçay, kuzeyden 

gelen Sarıazmak talisini de alarak Çandarlı köprüsü civarında, KöprübaĢı 

Boğazından geçerek delta ovasına girmekte ve oradan da denize dökülmektedir. 

1939 ve 1946 yıllarında ana yatağı ve yan kolları üzerinde ıslah çalıĢmaları yapılan 

Bakırçay‘ın, bu müdahaleler sonucunda kendi yatağı değiĢtirilmiĢ ve akarsu, 

günümüzdeki yatağını kullanmaya baĢlamıĢtır. 1939 yılında baĢlayan ve 1943 yılına 

kadar devam eden çalıĢma ile denizden yaklaĢık 4600 m içeriye kadar yeni bir yatak 

açılmıĢtır. Bu sürecin devamında 1943-1957 yılları arasında ise 57 km‘lik bir alanda 

yatak temizleme, taĢkın setleri gibi iĢlemler gerçekleĢtirilmiĢtir (Gülersoy, 2008). 

Ayrıca bunlar yanında 1980‘li yıllarda Dikili‘nin yaklaĢık 6 km doğusunda bulunan 

bataklık saha, açılan drenaj kanalları ile kurutulmuĢtur (DSĠ, 1976).   

TaĢkın ve seyelan problemleri nedeniyle gerçekleĢtirilen bu ıslah çalıĢmalarıyla 

Bakırçay‘a, günümüzde de bazı müdahaleler söz konusudur. Kurak mevsimlerde 

denize döküldüğü noktada önüne set çekilen Bakırçay, civardaki tarım arazileri için 

ayrıca bir gölet görevi görmektedir . Bu set, yağıĢlı dönemlerde kaldırılarak, akarsu 

normal akıĢına devam etmektedir.  

Bakırçay ve tali kollarında gerçekleĢtirilen müdahalelerden bir diğeri de sulama, 

içme suyu, sanayi ve/veya taĢkın kontrolü amaçlarıyla yapılan baraj ve göletlerdir. 

Buna göre Bakırçay‘ın su toplama havzası içerisinde toplamda 14 adet baraj ve gölet 

bulunmaktadır (Çizelge 15). Bunların bir kısmı iĢletmedeyken, bir kısmının inĢası 

devam etmektedir. 
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Çizelge 15. Bakırçay Havzası'nda Yer Alan Baraj ve Göletler 

Baraj Adı Akarsuyu Amacı Yapım Yılı BitiĢ Yılı Sulama Alanı (ha) 

Kapıkaya Barajı Kırkgeçit Dere Sulama / Ġçme Suyu Devam - - 

Musacalı Barajı Koca Dere Sulama Devam - - 

Harputlu Göleti Hamam Dere Sulama 2011 2012 90 

Kestel Barajı Kestel Çayı Sulama 1983 1988 4077 

Karadere Barajı Karadere Dere Sulama Devam - - 

Bakır Göleti Kerimağa Dere Sulama 2007 2011 142 

Çaltıcak Göleti Ġndere Sulama 2010 2014 130 

Aydıncık Göleti Akçay Dere Sulama 2011 2013 306 

Sarıcalar Barajı Ilıca Dere Sulama/Ġçme Suyu Devam - - 

Sarıbeyler 

Barajı 

Yağcılı Dere Sulama 1980 1985 1750 

SeviĢler Barajı Yağcılı Dere Sulama/Ġçme Suyu 1977 1981 7000 

Yortanlı Barajı Yortanlı Dere Sulama 1994 2011 6990 

Tekkedere 

Göleti 

Tekke Dere Sulama 2010 2012 81 

Çaltıkoru Barajı Ġlyas Çayı Sulama 1996 2011 4251 

4.2. Genel BeĢeri ve Ekonomik Coğrafya Özellikler 

4.2.1. Nüfus Özellikleri 

Bakırçay Havzası‘nın yerleĢim tarihi bakımından eski dönemlere kadar dayanan 

geçmiĢi, bölgede nüfusun o dönemlerden itibaren fazla olmasına neden olmuĢtur 

(Sertkaya Doğan, 2005). Günümüz idari koĢullarında Ġzmir, Manisa ve Balıkesir il 

sınırları içerisinde kalan araĢtırma sahasının, 2013 yılı verilerine göre nüfusu 

313,141 kiĢidir (TUĠK, 2014). Havzada nüfusun 1985 yılında 266,102 kiĢi (TUĠK, 

2014), olduğu göz önüne alındığında, aradaki 28 senede nüfusun yaklaĢık %25 

oranında arttığı görülmektedir (Çizelge 16).   

 

Çizelge 16. Bakırçay Havzası'nda Yer Alan YerleĢmelerin Nüfusları ve Nüfus 

ArtıĢ Oranları 

Ġlçeler 1985 2013 ArtıĢ Oranı 

Soma 63,938 105,391 %64,8 

Bergama 95,300 101,217 %6,2 

Kırkağaç 43,385 46,160 %6.3 

Kınık 35,672 27,999 -%21,5 

SavaĢtepe 23,585 19,278 -%18,2 

Diğer Ġlçelere Bağlı YerleĢmeler 4,222 13,096 %210,1 

Toplam 266,102 313,141 %17,67 

 

Bakırçay Havzası‘ndaki yerleĢmelere ait nüfus miktarları ve bunların belirlenen 

zamansal ölçekteki artıĢ miktarları incelendiğinde, en yüksek artıĢın Soma ilçesinde 
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yaĢandığı görülmektedir. Ġlçedeki nüfus artıĢ oranı, 1985-2013 yılları arasında %64,8 

olan Türkiye nüfus artıĢ oranının (TÜĠK, 2014) üzerindedir. Ülke linyit üretiminin 

önemli bir miktarını tek baĢına karĢılayan Soma ilçesi, sahip olduğu bu olanaklar ile 

küçük bir tarım ve maden kasabasından orta ölçekli bir sanayi kentine dönüĢmüĢtür 

(Karadağ, 2006).  Nüfus miktarındaki söz konusu yüksek artıĢ oranı, Soma‘nın sahip 

olduğu bu kentsel kimlik ile açıklanabilir. 

AraĢtırma sahasındaki yerleĢmelerden SavaĢtepe ve Kınık ilçeleri, 1985-2013 yılları 

arasında nüfusun azaldığı yerleĢmelerdir. Yapılan incelemeler sonucunda literatürde 

bu değiĢimin nedeni ile ilgili bir araĢtırma bulunamamıĢtır. Ekonomisi tamamıyla 

tarımsal faaliyetlere dayalı olan Kınık ilçesindeki bu azalıĢın nedeni, çevre ilçelerde 

sanayi faaliyetlerinin fazla olmasına bağlı olarak artan iĢ imkânları olduğu 

söylenebilir. Nitekim Soma, sahip olduğu linyit iĢletmeleri ile civar yerleĢmelerden 

göç alan bir kent özelliğine sahiptir (Karadağ, 2006). Benzer bir Ģekilde sosyo-

ekonomik imkânlardaki yetersizliğin, SavaĢtepe ilçesinde nüfusun azalmasında etkili 

olan faktör olduğu düĢünülmektedir. 

Türkiye‘nin aritmetik nüfus yoğunluğu ortalaması 98 kiĢiyken (TÜĠK, 2014);  

araĢtırma sahasında aritmetik nüfus yoğunluğu 93 kiĢidir. Ancak, bu rakam havza 

içerisinde yer alan yerleĢmelere göre farklılık göstermektedir. Havzanın etrafını 

çevreleyen yüksek dağlık kütleler, delta alanı,  havza tabanındaki geniĢ tarım 

arazileri; nüfusun az olduğu kesimlerdir. Bununla beraber, Ģehirlerin kuruluĢ yerleri 

olan ova tabanının kenar kısımları ve nispeten daha alçak yamaçlar, nüfusun yoğun 

olduğu sahalardır. Diğer bir ifadeyle, nüfus daha çok 0 – 250 m arasında 

toplanmıĢtır.   

4.2.2. YerleĢme Özellikleri 

Bakırçay Havzası; sahip olduğu elveriĢli iklim özellikleri, geniĢ ve verimli tarım 

arazileri, su kaynaklarının bolluğu ve batı – doğu arasında bir koridor olma özelliği 

taĢımasından dolayı insanların yerleĢmeleri için uygun koĢullara sahiptir. Bu durum, 

araĢtırma sahasında prehistorik dönemden günümüze, tarihin her döneminde 

yerleĢmelerin kurulmasına imkân tanımıĢtır (Sertkaya Doğan, 2005).  

Havza bugün idari bakımdan Ġzmir, Manisa ve Balıkesir Ģehirlerinin sınırları 

içerisinde yer almaktadır. Bu illere ait, Soma, Bergama, Kırkağaç, Kınık ve 
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SavaĢtepe ilçe merkezleri havza sınırları içerisinde kalmaktadır. Bununla birlikte 

Bakırçay Havzası‘nda Aliağa, Dikili, Akhisar ve Saruhanlı ilçelerine ait yerleĢmeler 

de bulunmaktadır. 12.11.2012 tarihinde kabul edilen ve 31.03.2014 tarihinden 

itibaren fiilen yürürlüğe giren 6360 Sayılı On Dört Ġlde BüyükĢehir Belediyesi ve 

Yirmi Yedi Ġlçe Kurulması ile Bazı Kanun ve Kanun Hükmünde Kararnamelerde 

DeğiĢiklik Yapılmasına Dair Kanun uyarınca, belde belediyeleri mahalleriyle birlikte 

tek bir mahalle olarak ve köyler fiilen mahalle olarak ilçe belediyelerine bağlanmıĢtır 

(Resmi Gazete, 2012).  Bu kapsamda ele alındığında, bu tarihten önce Bakırçay 

Havzası‘nda yer alan toplam 245 köy ve belde yerleĢmesi, mahalle statüsüne 

geçmiĢtir. 

4.2.3. Ekonomik Coğrafya Özellikleri 

AraĢtırma sahasının en büyük yerleĢmesi, linyit iĢletmeleri ile ön plana çıkan Soma 

ilçesidir. Ġlçe ekonomisinin temeli, linyit iĢletmeciliği ve ona bağlı geliĢmiĢ olan 

sektörlerdir (Karadağ, 2005).  Soma bölgesinde madencilik faaliyetleri 1913 yılından 

günümüze kadar gerçekleĢtirilmektedir. Faaliyetini Türkiye Kömür ĠĢletmelerine 

bağlı olararak gerçekleĢtiren Ege Linyit ĠĢletme müessesesi 1913 yılında Darkale 

civarında linyit damarının bulunmasıyla faaliyete geçmiĢtir. Devam eden süreçte 

1914-1918 yılları arasında I. Dünya SavaĢında ordunun ihtiyacı amacıyla Ģahıslar 

tarafından linyit üretilirken, 1918-1922 yılları arasında faaliyetler Fransız Ģirketleri 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 1922-1939 yılları arasında tekrar Ģahıslar tarafından 

iĢletilen maden, 1939-1957 yılları arasında Etibank tarafından iĢletilmiĢtir. Bu yıldan 

itibaren ise Soma kömür havzası Sanayi Bakanlığı‘na (günümüzde Enerji ve Tabii 

Kaynaklar Bakanlığı) bağlı Türkiye Kömür ĠĢletmeleri tarafından iĢletilmektedir 

(Sertkaya Doğan, 2005). Bununla beraber Soma‘da, nüfusu fazla olmasına bağlı 

olarak artan talep ve ihtiyaçların karĢılanması zorunluluğu, bölgede ticari 

faaliyetlerin de ön plana çıkmasını sağlamıĢtır (Karadağ, 2005). 

Nüfus ve Ģehirsel fonksiyonların geliĢmesi bakımından havzanın ikinci büyük Ģehri 

Bergama‘dır. Özellikle tarım ve tarıma bağlı sanayi sektörleri, bölgede temel 

ekonomik faaliyet olarak ön plana çıkmaktadır (Gülersoy, 2008; Uzun, 2015). Ayrıca 

Bergama, sahip olduğu tarihi sit alanlarıyla Türkiye‘nin önemli kültürel turizm 

güzergâhlarındandır. Bergama‘nın diğer bir özelliği Ovacık Altın Madeni ĠĢletmesini 

bulundurmasıdır. 1989 yılından bu yana çeĢitli defalar iĢletmeye kapanan ve açılan 
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Bergama-Ovacık Altın Madeni ĠĢletmesi‘nin ilk altın dökümü 2001 yılında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 2007 yılında açık ocak üretimini tamamlayan madende 

günümüzde halen yeraltı iĢletmesinden çıkarılan cevherler iĢlenmeye devam 

etmektedir.  

AraĢtırma sahasındaki kent merkezlerinden Kırkağaç ilçesini diğer ilçelerden farklı 

kılan özelliği, garnizon kenti olmasıdır. Bu nedenle Kırkağaç ekonomisinde tarımsal 

faaliyetlerin yanı sıra askerlere yönelik ticaretin de önemi büyüktür (Sertkaya Doğan, 

2005). Soma, Bergama ve Kırkağaç‘tan sonra dördüncü büyük yerleĢme olmasına 

rağmen kendi ölçeğinde barındırdığı tarımsal sanayi faaliyetleriyle tarımın birincil 

geçim kaynağı olduğu tek ilçe Kınık‘tır (Gülersoy, 2008). AraĢtırma sahasının 

ekonomisi tarım ve hayvancılığa dayanan ilçesi SavaĢtepe‘dir. Sanayi faaliyetlerinin 

geliĢmediği ilçede, mandıracılık ve tavuk yetiĢtiriciliği gibi faaliyetler ön plana 

çıkmaktadır.  

4.2.4. UlaĢım 

Herhangi bir yerin ulaĢım imkânlarının geliĢmiĢ olması ve ulaĢılabilirlik özelliğinin 

rahat bir Ģekilde sağlanabilmesi, o bölgenin sahip olduğu potansiyellerin 

kullanılabilirliğini artıran faktörlerden birisidir. Bakırçay Havzası‘nın sahip olduğu 

sanayi, tarım ve turizm gibi çekiciliklerinin artması, havzanın bulunduğu konumun 

yanı sıra bunlara ulaĢılabilirliğin rahat olmasıyla da ilgilidir. AraĢtırma sahasının bu 

özelliği, tarihin eski dönemlerinden bu yana özellikle deniz ticaretine uygun bir 

konumda olmasından kaynaklanmaktadır (Sertkaya Doğan, 2005).  

Bakırçay Havzası tarihi geçmiĢinde sahip olduğu bu özelliğine, günümüzde de 

sahiptir. Havza bugün, Ġzmir- Çanakkale – Ġstanbul güzergâhları üzerinde yer 

almakta ve bu durum, havzanın ulaĢılabilirliğini doğrudan etkilemektedir. Bununla 

birlikte Bandırma-Manisa demiryolunun Soma‘dan geçmesi, havzanın sahip olduğu 

bir diğer ulaĢım avantajıdır.  

AraĢtırma sahası ayrıca deniz ulaĢımı bakımından da avantajlı konumdadır. 

Faaliyette olan Dikili Limanı, havzada üretilen tarım ve sanayi ürünlerinin ihracı 

bakımından önemlidir. Ayrıca 15.05.2011 tarihinde temeli atılan Kuzey Ege – 

Çandarlı Limanı ve buna bağlı olarak geliĢecek karayolları, havzanın ulaĢım 

yönündeki avantajlarını artıracaktır.  
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Havzanın ulaĢım olanaklarını artıracak bir diğer proje ise Ġzmir – Ġstanbul otoyolu 

projesidir. Projenin kesim IV olarak adlandırılan parçası; SavaĢtepe, Soma ve 

Kırkağaç ilçelerinden geçecektir. Ayrıca planlanan Ġzmir – Aliağa demiryolu hattının 

Dikili bölgesine kadar geniĢletilmesi, araĢtırma sahasının ulaĢım imkânlarını daha da 

artıracaktır. 
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5. BAKIRÇAY HAVZASI’NDA EKOLOJĠK RĠSK ANALĠZĠ  

5.1. Ekolojik Risk Faktörlerinin Analizi 

5.1.1. Bakırçay Havzası’nda Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi  

Yeryüzünde meydana gelen değiĢimin, zamanında ve doğru bir Ģekilde tespiti, insan 

- doğa etkileĢiminin anlaĢılması ve problemlerin çözümüne yönelik daha sağlıklı 

kararlar alınabilmesi bakımından önemlidir (Lu vd., 2004b). Doğrudan ve dolaylı 

etkilerinin çok boyutluluğu ve noktasal bir problem olmaması nedeniyle, arazi 

örtüsünde meydana gelen değiĢimin etkisi küresel boyutlarda problemlere yol 

açmaktadır (Foley vd., 2005). Arazi kullanımı ve örtüsünde meydana gelen 

değiĢimler, toprak ve su kalitesi, ekosistem süreç ve fonksiyonları ve küresel iklim 

sistemi gibi doğal olaylar üzerinde önemli etkilere neden olmaktadır (Turner, 1994).  

Bu etkiler, havza ölçeğinde özellikle su ve toprak kalitesi üzerinde olmaktadır. Arazi 

örtüsündeki değiĢiklikler; evapotranspirasyon miktarı, toprağın infiltrasyon 

kapasitesi ve bitki örtüsünün nispi nemi üzerine olmaktadır (FAO, 2001). Bunlarla 

birlikte, mevcut orman alanlarındaki azalıĢ ve bitki örtüsünün ortadan kaldırılması, 

yeraltı suyu ve yüzeysel akıĢ miktarları üzerinde etkili olmaktadır (Daeghouth vd., 

2008). Öte yandan özellikle artan kentleĢmenin neden olduğu doğal erozyon 

sürecindeki hızlanma ile toprakların taĢınması, bir diğer olumsuz etki olarak 

karĢımıza çıkmaktadır (Doyle vd., 2000). 

Akarsu havzalarının diğer arazi parçalarından olan farklılıkları, kendi 

benzerliklerinden, içerilerindeki biyofiziksel ve sosyoekonomik karakteristikleri 

nedeniyle daha fazladır (Geray ve Küçükkaya, 2001).  Ancak havzalarının iç 

dinamiklerinin iĢleyiĢinin farklı olması nedeniyle, her havza kendi ölçeğinde ayrı 

analiz sürecini gerektirmektedir. Bu nedenle artan nüfus baskısı, meraların azalması, 

ormanların ortadan kaldırılması gibi arazi örtüsü ve kullanımında meydana gelen 

problemler, küresel ölçeğe genelleĢtirilebilse de, havza ölçeğinde ekolojik baskının 
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tespiti amacıyla; arazi örtüsündeki mevcut durum, zamansal değiĢimin mekânsal 

dağılıĢı, yönü ve miktarı tespit edilmelidir.   

Güncel arazi kullanımı/örtüsü durumu, arazi planlama ve yönetim sürecinde karar 

mekanizmaları tarafından yardımcı veri kaynakları olarak kullanılmaktadır. Arazinin 

mevcut durumunu bilmek, Ģüphesiz karar sürecinde yönlendirici olacaktır. Ancak 

bununla birlikte arazide geçmiĢten günümüze meydana gelen değiĢimin “nasıl? ne 

kadar? ve nerelerde?” olduğu bilgisinin, karar verici mekanizmalara daha fazla 

katkıda bulunacağı mutlaktır. Hâlihazırda değiĢimin yaĢandığı alanların tespiti ve 

bunların boyutlarının bilinmesi, ekolojik unsurlar üzerindeki baskının ne denli 

olduğu hususunda önemli bilgiler vermektedir. Bunun yanı sıra, geçmiĢten 

günümüze değiĢimin hızı ve yönü dikkate alınarak gelecek planlamalarının 

yapılması, ekosistem koruma ve planlama sürecinde doğru kararlar alınması yönünde 

fayda sağlayacaktır. Bu noktadan hareketle araĢtırma sahasında gerçekleĢtirilen arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢimi analizinden elde edilen bulgular ıĢığında, gelecekte 

Bakırçay Havzası‘nda arazi örtüsünde meydana gelen değiĢimin yönü ve miktarı 

tespit edilmiĢtir.  

Doğa, biyotik ve abiyotik faktörlerin belirli sistemler ve bir denge dâhilinde bir arada 

bulundukları bir ortamdır. Dünya (ekosfer), bu sistemin en geniĢ ve geliĢmiĢ halidir. 

Söz konusu bu sistemler (ekosistemler), yeryüzünün günümüzdeki durumuna 

gelmesi sürecinde sürekli değiĢime uğramıĢ ve uğramaktadır. GeniĢ zamansal ölçekte 

meydana gelen bu değiĢimler, ekosistemin kendini adapte edebileceği Ģekilde ve 

hızda meydana gelmekteyken; sistemin bir parçası olan insan, bu süreci hızlandırarak 

ekosistemin yapısı ve iĢleyiĢi üzerinde derin etkilere neden olmaktadır. Ġnsanın 

ekosistem üzerindeki bu etkisi, farklı Ģekillerde olmakla birlikte; temelde bu etki, 

arazi ve topraktan faydalanma biçimine bağlı olarak, yani arazi kullanımı 

faaliyetleriyle meydana gelmektedir. Yapılan çalıĢmalar göstermektedir ki, havza 

alanının %5‘i ila %10‘ununun antropojenik aktivitelere maruz kalmasıyla, 

akarsulardaki canlı yaĢamı ve su kalitesi zarar görmektedir (Allan, 2004; Meyer vd., 

2007).  Bu nedenle ekolojik riskin tespitinde ve havzanın sürdürülebilir kullanımına 

yönelik kararları vermede, arazi örtüsü ve kullanımında meydana gelen değiĢimin ve 

gelecekte meydana gelebilecek olası değiĢimlerin tespiti, ele alınması gereken 

mutlak değiĢkendir.  
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Bakırçay Havzası‘nda arazi kullanımı ve örtüsündeki zamansal değiĢimini tespit 

etmek amacıyla 1985, 1999 ve 2013 yıllarına ait uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. Bu 

görüntülerden elde edilen sonuçlara göre; belirtilen yıllarda araĢtırma sahasında arazi 

kullanımının ve örtüsünün mekânsal dağılıĢı ġekil, 25, 26 ve 27‘da gösterilmiĢtir. 

Havzada arazi örtüsü eğiĢim analizi ile 1985-1999, 1999-2013 ve 1985-2013 yılları 

arasında arazi sınıfları arasındaki değiĢimin yönü ve değiĢimin meydana geldiği 

alanların mekânsal dağılıĢı da ġekil 28, 29 ve 30'da ve Çizelge 17'te sunulmuĢtur.  

5.1.1.1. Su Yüzeyleri 

Havzada, Bakırçay deltası üstündeki bataklıklar ve barajlar su yüzeyleri olarak 

değerlendirilmiĢtir.  AraĢtırma sahasının günümüzde yaklaĢık %1,5‘ine karĢılık gelen 

su yüzeylerinin, 1985-2013 yılları arasında arttığı tespit edilmiĢtir (ġekil 30).  Bu 

değiĢimin bir nedeni tatlı su kaynaklarındaki artıĢken, diğer bir nedeni kıyı 

alanlarındaki gerilemedir. DeğiĢimin yaĢandığı alanların baĢında, çıplak toprak ve taĢ 

yüzeyleri gelmektedir (Çizelge 17). Bu durum, baraj yapımına bağlı olarak su yüzeyi 

sınıfına dönüĢen alanlardan kaynaklanmaktadır. 

Havzada, 1985 yılı görüntülerinde çıplak Bakırçay 3356 km
2
 su toplama havzasıyla 

önemli tatlı ve tuzlu su potansiyeline sahiptir. AĢağı havzada yer alan Aliağa, 

Bergama ve Dikili, havzanın denize kıyısı olan kentleridir. Bu kentler kıyı 

alanlarından, genel olarak tarım ve turizm faaliyetleri Ģeklinde yararlanmaktadır. 

Özellikle Dikili ve Aliağa ilçelerinin sınırları içerisinde kalan kıyı alanlarında 

yerleĢmeler ön plandayken, Bergama‘nın sınırları içerisinde kalan kıyılarda tarım 

faaliyetleri ön plandadır. Bakırçay Havzası kıyı alanları için dikkat çekici bir diğer 

nokta ise çökmelere bağlı geliĢen kıyı gerilemesidir.  

Nitekim değiĢimin yönüne bakıldığında, daha önce tarım ve mera-çalılık alanlarının, 

günümüzde su yüzeyi haline geldiği görülmektedir (ġekil 30). Bu durum deltaik 

süreçteki insan müdahelesinden kaynaklanmaktadır. Bakırçay‘ın getirdiği 

malzemelerle devam etmesi gereken delta oluĢum sürecinin, nehrin hidrolojik 

özelliklerine yapılan etkilerle bozulduğu ve buna bağlı olarak bikirim sürecinin 

önüne aĢınım sürecinin geçtiği tespit edilmiĢtir.  
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Çizelge 17. Bakırçay Havzası'nda 1985-1999, 1999-2013, 1985-2013 Yılları 

Arasında Arazi Kullanımında/Örtüsünde Meydana Gelen DeğiĢimin Yönü ve 

Miktarları 

 

DeğiĢimin Yönü (%) 1985–1999 1999–2013 1985–2013 

Hep Orman Alanı Olan 78,3 70,3 64,1 

Orman Alanıyken Su Yüzeyi Olan 0,2 0,2 0,4 

Orman Alanıyken Mera-Çalı Arazisi Olan 15,8 24,7 28,4 

Orman Alanıyken Ekili-Dikili Arazi Olan 2,6 1,1 1,9 

Orman Alanıyken BeĢeri Alan Olan 1,0 1,0 0,8 

Orman Alanıyken Çıplak Toprak Ġle TaĢ Yüzeyi Olan 0,5 0,8 1,7 

Orman Alanıyken Maden Sahası Olan 2,0 1,9 2,8 

Hep Mera-Çalı Arazisi Olan 81,4 74,4 72,2 

Mera-Çalı Arazisiyken Su Yüzeyi Olan 0,2 0,3 0,5 

Mera-Çalı Arazisiyken Orman Alanı Olan 2,7 2,2 3,7 

Mera-Çalı Arazisiyken Ekili-Dikili Arazi Olan 9,5 15,8 14,2 

Mera-Çalı Arazisiyken BeĢeri Alan Olan 3,3 4,6 5,1 

Mera-Çalı Arazisiyken Çıplak Toprak Ġle TaĢ Yüzeyi Olan 1,7 2,0 2,5 

Mera-Çalı Arazisiyken Maden Sahası Olan 1,2 0,7 1,8 

Hep Ekili-Dikili Arazi Olan 85,1 85,7 81,5 

Ekili-Dikili Araziyken Su Yüzeyi Olan 0,3 0,7 0,6 

Ekili-Dikili Araziyken Orman Alanı Olan 0,8 0,8 0,9 

Ekili-Dikili Araziyken Mera-Çalı Arazisi Olan 6,3 5,0 5,4 

Ekili-Dikili Araziyken BeĢeri Alan Olan 6,4 6,2 9,8 

Ekili-Dikili Araziyken Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyi Olan 1,1 1,4 1,6 

Ekili-Dikili Araziyken Maden Sahası Olan 0,1 0,2 0,2 

Hep Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyi Olan 76,7 77,0 74,2 

Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyiyken Su Yüzeyi Olan 0,9 0,7 1,5 

Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyiyken Orman Alanı Olan 1,6 1,5 1,7 

Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyiyken Mera-Çalı Arazisi Olan 8,6 8,8 8,9 

Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyiyken Ekili-Dikili Arazi Olan 9,6 9,4 9,9 

Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyiyken BeĢeri Alan Olan 1,8 2,2 2,6 

Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyiyken Maden Sahası Olan 0,9 0,4 1,1 

 

Söz konusu müdahalelerin baĢında baraj ve göletler gelmektedir. Hâlihazırda 

Bakırçay Havzası‘nda 10 adet baraj ve gölet faal durumdadır. Ek olarak 4 adet 

barajın inĢaası devam etmektedir. Baraj ve göletlerin tamamının yapılıĢ amacı 

sulama faaliyetleridir. Ayrıca bazılarından içme suyu temini amacıyla 

faydalanılmaktadır (Kapıkaya, Sarıcalar, SeviĢler Barajları).   
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 ġekil 25. Bakırçay Havzası‘nda 1985 Yılı Arazi Kullanımı ve Örtüsü. 
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 ġekil 26. Bakırçay Havzası‘nda 1999 Yılı Arazi Kullanımı ve Örtüsü. 
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 ġekil 27. Bakırçay Havzası‘nda 2013 Yılı Arazi Kullanımı ve Örtüsü. 
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 ġekil 28. Bakırçay Havzası‘nda 1985-1999 Yılları Arasında Arazi Kullanımında ve Örtüsünde Meydana Gelen DeğiĢim 
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 ġekil 29. Bakırçay Havzası‘nda 1999-2013 Yılları Arasında Arazi Kullanımında ve Örtüsünde Meydana Gelen DeğiĢim. 
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 ġekil 30. Bakırçay Havzası‘nda 1985-2013 Yılları Arasında Arazi Kullanımında ve Örtüsünde Meydana Gelen DeğiĢim.   
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Yapılan çalıĢmalar, baraj öncesi ve sonrası sedimantasyon sürecinde önemli 

farklılıkların oluĢtuğunu göstermektedir (Hay, 1994; Berkün vd., 2010).  Bu 

bağlamda araĢtırma sahasında inĢa edilen barajlar, nehrin akıĢını kontrol etmekte ve 

taĢınan alüvyon miktarını etkileyerek biriktirme sürecindeki dengeyi 

değiĢtirmektedir. Kıyı alanlarındaki gerileme ile deltaik süreçteki dengenin 

bozulması, bu durumu destekler niteliktedir.  

 

ġekil 31. Bakırçay Havzası‘nda 1985-1999-2013 Yıllarına Ait Arazi 

Kullanımı/Örtüsü Sınıflarının Oranları.  

Yukarıdan AĢağıya Sırasıyla: Su Yüzeyleri, Ormanlık Alanlar, Mera-Çalı Arazileri, 

Ekili-Dikili Alanlar, BeĢeri Alanlar, Çıplak Toprak ile TaĢ Yüzeyleri, Maden 

Alanları 

5.1.1.2. Orman Alanları 

YanlıĢ ve hatalı arazi kullanımından kaynaklanan değiĢimin yol açtığı süreçlerin 

baĢında, orman alanlarının tahribi gelmektedir. Havzada orman alanları, 1985 yılında 

toplam arazinin % 39,3'ünü oluĢtururken; 2013 yılında %23,2 ye düĢmüĢtür (ġekil 

31). Havzanın bitki örtüsü özellikleri bölümünde detaylıca açıklandığı üzere 

Bakırçay Havza‘sında yer alan ormanlık alanlar; kızılçam (Pinus brutia), fıstıkçamı 

(Pinus Pinea), karaçam (Pinus nigra) ve meĢe (Quercus) türlerinden meydana 

gelmektedir. AraĢtırma sahasında ormanlar; hayvan otlatma sonucu otlak ve mera 

olarak kullanılması ve tarım arazisi ya da yerleĢim alanı elde edebilme amacıyla 

tahrip edilmesi süreçlerinin baskısı altındadır. Orman arazilerindeki azalıĢ, bitkiler 

tarafından tutulan (intersepsiyon) su miktarını, bitki yüzeylerinden atmosfere salınan 

(transpirasyon) su miktarını ve yeryüzünden buharlaĢarak atmosfere geri dönen 

(evaporasyon) su miktarını etkilemektedir (Swift vd., 1975; Çepel, 1986).  

AraĢtırma sahasında ormanlık alanlarla ilgili genel olarak bir azalıĢ; ancak bazı 

sahalarda artıĢ meydana gelmiĢtir (ġekil 28, 29 ve 30). Buna göre araĢtırma 

sahasında, güneydeki yüksek dağlık alanlarda, Cevaplı-Karatekeli-Badem alanı 

arasında; Kınık güneyinde, Bodrumsivrisi Tepesi çevresinde;  madencilik 
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faaliyetlerine bağlı olarak Soma güneyinde, Soma-Eynez arasında kalan sahada ve 

kuzeydoğusunda, DeniĢ-Sultaniye civarında; Kırkağaç-Gelenbe ovalarını saran 

nispeten yüksek kesimler üzerinde; Yağcılı güneyinde ġifadağı civarında; Yağcılı ve 

MenteĢe Deresi kollarının yerleĢtiği Kocakaya Tepesi ve KıĢlak Tepe arasındaki 

kütleler üzerinde; Ilıca Deresi havzası çevresinde ve Bergama batısındaki Pınarköy 

civarında orman alanlarında azalıĢ meydana gelmiĢtir. 

