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Dogal kaynaklarin surdurtlebilir kullanimi acgisindan toprak erozyonunun siddetini degerlendirmek,
neden oldugu gevresel ve ekonomik sorunlari azaltmak veya gidermek igin gerekli ve yeterli onlemleri
almak amaciyla birgok farkli erozyon tahmin modeli gelistiriimistir. Niceliksel ve niteliksel yontemler
olarak siniflandinlabilen bu modellerden en yaygin olarak kullanilanlari Universal Soil Loss Equation
(USLE) [1] ve bu yontemin gelistirilmis diger bir bi¢cimi olan Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) yéntemleridir [2]. Tiirkiye’de de USLE/RUSLE modeli kullanilarak Orman ve Su isleri Bakanlig
ve Ankara Universitesi igbirligi ile yuritiilen bir arastirma projesi kapsaminda potansiyel erozyon risk
haritalari hazirlanmistir [3]. ilgili proje, ulusal dlgekte 25 blyiik akarsu havzasinda yuritiimastir. Ayni
zamanda bu eylem plani kapsaminda Ulkesel dlgekte mikro ve alt havzalar da belirlenerek Su Cergeve
Direktifine uygun kodlanmistir. Kullanilan altlik verilerin 1/25000 Olgeginde ya da hassasiyetlerinin bu



Olcekte olmasina ragmen, guncel veri tabanlari olmadigi igin, proje ¢iktilarinin dogrulanmasi ve model
parametrelerinin kalibrasyonu ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Diger bir deyigle, Sayisal “Turkiye Erozyon Risk
Haritas!” veri tabani ulusal ve buylk akarsu havzalari dlgeginde gercgeklestirildiginden, kullanilan model
parametrelerinin hesaplanmasi ¢ogunlukla uzman bilgisine dayali yaklagsimlar ve wuzun vyillik
ortalamalara dayali istatistiksel modeller kullanilarak yapilmigtir. Bu yuzden, ne yazik ki, alt havzalar
ayrintilari ve verilerini iyi temsil etmemektedir. Bu ¢alisma ile USLE/RUSLE modeli ile buyuk havzalarda
elde edilen toprak kaybi sonuglarinin, daha ¢ok kiglk havza dlgedinde ayrintili fiziksel parametreler ile
erozyon siddetini tahmin etme yaklasimina sahip MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation)
teknolojisi [4], [5] ile dogrulanmis ve Kkarsilastiriimasi yapilmistir. Her iki modelde kullanilan ortak
parametreler ve sediment iletim orani yaklasimi aracihgiyla USLE/RUSLE modelinin alt-6lgeklendirme
(down-scaling) ile MUSLE modeline entegre edilmesi sayesinde, 6zellikle farkh arazi kullanim turleri
altindaki tarimsal alanlardan akarsu aglarina ve su toplama rezervuarlarina ulagan sediment miktarlari
dogrudan hesaplaniimigtir. Ayrica, kiiguk havza bazinda elde edilen detayli parametre dlgumleri, var
olan sayisal veri tabanina aktarilarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)

yontemleri kullanilarak MUSLE modelinden elde edilen sonuglar ile dl¢llen sonuglar kargilastiriimistir.

RUSLE modelindeki istatistiksel yillik ortalama degerler ile ifade edilen parametreler yerine, MUSLE
modelinde olay tabanli hesaplamalara ¢ok daha uygun ve fiziksel suregleri daha ¢ok temsil etme
yetenedine sahip parametreler kullaniimigtir. Ayrica USLE / RUSLE modeli, bolgesel ve hatta ulusal
Olcekte kolaylikla uygulanabilirken, MUSLE ydntemi ile daha kuglk Olgekli havzalarda daha iyi
sonuglara ulasilabilmektedir. Bu anlamda iki model arasinda yaklasim acisindan ciddi farklilklar
bulunmasina karsin, alt-dlgeklendirme ve Ust-Olgeklendirme yontemleri ile iki ydontemin entegre
edilebilmesi, model teknolojisi agisindan ¢ok énemlidir. Oyle ki, Tlrkiye’de halihazirda bulunan sayisal
veri tabanlari da bu tir dlgek gecislerine dnemli firsatlar saglamaktadir. Bu dogrultuda, MUSLE yéntemi
ile kiglk tarimsal bir havza olan Tarsus (Mersin) Topgu Deresi alt havzasinda 2000 — 2010 yillari
arasinda alinan yagis ve akim verileri kullanilarak, her bir yagis olayi igin, yuzeysel akisin sediment
tasima kapasitesi (havza sediment verimi) hesaplanmistir. MUSLE yonteminde kullanilan diger faktorler
icin CBS ortaminda UA teknikleri kullanilarak sayisal arazi kullanim haritalari, toprak erodibilite faktor (K
faktor) katmani, egim haritalari ve bitki 6rtist katmani ayrintil olarak hazirlanmistir. Her bir yagis olayi
icin, yagis ve akim degerleri hesaplanarak sayisal ortamda MUSLE modeli uygulanmistir. Ek olarak,
olay tabanli (event base) hesaplanilan sediment verimleri ile alt havzada Ol¢llen sUspanse ve yatak

yukli sediment degerleri karsilastirilarak MUSLE modelinin uygulanma prensibinin  dogrulugu



yorumlanmistir. Calisma ile birlikte, ylzeysel ve yogun akiglarin neden oldugu erozyon potansiyeli

kuguk havzalar i¢in degerlendirilmigtir.

Anahtar Sozciukler: Erozyon Potansiyeli, MUSLE Ydéntemi, CBS ve UA, Topgu Deresi
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A variety of different erosion prediction models has been developed in order to evaluate the severity of
soil erosion in terms of sustainable use of natural resources and to take required and adequate
measures for reducing or removing environmental and economic problems, likely to be caused by soil
erosion. One of the most common used models which could be classified as quantitative and qualitative
models is the Universal Soil Loss Equation (USLE) [1] together with its revised version, Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE) [2]. In Turkey, potential erosion risk maps have been recently
prepared by a research project cooperatively conducted by Ministry of Forestry and Water Affairs and
Ankara University, using the USLE/RUSLE model [3]. The related project has been conducted in 25
main river basins at the national scale. Simultaneously, boundaries of micro-catchments and sub-basins
of the maps have been nationally determined and encoded in accordance with The Water Framework

Directive. Unfortunately, although the databases used in the soil erosion and water framework are at the



scale of 1/25000 or their accuracies are at this scale, there are still needs to validate the study outputs
and to calibrate model parameters to be based upon the detailed small watershed studies. In other
words, since the digital database of “Erosion Risk Map of Turkey” is performed at national scale, which
is pieced together by integration of the maps prepared for large river basins, pursuant to these large
scales, calculation of model parameters have been generally done with approaches based on expert
opinions and statistical models based on long term average data. Therefore, these map layers and data
could not represent the sub-basins’ details efficiently. With this study, validation and calibration of the
soil loss results calculated by the USLE/RUSLE model in large river basins by using the MUSLE
(Modified Universal Soil Loss Equation) technology that better works at smaller micro-catchment scales
with more detailed physical parameters to predict erosion severity [4], [5]. Using common parameters of
either models and sediment delivery ratio approach and integrating the USLE/RUSLE model with the
MUSLE model by down-scaling methods, sediment amounts that could reach to drainage networks and
catchment reservoirs from agricultural fields under different land uses could be directly estimated.
Additionally, small basin-based detailed parameter measurements had been transferred to the existing
database and by this way it is possible to get started the studies of validating, calibrating and updating
the USLE/RUSLE model by up-scaling the MUSLE model outputs in Turkey through the Geographic
Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) techniques.

