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OZET

BAKIRCAY HAVZASI’NDA EKOLOJIK RiSK
KARAKTERIZASYONUNA DAYALI HAVZA YONETIMI

DANACIOGLU, Sevki
Doktora, Cografya Anabilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Sermin TAGIL
2017, 259 Sayfa

Havzalar sadece hidrolojik bir sistem degildir. Bitki Ortiisii, topografya, toprak,
jeoloji, Klimatik ve sosyo-kiiltiirel 6zelliklerin farkli agilardan birbirleriyle iliski
icerisinde oldugu sistemlerdir. Havza yoOnetim siireci, ekolojinin temel ilkeleri
dikkate alan, sosyo-kiiltiirel ve dogal sistemleri kapsayan ve ayrica havzadaki
ekolojik risk unsurlarini dikkate alan bir yonetim yaklasimini gerektirmektedir.
Havza yonetimi siirecinde ekolojik riskin degerlendirilmesi ¢evre yonetim kararlarini
gelistirmek icin ihtiya¢ duyulan bilimsel bilgiyi toplamak, organize etmek ve sunmak
icin gereken bir siirectir. Bu motivasyon noktasindan hareketle arastirmada havza
planlama ve yonetiminde ekolojik riskin degerlendirilmesi siirecine odaklanilmistir.
Bu kapsamda calismanin amaci Bakircay Havzasi dlgeginde, dogal ve beseri risk
unsurlariin karakterizasyonunu gergeklestirerek, havza yonetimi siirecinde ihtiyag

duyulan veri-bilgi doniisiim siirecine yonelik model olusturulmasidir.

Literatiir taramas1 ve saha calismalar1 sonucunda niifus degisimi, meteorolojik
kuraklik, arazi kullanimi/Ortiisii degisimi, yangin ve toprak kaybi, Bakircay
Havzasi’'nda ekolojik risk olusturma potansiyeline sahip unsurlar olarak
degerlendirilmistir. Calismanin arastirma sahasi Bakir¢ay Havzasidir. Arastirmada
kullanilan mekansal olgek 30x30 metre olarak belirlenmistir. Ayrica 1985-2013
yillar1 arasi1 arastirmanin zamansal Ol¢egi olarak belirlenmistir. Farkli kurum ve
kuruluglardan ve veri iiretim teknikleriyle elde edilen birincil veriler ve ¢esitli analiz
ve tekniklerle iiretilen ikincil veriler, arastirmanin veri kaynaklaridir. Arastirmada

ekolojik risk; cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, ¢ok
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kriterli analiz, analitik hiyerarsi siireci ve karakter analizi yaklagimlart ile tespit

edilmistir.

Kullanilan tiim tekniklerin sonuglar1 gostermektedir ki Bakirgay Havzasi’nda
ekolojik unsurlara olan en yiiksek baski Soma ve Bergama kentleri ¢evresindeki
alanlarda meydana gelmektedir. S6z konusu alanlarda madencilik faaliyetleri ve
niifus, dogrudan veya dolayl olarak ekosistem iizerinde baski olusturdugu tespit
edilmistir. Yiiksek riske bu sahip alanlarin niteliksel ve niceliksel karakterizasyonu

ile karar vericilerin kullanimina yonelik veri-bilgi modeli olusturulmustur.

Sonug olarak uygulanan model ¢iktilarinin sorgulanabilir, gelistirilebilir ve paydas
ihtiyacina yonelik sekillendirilebilir yapisiyla havza yonetim siirecinde daha dogru

ve hizli kararlar alinmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Havza Yo6netimi, Ekolojik Risk, Karakter Analizi, Cografi Bilgi

Sistemleri, Uzaktan Algilama, Bakir¢ay Havzasi.
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ABSTRACT

WATERSHED MANAGEMENT BASED ON ECOLOGICAL RISK
CHARACTERIZATION IN THE BAKIRCAY BASIN

DANACIOGLU, Sevki
Phd Thesis, Department of Geography,
Adyviser: Prof. Dr. Sermin TAGIL
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

Bakir¢ay 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 Bakirgay 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, Bakir¢ay Basin.
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1.GIRIS
1.1. Konu

Su, yasam flzerindeki onemi nedeniyle tarih boyunca tiim medeniyetler i¢in 6n
planda tutulan bir dogal kaynak olmustur. insan faaliyetlerinin bircogu hem suya
bagimlidir hem de suyu etkilemektedir. Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir
Orgiitii  (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
[UNESCO]) Diinya Su Degerlendirme Programi (World Water Assessment
Programme [WWAP]) (2009) raporunda belirtildigi {izere demografik, ekonomik ve
sosyal siirecler kapsamindaki insan faaliyetleri su kaynaklari iizerinde baski
olusturmaktadir. Bu baskilar teknolojik yenilik, kurumsal ve mali kosullar ve iklim
degisikligi gibi bir dizi faktorler tarafindan etkilenmektedir (Ilhan, 2011). Ayrica
niifus artisi ile birlikte yasam standartlarindaki hizli yiikselisin de su kaynaklarinin
stirdiirtilebilirligi 6ntindeki en énemli tehdit oldugu bilinmektedir (WWAP, 2009).
Uluslararasi standartlar dikkate alindiginda, Tiirkiye’de 2012 yil1 itibariyle teknik ve
ekonomik olarak kullanilabilir su miktar1 kisi basina yillik 1.500-1.700 m®tiir
(Anonim, 2014a). Bu nedenle Tiirkiye “periyodik su stresi” yasayan bir iilke olarak
degerlendirilmektedir. 2030 yilinda ise Tiirkiye’nin kisi basina diisen 1.100 m?
kullanilabilir su miktariyla su sikintisi ¢eken bir {ilke durumuna gelmesi 6n
goriilmektedir (Anonim, 2014a). Bu oranlar dikkate alindiginda Tiirkiye nin, su

zengini degil, aksine su problemi olan bir {ilke oldugu sdylenebilir.

Suyun temel bilesen oldugu havzalar cografi olarak, bir akarsuyun kaynagi ile
sonlandig1 yer arasinda cizgisel akis tarafindan drene edilen, birbirlerinden su
boliimii cizgileri ile ayrilmis sahalar ifade etmektedir. Birlesik Devletler Cevre
Koruma Orgiitii (United States Environmental Protection Acency [USEPA])
tarafindan havza; bir gol, nehir, dere, sulak alan, hali¢ veya koya akis1 saglayan
alandir (USEPA, 2008). Tirkiye Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde ise havza;
“Bir akarsu, gol, baraj rezervuari veya yeralti su haznesi gibi bir su kaynagini
besleyen yeralti ve yiizeysel sularin toplandigi bolgenin tamamuidir’” seklinde

tamimlanmistir (Resmi Gazete, 2004). Havzalar ekosistem 06l¢eginde incelendiginde
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ise akarsu aglari ile birbirine baglanmis; boylamsal, yanal, diisey ve donemsel olarak
birbirleri ile etkilesim igerisinde bulunan habitat lekeleri mozaiginden olusan
ekosistemlerdir (Randhir, 2007). Havzalar, abiyotik faktorler tarafindan belirlenmis
bir sistemdir ve o sisteme bagimli olan biyotik faktorleri i¢ermektedir. Bu
faktorlerden birinde gergeklesebilecek bir bozulmanin digerini de etkilemesi
beklenen bir sonugtur. Bu nedenle havzalar birbirinden farkli fakat birbirine bagimli
dinamiklere sahiptirler. Oyle ki, bir havza ekosisteminin herhangi bir katmaninda
meydana gelen olumsuz bir durum “bitiin” tarafindan hissedilmektedir (Uzun,
2003).

Ekosistemler farkli 6l¢eklerde ele alinmaktadir (Sekil 1). Bunlar igerisinde akarsu
havzalar1 yalnizca suyun degil, tiim biyotik ve abiyotik faktorlerin birlikte ve
stirdiiriilebilir kullanimlarinin saglanarak korunabilmesi i¢in secilebilecek en uygun
ekolojik birimlerdir (Uzun, 2003). Havzalarin bu ozelliklerinden dolayr bir¢ok

gelismis ililkede planlama ¢alismalar1 havza 6lgeginde yiiriitiilmektedir.

Havzalar, sahip oldugu tiim kaynaklar arasinda bir enerji akisi olan ekolojik dlcekdir.
Bu 6zelligi ile havzalarin, barindirdigi kaynaklarin biitiinliik igerisinde korunmasini
saglayan bir yonetim anlayisina sahip olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda bir su
toplama Havzasi’nda ekolojinin temel ilkeleri goz 6niinde bulundurularak, toplumun
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik ydnden ilerlemesine imkan taniyacak sekilde dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin planlanmasi, gelistirilmesi ve yoOnetilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2000). Bir diger goriise gore ise, havzanin sagladigi
hidrolojik hizmetleri muhafaza ederek; topragin, bitki ortiisiiniin ve suyun o alanda
yasayanlarin yararina biitiinlesik kullanimi, havza yonetim siirecinde temel unsurdur

(Daeghouth, 2008).

Idari yapilanmanin havza sinirlarini agmasi durumunda, akarsu havzalar igerisinde
yapilan calismalar  birbirinden bagimsiz idari mekanizmalar diizeyinde
gerceklesmektedir. Bunun yerine, ekolojik planlama ve yonetim calismalarinda
mekansal 6l¢ek havza Olgegi olacak sekilde ele alinmalidir (Dawei ve Jingsheng,
2001). Havzalar, siirdirilebilir kalkinma stratejileri ile degil, dogal dengenin
sirdiiriilebilirligine yonelik stratejiler ile sulak sistemlerin ve su havzalarinin
korunmasi ydniinde yonetimin esas olmasi gereken birimlerdir (ilhan, 2011).

Dolayisiyla su kaynaklarinin yonetiminde, ekonomik ve siyasi boyutlarin yerine
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biitiinciil bir yaklasim cergevesinde, ekolojik ve sosyo-ekonomik unsurlar havza
Olgeginde dikkate alinmalidir (Uzun, 2003). Buna gore olusturulmasi hedeflenen
mekanizmalar; idari smirlarin dikkate alinmadigi, sinirlarin cografik ve hidrolojik
esaslara gore belirlendigi, simdiki ve gelecek kusaklar i¢in siirdiiriilebilir cok yonlii
kullanimmin devam ettirildigi, dogal siireglerin, sosyo-ekonomik ihtiyaglarin ve
siyasi-idari siireglerin ayni potada ele alindig1 entegre havza yonetimi sistemleridir

(Grontmij, 2004).

=/
=/
o~/
NI
o/

Ekosistem

Sekil 1. Yaygim Olarak Kullanilan Ekolojik Olgekler (World Resource
Institute, 2005).

Diinya genelinde su kaynaklarmin havza Ol¢eginde kapsamli teknik planlamasi
1950°1i yillarda baglamigtir. Bunun temel nedenleri planlama siirecini sekillendirecek
debi, jeolojik ve topografya verilerinin eksikligi ile planlama tekniklerinin yeterli
diizeye ulagmamasidir (Bilen, 2008). Havza yonetim projeleri, ilk olarak
“mithendislik” yaklagimina sahip, genelde yalnizca orta ve biiyiik 6l¢ekli akarsularda
toprak ve su kaynaklarinin yonetilmesi, erozyon ve yiiksek arazilerin dengelenmesi
amaciyla tasarlanan fiziki 6nlemler olarak diisiiniilmiistiir (Grontmij, 2004). Ornegin
1933 yilinda Tennessee Vadisi’nde baraj insa edilerek taskin kontrolii, elektrik
tiretim ve dagitimi, sanayi faaliyetlerinin gelistirilmesi, toprak koruma ve tarimsal

verimliligin artirilmasina yonelik calismalar gergeklestirilmistir. Genel olarak bu



donemdeki calismalarda amag¢ siddetli sel olaylarini siirlamak, yilizeysel akisi

kontrol altina almak ve siltasyonu yavaslatmaktir (Daeghouth vd., 2008).

1990’1 yillardan itibaren gelismis iilkelerde havza y6netim programlarinin sadece
dogal kaynaklarin korunmasin1 kapsamaktan uzaklastigi goriilmektedir. Yaklasim,
ekolojik ve idari anlamda siirdiirtilebilir, yerel halka faydali, yoksullugu azaltan ve

kaynak kullanim verimliliginde artis hedefler hale gelmistir (Kerr, 2002).

1992 yilindaki Diinya Zirvesi (Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi)
sonucunda ortaya konulan Giindem 21’de dogrudan su kaynaklarinin ¢evre biitiinii
icinde degerlendirilmesi gerektigi; kaynak yonetiminin de havza bazinda, diger dogal
kaynaklarla “entegre” bigimde gerceklestirilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma felsefesi
icinde yonetilmesi zorunlulugu vurgulanmistir (Harmancioglu ve Fistikoglu, 2002;
Canseven, 2013). Bu durum, suyun sadece dogal bir kaynak olarak degil, sosyal ve

ekonomik kaynak olarak da ele alinmaya baslandigini géstermektedir.

Tiirkiye’de su yonetimi kapsaminda 1950’1i yillardan 6nce yapilan havza ¢alismalari
genellikle tek amaghdir ve bu galismalarda belirli ihtiyaglar tizerinde durulmustur
(Canseven, 2013). Tiirkiye’de havza planlama ve su yonetimi anlayisina, Devlet Su
Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun’un 1954 yilinda
yirlirliige girmesi ile gegilmistir. Diger bir ifadeyle Tiirkiye’de su ve havza yonetimi
stireci, baglangicta kalkinma hedefleri dogrultusunda ve arz odakli bir su yonetimi
temelinde kurgulanmig; ancak 1950°’li yillardan itibaren daginiklasan ve
karmasiklasan bir kurumsal hukuki yapinin ortaya ¢iktig1 sekle doniismiistiir (Duran,
2010). Tirkiye’de havza yonetimi projelerine iliskin ilk ¢alisma 1958 yilinda
Kizilcahamam Su Toplama Havzas1 Uygulama Raporu ile baglamistir. Bu déonemde
gerceklestirilen projelerin ortak 6zelligi, erozyon, sel kontrol ve hidrojeoloji gibi

envanter ¢ikartma ve etiit planlama amaci giitmeleridir.

1990’1 yillarda Tirkiye’deki havza yonetimi ¢alismalari, diinyadaki gelismelerden
farklilik gostermektedir. Tirkiye, 1992 yilindaki Diinya Zirvesi sonucunda agiklanan
belgelerden “iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi” hari¢ tamamina taraf olmasina
ragmen, entegre havza yonetimi sistemine yonelik somut adimlar1 atilmamigtir. 1993

yilinda uygulamaya konulan Dogu Anadolu Su Havzas1 Rehabilitasyon Projesi daha



cok toprak korumaya yonelik olmakla birlikte, halkin katiliminin saglanmasi

bakimindan Tiirkiye’de gerceklestirilen ilk uygulamadir (Canseven, 2013).

Tirkiye’de gercekei bir havza yonetimi anlayis1 giinlimiize kadar kabul gérmemis ya
da uygulanmasi saglanmamistir. Son yillarda yapilan girisimler ile Avrupa Birligi
(AB) Su Cergeve Direktifi dogrultusunda kapsaminda “Entegre (Biitiinlesik) Havza
Yonetimi Planlari1” nin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bunun bir yansimasi olarak
Tiirkiye Bilim Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) tarafindan 14 havzanin havza koruma eylem planlarinin hazirlanmasi
planlanmistir. Bu kapsamda Agustos 2009 - Aralik 2010 tarihleri arasinda
Kizilirmak, Biiyiikk Menderes, Yesilirmak, Susurluk, Marmara, Konya, Kii¢iik
Menderes, Seyhan, Burdur, Ceyhan ve Kuzey Ege olmak iizere 11 havzanin koruma

eylem planlar1 hazirlanmistir.

Havza yonetim siireci, ekolojinin temel ilkeleri dikkate alinarak, sosyo-kiiltiirel ve
dogal sistemleri kapsayan, havzada baski unsurlariin karakterini ortaya koyan bir
yonetim yaklagimi gerektirmektedir. Nitekim havzalar sadece hidrolojik bir sistem
degil; bitki ortiisii, topografya, toprak, jeoloji, klimatik ve sosyo-kiiltiirel 6zelliklerin
farkli agilardan birbirleriyle iligski igerisinde oldugu sistemdir (DeBarry, 2004).
Ayrica tiim ekosistemler ekonomik, politik ve sosyal siireclerden etkilenmekte ve bu
etkilesimler ¢ok karmasik bir yapida hiikiim stirmektedir (Erdogan, 2012). Bu
baglamda havza dlgeginde gerceklestirilecek bir planlamanin temel ilkeleri; havzanin
biitiin olarak algilanmas1 ve degerlendirilmesi, farkli karar vericiler tarafindan
gerceklestirilen degerlendirmelerin entegrasyonu, yerel halkin destegi, dinamik
planlama mantig1 ve ekolojik risk degerlendirmesi seklindedir (Hizal vd., 2008).
Havza yonetim siirecinde karar mekanizmalari; havza icerisinde risk altinda olan
ekolojik unsurlari, bunlarin konumlarini, karakterlerini ve séz konusu riskin
etkiledigi alanlarin korunmasi yoniinde yapilacak en uygun c¢oziim yollariin
tespitine ihtiyag duymaktadir (USEPA, 2000a). Ekolojik risk degerlendirmesi; gevre
yonetim kararlarin1 gelistirmek igin ihtiyag duyulan bilimsel bilgiyi toplamak,
organize etmek ve sunmak i¢in gereken bir siiregtir (Van Leeuwen, 1997; Serveiss,
2002).

Ekolojik riskin karakterizasyonu, risk degerlendirmesi siirecinin bir adimidir. Risk

karakter analizi; ekosistem iizerinde baski unsuru oldugu diisiiniilen faktorlerin ve
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risk unsurlarinin, mekansal dagilisinin tespit edilmesi ve kantitatif olarak analiz
edilmesini amaglamaktadir. Nitekim birden fazla risk unsurunun etkili oldugu bir
sahanin planlama ve yonetim siireci farkli karar vericileri slirece dahil edecekken, tek
bir risk unsurunun etkili oldugu sahada stire¢ farkli ilerleyecektir. S6z konusu
biitiinlesik bir sistemin gerekli oldugu peyzaj planlama ve yonetimi siirecinde
ekolojik riskin karakterize edilmesi, dinamik bir yapinin olusturulmasin

saglayacaktir.

Birgok faktoriin etkili oldugu ¢evresel analizlerin, ¢ok boyutlu ve disiplinler arasi
yaklasimla ele alinmasi gerekir. Bu yaklasimlar niteliksel ya da niceliksel, mekéansal
ya da mekansal olmayan 6zelliklere sahip olsalar da bir veri altyapisina ve bunlarin
analizlerine ihtiya¢ duymaktadir. Cevresel analizlerde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri karar destek sistemlerinin ihtiyag duydugu mekéansal verinin
tiretilmesinde, kullaniminda ve hesaplanmasinda entegre yapisiyla Onemli rol
oynamaktadir (Eedy, 1995; Antunes vd., 1996, Raheja, 2003). CBS teknolojileri
genis mekansal olgeklerde dagilis gosteren biofiziksel ve sosyo-ekonomik verilerin
toplanmasi, depolanmasi, sunumu ve analizi siireclerinin daha hizli ve dogru bir
sekilde yapilmasina imkan tanimaktadir (Goodchild vd.,1996a). Sonug olarak farkli
degiskenler kullanilarak planlanan senaryo analizleri, fayda maliyet analizleri, model
gelistirme yapis1 gibi 6zellikleri ile CBS teknolojileri, genis zamansal ve mekansal
Olcekte gerceklestirilmesi planlanan c¢evre planlama ve yonetimi g¢alismalarinda

onemli araglardir (Raheja, 2003).
1.2. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Diinya’da ve Tiirkiye’de su sorunlarina ve suyun kullaninmina yoénelik ¢oziim
onerileri gelistirilmektedir. S6z konusu problemler dogal, sosyal ve ekonomik
boyutlarda etkilere sahip oldugundan dolayi, ¢ok kapsamli ve birbiriyle entegre
yapida isleyen yaklasimlar basarili sonuglar vermistir (Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi [Millennium Ecosystem Assessment], 2005). Diger yandan
Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi entegre ekosistem yonetiminde ve entegre
akarsu havzasi yonetiminde dogrudan ekosistem servislerini ve insan refahini birlikte
ele alacak bir siirecin biitiinlesik olarak ele alinmasi gerekliligine dikkat ¢ekmistir.
Aragtirma, bu motivasyon kaynagindan hareketle, entegre havza yonetim modeli

igerisinde ekosistem-insan iligkisi boyutuna odaklanmaktadir.
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Ekosistem odakli planlama ve yonetim ¢alismalarinin; 6nemli ekolojik degere sahip
alanlarin tespitinde, arastirma sahasi icerisinde hassas ve risk altindaki alanlarin
belirlenmesinde, riskli sahalarin karakterizasyonunda ve buna bagli olarak karar-
destek sistemlerinin olusturulmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Diger bir
ifadeyle, ekosistem odakli yaklasim, insan ve dogal sistemler arasindaki iliskiyi
ortaya koyarak, planlama ve yonetim c¢alismalarinin verimliligini artirabilir

(Albayrak, 2012).

Arastirmada insan, ekosistemin bir pargasi olarak ele alinmistir. Peyzajin eko-fiziksel
boyutu ile ¢evre ve havza planlamada, ekolojik fonksiyonlar {izerinde karar verme
iligkisi tizerinde durulmustur. Karar siirecinde baski altinda olan ekolojik unsurlarin
tespit edilmesi ve bunlarin karakterinin ortaya konulmasi gerekliligi diisiincesi
benimsenmistir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci Bakir¢ay Havzasi 6l¢eginde, dogal
ve beseri risk unsurlarinin karakterizasyonunu gerceklestirerek, havza yonetimi
sirecinde ihtiyag¢ duyulan veri-bilgi donlisim siirecine yonelik model
olusturulmasidir. Bu siiregte, havzanin planlama ve yonetimi siirecinde dikkate
alinmasi gereken ekolojik baski unsurlari degerlendirilmistir. Dogal (meteorolojik
kuraklik, toprak erozyonu, yangin riski) ve beseri (niifus degisimi, arazi
kullanim1/6rtiisii  degisimi) faktorlerin havza {izerindeki durumu aragtirilmis;
giiniimiiz peyzajinda risk olusturdugu alanlar belirlenmistir. Elde edilen bulgular
mekansal analizler ile degerlendirilerek arastirma sahasinin genel ekolojik risk

karakterizasyonu gerceklestirilmistir.

Buna gore aragtirma sahasi olarak “Bakir¢ay Havzasi’min” secilme nedenleri su

sekildedir:

» Bakir¢ay Havzasi’nin, planlanan Kuzey Ege Candarli Limani’ndan dogrudan

etkilenecek olmasi,

» Bakir¢ay’in; kuzeyinde Madra Dagini, gilineyinde Yunt Dagini, havza
tabaninda genis tarim alanlarini, asag1 havzasinda sulak alanlari, yukari ve
asagl havzasinda maden sahalarmi bulundurmasi ile farkli ekosistem

ozelliklerine sahip alanlar1 bir arada barindirmasi,



> Istanbul-Izmir Otoyolu Projesi Kesim IV: Balikesir — izmir (Yesil Hat) olarak
tanimlanan kisminin Savastepe, Soma ve Kirkagac ilgelerinden ve genelde

zeytinlik alanlardan olusan tarim arazilerinden gegecek olmasi,

» Yapilan arazi ¢alismalari ile havza igerisinde yer alan hidrografik siireglere

beseri miidahalelerin oldugunun tespit edilmesi,

» Havza sinirlart igerisinde, ¢esitli tarimsal faaliyetler, madencilik, sanayi,
ulasim, turizm gibi ekosistemler iizerinde baski olusturabilecek Ozellikleri

barindirmasidir.

Aragtirma sahasinin bu ozellikleri, sahanin mevcut ekolojik degerlerini, bunlar
tizerindeki mevcut baskiy1r ve ayrica kisa ve orta vadede ekosistemler iizerinde
artmas1 muhtemel baskilara isaret etmektedir. Bu baglamda, Bakircay Havzasi’nin
koruma ve kullanma dengesini goz oniinde tutan, siirdiiriilebilirlik temeline dayals,
ekolojik risk karakter analizi sonuglarin1 dikkate alan peyzaj planlama ve yonetimi

stirecinin gelistirilmesi i¢in uygun mekansal 6l¢ek oldugu diistinilmdistiir.

Boyle bir siirecin Bakircay Havzasi’nda uygulanabilirliginden hareketle, sistemin
ihtiyag duydugu ekolojik riskin analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, peyzajin
tim dinamikleri (dogal sistem Ozellikleri ve sosyo-ekonomik sistem Ozellikleri)
biitlinciil bir yaklagimla ele alinarak, havza yonetim siirecinde ekolojik risk kavrami
tizerinde yogunlasilmistir. Farkli kaynaklardan ve arazi calismalariyla elde edilerek
tiretilen veriler, CBS ve Uzaktan Algilama (UA) metotlar1 yardimiyla analiz edilerek,
planlama ve yonetim siirecinin ihtiyag duydugu bir ekolojik risk karakter analiz

modeli olusturulmustur.

Tez calismasi 6 bolimden meydana gelmektedir (Sekil 2) . Bu bolimler su
sekildedir:

Arastirmanin ilk boéliimiinde, Diinya’da ve Tiirkiye’de su ve suyun yonetimindeki
politikalarin 6nemi, bunlarin giiniimiize kadar gecirdigi paradigma degisimleri,
havzalarin ¢evre planlama ve yonetimindeki 6nemi ve buna bagl olarak aragtirmanin
motivasyon noktasi, amaci, kapsami ile arastirma sorulari, hipotezler ve cografya

bilimine yapacagi katki agiklanmustir.
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Arastirmanin kuramsal temeli ikinci boliimde agiklanmistir. Buna gore ekolojik risk,
ekolojik sistemlerin yonetimi ve ekolojik risk karakterizasyonu bu boliimde
tartisilmistir. Ayrica arastirma konusu ve sahasi ile ilgili literatlirde yer alan bilimsel
caligmalar da bu bolimde ele alinmistir. Bu kapsamda havza yonetimi
calismalarindaki yaklasimlar, ekosistem temelli c¢evre yOnetim c¢alismalari ve
Bakir¢ay Havzasi’ni ele almis arastirmalar irdelenerek, aragtirmanin literatiirdeki yeri

ve doldurdugu bosluk ortaya konulmustur.

Arastirmanin {i¢iincli boliimii; analiz siirecini ve kullanilan veri ve tekniklerinin
aciklanmasini icermektedir. Kullanilan verilerin 6zellikleri, meta bilgileri, veri 6n
isleme ve analiz siirecinde hazirlik agsamalar1 agiklanmistir. Kullanilan yazilimlar ve
analiz teknikleri literatiir kaynaklar1 ile birlikte detayli bir sekilde bu boliimde

tanimlanmaistir.

Dordiincli boliimde aragtirma sahasi olan Bakir¢gay Havzasi’nin fiziki ve beseri
cografya Ozellikleri agiklanmistir. Buna gore sahanin jeolojik, jeomorfolojik,
Klimatik, toprak, bitki ortiisii 6zellikleri ve hidrografik 6zellikleri ile demografik,

ekonomik, yerlesme ve ulasim 6zellikleri bu boliimde agiklanmistir

Arastirmanin besinci bolimi, ekolojik risk karakter analizi kapsaminda ele alinan
dogal ve beseri unsurlarin analiz siirecini igermektedir. Bakirgay Havzasi’nda arazi
ortiisti ve kullaniminda zamansal Ol¢ekte meydana gelen degisim, meteorolojik
kuraklik, yangin riski, toprak kaybi ve niifus degisimi analizlerinin sonuglar1 bu

boliimde aciklanmistir.

Arastirmanin son boliimii olan altinci bdliimiinde, ayr1 birer parametre olarak ele
alinan ekolojik riski belirleyici faktorler entegre edilerek, riskin karakterize edilmesi
islemleri gerceklestirilmistir. Bu sliregte ¢ok kriterli analiz teknikleri, analitik
hiyerarsi siireci ve karakter analizi yaklagimlar1 benimsenmistir. Analizler her bir
yaklagim teknigine gore gerceklestirilmis ve sonuglar karsilastirilarak aciklanmistir.
Elde edilen bulgularin havza yonetimi siirecinde kullanilabilirligi, doldurdugu bosluk

ve saglayacagi faydalar tartisilmistir.
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1.3. Arastirma Sorular1 ve Hipotezler

Arastirmada cevaplari aranan aragtirma sorulari su sekildedir:
1. Bakircay Havzasi’nda ekolojik risk kapsaminda analiz edilen risk faktorlerinin

peyzaj lizerinde mekansal dagilislar nasildir?

2. Bakircay Havzasi’nda ekolojik riskin karakterizasyonunda yogunluk hangi risk

faktoriindedir?

3. Bakir¢ay Havzasi’nda risk altinda olan, hassas ve koruma statiisiinde olmasi

gereken alanlar yer almakta midir?

4. Ekolojik risk karakterizasyonu yaklasimi havza yonetimi siirecine nasil bir katki

saglar?
Aragtirmada test edilen hipotezler ise su sekildedir:

» Hi: Bakircay Havzasi’ndaki beseri faaliyetler giiniimiiz peyzajinin en 6nemli
belirleyicisidir. Beseri faaliyetler, havzadaki bitki Ortiisiiniin azalmasi,
yamaglarin istikrarsizlastirilmasi ile toprak kaybi basta olmak {izere 6nemli

peyzaj degisimlerine neden olmaktadir.

» Ha: Ekolojik risk karakterizasyonu, havza yonetimi siirecinde insan — ¢evre
iliskisinin dinamik ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilmesi i¢in gerekli

olan bilgi sistemi ihtiyacini karsilayacak yapiya sahiptir.
1.4. Bilimsel Katki

Karakter analizi yaklasimi peyzajin karakteristik ozelliklerinin ortaya konulmasi
amactyla sik¢a kullamilan bir yontemdir. Literatiir arastirmalari sonucunda elde
edilen bulgular ise bu arastirmada benimsenen riskin karakterizasyonu yaklagiminin
daha once kullanilmadigi yoniindedir. Bu durum aragtirmanin  yontemsel
Ozglinliigiinii ortaya koymaktadir. Bununla birlikte arastirma ciktilarnin havza
yonetimi ¢alismalarina 6nemli katkilar saglayacagir 6n goriilmektedir. Arastirmanin
bu ozelligi ile de cevre yoOnetimi calismalarina yeni bir perpektif kazandiracagi

distiniilmektedir.
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Bakirgay Havzasi’nda ekolojik risk karakter analizini yapma amacina sahip olan bu
calisma, sahip oldugu kapsam ve yaklasim ile inceleme alani i¢in ilk olma 6zelligi
tasimaktadir. Bu baglamda, ilgili paydaslarla analiz sonuglarinin paylasilmasi
Bakir¢ay Havzasi Ol¢eginde gerceklestirilecek havza koruma g¢alismalarinin ihtiyag

duydugu temel ekolojik verilerin karsilanmasina 6nemli katki saglayacaktir.

Gergeklestirilen literatiir taramalarinda elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,
cografya bilimi kapsaminda benzer calismalara rastlanilmamistir. Bu sebeple
“Bakirgay Havzasi’nda Ekolojik Risk Karakterizasyonuna Dayali Havza Yonetimi”
konulu bu aragtirma, hem calisma alan1 hem de metot itibariyle cografya bilimi
caligmalar1 arasinda Ozgiin olma Ozelligine sahiptir. Arastirmanin motivasyon
kaynaklarindan biri olan bu 6zellik ile cografya bilimi ¢alismalarina yeni ve farkli bir

yaklagim kazandirilacag: diigiiniilmektedir.
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2. ILGILI ALANYAZIN

2.1. Kavramsal Cergeve
2.1.1. Ekolojik Risk

Sistem, birbirine bagimli degisik parcalardan olusan, her parcasi sinirli bir alt gorevi
istlenen, parcalar1 arasinda esgilidiim ve igbirligi bulunan ve hep birlikte belirli bir {ist
gorevi yerine getiren islevsel bir biitiin olarak tanimlanmaktadir (Odum ve Barrett,
2005). Diinyamizi olusturan dogal bilesenler belirli bir diizen iginde karsilikli iligki
ile etkilesimin yasandigi dinamik bir sistem yapisina sahiptir (Sekil 3). Bu sistem
biyotik (organik) ve abiyotik (inorganik) yapidaki iki temel bilesenden meydana
gelmektedir. Abiyotik bilesenler; su (hidrosfer), hava (atmosfer), toprak (pedosfer),
jeomorfolojik yap1 ve ana materyal (litosfer) gibi cansiz faktorlerden meydana
gelmektedir. Biyotik bilesenler ise bitkiler (flora), hayvanlar (fauna) ve insanlar gibi
canli faktdrlerden meydana gelmektedir. Iste bu abiyotik ve biyotik bilesenlerin
belirli zaman ve mekan Olgeginde karsilikli etkilesiminin yasandigr dinamik
sistemlere ekolojik sistem, diger bir ifadeyle ekosistem adi verilmektedir (Lindeman,

1942).

Belirtildigi lizere ekosistemlerin iki ana Ozelligi dinamik ve biitiin olmasidir.
Ekosistemi olusturan bilesenlerin diizen igerisinde birlikte olusturdugu biitiin, daha
once higbir alt birimde goriilmeyen yeni 6zellikler ortaya ¢ikarmaktadir (Odum ve
Barrett, 2005). Bilesenlerinin birbirine bagimli ve karsilikli etkilesim halinde oldugu
ekosistem dinamigini analiz ederken; (1) zaman boyutu, (2) mekan boyutu, (3)
ekosistem yapisi, (4) ekosistem fonksiyonu, (5) rahatsizlik (baski) rejimleri goz

oniinde bulundurulmas: gereken ana unsurlardir (Evrendilek, 2004).

Ekolojik baski rejimleri ya da diger bir ifadeyle ekosistemleri sinirlayici faktorler,
ekosistem yapisinin ve fonksiyonunun belirli bir zaman ve mekin Ol¢eginde
bozulmasina yol acan olaylardir (Evrendilek, 2004). Bu faktdrler meydana gelme
nedenlerine bagli olarak dogal ve antropojenik kaynakli olmak tizere iki ana gruba
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ayrilmaktadir. Dogal baskilar; kiitle hareketleri, volkanik faaliyetler, dogal yanginlar,
kuraklik, sel, firtina, ¢1g gibi olaylardir (White 1979). Antropojenik faktorler ise
ekosistem ortamlarmin  yanlis ve asirt  kullannomindan ya da degerinin

anlasilmamasindan kaynaklanan faktorlerden olugsmaktadir (Evrendilek, 2004).
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Sekil 3. Ekosistemi Olusturan Bilesenler ve Bunlarin Birbirleriyle Baglantilar:
(Evrendilerk, 2004)

Ekolojik baski faktorlerinin ekosistem yapi ve fonksiyonlar1 iizerindeki etkileri
birbirlerinden farklidir. Bu farklilikla beraber, Shelford’un tolerans yasasina gore,
cevresel faktorler i¢in her canli tiirlinlin hosgori ile karsilayabilecegi bir minumum
ve bir maksimum siir vardir (Shelford, 1913). Ancak canlilar fiziksel cevre
faktorlerine kars1 tamamen boyun egmis degillerdir. Canlilar, bulunduklar1 ¢evreyi
belirli dlglide degistirir ve yasadiklar1 ortama uyum saglarlar (Odum ve Barrett,

2005). Bir baska deyisle, ekolojik baski rejimleri mevcut ekosistem 6zellikleriyle
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karsilikli etkilesim igerisindedir. Bu nedenle ekolojik baski faktorlerinin ekosistem

tizerindeki etkisi oldukga karmagiktir.

Ekosistemlerde etkili olan baski rejimlerinin etkilerindeki farklilik, zamansal ve
mekansal 0lgekte meydana gelmektedir. Bir baski faktoriiniin etki alan1 dogrudan bir
tiiri ya da lokal 6l¢ekte bir ekosistemi ilgilendirirken, bir digeri kiiresel boyutlarda
olabilmektedir. Ayn1 zamanda faktorler arasindaki etkilesime bagli olarak bagka bir
baski rejimi ortaya c¢ikabilmekte ya da tetiklenebilmektedir. Ornegin kuraklik
faktoriiniin mevcudiyeti daha genis alanlar1 etkilemekteyken, yangin faktorii nispeten
daha dar alanlar1 etkilemektedir. Ayrica kuraklik faktorii yangin olasiligimi artiran

ozellige sahiptir.

Risk, genel cergevede =zararin ortaya c¢ikma; meydana gelmesi durumunda
sonuglariin biiyiikligiinii niteleyen bir kavramdir (Okuyama ve Chang, 2004).
Cheyne ve digerlerine (1997) gore ise risk, nesne ya da olgunun bir etkilesim
sonrasinda insan ya da dogal ¢evrede zararli etkiler olusturma olasilig1 ve belirli bir
zamanda bu etkilesimin biiyiikligiidiir. Olasilik veya ihtimalden ayrildigi nokta,
olumsuz sonuglardir. Meydana gelmesi istenmeyen durumlarin olasilig1 s6z konusu
oldugunda risk durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarla birlikte risk, tehlike teriminden
hem meydana gelme ihtimalini hem de tehlikeyi nitelemesi noktasinda ayrilmaktadir.
Risk, cevresel dlgekte ele alindiginda ise insan saglig1 ve gevre lizerinde kimyasal
kirleticilere ve toksik maddelere bagl olarak meydana gelebilecek olumsuz etkiler
olarak tanimlanmaktadir (Holmes vd., 1993). Bu tanimdan hareketle ¢evresel risk
arastirmalarinda 6zellikle kimyasal kirleticilere odaklanan ¢alismalar (Gold, 1992;
U.S. EPA, 1994b; Bottelberghs, 2000; Bayliss vd., 2012) oldukga fazladir. Ancak
cogunlukla kimyasal kirlenme ¢ercevesinden ele alinan ¢evresel risk, sadece dogal
kaynaklardaki kirletici kimyasal miktarlariyla agiklamakta ve boylelikle ekosistemin
genel isleyisi igerisindeki slire¢ ve konum bazli riskleri ele almakta yetersiz

kalabilmektedir (Erdogan, 2012).

Ekosistem isleyisini ve yapisini dikkate alan, ¢evresel problemlerin ¢ok boyutlu,
konum bazli, niceliksel ve niteliksel olarak ortaya konulan ekolojik risk yaklasimi,
bu noktada kapsamli bir yaklasim olacaktir. Bir ya da daha fazla etkenin ekolojik
etkisinin meydana geldigi ya da meydana gelme olasiliginin degerlendirildigi

seklindeki ekolojik risk tanimi (U.S EPA, 1992), bu kapsamdaki yaklagimi
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desteklemektedir. Ayrica bu yaklagim, havza ve c¢evre yonetimi konularinda temel
ekolojik veri altyapisini ve ¢evresel koruma kapsaminda alinacak o6nlemlerin

gelistirilmesi noktasinda daha etkin sonuglara ulagilmasini saglayacaktir.

Insan faaliyetlerinden ortaya cikan topluma ve gevreye olan riskler, olaym ortaya
¢ikma olasiliginin ve beklenen etki ya da biiyiikligliniin tirtintidiirler (Celik, 2000).
Riskin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar; planlama ve yonetim g¢alismalari
kapsaminda politika veya programlarin tasariminin degistirilmesi ve optimize
edilmesinde, ¢evresel miilkiyet korumasinda giivenlik oraninin belirlenmesinde, yeni
standartlar, kurallar ve oneriler belirlenmesinde kullanilabilmektedir (Erdmenger,
1998).

Cevresel riskler iki adimda ele alinmay1 gerektirmektedir (Celik, 2000):

1. Risk Degerlendirmesi: Cevreyle ilgili riskin degerlendirmesi, tehlikeli maddelere

ve durumlara maruz kalinmasi durumunu belirlemeyi icerir.

2. Risk Yonetimi: Politika ve iyilestirme alternatiflerinin agirliklandirilmasini,
degerlendirme sonuglarinin sosyoekonomik ve politik boyutlara biitiinlesmis
edilmesi siirecinin degerlendirilmesini kapsamaktadir (McBean ve Rovers, 19998).
Karsilagtirmalt risk analizi ve ekonomik analiz, risk yoOnetimi faaliyetleridir.
Karsilagtirmali risk analizinde c¢evresel tehlikeleri birbirlerine goreceli olarak
degerlendirir ve tehlikelerin karakteristiklerine dayali olarak her birine bir 6ncelik
verir. Sonuglar yiiksek, orta veya diislik riskler olarak gruplandirilabilir veya puan

sirasina dizilebilir (Schierow, 1994).
2.1.2. Ekosistem Odakl Cevre Yonetim

Ekosistem igerisinde biyotik veya abiyotik unsurlarin birbirleri ile olan iliskileri ve
etkilesimlerinin sonuglari, o ekosistemin siirdiiriilebilirligi lizerinde etkili olan temel
stireclerdir. Ekosistemin kendi igerisindeki karmasik yapisi, kendi kendini
diizenleyen ve dogal denge ile optimum uyum igerisinde varligin1 devam ettiren bir
yapiya sahiptir. Ancak bir ekosistem unsuru olarak insan; endiistriyel, kentsel ve
tarimsal faaliyetleri ile bu yapinin islevlerini degistiren, bozan ya da ortadan kaldiran

bir faktordiir. Gelisen teknoloji ve artan niifus ile birlikte ekosistem igerisindeki
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optimum uyum fizerinde insan etkileri giderek artmakta ve ekosistem servislerini

degistirmektedir (Roses vd., 2014).

Bu etkenler sonucunda ortaya ¢ikan g¢evresel sorunlar denildiginde ilk akla gelen
hava, su ve toprak kirliligidir. Ancak; hizli niifus artisi, ekolojik tagima kapasitesinin
tizerinde ekosistem hizmet ve iriinlerinin kullanimi, arazilerin biyofiziksel
kapasitesine uygun olmayan sekilde kullanilmasi gibi beseri etmenlere bagl olarak
meydana gelen c¢evre sorunlari ile sorunlara neden olan tetikleyici nedenler
birbirlerinden farkli bir kavramlardir (Evrendilek, 2004). Bu nedenle ¢evre sorunlari

sadece kirlilik boyutuna indirgenmemelidir.

Ekosistem iirin ve hizmetlerinin olagan isleyisine engel olacak veya olan tiim
siirdliriilemez baskilarin sonuglarin1 kapsayan cevre sorunlari, modern toplumun
sanayilesmesiyle baslamis ve ozellikle ikinci Diinya Savagi sonrasinda giderek
artmistir (Bookchin, 1994). 1960’11 yillara kadar giidiilen sanayi politikalarinda,
doganin kirlilik tutmayacagi ve kendi kendini yenilecegi diisiincesinden hareketle,
sahip olunan tiim dogal kaynaklarmn, iilkelerin sanayilesmelerine ve sanayilerini
siirekli olarak biiyilitmelerine yeterli olacagi diislincesi hakimdi (Karabicak ve
Armagan, 2004). Cevre sorunlarinin devletlerin giindemine gelmesi ve cevresel
sorunlarin kiiresellesmesi diisiincesi 1970°li yillarla ortaya ¢ikan bir olgudur (Imga,
2006). Roma Kuliibii'nin 1972 yilinda yaymladigi ‘Biiylimenin Sinirlari” (The
Limits to Growth) adli rapor, ayn1 yil Birlesmis Milletler tarafindan 113 {ilkenin
katilimiyla gerceklestirilen Stockholm Konferansi ile 5 Haziran tarihinin Diinya
Cevre Giinli olmasinin kararlastirilmasi, 1974’te Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP)’nin kurulusu, 1975’te Barcelona’da onaylanan Akdeniz Eylem Plani, 1987
tarihli siirdiirtilebilirlik odakli Ortak Gelecegimiz adli Brundtland Raporu, 1992
yilinda 179 tilkeden 117 devlet bagkaninin yer aldig1 Rio Konferanst ve yayinlanan
Gilindem 21 eylem plani, 2002°de Johannesburg’da yapilan Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi, 1970 sonrasinda ¢evresel sorunlara kiiresel anlamda dikkat ¢ceken

onemli belgeler ve girisimlerdir.

Tiim bu siire¢ igerisinde siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evresel boyutuna vurgu
yapilmis, stratejiler gelistirilmis, tedbirler alinmis ve uygulamaya yonelik ¢alismalar
yapilmistir. Ulusal ve uluslararast mevzuatlar ¢ergevesinde gelisen ¢evre politikalari

ile insan ve dogal g¢evre faaliyetlerini siirdiiriilebilir sekilde kontrol altina almay1
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hedefleyen “gevre yonetimi” anlayisi geligmistir. Bu yonetim anlayisi, ekonomik
girisimleri c¢evresel etki degerlendirmesi siirecinde temel etmenlerden biri kabul
eden, hangi faaliyetin ne tiir kirlilige yol agabilecegine ve bunlarin neden olabilecegi
cevresel etkilere odaklanan bir anlayistir (Yasamis, 1995). Diger bir ifadeyle

ekonomi, ekoloji ve teknolojinin bir arada oldugu bir yonetim anlayisidir.

Siirdiiriilebilirlik temelli gevre yonetimi yaklagimlarinin dogal kaynaklarla-ihtiyaclar,
iiretimle-tiiketim, niifus artisiyla-siirdiiriilebilir bliylime, dengeli kalkinmayla-yatirim
etkinligi arasindaki ¢eliskileri azaltict bir tutum sergiledigi Olgiide basariy
yakalayabilecegi bir gercektir (Karabicak ve Armagan, 2004). “Gelecek nesillerin
ihtiyaglarin1 tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaclarini karsilayan ekonomik gelisim”
diisiincesinin  hakim oldugu bu yonetim anlayisinin merkezindeki yaklagim:
ekonomik acidan karli, sosyal agidan kabul edilebilir ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde
hareket etmektir (Jorgensen, 2007). S6z konusu siirdiiriilebilirlik odakli yonetim
anlayiglarin1 vurgulayan girisimlerin mevcut ¢evre sorunlarinin ¢dziimii i¢in spesifik
nitelikli ¢oziim Onerilerini getirdigi, fakat {retim ve tiiketim kaliplarinda
gerceklestirilmesi gereken biitlinciil bir degisimi gosteremedigi de savunulmaktadir.
Bunu savunanlarin arkasinda durdugu diislince, mevcut paradigmanin ortaya
cikardigir tahribati biitiinciil bir bakisla ele almak ve insanin bugiinkii doga

algilamasinin hakimiyetine alternatif bir bakis acis1 sunmaktir (Iimga, 2006).

Siirdiiriilebirlik temelli bu ekosistem yonetimi yaklagimlarmin yakin ge¢miste
ekosistem temelli bir yaklagima donistiigii gorilmektedir (Albayrak, 2012). Biyo-
cesitlilik Toplulugu’nun 2004 yilinda yayinladigi “Ekosistem Yaklagimi” baslikli
bildirge, simdiye kadar ¢evre yonetimi konusunda yayinlanan uluslararasi raporlara

gore daha fazla ekosistem odakli olmasiyla dikkat cekmektedir. Buna gore:

» Toprak, su ve canli kaynaklarinin yonetim hedefleri toplumsal bir se¢im

meselesidir.
» Yonetim yetkileri en uygun seviyeye dagitilmis olmalidir.

» Ekosistem yoneticileri faaliyetlerinin komsu ya da diger ekosistemler

tizerindeki etkilerini (mevcut ya da olas1) diisiinmelidir.
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» Yonetimden elde edilecek potansiyel getirinin taninmasi, genellikle
ekosistemi ekonomik kapsamda anlamayi ve yonetmeyi gerektirmektedir.

Herhangi bir ekosistem yOnetimi programa:
e Biyolojik cesitliligi etkileyen olumsuz pazarlar azaltmali,

e Biyolojik c¢esitliligin  korunmasi ve siirdiriilebilir kullaniminin

artirilmast i¢in tesvikler ayarlamali,

e Miimkiin oldugu olgiide ekosistem fayda ve maliyetlerini dikkate

almal,

» Ekosistem servislerini korumak igin ekosistem yapt ve isleyislerinin

korunmasinda ekosistem yaklasimi 6ncelikli hedef olmali,
» Ekosistemler kendi isleyisleri goz oniinde bulundurularak yonetilmeli,

» Ekosistem  yonetimi uygun mekansal ve zamansal Olceklerde

gerceklestirilmeli,

» Farkli zamansal oOl¢eklerin etkileri farkli siirelerde ortaya c¢ikacagindan,

ekosistem yonetiminde hedefler uzun vadede belirlenmeli,
» Yonetim, degisimin kaginilmaz oldugunu unutmamali,

» Ekosistem yaklagiminda biyolojik ¢esitliligin  korunmasi ve kullanimi

arasinda uygun bir denge ve entegrasyon olmali,

» Ekosistem yaklasimi konuyla ilgili tiim bilimsel ve mevcut bilgi formlarin

kullanmali, tiim yenilik ve pratikleri dikkate almali,

» Ekosistem yaklasimi, biitiin ilgili sivil toplum kuruluslart ve akademik
disiplinleri kapsamalidir (Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2004).

Bunun yani sira 2003 yilinda Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi Calisma Grubu
tarafindan yayinlan Ekosistem ve Beseri Refah isimli rapor ile de ekosistem temelli
yaklasimin 6nemi lizerinde durulmustur. Rapor, ekosistemlerin, bu yonde saglanacak
hizmetlerin ve insan sagligi ile olan iligkisinin durum degerlendirmesinin entegre bir

yaklagim gerektirdigini vurgulamaktadir (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
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Entegre ¢evre yonetimi icin ekosistem igerisindeki temel fiziki, biyolojik ve sosyo-
ekonomik bilesenlerin iligkisi iyi anlagilmalidir (Reagan, 2007). Cevre konusunda
alimacak yerelden genele tiim kararlarda bu iligkinin géz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu noktada bilimsel bilginin ve ekosistem degerlerinin gerekliligi US
EPA (1998) tarafindan “Iyi bilim karar vermeyi destekler ancak degerler alinacak

yonetim kararlarini belirler.” seklinde agiklanmaktadir.

Karar odakli ve ekosistem temelli olan bu yaklasimin kapsamini, ¢evresel etki
degerlendirme, cevresel risk degerlendirme, dogal kaynak hasar degerlendirmesi,
cevresel yenileme, sosyo-ekonomik ve temel ekoloji kavramlart olusturmaktadir
(Reagan, 2007). Bu kavramlar gergevesinde ekosistemin sahip oldugu degerler,
alinacak kararlarin kaynagini olusturmakta ve bu siirecte insan hem ekosistemin bir
parcast hem de karar verici olarak yer almaktadir. G6z oOnilinde bulundurulacak
degerler ise, degisken olmakla beraber, o ¢evrenin onemini agik¢a ifade eden,

korunmasi gereken ekolojik varlik ve degerlerdir (US EPA, 1998).

Karar verici olarak insan; siirdiiriilebilir, entegre ya da ekosistem odakli bir ¢evre
yonetim siirecinde en Onemli bilesen olarak yer almaktadir. Alanin ekolojik
degerlerinin ortaya konulmasi, varsa sorunlarin ¢éziimii i¢in kararlarin alinmasi ve
onlemlerin uygulanmasi noktasinda insan doga iizerinde karar verici merci olarak yer
almaktadir. Yonetim siireglerindeki yaklagimin odak noktasini ne olusturursa
olustursun, sonugta insan karar verme siirecini yoneten konumdadir. Bu nedenle
degisen yaklasimlar ile s6z konusu siirecin ekosistem lehine olmasi
amaclanmaktadir. Bu amagla ¢evre yonetiminin temel kavramlarindan olan ekolojik
riskin ortaya konulmasi, yonetim siirecinin her agsamasinda ihtiya¢ duyulan onemli

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

Kiiresel ve bolgesel baski unsurlarinin  dogal peyzaj {izerinde yol actigi
degisikliklerin mekansal ve sayisal olarak ifade edilmesi, ekolojik ¢evrenin yonetimi
icin 6nemli bir ara¢ haline gelmistir (Xie vd., 2013). Amerika’da ve Avrupa Birligi
tilkelerinde ekolojik risk analizi, yasal ve kurumsal altyapiya sahip bir metot olarak
degerlendirilmektedir (U.S. EPA, 1994a; Van Leeuwen, 1997; U.S. EPA, 1998).
Ekolojik risk analizi, bir ya da birden ¢ok baski unsuruna maruz kalmanin sonucu
olarak ekolojik etkilerin ortaya ¢ikma olasiliginin degerlendirilmesidir (Erdogan,

2012). Ekolojik risk analizi, ekosistem yarar1 gozetilerek olusturulan bir yonetim
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stirecini kapsamaktadir. Bu sekilde olusruturulan bir yonetim modeli, Hollanda’da
1986-1990 yillar1 arasinda gergeklestirilen g¢evre yonetim programi kapsaminda
kullanilmistir. Program kapsaminda risk yonetimi, ulusal c¢evre yonetimi siireci
igerisindeki bir bilesen olarak ele alinmis ve sosyo-ekonomik fayda siniri ile
belirlenen risk unsurlarinin maksimum degerleri tespit edilmistir (Ministry of
Housing, Physical Planning and Environment, 1991). Benzer olarak Avustralya’da
cevresel etki degerlendirme siireclerinde risk analizi yaklasimi yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir (Elliot vd., 2009).

Cevre yonetimi siireglerindeki yaklasimlarda meydana gelen degisime paralel,
ekolojik risk degerlendirmesi 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Oyle ki bu &nemi
nedeniyle belirli uygulama ¢ergeveleri gizilerek standartlastirma (U.S.EPA, 1992) ve
belirli kavramlar {izerine oturtularak bir model haline getirme (Suter I, 1996;
McDonald ve McDonald, 2002; Finlayson ve Bayliss, 2003) yoniinde calismalar
gerceklestirilmistir. Tim bunlar, ekolosistem temelli ¢evre ydnetimi siirecinde

ekolojik risk degerlendirmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.
2.1.3. Ekolojik Risk Karakterizasyonu

Bir mekanda siiregelen olaylarin deseni o mekanin karakterini belirlemektedir
(Sahin, 2009). Bir mekanin baska bir mekandan ayirt edici farkli ve algilanabilir
ozellikleri, diger bir ifadeyle karakteri, smirsiz sayida oOzelligin farkh
kombinasyonlarda bir arada olabilme olasiligina baglidir. Mekanin karakteri, dogal
ve kiiltiirel peyzaja ait yapisal Ogelerin, farkli kombinasyonlarda olusturdugu
mekansal deseni ifade etmektedir (Gormiis, 2012). Bu cer¢evede peyzajin karakter
analizinde amag, dogal ve kiiltiirel peyzaj Ozelliklerini sistematik bir analizle
belirlemektir. Buna gore peyzaj karakterizasyonu ile lokal, cevresel ve Kkiiltiirel
ozellikler belirlenmekte; cevredeki degisimin izlenmesi miimkiin olmakta ve
gelisime, degisime neden olacak kosullar hakkinda bilgi verme olanagina sahip

olunmaktadir (Selman, 2006).

Peyzaj ile ilgili kantitatif ve kalitatif verileri planlama siirecinde karar vericilerin
kullanimina sunmasi ile dinamik bir planlama siirecine katki saglamasindan dolay1
peyzaj karakter calismalar1 popiiler hale gelmistir (Giineroglu, 2013). Peyzaj

karakterinin analiz edilmesiyle elde edilen bilgi sistemi; planlama ve ydnetim
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birimlerinde, doga koruma ve gelistirme birimlerinde, iklim degisimi ¢alismalarinda,
biyocesitlilik calismalarinda, stratejik planlama birimlerinde ve rekreasyon
calismalarinda kullanilabilmektedir (LCA, 2011). Bu nedenle peyzaj karakterinin
farkli Olceklerde analiz edilerek tanimlanmasi, sirdiiriilebilirlik ve verimlilik

acisindan ¢ok dnemlidir (Sahin, 2009).

Peyzaj karakteri alanin; topografik, vejetatif, hidrolojik ve kiiltiirel 6zelliklerinin bir
kombinasyonuna bagl olarak ortaya konulmasidir. Bu siire¢ ile mekanin karakterize
oldugu peyzaj ile istenilen peyzaj arasinda karsilastirma yapabilme olanagi elde
edilmektedir (Swanwick, 2002). Ekolojik risk ise bdlgenin dogal ve beseri risk
faktorlerinin ekosistem {izerindeki baski durumuna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Buna gore ekolojik riskin karakteri, riski belirleyen faktorlerin analiz sonug¢larinin
kombinasyonlarina bagli olarak olusan mekansal desene karsilik gelmektedir.
Ekolojik riskin karakterize edilmesi, sahadaki riskleri ve buna bagli olarak ortaya
cikan veya ¢ikmast muhtemel durumlart yorumlama ve tahmin etme olanagi
sunmaktadir. Bu siirecte sahadaki riske maruz kalma durumu ile riskle miidahalenin
sentezi gerekmektedir. Bunun sonucunda karar mekanizmalarinin dogru kararlar
almasi1 olanagi saglanirken diger yandan kullanislt bilgi sistemi olusur. Ekolojik risk
degerlendirmesi siirecinin son agamasi olan bu siireg, farkli teknik ve yaklagimlarla

gerceklestirilmektedir (Surer, 2016).

Ekolojik risk karakterizasyonunun odak noktasi sadece o mekandaki riskin
karakteristigini ortaya koymaktir. Karakter analizi farkli risk unsurlarinin s6z konusu
oldugu peyzaj birimlerinde, risklerin biitiinlesik ve kantitatif olarak ortaya
konulmasia olanak saglamaktadir. Ekolojik degerlendirmelerin nihai amaci, dogal
kaynaklar tizerinde fiziki ve beseri etmenler nedeniyle meydana gelen olumsuz
etkileri saptayabilmektir (Celikyay, 2006). Ekolojik risk karakterizasyonu bu siirecte
s6z konusu olumsuz etkilerin mekansal dagilisin1 ve yogunlugunu karar vericilere
hizli ve dogru kararlar alabilmelerine olanak saglayacak yapida ortaya koyan bir

analiz siirecini ifade etmektedir.

Bir peyzaj biriminde farkli risk unsurlarinin bir arada etkili olduklar1 sahalarin
mevcudiyeti, miidahele ve koruma siireclerinde farkli karar vericilerin yonetim
mekanizmas1 igerisinde olmasini gerektirmektedir. Riskin karakterize edilmesi,

dogru lokasyonlarda, dogru Kkarar vericilerin birbirleriyle koordineli ya da
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birbirlerinden bagimsiz bir sekilde politikalar iiretebilmesini kolaylagtirmaktadir. Bu
baglamda, bir alandaki dogal ve kiiltiirel peyzaj ozelliklerinin tiimiinii kapsayan
peyzaj karakteri yaklagiminin, bir sahadaki dogal ve beseri unsurlara bagli olarak
meydana gelen riskleri ifade eden ekolojik riskin analizi siirecine katki saglayacagi

distiniilmektedir.
2.2. Literatiir Taramasi
2.2.1. EKolojik Risk Konusu ile Ilgili Cahsmalar

Problem tanimlama, analiz ve risk belirleme olmak {izere ii¢ ana asamadan olusan
ekolojik risk degerlendirmesi; i¢gme suyu havzalart (Lemly, 1997), sulak alanlar
(Serveiss, 2002), ormanlar (Hogsett vd., 1997), korfezler (Harris vd., 1994), taskin
alanlar1 (Kooistra vd., 2001), vadiler (U.S. EPA, 1996), nehirler (U.S. EPA, 2000b)
gibi farkli ekosistem Olceklerinde uygulanmaktadir. Bu konuda ilk genis kapsamli
rehber cergeve olusturan EPA tarafindan, ekolojik riskin yonetiminde ekolojik risk

analizinin tek arag¢ oldugu kabul edilmektedir (U.S. EPA, 1997, 1998).

Holmes vd. (1993) tarafindan insan saglig1 ve cevre iizerinde kimyasal kirleticilere
bagli olarak meydana gelebilecek olumsuz etkiler seklinde yapilan ekolojik risk
tanimindan hareketle ¢evresel risk arastirmalarinda ozellikle kimyasal kirleticilere
odaklanan ¢alismalar olduk¢a fazladir (Gold, 1992; U.S. EPA, 1994b; Ankley vd.
1996; Bottelberghs, 2000; Bayliss vd., 2012). Bu yonde gergeklestirilen
caligmalardaki amag ise farkli hayvan ve bitki tiirlerinin kirletici faktorlerden nasil
etkilendigini ortaya koymaktir. Yapilan c¢alismalar sadece belirli tiirler veya belirli
fonksiyonlar tizerindeki kirleticilerin etkilerini kapsadigr gibi (Kolar ve Lodge, 2002;
Fedorenkova, 2012), risk olusturabilecegi diisliniilen problemlerin bir risk modeli

cercevesinde ele alinmasini da kapsayabilmektedir (U.S. EPA 1982).

Hazirlanan bdyle bir model kapsaminda amag, bir ekosistemin iizerinde baski kuran
risk faktorlerinin tespiti ve bunlarin ortadan kaldirilmasidir. S6z konusu siirecte islem
adimlari; problemin tespiti, baski unsurlarinin analizi, etkileri ve riskin karakterize
edilmesini kapsamaktadir. Bu c¢ercevede gelistirilen bir model ise U.S. EPA’nin
Chesapeake Korfezi i¢in hazirladigi ¢alismadir. Bu calismada; sulak alan degisimi,
kiy1 erozyonu, hidrolojik diizenlemeler, balik¢ilik diizenlemeleri, kimyasal toksit

birikimi, niitrient zenginlestirmesi ve deniz alt1 vejetasyonunu kapsayan problemler
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tespit edilmistir. Tespit edilen bu ekolojik risk modeli ¢er¢evesinde Defur (1997),
analiz ve etki stireclerini gerceklestirerek, Chesapeake Korfezi i¢in ¢evre yonetimi

kararlarinda kullanilmak tizere bir ekolojik risk analizi yapmustir.