Yüksek eğimli sahalarda yer alan orman arazilerinin tahribi sonucu risk durumu 

taĢıyan olaylardan bir diğeri erozyondur. ÇalıĢma alanında ağaçsızlaĢan sahalar, 

doğrudan yağmur damlalarının etkisine açık hale gelecektir. Böylece sahanın, damla 

erozyonunun etkisi altında kalması muhtemeldir. Ayrıca yüksek su tutma 

(infiltrasyon) özelliğini kaybeden sahada, ağaçsızlaĢmaya bağlı olarak, yüzeysel 

erozyon ve kütle hareketleri ile toprağın ve organik maddenin taĢınması ve eğimin 

azaldığı bölgelerde birikmesi süreci meydana gelmektedir. Bu durum havzadaki 

toprak ve hidrolojik özellikler üzerinde doğrudan risk oluĢturmaktadır. 

Orman alanlarının 1985-2013 yılları arasındaki zamansal değiĢimi incelendiğinde, 

genel olarak havza tabanını kuzey ve güneyden kuĢatan yüksek sahalarda yer alan bu 

alanlarda, önemli değiĢimlerin olduğu görülmektedir.  Sahanın klimaks ağacı olan 

kızılçam ormanlarının yayılıĢ gösterdiği Zeytindağ doğusundaki arazilerin, önemli 

ölçüde tahrip edildiği ve bu alanların mera-çalı sınıfına dönüĢtüğü tespit edilmiĢtir.   

Benzer Ģekilde Yunt Dağı kütlesinin merkezi kesimlerinde, Cevaplı, Karatekeli, 

Bademalanı yerleĢmeleri çevresinde yer alan kızılçam ormanlarında da tahripe bağlı 

olarak bir azalıĢ söz konusudur. Havzanın doğusunda, Kırkağaç‘ın güneyindeki 

nispeten yüksek sahalarda, Gelembe, Güvendik, Gebeler çevresinde, Soma 

kuzeyinde ġifadağı civarında, Ilıca Dere havzası yakınında Çamoba, Turanlı 

yerleĢmeleri etrafında ve Bergama‘nın kuzeybatısında yer alan Pınarköy, çevresinde 

1985 yılında orman alanı olarak tespit edilen ve günümüzdeki kızılçam ormanlarının 

devamı olarak nitelenebilecek sahalar, zeytin (Olea europaea) dikimi ile dikili 

tarımsal faaliyetlerin gerçekleĢtirildiği alanlara dönüĢmüĢtür (ġekil 30). 

Gerçekten bu durum, Gülersoy (2008) tarafından yapılan ―Bakırçay Havzası‘nda 

kızılçam ormanlarının yayılıĢ alanı, insan tarafından Ģekillendirilmektedir.‖ 

açıklamasını desteklemektedir. Ayrıca Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı‘nın 
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verilerine göre; Kırkağaç ve Bergama ilçelerinde 1995 yılında sırasıyla 74,130 –

88,990 dekar olan meyvelik alanlar, 2013 yılında 96,340 – 120,730 dekar olarak 

belirlenmiĢtir (TÜĠK, 2013).  Yine ilgili bakanlık verilerine göre mutlak tarım 

arazilerinden, dikili tarım arazilerine aynı derecede dönüĢüm yaĢanmamıĢtır. Diğer 

bir ifadeyle söz konusu sahalarda yeni tarım arazileri elde edilmek suretiyle, dikili 

tarım alanlarında bir geniĢleme söz konusudur (ġekil 30). 1985–2013 yıllarına ait 

uydu görüntülerinin analiz edilmesiyle rakamsal olarak tespit edilen bu değiĢimin bir 

nedeninin, orman alanlarının tahribi olduğu tespit edilmiĢtir. 

AraĢtırma sahasında ormanlık alanlarda yaĢanan değiĢimin en fazla olduğu 

alanlardan birisi, kabaca Soma kentinin güneybatısında ve kuzeydoğusunda, Eynez, 

DeniĢ ve Yırca yerleĢmeleri çevresinde yer alan açık maden iĢletmeciliğinin 

yapıldığı sahalardır. 1985-2013 yılları arasında orman alanlarının yaklaĢık %2,8‘nin, 

maden sahasına dönüĢtüğü tespit edilmiĢtir. Arazi örtüsündeki değiĢim miktarı 

bakımından ele aldığımızda, özellikle ormanlık alanların, bununla birlikte mera-çalı 

arazilerinin ve tarım arazilerinin zaman içerisinde maden sahasına dönüĢtüğü tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 17).  Öyle ki maden sahaları, araĢtırma sahasının yaklaĢık %2‘lik 

bir kısmını kaplar konuma gelmiĢtir (ġekil 31). Bu durum, hem arazi örtüsüne 

yaptığı etki hem de konum itibariyle yukarı havzada yer alması ve dolayısıyla 

neredeyse tüm havzayı etkileyebilecek bir potansiyle sahip olması nedeniyle, önemli 

bir ekolojik risk unsurudur. 

5.1.1.3. Mera ve Çalılık Arazi 

2013 yılı itibariyle araĢtırma sahasının %28,7‘sine karĢılık gelen mera-çalı arazileri, 

ekolojik risk etkisinin benzer ya da önemli farklılıkların olmadığı düĢünülen çayır, 

mera, garig, maki, fundalık ve otsu bitkilerin yer aldığı araziler dahil edilmiĢtir (ġekil 

27). Mera-çalı arazileri, 1985-2013 yılları arasında genel bir artıĢ eğilimindedir 

(ġekil 30). Bu durum arazi sınıfının kapsamı düĢünüldüğünde, ekolojik risk 

bakımından pozitif etki yapması beklenen bir durum değildir. Öyle ki çalılık 

arazilerin artması orman alanlarının tahribine bağlı olduğundan, havza ekosistemine 

zarar veren bir durumdur. 

 Mera – çalı arazileri, hem doğal hem de antropojenik etkenlere bağlı olarak 

oluĢmasından dolayı, diğer arazi sınıflarından farklı bir konuma sahiptir. Bu sınıfa ait 
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araziler, araĢtırma sahasında genel olarak havza tabanındaki tarım arazileri ile yüksek 

sahalardaki ormanlık alanlar arasındaki eğimli, engebeli, taban suyu seviyesi düĢük 

olan arazilerde bir geçiĢ formu olarak ve tahribata bağlı olarak orman alanları 

içerisinde regresif süksesyon formunda parçalar halinde bulunmaktadır (ġekil 32).  

Nitekim analiz sonuçları değiĢimin daha çok ormanlık alanlardan mera-çalı 

arazilerine doğru olduğunu göstermektedir (Çizelge 17). Havza tabanını çevreleyen 

yüksek sahalarda 1985 yılında orman alanı olarak tespit edilen alanların  % 28,4‘ü 

mera-çalı arazisine dönüĢmüĢtür. Zeytindağ kuzeyinde Karatekeli – Bademalanı 

yerleĢmeleri arası, Kınık ve Soma güneyinde kalan yüksek dağlık kesimler, Dedeağı 

güneyinde Sultaniye çevresi, ġifa Dağı batı yamaçları, Sarıbeyler-Söğütçük çevresi 

ve Bergama kuzeybatısında Geyikli Tepe – Pınarköy arası bu yönde değiĢimin en 

yoğun olduğu sahalardır (ġekil 30). Söz konusu sahaların çevresinin tarım arazileri, 

yerleĢme alanları ve maden sahalarına sınır olması, değiĢimin nedenini açık Ģekilde 

ortaya koymaktadır. Ayrıca bu sahaların orman alanlarına da sınır olmaları bize eski 

orman alanlarının degredasyona uğradığını ve bunun sonucunda mevcut formların, 

sekonder süksesyon olarak sahaya yerleĢtiğini göstermektedir. 

AraĢtırma sahasında mera-çalı arazileri ve ekolojik risk iliĢkisi hakkında 

vurgulanması gereken bir diğer nokta, orman alanlarının tahrip edilmesidir. 

Sınıflandırma sonuçları, ormanların tahribi nedeniyle bu sınıfa dâhil olan alanların, 

tarım arazisine dönüĢen mera-çalı alanlarından daha fazla olduğunu göstermektedir 

(Çizelge 17).  Bu durum, araĢtırma sahasında orman alanlarına olan baskının 

boyutunu ve yönünü anlamamızı sağlayan önemli bir değerdir.  Genelde bir ara geçiĢ 

kuĢağı olarak yayılıĢ gösteren mera-çalı arazilerinin, havzanın yüksek kesimlerine 

doğru geniĢlemesi ve potansiyel sınırının dıĢına çıkması; araĢtırma sahasında 

arazinin yanlıĢ ve bilinçsizce kullanıldığının, ormanların önemli ölçüde tahrip 

edildiğinin, kırsal sosyo-ekonomik faktörlerin ekosistem üzerinde risk 

oluĢturduğunun göstergesidir. 

Mera – Çalı arazileri, insan-doğa etkileĢiminin önemli derecelerde yaĢandığı 

ortamlardır. Maki formasyonu, yayılıĢ alanı nedeniyle tahribata en açık alanlardır. 

Ege Bölgesi‘nde özellikle alt rakımlardaki maki toplulukları, farklı kullanımlar 

nedeniyle kesintiye uğramıĢtır (Fidan vd., 2008). AraĢtırma sahasında bu etkileĢim, 

özellikle söz konusu arazilerin tarım arazilerine dönüĢtürülmesi Ģeklinde 



120 

 

görülmektedir (Çizelge 17). Maki alanları, tıpkı ormanlar gibi yüzeysel akıĢı 

engelleyerek infiltrasyon kapasitesini artırmaktadır. Ayrıca maki türleri her mevsim 

yeĢil olması, derinlere giden kök sistemleriyle toprağı sarmaları ve toprak yüzeyinde 

yoğun bir örtü oluĢturmaları nedeniyle, özellikle kıĢ yağıĢlarında toprağın 

korunmasına yardımcı olmaktadır (Özel vd., 2012).  Diğer bir ifadeyle, araĢtırma 

sahasında mera-çalı arazilerinin tarım arazilerine dönüĢtürülmesi, sahadaki toprak ve 

su ekosistemleri üzerinde önemli etkilere neden olabilecek boyuttadır.  

 

 

       ġekil 32. Yuntdağı Üzerinde Mera-Çalı Sınıfına Ait Arazilerden Bir Görüntü 

5.1.1.4. Ekili-Dikili Alanlar 

Bakırçay Havzası‘nda genel olarak arazinin az eğimli sahalarıyla denk düĢen havza 

tabanı ve buraları çevreleyen nispeten az eğimli alanlar, tarımsal faaliyetlerin yoğun 

olduğu sahalardır. Bu sahalar toplam havza alanının yaklaĢık %35‘ini kaplamaktadır 

(ġekil 31). AraĢtırma sahasında ekili-dikili alanlar deniz seviyesine yakın 

yükseklikten baĢlayarak, yaklaĢık 800 m‘ye kadar çıkmaktadır. Havzanın batısında, 

delta alanında, deniz seviyesinden birkaç metre yükseklikten itibaren tarım 

faaliyetleri gerçekleĢtirilmektedir. AĢağı havzada tarım faaliyetleri; Zeytindağ 

çevresinde 250 m, havzanın kuzeybatısında Geyikli Dere civarında 150 m 

seviyelerine kadar çıkmaktadır. Orta havzada Kınık güneyinde, Yunt Dağı kütlesi 
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üzerinde bu alanların 500 m‘lere kadar uzandığı görülmektedir. Yine orta havzada, 

Soma-Kırkağaç Ovası‘nda, özellikle Kırkağaç‘ın güneyindeki Kocakaya Tepesine ve 

Soma‘nın kuzeyindeki ġifadağı kütlelerine doğru tarım alanlarının geniĢlediği, 700 

metre yüksekliğine kadar çıkabildiği tespit edilmiĢtir. Buralarda tarım alanları 

özellikle civardaki yüksek kütleler (Kocadağı, Kösekaya Tepe, Dede Tepe.) 

üzerinde, Bayat, DeniĢ, Yırca, Evciler yerleĢmeleri çevresinde yayılıĢ 

göstermektedir. Havzanın yukarı kesiminde, Gelenbe çevresinde, Kuzuluk ve 

Ayçatal Tepeleri üzerinde 700 metrelere kadar çıkan ekili-dikili alanlar; 

kuzeydoğudaki Yağcılı-SavaĢtepe-Sarıbeyler ovalarında yaklaĢık 400 metre 

yüksekliğine çıkmaktadır.   

Söz konusu alanlar farklı tarımsal faaliyetlerin gerçekleĢtirildiği sahalardır. Kimi 

yerlerde ekili tarım faaliyetleri ön plandayken, kimi yerlerde dikili tarım faaliyetleri 

ön plandadır. Dikili araziler yükseltinin artmasına bağlı olarak artmaktadır. 

AraĢtırma sahasında, havza tabanında, eğim değeri düĢük olan mutlak tarım 

arazilerinde ve çevredeki yüksek sahalardaki marjinal tarım arazilerinde ekili tarım 

faaliyetleri gerçekleĢtirilmektedir. Bu sahalar aĢağı havzada Çandarlı-Zeytindağ 

çevresinde 400 metrelere, orta havzada Bergama-Kınık-Göçbeyli ovalarında ve 

çevredeki yüksek sahalar üzerinde 800 metrelere,  Soma-Kırkağaç-Gelenbe 

çevresinde 700 metrelere ve yukarı havzada havzada Yağcılı-SavaĢtepe-Sarıbeyler 

çevresinde 400 metrelere kadar çıkmaktadır. Dikili araziler ise aĢağı havzada 

Çandarlı-Zeytindağ civarında deniz seviyesinden itibaren 500 metrelere, orta 

havzada Bergama-Kınık-Göçbeyli çevresinde havza tabanından itibaren 600 

metrelere, Soma-Kırkağaç-Gelenbe civarında 700 metrelere ve Yağcılı-SavaĢtepe-

Sarıbeyler çevresinde 400 metrelere kadar yer almaktadır. Genel bir Ģema 

çizildiğinde, araĢtırma sahasında alüvyal ve kolüvyal malzemelerle dolu olan havza 

tabanından baĢlayan tarım sınırı, çevredeki yüksek kütleler üzerindeki sahalara kadar 

devam etmektedir ve ekili-dikili tarım, kademeli bir geçiĢ göstermemektedir. Öyle ki 

havza tabanındaki mutlak tarım arazisi üzerinde dikili arazilere, eğimli marjinal 

sahalarda ise ekili arazilere rastlanmaktadır. 

 

Tarım ekosistemi, insanlığın kendi gıda ve besin ihtiyaçlarını karĢılamak amacıyla 

ortaya çıkmıĢtır ve diğer ekosistemlerle iliĢkili olmakla birlikte kendi içerisinde 

farklı servisleri barındırmaktadır. Ġnsanın, doğadan ihtiyaçlarını karĢılamak amacıyla 
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binlerce yıl önce kurmaya baĢladığı bu ekosistem, doğal ekosistemler ile karmaĢık 

bir iliĢkiye sahiptir (Gürbüz, 1992; Van Der Werf ve Petit, 2002; Garbach vd., 2014).  

Ancak yanlıĢ tarım faaliyetlerinin doğal ekosistemler üzerinde problemlere neden 

olduğu gerçektir. Bunlar genel olarak; pestisit kullanımına, sulama, gübreleme, ürün 

artıklarının yakımına ve hayvansal artıklara bağlı olarak ortaya çıkan problemlerdir 

(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECP], 1998; 

Lichtenberg, 2000).  

Ekosistem üzerinde önemli risk durumları oluĢturan tarım faaliyetlerinin bir diğer 

etkisi arazi örtüsünde değiĢikliklere neden olması yoluyla meydana gelmektedir. 

AraĢtırma sahasında bu etki, 2013 yılına gelindiğinde, Bakırçay Havzası‘nda en 

geniĢ alanların tarım arazisi olmasına neden olmuĢtur (ġekil 27). Ekili-Dikili alanlar 

özellikle orman ve mera-çalı arazilerinin aleyhine, havzanın yüksek eğimli 

kesimlerine doğru geniĢlediği tespit edilmiĢtir (Çizelge 17). Söz konusu bu marjinal 

araziler, Türkiye‘de arazi bozulmasının ya da erozyonun en Ģiddetli Ģekilde meydana 

geldiği alanlardır (Gül vd., 2011).  Bu durum Çandarlı kuzeyi DemirtaĢ yerleĢmesi 

çevresinde, Zeytindağ civarında, Kara Dere havzası çevresinde, Kırkağaç-Gelenbe 

Ovasını kuĢatan nispeten yüksek sahaların yamaçlarında, ġifadağı güney ve 

güneybatı yamaçlarında ve havzanın kuzeyinde Ilıca Dere havzası çevresinde 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu sahalar 1985-2013 yılları arasında orman ya da mera-çalı 

arazisi formlarından, ekili-dikili arazi formuna değiĢimin meydana geldiği sahalardır 

(ġekil 30).  

AraĢtırma sahasında arazinin yanlıĢ ve bilinçsiz kullanımına bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimin bir nedeni olarak, havza tabanındaki tarım arazilerinin yerleĢme amaçlı 

kullanımı gösterilebilir. Gerçekten 1985–2013 yılları arasında geniĢleyen yerleĢim 

alanlarının, daha çok eski ekili araziler üzerinde olduğu görülmektedir (Çizelge 17). 

Buna karĢılık havza genelinde tarım arazilerinde bir geniĢlemenin meydana geldiği 

görülmektedir. O halde Bakırçay Havzası‘nda, havza tabanındaki mutlak tarım 

arazileri, yerleĢmeye bağlı olarak azalıĢ göstermekteyken; havza tabanını çevreleyen 

yüksek kesimlerde orman ve mera arazilerinin tahribine bağlı olarak ekili-dikili 

alanlarda geniĢleme söz konusudur. Bu bağlamda Türkiye‘nin 2004–2014 yılları 

arasında tarım arazilerinin %10‘unu; artan erozyon, kimyasal değiĢimler,  nüfus ve 
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kentleĢmeye bağlı olarak kaybettiği (Anonim, 2015) göz önüne alındığında, 

araĢtırma sahasının benzer ekolojik problemlerle karĢı karĢıya olduğu söylenebilir. 

Havzada ekili-dikili alanlarda gerçekleĢtirilen tarımsal faaliyetlerin yanı sıra 

jeotermal potansiyele bağlı olarak, son yıllarda artan seracılık faaliyetleri dikkat 

çekmektedir. Bu alanlar toprak yüzeyinden farklı yansıma değerlerine sahip 

olduğundan, arazi sınıflandırmasında beĢeri alanlar sınıfına dâhil olmuĢtur. Bölge; 

jeotermal potansiyeli, iklimi, ulusal ve uluslararası pazarlara olan ulaĢım noktasında 

sağladığı imkânlar nedeniyle örtü altı tarım faaliyetleri için bir cazibe noktası haline 

gelmiĢtir. Gelecekte bu faaliyetlerin daha geniĢ alanlarda gerçekleĢtirileceği tahmin 

edilmektedir (Anonim, 2006).  

Dikili-Bergama çevresinde yaklaĢık 400.000 dönüm arazide kurulan seraların 

birçoğunda, jeotermal ısıtmadan faydalanılmaktadır (Eltez ve Eltez, 2005).  

Jeotermal sular kimsayasal özelliklerinden dolayı kirlilik, tuzluluk, çoraklaĢma gibi 

çevresel sorunlara neden olmaktadır (Filiz ve Dorsan, 1998). Bu nedenle termal 

suların çevresel problemlere yol açmalarını önlemek amacıyla kullanıldıktan sonra 

ortamdan uzaklaĢtırılmaları gerekmektedir (EĢder, 1981).  

Termal suların uzaklaĢtırılmasında farklı yöntemler kullanılmaktadır (Sevgican ve 

EĢder, 1984). Bu tekniklerin uygulanması sırasında termal suların, civardaki tarım 

arazilerine sızması, önemli problemlere neden olabilmektedir. Örneğin Aydın 

Germekcik‘te seraların ısıtılmasında kullanılan suyun tarım alanlarını sulamasında 

faydalanılan Bozköy çayına bırakılması toprak sıcaklığının yükselmesinden dolayı 

erkenciliğe ve suyun kalitesine bağlı olarak ürünlerde problemlere yol açabilecek bir 

sorun olarak görülmektedir (Karaman ve Kurunç, 2004). Ayrıca sulama sularına 

karıĢan jeotermal suların içindeki maddeler, zamanla toprakta birikerek tuzluluğa 

neden olmaktadır (Karaman ve Kurunç, 2004). 

Bu durumda, araĢtırma sahasının aĢağı havzada artan sera faaliyetleri, önemli 

ekolojik problemlere yol açabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle arazi 

çalıĢmalarında aĢağı havzada delta çevresinde gözlemlenen tuzluluk problemini 

etkileyen unsurlardan birisinin, sera faaliyetlerinin olabileceği düĢünülmektedir. Bu 

faaliyetlerin gelecekte daha geniĢ alanlara yayılacağı beklentisi, bölgedeki toprak 

ekosistemi üzerinde önemli problemlere yol açması muhtemel görülmektedir. 
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Jeotermal sistemler, enerji problemi bakımından en iyi alternatiflerdendir. Ancak 

jeotermal sistemlerin, ekosistem çerçevesinde ele alınmaması, araĢtırma sahasında, 

özellikle Bakırçay Deltası çevresinde yukarıda bahsedilen olası problemleri 

beraberinde getirecektir. 

 

Deltalar, oluĢumunda farklı süreçlerin bir denge içerisinde gerçekleĢmesine bağlı 

olarak meydana gelen ve geliĢen alanlardır. AraĢtırma sahasında bu süreçlerdeki 

uyumsuzluk, delta geliĢimini etkilemiĢ ve bölgedeki diğer deltalara göre nispeten 

daha küçük bir deltanın oluĢmasına neden olmuĢtur (Pınar, 1984). Delta alanları; tatlı 

su, tuzlu su ve her ikisinin karıĢtığı ekosistemleri içermektedir. Farklı ekosistemlerin 

bir arada bulunmasına bağlı olarak bu alanlar, önemli ekolojik çeĢitlilik 

alanlarındandır (Tırıl, 2006).  

Deltalar önemli su ve toprak kaynaklarıdır. Sahip olduğu zenginliklerin yanısıra 

deltalar, barındırdıklarları sulak alanlar ile yeraltı suyunun beslenmesinde önemli rol 

oynarken, aynı zamanda doğal yoldan seli önleyen alanlardır (Mitsch ve Gosselink, 

2000). Kıyı sulak alanlarının önemli fonksiyonlarından birisi de doğal filtre rolüne 

sahip olmalarıdır. Deltalar, kentsel atıklardan, açık ocak maden iĢletmeciliğinden ve 

agro-kimyasallardan kaynaklanan kirleticileri filtreleme kabiliyetine sahip alanlardır 

(Atalay, 2008). Bu özelliği ile deltalar, Bakırçay Havzası‘nda sınır değerlere çok 

yakın olduğu tespit edilen (Ortabük, 2007) ağır metal kirleticilerin,  denize 

ulaĢmasını engellemektedir. 

Kıyı alanları, sahip olduğu ekolojik çeĢitlilik ve fonksiyonlarının yanı sıra ticari 

faaliyetler için yüksek potansiyele sahiptir. Bu özelliği ile antopojenik faaliyetler için 

cazibe oluĢturmaktadır. Nitekim araĢtırma sahasında kıyı alanları hem ticari 

potansiyelinden kaynaklanan hem de önemli su ve toprak kaynakları olmasından 

kaynaklanan antopojenik etkilere maruz kalmaktadır.  

Bu etkilerden ilki, delta arazisindeki tarım faaliyetlerinden kaynaklanmaktadır. 

Yapılan analizler sonucunda özellikle Çandarlı‘nın kuzeydoğu, doğu ve 

güneydoğusunda; DemirtaĢ mahallesinin güneydoğusunda yer alan, Bakırçay 

Deltası‘nın kuzey kesimindeki araziler, 1985 yılında açık toprak yüzeyi iken 1999 

yılında tarım arazisi olarak kullanılmıĢtır (ġekil 28).  Arazi gözlemleri sonucunda yer 

yer sazlıklara rastlanan bu alanlarda, genel olarak pamuk, ayçiçeği ve mısır gibi 
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endüstriyel bitkilerin tarımı yapıldığı gözlenmiĢtir. Bu durum delta ekosistemi 

üzerinde agro-kimyasal kullanımına bağlı olarak risk teĢkil etmektedir. Ayrıca bu 

bölgede gerçekleĢtirilen tarım alanlarının sulama ihtiyacı, Bakırçay Nehri‘nden su 

çekilerek karĢılanmaktadır. Yaz aylarında nehrin ağız kısmına set çekilmesi ile nehir 

yatağında biriktirilen su, insanlar tarafından tarlalarını sulamak amacıyla 

kullanılmaktadır (ġekil 33). Setin kaldırılmasıyla ve artan debiye bağlı olarak kıĢ 

aylarında nehrin getirdiği malzemelerle devam eden deltaik süreç, yaz aylarında 

ayrıca antropojenik faaliyetler tarafından kesintiye uğraması, bölge ekosistemi 

üzerinde risk oluĢturmaktadır.  

Kıyı alanları üzerinde bir diğer baskı, yapılaĢma faaliyetlerinden kaynaklanmaktadır. 

Bu süreç iki farklı Ģekilde meydana gelmektedir. Bunlardan ilki, bölgeden inĢaat 

faaliyetlerinde kullanılmak üzere kum alınmasıdır. Bu durum yapı malzemesi olarak 

deniz kumunun kullanılmasının doğurduğu olumsuz sonuçların yanı sıra, delta 

geliĢimini engellemesi bakımından önem arz etmektedir.  

 

 

ġekil 33. Bakırçay Ağzına Çekilen Set ve Delteda Nehirden Su Çekilerek 

Yapılan Tarım Faaliyetleri 

YapılaĢmanın bir diğer Ģekli ise bölgeye konut inĢa edilmesidir. Deltanın güney 

kesiminde drenaj ve toprak özelliklerinden dolayı gerçekleĢtirilemeyen tarımsal 

faaliyetler, yerini ikincil konut projelerine bırakmıĢtır. Bakırçay Nehri‘nin denize 

kavuĢtuğu sahanın güneydoğusunda Çandarlı Tatil Köyü, Ayyıldız Tatil Sitesi, Olgu 

Sitesi, Yıldızkent Konutları yer almaktadır. UlaĢımı Bakırçay‘ın kanalları üzerinden 

ya da ana nehir yatağı boyunca sağlanan yazlık konutlar, bölge ekosistemi için 

önemli riskler oluĢturmaktadır. Ayrıca yapılan arazi çalıĢmaları sonucunda, 

Çandarlı‘nın kuzeydoğusunda, Bakırçay‘ın ağız kısmının kuzeybatısında yer alan 
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Çandarlı‘yı, Ġzmir-Çanakkale yoluna bağlayan yolun çevresindeki alanların kadastro 

planlamasının yapıldığı, yer yer yerleĢmelerin konumlandığı görülmüĢtür. Alüvyal 

birikinti sahaları üzerine inĢa edilen bu yerleĢme alanları, yüksek tuzluluk ve taban 

suyu seviyesi nedeniyle tarımsal faaliyetler için uygun değildir. Aynı Ģekilde söz 

konusu konut alanları, yüksek taban suyu seviyesi nedeniyle zemin sıvılaĢması 

riskine sahiptir. Ancak kıyı alanlarının ticari çekiciliği, bu alanların yerleĢme sahası 

olarak kullanılmasına yol açmıĢtır. 

Görüldüğü gibi bu sahalar, hem delta oluĢum süreci ve bölgedeki tatlı ve tuzlu 

ekosistemler üzerinde etkili olması hem de inĢaat için uygun koĢulları sağlamaması 

nedeniyle problemli sahalardır. Fakat bu sahaların gelecekte daha fazla geniĢleyeceği 

kaçınılmazdır. 15 Mayıs 2011 tarihinde temeli atılan Çandarlı Limanı, bölge 

üzerindeki antropojenik etkilere farklı bir boyut kazandıracaktır (ġekil 34). 2005 

yılında Çevre Etki Değerlendirmesi raporunu alan, ancak 2010 yılında çalıĢmalarına 

baĢlanan ve 2011 yılında temeli atılan projenin 2014-2018 yılları arasını kapsayan 

10. Kalkınma Planına göre tamamlanması planlanmaktadır (Kalkınma Bakanlığı, 

2013). 

Limanlar, konumları itibariyle hem karasal, hem kıyı hem de deniz ile iliĢki 

içerisindedir. Bir diğer ifadeyle limanların bulunduğu sahalar, liman faaliyetlerinden 

kaynaklanan karasal ve gemilerden kaynaklanan denizel kirleticilerin etkisi altıntadır 

(Antoniou ve Stamatiou, 2012).  Limanlar kuruldukları bölgelerde su kalitesi, kıyı 

hidrolojisi, deniz ve kıyı ekolojisi, deniz dibi kirliliği, hava ve gürültü kirliliği, atık 

yönetimi gibi çevre sorunlarına neden olmaktadır (DanıĢman, 2012). Bu çerçevede 

Bakırçay Deltası‘nda yapımına baĢlanan liman projesi, gelecekte bölge ekosistemi 

üzerinde önemli problemlere yol açacaktır.  

5.1.1.5. BeĢeri Alanlar 

AraĢtırma sahasında yer alan beĢeri alanların baĢında yerleĢmeler gelmektedir. 

Sahada, deniz seviyesine yakın yüksekliklerden baĢlayıp 750 metre yüksekliğe kadar 

değiĢen basamaklarda, daimi yerleĢmeler yer almaktadır. Nitekim aĢağı havzada 

deniz seviyesinde yer alan Çandarlı, Aliağa ilçesine bağlı olan YeniĢakran Mahallesi 

(5 m), Bergama ilçesine bağlı AĢağıkırıklar Mahallesi (12 m), havzanın en alçak 

daimi yerleĢmeleridir. Yukarı havzada Soma ilçesine bağlı Sultaniye Mahallesi (741 



127 

 

m) ve SavaĢtepe ilçesine bağlı Hıdırbalı Mahallesi (738 m) ile havzanın en yüksek 

daimi yerleĢmeleridir.  

 
      ġekil 34. Bakırçay Deltası‘nda ĠnĢası Devam Eden Çandarlı Limanı 

Bakırçay Havzası‘nda 2013 yılı itibariyle %3,6‘lık alan kaplayan beĢeri alanlarda, 

yıllar arasındaki düzenli artıĢ dikkat çekmektedir (ġekil 31). Öyle ki artıĢ oranına 

bakıldığında 1985-2013 yılları arasında beĢeri alanların yaklaĢık %300 geniĢlediği 

görülmektedir. Bu büyümenin, fizyolojik olarak özelllikle tarım sahaları (%9,8) ve 

mera-çalı arazileri (%5,1) üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 17). Gerçekten 

1985-2013 yılları arası değiĢim incelendiğinde Bergama, Soma ve Kırkağaç 

ilçelerinin çevrelerindeki tarım arazilerine doğru geniĢlediği görülmektedir.  

Kentsel kullanım alanlarına dönüĢen verimli tarım arazileri, hem doğal hem de kent 

ekosistemi açısından bazı problemlere neden olmaktadır. Verimli toprak varlığının 

azalıĢı ve verimlilikteki azalıĢ, toprağın geçirimsiz bir tabaka ile kaplanması ile 

yeraltı hidrolojisindeki değiĢimler doğal sistemlerin maruz kaldığı olumsuz 

etkilerdir. Kentlerin yanlıĢ tarımsal kullanımların yol açtığı kirliliklere maruz 

kalması ve kır ile plansız bir Ģekilde iç içe geçmesinden dolayı ortaya çıkan fiziksel 

ve fonksiyonel problemler,  kent ekosistemini olumsuz yönde etkilemektedir (Topçu, 

2012). 

 

 



128 

 

5.1.1.6. Çıplak Toprak Ġle TaĢ Yüzeyleri 

2013 yılı itibariyle araĢtırma sahasının yaklaĢık %6‘lık kesimine denk gelen bu 

alanlar, 1985-2013 yılları arasında düzenli bir daralma göstermektedir. Söz konusu 

alanlar, yüzeylerinin hiçbir örtü ile kaplı olmamasından dolayı, dıĢ kuvvetlerin 

doğrudan temasına maruz kalmaktadır. Bu nedenle çıplak toprak ile taĢ yüzeyleri, 

erozyon açısından riskli sahalardır. AraĢtırma sahasında bu alanlar; güneyde 

Zeytindağ-Bademalanı yerleĢmeleri arasında, Kınık güneyinde Adatepe çevresinde, 

SavaĢtepe-Sarıbeyler etrafındaki yüksek kesimlerde, Çamoba-Ahmetbeyler 

yerleĢmeleri arasında yoğun bir Ģekilde ve batıda DemirtaĢ yerleĢmesi çevresinde 

yayılıĢ göstermektedir (ġekil 35).  