Instead of statistically averaged annual parameters of the RUSLE model, in the MUSLE model, the
parameters being more appropriate for event based calculations and having better capability of
representing physical processes have been used. Moreover, while the USLE/RUSLE model could be
applied at regional and national scales easily, the MUSLE model could give rise to better results at the
small catchments. In this sense, despite of significant differences between two models, integration of
these models with up-scaling and down-scaling methods is very important from the viewpoint of the
model technology. In fact, current digital databases in Turkey provide important opportunities for these
kinds of scale-changeovers. Accordingly, sediment transport capacity of surface runoff (sediment yield
of the basin) had been calculated by the MUSLE model for every rainfall event, using rainfall - flow data
recorded between the years of 2000-2010 in a small agricultural basin, Tarsus (Mersin) Topcu Creek
sub-basin. In order to estimate the other factors of MUSLE equation, digital elevation models, soil
erodibility factor (K factor) layer, slope map, vegetation map have been prepared in detail by means of
GIS and RS techniques. For every rainfall event, calculations of rainfall and runoff quantity and the

application of the MUSLE model have been performed on digital environment. In addition, comparing



event-based predicted sediment yields with the measured suspended and bed load amounts in the sub-
basin outlet. With this study, the erosion potential that could result from runoff and concentrated flows
for small basins have been evaluated. These annual data have been commented by comparing annual
average measured soil losses in microcatchment and application procedures of event base MUSLE

model had been evaluated.
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1. GIRIS

1.1. CGalismanin Amaci ve Kapsami

Toprak erozyonu, Dunya’da genis alanlarda yer alan, ciddi arazi degradasyonuna neden olan, tarimsal
uretimi, su kalitesini, hidrolojik sistemi etkileyen dnemli bir ekonomik ve ¢evresel sorundur [6]. Erozyon
nedeniyle yer kabugunun ust tabakasinda her yil yaklasik 24 milyar ton toprak kaybedilmektedir.
Ulkemiz topraklarinda ise bu miktar yaklasik 1.4 milyar tona ulagsmakta ve bu topraklarin yaklagik
%79.43’Unde orta ve ¢ok siddetli erozyon meydana gelmektedir [7]. Toprak erozyonu dogal etkenlerin
yani sira, Ozellikle yanhs arazi kullanimi, bitki ortisunin tahribi gibi insan etkenleri sonucu ortaya
ctkmaktadir [8], [9]. Dunya’da ekonomik ve cevresel acidan onemli kayiplara neden olan toprak
erozyonunun, topragin tarimsal alan kullanimi agisindan buyuk onem tagiyan havzalarda, verimliligi
saglayan azot ve fosforun %90’in1,tasidigi sedimentlerle birlikte yok ettigi bilinmektedir [10], [11]. Dinya
genelinde mera alanlarinin %50’den fazlasinin ve tarim alanlarinin yaklasik %80’inin erozyona maruz
kaldigi belirtiimektedir [12]. Verimli olan topragin ust kisminin tagsinmasi, Uretim ve ekonomik agidan
ciddi zararlara neden oldugu gibi, arazinin surdurulebilir kullanimini da tehdit etmektedir. Toprak ve
suyun dogal yasam igin iki temel unsur olmasi ve dogal yasamin devamlihginin strdirdlebilir olmasi
acisindan, toprak kayiplarinin kontrol edilmesi ve gelecege yonelik senaryolarla 6nlemler alinmasi son

derece 6nem arz etmektedir.

Toprak erozyonunun neden oldugu ve olabilecegi ekonomik ve c¢evresel etkiler gbz 6onunde
bulundurularak, Dinya’nin cesitli yerlerinde, uzun yillardir erozyon potansiyelini belirlemek Gzere birgok
calisma yapilmistir ve yapilmaya devam edilmektedir. Erozyon nedeniyle kaybolan verimli toprak

miktarini belirlemek Uzere niceliksel ve niteliksel gesitli modeller gelistiriimigtir.

1940’ yillardan itibaren gelistirilen ve guncellenen toprak kayiplar esitligi ile toprak kayiplarini
hesaplamak gunimuzde oldukga pratik hale gelmistir. Bunda CBS tekniklerinin gelismesi ve 6lgim

teknolojilerinin rolu oldukga fazladir.

CBS teknikleri kullanilarak su erozyonunun belirlenmesinde en sik kullanilan tahmin modellerinden biri
olan Universal Soil Loss Equation (USLE) ve bu modelin degistiriimesiyle elde edilmis olan Modified
Universal Soil Loss Equation (MUSLE) yéntemleri, hidrolojik model parametrelerinin optimize edilerek
sediment verimi tahmini yapilmasini saglamaktadir [13]. Yontemlerin kullanilmasinda CBS ve UA

yontemlerinin de kullaniimasi, genis alanlarda, blyuk olgekli verilerlerle kolaylikla ve kisa slrede islem



yapmayi saglamaktadir. Bu yonuyle CBS tabanli modeller, sediment verimi tahmininde son donemlerde

oldukga sik kullaniimaktadir.

Su erozyonu, dinyanin hemen her yerinde gorilen bir erozyon tlrG olup, verimli topraklarin kayip
edilmesinde en etkin erozyon tirl olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Su erozyonunun neden oldugu toprak
kayiplarini buyuk havzalar i¢in 6lgmek; zaman, isglicu ve donanim bakimindan oldukga maliyetli bir
calisma gerektirir. Bu baglamda su erozyonunun neden oldugu toprak kayiplari modellenerek ve modeli

kalibre edilerek hem zamandan, hem de mali acidan tasarruf edilmesi amaclanmistir.

Yapilan tez ¢alismasi ile birlikte, calisma alani olan Tarsus (Mersin) Topgu Deresi Alt Havzasi’'nda akim
verileri kullanilarak erozyon potansiyeli belirlenmistir. Bu dogrultuda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Uzaktan Algillama (UA) ve niceliksel Erozyon Tahmin Modelleri kullanilarak bolgesel o6lgekte su
erozyonunun potansiyelini gosteren haritalar tretilmistir. Turkiye genelinde Ust dlgcekte RUSLE modeli
ile olusturulmus potansiyel erozyon haritalari bulunmaktadir [3]. Calismada amaglanan 6nemli
faktorlerden biri de mikro havzada yapilan c¢alismanin Ust Olgeklendirme ile Ulkesel oOlgekte yapilan
haritalarin kalibrasyona yardimci olmasidir. Buyuk Olgekte, yagis ve akim verileri olan mikro havzalarda
MUSLE modelinin uygulanmasi, Turkiye erozyon haritalarina ciddi katki saglayacaktir. Cinkl sadece
yadis — akim parametreleri farkli olan ayni teknik altyapiya sahip modellerin degerlendiriimesi ve
kargilastiriimasi buylk 6nem tasimaktadir. Bu ve benzeri galismalarin sayisinin artmasi ile Turkiye
erozyon haritalarinin guncellenmesi ve dogrulanmasinin saglanmasi amaclanmaktadir. Hesaplanan
erozyon potansiyeli dogrultusunda bolgede alinacak onlemlere; yapilan tarimsal uygulamalarin, sulama
faaliyetlerinin ve arazi kullanim sekillerinin yeniden dizenlenmesine referans olmasi ve bu alanda

yapilacak bilimsel ¢alismalara katki saglanmasi beklenmektedir.

Calisma alani olarak Tarsus Topgu Deresi alt havzasinin segilme nedeni, ¢alisma kapsaminda
uygulanan MUSLE metodunun karsilastinlarak dogrulugunun saptanabilecegi bir alt havza olmasidir.
Bu alt havzada 2011 yilinda Tarim ve Koy isleri Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurliiga,
Toprak ve Su Kaynaklar Tarsus Arastirma Enstitisu tarafindan, TAGEM-BB-TOPRAKSU-2011/125
proje numarasi ile yapilan ¢alisma kapsaminda, akarsu ile taginan sediment verimi dlgulmustir. Hem
MUSLE yonteminin kiguk alt havzalarda dogrulugunun yliksek olmasi [14], hem de Topgu havzasinda
Olculmus sediment degerlerinin mevcut olmasi sebebiyle, proje alani Tarsus Topgu Deresi alt havzasi
secilmistir.



Calisma kapsaminda, alanda mevcut arazi kullanim kosullari, tarimsal uygulamalar, yagis-akig
karakteristikleri, drenaj karakteristikleri, toprak ozellikleri, topografik 6zellikler ve bu 6zelliklerin birbiri ile
iliskileri, erozyona neden olan faktdérler CBS ortaminda incelenerek erozyon potansiyeli

degerlendirilmistir.

Ozetle, MUSLE ydntemi ile alt havzada erozyon potansiyeli belilenmesi kapsaminda asagida belirtilen

asamalar uygulanmistir:

(1)Tarsus Topgu Deresi Alt havzasinda mevcut arazi kullaniminin tespiti, (2)Arazi kullanim tdrlerine
bagh olarak, MUSLE C faktorunun belirlenmesi, (3)Calisma alanina ait egyukselti egrilerinin gizilmesi ve
sayisal yukseklik modelinin olusturulmasi, (4)Elde edilen sayisal ylkseklik modeli yardimiyla konumsal
ve ylzeysel analizlerinin yapilmasi, (5)Alt havzanin topografik 6zelliklerinin degerlendiriimesi, egim,
baki, havza genisligi gibi parametrelerin belirlenerek LS faktérin CBS ortaminda hesaplanmasi,
(6)Topgu Deresi’'nin yagis ve akim verilerinin analizi, (7)Elde edilen tUm veriler ve hesaplanan MUSLE
parametreleri kullanilarak CBS ortaminda modelin olusturulmasi, (8)Her bir yagdis olayi i¢cin modelin
tekrar kurulmasi ve kurulan model ile sediment veriminin hesaplanmasi, erozyon potansiyelinin
belirlenmesi, (9)Model sonucu elde edilen sediment veriminin, Olgilen sediment verileri ile

karsilastiriimasi ve modelin dogrulugunun tespiti.