Teknolojik olanaklarin  gelisimi, ekolojik risk konusunda gergeklestirilen
caligmalarda da gbze carpmaktadir. Ozellikle CBS teknolojilerinin sagladig
kolayliklar, CBS temelli ekolojik risk analizi ¢aligmalarinin sayisini arttirmistir
(Akcakaya, 1994; Antunes vd., 1996; Zeng ve Liu, 1999; Raheja, 2003; Chow vd.
2005; Zang vd., 2005; Mijangos vd., 2011). CBS teknolojileri bu yo6nde
gerceklestirilen c¢alismalarda ayni amacg icin farkli araglar pozisyonlarinda
kullanilmistir. Akcakaya (1994), RAMAS/GIS isimli dogal yasam yonetimi
stirecinde tiirlerin lizerindeki risklerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilecegini
belirttigi bir yazilim gelistirmistir. Bu ¢ercevede yazilim; kullandig1 peyzaj verileri
ile peyzaj parcaliligini, demografik baskilar1 ve mekansal diger baz1 6zellikleri analiz
ederek, belirli tiirler izerinde meydana gelen ya da olast riskleri ortaya koymaktadir.
Raheja (2003) ise ekolojik risk analizi i¢cin web tabanli bir CBS uygulamasi
gelistirmistir. Gelistirdigi bu uygulama ile tehlikeli ya da risk boyutunda gordiigi
mekansal verilerin mekansal durumlarinin gorsellestirilmesi, CBS katmanlarini girdi
olarak kullanabilmesi, karmasik ve biiyiik veri setlerini daha hizli ve etkin bir sekilde
kullanilabilmesi noktalarinda faydalanmistir. Benzer sekilde Mijangos ve digerleri
(2011) tarafindan yapilan ¢alisma da, ekolojik etki siirecini CBS tabanli bir sistem
igerisinde incelenmesini kapsamaktadir. Calismada ¢evre yoOnetimi siirecinde bir
baraj ve bir enerji santrali yapilmasi planlanan bolgede, bunlarin vejetasyon ve arazi
kullanim1 6zellikleri iizerinde meydana getirebilecegi olasi risk ve etkiler CBS

temelli bir siireg ile ortaya konulmustur.

Ekolojik risk analizi ¢alismalarindaki bu farkliliklar ulusal ¢alismalarda da karsimiza
cikmaktadir. Salihoglu ve Karaer (2005), Uluabat Golii 6l¢eginde gerceklestirdikleri
risk analizinde odak noktalari1 kimyasal kirleticiler tizerine kurmuslardir.
Arastirmacilar, U.S. EPA tarafindan belirlenmis ekolojik risk ¢ercevesi kapsaminda
hazirladiklart kavram modelini uygulayarak Uluabat Goli i¢in olusturulacak bir

yonetim mekanizmasina girdi verisi saglayacak sonuglar elde etmislerdir.

Dogal ortam odakli ve ekosistem dinamiklerini bir biitiin halinde etkileyebilecek

risklerin ele alinarak analizi yaklasimina sahip olan ekolojik risk analizi ¢aligmasi ise
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Erdogan (2012) tarafindan gergeklestirilmistir. Cok kriterli analiz mantig1
kapsaminda Biiylik Menderes Havzasi Olceginde gerceklestirdigi bu c¢alismada
Erdogan (2012), CBS ve UA teknolojilerinden faydalanarak bir ekolojik risk modeli
olusturmustur. Model kapsaminda, erozyon, kuraklik, yangin, net birincil iiretim,
niifus degisimi, arazi kullanimi1 ve Ortiisii degisimi unsurlarini havzada risk faktorleri
olarak belirlemis ve analizini gerceklestirmistir. CBS ve UA tabanli modellemeler
yardimiyla olusturdugu analiz siirecini, ¢ok kriterli analiz teknigiyle tek bir modelde
birlestirmis ve Biiyilk Menderes Havzasi’ndaki ekolojik olarak riskli olan alanlari

tespit etmistir.
2.2.2. Arastirma Alam ve Cevresi ile Tlgili Cahsmalar

Literatiirde aragtirma alan1 olarak secilen Bakircay Havzasi’ni ekolojik risk
degerlendirmesi kapsaminda konu alan calismaya rastlanmamistir. Bu durum
arastirma konusunun o6zgilnliigii agisindan 6nemlidir. Bakircay Havzasi’ni konu
edinen cografya ve diger bilim dallarindan olan ¢alismalar incelendiginde, havzanin;
monografyasi (Tuncel, 1964), genel beseri cografya ozellikleri (Sertkaya Dogan,
2005) ve dogal ortam ile arazi kullanimi iliskisi (Giilersoy, 2008) konular
cografyacilar tarafindan gergeklestirilmis olan ¢aligmalardir. Alan Olgegi baz
alindiginda literatiirde c¢evresel problemlere odaklanmis; dogal radyoaktivite
diizeyinin (Giinkal, 2001), kirlilik etiidiiniin (Giindogdu ve Turhan, 2004), nehrin
agir metal ve radyoaktif element konsantrasyonlarmin (Ortabiik, 2007) incelendigi
miithendislik yaklagimli ¢alismalar yer almaktadir. Bunlara ek olarak caligma alanini
konu edinen kamu kuruluglar1 tarafindan gerceklestirilmis 6nemli ¢alismalar da yer

almaktadir (DSI, 1963, 1969, 1970a, 1970b, 1976, 1982; TUBITAK, 2010).

Idari smirlarin veya havzanin belirli béliimlerinin ele alindig1 ve yine cografyacilar
ve arastirmanin konusuyla iliskili diger bilim dallarindan ¢alismalar da mevcuttur.
Cografya calismalar1 asag1 havzada; aliivyal jeomorfolojisini (Pinar 1984), genel
jeomorfolojik &zelliklerini (Olgen, 2002, 2004); orta havzada gevresel problemleri
(Karadag, 2002, 2004, 2005, 2006) ve biyocografya 6zelliklerini (Ertekin, 2011);
asagl havzanin turizm Ozelliklerini (Emekli, 1998) ele alan ¢alismalardir. Diger
caligmalara bakildiginda ise; ¢evresel problemleri (Kaymakc¢i Basaran, 2004; Cagri
Tas vd., 2007; Ortabiik, 2007), dogal ve kiiltiirel kaynak potansiyellerini (Eryigit
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Urfali, 2006), termal kaynaklar1 (Ozen vd., 2008) ve iklim 6zelliklerini (Eroglu ve
Bozyigit, 2012) konu edinen ¢aligsmalar karsimiza ¢ikmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Veri ve Yontem
3.1.1. Veri

Bakirgay Havzasi’nda ekolojik risk analizine yonelik uygulanan model ve
yontemlerde kullanilan veriler, farkli kurum ve kuruluslardan elde edilmistir. Veri
temini ya da iretimi yoluyla elde edilen birincil verile kullanilarak ikincil veriler
hazirlanmistir. Arastirmada kullanilan birincil ve ikincil verilerin meta bilgileri

asagidaki gibidir.

Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan iiretilen 1:25.000 6lgekli sayisal vektor
topografya haritalar1 UTM ED 1950 projeksiyon sisteminde, +-5 m diisey konum
dogrulugundadir. Calisma alani, bu topografya haritalarindan yaklasik 30 paftanin
kapsami i¢indedir. Temin edilen topografya haritalar1 izohips, akarsu, tepe noktasi ve
yerlesme katmanlarindan olusmaktadir. Analizler Oncesi verilerin sahip oldugu
teknik ve topolojik hatalar diizeltilmistir. Bunlar igerisinde en yaygin gozlenen hata
yiikselti bilgisi olmayan izohipslerdir. Tiim hatalarin temizlenmesi ve topolojik
kontrollerin yapilmasindan sonra havza simirlari igerisinde kalan tiim paftalar

birlestirilerek arastirma sahasinin vektor tabanli topografya haritas: elde edilmistir.

Bakirgay Havzasi iklim ozelliklerinin ve iklim tipinin belirlenmesinde Akhisar,
Dikili, Bergama ve Soma meteoroloji istasyonlarina ait 6l¢tim verileri (1998-2013)
degerlendirilmistir. Havza smirlar1 igerisinde ve yakin c¢evresinde yer alan Aliaga,
Candarli, Yunt Dagi, Kimik, Kirkaga¢ meteoroloji istasyonlarmma ait veriler
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden temin edilmis ancak ilgili istasyonlarin mevcut
Olglim degerlerinin siirekli olmamasi nedeniyle, ilgili veriler iklim &zelliklerinin
belirlenmesinde ve ekolojik risk analizi girdilerinin olusturulmasi amaciyla

kullanilmamustir.
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Bakirgay Havzasi’nin jeolojik ozelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'nden (MTA) 1:25.000 6l¢ekli jeoloji haritalar
temin edilmistir. Formasyon ve formasyon yasi Oznitelik bilgilerine sahip olan
haritalar arastirmanin koordinat sistemine goére uyarlanarak UTM ED 1950

projeksiyon sisteminde analiz edilmistir.

Caligma alanmin genel toprak Ozelliklerinin incelenmesinde, arazi Ortiisii ve
kullanimi degisimi analizinde siniflandirmanin degerlendirilmesi siirecinde Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan temin edilen toprak haritalar1 kullanilmistir.
Veriler arastirma koordinat sistemine uyarlanmis ve UTM ED 1950 projeksiyon
sisteminde analiz edilmistir. Analizlerde verinin sahip oldugu biiylik toprak grubuna
gore gergeklestirilen toprak siniflandirmasi ve arazi kabiliyet smiflandirmasi

girdilerinden faydalanilmistir.

Calismada kullamilan bir diger birincil veri seti ise Orman ve Su Isleri
Bakanligi’ndan temin edilen 1:25.000 dlgekli bitki Ortiisii haritalaridir.  Oznitelik
bilgisi olarak mescere siniflari, bitki ortiisti kapaliligini iceren bu haritalar ile calisma
alaninin bitki Ortiisii 6zelliklerinin ortaya konulmasinda ve ekolojik risk analizi

girdilerinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Ekosistem iizerindeki risk ve baskilarin tahmin edilmesinde sosyo-ekonomik
gostergelerin kullanilmasi sonuglarin kalitesini olumlu yonde etkilemektedir (Dow,
2000; Bolin vd., 2002; Luck vd., 2009). Bu amagla Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(TUIK) elde edilen biitiin yerlesmelerin 1985 ve 2013 niifus verileri ekolojik riskin

analizi siirecine dahil edilmistir.

Yeryliziinde meydana gelen degisimin zamaninda ve dogru bir sekilde tespit
edilmesi, insan doga etkilesiminin anlagilmasi ve problemlerin ¢oziimiine yonelik
daha saglikli kararlar alinabilmesi bakimindan 6nemlidir (Lu vd. , 2004). Uzaktan
algilanan goriintiiler, hizli, ekonomik ve giincel olma 6zellikleriyle arazide meydana
gelen degisimin tespitine yonelik ¢aligmalarda 6nemli veri kaynaklaridir. Bu nedenle,
zamansal Olgekte arazi kullaniminda meydana gelen degisimin dogru bir sekilde
tespit edilebilmesi amaciyla uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismada genis
mekansal Ol¢ekli arazi kullanimi degisiminin ortaya konulmasi amaglandigl i¢in

LANDSAT uydu goriintiilerinden yararlanilmigtir. 1972 yilinda NASA (National
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Aeronautics and Space Administration) tarafindan LANDSAT 1 uydusunun
firlatilmasiyla LANDSAT uydu goriintiileri elde edilmeye baslanmistir ve 40 yili
askin stiredir LANDSAT uydulan tarafindan uydu goriintiileri alinmaya devam
edilmektedir. Son olarak Subat 2013’te LANDSAT 8 uydusu gonderilmistir.
LANDSAT goriintiilerinin en yaygin kullanildig1 alanlardan biri, arazi Ortiisii
haritalarinin olusturulmasidir. Arazi kullanimi/6rtiisii haritalarinin iretilmesi ve
degisimin yoniiniin (Change Detection) tespitinde LANDSAT uydu goriintiileri,
spektral band ¢esitliligine sahip olmasi ile arazi Ortiisii tiirlerinin ayirt edilmesinde
sagladig1 avantaj, kolay erisilebilir olmas1 ve zamansal 6l¢ekte genis arsive sahip

olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Song vd., 2001).

Uydu gorintiileri kullanilarak zamansal ve alansal degisimin tespit edildigi
caligmalarda, mevsimsel ve fenolojik farklilik, toprak nemi ve giines agisina bagh
hatalar1 ortadan kaldirabilmek i¢in ayni doneme ait goriintiiler tercih edilmelidir
(Tagil, 2006a). Bu nedenle, Bakirgay Havzasi’nda arazi ortiisii ve kullanimindaki
degisimin tespiti amaciyla 05.08.1985 ve 17.08.1999 tarihli LANDSAT Thematic
Mapper (TM) ve 30.07.2013 tarihli LANDSAT Operational Land Imager (OLI) uydu
goriintiileri  kullanmilmigtir  (Cizelge 1). Uzaktan algilanmis  goriintiilerin
siiflandirilmas: ve dogrulugunun test edilmesi isleminde ERDAS IMAGINE 2014,
Stokastik Markov Zincirleri modeli uygulanmasinda IDRISI SELVA yazilimlar

kullanilmastir.

Topografya, yeryliziindeki ekolojik siireclerin agiklanmasinda ya da kontrol
edilmesinde dikkate alinmasi gereken ana faktorlerden birisidir (Huggett ve
Cheesman, 2002). Topografyanin en iyi modelleri ise Sayisal Yiikseklik Modelleri
(SYM) dir. SYM, ii¢ boyutlu yerylizii detaylarinin iki boyutta yani bir diizlemde
gosterilmesi; diger bir ifadeyle esyiikselti egrilerinin kullanimi yerine topografya
detaylarinin yiizey lizerinde ifade edilmesidir (Kili¢ ve Gokasan, 2009). 1990’h
yillardan 6nce topografya haritalar1 topografya iizerinde gerceklestirilecek kantitatif
analizler (egim degerleri, drenaj yogunlugu vs. ) icin kullanilan ana materyallerdi
(Strahler, 1957; Mark, 1975; Gardiner ve Park,1978). 1950’11 yillardan itibaren
kullanilmaya baglanan (Miller ve Leflamme, 1958) SYM, giiniimiizde topografya
analizlerinde genis kullanim alanina sahiptir (Dikau vd., 1995; Hancock ve
Willgoose, 2001; Jaboyedoff vd., 2009; Romstad ve Etzelmiiller, 2012).
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Cizelge 1. Calismada Kullanilan Uydu Gériintiileri ve Ozellikleri

Uydu ve Sensor Zamansal Olcek Tayfsal Coziiniirliik(um) Mekansal Coziiniirliik (m)

Bant1 0.45-0.52 30

Bant2 0.52-0.60 30

Bant3 0.63-0.69 30

LANDSAT (TM) 05.08.1985 Bant4 0.76-0.90 30
17.08.1999 Bant5 1.55-0.75 30

Bant6 10.4-125 120

Bant7 2.08-2.35 30

Bant1 0.43-0.45 30

Bant2 0.45-0.51 30

Bant 3 0.53 - 0.59 30

LANDSAT (OLlI) 30.07.2013 Bant4 0.64-0.67 30
Bant5 0.85-0.88 30

Bant6 1.57-1.65 30

Bant7 2.11-2.29 30

SYM’yi olusturmak amaciyla gerekli X, Y ve Z koordinat bilgilerine sahip noktalar,
cesitli Olglim yontemleri ile elde edilmektedir. Bu arastirmada SYM iiretiminde
1:25.000 o6lgekli topografya haritalarindan elde edilen es yiikselti egrileri
kullanilmistir. SYM 30m X 30m mekansal ¢Oziniirliikte tretilmistir. SYM’nin
olusturulmasinda Hutchinson (1989) tarafindan gelistirilen interpolasyon modeli
SYM firetim modeli kullanilmigtir. Bu modelin tercih edilmesindeki sebep, SYM
olustururken drenaj yapisimi dikkate almasi ve girdi olarak verilen izohipslerin

tepelik alanlar1 ve akarsu agini nispeten daha dogru yansitmasidir (ESRI, 2013).

3.1.2. Yontem
3.1.2.1. Ekolojik Risk Faktorleri

Ekolojik riskin modellenmesine yonelik gerceklestirilen islemlerin basinda risk
faktorlerinin belirlenmesi gelmektedir. Havzalar kendi i¢ dinamiklerine sahip
ekolojik birimlerdir. Bu nedenle ekolojik riskin analizi siirecinde risk faktorlerinin
belirlenmesi, havzanin kendi dinamikleri goz o6niinde bulundurularak belirlenmelidir.
Arastirmada ele alinan faktorler Bakirgay Havzasi’nin dogal ve kiiltiirel dinamikleri
kapsaminda literatlir aragtirmalart ile belirlenmistir. Buna gore kullanilan risk

faktorleri:
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Arazi kullanim1/6rtiisii degisimi,
Toprak kaybi,

Meteorolojik kuraklik,

Niifus degisimi,

YV V. V V V

Yangin riski seklindedir.
3.1.2.1.1. Arazi Kullammy/Ortiisii Degisimi
3.1.2.1.1.1. Simiflandirma Yontemi

Arastirma sahasinda arazi kullanimi/6rtiisii siniflandirilmasinda 1985-1999 ve 2013
yillarina ait LANDSAT uydu goriintiileri kullanilmistir. Siniflandirma 6ncesi goriintii
isleme teknikleriyle analize hazir hale getirilen goriintiiler, su yiizeyleri, ormanlik
alanlar, mera-gali arazileri, ekili-dikili araziler, beseri yapilar, ¢iplak toprak ve tas

yiizeyleri ve maden sahalar1 seklinde siniflandirilmastir.

Siniflandirma siireci Oncelikle kullanilacak verinin zamansal ve mekansal dl¢eginin
tespiti ile baslamaktadir. Hedeflenen amag, arastirma sahasi, veri olanaklari gibi
sartlara bagl olarak bu durum degisiklik gosterebilmektedir. Bu ¢aligmada 1985 —
2013 yillar1 aras1 zamansal Olgek; 30 m. mekénsal Olgek olarak kabul edilmistir.
Ancak havza Olceginde arazi kullanimi ve Ortiisiindeki degisimin tespit edildigi
caligmalarda yukarida bahsedilen nedenlere bagli olarak farkli mekénsal Olgekler

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

Uydu goriintiilerinin diger veri gruplariyla baglantili sekilde degerlendirilebilmesi
icin ayn1 koordinat sistemine sahip olmasi; diger bir deyisle geometrik diizeltmesinin
yapilmas1 gerekir (Jensen, 1996). Bu amagla her bir goriintii i¢in 120 kontrol noktasi
(ground control point) ve alana ait topografya haritalari kullanilarak elde edilen
lokasyon bilgileri ile koordinat diizeltilmesi (rektifikasyon) gerceklestirilmistir. Bu
islem sirasinda 21.07.2013 tarihli goriintli, temel goriintii olarak kullanilmistir.
Kullanilan #i¢ goriintliniin de yaklasik ortalama karekok hatasi (root mean square
error) bir pikselden az tutulmustur. Diizeltmesi yapilan LANDSAT goriintiilerinden
calisma alani elde edilirken siiflandirma hatalarini 6nlemek i¢in havza sinirina 1000
m tampon alan eklenmistir. Hiicre degerlerinin siirekliliginin saglanmasi amaciyla,

yapilan tiim haritalar bu tampon sahayr kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir.
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Arazideki zamansal de§isimin ortaya koyuldugu analizlerde ise bu sahalar analize

dahil edilmemistir.

Uydu goriintiileri birgok farkli yontem ile siniflandirilmaktadir (Tarhan, 2007). Bu
calismada uydu goriintiilerinin siiflandirilmasinda “Hybrid supervised-unsupervised
classification” yontemi kullanilmistir (Crews-Meyer, 2002). Bu yontem g¢ercevesinde
uydu goriintiileri Oncelikle denetlenmemis (unsupervised- ISODATA) yontemle
smiflandirmmustir. Elde edilen 255 sinif iizerinden doniisiim araligi (transformed
divergence) dikkate alinarak yansima degerleri analiz edilmis ve sinif sayis1 yaklagik

60’a indirilmistir.

Bir sonraki asamada gerceklestirilen islem denetlenmis - en yiiksek olasilik
(supervised - maximum likelihood) yontemidir. Denetlenmemis siniflandirma
yontemiyle elde edilen 60 sinifa ait yansima degerleri kullanilarak, denetlenmis
smiflandirma yapilmistir. Bu ¢aligmada son siniflarin olusturuldugu degerlendirme
slireci; band kombinasyonlari, arazi gozlemleri, mevcut Global Positioning System
(GPS) verileri ve hali hazirda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan temin

edilen arazi kullanimi haritalari ile yapilmistir.

Bir siniflandirma dogruluk degerlendirmesi (accuracy assesment) yapilana kadar
tamamlanmamis  sayilmaktadir  (Congalton, 1991). Arazi simiflandirmasi
caligmalarinda olusturulan siniflarin  dogruluk degerlendirmesi bir¢ok teknikle
yapilabilmektedir (Congalton ve Green, 2009). Calismada siniflarin dogruluk
degerlendirmesi hata metrikleri olusturularak yapilmistir (Congalton ve Green,
2009). Bu kapsamda tematik goriintii lizerinden rastgele secilen her bir arazi
kullanim1 sinifi i¢in 30 6rnek noktanin; yersel kontrol noktalari, topografya haritalari,
hava fotograflar1 ve arazi kullanim haritalar1 kullanilarak dogruluk degerlendirmesi
islemi gerceklestirilmistir. Sonug itibariyle elde edilen 1985, 1999 ve 2013 yillar
icin her bir sinif ve genel olarak tiim smiflandirmay1 kapsayan Kappa katsayilari
(Cizelge, 2), literatiir degerlendirmesine goére gecerli bir degerdir (Congalton ve

Green, 2009).

Sonug¢ olarak smiflandirma ve bunlarin dogrulugunun analiz edilmesi islemi ile
Bakircay Havzasi’'nin 1985, 1999 ve 2013 yillarmna ait arazi kullanimi/ortiisii

haritalar1 elde edilmistir. Yillar arasindaki degisim bu goriintiiller kullanilarak
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gerceklestirilen “-den -e” (from to) analizi yardimiyla tespit edilmistir. Analizde
1985-1999, 1999-2013 ve 19852013 yillarina ait haritalar karsilastirilmig; sonug

olarak hiicreden hiicreye degisim ortaya konulmustur.

Cizelge 2. Siniflandirma Islemlerinin Kappa Katsayilari

Simiflar Siniflandirma Kappa Degerleri
1985 - 1999 1999-2013 1985-2013

Su Yiizeyleri 0,98 0,91 0,98
Orman Alanlari 0,62 0,66 0,91
Mera-Cal1 Alanlar1 0,59 0,69 0,56
Ekili-Dikili Araziler 0,73 0,77 0,82
Beseri Yapilar 0,67 0,75 0,95
Ciplak Tas ila Toprak Yiizeyleri 0,53 0,61 0,48
Maden Sahalar1 0,97 0,92 0,94

Tiimii (overall Kappa) 0,77 0,80 0,72

3.1.2.1.1.2. Siniflarin Belirlenmesi

Analiz siirecinde bir diger 6nemli nokta, arazi kullanimi/6rtiisii siniflarinin
belirlenmesidir. Uluslararas1 diizeyde Coordination of Information on Environment
(CORINE) ve National Land Cover Dataset (NLCD) gibi arazi kullanim standartlari
bu noktada basvurulabilir sablonlardir. Arastirmada kullanilan arazi kullanimi/ortiisii

siniflar1 ve bunlarin tercih nedenleri Cizelge 3’de verilmistir.

Su Yiizeyleri: Elde edilen siniflardan ilki tatl ve tuzlu su kaynaklarini kapsayan “Su
Yiizeyleri” sinifidir. Ege Denizi’ne kiyis1 bulunan arastirma sahasi ayrica ¢ok sayida
tath su kaynagmi da biinyesinde barindirmaktadir. Ozellikle farkli amaglarla insa
edilen goletler, su yiizeyleri smifi igerisinde onemli oranda yer kaplamaktadir.
Gortintii siiflandirmasinda, deniz yiizeyi, giiniimiizde aktif olarak kullanilmakta
olan 5 baraj (Sevisler, Saribeyler, Kestel, Caltikoru, Yortanli), 5 sulama gdleti
(Bakir, Harputlu, Tekkedere, Aydincik, Calticak) ve mekansal ¢oziintlirliigiin imkan
sagladig1 diizeyde tespit edilen akarsular, su yiizeyleri sinifina dahil edilmistir. Taban
suyu seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda, yansimanmn “Su Yiizeylerine” benzer
sekilde gerceklesmesinden dolayi, bu sahalarin da kontrolsiiz siniflandirma

asamasinda su ylizeyleri siifina dahil oldugu tespit edilmistir. Ancak komsuluk
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iligkisi (neighborhood) kullanilarak bu siniflar su ylizeylerinden miimkiin oldugunca

ayirilmstir.

Cizelge 3. Kullanilan Arazi Kullanimy/ Ortiisii Siniflar1 ve Tercih Nedenleri

Arazi Kullanim /

Ortiisii Simifi

Aciklama

Ekolojik Etki

Yiizeyleri

Deniz, akarsular ve baraj su
rezervleri.

Su rejimi, su ve hava kalitesi,
toprak ozellikleri (tuzluluk),
erozyon, sedimantasyon, sosyo-
ekonomik 6zellikler, biyolojik
ve ekolojik degisim (Dougherty
ve Hall, 1995)

Orman Alanlari

Genis yaprakli, igne yaprakli ve
karisik ormanlar.

Hidrolojik 6zellikler
(infiltrasyon, su rejimi),
Klimatik 6zellikler
(evaporasyon, transpirasyon,
intersepsiyon) erozyon, toprak
ozellikleri, toplum sagligi,
biyolojik ve ekolojik degisim
(Cepel, 1986)

Mera ve Calilik
Arazileri

Maki formasyonu, garig formasyonu,
orman gecis alanlar1, mera, orman ici
mera ve dogal otlak arazileri

Erozyon, toprak o6zellikleri,
hidrolojik 6zellikler, klimatik
ozellikler, biyolojik ve ekolojik
degisim,

Ekili-Dikili Araziler

Mutlak, marjinal ve dikili tarim
arazileri

Toprak ozellikleri (tuzluluk,
agro-kimyasal kullanimina
bagl kirlilik), arazi
degredasyonu, erozyon,
biyolojik ve ekolojik degisim
(Giirbiiz, 1992; Organisation
for Economic Co-operation ve
Development, 1998)

Kentler, sanayi alanlari, mahalleler

Kentlesme, tarim arazilerinin
amag dis1 kullanimi, evsel ve
endiistriyel kirlilik, hava

Beseri Yapilar ve yollar, lfirlil%gi, yﬁzey ve 'yf:raltl suyu
ozelliklerinde degisim
(Giirbiiz,1992, Anonoim, 2005)
Arazi ortiisiinde bozulma,
ylizey ve yeralti sularinda

Maden Sahalar1 Acik maden ocaklari kirlilik, yiizey ve yeralti
sulariin rejimlerinde bozulma,
hava kalitesi (Grebb vd., 2006).

Ciplak Toprak ve Ciplak arazi ylizeyleri, erozyon

Tas Yiizeyleri sahalari, maden ocaklari

Burada g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bir diger nokta baraj rezervlerinin
mevsimlik degisimidir. Goriintlilerin ait oldugu mevsimlerde siliphesiz rezervler,

nispeten diisiik seviyelerde yer almaktadir. Fakat tiim goriintiilerin ayn1 doneme ait
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olmasindan ve arastirmanin amaci kapsaminda mevsimsel karsilagtirmalar dikkate

alinmadigindan, bu durum goz ardi edilmistir.

Orman Alanlari: Arazi Ortisii smiflarindan bir digerini “Orman Alanlarr”
olusturmaktadir. Arastirma sahasinin bitki Ortiisii 6zellikleri boliimiinde detaylica
aciklandig: iizere saha, bitki oOrtiisii bakimindan farkli formasyonlara sahiptir. Bunlar
icerisindeki kizilgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra) ve g¢esitli mese (Quercus)
formasyonlar1 orman alanlar1 smifina dahil edilmistir. Ayrica arastirma sahasinin
cesitli yerlerinde pargalar halinde yer alan fistikgami (Pinus pinea) ormanlari bu

smifi olusturan diger formasyondur.

Mera ve Caliik Araziler: Arastirma kapsaminda arazi Ortiisii siniflarinin ayrimi
ekolojik risk perspektifinde gerceklestirilmistir. Bu cercevede her bir ekosistemde
meydana gelen bozulmanin yol acabilecegi problem Olcegine  gore
degerlendirilmistir. Buna goére mera ve calilik araziler, farkli ekosistemler olsa da
buralarda meydana gelen bozulmalarin benzer ekolojik problemlere yol agacagi
diisiiniildiglinden aym1 arazi smifi igerisinde degerlendirilmistir. Bu kapsamda
gerceklestirilen siniflandirma, arastirma sahasindaki kisa boylu ve karisik bitkilerden
meydana gelen, ot ya da ¢alimsi bitki tiirlerinin olusturdugu vejetasyon ortiisii ile
kapli dogal otlatma alanlar1 bu sinifin icerisine dahil edilmistir. S6z konusu mera
alanlar ile birlikte ¢am ve meselerden meydana gelen ormanlarin tahrip edilmesi
sonucu olusan maki topluluklari, yine 6nemli 6l¢iide tahrip edilen sahalarda olusan
garig topluluklar1 bu simif icerisinde ele alinmistir. Ayrica arastirma sahasinda orman
ve c¢ali formasyonlar1 ile birlikte yer alan veya onlarin tahribati sonucu olusmus
acikliklarda, kiy1 alanlarinda, tuzluluk, alkalilik gibi ©zel sartlara sahip olan
sahalarda ve yliksek taban suyu seviyesine sahip bolgelerde yer alan ot formasyonlari

da mera ve ¢alilik araziler sinifina dahil edilmistir.

Ekili-Dikili Araziler: Arastirma sahasinda “Tarim Arazileri” kategorisinde mutlak,
marjinal ve dikili tarim arazileri yer almaktadir. Calismanin amaci gergevesinde
zeytin ve fisttkgami gibi arastirma sahasinda genis alanlarda yayilis gosteren dikili
tarim sahalar1 ile mutlak ve marjinal tarim sahalarinin ekolojik faktorler izerine olan
etkisi ayni ¢ati altinda ele alinmistir. Burada arastirmanin odak noktasini arazi
kullaniminda meydana gelen degisim ve degisimin yonii olusturmaktadir. Tarimsal

faaliyetlere bagli olarak meydana gelen ¢evresel bozulmalardan erozyon faktorii, ayri
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bir analiz ile incelenmistir. Bu nedenle mutlak, marjinal ve dikili tarim arazilerinin
ekosistem  iizerindeki farkli  etkileri, aragtirmanin  konusu kapsaminda

bulunmadigindan bu sahalar biitiin olarak dikkate alinmistir.

Beseri Yapilar: Arazi kullannmi ve Ortlisiindeki degisim bize insanin ¢evre
tizerindeki etkisini gdstermektedir. Bu durum ekonomik faaliyetlere bagli olarak
gerceklesecegi gibi, dogrudan insanlarin yerlesme ihtiyaclarini karsilamak seklinde
de olmaktadir. Arastirma sahasi idari bakimdan; ii¢ farkli ili (Izmir, Manisa,
Balikesir), bes ilge merkezini (Bergama, Kinik, Soma, Kirkagag, Savastepe) ve 245
mahalleyi icermektedir. Siiphesiz bu durum aragtirma sahasi iizerinde dogrudan ve
dolayli yollardan gergeklesen beseri baskilarin boyutlarii dogrudan etkileyecektir.
Bu baglamda, sahada yer alan kent merkezleri, mahalleler ve yollar “Beseri Yapilar”
kategorisi icerisinde siniflandirilarak tespit edilmistir. Havza ekosisteminde kirletici
faktorlerden olmasi nedeniyle onemli konuma sahip “Sanayi Alanlari”, mekansal
coziinlirliik beseri yapilarin 6zelliklerine gore detayli kategorilerde ele alinmasina
imkan tanimadigindan, beseri yapilar kategorisi igerisinde degerlendirilmistir. Bu
sahalar 6zellikle havza tabaninda konumlanmig olan, tarima dayali sanayi tesisleri ve
havzanin batisinda, asagi havzada, yer alan seracilik faaliyetlerine bagli olarak

kurulan tesisleri kapsamaktadir.

Ciplak Toprak ve Tas Yiizeyleri: Arastirma sahasinin yiiksek daglik ve tepelik
alanlarin baz1 kesimleri, cesitli faktorlerin etkisi altinda herhangi bir bitki ortiisii
formasyonuna sahip olmamakla birlikte, hi¢bir ekonomik faaliyetin de
gerceklestirilmesine olanak saglamamaktadir. S6z konusu o6zelliklerinden dolayi
“Ciplak Toprak ve Tas Yiizeyleri” olarak smiflanan bu sahalar ayr1 bir kategori
altinda ele alinmistir. Boylece dogal sekilde karakterize olmus sahalarin yani sira,
maden sahalarindan kaynaklanan bazi agikliklar, ekim yapilmamis ya da ekimi
tamamlanarak bekletilen bazi tarim arazileri, yeni dikim yapilmis dikili tarim
arazileri ve yerlesme alanlarinin bazi kesimleri, yansima degerlerindeki yiiksek

benzerliklerinden dolay1 bu kategori igerisine dahil edilmistir.

Maden Sahalari: XX. yiizyilin baslarindan giiniimiize kadar arastirma sahasinda
madencilik faaliyetleri gerceklestirilmektedir (Karadag, 2005). Ozellikle yukar
havzada yer alan Soma kenti bu konuda Tiirkiye’de 6nemli bir yere sahiptir.

Madencilik; arazi ortiisiiniin bozulmasina neden olan, ylizey ve yeralti sularimi
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kirleten, yine ylizey ve yeralt1 sularimnin rejimlerinin bozulmasina etki eden, ayrica
hava kalitesini etkileyen bir faaliyettir (Grebb vd., 2006). Maden sahalarinin séz
konusu g¢evresel etkileri dikkate alindiginda, diger sanayi faaliyetlerinden ayr1 olarak
ele alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda, arastirma sahasinda uydu goriintiilerinden
tespit edilen agik maden isletmeleri “Maden Sahalart” sinifinda ayr1 bir kategoride

ele alinmistir.
3.1.2.1.1.3. Stokastik Markov Modeli

Arazi oOrtiisiinde gelecekte meydana gelebilecek potansiyel degisimlerin tespiti
amaciyla farkli yontemler kullanilmaktadir (Caglayan ve Dagli, 2014). Bu yontemler
statik ya da dinamik, timevarimli ya da timdengelimli, mekansal ya da mekansal
olmayan, etmen ya da arazi yiizeyi tabanli gibi farkli yaklagimlar1 benimseyen
modellerdir (Mas vd., 2014). Yaklasimlar1 farkli olsa da, tim modellerde amag,
mevcut durumun dikkate alinmasi1 ile gelecege yonelik projeksiyonlarin

uretilmesidir.

Markov Zincirleri bu amagla kullanilan yontemlerden bir tanesidir (Collinns, 1975).
Yontemin temel dayanak noktasi, bir noktadaki gelecek arazi kullanimi mevcut arazi
kullaniminin bir fonksiyonu seklindedir. Bir diger ifadeyle (t+1) zamandaki olaylar t

zamanindaki duruma baglidir (Iacono vd., 2012).

Bu c¢alismada Markov Zincirleri yontemi iizerine gelistirilen Stokastik Markov
Modeli kullanilarak, arastirma sahasinin gelecekteki arazi kullanimi/6rtiisii durumu
modellenmistir. Stokastik Markov Modeli’nin isleyisi, belirli bir zamandaki arazi
ortlisii durumunun tahmin edilebilmesi, ge¢misteki duruma degil su anki duruma

bagli oldugu temeline dayanmaktadir (Bozkaya, 2013).

Stokastik modellerde tamamiyla mevcut rassal degiskenin durumu dikkate
alinmaktadir. Mekanin etkisi dikkate alinmadigi i¢in eksiklik olarak goriilse de
(Eastman, 2009), mekansal degiskenleri dikkate alan modeller ile karsilastirildiginda,
birbirlerine yakin hatta bazi modellerden daha fazla dogrulukta sonuglar verdigi

gozlenmistir (Bozkaya, 2013).

Stokastik Markov siireci; iki farkli tarihe ait sayisal arazi kullanimi1 goriintiisiinden

gecis olasilig1 matrisi (transition probabilities matrix), gecis olasilik alanlar1 matrisi
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(transition areas matrix) ve kosullu olasilik goriintiisii (conditional probability
images) ile gelecekteki olasi arazi kullanimi haritasinin  elde edilmesini

kapsamaktadir.

Burada gecis olasilig1 matrisi, belirlenen zamansal 6l¢ekte her bir arazi sinifinin bir
diger simnifa gecis olasiligini, gegis alanlart matrisi ise zamansal Olgekte bir arazi
ortiisti smifindan bir diger sinifa gegmesi beklenen hiicrelerin sayisini ifade
etmektedir (Bozkaya, 2013). Modelde kullanilan son girdi olan kosullu olasilik
gorlntiisii ise zamansal 6l¢ekte arazi kullaniminda en ¢ok degisimin yasandigi sinifa
bagl olarak elde edilen, siire¢ sonunda piksellerin hangi arazi kullanimi smifina

dahil olacagin1 gostermektedir.
3.1.2.1.2. Toprak Kaybi

Yanlis arazi kullaniminin devam etmesi dogal bitki Ortiisliniin yok olmasina; bu da
toprak fonksiyonlarinda problemlere neden olmaktadir (Tagil, 2009). Yanlis arazi
kullaniminin yol a¢tig1 en 6nemli problemlerden biri de iist topragin taginmasi, yani
erozyondur. Ozellikle dogal siiregler disinda beseri faaliyetlerin neden oldugu arazi
kullanimindan kaynaklanan yanligliklar ile ormanlik alanlarin ortadan kaldirilmast,

toprak kaybini ve riskini daha da artirmaktadir (Lal ve Pierce 1991).

Toprak kaybinin tespitinde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin
kullanilanlar; 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) yontemleridir. Bu c¢alismada CBS ile
entegre ¢alisabilmesi (Yitayew vd., 1999), biyiik ve kicik Ol¢eklerde
kullanilabilmesi (Lim vd., 2005) ve en ¢ok tercih edilen modellerden biri olmasi

(Tiwari vd., 2000; Tagil, 2007b) nedeniyle RUSLE ydntemi tercih edilmistir.

[k olarak Universal Soil Loss Equation-USLE (Wischmeier and Smith, 1978) olarak
kullanilan yontem genel olarak tarimsal araziden olusan erozyonu tahmin etmek i¢in
gelistirilmigtir. Ancak daha sonra Renard vd., (1994) tarafindan revize edilmis hali

olan RUSLE modeli, sadece tarimsal arazilere degil, kentsel kullanim alanlarina,
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ormanlik alanlara, otlak ve mera sahalarina, otoyol setlerine kadar genis kullanim
alanlarina sahip hale gelmistir. RUSLE yontemi, uzun vadede damla etkisinden ve
yiizeysel akistan kaynaklanan toprak kaybinin ton/hektar/yil cinsinden tahmini
amaciyla kullanilmaktadir. Model, ortalama erozyon tahmini siirecinde alt1 faktori
dikkate almakta ve bunlar asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Renard vd.,
1994):

A=R*K*L*S*C*P
Formiilde dikkate alinan parametreler:

A: Ortalama yillik toprak kayb1 (ton/hektar/yil),
R: Yagis asindirma faktort,

K: Toprak erozyon duyarlilig1 faktorii,

L: Egim uzunlugu faktorti,

S: Egim dikligi faktort,

C: Arazi ortiisii ve kullanimi faktori,

P: Erozyon kontrol faktoriidiir.

R Faktorii; RUSLE modeli, diger faktorler sabit oldugunda, alandaki toprak
kayiplarinin dogrudan yagis parametresine orantili oldugunu kabul etmektedir. Yagis
faktorii Wischmeier'in erozyon indeksi (EI) dir (Wischmeierand Smith, 1978).
Yagisin toplam kinetik enerjisi (E) ve maksimum 30 dakikalik yagis yogunlugu (Isp)
isleme aliarak hesaplanir. Bu islem ile hesaplanan, yagmurun si¢gratma ve akisinin
hareket ettirme etkisidir (Wischmeier and Smith, 1978). R degeri alana ait yagis
yogunlugu (cm h™) ve yagis siiresi (dk) biliniyorsa asagida verilen formiil yardimiyla

hesaplanir:
R=E*I5/100

Burada;

R: Yagisin erozyon yaratma faktrii (MJ ha-* yil-* mm h-1),
E: Toplam siddetli yagis enerjisi (MJ ha-" yil-),

I30: Maksimum 30 dakikalik yagis siddetidir (mm h-%).
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Ancak bircok gelismekte olan iilkede yagis yogunlugu verisinin elde edilmesinin
giicliigiinden dolay1, R faktoriiniin elde edilmesinde farkli formiiller gelistirilmistir.

Bu aragtirmada Arnoldus (1977) tarafindan gelistirilen su formiil kullanilmistir:

R = i] 735%] OI.SI.ﬂgpfz /p-0.8188

i=l

Burada,

R: Yagis asindirma faktorii
pi: Aylik ortalama yagis miktari,
P: Yilik ortalama yagis miktaridir.

Buna gore arastirma sahasi ve yakin ¢evresinde yer alan Dikili, Bergama, Soma ve
Akhisar istasyonlarina ait 1998-2013 yillar1 arasindaki dl¢tilmiis yagis degerleri
kullanilarak R faktorii hesaplanmustir (Sekil 4 ).

K Faktorii: Topragin erozyon giicleri tarafindan ayrilmasina ve tasinmasina neden
olan hassasiyetinin bir dl¢iisiidiir. K faktorii, topragin yapisal dzelliklerini temel
alarak erozyona duyarlilik potansiyelinin RUSLE standart grafigi (Wischmeier vd.,
1978) kullanilarak hesaplanmasiyla elde edilmektedir (Renard vd., 1994). Bu grafik
bes basit toprak parametresinden yararlanarak K degerinin bulunmasini
saglamaktadir. Bu toprak parametreleri; a) silt+¢cok ince kum (%) b) kum (%) c)
organik madde (%) d) striikktiir ve e) gegirgenliktir (Wischmeier vd., 1978). Buna
gore caligmada, havza icerisindeki toprak tiplerinde gézlemlenen degisikliklere, egim
ve yiikselti sartlarina bagli olarak 108 nokta belirlenmistir. Toprak Ornegi
noktalarinin belirlenmesinde karelaj yontemi kullanilmistir. Yontem uygulanirken
oncelikle arastirma sahas1 6*6km’lik esit aralikli karelere boliinmiistiir. Ardindan her
bir karenin ortasina denk gelecek sekilde 108 6rnek noktasindan, 0-30 cm derinlikten
numuneler elde edilmistir (Sekil 5). Alinan 6rneklerin organik madde ve tane boyu
analizleri, Taris Ar-Ge Midirliigii’ne ait toprak-bitki-su analiz laboratuvarinda

yapilmistir.
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Sekil 4. Toprak Kayb1 Hesaplamas1 Amaciyla Elde Edilen RUSLE Y6ntemi Parametreleri
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K faktorii hesaplanmasinda RUSLE standart grafigi yani sira Williams ve Berndt
(1972) tarafindan gelistirilen, topragin yapisal 6zelliklerine ait degerleri dikkate alan
matematiksel esitlik de kullanilmaktadir (Tagil, 2007b). Buna gore arastirma
sahasinda 108 noktadan alinan toprak 6rneklerinin laboratuvar analizleri sonucu elde

edilen degerlerin K faktorii (Sekil 4) hesaplamasinda kullanilan formiil su sekildedir:

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 duyarlilig: faktorti,
Sd: kum (%),

Si: Silt (%),

Cl: kil (%),

C: karbon-organik madde (%) dir.

Sekil 5. Arazi Calismalar ile Belirlenen Noktalardan Toprak Orneklerinin Alimi
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LS Faktorii: Egim uzunlugunu ve dikligini ifade etmektedir. Egim uzunlugu, egimin
degismeden sabit bir aralikta kaldigi bolgelerin, eg§im yoniinde sahip oldugu
maksimum mesafeyi (Wishmeier ve Smith, 1978); egim dikligi faktorii ise egimin
erozyon tzerindeki etkisini vermektedir (Lu vd., 2004a). LS fakétiiriiniin

hesaplanmasinda asagida verilen formiil kullanilmigtir (Williams ve Berndt, 1972).
LS (r) = (m+1)[A(r) / ao]™ [sin b (r) / bo]"
Burada,

A(r): Her bir egyiikselti egrisi genisligine katki yapan iist egim
b(r): Egim (derece)

m: Parametre (Deneysel olarak belirlenmistir)

Nn: Parametre (Deneysel olarak belirlenmistir.)

ao:Egim uzunlugu (22,1m = 72,6 ft)

bo:Standart USLE pilotunun egimi (0,09 = %9 = 5,16 derece)

Calismada LS faktorii SYM kullanilarak hesaplanmistir. Denklemin CBS ortaminda
hesaplanmas1 asagida verilen formiil ile gergeklestirilmistir (Moore and Burch,
1986). LS faktoriinii hesaplayabilmek amaciyla dncelikle SYM’den egim ve akim
yigilimi (flow accumulation) haritalar: tiretilmistir. Girdi verilerinin iiretilmesinden

sonra arastirma sahasinin LS faktorii hesaplanmustir (Sekil 4).

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

Burada;

LS: Egim uzunlugu ve dikligi faktori
Fac: Akim Yigilimi

R: Harita Coziiniirligi

E: Egim

C Faktorii, erozyonun, kontroliin gergeklestirildigi ylizey kosullarin1 yansitmasi
bakimindan RUSLE modeli igerisindeki en onemli degisken olarak
nitelendirilmektedir (Toy vd., 1999). Toprak biyokiitlesi ve vejetasyon Ortiisiiniin
artmasi ile C faktorii azalmakta, vejetasyondan yoksun, hafif biinyeli topraga sahip,

diisiik biyokiitle miktarina sahip sahalarda ise artmaktadir.
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Arastirmada C faktoriiniin tespitinde 1975, 1986 ve 2013 yillarina ait LANDSAT
goriintiilerinin siniflandirilmasindan faydalanilmistir. Hesaplamada giincel 2013 yili
gorlntiisiinden elde edilen sonuglar kullanilmistir. Bu kapsamda belirlenen arazi
ortisi ve arazi kullanimi smiflart i¢cin C faktor degerleri farkli literatiir
kaynaklarindan elde edilmistir. Buna gore su ylizeyleri, ormanlik alanlar, mera ve
calilik alanlar, ekili ve dikili sahalar, beseri alanlar, ¢iplak toprak ve tas ylizeyleri ve
maden sahalarina ait C faktor degerleri sirasiyla, .000, .002, .007, .300, .002, .500,
1.000 seklinde belirlenmistir (Toy vd.,1999; Lee ve Lee 2006; Choi vd., 2013;
Panagos vd., 2015).

P Faktorii: Erozyon kontroline ve Onlenmesine yonelik bir ¢aligmanin
mevcudiyetine bagli olarak belirlenen degerdir. Cesitli nedenlerden dolayr bu
faktoriin hesaplanamadigi durumlarda P faktorii, 1 degerini almaktadir (Renard vd.,
1994). Calismada P faktoriiniin calisma alani i¢in belirlenmesinin gii¢liigiinden

dolay1 faktor degeri 1 olarak kabul edilmistir.
3.1.2.1.3. Meteorolojik Kurakhk

Kuraklik, cesitli ekosistemler tarafindan kullanilan dogal su varliginin, belirli bir
zaman boyunca ve bolgesel 6l¢ekte uzun siireli ortalamanin ya da normalin altinda
gerceklesmesinin sonucunda olusan su acigr seklinde tanimlanmaktadir (Tiirkes,
2007). Dogal bir siire¢ olmasinin yaninda, etki boyutundan ve derecesinden dolay1
Birlesmis Milletler Uluslararas1 Afet Risk Azaltma Stratejisi (UNISDR) tarafindan
“afet” olarak nitelendirilmektedir (UNISDR, 2009). Bu baglamda kuraklik, hem
stokastik dogal bir olaydir hem de canlilar i¢in yasamsal 6neme sahip olan su agigina
neden oldugundan, dogal ekosistemler iizerinde ve sosyo-ekonomik olarak onemli
etkilere yol agmaktadir (Wilhite ve Buchanan-Smith, 2005; Tatli ve Tiirkes, 2010,
2011).

Kuraklik hesaplanmas1 amaciyla farkli ya da benzer degiskenleri dikkate alan,
hidrolojik ya da meteorolojik kurakligin hesaplanmasi amaciyla birgok indis
gelistirilmistir (Heim, 2002). Bunlar igerisinde en yaygin kullanilanlari: Standart
Yagis Indeksi (SPI- McKee vd., 1993), Uyarlanmis Standartlastirilmis Yagis Indeksi
(MSPI- Tiirkes ve Tatli, 2009), Palmer Kuraklik giddeti Endeksi (PDSI- Palmer,
1965), Keetch-Byram Kuraklik Indeksi (KBDI- Keetch ve Byram, 1968), Birlesmis
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Milletler Collesme ile Savasim Sozlesmesi (UNCCD) kuraklik indisi (UNCCD,
1995) Ortalama Yagisin Yiizdesi Indeksi (PNI- Willeke vd., 1994), Cin Z Indeksi
(CZI - Wu vd., 2001), Yiizdeler Indeksi (DI — Gibbs ve Maher, 1967) seklindedir.
S6z konusu indeksler, farkli yaklasimlara ve degiskenlere sahiptir. Bu aragtirmada
Bakircay Havzasi’nda kuraklik riskinin tespiti analizi SPI ile gerceklestirilmistir.
SPI, hizli ve pratik hesaplama olanagina sahip olmasi ve bununla birlikte sundugu

etkili sonuglar ile aragtirmacilar tarafindan tercih edilmektedir (Tiirkes, 1996; Wu

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

Kurakligin izlenmesi amaciyla gelistirilen SPI, belirli zamansal 6lgek igerisinde
normal dagilima doniistiiriilmiis yagis dizilerinin ortalamadan farklarinin standart
sapmaya boliinmesi ile hesaplanmaktadir (McKee vd., 1993). Yagis degerlerinin
olasilik dagilim fonksiyonlarinin, standart normal dagilima uymamasindan dolay1
SPI hesaplamasindan o6nce ilk adimda, ham yagis verilerinin olasilik dagilim
fonksiyonlarinin, yagis verilerine en iyi uyan (Thom 1966) gamma olasilik dagilim
fonksiyonuna doniistiiriilmesi gerekmektedir (Guttman 1998; McKee vd., 1993;
Wilks 1995). Bir sonraki adim gamma olasilik fonksiyonundan gelen degerlerin, ters
standart normal dagilim fonksiyonu kullanilarak “normallestirilmis” standart yagis
degerlerinin elde edilmesidir (Tiirkes ve Tatli, 2009). Bu islem ile ortalama degeri 0
ve varyansi 1 olan standartlagtirilmis yagis indisi elde edilmektedir. Son islem adimi

asagida verilen esitlik kullanilarak SPI kuraklik degerlerinin hesaplanmasidir.
SPI =(Xi- Xi)l o

Burada, Xi yagis miktari, Xi yagis ortalamasi ve O standart sapmadir. Sonug
olarak elde edilen degerler Cizelge 4’te verilen araliklar dikkate alinarak McKee vd.,

1993) tarafindan onerilen SPI kuraklik siniflarina doniistiiriilmektedir.

Bakir¢ay Havzasi’nda kuraklik riskinin hesaplanmasinda Akhisar, Soma, Bergama
ve Dikili meteoroloji istasyonlarinin 1999-2013 yillar1 arasindaki yagis serileri
dikkate alinmigtir. Girdi verileri, ilgili yillar arasindaki aylik toplam yagis miktaridir
(mm). Analiz sonuglar1 Tiirkes ve Tatli (2009) tarafindan belirtilen, Tirkiye’de
goriilme olasiliklar1 dikkate alinarak nemli, kurak ve normal degerleri seklinde

birlestirilerek sunulmustur.
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Cizelge 4. Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SP1) Kuraklik Siniflandirmasi

SPI Yagis (Kurakhik/Nemlilik) Sinifi

2 ve lizeri Asirt nemli
1.5—1.99 Cok nemli

1—1.49 Orta diizeyde nemli

-0.999 —0.999 Normal — Normale Yakin
-1—-1.49 Orta diizeyde kurak
-1.5—-1.99 Siddetli kurak
-2 ve alt1 Asir1 kurak

Mekéansal siirekliligi olan veriler, dogal kaynak yonetimi, ekolojik risk
degerlendirmesi, ekolojik planlama gibi ¢evre yonetimi siireglerinde onemli role
sahiptir (Collins ve Bolstad, 1996; Hartkamp vd., 1999; Li ve Heap, 2008). Ancak
bazi verileri mekanin tamamini yansitacak tlirde elde etmek miimkiin degildir.
Ornegin  klimatik  verilerin ~ dlgiimleri, sabit meteoroloji istasyonlarinda
gerceklestirildigi icin, mekansal siirekliligi olmayan, belirli bir noktaya ait degerleri
ifade etmektedir. Bu sebeple, iklim verileri gibi nokta temelli degerlere sahip olan
dogal siireglere ait verilere, mekansal siirekliligi yansitmasi istenilen durumlarda,
jeoistatistiksel ve matematiksel modeller uygulanmaktadir (Stein, 1999; Li ve Heap,
2008). Jeoistatistiksel yontemler, diizensiz bir sekilde dagilmis noktasal verilerden,
diizenli bir sekilde dagilmis grid 6zelliginde verileri temin etmek amaciyla, rakamsal

fonksiyonlar1 kullanmaktadir (Daly vd., 2002).

Jeoistatiksel yontemlerden biri olan enterpolasyon metotlari, deterministik ve
stokastik olmak iizere iki farkli teknikle gerceklestirilmektedir (Isaaks ve Srivastava,
1989). Stokastik yontemler Kriging olarak da bilinmektedir. Kriging ydntemleri;
simple kriging, ordinary kriging, universal kriging, indicator kriging, probablity
kriging, disjunctive kriging ve co-kriging olmak tizere farkli amaglarla kullanilan
farkli modellerden olugsmaktadir. Deterministik yontemlerden en ¢ok kullanilanlari
Ters Agirlikli Mesafe Yonetmi (Inverse Distance Weighting [IDW]) ve Spline
yontemleridir (Dodson ve Marks, 1997; Li vd., 2000; Wei vd., 2005; Giiler ve Kara,
2007). Arastirmada tercih edilen IDW yontemi ise bilinmeyen degerli bir noktanin
degerinin tespit edilmesinde kullanilan deterministik bir yontemdir. Yontem, tahmin

edilmek istenilen bir noktaya ait degerin, ona en yakin noktalarin degerine daha fazla
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benzedigini; ondan daha uzak noktalarin degerlerine ise daha az benzedigi temeline
dayanan mekansal istatistik yontemidir (Hartkamp vd., 1999). IDW yontemine ait
genel formiil asagida verilmistir (Chen ve Liu, 2012).

PO

ZN
f:lw‘

é(uo)z »w,=d,i=1,..N.

Burada, tahminin yapildigi degeri bilinmeyen ug lokasyonu, komsu Ol¢limleri n’nin
bir fonksiyonu durumundadir (z(u;) ve i=1,2,...,n,); p bilinen degerlerin her birinin
agirligint belirleyen istiir ve d goézlem lokasyonu olan u; ile tahmin lokasyonu ug’t
ayiran mesafeyi isaret etmektedir. Us biiyiidiikge, tahmin edilen u, noktasindan
uzaktaki gozlemlerin agirhig kiiciilmektedir. Bir diger ifadeyle iisslin biiyiimesi,
tahmin degerlerinin en yakindaki gozlem degerlerine ¢ok benzedigini

gostermektedir.

Bu baglamda, arastirma kapsaminda Bakir¢ay Havzasi’na ait kuraklik degerleri SPI
yontemi ile elde edilmistir. Degerlerin ylizeysel siirekliliginin saglanmasi amaciyla
jeoistatiksel entorpolasyon modeli IDW kullanilmistir. Sonug¢ olarak mekansal
sorgulamalarin gerceklestirilebilecegi ve Bakirgay Havzasi’nda ekolojik riskin

hesaplanmasinda kullanilabilecek, raster tabanli kuraklik haritalar1 olusturulmustur.
3.1.2.1.4. Niifus Degisimi

Her birey, i¢inde bulundugu toplumun o6zelliklerine bagli olarak birey olgeginde
kendi dogal ¢evresine bir etkide bulunmaktadir. Bireyin ihtiya¢ duyacagi dogal ve
yapay kaynaklarin minimum diizeyde karsilanmasi s6z konusu olsa bile, artan niifus
ile birlikte insanin ekolojik unsurlar iizerindeki baskist 6énemli boyutlara ulagmistir.
Niifusa bagl olarak gelisen bir diger olay da insanlarin nerede yasayacagi sorunudur.
Kentlesmenin getirdigi diger baska ihtiyaglarin saglikli bir bigimde saglanmasi

gerekliligi, insan-¢evre arasindaki iliskiye farkli bir boyut daha eklemistir.

Niifus ile ekolojik unsurlar arasinda ¢ok boyutlu bir iligki olmas1 nedeniyle, meydana
gelen bu etkinin, niceliksel olarak ortaya konulmasi giigtiir. Ancak aralarindaki
pozitif korelasyon iliskisi géz 6niine alindiginda, niifus degisiminin tespiti, ekolojik
unsurlar tizerine olan riskin niceliksel tespiti i¢in bir 6l¢iit konumundadir (Erdogan,
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2012). Burada bagimsiz degisken, niifusun birim alandaki sayisini ifade eden niifus
yogunlugu degisimi iken; bagimli degisken ise ekolojik unsurlar {izerindeki baskidir.
Diger bir ifadeyle insanlarin mekansal etkisi yakinlik ve yogunluk ile iliskilidir.
Yogun niifuslu sahalarin bulundugu alanlarda mekansal iliski daha genis alanlara

yayilacagindan, ekolojik unsurlar iizerindeki baski, buna paralel olarak artacaktir.

Arastirma sahasinda niifusun ekolojik unsurlar tizerindeki baskisini hangi boyutta ve
sahanin nerelerinde daha fazla oldugunu niceliksel olarak tespit etmek amaciyla,
1985 ve 2013 yillarina ait niifus verileri kullanilmistir. Sahada yer alan kent
merkezleri yan1 sira diger tim mabhallelere ait niifus verileri ayr1 ayr1 ele alinmistir.
Burada amag niifus verisinin kent merkezlerinde yogunlasmasint engelleyip, tim
havzayi alansal olarak dogru yansitmasini saglamaktir. Bu kapsamda tiim yerlesim
noktalarina ait veriler konumlariyla birlikte CBS ortamina aktarilarak niifusun
mekansal dagilis1 hesaplanmistir. Niifusun mekansal interpolasyon yontemlerinden

IDW yontemi kullanilmistir.

Meteorolojik kuraklik boliimiinde detaylar1 agiklanan IDW yontemi ile 1985 ve 2013
yillarina ait niifus dagilis1 arastirma sahasi dl¢ceginde hesaplanmistir. Sonuglardan
elde edilen niifus bilgisi kullanilarak, yillar arasindaki degisiminin tespiti ve bu
degisimin miktar1 ile risk parametreleri tespit edilmistir. Riskin tespiti alansal niifus

degisiminin en fazla meydana geldigi alanlar dikkate alinarak belirlenmistir.
3.1.2.1.5. Yangin Riski

Ormanlara zarar veren abiyotik faktorler icerisinde yer alan yanginlar, ekosistemler
tizerinde Onemli boyutta etkilere neden olan siireglerden biridir (Food and
Agricultural Organization [FAQ], 2007). Toprak degredasyonu, toprak erozyonu,
dogal canli yagami ve biyogesitlilik gibi onemli lokal etkilere neden olan orman
yanginlari, bununla birlikte ormanlarin sera gazi emisyonu lizerinde 6nemli bir paya
sahip olmasi nedeniyle kiiresel boyutta etkilere sahiptir (Omi, 2005; Chuvieco,
2008). Dogal yanginlar doganin kendi yangin dongiisii igerisinde, dogal bir
yenilenme mekanizmasi olarak gorev almaktadir. Ancak yangina etki eden klimatik
ve sosyal kosullardaki degisimlere bagl olarak s6z konusu dogal dongili bozulmakta
ve bu durum yanginlar lizerinde negatif etkilere neden olmaktadir (Chuvieco, 2008).