 

                   ġekil 35. Bademalanı Yakınlarında Açık Toprak ile TaĢ 

Çıplak toprak ve taĢ yüzeylerinin 1985-2013 döneminde %74,2‘sinde bir değiĢim 

olmadığı, fakat % 25,8'inin farklı arazi kullanımlarına dönüĢtüğü tespit edilmiĢtir.  

Bunun da önemli bir oranının ekili-dikili araziler ve mera - çalılıklarla kaplandığı 

görülmektedir (Çizelge 17).  Ekili-dikili arazilere olan değiĢim ve zeytinliklere olan 

değiĢim önemlidir. Çünkü havzada zeytinlik arazilerin oluĢturulması dikkati çeken 

önemli bir değiĢimdir. 
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5.1.1.7. Maden Sahaları 

Madencilik, arazi örtüsü üzerindeki etkisiyle birlikte ekosistem üzerinde önemli 

etkilere sahiptir (Grebb vd., 2006). AraĢtırma sahasında 1913 yılından günümüze 

gerçekleĢtirilen madencilik faaliyetlerinin hâlihazırda önemli çevresel problemlere 

yol açtığı tespit edilmiĢtir (Karadağ, 2005). Maden sahasının 1985–2013 yılları 

arasındaki büyümesi göz önünde alındığında, gelecekte bu problemlerin maden 

sahasındaki büyümeye paralel olarak, artarak devam edeceği mutlak gerçektir (ġekil 

36).  

 

ġekil 36. Soma Çevresinde Yer Alan Maden Sahalarının Zamansal DeğiĢimi ve 

Gelecekteki Potansiyel Ġlerleme Seviyesi 

 

AraĢtırma sahasında gerçekleĢtirilen madencilik faaliyetlerinin birçoğu, açık ocak 

sistemi ile gerçekleĢtirilmektedir (Karadağ, 2005). Ancak bölgenin jeolojik 

özellikleri nedeniyle, bundan sonra Soma formasyonu içerisinde rezervlerin 

iĢletilebilmesinin, sadece kapalı ocak iĢletmeciliği ile mümkün olacağı 

belirtilmektedir (Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği, 2014). Her iki türde 

gerçekleĢtirilen madencilik faaliyetlerinin ekosistem üzerinde önemli etkileri 

olmaktadır.  

Literatürde Mountaintop removal olarak geçen, dağların açılarak madenin 

çıkartılması iĢlemi, diğer bir ifadeyle Soma‘da gerçekleĢtirilen açık ocak 

iĢletmeciliği faaliyetlerinin, ekosistem üzerinde çok yönlü etkileri olmaktadır. Açık 

ocak iĢletmelerinde ormanlık alanların maden sahasına dönüĢmesi, bölgedeki 

vejetasyon toplulukları, doğal yaĢam habitatları, toprak yapısı ve özellikleri üzerinde 

önemli değiĢikliklere neden olmaktadır (Williams vd.,  1995). Örneğin AppalaĢ 

Dağları bölgesinde iki eyalete birden etki edecek boyutlara ulaĢan arazi örtüsündeki 

önemli değiĢikliklerin nedeni, açık ocak sistemiyle gerçekleĢtirilen madencilik 

faaliyetleridir (Palmer vd.,  2010).  Bu durum orman örtüsündeki azalmaya ve toprak 
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özelliklerindeki değiĢime bağlı olarak azalan infiltrasyon kapasitesi nedeniyle, sel ve 

seyelanların artmasına sebep olmuĢtur. (Ferrari vd.,  2009). Bununla birlikte, yapılan 

çalıĢmalar, kömür madenciliğinin akarsulardaki canlı yaĢamı üzerinde etkili 

olduğunu göstermektedir (Garcia-Criado vd.,  1999; Kennedy vd.,  2003). Özellikle 

madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan sudaki asit miktarının artması, (pH < 6) 

toprak ve su ekosistemini olumsuz etkilemektedir (DeNicola ve Stapleton, 2002; Bell 

ve Donnely, 2006). Yine açık madencilik faaliyetlerinden dolayı büyük boyutlarda 

çukurların açılması, yer altı suyunun drenajında değiĢikliğe ya da suyun tamamıyla 

yok edilmesine neden olabilmektedir (Darmer, 1992). Yer altı su hidrolojisinde 

meydana gelen bu değiĢim ise tarım alanlarındaki verimi ve akiferlerden yararlanan 

bölge insanını doğrudan etkileyebilmektedir (Szczepinski, 2016).  

Açık ocak iĢletmeciliği tipik olarak üç aĢamada gerçekleĢmektedir. Ġlk aĢamada 

yüzeydeki bitki örtüsü temizlenir ve toprağın verimli üst horizonları homojen bir 

Ģekilde kaldırılarak baĢka bir alanda depolanır. Ġkinci aĢama toprağın ve örtü 

kayaçların kaldırılması, kömürün çıkarılması ve homojen bir Ģekilde baĢka bir alana 

taĢınan toprağın geri taĢınmasıdır. Son aĢama ise ıslah ya da bitki örtüsünün yeniden 

kurulması, yani arazi rehabiltasyonu Ģeklindedir (Simmons vd.,  2008). Bu 

kapsamda, araĢtırma sahasında Ege Linyit ĠĢletmesi tarafından 1990–2011 yılları 

arasında yaklaĢık 11.500 dekarlık bir arazide ağaçlandırma çalıĢması 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Ege Linyit ĠĢletmesi, 2015). ÇalıĢma yapılan sahaların önemli 

bir bölümü, eski açık maden ocakları olmakla birlikte, çoğunlukla kızılçam (Pinus 

brutia), sıstıkçamı (Pinus pinea), yalancı akasya (Robinia pseudoacaccia) ve mavi 

Selvi (Cupressus Arizonica) türlerinin dikimi yapılmıĢtır (Ege Linyit ĠĢletmesi, 

2015). Bununla birlikte 2014–2018 yılları arasında bölgedeki maden sahalarına 

yönelik herhangi bir iyileĢtirme planı bulunmamaktadır (Anonim, 2014b).  

ġüphesiz ağaçlandırma çalıĢmaları bölge ekosistemini iyileĢtirmeye yönelik önemli 

bir adımdır. Ancak ağaçlandırma ile orman arasında çok önemli farklılıklar 

bulunmaktadır. Bu nedenle bölge ekosisteminin onarımına yönelik doğrudan adımlar 

atmak, ağaçlandırma faaliyetlerinden daha önemlidir. Nitekim toprak ve bitki 

örtüsünden yoksun, kullanılmayan açık maden ocakları gibi çıplak sahalarda, orman 

ağacı türlerinin fidanlarıyla yapılan ağaçlandırmaya göre, biyomühendislik 

önlemlerinin alındığı, otsu bitkilerle ekim ve dikim yapılmasının daha etkili olacağı 



131 

 

ifade edilmektedir (Güney ve ġimĢir, 2000). Bu bağlamda sadece ağaçlandırma, 

rehabilitasyon aĢamasının tamamı olarak görülmemelidir. Söz konusu aĢama, 

ağaçlandırmayı içinde barındıran ve hasar görmüĢ sistemin onarımını amaçlayan bir 

bütün olarak ele alınmalıdır (Dizdar 1993; Karakurt, 2004). 

5.1.1.8. 2027 Yılı Olası Arazi Kullanımı/Örtüsü 

Güncel arazi kullanımı karar vericiler için önemli bir veri altyapısı sağlamaktadır. 

Arazideki mevcut durumun bilinmesi, alanla ilgili ―en iyi‖ kararların alınması 

sürecinde hızlı ve doğru adımlar atılmasına yardımcı olmaktadır (Yılmaz, 2005). 

Ancak arazi kullanımı planları ilgili kurumlar ve kuruluĢlar tarafından mevcut ve 

gelecekte oluĢacak potansiyel arazi kullanım türleri gözetilerek 

gerçekleĢtirilmektedir (Anonim, 2005). Bu nedenle ekolojik riskin belirlenmesinde, 

mevcut durumla birlikte gelecekteki potansiyel değiĢimin konumu, miktarı ve yönü 

de dikkate alınmıĢtır.  

Bu amaçla, Stokastik yöntemler temel alınarak, Bakırçay Havzası‘nda 2027 yılında 

meydana gelebilecek olası arazi kullanımı ve örtüsü durumu analiz edilmiĢtir. Bu 

aĢamada 1999–2013 görüntüleri arasındaki değiĢime bağlı olarak, 2027 yılında 

araĢtırma sahasında meydana gelebilecek potansiyel arazi kullanımı/örtüsü türleri 

tespit edilmiĢtir (ġekil 37). Yapılan analizler 0,95 (p<0,05) düzeyinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Diğer bir ifadeyle uygulanan Stokastik Markov Modeli %95 

güven düzeyinde anlamlı kabul edilmiĢtir. Sınıflar arası değiĢim olasılıkları ve 

bunların mekânsal dağılıĢı Çizelge 18 ve ġekil 37‘de gösterilmiĢtir. Yapılan analizler 

sonucu elde edilen bulgular Ģu Ģekildedir: 

Stokastik Markov Modeli‘ne göre Bakırçay Havzası‘nda su yüzeylerinde %87 

olasılıkla değiĢim meydana gelmeyeceği ön görülmektedir. Buna karĢılık %10 

ihtimalle su yüzeyleri maden sahalarına dönüĢecektir. Yine aynı Ģekilde yaklaĢık 

%88 değiĢimin meydana gelmeyeceği ön görülen maden sahaları, yaklaĢık %3 

olasılıkla su yüzeylerine dönüĢecektir (Çizelge 18). Bu durum 1999-2013 yılları 

arasında açık maden iĢletmelerindeki su yüzeylerinin zamanla kapanmasından ve 

tersi Ģekilde iĢletmelerde yüzeye çıkan yer altı suyu birikintilerinden 

kaynaklanmaktadır. 
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 ġekil 37. Bakırçay Havzası‘nda 2027 Yılı Muhtemel Arazi Kullanımı ve Örtüsü. 
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Model sonucuna göre olası önemli değiĢikliklerin meydana geleceği sahalar orman 

alanlardır.  Bu sahaların 2027 yılına gelindiğinde %67 ihtimalle aynı kalacağı ön 

görülmektedir. DeğiĢimin önemli bir kısmının mera-çalı arazisi formuna yönelik 

olması beklenmektedir. Söz konusu iki sınıf arasında değiĢimin meydana gelmesi 

ihtimali yaklaĢık %29‘tur. Bu durum araĢtırma sahasında 2027 yılına gelindiğinde, 

orman alanlarının degredasyonuna bağlı olarak yayılıĢ gösteren sekonder formdaki 

maki formasyonunun geniĢleme olasılığının yüksek olduğunu göstermektedir. Buna 

karĢılık %70 ihtimalle aynı kalacağı ön görülen mera-çalı arazileri, %11 olasılıkla 

orman alanlarına dönüĢecektir. 1999-2013 yılları arasında bazı sahalarda 

ağaçlandırma faaliyetlerine bağlı olarak geniĢleyen alanların varlığı, bu olasılığı 

güçlendirmektedir.  

Çizelge 18. 1999-2013 Arazi Kullanımı/Örtüsü Sınıfları Arasındaki DeğiĢime Göre 

2023 Yılında Sınıfların DönüĢebileceği Sınıflar ve Olasılıkları 

 
Su 

Yüzeyleri 

Ormanlık 

Alanlar 

Mera-

Çalı 

Arazileri 

Ekili-

Dikili 

Alanlar 

BeĢeri 

Alanlar 

Çıplak 

Toprak 

ile TaĢ 

Yüzeyleri 

Maden 

Alanları. 

 1 2 3 4 5 6 7 

1 0,8721 0,008 0,0086 0,0038 0,0089 0,0714 0,0272 

2 0,0019 0,6679 0,2856 0,0126 0,0005 0,0203 0,0114 

3 0,0035 0,1106 0,7071 0,0669 0,0011 0,1031 0,0076 

4 0,0084 0,0098 0,1251 0,7628 0,0209 0,0709 0,0021 

5 0,0074 0,003 0,0118 0,1557 0,7208 0,0766 0,0247 

6 0,0052 0,0151 0,2351 0,1073 0,0242 0,6089 0,0042 

7 0,0195 0,0311 0,0425 0,0098 0,0097 0,0074 0,8799 

 

AraĢtırma sahasında olası değiĢim ihtimali güçlü olan bir diğer sahalar, ekili-dikili 

arazilerdir. %76 oranında değiĢim olmayacağı ön görülen bu alanlardan en önemli 

değiĢim beklentisi beĢeri alanlara doğru olmaktadır (%15). Bu durum amaç dıĢı 

kullanıma bağlı olarak günümüzde tarım alanları üzerindeki yerleĢme baskısının, 

2027 yılında devam edeceği beklentisini artırmaktadır. Nitekim beĢeri alanlara 

dönüĢme olasılığı en yüksek sahalar, ekili-dikili alanlar olarak hesaplanmıĢtır 

(Çizelge 18).  



134 

 

Analiz kapsamında elde edilen geçiĢ olasılığı matrisine göre; beĢeri alanlardan ekili-

dikili alanlara dönüĢümün gerçekleĢme olasılığı %15‘tir. Gerçekte böyle bir 

ihtimalin olamayacağı açıktır. Ancak hiçbir kriter ya da kısıtlayıcı değiĢken 

olmaksızın gerçekleĢtirilen stokastik modelde, hesaplamalar, girdi olarak verilen iki 

farklı yıl arasındaki değiĢime bakılarak elde edilmektedir. Buna bağlı olarak 

hesaplanan olası değiĢim miktarları, pikseller arasındaki komĢuluk iliĢkisine göre 

dağılım göstermektedir. Havza tabanında yer alan, genellikle tarıma bağlı sanayi 

faaliyetlerinin gerçekleĢtirildiği alanlar ile etrafındaki ekili-dikili alanlar arasındaki 

komĢuluk iliĢkisi, hesaplamada böyle bir sonucun ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. 

Bu durum risk analizi kapsamında görmezden gelinerek, dikkate alınmamıĢtır.  

5.1.2. Bakırçay Havzası’nda Toprak Kaybı 

Yer yüzeyinin yüzeysel akıĢ suyu, yağmur damlası, rüzgâr, dalga ve buzul gibi doğal 

etmenlerle aĢınması süreci normal bir jeolojik süreçtir. Ancak, insanın arazi 

örtüsünde meydana getirdiği değiĢiklikler, vejetasyon örtüsünü tahrip etmesi ve 

doğal sistemlerin iĢleyiĢinde neden olduğu bozukluklar nedeniyle meydana gelen 

süreç, normal erozyon hızının çok üstünde bir Ģiddet ve hızda meydana gelmektedir 

(Bennet, 1939). Diğer bir ifadeyle binlerce yılda meydana gelen toprak kütlesi, doğal 

eroziv kuvvetlerin etkisi ile ve yeni toprak oluĢum hızının çok üstünde bir hızla 

aĢınmakta ve taĢınmaktadır.  

Toprakta erozyon nedeniyle A horizonunun taĢındığı kesimlerde humus açısından 

fakir B horizonu ortaya çıkar ve bu durum toprak verimliliğinin % 50- 80 oranında 

düĢmesine neden olmaktadır (Cebel ve Akgül, 2011). Ayrıca toprak erozyonuyla 

birlikte toprak derinliğine bağlı olarak toprağın su tutma kapasitesinde meydana 

gelen azalma, yüzey akıĢtaki artıĢ, organik madde kaybı, toprakta verim kaybına 

neden olmakta ve arazi degredasyonunu hızlandırmaktadır  (Lal ve Pierce 1991). 

Türkiye‘de orman alanlarının % 54‘ü, tarım alanlarının % 59‘u, meraların % 64‘ünde 

orta ve Ģiddetli erozyon görülmektedir (Özdemir ve Dönmez Tatar, 2016). Türkiye 

orman varlığı, 2012 yılı sonu itibarı ile 21.670.000 hektardır. Ormanların 11.551.570 

hektarı verimli 10.118.430 hektarı da bozuk vasıflıdır (Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı, 

2013). Bozuk orman alanlarının toplam orman varlığının %46,7‘ini oluĢturduğu  
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dikkate alınırsa, orman alanlarının da erozyon tehlikesi ile karĢı karĢıya olduğu ve bu 

alanlarda erozyon tedbirleri alınması gerektiği ortadadır.  

Artan dünya nüfusu ve toprak ürünlerine olan ihtiyacın büyümesi, toprağın 

korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanmasını konusunun önemini artırmaktadır. 

Toprak korumasındaki temel amaçlardan birisi, üzerinde doğal ve kültürel yollarla 

bitkilerin yetiĢen ya da baĢka arazi örtüsü/kullanımına sahip toprakların, yağmur 

damlasının kinetik enerjisi ve yüzeysel akıĢ ya da diğer etmenlerle aĢınmasını ve 

taĢınmasını önlemektir. Bu bağlamda toprak erozyonuna neden olmayacak Ģekilde 

arazinin kullanılması ve yanlıĢ arazi kullanımından ya da koruyucu yöntemlerin 

uygulanmamasından dolayı erozyona uğramıĢ arazinin ıslah edilmesi süreçleri, 

toprak koruma ilkelerinin temel amaçlarıdır (Balcı, 1996). 

Arazi kullanım özelliklerinde herhangi bir değiĢiklik olmadığı sürece, toprak 

erozyonu potansiyelini mutlak anlamda ortadan kaldırmak mümkün değildir (Ellis ve 

Mellor, 1995). Bununla birlikte riskin yüksek olduğu alanlarda gerçekleĢtirilecek 

toprak koruma yöntemleri ile erozyon miktarı kabul edilebilir bir tolerans sınırı 

altında tutulabilmektedir (Bennet, 1939). Bu anlamda RUSLE yöntemi ile toprak 

kaybı potansiyelinin modellenmesi süreci aynı zamanda bir arazi kullanma ve toprak 

koruma planlaması amacıyla da kullanılmaktadır (Balcı, 1996). RUSLE denklemi ile 

belirli koĢullardaki bir araziden oluĢacak erozyon miktarı elde edildikten sonra, 

denklemde kullanılan parametrelerden bazılarının (C ve P gibi) değiĢtirilmesiyle, 

denklemde eĢitlik sağlanmaya çalıĢılmaktadır. Burada amaç tespit edilen mevcut 

toprak kaybı miktarının, tolerans seviyesine indirmek için parametrelerin hangi 

değere sahip olması gerektiğini matematiksel denklem üzerinde elde etmektir. Diğer 

bir ifadeyle RUSLE yöntemi, sadece erozyon miktarının hesaplanması değil ayrıca 

arazi kullanma ve koruma önemleri planlaması yapmak amacıyla da 

kullanılabilmektedir. Bu anlamda araĢtırma sahasında RUSLE yöntemi ile elde 

edilen sonuçlar, tolerans seviyesinin tespitinden sonra, havza planlama ve koruma 

çalıĢmaları için kullanılabilecek değerdedir.  

AraĢtırma sahasında RUSLE yöntemi ile suya bağlı toprak kaybı modellemesi 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  Bu kapsamda modelin ihtiyaç duyduğu girdi verilerin üretimi 

arazi çalıĢmaları, laboratuvar analizleri, topografya haritaları ve 2013 yılına ait 

LANDSAT uydu görüntüsünden elde edilmiĢtir. Faktör hesaplamaları araĢtırmanın 
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yöntem bölümünde detaylıca açıklanmıĢtır.  Sonuç olarak elde edilen Bakırçay 

Havzası‘nda potansiyel toprak kaybının mekânsal dağılıĢı ve miktarı RUSLE 

yöntemi ile tespit edilmiĢtir (ġekil 38).  

Analiz sonuçlarına göre Bakırçay Havzası‘nda yıllık toprak kaybı miktarı 0-191,401 

t ha
-1

 yıl
-1 

arasında değiĢmektedir. Değerler arasında bu derece yüksek farklılıklar 

görünse de bunlar araĢtırma sonuçlarında göz ardı edilebilecek değerdedir. Gerçekten 

analiz değiĢkenlerinden LS faktörün SYM‘indeki eğim kırıklıklarının bulunduğu 

sahalarda yüksek değerlere sahip  olması, bu alanlarda toprak kaybı sonuçlarının uç 

değerlerde olmasına yol açmıĢtır. Ancak bu değerler toplamda yaklaĢık 335236 ha 

olan araĢtırma sahasının %2‘sinden çok daha azına karĢılık gelmektedir. Öyle ki 60 t 

ha
-1

 yıl
-1 

üzerinde yer alan alanlar araĢtırma sahasının % 0,16‘sını kapsamaktadır. 

AraĢtırma sahasında elde edilen bulguların ekolojik risk kapsamında ele alınabilmesi 

için risk kategorileri oluĢturulmuĢtur (Çizelge 19). GerçekleĢtirilen risk 

sınıflandırması sadece ekolojik risk analizinde veri standardının sağlanmasına 

yöneliktir. Buna göre araĢtırma sahasının büyük çoğunluğu en az riskli kategori 

içerisinde kalmaktadır. Ancak burada unutulmaması gereken nokta 

kategorilendirmede dikkate alınan değerler ile araĢtırma sahasının toprak kaybı 

toleransı arasındaki iliĢkidir. Sahanın toprak kaybı toleransı bilinmediğinden örneğin 

en az riskli olarak sınıflandırılan sahaların gerçekten risk altında olup olmadığı kesin 

olarak bilinemeyecektir. Bu durumu Bergsma vd., 1996 toprak koruma 

planlamasının temel adımlarından biri olarak vurgulamıĢtır. Buna göre planlamanın 

ilk adımı sahadaki toprak erozyonu potansiyelinin tespiti iken, koruma planlamasına 

karar verilmesi sahanın toprak kaybı toleransının bilinmesine bağlıdır (Bergsma vd., 

1996).  

Çizelge 19. Toprak Kaybı Potansiyelinin Risk Kategorilerine Göre Alansal Miktarı 

Toprak Kaybı Miktarı 

(t ha
-1

 yıl
-1

) 
Risk Kategorisi Alan (%) 

0-5 En Az Riskli 71,1 

5-12 Az Riskli 18,2 

12-35 Riskli 8,4 

35-60 Yüksek Riskli 2,1 

>60 En Yüksek Riskli 0,16 
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  ġekil 38. Bakırçay Havzası‘nda RUSLE Yöntemine Erozyon Potansiyelinin Risk Gruplarına Göre Mekânsal DağılıĢı  



138 

 

 

ġekil 39. Soma Çevresinde Yüksek LS ve C Faktör Değerlerine Sahip     

Sahalar 

AraĢtırma sahasında toprak kaybı riskinin mekânsal dağılıĢına bakıldığında, havza 

tabanını çevreleyen nispeten yüksek kütlelerin eğimli yamaçları ile bitki örtüsünden 

tamamen yoksun açık maden iĢletmeciliğinin bulunduğu sahalar dikkat çekmektedir.   

Söz konusu maden alanları yapılan arazi çalıĢmalarıyla C faktör değeri en yüksek 

alanlar olarak belirlenmiĢtir. Bu durumla birlikte LS faktörün etkisi bu alanlarda 

erozyon potansiyelinin çok yüksek olmasına yol açmıĢtır (ġekil 39). Bu bağlamda 

söz konusu sahalarda iĢletmesi biten maden alanlarının rehabilitasyonu sürecinde 

erozyon potansiyeli dikkate alınarak planlama çalıĢmaları gerçekleĢtirilmelidir.  

Erozyon riskinin yüksek olduğu sahalardan bir diğeri de Yunt Dağı kütlesi üzerinde 

yer alan yüksek eğimli sahalardır.  Benzer Ģekilde araĢtırma sahası kuzeyinde Madra 

Dağı çevresindeki yüksek eğimli sahalar da riskin fazla olduğu alanlardır. Her iki 

sahanın yüksek risk değerine sahip olmasının nedeni benzer koĢulları 

barındırmalarıdır. Faktör analizleri incelendiğinde bu sahalarda kumlu-tınlı 

toprakların yaygın olduğu görülmektedir. Bununla birlikte özellikle Yunt Dağı 

kütlesi üzerinde vejetasyonun erozyonu artırıcı yapıda olması, yine bu sahalarda 

yüksek riskin görülmesine neden olmuĢtur (ġekil 40). 
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AraĢtırma sahasında erozyon potansiyelinin yüksek olduğu sahaların dağılıĢı ile arazi 

kullanımı/örtüsü özellikleri karĢılaĢtırıldığında yüksek eğim değerine sahip ve bitki 

örtüsünden yoksun çıplak toprak ve taĢ yüzeyleri ile maden sahalarının en yüksek 

riskli alanlar olduğu görülmektedir. Gerçekten en yüksek riskli sahaların (>60 

t/ha/yıl) % 86,44‘ü açık maden sahalarının bulunduğu bölgelerde yer almaktadır 

(Çizelge 20). Benzer Ģekilde yüksek riskli (35-60 t/ha/yıl) sahaların % 55,03 ‗ü 

çıplak torak ve taĢ yüzeyleri sınıfına dâhil olan alanlarda yer almaktadır.  

Arazi örtüsünde yoğun bitki örtüsünün bulunduğu sahalardan bitki örtüsünden 

yoksun sahalara doğru geçiĢte toprak kaybı oranlarında doğal bir sonuç olarak 

değiĢim görülmektedir. Söz konusu değiĢim Çizelge 20‘ye bakıldığında mera ve 

çalılık alanlar sınıfıyla birlikte göze çarpmaktadır. Ormanlık alanlardan mera ve 

çalılık alanlara geçiĢ, riskli kategoride yer alan toprak kaybı oranlarında artıĢı 

beraberinde getirmektedir. Gerçekten 12-35 (t/ha/yıl) değerlerine sahip riskli sahalar 

mera ve çalılık alanlara geçiĢle birlikte %13,70‘ye yükselmiĢtir.  

 

            ġekil 40. Yunt Dağı Kütlesi Üzerindeki Vejetasyon Özellikleri 

Arazi örtüsü/kullanımı özellikleri ile toprak kaybı risklerinin karĢılaĢtırılması ile 

araĢtırma sahası içerisinde ekili-dikili sahalarda, mera ve çalılık alanlarda ve 
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ormanlık alanlarda riskin olmadığı görünümü ortaya çıkmaktadır. Ancak hem arazi 

toleransı bilinmediği hem de analizin sadece suya bağlı toprak kaybının tespitine 

yönelik olduğu unutulmamalıdır.  

Çizelge 20. Arazi Örtüsüne Göre Toprak Kaybı Oranları (%) 

Arazi Örtüsü/Kullanımı 
RUSLE Risk Kategorisi (t/ha/yıl) 

0-5 5-12 12-35 35-60 >60 

Su Yüzeyleri 1,44 0,08 0,14 0,02 0,00 

Ormanlık Alanlar 24,89 1,60 1,13 1,90 0,93 

Mera ve Çalılık Alanlar 34,22 26,27 13,70 5,85 3,39 

Ekili-Dikili Sahalar 29,03 13,32 7,13 12,41 3,39 

BeĢeri Alanlar 1,33 0,08 0,08 0,98 0,00 

Çıplak Toprak ve TaĢ Yüzeyleri 8,56 48,17 50,39 55,03 5,85 

Maden Sahaları 0,52 10,49 27,43 23,81 86,4 

5.1.3. Bakırçay Havzası’nda Meteorolojik Kuraklık  

Meteorolojik, tarımsal, hidrolojik, sosyoekonomik gibi ayrım yapılmaksızın 

kuraklık; doğal su varlığının belirli bir zaman boyunca ve bölgesel ölçekte uzun 

süreli ortalamanın ya da normalin altında gerçekleĢmesi sonucunda oluĢan su açığı 

Ģeklinde tanımlanmaktadır (TürkeĢ, 2007).  YaklaĢım farklılıkları nedeniyle birçok 

tanımı olan kuraklık (Wilhite and Glantz 1985), insan yaĢamını ve sağlığı, 

sosyoekonomik ve ekolojik sistemleri doğrudan ya da dolaylı olarak farklı 

düzeylerde etkileme gücüne sahip olması nedeniyle (TürkeĢ, 2014) ekolojik risk 

kapsamında ele alınması gereken önemli faktörlerden birisidir. Türkiye‘de en zararlı 

doğal afetlerden biri olan kuraklık, iklim sürecinin doğal bir parçasıdır (Kadıoğlu, 

2008). Ancak baĢlangıç ve bitiĢ zamanlarının belirsiz olması, kuraklığın daha geniĢ 

alanlarda ve boyutlarda etkili olmasına neden olmaktadır. Bu durum; suyun 

kullanımı, yönetimi ile ilgili süreçlerde, kuraklık afetinin izlenmesini ve 

planlanmasını zorunlu kılmaktadır (TürkeĢ, 2014). 

Kuraklık; Ģiddet, süre ve coğrafi etki alanı bileĢenleri ile üç boyutlu doğal bir süreçtir 

(TürkeĢ, 2007). Bu süreç, yüzey ve yer altı sularını, içme ve kullanma amaçlı alabilir; 

su miktarını, su kalitesini, tarımsal ürün miktarını ve kalitesini, karasal ve sulak 

ekosistemleri, toprak erozyonunu ve çölleĢmeyi, orman yangınlarını ve doğal 
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sistemlerin hasar verici etmenlerden etkilenebilirlik düzeylerini etkilemektedir 

(Mishra ve Singh,2010; TürkeĢ, 2013). Tarım devrimi ve sanayileĢmeyle birlikte 

ekosistem servisleri üzerinde artan insan ektisi, doğal bir süreç olarak nitelendirilen 

kuraklığın sıklığı, Ģiddeti ve sonuçları üzerinde önemli değiĢikliklere neden 

olmaktadır (ġahin ve Kurnaz, 2014). Bu nedenle doğanın bir gerçeği olan ve 

yönetilmesi gereken bir sorun olarak görülen kuraklık, günümüzde özellikleri insan 

eliyle artırılan ekolojik bir problem konumundadır (Mishra ve Singh,2010).   

Kuraklık riskinin eriĢtiği bu boyut, uluslararası düzeyde çeĢitli toplantılarda ele 

alınmıĢtır. Bu kapsamda kuraklığın önlenmesi amacıyla 1977 yılında BirleĢmiĢ 

Milletler ÇölleĢme Konferansı düzenlenmiĢtir. Konferansta,  ÇölleĢme ile Mücadele 

Eylem Planı kabul edilerek, kuraklıkla mücadele konusunda uluslararası öncü bir 

giriĢim gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu sürecin devamında kuraklıktan etkilenen bölgelerde 

sürdürülebilir kalkınmanın sağlanmasına katkıda bulunmak, çölleĢme ile mücadele 

etmek ve kuraklığın etkilerini hafifletmek amacıyla 1994 yılında Paris‘te Birleşmiş 

Milletler Çölleşme ile Mücadele Sözleşmesi (BMÇMS) kabul edilmiĢtir. Türkiye, 11 

ġubat 1998 tarih ve 23258 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan 4340 sayılı yasa ile 

BMÇMS‘ye 1998 yılında taraf olmuĢtur. Bu sözleĢme kapsamında Türkiye, 

çölleĢmeye yol açan etmenleri saptayarak bu sorunların bütüncül bir yaklaĢımla nasıl 

çözümlenebileceğini ortaya koymayı amaçlayan ÇölleĢme ile Mücade Ulusal Eylem 

Programı‘nı 2005 yılında hazırlamıĢtır (Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı, 2005).  