1.2. Onceki Caligsmalar ve Literatiir Ozeti

Dogal bir kaynak olan topragin insanoglunun temel yasamsal gereksinimlerini karsilayabilmesi ve
gelecek nesiller igin surdurulebilir olmasi son derece onemlidir. Bu baglamda, degisen insan
gereksinimlerini, dogal kaynaklari ve c¢evre Kkalitesini koruyarak ya da arttirarak karsilamak igin
kaynaklarin uygun bir bicimde yoénetilmesi gerektirmektedir [15]. Iklim, toprak, topografya ve bitki
ortusunun devingen bir bigcimde isleyisi ve karsilikli etkilesimlerinin bir sonucu olan toprak erozyonu,
dogal kaynaklarin surdurualebilir bir bigimde kullaniimasinda karsilagilan baglica sorunlardan biri olup,
gerek dunyada gerekse ulkemizde oldukga tehlikeli boyutlardadir. Uygun koruma onlemleri alinmadigi
takdirde, tehlike boyutlarinin giderek artacagi ve Ozellikle toprak, topografya, su ve bitki Ortisu

agisindan geri donusumsuiz evrelere gelinebilecegi acik bir sekilde bilinmektedir [16].

Dunya genelinde artan nifus yogunlugu, tarimsal tretim yapilan havzalar Uzerindeki baskiyi giderek
arttirmistir. Birim alandan daha fazla Grin alabilme gayreti ile topragin insanlar tarafindan asiri ve

bilingsiz kullanimi, topraklarin erozyona kargi duyarli bir hale gelmesine yol agmigtir. Taginan toprak



taneciklerinin genellikle organik madde ve bitki besin maddelerince zengin Ust agregatlar olmasi hem
topraklarin yerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak verimsizlesmesine hem de birikme alt
havzalarinda kirletici unsur olmasina yol agmaktadir [17], [18]. Bu anlamda tarimsal alt havzalarda
erozyon potansiyeli ve sediment verimlerinin belirlenmesi ve bu dogrultuda, toprak ve su korumali
tarimsal Uretim sistemlerinin geligtiriimesi amaciyla 6nlemlerin alinmasi buyuk bir 6nem tasimaktadir.
Dunya Uzerinde erozyon nedeniyle her yil yaklasik 24 milyar ton toprak kaybi olmakta [3] ve toprak
erozyonu bu 0Ozelligi ile dunya c¢apinda sadece ekonomik yonden degil, gevresel anlamda da ¢ok ciddi
bir sorun olarak gorulmektedir [19]. Dinya Uzerinde su ve rlzgar erozyonunun dagilhimlarina
bakildiginda, 1094 milyon ha arazide su erozyonu, ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde yer alan 548
milyon ha arazide ise ruzgar erozyonu, baslica arazi bozulum sebebi olarak tanimlanmaktadir [20].
Amerika Birlesik Devletleri’nde tarimsal amagcli kullanilan ve 6zellikle azot ve fosfor bakimindan ¢ok
zengin olan topraklarin yaklasik %90’inin havzalarda erozyon nedeniyle tasindigi ve buna bagl olarak
ekonomik zararlarin da ¢ok bly(k rakamlara ulastigi belirtilmistir [10]. Ulkemizde ise, resmi sediment
Olcim verilerine gore, alansal agirlikli ortalama bir deger olarak hesaplanan askidaki sediment verimi
155 ton yiIlI* km™? veya 119 m® yiI* km2dir. Erpul ve Saygin [16], giincel verilere gdre yapmis olduklari
degerlendirmede, ulkemizde mevcut kosullar altinda toprak kayiplari hizinin, toprak olusum hizinin

yaklasik 48 kati oldugunu belirtmiglerdir.

Havza bazinda sediment verimi hesaplamalarina iligkin galismalar, tim dinyada oldugu gibi Turkiye’de

de uzun yillar 6nce ¢aligilmaya baslanmis bir konudur.

Goksu vd. [21] tarafindan Elektrik isleri Etiit idaresi (EIEI) biinyesinde yapilan calismalarda sediment
Olcumleri yapilmis ve deg@erlendirilmistir. 52 adet sediment dlgim istasyonundan elde ettikleri veriler ile
havza Olgeginde yillik ortalama sediment verimlerini hesaplamiglardir. Ayrica, mevcut sediment

Olgcumlerinde yapilan orneklemeler ile tane boyu dagilim analizine de yer vermiglerdir.

Yurtsever vd. [22] ise sediment miktarlarina iliskin arastirmalarinin yani sira akarsu debileri ve sediment
miktarlari arasindaki iligskinin logaritmik bir iliski oldugunu saptamis ve sediment anahtar egrileri
olusturmusglardir. Elde edilen logaritmik iliski sonucunda, bir havzada elde edilen gunlik sediment verimi

ton/gun cinsinden hesaplanabilmigtir.

Aybas [23] ve Seving [24] de farkli zamanlarda sediment verimi hesaplamak lGzere 1skara yontemiyle,
GW Musgrave formllini kullanarak rezervuar havzasinda ve golette sediment verimi degerlerini

hesaplamiglardir.



Seving [25] ise 1979 — 1988 yillari arasinda Eskisehir — Sivrihisar — Mercan Koyu Yagh Goleti'nde
yapmis oldugu calismada USLE, MUSLE ve GW Musgrave formullerini kullanarak sediment verimi

hesaplamigtir.

Erksine vd. [26] tarafindan yapilan ¢alismada, Avusturalya’nin Sydney kenti yakinlarinda yer alan
kumtaslar ile gevrili bir baraj havzasinda sedimentasyon arastirmasi yapimig, USLE ve MUSLE
yontemleri kullaniimistir. Calisma sonucunda her iki yontemin sonuglarinin da birbirine ve Olgulen

gercek sediment miktar degerlerine yakin oldugu gorulmustar.

Renwick vd. [27]'nin ABD’de tarimsal alanlarda yapti§i ¢alismalarda ise Landsat goéruntlleri ve USGS
envanter verileri kullanilmig, USLE ile kiigUk su toplama havzalarinda sediment verimi degerlendirmesi
yapmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda, 6zellikle kiguk su toplama yapilarinin, bayuk oOl¢ekteki barajlara

sediment ulagimini buyuk olgide onledigi sonucuna ulagsmiglardir.

Demirkiran [28] ise Ankara Yenimahalle Guveng Koyl Kayadnlu Deresi Uzerinde bulunan Glveng
Goleti'nde yaptigi calismada USLE, MUSLE ve GW Musgrave formdulleriyle yillik sediment verimini
hesaplamigtir. Ayrica Echo-sounder yontemiyle havzada yillik sediment verimi OlgimU yapmis ve

modellerle hesaplanan sediment verileriyle kargilagtirmigtir.

Kusvuran [7], Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi Uzerinde yagdis ve akis karakteristiklerini
incelemis, yadis ve akisa baglh sediment verimini belirlemek Uzere beton Uggen savak ile sediment

miktari dlgmustar.

Smith vd. [29], Glney Plains boélgesinde meralar icin MUSLE ydntemini kullanarak farkli egimlere ve
buyukluklere sahip havzalar i¢cin sediment verimlerini karsilagtirmislardir. Karsilagstirma sonunda

MUSLE ydnteminin gayir olarak kullanilan havzalarda iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Jackson vd. [14] tarafindan Bati Amerika’da Raynolds Creek, Badger Wash ve Walnut Guich
bolgelerinde yapilan calismada 23 farklh havada MUSLE ydntemi uygulanarak sediment verimi
hesaplanmistir. Calismada, havza buyUkliginin MUSLE ydntemine etkisi arastinimis, ani iklim
degisikliginin olmadigi kuguk havzalarda yontemin daha gegerli oldugunu belirtmiglerdir.

Sadeghi [30] ise iran Amameh havzasinda MUSLE yéntemini uygulamis, sediment verimi hesaplamig
ve Olcllen sediment miktarlari ile kargilastirmistir. Sadeghi [30] ayrica yaptigi ¢alismada, farkh iklim
kosullarina sahip havzalarda MUSLE esitliginin katsayilarinin degisebilecegini belirtmis ve iran Amameh
havzasi i¢in bu katsayilari degistirerek Es. [1]'deki sekliyle onermistir.