Yanginlar iizerinde ¢esitli dogal ve beseri degiskenler bir arada rol oynamaktadir. Bu
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faktorler; topografik yapi (egim, baki, yiikselti), vejetasyon ozellikleri (yogunluk,
yanabilirlik), klimatik kosullar (sicaklik, yagis, nemlilik, riizgar) ve beseri faaliyetler
(arazi kullanimi, yollar, yerlesmeler) seklinde siniflandirilabilmektedir (Prasad vd.,
2008). Degiskenlerdeki bu ¢esitlilik nedeniyle ortami yangina egilimli hale getiren
faktorlerin dogru bir sekilde belirlenmesi ve analiz edilmesi, yangin Onleme ve
engelleme siireclerinin basarili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir
(Chuvieco ve Congalton, 1989).

Orman yanginlar1 ile miicadele edebilmek icin Oncelikle, yangin riskinin yiiksek
oldugu yerler tespit edilmelidir (Doganay ve Doganay, 2003). Bu baglamda yiiksek
riske sahip alanlar, orman yanginlarinin meydana gelmesinde etkili olan dogal ve
beseri siireclerin, belirli 6nceliklerde bir arada bulundugu sahalardir. Faktorlerdeki
oncelik, yangina etki edebilme derecesine bagli olarak degismektedir. Diger bir
ifadeyle, yiiksek yangin riskine sahip alanlarin belirlenmesi, biitiin faktorlerin etki
derecelerine gore siniflandirilarak ortak bir potada ele alinmasini gerektiren bir
stirece baghdir. Bu kapsamda Cok Kriterli Analiz Teknikleri (CKAT) , birden fazla
degiskeni, belirlenen 6ncelik durumuna gore bir arada analiz edebilme yapisina sahip
olmasi nedeniyle, yangin riskine sahip alanlarin belirlenmesinde, ideal bir yaklagim

olma 6zelligi tasimaktadir (Erdogan, 2012).

CKAT; karmasik ekolojik problemlerin analiz edilmesi, alternatif ¢6ziim
senaryolarmin tretimi, ekoljik, sosyal ve ekonomik degiskenlerin bir arada ele
alinmasin1 gerektiren karar-destek sistemleri gibi silireglerde ¢oklu kriterleri
birlestirerek analiz edilmesine olanak saglayan temel yaklasim teknigidir (Herath ve
Prato, 2006). CBS’nin analiz yetenegi ile CKAT yaklagimimin birlesimi, mekansal
problemlerin ¢ézlimiinde genis kullanim olanagina sahiptir (Eastman, 1999). Yangin
riskine sahip alanlarimin belirlenmesini kapsayan risk analizi, CKAT’ nin sikca

kullanildig1 mekansal problemlerden biridir (Prasad vd., 2009; Karabulut vd., 2013).

Yangin riskine sahip alanlarin tespiti amaciyla literatiirde farkli yaklagimlar
gelistirilmistir (Prasad vd., 2009; Chuvieco vd., 2010; Thompson ve Calkin, 2011;
Erdogan, 2012). Bu ¢alismada Prasad vd., (2009) ve Erdogan, (2012) tarafindan
gelistirilen yontemler dikkate alinarak, Bakircay Havzasi’nda yangin riski iizerine
etkili faktorler belirlenmistir (Sekil 6). Faktorlerin belirlenmesinde dikkate alinan

temel husus; degiskenlerin topografik yapi, vejetasyon 6zellikleri, klimatik kosullar
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ve beseri faaliyetleri kapsayacak sekilde belirlenmesi ve aragtirmanin diger
analizlerinde kullanilan mekansal 0Olgegi ile ayni olmasidir. Tespit edilen
degiskenlere sahip olduklar1 yangin riski olusturma kabiliyetlerine gore agirlik

degerleri atanmistir (Cizelge 5).

Sonug olarak faktor, kat say1 ve agirlik degerleri baz alinarak asagida verilen formiil
yardimiyla Bakir¢gay Havzasi’nda yangin risk haritasi olusturulmustur. Buna gore
dikkate alinan parametrelere atanan agirlik katsayilari ile elde edilen denklem su

sekildedir:

YR= 8* BoT+5* (BoK+YoM+YeM)+3*(Y+E+Bk+TNI+GN+OY)

Yangin Riski
1

1 1 1 1
Topografya Vejetasyon iklim Beseri

- ) Bitki Ortiisii . Yollara
—  Yukseklik Tori Guneglenme Uzaklik
|| . Ortalama Yerlesime

Egim Kapalilik Yagis Uzakiik
— Baki

Toporafik
L1 Nemiilik

Indeksi

Sekil 6. Yangin Riski Kapsaminda Degerlendirilen Degiskenler

Yangin riskine sahip alanlarin tespiti amaciyla ele alinan parametrelerin tanimlari ve

kullanilan yontemler su sekildedir:

3.1.2.1.5.1. Vejetasyon Parametreleri

Bitki Ortiisii Tiirii (B6T): Dogal bitki 6rtiisiiniin sahip oldugu yanabilirlik derecesi,
yangin davranigini etkileyen énemli faktorlerdendir. Bu nedenle bitkilerin yanabirlik
ozelliklerini tespit etmek, cevre yonetimi g¢aligmalarinda onemli yere sahiptir
(Dimitrakopoulos ve Papaioannou, 2001). Bu baglamda Bakirgay Havzasi’nin sahip
oldugu vejetasyon 6zellikleri, yanabirlik 6zellikleri dikkate alinarak, risk gruplarina

ayrilmigtir. Gruplarin siiflandirilmasi, Dimitrakopoulos ve Papaioannou, (2001);
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Cizelge 5. Bakircay Havzasi’nda Yangin Riski Analizinde Kullanilan Degiskenlerin
Risk Degerleri ve Kriter Agirliklari.

51

Degisken Adi Degisken Degerleri Risk Durumu Risk Degeri Kriter
Aglrllgl
Bitki Ortiisii Tiirii Diger En Az Riskli 1
(BoT) Tarim Az Riskli 2 8
Mese-Sedir Riskli 3
Karacam-Mese-Ot Yiiksek Riskli 4
Kizilgam-Fistikgami En Yiiksek Riskli 5
Bitki Ortiisii 0-10 En Az Riskli 1
Kapalihgi (B6K) 11-40 Riskli 3 5
(%)
41-70 Yiiksek Riskli 4
>70 En Yiiksek Riskli 5
Yiikselti (Y) (m) 0-200 Az Riskli 2
201-400 En Yiiksek Riskli 5
401-600 Yiiksek Riskli 4 3
601-800 Riskli 3
801-1212 En Az Riskli 1
Egim (E) (°) 0-5 En Az Riskli 1
5,01-10 Az Riskli 2 3
10,01-20 Riskli 3
20,01-30 Yiiksek Riskli 4
>30 En Yiiksek Riskli 5
Baki (BK) Diiz En Az Riskli 1
Kuzey Az Riskli 2
Dogu Riskli 3 3
Bat1 Yiiksek Riskli 4
Giiney En Yiiksek Riskli 5
Topografik 12,01-23 En Az Riskli 1
Nemlilik indeksi 10,01-12 Az Riskli 2 3
(TNI)
7,01-10 Riskli 3
5,01-7 Yiiksek Riskli 4
3-5 En Yiiksek Riskli 5
Giineslenme (GN) 417,11-475 En Az Riskli 1
(kwW/m?) 476-550 Az Riskli 2
551-625 Riskli 3 3
626-700 Yiiksek Riskli 4
701-805 En Yiiksek Riskli 5
Ortalama Yagis 31,01 -33,1 En Az Riskli 1
(OY) (mm) 30,01 -31 Az Riskli 2
29,01-30 Riskli 3 3
28,01 -29 Yiiksek Riskli 4
26,2 — 28 En Yiiksek Riskli 5
Yollara Mesafe >400 En Az Riskli 1
(YoU) (m) 301-400 Az Riskli 2
201-300 Riskli 3 5
101-200 Yiiksek Riskli 4
0-100 En Yiiksek Riskli 5
Yerlesmelere >2000 En Az Riskli 1
Mesafe (YeU) (m) 1501-2000 Az Riskli 2
1001-1500 Riskli 3 5
501-1000 Yiiksek Riskli 4
0-500m En Yiiksek Riskli 5




Durmaz, (2004); Kiigiik, (2004) tarafindan gergeklestirilen g¢alismalar dikkate

alinarak gerceklestirilmistir.

Bitki Ortiisii Kapahlig (BoK): Yiiksek bitki ortiisii yogunlugu, yiiksek yanabilirlik
anlamina gelmektedir (Prasad vd., 2009). Ayrica birim alandaki bitki Ortiistiniin
yogun olmasi, yangin tarafindan {iretilen 1sinin da yiiksek olmasina neden olacaktir
(Chandler vd., 1983). Bu nedenle arastirmada km?®ye diisen bitki ortiisiiniin fazla

oldugu sahalar yiiksek yangin riskine sahip alanlar olarak belirlenmistir.
3.1.2.1.5.2. Topografik Parametreler

Yiikselti (Y): Riizgarin davranmigini sekillendirmesinden dolayr (6rnegin 1sinan
vadilerden daha soguk yamaglara havanin hareketi) 6nemli cografi faktorlerdendir.
Yiikselti ayrica, aliman yagis durumunu ve cevredeki arazilerle olan iliskiyi de
etkilemesi nedeniyle yangin iizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Rothermel, 1983).
Tiirkiye’de meydana gelen yangimlarin 6nemli bir bolimii beseri faaliyetlerin
yogunlastigr 0-400 metre yiikselti basamaginda meydana gelmektedir (Kadioglu,
2012). Bu aragtirmada yangin ekosistem {izerindeki etkisi kapsaminda
degerlendirildiginden, ylikselti, arastirma sahasinda ormanlik alanlarin yogun oldugu
sahalar dikkate alinarak ele alinmistir. Buna gore sahanin yangin riski en yiiksek

alanlar1 200-400 metre yiikselti basamagi olarak belirlenmistir.

Egim (E): Daha dik egimlerde yanma isleminin daha hizli ger¢ceklesmesi ve yanginin
yoniinii etkilemesi bakimindan 6nemlidir (Kushla and Ripple, 1997). Yangn,
yiiksek egimli alanlarda daha hizli ilerlemektedir. Oyle ki % 55 ve iizeri egime sahip
alanlarda yanginin yayilma hizi, % 5’e kadar egimli olan sahalara gore yaklasik 4 kat

daha fazladir (Rothermel, 1983).

Baki (BKk): Alman giines radyasyonunda farklilik yaratmasi nedeniyle, yangin
davranigi tizerinde gii¢lii etkisi bulunmaktadir. Humus tabakasinin daha kalin oldugu
ancak diger kisimlara gore daha az giineslenme siiresine sahip olan kuzey kisimlar,
yanginlar i¢in avantajlidir. Ancak giineslenme siiresinin uzun oldugu ve giin
icerisinde ¢ok daha yiiksek sicakliga sahip olan giliney kisimlar, yangin riski en
yiiksek olan sahalardir. Giineyli kisimlardan sonra gilineslenme siiresinin en fazla

oldugu bat1 yonlii kisimlar ise giin icerisinde giinesi ilk alan dogu yonlii kisimlara
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gore daha yiiksek yangin riskine sahiptir. Buna gore yangin riski en yiiksek olan

giiney, bati, dogu ve kuzey yonlii sahalardir.

Topografik Nemlilik indeksi (TNI): Topografya yiizeyinde suya doygun alanlari
gostererek, bir alanin nemlilik derecesini belirlemektedir (Moore vd., 1991).
Topografik olarak yiiksek toprak nemine sahip alanlar yangin riskinin az oldugu
alanlardir. Diisiik nemlilik degerine sahip olan kuru alanlar ise yiiksek yangin riskine

sahiptir. (Prasad vd., 2009). TNI asagida verilen esitlige gore elde edilmistir.
(([FAJ+1) / ([E]+1)).Log

Buna gore FA (Flow Acumulation), birim alandan ne kadar su kiitlesinin aktigini, E

(Egim) ise suyun akis hizin1 gostermektedir (Tagil, 2006b).
3.1.2.1.5.3. Klimatik Parametreler

Giineslenme (GN): Yiiksek giineslenme siiresine sahip sahalarin yangina duyarlilig
daha fazladir. Yanict maddenin nem igeriginin azalmasindaki temel faktorlerden olan
giineslenme, ArcGIS yazilimi igerisinde yer alan solar radyasyon analizi yardimryla
1 W/m; biriminden hesaplanmistir. Tirkiye’de orman yanginlarinin biiyiik
cogunlugu, yaz kurakliginin yasandigr Haziran-Ekim aylar1 arasinda baslamaktadir
(Doganay ve Doganay, 2003). Bu baglamda, gilineslenme degerlerinin
hesaplanmasinda 2013 yilinin 1 Haziran-31 Ekim tarihleri arasi dikkate alinmistir.

Ortalama Yagis (OY): Yiksek yagish arazi yiizeyinde yer alan yakitlarin, nemlilik
degerlerini yiikselteceginden yanginlar i¢in avantajlidir. Burada dikkate alinmasi
gereken husus, yagisin mevsimidir. Bu nedenle arastirmada yangin mevsimi disinda
meydana gelen yagislar dikkate alinmamistir. Degiskenin hesaplanmasinda Akhisar,
Soma, Bergama ve Dikili meteoroloji istasyonlarinin 1999-2013 yillar1 arasindaki en
sicak donemlerde meydana gelen yagis miktarlar1 kullanilmistir. Elde edilen
degerlerin alansal dagilisina bagl olarak, nispeten yiiksek nemlilige sahip sahalar,

yangin riskinin az oldugu sahalar olarak siiflandirilmstir.
3.1.2.1.5.4. Beseri Parametreler

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

yangin arasindaki iligkiler genel olarak yanginin davranisi ile iliskiliyken; beseri
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parametrelerin, yanginin meydana gelmesi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Oyle ki orman yangmlarinin ¢ikis nedenleri icerisinde dogal faktdrler %8-9’luk bir
orana sahipken, geri kalan yaklasik %92’lik oran beseri faaliyetlere bagli faktorlere
aittir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2016b).

Yollarin yangin tizerindeki etkisi iki farkli yolla olmaktadir. Bunlardan ilki yanginin
ilerlemesini bdlmesi seklinde, yani yanginlar icin avantajli bir sekildedir. Diger bir
etki yolu ise insanlarin hareket giizergahlarini belirlemesi nedeniyle beseri kaynakli
yanginlarin meydana gelmesine neden olacak ortam kosullarini saglamasi seklindedir
(Chuvieco ve Congalton, 1989). Zira bu kapsamda ele alindiginda ormanlik alanlarda
yer alan yollara yakin sahalar, yangin riskinin yiiksek oldugu sahalardir (Jaiswal vd.,
2002). Kazayla meydana gelen yangimnlar incelendiginde, bu tiir yanginlarin yol

glizergahlarinda daha sik meydana geldigi goriilmektedir (Erten vd., 2005).

Bu baglamda, arastirma sahasinda yer alan, daimi ve gegici olarak kullanilan yollarin
tamamina mesafe analizi uygulanmistir. Buna gore yollara 100 metreden daha yakin
olan alanlar, en yiiksek yangin riski degerini alacak sekilde yeniden

siniflandirilmastir.

Yerlesmelere Mesafe (YeM): En yiiksek risk degerine sahip olan insan faktorii
dikkate alindiginda, insan aktivitelerinin gerceklestirildigi alanlara yakin bdlgeler,
yiiksek yangin riskine sahip sahalardir. Bu kapsamda arastirma sahasindaki tiim ilge
ve mahalleler dikkate alinarak, mesafe analizi uygulanmigtir. Buna gore yerlesme
alanlarina 500 metreden daha yakin olan bdlgeler, yliksek yangin riskine sahip

sahalar olarak belirlenmistir.
3.1.2.2. Ekolojik Risk Modeli

Bakircay Havzasi’'nda ekolojik riskin modellenmesi amaciyla belirlenen risk
faktorleri analiz edilmistir. Analiz sonuglari, karar vericilerin ihtiya¢ duydugu veri alt
yapisint gidermeye yonelik bilgileri icermektedir. Ancak ekolojik riskin ortaya
konulmasi, ilgili faktorlerin analiz sonuglarinin belirli bir sablonda ele alinmasini
gerektirmektedir. Bu siire¢ karar analizi kapsaminda gerekli olan opsiyonlarin

olusturulmasi ve tercih etme asamalarin1 kapsamaktadir.

54



Birden fazla kriterin ele alinmasi ve bu kriterler arasindaki etkilesim karar vermeyi
gii¢lestiren bir durumdur. Ozellikle ¢evresel sistemlerin karmasik iliskisinin karar
analizi siirecinde farkli yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu goriilmektedir
(Malczewski, 2006). S6z konusu karmasik yapi nedeniyle arastirmada ekolojik riskin
modellenmesi siirecinde farkli teknikler kullanilarak, elde edilen sonuglar

birbirleriyle karsilastiriimistir (Sekil 7).
3.1.2.2.1. Cok Kriterli Analiz Teknikleri ile Ekolojik Risk Modeli

Cok kriterli analiz yaklagimi; birden fazla alternatifin belirlenmesi, gruplandirilmasi
ve oOncelik seceneklerinin belirlenmesi amaciyla agirliklandirilan, birbirlerinden
farkli 6l¢ii birimlerine sahip ve birbirleri ile tutarsiz olan birden fazla kriterin bir
arada degerlendirilmesidir (Yoon ve Hwang, 1995). Bu siireg, Olgiilebilen ve
Olciilemeyen stratejik ve operasyonel faktorleri ayni1 anda degerlendirme imkamn
saglayan, karar verme siirecine ¢ok sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerden

olugsmaktadir (Timor, 2011).

Bu yaklasimda amac¢: cok sayida kriterin birlikte degerlendirilmesine olanak
saglayarak, karar vericiye en iyi alternatifin belirlenmesinde yardimei olmaktadir.
CBS kapsaminda ¢ok kriterli analizin gerceklestirilmesi amaciyla farkli yontemler
kullanilmaktadir (Malczewski, 2006). Bunlar genel olarak AND ve OR
operatorlerinin ¢alisma prensibine dayali yontemlerdir. Bununla birlikte Kriterler
arasindaki 6nem derecesi s0z konusu oldugunda, kriterler arasinda agirliklandirma

islemi gergeklestirilmektedir (Malczewski, 1999).

Aragtirma kapsaminda c¢ok kriterli ananliz yaklasimi, ilk asamada agirliklandirma
isleminden bagimsiz uygulanmistir. Tiim risk faktorlerine ait degerler oncelikle
standarlastirilmis ve daha sonra asagida aciklanan formiilasyon islemi ile analiz

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

Burada,

ERM: Ekolojik risk modeli,

AKD: Arazi kullanim1/6rtiisti degisimi riski degeri,
TK: Toprak kaybi risk degeri,
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MK: Meteorolojik kuraklik riski degeri,
NFS: Niifus degisimi riski degeri,
YNG: Yangin riski degeridir.

3.1.2.2.2. Analitik Hiyerarsi Siireci ile Ekolojik Risk Modeli

Karar verme; hedef ve amaclarin gerceklestirilmesi yoniinde mevcut alternatifler
arasindan se¢im yapma eylemidir (Can, 2014). Cevresel siire¢lerin modellenmesi ve
yonetiminde dogru kararlarin  alinabilmesi ¢esitli  karar analizleri ile
gergeklestirilmektedir. Genel kapsamda tek amacli karar verme, ¢ok kriterli karar
verme ve karar destek sistemleri olarak gruplandirilmaktadir (Zhou vd., 2006). Cok
kriterli karar verme yontemleri igerisinde yer alan tekniklerden biri analitik hiyerarsi

stirecidir (AHS).

1980’lerde T. Saaty tarafindan gelistirilen AHS nin diger yontemlere gére en 6nemli
stlinliigli objektif ve siibjektif karar kriterlerinin karsilastilabilmesi ve birbirinden
farkli karar kriterlere dayanan bir agirliklama ile siralamanin elde edilebilmesidir
(Timor, 2011). AHS, kriterlerin 6nem derecelerini belirleyerek ¢ok boyutlu
problemin tek boyuta indirgenmesini saglamaktadir (Onder ve Onder, 2014). Olasi
bircok sonug igerisinden en iyi olanin elde edilebilmesi i¢in Oncelik vektorleri
kullanilmaktadir. AHS nin en 6nemli 6zelliklerinden biri, farkli tecriibe, bilgi ve
egitim sahibi gruplarin ya da bireylerin kararlar1 birlestirilerek tek bir sonuca
ulasilabilir olmasidir (Saaty, 2008).

AHS  teknigi kullanilirken  kriterler, uzmanlar tarafindan ikili  olarak
karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirmada Saaty tarafindan belirlenen Cizelge (6)’da
verilen Olgekler kullanilmaktadir. AHS yontemi kullanilarak problem ¢oziimiinde

izlenen adimlar:
1. Karar verme probleminin tanimlanmasi ve amacin belirlenmesi,
2. Kriterler igin ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi,

3. Ikili karsilastirma matrisindeki her bir elemanm, bulundugu siitundaki
degerlerin toplamina boéliinerek normallestirilmis karsilastirma matrisinin

elde edilmesi,
4. Kiriterlerin goreceli dncelik degerlerinin elde edilmesi,

5. Tutarlilik oraninin (CR- Consistency Rate) hesaplanmasi seklindedir.
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Bu kapsamda Bakircay Havzasi’nda ekolojik riskin modellenmesi siirecinde
AHS’nin kullanim1 ilk olarak risk kriterleri icin ikili karsilagtirma matrislerinin
olusturulmasiyla baslamistir. Bu asamada iiniversitelerin cografya, c¢evre
miithendisligi, jeoloji miihendisligi, orman miihendisligi ve peyzaj miihendisligi
boliimlerinden 15 akademisyen ile goriisme gergeklestirilmistir. Gorlisme sonucunda
Cizelge 6’da belirtilen 6nem dereceleri elde edilmis ve bunlara bagl olarak ikili

karsilastirma matrisi olusturulmustur.

Diger islem adimlarinin tamamlanmasiyla %9,1 tutarlilik oranina sahip islem matrisi
sonucunda elde edilen degerler CBS’de analiz formiilasyonunda kullanilmistir. Buna

gore AHS ile ekolojik riskin analizi formiilii su sekildedir:

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

ERM: Ekolojik risk modeli,

NFS: Niifus degisimi riski degeri,

MK: Meteorolojik kuraklik riski degeri,

AKD: Arazi kullanimi/6rtiisti degisimi riski degeri,
YNG: Yangin riski degeri,

TK: Toprak kaybi risk degeridir.

Cizelge 6. Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri Tablosu

D(g:leecl:si Tamm Aciklama
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir.
3 Orta Derecede Tecriibe ve yargilara gore bir faktor digerine gore
Onemli biraz daha énemlidir.
5 Kuwe“tll Der.ecede Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.
Onemli
7 Cok Kuvvetli Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle
Derecede Onemli daha 6nemlidir.
9 Mutlak Derecede Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek
Onemli derecede onemlidir.
2468 Ara Degerleri Temsil Iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki
T Etmektedir aciklamalarda bulunan derecelerin ara degerleridir.
Kargilikl I, j karsilastirilirken bir deger (x) atanmus ise; j, i ile karsilastirilirken
Degerler atanacak deger (1/x) olacaktir.

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, birgok faktoriin i¢ ice oldugu ¢ok boyutlu bir kavramdir. Bu kapsamda
arastirma sahasinda ekolojik riskin karakterinin ortaya konulmasi, farkli risk
faktorlerinin tespitini ve bunlarin analizini gerektirmektedir. Her bir dogal veya
beseri faktor kendi i¢ dinamigine sahiptir. Ayrica bu faktorler bir ekosistem dinamigi
icerisinde, birbirleriyle baglantili fonksiyonlara sahiptir. Bu nedenle ekolojik riskin
karakterizasyonu; faktorlerin hem birbirlerinden bagimsiz, hem de birlikte

degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Risk analizlerinin tamamlanmasi ile her bir risk degiskeninin mekansal dagilisi elde
edilmistir. Boylece faktorlerin; ¢ok yiiksek riskli, yiiksek riskli, riskli, az riskli ve en
az riskli oldugu sahalarin mevcut durumlar ortaya konulmustur. Ikinci asama
ekolojik riskin karakterize edilmesi asamasidir. Bu asamada bagimsiz olarak ele
alman risk faktorleri, birbirleriyle entegre edilmistir. CBS kullanilarak
gerceklestirilen bu islemin, karar vericilerin dogru ve hizli kararl almasina yardimci
olacaktir. Ayn1 zamanda entegre yapidaki yonetim siireci icerisinde yer alan biitiin
paydaslar tarafindan kullanilabilecek yapida gergeklestirilmesi amaglanmistir. Bu
baglamda risk faktorlerine hem birlikte hem de birbirlerinden bagimsiz sekilde

odaklanabilmeye olanak saglayan c¢akistirma yontemi tercih edilmistir.

Bu siiregte ilk asama: raster tabanli elde edilen faktor risk haritalarinin, grid formda
vektor tabanl yapiya gevrilmesidir. Ikinci asamada vektdr yapidaki veriler, mekansal
ve grid kodlarinin yer aldigi 6z nitelik bilgileri ile birbirlerine entegre edilmistir.
Sonug itibariyle biitiin faktorlerin 1337 farkli kombinasyon olusturdugu yapiya sahip
ekolojik risk karakteri haritas1 elde edilerek, ekolojik risk karakterizasyonu
gorsellestirilmistir. Kombinasyonlarin sadelestirilmesiyle biitiin faktdrler bakimindan
en yiiksek riskli, yiiksek riskli ve riskli bolgeler planlama ve ydnetim siireglerinde
oncelikli olmalarindan dolayr 6n plana c¢ikartilmistir. Bulgularin konumsal ve

anlamsal dogruluklari, arazide GPS ile gbzlemlenerek sinanmistir.

Sonug¢ haritasinda yer alan bir pikselin, 25315 seklinde bir degere sahip olmasi,
sirastyla, o hiicrenin arazi Ortiisi ve kullaniminda meydana gelen degisim
bakimindan az riskli, toprak kaybi bakimindan ¢ok yiiksek, meteorolojik kuralklik

bakimindan riskli, niifus degisimi bakimindan en az riskli ve yangin potansiyeli
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bakimindan ¢ok yiiksek riskli oldugunu gostermektedir. Bu sekilde yorumlanabilir
bir yapida karakterize edilmis ekolojik risk analizi ¢iktisi ile paydas kurum ve
kuruluglar arasindaki sorumlulugun, dogru bir sekilde paylasilacag: diistiniilmektedir.
Oyle ki verilen 6rnekteki bir sahada, paydaslar arasinda meteorolojik kuraklik ve
yangindan sorumlu birim, en fazla sorumluluga sahiptir. Boylece gerceklestirilecek
uygulama ve planlamalarin dogru lokasyonlarda ve dogru kurumlar tarafindan

yapilmasina olanak saglanacaktir.
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4. CALISMA ALANININ COGRAFI OZELLIKLERI

Bakirgay Nehri Havzasi, Ege Bolgesi’nin kuzeyinde, Ege Boliimii’niin Bakirgay
yoresinde, genel olarak 27°-28° Dogu boylamlar1 ile 39°— 40° Kuzey enlemleri
arasinda almaktadir (Sekil 8). Kaynagini Kocadag’dan alan, Gelenbe Deresi’nin
Karakurt Bogazi’ndan gegerek Kirkaga¢c Ovasi’na girmesiyle Bakircay adini alan
nehrin uzunlugu 129 km’dir. Cizgisel akis1 boyunca kuzeyde Madra Dag1 ve gilineyde
Yunt Dagr’ndan kaynaklarni alan, birgok kol ile beslenen Bakirgay; Devlet Su Isleri
(DSI) dlciimlerine gore 2.887 km? su toplama havzasina sahiptir (DSI, 1976).
Yaptigimiz mekansal analizler sonucunda ise su toplama havzasinin yiizél¢iimii 3356
km? olarak hesaplanmustir. Nehrin akis yoniine dogru beslendigi kaynaklar; Gelenbe
Cayi, Aksu, Yageilli, Mentese, Ilica, Karadere, Kirkgecit, Glimiis, Kestel, Bergama,
Sinir, Bogazasar ve Sariazmak dereleridir. Orta Havzasi’nda en biiyiik kolu olan
Yageilli Deresi ile birlesen Bakirgay, Zeytindag Ovasi’ndan gecerek Candarli

Ovasi’ndan Ege Denizi’ne dokiilmektedir.

Bir ekosistem birimi olarak havzalar, kendi dinamiklerine sahip mekanlardir. Bu
nedenle s6z konusu dinamiklere ait Ozelliklerin 1yi bilinmesi; bunlarin karsilikli
etkilesiminin, birbirleriyle olan iliskilerinin anlasilmasi ve analiz edilmesi bakimindan
onemlidir. Hedeflenen amac bir planlama g¢aligmasi ise, bir biitiiniin pargasi olarak
dogal ortamin sahip oldugu olanaklara ve topluma en uygun sekilde kullanimi
hedeflenmelidir. Buna gore mevcut potansiyelin ortaya konulmasi yani alan nasil bir
yer sorusuna cevap verilmesi i¢in sahanin sahip oldugu genel fiziki ve beseri cografi

ozelliklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.
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4.1. Bakircay Havzasi’min Fiziki Cografya Ozellikleri
4.1.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler
4.1.1.1. Jeoloji ve Tektonik

4.1.1.1.1. Litolojik Birimler

Arastirma sahasi genel olarak Bati Anadolu masifine dahildir (Akyiirek ve Soysal,
1981). Bolgede Hersinien ve Alp Orojenez safhalari kendini hissettirmis ve bunun
sonucu olarak kivrimlar, faylar, itilmeler ve volkanik faaliyetler meydana gelmistir
(DSI, 1976). Havzanin jeolojik yapisini Paleozoik, Mesozoik, Tersiyer ve
Kuaterner’e ait birimler olugturmaktadir (Sekil 9). Paleozoik araziler; Bergama’nin
kuzeyi, Kozak civari, Savastepe kuzeyi, kismen Soma civari, Kinik giineydogusu ve
giineybatis1 ve Zeytindag c¢evresinde Permiyen yashh kumtasi, camurtasi ve

kiregtaglariyla temsil edilmektedir.

Mesozoik metamorfik formasyonlardan mermer, metakumtasi, metacakiltasi,
metavolkanit ve metamorfizmaya ugramis mafik volkanikler Alt Triyas yashdir.
Bunlardan metakumtasi, metagakiltas1 ve metavolkanit formasyonlar, Kozak’in
giineyinde ve dogusunda, Savastepe’nin giineyinde Sifa Dagi (875 m) g¢evresinde,
dar bir alanda Sevigler yerlesmesi dolaylarinda, Soma’nin giineyinde Kovalik Tepe
(787 m) civarinda, Kinik’in giineyinde yer alan Kinik formasyonu igerisinde ve
Bergama’ya bagli Karahidirli Koyii ile Cevapli Mahallesi arasinda kalan bolgede
yayilis gostermektedir. Bu birim ilksel halini kismen korumus cesitli kirintili
kayacglarin, yesil sist fasiyesinde metamorfizma  gecirmis tiirlerinden
(metakonglomera, metakumtasi, milli kumtas1 metacamurtasi ve metavolkanit) ve
kumlu kiregtasi, kumtasi, volkanerit ve aglomeradan olugmaktadir (Akylirek ve

Soysal, 1981).

Bakir¢ay Havzasi’nda gakiltasi, kumtasi, kumlu kirectasi, miltasi ve kiregtasindan
olusan Orta Triyas yasli Kapikaya Formasyonu, Alt Triyas yasli Kinik Formasyonu
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Akyiirek ve Soysal, 1981). Kinik’in batisinda
Karatekeli Mahallesi civarinda yer alan bu formasyon, yer yer Soma’nin giineyinde

Asarkale Tepe (665 m) ¢evresinde de yiizeylenmektedir. Ust Triyas yash Mesozoik
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kiregtaglar1 ise havzanin dogusunda, Savastepe’nin giineyinde, Sifa Dag1 ¢evresinde,
Soma ile Kirkaga¢ ¢evresinde ve Dededagi (919 m) etrafinda genel olarak, altta

Kapikaya Formasyonuyla gecisli sekilde yayilis gdstermektedir.

Arastirma sahasindaki Neojen’e ait volkanitler ve sedimanlar, havzanin hakim
formasyonudur. Bu formasyonlar, taban konglomerasiyla baslamakta, kumtasi,
kiltasi, marn ve kirectasiyla devam etmekte; volkanik tiif, aglomera, tiifit, gibi
unsurlar1 biinyesinde barindirmaktadir. Epirojenik hareketler sirasinda kivrilma
Ozelligi bulunmayan sahalarda, siddetli kirilmalar meydana gelmistir. Havzada
goriilen Neojen yaslh bu volkanik formasyonlar, volkanik etkinlik sirasinda, yorede
golsel ortamlarin varligmin ve bu ortamlarda volkanik malzemenin hizli bir

sogumaya maruz kaldiginin gostergesidir (Tuncel, 1964).

Neojende meydana gelen volkanik etkinlikler, Miyosende baglamis ve Pleistosende
son bulmustur. Genellikle karasal (go6l-volkanik) fasiyeslerden olusan bu Neojen
tortullari, ¢cokelme ortaminin 6zelligine ve niteligine gore havzada ekonomik degeri
yiiksek borat ve linyit yataklar1 igermektedir (Ketin, 1983). Ust Miyosende olusan
gollerin iiriinii olan linyitler, yiiksek kaliteli ve zengin rezervlidir. Ozellikle Bakirgay
giineyinde, Soma - Eynez arasinda ve Bakir¢ay kuzeyinde, Evciler, Denis arasindaki

Neojen alanlart, linyit yoniinden zengindir (Brinkmann vd., 1970).

Havzanin orta ve bat1 kesiminde ise Kuaterner donemine ait depolar yer almaktadir.
Bu formasyonlar1 3 grupta incelemek miimkiindiir: Yama¢ molozlari, birikinti
konileri ve aliivyonlar (Giilersoy, 2008). Yama¢ molozlar1 Kirkaga¢’in batisi ile
Kinik-Diindarli aras1 ve Soma civarinda yer almaktadir. Birikinti konileri, genellikle
daglik kisimlardan ovaya dogru agilarak akan sulu ve kuru derelerin, sel ve taskin
sularmin dik yamach topografyadan ovaya giriste birakmis olduklar: irili ufakli
cakillarin yani sira, kum, kil ve silte kadar degisen karma yiginlardan ibarettir. Kinik,
Karadere, Giimiisdere, Bergama, Gocbeyli-Ayazkoy arast Mentese ve Ilica Dere ile
Bergama derelerinin ovaya acildigi yerlerde birikinti konileri yer almaktadir.
Aliivyonlar ise daha ziyade cakil, kil, killi ¢akil, killi kum, kum ve silt seklinde

malzemelerden olusmaktadir ve kalinliklar1 100 m civarindadir (DSI, 1976).
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4.1.1.1.2. Morfotektonik Olusum

Bakircay Havzasi, kuzey-kuzeybati Anadolu siradaglari (pontidler) kusaginin
batisindaki giiney kanadini olusturmaktadir (Ketin, 1966). Genel olarak Izmir-
Ankara Zonu dahilinde yer alan sahanin gilineyi (Zeytindag kiitlesi) ve giineydogusu
Menderes Masifi’nin bir pargasidir (Akylirek ve Akdeniz, 1989). Genel olarak, Bati
Anadolu’nun giiniimiizdeki topografik yapisim1 kazanmasinda etkili olan temel
epirojenik hareketler, Bakircay Havza’sinin bugiinkii durumunda da etkili olmustur.
Neotektonik faaliyetler sonucunda meydana gelen horst-graben sistemleri, Bati
Anadolu’nun karakteristik topografya sekilleridir. Tiirkiye’deki bircok aliivyal
dolgulu ¢Okiintii ovalariyla, bugiin yilikselmis ya da yiliksekte kalmis horst
karakterindeki daglarimizin hemen hepsi, Neojen ve Kuaterner esnasindaki etkili

tektonik faaliyetlerin bir sonucudur (Ardos, 1985).

Permo-Karbonifer doneminde sig deniz sulari altinda kalan Bakircay Havzasi,
karasal ortam Ozelligini bu donemle birlikte kaybetmistir. Arastirma sahasi, ilk
kivrim hareketlerine Hersinyen’de maruz kalmis ve Paloejen’de tiimiiyle yiikselerek
kara halini almistir. Miyosen’de Bakir¢ay Grabeni ortaya c¢ikmaya baslamis;
grabenin dogusu Miyosen goli, batisi ise Neojen deniziyle isgal edilmistir (Giilersoy,
2008). Miyosen sonunda baslayip, Pliyosen ve Kuaterner’de devam eden epirojenik
hareketler sonucunda olugan gerilim nedeniyle Egeid Karasi ¢okmiis ve Bakircay
Grabeni olusmustur. Bu siiregte deltanin ¢evresindeki Neojen formasyonlar
akarsularca bosaltilmistir. Bir siire sonra ger¢eklesen transgresyon ile Candarli
Korfezi ve cevresindeki algak alanlar deniz sularinca isgal edilmistir. Pleistosen’de
karalarin tekrar ylikselmesi sonucu degisen taban seviyesine gore akarsular,
yataklarmi derine dogru kazmiglardir. Bakirgay Deltasi’nin olusumunda baslica rolii
oynayan Bakir¢ay ve kollari, gevreden getirdikleri malzemeleri, selfin sig oldugu
alanda biriktirmeye baslamislardir. S6z konusu siiregte Bakircaymn agiz kismi
cevresinde yatagi, birka¢ kez degistirilmistir. Onceleri daha igerden (dogudan) ve
kuzeyden akan nehir, bu kesimden gelen derelerin getirdigi malzemelerin yatakta
birikmesi sonucu meydana gelen tagkinlar1 6nlemek amaciyla, 1939 yilindan itibaren
kademeli olarak giineye kaydirilmis ve giiniimiizdeki yatagina kavusmustur (Pinar,
1984). Kuaterner’de Ege Denizi’ndeki seviye degisimlerinden delta alani da

etkilenmistir. Bakir¢ay’in getirdigi aliivyonlarla olusan delta sahasi, biriken aliivyon
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miktarinin az olmasi sonucunda Ege’deki diger deltalara gore fazla gelisememistir
(Pmar, 1984; Olgen, 2002). Bakirgay Havzasi asag1 kesiminin deniz seviyesine yakin
olmasi nedeniyle Bakirgay, deltasin1 genisletmek yerine daha geride yer alan ovay1

doldurmaya calismistir (Pinar, 1984).
4.1.1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Bakircay Havzasi’nin hipsometrik haritasinda goriildiigli gibi arastirma sahast,
biitlinliyle bir havza niteligindedir (Sekil 10). Gergekten sahanin i¢ kisimlari,
birbirlerinden algak yiikseltilerle ayrilip birtakim ovalardan meydana geliyorsa da,
sahanin biitliniine nazaran, ¢evresindeki nispeten yiiksek kiitlelerin ortasinda kalmis
bir havza tabani olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu 0Ozelliginden faydalanarak
arastirma sahasini iki ana jeomorfolojik boliime ayirmak miimkiindiir. Bu boliimler,
ovalarla bunlar1 birbirlerinden ayiran esik sahalarinin yer aldigi havza tabani ve
bunlar1 ¢epecevre kusatan nispeten yiiksek alanlardir. Arastirma sahasina ait

jeomorfolojik 6zellikler, bu iki ana boliim igerisinde ortaya konulmustur.
4.1.1.2.1. Yiiksek Alanlar

Bakircay Havzasi’nin en yiiksek kesimlerini olusturan, ovalarin yaninda yer yer
onlarla tezat olusturacak sekilde bir goriiniise sahip bu sahalar, en yiiksek
noktalarinda 1200 metre yiikseltiye ulagsmaktadir. Gergekten havzanin giineyinde
Kosedag (Camlica Dag) kiitlesi lizerinde bulunan Dede Tepe’nin yiikseltisi 1211
m’dir ve yiikselti degerleri bu noktalardan itibaren alanin kuzey ve giliney kusaklar
boyunca, havza tabanina dogru kademeli sekilde algalmaktadir. Havza tabanini
cepecevre kusatan yiiksek alanlar; faylanma, akarsu asindirma ve biriktirme
stirecleri, farkli direngteki materyallerden olusmalar gibi nedenlerden dolay1 oldukga
pargali bir goriiniim arz etmektedir (Sekil 11 a, b). Dar ve derin vadiler tarafindan

yogun bir sekilde par¢alanmis bu sahalarda egim degerleri de yiiksektir (Sekil 12).

Havzanin kuzey kesiminde, Bati Anadolu'daki hakim morfolojik goriinimiinii
olusturan horstlardan biri olan Madra Dagi yer almaktadir. Kiitle iizerinde 700
metrelerden baglayan ve doguya dogru parcalara ayrilarak devam eden diizliikler yer
almaktadir. Batidan doguya dogru Bergama’nin kuzey ve kuzeybatisinda yer alan
Geyikli Tepe (1062 m) ve cevresi, Yagcilar, Degirmen, Bergama ve Kestel

derelerince
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Sekil 10. Bakir¢cay Havzasi'nin Hipsometrik Haritast.
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Sekil 11. Belirli Noktalar Arasindaki Yiikseklik Profilleri

(a) “A-B” dogrultulu Karadag — Sifa Dagi yiikseklik profili, (b) “C-D”
dogrultulu Bakirgay Deltas1 — Kocasivri Tepe yiikseklik profili, (¢)“E-F” dogrultulu
Yunt Dag1 — Gelenbe Ovasi yiikseklik profili, (d)“G-H” dogrultulu Kozak Kiitlesi —
Savastepe Ovast
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parcalanmigtir. Sahanin kuzeybatisinda yer alan Kozak Kiitlesi’nin bir kismi da
havza smirlar1 igerisinde yer almaktadir. Bu kiitle, Paleozoik metamorfiklerle
sartlmig granodiyoritlerden olugmaktadir (Siitgibi, 2003). KD-GB uzanimli Kozak
Kiitlesi, yapisal olarak bir horsta tekabiil etmekte olup esasen tektonik ve volkanik

hareketler sonucu kubbeleserek pliitonik bir dom halini almigtir (Giilersoy, 2008).

Savastepe civarinda, rélyefin ana cizgilerini Bakir¢ay ve kollarinin drene ettigi
cokiintii alami ile onu cevreleyen kiitleler meydana getirmektedir. Gergekten
parcalanmanin ve vadi yogunlugunun en fazla oldugu kesimler, havzanin kuzeydogu
kesimleridir. Ayrica 300 metre izohipsiyle ¢evrelenen Savastepe ¢okiintii sahasinin
kuzeyinde Susurluk Havzasi ile Bakirgay Havzasi’ni birbirinden ayiran yiikseklikler
yer almaktadir. Bakir¢ay Havzasi’nin dogusundaki 6nemli yiiksek alanlar ise Dede
Dag1 (919 m) ve 875 metre yiiksekligindeki Sifa Dagi’dir. Havzanin yukari ¢igirinda
yer alan bu Kkiitleler, ayn1 zamanda Gelenbe ve Kirkaga¢ Ovalarmi Savastepe

Ovast’ndan ayirmaktadir.

Havza’nin giineydogusunda, Kirkaga¢ Ovasi’nin batisinda, kabaca kuzey-giiney
dogrultusunda yaklasik 20 km uzunluga sahip Kirkaga¢ Daglar1 uzanmaktadir.
Arastirma sahasindaki en yiiksek egim degerlerinin goriildiigii bu sahada, yiikseklik
1000 metrenin iizerine ¢ikmaktadir. Geng faylarla parcalanmig bu yiiksek kiitlenin
batisinda ve Soma’nin giineyinde, yine yiikseltisi 1000 metreyi asan sahalar yer

almaktadir (Somasivrisi Tepe: 1109 m.).

Soma-Kiik arasinda kalan sahanin giineyinde yer alan yiiksek kiitleler, aragtirma
sahasinin en yiiksek noktasinin bulundugu alandir. Yunt Dagi (1076 m)’nin bir
parcas1 olan Kdsedag kiitlesi lizerinde yer alan Dede Tepe 1211 metre ylikseltisiyle,
aragtirma sahasinin en yiliksek noktasini olusturmaktadir. Kristalize-dolomitik
kiregtaglarindan olusan bu kiitlenin (Giilersoy, 2008), batisinda ve havzanin
giineyinde Yunt Dag kiitlesi yer almaktadir. Volkanik unsurlardan olusan bu kiitle,
Bakircay ve Gediz Havzalarinmi birbirinden ayiran su boliimii ¢izgisiyle karakterize
olmaktadir. Arastirma sahasinin batisinda yer alan Karadag kiitlesi (772 m), irili
ufakli derelerle pargalanmistir (Sekil 11 a, b ). Volkanik malzemelerden olusan bu
kiitle, Bakircay’in asagt Havzasi’'nda Dikili Korfezi ile Candarli Korfezi’ni

birbirinden ayirmaktadir.
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4.1.1.2.2. Havza Tabam

Arastirma sahasimnin ortalama yiikseltisi 615 m’dir. 0-200 metreler arasi ve ayni
zamanda egimin az oldugu diiz ve diize yakin alanlar, havza igerisindeki ovalik
alanlari, diger bir ifadeyle havza tabanimi kapsamaktadir. Havzanin ortasinda
yaklagtk 700 km*lik yiizélgiimiiyle yer alan Bakirgay Ovasi, batisinda Bayat ve
Candarh (137 km?), merkezi kisimda Bergama-Gogbeyli-Kinik (325 km?) ve Soma
(38 km?), doguda Kirkagac (120 km?), Gelenbe (30 km?), kuzeyde Saribeyler (16,4
km?2) ve Savastepe (13,5 kmz) ovalarindan olusmaktadir (DSI, 1976; Ardos, 1985;
Soykan ve Onal, 2003; Giilersoy, 2008). Havza’nin %34,7’lik kismina denk diisen
havza tabani (Sekil 13), aym1 zamanda sahadaki niifusun en yogun oldugu
bolgelerdir. Arazi kullanim 6zellikleri boliimiinde daha detayli anlatildig: {izere, bu

sahalarin ¢ok genis bir kismi tarim alanlari ile kaplidir.
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Sekil 13. Bakirgay Havzasi'nin Yiikseklik Basamaklarinin Kapladiklar1 Alanlar ve
Toplam Havza Alanina Oranlar1

Sahanin kuzeydogusunda yer alan Savastepe (13,5 kmz) - Saribeyler (16,4 kmz)
ovalari, havza tabaninin en yiliksek kesimini olusturur. Bu ovalar Kuaterner
aliivyonlarla birlikte Neojen materyallerle ortiilmistiir (Giilersoy, 2008). Savastepe-
Saribeyler ovalari, ¢evresindeki yiiksek alanlardan akarsularca getirilen Bakirgay
Ovasi’'nin dogu kesiminde yer alan Kirkaga¢ Ovast Soma Bogazi’ndan itibaren
doguya dogru genisleyerek, kabaca kuzey-giiney yoniinde uzanmaktadir. Yiiksek
daglik ve tepelik sahalar ile cevrili olan Kirkaga¢ Ovasi, giineyde Harta Bogazi ile
Akhisar Ovasi’ndan, doguda ise Gelenbe Bogazi ile Gelenbe Ovasi’ndan

ayrilmaktadir. Aliivyal ve koliivyal g¢okeller ile doldurulmus olan saha, aragtirma
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sahasindaki verimli tarim alanlarindan birini olusturmaktadir. Kirkagag Ovasi’nin
devami niteligindeki Gelenbe Ovasi, yine kabaca kuzey-giiney dogrultulu ancak
Kirkagag Ovasi ile arasinda hafif yiikselti farkina sahip karakterdedir. Ova bu
Ozelliginin bir sonucu olarak, Kirkaga¢ Ovasi’ndaki gergeklestirilen arazi kullanim

faaliyetlerinden farkli 6zellikleri tagimaktadir.

Bakircay Havzasi tabaninin en genis kesimini Soma-Kinik-Bergama arasinda kalan
saha teskil etmektedir. Kirkaga¢ Ovasi’nin kuzeybatisinda yer alan Soma
Bogazi’ndan itibaren baslayan s6z konusu saha, batida Bergama Bogazi’na kadar
devam etmektedir. Yaklasik 10 km uzunlugunda olan Soma Depresyonu, batisindaki
Kinik-Bergama ovalar1 (Turgutalp Bogazi) ile dogusundaki Kirkagac-Gelenbe
ovalar1 arasinda (Taslibogaz) bir gecis sahasidir. Bakir¢ay’in orta ¢igirinda yer alan
bu saha, giineyinden ve kuzeyinden kademeli sekilde artan yiiksek alanlarla
cevrilmistir. Neotektonik faaliyetler sonucunda akarsu asindirmasinin hizlanmasina
bagli olarak aliivyal malzemeyle dolan havza tabaninin bu kesimi, tarimsal

faaliyetlerin en yogun sekilde gerceklestirildigi sahadir.

Bakircay Ovasi’nin asagi kesimini Bayat ve Candarli ovalar1 olusturmaktadir. Bu
saha, Bergama civarinda bir bogazla baglar ve Candarli Korfezi’ne kadar uzanir.
Karadag kiitlesi ve ¢evresindeki morfolojik 6zelliklere bagli olarak, bati kesimleri
dogusuna gore daha yiiksek olan bu ovalar, genel anlamda kiy1 kaide seviyesi ovalari

karakterini tasimaktadir (Giilersoy, 2008).

Bakirgay asagi Havzasi’nda, Zeytindag kiitlesi ile Karadag kiitlesi arasinda bulunan
Kopriibast Bogazi, Bayat Ovasiyla Bakirgay Deltasi sinirint olusturmaktadir. Delta
cevresinde siirekli akarsularla birlikte, yiiksekligin fazla olmamasi ve akaglama
havzalarmin kiiciik olmasi nedeniyle, biiyiikk malzeme tasima ve biriktirmesini
saglayan gecici akarsular da olusmamistir (Pinar, 1985). Bakircay’in Candarl
Korfezinde denize ulastigi kisimda olusan delta sahasinda yaklagik 5 metreden
yiiksek yiikseklige sahip kuzey kesimi, tarimsal faaliyetler i¢in kullanilirken,
giineyde kalan yaklasik 0-5 metre aras1 yiiksekligindeki algak saha ise tuzlu aliivyal

alanlardan meydana gelmektedir.
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4.1.2. iklim Ozellikleri

Arastirma sahasindaki iklim elemanlarinin aylik, mevsimlik ve yillik degisimlerinin,
uzun yillar ortalamalar1 ile bunlarin yil igindeki genel rejimleri, ¢alisma alaninin
klimatolojik Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla incelenmistir. Bu amagla Dikili,
Bergama ve Soma meteoroloji istasyonlarina ait 1998-2013 donem verileri

kullanilarak, Bakir¢gay Havzasi’nin iklim 6zellikleri ortaya konulmustur.
4.1.2.1. Genel Sirkiilasyon ve Cephe Sistemleri

Bir yerin iklim ozelliklerini olusturan sicaklik, basing, riizgadr, nem ve yagis gibi
iklim elemanlarinin y1l i¢indeki degismelerini jenetik-dinamik faktorler diizenler ve
yonetir (Kogman, 1993). Farkli karakterdeki hava kiitlelerinin bir gegis sahas1 iginde
yer alan arastirma sahasi, yaz ve kis donemlerinde farkli hava kiitlelerinin etki
alanlara girmektedir. Arastirma sahasinin bulundugu Tiirkiye’nin bat1 kiyilari, kis
donemi Akdeniz ve Polar Cephelerine bagli gezici algak basinglarin, yaz donemi ise
Azor Yiiksek Basinci ile Basra Algak Basinci arasinda etkili olan gii¢li hava
hareketlerinin etkisi altindadir (Kogman, 1992). Sahanin iklim &zelliklerini; yazin
tamamen tropikal hava kiitlesi, kisin tropikal ve polar hava kiitleleri belirler. Planeter

faktorlerin aragtirma sahasindaki etkileri ve mevsimlere gore durumu su sekildedir:

Yaz doneminde 60° N enlemi civarina ¢ekilen polar cephe, yerini 40° N enlemlerine
kadar genisleyen tropikal hava kiitlesine (Azor antisiklonu) birakmakta; Basra
siklonu ise sahasini genisletmektedir. Bu durumda Tiirkiye kontinental tropikal hava
kiitlesi etkisi altinda kaldigindan, calisma alaninda da frontal faaliyetler
olusmamaktadir. Cephe faaliyetlerinin olugsmasmma uygun kosullar olmadigindan
calisma alaninda Ekim ay1 sonlarina kadar yagissiz ve sicak hava sartlar1 hakim
olmaktadir. Bu donemde Basra siklon sahasinin genislemesine bagli olarak,
kuzeybatida bulunan antisiklon boélgesinden Bati Anadolu’ya dogru bir hava akimi
(etezyen) meydana gelmektedir. Bu sekilde arastirma sahasina ulasan tropikal (mT)
hava kiitlesi, yaklasik olarak Haziran ayindan itibaren kuzey-kuzeybati sektorlerinde
etkili olmaktadir. Yaz mevsiminde kuzey-kuzeybati yoniinde etkili olan bu riizgarlar,
giineyde 1smarak nispi nemliligin azalmasima neden olmakta ve dolayisiyla yaz

yagislariin olusmasina imkan tanimamaktadir.
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Sonbahar ge¢is mevsiminde ise arastirma sahasi {izerinde ndbetleserek egemen olan
basing sartlarina gore genellikle agik-sicak ve sakin hava donemleri ile aralanan,
kuzey sektorlii serin-soguk, bazen yagish riizgarlarin estigi goriiliir (Kogman, 1989).
Diger bir ifadeyle bu gecis doneminde yaz mevsimindeki kuzey riizgarlar ile daha
cok soguk mevsimde rastlanan 1lik bati riizgarlar1 esmeye baslar. Fakat bu durum

hizla degiserek aralik ayinda bati riizgarlarinin etkinligi ile kis sartlar1 egemen olur.

Aragtirma sahasi kis doneminde cografi konumunun bir sonucu olarak Atlas
Okyanusu’nun kuzeybatisindan kaynaklanan denizel polar (mP), zaman zaman Orta
ve Dogu Avrupa tizerinden gelen kontinental polar (cP) hava kiitleleri ile glineyden
sokulan Kuzey Afrika kokenli tropikal hava kiitlelerinin karsilasma sahasi igerisine
kalmaktadir. Bu donemde polar ve tropikal hava kiitleleri Akdeniz {izerinde
karsilagsmakta ve polar cephe olusmaktadir. Kis mevsiminde frontal faaliyetlerin
artmasina bagli olarak yagislar olusmaktadir. Polar cephe boyunca donerek hareket
eden siklon ve antisiklonlar nedeniyle, sicaklik ve yagis sartlar1 da giin igerisinde sik
stk degismektedir. Giineyden sokulan tropikal hava kiitlesinin etkisi ile hava
1sinmakta; ancak birkac giin hatta saatler i¢inde kuzey, kuzeybatidan polar hava

kiitlesinin etkisi altina giren sahada hava aniden sogumaktadir (Kogman, 1993).
4.1.2.2. Orografik Ozellikler ve Kontinentalite

Herhangi bir yerde, iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde fiziki cografya faktorlerinin
de onemli etkileri vardir. Bunlar karasallik, ytikselti ve relief 6zellikleri gibi daha ¢ok
“planeter faktorleri” yerel degisiklige ugratan, termik ve dinamik degismelere neden
olan faktorlerdir (Kogman, 1984). Arastirma sahasinin kiyiya yakin kesimlerinde Ege
Denizi’nin 1litict etkisi s6z konusudur. Bolgedeki reliefin uzanis dogrultusu (dogu-
bat1), deniz etkisinin i¢ kisimlara, kisin i¢ kesimlerde soguyup agirlasan havanin
Bakir¢ay Havzasi’na sokulmasini kolaylastirmistir. Ancak yiikseltisi 1000 metreleri
asan dag kiitleleri ile bir graben karakteri tasiyan, havza tabanindaki ovalar arasinda
yiikseltiye bagli olarak sicaklik farkliliklart goriilmektedir. Buna gore Bakircay
Havzasi i¢in topografya kosullar1 g6z Oniine alindiginda; deniz seviyesinden c¢ok
yiiksek olmayan, ancak kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e yaz ve kis sicaklik
farklarmin goriilebilecegi 6zellikte bir havza tanimlamasi yapilabilmektedir. Ayrica
havzada relief 6zelliklerine bagl olarak kis mevsiminde bati-giineybatidan sokulan

nemli hava kiitleleri, Yunt Dag kiitlesini yagmur golgesinde birakarak, Madra
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kiitlesinin gliney ve glineybat1 yamaglarina yagis birakabilmektedir (Giilersoy, 2008;
Eroglu ve Bozyigit, 2012).

Baki, yiikselti kosullar1 ve orografik ozelliklere bagl olarak, dogu-bati yoniinde
uzanan Bakirgay grabeninin i¢ kesimlerine ve Madra Dagi, Yunt Dag1 ve Kosedag
kiitlelerinin yliksek kesimlerine dogru karasallik etkisi artmaktadir. Yiikselti ve egim
farklarimin nispeten fazla oldugu Bakirgay Havzasi kuzey ve giliney kesimleri
arasinda da yagis ve termik sartlar yoniinden 6nemli farklar bulunmaktadir. Daglarin
giineye bakan yamaglar1 ve kenar ovalar giines 1sinlarini daha dik ag1 ile uzun siire
aldiklarindan bu bolgelerde 1sinma daha fazladir. Tiim bu acgiklamalarla birlikte
Bakircay Havzasi ve g¢evresi iliman iklim kosullarina sahiptir ve bunda batida
bulunan Ege Denizi’nin rolii biiyliktiir. Gergekten, Ering (1951) ve Sezer (1990)
tarafindan hazirlanan, Tirkiye’de kontinentalite derecelerinin cografi dagilist
haritalar1 incelendiginde, aragtirma sahasmin diisiik degerlere sahip oldugu ve
sahanin denizel iklim smifi ya da iliman iklim smifit igerisinde yer aldig1
goriilmektedir (Ering, 1951; Sezer, 1990). Oyle ki arastirma sahasindaki istasyonlar

icin tespit edilen karasallik dereceleri, bu sonucu dogrular 6zelliktedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Istasyonlara Ait Karasallik Dereceleri.

istasyon Adl Condrad Formiiliine Gére  Sezer Formiiliine Gore
Dikili %29,8 %9,04
Bergama %33,6 %11,2
Soma %34,3 %11,6

4.1.2.3. iklim Unsurlarinin incelenmesi
4.1.2.3.1. Sicakhik

Arastirma sahasinda incelenen {i¢ meteoroloji istasyonunun verilerine gore: yillik
ortalama sicaklik degerleri 15,6°C (Soma), 16,9 °C (Bergama), 17,0 °C (Dikili)’dir
(Cizelge 8). Ortalama sicaklik degerleri kiyidan i¢ kesimlere ve yiiksek alanlara
dogru gidildik¢e azalmaktadir. Gergekten de Soma (222 m.), Bergama (53 m.), Dikili
(3 m.) istasyonlarindaki yiikselti farkliliklari, ortalama sicaklik degerlerine
yansimaktadir. Burada vurgulanmasi gereken onemli bir diger nokta ise ortalama
yiikseltisi 614 m. olan Bakircay Havzasi’nda sicaklik gozlemleri yapilmayan yiiksek

kiitlelerin olmasidir. Siiphesiz s6z konusu alanlar ile istasyonlardan elde edilen
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degerler arasinda, yiikselti faktoriine bagli olarak sicaklik degerlerinin 6nemli
degisiklikler gostermesi dogaldir. Ayrica amplitiid degerleri de yillik ortalama
sicakligin durumu hakkinda fikir verebilir. Yillik amplitiid degerlerinin fazla yiiksek
olmamasi, denizelligin etkin oldugunu ve sicakligin kis mevsiminde fazla

diismedigini gostermektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Istasyonlara Ait Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik, Amplitiid Degerleri.

istasyon Yilik | Amplitiid
O S$ M N M H T A E E K A

Adi (°C) (°C)

Dikili 80 88 112 149 196 245 269 266 223 179 134 97| 170 8,87

Bergama | 70 78 105 148 203 252 281 275 229 166 124 87| 169 11,02

Soma 57 66 95 137 188 23,7 263 262 216 164 111 74| 156 11,4

Bakircay Havzasi’nda en diisiik aylik ortalama sicakliklar, Ocak ayinda Soma 2,3°
C; Bergama 3,5°C ve Dikili 4,5°C; en yiiksek aylik ortalama sicakliklar ise Temmuz
aymnda Soma 34,0°C, Bergama 34,6°C, Dikili 32°C yasanir (Sekil 14). Bu noktada
dikkati g¢eken oOzellik; kiyidan igeri gidildik¢e karasallia bagli olarak kislari
sogumanin, yazlart da isinmanin artmasidir. Ortalama en diisiik sicakliklarda bir
diger vurgulanmasi gereken nokta ise en diisiik sicaklik ortalamalarinda kis aylarinda
sicakligin sifir derecenin altina diismemesidir. Her {i¢ istasyonun da en diisiik
ortalama kis sicakliklar1 5°C civarindadir (Cizelge 9). Bahar aylarindan itibaren artis
gostermeye baslayan en diisiik ortalama sicaklik degerleri, Temmuz ve Agustos
aylarina gelindiginde 20°C’yi bulmaktadir. Bati Anadolu’da bu durumun y1l i¢indeki
s0z konusu degisimi cephe hareketleri ve gilineslenme siddeti ile agiklanmaktadir

(Kogman, 1984).