Artan kuraklık ile önemli boyutlarda su sıkıntısının yaĢanması, su kaynaklarının 

paylaĢımı ve yönetimi konularındaki sorunlar daha da artacaktır (Pamuk Mengü vd., 

2011). Yapılan çalıĢmalar göstermektedir ki, Türkiye‘nin de içinde yer aldığı 

Akdeniz kuĢağında, yağıĢ ve sıcaklık değerlerinde kuraklık riskini artırıcı önemli 

değiĢiklikler beklenmektedir (Christensen vd., 2007). Ayrıca araĢtırma sahasının 

yakından iliĢkili olduğu alanları kapsayan bölgesel ölçekli çalıĢmalar, geçmiĢten 

günümüze yağıĢ ve sıcaklık değerlerinde önemli değiĢikliklerin olduğunu, bu 

durumun yakın gelecekte de artarak devam edeceğini göstermektedir (Özkul vd., 

2008; Durdu, 2010; Sütgibi, 2015). Mevcut ve ön görülen söz konusu sonuçlar göz 

önüne alındığında, iklim değiĢikliğinin ve kuraklık gibi iklim anomalilerinin 

ekosistem servisleri üzerine olan karmaĢık etkilerini, çevre yönetim süreçlerinde 

uyum ve etki azaltma stratejilerinin geliĢtirilmesi amacıyla ön planda tutmak 
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gerekmektedir (Vose vd., 2012).  Bu bağlamda, Bakırçay Havzası‘nda kuraklık 

riskinin izlenmesi ve öngörülmesi amacıyla meteorolojik kuraklık modeli 

oluĢturulmuĢtur. 

Bakırçay Havzası‘nda meteorolojik kuraklık değerlerinin elde edilmesi amacıyla 

Akhisar, Soma, Bergama ve Dikili meteoroloji istasyonlarına ait 1998-2013 yılları 

arasında kaydedilen yağıĢ serileri (mm) kullanılmıĢtır. Analiz sonuçları daha önce 

yöntem bölümünde açıklanan SPI kuraklık değerlerinden nemli, normal ve kurak 

kategorileri dikkate alınarak birleĢtirilmiĢtir.  BirleĢtirilen sınıfların bağıl olasılık 

değerleri hesaplanmıĢtır. Bu değerler kullanılarak IDW enterpolasyon tekniği 

uygulanmıĢ ve sonuçta mekânsal sürekliliğe sahip değerler elde edilmiĢtir. Sonuç 

haritaları ġekil 41, 42 ve 43‘de sunulmuĢtur.  Haritaların veriliĢ sırasına göre 

ortalama karekök hataları; 0,72, 0,86 ve 0,54 Ģeklindedir.  Değerlerin 1‘in altında 

olması nokta verinin yüzeye aktarılmasında meydana gelebilecek hata oranın düĢük 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca enterpolasyon sürecinde tüm haritalar için r faktör 

2 olarak belirlenmiĢtir.  

AraĢtırma sahası, iklim özellikleri bölümünde detayları verildiği üzere; Thornthwaite 

iklim sınıflandırmasına göre Kurak-Yarı Nemli; Erinç (1965) tarafından 

gerçekleĢtirilen sınıflandırmaya göre ise Yarı Nemli sınıflarında yer almaktadır. 

Bununla birlikte saha, Thorntwaite nemlilik indisine göre C1B‘2s2b‘3, kurak ve az 

nemli, ikincil dereceden mezotermal, kıĢ mevsiminde kuvvetli su fazlası olan ve 

denizel Ģartlara yakın iklim özelliğindedir. Havza, bu Ģekilde bütün olarak belirli 

kategorilerde ele alınabilirken; bakı, yükselti ve orografik özellikler, havza içerisinde 

yağıĢ ve termik Ģartlar yönünden farklılıklara neden olmaktadır.  

SPI sonuçlarına göre elde edilen nemlilik değerleri, bu farklılıkların bir göstergesidir. 

Havzanın özel konumu nedeniyle, nemlilik koĢullarının yükselti ve denizellik 

koĢullarına bağlı olduğu görülmektedir (ġekil 41).  AraĢtırma sahası içinde koĢullar 

arasında büyük farklılıkların olmadığı, mevcut farklılıkların ise söz konusu etmenler 

altında Ģekillendiği tespit edilmiĢtir. Gerçekten Bakırçay Havzası‘nda nemlilik 

koĢulları genel olarak 400 metre üzerindeki alanlarda yükseldiği, havza tabanına 

doğru nispeten azaldığı görülmektedir. Öyle ki en yüksek nemlilik değerine (%21,5) 

sahip arazilerin yaklaĢık %50‘lik kesimi 400 metre basamağının üzerindeki sahalarda 

yer almaktadır. Bunun yanı sıra 100 metre basamağına kadar yüksek değerlerin
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   ġekil 41. Bakırçay Havzası‘nda SPI Analiz Sonuıçlarına Göre Nemli Değerlere Sahip Sahaların Yüzeysel DağılıĢı  
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   ġekil 42. Bakırçay Havzası‘nda SPI Sonuçlarına Göre Normal Değerlere Sahip Sahaların Yüzeysel DağılıĢı  
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   ġekil 43. Bakırçay Havzası‘nda SPI Analiz Sonuçlarına Göre Kurak Değerlere Sahip Sahaların Yüzeysel DağılıĢı  
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olmadığı, 400 metre altında ise nemlilik değerlerinin yaklaĢık %20 dolaylarında 

olduğu görülmektedir. Havzanın yukarı kısımlarında çeĢitli faktörlerin etkisi altında 

geliĢen (Çiçek ve Doğan, 2005) Ģehir mikroklima alanlarına bağlı olarak, nemlilik 

koĢullarında nispeten azalma olduğu göze çarpmaktadır. Havza tabanına doğru 

yükselti basamaklarnı takip eden azalıĢ, kentsel alanlarda ve çevrelerinde belirgin 

farklılıklara neden olduğu tespit edilmiĢtir. Maksimum ve minumum değerler 

karĢılaĢtırıldığında, bu farklılığın nemlilik koĢullarında önemli değiĢikliklere yol 

açabilecek boyutta olmadığı, SPI sınıflandırmasına göre nemlilikten daha çok normal 

koĢullara yaklaĢma olduğu görülmektedir.  

Nemlilik koĢullarında göze çarpan bir diğer durum, aĢağı havzada meydana gelen 

değiĢikliktir. Kuraklık değerlerinin incelenmesinde ele alınan Bergama‘da ki düĢüĢ, 

kıyı kesimlere yakınlaĢtıkça, Karadağ kütlesine bağlı, kademeli olarak 

yükselmektedir. Ġklim özellikleri bölümünde incelenen yağıĢ özelliklerine göre Dikili 

ve Bergama istasyonları arasında az miktarda fark bulunmaktadır. Bergama 

istasyonu Dikili istasyonu ile karĢılaĢtırıldığında daha fazla yağıĢ almasına rağmen, 

SPI sonuçlarına göre daha az nemlilik koĢullarına sahip olduğu görülmektedir. Bu 

durum aylık sıralı yağıĢ serilerinin dikkate alındığı SPI analizinin, yaklaĢım 

farklılığından kaynaklanmaktadır. Buna göre iki istasyon arasında yaklaĢık olarak 

%1‘lik nemlilik farklı bulunmaktadır. Havza genelinde hakim olan yükseltiye bağlı 

olarak değiĢen SPI nemlilik koĢulları, benzer Ģekilde bu bölgede de bir miktar 

değiĢikliğe neden olmaktadır.  

SPI normal değerleri, yağıĢ serilerinde nemli ya da kurak koĢullardan herhangi birine 

yakınlaĢma olmadığını göstermektedir. Bu bağlamda araĢtırma sahası 1999-2013 

yılları arasında 12 aylık sıralı SPI hesaplamasına göre %60,7 ila % 63,5 arasında 

değiĢen oranlarda normal yağıĢ koĢullarına sahiptir (ġekil 42).  Havza içerisinde 

nispeten farklılıklar olsa da bu durum Bakırçay Havzası‘nda normal yağıĢ 

değerlerinin hâkim olduğu kanısını değiĢtirmemektedir. SavaĢtepe çevresi ve 

Göçbeyli kuzeyinde yer alan sahalar, sıralı değerler karĢılaĢtırıldığında havzanın geri 

kalan bölgelerine göre daha yüksek normallik oranına sahiptir. Genel olarak orta ve 

aĢağı havzaya gidildikçe, SPI değerlerinin nemli ya da kurak koĢullara daha 

yaklaĢtığı, diğer bir ifadeyle normalden uzaklaĢtığı görülmektedir. Bu durum 

özellikle Soma güneyinde yer alan Somasivrisi Tepe (1109 m) ve Zeytindağ 
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yakınlarındaki Oğlan Tepe (281 m) çevresinde, nemlilik ve kuraklık koĢullarının 

nispeten yüksek olmasından dolayı (ġekil 41, 43) belirginleĢmektedir. 

 AraĢtırma sahasında kuraklığın mekânsal dağılıĢı incelendiğinde, dağılımın genel 

olarak yükselti ve kent faktörünün kontrolünde olduğu görülmektedir. Bağıl 

değerlerde önemli farklılıklar göze çarpmamakla birlikte, yukarı havzanın en düĢük 

risk değerine sahip olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 43). Nemlilik koĢullarında olduğu 

gibi kuraklık riski aĢağı havzada, Karadağ kütlesi çevresinde yükselti faktörüne bağlı 

olarak azalmaktadır. Ancak Ģehir klimatolojisinin özel durumu, özellikle Bergama 

çevresinin nispeten daha yüksek kuraklık riskinin bulunmasına neden olmaktadır. 

Öyle ki kentler, çevrelerindeki kırsal alanlara göre ortalama 4°C daha sıcaktır 

(Oleson vd., 2011). Bu sıcaklık farklılıkları kentlerde ısı adalarını oluĢturmakta ve 

buna bağlı olarak kentsel alanlarda ısı stresine neden olmaktadır (Çiçek vd., 2013).  

Bununla birlikte kuraklık; güneĢ radyasyonu, bakı, eğim, toprak nemi, rüzgâr ve 

denizden uzaklık gibi farklı değiĢkenlerin rol oynadığı bir süreçtir (Özgürel vd., 

1998).  Bu bağlamda Bergama kentinin konumlandığı sahanın bakı koĢullarının ve 

hakim rüzgâr frekansının (N 42° E), yüksek kuraklık riski üzerinde etkili olduğu 

düĢünülmektedir. AraĢtırma sahasında kuraklık riskinin en fazla olduğu sahalar, 200 

metre yükselti basamağına kadar olan alanlardır. Öyleki %17-5-18,8 arasındaki 

kuraklık değerlerinin yaklaĢık % 80‘i, en yüksek kuraklık değerine (%18,8) sahip 

sahaların, yaklaĢık %60‘ı 0-100 metre basamağında yer aldığı tespit edilmiĢtir.  Buna 

göre sonuç olarak Bakırçay Havzası‘nda kuraklık riskinin, havzanın her bölgesinde 

0-200 metre yükseltisinin üzerindeki sahalarda nispeten azaldığını söyleyebiliriz.  

5.1.4. Bakırçay Havasında Nüfus DeğiĢimi 

Ġnsan, kentleĢme ve sanayileĢme ile birlikte artan insan-doğa iliĢkisine bağlı olarak 

ekosistemlerin iĢleyiĢleri üzerinde önemli etkilere neden olmaktadır. Doğal 

sistemlerin ve insanın çok boyutluluğu bu iliĢkinin ortaya konulmasını zorlaĢtırdığı 

gibi, farklı açılardan ele alınmasını gerektirmektedir. AraĢtırmanın bu aĢamasına 

kadar ekolojik sistemler üzerinde arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi, toprak kaybı, 

meteorolojik kuraklık faktörlerinin risk oluĢturabilme potansiyelleri ele alınmıĢtır. 

Bunların bir kısmı insan faaliyetlerinin doğrudan veya dolaylı bir sonucu olarak 

ortaya çıksa da, artan insan nüfusunun etkisini niceliksel olarak ortaya koymada 

yetersiz kalmaktadır.  
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Nüfusun doğrudan ekolojik unsurlar ile olan iliĢkisini ortaya koymak amacıyla 

Bakırçay Havzası‘nda nüfusun mekânsal dağılıĢının zamansal ölçekte değiĢimi 

analiz edilmiĢtir. Analizde değiĢimin yüksek olduğu sahaların risk altında olduğu, 

değiĢimin az olduğu sahaların ise nispeten daha az riske sahip olduğu düĢüncesi 

benimsenmiĢtir. Nüfus değiĢiminin analizinde sahada yer alan 244 yerleĢmenin 1985 

ve 2013 yıllarına ait nüfus verileri kullanılmıĢtır.  

Buna göre 1985-2013 yılları arasında meydana gelen değiĢime göre nüfusun genel 

olarak ilçe merkezine yakın alanlarda yoğunlaĢtığı ve bu alanlardan uzaklaĢtıkça 

nüfusun azaldığı görülmektedir (ġekil 44). Bu anlamda Soma, Kırkağaç, Bergama ve 

SavaĢtepe ilçe merkezi ve çevreleri dikkat çekmektedir. Söz konusu merkezlerden 

özellikle Soma sahip olduğu özel ekonomik fonksiyonu nedeniyle diğer ilçe 

merkezlerine göre nüfus yoğunluğu açısından ön plana çıkmaktadır. Karadağ (2005) 

tarafından belirtildiği gibi Soma kenti madencilik faaliyetlerine bağlı fiziksel ve 

sosyo-ekonomik olarak uzun yıllardır değiĢim içerisindedir. ġüphesiz kentin 

ekonomik cazibesi ile birlikte günümüze kadar değiĢim içerisinde olması beraberinde 

nüfus miktarındaki artıĢı getirmiĢtir. Bu nedenledir ki Soma kenti, günümüzde 

Bakırçay Havzası sınırları içerisinde nüfus değiĢimi baskısının en yüksek olduğu 

noktaların baĢında gelmektedir.  

Soma‘dan daha az geniĢ alanda yoğunluğa sahip olsa da Bergama ilçe merkezi piksel 

baĢına düĢen (30*30 m) 175 kiĢi ile diğer ilçe merkezlerinden ayrılmaktadır. 

Bergama kenti sosyo-ekonomik koĢullardaki imkânların yarattığı çekiciliğe bağlı 

olarak, nüfus alan bir yerleĢme özelliği taĢımaktadır. Nitekim tarım ve hayvancılık 

faaliyetlerinin yanı sıra, turizm, madencilik ve son yıllarda hızla geliĢmeye devam 

eden seracılık faaliyetleri, kentin nüfus çekmesine neden olmaktadır.  

Dikkat çeken bir diğer önemli nokta havzanın güneybatısında yer alan YeniĢakran 

çevresindeki durumdur. Bu sahalardaki risk durumu havza geneline kıyasla farklı bir 

nedene bağlıdır. Bakırçay Havzası‘nda genel olarak nüfusdaki haraketlilik, havza 

içerisindeki kent merkezlerinin çekiciliğine bağlı olarak gerçekleĢmekedir. Ancak 

YeniĢakran yerleĢmesi, bağlı olduğu Aliağa ilçesinin havza  
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   ġekil 44. Bakırçay Havzası‘nda Nüfus DağılıĢında Meydana Gelen DeğiĢimin Risk Gruplarına Göre Mekânsal DağılıĢı 
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yönündeki geliĢimine ve inĢaat halindeki Çandarlı limanının etkisiyle yüksek nüfusa 

sahiptir. Bu durum havzanın gelecekte etkisi altında kalacağı Ģartların günümüzdeki 

ufak bir yansıması olarak karĢımıza çıkmaktadır. Liman inĢaatının tamamlanması ve 

Aliğa kentinin geliĢiminin getirdiği baskı ile birlikte, nüfusun bu bölgelerdeki baskısı 

artmaya devam edecektir.  

YeniĢakran yerleĢmesindeki bu durum, araĢtırma sahasında nüfusun kent merkezleri 

çevresinde artıĢ yaĢadığı olgusunu değiĢtirmektedir. Genel olarak bu kanı doğru 

sayılsa da, bütün kent merkezleri için geçerli değildir. Nitekim SavaĢtepe kenti 1985-

2013 yılları arasında nüfusu azalsa da, çevresine göre yine de yüksek nüfus miktarına 

sahiptir. Ancak bu durum Kınık yerleĢmesi için geçerli değildir. Kınık kenti 

nüfusundaki azalıĢa bağlı olarak, ekolojik risk potansiyelinin en düĢük olduğu 

bölgelerden birisi olarak tespit edilmiĢtir. Ancak hesaplama yöntemindeki 

matematiksel yaklaĢımın mantığını iyi yorumlamak gerekmektedir. SavaĢtepe 

kentinin etrafında yüksek nüfuslu alanların bulunmayıĢı, kentin nüfusu azalsa dahi 

yüksek olarak karĢımıza çıkmaktadır. Ancak Kınık kenti komĢuluk iliĢkisine bağlı 

olarak etrafındaki Soma ve Bergama kentlerinin nüfuslarının yanında düĢük nüfuslu 

bir yer olarak haritalanmaktadır.  

Nüfusun havza içerisindeki dağılıĢı ile morfolojik durum arasında da bir iliĢki 

bulunmaktadır. AraĢtırma sahasının güney ve kuzeyini çevreleyen yüksek dağlık 

kütleler ile kuzeydoğusunda yer alan nispeten yüksek sahalar nüfusun az olduğu 

bölgelerdir. Bununla birlikte havza tabanında yer alan Gelenbe, Kırkağaç, Soma, 

SavaĢtepe, Göçbeyli, Kınık ve Bergama ovalarının yer aldığı sahalar ise havzada 

yüksek nüfuslu alanlar olduğu tespit edilmiĢtir. Bu durum araĢtırma sahasındaki bir 

diğer problemi iĢaret etmektedir. Kent alanlarının havza tabanındaki birinci sınıf 

tarım arazileri üzerindeki baskısıyla havzanın bütün bölgelerinde karĢılaĢılmaktadır. 

Nitekim yerleĢmelerin bu alanlara doğru geniĢlediği arazi çalıĢmaları ile 

gözlemlenmiĢtir (ġekil 45).  
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ġekil 45. Havza Tabanı Üzerinde Yer Alan YerleĢmelerin Havza Tabanı Yönünde 

YayılıĢı  

Bakırçay Havzası‘nda nüfus değiĢiminin risk oluĢturduğu sahalardan bir diğeri aĢağı 

havzadaki Kayalık ve DemirtaĢ yerleĢmelerinin bulunduğu bölgelerdir. Söz konusu 

sahalar, havzadaki bir diğer ekonomik faaliyet olan turizm faaliyetlerine bağlı olarak 

nüfus baskısı altındadır. Nitekim Bademli ve Dikili gibi ikincil konutların yüksek 

oranda yer aldığı sahalara olan yakınlığı ile bu sahalar yüksek nüfus değiĢim riskine 

sahiptir.  AĢağı havzada yüksek riskli bölgelerin bir bölümü aynı zamanda Bakırçay 

Delta‘sının yer aldığı sahalardır. Delta sulak alan olması nedeniyle halihazırda 

ekolojik olarak hassas bölgeyi oluĢturmaktadır. Bununla birlikte nüfus baskının 

artması ekolojik risk potansiyelini de artıracaktır. Öyleki 2016 yılı yaz ayında 

yapılan arazi çalıĢmasında delta üzerindeki liman inĢaatının durmasıyla birlikte 

bölgedeki doğal yaĢamın tekrar canlanmaya baĢladığı görülmüĢtür. Nüfus baskının 

artması ise canlanan ekosistem ile burada bulunan çeĢitli balıkçıllar ve diğe canlıların 

yok olmasına neden olacağı aĢikârdır. 
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5.1.5. Bakırçay Havzası’nda Yangın Riski  

Risk, sıradan bir olasılık ya da tahmin kavramı bağlamında değil; bir tehlike durumu 

ile birlikte düĢünülmelidir. Diğer bir ifadeyle risk, sadece bir olasılık veya tahmin 

değil, bir tehlikenin ortaya çıkma olasılığıdır (Özmen, 2010). Bu çerçevede yangın, 

ekosistem üzerindeki etkileri ile bir tehlikedir ve yangının meydana gelme olasılığı 

da yangın riskini ifade etmektedir. FAO terminolojisine göre yangın riski, herhangi 

bir etkenin varlığı ya da etkinliği ile bir yangının baĢlama olasılığıdır (FAO, 1986). 

Bir baĢka tanıma göre ise yangın riski, yanma tehlikesi ile yanma eyleminin 

birleĢimini iĢaret etmektedir. Yani yanacak malzemenin varlığı ve yanmaya karĢı 

duyarlılığı ile yanma eylemini baĢlatacak doğal ya da antropojenik faktörlerin bir 

araya gelmesi, yangın riskine karĢılık gelmektedir (Chuvieco ve Congalton, 1989). 

Diğer bir kaynakta benzer Ģekilde, yangın riski, yanma potansiyeli olan kaynaklar 

Ģeklinde tanımlanmıĢtır (Canadian Forest Service, 1997).  

Orman yangınları tüm orman ekosistemini etkileyen bir risktir. Doğrudan ya da 

dolaylı olarak yangınların çok yönlü etkileri bulunmaktadır (Çepel, 1975). Lentile 

vd.,‘ye (2006) göre söz konusu etkiler; lokal, bölgesel ve küresel boyutlarda 

olabilmektedir. Özellikle lokal ölçekte meydana gelen etkilerin sonucunda, toprak 

koĢullarında değiĢiklikler oluĢmakta ve yağmur damlalarının zemine etkisi 

değiĢmektedir. Yine yangın sonrasında, lokal alanlı olarak, yanan malzemelere ait 

küllerin zeminde oluĢturduğu geçirimsiz tabaka, infiltrasyonu azaltarak yağıĢ 

sularının yüzeysel akıĢa geçmesine yol açmaktadır. Bu da erozyonu artırmaktadır 

(Robichaud, 2000). Eğer yangın su kaynaklarının bulunduğu alanlarda meydana 

gelirse, ormanların hidrolojik fonksiyonları olumsuz yönde etkilenebilmektedir 

(Küçükosmanoğlu, 1995). Goldammer (1999)'a göre de lokal boyutta orman 

yangınları, toprak mikrobiyal süreçlerini etkileyerek toprak ile bitki yapısını ve 

bileĢimini değiĢtirebilmektedir. Aynı zamanda, yer radyasyonunun artmasına bağlı 

olarak yeni oluĢan fidanların kuruması, topraktaki besinlerin ve organik maddelerin 

yok olması orman yangınlarının ekosistem üzerindeki bir diğer lokal etkilerindendir 

(Yıldız vd., 2010). Omi (2005) ise orman yangınlarının canlı yaĢamı ve bio-çeĢitlilik 

üzerinde olumsuz etkileri olduğunu ileri sürmektedir. Tabi ki sadece bitki ve hayvan 

yaĢamı üzerine değil,  insan yaĢamı üzerinde de olumsuz etkileri vardır.  Çünkü 
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bölgesel ve lokal ölçekte yangınlar, insan hayatını hem yaĢamsal hem de sosyo-

ekonomik bakımdan olumsuz  etkilemektedir (Chuvieco vd., 2010). 

Yangınların bölgesel etkilerinden en önemlilerinden biri aerosollerin ve diğer 

kimyasal partiküllerin atmosfere yayılmasına neden olmasıdır.  Aerosoller ve 

partiküller; yer radyasyonunu ve atmosfer kimyasını (Andreae and Merlet 2001), 

hava kalitesini (Hardy vd., 2001) ve insan sağlığını (Brauer 1999) olumsuz yönde 

etkileyebilmektedir. Bölgesel ve küresel ölçekte orman yangınları, iklim üzerinde de 

etkili olabilmektedir (Swetnam, 1993). AraĢtırmalar göstermektedir ki iklim ile 

yangın rejimi arasında güçlü bir bağ bulunmaktadır. Orman yangınlarının ormanın 

ölü ve diri örtüsünü ortadan kaldırması; zeminde güneĢlenmenin artmasına bağlı 

olarak sıcaklık ortalamalarının ve ekstremlerinin değiĢmesine; vejetasyon devresinin 

daha erken baĢlamasına; bağıl nemin düĢmesine; hava hareketlerinin hızının 

artmasına, intersepsiyonun azalmasına ve evoparasyonunun artmasına neden olarak 

iklim özellikleri üzerinde değiĢikliklere yol açtığı bilinmektedir (Çepel, 1975).  

Yukarıda sayılan yerel ve bölgesel etkilerinden dolayı orman yangınları,  ekolojik 

risk üzerinde önemli etkilere neden olmaktadır. Bu nedenle bir bölgede ekolojik risk 

değerlendirilecekse, orman yangın riski de incelenmelidir.  Bu çerçevede araĢtırma 

kapsamında değerlendirilen yangın riski, Bakırçay Havzası‘nda yangının meydana 

gelme olasılığının en yüksek olduğu sahaların tespitini amaçlamaktadır.  Yangın riski 

analizi iki farklı aĢamanın birleĢimi olarak görülmektedir. Ġlk aĢama yangının çıkma 

olasılığını ve yayılmasını kapsayan tehlike analizi, diğer aĢama ise yangının neden 

olduğu sonuçların olasılıklarının tespit edilerek önlem alınmasıdır (Chuvieco vd., 

2003). Söz konusu ayırıma göre yangına karĢı gerekli önlemleri almama da yangın 

riskiyle iliĢkilidir. Bu araĢtırmada yangın riski analizinin ilk aĢaması olan tehlike 

analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu doğrultuda yangın potansiyelinin yüksek olduğu 

sahaların tespiti, birbirleriyle bağlantılı veya bağlantısız olan biyotik ve abiyotik 

faktörlerin değerlendirilmesi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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5.1.5.1. Yangın Riski Parametreleri 

5.1.5.1.1. Topografik Parametreler 

Bu bölümde topografik parametrelerden yükselti, eğim, bakı ve TNĠ risk oluĢturan 

parametreler olarak incelenmiĢtir. SYM kullanılarak bu parametreler incelendiğinde: 

Yükselti: Yükseltiyle yangın arasındaki iliĢki, yükseltinin iklim özellikleri üzerine 

olan etkisi, orobiyom özellikleri ve beĢeri faaliyetlerle olan etkileĢimi Ģeklinde farklı 

boyutlarda meydana gelmektedir. Bu çerçevede düĢünüldüğünde, yanıcı maddelerin 

varlığı ve yangının temel etkeni olarak beĢeri faaliyetlerle iliĢkisi, öncelikli olması 

gereken parametrelerdir. Öyle ki yangın için uygun iklim koĢullarının yer almasına 

rağmen, yanıcı maddenin bulunmaması söz konusu alanda risk oluĢturmayacaktır. 

Ayrıca yangının temel nedeni olan insan faaliyetlerinin yer almadığı ya da nispeten 

daha az yer aldığı sahalar, düĢük yangın riskine sahip alanlardır. Buna göre 

vejetasyon özelliklerindeki değiĢim, diğer bir ifadeyle yanıcı maddede meydana 

gelen değiĢimin ve insan etkileĢiminin varlığı, yükseltiyle birlikte ele alınması 

gereken temel parametrelerdir. Bu nedenle araĢtırma sahasında yükselti 

basamaklarının risk sınıflandırmasında, yüksek yanma özelliğinden dolayı kızılçam 

meĢceresinin ve maki topluluklarının yükselti sınırları ve beĢeri faaliyetlerin 

yükseltisi dikkate alınmıĢtır.  Bu kapsamda beĢ sınıf elde edilmiĢtir. Bunlar: 0-200m, 

200-400m, 400-600m, 600-800m ve 800 m üzeri Ģeklindedir (ġekil 46).  

BeĢeri etkilerin en yoğun olduğu 0-200 metre yükselti basamağının havza tabanının 

daha çok tarım arazilerinden meydana gelmiĢ olması, bu sahaların nispeten daha az 

riskli grup içerisinde ele alınmasına neden olmuĢtur. Tarım alanlarında anız yakımı, 

yangın riskini artıran bir faktördür. Ancak araĢtırmada yangının ekolojik risk boyutu 

ele alındığından, ormanlık ve maki arazilerine komĢu tarım alanları, havza tabanında 

yer alan tarım alanlarına göre daha yüksek riskli kategori içerisinde ele alınmıĢtır. Bu 

nedenle havza tabanı nispeten daha düĢük risk grubuna dâhil edilmiĢtir.  

200-400 metre yükselti basamağı, Bakırçay Havzası‘nda tarım arazilerinden 

ormanlık alanlara dokanak oluĢturan maki formasyonlarını ve ağaç tarımının 

gerçekleĢtirildiği alanları kapsamaktadır. Yüksek yanma özelliğine sahip çalı 

formasyonları ve kızılçam orman formasyonları bu yükselti basamağında yer 

almaktadır. Bu alanların bir arada veya komĢu olarak bu yükselti basamağında yer 
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almasından dolayı ve aynı zamanda insan faktörünün en yoğun yaĢandığı alanları 

kapsaması nedeniyle, en yüksek yangın riskine sahip yükselti basamağı 200-400 

metre yükselti basamağı olarak ele alınmıĢtır. 

Bakırçay Havzası‘nda 400-600 metre kuĢak, yüksek riskli kuĢak olarak kabul 

edilmiĢtir. 400-600 m kızılçamın yaygın olduğu ve aynı zamanda ovayı çevreleyen 

yamaçlar olması nedeniyle, yerleĢmelerin de yoğun olduğu sahalardır.  Bu sahada 

aynı zamanda zeytin tarımının yapılması ve bu sahaların kızılçam ormanları ile 

komĢuluk oluĢturması da dikkat çekmektedir. Bir diğer özelliği ise rekreasyon amaçlı 

yaygın kullanımıdır.  

600-800m yükseltileri orman sahaları olması ile dikkati çekmektedir. Ancak beĢeri 

faaliyetler daha az yoğunluktadır.  Aslında yanabilme özelliği ile kızılçamın, yaygın 

bitki türünü oluĢturmasına rağmen beĢeri faaliyet bileĢenin az olması nedeniyle daha 

az riskli bölge olarak değerlendirilmiĢtir.  

Yükselti sınıflandırılmasında en düĢük yangın riskine sahip sahalar, 800 metre ve 

üzerinde yer alan sahalardır. Ġnsan faaliyetlerinin azalması ve bitki örtüsünde daha az 

yanıcı türlere doğru olan değiĢim (örn: karaçam vb.) veya çayır katmanın yer alması 

(>1000m), bu sahaların düĢük riskli gruba dâhil edilmesinin nedenidir. 

Eğim: Bakırçay Havzası‘nda ova tabanından itibaren kademeli olarak artan ve 

yaklaĢık 1200 metre yükseltiye kadar ulaĢan sahalar, dar ve derin vadiler tarafından 

iĢlenmiĢtir. Havza tabanını çevreleyen bu sahalarda, eğim değerleri en yüksek 

değerlere ulaĢmaktadır (>30
o
). ġekil 47‘de belirtilen eĢikler dikkate alınarak yapılan 

sınıflandırmada yüksek eğim değerleri, havzanın etrafındaki bölgelerde 

yoğunlaĢmaktadır. Bakırçay Havzası kuzeyden ve güneyden yüksek kütlelerle 

çevrelenmiĢ bir grabendir. Dolayısı ile havzanın, genel anlamda, kuzeyinde ve 

güneyinde eğim değerleri artmaktadır. Lokal olarak da vadiler ve çevresinde eğimin 

arttığı bölgeler vardır. Eğimin arttığı sahaların, yangın riskinin fazla olduğu sahalar 

olarak dikkate alınmasında etkili olan faktör; ağaçların taç kısımlarından olan temas 

nedeniyle yangının yayılma etkisinin fazla olmasıdır (ġekil 48).  Kısaca, yüksek 

eğim değerlerine sahip bu sahalar, eğimin yangın yayılma hızını artırıcı özelliğinden 

dolayı, yüksek yangın riskine sahip sahalar olarak iĢaretlenmiĢtir (ġekil 49).
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ġekil 46. Bakırçay Havzası‘nda Yükselti Basamaklarının Yangın Riski Değerleri



157 

 

 

 

ġekil 47. Topografik Parametrelere Ait Risk Değerlerinin Oransal DağılıĢı 

 

 

ġekil 48. Eğimli Bir Yüzeyde Yer Alan Ağaçların Taç Kısımlarının Temas Etmesi 

Yangının Yayılma Hızını Artırmaktadır. 

 

% 
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Bakı: GüneĢlenme üzerine olan etkisi dikkate alınarak, yangın değiĢkeni olarak 

analize dâhil edilen bakı özellikleri 5 kategoride ele alınmıĢtır (ġekil 47). Bu 

bağlamda, Bakırçay Havzası‘nda güneĢlenmenin yüksek olduğu güney yamaçlar 

yangın riskinin en yüksek olduğu;  dulda sahalar olan kuzey yamaçlar ise en düĢük 

risk değerlerine sahip kısımlar olarak sınıflandırılmıĢtır (ġekil 50).    

Kuzey yamaçların risk faktörünün düĢük tutulmasında etkili olan bir diğer özellik: 

nemliliğin yüksek olmasıdır. Bu da yangında yavaĢlatıcı bir faktör olarak görülebilir.  