Y =11,8(Q X g, )*®* K X LS X C X P [1]

Arekhi vd. [31]'nin iran Kengir havzasinda yaptigi calismada, sediment verimi yine MUSLE ydntemi ve
CBS metotlari kullanilarak arastiriimistir. Havzanin  MUSLE parametreleri CBS ortaminda
hazirlanmistir. Calisma neticesinde KW-GIUH, MUSLE yontemleri kullanilarak sediment verimi
hesaplanmig, kuguk alt havzalarda gelecege yonelik erozyon potansiyel tahmini yapmada
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Arekhi [32] ise, yaptigi calismada uzun donemli ortalama

sediment verimi hesabi i¢in mikro havzalarda MUSLE modelinin dogru sonuglar verdigini belirtmistir.

Zhang vd. [19], yaptiklari ¢alismada MUSLE yonteminin CBS g¢ergevesinde uygulanabilirligini
arastirmiglardir. Bu kapsamda, MUSLE yontemi ile hizli ve ekonomik sekilde sediment verimi

hesaplayabilmek igin bir CBS programinda ArcMUSLE aracini gelistirmislerdir.

Sadeghi ve Mizuyama [13], iran Khanmirza havzasinda MUSLE ydntemini uygulamislardir. Calisma
neticesinde MUSLE yodntemin uygulanabilirligi ve daha tatmin edici sonuglari i¢in daha uzun sureli en

yuksek akim degeri verilerine ihtiya¢ oldugunu belirtmiglerdir.

Renard ve Stone [33], Tuscon, Arizona bdlgesinde erozyon potansiyel tahmini ve sediment verimi
arastirmasi kapsaminda, MUSLE ydnteminin yani sira birgok farkli metot kullanmis ve yontemlerle

hesaplanmig sonuglarin birbirlerine gére dederlendirerek dogruluklarini arastirmislardir.

Blaszczynski [34] ise akim verileri ile bir havzada CBS, Curve Number ve MUSLE ydntemiyle sediment

verimi hesaplama yonteminin asamalarini galismistir.

Sadeghi vd. [35], Japonya Mie havzasinda yaptiklari ¢alismada, MUSLE ydntemini egimli, kiiglik ve
agacsiz, ciplak bir alan icin uygulanabilirligini arastirmistir. Calisma sonucunda, yontemin kabul
edilebilir sonuglar vermesi igin, guvenilir verilere ihtiya¢ oldugunu, yontemin farkli kosullar, farkh alanlar

ve farkli bolgeler icin kalibre edilmesi gerektigini belirtmiglerdir.

Yilman [36], Eldivan Saraykdy-ll Sulama Goleti su toplama havzasi’'nda yaptigi calismasinda
USLE/RUSLE yontemlerini, CBS ve jeolistatistiksel yontemlerle birlikte kullanarak, havzaya gelmesi
olasi toprak miktarini ton ha-1 yil-1, ton yil-1, m3 yil-1 ve m yil-1 olarak belirlemistir. Yaptigi ¢calisma

neticesinde gdletin aktif hacminin 76 yilda dolmasinin beklendigi sonucuna ulagmistir.



CBS ve RUSLE modeli kullanarak erozyon risk degerlendiriimesi yapilan bir bagka ¢alisma Altan [37]
tarafindan Giresun Sebinkarahisar bdlgesi igin yapilmistir. Calisma sonucundan erozyon potansiyelini
degerlendirmis, CBS vyontemleri ve modellerin kullaniimasinin erozyon gibi dogal tehlikelerin
degerlendiriimesinde, kontrolunde ve onlenmesine yonelik muhendislik galismalarina althk olusturmada

daha hizli ve dusik maliyetli oldugu gorusu belirtilmigtir.

Bu c¢alismanin yapilma nedenlerinin basinda, model sonuglarinin mikro havzalarda denenerek ust
Olcekte yapilan ¢alismalarla ve gergek 6lgim sonuglari ile kiyaslanmasi gelmektedir. MUSLE modeli 5
km? 'den daha kuglk alanlarda iyi sonuglar vermektedir. Ozellikle tarimsal 6neme sahip havzalarda,
uygun Uran desenin yerlestirilebilmesi ve ¢esitli erozyon dnleme tekniklerinin uygulanabilmesi igin bu
gibi calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi alt
havzasinda CBS tabanli MUSLE yéntemi kullanilarak sediment verimi arastiriimigtir ve bunun yani sira,

sonuglar, Olgulen degerlerle karsilastirilarak yontemin uygulanabilirligi konu edilmistir.

1.3. Materyal ve Yontem

Mersin Tarsus Topcu Deresi alt havzasinda meydana gelen sediment verimini hesaplamak igin Williams
[4] tarafindan gelistirilen MUSLE yéntemi kullanilmistir. ilk kez Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanhgi Toprak Koruma Bolumu tarafindan gelistirilmis bir ydontem olan ve ilk olarak USLE (Universal
Soil Loss Equation) adiyla gelistirilen ydntem, daha sonra erozyon ile aginan topragin akarsulara ulasan
yiizdelik kismini bulmak amaciyla kullanilan Sediment iletim Orani (Sediment Delivery Ratio)’nin isleme
katiimasiyla USLE-M ve MUSLE (Modified) isimlerini almistir. MUSLE yontemi, daha cok fiziksel streg¢
bazli bir yontemdir. Bu 6zelligi ile yadis ve akimin olgulebildigi havzalarda su erozyonu ile toprak

kayiplari hesabinda bagarili sekilde kullanilabildigi gibi modelin dogrulama firsatini da vermektedir.

MUSLE y6ntemine [4] gore Yillik Toprak Kaybi Es. [2] ile hesaplanmaktadir;

Y =11,8(Q x q,)*°K X LS X C X P [2]

Esitlik [2]'de; Y, her bir yagis olayl sonucu elde edilen sediment verimini (ton); Q, her bir yagis olayinda

meydana gelen akim miktarini (hacim, m®); Op, €n yuksek akim debisini (m3/sn); K, topradin erozyona



karsi duyarliigini ((t ha sa ha™* MJ™* mm™); L, e§im uzunlugu faktériini; S, egim dikligi faktori; C, Grin

ve arazi yonetim faktorinu ve P, toprak koruma onlemi faktorinu ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda modelin her bir parametresi CBS ortaminda ayri bir katman olarak hesaplanmistir.

Arazi Kullanimi

~ Toprak Ozellikleri

- = = ~ Siirlar

=y A {\/ > >

Drenaj Ozellikleri
Sayisal Yukseklik Modeli

Uydu goruntusu

Sekil 1.1. CBS ortaminda olusturulan katmanlarin ¢akistiriimasi (temsili gésterim)

K parametresi, alani olusturan morfoloji, buylk toprak gruplari ve arazi kullanimlar géz 6ninde
bulundurularak konumsal analizlere olanak verecek sekilde bir O6rnekleme deseni olusturularak
hesaplanmig, yuzey orneklemesi yapilmistir. Koordinatlari alinan her bir 6rnek igin bunye ve organik

madde analizleri gergeklestirilmistir. Topraklarin erozyona karsi olan duyarlliklari Torri [38]'ye ait Es. [3]
kullanilarak hesaplanmistir.

OM (OM

2
K =0.0293(0.65 - D, +0.24x D2 ) exp{— 0.0021~ " - 0.00087 x Tj ~4.02C +1.7ch} 3]

Es. (3)'de K; topraklarin erozyona karsi duyarliligini (t ha sa ha® MJ* mm™), Dg; tane biyikluginiin
geometrik ortalamasini, C; kil iceregi yuzdesini ve OM; organik madde miktarini ifade etmektedir.



LS parametresinin hesaplanmasinda mevcut sayisal topografik haritalarla birlikte arazi galismalarindan
alinan yukseklik verilerinden yararlaniimigtir. Sayisal yukseklik modeli haritalarinin olusturulmasinin
ardindan Es. [4] ve CBS programlarinin hidrolojik analiz araglari yardimiyla éncelikli olarak arazide
diizenli bir akisi saglamak adina hidrolojik sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. ikinci asamada ise
suyun akig yonleri tespit edilerek ve suyun toplanma alanlari belirlenerek LS faktorl igin girdi
saglanmistir. Ayni zamanda Uretilen sayisal yukseklik modeli haritalarindan egim haritasi uUretilerek,

asagidaki esitlige gore LS haritalari olusturulmustur [39], [40], [41].

* (sing *
s=(32%5) {cosss) 2
22.13 0.0896

Es. [4]de x; sayisal yukseklik modeli kullanilarak hazirlanan akis toplama degerini, n; piksel genisligini;

0; egim dikligi derecesini ifade etmektedir.

C parametresi yuzey kapaliliginin, erozyona karsi koyma 6zelligini temsil etmektedir.

C = PLU X CC X SC X SR x SM 5]

Esitlik [5]de, PLU; ilk arazi kullanimi alt parametresi, CC; ylzey kapalilidi alt faktort; SC; yuzey

kapalihgi alt parametresi, SC; yuzey puruzlugu alt faktori ve SM, toprak nemi alt parametresidir.