Ortalama ekstrem degerlerin mevsimsel farkliliklar1 incelendiginde kis mevsiminde
ortalamaya gore farklar1 ¢ok fazla degilken, ilkbahar mevsimiyle birlikte ekstrem
degerlerin, ortalama degerlerden olan farklarinin arttig1 goriilmektedir. Ortalamadan
farki en fazla yaz aylarindadir ve kis mevsimine gecis ile birlikte yine farklarin
azalmaya basladig1 goriilmektedir. Ancak tiim mevsimlerin ortalamadan farklar1 6-
7°C’yi gegmemektedir. Ozellikle kis mevsiminde ortalamadan farkin fazla olmamasi

Bakir¢ay Havzasi’nda denizelligin etkili oldugunu gosteren bir dzelliktir,
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Cizelge 9. Istasyonlara Ait Mevsimlik En Yiiksek, En Diisiik, Ortalama Sicaklik

Degerleri.
Ortalama (°C) En Yiiksek (°C) En Diisiik (°C)
istasyon ) . .
K 1 Y S K I Y S K I Y S
Ad1
Dikili 88 153 260 17,8130 199 310 227])54 108 21,0 140

Bergama 78 152 269 17,7121 213 335 239|142 96 203 128

Soma 66 140 254 163|119 210 331 233|32 89 196 117

C . C
DIKILI - BERGAMA

35 35

30 4 30 4
25 A 25 A

20 A 20 A

OSMNMHTAEEKA OSMNMHTAEEKA OSMNMHTAEEKA

Sekil 14. Istasyonlara Ait En Yiiksek, En Diisiik ve Ortalama Sicaklik Degerleri.
4.1.2.3.2. Atmosfer Basinci ve Riizgarlar
4.1.2.3.2.1. Basmcin Yil icindeki Durumu

Atmosfer basincinin yil igerisindeki degisimi, genel hava sirkiilasyonuna bagli olarak
meydana gelmektedir. Havzada ortalama basing degerleri Soma’da 1003,5 mb,
Bergama’da 1008,7 mb, Dikili’de 1014,1 mb’dir (Cizelge 10). Basing degerleri
incelendiginde vurgulanmasi gereken noktalardan ilki yillik ortalama basing
dagilisinin tiim istasyonlarda benzer seyir gdstermesidir. Incelenen ii¢ gdzlem
istasyonu verilerinden elde edilen basing egrilerinin, birbirleri ile kiyaslandiginda
benzer donemlerde diizenli bir algalma ve yiikselme egilimi gosterdigi goriilmektedir

(Sekil 15).
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Eylil ay1 itibariyle baslayan basing degerlerindeki hizli artig, Aralik ayinda
maksimum degerlere ulasmakta ve bu aydan sonra tekrar bir azalma egilimi
gostermektedir. Tiim istasyonlar i¢in ortak olan bir diger durum ise ortalamaya yakin
degerlerin bahar aylarinda goriildiigli, en yiiksek ve en algak seviyelerin kis ve yaz
aylarinda goriildigiidiir (Cizelge 10). Bu durum Bakir¢ay Havzasi’nin ve ¢evresinin
etkisi altinda kaldig1 basing kosullarinin bir sonucudur. Genel olarak, Ekim ayindan
itibaren Orta ve Dogu Avrupa lizerinde yerlesen termik yiiksek basing merkezi,
Balkanlar iizerinden Bati Anadolu’yu etkisi altinda almaktadir. Ayrica yine bu
donemde etki alanin1 daraltan Azor yiiksek basing alani, Akdeniz iizerinden Bati
Anadolu’yu etkilemektedir (Kogman, 1984). Sonug itibariyle s6z konusu bu basing
merkezlerinin hareketlerine bagl olarak meydana gelen, Akdeniz tali cephesinin

mevsimlik hareketleri arastirma sahasindaki basing kosullarini diizenlemektedir.

Cizelge 10. istasyonlara Ait Ortalama Basing Degerleri.

ist.A Y
(0] S M N M H T A E E K A
1 (mb)
Dik 1017, 1016, 1015, 1013, 1012, 1011, 1008, 1009, 1012, 1016, 1017, 1018, | 1014,
iK.
6 2 6 1 7 4 8 4 8 3 7 0 1
B 1012, 1010, 1010, 1007, 1007, 1006, 1003, 1004, 1007, 1007, 1012, 1012, | 1008,
er.
3 5 2 6 2 0 6 6 4 7 3 6 7
1006, 1005, 1004, 1002, 1002, 1000, 1002, 1005, 1007, 1007, | 1003,
Som. 998,1 998,7
9 6 8 4 0 7 2 9 4 7 5

mb mb

1017 . P 1015 -

1013 A . 1012 A

1009 - _ 1009 . 7

1005 - 1006 ~

1001 - 1003 \/\/W

997 1000 T T T : :
OSMNMHTAEEKA 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Soma — == Bergama = e Dikili

Sekil 15. Istasyonlara Ait Aylik ve Yillik Ortalama Basing Degerleri
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Arastirma sahasinda genel olarak Eyliil ay1 itibariyle baslayan basing degerlerindeki
yiikselis, ilkbahar aylartyla birlikte azalmaya baglamaktadir. Kis mevsiminde Orta ve
Dogu Avrupa iizerine yerlesen ve Bati Anadolu’yu da etkisi altina alan yiiksek
basing merkezinin, yaz mevsimi ile kuzeye ¢ekilmesi; giineyden Basra algak basing
merkezinin alanini kuzeye dogru genisletmektedir. Bununla birlikte giineyde alanini
genigleten c¢T hava kiitlesinin, Batt Anadolu’yu etkilemesine bagli olarak basing

degerlerinde azalma meydana gelmektedir.
4.1.2.3.2.2. Riizgarlar

Riizgar rejimi ile yere yakin atmosferik kosullar ve bu sartlarin yil igerisindeki
degisimi arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Bununla birlikte sahanin topografik
ozellikleri, kara ve deniz iligkisi gibi faktorler de bu siiregte rol oynamaktadir.
Arastirma sahasinda ortalama riizgar hizlar1 Dikili’de 2,47 m/sn, Bergama’da 2,63
m/sn ve Soma’da 3,34 m/sn seklindedir. Bu degerlere bakilarak Bakirgay
Havzasi’nda ortalama riizgar hizinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Riizgar hizinin y1l
icindeki durumuna bakildiginda; Ekim-Haziran déneminde degerlerin, ortalamanin

altina indigi ve Temmuz-Agustos doneminde maksimum degerlere eristigi goriiliir

(Sekil 16).

Bu durum arastirma sahasinda etkili olan basing merkezlerinin yil igerisindeki
hareketleriyle ilgilidir. Gergekten, genel olarak Azor yiiksek basinci ve Sibirya
yiiksek basincinin etkili olduklar1 kis doneminde, basing kosullarindaki kararlilik
rizgar hizlarma da yansimaktadir. Ayrica bu donemde etkili olan Akdeniz gezici
alcak basincina bagh olarak, zaman zaman kuvvetli riizgarlar meydana
gelebilmektedir. Bununla birlikte y1l boyu etkisini siirdiiren Azor yliksek basinci ile
etki alanin1 yazin genisleterek Bati Anadolu’da da etkili olan Basra al¢ak basinci
arasinda meydana gelen hava hareketleri nedeniyle, sicak donemde riizgar hizlarinda

yiikselis meydana gelmektedir.

Aragtirma sahasinda etkili olan riizgarlarin, yoOnlere gbére esme sayilar
incelendiginde; hakim sektorler alt havzayr yansitan Dikili’de ilk sirada dogu
sektorlii, ikinci sirada glineydogu sektorlii riizgarlar; Bergama’da birinci sirada
kuzeydogu sektorlii, ikinci sirada giineybati sektorlii riizgarlar; Soma’da ise ilk sirada

kuzeybat1 sektorlii ikinci sirada ise bat1 sektorlii riizgarlardir (Sekil 17).
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Sekil 16. istasyonlara Ait Aylik Ve Yillik Ortalama Riizgar Hizlar1.
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Sekil 17. Istasyonlarin Riizgar Esis Sayilarina Gére Yillik Frekans Giilleri.

Bakirgay Havzasi’nda Rubinstein yontemi sonuglarina gore; yillik hakim riizgar
yonii, Dikili’de % 48’lik frekans degeriyle giineydogu (S 57° E), Bergama’da %
72’1ik frekans degeriyle kuzeydogu (N 42° E) ve Soma’da % 52’lik frekans
degeriyle kuzeybati (N 55° W) yonleridir (Sekil 18). Bu durum genel olarak yukarida
aciklandigr tizere bolgede etkili olan basing merkezlerinin yillik durumuyla ilgili
olmakla birlikte, arastirma sahasinin 6zel konumunun da etkisi bulunmaktadir.
Gercekten de havzada genel olarak kuzey sektorlii riizgarlarin egemen oldugu
goriilmekte ve bu durum basing merkezleri arasinda meydana gelen hava hareketleri
ile agiklanabilmektedir. Ancak Dikili’de hakim yoniin giiney sektorlii olmasi, bu
durum ile ilgili degildir. Arastirma sahasinin alt havzasini karakterize eden Dikili,
bulundugu konum itibariyle dogu-bati dogrultulu graben sahasinin kanalize ettigi
riizgarlara maruz kalmaktadir. Bu nedenle orta ve iist havzada hakim sektor kuzey

yonlii iken Dikili’de giiney yonliidiir.
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Sekil 18. Istasyonlarm Hakim Riizgar Yonleri.
4.1.2.3.3. Nemlilik ve Yagis

Artan sicakliklara paralel olarak havanin tastyabilecegi nem miktar1 da artacagindan,
arastirma sahasindaki bagil nem oranlar ile termik rejim diyagrami arasinda ters bir
iliski s6z konusudur. Bu duruma bagh olarak Bakir¢ay Havzasi’nda ortalama diisiik
bagil nem oranlarina yaz aylarinda, ortalama yiiksek bagil nem oranlarina ise kis
aylarinda rastlanmaktadir (Sekil 19). Nemlilik kosullarinin yil igerisindeki
dagilisinda meydana gelen bu durum Bakirgay Havzasi ve g¢evresini yil boyunca
etkisi altina alan farkli hava kiitlelerinin, bagil nem miktarlarini da etkilediginin bir
gostergesidir. Gegis donemi baglangict Mart ay1 itibariyle azalma egilimi gosteren
bagil nem orani, arastirma sahasinda en diisiik seviyelere Temmuz ay1 itibariyle
ulagmaktadir. Oyle ki bagil nem oram1 Temmuz ayinda Dikili’de % 60,1, Bergama’da
%47,5, Soma’da % 41,1 seklindedir. Temmuz ay1 sonrasinda yiikselmeye baslayan
bagil nem orani en yiiksek seviyesine ise Kasim-Aralik aymda ulagmaktadir. Bu
donemde bagil nem orani ise Dikili’de % 73,5, Bergama’da % 73,3, Soma’da ise %

65,4 seklindedir.

Bat1 Anadolu ve dolayisiyla ¢alisma alanin1 kapsayan bolgedeki yagislar, cogunlukla
Akdeniz Tali Cephesi’nden kaynaklanmaktadir. Kuzeybatidan sokulan polar hava
kiitlesi ile Azor yiiksek basing merkezinin tropikal hava kiitlesi Akdeniz ilizerinde
karsilasarak, polar cephenin bir bolimii olan Akdeniz tali cephesinin olusmasina
neden olmaktadir. Akdeniz tali cephesine bagli olarak siklon — antisiklon gruplarinin
batidan Ege Bolgesi’'ne, dolayisiyla Bakirgay Havzasi ve g¢evresine sokulmasi ile
atmosferik faaliyetler artar (Kog¢man, 1984). Cephe bu o0zelligi ile arastirma
sahasinda, kis doneminde genellikle yagishi-1lik ve bazen agik-soguk hava sartlari

yasanmasina neden olur. Havzada etkili olan cephe faaliyetleri, ki donemi boyunca
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etkisini siirdiirmektedir. Mayis ay1 itibariyle Dogu Avrupa’nin 1sinmaya baglamasi ve

Atlas Okyanusu yiiksek basincinin kuzeye c¢ekilmesi ile cephe gerilemeye

baslamaktadir.
80 % DIKILI 80 | % 80 1 %
BERGAMA SOMA

70 70 70

60 60 60
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Sekil 19. Istasyonlara Ait Bagil Nem Oranlari.

Bakircay Havzasi ve gevresi yagis miktar1 bakimindan Ering (1965) tarafindan
gerceklestirilen siniflandirmaya goére, Yar: Nemli sahalar sinifinda yer almaktadir
(Cizelge 11). Havzanin farkli bolgelerini karakterize eden istasyonlarin yagis
miktarlarinda ve bunlarin yil i¢erisindeki dagilislarinda bir paralellik bulunmaktadir.
Bu nedenle uygulanan farkli nemlilik indislerinden elde edilen sonuglar, havzanin
biitiinlinii kapsayacak sekilde genellestirilerek sunulmasina imkan tanimaktadir.
Gergekten dikkate alinan gozlem istasyonlart (Dikili’de 630 mm, Bergama’da 671
mm, Soma’da 655 mm), yillik toplam yagis degerleri ve termik 6zellikleri dikkate
alinarak gerceklestirilen Ering indisine gore ayni1 iklim sinifinda yer almaktadir. Yine
benzer sekilde uygulanan Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore, gozlem

istasyonlarinin tamami Kurak-Yar: Nemli sinifinda kategorize edilmistir.

Aragtirma sahasinda yagisin en fazla ve en az oldugu aylar biitiin istasyonlarda
benzerdir. Bu durum Bakir¢ay Havzasi’nda gecerli olan yagis rejimi tipini ortaya
koyar. Buna gore havza genelinde yagislar, Ekim ay1 itibariyle artmaya baslar, en
yiiksek degerlere kis mevsiminde ulasir. Haziran ayinda yagislarda azalma baslar ve

Agustos ay1 en kurak aydir (Sekil 20).
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Cizelge 11. istasyonlara Ait Nemlilik indisleri Degerleri.

“istasyon Ad1 Ering Formiiline Gore  Thornthwaite Nemlilik indisine
Gore
Dikili 29,2 - Yar1 Nemli C1 — Kurak-Yar1 Nemli
Bergama 29,5 - Yar1 Nemli C1 — Kurak-Yar1 Nemli
Soma 29,3 - Yar1 Nemli C1l - Kurak-Yar1 Nemli

Istasyonlar arasinda yagis rejiminde gbzlenen bu benzerlikle beraber, aylik ve
mevsimlik yagis tutarlarinda bazi ufak farkliliklar goze carpmaktadir. Soyle ki, kis
mevsiminde farkli hava kiitlelerinin etkisi altinda olan arastirma sahasi ve ¢evresi, bu
hava kiitlelerine bagli olarak meydana gelen cephe faaliyetlerinden dogrudan
etkilenmektedir. Bu durum nedeniyle Bakir¢ay Havzasi’nda en yagisli mevsim kig
mevsimiyken, yaz aylarinda cephe faaliyetlerinin azalmasina ve bdlgede kararli hava
kiitlelerinin hakim olmasina bagli olarak en kurak mevsim yaz mevsimidir (Sekil

21).

mm mm mm
120 A 120 120 4
100 - 100 100 4
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Sekil 20. Istasyonlara Ait Aylik Yagis Miktarlari.

Ancak kis mevsiminde diisen yagislarin orani, kabaca Batidan Doguya dogrudur.
Diger bir ifadeyle kiy1 kesimden havzanin i¢ kesimlerine dogru gidildik¢e az da olsa
bir fark bulunmaktadir. Bu durumun, benzer karakterdeki havzalarda relief
sekillerinin yan sira, kis mevsiminde i¢ kesimlere sokulan ¢ok az nem tasiyan dogu

riizgarlarindan kaynaklandig: belirtilmistir (Kogman, 1984). S6z konusu durum,
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Sekil 21. Istasyonlara Ait Yagis Miktarlarmin Mevsimlere Gore Dagilis1.

Bakircay Havzasi’'nda da kendini gdstermekte ve kiy1r kesimler ile i¢ kesimler
arasinda, kis mevsiminde yagis tutarlar1 arasinda %1-2’lik bir farkliligin olmasina
neden olmaktadir. Kis mevsiminden sonra en fazla yagis alan ikinci mevsim ilkbahar
mevsimidir. Yine ki mevsiminde goriilen farklilik, bu mevsimde de kendini
gostermektedir. Kogman (1984) Bozdaglar ve c¢evresinin iklim &zelliklerini
inceledigi aragtirmasinda, bu durumu bahar mevsimi ile kiy1 kesimlerden gekilen
cephenin, i¢ kesimlerde biraz daha etkili olmasina ya da cephenin g¢ekilmesinden
sonra konveksiyonel hareketlere bagli olarak yagislarin meydana gelmesine
baglamistir. Gergekten de havzanin i¢ kesimlerinde kalan Soma, diger istasyonlara

gore bahar mevsiminde daha fazla yagis almaktadir.

Sonug olarak, Bakircay Havzasi ve c¢evresinde hakim olan yagis rejimi; yukarida
aciklandig iizere kis aylarinin en yagish, yaz aylarinin ise olduk¢a kurak gegmesi,
sonbahar aylarinda baslayan yagisin en yiiksek degerlerine kis aylarinda ulagmasi
gibi Ozelliklere sahip olan Akdeniz yagis rejimi karakteri tagimaktadir. Ering ve
Ko¢man tarafindan gergeklestirilen, Tiirkiye’de yagis rejimi tiplerini ve hakim
alanlarin1 gdsteren ¢aligmalarda, bu bolge tamamiyla Akdeniz tipi yagis rejimi olarak

gosterilmistir (Ering,1965; Kogman,1992).
4.1.2.3.4. Yagis Etkinligi

Yagis etkinliginin bir sahanin iklim 6zelliklerinin anlasilmasi bakimimdan 6nemlidir.
Bu kapsamda arastirma sahasinda incelenen istasyonlara ait Olglim degerleri
kullanilarak, Thornthwaite yagis etkinligi analizi uygulanmistir. Genel olarak kurak
mevsimin yaz, yagishh mevsimin kis oldugu Akdeniz yagis rejimi tipinin goriildigi

Bakir¢ay Havzasi; Thorntwaite nemlilik indisine gore C1B’,S,b’3, kurak ve az nemli,
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ikincil dereceden mezotermal, kis mevsiminde kuvvetli su fazlasi olan ve denizel

sartlara yakin iklim 6zelligindedir (Cizelge 12-13-14).

Thornthwaite yonteminde, yagis-evapotranspirasyon ve sicaklik-evapotranspirasyon
iliskisine dayanarak, rezerv haldeki suyun yiiz oldugu aylar1 nemli, sifir oldugu aylar
kurak olarak tanimlanmistir. Buna gore ii¢ istasyon i¢in hazirlanan su bilancosu,
Cizelgesu incelendiginde, tiim istasyonlar i¢in Aralik-Nisan ayr donemi nemli
donem, diger bir ifadeyle topragin doymus halde oldugu ve su fazlaliliginin oldugu
donemdir. Yine ayni sekilde tiim istasyonlar i¢in Haziran-Eyliil ay1 donemi ise kurak
donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilkbahar doneminde Mayis, sonbaharda ise

Ekim-Kasim aylar1 bu iki donem arasinda gegis sartlarmin goriildiigii aylardir.

Cizelge 12. Thornthwaite’e Gore Dikili'de Su Bilangosu.

Dikili O S M N M H T A E E K A Y

Ort. Sic. 8,0 8,8 11,2 149 196 245 269 266 223 179 134 97 16,99
Sic. Indisi 204 235 339 5,22 791 11,09 12,78 12,5 9,62 690 445 2,73 81,04
Pot. Evapo. 17 19 29 49 76 117 138 136 91 64 38 23 797,0

Diiz. PE 145 160 299 544 935 1451 1739 1605 946 614 319 18,9 8945
Yagis 93,3 108,7 60,2 576 228 128 37 15 196 673 918 942 6335
Rez. su 100,0 100 100 100 293 0 0 0 0 58 65,7 100,0

Rez.su degs. 0,0 0 0 0 -70,7 -293 0 0 0 58 59,9 34,3

Grg¢. Evp. 145 1596 29,87 5439 935 421 37 15 196 61,44 3192 1886 3873
Su Noksam 0,0 0 0 0 0 103,0 170,2 159,0 750 0,0 0 0,0 507,2
Su Fazlasi 789 928 304 32 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 410  246,2
Akis 49,7 71,2 50,8 270 135 67 34 1,7 0,8 0,4 0,2 20,6 246,2

Nem. Oram 55 58 1,0 0,1 -0,8 -0,9 -1,0 -1,0 -08 01 1,9 4.0
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Cizelge 13. Thornthwaite’e Gore Bergama'da Su Bilangosu.

Bergama O S M N M H T A E E K A Y
Ort. Sic. 70 78 105 148 203 252 281 275 229 166 124 87
Sic.indisi 166 196 308 517 834 1157 1365 1320 1001 615 396 230 81,05
Pot. Evapo. 13 16 25 47 79 123 148 143 93 55 34 18 7940
Diiz. PE 11,1 134 258 522 972 1525 1865 1687 967 528 286 148 9002
Yags 948 1064 623 547 31,0 164 65 28 197 679 967 1081 6673
Rez. su 1000 100 100 100 338 0 0 0 0 151 833 100
Rezsudegs. 00 0 0 0 662 -338 O 0 0 151 682 167
Gre.Evp. 11,1 1344 2575 5217 972 502 65 28 197 528 2856 14,76 3749
SuNoksam 00 0 0 0 00 1024 1800 1659 770 00 O 00 5253
SuFazlan 838 930 35 25 00 00 00 00 00 00 00 766 292
Akas 61,0 770 568 297 148 74 37 19 09 05 02 383 292
Nem.Oram 76 69 14 00 07 -09 -0 -10 -08 03 24 63
Cizelge 14. Thornthwaite’e Gore Soma’da Su Bilangosu.

Soma o S M N M H T A E E K A Y

ort. Sic. 57 66 95 137 188 237 263 262 216 164 11,1 74
Sic.indisi 1,22 152 264 460 743 1055 1235 1228 9,17 604 334 181 7295
Pot.Evapo. 120 14 25 44 79 99 132 131 89 58 33 18 734,0
Diiz. PE 102 118 258 488 972 1228 1663 1546 926 557 27,7 148 8281
Yags 1004 1085 686 588 464 154 33 24 245 598 753 91,9 6553
Rez. su 1000 100 100 100 492 0 0 0 0 41 5,7 100
Rezsudegs. 00 0 0 0 508 -492 0 0 0 4145 475 483
Gre.Evp. 102 11,76 2575 4884 972 646 33 24 245 5568 27,72 1476 3867
SuNoksam 00 0 0 0 00 582 1630 1522 681 00 O 00 4414
SuFazlan 902 967 428 100 00 O 0 00 00 00 00 288 269
Alas 523 745 587 343 172 86 43 22 12 06 03 144 269
Nem. Oram 8,8 8,2 1,7 0,2 -0,5 -0,9 -1,0 -1,0 -0,7 01 1,7 572

4.1.3. Toprak Ozellikleri

Insanlar diinya iizerinde var olduklar1 andan itibaren toprak ile yakindan ilgilenmisler

ve yasamsal faaliyetlerini dogrudan ya da dolayli yollardan topraktan elde

etmislerdir. Bir ekosistem bileseni olarak pedosferin 6zellikleri, basta canli yagami

olmak {izere; tarimsal faaliyetler, agaclandirma, turizm faaliyetleri ve arazi kullanim

Ozellikleri bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle planlama ¢aligmalarina temel olusturan

stirdiiriilebilir kaynak kullanimi ve siirdiiriilebilir kalkinma amaciyla gerceklestirilen

caligmalarda, toprak Ozellikleri onemli yere sahiptir. Bu baglamda aragtirma

sahasindaki topraklar incelenmis ve Eski Amerikan Toprak Siniflama Sistemine gore
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belirlenen biiylik toprak gruplari ¢er¢evesinde siniflandirilmis ve degerlendirilmistir

(Sekil 23).

Toprak ordolar1 Ol¢eginde ele alindiginda, arastirma sahasinda hakim topraklar,
arastirma sahasinin yaklasik %353’iinii kaplayan zonal topraklardir (Sekil 22). lyi
gelismis profil 6zelligine sahip bu gruba ait topraklarin olusumunda, iklim ve
vejetasyon hakim faktorlerdir (Atalay, 2006). Klimatik topraklar olarak da
isimlendirilen zonal topraklar, havzada Akdeniz vejetasyonu altinda gelismistir.
Aragtirma sahasinda bulunan zonal topraklar, kestane rengi topraklar, kirmizi
kahverengi Akdeniz topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklar ve kiregsiz

kahverengi topraklardir.

Zonal Topraklar %53,2

N: Kiregsiz Kahverengi Orman Top. - %47,3
U: Kiregsiz Kahverengi Topraklar - %33

E: Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Top. - %15,9
T: Kirmizi Akdeniz Topraklari - %2.,8

CE: Kestanerengi Topraklar - %1

M: Kahverengi Orman Topraklan - %66,3
R: Rendzinalar - %33,1
V: Vertisoller - %0,6

Azonal Topraklar %20,5
K: Kolavyal Topraklar - %54,8
A: Alavyal Topraklar - %43,4

S: Alavyal Sahil Topraklar - %1,8

Sekil 22. Bakirgay Havzasi'nda Yer Alan Toprak Gruplar1 ve Miktarlari

Zonal topraklardan kiregsiz kahverengi orman topraklari, arastirma sahasindaki en
yaygin toprak tipidir. Tiim topraklarin yaklasik % 25’1 ve zonal topraklarin yaklasik
%A47’s1 kiregsiz kahverengi topraklardan olugsmaktadir. Bu topraklar, karbonatlarin
yikanarak uzaklastigi ve asit reaksiyonlu (pH < 7) topraklardir (Atalay, 2006).
Bakirgay havzasimi kuzeyde ve giineyde cepecevre saran yiiksek daglik kiitleler
tizerinde, Gelenbe dogusundaki engebeli araziler iizerinde ve kismen Savastepe
kuzeyindeki yiiksek sahalarda genis yayilis gdstermektedir. Bu topraklar engebenin
en fazla oldugu sahalarda yayilis gosterdiginden, toprak derinligi fazla degildir (40-

70 cm) (DSI, 1976). Kiregsiz kahverengi orman topraklarinin dogal vejetasyonu,
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Sekil 23. Bakir¢cay Havzasi'nin Toprak Haritasi
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genel olarak yapragini doken orman agaglaridir. Bununla birlikte havzada; cam,
mese ve zeytin agaglari bu topraklari erozyona karsi korumaktadir (Sertkaya Dogan,
2005).

Zonal topraklar icerisinde arastirma sahasinda en yaygin ikinci toprak tiirli kiregsiz
kahverengi topraklardir. Bu topraklar, havzadaki tiim topraklarin yaklasik %18’ini ve
zonal topraklarin %33’{linli olusturmaktadir. Orman ve cayir sahalar1 arasinda gecis
topragi olarak bilinen bu topraklarin, havzadaki dogal vejetasyonu ot ve ot-cali
karisigidir (Anonim, 2001). Kiregsiz kahverengi topraklar, yaygin olarak havzanin
kuzeyinde Bergama ¢evresinde, dogusunda, Savastepe kuzeyinde, giineyinde Kinik
cevresi ve Yunt Dag kiitlesi lizerinde genis alanlarda ve batisinda Karadag kiitlesi
lizerinde yayilis gostermektedir. Bu topraklarin yayilis 6zelliklerinde goze carpan
temel Ozellik, cevresindeki genis algak alanlara gore yiiksekligin nispeten artmaya
basladig1 sahalarda goriilmesidir. Genel olarak sig diyebilecegimiz bu topraklar,
egimli arazileri kapladiklarindan erozyona ¢ok yatkindir. Ayrica kumlu-gakill

yapilarindan dolayi, siiriilerek yapilan tarimsal faaliyetler i¢in ¢ok uygun degillerdir

(Anonim, 2001).

Kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklari, esas olarak kirmizi Akdeniz ve kahverengi
Akdeniz topraklarimin karisik halidir (Anonim, 2001). Arastirma sahasindaki
topraklarin yaklastk % 9’unu ve zonal topraklarin %16’sin1 bu topraklar
olusturmaktadir. Dogal vejetasyonun ot, makiler ve cesitli orman agaglarinin
olusturdugu bu topraklar, arastirma sahasinda, Zeytindag gilineyinde, Zeytindag —
Kinik arasinda, Soma giineyinde ve Soma Bogaz1 — Kirkaga¢ arasinda, Gelenbe

giineyinde ve Dededag (919 m) civarinda genis yayilis alanina sahiptir.

Ayrica bu topraklar, Sifa Dag1 (875) gilineyinde, Savastepe kuzeybatisinda ve Madra
Dag tizerinde, Mahmudiye yerlesmesi ¢evresinde lokal olarak yer almaktadir. Bu
sahalar, tahribattan sonra dogal vejetasyonun kendini hizla yenileyebildigi baslica
ortamlar (Atalay, 2006) olsa da arastirma sahasinda dogal bitki Ortiisiiniin tahrip
edildikten sonra genellikle mera olarak kullanildig1 goriilmektedir (Giilersoy, 2008).

Zonal topraklardan kirmizims: Akdeniz topraklari (Terra-rossa), arastirma sahasinin
yaklasik % 2’sini; zonal topraklarin ise yaklasik %4’tinii olusturmaktadir. Bu

topraklar genellikle humus bakimindan fakir ve topraga kirmizi rengi veren demir

90



seskioksit yoniinden zengindir (Atalay, 2006). Akdeniz iklim sartlar1 altinda, gerekli
istikrarli sartlarin gerceklestigi yerlerde farkli anakayalar iizerinde gelisebilen terra-
rossalar, arastirma sahasinda, Kinik ve ilyaslar giineydogusunda yer yer goriiliirken,
en yaygin sekilde Kirkagag Daglar1 iizerinde yer almaktadir. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhig: Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii’nden elde edilen 1:25.000
Olgekli toprak haritalart incelendiginde, kirmizimsi Akdeniz topraklart ile kirmizi
kahverengi Akdeniz topraklarinin ayr1 kategorize edildigi goriilmiistiir. Arastirma
sahasi ile ilgili farkli ¢alismalarda ise kirmizi Akdeniz topraklarmin, havzada daha
genis yer kapladigi belirtilmistir (Sertkaya Dogan, 2005; Giilersoy, 2008). Bu durum
kurumlardan temin edilen sayisal verilerin sahip oldugu standardizasyon probleminin

ayrica bir gostergesidir.

Arastirma sahasinda yer alan zonal topraklardan bir digeri de kestanerengi
topraklardir. Hakim pedojonik siirecin kalsifikasyon oldugu bu topraklar, havzada
cok dar alanlarda yayilis gostermektedir. Yaklasik %1°lik bir yayilig alanina sahip
kestanerengi topraklara, Yagcili cayr asagi Havzasi’nda, Gelenbe -civarinda,
Zeytindag giineyinde ve asagi havzada, Dikili-Candarli arasinda lokal olarak

rastlanmaktadir.

Olusum ve gelisiminde topografya, drenaj ve ana materyalin etkili oldugu, toprak
olusumunun yeteri kadar ilerlemedigi ve tam bir horizon gelisiminin olmadig:
topraklar, intrazonal topraklardir (Atalay, 2006). Arastirma sahasinda yer alan
topraklarin yaklasik %26’s1 bu ordo grubu icerisinde yer almaktadir. Bakirgay
Havzasi’nda bulunan intrazonal topraklar, kahverengi orman topraklari, rendzinalar

ve vertisollerdir.

Intrazonal topraklar igerisinde arastirma sahasinda en yaygin olan kahverengi orman
topraklari, tiim topraklarin yaklagik %17’sini ve intrazonal topraklarin ise yaklasik
%66’s1n1  olusturmaktadir. Kahverengi orman topraklari, intrazonal topraklarin
kalsimorfik grubuna dahil olmas1 nedeniyle, karakteristik 6zelligi yiiksek derecede
kire¢ iceren ana materyal lizerinde gelismesidir (Atalay, 2006). Dogal vejetasyonu
yapragini doken agaclar ve calilar olan bu topraklar, aragtirma sahasinin kuzeyindeki
Madra Dagi’nin dogu kesimlerindeki Tirmanlar, Katranci, Camoba yerlesmeleri
civarinda, Sevisler Baraji ¢evresinde, Savastepe giineyindeki yiiksek daglik kiitleler

tizerinde, Soma ile Karadere Baraji arasinda kalan sahada yaygin olarak yayilis
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gostermektedir. Ayrica bu topraklar Gelenbe’nin giineyinde, Kirkagac’in giineyinde,
Zeytin Dag’in kuzeydogusunda ve Kopriibast Bogazinin Zeytindag kiitlesi tarafinda

kalan kesimlerinde yer yer yayilis gostermektedir.

Rendzinalar arastirma sahasinda bulunan intrazonal topraklardan bir digeridir. Yine
kalsimorfik gruptan olan bu topraklar, kire¢ bakimindan zengin yumusak kiregtas,
tebesir tizerinde gelisme gosterir (Atalay, 2006). Gergekten Bakirgay Havzasi’nda bu
topraklarin yayilis alan1 ile Miyosen yash kirecgtaglarinin bulundugu alanlar arasinda
paralellik bulunmaktadir. Bu alanlar havzanin yaklasik %9’una ve intrazonal
topraklarin yaklasik %33’line denk diismektedir. Arastirma sahasinda rendzinalar;
Bergama dogusunda Ahmetbeyler yerlesmesi civarinda, Sevisler Baraj1 glineyinde,
Yagcili Cayr asag1 Havzasi’nda, Savastepe civarinda, Kirkaga¢ Ovasi kuzeyinde,
Ilyaslar giineyinde, Soma batisinda ve Zeytindag kiitlesinde Oglan Tepe (281 m)

cevresinde yayilis gostermektedir.

Intrazonal topraklardan olan vertisoller, kire¢ bakimindan zengin killi, marnl
cokeller iizerinde bulunmaktadirlar (Atalay, 2006). Bunlar agir biinyeli, genellikle
kurak mevsimlerde biiziilen ve yagisli mevsimlerde genisleyen, koyu renkli killi
topraklardir (Anonim, 2001). Arastirma sahasinda dar bir alanda yayilis gosteren bu
topraklar, havzadaki topraklar igerisinde yalnizca yaklasik olarak % 0,2’lik;
intrazonal topraklar igerisinde ise yaklasik olarak %5°lik bir alan kaplamaktadir.
Vertisoeller aragtirma sahasinda, Kinik Ovasi’nda Bakircay ile ilya Cay: arasinda

kalan bolgede ve Ahmetbeyler yerlesmesi ¢cevresinde lokal olarak yer almaktadir.

Aragtirma sahasinda yer alan ordo gruplarindan bir digeri azonal topraklardir. Bu
grupta yer alan topraklar, egimli yamaglarda, siirekli tagkin ve millenmeye ugrayan
tagkin ovalarinda, geng aliivyal ve volkanik depolar iizerinde yer almaktadir (Atalay,
2006). Koliivyal topraklar, aliivyal topraklar ve aliivyal sahil topraklar1 Bakirgay
Havzasi’nda yer alan azonal topraklardir. Bunlar havzadaki topraklarin yaklasik

%20,5’in1 kapsamaktadir.

Yiizeysel akimla ya da yan derelerin kisa mesafelerden tasiyarak egimin azaldig:
sahalarda depolarin meydana getirdigi koliivyal topraklar, karakteristik 6zelliklerini
daha ziyade civardaki yiiksek arazi topraklarindan almaktadir (Anonim, 2001). Ozel

bir iklime ya da vejetasyon 6zelligine sahip olmayan koliivyal topraklar, arastirma
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sahasindaki topraklarin yaklasik %11’ini ve azonal topraklarin yaklasik %355’ini
kapsamaktadir. Bu topraklar Bakircay Havzasi’'nda genel olarak yiiksek sahalardan
ova tabanlarina gegis bolgelerinde yaygin olarak goriilmektedir. Ger¢ekten Bakircay
Ovasi, kuzeyden ve giineyden c¢evreleyen yiiksek sahalar ile ova tabaninin kesistigi
sahalar, Savastepe Ovasi’ni ¢evreleyen egim kirikliginin oldugu sahalar, Gelenbe,
Kirkaga¢ Ova tabanlari, Soma Bogazi, Zeytindag ve Karadag kiitlelerinin havza

tabani ile bulustugu sahalar, koliivyal topraklarin goriildiigii alanlardir.

Arastirma sahasinda yer alan topraklarin yaklasik %9’unu ve azonal topraklarin
yaklasik %43’tnii aliivyal topraklar olusturmaktadir. Bu topraklar akarsu
tabanlarinda ya da etki sahalarinda akarsular tarafindan tasmman gen¢ sedimentler
tizerinde yer alan; diiz veya diize yakin egime sahip topraklardir (Anonim, 2001).
Iklim, drenaj ve kullanim o6zelliklerine gore organik madde miktarlar1 degisiklik
gosteren aliivyal topraklar; Bakirgay Havzasi’nda, Savastepe Ovasi, Bakir¢ay Ovasi
ve Bayat Ovasi tabanlarinda yayilis gostermektedir. Bunlarla birlikte Bakirgay’a
kavusan akarsularin kenarlarinda lokal olarak yayilis gdsteren aliivyal topraklar da

mevcuttur.

Aliivyal sahil topraklari, arastirma sahasinda yer alan azonal topraklardan en az
yayilig alanina sahip olanidir. Bu topraklarin bulundugu sahalar; tiim topraklarin
yaklasik 9%0,5’ine ve azonal topraklarin yaklasik %2’sine denk diigmektedir.
Devamli ya da uzun siire su altinda kalan, genellikle bataklik ve sazlik alanlarda
olusan bu topraklar, hidromorfik aliivyal topraklar olarak da adlandirilmaktadir
(Atalay, 2006). Bakircay Havzasi’nda aliivyal sahil topraklari, Bakir¢ay Deltasi’nin

denize yakin kesimlerinde, Dalyan Lagiinii ¢evresinde yayilis alanina sahiptir.
4.1.4. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bilindigi gibi bitki ortiisii, iklim tarafindan belirlenen ve yeryiizii sekillerinin olusum
ve gelisiminde etkili olan asindirma etmen ve siireclerinin etkinlik dereceleri ve
hizlar1 lizerinde rol oynamaktadir. Bitki ortiisiiniin bu etkisi, kapaliliga bagl olarak,
farkl1 derecelerde gergeklesir. Ornegin, kapalilig: fazla olan sahalarda, egim, litoloji,
toprak gibi faktorler de uygunsa; damla erozyonu, fiziksel parcalanma, kiitle
hareketleri, sel ve seyelan asindirmasi gibi siire¢ler Onemli etkilerde

bulunamayacaktir. Ayni sekilde kapaliligi daha az olan ya da bitki Ortiisiinden
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yoksun olan sahalarda ise, diger sartlar da uygunsa, s6z konusu siireclerin etki
derecesi artacak ve dolayisiyla sahanin asindirilmasi siireci hizlanacaktir. Diger bir
ifadeyle toprak erozyonu siddetlenecektir. Bu nedenle, arastirma sahasimin bitki
ortiisti 6zelliklerinin incelenmesi, toprak erozyonu boliimiinde detaylica agiklandig
tizere, analiz sonuglarinin iliskilendirilebilmesi ve yorumlanabilmesi bakimindan

Onem arz etmektedir.

Bakirgay Havzasi’nda genel olarak 750-800 m iizerinde yer alan sahalar; Akdeniz
Orobiyomu, bu metreler altinda kalan sahalar ise Akdeniz Zonobiyomu igerisinde yer
almaktadir (Avci, 1993). Akdeniz iklim sartlarinin hiikiim siirdiigii arastirma
sahasinda, buna bagli olarak dogal vejetasyon, Akdeniz Fitocografya Bolgesi'ne ait
sicaklik ve 151k istegi yiiksek, kalin ve sert yaprakli, her zaman yesil ¢ali veya

agageik topluluklarindan ve igne yaprakli ormanlardan olugsmaktadir.

Dogal bitki ortiisiiniin dagilisi ve ekolojik ozellikleri; iklim, relief ve toprak gibi
abiyotik faktorler ile birlikte insan faaliyetleri tarafindan belirlenmektedir. Yagis ve
sicaklik bakimindan yatay yonde pek biliylik farklarin goriilmedigi arastirma
sahasinda, bitki formasyonlarinin dagilisi, tamamen relief ve insan faktoriine bagl
olarak degismektedir. Bu baglamda dikey dogrultuda degisen iklim ve relief
Ozellikleri, arastirma sahasinda farkli bitki topluluklarinin gelismesine neden
olmaktadir. Gergekten, Bakircay Havzasi'nda genellikle 600-700 metrelere kadar
¢ikan maki topluluklari, bu noktadan sonra yerini kizilgam (Pinus brutia), karagam
(Pinus nigra) ve ¢esitli mese (Quercus) tiirlerinden meydana gelen ormanlarina
birakmaktadir. Ayrica makilerin tahribati ile gelisen garig formasyonunun, havzada

kimi yerlerde 600 metreye kadar ¢ikmaktadir (Giilersoy, 2008).

Aragtirma sahasi asil Akdeniz vejetasyonu kusaginda yer almasina ragmen; dikey
yonde gelisen ortam farkliliklarina ve insan faaliyetlerine bagli olarak meydana gelen
tahribat, bitki tiirlerinde ve dagilislarinda 6nemli degisikliklere neden olmaktadir.
Gercgekten Bakir¢ay Havzasi’nda kizilgamlarin hakim olmasi gereken yiiksekliklerde,
yukarida belirtilen nedenlere bagli olarak maki veya garig formasyonlarmin yer
aldig1 goriilmektedir. Yiikseltinin artmasiyla, dogal bitki Ortiisii; dnce karagam ve
meselerden olusan karisik ormanlardan ve bu formasyonlarin iizerinde saf karagam
ormanlarindan meydana gelmektedir. Buna gore arastirma sahasinda dogal bitki

oOrtlistiniin  varligim1 dogrudan yiikseltiye baglamak yanlis olmayacaktir. Ciinki
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yiikseltinin artmasina bagli olarak insan faaliyetlerinin azalmasi, bununla birlikte

dogal bitki ortiisii lizerindeki tahribat1 azaltmaktadir.

Sonug¢ olarak, Bakir¢ay Havzasi'nda tiim bu biyotik ve abiyotik faktorlere baglh
olarak gelismis ve sekillenmis kizilgam, fistikgcami (Pinus pinea), karagam ve mese
tiirlerinden olusan orman; maki ve garig topluluklarindan olusan ¢ali ve ot seklinde

olmak iizere ii¢ ana bitki ortiisii formasyonu yer almaktadir.
4.1.4.1. Orman Formasyonu

Ekvatoral bolgelerdeki agaglara yakin bir biyokiitle iireten kizilgamin, ekolojik
istekleri ile arastirma sahasinin ekolojik ozellikleri arasinda tam bir uyum soz
konusudur (Atalay vd., 1998). Bu nedenle sahanin klimaks agaci kizilgamdir
(Sertkaya Dogan, 2005; Giilersoy, 2008). Akdeniz iklim sartlarinin gorildigi
sahalarda yetisen kizilcamin yayilis gosterdigi bolgelerde, yillik ortalama sicakliklar
12-20° C, Ocak ay1 ortalama sicakliklar1 5-10° C, Temmuz ay1 ortalama sicakliklari
ise 24-28° C arasinda degismektedir (Atalay, 2008). Kizilgam, vejetasyon doneminde
bagil nemin yiiksek oldugu kesimlerde iyi gelisirken, kizilgamin yetistigi sahalarda
yillik ortalama yagis 400-2000 mm arasinda de8ismektedir (Atalay, 2008).
Arastirma sahasinda bugiin, kizilgam ormanlarina 150-200 metre yiikselti basamagi
alt sinir olugturmaktadir. Bu sinir lizerinde Madra Dagi’nin batisinda, kuzeybatisinda
ve dogusunda, Soma-Savastepe arasinda pargalar halinde, Kirkaga¢ Ovasi’nin
cevresinde, Yunt Dagi kiitlesinin merkezi kesimlerinde ve Zeytindag dogusunda

kizilgam ormanlarina rastlamak miimkiindiir (Giilersoy, 2008).

Akdeniz Fitocografya Bolgesi’nin bir agaci olan fistikcami (Pinus pinea), yillik
ortalama yagisin 600 mm iizerinde oldugu, dogrudan giines radyasyonu alan, kisin
sicakligin fazla diismedigi (minimum -18 / -3 °C), en sicak yaz ay1 ortalamasinin ise
fazla ylikselmedigi (22° C) sahalarda yetismektedir (Akgil ve Yilmaz, 1991).
Fistikgcami1 hava sirkiilasyonunun 1yi oldugu nemli riizgarlar1 alabilen kuzey ve bati
yonlii yamaglarda 300-800 m arasindaki yiikseltilerde ve kumlu toprak veren ana
materyal lizerinde yetismektedir (Cukur, 1998). Arastirma sahasinda fistikcami
ormanlar1; Bergama kuzeyinde, Kocadagi (795) civarinda, Saribeyler giineyinde,

Gelenbe bat1 ve dogusunda, Kinik giineyinde, Candarli kuzeyinde parcalar halinde
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yer almaktadir (S6nmez, 1996; Giilersoy, 2008; Ertekin, 2011; Uzun ve Somuncu,
2013).

Karagam (Pinus nigra) kizilgamlar iizerinde 800-1000 metreden sonra yogun
ormanlar olusturmaktadir. Sicaklik, 151k ve nem istegi orta derecede olan karagam,
deniz etkisinden kagarak daglarin yiiksek seviyelerinde ve karasal iklim sahalarinda
yayilis gostermektedir. Kurakliga, sicakliga ve kis soguklarina karsi dayaniklidir.
Karagamin yayilis gosterdigi alanlarda yillik ortalama sicakligin 2° C, en sicak ayin
ortalama sicakligi 23° C’nin altinda ve yillik ortalama yagis 500-1000 mm, nispi
nem ise % 60-70 arasinda degismektedir (Atalay, 2008). Arastirma sahasinda,
karacam ormanlari, 750-800 m iizerinde yayilis gostermektedir. Madra kiitlesi
tizerinde, Bergama kuzeybatisinda yer alan Geyikli Tepe (1062)’de, doguda Kocadag
(795) ve Kusca Tepe (931 m) arasinda, Karapinarli Tepe (500 m) civarinda pargalar
halinde bulunmaktadir. Karacam ormanlari ayrica, Savastepe’nin dogusunda,
Yagcili’'nin kuzeydogusunda, Yagcili dogusunda Cehennem Dere vadisinin yukari
kesimlerinde, Kirkaga¢ depresyonunda, Gelenbe kuzeyinde, havzayr sinirlayan

nispeten yiiksek alanlarda goriilmektedir.

Arastirma sahasinda ¢ok az yer kaplayan mese topluluklari, genellikle aga¢ veya
uzun boylu cali seklindedir. Genel olarak sicagi seven, 151k istegi fazla, yar1 nemli,
yart kurak iklim sartlarin tercih eden meselerin, belirli bir toprak istegi
bulunmamaktadir. Akdeniz Fitocografya Bolgesi'nde soguga dayanikli dag
ormanlari ile kiy1 arasinda kizilgam ve bazen de karacamlara karisim yapan meseler
1000 m yiikseltiye kadar ¢ikabilmektedir. Madra Dagi’nin dogusunda, Kusca tepede
doguya bakan yamaglar ile giineybatida Mazili, Kocaoba, Kiroba yerlesmeleri
cevresinde genis alanlarda yayilis gostermektedir (Sonmez, 1996). Ayrica Yunt
Dagr’nin merkezi kesimlerinde, Gelenbe’nin kuzeyinde ve dogusunda, Savastepe’nin

kuzeyinde mese topluluklar1 yer almaktadir (Gtilersoy, 2008).
4.1.4.2. Maki - Garig Formasyonu

Maki formasyonu, ¢am ve mese ormanlarin tahrip edilmesiyle, ortamda regresif
siiksesyon olarak gelismektedir. Daima yesil olan maki tiirlerinin dogrudan
radyasyon ve yiiksek sicaklik sartlar1 altinda gelismeleri olduk¢a hizlidir. Odun

komiirii elde edilmesinde kullanilan, hayvan otlatmasinda bir nevi mera gorevi
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istlenen makiler; yore halki i¢in 6nemli bir dogal ortam unsurudur (Giilersoy, 2008).
Arastirma sahasinin yaklasik % 9,5’ini kaplayan makiler; genellikle Neojen
volkanitler, metakumtasi, kuvarsit sist, konglomera iizerinde yayilis gostermektedir.
Arastirma sahasinda maki formasyonunu olusturan elemanlar; yabani zeytin (Olea),
katirtirnagi (Spartium junceum), mersin (Myrtus communis), erguvan (Cercis
siliqguastrum), akgakesme (Phllyrea latifolia), melengi¢ (Pistacia terebinthus), sandal

(Arbutus andrachne) ve kocayemis (Arbutus unedo) seklindedir.

Ege Bolgesi’nin giiney kesimlerinde ve Akdeniz Bolgesi’nde 700-800 m yiikseklige
kadar ¢ikabilen maki elemanlari, arastirma sahasinda biyotik faktorlere ve yerel
dogal ortam  Ozelliklerine bagli olarak farkli  yiiksekliklerde yayilis
gosterebilmektedir. Genellikle 250-500 metreler arasinda insan miidahalesine yakin
alanlarda seyrek, boylanamamis caliliklar seklinde kalmis olsalar da (Giilersoy,
2008) yukarida bahsedilen faktorlere bagli olarak 6rnegin, Soma-Kirkagac arasinda
makiler 200 m’den baslayip 1000 m’ye kadar ulasabilirken, Madra kiitlesinde 200-
250 m’den baslayip 600-700 m’ye kadar ¢ikabilmektedir (Cukur, 1998).

Frigana veya garig, maki vejetasyonunun tahribi ile daha kurak ve fakir ana materyal
ile siddetli radyasyonun oldugu ortamlarda, boylari1 50 cm ile 1 m arasinda degisen
bodur ¢ali topluluklar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Garigler, genellikle ¢ok az nem
sartlarinda bile yasamlarin siirdiirebilen, siddetli radyasyon altinda en 1yi gelismesini
saglayan, 15181 seven bodur c¢ali topluluklaridir. Arastirma sahasinda garig
formasyonu, yaygin bi¢imde goriilmez. Bunun en 6nemli nedeni; giineye gére nem
sartlarinin artmasidir (Gtilersoy, 2008). Madra ve Yunt daglar1 yer yer makilerle ve
genellikle gariglerle kaplhidir. Bu sahalarda sik sik gerceklesen yanginlar ve egimli
sahalarda tarim yapilmasi, garig vejetasyonunun yayilmasini saglamistir (Atalay,
1994). Ayrica Bakir¢ay depresyonunda grabenle yliksek sahalarin birlestigi yamag
kesimlerinde ve tarim faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi sahalar ile yerlesim
alanlar1 cevresinde gariglere rastlanmaktadir. Ornegin, Bergama, Kimk ve i¢
kesimlerde, kizilgam ve makilerin tahrip edildigi alanlarda garig elemanlar
bulunmaktadir (Cukur, 1998). Arastirma sahasinda yayilis gosteren baslica garig
vejetasyonuna ait tiirler; abdestbozan (Sarcopoterium spinosum), kermes mesesi

(Quercus coccifera), tiylii laden (Cistus creticus), kegi bogan (Callicotome villosa),
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sar1 ¢igekli yasemin (Jasminum fruticans), katirtirnagi (Spartium junceum), zeytin

(Olea eoropaea) ve tiiylii kisamahmut (Teucrium poltium) seklindedir.
4.1.4.3. Ot Formasyonu

Bakir¢ay Havzasi’nda agac¢ ve ¢ali formasyonlar ile birlikte veya onlarin tahribati
sonucu olusmus acgikliklarda, kiy1 alanlarinda ve tuzluluk, alkalilik, yaslik vb. gibi
0zel sartlara sahip alanlarda, ot formasyonlar1 yer almaktadir (Giilersoy, 2008).
Madra Dagi’nin merkezi kesimlerinde bir kismi arastirma sahasi igerisinde yer alan,
asir1 tahribat sonucu agac¢ ve c¢ali ortiilerinin ortamdan kalktig1 veya ¢ok azaldigi

alanlarda step gorlintimlii ot topluluklar1 yayilis géstermektedir (Siitgibi, 2003).
4.1.5. Hidrografik Ozellikleri

Biyotik olmayan faktorler igerisinde yer alan hidrolojik ozellikler, dogal ortam
sartlar1 lizerinde oldukca Onemli etkilere sahiptir. Dogrudan bdélgedeki canli
yagsamina olan katkisinin yani sira, morfolojinin sekillenmesinde de 6nemli rol
oynamaktadir. Bunlarla birlikte hidrolojik &zellikler, arastirma sahasinda

gerceklestirilen tarimsal faaliyetler iizerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Iklim boliimiinde detaylariyla belirtildigi {izere, arastirma sahasi, Akdeniz iklimi
ozelliklerini tagimaktadir. Yine ayni boliimde sonuglarinin verildigi Thornthwaite
yontemine gore ise Bakirgay Havzasi’nda Haziran — Eyliil ay1 dénemi kurak donem
olarak hesaplanmistir. Havzadaki tiim istasyonlar i¢in ayni olan bu durum,
hidrografik 6zellikler iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Arastirma sahasinda yer
alan akarsularin bir¢cogu, yagish mevsimde akis gosteren, mevsimlik akarsular
karakterindedir (Sekil 24). Bununla beraber, aragtirma sahasinin baslica yiizey su
kaynagi olan, Bakir¢ay ve Gogbeyli — Soma arasinda Bakirgay’in biinyesine katilan

Yagcili Cayi, yilin biiylik boliimiinde su tastyan akarsulardir.

3356 km? su toplama havzasina sahip olan Bakir¢ay’in akittig1 ortalama su miktari,

3 civarindadir

saniyede 14,5m?®, yillik toplam akittigr su miktar1 ise 465 milyon m
(DSI, 1976). Yaklasik olarak 125 km uzunlugunda olan Bakirgay, kuzey ve
giineyden karisan irili ufakli yan kollarla beslenmektedir. Havza’nin dogusunda,
Gelenbe civarinda, Sakarli Tepe (747 m)’den Koca Cay adiyla kaynagini alan

Bakirgay; yaklagik 500 metre yiikseltisine indiginde Boyalik Dere ve Ekinlik Dere ile
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birleserek, Gelenbe yakinlarinda dogudan Delice Dere’sini de biinyesine katarak,
Gelenbe Cay1 (~300 m) adim1 almaktadir. Bu isimle Kirkaga¢ Ovasi’na (~200 m)
giren akarsu, burada Bakir¢ay adimi almaktadir. Kirkaga¢g Ovasi’nda Halipinar
Deresiyle birleserek kuzeye dogru yonelen Bakirgay, Soma Bogazi’nda batiya
donerek, Soma Ovasmna (~120 m); oradan da Bergama-Gdocbeyli-Kinik ovasina

(~100 m) girmektedir.

Kabaca dogu-bat1 dogrultulu hareketini siirdiiren Bakir¢ay, kendi adiyla anilan bu
ovada, kuzeyden ve giineyden bir¢ok tali kol ile beslenmektedir. Akarsu; dogu-bati
yoniinde sirastyla kuzeyden Yagcili Deresiyle, Mentese Deresiyle, Ilica Deresi’yle,
Bergama Deresi’yle; gilineyden, Kara Deresi’yle ve Sinir Deresi’yle birlesmektedir.
Bergama batisinda giineybati dogrultusunda akmaya baglayan Bakircay, kuzeyden
gelen Sariazmak talisini de alarak Candarli kopriisii civarinda, Kopriibasi

Bogazindan gecerek delta ovasina girmekte ve oradan da denize dokiilmektedir.

1939 ve 1946 yillarinda ana yatagi ve yan kollari iizerinde 1slah ¢alismalar1 yapilan
Bakircay’in, bu miidahaleler sonucunda kendi yatagi degistirilmis ve akarsu,
giiniimiizdeki yatagini kullanmaya baslamistir. 1939 yilinda baslayan ve 1943 yilina
kadar devam eden ¢aligma ile denizden yaklagik 4600 m iceriye kadar yeni bir yatak
acilmistir. Bu siirecin devaminda 1943-1957 yillar1 arasinda ise 57 km’lik bir alanda
yatak temizleme, taskin setleri gibi islemler gerceklestirilmistir (Giilersoy, 2008).
Ayrica bunlar yaninda 1980’11 yillarda Dikili’nin yaklasik 6 km dogusunda bulunan
bataklik saha, acilan drenaj kanallari ile kurutulmustur (DSI, 1976).

Taskin ve seyelan problemleri nedeniyle gergeklestirilen bu 1slah ¢aligmalariyla
Bakirgay’a, giinlimiizde de bazi miidahaleler s6z konusudur. Kurak mevsimlerde
denize dokiildiigli noktada oniine set ¢ekilen Bakirgay, civardaki tarim arazileri i¢in
ayrica bir golet gorevi gormektedir . Bu set, yagisli donemlerde kaldirilarak, akarsu

normal akisina devam etmektedir.

Bakirgay ve tali kollarinda gerceklestirilen miidahalelerden bir digeri de sulama,
igme suyu, sanayi ve/veya taskin kontrolii amaglariyla yapilan baraj ve goletlerdir.
Buna gore Bakir¢ay’in su toplama havzasi igerisinde toplamda 14 adet baraj ve golet
bulunmaktadir (Cizelge 15). Bunlarin bir kismi isletmedeyken, bir kisminin ingasi

devam etmektedir.
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Cizelge 15. Bakircay Havzasi'nda Yer Alan Baraj ve Goletler

Baraj Adx Akarsuyu Amaci Yapim Yihi  Bitis Yi  Sulama Alam (ha)

Kapikaya Baraji ~ Kirkgecit Dere Sulama / igme Suyu Devam

Musacal1 Baraji Koca Dere Sulama Devam
Harputlu Goleti Hamam Dere Sulama 2011 2012 90
Kestel Baraji Kestel Cay1 Sulama 1983 1988 4077
Karadere Barajt Karadere Dere Sulama Devam - -
Bakir Géleti Kerimaga Dere Sulama 2007 2011 142
Calticak Goleti Indere Sulama 2010 2014 130
Aydincik Goleti Akgay Dere Sulama 2011 2013 306
Saricalar Barajt Ilica Dere Sulama/igme Suyu Devam - -
Saribeyler Yagcili Dere Sulama 1980 1985 1750
Baraji
Sevisler Baraji Yagcili Dere Sulama/igme Suyu 1977 1981 7000
Yortanli Baraji Yortanli Dere Sulama 1994 2011 6990
Tekkedere Tekke Dere Sulama 2010 2012 81
Goleti
Caltikoru Baraji ilyas Cay1 Sulama 1996 2011 4251

4.2. Genel Beseri ve Ekonomik Cografya Ozellikler
4.2.1. Niifus Ozellikleri

Bakircay Havzasi’nin yerlesim tarihi bakimindan eski donemlere kadar dayanan
geemisi, bolgede niifusun o donemlerden itibaren fazla olmasina neden olmustur
(Sertkaya Dogan, 2005). Giiniimiiz idari kosullarinda izmir, Manisa ve Balikesir il
siirlart igerisinde kalan aragtirma sahasinin, 2013 yili verilerine gore niifusu
313,141 kisidir (TUIK, 2014). Havzada niifusun 1985 yilinda 266,102 kisi (TUIK,
2014), oldugu goéz Oniine alindiginda, aradaki 28 senede niifusun yaklagik %25
oraninda arttig1 goriilmektedir (Cizelge 16).

Cizelge 16. Bakircay Havzasi'nda Yer Alan Yerlesmelerin Niifuslar1 ve Niifus
Artig Oranlar1

ilg:eler 1985 2013 Artis Orani
Soma 63,938 105,391 %64,8
Bergama 95,300 101,217 %6,2
Kirkagag 43,385 46,160 9%6.3

Kinik 35,672 27,999 -%215
Savastepe 23,585 19,278 -%18,2
Diger Ilcelere Bagh Yerlesmeler 4,222 13,096 %210,1
Toplam 266,102 313,141 %17,67

Bakirgay Havzasi’ndaki yerlesmelere ait niifus miktarlar1 ve bunlarin belirlenen

zamansal Olcekteki artis miktarlar incelendiginde, en yliksek artisin Soma ilgesinde
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yasandig1 goriilmektedir. flcedeki niifus artis orani, 1985-2013 yillar1 arasinda %64,8
olan Tiirkiye niifus artis oraninin (TUIK, 2014) iizerindedir. Ulke linyit iiretiminin
onemli bir miktarini tek basina karsilayan Soma ilgesi, sahip oldugu bu olanaklar ile
kii¢iik bir tarim ve maden kasabasindan orta 6lgekli bir sanayi kentine doniismiistiir
(Karadag, 2006). Niifus miktarindaki s6z konusu yiiksek artig orani, Soma’nin sahip
oldugu bu kentsel kimlik ile agiklanabilir.