Risk açısından batı yamaçlar, güney yamaçlardan sonra daha riskli olarak 

değerlendirilmiĢtir. Bunda güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısının yüksek olması etkili 

olmuĢtur (Gibos, 2010).  Doğu yamaçlar risk açısından üçüncü sırada yer almıĢtır. 

AraĢtırma sahasının D-B yönlü uzanıĢı, sahada genel olarak Kuzey ve Güney yönlü 

alanların geniĢ yer kaplamasına neden olmaktadır. Arazinin % 38, 9‘u güney 

yamaçlardan oluĢmaktadır. Bu da yangın riski açısından oldukça yüksek bir değerdir. 

Geri kalan arazilerin %16,4‘ü yüksek risk değerine sahip batı yönlü yamaçlara, 

%12‘si orta derecede riskli kabul edilen sınıf olan doğu yamaçlara ve %32,7‘si 

nispeten az riskli kuzey yamaçlara aittir (ġekil 47). 

 

TNĠ: AraĢtırma sahasında yüksek eğim değerlerine sahip alanlar, akarsular 

tarafından parçalanarak dar ve derin vadiler oluĢturmasına neden olmuĢ; bu da 

topografyada farklı nemlilik bölgelerini oluĢturmuĢtur.  Yamaçlardan gelen irili 

ufaklı akarsular havza tabanında Bakırçay Havzası ile birleĢmektedir. Bu birleĢme, 

havza tabanında topografik nemliliğin yüksek değerlere ulaĢmasına neden olmaktadır 

(ġekil 51). AraĢtırma sahasında yüksek taban suyu seviyesine sahip delta alanı, 

topografik nemliliğin yüksek olduğu bir baĢka bölgedir. Buna karĢılık havza tabanını 

çevreleyen alanlar ise topografik nemliliğin daha düĢük olduğu alanlardır. Bu 

bölgelerde yüzeysel akıĢın olması da topografik nemliliğin düĢmesinde etkili 

olmaktadır. Yangın riski açısından topografik nemliliğin yüksek olduğu sahalar 

düĢük riske sahiptir. Buna karĢın, topografik nemliliğin düĢtüğü alanlar ise yüksek 

yangın riskine neden olmaktadır. Bunda nemin, yangının çıkıĢı ve yayılıĢında 

kısıtlayıcı faktör olması etkili olmuĢtur. 
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 ġekil 49. Bakırçay Havzası‘nda Eğim Değerlerine Göre Yangın Riski Değerleri  



160 

 

 
 ġekil 50. Bakırçay Havzası‘nda Bakı Özelliklerine Göre Yangın Riski Değerleri  
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 ġekil 51. Bakırçay Havzası‘nda Topografik Nemlilik Özelliklerine Göre Yangın Riski Değerleri 
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5.1.5.1.2. Vejatatif Parametreler 

Yanıcı madde, toprakta ya da üstünde bulunan, tutuĢup yanabilen, yanmaya veya 

tutuĢmaya müsait herhangi bir madde olarak tanımlanmaktadır (Omi, 2005). Yanıcı 

maddeler, yangının baĢlamasına ve yayılmasına zemin teĢkil etmektedir (Bilgili vd., 

2001). Yangın davranıĢına etki eden söz konusu yanıcı madde özellikleri, genel 

olarak; maddenin sürekliliği, düzeni, miktarı, nemi, mekânsal dağılımı, tipi ve 

meĢcere özellikleri Ģeklindedir (Sağlam, 2002). Bu araĢtırmada yanıcı madde 

özelliklerinden bitki örtüsü tipi ve kapalılığı, yangın riski üzerinde etkili olan 

değiĢkenler kapsamında ele alınmıĢtır.  

MeĢcere Tipi: Ağaç türlerinin yangına karĢı olan dirençleri değiĢiklik 

göstermektedir. Ġğne yapraklı türler, geniĢ yapraklılara oranla yangına daha hassastır. 

Diğer yandan, iğne yapraklılar içerisinde çamlar, içlerinde fazla reçine içermesi, ıĢık 

ağacı olması ve kurak yetiĢme alanlarında saf ve geniĢ meĢcereler oluĢturması 

nedeniyle yangından en çok zarar gören türlerdir (Küçük, 2004). IĢık ağaçlarından 

kurulu bitki örtüsünün altlarında, ot ve çalı gibi yanabilme özelliği yüksek 

formasyonların yetiĢmesi, bu türlerin yüksek risk taĢımasının nedenlerindendir (Scott 

ve Reinherat, 2001). GeniĢ yapraklı türler genel olarak yangın riskinin düĢük olduğu 

alanları niteliyor olsa da, bunlar içerisinde meĢe, yangından en fazla etkilenen tür 

özelliğine sahiptir (Küçük, 2004). AraĢtırma sahasında yer alan bir diğer bitki örtüsü, 

makilerdir. Maki alanları genellikle taĢlık, kayalık, yüksek eğim değerli ve fakir 

yetiĢme ortamlarıdır. Ancak yanıcı maddenin yatay ve dikey devamlılığının söz 

konusu olduğu maki alanlarında, yangın esnasında yüksek derecede enerji açığa 

çıkmaktadır.  

Buna göre araĢtırma sahasında yer alan bitki örtüleri, yanabilme özelliklerine göre 

sınıflandırıldığında, bölgenin klimaks türü olan kızılçam (Pinus Brutia) ve 

Fıstıkçamı türlerinin yer aldığı ormanlık alanlar, yangın riskinin en yüksek olduğu 

sahalardır. Söz konusu alanlar kabaca araĢtırma sahasının bütün bölgelerine yayılmıĢ 

durumdadır (ġekil 53). Ancak, özellikle Madra Dağı güney yamaçları, Yunt Dağı 

kuzey yamaçları ve Soma kuzeydoğusunda ġifadağı ve çevresindeki bölgeler, en 

yüksek yanabilirlik potansiyeline sahip türlerin yoğunlaĢtığı sahalardır.  
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Nispeten az, ancak yine yüksek risk değeri, karaçamların, maki ve ot 

formasyonlarının yer aldığı sınıfa aittir. Bu alanlar yine araĢtırma sahasının genelinde 

yayılıĢ göstermekteyken, kızılçam ve fıstıkçamlarına komĢu durumdadır. Yüksek 

risk değerleri taĢımalarının bir nedeni de, bu türlerin aynı zamanda böyle bir 

komĢuluk iliĢkisine sahip olmasıdır. Bunun nedeni, söz konusu sahaların, özellikle 

yangının baĢlamasına uygun fizyolojik özelliklere sahip olmalarıyla ilgilidir. Alansal 

dağılıĢta Yunt Dağı kütlesinin güneybatı kesimlerinde yoğunlaĢan maki alanları 

dikkat çekmektedir. Bununla birlikte havzanın kuzeyinde Kocaçukur Tepe ile KuĢça 

Tepe arasında kalan sahalar, bu türlerin geniĢ yayılıĢ alanlarıdır (ġekil 53). En 

yüksek riskli ve riskli grupta yer alan türler araĢtırma sahasının %50‘sine karĢılık 

gelmektedir (ġekil 52). Bu durum sahada bitki örtüsü bakımından yangınların ne 

denli önemli olduğunun ve yangına karĢı hassasiyet boyutunun en net göstergesidir. 

Yanabilirlik potansiyeli açısından riskli olmakla birlikte, reçine içermemelerinden 

dolayı nispeten daha az riskli kategoride olan sedirin ve geniĢ yapraklılar içerisinde 

ön plana çıkan meĢelerin yer aldığı bölgeler, riskli kategorisinde ele alınmıĢtır. Bu 

türlerin yer aldığı sahalar genel olarak, hipsometrik basamakların sonlarında yer 

almaktadır. Gerçekten, araĢtırma sahasında bu bölgelere, 600-800 m arası ve 

üzerindeki yükselti basamağında rastlanmaktadır. 

.

 

* Yerleşim alanları, taşlık araziler, kumul alanları, su yüzeyleri ve maden alanları vb. 
ġekil 52. Vejetatif Parametrelere Ait Risk Değerlerinin Oransal DağılıĢı  

Tarım arazileri, anız yakımı nedeniyle yangın potansiyelinin yüksek olduğu sahalar 

arasında olsa da bu parametre hesaplamasında yalnızca türlerin yanabilirliği göz 

% 
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önüne alındığından, az riskli sınıfa dâhil edilmiĢtir. Söz konusu alanlar havza 

tabanında yer alan ovalık alanları ve buraların etrafında, tarımsal faaliyetlerin 

gerçekleĢtirildiği eğimli yamaçları kapsamaktadır (ġekil 52). 

Diğer yandan, meĢcere tipine göre yangın riskinin en düĢük olduğu sahaları, yerleĢim 

alanları, taĢlık araziler, kumul alanları, su yüzeyleri ve maden alanları gibi yüzeyler 

oluĢturmaktadır. Bu alanlardan yerleĢim alanları, yerleĢmelere mesafe değiĢkeni 

çerçevesinde ele alındığından, bitki örtüsünün yanabilirliğinin temel alındığı 

parametre hesaplamasında, düĢük yangın riskine sahip alanlar olarak ele alınmıĢtır. 

Benzer Ģekilde taĢlık araziler, kumul alanları, su yüzeyleri, sulak alanlar ve maden 

sahaları da en az yangın riski ortak paydasında birlikte değerlendirilmiĢtir. 

 

Kapalılık: Yüksek kapalılığa sahip meĢcereler, bol miktarda kuru ve ölmekte olan 

materyalin bulunduğu kolay tutuĢabilen toprak üstü diri ve ölü örtü tabakasına 

sahiptirler. Bu nedenle söz konusu sahalar yangın riskinin yüksek olduğu alanlardır 

(Durmaz, 2004). Buna göre araĢtırma sahasında meĢcerelerin yoğunluğu 4 farklı 

kategoride incelenmiĢtir. Kapalılığın en fazla olduğu (>%71) sahalar riskin en 

yüksek olduğu alanlar olarak ele alınmıĢtır (ġekil 54). Havzanın kuzeyi ve 

güneyindeki bölgesel olarak en yüksek risk alanları gözlenebilmektedir. Bu alanlar 

havzanın sadece % 8,8‘ini oluĢturmaktadır (ġekil 52).  ġekil 54 incelendiğinde, en 

yüksek riskli alanların, yüksek riskli ve riskli bölgelerle çevrelendiği görülmektedir. 

Kapalılık açısından en az riskli alanlar ise havza tabanını ve çevresini kapsamaktadır. 

Bu en az riskli alanların toplam havza alanına oranı %75,5‘tir. Bu da çalıĢma 

alanının yangın potansiyelini etkilemesi nedeniyle kapalılık açısından büyük risk 

oluĢturmadığını göstermektedir.    
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 ġekil 53. Bakırçay Havzası‘nda Bitki Örtüsü Türlerinin Yanabilme Özelliklerine Göre Yangın Riski Değerleri  
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 ġekil 54. Bakırçay Havzası‘nda Bitki Örtüsü Kapalılık Özelliklerine Göre Yangın Riski Değerleri 



167 

 

5.1.5.1.3. Klimatik Parametreler 

Yangın riskinde etkili olan bir diğer parametre ise iklimdir. Ġklim unsurlarından 

güneĢlenme ve ortalama yağıĢ klimatik parametreler olarak incelenmiĢtir. Bunlar:  

GüneĢlenme: Yanıcı maddenin nem içeriği üzerindeki etkisinden dolayı 

güneĢlenme, yangın riski üzerinde önemli bir etkendir.  Bu bölümde, yangın riskinin 

yaz aylarında fazla olması nedeniyle güneĢlenmede yangın dönemi (Haziran-Ekim) 

ve ortalama olarak 39,1
o
 enlemi dikkate alınmıĢtır. Yangın dönemi güneĢ ıĢınlarının 

dik ve dike yakın açılarla geldiği dönemi kapsaması nedeniyle, güneĢ radyasyonu 

değerleri genel anlamda, yüksek çıkmıĢtır. GüneĢlenme, güneye bakan yamaçlarda 

ve gölgelenmenin olmadığı yükseklerde en fazladır. Bunu daha az risk oluĢturması 

sebebiyle havza tabanı izlemektedir. Havza tabanı da, doğrudan güneĢ radyasyonu 

aldığı için, daha yüksek güneĢlenme değerlerine sahiptir (ġekil 56).  GüneĢlenmenin 

çok yüksek olduğu ve dolayısıyla güneĢlenme açısından yangın riskinin de yüksek 

olduğu bu alanlar, araĢtırma sahasının %20,8‘ini kapsamaktadır (ġekil 55). Diğer 

bölgeler gölgelenmenin ve güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısına bağlı olarak değiĢen 

güneĢlenme değerlerine sahiptir.   

 

 

ġekil 55. Klimatik Parametrelere Ait Risk Değerlerinin Oransal DağılıĢı 

 

% 
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 ġekil 56. Bakırçay Havzası‘nda GüneĢlenme Özelliklerine Göre Yangın Riski Değerleri
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 ġekil 57. Bakırçay Havzası‘nda Ortalama Yangın Dönemi (Haziran-Ekim) YağıĢ Miktarlarına Göre Yangın Riski Değerleri 
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Ortalama YağıĢ: Yangın riskinin hesaplanmasında, yağıĢ değerleri de Haziran-Ekim 

yangın dönemini kapsayacak Ģekilde ele alınmıĢtır. Söz konusu dönemde araĢtırma 

sahası karasal hava kütlesinin etkisi altındadır. Diğer bir ifadeyle bu dönem, çephe 

faaliyetleri için uygun koĢulların olmadığı, yağıĢsız ve sıcak hava Ģartlarının hakim 

olduğu bir döneme karĢılık gelmektedir. Ancak Etezyen rüzgârlarının faaliyetlerine 

bağlı olarak zaman zaman yaz yağıĢları meydana gelebilmektedir. Buna göre 

Akhisar, Soma, Bergama ve Dikili meteoroloji istasyonlarının 1999-2013 yılları 

arasındaki Haziran – Ekim dönemi yağıĢ değerleri dikkate alındığında, en yüksek 

33,1 mm ortalama yağıĢ değeri olduğu görülmektedir. Bakırçay Havzası‘nın yukarı 

çığırını kapsayan bu sahalar, aĢağı havzaya göre nispeten daha yüksek değerlere ve 

dolasıyla daha düĢük yangın riskine sahip sahalardır (ġekil 57). AĢağı havzada 

Dikili-Bergama arasında ise en düĢük yaz yağıĢları gözlenmektedir. Dolayısı ile 

yangın riski açısından en riskli bölgeleri oluĢturmaktadır.  

5.1.5.1.4. BeĢeri Parametreler 

Yangın riski açısından beĢeri faaliyetler de önemli parametrelerden birisidir. Orman 

yangınlarının temel nedeni insan faktörüdür. Bilinçli ya da bilinçsiz Ģekilde beĢeri 

faaliyetlerden kaynaklanan orman yangınları, insan etkileĢiminin olduğu her yerde 

meydana gelebilir. BeĢeri faaliyetler içinde ise yollara ve yerleĢmelere olan mesafe 

yangın riskine neden olan faktörler olarak incelenmektedir (Chuvieco vd., 2003): 

Yollara Olan Mesafe:. Ġnsanın etkileĢim araçlarından birisi de yollardır. YerleĢme 

yerlerinin kuruluĢunda ve geliĢimde belirli özellikler aranırken, yollar bu kriterlerden 

bağımsız, insanın ulaĢabileceği her noktada yer alabilmektedir. Buna göre, 

yanabilme özelliği yüksek olan bölgelere dokunan ya da yakın olan yollar yangın 

riskinin yüksek olduğu sahalardır.  Tabi ki yolların risk oluĢturmasındaki en önemli 

etken araçlardır. Yoksa yollar tek baĢına risk değil, aksine yangının yayılmasını 

engelleyen koridorlardır. Ancak Türkiye'de yangın riskinin yol kenarlarına atılan 

izmaritlerden baĢladığı dikkate alındığında yollara yakınlık riski artırmaktadır (ġahin 

ve Sipahioğlu, 2002). YerleĢmeler arasında ve ekonomik faaliyetlere bağlı olarak 

kurulan yollar, havzayı tamamıyla etkilemekte ve yol yoğunluğunu artırmaktadır 

(ġekil 59). Bu bölümde, yolun teknik özelliği dikkate alınmadan bütün yollar, yangın 

riski analizine dâhil edilmiĢtir. Kimi yollar mevsimsel kullanım özelliğine sahip olsa 

da, bu mevsimin yangın dönemine denk gelmesi nedeniyle analiz dıĢında 
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bırakılmamıĢtır. Buna göre Bakırçay Havzası‘nda yer alan yollara 100 metreden daha 

yakın olan sahalar, yüksek yangın riskine sahip alanlar olarak ele alınmıĢtır. ÇalıĢma 

alanının %12,6‘sı yollara 100 m yakındır ve yollar açısından yangın riskinin en 

yüksek olduğu sahalardır (ġekil 58). Yol yoğunlu havzadan çevreye gittikçe 

azalmaktadır.  Ancak bölgede dikkate alınması gereken bir diğer tehlike, liman inĢası 

nedeniyle yol yoğunluğunun artması olasılığıdır. Liman inĢasının, gelecek dönemde 

yol ve yollardaki araç yoğunluğunu artıracağı aĢikârdır. 

 

ġekil 58. BeĢeri Parametrelere Ait Risk Değerlerinin Oransal DağılıĢı. 

YerleĢmelere Olan Mesafe: YerleĢmeler, yollardan farklı olarak beĢeri faaliyetlerin 

belirli bir alanda yoğunlaĢtığı sahalardır. Yolların geniĢ alanlarda etkileĢimi 

bulunabilirken, yerleĢmeler kendi çekirdekleri içerisinde ve bu çekirdekle bağlantılı 

belirli bir zon içerisinde etkileĢime sahiptir. Ayrıca yerleĢmelerin yollardan bir diğer 

farkı, etkileĢimde olan kitle boyutudur. Mekânsal ölçekte yollara göre sınırlı 

alanlarda yerleĢmelerin etkisinden söz edilirken, nüfus boyutu düĢünüldüğünde 

yerleĢmelerin etkisinin yollara eĢ değer olduğu görülmektedir. Buna göre Bakırçay 

Havzası‘nda yer alan 245 tane köy/mahalle ve belde yerleĢmelerinin tamamını 

kapsayacak Ģekilde 500 metre risk sınırı belirlenmiĢtir (ġekil 60).  Söz konusu sınırın 

dıĢında kalan sahalar, nispeten daha düĢük yangın riskine sahip alanlar olarak ele 

alınmıĢtır. Bu kapsamda çalıĢma alanın %38,9‘u yerleĢmelere en fazla 500 m 

yakınlıktadır ve beĢeri nedenli yangın riski potansiyeli taĢımaktadır (ġekil 58).
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 ġekil 59. Bakırçay Havzası‘nda Yollara Olan Mesafeye Göre Yangın Riski Değerleri  
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 ġekil 60. Bakırçay Havzası‘nda YerleĢmelere Olan Mesafeye Göre Yangın Riski Değerleri 
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5.1.5.2. Bakırçay Havzası’nda Yangın Riski Analizi Bulguları 

Doğada meydana gelen diğer tüm süreçler gibi yangın da birçok değiĢkenin farklı 

oranlarda etkili olmasına bağlı olarak meydana gelmekte ve geliĢmektedir. Yangının 

davranıĢında etkili olan bu 3 boyutlu süreç, birbirlerinden bağımsız ele 

alınamayacağı gibi, her bir değiĢkenin oynadığı rolün önemi de doğru Ģekilde 

belirlenmelidir. Aksi halde planlama ve yönetim çalıĢmalarında alınacak kararlar bu 

duruma paralel olarak yanlıĢ olacaktır. Bu bağlamda ele aldığımız biyotik ve abiyotik 

faktörlerin yangın üzerindeki etki derecelerinin belirlenmesi analizin en önemli 

aĢamasını oluĢturmaktadır. 

Etki derecesinin, diğer bir ifadeyle kriterlerin analizdeki ağırlıklarının belirlenmesi, 

doğal sistemlerin karmaĢık iliĢkisi nedeniyle farklı derecelerde ele alınması mümkün 

olan bir süreçtir. Ayrıca alanın beĢeri özellikleri ve özel konumu, bu durumu daha 

karmaĢık hale getirmektedir. Öyle ki, literatürde yangın riski analizlerinde 

değiĢkenlere ait standart kat sayılar bulunmamaktadır (Jaiswal vd., 2002; Joaquim 

vd., 2007; Prasad vd., 2009; Chuvieco vd., 2010). Bu durum araĢtırmanın subjektif 

temelden kurtarılması açısından ayrı önem taĢımaktadır.  

Bu bağlamda Bakırçay Havzası‘nda yangın riskinin belirlenmesi amacıyla kurulan 

formülde öncelikle, yangının meydana gelme olasılığını etkileyen beĢeri unsurlar ve 

yangının meydana gelmesiyle etkilenecek doğal ortamların özellikleri dikkate 

alınmıĢtır. Ġkinci olarak ele alınan faktörler ise, yangın meydana geldikten sonra 

yangının davranıĢını etkileyen unsurlardır. Buna göre, Türkiye genelinde ve 

araĢtırma sahasında yangının meydana gelmesinin temel nedeni olan insan 

faktörünün daha fazla etkilediği ve yüksek yanma kapasitesine sahip bitki örtüsünün 

yer aldığı sahalar yüksek ölçüt ağırlığı ile alınmıĢtır. Yangının davranıĢı ve meydana 

gelme olasılığı, üzerinde etkili olan doğal etmenlere nispeten daha düĢük ölçüt 

ağırlığı belirlenerek ele alınmıĢtır. 

Sonuç olarak araĢtırma sahasında en yüksek yangın riskine sahip alanlar, havza 

tabanını kuzeyden ve güneyden çevreleyen yüksek dağlık kütleler üzerinde yer alan 

ormanlık alanlar olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 61) . Söz konusu sahalar hem beĢeri 

etkileĢimlerle iç içe olmalarından hem de sahip oldukları doğal özelliklerden dolayı 

potansiyel yangın tehlikesinin en yüksek olduğu alanlardır. Bu sahalarda, olası  
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   ġekil 61. Bakırçay Havzası‘nda Yangın Riski Değerleri.  
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yangın durumunda önemli boyutta ekolojik tahribat meydana geleceğinden, ekolojik 

risk analizinde ön planda tutulması gereken alanlar olma özelliğini göstermektedir. 

Elde edilen sonuç haritasında veri setlerinin sınıflandırma aralıklarının seçimi, doğal 

kırılma (natural breaks) yöntemine göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Diğer bir ifadeyle, risk 

sınıfları arasındaki geçiĢ sınırı istatiksel temele dayanarak belirlenmiĢtir. Buna göre, 

araĢtırma sahasında yüksek riskli sınıf içerisinde bulunan sahalar, en riskli sahaların 

yakın çevresinde yer almaktadır. Bu sahalar nispeten daha düĢük risk grubunda yer 

almasına rağmen, sahanın bitki örtüsü, türü ve kapalılığı haritalarıyla 

karĢılaĢtırıldığında ekolojik potansiyeli yüksek sahalardır. BeĢeri faaliyetlerden 

nispeten soyutlanmıĢ olması, söz konusu alanların yangının meydana gelme ihtimali 

bakımından bir alt kategoride yer almasına neden olmuĢtur. Yine de yüksek riskli 

sahalara komĢu olması, olası yangın durumunda bu alanların birinci derecede 

etkileneceği gerçeğini değiĢtirmemektedir. Özellikle Madra Dağı ve Yunt Dağı 

kütleleri üzerinde yoğunlaĢan sahalar, ekolojik risk analizi kapsamında göz ardı 

edilmemesi gereken alanlardır.  

AraĢtırma sahasındaki yüksek kütleler ile havza tabanını birbirine bağlayan 

yamaçlar, riskli kategoride yer almaktadır. Bu sahaların arazi örtüsü ve kullanımı 

özellikleri incelendiğinde, genel olarak dikili tarım ve maki arazileri olduğu 

görülmektedir. Makilerin yoğun bir Ģekilde araziyi kaplaması, yangın davranıĢını 

önemli derecede etkilemektedir. Dikili tarım alanlarında ise insanların, tarımsal 

faaliyetleri sırasında ateĢ yakmaları, yangının meydana gelme olasılığını 

etkilemektedir. Bu kapsamda söz konusu alanlar beĢeri faaliyetlerin fazla ancak 

ekolojik özellikleri nispeten daha az olan sahalar olması nedeniyle, orta derecede 

riske sahiptir. Yer yer havza tabanında,  beĢeri faktörlerin ön plana çıktığı bölgelerde, 

bu sınıftaki araziler yer almaktadır. Özellikle yolların güzergâhı üzerinde bulunan, 

ayrıca tarımsal faaliyetlerin gerçekleĢtirildiği havza tabanındaki alanlar, 3. derecede 

riskli diyebileceğimiz bu kategoride yer almaktadır. 

Vejetatif ve topografik değiĢkenlerin en az ön plana çıktığı havza tabanı, düĢük ve en 

düĢük yangın riskine sahip alanlar olarak tespit edilmiĢtir. Doğal bitki örtüsünden 

yoksunluk, yükselti, eğim, bakı ve yüksek taban suyu seviyesi nedeniyle, bu sahalar, 

risksiz alanlar sınıfında yer almaktadır. Buna göre araĢtırma sahasında yer alan 
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ovaların tabanları, düĢük yangın riskine sahip sahalardır. Söz konusu sahalarda beĢeri 

faaliyetler yoğunluk gösteriyor olsa da ekolojik öneme sahip alanlarla komĢuluk 

göstermiyor olması, bu alanların risk değerinin düĢmesine neden olmaktadır.  

Ayrıca araĢtırma sahasında, yüksek dağlık kütleler üzerinde yer alan maden 

sahalarının analize dahil edilmemesinden dolayı, bu alanların yer aldığı, Soma 

güneyinde Kösedağ civarı ve DeniĢ çevresi düĢük riskli olarak görülmektedir. Maden 

sahaları, ekolojik risk analizi kapsamında, arazi örtüsü ve kullanımı analizinde ele 

alınmıĢtır. Bu alanların yangın riski analizinde düĢük riske sahip olması, ekolojik risk 

analizi iĢleminde hataya yol açacaktır. Bu nedenle, söz konusu alanların analiz 

hatasına yol açmasını engellemek amacıyla, yangın riski analizinde söz konusu 

alanlar göz ardı edilerek ekolojik risk analizine dahil edilmiĢtir. 

5.2. Ekolojik Risk Modeli 

Ekosistemler üzerinde çeĢitli faktörler doğrudan ya da dolaylı olarak sistemin 

iĢleyiĢinde değiĢime sebep olmaktadır. Bunlar, iklim değiĢimi, kirlilik, arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢimi, istilacı türlerin yayılıĢı, sosyo-ekonomik faktörler, 

kültürel ve dini faktörler, bilim ve teknoloji, politik faktörler, demografik faktörlerdir 

(Bennett vd., 2005). Çevre planlama ve yönetim çalıĢmalarının söz konusu bu 

faktörleri göz önünde bulundurarak oluĢturulması gerektiği noktasından hareketle, 

Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin tespiti amacıyla doğal ve beĢeri risk faktörleri 

belirlenmiĢ ve analiz edilmiĢtir. Bu, ekosistem yönetimi sürecinde mevcut durumun 

analizi aĢamasına karĢılık gelmektedir. Ek olarak yine bu süreç sonucu elde edilen 

sonuçların; değerlendirme, planlama, projelendirme ve teĢkilatlandırma gibi 

aĢamalarda gerekli olan kullanılabilir veri altyapısı ihtiyacını karĢılayacağı 

düĢünülmektedir. 

Gerekli veri altyapısının kurulması karar sürecinin bir aĢamasını oluĢturmaktadır. 

Simon (1960) karar analizi sürecini problemin ortaya konulması (intelligence), 

opsiyonların oluĢturulması (design) ve optimum seçeneğin tercihi (choice) Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır. Buna göre araĢtırma sahasında değiĢkenlerin analizi ile mevcut 

durum ortaya konularak sahadaki problemler tespit edilmiĢtir. Sürecin bir diğer adımı 

sistemin dizaynı ile karar vericiler için gerekli opsiyonların oluĢturulmasına karĢılık 

gelmektedir. Ancak araĢtırma kapsamında ekolojik riskin tespit edilerek opsiyonların 
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oluĢturulması ekosistemlerin çok boyutlu olma özelliği nedeniyle daha karmaĢık bir 

yaklaĢım gerektirmektedir. AraĢtırma kapsamında belirlenen risk faktörlerinin doğal 

süreçler üzerindeki etkisinin boyutu çeĢitli süreçlere bağlı olarak değiĢkenlik 

göstermektedir. Bir baĢka deyiĢle, riskin niceliksel ifadesi tamamıyla değiĢkenlerin 

önem derecesine bağlıdır ve dolayısıyla tek bir değer ile ifade edilemez. Bu nedenle 

Bakırçay Havzası‘nda riskin mekânsal ve niceliksel ifadesi, doğal sistemlerdeki bu 

karmaĢık etkileĢime bağlı olarak farklı yöntemler kullanılarak ortaya konulmuĢtur. 

YaklaĢımdaki bu farklılığın karar analizi sürecinde ihtiyaç duyulan yaklaĢım 

farklılığını ve opsiyon çeĢitliliğini sağlayacağı düĢünülmektedir.  

Tercih edilen yöntemlerin ortak özelliği sonuçların niceliksel ve mekânsal olarak 

ifade edilmesine olanak sağlaması iken, birbirlerinden ayırt edici özelliği ise 

kullanıcının analiz sürecine müdahale edebilmesine sağladığı olanaklardır. Gerçekten 

çok kriterli analiz tekniği ile gerçekleĢtirilen ekolojik risk analizi tamamıyla kullanıcı 

bağımsız bir analiz sürecine sahipken, analitik hiyerarĢi süreci içerisinde sübjektif bir 

süreç barındırmaktadır. Ekolojik riskin karakterizasyonu süreci, çok kriterli analiz 

tekniğinde olduğu gibi kullanıcı bağımsız bir süreci ifade etmektedir. Bu yaklaĢımın 

diğer yaklaĢımlardan olan temel farkı bağımsız değiĢkenlerin hem birlikte hem de tek 

tek etkili olduğu sahaların sorgulanmasına olanak tanımasıdır. Bu durumun da farklı 

uzmanlık alanlarındaki karar vericilerin doğru ve hızlı kararlar alabilmesini 

kolaylaĢtıracağı düĢünülmektedir. Böylelikle çalıĢmada uygulanan üç farklı ekolojik 

risk belirleme tekniğinin farklı kullanıcıların ihtiyacını karĢılaması hedeflenmektedir. 

Buna göre araĢtırma sahasında bağımsız biyotik ve abiyotik değiĢkenlerin ekosistem 

üzerinde oluĢturduğu riskin tespiti her üç yöntem kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar değerlendirilerek havza yönetimi ve planlama sürecinde 

kullanılabilirliği test edilmiĢtir.  

5.2.1.Çok Kriterli Analiz Teknikleri ile Ekolojik Risk Modeli 

Karar verme süreci birden fazla değiĢkenin birlikte ele alınmasını ve kimi zaman 

değiĢkenlere belirli öncelikler verilmesini gerektirmektedir. Çevre ile ilgili kararların 

alınması benzer güçlüğe sahip bir süreçtir. Sorunların ortaya konulması, problemlerin 

değerlendirilmesi ve buna bağlı olarak verilecek kararların mekansal olarak 

çözümlenmesi amacıyla çok kriterli karar analizlerine baĢvurulmaktadır 

(Makropoulos and Butler, 2006; Boroushaki and Malczewski, 2008). Çok kriterli 
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analiz tekniğinin sağladığı bir diğer avantaj ise farklı ilgi alanlarına sahip kiĢilerin 

değerlendirme sürecine katkı sağlamasına olanak tanımasıdır (Malcezwski, 1999). 

Çok kriterli analiz tekniğinde tüm değiĢkenler eĢit önem derecesine sahip olacak 

Ģekilde değerlendirilmiĢtir. Sonuç olarak elde edilen risk değerleri eĢit aralıklı 

sınıflandırma tekniği ile beĢ farklı risk kategorilerisine ayrılmıĢtır (ġekil 62). ġekil 

62 Ġncelendiğinde havza tabanını çevreleyen kuzeydeki ve güneydeki yüksek 

sahaların en riskli alanlar olduğu görülmektedir. Orta ve yukarı havzada yer alan ova 

tabanları ve nispeten yüksek sahalarda yer alan akarsu vadileri ise riskin en az olduğu 

sahalardır. 