Mevcut yuksek ¢ozundrlikll uydu goruntist ve hava fotografi kullanilarak arazi kullanimlari ortaya
cikarilmig, ayrica yapilan saha c¢alismasiyla arazi kullanim tarleri dogrulanmistir. Arazi kullanimlarina
gore; Wischmeier ve Smith [1], Roose [42], Singh vd. [43], El-Swaify vd.[44], Hurni [45], Hashim ve
Wong [46]'un farkli arazi kullanimlari icin yapmis oldugu calismalardaki degerlerden faydalaniimistir.
Ayrica C parametresini olusturan alt parametreler arazide gdzlemlenmistir. Araziden elde edilen
bulgularin degerlendiriimesinde mekansal analizlerden vyararlanildigindan, ag (grid) yapisinda
orneklemeler yapiimistir. Bu sekilde elde edilen verilerin degerlendiriimesi CBS istatistik araglari ile

oldukga etkin hale gelmistir.



P parametresi, ¢calisma alaninda erozyon 6nleme (kontur surum, teraslama, seritsel tarim, kanal, vb.)
faaliyetleri veya tarim faaliyetleri sonucu yapilmig olan tesisler gz oninde bulundurularak arazide
haritalandirilan bir katsayidir ve Wischmeier ve Smith [1]'e gbére katsayilari verilmektedir. Calisma
kapsaminda yapilan saha c¢alismalarinda arazide uygulanan &énleme faaliyetleri gézlemlenmis ve

herhangi bir nleme faaliyetinin olmadigi tespit edilmistir.

Model parametrelerinin analizi i¢in gerekli yagis ve akim verileri, 2000 yilinda TAGEM-BB-TOPRAKSU-
2011/125 projesi kapsaminda, havzanin ortalama yagisini ve dagilimini saptayabilmek igin kurulan t¢
adet meteoroloji ve havzanin c¢ikis noktasina akim gozlem istasyonundan elde edilmistir. Yagis
istasyonlarinin (R1, R2 ve R3) hepsinde pluviyometre ve pluviyograf (R-fuess, sifonlu) galigtiriimigtir.
Havza ¢ikisinda Topgu Deresi Uzerine, dere yataginin, savak yaklagsim kanalina 30 m'lik mesafede ve
%1'i gegmeyen egime sahip noktasina, Zirai Hidroloji Arastirma El Kitabr'ndaki esaslara uyularak 1/5
Sevli beton lG¢gen seklinde savak insa edilmigstir [47]. Savaktan gegen suyun miktarini zamansal olarak
Olcebilmek igin, dere yatagi banketi Uzerine daimi donusken mekanizmali yazici su seviye aleti
(Limnigraf) yerlestirilmigtir. Savak gegciti (notch) aletin sifiri olarak kabul edilmis ve bu seviye bir rpere
baglanmistir. Limnigrafin kapasitesi 12/5 oraninda olup, savaktaki gergek su seviyesi, limnigrafla
okunan seviyenin 12/5=2.4 katidir. Limnigraf diyagrami 24 saatliktir ve her sabah 07:00'de
degismektedir. Diyagram uzerinde en kuguk zaman dilimi 4 dakikadir. Su seviye eksenine her bir yatay
cizgi 2.54 mm'yi (1 in¢) gostermektedir. Seviye okumasindan debiye gegebilmek igin, savak kretinden 3
m menbada savagin enine kesiti ¢ikariimistir. Kesitin ilk dilimi 15 cm yukseklikte, bundan sonraki
dilimler 30'ar cm yuksekliklerde olmak Uzere enine kesitler alinmig ve alanlari bulunmustur. Bu alanlarin
karsiligi olan debiler 224 no’lu ana projede kalibre edilmis degerlerden gikartilmistir. Daha sonra su
yukseklikleri ve bunlara denk gelen debiler logaritmik ka&gida isaretlenerek savak anahtar egrisi
cizilmistir. Ayrica alt havzaya sediment verimini tespit etmek igin 90 m kotuna 1.5 foot'luk H Savak ve
cochocton, cochoctonun seviye olarak daha alt kismina ise cochoctondan gegen suspanse sedimentin
birikmesi igin bir varil yerlestiriimigtir. Burada da savaktan gegen suspanse sedimenti zamansal olarak
Olcebilmek igcin, menbaya bakista savagin sol tarafina daimi donlUsken mekanizmal Limnigraf
yerlestirilmistir. Alt havzadan gelen yatak ylkunu dlgebilmek igcin de savagin membasina trapez kesitli
bir beton kanal inga edilmistir. Bu sekilde 2000 — 2010 yillari arasinda havzada yagis, akis ve sediment

Olgumleri yapilmigtir [7].
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Calisma suresince, 2000-2010 yillar arasinda olgulen yagdis ve sediment degerlerinin MUSLE modeli
icin gerekli parametreleri hesaplamak igin analizi yapilmig, akim degerleri ve her bir yagis olayi igin en

yuksek debi analizleri gergeklestiriimistir.

Calismanin son kisminda ise MUSLE modeli kullanilarak tahmin edilen toprak kayiplari ile gergek

Olcumler arasindaki iligkiler analiz edilerek modelin dogrulugu ve kullanilabilirligi yorumlanmigtir.

2. EROZYON TERMINOLOJiSi VE EROZYON TAHMIN MODELLERI

2.1. Erozyon Tanimi ve Turleri

Latince ‘kemirme’ anlamina gelen erozyon, topragin ve/veya ana kayanin dis gugler tarafindan kimyasal
veya fiziksel olarak asinmasi, asinan malzemenin cesitli faktorlerle (su, rizgar, vb.) tasinmasi olayi
olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik tanim olarak erozyon, toprak materyalinin akarsular, rizgarlar, dalgalar
ve buzullar gibi dogal surecler ile asinmasi, baska bir yere tasinmasi ve birikmesidir. Erozyon
jeomorfolojik agidan bakildiginda, akarsu, kar, buz, rizgéar ve canlilar tarafindan topografya ve zemin
Ozelliklerinin degisimi olarak da ifade edilebilir. Asinan toprak miktarinin, toprak olusum hizindan ytksek

olmasi erozyon probleminin ortaya ¢ikmasina neden olan temel etkendir.

Toprak erozyonu toprak derinligini azaltan, dolayisiyla bitki értistine zarar veren, toprakta suyun tutma
kapasitesini etkileyen bir suregtir. Bu yonlyle tarimsal Gretimin verimliligine de etki eden ekonomik bir

problem olma 6zelligine de sahiptir.

Sediment verimi ise erozyondan farkh olarak, kaynagindan kontrol noktasina tasinan toplam asinmis
materyal miktari olarak tanimlanmaktadir [48]. Sediment verimi hesabi da erozyon modelleri ve 6nlem

gelistirme uygulamalari bakimindan énem tagimaktadir.

Erozyon, olusumuna neden olan dis giglerin siddetine ve turine bagl olarak siniflandiriimigtir.

2.1.1. Ruzgar Erozyonu

Riizgar etkisiyle malzemenin fiziksel olarak asinmasi ve tasinmasi olayidir. Ozellikle yari kurak ve kurak
iklimlerde su erozyonundan daha etkili bir erozyon c¢esididir. Ruzgéar erozyonu yillik yagiglarin
mevsimlere gore dagilimi dizensiz olan, genellikle kurak ve yari kurak iklim kusaklarinda; arazi

ylzeyinin kuru ve bitki értisunden yoksun bulundugu ¢iplak sahalarda (Sekil 2.1.), anizi bozulmus tahil
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tarlalar ile duz ve egimli arazilerde etkisini gosterir. Turkiye'de ruzgar erozyonu, genellikle 400 mm’ nin

altinda yagis alan; i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bélgeleri’nde etkili olmaktadir
[49].