Aragtirma sahasindaki yerlesmelerden Savastepe ve Kinik ilgeleri, 1985-2013 yillari
arasinda niifusun azaldig1 yerlesmelerdir. Yapilan incelemeler sonucunda literatiirde
bu degisimin nedeni ile ilgili bir aragtirma bulunamamistir. Ekonomisi tamamziyla
tarimsal faaliyetlere dayali olan Kinik ilgesindeki bu azalisin nedeni, ¢evre ilgelerde
sanayi faaliyetlerinin fazla olmasina bagli olarak artan is imkénlar1 oldugu
sOylenebilir. Nitekim Soma, sahip oldugu linyit isletmeleri ile civar yerlesmelerden
gbc alan bir kent o6zelligine sahiptir (Karadag, 2006). Benzer bir sekilde sosyo-
ekonomik imkanlardaki yetersizligin, Savastepe ilgesinde niifusun azalmasinda etkili

olan faktor oldugu diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’nin aritmetik niifus yogunlugu ortalamasi 98 kisiyken (TUIK, 2014);
arastirma sahasinda aritmetik niifus yogunlugu 93 kisidir. Ancak, bu rakam havza
icerisinde yer alan yerlesmelere gore farklilik gostermektedir. Havzanin etrafini
cevreleyen yiiksek daglik kiitleler, delta alani, havza tabanindaki genis tarim
arazileri; niifusun az oldugu kesimlerdir. Bununla beraber, sehirlerin kurulus yerleri
olan ova tabaninin kenar kisimlar1 ve nispeten daha al¢ak yamaclar, niifusun yogun
oldugu sahalardir. Diger bir ifadeyle, niifus daha c¢cok 0 — 250 m arasinda

toplanmistir.
4.2.2. Yerlesme Ozellikleri

Bakir¢ay Havzasi; sahip oldugu elverisli iklim 6zellikleri, genis ve verimli tarim
arazileri, su kaynaklarmin bollugu ve bati — dogu arasinda bir koridor olma 6zelligi
tasimasindan dolay1 insanlarin yerlesmeleri i¢in uygun kosullara sahiptir. Bu durum,
aragtirma sahasinda prehistorik donemden giiniimiize, tarihin her ddneminde

yerlesmelerin kurulmasina imkan tanimistir (Sertkaya Dogan, 2005).

Havza bugiin idari bakimdan Izmir, Manisa ve Balikesir sehirlerinin smurlari

icerisinde yer almaktadir. Bu illere ait, Soma, Bergama, Kirkaga¢, Kinik ve
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Savastepe ilge merkezleri havza sinirlart igerisinde kalmaktadir. Bununla birlikte
Bakircay Havzasi’nda Aliaga, Dikili, Akhisar ve Saruhanli il¢elerine ait yerlesmeler
de bulunmaktadir. 12.11.2012 tarihinde kabul edilen ve 31.03.2014 tarihinden
itibaren fiilen yiiriirliige giren 6360 Sayili On Dért Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve
Yirmi Yedi Ilge Kurulmasi ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun uyarinca, belde belediyeleri mahalleriyle birlikte
tek bir mahalle olarak ve koyler fiilen mahalle olarak ilge belediyelerine baglanmistir
(Resmi Gazete, 2012). Bu kapsamda ele alindiginda, bu tarihten once Bakircay
Havzasi’nda yer alan toplam 245 kdy ve belde yerlesmesi, mahalle statiisiine

gecmistir.
4.2.3. Ekonomik Cografya Ozellikleri

Aragtirma sahasinin en biiyiik yerlesmesi, linyit isletmeleri ile 6n plana ¢ikan Soma
ilgesidir. Ilge ekonomisinin temeli, linyit isletmeciligi ve ona bagh gelismis olan
sektorlerdir (Karadag, 2005). Soma bdlgesinde madencilik faaliyetleri 1913 yilindan
giiniimiize kadar gerceklestirilmektedir. Faaliyetini Tiirkiye Komiir Isletmelerine
bagl olararak gerceklestiren Ege Linyit Isletme miiessesesi 1913 yilinda Darkale
civarinda linyit damarinin bulunmasiyla faaliyete ge¢mistir. Devam eden siirecgte
1914-1918 yillar1 arasinda I. Diinya Savasinda ordunun ihtiyact amaciyla sahislar
tarafindan linyit tretilirken, 1918-1922 yillar1 arasinda faaliyetler Fransiz sirketleri
tarafindan gerceklestirilmistir. 1922-1939 yillar1 arasinda tekrar sahislar tarafindan
isletilen maden, 1939-1957 yillar1 arasinda Etibank tarafindan isletilmistir. Bu yildan
itibaren ise Soma komiir havzasi Sanayi Bakanligi’na (giinimiizde Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigi) bagli Tiirkiye Komiir Isletmeleri tarafindan isletilmektedir
(Sertkaya Dogan, 2005). Bununla beraber Soma’da, niifusu fazla olmasina bagh
olarak artan talep ve ihtiyaglarin karsilanmasi zorunlulugu, bdlgede ticari

faaliyetlerin de 6n plana ¢ikmasini saglamistir (Karadag, 2005).

Niifus ve sehirsel fonksiyonlarin gelismesi bakimindan havzanin ikinci biiyilik sehri
Bergama’dir. Ozellikle tarim ve tarima bagli sanayi sektodrleri, bolgede temel
ekonomik faaliyet olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Giilersoy, 2008; Uzun, 2015). Ayrica
Bergama, sahip oldugu tarihi sit alanlariyla Tiirkiye’nin onemli kiiltiirel turizm
giizergahlarindandir. Bergama’ nin diger bir 6zelligi Ovacik Altin Madeni isletmesini

bulundurmasidir. 1989 yilindan bu yana cesitli defalar isletmeye kapanan ve agilan
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Bergama-Ovacik Altin Madeni Isletmesi’nin ilk altin dokiimii 2001 yilinda
gerceklestirilmistir. 2007 yilinda acik ocak iiretimini tamamlayan madende
giinimiizde halen yeralti isletmesinden c¢ikarilan cevherler islenmeye devam

etmektedir.

Arastirma sahasindaki kent merkezlerinden Kirkagac ilgesini diger ilgelerden farkli
kilan 6zelligi, garnizon kenti olmasidir. Bu nedenle Kirkagac¢ ekonomisinde tarimsal
faaliyetlerin yani sira askerlere yonelik ticaretin de 6nemi biiyiiktiir (Sertkaya Dogan,
2005). Soma, Bergama ve Kirkaga¢’tan sonra dordiincii biiyiik yerlesme olmasina
ragmen kendi 6l¢eginde barindirdigi tarimsal sanayi faaliyetleriyle tarimin birincil
gecim kaynagi oldugu tek ilge Kinik’tir (Giilersoy, 2008). Arastirma sahasinin
ekonomisi tarim ve hayvancilifa dayanan ilgesi Savastepe’dir. Sanayi faaliyetlerinin
gelismedigi ilcede, mandiracilik ve tavuk yetistiriciligi gibi faaliyetler 6n plana

cikmaktadir.
4.2.4. Ulasim

Herhangi bir yerin ulasim imkénlarinin gelismis olmas1 ve ulasilabilirlik 6zelliginin
rahat bir sekilde saglanabilmesi, o bdlgenin sahip oldugu potansiyellerin
kullanilabilirligini artiran faktorlerden birisidir. Bakirgay Havzasi’nin sahip oldugu
sanayi, tarim ve turizm gibi ¢ekiciliklerinin artmasi, havzanin bulundugu konumun
yani sira bunlara ulasilabilirligin rahat olmasiyla da ilgilidir. Aragtirma sahasinin bu
ozelligi, tarihin eski donemlerinden bu yana ozellikle deniz ticaretine uygun bir

konumda olmasindan kaynaklanmaktadir (Sertkaya Dogan, 2005).

Bakirgay Havzasi tarihi geg¢misinde sahip oldugu bu o6zelligine, gilinlimiizde de
sahiptir. Havza bugiin, Izmir- Canakkale — Istanbul giizergahlar1 iizerinde yer
almakta ve bu durum, havzanin ulasilabilirligini dogrudan etkilemektedir. Bununla
birlikte Bandirma-Manisa demiryolunun Soma’dan ge¢mesi, havzanin sahip oldugu

bir diger ulasim avantajidir.

Aragtirma sahasi ayrica deniz ulasimi bakimindan da avantajli konumdadir.
Faaliyette olan Dikili Limani, havzada iiretilen tarim ve sanayi iiriinlerinin ihraci
bakimindan Onemlidir. Ayrica 15.05.2011 tarihinde temeli atilan Kuzey Ege —
Candarli Liman1 ve buna baghh olarak gelisecek karayollari, havzanin ulagim

yoniindeki avantajlarini artiracaktir.
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Havzanin ulagim olanaklarm artiracak bir diger proje ise Izmir — Istanbul otoyolu
projesidir. Projenin kesim IV olarak adlandirilan parcasi; Savastepe, Soma ve
Kirkagac ilgelerinden gegecektir. Ayrica planlanan Izmir — Aliaga demiryolu hattinin
Dikili bolgesine kadar genisletilmesi, arastirma sahasinin ulasim imkanlarin1 daha da

artiracaktir.
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5. BAKIRCAY HAVZASI’NDA EKOLOJIK RiSK ANALIZI

5.1. Ekolojik Risk Faktorlerinin Analizi
5.1.1. Bakir¢ay Havzasi’nda Arazi Kullanimy/Ortiisii Degisimi

Yeryiiziinde meydana gelen degisimin, zamaninda ve dogru bir sekilde tespiti, insan
- doga etkilesiminin anlasilmasi ve problemlerin ¢oziimiine yonelik daha saglikli
kararlar alinabilmesi bakimindan 6nemlidir (Lu vd., 2004b). Dogrudan ve dolayli
etkilerinin ¢ok boyutlulugu ve noktasal bir problem olmamasi nedeniyle, arazi
ortiisiinde meydana gelen degisimin etkisi kiiresel boyutlarda problemlere yol
agmaktadir (Foley vd., 2005). Arazi kullanimi ve Ortiisinde meydana gelen
degisimler, toprak ve su kalitesi, ekosistem siire¢ ve fonksiyonlar1 ve kiiresel iklim
sistemi gibi dogal olaylar iizerinde 6nemli etkilere neden olmaktadir (Turner, 1994).
Bu etkiler, havza 6l¢eginde 6zellikle su ve toprak kalitesi {izerinde olmaktadir. Arazi
ortiisiindeki  degisiklikler; evapotranspirasyon miktari, topragin infiltrasyon
kapasitesi ve bitki Ortiisiiniin nispi nemi iizerine olmaktadir (FAO, 2001). Bunlarla
birlikte, mevcut orman alanlarindaki azalis ve bitki Ortiisiinlin ortadan kaldirilmasi,
yeralt1 suyu ve yiizeysel akis miktarlar1 tizerinde etkili olmaktadir (Daeghouth vd.,
2008). Ote yandan ozellikle artan kentlesmenin neden oldugu dogal erozyon
stirecindeki hizlanma ile topraklarin tasmmmasi, bir diger olumsuz etki olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Doyle vd., 2000).

Akarsu havzalarinin  diger arazi parcalarindan olan farkliliklari, kendi
benzerliklerinden, igerilerindeki biyofiziksel ve sosyoekonomik Kkarakteristikleri
nedeniyle daha fazladir (Geray ve Kiiciikkaya, 2001). Ancak havzalarinin ig
dinamiklerinin isleyisinin farkli olmasi nedeniyle, her havza kendi 6l¢eginde ayri
analiz siirecini gerektirmektedir. Bu nedenle artan niifus baskisi, meralarin azalmasi,
ormanlarin ortadan kaldirilmast gibi arazi ortiisii ve kullaniminda meydana gelen

problemler, kiiresel 6lgege genellestirilebilse de, havza dlgeginde ekolojik baskinin
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tespiti amaciyla; arazi Ortiisiindeki mevcut durum, zamansal degisimin mekansal

dagilisi, yonii ve miktari tespit edilmelidir.

Giincel arazi kullanimi/6rtiisii durumu, arazi planlama ve yonetim siirecinde karar
mekanizmalar tarafindan yardimci veri kaynaklari olarak kullanilmaktadir. Arazinin
mevcut durumunu bilmek, siiphesiz karar siirecinde yonlendirici olacaktir. Ancak
bununla birlikte arazide ge¢misten giiniimiize meydana gelen degisimin “nasi/? ne
kadar? ve nerelerde?” oldugu bilgisinin, karar verici mekanizmalara daha fazla
katkida bulunacagi mutlaktir. Halihazirda degisimin yasandigi alanlarin tespiti ve
bunlarmn boyutlarinin bilinmesi, ekolojik unsurlar iizerindeki baskinin ne denli
oldugu hususunda Onemli bilgiler vermektedir. Bunun yani sira, ge¢cmisten
giiniimiize degisimin hizi ve yonii dikkate alinarak gelecek planlamalarinin
yapilmasi, ekosistem koruma ve planlama siirecinde dogru kararlar alinmasi yoniinde
fayda saglayacaktir. Bu noktadan hareketle arastirma sahasinda gergeklestirilen arazi
kullanim1/6rtiisti  degisimi analizinden elde edilen bulgular 1s18inda, gelecekte
Bakircay Havzasi’nda arazi ortiisiinde meydana gelen degisimin yonii ve miktar

tespit edilmistir.

Doga, biyotik ve abiyotik faktorlerin belirli sistemler ve bir denge dahilinde bir arada
bulunduklar1 bir ortamdir. Diinya (ekosfer), bu sistemin en genis ve gelismis halidir.
S6z konusu bu sistemler (ekosistemler), yeryiiziiniin glinlimiizdeki durumuna
gelmesi siirecinde stirekli degisime ugramis ve ugramaktadir. Genis zamansal dlcekte
meydana gelen bu degisimler, ekosistemin kendini adapte edebilecegi sekilde ve
hizda meydana gelmekteyken; sistemin bir parcasi olan insan, bu siireci hizlandirarak
ekosistemin yapisi ve isleyisi iizerinde derin etkilere neden olmaktadir. Insanin
ekosistem tizerindeki bu etkisi, farkli sekillerde olmakla birlikte; temelde bu etki,
arazi ve topraktan faydalanma bicimine bagli olarak, yani arazi kullaninu
faaliyetleriyle meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki, havza
alanmin  %5’1 ila %10’ununun antropojenik aktivitelere maruz kalmasiyla,
akarsulardaki canli yasami ve su kalitesi zarar gormektedir (Allan, 2004; Meyer vd.,
2007). Bu nedenle ekolojik riskin tespitinde ve havzanin siirdiiriilebilir kullanimina
yonelik kararlar1 vermede, arazi ortiisii ve kullaniminda meydana gelen degisimin ve
gelecekte meydana gelebilecek olast degisimlerin tespiti, ele alinmasi gereken

mutlak degiskendir.
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Bakirgay Havzasi’nda arazi kullanimi ve Ortiisiindeki zamansal degisimini tespit
etmek amaciyla 1985, 1999 ve 2013 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu
goriintiilerden elde edilen sonuglara gore; belirtilen yillarda arastirma sahasinda arazi
kullaniminin ve oOrtiisliniin mekansal dagilisi Sekil, 25, 26 ve 27°da gosterilmistir.
Havzada arazi ortiisii egisim analizi ile 1985-1999, 1999-2013 ve 1985-2013 yillar
arasinda arazi siniflar1 arasindaki degisimin yonii ve degisimin meydana geldigi

alanlarin mekansal dagilis1 da Sekil 28, 29 ve 30'da ve Cizelge 17'te sunulmustur.
5.1.1.1. Su Yiizeyleri

Havzada, Bakirgay deltas1 istiindeki batakliklar ve barajlar su ylizeyleri olarak
degerlendirilmistir. Arastirma sahasinin giiniimiizde yaklasik %1,5’ine karsilik gelen
su ylizeylerinin, 1985-2013 yillar1 arasinda arttig1 tespit edilmistir (Sekil 30). Bu
degisimin bir nedeni tath su kaynaklarindaki artigken, diger bir nedeni kiyi
alanlarindaki gerilemedir. Degisimin yasandig1 alanlarin basinda, ¢iplak toprak ve tas
yiizeyleri gelmektedir (Cizelge 17). Bu durum, baraj yapimina bagli olarak su yiizeyi

sinifina doniisen alanlardan kaynaklanmaktadir.

Havzada, 1985 yili goriintiilerinde ¢iplak Bakircay 3356 km? su toplama havzasiyla
Oonemli tatli ve tuzlu su potansiyeline sahiptir. Asagi havzada yer alan Aliaga,
Bergama ve Dikili, havzanin denize kiyis1 olan kentleridir. Bu kentler kiy1
alanlarindan, genel olarak tarim ve turizm faaliyetleri seklinde yararlanmaktadir.
Ozellikle Dikili ve Aliaga ilgelerinin sinirlari igerisinde kalan kiyr alanlarinda
yerlesmeler 6n plandayken, Bergama’nin sinirlart igerisinde kalan kiyilarda tarim
faaliyetleri 6n plandadir. Bakircay Havzasi kiyr alanlari i¢in dikkat ¢ekici bir diger

nokta ise ¢cokmelere bagli gelisen kiy1 gerilemesidir.

Nitekim degisimin yoniine bakildiginda, daha 6nce tarim ve mera-¢alilik alanlarinin,
giinimiizde su yiizeyi haline geldigi goriilmektedir (Sekil 30). Bu durum deltaik
siiregteki  insan  miidahelesinden kaynaklanmaktadir. Bakir¢ay’in  getirdigi
malzemelerle devam etmesi gereken delta olusum siirecinin, nehrin hidrolojik
ozelliklerine yapilan etkilerle bozuldugu ve buna bagli olarak bikirim siirecinin

Oniline aginim siirecinin gegtigi tespit edilmistir.
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Cizelge 17. Bakir¢ay Havzasi'nda 1985-1999, 1999-2013, 1985-2013 Yillar
Arasinda Arazi Kullaniminda/Ortiisiinde Meydana Gelen Degisimin Y&nii ve
Miktarlar

Degisimin Yonii (%) 1985-1999 1999-2013 1985-2013
Hep Orman Alani Olan 78,3 70,3 64,1
Orman Alaniyken Su Yiizeyi Olan 0,2 0,2 0,4
Orman Alantyken Mera-Cal1 Arazisi Olan 15,8 24,7 28,4
Orman Alamyken Ekili-Dikili Arazi Olan 2,6 11 1,9
Orman Alaniyken Beseri Alan Olan 1,0 1,0 0,8
Orman Alaniyken Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan 0,5 0,8 1,7
Orman Alaniyken Maden Sahasi Olan 2,0 1,9 2,8
Hep Mera-Cal1 Arazisi Olan 81,4 74,4 72,2
Mera-Cal1 Arazisiyken Su Yiizeyi Olan 0,2 0,3 0,5
Mera-Cal1 Arazisiyken Orman Alani Olan 2,7 2,2 3,7
Mera-Cal1 Arazisiyken Ekili-Dikili Arazi Olan 9,5 15,8 14,2
Mera-Cali Arazisiyken Beseri Alan Olan 3,3 4.6 51
Mera-Cali Arazisiyken Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan 1,7 2,0 2,5
Mera-Cal1 Arazisiyken Maden Sahasi Olan 1,2 0,7 1,8
Hep Ekili-Dikili Arazi Olan 85,1 85,7 81,5
Ekili-Dikili Araziyken Su Yiizeyi Olan 0,3 0,7 0,6
Ekili-Dikili Araziyken Orman Alan1 Olan 0,8 0,8 0,9
Ekili-Dikili Araziyken Mera-Cal1 Arazisi Olan 6,3 50 5,4
Ekili-Dikili Araziyken Beseri Alan Olan 6,4 6,2 9,8
Ekili-Dikili Araziyken Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan 11 1,4 1,6
Ekili-Dikili Araziyken Maden Sahasi Olan 0,1 0,2 0,2
Hep Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan 76,7 77,0 74,2
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyiyken Su Yiizeyi Olan 0,9 0,7 1,5
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyiyken Orman Alant Olan 1,6 15 1,7
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyiyken Mera-Cali Arazisi Olan 8,6 8,8 8,9
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyiyken Ekili-Dikili Arazi Olan 9,6 94 9,9
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyiyken Beseri Alan Olan 1,8 2,2 2,6
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyiyken Maden Sahasi Olan 0,9 0,4 1,1

S6z konusu miidahalelerin basinda baraj ve goletler gelmektedir. Halihazirda
Bakircay Havzasi’'nda 10 adet baraj ve golet faal durumdadir. Ek olarak 4 adet
barajin ingaast devam etmektedir. Baraj ve gdletlerin tamaminin yapilis amaci
sulama faaliyetleridir. Ayrica bazilarindan igme suyu temini amaciyla

faydalanilmaktadir (Kapikaya, Saricalar, Sevisler Barajlari).
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LEJANT

B su Yizeyleri
- Orman Alanlari
I:l Mera-Cal1 Alanlart
[ |Exili-Dikili Alanlar

- Beseri Yapilar

[:] Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyleri
- Maden Sahalar1

—— Akarsular

m  Yerlesmeler

A Tepeler

Sekil 25. Bakir¢ay Havzasi’nda 1985 Y1l Arazi Kullanimi ve Ortiisii.

110



LEJANT

- Su Yiizeyleri
- Orman Alanlari

:l Mera-Cal1 Alanlar1
[ |Exili-Dikili Alanlar

- Beseri Yapilar

|:I Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyleri

- Maden Sahalari

Akarsular
m Yerlesmeler
A Tepeler

Sekil 26. Bakir¢ay Havzasi’nda 1999 Yili Arazi Kullanimi ve Ortiisii.
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LEJANT

- Su Yiizeyleri

-Orman Alanlar

:I Mera-Cal1 Alanlar1

[ |Exili-Dikili Alanlar

- Beseri Yapilar

|:]C1plak Toprak ile Tas Yiizeyleri : | . ; ; f
I Maden Sahalart 4 o <lF Z (- 1 : s ‘ ' p——

Akarsular
m  Yerlesmeler
A Tepeler

Sekil 27. Bakir¢ay Havzasi’nda 2013 Y1l Arazi Kullanimi ve Ortiisii.
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LEJANT

Su Yiizeyleri
Hep Orman Alani Olan

- Orman Alanindan Su Yiizeyine
Orman Alanindan Mera-Cal1 Arazisine

Orman Alanindan Ekili-Dikili Araziye
Orman Alanindan Beseri Alanlara
- Orman Alanindan Ciplak Yizeye & ; - c
| Orman Alanindan Maden Sahasina 2 : TS 7/ y A ) . <

: : Lag A 2 # aricayar T.

Akarsular . - q 3 |
[ ] Yerlesmeler
A Tepeler

- Hep Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Su Yiizeyine

I \iaden Sahas . Yerlesme Alani | Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Orman Alanina
HepMera-Cali Arazisi Olan Hep Ekili-Dikili Arazi Olan Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Mera-Cali Arazisine
Mera-Cali Arazisinden Su Yiizeyine I :kili-Dikili Araziden Su Yiizeyine [ Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Tarim Arazisine
Mera-Cal1 Arazisinden Orman Alanina Ekili-Dikili Araziden Orman Alanina Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Beseri Alanlara N
Mera-Cal1 Arazisinden Ekili-Dikili Araziye Ekili-Dikili Araziden Mera-Cal1 Arazisine - Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Maden Sahasina
- Mera-Cal1 Arazisinden Beseri Alanlara - Ekili-Dikili Araziden Beseri Alanlara A
Mera-Cal1 Arazisinden Ciplak Yiizeye - Ekili-Dikili Araziden Ciplak Yiizeye 0 5 10
- Mera-Cal1 Arazisinden Maden Sahasina -Ekili—Dikili Araziden Maden Sahasia ————— km

Sekil 28. Bakir¢ay Havzasi’nda 1985-1999 Yillar1 Arasinda Arazi Kullaniminda ve Ortiisiinde Meydana Gelen Degisim
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LEJANT

- Su Yuzeyleri
Hep Orman Alani Olan
Orman Alanindan Su Yiizeyine
Orman Alanindan Mera-Cal1 Arazisine
Orman Alanindan Ekili-Dikili Araziye
Orman Alanindan Beseri Alanlara
- Orman Alanindan Ciplak Yiizeye
- Orman Alanindan Maden Sahasina
Akarsular Hirs,
[ ] Yerlesmeler < 3 :
A Tepeler

- Hep Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan
Ciplak Toprak ile Tas Yuizeyinden Su Yiizeyine

- Maden Sahas1 - Yerlesme Alani - Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Orman Alanina
HepMera-Cal1 Arazisi Olan Hep Ekili-Dikili Arazi Olan Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Mera-Cali Arazisine
Mera-Cali Arazisinden Su Yiizeyine I ::kili-Dikili Araziden Su Yiizeyine [ Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Tarim Arazisine
Mera-Cal1 Arazisinden Orman Alanina Ekili-Dikili Araziden Orman Alanina Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Beseri Alanlara N
Mera-Cal1 Arazisinden Ekili-Dikili Araziye Ekili-Dikili Araziden Mera-Cal1 Arazisine - Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Maden Sahasina
- Mera-Cal1 Arazisinden Beseri Alanlara - Ekili-Dikili Araziden Beseri Alanlara A
Mera-Cal1 Arazisinden Ciplak Yizeye - Ekili-Dikili Araziden Ciplak Yiizeye 0 5 10
- Mera-Cal1 Arazisinden Maden Sahasina - Ekili-Dikili Araziden Maden Sahasina ——— km

Sekil 29. Bakir¢ay Havzasi’nda 1999-2013 Yillar1 Arasinda Arazi Kullaniminda ve Ortiisiinde Meydana Gelen Degisim.
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LEJANT

Su Yiizeyleri
Hep Orman Alan Olan

Orman Alanindan Su Yuzeyine
Orman Alanindan Mera-Cali Arazisine
Orman Alanindan Ekili-Dikili Araziye
Orman Alanindan Beseri Alanlara
Orman Alanindan Ciplak Yiizeye
Orman Alanindan Maden Sahasina

Akarsular
L] Yerlesmeler
A Tepeler

- Hep Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyi Olan
Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Su Yiizeyine

I \i2den Sahast L Yerlesme Alani | Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Orman Alanina
HepMera-Cali Arazisi Olan Hep Ekili-Dikili Arazi Olan Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Mera-Cali Arazisine
Mera-Cali Arazisinden Su Yiizeyine I :kili-Dikili Araziden Su Yiizeyine [ Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Tarim Arazisine
Mera-Cal1 Arazisinden Orman Alanina Ekili-Dikili Araziden Orman Alanina - Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Beseri Alanlara N
Mera-Cal1 Arazisinden Ekili-Dikili Araziye Ekili-Dikili Araziden Mera-Cal1 Arazisine - Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyinden Maden Sahasina
I Mera-Cali Arazisinden Beseri Alanlara [ Ekili-Dikili Araziden Beseri Alanlara A
Mera-Cal1 Arazisinden Ciplak Yiizeye - Ekili-Dikili Araziden Ciplak Yiizeye o 5 10
- Mera-Cal1 Arazisinden Maden Sahasina -Ekili-Dikili Araziden Maden Sahasma ———— km

Sekil 30. Bakircay Havzasi’nda 1985-2013 Yillar1 Arasinda Arazi Kullaniminda ve Ortiisiinde Meydana Gelen Degisim.
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Yapilan ¢aligmalar, baraj Oncesi ve sonrasi sedimantasyon siirecinde Onemli
farkliliklarin  olustugunu gostermektedir (Hay, 1994; Berkiin vd., 2010). Bu
baglamda arastirma sahasinda insa edilen barajlar, nehrin akisini kontrol etmekte ve
tasmnan  aliivyon miktarimi  etkileyerek  biriktirme  siirecindeki  dengeyi
degistirmektedir. Kiy1 alanlarindaki gerileme ile deltaik siiregteki dengenin

bozulmasi, bu durumu destekler niteliktedir.

1985 1999 2013
(%)

20,3
29,7
1z
83

Sekil 31. Bakir¢ay Havzasi’nda 1985-1999-2013 Yillarina Ait Arazi
Kullanim1/Ortiisii Siniflariin Oranlar.

Yukaridan Asagiya Sirasiyla: Su Yiizeyleri, Ormanlik Alanlar, Mera-Cal1 Arazileri,
Ekili-Dikili Alanlar, Beseri Alanlar, Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyleri, Maden
Alanlar1

5.1.1.2. Orman Alanlari

Yanlhs ve hatali arazi kullanimindan kaynaklanan degisimin yol agtigi siireglerin
basinda, orman alanlarinin tahribi gelmektedir. Havzada orman alanlari, 1985 yilinda
toplam arazinin % 39,3"inii olustururken; 2013 yilinda %23,2 ye diismiistiir (Sekil
31). Havzanin bitki Ortlisii Ozellikleri boliimiinde detaylica agiklandigi iizere
Bakirgay Havza’sinda yer alan ormanlik alanlar; kizilgam (Pinus brutia), fistikgami
(Pinus Pinea), karagam (Pinus nigra) ve mese (Quercus) tiirlerinden meydana
gelmektedir. Arastirma sahasinda ormanlar; hayvan otlatma sonucu otlak ve mera
olarak kullanilmasi ve tarim arazisi ya da yerlesim alani elde edebilme amaciyla
tahrip edilmesi siireglerinin baskisi altindadir. Orman arazilerindeki azalis, bitkiler
tarafindan tutulan (intersepsiyon) su miktarini, bitki yiizeylerinden atmosfere salinan
(transpirasyon) su miktarni ve yeryiiziinden buharlagarak atmosfere geri donen

(evaporasyon) su miktarini etkilemektedir (Swift vd., 1975; Cepel, 1986).

Arastirma sahasinda ormanlik alanlarla ilgili genel olarak bir azalis; ancak bazi
sahalarda artis meydana gelmistir (Sekil 28, 29 ve 30). Buna gore arastirma
sahasinda, giineydeki yiiksek daglik alanlarda, Cevapli-Karatekeli-Badem alani

arasinda; Kinik gilineyinde, Bodrumsivrisi Tepesi c¢evresinde; madencilik
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faaliyetlerine bagli olarak Soma giineyinde, Soma-Eynez arasinda kalan sahada ve
kuzeydogusunda, Denis-Sultaniye civarinda; Kirkagag-Gelenbe ovalarini saran
nispeten yiiksek kesimler {izerinde; Yagcili giineyinde Sifadagi civarinda; Yagcili ve
Mentese Deresi kollarmin yerlestigi Kocakaya Tepesi ve Kislak Tepe arasindaki
kiitleler lizerinde; Ilica Deresi havzasi ¢evresinde ve Bergama batisindaki Pinarkdy

civarinda orman alanlarinda azalis meydana gelmistir.

Yiiksek egimli sahalarda yer alan orman arazilerinin tahribi sonucu risk durumu
tasiyan olaylardan bir digeri erozyondur. Calisma alaninda agagsizlasan sahalar,
dogrudan yagmur damlalarinin etkisine acik hale gelecektir. Boylece sahanin, damla
erozyonunun etkisi altinda kalmasi muhtemeldir. Ayrica yiiksek su tutma
(infiltrasyon) ozelligini kaybeden sahada, agagsizlasmaya bagli olarak, yiizeysel
erozyon ve kiitle hareketleri ile topragin ve organik maddenin taginmasi ve egimin
azaldig1r bolgelerde birikmesi silireci meydana gelmektedir. Bu durum havzadaki

toprak ve hidrolojik 6zellikler lizerinde dogrudan risk olusturmaktadir.

Orman alanlarinin 1985-2013 yillar1 arasindaki zamansal degisimi incelendiginde,
genel olarak havza tabanini kuzey ve giineyden kusatan yiiksek sahalarda yer alan bu
alanlarda, 6nemli degisimlerin oldugu goriilmektedir. Sahanin klimaks agaci olan
kizilgam ormanlarinin yayilis gosterdigi Zeytindag dogusundaki arazilerin, énemli

o6l¢iide tahrip edildigi ve bu alanlarin mera-¢ali sinifina doniistiigii tespit edilmistir.

Benzer sekilde Yunt Dagi kiitlesinin merkezi kesimlerinde, Cevapli, Karatekeli,
Bademalan1 yerlesmeleri ¢evresinde yer alan kizilgam ormanlarinda da tahripe bagh
olarak bir azalis s6z konusudur. Havzanin dogusunda, Kirkaga¢’in gilineyindeki
nispeten yiiksek sahalarda, Gelembe, Giivendik, Gebeler c¢evresinde, Soma
kuzeyinde Sifadagi civarinda, Ilica Dere havzasi yakininda Camoba, Turanh
yerlesmeleri etrafinda ve Bergama’nin kuzeybatisinda yer alan Pinarkdy, ¢evresinde
1985 yilinda orman alan1 olarak tespit edilen ve giinlimiizdeki kizilgam ormanlarinin
devami olarak nitelenebilecek sahalar, zeytin (Olea europaea) dikimi ile dikili

tarimsal faaliyetlerin gergeklestirildigi alanlara doniismiistiir (Sekil 30).

Gergekten bu durum, Giilersoy (2008) tarafindan yapilan “Bakir¢cay Havzasi’nda
kizilcam ormanlarmin yayilis alani, insan tarafindan sekillendirilmektedir.”

aciklamasini desteklemektedir. Ayrica Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
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verilerine gore; Kirkaga¢ ve Bergama ilgelerinde 1995 yilinda sirasiyla 74,130 —
88,990 dekar olan meyvelik alanlar, 2013 yilinda 96,340 — 120,730 dekar olarak
belirlenmistir (TUIK, 2013). Yine ilgili bakanlik verilerine goére mutlak tarim
arazilerinden, dikili tarim arazilerine ayni derecede doniisiim yaganmamistir. Diger
bir ifadeyle s6z konusu sahalarda yeni tarim arazileri elde edilmek suretiyle, dikili
tarim alanlarinda bir genisleme s6z konusudur (Sekil 30). 1985-2013 yillarina ait
uydu goriintiilerinin analiz edilmesiyle rakamsal olarak tespit edilen bu degisimin bir

nedeninin, orman alanlarinin tahribi oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sahasinda ormanlik alanlarda yasanan degisimin en fazla oldugu
alanlardan birisi, kabaca Soma kentinin giineybatisinda ve kuzeydogusunda, Eynez,
Denis ve Yirca yerlesmeleri cevresinde yer alan acgik maden isletmeciliginin
yapildig: sahalardir. 1985-2013 yillar1 arasinda orman alanlarinin yaklasik %2,8 nin,
maden sahasina doniistiigii tespit edilmistir. Arazi Ortlisiindeki degisim miktar
bakimindan ele aldigimizda, 6zellikle ormanlik alanlarin, bununla birlikte mera-cali
arazilerinin ve tarim arazilerinin zaman igerisinde maden sahasina doniistiigli tespit
edilmistir (Cizelge 17). Oyle ki maden sahalar1, arastirma sahasinin yaklasik %2’lik
bir kismini kaplar konuma gelmistir (Sekil 31). Bu durum, hem arazi Ortiisiine
yaptig1 etki hem de konum itibariyle yukar1 havzada yer almasi ve dolayisiyla
neredeyse tlim havzayi etkileyebilecek bir potansiyle sahip olmasi nedeniyle, dnemli

bir ekolojik risk unsurudur.
5.1.1.3. Mera ve Cahlik Arazi

2013 yili itibariyle arastirma sahasmin %28,7’sine karsilik gelen mera-gali arazileri,
ekolojik risk etkisinin benzer ya da 6énemli farkliliklarin olmadig: diisiiniilen cayir,
mera, garig, maki, fundalik ve otsu bitkilerin yer aldig1 araziler dahil edilmistir (Sekil
27). Mera-gali arazileri, 1985-2013 yillar1 arasinda genel bir artis egilimindedir
(Sekil 30). Bu durum arazi smifinin kapsami diistiniildiigiinde, ekolojik risk
bakimindan pozitif etki yapmasi beklenen bir durum degildir. Oyle ki ¢alilik
arazilerin artmas1 orman alanlarinin tahribine bagli oldugundan, havza ekosistemine

zarar veren bir durumdur.

Mera — c¢ali arazileri, hem dogal hem de antropojenik etkenlere bagli olarak

olusmasindan dolayi, diger arazi siniflarindan farkli bir konuma sahiptir. Bu sinifa ait
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araziler, aragtirma sahasinda genel olarak havza tabanindaki tarim arazileri ile yliksek
sahalardaki ormanlik alanlar arasindaki egimli, engebeli, taban suyu seviyesi diisiik
olan arazilerde bir gecis formu olarak ve tahribata bagli olarak orman alanlar

igerisinde regresif siiksesyon formunda pargalar halinde bulunmaktadir (Sekil 32).

Nitekim analiz sonuglart degisimin daha ¢ok ormanlik alanlardan mera-cali
arazilerine dogru oldugunu gostermektedir (Cizelge 17). Havza tabanini ¢evreleyen
yiiksek sahalarda 1985 yilinda orman alani olarak tespit edilen alanlarin % 28,4’
mera-cgal1 arazisine doniismistiir. Zeytindag kuzeyinde Karatekeli — Bademalani
yerlesmeleri arasi, Kinik ve Soma gilineyinde kalan yiiksek daglik kesimler, Dedeag:
giineyinde Sultaniye g¢evresi, Sifa Dag1 bat1 yamaclari, Saribeyler-Sogiitciik ¢evresi
ve Bergama kuzeybatisinda Geyikli Tepe — Pinarkdy arasi bu yonde degisimin en
yogun oldugu sahalardir (Sekil 30). S6z konusu sahalarin ¢evresinin tarim arazileri,
yerlesme alanlart ve maden sahalarina sinir olmasi, degisimin nedenini agik sekilde
ortaya koymaktadir. Ayrica bu sahalarin orman alanlarina da sinir olmalar1 bize eski
orman alanlarinin degredasyona ugradigini ve bunun sonucunda mevcut formlarin,

sekonder siiksesyon olarak sahaya yerlestigini gostermektedir.

Arastirma sahasinda mera-cali arazileri ve ekolojik risk iliskisi hakkinda
vurgulanmasi gereken bir diger nokta, orman alanlarinin tahrip edilmesidir.
Siniflandirma sonuglari, ormanlarin tahribi nedeniyle bu sinifa dahil olan alanlarin,
tarim arazisine doniisen mera-cali alanlarindan daha fazla oldugunu gostermektedir
(Cizelge 17). Bu durum, arastirma sahasinda orman alanlarmna olan baskinin
boyutunu ve yoniinli anlamamizi saglayan 6nemli bir degerdir. Genelde bir ara gegis
kusagi olarak yayilis gdsteren mera-cali arazilerinin, havzanin yliksek kesimlerine
dogru genislemesi ve potansiyel smirinin disina ¢ikmasi; arastirma sahasinda
arazinin yanlis ve bilingsizce kullanildiginin, ormanlarin 6nemli olgiide tahrip
edildiginin, kirsal sosyo-ekonomik faktorlerin  ekosistem iizerinde risk

olusturdugunun gostergesidir.

Mera — Cali arazileri, insan-doga etkilesiminin Onemli derecelerde yasandig
ortamlardir. Maki formasyonu, yayilis alan1 nedeniyle tahribata en agik alanlardir.
Ege Bolgesi’'nde o6zellikle alt rakimlardaki maki topluluklari, farkli kullanimlar
nedeniyle kesintiye ugramistir (Fidan vd., 2008). Arastirma sahasinda bu etkilesim,

Ozellikle s6z konusu arazilerin tarim arazilerine doniistiiriilmesi seklinde
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goriilmektedir (Cizelge 17). Maki alanlari, tipki ormanlar gibi yiizeysel akis
engelleyerek infiltrasyon kapasitesini artirmaktadir. Ayrica maki tiirleri her mevsim
yesil olmasi, derinlere giden kok sistemleriyle topragi sarmalar1 ve toprak yiizeyinde
yogun bir Ortii olusturmalar1 nedeniyle, o6zellikle kis yagislarinda topragin
korunmasina yardimeir olmaktadir (Ozel vd., 2012). Diger bir ifadeyle, arastirma
sahasinda mera-¢al1 arazilerinin tarim arazilerine dontistiiriilmesi, sahadaki toprak ve

su ekosistemleri iizerinde dnemli etkilere neden olabilecek boyuttadir.

Sekil 32. Yuntdag Uzerinde Mera-Cali Sinifina Ait Arazilerden Bir Goriintii
5.1.1.4. Ekili-Dikili Alanlar

Bakirgay Havzasi’nda genel olarak arazinin az egimli sahalariyla denk diisen havza
taban1 ve buralar1 ¢evreleyen nispeten az egimli alanlar, tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu sahalardir. Bu sahalar toplam havza alaninin yaklasik %35’ini kaplamaktadir
(Sekil 31). Arastirma sahasinda ekili-dikili alanlar deniz seviyesine yakin
yiikseklikten baglayarak, yaklasik 800 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Havzanin batisinda,
delta alaninda, deniz seviyesinden birka¢ metre yiikseklikten itibaren tarim
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Asagi havzada tarim faaliyetleri; Zeytindag
cevresinde 250 m, havzanin kuzeybatisinda Geyikli Dere civarinda 150 m

seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Orta havzada Kinik giineyinde, Yunt Dag kiitlesi
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tizerinde bu alanlarin 500 m’lere kadar uzandig goriilmektedir. Yine orta havzada,
Soma-Kirkaga¢ Ovasi’nda, 6zellikle Kirkagac’in glineyindeki Kocakaya Tepesine ve
Soma’nin kuzeyindeki Sifadagi kiitlelerine dogru tarim alanlarinin genisledigi, 700
metre yiiksekligine kadar ¢ikabildigi tespit edilmistir. Buralarda tarim alanlar
Ozellikle civardaki yiiksek kiitleler (Kocadagi, Kosekaya Tepe, Dede Tepe.)
tizerinde, Bayat, Denis, Yirca, Evciler yerlesmeleri c¢evresinde yayilis
gostermektedir. Havzanin yukar1 kesiminde, Gelenbe c¢evresinde, Kuzuluk ve
Aycatal Tepeleri {izerinde 700 metrelere kadar ¢ikan ekili-dikili alanlar;
kuzeydogudaki Yagcili-Savastepe-Saribeyler ovalarinda yaklasitk 400 metre
yiiksekligine ¢ikmaktadir.

S6z konusu alanlar farkli tarimsal faaliyetlerin gergeklestirildigi sahalardir. Kimi
yerlerde ekili tarim faaliyetleri 6n plandayken, kimi yerlerde dikili tarim faaliyetleri
on plandadir. Dikili araziler ylikseltinin artmasma bagli olarak artmaktadir.
Arastirma sahasinda, havza tabaninda, egim degeri disik olan mutlak tarim
arazilerinde ve cevredeki yiiksek sahalardaki marjinal tarim arazilerinde ekili tarim
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Bu sahalar asagi havzada Candarli-Zeytindag
cevresinde 400 metrelere, orta havzada Bergama-Kinik-Gogbeyli ovalarinda ve
cevredeki yiiksek sahalar tizerinde 800 metrelere,  Soma-Kirkagag-Gelenbe
cevresinde 700 metrelere ve yukar1 havzada havzada Yagcili-Savastepe-Saribeyler
cevresinde 400 metrelere kadar cikmaktadir. Dikili araziler ise asagi havzada
Candarli-Zeytindag civarinda deniz seviyesinden itibaren 500 metrelere, orta
havzada Bergama-Kinik-Gogbeyli ¢evresinde havza tabanindan itibaren 600
metrelere, Soma-Kirkagag-Gelenbe civarinda 700 metrelere ve Yagcili-Savastepe-
Saribeyler c¢evresinde 400 metrelere kadar yer almaktadir. Genel bir sema
cizildiginde, arastirma sahasinda aliivyal ve koliivyal malzemelerle dolu olan havza
tabanindan baslayan tarim sinir1, ¢cevredeki yiiksek kiitleler tizerindeki sahalara kadar
devam etmektedir ve ekili-dikili tarrm, kademeli bir gegis gostermemektedir. Oyle ki
havza tabanindaki mutlak tarim arazisi tizerinde dikili arazilere, egimli marjinal

sahalarda ise ekili arazilere rastlanmaktadir.

Tarim ekosistemi, insanligin kendi gida ve besin ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla
ortaya ¢ikmistir ve diger ekosistemlerle iliskili olmakla birlikte kendi igerisinde

farkli servisleri barindirmaktadir. Insani, dogadan ihtiyaclarmni karsilamak amaciyla
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binlerce yil 6nce kurmaya basladigi bu ekosistem, dogal ekosistemler ile karmasik
bir iliskiye sahiptir (Giirbiiz, 1992; Van Der Werf ve Petit, 2002; Garbach vd., 2014).
Ancak yanlis tarim faaliyetlerinin dogal ekosistemler {lizerinde problemlere neden
oldugu gergektir. Bunlar genel olarak; pestisit kullanimina, sulama, giibreleme, iiriin
artiklarinin yakimina ve hayvansal artiklara bagli olarak ortaya ¢ikan problemlerdir
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECP], 1998;
Lichtenberg, 2000).

Ekosistem lizerinde 6nemli risk durumlar1 olusturan tarim faaliyetlerinin bir diger
etkisi arazi ortiisiinde degisikliklere neden olmasi yoluyla meydana gelmektedir.
Arastirma sahasinda bu etki, 2013 yilina gelindiginde, Bakir¢ay Havzasi’nda en
genis alanlarin tarim arazisi olmasina neden olmustur (Sekil 27). Ekili-Dikili alanlar
ozellikle orman ve mera-¢ali arazilerinin aleyhine, havzanin yiiksek egimli
kesimlerine dogru genisledigi tespit edilmistir (Cizelge 17). S6z konusu bu marjinal
araziler, Tiirkiye’de arazi bozulmasinin ya da erozyonun en siddetli sekilde meydana
geldigi alanlardir (Gil vd., 2011). Bu durum Candarli kuzeyi Demirtas yerlesmesi
cevresinde, Zeytindag civarinda, Kara Dere havzasi ¢evresinde, Kirkagag-Gelenbe
Ovasm1  kusatan nispeten yilksek sahalarin yamaglarinda, Sifadagi giliney ve
giineybati yamaclarinda ve havzanin kuzeyinde Ilica Dere havzasi cevresinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sahalar 1985-2013 yillar1 arasinda orman ya da mera-cali

arazisi formlarindan, ekili-dikili arazi formuna degisimin meydana geldigi sahalardir

(Sekil 30).

Aragtirma sahasinda arazinin yanlis ve bilingsiz kullanimina bagli olarak gerceklesen
degisimin bir nedeni olarak, havza tabanindaki tarim arazilerinin yerlesme amagh
kullanim1 gosterilebilir. Gergekten 1985-2013 yillart arasinda genisleyen yerlesim
alanlarinin, daha c¢ok eski ekili araziler lizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 17).
Buna karsilik havza genelinde tarim arazilerinde bir genislemenin meydana geldigi
gorilmektedir. O halde Bakircay Havzasi’nda, havza tabanindaki mutlak tarim
arazileri, yerlesmeye bagli olarak azalis gostermekteyken; havza tabanini gevreleyen
yiiksek kesimlerde orman ve mera arazilerinin tahribine bagl olarak ekili-dikili
alanlarda genisleme s6z konusudur. Bu baglamda Tiirkiye’nin 2004-2014 yillar

arasinda tarim arazilerinin %10’unu; artan erozyon, kimyasal degisimler, niifus ve
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kentlesmeye bagli olarak kaybettigi (Anonim, 2015) gbéz Oniine alindiginda,

arastirma sahasinin benzer ekolojik problemlerle kars1 karsiya oldugu sdylenebilir.

Havzada ekili-dikili alanlarda gergeklestirilen tarimsal faaliyetlerin yanmi sira
jeotermal potansiyele bagli olarak, son yillarda artan seracilik faaliyetleri dikkat
cekmektedir. Bu alanlar toprak yiizeyinden farkli yansima degerlerine sahip
oldugundan, arazi siniflandirmasinda beseri alanlar sinifina dahil olmustur. Bolge;
jeotermal potansiyeli, iklimi, ulusal ve uluslararasi pazarlara olan ulasim noktasinda
sagladig1 imkanlar nedeniyle Ortii alt1 tarim faaliyetleri icin bir cazibe noktasi haline
gelmistir. Gelecekte bu faaliyetlerin daha genis alanlarda gergeklestirilecegi tahmin

edilmektedir (Anonim, 2006).

Dikili-Bergama c¢evresinde yaklasik 400.000 doniim arazide kurulan seralarin
bircogunda, jeotermal 1sitmadan faydalanilmaktadir (Eltez ve Eltez, 2005).
Jeotermal sular kimsayasal 6zelliklerinden dolay: kirlilik, tuzluluk, ¢oraklagma gibi
cevresel sorunlara neden olmaktadir (Filiz ve Dorsan, 1998). Bu nedenle termal
sularin gevresel problemlere yol agmalarini 6nlemek amaciyla kullanildiktan sonra

ortamdan uzaklastirilmalar1 gerekmektedir (Esder, 1981).

Termal sularin uzaklastirilmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir (Sevgican ve
Esder, 1984). Bu tekniklerin uygulanmasi sirasinda termal sularin, civardaki tarim
arazilerine sizmasi, onemli problemlere neden olabilmektedir. Ornegin Aydin
Germekcik’te seralarin 1sitilmasinda kullanilan suyun tarim alanlarini sulamasinda
faydalanilan Bozkoy cayina birakilmasi toprak sicakliginin yilikselmesinden dolay1
erkencilige ve suyun kalitesine bagl olarak {irtinlerde problemlere yol agabilecek bir
sorun olarak goriilmektedir (Karaman ve Kurung, 2004). Ayrica sulama sularina
karisan jeotermal sularin i¢indeki maddeler, zamanla toprakta birikerek tuzluluga

neden olmaktadir (Karaman ve Kurung, 2004).

Bu durumda, arastirma sahasinin asagi havzada artan sera faaliyetleri, onemli
ekolojik problemlere yol agabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle arazi
calismalarinda asagi havzada delta cevresinde gozlemlenen tuzluluk problemini
etkileyen unsurlardan birisinin, sera faaliyetlerinin olabilecegi digiiniilmektedir. Bu
faaliyetlerin gelecekte daha genis alanlara yayilacagi beklentisi, bolgedeki toprak

ekosistemi ilizerinde Onemli problemlere yol a¢masi muhtemel goriilmektedir.
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Jeotermal sistemler, enerji problemi bakimindan en iyi alternatiflerdendir. Ancak
jeotermal sistemlerin, ekosistem g¢ercevesinde ele alinmamasi, arastirma sahasinda,
ozellikle Bakirgay Deltas1i c¢evresinde yukarida bahsedilen olasi problemleri

beraberinde getirecektir.

Deltalar, olusumunda farkli siireglerin bir denge igerisinde gergeklesmesine bagl
olarak meydana gelen ve gelisen alanlardir. Aragtirma sahasinda bu siire¢lerdeki
uyumsuzluk, delta gelisimini etkilemis ve bolgedeki diger deltalara gore nispeten
daha kiigiik bir deltanin olusmasina neden olmustur (Pinar, 1984). Delta alanlari; tath
su, tuzlu su ve her ikisinin karistig1 ekosistemleri icermektedir. Farkli ekosistemlerin
bir arada bulunmasmna bagli olarak bu alanlar, 6nemli ekolojik ¢esitlilik

alanlarindandir (Tir1l, 2006).

Deltalar 6nemli su ve toprak kaynaklaridir. Sahip oldugu zenginliklerin yanisira
deltalar, barindirdiklarlart sulak alanlar ile yeralti suyunun beslenmesinde 6nemli rol
oynarken, ayn1 zamanda dogal yoldan seli 6nleyen alanlardir (Mitsch ve Gosselink,
2000). Kiy1 sulak alanlarinin 6nemli fonksiyonlarindan birisi de dogal filtre roliine
sahip olmalaridir. Deltalar, kentsel atiklardan, agik ocak maden isletmeciliginden ve
agro-kimyasallardan kaynaklanan kirleticileri filtreleme kabiliyetine sahip alanlardir
(Atalay, 2008). Bu ozelligi ile deltalar, Bakircay Havzasi’nda sinir degerlere ¢ok
yakin oldugu tespit edilen (Ortabiik, 2007) agir metal Kirleticilerin, denize

ulagsmasini engellemektedir.

Kiy1 alanlari, sahip oldugu ekolojik cesitlilik ve fonksiyonlarinin yani sira ticari
faaliyetler i¢in yiiksek potansiyele sahiptir. Bu 6zelligi ile antopojenik faaliyetler i¢in
cazibe olusturmaktadir. Nitekim arastirma sahasinda kiy1r alanlart hem ticari
potansiyelinden kaynaklanan hem de 6nemli su ve toprak kaynaklar1 olmasindan

kaynaklanan antopojenik etkilere maruz kalmaktadir.

Bu etkilerden ilki, delta arazisindeki tarim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda o6zellikle Candarli’'nin  kuzeydogu, dogu ve
giineydogusunda; Demirtas mahallesinin giineydogusunda yer alan, Bakirgay
Deltasi’nin kuzey kesimindeki araziler, 1985 yilinda agik toprak yiizeyi iken 1999
yilinda tarim arazisi olarak kullanilmistir (Sekil 28). Arazi gézlemleri sonucunda yer

yer sazliklara rastlanan bu alanlarda, genel olarak pamuk, aycicegi ve misir gibi
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endistriyel bitkilerin tarimi yapildigi gozlenmistir. Bu durum delta ekosistemi
tizerinde agro-kimyasal kullanimina bagh olarak risk teskil etmektedir. Ayrica bu
bolgede gergeklestirilen tarim alanlarinin sulama ihtiyaci, Bakirgay Nehri’nden su
cekilerek karsilanmaktadir. Yaz aylarinda nehrin agiz kismina set ¢ekilmesi ile nehir
yataginda biriktirilen su, insanlar tarafindan tarlalarin1 sulamak amaciyla
kullanilmaktadir (Sekil 33). Setin kaldirilmastyla ve artan debiye bagli olarak kis
aylarinda nehrin getirdigi malzemelerle devam eden deltaik siire¢, yaz aylarinda
ayrica antropojenik faaliyetler tarafindan kesintiye ugramasi, bolge ekosistemi

tizerinde risk olusturmaktadir.

Kiy1 alanlart iizerinde bir diger baski, yapilagma faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
Bu siireg iki farkli sekilde meydana gelmektedir. Bunlardan ilki, bdlgeden insaat
faaliyetlerinde kullanilmak {izere kum alinmasidir. Bu durum yap1 malzemesi olarak
deniz kumunun kullanilmasinin dogurdugu olumsuz sonuglarin yani sira, delta

gelisimini engellemesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Sekil 33. Bakirgay Agzina Cekilen Set ve Delteda Nehirden Su Cekilerek
Yapilan Tarim Faaliyetleri

Yapilagmanin bir diger sekli ise bolgeye konut insa edilmesidir. Deltanin giiney
kesiminde drenaj ve toprak oOzelliklerinden dolay1 gerceklestirilemeyen tarimsal
faaliyetler, yerini ikincil konut projelerine birakmistir. Bakir¢ay Nehri’nin denize
kavustugu sahanin giineydogusunda Candarh Tatil Koyti, Ayyildiz Tatil Sitesi, Olgu
Sitesi, Yildizkent Konutlar1 yer almaktadir. Ulagimi1 Bakir¢ay’in kanallar1 {izerinden
ya da ana nehir yatagi boyunca saglanan yazlik konutlar, bolge ekosistemi igin
onemli riskler olusturmaktadir. Ayrica yapilan arazi caligmalar1 sonucunda,

Candarli’nin kuzeydogusunda, Bakircay’in agiz kisminin kuzeybatisinda yer alan
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Candarlr’y1, izmir-Canakkale yoluna baglayan yolun gevresindeki alanlarin kadastro
planlamasinin yapildigi, yer yer yerlesmelerin konumlandigi goriilmiistiir. Altivyal
birikinti sahalar {izerine insa edilen bu yerlesme alanlari, yiiksek tuzluluk ve taban
suyu seviyesi nedeniyle tarimsal faaliyetler i¢in uygun degildir. Ayn1 sekilde soz
konusu konut alanlari, yiiksek taban suyu seviyesi nedeniyle zemin sivilagmasi
riskine sahiptir. Ancak kiy1 alanlarinin ticari ¢ekiciligi, bu alanlarin yerlesme sahasi

olarak kullanilmasina yol agmustir.

Gorildigi gibi bu sahalar, hem delta olusum siireci ve bolgedeki tathi ve tuzlu
ekosistemler {izerinde etkili olmast hem de insaat i¢in uygun kosullar1 saglamamasi
nedeniyle problemli sahalardir. Fakat bu sahalarin gelecekte daha fazla genisleyecegi
kacinilmazdir. 15 Mayis 2011 tarihinde temeli atilan Candarli Limani, bolge
tizerindeki antropojenik etkilere farkli bir boyut kazandiracaktir (Sekil 34). 2005
yilinda Cevre Etki Degerlendirmesi raporunu alan, ancak 2010 yilinda ¢aligmalarina
baslanan ve 2011 yilinda temeli atilan projenin 2014-2018 yillar1 arasint kapsayan

10. Kalkinma Planina gore tamamlanmasi planlanmaktadir (Kalkinma Bakanligi,

2013).

Limanlar, konumlar itibariyle hem karasal, hem kiy1 hem de deniz ile iliski
igerisindedir. Bir diger ifadeyle limanlarin bulundugu sahalar, liman faaliyetlerinden
kaynaklanan karasal ve gemilerden kaynaklanan denizel kirleticilerin etkisi altintadir
(Antoniou ve Stamatiou, 2012). Limanlar kurulduklar1 bolgelerde su kalitesi, kiy1
hidrolojisi, deniz ve kiy1 ekolojisi, deniz dibi kirliligi, hava ve giirtilti kirliligi, atik
yonetimi gibi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir (Danisman, 2012). Bu ¢ercevede
Bakir¢cay Deltasi’nda yapimina baglanan liman projesi, gelecekte bdlge ekosistemi

tizerinde 6nemli problemlere yol agacaktir.
5.1.1.5. Beseri Alanlar

Aragtirma sahasinda yer alan beseri alanlarin basinda yerlesmeler gelmektedir.
Sahada, deniz seviyesine yakin yiiksekliklerden baslayip 750 metre yiikseklige kadar
degisen basamaklarda, daimi yerlesmeler yer almaktadir. Nitekim asagi havzada
deniz seviyesinde yer alan Candarli, Aliaga ilgesine bagli olan Yenisakran Mahallesi
(5 m), Bergama il¢esine bagli Asagikiriklar Mahallesi (12 m), havzanin en algcak

daimi yerlesmeleridir. Yukar1 havzada Soma il¢esine bagli Sultaniye Mahallesi (741
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m) ve Savastepe ilgesine bagli Hidirbali Mahallesi (738 m) ile havzanin en yiiksek

daimi yerlesmeleridir.

Sekil 34. Bakirgay Deltasi’nda Insas1 Devam Eden Candarli Limani

Bakirgay Havzasi’nda 2013 yili itibariyle %3,6’lik alan kaplayan beseri alanlarda,
yillar arasindaki diizenli artig dikkat ¢ekmektedir (Sekil 31). Oyle ki artis oranina
bakildiginda 1985-2013 yillar1 arasinda beseri alanlarin yaklasik %300 genisledigi
goriilmektedir. Bu biliylimenin, fizyolojik olarak 6zelllikle tarim sahalar1 (%9,8) ve
mera-gali arazileri (%5,1) lizerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 17). Gergekten
1985-2013 yillar1 arasi degisim incelendiginde Bergama, Soma ve Kirkagag

ilgelerinin ¢evrelerindeki tarim arazilerine dogru genisledigi goriilmektedir.

Kentsel kullanim alanlarina doniisen verimli tarim arazileri, hem dogal hem de kent
ekosistemi acisindan bazi problemlere neden olmaktadir. Verimli toprak varliginin
azalis1 ve verimlilikteki azalig, topragin gecirimsiz bir tabaka ile kaplanmas ile
yeraltt hidrolojisindeki degisimler dogal sistemlerin maruz kaldigi olumsuz
etkilerdir. Kentlerin yanlis tarimsal kullanimlarin yol agtig1 kirliliklere maruz
kalmasi ve kir ile plansiz bir sekilde i¢ ice gecmesinden dolay ortaya ¢ikan fiziksel
ve fonksiyonel problemler, kent ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir (Topgu,
2012).
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5.1.1.6. Ciplak Toprak ile Tas Yiizeyleri

2013 yili itibariyle arastirma sahasimin yaklagik %6’lik kesimine denk gelen bu
alanlar, 1985-2013 yillar1 arasinda diizenli bir daralma gostermektedir. S6z konusu
alanlar, yiizeylerinin higbir ortii ile kapli olmamasindan dolayi, dis kuvvetlerin
dogrudan temasina maruz kalmaktadir. Bu nedenle ciplak toprak ile tas yiizeyleri,
erozyon acisindan riskli sahalardir. Arastirma sahasinda bu alanlar; giineyde
Zeytindag-Bademalan1 yerlesmeleri arasinda, Kinik giineyinde Adatepe cevresinde,
Savagstepe-Saribeyler etrafindaki  yiiksek kesimlerde, ~Camoba-Ahmetbeyler
yerlesmeleri arasinda yogun bir sekilde ve batida Demirtas yerlesmesi ¢evresinde

yayilis gostermektedir (Sekil 35).

Sekil 35. Bademalan1 Yakinlarinda A¢ik Toprak ile Tas

Ciplak toprak ve tas yiizeylerinin 1985-2013 doneminde %74,2’sinde bir degisim
olmadigi, fakat % 25,8'inin farkli arazi kullanimlarina doniistiigi tespit edilmistir.
Bunun da 6nemli bir oraninin ekili-dikili araziler ve mera - caliliklarla kaplandigi
goriilmektedir (Cizelge 17). EKili-dikili arazilere olan degisim ve zeytinliklere olan
degisim onemlidir. Ciinkii havzada zeytinlik arazilerin olusturulmasi dikkati ¢eken

onemli bir degisimdir.
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5.1.1.7. Maden Sahalari

Madencilik, arazi Ortiisii lizerindeki etkisiyle birlikte ekosistem iizerinde onemli
etkilere sahiptir (Grebb vd., 2006). Arastirma sahasinda 1913 yilindan giliniimiize
gergeklestirilen madencilik faaliyetlerinin halihazirda 6nemli g¢evresel problemlere
yol actig1 tespit edilmistir (Karadag, 2005). Maden sahasinin 1985-2013 yillar
arasindaki biiyiimesi goz oniinde alindiginda, gelecekte bu problemlerin maden
sahasindaki biiytimeye paralel olarak, artarak devam edecegi mutlak gergektir (Sekil
36).