AraĢtırma sahasında en yüksek riske sahip alanlar havzanın %1,9‘una, yüksek riskli 

alanlar %12,7‘sine, riskli sahalar %17,7‘sine, az riskli alanlar %59,9‘una ve en az 

riskli alanlar % 7,8‘ine karĢılık gelmektedir. Tüm faktörlerin eĢit önem derecesine 

sahip olduğu varsayılarak gerçekleĢtirilen analiz sonucu genel olarak 

değerlendirilirse, en yüksek riskli sahaların nüfus artıĢının fazla olduğu kent 

merkezlerine yakın yüksek eğimli sahalarda olduğu görülmektedir.  

Bu alanlardan Ģüphesiz en göze çarpan Soma çevresindeki alanlardır. Yüksek 

ekolojik riske sahip olan bu sahalar meteorolojik kuraklığın, nüfus artıĢının, arazi 

kullanımının/örtüsünün ve toprak kaybının yüksek risk oluĢturduğu bölgelerdir. Söz 

konusu sahalarda açık ocak iĢletmeciliğine bağlı olarak meydana gelen bitki örtüsü 

tahribatı ve bu durumun neden olduğu toprak kaybı potansiyeli bölgenin araĢtırma 

sahasındaki en yüksek riskli alanlar olmasına neden olmaktadır. 

Benzer Ģekilde Kırkağaç‘ın kabaca güneyinde kalan yüksek eğimli alanlar araĢtırma 

sahasında yer alan en yüksek ekolojik riske sahip bölgelerden bir diğeridir. Burada 

maden faaliyetlerine bağlı arazi kullanımı/örtüsü değiĢimine bağlı yüksek toprak 

kaybı riski ve nüfus değiĢimi bölgenin ekolojik risk açısından ön plana çıkmasına yol 

açmaktadır.  

Buna karĢılık, Bergama‘nın kuzeyinde yer alan sahalarda tespit edilen yüksek riskli 

sahalarda ekolojik problem yangın potansiyeli ve nüfus değiĢimi kaynaklı olarak 

karĢımıza çıkmaktadır.  Madra dağların güney batı eteklerine denk gelen Bergama-
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  ġekil 62. Bakırçay Havzası‘nda Çok Kriterli Analiz Teknikleri ile Ekolojik Risk Modeli
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PınarbaĢı-Gökçeyurt hattındaki bu riskli bölge, havza içinde nüfus yoğunluğunun 

yüksek olduğu bir bölgedir. Nüfus hareketi havza içindeki köy ve kasabalardan 

Bergama kentine doğru gerçekleĢmektedir. Diğer yandan bu çevrede yapılan Koza 

Altın Madeni iĢletmesi de bu yörede riskin artmasına neden olmaktadır. Diğer 

yandan bunun bir sonucu olarak yangın riskinin de yüksek olduğu bir saha olarak 

dikkati çekmektedir. Özetle bir yandan nüfus artıĢı diğer yandan yangın riski 

Bergama-PınarbaĢı hattında ekolojik riskin yüksek olmasına neden olmuĢtur. 

Bakırçay deltasını da içine alan alt havzadaki DemirtaĢ çevresi ise bir diğer yüksek 

riskli bölge olarak dikkati çekmektedir. Bu bölge hemen batısındaki Çandarlı'nın 

etkisinde ve aynı zamanda ikincil konut faaliyetlerine yönelik arazi kullanımı 

özellikleri nedeniyle yüksek riske sahiptir. Kısaca görülüyor ki,  beĢeri faaliyetlerin 

yoğunlaĢtığı belirli alanlar ile riskin yüksekliği arasında iliĢki yüksektir.  

AĢağı havzada yer alan turizm faaliyetlerinin yoğunlaĢtığı sahalar, madencilik 

faaliyetlerinin yoğunlaĢtığı Soma ve çevresindeki alanlar ve hızlı nüfus artıĢına 

neden olan Bergama'nın çekiciliği bu bölgelere örnektir.  Bu durumun bir diğer 

açıklaması araĢtırmada ekolojik riskin tespiti amacıyla ele alınan faktörlerin 

doğrudan ya da dolaylı olarak insan kaynaklı olmasıdır. Bu nokta ile iliĢki 

kurulduğunda araĢtırma sonucu bize en yüksek riskin insan faaliyetlerine yakın 

alanlarda olduğunu göstermektedir.  

Havzadaki az riskli alanlar ise tarımsal faaliyetlerin yaygın olarak yapıldığı Bakırçay 

Ovası‘dır. Bu bölgelerde değiĢmeyen tarım faaliyetleri ve stabil kalan nüfus risk 

etkenini minimize etmiĢtir. Ancak ovayı çevreleyen yamaçlarda eğimin artması risk 

faktörünün fiziksel özelliklere bağlı olarak artmasına neden olmaktadır. 

Sonuç olarak çok kriterli yaklaĢım ile elde edilen ekolojik risk modeli; araĢtırma 

sahasını çevreleyen yüksek eğimli ve nüfus baskısı altındaki sahalarda riskin yüksek 

olduğunu, karar vericilerin öncelikli kararlarını bu alanlara yönelik vermesi 

gerektiğini ve araĢtırma sahasının öncelikli probleminin açık ocak iĢletmeciliğine ve 

arazi/örtüsü kullanımı faaliyetlerine bağlı olarak gerçekleĢen toprak kaybı ile nüfus 

baskısı olduğunu göstermektedir. Tabiki bu kapsamda hızlı göç alan ve buna bağlı 

olarak tarım alanlarının kentleĢmeye bağlı olarak yok edilmeye baĢladığı kent 
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merkezlerinin baskısı altındaki ovalarda önlemlerin artırılması gerektiği 

unutulmamalıdır. 

5.2.2.Analitik HiyerarĢi Süreci ile Ekolojik Risk Modeli  

Karar verme sürecinde kullanılan ve CBS‘nin de mekânsal analizlerde destek 

sağladığı yöntemlerden bir diğeri analitik hiyerarĢi sürecidir. Çok kriterli analiz 

tekniklerinden olan analitik hiyerarĢi yaklaĢımı, kriterler arasında hiyerarĢinin 

oluĢturulması, karĢılaĢtırmalı tercih matrisinin oluĢturulması ve önceliklerin 

değerlendirilmesi aĢamalarını kapsamaktadır (Saaty, 1980). Buna göre ilk olarak, 

araĢtırmada ele alınan risk faktörleri hiyerarĢik bir yapı içerisinde değerlendirilmiĢtir. 

Uzman görüĢlerine dayalı olarak gerçekleĢtirilen değerlendirme iĢlemi sonucu elde 

edilen değerler ile karĢılaĢtırmalı tercih matrisi oluĢturulmuĢtur. Matris hesaplamaları 

sonucunda her bir değiĢkene ait öncelik belirlenerek analiz iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  Bu çalıĢma sırasında ekolojik risk konusunda çalıĢma yapmıĢ 

farklı disiplinlerin görüĢleri dikkate alınarak eĢit ağırlık verilen bir önceki çok kriterli 

yönteme katkı sağlanmıĢtır. 

Uzman görüĢlerine göre belirlenen matris hesaplaması sonucunda risk faktörlerinin 

ağırlık değerleri nüfus değiĢimi 0,351, meteorolojik kuraklık 0,256, arazi 

kullanımı/örtüsü 0,176, yangın potansiyeli 0,110 ve toprak kaybı 0,107 olarak tespit 

edilmiĢtir. Matrisin tutarlılık oranı (CR) ise %9,1‘dir. Bu değer oluĢturulan matrisin 

tutarlı olduğunu göstermektedir (Saaty, 2000).  Görülmektedir ki uzman görüĢleri % 

35 ile en yüksek ekolojik risk faktörü olarak nüfus değiĢimi faktörünü, sonra ise %26 

ile meteorolojik kuraklık faktörünü öne çıkarmaktadır. Elde edilen risk haritası eĢit 

aralıklı sınıflandırma tekniği ile kategorilendirilerek beĢ farklı risk sınıfı 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 63).   

Analiz sonuçları incelendiğinde risk faktörlerinin öncelik değerlerindeki farklılığın 

net bir Ģekilde analiz sonucuna yansıdığı görülmektedir. Buna göre araĢtırma 

sahasında risk, ağırlıklı olarak nüfus değiĢimi parametresine bağlı olarak 

Ģekillenmektedir. Gerçekten analiz sonuçları nüfus değiĢimi riskinin tespit edildiği 

analiz (ġekil 44) ile karĢılaĢtırıldığında riskin dağılıĢındaki paralellik net bir Ģekilde 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu durum özellikle SavaĢtepe, Kırkağaç, Soma, Bergama gibi 

büyük kent merkezlerinin bulunduğu sahalarda belirgin Ģekilde göze çarpmaktadır.
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 ġekil 63. Bakırçay Havzası‘nda Analitik HiyerarĢi Süreci ile Ekolojik Risk Modeli 
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Bu çalıĢma yöntemine göre ise Bakırçay Havzası'nın % 1,7‘si en yüksek riskli 

alanlardan, %8,5‘i yüksek riskli alanlardan, %27,2‘si riskli alanlardan, %54,5‘i az 

riskli alanlardan ve %8‘si en az riskli alanlardan oluĢmaktadır. Bu sonuçlara göre 

riskli, yüksek riskli ve en yüksek riskli sahalar temel alındığında çok kriterli 

yaklaĢıma göre araĢtırma sahasında risk altında olan alanlar yaklaĢık %5 daha 

fazladır. Analitik hiyerarĢi süreci sonuçlarına göre nüfus baskısının kontrol edilmesi 

gereken yüksek öncelikli bir problem olduğu düĢüncesi bu farklılığın temel 

nedenidir.  

Nüfus değiĢkeninin oynadığı bu rol özellikle aĢağı havzada AĢağıkırıklar, Zeytindağ, 

YeniĢakran ve DemirtaĢ yerleĢmelerinin bulunduğu alanlarda göze çarpmaktadır. 

SavaĢtepe, Kırkağaç, Soma, Bergama, SavaĢtepe gibi yerleĢmelerin bulundukları 

sahalarda diğer faktörlerin risk durumu da etkili olmaktayken, aĢağı havzada yer alan 

bu sahalarda nüfus riskinin etkisi görülmektedir. Bu nedenle söz konusu bölgelerde 

turizm ve sanayi faaliyetlerine bağlı olarak artan nüfus baskısının ekosistem üzerinde 

yüksek risk oluĢturacak boyutta olduğu tespit edilmiĢtir. 

Havzada dört farklı bölge ekolojik riskin yüksek olduğu alanlar olarak dikkati 

çekmektedir. Bunlardan biri YeniĢakran'dan DemitaĢ'a kadar uzanan hat olup, bu 

bölge nüfus yoğunluğunun yüksek olmasının yanı sıra hızla değiĢen arazi 

kullanımına sahiptir. Bir yandan ikincil konutların varlığı diğer yandan hemen 

güneyindeki Aliağa bölgesinin baskısı bu kesimde de ekolojik riskin yüksek 

olmasına neden olmuĢtur.  Bu bölgede ekolojik hassasiyete neden olan bir diğer 

baskı unsuru ise 2011 yılında temeli atılan liman inĢaatıdır. Liman projesi ile bölgede 

ticari faaliyetlere yönelik hareketliliğin artmasına bağlı olarak bu kesimde ekolojik 

unsurlar üzerinde baskı artmaktadır. 

Bir diğer ekolojik risk sahası ise yine Soma-Kırkağaç çevresidir. Bu bölge Türkiye 

Kömür ĠĢletmeleri tarafından belirtilen kömür havzasının %25'ine denk gelmesi 

nedeniyle çok fazla göç alan ve aynı zamanda arazi degredasyonunun çok fazla 

olduğu bölge olması ile dikkati çekmektedir ( Karadağ, 2005). Karadağ‘ın (2005) 

belirttiği gibi havza içinde Soma'nın varlık nedeni 1950'den bu güne faaliyet gösteren 

kömür çıkarım alanlarıdır. Bu da ekolojik risk olarak Soma merkezli çevreye doğru 

ıĢınsal olarak yayılan bir risk bölgesinin ortaya çıkmasına neden olmuĢtur.  
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Bir diğer bölge SavaĢtepe'dir. Havza genelinde kent nüfusu artmakta ve kırsal nüfus 

azalmaktadır (Sertkaya Doğan, 2005). Bu duruma paralel artan SavaĢtepe kent 

merkezi nüfus potansiyeli ile ve bunun oluĢturduğu ekolojik baskı ile dikkat 

çekmektedir. 

Daha önce de açıklandığı gibi Bergama-Pınarköy-Gökçeyurt nüfus artıĢı ve bunun 

Bakırçay ovasına doğru oluĢturduğu artan ekolojik risk ile dikkati çeken bir diğer 

bölgedir. Bergama'da artan nüfus tarım alanlarının yerleĢmelere açılması trajedisine 

yol açmıĢtır. Havza içinde de yayılan bir potansiyel risk bölgesidir. Analitik hiyerarĢi 

sürecinin gösterdiği bir diğer önemli durum havza tabanını çevreleyen yüksek 

sahalarla birlikte havzadaki ovalık alanların da risk altında olduğudur. Bu, havzadaki 

nüfus baskısının ova tabanlarına doğru olduğunu gösteren önemli bir göstergedir.  

Özellikle göç alan nüfusu taĢıyamayan Soma ve Bergama bunun bir nedenidir. 

Havza tabanını genel olarak az riskli olarak nitelendirebiliyor olsak da, özellikle 

büyük kent merkezlerinin çevrelerinde yer alan ova tabanları, artan nüfusun baskısı 

altındadır. 

Hızlı kenleĢme Kartal'ın (1992) da söz ettiği gibi kentlileĢememeye neden 

olmaktadır. Bu havzadaki kentlerin çevresinde yol açtığı ekolojik riskteki artıĢ ile 

çok iyi bir Ģekilde fark edilebilmektedir. Birinci kuĢak göçün olduğu bölgede kırsal 

alandan kente göç etmiĢ nüfus, sosyal mekânlarını tam olarak kentlileĢtiremekte bu 

da nüfusun risk faktörü olmasına neden olmaktadır. Uzman görüĢlerinin de havza 

içinde riski artıran faktörün nüfus baskısı olacağını ileri sürmesi de bu nedenledir. 

ÇalıĢma alanı Türkiye‘de nüfus artıĢı ile ortaya çıkan riskin büyüklüğünü gösteren 

sadece bir örnektir. Bu durumun ekosistemler lehine olması ve nüfusun ekolojik risk 

olmaktan çıkması, fiziki ortama duyarlı kentlilerin ortaya çıkmasına bağlıdır.  

Sonuç olarak uzman görüĢleri dikkate alınan analitik hiyerarĢi süreci ile elde edilen 

ekolojik risk modeli; araĢtırma sahasını çevreleyen yüksek eğimli sahalarla birlikte, 

kent merkezlerinin çevresindeki ovalık alanların yüksek risk altında olduğunu, 

havzadaki ekolojik riskin doğrudan nüfus baskısına bağlı olarak gerçekleĢtiğini, 

dolayısıyla karar vericilerin öncelikli kararlarını nüfus politikalarına yönelik vermesi 

gerektiğini göstermektedir.  
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5.2.3.Ekolojik Risk Karakterizasyonu ile Ekolojik Risk Modeli  

Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin modellenmesinde kullanılan diğer bir yaklaĢım 

ekolojik risk karakterizasyonudur. Bir peyzajı diğer bir peyzajdan ayırt edilebilir 

kılan, morfolojik, litolojik, pedolojik, klimatolojik,  biyolojik, beĢeri özellikleri gibi 

peyzaja ait yapısal öğelerin oluĢturduğu arazi deseni, o peyzajın karakterini ifade 

etmektedir. Peyzaj karakterinin ortaya konulması sonucunda elde edilen peyzaj 

karakter tipi, karakter alanlarının değerlendirilmesi için ihtiyaç duyulan temel 

envanter ihtiyacını karĢılamaktadır. Buna göre peyzajın karakter özellikleri 

kullanılarak, peyzajdaki fonksiyonel özellikler analiz edilebilmekte ve peyzaj 

üzerinde baskı oluĢturan unsurlar tespit edilebilmektedir (Anonim, 2014). 

Ekolojik riskin karakterizasyonu ile doğrudan risk faktörleri dikkate alınmıĢtır. Diğer 

bir ifadeyle ekolojik riskin mekânsal deseni ortaya konulmuĢtur. Sonuç itibariyle 

hücre tabanlı ele alınan Bakırçay Havzası ekolojik birimi içerisinde, her bir hücreye 

ait risk karakteri bilgisi elde edilmiĢtir. Buna göre araĢtırma sahasında yaklaĢık 

olarak 3.700.000 hücrenin analiz edilmesiyle 1337 farklı kombinasyonda risk 

karakteri tespit edilmiĢtir. Her bir kombinasyon farklı risk faktörlerinin o hücre 

üzerinde aldığı değeri ifade etmektedir.  

Risk karakterizasyonu iĢleminde öncelikle tüm faktörlerin risk oluĢturduğu sahalar 

tespit edilmiĢtir (ġekil 64). Buna göre Bakırçay Havzası‘nda toplam 34150 hücre 

yani 3073,5 hektarlık bir alan, analizi yapılan tüm faktörler sonuçlarına göre risk 

altındadır. Risk altındaki bu sahaların ise genel olarak havza tabanını güneyden ve 

kuzeyden etrafını çeviren yüksek kütleler üzerinde olduğu görülmektedir. 

Bakırçay Havzası‘nda risk altında olduğu tespit edilen sahalardan ilki Soma-

Kırkağaç çevresinde yer alan yüksek dağlık kütlelerdir. Daha önce de bahsedildiği 

gibi açık ocak iĢletmeciliğine bağlı gerçekleĢtirilen madencilik faaliyetleri, riskli 

sahaların Soma güneyi Kösedağ çevresinde yoğunlaĢmasının temel nedenidir. 

Karadağ (2006) Soma kentinde maden faaliyetlerine bağlı olarak tarım, orman ve 

mera alanlarının istimlak edildiği ve bu durumun fiziksel çevre üzerinde önemli 

ölçüde  tahribata neden olduğunu vurgulamaktadır. AraĢtırma sonucunda riskli 

alanların Soma çevresinde yoğunlaĢması, bu durumu destekler niteliktedir. 
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 ġekil 64. Bakırçay Havzası‘nda Ekolojik Risk Karakterizasyonu ile Ekolojik Risk Modeli  



 

188 

 

Kırkağaç-Somaklı Tepe arası kuĢak riskli sahaların yoğunlaĢtığı diğer bir bölgedir. 

Soma-Kırkağaç fay zonuna bağlı olarak çevresindeki sahalara göre yüksek eğim 

değerlerine sahip bu alanlar, yerleĢme ve bitki örtüsü özelliklerinden dolayı risk 

altındadır. Çevresindeki Soma, Kırkağaç ve Bakır gibi yerleĢmelere bağlı olarak 

artan nüfus baskısı ve yüksek eğimli, bitki örtüsünden yoksun sahalardaki yüksek 

erozyon riski ve arazi kullanımında tarım alanlarına doğru olan değiĢimin varlığı, söz 

konusu sahalardaki yüksek ekolojik riskin temel nedenleri olarak tespit edilmiĢtir.  

Bakırçay Havzası‘nda yüksek riskli sahaların yoğunlaĢma gösterdiği bir diğer saha 

Yunt Dağı kütlesi üzerinde yer alan Adatepe çevresidir. Eroğlu (2009) çalıĢmasında 

söz konusu alanlar yüksek eğim değerlerine bağlı olarak çok Ģiddetli erozyonun 

görüldüğü, meĢe ormanlarının tahribi nedeniyle bitki örtüsünden yoksun, ince toprak 

örtüsüyle kaplı, taĢlık bir arazi olarak etüt etmiĢtir. Etüt sonuçları, risk faktörlerinin 

analiz sonuçları ile karĢılaĢtırıldığında birbirlerini destekler niteliktedir. Nitekim bu 

alanlar orman bitki örtüsünden yoksun, dolayısıyla yüksek erozyon riskine 

sahipolması, maki bitki örtüsü ve yerleĢmelere yakınlığı nedeniyle yüksek yangın 

riskine sahip olması ve özellikle orman ve mera alanlarındaki değiĢime bağlı olarak 

yüksek arazi kullanımı değiĢimi riski ile ön plana çıkmaktadır.  

Bergama kuzeybatısında Geyikli Tepe – Pınarköy hattı çevresi Bakırçay Havzası‘nda 

yüksek riskli karakterdeki alanların yoğunlaĢtığı bölgelerdendir. Söz konusu sahalar 

artan nüfus baskısı ve buna bağlı olarak arazi kullanımı/örtüsü karakterindeki 

değiĢiklikler ile yüksek eğim değerleriyle birlikte yüksek erozyon riski ile dikkat 

çekmektedir. AraĢtırma sahasında bu bölgeyi ön plana çıkartan diğer bir husus, 

alanın yakınlarında yer alan altın madenciliği faaliyetleridir. Analiz sonuçları ile 

tespit edilen arazi kullanımı/örtüsü özelliklerindeki değiĢim ve ormansızlaĢmanın 

neden olduğu yüksek erozyon potansiyeli, bölgedeki madencilik faaliyetlerinin 

çevresel etkilerini iĢaret etmektedir. Ayrıca bölgede artan seracılık faaliyetlerinin de 

söz konusu ekolojik risk potansiyeline etkide bulunduğu görülmektedir.  

DeğiĢen ve artan ekonomik faaliyetlere bağlı olarak aĢağı havzadaki DemirtaĢ 

yerleĢmesi çevresindeki alanlar yüksek ekolojik riske sahiptir. AraĢtırma sahası 

sınırları dıĢında yer alan Bademli ve Dikili gibi turizm faaliyetlerinin yoğun olduğu 

bölgelerin ulaĢım yolları üzerinde bulunması, bu sahaların nüfus baskısı altında 
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kalmasına neden olmaktadır. Bununla birlikte Çandarlı‘nın turistik çekiciliği, 

bölgedeki ikincil konutlarda artıĢın olmasına ve dolayısıyla arazi kullanımı/örtüsü 

karakterinde değiĢime yol açmaktadır. Ayrıca bölgede devam eden liman inĢaatı ve 

buna bağlı olarak değiĢen ekonomik faaliyetler, sahanın yüksek ekolojik riske sahip 

olmasına yol açtığı tespit edilmiĢtir.  

Ekolojik risk karakterizasyonu sürecinde elde edilen bulgular ayrıca risk faktörlerinin 

birbirleriyle olan korelasyon derecesine bağlı olarak değerlendirilebilmektedir. Bu 

bağlamda risk faktörlerinin analiz sonuçları dikkate alınarak korelasyon analizi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Karakterizasyon sürecinde araĢtırma sahasında 1337 farklı 

kombinasyonda risk karakterine hücre tipi elde edilmiĢtir.  Söz konusu hücre 

tiplerinin korelasyon sonuçlarına göre meteorolojik kuraklık riski ile nüfus değiĢimi 

riski analiz sonuçlarının mekânsal dağılıĢı (p=0,018) ve yangın riski ile arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢimi riski analiz sonuçlarının mekânsal dağılıĢı, (p=0,015) %95 

güven aralığında istatiksel olarak anlamlı bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir.  

Risk faktörleri arasındaki korelasyonun tespit edilmesinin havza planlama ve 

yönetimi sürecinde doğru paydaĢların bir arada çalıĢmasına ve amaca yönelik 

planlama ve yönetim faaliyetlerinin gerçekleĢtirilmesine yardımcı olacağı 

düĢünülmektedir. Öyle ki Ulusal Havza Yönetim Stratejisinde temel amaç olarak 

sürdürülebilir havza yönetimi sürecinde ilgili kurum, kuruluĢ ve paydaĢların 

eĢgüdümün sağlanması gerekliliği vurgulanmaktadır (Anonim 2014). Bu bağlamda 

havza yönetimi sürecinde ekolojik riskin karakterizasyonunda böyle bir yaklaĢımın 

izlenmesi, söz konusu birincil amaca katkı sağlayacaktır. 

AraĢtırma sahasında analiz edilen ekolojik risk faktörleri içerisinde istatiksel olarak 

en güçlü iliĢki yangın riski ile arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi riski arasında olduğu 

tespit edilmiĢtir. Sadece bu durum dikkate alınarak Bakırçay Havzası‘nın risk 

durumu karakterize edildiğinde elde edilen sonuç nispeten daha farklı olmaktadır 

(ġekil 65). Böyle bir farklılık yönetim sürecinde rol alacak paydaĢların etkili bir 

Ģekilde sürece katkıda bulunmasına fayda sağlayacaktır. Nitekim, tüm faktörlerin 

birlikte ele alınması genel olarak havzadaki ekolojik riskin karakteri hakkında bilgi 

verirken, bunlar içerisinden seçilen belirli kriterlerin sorgulanabilir bir Ģekilde ele 

alınması hem mekânla ilgili hızlı ve doğru kararların alınmasına hem de doğru 

paydaĢların sürece dâhil olmasına olanak tanıyacaktır. 
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 ġekil 65. Bakırçay Havzası‘nda Yangın Riski ile Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi Riski  
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Bu kapsamda Bakırçay Havzası‘nda belirlenen söz konusu iki kriterin karakter 

analizi ile faktörlerin mekânsal olarak en riskli olduğu sahalar tespit edilmiĢtir. 

Analiz sonuçları bu Ģekilde dikkate alındığında, araĢtırma sahasının yaklaĢık 49500 

hektarlık bir bölümü (~550000 piksel) risk altındadır. Bu alanlar istatiksel olarak 

anlamlı iliĢki tespit edilen faktörlerin risk oluĢturduğu bölgelere karĢılık gelmektedir. 

Tüm faktörlerin birlikte ele alındığı karakter analizi sonuçlarıyla karĢılaĢtırıldığında 

çok daha geniĢ alanların risk altında olduğu görülmektedir. Burada seçilen 

kriterlerdeki değiĢikliklerin ya da eklemelerin riskli bölgelerin dağılıĢını ve miktarını 

etkileyeceği unutulmamalıdır. Bu nedenle birlikte değerlendirilecek faktörlerin 

istatiksel temelde dikkate alınmasının daha doğru sonuçların elde edilmesine olanak 

sağlayacağı düĢünülmektedir.  

Diğer yandan analiz sonuçları paydaĢlar açısından incelediğinde Havza yönetimi 

sürecinde yangın riski ve arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi riskinin değerlendirilmesi 

ilgili paydaĢ kamu kurum ve kuruluĢlarının sorumluluğundadır. Örneğin bu süreç, 

ÇölleĢme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğü, Orman Genel Müdürlüğü, 

Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü, Su Yönetimi Genel Müdürlüğü, Mekânsal 

Planlama Genel Müdürlüğü, Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü gibi ilgili 

bakanlıklara bağlı müdürlüklerin eĢgüdümlü olarak çalıĢmasını gerektirmektedir. 

Dolayısıyla ilgili olmayan diğer paydaĢların sürece dâhil olmasını 

gerektirmemektedir. Diğer bir ifadeyle, doğru paydaĢlar doğru hedef doğrultusunda 

bir araya geleceğinden, karar verme süreci içerisinde karĢılaĢılan bürokratik veya 

yönetimsel engel ve karmaĢıklıkların engellenmesi hedeflenmektedir. 

Bakırçay Havzası‘nda arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi, toprak kaybı, meteorolojik 

kuraklık, nüfus ve yangın potansiyeli analizleri sonucunda her bir kritere ait risk 

değeri elde edilmiĢtir. Sonuç olarak araĢtırma sahasındaki her bir pikselin beĢ farklı 

kritere karĢılık gelen beĢ farklı risk değeri bulunmaktadır. Bu beĢ değerin 

birleĢtirilmesi sonucunda ise sahada 1337 farklı kombinasyonda risk grubu olduğu 

tespit edilmiĢtir. Farklı kombinasyonlarda risk gruplarının elde edilebilir olmasının 

sağlayacağı avantajlardan çalıĢmanın önceki kısımlarında bahsedilmiĢtir. 

Karakterizasyon iĢlemi sonucunda risk gruplarının istatiksel sonuçlarına göre 

Bakırçay Havzası‘nda en önemli risk faktörünün 4,074 piksel değeri ortalamasıyla 

kuraklık olduğu görülmektedir. Havza özelinde bakıldığında ise ekolojik risk 
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oluĢturabilecek en yüksek potansiyele sahip faktör 2,996 piksel ortalamasıyla arazi 

kullanımı/örtüsünde meydana gelen değiĢim olarak tespit edilmiĢtir. Bunu sırasıyla, 

2,755 ortalama piksel değeri ile toprak kaybı, 2,731 ortalama piksel değeri ile nüfus 

değiĢimi ve 2,619 ortalama piksel değeri ile yangın potansiyeli takip etmektedir. 

Elde edilen 1337 farklı risk grubu havza yönetimi sürecinde paydaĢların ihtiyaçları 

paralelinde farklı kombinasyonlarda ele alınabilmektedir. Ancak verinin daha 

anlaĢılır ve yorumlanabilir hale getirilmesi yönetim sürecine olumlu katkılar 

sağlayacağı açıktır. Bu amaçla elde edilen tüm risk grupları kümeleme analizi 

kullanılarak istatiksel olarak gruplara ayrılmıĢtır. Kümeleme analizinin amacı, veriler 

arasındaki benzerliklere göre alt sınıflara ayırmaktır. Diğer bir ifadeyle kümeleme 

analizi, grupları kesin olmayan, değerleri, değiĢkenleri veya değer ve değiĢkenleri 

birbirleri ile benzer alt bölütlere (kümelere) ayırmayı amaçlayan yöntemlerdir 

(Tatlıdil, 1996). ÇalıĢmada bu yöntemlerden K-ortalama algoritması kullanılmıĢtır. 

K-ortalama algoritmasında kullanılan matematiksel yöntem her bir sınıf için merkez 

belirlenen noktaya uzaklığa göre kümeleri oluĢturulmaktadır. Algoritmada öncelikle 

veri evreni için küme sayısı belirlenmektedir. Evrendeki her bir veri, tanımlanan 

kümelerin merkezlerine olan uzaklıklarına bağlı olarak bir kümeye dâhil 

edilmektedir.  

Buna göre kategorizasyon sürecinde elde edilen risk grupları beĢ küme içerisinde 

değerlendirilmiĢtir. Risk değerlerinin birbirleri ile olan benzerliklerinin dikkate 

alındığı küme öğelerinin dağılımında dikkate çeken temel unsur, hemen her bir 

kümede en az bir faktörün ön plana çıktığıdır (ġekil 66). Küme 3 dıĢındaki diğer 

bütün kümelerde bu durum söz konusudur. Bu durum verinin mekânsal gösteriminin 

sağlanması ile daha net anlaĢılmaktadır (ġekil 67).  Kümeleme yönteminin karar 

sürecinde sağladığı avantaj risk gruplarının alansal dağılıĢında istatiksel olarak ön 

plana çıkan sahaların tespit edilmesidir. Daha önce uygulanan analitik hiyerarĢi ve 

çok kriterli teknik yaklaĢımları ile elde edilen değerlerin sınıflandırılmasında eĢit 

aralıklı sınıflandırma yöntemleri kullanılmıĢtır. Riskin karakterizasyonu 

yaklaĢımında 1337 farklı kombinasyondaki risk değerinin bu yaklaĢımla 

sınıflandırılması mümkün değildir. Kümeleme analizi bu bağlamda riskin belirli 

kategorilerde değerlendirilmesine izin vermektedir. Ancak kümeleme sonucu elde 

edilen değerlerde derecelendirme söz konusu değildir. Her bir küme, değerlerdeki 
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benzerliklere göre oluĢturulmuĢtur. Kümenin yüksek ya da az riskli olarak 

nitelendirilmesi ancak kümelerin baĢlangıç noktalarının tespiti ile mümkündür 

(Çizelge 21). 