Sekil 2.1. Ruzgar erozyonu sonucu meydana gelen yapilar, Bolivya Altiplano bdlgesi [50]

2.1.2. Dalga Erozyonu

Dalga erozyonu, kiyi bélgelerde dalga etkisiyle meydana gelen erozyon faaliyetidir. Ozellikle denize
Kiyisi olan yerlerde yuzey sekillerinin olusumu bakimindan oldukga énemli bir yere sahiptir (Sekil 2.2.).
Dalga etkisiyle erozyon, su erozyonu ve rlzgar erozyonu kadar tehlikeli boyutlarda olmasa da 6zellikle
kotu dugsuk Ulkelerde yol yapim ¢alismalari vb. gibi faaliyetlerde maddi hasarlara yol agabilmektedir.
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Sekil 2.2. Dalga erozyonu sonucu asinan kayaglar, Historic Point Reyes bolgesi [51]

2.1.3. Buzul Erozyonu

Buzul erozyonu, buzullarin neden oldugu asinma, tasinma ve biriktirme faaliyetlerinin timudir (Sekil
2.3., Sekil 2.4.). Ozellikle yiiksek daglarin oldugu buzul alanlarda, suyun kayaclarda bulunan c¢atlaklara
dolarak donmasi, genlesmesi ve kayaci pargalamasi suregleri ile baslayan ve buzul hareketiyle
malzemenin tagsinmasina neden olan bir erozyon turtudur. Diger erozyon turlerine gore ¢ok daha az etkin

ve daha az risklidir.
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Sekil 2.3. Buzul erozyonu, Briksdal Buzulu — Norveg (02.07.2006) [52]

Sekil 2.4. Buzul erozyonu sonucu meydana gelen yapilar, Leverett Buzul bolgesi [53]
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2.1.4. Su Erozyonu

Su erozyonu genel anlamda yagislar ile yeryuzine dusen su damlaciklarinin neden oldugu asinma,
tasinma ve biriktirme faaliyetlerinin timuadar. Alansal olarak Dinya’nin her yerinde gérulen bir erozyon
tlrd olup, bu anlamda toprak kayiplarina en ¢ok neden olan ve en ¢ok risk tasiyan erozyon turu de yine

su erozyonudur.

Topraga dusen yagis sularinin bir kismi topraktan suzilerek daha derine iletilirler. Toprak tarafindan
suzulemeyen yadis sulari ise egimler boyunca yuzey akisina gecerek daha dugsuk kottaki arazilere
dogru akarlar. Suyun hareketi sonucu meydana gelen asindirma ve tasima faaliyetleri su erozyonuna

neden olmaktadir.

Su erozyonun siddeti, topraga dusen su miktari, suyun akis hizi, arazinin sahip oldugu egim 6zellikleri,
topragin yapisi ve infiltrasyon kapasitesi, bitki ortist ve arazi kullanim sekli tarafindan kontrol edilir.
Toprak ve arazi yapilarinin hizla bozulmasina neden olan su erozyonu olugsum agamalarina gore

siniflandinimistir.

2.1.4.1. Damla Erozyonu

Su erozyonu, damla erozyonu ile baslamaktadir. Siddetli yadislarda yagmur damlalari, bitki ortlsu
olmayan, ¢iplak arazilere ortalama 32 km/sa hizla ¢arparak, toprak taneciklerini bulundugu yerden
yaklasik 1-1.50 m yanlara ve yaklasik 60 cm yukariya sigratabilmektedir (Sekil 2.5.). Bu etki ile bir
dekar alanda yaklasik 25 ton toprak sigrayarak yer degistirmektedir [49]. Damlalarin etkisiyle bu sekilde

yerden ayrilan toprak tanecikleri yuzey akisi ile taginabilir hale gelmektedir.

Damla erozyonun etkisi, yagmurun digme hizina, damla buyukligune ve yagigsin hizina bagh olarak
degismektedir. Yagmur damlalari dogrudan erozyona neden oldugu gibi toprak yuzeyindeki gézenekleri
sikistirarak su ve havanin toprak igine nifus etmesini engeller ve yluzeysel akisa neden olur. Neden

oldugu yuzeysel akis ile birlikte toprakta yluzey erozyonu igin ortam olusturmaktadir.

Arazilerde bulunan bitki ortist, damlalarin c¢arpma etkisiyle olusturdugu asindirici enerjiyi

dusureceginden erozyonun dnlenmesi agisindan son derece dnemlidir.
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Sekil 2.5. Damla erozyonu [54]

2.1.4.2. Yuzey (Tabaka) Erozyonu

Egimli arazilerde yuzey akisina gegen suyun, toprak ylzeyini ince bir tabaka halinde agindirip tagimasi
olay! yuzey erozyonu olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.6.). YUzeysel akisa gegen suyun etkisi kisa sureli

kendini belli etmemekle birlikte uzun vadede etkisini gostermektedir.

Yuzeysel akis halindeki sular egim asagi hareket ettikce, diger ylzeysel akis sulari ile birlesir, eroziv
etkisi ve tagsima gucu artar. Ylzey erozyonu ile topragin verimli olan Ust bdlgesi asinarak tasinir ve

Ozellikle tarim faaliyetlerinin yer aldigi alanlarda verimin azalmasina neden olur.

Ozellikle erozyona yatkin olan egimli, dnlem alinmamig tarim arazilerinde ylizey erozyonunu gézlemek
mumkundur. Egimli yamaclar boyunca bulanik akan dere ve akarsular toprak tasinimi ve erozyonun

gOstergesi olabilmektedir.

Toprak koruma uygulamalarinin olmadigi, yaklasik % 1-2 edimli ve dusuk gegirgenlige sahip

topraklarda yuzeysel akis ve dolayisiyla yuzey erozyonunun oldukga etkin oldugu gorulmektedir.
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Akisa gecen su miktarinin kontrolu, dogru arazi kullanimi ve toprak koruma uygulamalari ile yuzey

erozyonu kontrol edilerek daha ileri erozyon agamalarina gegilmesi dnlenebilmektedir.

Sekil 2.6. Ylzey erozyonu [55]

2.1.4.3. Parmak (Oluk) Erozyonu

Parmak (oluk) erozyonu, yuzey erozyonunun devami niteliginde olup akisa gecen yagisin yuzeydeki
kanallar izlemesi, asindirmasi ve buradaki materyali tasimasi ile meydana gelmektedir. Parmak
erozyonu, yuzey akis erozyonunun ilerlemis bir safhasidir. Ylizey akisina gegen sular, zaman igerisinde
arazi yuzeyinde ¢ok sayida irili ufakli kanallar olusturur (Sekil 2.7.). Bu kanallarda akmaya baslayan su,
egimin neden oldugu ivmeyle tlrbllans yaratarak toprak materyalini gevsetir ve onlari yerlerinden
kopararak akis halindeki su ile birlikte daha asagdi dogru hareket ettirir. Bu slire¢ sonucunda, arazinin
yuzeyinde derinlikleri birka¢ santimetreyi bulan sayisiz oluklar ve kanallar meydana gelmektedir.

Parmak (oluk) erozyonu baslangi¢ta arazi ylizeyinde meydana gelen yaklasik 1-4 cm derinligindeki
oluklar seklinde kendini gdstermektedir. Gerekli toprak koruma dnlemlerinin alinmamasi, bu erozyon

tard ile daha fazla toprak kaybina neden olmaktadir (Sekil 2.8.).
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Egimi yaklasik % 3-5ten fazla olan, toprak koruma o6nlemlerinin alinmadigi, bilingsiz tarim
uygulamalarinin yapildigi arazilerde ylzeysel akis ile direngsiz olan agregatlar daha fazla tasinarak

birbirine yakin oluklar olustururlar.

Onlem alinmamasi durumunda akisa gecen su, oluklarin genislemesine ve parmak erozyonunun ileri

asamasi olan oyuntu erozyonuna donusmesine neden olabilmektedir.

Sekil 2.7. Parmak (oluk) erozyonu [56]
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Sekil 2.8. Parmak (oluk) erozyonu(arazi goranimu) [57]

2.1.4.4. Oyuntu (Yarinti) Erozyonu

Parmak (oluk) erozyonunun ileri agamasi olan oyuntu (yarinti) erozyonu, oluklarin yuzeysel akisa gegen
su etkisiyle daha da derinlesip (yaklasik 60-90 cm) genislemesiyle (yaklasik 3-5 cm) meydana gelir
(Sekil 2.9.). Daha ¢ok erozyona sebep olan bu oyuntular, 6nemli miktarda toprak ve arazi kayiplarina
yol agar. Ayrica, oyuntu (yarinti) erozyonuyla, yuksek arazilerden taginan materyaller asag! kisimlarda

bulunan verimli topraklarin Gzerini drterek verimlerini azaltir, tarimsal Uretim kapasitelerini dusurar.

Oyuntularin (yarintilarin) baydklUkleri, yagis miktari ve siddetine, yagis sikligina, topragin derinligine,
arazi egimine, toprak altinda bulunan ana kayanin toprak ylzeyi ile arasindaki mesafeye, materyalin
gevsekligine, yuzey akis suyunun tasidigi materyalin cins ve miktarina bagl olarak degisiklik
gOstermektedir (Sekil 2.10.).

Herhangi bir toprak koruma 6nlemi alinmadidi takdirde, devam eden bir sure¢ olan su erozyonunun bu
turinde de benzer sekilde oyuntular daha da genigleyerek son agsama olan akarsu yatak erozyonuna
donusecektir.
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Sekil 2.9. Oyuntu (yarinti) erozyonu [58]

Sekil 2.10. Oyuntu (yarinti) erozyonu (daha ileri bir safha) [59]
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2.1.4.5. Akarsu Yatak Erozyonu

Su erozyonunun en ileri agamasi olan akarsu yatak erozyonu, akarsuyun yatagini agindirmasi sonucu

meydana gelen erozyon turadar.