1985 J’ 1999 *' 2013 2027
¢ ¢

Soma Soma Soma Soma

- o

Sekil 36. Soma Cevresinde Yer Alan Maden Sahalarinin Zamansal Degisimi ve
Gelecekteki Potansiyel Ilerleme Seviyesi

Arastirma sahasinda gergeklestirilen madencilik faaliyetlerinin birgogu, agik ocak
sistemi ile gerceklestirilmektedir (Karadag, 2005). Ancak bolgenin jeolojik
Ozellikleri nedeniyle, bundan sonra Soma formasyonu igerisinde rezervlerin
isletilebilmesinin, sadece kapali ocak isletmeciligi ile miimkiin olacag:
belirtilmektedir (Tirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi, 2014). Her iki tiirde
gerceklestirilen madencilik faaliyetlerinin  ekosistem iizerinde ©nemli etkileri

olmaktadir.

Literatirde Mountaintop removal olarak gegen, daglarin agilarak madenin
cikartilmasi1 islemi, diger bir ifadeyle Soma’da gerceklestirilen agik ocak
isletmeciligi faaliyetlerinin, ekosistem tizerinde ¢ok yonlii etkileri olmaktadir. Agik
ocak isletmelerinde ormanlik alanlarin maden sahasina donilismesi, bolgedeki
vejetasyon topluluklari, dogal yagam habitatlari, toprak yapisi ve dzellikleri iizerinde
onemli degisikliklere neden olmaktadir (Williams vd., 1995). Ornegin Appalas
Daglan bolgesinde iki eyalete birden etki edecek boyutlara ulasan arazi Ortiistindeki
onemli degisikliklerin nedeni, agik ocak sistemiyle gerceklestirilen madencilik

faaliyetleridir (Palmer vd., 2010). Bu durum orman ortiisiindeki azalmaya ve toprak
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ozelliklerindeki degisime bagli olarak azalan infiltrasyon kapasitesi nedeniyle, sel ve
seyelanlarin artmasina sebep olmustur. (Ferrari vd., 2009). Bununla birlikte, yapilan
caligmalar, komiir madenciliginin akarsulardaki canli yasami {izerinde etkili
oldugunu gostermektedir (Garcia-Criado vd., 1999; Kennedy vd., 2003). Ozellikle
madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan sudaki asit miktarinin artmasi, (pH < 6)
toprak ve su ekosistemini olumsuz etkilemektedir (DeNicola ve Stapleton, 2002; Bell
ve Donnely, 2006). Yine agik madencilik faaliyetlerinden dolay1 biiyiik boyutlarda
cukurlarin agilmasi, yer alt1 suyunun drenajinda degisiklige ya da suyun tamamiyla
yok edilmesine neden olabilmektedir (Darmer, 1992). Yer alti su hidrolojisinde
meydana gelen bu degisim ise tarim alanlarindaki verimi ve akiferlerden yararlanan

bolge insanin1 dogrudan etkileyebilmektedir (Szczepinski, 2016).

Acik ocak isletmeciligi tipik olarak {ic asamada gerceklesmektedir. Ilk asamada
yiizeydeki bitki ortiisii temizlenir ve topragin verimli {ist horizonlar1 homojen bir
sekilde kaldirilarak baska bir alanda depolanir. ikinci asama topragin ve ortii
kayaclarin kaldirilmasi, komiiriin ¢ikarilmasi ve homojen bir sekilde bagka bir alana
taginan topragin geri tasinmasidir. Son agsama ise 1slah ya da bitki Ortiisiiniin yeniden
kurulmasi, yani arazi rehabiltasyonu seklindedir (Simmons vd., 2008). Bu
kapsamda, arastirma sahasinda Ege Linyit Isletmesi tarafindan 19902011 yillart
arasinda yaklasik 11.500 dekarlik bir arazide agaglandirma ¢aligmasi
gerceklestirilmistir (Ege Linyit Isletmesi, 2015). Calisma yapilan sahalarin énemli
bir boliimii, eski agik maden ocaklar1 olmakla birlikte, ¢gogunlukla kizilgam (Pinus
brutia), sistikcami (Pinus pinea), yalanci akasya (Robinia pseudoacaccia) ve mavi
Selvi (Cupressus Arizonica) tiirlerinin dikimi yapilmistir (Ege Linyit Isletmesi,
2015). Bununla birlikte 2014-2018 yillar1 arasinda bolgedeki maden sahalarina
yonelik herhangi bir iyilestirme plani bulunmamaktadir (Anonim, 2014b).

Stiphesiz agaglandirma calismalar1 bolge ekosistemini iyilestirmeye yonelik onemli
bir adimdir. Ancak agaglandirma ile orman arasinda ¢ok Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle bolge ekosisteminin onarimina yonelik dogrudan adimlar
atmak, agaclandirma faaliyetlerinden daha Onemlidir. Nitekim toprak ve bitki
ortiisiinden yoksun, kullanilmayan agik maden ocaklar1 gibi ¢iplak sahalarda, orman
agac1 tiirlerinin fidanlariyla yapilan agaclandirmaya gore, biyomiihendislik

onlemlerinin alindigi, otsu bitkilerle ekim ve dikim yapilmasinin daha etkili olacag:
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ifade edilmektedir (Gliney ve Simsir, 2000). Bu baglamda sadece agaglandirma,
rehabilitasyon asamasmin tamami olarak goriilmemelidir. S6z konusu asama,
agaclandirmayi i¢inde barindiran ve hasar gérmiis sistemin onarimini amaglayan bir

biitiin olarak ele alinmalidir (Dizdar 1993; Karakurt, 2004).
5.1.1.8. 2027 Yih Olasi Arazi Kullammmy/Ortiisii

Giincel arazi kullanimi karar vericiler i¢in énemli bir veri altyapist saglamaktadir.
Arazideki mevcut durumun bilinmesi, alanla ilgili “en iyi” kararlarin alinmasi
siirecinde hizli ve dogru adimlar atilmasma yardimci olmaktadir (Yilmaz, 2005).
Ancak arazi kullanimi planlart ilgili kurumlar ve kuruluslar tarafindan mevcut ve
gelecekte  olusacak  potansiyel — arazi  kullanim  tiirleri  gozetilerek
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2005). Bu nedenle ekolojik riskin belirlenmesinde,
mevcut durumla birlikte gelecekteki potansiyel degisimin konumu, miktar1 ve yoni

de dikkate alinmistir.

Bu amacla, Stokastik yontemler temel alinarak, Bakircay Havzasi’nda 2027 yilinda
meydana gelebilecek olasi arazi kullanimi ve Ortlisii durumu analiz edilmistir. Bu
asamada 1999-2013 goriintiileri arasindaki degisime bagli olarak, 2027 yilinda
aragtirma sahasinda meydana gelebilecek potansiyel arazi kullanimi/ortiisii tiirleri
tespit edilmigtir (Sekil 37). Yapilan analizler 0,95 (p<0,05) diizeyinde
gerceklestirilmistir. Diger bir ifadeyle uygulanan Stokastik Markov Modeli %95
giiven diizeyinde anlamli kabul edilmistir. Siniflar arasi degisim olasiliklar1 ve
bunlarin mekansal dagilis1 Cizelge 18 ve Sekil 37°de gosterilmistir. Yapilan analizler

sonucu elde edilen bulgular su sekildedir:

Stokastik Markov Modeli’'ne gore Bakir¢gay Havzasi’nda su yiizeylerinde %87
olasilikla degisim meydana gelmeyecegi on goriilmektedir. Buna karsilik %10
ihtimalle su yilizeyleri maden sahalarina doniisecektir. Yine ayni sekilde yaklagik
%388 degisimin meydana gelmeyecegi On goriilen maden sahalari, yaklasik %3
olasilikla su yiizeylerine doniisecektir (Cizelge 18). Bu durum 1999-2013 yillar
arasinda agik maden isletmelerindeki su yiizeylerinin zamanla kapanmasindan ve
tersi  sekilde isletmelerde ylizeye ¢ikan yer alti suyu birikintilerinden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 37. Bakir¢ay Havzasi’nda 2027 Yili Muhtemel Arazi Kullanimi ve Ortiisii.
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Model sonucuna gore olast 6nemli degisikliklerin meydana gelecegi sahalar orman
alanlardir. Bu sahalarin 2027 yilina gelindiginde %67 ihtimalle ayn1 kalacagi 6n
gorilmektedir. Degisimin 6nemli bir kisminin mera-¢ali arazisi formuna yonelik
olmasi beklenmektedir. S0z konusu iki sinif arasinda degisimin meydana gelmesi
ihtimali yaklasik %29’tur. Bu durum arastirma sahasinda 2027 yilina gelindiginde,
orman alanlarinin degredasyonuna bagl olarak yayilis gosteren sekonder formdaki
maki formasyonunun genisleme olasiliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna
karsilik %70 ihtimalle ayn1 kalacagi 6n goriilen mera-¢ali arazileri, %11 olasilikla
orman alanlarina doniigecektir. 1999-2013 yillar1 arasinda bazi1 sahalarda
agaclandirma faaliyetlerine bagli olarak genisleyen alanlarin varligi, bu olasilig

giiclendirmektedir.

Cizelge 18. 1999-2013 Arazi Kullanim1/Ortiisii Smiflar1 Arasindaki Degisime Gore
2023 Yilinda Smiflarin Doniisebilecegi Siniflar ve Olasiliklar

N Ciplak
Mera-  EKkili- '
Su Ormanlik ~ Beseri Toprak  Maden
' Cali Dikili '
Yiizeyleri  Alanlar o Alanlar  ile Tas  Alanlari.
Arazileri Alanlar
Yiizeyleri
1 2 3 4 5 6 7

0,8721 0,008 0,0086 0,0038 0,0089 0,0714 0,0272
0,0019 0,6679 0,2856 0,0126 0,0005 0,0203 0,0114
0,0035 0,1106 0,7071 0,0669 0,0011 0,1031 0,0076
0,0084 0,0098 0,1251 0,7628 0,0209 0,0709 0,0021
0,0074 0,003 0,0118 0,1557 0,7208 0,0766 0,0247
0,0052 0,0151 0,2351 0,1073 0,0242 0,6089 0,0042
0,0195 0,0311 0,0425 0,0098 0,0097 0,0074 0,8799

~No ok, wWwbN

Arastirma sahasinda olast degisim ihtimali giiclii olan bir diger sahalar, ekili-dikili
arazilerdir. %76 oraninda degisim olmayacagi 6n goriilen bu alanlardan en onemli
degisim beklentisi beseri alanlara dogru olmaktadir (%15). Bu durum amac¢ dist
kullanima bagli olarak giiniimiizde tarim alanlar1 iizerindeki yerlesme baskisinin,
2027 yilinda devam edecegi beklentisini artirmaktadir. Nitekim beseri alanlara

doniisme olasiligi en yiiksek sahalar, ekili-dikili alanlar olarak hesaplanmistir

(Cizelge 18).
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Analiz kapsaminda elde edilen ge¢is olasilig1 matrisine gore; beseri alanlardan ekili-
dikili alanlara doniisiimiin gerceklesme olasiligt %15°tir. Gergekte boyle bir
ihtimalin olamayacagi aciktir. Ancak higcbir kriter ya da kisitlayict degisken
olmaksizin gergeklestirilen stokastik modelde, hesaplamalar, girdi olarak verilen iki
farkli yil arasindaki degisime bakilarak elde edilmektedir. Buna bagli olarak
hesaplanan olas1 degisim miktarlari, pikseller arasindaki komsuluk iligkisine gore
dagilim gostermektedir. Havza tabaninda yer alan, genellikle tarima bagli sanayi
faaliyetlerinin gergeklestirildigi alanlar ile etrafindaki ekili-dikili alanlar arasindaki
komsuluk iliskisi, hesaplamada bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bu durum risk analizi kapsaminda gérmezden gelinerek, dikkate alinmamustir.
5.1.2. Bakir¢cay Havzasi’nda Toprak Kaybi

Yer yiizeyinin ylizeysel akis suyu, yagmur damlasi, riizgar, dalga ve buzul gibi dogal
etmenlerle asinmasi siireci normal bir jeolojik siirectir. Ancak, insanin arazi
ortiisiinde meydana getirdigi degisiklikler, vejetasyon Ortiisiinii tahrip etmesi ve
dogal sistemlerin isleyisinde neden oldugu bozukluklar nedeniyle meydana gelen
siire¢, normal erozyon hizinin ¢ok {istiinde bir siddet ve hizda meydana gelmektedir
(Bennet, 1939). Diger bir ifadeyle binlerce yi1lda meydana gelen toprak kiitlesi, dogal
eroziv kuvvetlerin etkisi ile ve yeni toprak olusum hizinin ¢ok iistiinde bir hizla

asinmakta ve taginmaktadir.

Toprakta erozyon nedeniyle A horizonunun tasindigi kesimlerde humus agisindan
fakir B horizonu ortaya ¢ikar ve bu durum toprak verimliliginin % 50- 80 oraninda
diismesine neden olmaktadir (Cebel ve Akgiil, 2011). Ayrica toprak erozyonuyla
birlikte toprak derinligine bagl olarak topragin su tutma kapasitesinde meydana
gelen azalma, yiizey akigtaki artis, organik madde kaybi, toprakta verim kaybina

neden olmakta ve arazi degredasyonunu hizlandirmaktadir (Lal ve Pierce 1991).

Tirkiye’de orman alanlarinin % 54’1, tarim alanlarinin % 59°u, meralarin % 64’iinde
orta ve siddetli erozyon goriilmektedir (Ozdemir ve Dénmez Tatar, 2016). Tiirkiye
orman varligi, 2012 yili sonu itibart ile 21.670.000 hektardir. Ormanlarin 11.551.570
hektar1 verimli 10.118.430 hektari da bozuk vasiflidir (Orman ve Su Isleri Bakanligi,

2013). Bozuk orman alanlarinin toplam orman varliginin %46,7’ini olusturdugu
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dikkate alinirsa, orman alanlarinin da erozyon tehlikesi ile kars1 karsiya oldugu ve bu

alanlarda erozyon tedbirleri alinmasi gerektigi ortadadir.

Artan diinya niiffusu ve toprak {iriinlerine olan ihtiyacin biiylimesi, topragin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasii konusunun 6nemini artirmaktadir.
Toprak korumasindaki temel amaglardan birisi, tizerinde dogal ve kiiltiirel yollarla
bitkilerin yetisen ya da baska arazi ortiisii/kullanimina sahip topraklarin, yagmur
damlasiin kinetik enerjisi ve yiizeysel akis ya da diger etmenlerle asinmasini ve
tasinmasini 6nlemektir. Bu baglamda toprak erozyonuna neden olmayacak sekilde
arazinin kullanilmasi ve yanlis arazi kullanimindan ya da koruyucu yontemlerin
uygulanmamasindan dolay1 erozyona ugramis arazinin islah edilmesi siiregleri,

toprak koruma ilkelerinin temel amaglaridir (Balci, 1996).

Arazi kullanim o6zelliklerinde herhangi bir degisiklik olmadigi siirece, toprak
erozyonu potansiyelini mutlak anlamda ortadan kaldirmak miimkiin degildir (Ellis ve
Mellor, 1995). Bununla birlikte riskin yiiksek oldugu alanlarda gerceklestirilecek
toprak koruma yontemleri ile erozyon miktar1 kabul edilebilir bir tolerans siniri
altinda tutulabilmektedir (Bennet, 1939). Bu anlamda RUSLE yontemi ile toprak
kayb1 potansiyelinin modellenmesi siireci aynt zamanda bir arazi kullanma ve toprak
koruma planlamasi amaciyla da kullanilmaktadir (Balci, 1996). RUSLE denklemi ile
belirli kosullardaki bir araziden olusacak erozyon miktar1 elde edildikten sonra,
denklemde kullanilan parametrelerden bazilarinin (C ve P gibi) degistirilmesiyle,
denklemde esitlik saglanmaya c¢alisilmaktadir. Burada amag tespit edilen mevcut
toprak kaybi1 miktarinin, tolerans seviyesine indirmek ic¢in parametrelerin hangi
degere sahip olmasi gerektigini matematiksel denklem iizerinde elde etmektir. Diger
bir ifadeyle RUSLE yontemi, sadece erozyon miktarmin hesaplanmasi degil ayrica
arazi kullanma ve koruma Onemleri planlamasi yapmak amaciyla da
kullanilabilmektedir. Bu anlamda arastirma sahasinda RUSLE yontemi ile elde
edilen sonugclar, tolerans seviyesinin tespitinden sonra, havza planlama ve koruma

calismalari i¢in kullanilabilecek degerdedir.

Arastirma sahasinda RUSLE yontemi ile suya bagli toprak kaybi modellemesi
gerceklestirilmistir.  Bu kapsamda modelin ihtiyag duydugu girdi verilerin {iretimi
arazi c¢alismalari, laboratuvar analizleri, topografya haritalar1 ve 2013 yilina ait

LANDSAT uydu goriintiisiinden elde edilmistir. Faktor hesaplamalar1 aragtirmanin
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yontem bolimiinde detaylica aciklanmistir. Sonug olarak elde edilen Bakirgay
Havzasi’nda potansiyel toprak kaybinin mekansal dagilisi ve miktar1 RUSLE
yontemi ile tespit edilmistir (Sekil 38).

Analiz sonuglarina gore Bakircay Havzasi’nda yillik toprak kaybi1 miktar1 0-191,401
t ha? yilI! arasinda degismektedir. Degerler arasinda bu derece yiiksek farkliliklar
goriinse de bunlar arastirma sonuglarinda géz ardi edilebilecek degerdedir. Gergekten
analiz degiskenlerinden LS faktoriin SYM’indeki efim kirikliklarinin bulundugu
sahalarda yiiksek degerlere sahip olmasi, bu alanlarda toprak kaybi sonuglarinin ug
degerlerde olmasina yol agmistir. Ancak bu degerler toplamda yaklasik 335236 ha
olan arastirma sahasiin %2’sinden ¢ok daha azina karsilik gelmektedir. Oyle ki 60 t

ha yil"! iizerinde yer alan alanlar arastirma sahasinin % 0,16’sim kapsamaktadur.

Arastirma sahasinda elde edilen bulgularin ekolojik risk kapsaminda ele alinabilmesi
icin risk kategorileri olusturulmustur (Cizelge 19). Gergeklestirilen risk
simiflandirmas: sadece ekolojik risk analizinde veri standardinin saglanmasina
yoneliktir. Buna gore arastirma sahasinin biiylik ¢ogunlugu en az riskli kategori
icerisinde  kalmaktadir. Ancak burada  unutulmamasi  gereken  nokta
kategorilendirmede dikkate alinan degerler ile arastirma sahasinin toprak kaybi
toleransi arasindaki iliskidir. Sahanin toprak kaybi toleransi bilinmediginden 6rnegin
en az riskli olarak siniflandirilan sahalarin gergekten risk altinda olup olmadig: kesin
olarak bilinemeyecektir. Bu durumu Bergsma vd., 1996 toprak koruma
planlamasinin temel adimlarindan biri olarak vurgulamigtir. Buna gére planlamanin
ilk adim1 sahadaki toprak erozyonu potansiyelinin tespiti iken, koruma planlamasina

karar verilmesi sahanin toprak kaybi toleransinin bilinmesine baglidir (Bergsma vd.,

1996).

Cizelge 19. Toprak Kaybi Potansiyelinin Risk Kategorilerine Gore Alansal Miktart

Toprak Kaybi1 Miktar: ) o
- Risk Kategorisi Alan (%)
(tha™ yil™)
0-5 En Az Riskli 71,1
5-12 Az Riskli 18,2
12-35 Riskli 8,4
35-60 Yiiksek Riskli 2,1
>60 En Yiksek Riskli 0,16
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Erozyon Potansiyeli (t/ha/yil)
B o AzRiskli (<-0,5)
[ ] AzRiskli (0,51-1)
[ | Riskli (1,01-2)

|| Yiiksek Riskli (2,01-5)
B En Yiiksek Riskli (>5)

Sekil 38. Bakir¢ay Havzasi’'nda RUSLE Ydntemine Erozyon Potansiyelinin Risk Gruplarina Gére Mekansal Dagilis1
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Sekil 39. Soma Cevresinde Yiiksek LS ve C Faktor Degerlerine Sahip

Sahalar
Arastirma sahasinda toprak kaybi riskinin mekansal dagilisina bakildiginda, havza
tabanini ¢evreleyen nispeten yiiksek kiitlelerin egimli yamaglari ile bitki ortiisiinden
tamamen yoksun ac¢ik maden isletmeciliginin bulundugu sahalar dikkat ¢ekmektedir.
S6z konusu maden alanlar1 yapilan arazi ¢alismalariyla C faktor degeri en yiiksek
alanlar olarak belirlenmistir. Bu durumla birlikte LS faktoriin etkisi bu alanlarda
erozyon potansiyelinin ¢ok yiiksek olmasina yol agmistir (Sekil 39). Bu baglamda
s6z konusu sahalarda igletmesi biten maden alanlarinin rehabilitasyonu siirecinde

erozyon potansiyeli dikkate alinarak planlama ¢alismalari gergeklestirilmelidir.

Erozyon riskinin yiiksek oldugu sahalardan bir digeri de Yunt Dag kiitlesi lizerinde
yer alan yiiksek egimli sahalardir. Benzer sekilde arastirma sahasi kuzeyinde Madra
Dagi g¢evresindeki yiiksek egimli sahalar da riskin fazla oldugu alanlardir. Her iki
sahanin yiksek risk degerine sahip olmasinin nedeni benzer kosullar
barindirmalaridir. Faktor analizleri incelendiginde bu sahalarda kumlu-tinl
topraklarin yaygin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte o6zellikle Yunt Dagi
kiitlesi lizerinde vejetasyonun erozyonu artirict yapida olmasi, yine bu sahalarda

yiiksek riskin goriilmesine neden olmustur (Sekil 40).
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Arastirma sahasinda erozyon potansiyelinin yiiksek oldugu sahalarin dagilis1 ile arazi
kullanim1/6rtiisti 6zellikleri karsilastirildiginda yiiksek egim degerine sahip ve bitki
ortiisiinden yoksun c¢iplak toprak ve tas yiizeyleri ile maden sahalarmin en yiiksek
riskli alanlar oldugu goriilmektedir. Ger¢ekten en yiiksek riskli sahalarin (>60
t/ha/y1l) % 86,44’i agik maden sahalarmin bulundugu bolgelerde yer almaktadir
(Cizelge 20). Benzer sekilde yiiksek riskli (35-60 t/ha/yil) sahalarin % 55,03 ‘U

ciplak torak ve tas yiizeyleri sinifina dahil olan alanlarda yer almaktadir.

Arazi Ortlistinde yogun bitki Ortiisiiniin bulundugu sahalardan bitki Ortiisiinden
yoksun sahalara dogru gegiste toprak kaybi oranlarinda dogal bir sonu¢ olarak
degisim goriilmektedir. S6z konusu degisim Cizelge 20’ye bakildiginda mera ve
calilik alanlar smifiyla birlikte géze carpmaktadir. Ormanlik alanlardan mera ve
calilik alanlara ge¢is, riskli kategoride yer alan toprak kaybi oranlarinda artisi
beraberinde getirmektedir. Gergekten 12-35 (t/ha/yil) degerlerine sahip riskli sahalar
mera ve ¢alilik alanlara gegisle birlikte %13,70’ye yilikselmistir.

Sekil 40. Yunt Dag Kiitlesi Uzerindeki Vejetasyon Ozellikleri

Arazi oOrtlisti/kullanimi1 6zellikleri ile toprak kaybi risklerinin karsilastirilmast ile

arastirma sahasi icerisinde ekili-dikili sahalarda, mera ve ¢alilik alanlarda ve
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ormanlik alanlarda riskin olmadig1 goriinlimii ortaya ¢ikmaktadir. Ancak hem arazi
tolerans1 bilinmedigi hem de analizin sadece suya bagli toprak kaybimin tespitine

yonelik oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 20. Arazi Ortiisiine Goére Toprak Kaybi Oranlari (%)

RUSLE Risk Kategorisi (t/ha/yil)
0-5 5-12  12-35 35-60 >60

Arazi Ortiisii/Kullanimi

Su Yiizeyleri 1,44 0,08 0,14 0,02 0,00
Ormanlik Alanlar 24,89 1,60 1,13 1,90 0,93

Mera ve Calilik Alanlar 34,22 26,27 13,70 5,85 3,39
Ekili-Dikili Sahalar 29,03 13,32 7,13 12,41 3,39
Beseri Alanlar 1,33 0,08 0,08 0,98 0,00

Ciplak Toprak ve Tas Yiizeyleri 8,56 48,17 50,39 55,03 5,85
Maden Sahalari 0,52 10,49 27,43 2381 86,4

5.1.3. Bakircay Havzasi’nda Meteorolojik Kuraklik

Meteorolojik, tarimsal, hidrolojik, sosyoekonomik gibi ayrim yapilmaksizin
kuraklik; dogal su varliginin belirli bir zaman boyunca ve bolgesel 6l¢ekte uzun
stireli ortalamanin ya da normalin altinda ger¢eklesmesi sonucunda olusan su agigi
seklinde tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2007). Yaklagim farkliliklar1 nedeniyle birgok
tanim1 olan kuraklik (Wilhite and Glantz 1985), insan yasamini ve sagligi,
sosyoekonomik ve ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayli olarak farkli
diizeylerde etkileme giicline sahip olmasi nedeniyle (Tiirkes, 2014) ekolojik risk
kapsaminda ele alinmas1 gereken 6nemli faktorlerden birisidir. Tiirkiye’de en zararh
dogal afetlerden biri olan kuraklik, iklim siirecinin dogal bir pargasidir (Kadioglu,
2008). Ancak baslangi¢ ve bitis zamanlarinin belirsiz olmasi, kurakligin daha genis
alanlarda ve boyutlarda etkili olmasmma neden olmaktadir. Bu durum; suyun
kullanimi, yo6netimi ile ilgili siireglerde, kuraklik afetinin izlenmesini ve

planlanmasini zorunlu kilmaktadir (Tiirkes, 2014).

Kuraklik; siddet, siire ve cografi etki alan1 bilesenleri ile {ic boyutlu dogal bir siirectir
(Turkes, 2007). Bu siireg, yiizey ve yer alt1 sularini, igme ve kullanma amagh alabilir;
su miktarini, su kalitesini, tarimsal iriin miktarim1 ve kalitesini, karasal ve sulak

ekosistemleri, toprak erozyonunu ve c¢ollesmeyi, orman yanginlarini ve dogal
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sistemlerin hasar verici etmenlerden etkilenebilirlik diizeylerini etkilemektedir
(Mishra ve Singh,2010; Tiirkes, 2013). Tarim devrimi ve sanayilesmeyle birlikte
ekosistem servisleri lizerinde artan insan ektisi, dogal bir siire¢ olarak nitelendirilen
kurakligin sikligi, siddeti ve sonuglar1 {izerinde ©nemli degisikliklere neden
olmaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014). Bu nedenle doganin bir gercegi olan ve
yonetilmesi gereken bir sorun olarak goriilen kuraklik, giiniimiizde 6zellikleri insan

eliyle artirilan ekolojik bir problem konumundadir (Mishra ve Singh,2010).

Kuraklik riskinin eristigi bu boyut, uluslararas1 diizeyde cesitli toplantilarda ele
alimmistir. Bu kapsamda kurakligin 6nlenmesi amaciyla 1977 yilinda Birlesmis
Milletler Collesme Konferans: diizenlenmistir. Konferansta, Collesme ile Miicadele
Eylem Plani kabul edilerek, kuraklikla miicadele konusunda uluslararasi oncii bir
girisim gerceklestirilmistir. Bu siirecin devaminda kurakliktan etkilenen bolgelerde
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina katkida bulunmak, ¢6llesme ile miicadele
etmek ve kurakligin etkilerini hafifletmek amaciyla 1994 yilinda Paris’te Birlesmis
Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi (BMCMS) kabul edilmistir. Tiirkiye, 11
Subat 1998 tarih ve 23258 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 4340 sayili yasa ile
BMCMS’ye 1998 yilinda taraf olmustur. Bu sozlesme kapsaminda Tiirkiye,
¢ollesmeye yol acan etmenleri saptayarak bu sorunlarin biitiinciil bir yaklagimla nasil
¢oziimlenebilecegini ortaya koymayr amaclayan Collesme ile Miicade Ulusal Eylem

Programi1’n1 2005 yilinda hazirlamigtir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2005).

Artan kuraklik ile onemli boyutlarda su sikintisinin yasanmasi, su kaynaklarinin
paylasimi ve yonetimi konularindaki sorunlar daha da artacaktir (Pamuk Mengii vd.,
2011). Yapilan c¢alismalar gostermektedir ki, Tiirkiye’nin de iginde yer aldigi
Akdeniz kusaginda, yagis ve sicaklik degerlerinde kuraklik riskini artirict dnemli
degisiklikler beklenmektedir (Christensen vd., 2007). Ayrica aragtirma sahasinin
yakindan iligkili oldugu alanlar1 kapsayan bolgesel Olgekli caligmalar, gecmisten
giiniimiize yagis ve sicaklik degerlerinde 6nemli degisikliklerin oldugunu, bu
durumun yakin gelecekte de artarak devam edecegini gdstermektedir (Ozkul vd.,
2008; Durdu, 2010; Siitgibi, 2015). Mevcut ve 6n goriilen s6z konusu sonuglar goz
online alindiginda, iklim degisikliginin ve kuraklik gibi iklim anomalilerinin
ekosistem servisleri tizerine olan karmasik etkilerini, ¢evre yonetim siireglerinde

uyum ve etki azaltma stratejilerinin gelistirilmesi amaciyla 6n planda tutmak
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gerekmektedir (Vose vd., 2012). Bu baglamda, Bakir¢ay Havzasi’nda kuraklik
riskinin izlenmesi ve Ongoriilmesi amaciyla meteorolojik kuraklik modeli

olusturulmustur.

Bakirgay Havzasi’nda meteorolojik kuraklik degerlerinin elde edilmesi amaciyla
Akhisar, Soma, Bergama ve Dikili meteoroloji istasyonlarina ait 1998-2013 yillari
arasinda kaydedilen yagis serileri (mm) kullanilmigtir. Analiz sonuglari daha 6nce
yontem boliimiinde agiklanan SPI kuraklik degerlerinden nemli, normal ve kurak
kategorileri dikkate alinarak birlestirilmistir. Birlestirilen siniflarin bagil olasilik
degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler kullanilarak IDW enterpolasyon teknigi
uygulanmis ve sonugta mekansal siireklilige sahip degerler elde edilmistir. Sonug
haritalar1 Sekil 41, 42 ve 43’de sunulmustur. Haritalarin verilis sirasina gore
ortalama karekok hatalari; 0,72, 0,86 ve 0,54 seklindedir. Degerlerin 1’in altinda
olmasi nokta verinin yiizeye aktarilmasinda meydana gelebilecek hata oranin diisiik
oldugunu gostermektedir. Ayrica enterpolasyon siirecinde tiim haritalar i¢in r faktor

2 olarak belirlenmistir.

Arastirma sahasi, iklim 6zellikleri boliimiinde detaylar1 verildigi tizere; Thornthwaite
iklim smiflandirmasina  goére Kurak-Yar: Nemli; Ering (1965) tarafindan
gerceklestirilen siniflandirmaya gore ise Yar: Nemli siniflarinda yer almaktadir.
Bununla birlikte saha, Thorntwaite nemlilik indisine gére C;B’,S;b’3, kurak ve az
nemli, ikincil dereceden mezotermal, kis mevsiminde kuvvetli su fazlasi olan ve
denizel sartlara yakin iklim ozelligindedir. Havza, bu sekilde biitiin olarak belirli
kategorilerde ele alinabilirken; baki, ytikselti ve orografik 6zellikler, havza igerisinde

yagis ve termik sartlar yoniinden farkliliklara neden olmaktadir.

SPI sonuglarina gore elde edilen nemlilik degerleri, bu farkliliklarin bir gostergesidir.
Havzanin 6zel konumu nedeniyle, nemlilik kosullarinin yiikselti ve denizellik
kosullaria bagl oldugu goriilmektedir (Sekil 41). Arastirma sahasi i¢inde kosullar
arasinda biiytlik farkliliklarin olmadig1, mevcut farkliliklarin ise s6z konusu etmenler
altinda sekillendigi tespit edilmistir. Gergekten Bakirgay Havzasi’nda nemlilik
kosullar1 genel olarak 400 metre iizerindeki alanlarda yiikseldigi, havza tabanina
dogru nispeten azaldig1 goriilmektedir. Oyle ki en yiiksek nemlilik degerine (%21,5)
sahip arazilerin yaklasik %50’lik kesimi 400 metre basamaginin {izerindeki sahalarda

yer almaktadir. Bunun yani sira 100 metre basamagina kadar yliksek degerlerin
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Sekil 41. Bakirgay Havzasi’nda SPI Analiz Sonuiglarina Gére Nemli Degerlere Sahip Sahalarin Yiizeysel Dagilist
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Sekil 42. Bakirgay Havzasi’nda SPI Sonuglarina Gore Normal Degerlere Sahip Sahalarin Yiizeysel Dagilisi
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Sekil 43. Bakirgay Havzasi’nda SPI Analiz Sonuglarina Gére Kurak Degerlere Sahip Sahalarin Yiizeysel Dagilisi
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olmadigi, 400 metre altinda ise nemlilik degerlerinin yaklagik %20 dolaylarinda
oldugu goriilmektedir. Havzanin yukar1 kisimlarinda gesitli faktorlerin etkisi altinda
gelisen (Cicek ve Dogan, 2005) sehir mikroklima alanlarina bagli olarak, nemlilik
kosullarinda nispeten azalma oldugu gbéze carpmaktadir. Havza tabanina dogru
yiikselti basamaklarni takip eden azalis, kentsel alanlarda ve g¢evrelerinde belirgin
farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir. Maksimum ve minumum degerler
karsilastirildiginda, bu farkliligin nemlilik kosullarinda 6nemli degisikliklere yol
acabilecek boyutta olmadigi, SPI siniflandirmasina gore nemlilikten daha ¢ok normal

kosullara yaklagsma oldugu goriilmektedir.

Nemlilik kosullarinda géze ¢arpan bir diger durum, asagi havzada meydana gelen
degisikliktir. Kuraklik degerlerinin incelenmesinde ele alinan Bergama’da ki diisiis,
kiyr kesimlere yakinlastikga, Karadag kiitlesine bagli, kademeli olarak
yiikselmektedir. Tklim 6zellikleri boliimiinde incelenen yagis dzelliklerine gore Dikili
ve Bergama istasyonlari arasinda az miktarda fark bulunmaktadir. Bergama
istasyonu Dikili istasyonu ile karsilastirildiginda daha fazla yagis almasina ragmen,
SPI sonuclarina gore daha az nemlilik kosullarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durum aylik sirali yagig serilerinin dikkate alindigi SPI analizinin, yaklagim
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Buna gore iki istasyon arasinda yaklasik olarak
%1’lik nemlilik farkli bulunmaktadir. Havza genelinde hakim olan yiikseltiye bagl
olarak degisen SPI nemlilik kosullari, benzer sekilde bu bolgede de bir miktar
degisiklige neden olmaktadir.

SPI normal degerleri, yagis serilerinde nemli ya da kurak kosullardan herhangi birine
yakinlagma olmadigim1 gostermektedir. Bu baglamda arastirma sahasi 1999-2013
yillar1 arasinda 12 aylik sirali SPI hesaplamasina gore %60,7 ila % 63,5 arasinda
degisen oranlarda normal yagis kosullarina sahiptir (Sekil 42). Havza igerisinde
nispeten farkliliklar olsa da bu durum Bakir¢cay Havzasi’nda normal yagis
degerlerinin hakim oldugu kanisin1 degistirmemektedir. Savastepe c¢evresi ve
Gocbeyli kuzeyinde yer alan sahalar, sirali degerler karsilastirildiginda havzanin geri
kalan bolgelerine gore daha yiiksek normallik oranina sahiptir. Genel olarak orta ve
asagl havzaya gidildikce, SPI degerlerinin nemli ya da kurak kosullara daha
yaklastig1, diger bir ifadeyle normalden uzaklastigi goriilmektedir. Bu durum

Ozellikle Soma giineyinde yer alan Somasivrisi Tepe (1109 m) ve Zeytindag
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yakinlarindaki Oglan Tepe (281 m) ¢evresinde, nemlilik ve kuraklik kosullarinin
nispeten yiiksek olmasindan dolay: (Sekil 41, 43) belirginlesmektedir.

Arastirma sahasinda kurakligin mekansal dagilisi incelendiginde, dagilimin genel
olarak yiikselti ve kent faktoriiniin kontroliinde oldugu goriilmektedir. Bagil
degerlerde 6nemli farkliliklar goze ¢arpmamakla birlikte, yukar1 havzanin en diisiik
risk degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 43). Nemlilik kosullarinda oldugu
gibi kuraklik riski agag1 havzada, Karadag kiitlesi ¢cevresinde yiikselti faktoriine bagl
olarak azalmaktadir. Ancak sehir klimatolojisinin 6zel durumu, 6zellikle Bergama
cevresinin nispeten daha yiiksek kuraklik riskinin bulunmasina neden olmaktadir.
Oyle ki kentler, cevrelerindeki kirsal alanlara gore ortalama 4°C daha sicaktir
(Oleson vd., 2011). Bu sicaklik farkliliklar1 kentlerde 1s1 adalarint olusturmakta ve

buna bagli olarak kentsel alanlarda 1s1 stresine neden olmaktadir (Cigek vd., 2013).

Bununla birlikte kuraklik; gilines radyasyonu, baki, egim, toprak nemi, riizgar ve
denizden uzaklik gibi farkli degiskenlerin rol oynadifi bir siirectir (Ozgiirel vd.,
1998). Bu baglamda Bergama kentinin konumlandig1 sahanin baki kosullarinin ve
hakim rlizgar frekansinin (N 42° E), yiiksek kuraklik riski {izerinde etkili oldugu
disiiniilmektedir. Arastirma sahasinda kuraklik riskinin en fazla oldugu sahalar, 200
metre yiikselti basamagma kadar olan alanlardir. Oyleki %17-5-18,8 arasimdaki
kuraklik degerlerinin yaklasik % 80’1, en yiiksek kuraklik degerine (%18,8) sahip
sahalarin, yaklasik %601 0-100 metre basamaginda yer aldig tespit edilmistir. Buna
gore sonug olarak Bakircay Havzasi’nda kuraklik riskinin, havzanin her bolgesinde

0-200 metre ytikseltisinin tizerindeki sahalarda nispeten azaldigini sdyleyebiliriz.
5.1.4. Bakircay Havasinda Niifus Degisimi

Insan, kentlesme ve sanayilesme ile birlikte artan insan-doga iliskisine bagh olarak
ekosistemlerin isleyisleri {izerinde O©nemli etkilere neden olmaktadir. Dogal
sistemlerin ve insanin ¢ok boyutlulugu bu iligkinin ortaya konulmasini zorlastirdig:
gibi, farkli acgilardan ele alinmasini gerektirmektedir. Arastirmanin bu asamasina
kadar ekolojik sistemler {izerinde arazi kullanimi/Ortiisii degisimi, toprak kaybi,
meteorolojik kuraklik faktorlerinin risk olusturabilme potansiyelleri ele alinmstir.
Bunlarin bir kismi insan faaliyetlerinin dogrudan veya dolayli bir sonucu olarak
ortaya ¢iksa da, artan insan niifusunun etkisini niceliksel olarak ortaya koymada
yetersiz kalmaktadir.
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Niifusun dogrudan ekolojik unsurlar ile olan iliskisini ortaya koymak amaciyla
Bakircay Havzasi’nda niifusun mekansal dagilisinin zamansal Olgekte degisimi
analiz edilmistir. Analizde degisimin yiiksek oldugu sahalarin risk altinda oldugu,
degisimin az oldugu sahalarin ise nispeten daha az riske sahip oldugu diisiincesi
benimsenmistir. Niifus degisiminin analizinde sahada yer alan 244 yerlesmenin 1985

ve 2013 yillarina ait niifus verileri kullanilmistir.

Buna gore 1985-2013 yillar1 arasinda meydana gelen degisime gore niifusun genel
olarak ilge merkezine yakin alanlarda yogunlastigi ve bu alanlardan uzaklastik¢a
niifusun azaldig1 goriilmektedir (Sekil 44). Bu anlamda Soma, Kirkagag, Bergama ve
Savastepe ilce merkezi ve gevreleri dikkat ¢ekmektedir. S6z konusu merkezlerden
ozellikle Soma sahip oldugu 6zel ekonomik fonksiyonu nedeniyle diger ilge
merkezlerine gore niifus yogunlugu agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Karadag (2005)
tarafindan belirtildigi gibi Soma kenti madencilik faaliyetlerine bagh fiziksel ve
sosyo-ekonomik olarak uzun yillardir degisim igerisindedir. Siiphesiz kentin
ekonomik cazibesi ile birlikte giiniimiize kadar degisim igerisinde olmas1 beraberinde
niifus miktarindaki artig1 getirmistir. Bu nedenledir ki Soma kenti, giiniimiizde
Bakircay Havzasi sinirlar igerisinde niifus degisimi baskisinin en yiiksek oldugu

noktalarin baginda gelmektedir.

Soma’dan daha az genis alanda yogunluga sahip olsa da Bergama ilge merkezi piksel
basma diisen (30*30 m) 175 kisi ile diger ilce merkezlerinden ayrilmaktadir.
Bergama kenti sosyo-ekonomik kosullardaki imkanlarin yarattigi cekicilige bagli
olarak, niifus alan bir yerlesme 6zelligi tasimaktadir. Nitekim tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin yani sira, turizm, madencilik ve son yillarda hizla gelismeye devam

eden seracilik faaliyetleri, kentin niifus ¢cekmesine neden olmaktadir.

Dikkat ¢eken bir diger énemli nokta havzanin giineybatisinda yer alan Yenisakran
cevresindeki durumdur. Bu sahalardaki risk durumu havza geneline kiyasla farkli bir
nedene baghdir. Bakircay Havzasi’nda genel olarak niifusdaki haraketlilik, havza
icerisindeki kent merkezlerinin g¢ekiciligine bagli olarak gergeklesmekedir. Ancak

Yenigakran yerlesmesi, bagli oldugu Aliaga ilgesinin havza
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Sekil 44. Bakir¢ay Havzasi’nda Niifus Dagilisinda Meydana Gelen Degisimin Risk Gruplarina Gére Mekansal Dagilisi
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yoniindeki gelisimine ve ingaat halindeki Candarli limaninin etkisiyle yiiksek niifusa
sahiptir. Bu durum havzanin gelecekte etkisi altinda kalacag sartlarin gliniimiizdeki
ufak bir yansimasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Liman ingaatinin tamamlanmasi ve
Aliga kentinin gelisiminin getirdigi baski ile birlikte, niifusun bu bélgelerdeki baskisi

artmaya devam edecektir.

Yenisakran yerlesmesindeki bu durum, aragtirma sahasinda niifusun kent merkezleri
cevresinde artis yasadigi olgusunu degistirmektedir. Genel olarak bu kami dogru
sayilsa da, biitiin kent merkezleri i¢in gegerli degildir. Nitekim Savastepe kenti 1985-
2013 yillar1 arasinda niifusu azalsa da, ¢evresine gore yine de yiiksek niifus miktarina
sahiptir. Ancak bu durum Kinik yerlesmesi i¢in gegerli degildir. Kinik kenti
niifusundaki azalisa bagli olarak, ekolojik risk potansiyelinin en diisiik oldugu
bolgelerden birisi olarak tespit edilmistir. Ancak hesaplama yontemindeki
matematiksel yaklagimin mantigin1 iyi yorumlamak gerekmektedir. Savastepe
kentinin etrafinda yiiksek niifuslu alanlarin bulunmayisi, kentin niifusu azalsa dahi
yiiksek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak Kinik kenti komsuluk iligskisine bagh
olarak etrafindaki Soma ve Bergama kentlerinin niifuslarinin yaninda diisiik niifuslu

bir yer olarak haritalanmaktadir.

Niifusun havza igerisindeki dagilisi ile morfolojik durum arasinda da bir iligki
bulunmaktadir. Aragtirma sahasinin giiney ve kuzeyini ¢evreleyen yiiksek daglik
kiitleler ile kuzeydogusunda yer alan nispeten yliksek sahalar niifusun az oldugu
bolgelerdir. Bununla birlikte havza tabaninda yer alan Gelenbe, Kirkagag, Soma,
Savastepe, Gogbeyli, Kinik ve Bergama ovalarinin yer aldigi sahalar ise havzada
yiiksek niifuslu alanlar oldugu tespit edilmistir. Bu durum arastirma sahasindaki bir
diger problemi isaret etmektedir. Kent alanlarinin havza tabanindaki birinci simif
tarim arazileri tizerindeki baskisiyla havzanin biitiin bolgelerinde karsilasilmaktadir.
Nitekim yerlesmelerin bu alanlara dogru genisledigi arazi c¢alismalar1 ile

gozlemlenmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Havza Taban1 Uzerinde Yer Alan Yerlesmelerin Havza Tabani1 Yoniinde

Yayilist

Bakircay Havzasi’nda niifus degisiminin risk olusturdugu sahalardan bir digeri asagi
havzadaki Kayalik ve Demirtas yerlesmelerinin bulundugu bolgelerdir. S6z konusu
sahalar, havzadaki bir diger ekonomik faaliyet olan turizm faaliyetlerine bagh olarak
niifus baskisi altindadir. Nitekim Bademli ve Dikili gibi ikincil konutlarin ytliksek
oranda yer aldig1 sahalara olan yakinligi ile bu sahalar yiiksek niifus degisim riskine
sahiptir. Asagi havzada yiiksek riskli bolgelerin bir boliimii ayn1 zamanda Bakirgay
Delta’sinin yer aldigi sahalardir. Delta sulak alan olmasi nedeniyle halihazirda
ekolojik olarak hassas bolgeyi olusturmaktadir. Bununla birlikte niifus baskinin
artmas1 ekolojik risk potansiyelini de artiracaktir. Oyleki 2016 yili yaz ayinda
yapilan arazi c¢alismasinda delta iizerindeki liman ingaatinin durmasiyla birlikte
bolgedeki dogal yasamin tekrar canlanmaya bagladigr goriilmiistiir. Niifus baskinin
artmasi ise canlanan ekosistem ile burada bulunan ¢esitli balik¢illar ve dige canlilarin

yok olmasina neden olacagi asikardir.
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5.1.5. Bakircay Havzasi’nda Yangin Riski

Risk, siradan bir olasilik ya da tahmin kavrami baglaminda degil; bir tehlike durumu
ile birlikte diisiiniilmelidir. Diger bir ifadeyle risk, sadece bir olasilik veya tahmin
degil, bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligidir (Ozmen, 2010). Bu cercevede yangin,
ekosistem iizerindeki etkileri ile bir tehlikedir ve yanginin meydana gelme olasiligi
da yangn riskini ifade etmektedir. FAO terminolojisine gore yangin riski, herhangi
bir etkenin varlig1 ya da etkinligi ile bir yanginin baslama olasiligidir (FAO, 1986).
Bir bagka tanima gore ise yangin riski, yanma tehlikesi ile yanma eyleminin
birlesimini isaret etmektedir. Yani yanacak malzemenin varligi ve yanmaya karsi
duyarlilig1 ile yanma eylemini baglatacak dogal ya da antropojenik faktorlerin bir
araya gelmesi, yangin riskine karsilik gelmektedir (Chuvieco ve Congalton, 1989).
Diger bir kaynakta benzer sekilde, yangin riski, yanma potansiyeli olan kaynaklar

seklinde tanimlanmigtir (Canadian Forest Service, 1997).

Orman yanginlar1 tim orman ekosistemini etkileyen bir risktir. Dogrudan ya da
dolayli olarak yanginlarin ¢ok yonlii etkileri bulunmaktadir (Cepel, 1975). Lentile
vd.,’ye (2006) gore soz konusu etkiler; lokal, bolgesel ve kiiresel boyutlarda
olabilmektedir. Ozellikle lokal &lgekte meydana gelen etkilerin sonucunda, toprak
kosullarinda degisiklikler olusmakta ve yagmur damlalarinin zemine etkisi
degismektedir. Yine yangin sonrasinda, lokal alanli olarak, yanan malzemelere ait
kiillerin zeminde olusturdugu ge¢irimsiz tabaka, infiltrasyonu azaltarak yagis
sularinin ylizeysel akisa gegmesine yol agmaktadir. Bu da erozyonu artirmaktadir
(Robichaud, 2000). Eger yangin su kaynaklarinin bulundugu alanlarda meydana
gelirse, ormanlarin hidrolojik fonksiyonlar1 olumsuz yonde etkilenebilmektedir
(Kiigtikosmanoglu, 1995). Goldammer (1999)'a gore de lokal boyutta orman
yanginlari, toprak mikrobiyal siireglerini etkileyerek toprak ile bitki yapisini ve
bilesimini degistirebilmektedir. Ayn1 zamanda, yer radyasyonunun artmasina bagh
olarak yeni olusan fidanlarin kurumasi, topraktaki besinlerin ve organik maddelerin
yok olmasi orman yanginlarinin ekosistem tizerindeki bir diger lokal etkilerindendir
(Yildiz vd., 2010). Omi (2005) ise orman yanginlarinin canli yasami ve bio-gesitlilik
tizerinde olumsuz etkileri oldugunu ileri siirmektedir. Tabi ki sadece bitki ve hayvan

yasamu lizerine degil, insan yasami lizerinde de olumsuz etkileri vardir. Ciinki
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bolgesel ve lokal dlgekte yanginlar, insan hayatini hem yasamsal hem de sosyo-

ekonomik bakimdan olumsuz etkilemektedir (Chuvieco vd., 2010).

Yanginlarin bolgesel etkilerinden en Onemlilerinden biri aerosollerin ve diger
kimyasal partikiillerin atmosfere yayilmasina neden olmasidir.  Aerosoller ve
partikiiller; yer radyasyonunu ve atmosfer kimyasini (Andreae and Merlet 2001),
hava kalitesini (Hardy vd., 2001) ve insan sagligini (Brauer 1999) olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte orman yanginlari, iklim tizerinde de
etkili olabilmektedir (Swetnam, 1993). Arastirmalar gostermektedir ki iklim ile
yangin rejimi arasinda giiclii bir bag bulunmaktadir. Orman yanginlarinin ormanin
oli ve diri Ortlistinii ortadan kaldirmasi; zeminde gilineslenmenin artmasina bagl
olarak sicaklik ortalamalarinin ve ekstremlerinin degismesine; vejetasyon devresinin
daha erken baslamasina; bagil nemin diismesine; hava hareketlerinin hizinin
artmasina, intersepsiyonun azalmasina Ve evoparasyonunun artmasina neden olarak
iklim ozellikleri lizerinde degisikliklere yol acgtigi bilinmektedir (Cepel, 1975).

Yukarida sayilan yerel ve bolgesel etkilerinden dolayr orman yanginlari, ekolojik
risk lizerinde 6nemli etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle bir bolgede ekolojik risk
degerlendirilecekse, orman yangin riski de incelenmelidir. Bu g¢ercevede arastirma
kapsaminda degerlendirilen yangin riski, Bakircay Havzasi’nda yanginin meydana
gelme olasiliginin en yiiksek oldugu sahalarin tespitini amaglamaktadir. Yangin riski
analizi iki farkl1 asamanin birlesimi olarak gériilmektedir. Ik asama yangmin ¢ikma
olasiligin1 ve yayilmasini kapsayan tehlike analizi, diger asama ise yanginin neden
oldugu sonuglarin olasiliklarinin tespit edilerek 6nlem alinmasidir (Chuvieco vd.,
2003). S6z konusu ayirima gére yangina karsi gerekli dnlemleri almama da yangin
riskiyle iliskilidir. Bu arastirmada yangin riski analizinin ilk asamas1 olan tehlike
analizi gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda yangin potansiyelinin yliksek oldugu
sahalarin tespiti, birbirleriyle baglantili veya baglantisiz olan biyotik ve abiyotik

faktorlerin degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir.
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5.1.5.1. Yangin Riski Parametreleri
5.1.5.1.1. Topografik Parametreler

Bu béliimde topografik parametrelerden yiikselti, egim, baki ve TNI risk olusturan

parametreler olarak incelenmistir. SYM kullanilarak bu parametreler incelendiginde:

Yiikselti: Yiikseltiyle yangin arasindaki iligki, yiikseltinin iklim ozellikleri {izerine
olan etkisi, orobiyom ozellikleri ve beseri faaliyetlerle olan etkilesimi seklinde farkli
boyutlarda meydana gelmektedir. Bu ¢er¢evede diisiiniildiiglinde, yanict maddelerin
varlig1 ve yangimin temel etkeni olarak beseri faaliyetlerle iliskisi, 6ncelikli olmas1
gereken parametrelerdir. Oyle ki yangin i¢in uygun iklim kosullarinin yer almasina
ragmen, yanict maddenin bulunmamasi s6z konusu alanda risk olusturmayacaktir.
Ayrica yanginin temel nedeni olan insan faaliyetlerinin yer almadig1 ya da nispeten
daha az yer aldigi sahalar, diisiik yangin riskine sahip alanlardir. Buna gore
vejetasyon Ozelliklerindeki degisim, diger bir ifadeyle yanici maddede meydana
gelen degisimin ve insan etkilesiminin varligi, yiikseltiyle birlikte ele alinmasi
gereken temel parametrelerdir. Bu nedenle arastirma sahasinda ylikselti
basamaklarinin risk siniflandirmasinda, yiiksek yanma 6zelliginden dolay1 Kizilgam
mesceresinin  ve maki topluluklarinin yiikselti sinirlar1 ve beseri faaliyetlerin
yiikseltisi dikkate alinmistir. Bu kapsamda bes sinif elde edilmistir. Bunlar: 0-200m,
200-400m, 400-600m, 600-800m ve 800 m iizeri seklindedir (Sekil 46).

Beseri etkilerin en yogun oldugu 0-200 metre yiikselti basamaginin havza tabaninin
daha ¢ok tarim arazilerinden meydana gelmis olmasi, bu sahalarin nispeten daha az
riskli grup igerisinde ele alinmasina neden olmustur. Tarim alanlarinda aniz yakima,
yangin riskini artiran bir faktordiir. Ancak arastirmada yanginin ekolojik risk boyutu
ele alindigindan, ormanlik ve maki arazilerine komsu tarim alanlari, havza tabaninda
yer alan tarim alanlarina gére daha yiiksek riskli kategori icerisinde ele alinmigtir. Bu

nedenle havza tabani nispeten daha diisiik risk grubuna dahil edilmistir.

200-400 metre yikselti basamagi, Bakircay Havzasi’nda tarim arazilerinden
ormanlik alanlara dokanak olusturan maki formasyonlarmi ve aga¢ tariminin
gerceklestirildigi alanlar1 kapsamaktadir. Yiiksek yanma 0Ozelligine sahip cali
formasyonlar1 ve kizilgam orman formasyonlari bu yiikselti basamaginda yer

almaktadir. Bu alanlarin bir arada veya komsu olarak bu yiikselti basamaginda yer
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almasindan dolayr ve ayni zamanda insan faktoriiniin en yogun yasandigi alanlar
kapsamasi nedeniyle, en yiiksek yangin riskine sahip yiikselti basamagi 200-400

metre yiikselti basamagi olarak ele alinmistir.

Bakirgay Havzasi’nda 400-600 metre kusak, yiiksek riskli kusak olarak kabul
edilmistir. 400-600 m kizilgamin yaygin oldugu ve ayni zamanda ovay1 gevreleyen
yamaglar olmasi nedeniyle, yerlesmelerin de yogun oldugu sahalardir. Bu sahada
ayni zamanda zeytin tariminin yapilmasi ve bu sahalarin kizilgam ormanlar ile
komsuluk olusturmasi da dikkat cekmektedir. Bir diger 6zelligi ise rekreasyon amagh

yaygin kullanimidir.

600-800m ytikseltileri orman sahalar1 olmasi ile dikkati ¢ekmektedir. Ancak beseri
faaliyetler daha az yogunluktadir. Aslinda yanabilme 6zelligi ile kizilgamin, yaygin
bitki tlirlinii olusturmasina ragmen beseri faaliyet bilesenin az olmasi nedeniyle daha

az riskli bolge olarak degerlendirilmistir.

Yiikselti siniflandirilmasinda en diisiik yangin riskine sahip sahalar, 800 metre ve
lizerinde yer alan sahalardir. Insan faaliyetlerinin azalmasi ve bitki drtiisiinde daha az
yanici tiirlere dogru olan degisim (6rn: karagam vb.) veya cayir katmanin yer almasi

(>1000m), bu sahalarin diistik riskli gruba dahil edilmesinin nedenidir.

Egim: Bakir¢ay Havzasi’nda ova tabanindan itibaren kademeli olarak artan ve
yaklasik 1200 metre yiikseltiye kadar ulasan sahalar, dar ve derin vadiler tarafindan
islenmistir. Havza tabanini g¢evreleyen bu sahalarda, egim degerleri en yiiksek
degerlere ulasmaktadir (>30°). Sekil 47°de belirtilen esikler dikkate alinarak yapilan
simiflandirmada  yiiksek egim degerleri, havzanin etrafindaki  bolgelerde
yogunlagmaktadir. Bakircay Havzasi kuzeyden ve gilineyden yiiksek Kkiitlelerle
cevrelenmis bir grabendir. Dolayisi ile havzanin, genel anlamda, kuzeyinde ve
giineyinde egim degerleri artmaktadir. Lokal olarak da vadiler ve ¢evresinde egimin
arttig1 bolgeler vardir. Egimin artti1 sahalarin, yangin riskinin fazla oldugu sahalar
olarak dikkate alinmasinda etkili olan faktor; agaglarin ta¢ kisimlarindan olan temas
nedeniyle yanginin yayilma etkisinin fazla olmasidir (Sekil 48). Kisaca, yiiksek
egim degerlerine sahip bu sahalar, egimin yangin yayilma hizini artiric1 6zelliginden

dolay1, yiikksek yangin riskine sahip sahalar olarak isaretlenmistir (Sekil 49).
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Sekil 46. Bakir¢ay Havzasi’nda Yiikselti Basamaklarinin Yangin Riski Degerleri
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Sekil 47. Topografik Parametrelere Ait Risk Degerlerinin Oransal Dagilis

Sekil 48. Egimli Bir Yiizeyde Yer Alan Agaglarin Ta¢ Kisimlarinin Temas Etmesi
Yanginin Yayilma Hizin1 Artirmaktadir.
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Baki: Giineslenme iizerine olan etkisi dikkate alinarak, yangin degiskeni olarak
analize dahil edilen baki O6zellikleri 5 kategoride ele alinmustir (Sekil 47). Bu
baglamda, Bakirgay Havzasi’nda giineslenmenin yiliksek oldugu giliney yamaglar
yangin riskinin en yiiksek oldugu; dulda sahalar olan kuzey yamaglar ise en diisiik

risk degerlerine sahip kisimlar olarak siniflandirilmistir (Sekil 50).

Kuzey yamaglarin risk faktoriiniin diisiik tutulmasinda etkili olan bir diger 6zellik:
nemliligin yiiksek olmasidir. Bu da yanginda yavaslatici bir faktor olarak goriilebilir.
Risk ac¢isindan bati yamaglar, giiney yamaglardan sonra daha riskli olarak
degerlendirilmistir. Bunda giines 1sinlarinin gelis acisinin yiiksek olmasi etkili
olmustur (Gibos, 2010). Dogu yamaglar risk agisindan ii¢lincii sirada yer almstir.
Arastirma sahasinin D-B yonlii uzanisi, sahada genel olarak Kuzey ve Giiney yonlii
alanlarin genis yer kaplamasimna neden olmaktadir. Arazinin % 38, 9’u giiney
yamaglardan olusmaktadir. Bu da yangin riski agisindan oldukca yiiksek bir degerdir.
Geri kalan arazilerin %16,4’li yliksek risk degerine sahip bati yonlii yamaglara,
%12’si orta derecede riskli kabul edilen sinif olan dogu yamacglara ve %32,7’si

nispeten az riskli kuzey yamaglara aittir (Sekil 47).