 

Çizelge 21. K-Ortalama Algoritmasına Göre Rastgele Küme BaĢlangıç 

Noktaları 

 Arazi 

Kullanımı/Örtüsü 

DeğiĢimi 

Toprak 

Kaybı 

Meteorolojik 

Kuraklık 

Nüfus 

DeğiĢimi 

Yangın 

Riski 

Küme1 4 4 4 2 3 

Küme2 4 2 4 3 3 

Küme3 2 1 4 2 3 

Küme4 2 3 4 5 3 

Küme5 1 4 4 2 3 

 

 
ġekil 66. K-Ortalamalar Algoritmasına Göre Risk Faktörlerinin Kümelere 

Göre DağılıĢı 

Gruplandırma sonuçlarına göre Bakırçay Havzası‘nda birinci küme içerisinde yer 

alan alanlar araĢtırma sahasının %25‘lik bir bölümünü oluĢturmaktadır ve 1337 farklı 

risk grubundan 338 tanesi bu küme içerisinde yer almaktadır. Küme 1‘in yayılıĢ 

gösterdiği alanlar çok kriterli yaklaĢımla ve analitik hiyerarĢi yaklaĢımı ile elde 

edilen değerlendirme sonuçlarında en yüksek riskli sahalar olarak nitelendirilen 

alanlar ile benzerlik göstermektedir (ġekil 62 ve 63).  
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 ġekil 67. Bakıçay Havzası‘nda K-Ortalamalar Algoritması Sonucuna Göre Kümelerin DağılıĢı 
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Buna göre küme 1, risk karakterizasyonuna göre Bakırçay Havzası‘nda en yüksek 

ekolojik riske sahip sahalara karĢılık gelmektedir. Ekolojik risk potansiyeli 

çerçevesinde dikkat çeken diğer gruplar küme 2 ve küme 4 öğeleridir. Bunlar gruplar 

sırasıyla 304 (%22,7) ve 182 (%13,6) risk grubuna sahiptir. Bu alanlar ise 

kategorilendirmede ekolojik olarak yüksek riskli ve riskli sahalar olarak 

değerlendirilebilir özelliktedir.  

Sonuç olarak kümeleme algoritmaları ile verilerin analizi, hem verinin istatiksel 

olarak değerlendirilmesini hem de havza hakkında genel bir görüĢ elde edilmesinin 

mümkün kılmaktadır. Bu durum piksel temelli bir yaklaĢıma sahip olan risk 

karakterizasyonu yaklaĢımıyla bölgesel değerlendirilmelerin de gerçekleĢtirilmesine 

olanak sağlamaktadır. Böylece havza içerisinde koruma ve planlama amacıyla 

bölgesel önceliklendirme gerçekleĢtirilebilecektir. 

Her bir piksele ait değerlerin tespit edilebilir olması, elde edilen değerlerin farklı 

kombinasyonlarda değerlendirilebilir olması ve sonuçların yine piksel temelli olarak 

raporlanabilir olması karakter analizi yaklaĢımının temel özelliklerindendir.  Diğer 

bir ifadeyle değerlendirilen her bir pikselin tüm risk faktörlerine göre aldığı değerler 

sorgulanabilmektedir. Buna örnek olarak Bakırçay Havzası‘nda rast gele seçilen 

piksellere ait risk değerleri Çizelge 22‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 22‘de gösterildiği üzere risk karakterizasyon süreciyle, ekolojik riskin 

durumu piksel temelli olarak sorgulanabilmektedir. Sorgu sürecinin harita temelli 

yapılabilmesi ve çıktıların elde edilmesi Ģüphesiz havza yönetimi sürecine önemli 

katkı sağlayacaktır. Ayrıca arazi çalıĢmaları ile sorgu çıktılarının test edilmesi, hem 

analiz sonuçlarının güvenirliliğini artıracaktır hem de görsel materyaller yardımıyla 

analizlerin daha anlaĢılır hale gelmesini sağlayacaktır.  Bu bağlamda elde edilen risk 

karakterlerinin arazideki durumlarını ortaya koymak amacıyla risk karakteri formları 

oluĢturulmuĢtur.  OluĢturulan tüm formlarda, noktanın fotoğrafı, coğrafi koordinatı, 

risk kategorisi, risk kategorisine ait parametre değerleri verilmiĢtir (Çizelge 23-42).  
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Çizelge 22. Ekolojik Risk Karakterizasyonu Yapılan Örnek Noktalar  

(ERKK: Ekolojik Risk Karakteri Kodu, A-RK: Arazi Kullanımı/Örtüsü 

DeğiĢimi Risk Kodu, T-RK: Toprak Kaybı Risk Kodu, M-RK: Meteorolojik 

Kuraklık Risk Kodu, N-RK: Nüfus DeğiĢimi Risk Kodu, Y-RK: Yangın Riski 

Kodu) 

No Enlem Boylam ERKK A-RK T-RK M-RK N-RK Y-RK 

1 27,5656 39,4434 51323 5 1 3 2 3 

2 27,6237 39,4431 41322 4 1 3 2 2 

3 27,6818 39,4428 21322 2 1 3 2 2 

4 27,7399 39,4425 11323 1 1 3 2 3 

5 27,2747 39,3544 11434 1 1 4 3 4 

6 27,3328 39,3542 51423 5 1 4 2 3 

7 27,3908 39,3541 13324 1 3 3 2 4 

8 27,4488 39,3538 11322 1 1 3 2 2 

9 27,5069 39,3536 11323 1 1 3 2 3 

10 27,5649 39,3533 11323 1 1 3 2 3 

11 27,6229 39,3530 11352 1 1 3 5 2 

12 27,6809 39,3527 41312 4 1 3 1 2 

13 27,7390 39,3524 11323 1 1 3 2 3 

14 27,2164 39,2644 14423 1 4 4 2 3 

15 27,2744 39,2643 52422 5 2 4 2 2 

16 27,3323 39,2641 11322 1 1 3 2 2 

17 27,3903 39,2639 53322 5 3 3 2 2 

18 27,4483 39,2637 11323 1 1 3 2 3 

19 27,5062 39,2635 11323 1 1 3 2 3 

20 27,5642 39,2632 11321 1 1 3 2 1 

21 27,6221 39,2629 51324 5 1 3 2 4 

22 27,6801 39,2626 53324 5 3 3 2 4 

23 27,7380 39,2623 54322 5 4 3 2 2 

24 27,7960 39,2619 51422 5 1 4 2 2 

25 27,8539 39,2615 11322 1 1 3 2 2 

26 27,9119 39,2610 11423 1 1 4 2 3 

27 27,1004 39,1745 11524 1 1 5 2 4 

28 27,1583 39,1744 11524 1 1 5 2 4 

29 27,2162 39,1743 11513 1 1 5 1 3 

30 27,2740 39,1742 41522 4 1 5 2 2 

31 27,3319 39,1740 11412 1 1 4 1 2 

32 27,3898 39,1738 11413 1 1 4 1 3 

33 27,4477 39,1736 11422 1 1 4 2 2 

34 27,5056 39,1734 11452 1 1 4 5 2 

35 27,5634 39,1731 11453 1 1 4 5 3 

36 27,6213 39,1728 11453 1 1 4 5 3 

37 27,6792 39,1725 11423 1 1 4 2 3 

38 27,7371 39,1722 11422 1 1 4 2 2 
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Çizelge 22-devam 

 

39 27,7949 39,1718 11423 1 1 4 2 3 

40 27,8528 39,1714 11422 1 1 4 2 2 

41 27,9107 39,1709 11423 1 1 4 2 3 

42 26,9847 39,0844 31513 3 1 5 1 3 

43 27,0425 39,0844 11524 1 1 5 2 4 

44 27,1003 39,0843 11523 1 1 5 2 3 

45 27,1581 39,0843 11553 1 1 5 5 3 

46 27,2159 39,0842 11543 1 1 5 4 3 

47 27,2737 39,0841 11533 1 1 5 3 3 

48 27,3315 39,0839 31522 3 1 5 2 2 

49 27,3893 39,0837 11512 1 1 5 1 2 

50 27,4471 39,0835 11522 1 1 5 2 2 

51 27,5049 39,0833 51524 5 1 5 2 4 

52 27,5627 39,0830 11512 1 1 5 1 2 

53 27,6783 39,0824 15452 1 5 4 5 2 

54 27,7361 39,0821 11412 1 1 4 1 2 

55 27,7939 39,0817 51412 5 1 4 1 2 

56 26,9269 38,9943 15532 1 5 5 3 2 

57 26,9847 38,9943 41522 4 1 5 2 2 

58 27,0424 38,9943 11522 1 1 5 2 2 

59 27,1001 38,9942 51524 5 1 5 2 4 

60 27,1579 38,9942 11524 1 1 5 2 4 

61 27,2156 38,9941 11523 1 1 5 2 3 

62 27,2733 38,9940 12524 1 2 5 2 4 

63 27,3311 38,9938 52524 5 2 5 2 4 

64 27,3888 38,9936 53523 5 3 5 2 3 

65 27,4465 38,9934 54522 5 4 5 2 2 

66 27,5043 38,9932 12523 1 2 5 2 3 

67 27,0424 38,9042 11542 1 1 5 4 2 

68 27,1000 38,9041 11553 1 1 5 5 3 

69 27,1577 38,9041 11553 1 1 5 5 3 

 

Risk karakteri formları karar süreçlerinde Çizelge 22‘de belirtilen araĢtırma 

sahasındaki örnek risk kategorilerinin mekânsal özelliklerinin tanınmasına katkı 

sağlayacaktır. Bu formlar risk karakterizasyonu modelinin görselliğini artırmakla 

birlikte, karar vericilerin bu formlar sayesinde yönetim sahalarını tanımaya yönelik 

görsel algılamaları artacaktır. Diğer bir ifadeyle karar vericilerin sahaya 

hakimiyetleri bu formlar yardımıyla artarak, doğru nokta için doğru kararların 

alınmasına yardımcı olacaktır.  
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Örneğin, Çizelge 23-27 yangın risk kategorilerinin mekânsal özelliklerinin 

sunulduğu risk formlarıdır. Çizelge 23 araĢtırma sahasında yangın riskinin en yüksek 

olduğu alanın mekânsal durumunu göstermektedir. Bu, tüm havzaya örnek teĢkil 

eden sadece bir örnektir. Havzadaki yüksek yangın riskine sahip olan diğer alanlar 

da, formda belirtilen nokta ile benzer karakter göstermektedir. Böylece risk 

karakterizasyonu modelinden çıkartılan örnek noktaya ait risk formunun 

oluĢturulması ile arazi doğrulaması da gerçekleĢtirilmiĢ olmaktadır. Nitekim arazi 

çalıĢmalarının gerçekleĢtirildiği dönemde örnek nokta üzerinde yangının meydana 

gelmesi, model sonucunu doğrular niteliktedir. Diğer yandan Çizelge 27 ise yangın 

riskinin en az olduğu noktaların özelliklerinin gösterimine yönelik örnek bir formdur. 

Söz konusu noktanın tarım alanı olması ile yangın riskinin en az olduğu alanı 

doğrulamaktadır. Böylelikle karar vericiler yangın riski ile ilgili risk karakter 

formlarını kullanarak, benzer alanların nasıl bir karaktere sahip olduğuna dair fikir 

edinebilirler. 

Çizelge 28-32 nüfus değiĢimine bağlı olarak riskin karakterini göstermektedir. 

AraĢtırma sahasında nüfusun en yüksek ekolojik risk oluĢturduğu bölgelerin kent 

merkezlerinin geniĢleme bölgelerini oluĢturan havza tabanındaki ovalık alanlar 

olduğu tespit edilmiĢtir. Çizelge 28, söz konusu sahaların mevcut görünümünü, o 

bölgenin nüfusunda meydana gelen değiĢimin niceliksel durumunu ve lokasyonunu 

karar vericinin kullanımına sunarak veri iĢleme sürecine katkı sağlayacaktır. 

Böylelikle çizelgeden elde edilen görsel ve niceliksel veriler, yönetim süreçlerinde 

doğru kararlar alınabilmesi için gerekli bilgi ihtiyacını karĢılamaktadır. Benzer 

Ģekilde nüfusun nispeten daha az risk oluĢturduğu bölgelerin arazideki durumlarının 

görselleĢtirilmesi ve bölgelere ait verilerin nokta bazlı olarak sunumu Çizelge 29-

32‘de sunulmuĢtur. Örneğin Çizelge 32, kent merkezlerinden uzakta, sürekli tarım 

arazisi olarak kullanılan ova tabanlarına bir örnek oluĢturmaktadır. Bu nokta 

araĢtırma sahasında nüfusun en az risk oluĢturduğu diğer bölgeler hakkında karar 

vericiye fikir vermektedir.  

Arazi kullanımı/örtüsü değiĢimine göre kategorilendirilen ekolojik risk sınıflarına ait 

örnek noktalar Çizelge 33-37‘de sunulmuĢtur. 1986-2013 yılları arasında değiĢimin 

risk oluĢturacak Ģekillde meydana geldiği bölgelerin baĢında yerleĢmelerin 

geniĢlediği alanlar gelmektedir. Nitekim Çizelge 33 mera arazilerinden yerleĢme 
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arazilerine dönüĢen noktalara bir örnektir. Yine nispeten yüksek risk oluĢturan 

bölgelere ait örnek olan Çizelge 34, 1986 yılında orman ve 2013 yılında maki 

alanlarına dönüĢen bölgelerin mekânsal durumlarının anlaĢılabilmesine fayda 

sağlamaktadır. AraĢtırma sahasında arazi kullanımı/örtüsünde meydana gelen 

değiĢime göre riskin en az olduğu bölgeler değiĢimin olmadığı sahalardır. Çizelge 

37, 1986-2013 yılları arasında değiĢimin görülmediği, sulak alan formasyonlarına ait 

noktaları göstermektedir.  

Çizelge 38-42 araĢtırma sahasında toprak kaybının ekolojik risk durumlarını 

göstermektedir. Arazinin ormansızlaĢtırıldığı ve yüksek eğimli bölgeler yağıĢa bağlı 

toprak kaybının en yüksek potansiyele sahip olan alanlardır. Nitekim Çizelge 38, 

açık maden iĢletmeciliğinden dolayı ormansızlaĢtırmanın meydana geldiği, yüksek 

eğimli, toprak kaybının fazla olduğu alanları örnekler nitelikteki sahaları 

göstermektedir. Ayrıca toprak kaybı parametreleri olan yağıĢ, eğim, toprak tekstürü 

ve arazi kullanımı/örtüsü özelliklerine ait değerlerde çizelgede sunulmuĢtur. 

Böylelikle, karar verici hem arazi hakkında görsel bilgiye sahip olmakta, hem de 

karar sürecinde alana ait parametre bilgilerini değerlendirme imkanına sahip 

olmaktadır.  
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Çizelge 23. En Yüksek Yangın Riski Karakterine Sahip Bölge 

YANGIN RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: Y5 Coğrafi Konum: 39,162
o 
N - 27,149

o 
E  

Risk Kategorisi 5 

 

Bitki Örtüsü Kızılçam 

Kapalılık 2 

Yükseklik 216 m 

Eğim 24,7
o
 

Bakı SW 

Yola Mesafe 54 m 

YerleĢme Mesafe 265 m 

GüneĢlenme 629,5 

kW/m
2
 

Topografik Nemlilik 4 

Ortalama YağıĢ 27,8 mm 
Bergama – Kozak Mevkii 
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Çizelge 24. Yüksek Yangın Riski Karakterine Sahip Bölge 

YANGIN RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: Y5 Coğrafi Konum: 39,429
o 
N - 27,657

o 
E 

Risk Kategorisi 4 

 

Bitki Örtüsü Fıstıkçamı 

Kapalılık 2 

Yükseklik 271 m 

Eğim 9,8
o
 

Bakı SE 

Yola Mesafe 101 m 

YerleĢme Mesafe 349 m 

GüneĢlenme 701,9 

kW/m
2
 

Topografik Nemlilik 4,8 

Ortalama YağıĢ 32,6 mm 
Savaştepe – Karacalar Mevkii  
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Çizelge 25. Orta Derecede Yangın Riski Karakterine Sahip Bölge 

YANGIN RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: Y3 Coğrafi Konum: 39,236
o 
N - 27,379

o 
E  

Risk Kategorisi 3 

 

Bitki Örtüsü Kızılçam-

Maki 

Kapalılık 2 

Yükseklik 549 m 

Eğim 30,8
o
 

Bakı SW 

Yola Mesafe 376 m 

YerleĢme Mesafe 869 m 

GüneĢlenme 701,2 

kW/m
2
 

Topografik Nemlilik 5 

Ortalama YağıĢ 30,8 mm 
Bergama – Göçbeyli Mevkii 

 



 

203 

 

 

Çizelge 26. Az Yangın Riski Karakterine Sahip Bölge 

YANGIN RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: Y2 Coğrafi Konum: 39,091
o 
N - 27,393

o 
E  

Risk Kategorisi 2 

 

Bitki Örtüsü Ot 

Kapalılık 0 

Yükseklik 95 m 

Eğim 9,1
o
 

Bakı N 

Yola Mesafe 244 m 

YerleĢme Mesafe 700,5 m 

GüneĢlenme 532,3 

kW/m
2
 

Topografik Nemlilik 7 

Ortalama YağıĢ 29,4 
Kınık – Delez Yolu Mevkii 
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Çizelge 27. En Az Yangın Riski Karakterine Sahip Bölge 

YANGIN RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: Y1 Coğrafi Konum: 38,942
o 
N - 26,982

o 
E  

Risk Kategorisi 1 

 

Bitki Örtüsü Tarım 

Kapalılık 0 

Yükseklik 2 m 

Eğim 0,3
o
 

Bakı Flat 

Yola Mesafe 109 m 

YerleĢme Mesafe 7200 m 

GüneĢlenme 668,9 

kW/m
2
 

Topografik Nemlilik 21 

Ortalama YağıĢ 27,3 mm 
Çandarlı Mevkii 
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Çizelge 28. En Yüksek Nüfus DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

NÜFUS DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: N5 Coğrafi Konum: 39,197
o
 N – 27,627

o
 E 

Risk Kategorisi 5 

 

Ġl Manisa 

Ġlçe Soma 

Nüfus 1985 63938 

Nüfus 2013 105391 

DeğiĢim Oranı %64 
Sahada kent merkezlerinin havza 

tabanına doğru geniĢlediği sahalar yüksek 

riske sahiptir. Ekolojik riskin boyutu 

değerlendirilmeli; mevcut ve olası 

problemler ortaya konulmalı ve 

koruma/yönetim planları hazırlanmalıdır.  

Soma 
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Çizelge 29. Yüksek Nüfus DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

NÜFUS DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: N4 Coğrafi Konum: 39,258
o
 N – 27,594

o
 E 

Risk Kategorisi 4 

 

Ġl Manisa 

Ġlçe Soma 

Nüfus 1985 63938 

Nüfus 2013 105391 

DeğiĢim Oranı %64 
Sahada kent merkezlerinin büyüme 

gösterdiği alanlarda bulunan bölgeler 

yüksek ekolojik riske sahiptir. Kısa ve 

orta vadede arazide değiĢimin meydana 

gelme potansiyeli değerlendirilmeli; 

ekosistem değerlendirmesi ile kentin yol 

açacağı risk durumuna bağlı olarak 

kentin geniĢleme yönü kontrol altında 

tutulmalıdır. 

Soma – Yırca Mevkii 
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Çizelge 30. Orta Derecede Nüfus DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

NÜFUS DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: N3 Coğrafi Konum: 39,123
o
 N – 27,077

o
 E 

Risk Kategorisi 3 

 

Ġl Ġzmir 

Ġlçe Bergama 

Nüfus 1985 95300 

Nüfus 2013 101217 

DeğiĢim Oranı %6,2 
Sahada kent merkezlerinin geniĢleme 

gösterdiği alanlara yakın olan riskli 

bölgeler yer almaktadır. Havza tabanında 

ve/veya havza tabanına komĢu, farklı 

arazi kullanım özelliği gösteren 

sahalarda kentin ekosistem üzerindeki 

baskısı değerlendirilmelidir. 

Bergama – Tepeköy Mevkii 
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Çizelge 31. Az Nüfus DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

NÜFUS DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: N2 Coğrafi Konum: 39,443
o
 N – 27,671

o
 E 

Risk Kategorisi 2 

 

Ġl Balıkesir 

Ġlçe SavaĢtepe 

Nüfus 1985 23585 

Nüfus 2013 19278 

DeğiĢim Oranı %-19 
Sahada kent merkezlerinden uzak ancak 

mahallelere yakın sahalar nüfus 

değiĢimi riskinin daha az olduğu 

sahalardır. BeĢeri faaliyetlere açık olan 

ve yerleĢmelerin yayılıĢ alanlarıyla 

iliĢkili olan bu bölgelerde olası risk 

durumu göz önünde bulundurulmalıdır. 

Savaştepe – Ardıçlı Mevkii 

 



 

209 

 

 

Çizelge 32. En Az Nüfus DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

NÜFUS DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: N1 Coğrafi Konum: 39,154
o
 N – 27,343

o
 E 

Risk Kategorisi 1 

 

Ġl Ġzmir 

Ġlçe Kınık 

Nüfus 1985 35672 

Nüfus 2013 28000 

DeğiĢim Oranı %-22 
Sahada nüfus değiĢimin ekosistem 

faaliyetlerine etkisinin en az olduğu 

sahalar yerleĢme merkezlerinden uzakta 

yer alan havza tabanıdır. BeĢeri 

faaliyetlerin gerçekleĢtirildiği bu 

sahalarda ekosistem üzerinde risk 

oluĢturabilecek faaliyetler kontrol 

edilmelidir. 

Kınık Ovası 
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Çizelge 33. En Yüksek Arazi Kullanımı/DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

ARAZĠ KULLANIMI/DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: A5 Coğrafi Konum: 38,944
o 
N - 26,959

o 
E  

Risk 

Kategorisi 

5 

 

1986 Yılı Mera 

2013 Yılı BeĢeri Yüzey 

Mevkii Bakırçay 

Deltası 

Yükselti 0 m 

Eğim 0,02
o
 

Sahada değiĢimin yüksek ekolojik risk 

oluĢturduğu alanlar yer almaktadır. 

Ekosistem faaliyetleri üzerindeki etkisini 

telafi edici düzenlemeler 

gerçekleĢtirilmeli; değiĢimin önüne 

geçilerek devam etmesi engellenmelidir. 

Çandarlı Mevkii 
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Çizelge 34. Yüksek Arazi Kullanımı/DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

ARAZĠ KULLANIMI/DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: A4 Coğrafi Konum: 39,097
o 
N – 27,554

o 
E  

Risk 

Kategorisi 

4 

 

1986 Yılı Orman 

2013 Yılı Maki 

Mevkii Eğnez 

Yükselti 696 m 

Eğim 27,5
o
 

Sahada değiĢimin ekolojik risk 

oluĢturduğu alanlar yer almaktadır. 

DeğiĢim yönünün neden olduğu risk 

durumu değerlendirilmeli, buna bağlı 

olarak önlemler alınmalıdır. 

Soma – Eynez Mevkii 
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Çizelge 35. Orta Derecede Arazi Kullanımı/DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

ARAZĠ KULLANIMI/DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: A3 Coğrafi Konum: 39,353
o 
N – 27,621

o 
E  

Risk Kategorisi 3 

 

1986 Yılı Mera 

2013 Yılı Tarım 

Mevkii Yağcılı 

Yükselti 181 m 

Eğim 2,2
o
 

Sahada meydana gelen değiĢimin 

ekossitem faaliyetlerini etkilediği alanlar 

bulunmaktadır. Kullanım dengesinin 

sağlanarak, ekosistem faaliyetleri 

üzerindeki etkinin kontrol altında 

tutulması gerekmektedir. 

Savaştepe – Yağcılı Mevkii 
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Çizelge 36. Az Arazi Kullanımı/DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

ARAZĠ KULLANIMI/DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: A2 Coğrafi Konum: 39,231
o 
N - 27,271

o 
E  

Risk 

Kategorisi 

2 

 

1986 Yılı Çalı 

2013 Yılı Su Yüzeyi 

Mevkii Yortanlı 

Yükselti 105 m 

Eğim 4,5
o
 

Sahada değiĢimin az olduğu ve/veya 

değiĢim yönü bakımından ekossistem 

faaliyetlerini olumsuz yönde 

etkilemediği alanlar bulunmaktadır. 

Meydana gelen değiĢimin ekosistem 

faaliyetlerine etkisi değerlendirilmelidir. 

Bergama – Yortanlı Barajı 
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Çizelge 37. En Az Arazi Kullanımı/DeğiĢimi Riskine Sahip Bölge 

ARAZĠ KULLANIMI/DEĞĠġĠMĠ RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: A1 Coğrafi Konum: 38,930
o 
N - 26,990

o 
E  

Risk Kategorisi 1 

 

1986 Yılı Su Yüzeyi 

2013 Yılı Su Yüzeyi 

Mevkii Bakırçay 

Deltası 

Yükselti 0 m 

Eğim 0,02
o
 

Sahadaki değiĢimin hiç olmadığı alanlar, 

değiĢimin yönü bakımından az riskli 

sahalardır. DeğiĢim yönünün ekosistem 

faaliyetlerini etkilememesi kontrol altında 

tutulmalıdır. 

Bakırçay Deltası 

 



 

215 

 

 

Çizelge 38. En Yüksek Toprak Kaybı Riskine Sahip Bölge 

TOPRAK KAYBI RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: E5 Coğrafi Konum: 38,141
o 
N - 27,606

o 
E  

Risk Kategorisi 5 

 

C Faktör 1 

R Faktör 286,8 

LS Faktör 41,7 

K Faktör 0,02 

Yükselti 914 m 

Eğim 52,2
o
 

Sahada yüksek eğim değerleri ve 

ormansızlaĢtırmanın yoğun olduğu 

alanlarda en yüksek toprak kaybı riski 

bulunmaktadır. Orman örtüsü muhafaza 

edilerek, ağaçlandırma faaliyetleri 

artırılmalıdır. 

 

Soma- Dereköy Mevkii 
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Çizelge 39. Yüksek Toprak Kaybı Riskine Sahip Bölge 

TOPRAK KAYBI RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: E4 Coğrafi Konum: 39,249
o 
N - 27,369

o 
E  

Risk Kategorisi 4 

 

C Faktör 0,5 

R Faktör 242,5 

LS Faktör 18,5 

K Faktör 0,03 

Yükselti 265 m 

Eğim 20,6
o
 

Sahada eğimin yüksek olduğu ve orman 

örtüsünden yoksun alanlarda yüksek 

toprak kaybı riski bulunmaktadır. Eğimli 

sahalarda gerçekleĢtirilen tarım 

faaliyetleri kontrol altında tutulmalı ve 

ağaçlandırma çalıĢmaları 

gerçekleĢtirilmelidir.  
Bergama – Göçbeyli Mevkii 
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Çizelge 40. Orta Derecede Toprak Kaybı Riskine Sahip Bölge 

TOPRAK KAYBI RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: E3 Coğrafi Konum: 39,102
o 
N - 27,093

o 
E  

Risk Kategorisi 3 

 

C Faktör 0,07 

R Faktör 198,2 

LS Faktör 8,03 

K Faktör 0,007 

Yükselti 246,8 m 

Eğim 18,6
o
 

Sahada ağaçlandırma faaliyetleri ile 

toprak kaybının nispeten daha az ancak 

risk oluĢturduğu alanlar bulunmaktadır. 

Ağaçlandırma çalıĢmalarının artırılması 

gerekmektedir. 

Bergama – Tepeköy Mevkii 
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Çizelge 41. Az Toprak Kaybı Riskine Sahip Bölge 

TOPRAK KAYBI RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: E2 Coğrafi Konum: 39,243
o 
N - 27,622

o 
E  

Risk Kategorisi 2 

 

C Faktör 0,5 

R Faktör 156,2 

LS Faktör 3,1 

K Faktör 0,002 

Yükselti 218 m 

Eğim 10,4
o
 

Sahada eğim değerlerindeki azalmayla 

birlikte toprak kaybı riskinin azaldığı 

alanlar bulunmaktadır. Tarımsal 

faaliyetlerin toprak kaybına yol 

açmamasına dikkat edilmelidir. 

Savaştepe – Yağcılı Mevkii 
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Çizelge 42. En Az Toprak Kaybı Riskine Sahip Bölge 

TOPRAK KAYBI RĠSKĠ KARAKTERĠ 

 

Örnek No: E1 Coğrafi Konum: 39,017
o 
N - 27,025

o 
E  

Risk Kategorisi 1 

 

C Faktör 0,3 

R Faktör 79,2 

LS Faktör 0,003 

K Faktör 0,004 

Yükselti 10,1 m 

Eğim 0,6
o
 

DüĢük eğim değerine sahip ve topraktaki 

kil/organik madde miktarının yüksek 

olduğu alanlar toprak kaybı riskinin az 

olduğu sahalardır. Toprak kaybına neden 

olmayacak sulama faaliyetlerinin 

kullanımı sağlanmalıdır. 

Bakırçay Deltası 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

6.1. Sonuçlar 

Çevre yönetimi, çevrenin değil çevre üzerinde etkili olan insan davranıĢlarının 

yönetimi anlamına gelmektedir. Zaten çevre kendi özyönetim sistemine sahiptir. Bu 

durumda yönetilmesi gereken, çevrenin sahip olduğu sisteme hasar veren ya da 

sistemi bozan, dışarıdan gelen etkilerdir. Gerçekte böyle bir etkinin insan tarafından 

geldiği düĢünüldüğünde, çevre yönetimi insan-çevre arasındaki iliĢkiyi yönetmeyi 

amaçlamaktadır. Kullanılan çeĢitli yasal, ekonomik, toplumsal ve teknik araçlar ise 

bu amacın gerçekleĢtirilmesine yöneliktir. Çevre yönetimi içerisinde havzalar sahip 

olduğu özellikler nedeniyle özel bir konuma sahiptir. Havzalar, abiyotik faktörler 

tarafından sınırlandırılan sisteme bağlı biyotik faktörleri içeren ekolojik birimlerdir. 

Bu nedenle havza ekosistemi içerisinde meydana gelen olumsuz bir durum bütün 

havza tarafından hissedilmektedir (Uzun, 2003). Nitekim bu özelliği havzaların, 

ekolojinin temel ilkelerini dikkate alan sürdürülebilir kaynak kullanımı yaklaĢımıyla 

yönetilmesini gerektirmektedir (Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği, 2000). 

Havza yönetimi, tarihsel süreçte farklı yaklaĢımlarla ele alınmıĢtır (Naiman vd., 

1997). Havza yönetiminde ekosistem özelliklerinin belirlenmesi, analiz edilmesi, 

baskı unsurlarının tespiti, yönetim yaklaĢımından bağımsız ele alınması gereken 

mutlak niteliklerdir (Daeghouth vd., 2008). Bu bağlamda araĢtırmada, 

yaklaĢımlardaki farklılıklara odaklanmaksızın karar vericilerin ihtiyaç duyduğu 

mekânsal veri sistemiyle, ekolojik riskin analizine yönelik model oluĢturulması 

hedeflenmiĢtir.  

AraĢtırma kapsamında ekolojik riskin modellenmesi üç farklı yaklaĢımla ele alınarak 

değerlendirilmiĢtir. Buna göre çok kriterli yaklaĢımla değerlendirilen model 

sonuçlarına göre araĢtırma sahasının %1,9‘u en yüksek riskli, % 12,7‘si yüksek 

riskli, %17,7‘si riskli, %59,9‘u az riskli ve % 7,8‘i en az riskli alanlardan 

oluĢmaktadır. Analitik hiyerarĢi süreci yaklaĢımı ile elde edilen sonuçlar ise alanın % 

1,7‘sinin en yüksek riskli, %8,5‘in yüksek riskli, %27,2‘sinin riskli, %54,5‘inin az 
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riskli ve %8,1‘inin en az riskli sahalardan meydana geldiğini göstermektedir. 

Sonuçlardaki benzerlikler, risk gruplarının alansal dağılıĢlarında da görülmektedir. 

Her iki yaklaĢım sonucuna göre araĢtırma sahasında en yüksek riske sahip alanların 

Soma ve Bergama kentlerinin çevresinde yer alan yerleĢim alanları ile maden 

sahalarının bulunduğu bölgeler olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 62 ve 63). Benzer 

Ģekilde en az riske sahip alanların ise Göçbeyli, Ġlyaslar ve Yağcılı yerleĢmeleri 

çevresinde yer alan ova tabanlarında yer aldığı sonucu elde edilmiĢtir.  

Riskin karakterizasyonu yaklaĢımı ise diğer iki yöntemden farklı yapıda sonuçların 

sunumunu mümkün kıldığından, risk gruplarının yüzdelik karĢılaĢtırılmasının 

yapılmasına olanak vermemektedir. Ancak yine de gerek riskli sahaların gerekse K-

Ortalamalar analizi sonuçlarına göre elde edilen kümelerin mekânsal dağılıĢları, 

diğer iki analiz sonuçları ile karĢılaĢtırıldığında, sonuçların paralellik gösterdiği 

görülmektedir (ġekil 64 ve 67).  