Akarsular, yataklarinin yani sira tagkin etkisiyle kiyilarinda bulunan arazilerin erozyonuna da sebep
olmaktadirlar. Akarsu yataklarinda yer alan tarim arazileri, yerlesim yerleri, muhendislik yapilari vb.

yagisin yuzeysel akisa gectigi ani yagislarda buyuk zararlar goérebilmektedirler (Sekil 2.11.).

Sekil 2.11. Akarsu (yatak) erozyonu [60]

Sdrdirulebilir arazi ve su kullanimi, besin Uretimi icin tarimsal faaliyetler, temel yasamsal
gereksinimlerin kargilanmasi igin topraga ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu nedenle erozyon tahmini, toprak
koruma oOnlemleri blyidk dnem tasimaktadir. Dogru yapilmis bir yaklasim ile modellenen bir erozyon

sureci ve devaminda uygulanan koruma onlemleri ile erozyon onlenebilir bir dogal olaydir.
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2.2. Erozyon Tahmin Modelleri

Erozyon problemi eski ¢aglardan beri topragi kullanan nesiller igin sorun olmus, dnlemek igin cesitli
yontemler geligtiriimistir. Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte mevcut erozyondan korunmanin
Otesinde, erozyona etki eden faktorler belirlenerek erozyonun meydana gelmeden engellenmesi

amaclanmistir.

Erozyona yonelik ilk kestirimler yalnizca gézleme dayali yapilmis olup, goézlemler sonucu bdlgeye 6zgu

geleneksel yontemlerle erozyon dnlenmeye caligiimistir.

Erozyonun tahminine dayali ¢ok faktérli goézlemler ve bunlarin birbiri ile iligkilerinin arastiriimasi daha
sonralari yayginlik kazanmigtir. Bircok pilot alanda yaptigi g¢alisma ve gbézlem sonucu Smith [61],
erozyon tahmin calismalarini 1917 yilinda ortaya koymustur. Caligmasi ile erozyon hizinin yagis, bitki
ortisunun yapisi, toprak ve egim karakterlerine bagl olarak degistigini belirtmistir [62]. Zingg [63] ise
yaptigi calismalarda toprak kayiplarinin egim dikligi ve uzunlugu ile iligkili oldugunu belirtmistir. Daha
sonra yapilan calismalar ile toprak erozivite tahmini ve arazi yonetimi icin niceliksel teknikler
gelistirilmigtir [64], [65], [66]). Musgrave [67], yaptigi ¢aligmalar ile bitki ortusl, arazi egimi, egim

uzunlugu faktorlerine yagis parametresini de ekleyerek amprik bir iligski ortaya ¢ikarmistir.

Wischmeier ve Smith [68], Musgrave'nin esitligindeki eksiklikleri gidererek Universal Toprak Kayiplari
Esitligini (Universal Soil Loss Equation (USLE)) ortaya koymusglardir. Bu yontem, cesitli faktorlerin bir
arada kullaniimasiyla yapilan yuzey erozyonu tahmininde en sik kullanilan yontem haline gelmistir.
Uygulanildigi bolge, cografi kosullar ve arazi tiplerinin de etkisiyle USLE yéntemi gelistiriimis, Modified
Universal Soill Loss Equation (MUSLE) ve Revised Universal Soill Loss Equation (RUSLE) [4], [69]
esitlikleri ortaya ¢ikmistir.

USLE yonteminin dogrulugu ve uygulanabilirligi birgok farkli arazi kosulunda, ¢evresel farkliliklarin
oldugu yerlerde ve ¢ok genis veriler kullanilarak Vanoni [70] tarafindan teyit edilmistir. Fakat ¢ok
karmasik yapiya sahip havzalarda uygulanabilirligi hala kesinlik kazanmamigtir [71].

Erozyon tahmin modelleri, erozyonun siddetini belirlemeye yonelik yapilan modellerdir. Yapilan modeller
dogrultusunda hangi boélgelerde erozyonun daha fazla veya az olacagi, riskli bolgeler, alinmasi gereken
onlem tahminleri yapilabilmektedir. Dinya’nin farkli bdlgelerinde bu amagla yapilan birgok niceliksel
(sayisal degerlerle yapilan tahminler) ve niteliksel (az, orta, ¢ok gibi goéreceli tahminin yapildigi)

erozyon tahmin modeli bulunmaktadir. Bu yontemler ile uygulama alanlarinda erozyon miktari tahmin
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edilmekte, kosullara uygun oOnlemler ve muhendislik uygulamalari c¢alismalarina althk veri

saglanmaktadir.

2.2.1. Niteliksel Modeller

Niteliksel modeller, erozyon siddetini niteliksel ifadelerle belirlemeye yonelik yapilmig modellerdir. Bu
modellerde erozyon miktari az, orta, siddetli, cok gsiddetli gibi siniflara ayrilarak ifade edilir. Niteliksel
modeller ile erozyonun az ve ¢ok oldugu yerler tespit edilebilirken, erozyon tird ve 6nlem alinacak

sahalar hakkinda detayli bilgi vermezler.

FAO (Food and Agricultural Organization), ICONA Soil Erosion Risk Assessment Model, CORINE
(Coordination of Information on the Environment), vb. modeller Dinya’da erozyon siddetini niteliksel

olarak ifade etmek icin kullanilan modellerden bazilaridir.

2.2.2. Niceliksel Modeller

Niceliksel erozyon modelleri, erozyon miktarlarini sayisal degerlerle ifade etmeyi amaclayan
modellerdir. Bu modellerde erozyona etki eden topografya, iklim, toprak, jeolojik 6zellikler vb. gibi
parametrelerin yaninda birgok fiziksel, istatistiksel ve deneysel parametreler de kullanilir. Dolayisiyla bu
parametreleri elde etmek her lokasyon igin uzun suregler gerektirir. Niceliksel modeller; kullanilan
matematiksel esitlikleri, deney sonuclarini ve erozyona etki eden parametreleri, fiziki yasalarla mekanize

ederek calisir.

Dunya'da erozyon tahmini icin en yaygin kullanilan niceliksel modeller, WEPP (Water Erosion
Prediction Project), EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator), ANSWERS (Areal Nonpoint Source
Watershed Environment Response Simulation), USLE(Universal Soil Loss Equation) / MUSLE (Modified

Universal Soil Loss Equation) / RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) seklinde siralanabilir.

Calisma kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzasi’nda niceliksel bir erozyon tahmin modeli
olan MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) yontemi kullaniimigtir.
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2.2.2.1. Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) Yontemi ve Parametreleri

Arazi kullanim yonetimi, surdurulebilir arazi ve dogal kaynak kullanimi tarim alanlarinin dogru kullanimi,
yerlesim yeri lokasyonlari ve baraj-golet vb. gibi su yapilarinin lokasyonlarinin hassas sekilde tespit
edilebilmesi igin, bdlgede yagis faaliyetleri sonu meydana gelen sediment verim miktarinin dogru tespit
edilmesi son derece 6nem tasimaktadir. Yagiglar sonucu tasinan sediment verimi miktarinin tespitinde
bircok farkli model kullaniimakla birlikte, Modified Soil Loss Equation (MUSLE) yontemi, kuguk
havzalarda her bir yagis olayl sonucu meydana gelen sediment verimi elde etmek igin kullanilan en

yaygin erozyon tahmin modelidir.

MUSLE yontemi Williams ve Berndt [72] tarafindan USLE/RUSLE modelinin geligtiriimesiyle elde
edilmis bir yontemdir. Her bir yagis olayr sonucu meydana gelen akis hacmi ve pik akim verileri
kullanilarak sediment verimi hesaplanmaktadir. Bu yontem ile RUSLE yonteminde (Es. [6]) yadis
enerjisi faktort (R) yerine dogrudan erozyona neden olan akim parametresi kullaniimigtir. Williams ve
Berndt [72], kiguk havzalarda sediment verimi hesabinda kullandiklari MUSLE yontemini, Teksas ve
Nebraska bolgelerinde bulunan, alanlari 15 ile 1,500 ha arasinda degisen 18 adet kuglk havzada, 778

yagis olayi i¢in uygulayarak geligtirmiglerdir [35].