TNI: Arastirma sahasinda yiiksek egim degerlerine sahip alanlar, akarsular
tarafindan parcalanarak dar ve derin vadiler olusturmasina neden olmus; bu da
topografyada farkli nemlilik bolgelerini olusturmustur. Yamaglardan gelen irili
ufakli akarsular havza tabaninda Bakircay Havzasi ile birlesmektedir. Bu birlesme,
havza tabaninda topografik nemliligin yiiksek degerlere ulasmasina neden olmaktadir
(Sekil 51). Arastirma sahasinda yiiksek taban suyu seviyesine sahip delta alani,
topografik nemliligin yiiksek oldugu bir baska bolgedir. Buna karsilik havza tabanini
cevreleyen alanlar ise topografik nemliligin daha diisiik oldugu alanlardir. Bu
bolgelerde ylizeysel akisin olmasi da topografik nemliligin diismesinde etkili
olmaktadir. Yangin riski agisindan topografik nemliligin yliksek oldugu sahalar
diisiik riske sahiptir. Buna karsin, topografik nemliligin diistiigii alanlar ise yiiksek
yangin riskine neden olmaktadir. Bunda nemin, yangmin ¢ikist ve yayilisinda

kisitlayicr faktor olmasi etkili olmustur.
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Sekil 49. Bakirgay Havzasi’nda Egim Degerlerine Gore Yangin Riski Degerleri
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Sekil 50. Bakirgay Havzasi'nda Baki Ozelliklerine Gore Yangin Riski Degerleri
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Sekil 51. Bakir¢ay Havzasi’nda Topografik Nemlilik Ozelliklerine Gére Yangin Riski Degerleri
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5.1.5.1.2. Vejatatif Parametreler

Yanici madde, toprakta ya da iistiinde bulunan, tutusup yanabilen, yanmaya veya
tutusmaya miisait herhangi bir madde olarak tanimlanmaktadir (Omi, 2005). Yanici
maddeler, yanginin baslamasina ve yayilmasina zemin teskil etmektedir (Bilgili vd.,
2001). Yangm davranisina etki eden séz konusu yanici madde ozellikleri, genel
olarak; maddenin stirekliligi, diizeni, miktari, nemi, mekansal dagilimi, tipi ve
mescere Ozellikleri seklindedir (Saglam, 2002). Bu arastirmada yanici madde
Ozelliklerinden bitki Ortiisii tipi ve kapalilifi, yangin riski iizerinde etkili olan
degiskenler kapsaminda ele alinmistir.

Mescere Tipi: Agac tiirlerinin yangina karst olan direngleri degisiklik
gostermektedir. Igne yaprakl tiirler, genis yapraklilara oranla yangina daha hassastir.
Diger yandan, igne yapraklilar igerisinde camlar, i¢lerinde fazla recine igermesi, 151k
agact olmast ve kurak yetisme alanlarinda saf ve genis mescereler olusturmasi
nedeniyle yangindan en ¢ok zarar goren tiirlerdir (Kiiglik, 2004). Isik agaglarindan
kurulu bitki Ortlisiinlin altlarinda, ot ve c¢ali gibi yanabilme o6zelligi yiiksek
formasyonlarin yetismesi, bu tiirlerin yiiksek risk tasimasinin nedenlerindendir (Scott
ve Reinherat, 2001). Genis yaprakl tiirler genel olarak yangin riskinin diisiik oldugu
alanlar1 niteliyor olsa da, bunlar igerisinde mese, yangindan en fazla etkilenen tiir
ozelligine sahiptir (Kiigiik, 2004). Arastirma sahasinda yer alan bir diger bitki ortiisii,
makilerdir. Maki alanlar1 genellikle tashk, kayalik, yiiksek egim degerli ve fakir
yetisme ortamlaridir. Ancak yanici maddenin yatay ve dikey devamliliginin sz
konusu oldugu maki alanlarinda, yangin esnasinda yiiksek derecede enerji agiga

cikmaktadir.

Buna gore arastirma sahasinda yer alan bitki ortiileri, yanabilme 6zelliklerine gore
siniflandirildiginda, bolgenin  klimaks tiirii olan kizilgam (Pinus Brutia) ve
Fistikgamu tiirlerinin yer aldig1 ormanlik alanlar, yangin riskinin en yiiksek oldugu
sahalardir. S6z konusu alanlar kabaca arastirma sahasinin biitiin bolgelerine yayilmis
durumdadir (Sekil 53). Ancak, 6zellikle Madra Dagi gliney yamaglari, Yunt Dagi
kuzey yamagclart ve Soma kuzeydogusunda Sifadagi ve ¢evresindeki bolgeler, en

yiiksek yanabilirlik potansiyeline sahip tiirlerin yogunlastig1 sahalardir.
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Nispeten az, ancak yine yiiksek risk degeri, karagamlarin, maki ve ot
formasyonlariin yer aldig: sinifa aittir. Bu alanlar yine arastirma sahasinin genelinde
yayilis gostermekteyken, kizilgam ve fistikcamlarina komsu durumdadir. Yiiksek
risk degerleri tasimalarinin bir nedeni de, bu tiirlerin ayn1 zamanda boyle bir
komsuluk iliskisine sahip olmasidir. Bunun nedeni, s6z konusu sahalarin, 6zellikle
yanginin baglamasina uygun fizyolojik 6zelliklere sahip olmalariyla ilgilidir. Alansal
dagilista Yunt Dagi kiitlesinin gilineybati kesimlerinde yogunlasan maki alanlar
dikkat cekmektedir. Bununla birlikte havzanin kuzeyinde Kocagukur Tepe ile Kusca
Tepe arasinda kalan sahalar, bu tiirlerin genis yayilis alanlaridir (Sekil 53). En
yiiksek riskli ve riskli grupta yer alan tiirler arastirma sahasinin %350’sine karsilik
gelmektedir (Sekil 52). Bu durum sahada bitki Ortiisii bakimindan yanginlarin ne

denli 6nemli oldugunun ve yangina kars1 hassasiyet boyutunun en net gostergesidir.

Yanabilirlik potansiyeli agisindan riskli olmakla birlikte, recine icermemelerinden
dolay1 nispeten daha az riskli kategoride olan sedirin ve genis yapraklilar igerisinde
on plana ¢ikan meselerin yer aldigi bolgeler, riskli kategorisinde ele alinmistir. Bu
tirlerin yer aldigi sahalar genel olarak, hipsometrik basamaklarin sonlarinda yer
almaktadir. Gergekten, arastirma sahasinda bu bolgelere, 600-800 m arasi ve

tizerindeki yiikselti basamaginda rastlanmaktadir.

Kapalilik
%
0 20 40 60 80 100
BMEn Az Riskli| | Az Riskli Riskli  |BYiiksek Riskli [llEn Yiiksek Riskli
ii - Mese, Karagam. Kazilgam,
o Diger* Tanm Sedir Maki Ot Fistikcann
- 0-10 - 11-40 41-70 >70

* Yerlesim alanlar, tashk araziler, kumul alanlari, su yiizeyleri ve maden alanlar: vb.

Sekil 52. Vejetatif Parametrelere Ait Risk Degerlerinin Oransal Dagilisi

Tarim arazileri, an1z yakimi nedeniyle yangin potansiyelinin yiiksek oldugu sahalar

arasinda olsa da bu parametre hesaplamasinda yalnizca tiirlerin yanabilirligi goz
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Online alindigindan, az riskli smmifa dahil edilmistir. S6z konusu alanlar havza
tabaninda yer alan ovalik alanlar1 ve buralarin etrafinda, tarimsal faaliyetlerin

gerceklestirildigi egimli yamaglar1 kapsamaktadir (Sekil 52).

Diger yandan, mescere tipine gore yangin riskinin en diisiik oldugu sahalari, yerlesim
alanlar1, taslik araziler, kumul alanlari, su yiizeyleri ve maden alanlar1 gibi yiizeyler
olusturmaktadir. Bu alanlardan yerlesim alanlari, yerlesmelere mesafe degiskeni
cercevesinde ele alindigindan, bitki Ortiisiiniin yanabilirliginin temel alindig
parametre hesaplamasinda, diisiik yangin riskine sahip alanlar olarak ele alinmustir.
Benzer sekilde taglik araziler, kumul alanlari, su yiizeyleri, sulak alanlar ve maden

sahalari da en az yangin riski ortak paydasinda birlikte degerlendirilmistir.

Kapahhk: Yiiksek kapaliliga sahip mescereler, bol miktarda kuru ve dlmekte olan
materyalin bulundugu kolay tutusabilen toprak istii diri ve Oli Ortii tabakasina
sahiptirler. Bu nedenle s6z konusu sahalar yangin riskinin yiiksek oldugu alanlardir
(Durmaz, 2004). Buna gore arastirma sahasinda mescerelerin yogunlugu 4 farkl
kategoride incelenmistir. Kapaliligin en fazla oldugu (>%71) sahalar riskin en
yiikksek oldugu alanlar olarak ele almmistir (Sekil 54). Havzanin kuzeyi ve
giineyindeki bolgesel olarak en yiiksek risk alanlart gozlenebilmektedir. Bu alanlar
havzanin sadece % 8,8’ini olusturmaktadir (Sekil 52). Sekil 54 incelendiginde, en
yiiksek riskli alanlarin, yiiksek riskli ve riskli bolgelerle ¢evrelendigi goriilmektedir.
Kapalilik agisindan en az riskli alanlar ise havza tabanini ve ¢evresini kapsamaktadir.
Bu en az riskli alanlarin toplam havza alanina orani %75,5’tir. Bu da ¢alisma
alaninin yangin potansiyelini etkilemesi nedeniyle kapalilik agisindan biiyiik risk

olusturmadigin1 gostermektedir.
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LEJANT
Vejetasyon Tipi
- En Az Riskli (Yerlesme, Taslik Alanlar, Sulak Alanlar, Maden Sahalari vb.)
- Az Riskli (Tarim) Ku’sc L .
[ ] Riskli (Mese, Sedir)

[ ] viiksek Riskli (Karagam, Maki, Ot)
- En Yiiksek Riskli (Kizilgam, Fistikgami) ,,

Akarsular yi
m Yerlesmeler Hirs;
A Tepeler

Sekil 53. Bakir¢ay Havzasi'nda Bitki Ortiisii Tiirlerinin Yanabilme Ozelliklerine Gére Yangin Riski Degerleri
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B En AzRiskli (0- 10)
[ ] Riskli (11 - 40)
[ Yiiksek Riskli (41 - 70)
B o Yiksck Riskli (>71)
Akarsular

m Yerlesmeler
A Tepeler

Sekil 54. Bakir¢ay Havzasi’nda Bitki Ortiisii Kapalilik Ozelliklerine Gore Yangin Riski Degerleri
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5.1.5.1.3. Klimatik Parametreler

Yangin riskinde etkili olan bir diger parametre ise iklimdir. Iklim unsurlarindan

giineslenme ve ortalama yagis klimatik parametreler olarak incelenmistir. Bunlar:

Giineslenme: Yanici maddenin nem igerigi iizerindeki etkisinden dolay:
giineslenme, yangin riski iizerinde énemli bir etkendir. Bu bdliimde, yangin riskinin
yaz aylarinda fazla olmasi nedeniyle giineslenmede yangin donemi (Haziran-Ekim)
ve ortalama olarak 39,1° enlemi dikkate almmistir. Yangin dénemi giines 1sinlarmin
dik ve dike yakin agilarla geldigi donemi kapsamasi nedeniyle, giines radyasyonu
degerleri genel anlamda, yiiksek ¢ikmistir. Giineslenme, giineye bakan yamaglarda
ve golgelenmenin olmadig yiikseklerde en fazladir. Bunu daha az risk olusturmasi
sebebiyle havza tabani izlemektedir. Havza tabanmi1 da, dogrudan giines radyasyonu
aldig1 i¢in, daha yiiksek giineslenme degerlerine sahiptir (Sekil 56). Giineslenmenin
cok yiiksek oldugu ve dolayisiyla giineslenme agisindan yangin riskinin de yiiksek
oldugu bu alanlar, arastirma sahasinin %?20,8’ini kapsamaktadir (Sekil 55). Diger
bolgeler golgelenmenin ve gilines 1sinlarinin gelis agisina bagli olarak degisen

giineslenme degerlerine sahiptir.

0 20 40 60 80 100

M En Az Riskli Az Riskh Riskh M Yiiksek Riskli (MlEn Yiiksek Riskli

Orfaag's 3101331 | 3001-31 | 29.01-30 28.01-29 26,2-28
Giineglenme 475 &5 551625 5
(Wmsy | 711475 | 476550 | 551625 626-700 701-805

Sekil 55. Klimatik Parametrelere Ait Risk Degerlerinin Oransal Dagilisi
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Sekil 56. Bakir¢ay Havzasi'nda Giineslenme Ozelliklerine Gére Yangin Riski Degerleri
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B En AzRiskli (31,01 -33,1)
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Saricayar T.

Sekil 57. Bakirgay Havzasi’nda Ortalama Yangin Donemi (Haziran-Ekim) Yagis Miktarlarina Gére Yangin Riski Degerleri
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Ortalama Yagis: Yangin riskinin hesaplanmasinda, yagis degerleri de Haziran-Ekim
yangin donemini kapsayacak sekilde ele alinmistir. S6z konusu donemde arastirma
sahas1 karasal hava kiitlesinin etkisi altindadir. Diger bir ifadeyle bu donem, ¢ephe
faaliyetleri i¢in uygun kosullarin olmadigi, yagissiz ve sicak hava sartlarinin hakim
oldugu bir doneme karsilik gelmektedir. Ancak Etezyen riizgarlarinin faaliyetlerine
bagli olarak zaman zaman yaz yagislart meydana gelebilmektedir. Buna gore
Akhisar, Soma, Bergama ve Dikili meteoroloji istasyonlarinin 1999-2013 yillar
arasindaki Haziran — Ekim donemi yagis degerleri dikkate alindiginda, en yiiksek
33,1 mm ortalama yagis degeri oldugu goriilmektedir. Bakir¢cay Havzasi’nin yukari
cigirint kapsayan bu sahalar, asag1 havzaya gore nispeten daha yliksek degerlere ve
dolasiyla daha diisiik yangin riskine sahip sahalardir (Sekil 57). Asagi havzada
Dikili-Bergama arasinda ise en diisik yaz yagislar1 gézlenmektedir. Dolayisi ile

yangin riski agisindan en riskli bolgeleri olusturmaktadir.
5.1.5.1.4. Beseri Parametreler

Yangin riski agisindan beseri faaliyetler de 6nemli parametrelerden birisidir. Orman
yanginlariin temel nedeni insan faktoriidiir. Bilingli ya da bilingsiz sekilde beseri
faaliyetlerden kaynaklanan orman yanginlari, insan etkilesiminin oldugu her yerde
meydana gelebilir. Beseri faaliyetler i¢cinde ise yollara ve yerlesmelere olan mesafe

yangin riskine neden olan faktorler olarak incelenmektedir (Chuvieco vd., 2003):

Yollara Olan Mesafe:. Insanin etkilesim araglarindan birisi de yollardir. Yerlesme
yerlerinin kurulusunda ve gelisimde belirli 6zellikler aranirken, yollar bu kriterlerden
bagimsiz, insanin ulasabilecegi her noktada yer alabilmektedir. Buna gore,
yanabilme 6zelligi yiiksek olan bodlgelere dokunan ya da yakin olan yollar yangin
riskinin yiiksek oldugu sahalardir. Tabi ki yollarin risk olusturmasindaki en 6nemli
etken araglardir. Yoksa yollar tek basina risk degil, aksine yanginin yayilmasini
engelleyen koridorlardir. Ancak Tiirkiye'de yangin riskinin yol kenarlarina atilan
izmaritlerden basladig1 dikkate alindiginda yollara yakinlik riski artirmaktadir (Sahin
ve Sipahioglu, 2002). Yerlesmeler arasinda ve ekonomik faaliyetlere bagli olarak
kurulan yollar, havzayr tamamiyla etkilemekte ve yol yogunlugunu artirmaktadir
(Sekil 59). Bu boliimde, yolun teknik 6zelligi dikkate alinmadan biitiin yollar, yangin
riski analizine dahil edilmistir. Kimi yollar mevsimsel kullanim 6zelligine sahip olsa

da, bu mevsimin yangin donemine denk gelmesi nedeniyle analiz disinda
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birakilmamistir. Buna gore Bakirgay Havzasi’nda yer alan yollara 100 metreden daha
yakin olan sahalar, yiiksek yangin riskine sahip alanlar olarak ele alinmistir. Calisma
alaninin %12,6’s1 yollara 100 m yakindir ve yollar agisindan yangin riskinin en
yiikksek oldugu sahalardir (Sekil 58). Yol yogunlu havzadan cevreye gittikge
azalmaktadir. Ancak bolgede dikkate alinmasi gereken bir diger tehlike, liman ingas1
nedeniyle yol yogunlugunun artmasi olasiligidir. Liman ingasinin, gelecek donemde

yol ve yollardaki ara¢ yogunlugunu artiracag asikardir.

0 20 40 60 80 100

BEoAzRiskli| AzRiskli|  Riskli | W Yiiksek Riskli [llEn Yiksek Riskli
Yol
Mesafe (m) > 400 301400 | 201-300 101-200 0-100
Yerdesmeye 41711475 | 476550 | 551625 626-700 701-805
esafe (m)

Sekil 58. Beseri Parametrelere Ait Risk Degerlerinin Oransal Dagilisi.

Yerlesmelere Olan Mesafe: Yerlesmeler, yollardan farkli olarak beseri faaliyetlerin
belirli bir alanda yogunlastigi sahalardir. Yollarin genis alanlarda etkilesimi
bulunabilirken, yerlesmeler kendi ¢ekirdekleri icerisinde ve bu c¢ekirdekle baglantili
belirli bir zon igerisinde etkilesime sahiptir. Ayrica yerlesmelerin yollardan bir diger
farki, etkilesimde olan kitle boyutudur. Mekénsal Ol¢ekte yollara gore smirh
alanlarda yerlesmelerin etkisinden s6z edilirken, niifus boyutu diisiiniildiigiinde
yerlesmelerin etkisinin yollara es deger oldugu goriilmektedir. Buna gore Bakirgay
Havzasi’nda yer alan 245 tane kdy/mahalle ve belde yerlesmelerinin tamamini
kapsayacak sekilde 500 metre risk sinir1 belirlenmistir (Sekil 60). S6z konusu sinirin
disinda kalan sahalar, nispeten daha diisiik yangin riskine sahip alanlar olarak ele
alinmistir. Bu kapsamda c¢alisma alanin %38,9’u yerlesmelere en fazla 500 m

yakinliktadir ve beseri nedenli yangin riski potansiyeli tasimaktadir (Sekil 58).
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Sekil 59. Bakirgay Havzasi’nda Yollara Olan Mesafeye Gore Yangin Riski Degerleri
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Sekil 60. Bakirgay Havzasi’nda Yerlesmelere Olan Mesafeye Gore Yangin Riski Degerleri
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5.1.5.2. Bakir¢cay Havzasi’nda Yangin Riski Analizi Bulgulari

Dogada meydana gelen diger tiim siire¢ler gibi yangin da bir¢cok degiskenin farkl
oranlarda etkili olmasina bagl olarak meydana gelmekte ve gelismektedir. Yanginin
davraniginda etkili olan bu 3 boyutlu siireg, birbirlerinden bagimsiz ele
alinamayacagi gibi, her bir degiskenin oynadigi rolin 6nemi de dogru sekilde
belirlenmelidir. Aksi halde planlama ve yonetim calismalarinda alinacak kararlar bu
duruma paralel olarak yanlis olacaktir. Bu baglamda ele aldigimiz biyotik ve abiyotik
faktorlerin yangin tizerindeki etki derecelerinin belirlenmesi analizin en Onemli

asamasini olusturmaktadir.

Etki derecesinin, diger bir ifadeyle kriterlerin analizdeki agirliklarinin belirlenmesi,
dogal sistemlerin karmasik iliskisi nedeniyle farkli derecelerde ele alinmasi miimkiin
olan bir siirectir. Ayrica alanin beseri 6zellikleri ve 6zel konumu, bu durumu daha
karmasik hale getirmektedir. Oyle ki, literatirde yangin riski analizlerinde
degiskenlere ait standart kat sayilar bulunmamaktadir (Jaiswal vd., 2002; Joaquim
vd., 2007; Prasad vd., 2009; Chuvieco vd., 2010). Bu durum arastirmanin subjektif

temelden kurtarilmasi agisindan ayr1 nem tagimaktadir.

Bu baglamda Bakircay Havzasi’nda yangin riskinin belirlenmesi amaciyla kurulan
formiilde oncelikle, yanginin meydana gelme olasiligini etkileyen beseri unsurlar ve
yangmin meydana gelmesiyle etkilenecek dogal ortamlarin ozellikleri dikkate
almmistir. Ikinci olarak ele alinan faktdrler ise, yangin meydana geldikten sonra
yangmmin davranigini etkileyen unsurlardir. Buna gore, Tiirkiye genelinde ve
aragtirma sahasinda yanginin meydana gelmesinin temel nedeni olan insan
faktoriiniin daha fazla etkiledigi ve yiiksek yanma kapasitesine sahip bitki ortiisiiniin
yer aldig1 sahalar ytiksek olciit agirligr ile alinmistir. Yanginin davranisi ve meydana
gelme olasiligl, iizerinde etkili olan dogal etmenlere nispeten daha diisiik Olciit

agirhig belirlenerek ele alinmustir.

Sonug olarak aragtirma sahasinda en yiliksek yangin riskine sahip alanlar, havza
tabanini kuzeyden ve giineyden gevreleyen yiiksek daglik kiitleler {izerinde yer alan
ormanlik alanlar olarak tespit edilmistir (Sekil 61) . S6z konusu sahalar hem beseri
etkilesimlerle i¢ ige olmalarindan hem de sahip olduklar1 dogal 6zelliklerden dolay1

potansiyel yangin tehlikesinin en yliksek oldugu alanlardir. Bu sahalarda, olasi
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Sekil 61. Bakirgay Havzasi’nda Yangin Riski Degerleri.
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yangin durumunda 6nemli boyutta ekolojik tahribat meydana geleceginden, ekolojik

risk analizinde 6n planda tutulmasi gereken alanlar olma 6zelligini gostermektedir.

Elde edilen sonug haritasinda veri setlerinin siniflandirma araliklarinin se¢imi, dogal
kirilma (natural breaks) yontemine gore gerceklestirilmistir. Diger bir ifadeyle, risk
smiflar1 arasindaki gegis sinir1 istatiksel temele dayanarak belirlenmistir. Buna gore,
arastirma sahasinda yliksek riskli sinif igerisinde bulunan sahalar, en riskli sahalarin
yakin g¢evresinde yer almaktadir. Bu sahalar nispeten daha diisiik risk grubunda yer
almasina ragmen, sahanin bitki Ortlisii, tiirii ve kapalilifi haritalariyla
karsilagtirildiginda ekolojik potansiyeli yliksek sahalardir. Beseri faaliyetlerden
nispeten soyutlanmig olmasi, s6z konusu alanlarin yanginin meydana gelme ihtimali
bakimindan bir alt kategoride yer almasina neden olmustur. Yine de yiiksek riskli
sahalara komsu olmasi, olast yangin durumunda bu alanlarin birinci derecede
etkilenecegi gercegini degistirmemektedir. Ozellikle Madra Dagi ve Yunt Dagi
kiitleleri {lizerinde yogunlasan sahalar, ekolojik risk analizi kapsaminda goz ardi

edilmemesi gereken alanlardir.

Arastirma sahasindaki yiiksek kiitleler ile havza tabanin1 birbirine baglayan
yamaglar, riskli kategoride yer almaktadir. Bu sahalarin arazi ortiisii ve kullanimi
ozellikleri incelendiginde, genel olarak dikili tarim ve maki arazileri oldugu
goriilmektedir. Makilerin yogun bir sekilde araziyi kaplamasi, yangin davranigini
onemli derecede etkilemektedir. Dikili tarim alanlarinda ise insanlarin, tarimsal
faaliyetleri swrasinda ates yakmalari, yanginin meydana gelme olasiligin
etkilemektedir. Bu kapsamda s6z konusu alanlar beseri faaliyetlerin fazla ancak
ekolojik Ozellikleri nispeten daha az olan sahalar olmasi nedeniyle, orta derecede
riske sahiptir. Yer yer havza tabaninda, beseri faktorlerin 6n plana ¢iktig1 bolgelerde,
bu smiftaki araziler yer almaktadir. Ozellikle yollarin giizergahi iizerinde bulunan,
ayrica tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi havza tabanindaki alanlar, 3. derecede

riskli diyebilecegimiz bu kategoride yer almaktadir.

Vejetatif ve topografik degiskenlerin en az 6n plana ¢iktig1 havza tabani, disiik ve en
diisiik yangin riskine sahip alanlar olarak tespit edilmistir. Dogal bitki Ortiistinden
yoksunluk, yiikselti, egim, baki ve yiiksek taban suyu seviyesi nedeniyle, bu sahalar,

risksiz alanlar smifinda yer almaktadir. Buna gore arastirma sahasinda yer alan
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ovalarin tabanlari, diisiik yangin riskine sahip sahalardir. S6z konusu sahalarda beseri
faaliyetler yogunluk gosteriyor olsa da ekolojik 6neme sahip alanlarla komsuluk

gostermiyor olmasi, bu alanlarin risk degerinin diismesine neden olmaktadir.

Ayrica arastirma sahasinda, ylksek daglik kiitleler iizerinde yer alan maden
sahalarmin analize dahil edilmemesinden dolayi, bu alanlarin yer aldigi, Soma
giineyinde Kosedag civar1 ve Denis ¢evresi diistik riskli olarak goriilmektedir. Maden
sahalari, ekolojik risk analizi kapsaminda, arazi ortiisii ve kullanim1 analizinde ele
alinmistir. Bu alanlarin yangin riski analizinde diisiik riske sahip olmasi, ekolojik risk
analizi isleminde hataya yol agacaktir. Bu nedenle, s6z konusu alanlarin analiz
hatasina yol agmasini engellemek amaciyla, yangin riski analizinde s6z konusu

alanlar goz ard1 edilerek ekolojik risk analizine dahil edilmistir.
5.2. Ekolojik Risk Modeli

Ekosistemler iizerinde cesitli faktorler dogrudan ya da dolayli olarak sistemin
isleyisinde degisime sebep olmaktadir. Bunlar, iklim degisimi, kirlilik, arazi
kullanim1/6rtiisii  degisimi, istilact tiirlerin yayilisi, sosyo-ekonomik faktorler,
kiiltiirel ve dini faktorler, bilim ve teknoloji, politik faktorler, demografik faktorlerdir
(Bennett vd., 2005). Cevre planlama ve yonetim calismalarinin sdz konusu bu
faktorleri goz Oniinde bulundurarak olusturulmasi gerektigi noktasindan hareketle,
Bakircay Havzasi’'nda ekolojik riskin tespiti amaciyla dogal ve beseri risk faktorleri
belirlenmis ve analiz edilmistir. Bu, ekosistem yonetimi siirecinde mevcut durumun
analizi asamasina karsilik gelmektedir. Ek olarak yine bu siire¢ sonucu elde edilen
sonuclarin; degerlendirme, planlama, projelendirme ve teskilatlandirma gibi
asamalarda gerekli olan kullanilabilir veri altyapisi ihtiyacim1 karsilayacagi

diistiniilmektedir.

Gerekli veri altyapisinin kurulmasi karar siirecinin bir agamasini olusturmaktadir.
Simon (1960) karar analizi siirecini problemin ortaya konulmasi (intelligence),
opsiyonlarin olusturulmasi (design) ve optimum segenegin tercihi (choice) seklinde
tanimlanmistir. Buna gore arastirma sahasinda degiskenlerin analizi ile mevcut
durum ortaya konularak sahadaki problemler tespit edilmistir. Siirecin bir diger adim
sistemin dizayni ile karar vericiler i¢in gerekli opsiyonlarin olusturulmasina karsilik

gelmektedir. Ancak aragtirma kapsaminda ekolojik riskin tespit edilerek opsiyonlarin
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olusturulmasi ekosistemlerin ¢ok boyutlu olma 6zelligi nedeniyle daha karmasik bir
yaklagim gerektirmektedir. Arastirma kapsaminda belirlenen risk faktorlerinin dogal
siirecler iizerindeki etkisinin boyutu cesitli siireclere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bir bagka deyisle, riskin niceliksel ifadesi tamamiyla degiskenlerin
onem derecesine baglidir ve dolayisiyla tek bir deger ile ifade edilemez. Bu nedenle
Bakircay Havzasi’nda riskin mekansal ve niceliksel ifadesi, dogal sistemlerdeki bu
karmasik etkilesime bagli olarak farkli yontemler kullanilarak ortaya konulmustur.
Yaklagimdaki bu farkliligin karar analizi siirecinde ihtiya¢ duyulan yaklagim

farkliligin1 ve opsiyon ¢esitliligini saglayacagi diisiiniilmektedir.

Tercih edilen yontemlerin ortak 6zelligi sonuglarin niceliksel ve mekansal olarak
ifade edilmesine olanak saglamasi iken, birbirlerinden ayirt edici Ozelligi ise
kullanicinin analiz siirecine miidahale edebilmesine sagladigi olanaklardir. Gergekten
cok kriterli analiz teknigi ile gerceklestirilen ekolojik risk analizi tamamriyla kullanici
bagimsiz bir analiz siirecine sahipken, analitik hiyerarsi siireci igerisinde siibjektif bir
siire¢ barindirmaktadir. Ekolojik riskin karakterizasyonu siireci, ¢cok kriterli analiz
tekniginde oldugu gibi kullanict bagimsiz bir siireci ifade etmektedir. Bu yaklagimin
diger yaklasimlardan olan temel farki bagimsiz degiskenlerin hem birlikte hem de tek
tek etkili oldugu sahalarin sorgulanmasina olanak tanimasidir. Bu durumun da farkli
uzmanlik alanlarindaki karar vericilerin dogru ve hizli kararlar alabilmesini
kolaylastiracagi diistiniilmektedir. Boylelikle ¢alismada uygulanan ti¢ farkli ekolojik
risk belirleme tekniginin farkli kullanicilarin ithtiyacini karsilamasi hedeflenmektedir.
Buna gore arastirma sahasinda bagimsiz biyotik ve abiyotik degiskenlerin ekosistem
tizerinde olusturdugu riskin tespiti her ii¢ yontem kullanilarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirilerek havza yonetimi ve planlama siirecinde

kullanilabilirligi test edilmistir.
5.2.1.Cok Kriterli Analiz Teknikleri ile Ekolojik Risk Modeli

Karar verme siireci birden fazla degiskenin birlikte ele alinmasin1 ve kimi zaman
degiskenlere belirli 6ncelikler verilmesini gerektirmektedir. Cevre ile ilgili kararlarin
alinmas1 benzer giigliige sahip bir siiregtir. Sorunlarin ortaya konulmasi, problemlerin
degerlendirilmesi ve buna baglh olarak verilecek kararlarin mekansal olarak
c¢oziimlenmesi amaciyla ¢ok kriterli karar analizlerine bagvurulmaktadir

(Makropoulos and Butler, 2006; Boroushaki and Malczewski, 2008). Cok kriterli

178



analiz tekniginin sagladig1 bir diger avantaj ise farkli ilgi alanlarma sahip kisilerin
degerlendirme siirecine katki saglamasina olanak tanimasidir (Malcezwski, 1999).
Cok kriterli analiz tekniginde tiim degiskenler esit 6nem derecesine sahip olacak
sekilde degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen risk degerleri esit aralikli
simiflandirma teknigi ile bes farkli risk kategorilerisine ayrilmistir (Sekil 62). Sekil
62 Incelendiginde havza tabanini ¢evreleyen kuzeydeki ve giineydeki yiiksek
sahalarin en riskli alanlar oldugu goriilmektedir. Orta ve yukar1 havzada yer alan ova
tabanlar1 ve nispeten yiiksek sahalarda yer alan akarsu vadileri ise riskin en az oldugu

sahalardir.

Arastirma sahasinda en yiiksek riske sahip alanlar havzanin %1,9’una, yiiksek riskli
alanlar %12,7’sine, riskli sahalar %17,7’sine, az riskli alanlar %59,9’una ve en az
riskli alanlar % 7,8’ine karsilik gelmektedir. Tiim faktorlerin esit 6nem derecesine
sahip oldugu varsayilarak gerceklestirilen analiz sonucu genel olarak
degerlendirilirse, en yiiksek riskli sahalarin niifus artisinin fazla oldugu kent

merkezlerine yakin yliksek egimli sahalarda oldugu goriilmektedir.

Bu alanlardan siiphesiz en goze carpan Soma ¢evresindeki alanlardir. Yiiksek
ekolojik riske sahip olan bu sahalar meteorolojik kurakligin, niifus artisinin, arazi
kullaniminin/6rtiistiniin ve toprak kaybinin yiiksek risk olusturdugu bolgelerdir. S6z
konusu sahalarda agik ocak isletmeciligine bagl olarak meydana gelen bitki ortiisii
tahribat1 ve bu durumun neden oldugu toprak kaybi potansiyeli bolgenin aragtirma

sahasindaki en yiiksek riskli alanlar olmasina neden olmaktadir.

Benzer sekilde Kirkagag¢’in kabaca giineyinde kalan yiiksek egimli alanlar arastirma
sahasinda yer alan en yiiksek ekolojik riske sahip bolgelerden bir digeridir. Burada
maden faaliyetlerine bagl arazi kullanimi/6rtiisii degisimine bagli yiiksek toprak
kaybi riski ve niifus degisimi bdlgenin ekolojik risk agisindan 6n plana ¢ikmasina yol

agmaktadir.

Buna karsilik, Bergama’nin kuzeyinde yer alan sahalarda tespit edilen yiiksek riskli
sahalarda ekolojik problem yangin potansiyeli ve niifus degisimi kaynakli olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Madra daglarin giiney bati eteklerine denk gelen Bergama-
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Pinarbasi-Gokgeyurt hattindaki bu riskli bolge, havza iginde niifus yogunlugunun
yiiksek oldugu bir bolgedir. Niifus hareketi havza i¢indeki kdy ve kasabalardan
Bergama kentine dogru gergeklesmektedir. Diger yandan bu ¢evrede yapilan Koza
Altin Madeni isletmesi de bu yoOrede riskin artmasina neden olmaktadir. Diger
yandan bunun bir sonucu olarak yangin riskinin de yiiksek oldugu bir saha olarak
dikkati ¢ekmektedir. Ozetle bir yandan niifus artis1 diger yandan yangin riski

Bergama-Pinarbasi hattinda ekolojik riskin yiiksek olmasina neden olmustur.

Bakirgay deltasini da igine alan alt havzadaki Demirtas ¢evresi ise bir diger yiiksek
riskli bolge olarak dikkati ¢ekmektedir. Bu bolge hemen batisindaki Candarli'nin
etkisinde ve ayni zamanda ikincil konut faaliyetlerine yonelik arazi kullanimi
ozellikleri nedeniyle yiiksek riske sahiptir. Kisaca goriiliiyor ki, beseri faaliyetlerin

yogunlastig1 belirli alanlar ile riskin yiiksekligi arasinda iligki yiiksektir.

Asag1r havzada yer alan turizm faaliyetlerinin yogunlastigi sahalar, madencilik
faaliyetlerinin yogunlastigi Soma ve c¢evresindeki alanlar ve hizli niifus artigina
neden olan Bergama'nin cekiciligi bu bolgelere 6rnektir. Bu durumun bir diger
aciklamas1 arastirmada ekolojik riskin tespiti amaciyla ele alinan faktorlerin
dogrudan ya da dolayli olarak insan kaynakli olmasidir. Bu nokta ile iliski
kuruldugunda arastirma sonucu bize en yiiksek riskin insan faaliyetlerine yakin

alanlarda oldugunu gostermektedir.

Havzadaki az riskli alanlar ise tarimsal faaliyetlerin yaygin olarak yapildigi Bakirgay
Ovasr’dir. Bu bolgelerde de§ismeyen tarim faaliyetleri ve stabil kalan niifus risk
etkenini minimize etmistir. Ancak ovayi ¢evreleyen yamaglarda egimin artmasi risk

faktoriiniin fiziksel 6zelliklere bagli olarak artmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak cok kriterli yaklasim ile elde edilen ekolojik risk modeli; arastirma
sahasini ¢evreleyen yiiksek egimli ve niifus baskisi altindaki sahalarda riskin yiiksek
oldugunu, karar vericilerin Oncelikli kararlarin1 bu alanlara yonelik vermesi
gerektigini ve arastirma sahasinin oncelikli probleminin acik ocak isletmeciligine ve
arazi/Ortiisii kullanimi faaliyetlerine bagli olarak gergeklesen toprak kaybi ile niifus
baskis1 oldugunu gostermektedir. Tabiki bu kapsamda hizli go¢ alan ve buna baglh

olarak tarim alanlarinin kentlesmeye bagli olarak yok edilmeye basladigi kent
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merkezlerinin  baskis1 altindaki ovalarda Onlemlerin  artirtlmas1  gerektigi

unutulmamalidir.
5.2.2.Analitik Hiyerarsi Siireci ile Ekolojik Risk Modeli

Karar verme silirecinde kullanilan ve CBS’nin de mekansal analizlerde destek
sagladig1 yontemlerden bir digeri analitik hiyerarsi siirecidir. Cok kriterli analiz
tekniklerinden olan analitik hiyerarsi yaklasimi, kriterler arasinda hiyerarsinin
olusturulmasi, karsilastirmali tercih matrisinin olusturulmas1 ve Onceliklerin
degerlendirilmesi asamalarin1 kapsamaktadir (Saaty, 1980). Buna gore ilk olarak,
aragtirmada ele alinan risk faktorleri hiyerarsik bir yap1 igerisinde degerlendirilmistir.
Uzman goriislerine dayali olarak gerceklestirilen degerlendirme islemi sonucu elde
edilen degerler ile karsilastirmali tercih matrisi olusturulmustur. Matris hesaplamalari
sonucunda her bir degiskene ait Oncelik Dbelirlenerek analiz  islemi
gerceklestirilmistir. Bu calisma sirasinda ekolojik risk konusunda ¢alisma yapmis
farkl disiplinlerin goriisleri dikkate alinarak esit agirlik verilen bir 6nceki ¢ok kriterli

yonteme katki saglanmistir.

Uzman goriislerine gore belirlenen matris hesaplamasi sonucunda risk faktorlerinin
agirlik degerleri niifus degisimi 0,351, meteorolojik kuraklik 0,256, arazi
kullanim1/6rtiisii 0,176, yangin potansiyeli 0,110 ve toprak kaybi1 0,107 olarak tespit
edilmistir. Matrisin tutarlilik oran1 (CR) ise %9,1°dir. Bu deger olusturulan matrisin
tutarli oldugunu gostermektedir (Saaty, 2000). Gortilmektedir ki uzman gortisleri %
35 ile en yiiksek ekolojik risk faktorii olarak niifus degisimi faktoriinii, sonra ise %26
ile meteorolojik kuraklik faktoriinii 6ne ¢ikarmaktadir. Elde edilen risk haritas1 esit
aralikli smiflandirma teknigi ile kategorilendirilerek bes farkli risk smnifi

olusturulmustur (Sekil 63).

Analiz sonuglari incelendiginde risk faktorlerinin 6ncelik degerlerindeki farkliligin
net bir sekilde analiz sonucuna yansidigr goriilmektedir. Buna goére arastirma
sahasinda risk, agirlikli olarak niifus degisimi parametresine bagli olarak
sekillenmektedir. Gergekten analiz sonuglart niifus degisimi riskinin tespit edildigi
analiz (Sekil 44) ile karsilastirildiginda riskin dagilisindaki paralellik net bir sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum 6zellikle Savastepe, Kirkagag, Soma, Bergama gibi

bliyiik kent merkezlerinin bulundugu sahalarda belirgin sekilde gbze ¢arpmaktadir.
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Bu calisma yontemine gore ise Bakirgay Havzasi'nin % 1,7°si en yliksek riskli
alanlardan, %8,5°1 yiiksek riskli alanlardan, %27,2’si riskli alanlardan, %54,5°1 az
riskli alanlardan ve %8’si en az riskli alanlardan olugmaktadir. Bu sonuglara gore
riskli, yiiksek riskli ve en yiiksek riskli sahalar temel alindiginda cok kriterli
yaklagima gore arastirma sahasinda risk altinda olan alanlar yaklasik %5 daha
fazladir. Analitik hiyerarsi siireci sonuglarina gore niifus baskisinin kontrol edilmesi
gereken yiiksek Oncelikli bir problem oldugu disiincesi bu farkliligin temel

nedenidir.

Niifus degiskeninin oynadigi bu rol 6zellikle asag1 havzada Asagikiriklar, Zeytindag,
Yenisakran ve Demirtas yerlesmelerinin bulundugu alanlarda goze g¢arpmaktadir.
Savastepe, Kirkagag, Soma, Bergama, Savastepe gibi yerlesmelerin bulunduklari
sahalarda diger faktorlerin risk durumu da etkili olmaktayken, asagi havzada yer alan
bu sahalarda niifus riskinin etkisi goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu bolgelerde
turizm ve sanayi faaliyetlerine bagl olarak artan niifus baskisinin ekosistem iizerinde

yiiksek risk olusturacak boyutta oldugu tespit edilmistir.

Havzada dort farkli bolge ekolojik riskin yiiksek oldugu alanlar olarak dikkati
¢cekmektedir. Bunlardan biri Yenisakran'dan Demitas'a kadar uzanan hat olup, bu
bolge niifus yogunlugunun vyiikksek olmasinin yani sira hizla degisen arazi
kullanimina sahiptir. Bir yandan ikincil konutlarin varligi diger yandan hemen
giineyindeki Aliaga bolgesinin baskisi bu kesimde de ekolojik riskin yiiksek
olmasina neden olmustur. Bu bolgede ekolojik hassasiyete neden olan bir diger
bask1 unsuru ise 2011 yilinda temeli atilan liman insaatidir. Liman projesi ile bolgede
ticari faaliyetlere yonelik hareketliligin artmasina bagli olarak bu kesimde ekolojik

unsurlar uzerinde baski artmaktadir.

Bir diger ekolojik risk sahasi ise yine Soma-Kirkagac cevresidir. Bu bolge Tiirkiye
Komiir Isletmeleri tarafindan belirtilen kémiir havzasmin %25'ine denk gelmesi
nedeniyle ¢ok fazla gé¢ alan ve ayn1 zamanda arazi degredasyonunun ¢ok fazla
oldugu bolge olmasi ile dikkati ¢gekmektedir ( Karadag, 2005). Karadag’in (2005)
belirttigi gibi havza icinde Soma'nin varlik nedeni 1950'den bu giine faaliyet gdsteren
komiir ¢ikarim alanlaridir. Bu da ekolojik risk olarak Soma merkezli ¢evreye dogru

1s1nsal olarak yayilan bir risk bolgesinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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Bir diger bolge Savastepe'dir. Havza genelinde kent niifusu artmakta ve kirsal niifus
azalmaktadir (Sertkaya Dogan, 2005). Bu duruma paralel artan Savastepe kent
merkezi niifus potansiyeli ile ve bunun olusturdugu ekolojik baski ile dikkat

¢ekmektedir.

Daha once de acgiklandigi gibi Bergama-Pmarkdy-Gokceyurt niifus artisi ve bunun
Bakirgay ovasina dogru olusturdugu artan ekolojik risk ile dikkati ¢eken bir diger
bolgedir. Bergama'da artan niifus tarim alanlarinin yerlesmelere agilmasi trajedisine
yol agmustir. Havza i¢inde de yayilan bir potansiyel risk bolgesidir. Analitik hiyerarsi
stirecinin gosterdigi bir diger 6nemli durum havza tabanini cevreleyen yiiksek
sahalarla birlikte havzadaki ovalik alanlarin da risk altinda oldugudur. Bu, havzadaki
niifus baskisinin ova tabanlarina dogru oldugunu gosteren onemli bir gostergedir.
Ozellikle gog alan niifusu tastyamayan Soma ve Bergama bunun bir nedenidir.
Havza tabanini genel olarak az riskli olarak nitelendirebiliyor olsak da, ozellikle
biiyiik kent merkezlerinin ¢evrelerinde yer alan ova tabanlari, artan niifusun baskisi

altindadir.

Hizli kenlesme Kartal'm (1992) da soz ettigi gibi kentlilesememeye neden
olmaktadir. Bu havzadaki kentlerin ¢evresinde yol actig1 ekolojik riskteki artis ile
cok 1yi bir sekilde fark edilebilmektedir. Birinci kusak gogiin oldugu bolgede kirsal
alandan kente gd¢ etmis niifus, sosyal mekéanlarin1 tam olarak kentlilestiremekte bu
da niifusun risk faktorii olmasina neden olmaktadir. Uzman goriislerinin de havza
icinde riski artiran faktoriin niifus baskis1 olacagini ileri siirmesi de bu nedenledir.
Calisma alani Tiirkiye’de niifus artis1 ile ortaya ¢ikan riskin biiyiikliiglinii gosteren
sadece bir 6rnektir. Bu durumun ekosistemler lehine olmasi ve niifusun ekolojik risk

olmaktan ¢ikmasi, fiziki ortama duyarli kentlilerin ortaya ¢ikmasina baglidir.

Sonug olarak uzman goriisleri dikkate alinan analitik hiyerarsi siireci ile elde edilen
ekolojik risk modeli; aragtirma sahasini ¢evreleyen yliksek egimli sahalarla birlikte,
kent merkezlerinin g¢evresindeki ovalik alanlarin yiiksek risk altinda oldugunu,
havzadaki ekolojik riskin dogrudan niifus baskisina bagli olarak gerceklestigini,
dolayisiyla karar vericilerin dncelikli kararlarin niifus politikalarina yonelik vermesi

gerektigini gostermektedir.
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5.2.3.Ekolojik Risk Karakterizasyonu ile Ekolojik Risk Modeli

Bakirgay Havzasi’nda ekolojik riskin modellenmesinde kullanilan diger bir yaklagim
ekolojik risk karakterizasyonudur. Bir peyzaji diger bir peyzajdan ayirt edilebilir
kilan, morfolojik, litolojik, pedolojik, klimatolojik, biyolojik, beseri 6zellikleri gibi
peyzaja ait yapisal ogelerin olusturdugu arazi deseni, o peyzajin karakterini ifade
etmektedir. Peyzaj karakterinin ortaya konulmasi sonucunda elde edilen peyzaj
karakter tipi, karakter alanlarmin degerlendirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan temel
envanter ihtiyacin1 karsilamaktadir. Buna gore peyzajin karakter Ozellikleri
kullanilarak, peyzajdaki fonksiyonel oOzellikler analiz edilebilmekte ve peyzaj

tizerinde baski olusturan unsurlar tespit edilebilmektedir (Anonim, 2014).

Ekolojik riskin karakterizasyonu ile dogrudan risk faktorleri dikkate alinmistir. Diger
bir ifadeyle ekolojik riskin mekansal deseni ortaya konulmustur. Sonug itibariyle
hiicre tabanli ele alinan Bakir¢ay Havzasi ekolojik birimi icerisinde, her bir hiicreye
ait risk karakteri bilgisi elde edilmistir. Buna gore arastirma sahasinda yaklagik
olarak 3.700.000 hiicrenin analiz edilmesiyle 1337 farkli kombinasyonda risk
karakteri tespit edilmistir. Her bir kombinasyon farkli risk faktorlerinin o hiicre

tizerinde aldig1 degeri ifade etmektedir.

Risk karakterizasyonu isleminde oncelikle tiim faktorlerin risk olusturdugu sahalar
tespit edilmistir (Sekil 64). Buna gore Bakir¢ay Havzasi’nda toplam 34150 hiicre
yani 3073,5 hektarlik bir alan, analizi yapilan tiim faktorler sonuglarina gore risk
altindadir. Risk altindaki bu sahalarin ise genel olarak havza tabanini giineyden ve

kuzeyden etrafini ¢eviren yiiksek kiitleler tizerinde oldugu goriilmektedir.

Bakirgay Havzasi’nda risk altinda oldugu tespit edilen sahalardan ilki Soma-
Kirkagac cevresinde yer alan yiiksek daglik kiitlelerdir. Daha 6nce de bahsedildigi
gibi agik ocak isletmeciligine bagli gerceklestirilen madencilik faaliyetleri, riskli
sahalarin Soma giineyi Kosedag cevresinde yogunlasmasinin temel nedenidir.
Karadag (2006) Soma kentinde maden faaliyetlerine bagl olarak tarim, orman ve
mera alanlarinin istimlak edildigi ve bu durumun fiziksel ¢evre iizerinde Onemli
Ol¢iide tahribata neden oldugunu vurgulamaktadir. Arastirma sonucunda riskli

alanlarin  Soma c¢evresinde yogunlasmasi, bu durumu destekler niteliktedir.
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Kirkagag-Somakli Tepe arasi kusak riskli sahalarin yogunlastig1 diger bir bolgedir.
Soma-Kirkaga¢ fay zonuna bagli olarak cevresindeki sahalara gore yiiksek egim
degerlerine sahip bu alanlar, yerlesme ve bitki Ortiisii 6zelliklerinden dolayr risk
altindadir. Cevresindeki Soma, Kirkaga¢ ve Bakir gibi yerlesmelere bagli olarak
artan niifus baskisi ve yliksek egimli, bitki Ortiisiinden yoksun sahalardaki ytiksek
erozyon riski ve arazi kullaniminda tarim alanlarina dogru olan degisimin varligi, s6z

konusu sahalardaki yiiksek ekolojik riskin temel nedenleri olarak tespit edilmistir.

Bakir¢ay Havzasi’nda yiiksek riskli sahalarin yogunlagma gdosterdigi bir diger saha
Yunt Dag kiitlesi lizerinde yer alan Adatepe ¢evresidir. Eroglu (2009) ¢alismasinda
s0z konusu alanlar yiiksek egim degerlerine bagl olarak ¢ok siddetli erozyonun
goriildiigli, mese ormanlarinin tahribi nedeniyle bitki ortiisiinden yoksun, ince toprak
ortiisiiyle kapli, taslik bir arazi olarak etiit etmistir. Etiit sonuglari, risk faktorlerinin
analiz sonuglart ile karsilastirildiginda birbirlerini destekler niteliktedir. Nitekim bu
alanlar orman bitki Ortlisinden yoksun, dolayisiyla yiiksek erozyon riskine
sahipolmasi, maki bitki Ortiisii ve yerlesmelere yakinligi nedeniyle yiliksek yangin
riskine sahip olmasi ve 6zellikle orman ve mera alanlarindaki degisime bagli olarak

yiiksek arazi kullanimi degisimi riski ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Bergama kuzeybatisinda Geyikli Tepe — Pinarkdy hatti ¢evresi Bakircay Havzasi’nda
yiiksek riskli karakterdeki alanlarin yogunlastig1 bolgelerdendir. S6z konusu sahalar
artan niifus baskis1 ve buna bagli olarak arazi kullanimi/Ortiisii karakterindeki
degisiklikler ile yliksek egim degerleriyle birlikte yiiksek erozyon riski ile dikkat
cekmektedir. Arastirma sahasinda bu bolgeyi 6n plana ¢ikartan diger bir husus,
alanin yakinlarinda yer alan altin madenciligi faaliyetleridir. Analiz sonuglar ile
tespit edilen arazi kullanimi/ortiisii 6zelliklerindeki degisim ve ormansizlasmanin
neden oldugu yiiksek erozyon potansiyeli, bolgedeki madencilik faaliyetlerinin
cevresel etkilerini isaret etmektedir. Ayrica bolgede artan seracilik faaliyetlerinin de

s0z konusu ekolojik risk potansiyeline etkide bulundugu goriilmektedir.

Degisen ve artan ekonomik faaliyetlere bagli olarak asagi havzadaki Demirtas
yerlesmesi cevresindeki alanlar yiiksek ekolojik riske sahiptir. Arastirma sahasi
sinirlart disinda yer alan Bademli ve Dikili gibi turizm faaliyetlerinin yogun oldugu

bolgelerin ulasim yollar1 {izerinde bulunmasi, bu sahalarin niifus baskisi altinda
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kalmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte Candarli’nin turistik c¢ekiciligi,
bolgedeki ikincil konutlarda artisin olmasina ve dolayisiyla arazi kullanimi/Ortiisii
karakterinde degisime yol agmaktadir. Ayrica bolgede devam eden liman insaat1 ve
buna bagl olarak degisen ekonomik faaliyetler, sahanin yiiksek ekolojik riske sahip

olmasina yol actig1 tespit edilmistir.

Ekolojik risk karakterizasyonu siirecinde elde edilen bulgular ayrica risk faktorlerinin
birbirleriyle olan korelasyon derecesine bagli olarak degerlendirilebilmektedir. Bu
baglamda risk faktorlerinin analiz sonuglar1 dikkate alinarak korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Karakterizasyon siirecinde arastirma sahasinda 1337 farkhi
kombinasyonda risk karakterine hiicre tipi elde edilmistir. S6z konusu hiicre
tiplerinin korelasyon sonuclarina goére meteorolojik kuraklik riski ile niifus degisimi
riski analiz sonuglarinin mekansal dagilisi (p=0,018) ve yangin riski ile arazi
kullanim1/6rtiisii degisimi riski analiz sonuglarinin mekansal dagilisi, (p=0,015) %95

giiven araliginda istatiksel olarak anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Risk faktorleri arasindaki korelasyonun tespit edilmesinin havza planlama ve
yonetimi siirecinde dogru paydaslarin bir arada g¢alismasina ve amaca yonelik
planlama ve yonetim faaliyetlerinin gerceklestirilmesine yardimci olacagi
diisiiniilmektedir. Oyle ki Ulusal Havza Y&netim Stratejisinde temel amag olarak
stirdiiriilebilir havza yonetimi siirecinde ilgili kurum, kurulus ve paydaslarin
esgliidiimiin saglanmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Anonim 2014). Bu baglamda
havza yonetimi siirecinde ekolojik riskin karakterizasyonunda boyle bir yaklasimin

izlenmesi, s6z konusu birincil amaca katki saglayacaktir.

Arastirma sahasinda analiz edilen ekolojik risk faktorleri icerisinde istatiksel olarak
en giiclii iliski yangin riski ile arazi kullanim1/6rtiisti degisimi riski arasinda oldugu
tespit edilmistir. Sadece bu durum dikkate alinarak Bakircay Havzasi’nin risk
durumu karakterize edildiginde elde edilen sonu¢ nispeten daha farkli olmaktadir
(Sekil 65). Boyle bir farklilik yonetim siirecinde rol alacak paydaslarin etkili bir
sekilde siirece katkida bulunmasina fayda saglayacaktir. Nitekim, tiim faktorlerin
birlikte ele alinmas1 genel olarak havzadaki ekolojik riskin karakteri hakkinda bilgi
verirken, bunlar icerisinden segilen belirli kriterlerin sorgulanabilir bir sekilde ele
alinmasi hem mekanla ilgili hizli ve dogru kararlarin alinmasina hem de dogru

paydaslarin siirece dahil olmasina olanak taniyacaktir.
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Bu kapsamda Bakir¢cay Havzasi’nda belirlenen s6z konusu iki kriterin karakter
analizi ile faktorlerin mekansal olarak en riskli oldugu sahalar tespit edilmistir.
Analiz sonuglar bu sekilde dikkate alindiginda, arastirma sahasinin yaklasik 49500
hektarlik bir boliimi (~550000 piksel) risk altindadir. Bu alanlar istatiksel olarak
anlamli iligki tespit edilen faktorlerin risk olusturdugu bolgelere karsilik gelmektedir.
Tiim faktorlerin birlikte ele alindig1 karakter analizi sonuglariyla karsilastirildiginda
cok daha genis alanlarin risk altinda oldugu goriilmektedir. Burada segilen
kriterlerdeki degisikliklerin ya da eklemelerin riskli bolgelerin dagilisin1 ve miktarini
etkileyecegi unutulmamalidir. Bu nedenle birlikte degerlendirilecek faktorlerin
istatiksel temelde dikkate alinmasinin daha dogru sonuglarin elde edilmesine olanak

saglayacag diisiintilmektedir.

Diger yandan analiz sonuglar1 paydaslar agisindan incelediginde Havza yOnetimi
stirecinde yangin riski ve arazi kullanimi/6rtiisii degisimi riskinin degerlendirilmesi
ilgili paydas kamu kurum ve kuruluslarinin sorumlulugundadir. Ornegin bu siireg,
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli, Orman Genel Miidiirligi,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Su Y&netimi Genel Miidiirliigii, Mekansal
Planlama Genel Miidiirliigli, Cevre Yonetimi Genel Miudirligi gibi ilgili
bakanliklara bagli miidiirliikklerin esgiidiimlii olarak calismasini gerektirmektedir.
Dolayisiyla  ilgili olmayan diger paydaslarin siirece dahil  olmasim
gerektirmemektedir. Diger bir ifadeyle, dogru paydaslar dogru hedef dogrultusunda
bir araya geleceginden, karar verme siireci igerisinde karsilagilan biirokratik veya

yonetimsel engel ve karmasikliklarin engellenmesi hedeflenmektedir.

Bakir¢ay Havzasi’nda arazi kullanimi/Ortiisii degisimi, toprak kaybi, meteorolojik
kuraklik, niifus ve yangin potansiyeli analizleri sonucunda her bir kritere ait risk
degeri elde edilmistir. Sonug olarak arastirma sahasindaki her bir pikselin bes farkli
kritere karsilik gelen bes farkli risk degeri bulunmaktadir. Bu bes degerin
birlestirilmesi sonucunda ise sahada 1337 farkli kombinasyonda risk grubu oldugu
tespit edilmistir. Farkli kombinasyonlarda risk gruplarinin elde edilebilir olmasinin
saglayacagi avantajlardan calismanin  Onceki kisimlarinda  bahsedilmistir.
Karakterizasyon islemi sonucunda risk gruplarinin istatiksel sonuglarma gore
Bakir¢ay Havzasi’nda en 6nemli risk faktoriiniin 4,074 piksel degeri ortalamasiyla

kuraklik oldugu goriilmektedir. Havza 0Ozelinde bakildiginda ise ekolojik risk
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olusturabilecek en yiiksek potansiyele sahip faktor 2,996 piksel ortalamasiyla arazi
kullanim1/6rtiistinde meydana gelen degisim olarak tespit edilmistir. Bunu sirasiyla,
2,755 ortalama piksel degeri ile toprak kaybi, 2,731 ortalama piksel degeri ile niifus
degisimi ve 2,619 ortalama piksel degeri ile yangin potansiyeli takip etmektedir.

Elde edilen 1337 farkli risk grubu havza yonetimi siirecinde paydaslarin ihtiyaclar
paralelinde farkli kombinasyonlarda ele alinabilmektedir. Ancak verinin daha
anlagilir ve yorumlanabilir hale getirilmesi yonetim siirecine olumlu katkilar
saglayacagl aciktir. Bu amagla elde edilen tiim risk gruplar1 kiimeleme analizi
kullanilarak istatiksel olarak gruplara ayrilmistir. Kiimeleme analizinin amaci, veriler
arasindaki benzerliklere gore alt siiflara ayirmaktir. Diger bir ifadeyle kiimeleme
analizi, gruplart kesin olmayan, degerleri, degiskenleri veya deger ve degiskenleri
birbirleri ile benzer alt bdliitlere (kiimelere) ayirmayr amaglayan yontemlerdir
(Tathdil, 1996). Calismada bu yontemlerden K-ortalama algoritmas: kullanilmistir.
K-ortalama algoritmasinda kullanilan matematiksel yontem her bir sinif i¢in merkez
belirlenen noktaya uzakliga gore kiimeleri olusturulmaktadir. Algoritmada 6ncelikle
veri evreni igin kiime sayisi belirlenmektedir. Evrendeki her bir veri, tanimlanan
kiimelerin merkezlerine olan wuzakliklarina bagli olarak bir kiimeye dahil

edilmektedir.

Buna gore kategorizasyon siirecinde elde edilen risk gruplar1 bes kiime igerisinde
degerlendirilmistir. Risk degerlerinin birbirleri ile olan benzerliklerinin dikkate
alindig1 kiime oOgelerinin dagiliminda dikkate ¢eken temel unsur, hemen her bir
kiimede en az bir faktoriin 6n plana ¢iktigidir (Sekil 66). Kiime 3 digindaki diger
biitiin kiimelerde bu durum s6z konusudur. Bu durum verinin mekansal gosteriminin
saglanmasi ile daha net anlasilmaktadir (Sekil 67). Kiimeleme yonteminin karar
stirecinde sagladig1 avantaj risk gruplarinin alansal dagilisinda istatiksel olarak 6n
plana c¢ikan sahalarin tespit edilmesidir. Daha 6nce uygulanan analitik hiyerarsi ve
cok kriterli teknik yaklagimlar ile elde edilen degerlerin siniflandirilmasinda esit
aralikli  simniflandirma  yontemleri  kullanilmistir.  Riskin  karakterizasyonu
yaklasiminda 1337 farkli kombinasyondaki risk degerinin bu yaklagimla
siniflandirilmas1 miimkiin degildir. Kiimeleme analizi bu baglamda riskin belirli
kategorilerde degerlendirilmesine izin vermektedir. Ancak kiimeleme sonucu elde

edilen degerlerde derecelendirme s6z konusu degildir. Her bir kiime, degerlerdeki
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benzerliklere gore olusturulmustur. Kiimenin yiiksek ya da az riskli olarak
nitelendirilmesi ancak kiimelerin baglangi¢ noktalarmin tespiti ile miimkiindiir

(Cizelge 21).