Farklı yöntemler ile elde edilen bu sonuçlar, araĢtırma kapsamında bilgi tekrarı gibi 

görünüyor olsa da, bu sonuçlar havza yönetimi sürecinde ihtiyaç duyulan veri-bilgi 

dönüĢümü yapısının elde edilmesine yönelik farklı yaklaĢımların test edilmesi 

amacını karĢılamaktadır. Nitekim risk faktörlerinin eĢit derecede etki yaptığı kabul 

edilen çok kriterli yaklaĢım, uzman görüĢlerini dikkate alan analitik hiyerarĢi 

yaklaĢımı ve birbirlerinden bağımsız ve/veya farklı kombinasyonlarda ele alınmasına 

olanak tanıyan karakter analizi, havza yönetimi kapsamında kullanılabilir yapıya 

sahiptir. Her bir yaklaĢımdan elde edilen bulgular, yönetim sürecinde belirli 

ihtiyaçları karĢılayacak özelliktedir. Ancak optimum faydanın sağlanması amacı 

taĢıyan bir yönetim mekanizmasının tasarımında, yaklaĢımlar arasında farklılıklar 

ortaya çıkmaktadır. AraĢtırma kapsamında elde edilen sonuçlar, sonuçların sunumu, 

bilgi sistemi yapısı ile ulusal ve uluslararası havza mevzuatlarına uygunluğu 

çerçevesinde yöntemlerin karĢılaĢtırılması, riskin karakterizasyonu yaklaĢımını diğer 

yaklaĢımlardan öne çıkarmaktadır.  

Buna göre araĢtırma kapsamında elde edilen sonuçlar ve araĢtırma sorularına 

bulunan cevaplar Ģu Ģekildedir: 

OluĢturulan model ile ilk olarak risk faktörlerinin Bakırçay Havzası‘ndaki mekânsal 

dağılıĢları elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Buna göre bütün faktörler bir arada 



 

222 

 

değerlendirildiğinde, genel hatlarıyla Soma, Bergama ve Kırkağaç kent 

merkezlerinin çevresindeki sahalar ile aĢağı havzada DemirtaĢ yerleĢmesinin güney 

batısında yer alan sahalar en yüksek riske sahip alanlardır. Söz konusu alanların ortak 

özelliği, insan etkisinin fazla olmasıdır. Diğer bir ifadeyle insan tarafından koruma-

kullanma dengesinin doğal kaynaklar aleyhine bozulmasıdır. Bu durumun temel 

nedeni arazi kullanımında/örtüsünde meydana gelen değiĢimlerdir. Havza ölçeğinde 

gerçekleĢtirilen çalıĢmalar göstermektedir ki, arazi kullanımı/örtüsünde meydana 

gelen değiĢimler toprak ve su kaynakları üzerine önemli etkilere yol açmaktadır 

(Yong ve Chen, 2002; Fikir vd., 2009). Nitekim arazi kullanımı/örtüsü değiĢimi, 

tarımsal faaliyetlerdeki artıĢ ve ĢehirleĢme ile meydana gelen insan müdahalesi, 

sadece havza ölçeğinde değil, küresel boyutta değiĢimin temel nedenidir 

(Munasinghe ve Shearer, 1995).  

Bakırçay Havzası‘nda en yüksek ekolojik riske sahip alanlarda belirli ekonomik 

faaliyetlerin ön plana çıktığı görülmektedir. DemirtaĢ yerleĢmesi çevresindeki 

sahalar Bademli ve Dikili gibi turizm faaliyetlerinin, özellikle ikincil konutların 

yoğun olduğu bölgelerin ulaĢım güzergâhı üzerinde yer almaktadır. Bunun yanı sıra 

bölge yakınında devam eden liman inĢaatı ve bu durumun beraberinde getirdiği 

ekonomik faaliyet çeĢitliliği, sahanın yüksek ekolojik riske sahip olmasına yol 

açmıĢtır.  

AraĢtırma sahasında yüksek riske sahip bir diğer bölge Bergama-PınarbaĢı-

Gökçeyurt hattındaki sahalardır. Bu alanların en önemli özelliği yüksek nüfus 

yoğunluğuna sahip bölgeler olmasıdır. Ayrıca çevredeki yerleĢmelerden Bergama 

kentine doğru olan göç hareketi, bölgede yer alan maden iĢletmeleri, seracılık 

faaliyetlerine bağlı arazi kullanımında/örtüsünde meydana gelen değiĢim, bu 

sahalarda ekolojik riskin yüksek olmasına neden olmaktadır.  

Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin yüksek olduğu sahalar içerisinde en göze 

çarpan kesimi Soma çevresinde yer almaktadır. Artan nüfus baskısı bölgedeki risk 

durumunu etkilemekle birlikte asıl ön plana çıkan neden açık ocak iĢletmeciliğine 

bağlı madencilik faaliyetleridir. Açık ocak iĢletmelerinde ormanlık alanların maden 

sahasına dönüĢmesi, vejetasyon özellikleri, doğal yaĢam, toprak yapısı ve özellikleri 

üzerinde önemli değiĢikliklere neden olmaktadır (Williams vd.,  1995). Gerçekten 

Karadağ (2005) tarafından da belirtildiği üzere Soma kenti, madencilik faaliyetlerine 
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bağlı olarak çok fazla göç alan ve havza içinde arazi degredasyonunun en fazla 

olduğu bölgedir.  

AraĢtırma kapsamında amaçlanan bir diğer husus, ekolojik risk faktörlerinden 

hangisinin ya da hangilerinin ön plana çıktığıdır. Bu husus, havza yönetimi sürecinde 

maliyetlendirme ve etkili koruma önlemlerinin alınması bakımından önemlidir.  

Küresel boyutlara ulaĢan etkileri dikkate alındığında genel bir çevresel problem 

olarak karĢımıza çıkan kuraklık faktörü, en geniĢ yayılıĢ alanına sahip risk 

faktörüdür. 1985-2013 yılları arasında arazi kullanımı/örtüsü faaliyetlerinde meydana 

gelen değiĢimin neden olduğu risk ise Bakırçay Havzası‘nda tespit edilen en geniĢ 

yayılıĢ alanına sahip ekolojik risk faktörüdür.  

Bakırçay Havzası‘nda arazide meydana gelen değiĢimin yol açtığı riskin en önemli 

nedeni madencilik faaliyetleridir. Ekolojik riskin derecesi değiĢimin yönüne göre 

arttığından ya da azaldığından dolayı, çoğunlukla ormanlık alanlardan açık maden 

sahalarına dönüĢen sahalar, en yüksek riske sahip alanlardır. Nüfusun barınma 

ihtiyacı, tarım ve hayvancılık faaliyetlerine bağlı olarak değiĢimin meydana geldiği 

alanlar diğer yüksek riskli sahalardır. Bütün bunlar planlama ve yönetim 

çalıĢmalarında önceliğin açık ocak iĢletmeciliğinin yapıldığı maden sahalarının 

öncelikli bölgeler olduğunu göstermektedir. Ayrıca söz konusu sahaların 1985-2013 

yılları arasındaki değiĢimine bağlı olarak 2027 yılı olası durumları ortaya 

konulmuĢtur. Sonuçlar, maden sahalarına sınır alanların risk altında olduğunu ve bu 

sahaların yakın gelecekte tahrip olma potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir.  

AraĢtırmanın cevap aradığı diğer bir soru Bakırçay Havzası‘nda hassas ve koruma 

statüsünde olması gereken alanların varlığıdır. Su Çerçeve Direktifi havza yönetimi 

sürecinde koruma alanlarının listesinin ve haritalarının oluĢturulması gerektiğini 

vurgulamaktadır. Direktif, (1) Ġnsan kullanımı için günde 10m
3
‘ten fazla su çekilen, 

(2) kabuklu su hayvanlarının yaĢadığı, (3) kullanma suyunun olduğu, (4) besin 

hassaslığı olan, (5) kuĢ ve özel habitat yaĢamının olduğu alanları bu kapsamda 

değerlendirilmesi gereken alanlar olarak belirtmektedir. Elde edilen analiz bulguları 

ve arazi çalıĢmaları sonucunda Bakırçay Deltası‘nda kuĢ ve özel habitat yaĢamının 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bölgedeki sulak alanlar içerisinde flamingoların 

(Phoenicopterus roseus) ve farklı balıkçıl türlerin varlığı, bu alanların koruma 

statüsü içerisinde olması gerektiğini göstermektedir. Ayrıca risk karakterizasyonu 
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çıktılarında gösterildiği üzere, delta bir yandan liman inĢaatının diğer yandan ikincil 

konutların baskısı altındadır. Nitekim buradaki kuĢ türlerinin varlığı liman inĢaatının 

bir süredir beklemede olmasıyla iliĢkilidir. Bekleme süresi bölgede insan varlığının, 

iĢ makinalarının ve kuĢların ürkmesine yol açacak diğer aktivitelerin ortadan 

kalkmasını sağlamıĢtır. 

Liman inĢaatının deltada neden olduğu bozulmaya rağmen, inĢaatın bir süredir 

beklemede olması bölgedeki doğal yaĢamın yeniden canlanmasına yol açmıĢtır. 

Aslında bu durum insanın doğa üzerindeki baskısına ara vermesiyle bile, doğanın 

bunu telafi etmeye baĢladığını gösteren güzel bir örnektir. Ancak Bakırçay 

Deltası‘nda tek baskı unsuru liman inĢaatı değildir. Mevcut ikincil konutların varlığı 

ve buna ek olarak yeni konutların devam eden inĢası, deltadaki önemli 

sorunlardandır. KuĢların doğal ortamlarıyla iç içe geçmiĢ olan ikincil konutlar ve 

liman inĢaatının devam etmesi, yakın gelecekte deltadaki sulak alanın ortadan 

kalkacağını göstermektedir. Ayrıca limanın tamamlanmasıyla birlikte bölgenin 

cazibe merkezi haline geleceği ön görülmektedir. Bu durum, seracılık gibi yeni 

ekonomik faaliyetlerin bölgede yaygınlaĢmaya kendini göstermeye baĢlamıĢtır.  

Risk karakterizasyonu modelinin havza yönetimi sürecine nasıl bir katkı sağlayacağı 

araĢtırmanın cevap aradığı bir diğer sorudur. OluĢturulan modelin ve elde edilen 

çıktıların sağlayacağı faydaları ortaya koymak adına havza yönetiminin ulusal ve 

uluslararası yasal alt yapısı ile iliĢkilendirmek bu noktada faydalı olacaktır:  

2000 yılında yürürlüğe giren Su Çerçeve Direktifi AB su politikasının anayasası 

olarak kabul edilmektedir. Direktifin vurguladığı önemli noktalardan biri nehir 

havzası yönetimidir. Birçok aĢamayı içeren yönetim planının adımlarından biri insan 

aktivitelerinin etki analizidir. Analiz sonucunda elde edilecek bulguların, alınacak 

önlemlerin maliyetinin değerlendirilmesine ve güvenilir önlemlerin oluĢturulmasına 

katkı sağlayacağı, yönetim planında ayrıca belirtilmektedir. Sonuç olarak maliyeti en 

uygun ve etkili önlemlerin uygulanması ile suların daha temiz ve güvenli olması 

sağlanacaktır.  

Nehir havzası yönetim planının organizasyon yapısının oluĢturulması amacıyla 

ihtiyaç duyulan diğer bir analiz paydaĢ analizidir. Bu analiz kapsamında ise cevap 

aranan örnek sorular: ―Havzadaki ana problemler (farklı aktörlere göre) nelerdir ve 
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farklı aktörlerin bu problemler için tanımladıkları nedenler nelerdir?” “Nehir 

havzası planlama aktivitelerinde öncelik verilmesi gereken problemler nelerdir?‖ 

Ģeklindedir. Buna göre sorular ve cevaplar havzalar arasında farklılık gösterir 

nitelikte olsa da, ekolojik riskin karakterinin ortaya konulması ile havza yönetim 

sürecindeki paydaĢlar arasındaki iĢ birliği sürecine katkı sağlayacak cevaplar elde 

edilmiĢtir. Bu sayede paydaĢların temel konular üzerinde bilgi sahibi olmaları 

sağlanacaktır. Her bir kurum problem hakkında kendi bakıĢ açısına sahip 

olacağından, analiz sonuçları, hangi kurumun ne yapacağı, hangi verilerden sorumlu 

olacağı ve hangilerinin havza yönetimi çalıĢma grubuna dâhil olacağı konularında 

fikir verecektir. 

Su Çerçeve Direktifinde belirtilen diğer bir nokta havza yönetimi çalıĢma grubu 

içerisindeki iĢ birliği sürecidir. Bu amaçla örneğin ―karakterizasyon‖ ―baskı‖ 

―ekoloji‖ gibi özel amaçlarla ekiplerin kurulması ile çalıĢma grubu içerisindeki iĢ 

birliği süreci artırılabilmektedir. Nitekim havzada ekolojik riskin karekterizasyonu 

ile niceliksel ve niteliksel olarak dağılıĢını ortaya koyan bu araĢtırma, böyle bir 

yapının kurulması konusunda gerekli bilgi sistemi ihtiyacına yardımcı olacaktır.   

AraĢtırma sonuçlarının pratikte uygulanabilirliğini ortaya koymak amacıyla Türkiye 

ölçeğinde Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı tarafından oluĢturulan Ulusal Havza 

Yönetim Stratejisi (UHYS) raporu değerlendirilmiĢtir. Raporda havzaların 

eĢgüdümlü, bütüncül ve katılımcı yaklaĢımla sürdürülebilir yönetimi amacıyla bazı 

stratejiler belirlenmiĢtir. Bu stratejilerden bazıları: 

 Havzaların karakterizasyon raporlarının hazırlanması, 

 Tarım arazilerinin yanlıĢ kullanımlara tahsisinin önlenmesi, 

 Erozyon risk haritalarının oluĢturulması, 

 Havzadaki hassas ekosistemlerin belirlenmesi, 

 Doğal ve insan kaynaklı afetler için risk haritalarının hazırlanması, 

 Kuraklık strateji belgesinin hazırlanması, 

Ģeklindedir (Anonim, 2014a). Buna göre araĢtırmada değerlendirilen ekolojik risk 

modeli yaklaĢımı, UHYS kapsamında belirlenen stratejilerin gerçekleĢtirilmesine 

yönelik kullanılabilecek yapıdadır.  
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Sonuç olarak, araĢtırma yaklaĢımı ve bunun sonucunda elde edilen bulgular, havza 

yönetim sürecinde bilgi sistemi ihtiyacını önemli ölçüde karĢılamaktadır. Nitekim 

ulusal ve uluslararası yasal mevzuatlarda belirtilen hususlar bu durumu destekler 

niteliktedir.  

AraĢtırmada, "beşeri faaliyetlerin günümüz peyzajında meydana gelen değişimin 

temel nedeni olduğu ve havzadaki bitki örtüsü azalmasının, yamaçların 

istikrarsızlaşmasının ve toprak kaybı gibi önemli peyzaj değişimlerinin beşeri 

faaliyetler sonucunda meydana geldiği" H1 hipotezi ile test edilmiĢtir. Bu kapsamda 

değerlendirildiğinde araĢtırma sahasında en geniĢ yayılıĢ alanına arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢimine bağlı olarak meydana gelen ekolojik risk sahiptir. 

Turner (1994) tarafından belirtildiği üzere arazi kullanımı ve örtüsünde meydana 

gelen değiĢimler, toprak ve su kalitesi, ekosistem süreç ve fonksiyonları ve küresel 

iklim sistemi gibi doğal olaylar üzerinde önemli etkilere yol açmaktadır.  

Daeghouth ve diğerleri (2008), mevcut ormanlık alanlardaki azalıĢ ile bitki örtüsünün 

ortadan kaldırılmasına bağlı olarak yeraltı suyu ve yüzeysel akıĢ miktarlarında 

değiĢikliklerin meydana geldiğini vurgulamaktadır. Toprağın infiltrasyon kapasitesi, 

evapotranspirasyon miktarı ve nispi nem, arazi örtüsünde meydana gelen 

değiĢikliklerden etkilenmektedir (FAO, 2001). Havza alanının %5‘i ile %10‘unun 

antropojenik etkiye maruz kalması, akarsulardaki canlı yaĢamına ve su kalitesine 

zarar vermektedir (Allan, 2004; Meyer vd., 2007). Ayrıca özellikle kentleĢmenin 

artmasına bağlı olarak doğal erozyon sürecinde hızlanma meydana gelmektedir 

(Doyle vd., 2000).  Görüldüğü üzere arazide meydana gelen değiĢim, noktasal bir 

problem olmamasından dolayı, etkileri küresel boyutlara ulaĢan problemlere neden 

olabilmektedir (Folley vd., 2005).  

Tüm bunlar Bakırçay Havzası‘nda yüksek risk potansiyeline sahip arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢiminin, neden olabileceği problem olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Nitekim Soma çevresinde açık ocak iĢletmeciliğine bağlı madencilik 

faaliyetleri ormansızlaĢma; özellikle SavaĢtepe, Soma, Kırkağaç, Bergama 

çevrelerinde havza tabanlarına doğru geniĢleyen kentleĢme; havza tabanından yüksek 

kütlelere geçiĢteki yamaçların tarımsal faaliyetler amacıyla tahribi ile yamaçların 

istikrarsızlaĢması, havzadaki en önemli problemin arazi kullanımı/örtüsü olduğunu 

destekler niteliktedir. DeğiĢimin havzadaki toprak ve su kalitesi üzerine önemli 
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etkilere neden olabileceği göz önünde bulundurulmalıdır. Ayrıca risk faktörleri 

arasındaki korelasyona göre, yangın riskine sahip alanların mekânsal yayılıĢ alanları, 

arazi kullanımı/örtüsü değiĢiminin risk oluĢturduğu alanlar arasında pozitif yönde 

güçlü iliĢki bulunmaktadır.  

Bu bağlamda elde edilen bulgular ıĢığında Bakırçay Havzası‘nda beĢeri faaliyetlerin 

günümüz peyzajının en önemli belirleyicisi olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre 

araĢtırma sonucunda H1 hipotezi kabul edilmiĢtir.  

AraĢtırmanın H2 hipotezi, "ekolojik risk karakterizasyonu yaklaşımının havza 

yönetimi sürecinde insan-çevre ilişkisinin dinamik ve sürdürülebilir bir şekilde 

yönetilebilmesi için gerekli olan bilgi sistemini ihtiyacını karşılayacak yapıya sahip 

olduğu"dur. Risk, meydana gelebilme ihtimali olan zararlı bir olayın olasılığını ifade 

etmektedir. Ekolojik olarak ise insan sağlığının veya çevrenin doğrudan ya da dolaylı 

olarak olumsuz etkilenme ihtimalidir. Riskin analizi, zarar vericinin ekolojik 

etkilerinin belirlenmesi ve ölçülmesidir. Ekolojik etkilerin incelenmesi ya da tahmin 

edilmesi, söz konusu problemin formüle edilmesi ve planlamanın sonuçlandırılması 

riskin karakterizasyonu anlamına gelmektedir (USEPA, 1998).  Bu çerçevede 

araĢtırma kapsamında oluĢturulan ekolojik risk karakterizasyonu yaklaĢımına bağlı 

risk modeli, havza yönetimi sürecinde risk oluĢturabilecek faktörün niteliksel ve 

niceliksel özelliklerini, bunların yüksek ve düĢük potansiyel oluĢturduğu mekânsal 

yayılıĢlarını paydaĢ ihtiyaçlarına bağlı olarak Ģekillenen yapısıyla ortaya 

koymaktadır. Ayrıca model sistematik ve dinamik yapısı ile karar vericilerin bilgi 

sistemi ihtiyacını karĢılayacak yapıya sahiptir. Havza yönetiminin ihtiyaç duyduğu 

en önemli özellik paydaĢların eĢgüdümlü olarak çalıĢmasıdır. Doğru paydaĢların 

doğru hedefe yönelik iĢ birliği içerisinde olması, karar verme sürecinde karĢılaĢılan 

yönetimsel karmaĢıklıkların engellenmesi anlamına gelmektedir. Karakterizasyon 

süreci ile elde edilen CBS temelli veri tabanı, böyle bir eĢgüdümsel çalıĢmanın 

gerçekleĢtirilmesine olanak sağlayan sorgulama yapısına sahiptir.  

Sonuç olarak havza yönetiminde ihtiyaç duyulan dinamik ve sistematik veri-bilgi 

dönüĢümü süreci, ekolojik risk karakterizasyonu analiz modeli yapısıyla elde 

edilebilir özelliktedir. Bu bağlamda araĢtırma kapsamında test edilen H2 hipotezi, 

analiz sonuçlarının ve model yapısının havza yönetimi konusundaki ulusal ve 
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uluslararası yasal mevzuatlarda belirtilen niteliklere sahip olması nedeniyle kabul 

edilmiĢtir.  

 

6.2. Öneriler 

Türkiye‘de havza yönetimi çalıĢmaları baĢlangıçta erozyon, sel kontrolü, 

hidrojeolojik etüt gibi belirli amaçlar doğrultusunda gerçekleĢtirilmiĢtir. Son yıllarda 

AB üyeliği sürecinde Su Çerçeve Direktifi doğrultusunda ulusal düzeyde gerekli 

yasal düzenlemeler ve uygulamalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Ancak yasal mevzuatlarda 

belirtilen havza yönetimi yapısının uygulamalara yansımadığı görülmektedir. 

GerçekleĢtirilen uygulamaların daha çok havzalarda kirlilik problemlerine 

odaklandığı ve arıtma tesislerinin kurulmasına yönelik konularla ilgili olduğudur. Bu 

çalıĢmalar ile havzalara dair coğrafi özelliklerin veri tabanı oluĢturulmuĢ, havzadaki 

kirlilik problemine vurgu yapılmıĢ ve su kalitesinin artırılmasına yönelik çözüm 

önerileri getirilmiĢtir. Ancak kimyasal kirlenme odaklı ele alınan bu çalıĢmalar, 

ekosistemin iĢleyiĢi içerisindeki süreçleri ve baskı unsurlarını ele almakta yetersiz 

kalmaktadır. Ulusal çapta 11 havzanın koruma eylem planlarının hazırlandığı göz 

önüne alındığında, hâlihazırda elde edilen coğrafi veri tabanlarının CBS ve UA 

teknolojileri ile analiz edilerek sonuçların değerlendirilmesi gerekmektedir. Nitekim 

böyle bir çalıĢma ile Türkiye‘de havza yönetimi konusunda önemli geliĢmeler elde 

edilecektir.  

Türkiye‘de havza yönetimi çalıĢmalarının en önemli problemi yönetim sürecinin 

idari sınırlardan bağımsız gerçekleĢtirilmemesidir. Ġlgili yasal mevzuatlarda sorumlu 

paydaĢlar belirtilmiĢ olmasına rağmen, gerçekte paydaĢların karar sistemlerini 

uygulayabilecekleri bir yapı bulunmamaktadır. Bu nedenle su kaynaklarını 

ilgilendiren havza ile ilgili kararlar, bağlı bulundukları idari yapılar tarafından 

alınmaktadır. Öyle ki araĢtırma sahası olan Bakırçay Havzası Ġzmir, Manisa ve 

Balıkesir il sınırları içerisinde kalmaktadır. Bununla birlikte Soma, Bergama, 

Kırkağaç, Kınık ve SavaĢtepe ilçe merkezleri havza sınırları içerisinde kalmaktadır. 

Ayrıca havza içerisinde Aliağa, Dikili, Akhisar ve Saruhanlı ilçelerine ait 

yerleĢmeler de yer almaktadır. Söz konusu durum birbirlerinden tamamen bağımsız 

ve eĢgüdümsüz bir yapıyı oluĢturmaktadır. 



 

229 

 

Bakırçay Havzası kapsamında en önemli çevresel problem arazi kullanımı/örtüsünde 

meydana gelen değiĢim olarak tespit edilmiĢtir. Yakın gelecekte havzada otoyol ve 

liman faaliyetlerinin baĢlayacak olması, söz konusu problemin artarak devam 

etmesine yol açacaktır. Nitekim otoyol ve liman inĢaatlarına bağlı olarak arazide 

meydana gelen değiĢiklikler, Ģu an bile görülebilmektedir. Bütün bunlara 2027 

projeksiyonunda görüldüğü üzere, maden sahalarının daha geniĢ alanları etkileyecek 

olması eklendiğinde riskin boyutu daha artmaktadır. Bu bağlamda, Bakırçay Havzası 

havza yönetimi sürecinde önceliğin arazi planlaması çalıĢmalarına verilmesi 

gerekmektedir. Arazi planlamasının gerekliliği, nüfus baskısının kontrol altına 

alınması bakımından da önemlidir. AraĢtırma sahasında yer alan kentler, sahip 

oldukları farklı potansiyeller nedeniyle nüfusu çeken yerleĢmelerdir. Bu durum 

yerleĢmelerin kontrolsüz bir Ģekilde havza tabanına doğru geniĢlemesine yol 

açmaktadır. AraĢtırma sahasının sahip olduğu potansiyeller, havzada nüfus 

baskısının artmasına yol açmaktadır.  

Analiz sonuçlar havza tabanını çevreleyen nispeten yüksek sahalarda toprak kaybı 

potansiyelinin yüksek olduğunu göstermektedir. Söz konusu sahalardaki en önemli 

problemin bitki örtüsünden yoksun olduğu tespit edilmiĢtir. Yukarı havzada ve 

yüksek sahalarda ağaçlandırma çalıĢmaları ile toprak kaybına yönelik önlemler 

alınabilir. Bu durum infiltrasyonu etkileyeceğinden, havzadaki su sistemi üzerinde 

önemli etkilere neden olacaktır. Ayrıca unutulmamalıdır ki araĢtırmada kullanılan 

erozyon modeli suya bağlı olarak meydana gelen toprak kaybının hesaplanmasına 

yöneliktir. Bu nedenle havzanın coğrafi ya da özel konumuna göre toprak kaybı 

modellemesinde değiĢikliğe gidilmesi gerekebilir.  

Havza ölçeğinde gerçekleĢtirilecek çalıĢmalarda önemli olan bir diğer konu ölçektir. 

Zamansal ve mekânsal ölçeğin doğru ve amaca yönelik belirlenmesi, elde edilen 

çıktıların karar verme süreçlerinde kullanılması bakımından önemlidir. AraĢtırma 

kapsamında zamansal ölçek 1985-2013 yılları olarak belirlenmiĢtir. Ancak 

klimatolojik analizlerin gerçekleĢtirilmesinde söz konusu ölçek kullanılamamıĢtır. 

Havzalarda suyun bir bileĢen olduğu düĢünüldüğünde, meteorolojik verilerin takip 

edilmesi büyük önem arz etmektedir. Bu nedenle havza yönetimi çalıĢmalarının veri 

ihtiyacının karĢılanması ve havzada suyun gelir-gider dengesinin takip edilebilmesi 

amacıyla meteorolojik gözlem istasyonlarının sayısının artırılması gerekmektedir.  
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Çevresel analizlerin doğru bir Ģekilde gerçekleĢtirilmesi, doğru verinin elde 

edilmesine bağlıdır. Havzalar için en önemli bileĢenlerden olan vejetasyon ve toprak 

özelliklerine ait, kamu kurumlarından temin edilen veriler ile arazideki durum 

karĢılaĢtırıldığında önemli farklılıkların olduğu görülmüĢtür. Bu durum havza 

envanterinin oluĢturulmasında ve çevresel analizlerin gerçekleĢtirilmesinde 

problemlere yol açacaktır. Dolayısıyla havza yönetiminde karar sürecini 

etkileyecektir. Doğru kararların alınabilmesi amacıyla öncelikle havzalardaki coğrafi 

özelliklere ait veri tabanlarının doğru bir Ģekilde kurulmasına yönelik çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmelidir.  

Kimyasal kirleticiler araĢtırma kapsamında değerlendirilen girdiler dıĢında 

tutulmuĢtur. Ancak havzada Soma termik santrali, tarımsal faaliyetlere bağlı kimyevi 

gübre ve pestisit kullanımı, sanayi tesisleri ve yerleĢmeler çevresel kirliliğe yol 

açabilecek faktörlerdir. Ekolojik risk modelinin esnek ve dinamik yapısı, risk 

değiĢkenlerinin artırılmasına olanak sağlayacak özelliktedir. Bu nedenle havza 

yönetim modeline uzman kiĢiler tarafından kimyasal kirleticilerin risk durumlarının 

eklenmesi, yönetim sürecinde modelin verimini olumlu yönde etkileyecektir. 
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EKLER 

 

EK A. Analitik HiyerarĢi Sürecinde Uygulanan BoĢ Anket Formu 

 

ANALĠTĠK HĠYERARġĠ YÖNTEMĠNE GÖRE 

EKOLOJĠK RĠSK FAKTÖRLERĠNĠN 

KARġILAġTIRILMASI 
 
Analitik HiyerarĢi Yöntemi iki faktörün birbiri ile karĢılaĢtırılarak ilgili konuda 

faktörler arasında önceliğin ya da eĢitliğin belirlenmesi adımıyla baĢlamaktadır.  

 

Yönteme göre iki faktörün karĢılaĢtırılması aĢağıda verilen tablodaki önem 

değerlerine göre yapılmalıdır.  

 

Bakırçay Havzası‘nda ekolojik riskin analizi amacıyla aĢağıda maddeler halinde 

verilen faktörler belirlenmiĢ ve ayrı ayrı analiz edilmiĢtir.  

 

Cevabını aradığımız soru: Size göre Ekolojik Riskin Analizinde aşağıdaki faktörler 

birbirleriyle karşılaştırıldığında, faktörlerden hangisi daha önemlidir ya da 

birbirleriyle eşit öneme sahiptir? 

Buna göre lütfen aĢağıda verilen faktörleri tabloda belirtilen önem değerlerini 

kullanarak karĢılaĢtırınız. 

 
Önem 

Değerleri 

Değer Tanımları 

1 Her iki faktörün eĢit öneme sahip olması durumu 

3 1. Faktörün 2. faktörden daha önemli olması durumu 

5 1. Faktörün 2. faktörden çok önemli olması durumu 

7 1. Faktörün 2. faktöre nazaran çok güçlü bir öneme sahip olması 
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durumu 

9 1. Faktörün 2. faktöre nazaran mutlak üstün bir öneme sahip olması 

durumu 

2,4,6,8 Ara değerler 

 
Faktörler:  

1. Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi  

2. Meteorolojik Kuraklık Riski  

3. Yangın Riski  

4. Toprak Kaybı  

5. Nüfus Yoğunluğu  

 

 
Örnek Soru ve Cevap: Arazi Kullanımı/Örtüsü Değişimi ile Meteorolojik 

Kuraklık arasındaki ilişkide ekolojik riske etkisi bakımından hangi faktör 

diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 
-Meteorolojik Kuraklık, Arazi Kullanımı ve Örtüsü Değişimine göre 7 önem 

değerine sahiptir. 

Ya da  
Arazi Kullanımı ve Örtüsü Değişimi Meteorolojik Kuraklığa göre 7 önem 

değerine sahiptir. 

 

 
KARġILAġTIRMA SORULARI 

 

1- Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi ile Meteorolojik Kuraklık arasındaki 

iliĢkide ekolojik riske etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi 

önem değerine sahiptir? 

 

 

2- Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi ile Yangın Riski arasındaki iliĢkide 

ekolojik riske etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem 

değerine sahiptir? 

 

 

3- Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi ile Toprak Kaybı arasındaki iliĢkide 

ekolojik riske etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem 

değerine sahiptir? 

 

 

4- Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢimi ile Nüfus Yoğunluğu arasındaki iliĢkide 

ekolojik riske etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem 

değerine sahiptir? 
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5- Meteorolojik Kuraklık ile Nüfus Yoğunluğu arasındaki iliĢkide ekolojik riske 

etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

6- Meteorolojik Kuraklık ile Yangın Riski arasındaki iliĢkide ekolojik riske 

etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

7- Meteorolojik Kuraklık ile Toprak Kaybı arasındaki iliĢkide ekolojik riske 

etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

8- Meteorolojik Kuraklık ile Nüfus Yoğunluğu arasındaki iliĢkide ekolojik riske 

etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

9- Yangın Riski ile Toprak Kaybı arasındaki iliĢkide ekolojik riske etkisi 

bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

10- Yangın Riski ile Nüfus Yoğunluğu arasındaki iliĢkide ekolojik riske etkisi 

bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

11- Toprak Kaybı ile Nüfus Yoğunluğu arasındaki iliĢkide ekolojik riske 

etkisi bakımından hangi faktör diğerine göre hangi önem değerine sahiptir? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