Cizelge 21. K-Ortalama Algoritmasina Gore Rastgele Kiime Baglangi¢

Noktalar1
Arazi Toprak | Meteorolojik | Niifus Yangin
Kullanimy/Ortiisii | Kayb1 | Kuraklik Degisimi | Riski
Degisimi
Kiimel |4 4 4 2 3
Kiime2 | 4 2 4 3 3
Kiime3 |2 1 4 2 3
Kiime4 |2 3 4 5 3
Kime5 |1 4 4 2 3

| Risk Faktarleri

B arazi KullarimiDedigimi
I Toprak Kayb
Kime 5 [ Meteorolojik Kurakdi
W Hiifus Dedigimi
[ vangin Riski
. 4=
Kiime 3“ |
Kiime 2“ :

Kiime 1

Kiimeler

T T T
3 4 )

[T
ra—]

Risk Degerleri
Sekil 66. K-Ortalamalar Algoritmasina Gore Risk Faktorlerinin Kiimelere

Gore Dagilist
Gruplandirma sonuglarina gore Bakirgay Havzasi’nda birinci kiime igerisinde yer
alan alanlar aragtirma sahasinin %25’lik bir boliimiinii olusturmaktadir ve 1337 farkli
risk grubundan 338 tanesi bu kiime igerisinde yer almaktadir. Kiime 1’in yayilis
gosterdigi alanlar ¢ok kriterli yaklagimla ve analitik hiyerarsi yaklasimi ile elde
edilen degerlendirme sonuglarinda en yiiksek riskli sahalar olarak nitelendirilen

alanlar ile benzerlik gostermektedir (Sekil 62 ve 63).
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Buna gore kiime 1, risk karakterizasyonuna gore Bakircay Havzasi’nda en yiiksek
ekolojik riske sahip sahalara karsilik gelmektedir. Ekolojik risk potansiyeli
cercevesinde dikkat ¢ceken diger gruplar kiime 2 ve kiime 4 6geleridir. Bunlar gruplar
sirastyla 304 (%22,7) ve 182 (%13,6) risk grubuna sahiptir. Bu alanlar ise
kategorilendirmede ekolojik olarak yiiksek riskli ve riskli sahalar olarak

degerlendirilebilir 6zelliktedir.

Sonug olarak kiimeleme algoritmalar1 ile verilerin analizi, hem verinin istatiksel
olarak degerlendirilmesini hem de havza hakkinda genel bir goriis elde edilmesinin
miimkiin kilmaktadir. Bu durum piksel temelli bir yaklagima sahip olan risk
karakterizasyonu yaklagimiyla bolgesel degerlendirilmelerin de gergeklestirilmesine
olanak saglamaktadir. Boylece havza igerisinde koruma ve planlama amaciyla

bolgesel onceliklendirme gerceklestirilebilecektir.

Her bir piksele ait degerlerin tespit edilebilir olmasi, elde edilen degerlerin farkli
kombinasyonlarda degerlendirilebilir olmasi ve sonuglarin yine piksel temelli olarak
raporlanabilir olmasi karakter analizi yaklasiminin temel 6zelliklerindendir. Diger
bir ifadeyle degerlendirilen her bir pikselin tiim risk faktorlerine gore aldigi degerler
sorgulanabilmektedir. Buna o6rnek olarak Bakirgay Havzasi’nda rast gele segilen

piksellere ait risk degerleri Cizelge 22’de verilmistir.

Cizelge 22°de gosterildigi lizere risk karakterizasyon siireciyle, ekolojik riskin
durumu piksel temelli olarak sorgulanabilmektedir. Sorgu siirecinin harita temelli
yapilabilmesi ve ¢iktilarin elde edilmesi siiphesiz havza yonetimi siirecine 6nemli
katk1 saglayacaktir. Ayrica arazi ¢alismalari ile sorgu ¢iktilarinin test edilmesi, hem
analiz sonuglarinin gilivenirliligini artiracaktir hem de gorsel materyaller yardimiyla
analizlerin daha anlasilir hale gelmesini saglayacaktir. Bu baglamda elde edilen risk
karakterlerinin arazideki durumlarini ortaya koymak amaciyla risk karakteri formlari
olusturulmustur. Olusturulan tiim formlarda, noktanin fotografi, cografi koordinati,

risk kategorisi, risk kategorisine ait parametre degerleri verilmistir (Cizelge 23-42).
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Cizelge 22. Ekolojik Risk Karakterizasyonu Yapilan Ornek Noktalar
(ERKK: Ekolojik Risk Karakteri

Kodu,

A-RK: Arazi

Kullanimi/Ortiisii

Degisimi Risk Kodu, T-RK: Toprak Kaybi Risk Kodu, M-RK: Meteorolojik
Kuraklik Risk Kodu, N-RK: Niifus Degisimi Risk Kodu, Y-RK: Yangin Riski

Kodu)

No Enlem | Boylam | ERKK | A-RK | T-RK | M-RK | N-RK | Y-R
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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Cizelge 22-devam

39 27,7949 39,1718 11423 |1 (1|4 |2 3
40 27,8528 39,1714 11422 |1 11|42 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 |52 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 |52 4
52 27,5627 39,0830 11512 |1 (1|5 |1 2
53 27,6783 39,0824 15452 | 15|45 2
54 27,7361 39,0821 11412 (11|41 2
55 27,7939 39,0817 51412 |51 (4|1 2
56 26,9269 38,9943 15532 |1 |5|5]3 2
57 26,9847 38,9943 41522 | 411 |5 |2 2
58 27,0424 38,9943 11522 |11 |5 |2 2
59 27,1001 38,9942 51524 | 5|1 |5 |2 4
60 27,1579 38,9942 11524 |11 |5 |2 4
61 27,2156 38,9941 11523 |1 (1|5 |2 3
62 27,2733 38,9940 12524 |12 |5]|2 4
63 27,3311 38,9938 52524 |52 |52 4
64 27,3888 38,9936 53523 | 5|3 |5]|2 3
65 27,4465 38,9934 54522 |54 |52 2
66 27,5043 38,9932 12523 |12 |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 formlar1 karar siireglerinde Cizelge 22’de belirtilen arastirma
sahasindaki ornek risk kategorilerinin mekansal 6zelliklerinin taninmasia katki
saglayacaktir. Bu formlar risk karakterizasyonu modelinin gorselligini artirmakla
birlikte, karar vericilerin bu formlar sayesinde yonetim sahalarini tanimaya yonelik
gorsel algilamalar1 artacaktir. Diger bir ifadeyle karar vericilerin sahaya
hakimiyetleri bu formlar yardimiyla artarak, dogru nokta i¢cin dogru kararlarin

alinmasina yardimci olacaktir.
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Ormnegin, Cizelge 23-27 yangm risk kategorilerinin mekansal 6zelliklerinin
sunuldugu risk formlaridir. Cizelge 23 arastirma sahasinda yangin riskinin en yiiksek
oldugu alanin mekansal durumunu gostermektedir. Bu, tim havzaya ornek teskil
eden sadece bir 6rnektir. Havzadaki yiiksek yangin riskine sahip olan diger alanlar
da, formda belirtilen nokta ile benzer karakter gostermektedir. Boylece risk
karakterizasyonu modelinden ¢ikartilan Ornek noktaya ait risk formunun
olusturulmasi ile arazi dogrulamasi1 da gerceklestirilmis olmaktadir. Nitekim arazi
caligmalarinin gergeklestirildigi donemde O6rnek nokta iizerinde yangimin meydana
gelmesi, model sonucunu dogrular niteliktedir. Diger yandan Cizelge 27 ise yangin
riskinin en az oldugu noktalarin 6zelliklerinin gosterimine yonelik 6rnek bir formdur.
S6z konusu noktanin tarim alani olmasi ile yangimn riskinin en az oldugu alani
dogrulamaktadir. Bdylelikle karar vericiler yangin riski ile ilgili risk karakter
formlarini kullanarak, benzer alanlarin nasil bir karaktere sahip olduguna dair fikir

edinebilirler.

Cizelge 28-32 niifus degisimine bagli olarak riskin karakterini gdstermektedir.
Arastirma sahasinda niifusun en yiiksek ekolojik risk olusturdugu bolgelerin kent
merkezlerinin genisleme bdlgelerini olusturan havza tabanindaki ovalik alanlar
oldugu tespit edilmistir. Cizelge 28, s6z konusu sahalarin mevcut goriiniimiinii, o
bolgenin niifusunda meydana gelen degisimin niceliksel durumunu ve lokasyonunu
karar vericinin kullanimina sunarak veri isleme siirecine katki saglayacaktir.
Boylelikle cizelgeden elde edilen gorsel ve niceliksel veriler, yonetim siireclerinde
dogru kararlar alinabilmesi i¢in gerekli bilgi ihtiyacim1 karsilamaktadir. Benzer
sekilde niifusun nispeten daha az risk olusturdugu bolgelerin arazideki durumlarinin
gorsellestirilmesi ve bolgelere ait verilerin nokta bazli olarak sunumu Cizelge 29-
32°de sunulmustur. Ornegin Cizelge 32, kent merkezlerinden uzakta, siirekli tarim
arazisi olarak kullanilan ova tabanlarmma bir Ornek olusturmaktadir. Bu nokta
arastirma sahasinda niifusun en az risk olusturdugu diger bolgeler hakkinda karar

vericiye fikir vermektedir.

Arazi kullanimi/Ortiisii degisimine gore kategorilendirilen ekolojik risk siniflarina ait
ornek noktalar Cizelge 33-37’de sunulmustur. 1986-2013 yillar1 arasinda degisimin
risk olusturacak sekillde meydana geldigi bolgelerin basinda yerlesmelerin

genisledigi alanlar gelmektedir. Nitekim Cizelge 33 mera arazilerinden yerlesme
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arazilerine doniisen noktalara bir Ornektir. Yine nispeten yiiksek risk olusturan
bolgelere ait ornek olan Cizelge 34, 1986 yilinda orman ve 2013 yilinda maki
alanlarima doniisen bolgelerin mekansal durumlarinin anlasilabilmesine fayda
saglamaktadir. Arastirma sahasinda arazi kullanimi/ortiisiinde meydana gelen
degisime gore riskin en az oldugu bolgeler degisimin olmadig1 sahalardir. Cizelge
37, 1986-2013 yillar1 arasinda degisimin goriilmedigi, sulak alan formasyonlarina ait

noktalar1 gostermektedir.

Cizelge 38-42 arastirma sahasinda toprak kaybimnin ekolojik risk durumlarinm
gostermektedir. Arazinin ormansizlastirildigr ve yiliksek egimli bolgeler yagisa bagh
toprak kaybinin en yiiksek potansiyele sahip olan alanlardir. Nitekim Cizelge 38,
acik maden isletmeciliginden dolay1r ormansizlastirmanin meydana geldigi, yiiksek
egimli, toprak kaybmin fazla oldugu alanlar1 Ornekler nitelikteki sahalari
gostermektedir. Ayrica toprak kaybi1 parametreleri olan yagis, egim, toprak tekstiirii
ve arazi kullanimi/ortiisii  6zelliklerine ait degerlerde c¢izelgede sunulmustur.
Boylelikle, karar verici hem arazi hakkinda gorsel bilgiye sahip olmakta, hem de
karar siirecinde alana ait parametre bilgilerini degerlendirme imkanina sahip

olmaktadir.
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Cizelge 23. En Yiiksek Yangin Riski Karakterine Sahip Bolge

YANGIN RiSKI KARAKTERI
Ornek No: Y5 Cografi Konum: 39,162°N - 27,149°E
Risk Kategorisi S =
Bitki Ortiisii Kizilgam gV ~es
Kapahhk 2 J \L\ A~
Yiikseklik 216 m o AN, N
Egim 24,7° - [ )M N
Baki SwW —e/ S L& o S ko
¢ / \ VAR

Yola Mesafe 54 m LN aleal A
Yerlesme Mesafe 265 m S >AW ? DN
Giineslenme 629,5 . NG TN

kwW/m? o s i
Topografik Nemlilik 4 —_
Ortalama Yagis 27,8 mm

Bergama — Kozak Mevkii
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Cizelge 24. Yiiksek Yangin Riski Karakterine Sahip Bolge

YANGIN RISKI KARAKTERI

Ornek No: Y5 Cografi Konum: 39,429°N - 27,657°E
Risk Kategorisi 4 =
Bitki Ortiisii Fistikgami SN 5;/ >
Kapahlik 2 RSN S
Yiikseklik 271'm v, A
Egim 9,8° /
Baki SE
Yola Mesafe 101 m
Yerlesme Mesafe 349 m
Giineslenme 701,9

KW/m?
Topografik Nemlilik 4,8 AT
Ortalama Yags 32,6 mm

Savastepe — Karacalar Mevkii
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Cizelge 25. Orta Derecede Yangin Riski Karakterine Sahip Bolge

YANGIN RISKI KARAKTERI

Ornek No: Y3 Cografi Konum: 39,236°N - 27,379°E
Risk Kategorisi 3 ey
Bitki Ortiisii Kizilcam-

Maki
Kapahhk 2
Yiikseklik 549 m
Egim 30,8°
Baki SW
Yola Mesafe 376 m
Yerlesme Mesafe 869 m
Giineslenme 701,2

kW/m®
Topografik Nemlilik 5
Ortalama Yagis 30,8 mm

Bergama — Gogbeyli Mevkii
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Cizelge 26. Az Yangin Riski Karakterine Sahip Bolge

YANGIN RISKI KARAKTERI

Ornek No: Y2 Cografi Konum: 39,091°N - 27,393°E
Risk Kategorisi 2
Bitki Ortiisii Ot
Kapalilik 0
Yiikseklik 95 m
Egim 9,1°
Baki N
Yola Mesafe 244 m
Yerlesme Mesafe 700,5 m
Giineslenme 532,3

kKW/m?
Topografik Nemlilik 7
Ortalama Yagis 29,4

Kinik — Delez Yolu Mevkii

s s i, ;"
e e 1 ™3

T e Ao
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Cizelge 27. En Az Yangin Riski Karakterine Sahip Bolge

YANGIN RISKI KARAKTERI

Ornek No: Y1 Cografi Konum: 38,942°N - 26,982° E
Risk Kategorisi 1 -
Bitki Ortiisii Tarim
Kapalilik 0
Yiikseklik 2m
Egim 0,3°
Baki Flat
Yola Mesafe 109 m
Yerlesme Mesafe 7200 m
Giineslenme 668,9

KW/m?
Topografik Nemlilik 21
Ortalama Yagis 27,3 mm
Candarlh Mevkii

204




Cizelge 28. En Yiiksek Niifus Degisimi Riskine Sahip Bolge

NUFUS DEGISIMI RISKI KARAKTERI

Ornek No: N5

Risk Kategorisi 5

il Manisa
Tige Soma
Niifus 1985 63938
Niifus 2013 105391
Degisim Orani %64

Sahada kent merkezlerinin  havza
tabanina dogru genisledigi sahalar yiiksek
riske sahiptir. Ekolojik riskin boyutu

degerlendirilmeli;

problemler  ortaya

ve olasi

konulmal1 ve

koruma/yonetim planlar1 hazirlanmalidir.

Cografi Konum: 39,197° N — 27,627° E

-';."

’ BAKIR,
soyf
RET 5 4
HERGAY KIRKAGA
JAKIR KINIK

viindag

Soma




Cizelge 29. Yiiksek Niifus Degisimi Riskine Sahip Bolge

NUFUS DEGISIMI RISKI KARAKTERI

Ornek No: N4

Cografi Konum: 39,258° N — 27,594° E

Risk Kategorisi 4

il Manisa
flce Soma
Niifus 1985 63938
Niifus 2013 105391
Degisim Orani %64

Sahada kent merkezlerinin bilyiime
gosterdigi alanlarda bulunan bdlgeler
yiiksek ekolojik riske sahiptir. Kisa ve
orta vadede arazide degisimin meydana
gelme potansiyeli degerlendirilmeli;
ekosistem degerlendirmesi ile kentin yol
acacagl risk durumuna bagh olarak
kentin genisleme yonii kontrol altinda
tutulmalidir.

N\ '
\ .
7~

j ; \%Eﬂ/
<

| \ \\\rf ~< \
\{_// — \jl_/’a (
> );U‘ lw
"\ ‘H> /;( / J“\nm(
A A g Pk
_= GA /4_/_4\\ KlRKMk_ \ /
iy KINIK
ol TS N
| ’:;/ /j\ S / \I
\f{’i&\'liﬂdlg / W\"T bt

-z

Soma — Ywrca Mevkii

T o s bu‘w.—h‘m% ;g

206




Cizelge 30. Orta Derecede Niifus Degisimi Riskine Sahip Bolge

NUFUS DEGISIMI RISKI KARAKTERI

Ornek No: N3

Cografi Konum: 39,123°N — 27,077°E

Risk Kategorisi 3

Il Izmir
Tige Bergama
Niifus 1985 95300
Niifus 2013 101217
Degisim Oram %06,2

Sahada kent merkezlerinin genisleme
gosterdigi alanlara yakin olan riskli
bolgeler yer almaktadir. Havza tabaninda
ve/veya havza tabanina komsu, farkli

arazi  kullanim

gosteren

sahalarda kentin ekosistem {izerindeki
baskis1 degerlendirilmelidir.

Bergama — Tepekoy Mevkii
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Cizelge 31. Az Niifus Degisimi Riskine Sahip Bolge

NUFUS DEGISIMI RISKI KARAKTERI

Ornek No: N2

Cografi Konum: 39,443° N — 27 671°E

Risk Kategorisi 2

il Balikesir
Tice Savastepe
Niifus 1985 23585
Niifus 2013 19278
Degisim Oram %-19

Sahada kent merkezlerinden uzak ancak
mahallelere  yakin  sahalar  niifus
degisimi riskinin daha az oldugu

sahalardir. Beseri faaliyetlere agik olan
ve yerlesmelerin yayilis alanlariyla
iligkili olan bu bdlgelerde olasi risk
durumu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

-
A \\'J ASTEPE
SN S
R .
1 ; \‘ Vo e
\’{ e '“3\ \_d / f' /,/ \ e
! L J g
A Ay <
\ \> /5 j/ e, L7 ‘*#)3
— [ A s on
Y Ve j_,/ SONIA p Ny ¥
A“({mj}y /JX KIR\\K J\lc‘d ‘ / \
AKIRe Y - KINIK R AN/
- Pl e \
QLS
N ( yan
N /¥ A
/’/‘ N
h A

Savastepe — Ardigl Mevkii
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Cizelge 32. En Az Niifus Degisimi Riskine Sahip Bolge

NUFUS DEGISIMI RISKI KARAKTERI

Ornek No: N1

Cografi Konum: 39,154° N — 27,343° E

Risk Kategorisi 1 —

il [zmir NI e

Ilce Kinik ( L A A

Niifus 1985 35672 /T (I
Niifus 2013 28000 S e s
Degisim Orani %-22 7 e < TR Fo
Sahada niifus degisimin ekosistem 4 fﬁ waal A
faaliyetlerine etkisinin en az oldugu )

sahalar yerlesme merkezlerinden uzakta

yer alan havza tabamidir. Beseri "
faaliyetlerin gerceklestirildigi bu ‘ A
sahalarda  ekosistem iizerinde risk —
olusturabilecek  faaliyetler ~ kontrol

edilmelidir.

Kinik Ovast
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Cizelge 33. En Yiiksek Arazi Kullanimi/Degisimi Riskine Sahip Bolge

ARAZI KULLANIMI/DEGISIMI RiSKi KARAKTERI

Ornek No: A5 Cografi Konum: 38,944°N - 26,959° E
Risk 5 e
Kategorisi g
1986 Yih Mera ’
2013 Yih Beseri Yiizey
MevKkii Bakircay L
Deltas1 ' s;;:"t s
Yiikselti 0om a- -4 g
Egim 0,02° :

Sahada degisimin yiiksek ekolojik risk

olusturdugu alanlar

yer almaktadir.

Ekosistem faaliyetleri tizerindeki etkisini

telafi edici
gerceklestirilmeli;

diizenlemeler
degisimin  Oniine

gecilerek devam etmesi engellenmelidir.

gdlil

Candarli Mevkii
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Cizelge 34. Yiiksek Arazi Kullanimi/Degisimi Riskine Sahip Bolge

ARAZI KULLANIMI/DEGISIMI RiSKI KARAKTERI

Ornek No: A4 Cografi Konum: 39,097°N — 27,554° E
Risk 4

Kategorisi

1986 Yih Orman

2013 Yili Maki

Mevkii Egnez

Yiikselti 696 m

Egim 27,5° -

Sahada  degisimin  ckolojik  risk /

olugturdugu alanlar

yer almaktadir.
Degisim yoniinin neden oldugu risk
durumu degerlendirilmeli, buna bagh
olarak 6nlemler alinmalidir.

Soma — Eynez Mevkii
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Cizelge 35. Orta Derecede Arazi Kullanimi/Degisimi Riskine Sahip Bolge

ARAZI KULLANIMI/DEGISIMI RISKI KARAKTERI

Ornek No: A3 Cografi Konum: 39,353°N — 27,621°E
Risk Kategorisi | 3

1986 Yih Mera

2013 Yih Tarmm

Mevkii Yagcili

Yiikselti 181 m

Egim 2,2°

Sahada meydana gelen degisimin

ekossitem faaliyetlerini etkiledigi alanlar

bulunmaktadir. Kullammm  dengesinin
saglanarak, ekosistem faaliyetleri
iizerindeki  etkinin  kontrol altinda

tutulmasi gerekmektedir.

Savastepe — Yagcili Mevkii
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Cizelge 36. Az Arazi Kullanimi/Degisimi Riskine Sahip Bolge

ARAZI KULLANIMI/DEGISIMI RiSKI KARAKTERI

Ornek No: A2 Cografi Konum: 39,231°N - 27,271°E

Risk N 2 S

Kategorisi | ) \?@m

1986 Yih Calr TGNV S

2013 Yih Su Yiizeyi Lo NG S

Mevkii Yortanl \ O e N
o VA7 2o Gy > %

Yiikselti 105 m T/ amokd__ £,

Egim 4,5° Sl s M\f e

T S / \
Sahada degisimin az oldugu ve/veya ALY ARDN
degisim yonii bakimindan ekossistem r_ﬂ}/j”"”'"g fo o X

faaliyetlerini olumsuz yonde
etkilemedigi  alanlar  bulunmaktadir.
Meydana gelen degisimin ekosistem
faaliyetlerine etkisi degerlendirilmelidir.

Bergama — Yortanli Baraji

213




Cizelge 37. En Az Arazi Kullanimi/Degisimi Riskine Sahip Bolge

ARAZI KULLANIMI/DEGISIMI RISKi KARAKTERI

Ornek No: Al Cografi Konum: 38,930°N - 26,990° E
Risk Kategorisi | 1 o
1986 Yih Su Yiizeyi
2013 Yih Su Yiizeyi -~
Mevkii Bakirgay A 3
Deltasi I
Yiikselti Om , ot
Egim 0,02° s a' e
Sahadaki degisimin hi¢ olmadig: alanlar, R _m St v
degisimin yonii bakimindan az riskli | | f ' ‘
sahalardir. Degisim yoniiniin ekosistem | [ indag .
faaliyetlerini etkilememesi kontrol altinda . ) 1\
tutulmalidir. -
Bakir¢ay Deltasi
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Cizelge 38. En Yiiksek Toprak Kayb1 Riskine Sahip Bolge

TOPRAK KAYBI RiSKi KARAKTERI

Ornek No: E5

Cografi Konum: 38,141°N - 27,606° E

Risk Kategorisi 5

C Faktor 1

R Faktor 286,8
LS Faktor 41,7

K Faktor 0,02
Yiikselti 914 m
Egim 52,2°
Sahada yiksek egim degerleri ve
ormansizlagtirmanin  yogun oldugu

alanlarda en yiiksek toprak kaybi riski
bulunmaktadir. Orman ortiisi muhafaza
edilerek,

artirilmalidir.

agaclandirma faaliyetleri

Hsg:é\;p{i/f? PY

P N Y .
\Qf' r?f’ - tT'.l\ / e ™

Zetigdug | 1 M= J

/ /

=3

Soma- Derekoy Mevkii
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Cizelge 39. Yiiksek Toprak Kayb: Riskine Sahip Bolge

TOPRAK KAYBI RISKI KARAKTERI

Ornek No: E4

Cografi Konum: 39,249°N - 27,369° E

Risk Kategorisi 4

C Faktor 0,5

R Faktor 2425
LS Faktor 18,5
K Faktor 0,03
Yiikselti 265 m
Egim 20,6°

Sahada egimin yiiksek oldugu ve orman
ortiistinden yoksun alanlarda yiiksek
toprak kaybi riski bulunmaktadir. Egimli
sahalarda gergeklestirilen tarim
faaliyetleri kontrol altinda tutulmali ve
agaclandirma ¢aligmalari
gerceklestirilmelidir.

Bergama — Gogbeyli Mevkii
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Cizelge 40. Orta Derecede Toprak Kayb1 Riskine Sahip Bolge

TOPRAK KAYBI RISKI KARAKTERI

Ornek No: E3 Cografi Konum: 39,102°N - 27,093°E

Risk Kategorisi 3 L~

C Faktor 0,07 , Sovisiens

R Faktor 198,2 L\ § }’ﬁi:

LS Faktor 8,03 L F ) Q YRR
K Faktor 0,007 N> S sl e
Yiikselti 246,8 m s“‘*‘%—/ﬁf ppel
Egim 18,6° x%,g\/ﬁ%{“ V2t |

Sahada agaglandirma faaliyetleri ile
toprak kaybinin nispeten daha az ancak .
risk olusturdugu alanlar bulunmaktadir. E——
Agaglandirma ¢alismalarinin artirilmasi
gerekmektedir.

Bergama — Tepekdy Mevkii
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Cizelge 41. Az Toprak Kayb:1 Riskine Sahip Bolge

TOPRAK KAYBI RISKI KARAKTERI

Ornek No: E2

Cografi Konum: 39,243°N - 27,622°E

Risk Kategorisi 2

C Faktor 0,5

R Faktor 156,2
LS Faktor 3,1

K Faktor 0,002
Yiikselti 218 m
Egim 10,4°
Sahada egim degerlerindeki azalmayla

birlikte toprak kaybi riskinin azaldigi

alanlar bulunmaktadir.

Tarmmsal

faaliyetlerin  toprak  kaybma  yol

agmamasina dikkat edilmelidir.

/
{ ./,
- s S ) 4 7 Gugnbe
- )IJ; e I// ~ Hes SOMA \.‘ ( };{‘./
(’*W L KIRI o »< Vs
el e\ :
_\ e N YADN
R’»jiey daf 1 /./ {
vy - h
=5 A

Savastepe — Yagcili Mevkii
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Cizelge 42. En Az Toprak Kayb1 Riskine Sahip Bolge

TOPRAK KAYBI RISKI KARAKTERI

Ornek No: E1 Cografi Konum: 39,017°N - 27,025°E
Risk Kategorisi 1

C Faktor 0,3

R Faktor 79,2

LS Faktor 0,003

K Faktor 0,004

Yiikselti 10,1 m

Egim 0,6°

Diisiik egim degerine sahip ve topraktaki ,?j'f .
kil/organik madde miktarmin yiiksek _’L §
oldugu alanlar toprak kaybi riskinin az

oldugu sahalardir. Toprak kaybina neden
olmayacak sulama faaliyetlerinin
kullanimi saglanmalidir.

Bakir¢ay Deltasi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Cevre yonetimi, ¢evrenin degil ¢evre {lizerinde etkili olan insan davranislarinin
yonetimi anlamina gelmektedir. Zaten ¢evre kendi 6zyOnetim sistemine sahiptir. Bu
durumda yonetilmesi gereken, c¢evrenin sahip oldugu sisteme hasar veren ya da
sistemi bozan, disaridan gelen etkilerdir. Gergekte boyle bir etkinin insan tarafindan
geldigi disiiniildiigiinde, ¢evre yonetimi insan-gevre arasindaki iligkiyi yonetmeyi
amaglamaktadir. Kullanilan ¢esitli yasal, ekonomik, toplumsal ve teknik araglar ise
bu amacin gergeklestirilmesine yoneliktir. Cevre yonetimi igerisinde havzalar sahip
oldugu o6zellikler nedeniyle 6zel bir konuma sahiptir. Havzalar, abiyotik faktorler
tarafindan sinirlandirilan sisteme bagl biyotik faktorleri iceren ekolojik birimlerdir.
Bu nedenle havza ekosistemi igerisinde meydana gelen olumsuz bir durum biitiin
havza tarafindan hissedilmektedir (Uzun, 2003). Nitekim bu 6zelligi havzalarin,
ekolojinin temel ilkelerini dikkate alan siirdiiriilebilir kaynak kullanimi yaklagimiyla

yonetilmesini gerektirmektedir (Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi, 2000).

Havza yonetimi, tarihsel siiregte farkli yaklagimlarla ele alinmistir (Naiman vd.,
1997). Havza yonetiminde ekosistem ozelliklerinin belirlenmesi, analiz edilmesi,
baski unsurlarinin tespiti, yonetim yaklagimimndan bagimsiz ele alinmasi gereken
mutlak niteliklerdir  (Daeghouth vd., 2008). Bu baglamda arastirmada,
yaklasimlardaki farkliliklara odaklanmaksizin karar vericilerin ihtiya¢ duydugu
mekansal veri sistemiyle, ekolojik riskin analizine yonelik model olusturulmasi

hedeflenmistir.

Arastirma kapsaminda ekolojik riskin modellenmesi ti¢ farkli yaklagimla ele alinarak
degerlendirilmistir. Buna gore ¢ok kriterli yaklasimla degerlendirilen model
sonuglarma gore arastirma sahasinin %1,9’u en yiiksek riskli, % 12,7’si yliksek
riskli, %17,7’si riskli, %59,9’u az riskli ve % 7,8’1 en az riskli alanlardan
olugmaktadir. Analitik hiyerarsi siireci yaklagimi ile elde edilen sonuglar ise alanin %

1,7’sinin en yiiksek riskli, %8,5’in yliksek riskli, %27,2’sinin riskli, %54,5’inin az
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riskli ve %8,1’inin en az riskli sahalardan meydana geldigini gostermektedir.
Sonuglardaki benzerlikler, risk gruplarinin alansal dagiliglarinda da goriilmektedir.
Her iki yaklasim sonucuna gore arastirma sahasinda en yiiksek riske sahip alanlarin
Soma ve Bergama kentlerinin g¢evresinde yer alan yerlesim alanlar1 ile maden
sahalariin bulundugu bélgeler oldugu tespit edilmistir (Sekil 62 ve 63). Benzer
sekilde en az riske sahip alanlarin ise Gogbeyli, Ilyaslar ve Yagcili yerlesmeleri

cevresinde yer alan ova tabanlarinda yer aldig1 sonucu elde edilmistir.

Riskin karakterizasyonu yaklasimi ise diger iki yontemden farkli yapida sonuglarin
sunumunu miimkiin kildigindan, risk gruplarinin yiizdelik karsilastiriimasinin
yapilmasina olanak vermemektedir. Ancak yine de gerek riskli sahalarin gerekse K-
Ortalamalar analizi sonuglarina gore elde edilen kiimelerin mekansal dagilislari,
diger iki analiz sonuglan ile karsilastirildiginda, sonuglarin paralellik gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 64 ve 67).

Farkli yontemler ile elde edilen bu sonuglar, arastirma kapsaminda bilgi tekrar1 gibi
goriiniiyor olsa da, bu sonuglar havza yonetimi siirecinde ihtiyag duyulan veri-bilgi
dontisiimii yapisinin elde edilmesine yonelik farkli yaklagimlarin test edilmesi
amacini karsilamaktadir. Nitekim risk faktorlerinin esit derecede etki yaptigi kabul
edilen ¢ok kriterli yaklasim, uzman goriiglerini dikkate alan analitik hiyerarsi
yaklasimi ve birbirlerinden bagimsiz ve/veya farkli kombinasyonlarda ele alinmasina
olanak taniyan karakter analizi, havza yonetimi kapsaminda kullanilabilir yapiya
sahiptir. Her bir yaklasimdan elde edilen bulgular, yonetim siirecinde belirli
ihtiyaclar karsilayacak ozelliktedir. Ancak optimum faydanin saglanmasi amaci
tastyan bir yonetim mekanizmasinin tasariminda, yaklagimlar arasinda farkliliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar, sonuglarin sunumu,
bilgi sistemi yapist ile ulusal ve uluslararasi1 havza mevzuatlarina uygunlugu
cercevesinde yontemlerin karsilastirilmasi, riskin karakterizasyonu yaklasimini diger

yaklasimlardan 6ne ¢ikarmaktadir.

Buna gore arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar ve aragtirma sorularina

bulunan cevaplar su sekildedir:

Olusturulan model ile ilk olarak risk faktdrlerinin Bakircay Havzasi’ndaki mekansal

dagilislart elde edilmesi amaglanmistir. Buna gore biitiin faktorler bir arada
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degerlendirildiginde, genel hatlariyla Soma, Bergama ve Kirkagag kent
merkezlerinin ¢evresindeki sahalar ile asagi havzada Demirtas yerlesmesinin giliney
batisinda yer alan sahalar en yliksek riske sahip alanlardir. S6z konusu alanlarin ortak
Ozelligi, insan etkisinin fazla olmasidir. Diger bir ifadeyle insan tarafindan koruma-
kullanma dengesinin dogal kaynaklar aleyhine bozulmasidir. Bu durumun temel
nedeni arazi kullaniminda/6rtiisiinde meydana gelen degisimlerdir. Havza dlgeginde
gergeklestirilen caligmalar gostermektedir ki, arazi kullanimi/6rtiisiinde meydana
gelen degisimler toprak ve su kaynaklari iizerine 6nemli etkilere yol agmaktadir
(Yong ve Chen, 2002; Fikir vd., 2009). Nitekim arazi kullanimi/6rtiisii degisimi,
tarimsal faaliyetlerdeki artis ve sehirlesme ile meydana gelen insan miidahalesi,
sadece havza Olgeginde degil, kiiresel boyutta degisimin temel nedenidir

(Munasinghe ve Shearer, 1995).

Bakirgay Havzasi’nda en yiiksek ekolojik riske sahip alanlarda belirli ekonomik
faaliyetlerin 0n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Demirtag yerlesmesi ¢evresindeki
sahalar Bademli ve Dikili gibi turizm faaliyetlerinin, 6zellikle ikincil konutlarin
yogun oldugu bolgelerin ulagim giizergahi {izerinde yer almaktadir. Bunun yani sira
bolge yakininda devam eden liman insaati ve bu durumun beraberinde getirdigi
ekonomik faaliyet ¢esitliligi, sahanin yiiksek ekolojik riske sahip olmasina yol

acmistir.

Arastirma sahasinda yiiksek riske sahip bir diger bolge Bergama-Pinarbasi-
Gokgeyurt hattindaki sahalardir. Bu alanlarin en Onemli 6zelligi ytliksek niifus
yogunluguna sahip bdlgeler olmasidir. Ayrica ¢evredeki yerlesmelerden Bergama
kentine dogru olan gd¢ hareketi, bolgede yer alan maden isletmeleri, seracilik
faaliyetlerine bagli arazi kullaniminda/ortiistinde meydana gelen degisim, bu

sahalarda ekolojik riskin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Bakircay Havzasi’nda ekolojik riskin yiiksek oldugu sahalar icerisinde en goze
carpan kesimi Soma cevresinde yer almaktadir. Artan niifus baskis1 bolgedeki risk
durumunu etkilemekle birlikte asil 6n plana ¢ikan neden agik ocak isletmeciligine
bagli madencilik faaliyetleridir. A¢ik ocak isletmelerinde ormanlik alanlarin maden
sahasina doniismesi, vejetasyon 6zellikleri, dogal yasam, toprak yapisi ve dzellikleri
tizerinde 6nemli degisikliklere neden olmaktadir (Williams vd., 1995). Gergekten
Karadag (2005) tarafindan da belirtildigi izere Soma kenti, madencilik faaliyetlerine
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bagli olarak ¢ok fazla go¢ alan ve havza iginde arazi degredasyonunun en fazla

oldugu bolgedir.

Aragtirma kapsaminda amaclanan bir diger husus, ekolojik risk faktorlerinden
hangisinin ya da hangilerinin 6n plana ¢iktigidir. Bu husus, havza yonetimi siirecinde
maliyetlendirme ve etkili koruma onlemlerinin alinmasi bakimindan Onemlidir.
Kiiresel boyutlara ulasan etkileri dikkate alindiginda genel bir ¢evresel problem
olarak karsimiza ¢ikan kurakhik faktorii, en genis yayilis alanmna sahip risk
faktoridiir. 1985-2013 yillar1 arasinda arazi kullanimi1/6rtiisii faaliyetlerinde meydana
gelen degisimin neden oldugu risk ise Bakircay Havzasi’nda tespit edilen en genis

yayilis alanina sahip ekolojik risk faktoriidiir.

Bakircay Havzasi’nda arazide meydana gelen degisimin yol actig1 riskin en dnemli
nedeni madencilik faaliyetleridir. Ekolojik riskin derecesi degisimin yoniine gore
arttigindan ya da azaldigindan dolayi, ¢ogunlukla ormanlik alanlardan a¢ik maden
sahalarina doniisen sahalar, en yiiksek riske sahip alanlardir. Niifusun barinma
ithtiyact, tarim ve hayvancilik faaliyetlerine bagli olarak degisimin meydana geldigi
alanlar diger yiliksek riskli sahalardir. Biitlin bunlar planlama ve ydnetim
caligmalarinda Onceligin agik ocak isletmeciliginin yapildigt maden sahalarinin
oncelikli bolgeler oldugunu gostermektedir. Ayrica s6z konusu sahalarin 1985-2013
yillar1 arasindaki degisimine bagli olarak 2027 yili olast durumlari ortaya
konulmustur. Sonuglar, maden sahalarina sinir alanlarin risk altinda oldugunu ve bu

sahalarin yakin gelecekte tahrip olma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin cevap aradigi diger bir soru Bakircay Havzasi’'nda hassas ve koruma
statiisiinde olmas1 gereken alanlarin varligidir. Su Cergeve Direktifi havza yonetimi
stirecinde koruma alanlarinin listesinin ve haritalarinin olusturulmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Direktif, (1) Insan kullanimi igin giinde 10m*’ten fazla su gekilen,
(2) kabuklu su hayvanlarinin yasadigi, (3) kullanma suyunun oldugu, (4) besin
hassasligi olan, (5) kus ve 6zel habitat yasaminin oldugu alanlart bu kapsamda
degerlendirilmesi gereken alanlar olarak belirtmektedir. Elde edilen analiz bulgular
ve arazi ¢aligmalar1 sonucunda Bakir¢ay Deltasi’nda kus ve 0zel habitat yasaminin
oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki sulak alanlar igerisinde flamingolarin
(Phoenicopterus roseus) ve farkli balik¢il tiirlerin varligi, bu alanlarin koruma

statlisii igerisinde olmas1 gerektigini gostermektedir. Ayrica risk karakterizasyonu
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ciktilarinda gosterildigi lizere, delta bir yandan liman insaatinin diger yandan ikincil
konutlarin baskist altindadir. Nitekim buradaki kus tiirlerinin varligi liman ingaatinin
bir siiredir beklemede olmasiyla iligkilidir. Bekleme siiresi bolgede insan varliginin,
1$ makinalarimin ve kuslarin {irkmesine yol acacak diger aktivitelerin ortadan

kalkmasini saglamistir.

Liman ingsaatinin deltada neden oldugu bozulmaya ragmen, ingaatin bir siiredir
beklemede olmasi bolgedeki dogal yasamin yeniden canlanmasina yol agmustir.
Aslinda bu durum insanin doga iizerindeki baskisina ara vermesiyle bile, doganin
bunu telafi etmeye bagladigini gosteren gilizel bir Ornektir. Ancak Bakirgay
Deltasi’nda tek baski unsuru liman ingaati degildir. Mevcut ikincil konutlarin varlig
ve buna ek olarak yeni konutlarin devam eden insasi, deltadaki Onemli
sorunlardandir. Kuslarin dogal ortamlariyla i¢ ice gecmis olan ikincil konutlar ve
liman insaatinin devam etmesi, yakin gelecekte deltadaki sulak alanin ortadan
kalkacagini gostermektedir. Ayrica limanin tamamlanmasiyla birlikte bdlgenin
cazibe merkezi haline gelecegi on goriilmektedir. Bu durum, seracilik gibi yeni

ekonomik faaliyetlerin bolgede yayginlasmaya kendini géstermeye baslamistir.

Risk karakterizasyonu modelinin havza yonetimi siirecine nasil bir katki saglayacagi
aragtirmanin cevap aradigi bir diger sorudur. Olusturulan modelin ve elde edilen
ciktilarin saglayacagi faydalari ortaya koymak adina havza yonetiminin ulusal ve

uluslararasi yasal alt yapisi ile iligkilendirmek bu noktada faydali olacaktir:

2000 yilinda yiiriirliige giren Su Cergeve Direktifi AB su politikasinin anayasasi
olarak kabul edilmektedir. Direktifin vurguladigi 6nemli noktalardan biri nehir
havzas1 yonetimidir. Birgok agamay1 i¢eren yonetim planinin adimlarindan biri insan
aktivitelerinin etki analizidir. Analiz sonucunda elde edilecek bulgularin, alinacak
onlemlerin maliyetinin degerlendirilmesine ve giivenilir 6nlemlerin olusturulmasina
katki saglayacagi, yonetim planinda ayrica belirtilmektedir. Sonug olarak maliyeti en
uygun ve etkili dnlemlerin uygulanmasi ile sularin daha temiz ve giivenli olmasi

saglanacaktir.

Nehir havzasi yonetim planinin organizasyon yapisinin olusturulmasi amaciyla
ithtiya¢ duyulan diger bir analiz paydas analizidir. Bu analiz kapsaminda ise cevap

aranan ornek sorular: “Havzadaki ana problemler (farkli aktorlere gére) nelerdir ve
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farkli aktorlerin bu problemler igin tamimladiklart nedenler nelerdir?” “Nehir
havzast planlama aktivitelerinde oncelik verilmesi gereken problemler nelerdir?”
seklindedir. Buna gore sorular ve cevaplar havzalar arasinda farklilik gosterir
nitelikte olsa da, ekolojik riskin karakterinin ortaya konulmasi ile havza yonetim
stirecindeki paydaglar arasindaki is birligi silirecine katki saglayacak cevaplar elde
edilmistir. Bu sayede paydaslarin temel konular {izerinde bilgi sahibi olmalar
saglanacaktir. Her bir kurum problem hakkinda kendi bakis agisina sahip
olacagindan, analiz sonuglari, hangi kurumun ne yapacagi, hangi verilerden sorumlu
olacagi ve hangilerinin havza yonetimi ¢aligma grubuna dahil olacagi konularinda

fikir verecektir.

Su Cerceve Direktifinde belirtilen diger bir nokta havza yonetimi calisma grubu
icerisindeki is birligi siirecidir. Bu amagla 6rnegin “karakterizasyon” “bask:”
“ekoloji” gibi 6zel amaglarla ekiplerin kurulmasi ile ¢alisma grubu igerisindeki is
birligi siireci artirilabilmektedir. Nitekim havzada ekolojik riskin karekterizasyonu
ile niceliksel ve niteliksel olarak dagilisini ortaya koyan bu arastirma, bdyle bir

yapinin kurulmasi konusunda gerekli bilgi sistemi ihtiyacina yardime1 olacaktir.

Arastirma sonuclarinin pratikte uygulanabilirligini ortaya koymak amaciyla Tiirkiye
olgeginde Orman ve Su Isleri Bakanligi tarafindan olusturulan Ulusal Havza
Yonetim Stratejist  (UHYS) raporu degerlendirilmistir. Raporda havzalarin
esgiidiimlii, biitiinciil ve katilimer yaklagimla siirdiiriilebilir yonetimi amaciyla bazi
stratejiler belirlenmistir. Bu stratejilerden bazilar::
» Havzalarin karakterizasyon raporlarinin hazirlanmasi,
Tarim arazilerinin yanls kullanimlara tahsisinin 6nlenmesi,
Erozyon risk haritalarinin olusturulmast,

>

>

» Havzadaki hassas ekosistemlerin belirlenmesi,

» Dogal ve insan kaynakli afetler i¢in risk haritalarinin hazirlanmast,
>

Kuraklik strateji belgesinin hazirlanmasi,

seklindedir (Anonim, 2014a). Buna gore arastirmada degerlendirilen ekolojik risk
modeli yaklagimi, UHYS kapsaminda belirlenen stratejilerin gerceklestirilmesine

yonelik kullanilabilecek yapidadir.
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Sonug olarak, arastirma yaklasimi ve bunun sonucunda elde edilen bulgular, havza
yonetim siirecinde bilgi sistemi ihtiyacin1 onemli 6l¢iide karsilamaktadir. Nitekim
ulusal ve uluslararas1 yasal mevzuatlarda belirtilen hususlar bu durumu destekler

niteliktedir.

Arastirmada, "beseri faaliyetlerin giiniimiiz peyzajinda meydana gelen degisimin
temel nedeni oldugu ve havzadaki bitki ortiisii  azalmasimn, yamaglarin
istikrarsizlagmasimin ve toprak kaybi gibi onemli peyzaj degisimlerinin beseri
faaliyetler sonucunda meydana geldigi" Hy hipotezi ile test edilmistir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde aragtirma sahasinda en genis yayilis alanina arazi
kullanim1/6rtiisii degisimine bagli olarak meydana gelen ekolojik risk sahiptir.
Turner (1994) tarafindan belirtildigi {izere arazi kullanimi ve oOrtiisiinde meydana
gelen degisimler, toprak ve su kalitesi, ekosistem siire¢ ve fonksiyonlar1 ve kiiresel

iklim sistemi gibi dogal olaylar {izerinde 6nemli etkilere yol agmaktadir.

Daeghouth ve digerleri (2008), mevcut ormanlik alanlardaki azalis ile bitki Ortiistiniin
ortadan kaldirilmasina bagli olarak yeralti suyu ve yiizeysel akis miktarlarinda
degisikliklerin meydana geldigini vurgulamaktadir. Topragin infiltrasyon kapasitesi,
evapotranspirasyon miktart ve nispi nem, arazi Ortiisinde meydana gelen
degisikliklerden etkilenmektedir (FAO, 2001). Havza alaninin %5°’1 ile %10 unun
antropojenik etkiye maruz kalmasi, akarsulardaki canli yasamina ve su kalitesine
zarar vermektedir (Allan, 2004; Meyer vd., 2007). Ayrica ozellikle kentlesmenin
artmasia bagli olarak dogal erozyon siirecinde hizlanma meydana gelmektedir
(Doyle vd., 2000). Goriildiigii tizere arazide meydana gelen degisim, noktasal bir
problem olmamasindan dolayi, etkileri kiiresel boyutlara ulasan problemlere neden

olabilmektedir (Folley vd., 2005).

Tim bunlar Bakirgay Havzasi’nda yiiksek risk potansiyeline sahip arazi
kullanimi1/ortiisii  degisiminin, neden olabilecegi problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Nitekim Soma c¢evresinde agik ocak isletmeciligine bagli madencilik
faaliyetleri ormansizlasma; Ozellikle Savastepe, Soma, Kirkagag, Bergama
cevrelerinde havza tabanlarina dogru genisleyen kentlesme; havza tabanindan ytiksek
kiitlelere gecisteki yamacglarin tarimsal faaliyetler amaciyla tahribi ile yamaglarin
istikrarsizlagmasi, havzadaki en 6nemli problemin arazi kullanimi/ortiisii oldugunu

destekler niteliktedir. Degisimin havzadaki toprak ve su kalitesi ilizerine Onemli
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etkilere neden olabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica risk faktorleri
arasindaki korelasyona gore, yangin riskine sahip alanlarin mekansal yayilis alanlari,
arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin risk olusturdugu alanlar arasinda pozitif yonde

giiclii iliski bulunmaktadir.

Bu baglamda elde edilen bulgular 1s1¢1nda Bakirgay Havzasi’nda beseri faaliyetlerin
giinlimiiz peyzajinin en O6nemli belirleyicisi oldugu tespit edilmistir. Buna gore

arastirma sonucunda Hj hipotezi kabul edilmistir.

Arastirmanin  H, hipotezi, "ekolojik risk karakterizasyonu yaklasiminin havza
yonetimi stirecinde insan-cevre iliskisinin dinamik ve siirdiiriilebiliv bir sekilde
yvonetilebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemini ihtiyacint karsilayacak yaprya sahip
oldugu"dur. Risk, meydana gelebilme ihtimali olan zararli bir olayin olasiligini ifade
etmektedir. Ekolojik olarak ise insan sagliginin veya cevrenin dogrudan ya da dolayl
olarak olumsuz etkilenme ihtimalidir. Riskin analizi, zarar vericinin ekolojik
etkilerinin belirlenmesi ve 6l¢iilmesidir. Ekolojik etkilerin incelenmesi ya da tahmin
edilmesi, s6z konusu problemin formiile edilmesi ve planlamanin sonuglandirilmasi
riskin karakterizasyonu anlamina gelmektedir (USEPA, 1998). Bu g¢ercevede
aragtirma kapsaminda olusturulan ekolojik risk karakterizasyonu yaklagimina baglh
risk modeli, havza yonetimi siirecinde risk olusturabilecek faktoriin niteliksel ve
niceliksel ozelliklerini, bunlarin yiiksek ve diisiik potansiyel olusturdugu mekansal
yayiliglarint paydas ihtiyaglarina bagli olarak sekillenen yapisiyla ortaya
koymaktadir. Ayrica model sistematik ve dinamik yapisi ile karar vericilerin bilgi
sistemi ihtiyacini karsilayacak yapiya sahiptir. Havza yonetiminin ihtiyag duydugu
en onemli Ozellik paydaslarin esgiidiimlii olarak calismasidir. Dogru paydaslarin
dogru hedefe yonelik is birligi igerisinde olmasi, karar verme siirecinde karsilagilan
yonetimsel karmasikliklarin engellenmesi anlamia gelmektedir. Karakterizasyon
siireci ile elde edilen CBS temelli veri tabani, boyle bir esgiidiimsel ¢alismanin

gerceklestirilmesine olanak saglayan sorgulama yapisina sahiptir.

Sonug olarak havza yonetiminde ihtiya¢ duyulan dinamik ve sistematik veri-bilgi
doniistimii  stireci, ekolojik risk karakterizasyonu analiz modeli yapisiyla elde
edilebilir 6zelliktedir. Bu baglamda arastirma kapsaminda test edilen H hipotezi,

analiz sonuglarmin ve model yapisinin havza yonetimi konusundaki ulusal ve

227



uluslararas1 yasal mevzuatlarda belirtilen niteliklere sahip olmasi nedeniyle kabul

edilmistir.

6.2. Oneriler

Tiirkiye’de havza yonetimi c¢alismalar1 baslangigta erozyon, sel kontroli,
hidrojeolojik etiit gibi belirli amaglar dogrultusunda gerceklestirilmistir. Son yillarda
AB fiiyeligi siirecinde Su Cergeve Direktifi dogrultusunda ulusal diizeyde gerekli
yasal diizenlemeler ve uygulamalar gerceklestirilmistir. Ancak yasal mevzuatlarda
belirtilen havza yoOnetimi yapisinin uygulamalara yansimadigi goriilmektedir.
Gergeklestirilen uygulamalarin  daha c¢ok havzalarda kirlilik problemlerine
odaklandigi ve aritma tesislerinin kurulmasina yonelik konularla ilgili oldugudur. Bu
calismalar ile havzalara dair cografi 6zelliklerin veri taban1 olusturulmus, havzadaki
kirlilik problemine vurgu yapilmis ve su kalitesinin artirtlmasina yonelik ¢oziim
Onerileri getirilmistir. Ancak kimyasal kirlenme odakli ele alinan bu caligsmalar,
ekosistemin isleyisi icerisindeki siiregleri ve baski unsurlarini ele almakta yetersiz
kalmaktadir. Ulusal ¢apta 11 havzanin koruma eylem planlarinin hazirlandigr goz
online alindiginda, halihazirda elde edilen cografi veri tabanlarinin CBS ve UA
teknolojileri ile analiz edilerek sonuglarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Nitekim
bdyle bir ¢alisma ile Tirkiye’de havza yonetimi konusunda 6nemli gelismeler elde

edilecektir.

Tirkiye’de havza yonetimi caligmalarinin en onemli problemi yonetim siirecinin
idari smirlardan bagimsiz gerceklestirilmemesidir. ilgili yasal mevzuatlarda sorumlu
paydaglar belirtilmis olmasina ragmen, gercekte paydaslarin karar sistemlerini
uygulayabilecekleri bir yapi1 bulunmamaktadir. Bu nedenle su kaynaklarimi
ilgilendiren havza ile ilgili kararlar, baglh bulunduklar1 idari yapilar tarafindan
almmaktadir. Oyle ki aragtirma sahas1 olan Bakirgay Havzasi Izmir, Manisa ve
Balikesir il smirlart igerisinde kalmaktadir. Bununla birlikte Soma, Bergama,
Kirkagag, Kinik ve Savastepe ilce merkezleri havza sinirlart icerisinde kalmaktadir.
Ayrica havza igerisinde Aliaga, Dikili, Akhisar ve Saruhanl ilgelerine ait
yerlesmeler de yer almaktadir. S6z konusu durum birbirlerinden tamamen bagimsiz

ve esgilidiimsiiz bir yapiy1 olusturmaktadir.

228



Bakir¢ay Havzasi kapsaminda en dnemli ¢evresel problem arazi kullanimi/ortiistinde
meydana gelen degisim olarak tespit edilmistir. Yakin gelecekte havzada otoyol ve
liman faaliyetlerinin baslayacak olmasi, s6z konusu problemin artarak devam
etmesine yol acacaktir. Nitekim otoyol ve liman ingaatlarina bagli olarak arazide
meydana gelen degisiklikler, su an bile goriilebilmektedir. Biitiin bunlara 2027
projeksiyonunda goriildiigii tizere, maden sahalarinin daha genis alanlari etkileyecek
olmasi eklendiginde riskin boyutu daha artmaktadir. Bu baglamda, Bakir¢ay Havzasi
havza yoOnetimi silirecinde Onceligin arazi planlamasi ¢alismalarma verilmesi
gerekmektedir. Arazi planlamasinin gerekliligi, niifus baskisinin kontrol altina
alinmas1 bakimindan da onemlidir. Arastirma sahasinda yer alan kentler, sahip
olduklar1 farkli potansiyeller nedeniyle niifusu c¢eken yerlesmelerdir. Bu durum
yerlesmelerin kontrolsiiz bir sekilde havza tabanina dogru genislemesine yol
acmaktadir. Arastirma sahasinin sahip oldugu potansiyeller, havzada niifus

baskisinin artmasina yol agmaktadir.

Analiz sonuglar havza tabanini ¢evreleyen nispeten yiiksek sahalarda toprak kaybi
potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. S6z konusu sahalardaki en 6nemli
problemin bitki Ortiisiinden yoksun oldugu tespit edilmistir. Yukar1 havzada ve
yiiksek sahalarda agaclandirma calismalari ile toprak kaybimna yonelik onlemler
almabilir. Bu durum infiltrasyonu etkileyeceginden, havzadaki su sistemi iizerinde
onemli etkilere neden olacaktir. Ayrica unutulmamalidir ki arastirmada kullanilan
erozyon modeli suya bagl olarak meydana gelen toprak kaybinin hesaplanmasina
yoneliktir. Bu nedenle havzanin cografi ya da 6zel konumuna goére toprak kaybi

modellemesinde degisiklige gidilmesi gerekebilir.

Havza 6lgeginde gergeklestirilecek calismalarda 6nemli olan bir diger konu dlgektir.
Zamansal ve mekénsal 6l¢egin dogru ve amaca yonelik belirlenmesi, elde edilen
ciktilarin karar verme siireclerinde kullanilmasi bakimindan 6nemlidir. Arastirma
kapsaminda zamansal Olcek 1985-2013 yillar1 olarak belirlenmistir. Ancak
klimatolojik analizlerin gerceklestirilmesinde s6z konusu Ol¢ek kullanilamamistir.
Havzalarda suyun bir bilesen oldugu diisiiniildiigiinde, meteorolojik verilerin takip
edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle havza yonetimi ¢aligmalarinin veri
ihtiyacinin karsilanmasi ve havzada suyun gelir-gider dengesinin takip edilebilmesi

amaciyla meteorolojik gozlem istasyonlarinin sayisinin artirilmasi gerekmektedir.
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Cevresel analizlerin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi, dogru verinin elde
edilmesine baglidir. Havzalar i¢in en 6nemli bilesenlerden olan vejetasyon ve toprak
Ozelliklerine ait, kamu kurumlarindan temin edilen veriler ile arazideki durum
karsilastirildiginda onemli farkliliklarin oldugu goriilmiistir. Bu durum havza
envanterinin  olusturulmasinda ve g¢evresel analizlerin gerceklestirilmesinde
problemlere yol acgacaktir. Dolayisiyla havza yoOnetiminde karar siirecini
etkileyecektir. Dogru kararlarin alinabilmesi amaciyla oncelikle havzalardaki cografi
Ozelliklere ait veri tabanlarinin dogru bir sekilde kurulmasina yonelik ¢alismalar

gerceklestirilmelidir.

Kimyasal kirleticiler arastirma kapsaminda degerlendirilen girdiler disinda
tutulmustur. Ancak havzada Soma termik santrali, tarimsal faaliyetlere bagl kimyevi
giibre ve pestisit kullanimi, sanayi tesisleri ve yerlesmeler c¢evresel kirlilige yol
acabilecek faktorlerdir. Ekolojik risk modelinin esnek ve dinamik yapisi, risk
degiskenlerinin artirllmasima olanak saglayacak ozelliktedir. Bu nedenle havza
yonetim modeline uzman kisiler tarafindan kimyasal kirleticilerin risk durumlarinin

eklenmesi, yonetim siirecinde modelin verimini olumlu yonde etkileyecektir.
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EKLER

EK A. Analitik Hiyerarsi Stirecinde Uygulanan Bos Anket Formu

ANALITIK HIYERARSI YONTEMINE GORE
EKOLOJIK RiSK FAKTORLERININ
KARSILASTIRILMASI

Analitik Hiyerarsi Yontemi iki faktoriin birbiri ile karsilastirilarak ilgili konuda
faktorler arasinda Onceligin ya da esitligin belirlenmesi adimiyla baglamaktadir.

Yonteme gore iki faktoriin karsilagtirllmasi asagida verilen tablodaki Onem
degerlerine gore yapilmalidir.

Bakirgay Havzasi’nda ekolojik riskin analizi amaciyla asagida maddeler halinde
verilen faktorler belirlenmis ve ayr1 ayri analiz edilmistir.

Cevabim aradigimiz soru: Size gore Ekolojik Riskin Analizinde asagidaki faktorler
birbirleriyle karsilastirildiginda, faktorlerden hangisi daha dnemlidir ya da
birbirleriyle egit oneme sahiptir?

Buna gore liitfen asagida verilen faktorleri tabloda belirtilen 6nem degerlerini
kullanarak karsilastiriniz.

Onem Deger Tanimlan

Degerleri

1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu

3 1. Faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmasi durumu

5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢ok dnemli olmast durumu

7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir dneme sahip olmasi
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durumu

9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak {istiin bir dneme sahip olmasi
durumu

2,4.6,8 Ara degerler

Faktorler:

1.

Arazi Kullanimi/Ortiisii Degisimi

2. Meteorolojik Kuraklik Riski

o s~ w

Yangin Riski
Toprak Kaybi
Niifus Yogunlugu

Ornek Soru ve Cevap: Arazi Kullanimi/Ortiisii Degisimi ile Meteorolojik
Kuraklik arasindaki iligkide ekolojik riske etkisi bakimindan hangi faktor
digerine gore hangi 6nem degerine sahiptir?

-Meteorolojik Kuraklik, Arazi Kullanimi ve Ortiisii Degisimine gore 7 6nem
degerine sahiptir.

Yada

Arazi Kullamimi ve Ortiisii Degisimi Meteorolojik Kurakliga gore 7 dnem
degerine sahiptir.

KARSILASTIRMA SORULARI

Arazi Kullanimi/Ortiisii Degisimi ile Meteorolojik Kuraklik arasindaki
iliskide ekolojik riske etkisi bakimindan hangi faktor digerine gére hangi
onem degerine sahiptir?

Arazi Kullanimi/Ortiisii Degisimi ile Yangin Riski arasindaki iliskide
ekolojik riske etkisi bakimindan hangi faktor digerine gére hangi 6nem
degerine sahiptir?

Arazi Kullanimi/Ortiisii Degisimi ile Toprak Kayb arasindaki iliskide
ekolojik riske etkisi bakimindan hangi faktor digerine gére hangi 6nem
degerine sahiptir?

Arazi Kullanim1/Ortiisii Degisimi ile Niifus Yogunlugu arasindaki iliskide
ekolojik riske etkisi bakimindan hangi faktor digerine gére hangi 6nem
degerine sahiptir?
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5- Meteorolojik Kuraklik ile Niifus Yogunlugu arasindaki iliskide ekolojik riske
etkisi bakimindan hangi faktor digerine gore hangi 6nem degerine sahiptir?

6- Meteorolojik Kuraklik ile Yangin Riski arasindaki iliskide ekolojik riske
etkisi bakimindan hangi faktor digerine gore hangi 6nem degerine sahiptir?

7- Meteorolojik Kuraklik ile Toprak Kaybi arasindaki iliskide ekolojik riske
etkisi bakimindan hangi faktor digerine gore hangi 6nem degerine sahiptir?

8- Meteorolojik Kuraklik ile Niifus Yogunlugu arasindaki iliskide ekolojik riske
etkisi bakimindan hangi faktor digerine gore hangi 6nem degerine sahiptir?

9- Yangin Riski ile Toprak Kaybi arasindaki iliskide ekolojik riske etkisi
bakimindan hangi faktor digerine gore hangi 6nem degerine sahiptir?

10- Yangin Riski ile Niifus Yogunlugu arasindaki iliskide ekolojik riske etkisi
bakimindan hangi faktor digerine goére hangi 6nem degerine sahiptir?

11- Toprak Kaybi ile Niifus Yogunlugu arasindaki iliskide ekolojik riske
etkisi bakimindan hangi faktor digerine gére hangi 6nem degerine sahiptir?
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