RUSLE denklemi;

A=RXKXLSXCXP [6]
A; ortalama yillik toprak kaybi (ton ha™ yil™)

R; yagis asindirma enerijisi (MJ ha™* yil x mm h™)

K; toprak erozyon duyarliligi (ton ha™ x ha MJ™* x h mm™)

LS; egim uzunlugu ve dikligi faktoru

C; bitkisel ortl ve Uriin yonetim faktori

P; toprak-su koruma énlemleri faktori

MUSLE ydnteminin, USLE ydntemi ile karsilastirildiginda gesitli avantajlara sahip oldugu belirtiimektedir
[29]. MUSLE yonteminde sediment verimi tahmini i¢in dogrudan akimin kullaniimasi, yagis enerjisini
yansittigindan daha pratiktir. MUSLE yonteminin diger bir avantaji ise, USLE ydnteminde gerekli olan

“sediment iletim orani” parametresinin elimine edilerek dogrudan akim hacmi ile sediment verimi tahmini
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yapiimasidir. Akimin sediment tasinimina dogrudan etki etmesi, yontemde yagis faktoru yerine
dogrudan akim parametresinin kullaniimasi da tahminin dogrulugunu etkilemekte ve MUSLE yontemi ile
daha dogru sonuglarin elde edildigini gostermektedir [73]. 1970 yilinda Sedimentation Task Committee
of the Hydraulics Division, America Society of Civil Engineers kurumu tarafindan yapilan g¢alismada,
akimin sediment verimi tahmini igin en iyi tekil indikator oldugu belirtilmistir. Williams [73]; Cooley ve
Williams [74]; Smith vd. [75] tarafindan yapilan calismalarla da bu gorus desteklenmistir. Fakat
yontemin farkl arazi kullanim tarlerinde uygulamalari ve dogrulunun Gstunltgu ile ilgili galismalar devam
etmektedir. MUSLE ydntemi genel olarak munferit yadis olaylari i¢cin uygulandigi gibi yillik sediment
verimi tahminlerinde de kullaniimaktadir. Bazi ¢aligmalarda degdisken periyotlarda meydana gelen yillik
toprak kaybi tahmininin bu yontemle yapilabilecegi belirtiimektedir [76]. Kolay anlasilir olmasi ve ifade
edildigi amprik formulde bulunan fiziksel parametreler arasindaki uyumluluk nedeniyle yaygin kullanilan

bir niceliksel erozyon tahmin yontemdir [14].

MUSLE yontemi genel olarak esitlik [7]'deki sekilde ifade edilmektedir;

Y =11,8(Q X g, )*°K X LS X C X P (r = %92) [7]

Burada; Y, her bir yagis olayl sonucu elde edilen sediment verimini (ton); Q, her bir yagis olayinda
meydana gelen akim miktarini (hacim, m®); Jp, €n yuksek akim debisini (m3/sn); K, topradin erozyona
karsi duyarliigini ((t ha sa ha™* MJ™* mm™); L, edim uzunlugu faktdriini; S, egim dikligi faktori; C, drin

ve arazi yonetim faktorini ve P, toprak koruma dnlemi faktortinu ifade etmektedir.

Es.[7]de yer alan 11,8 ve 0.56 sabitleri, lokasyon katsayisi olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bazi
bolgesel c¢alismalarda, farkh bolgeler igin farkli sabitlerin Onerildigi MUSLE esitlikleri de

kullanilabilmektedir.

Q (Akis Hacmi) ve qpeak (Pik Akim) Parametreleri

Q parametresi MUSLE yontemi ile yapilan erozyon tahmininde, her bir yadis olayi i¢in hesaplanan

ve/veya olgulen akim hacmidir.

USLE modelinin aksine MUSLE modelinde sediment verimini dogrudan etkileyen ve fiziksel bir
parametre olan akis hacmi — Q parametresi yer almaktadir. Q ve Qpeak parametreleri uzun dénem yagis

verileri kullanilarak cesitli yaklasim ve metotlarla elde edilmektedir. Erozyon tahmini yapilacak havza
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karakteristikleri ile birlikte degerlendirilen yagdis miktarindan faydalanilarak ylzeysel akisa gegen su
hacmi ve meydana gelebilecek pik akim degerleri belirlenebilmektedir. Kiguk ve orta dlcekli havzalarda
Rasyonel Metot, SCS-CN (Soil Conservation Service — Curve Number) Yoéntemi, daha buylk olcekli
havzalarda Birim Hidrograf Yoéntemi, Sentetik Birim Hidrograf Yontemi ve Akim Hidrograf Yoéntemi

kullanilarak Q ve g, parametrelerini elde etmek mumkundur [77].

Calisma kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzasi’'nda 2000-2010 yillari arasinda dlgllen
yagis verileri ile Tarim ve Koy isleri Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurliigl, Toprak ve Su
Kaynaklari Tarsus Arastirma Enstitisu tarafindan, TAGEM-BB-TOPRAKSU-2011/125 proje numarasi

ile yapilan ¢calisma kapsaminda elde edilen akim ve pik akim degerleri dikkate alinmistir.

K (Toprak Erozivite) Parametresi

MUSLE yénteminde kullanilan diger bir parametre K, topragin erozyona duyarlilik parametresidir. K
faktord topragin yagis, akis, toprak blnye yapisi ve infiltrasyonu ile ilgili bir parametredir. Bu faktorlere
bagli olarak topragin erozivite degerini gosteren bir niceliktir. Toprak erozivitesi topragin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Erozyona etki eden diger parametreler sabit
tutuldugunda, farkli toprak ttrlerinin farkl oranlarda erozyona ugrayacagini gosteren bir parametredir.
Topraklarin erozyona gosterdigi duyarlilik, topragin yapisal ve hidrolojik 6zelliklerine baghdir. Bu
Ozellikler, tane boyu dagilimi (silt + ¢ok ince kum, kum), agregat dayaniklihgi (% organik madde, ust

toprak yapisi) ve topradin suyu gecirgenligi seklinde siralanabilir.

Wischmeier vd., [1] tarafindan belirli 6zelliklere sahip standart USLE parselinde yapilan ¢alismalarla
toprak erozivite degerleri hesaplanmistir. Standart USLE parseli 22,13 m uzunluk, 4 m geniglik ve % 9
egime sahip olarak tasarlanmistir (Sekil 2.12.). K faktorinun belirlenmesi i¢cin USLE yontemi
standartlarina gore belirlenen Standart USLE parseli kullanilarak bolgeye ait toprak analizleri
yapiimaktadir ve analiz sonuglarina bagh olarak Toprak Duyarhlik Nomograflar ile K faktérleri
belirlenmektedir (Sekil 2.13.).
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Sekil 2.13. Toprak duyarlilik nomograflari [78]
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K faktor degerlerinin Sl birim sistemine gore genellikle 0.013 ile 0.059 araliginda deger aldigi
belirtiimektedir [79]. K faktor analizi ve tespiti icin farkh bolgelerde farkh yaklagimlar kullaniimaktadir.

Romkens vd. K faktor hesabi igin Es.[8] ‘i dnermistir [80].

K= a+Bexp [—%(‘g(%)*)z] (R%= 0.938) 8]

Burada a, B, x ve y topragin bunyesine bagli sabitlerdir ve sirasiyla 0.0034, 0.0405, 1.659 ve 0.7101
degerlerini almaktadirlar. D¢ ise Es. [9] ile hesaplanan tane boyu buyuklugu ile iligkili amprik bir

degerdir.

D = exp (0.01 Z filnmi) [9]

Es.[8]'de yer alan fi, birincil tane boyu dadilim ylzdesini; mi ise tane boyu buyuklik limitlerine karsilik

gelen tanelerin aritmetik ortalamasini ifade etmektedir.

Wishmeier ve Smith ise toprak duyarlilik nomograflari kullanarak K faktor igin Es.[10]'u dnermislerdir [1].

(21X 1074(12 — OM)M™1* + 3.25(s — 2) + 2.5(p — 3)

[10]
7.59 x 100

Burada ise OM, % organik madde igerigini; M, % birincil tane boyu fraksiyonunu; s, toprak yapisi
kodunu ve p, permeabilite sinifini ifade etmektedir. Bu esitlikle elde edilen K faktér, Sl birim sistemine

gore (t ha sa ha*MJ*mm™) birimindedir.

Torri vd. ise K faktor hesabi igin Es. [11]’i kullanmistir [38, 81].
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2
K =0.0293(0.65- D, +0.24D2 ) exp{—O.OOZloTM —0.00037[%\"} —4.02C +1.72c2} [11]

Es.[10]'da K; topraklarin erozyona karsi duyarliligini (t ha sa ha® MJ* mm™), Dg; tane blyikluginin

geometrik ortalamasini, C; kil iceregi yuzdesini ve OM; organik madde miktarini ifade etmektedir.

Sharpley ve Williams, K factor i¢in Es.[12]'de ifade edilen amprik denklemi gelistirmiglerdir [82].

%silt
100

K = {0.2 + exp [—0.0256%kum (1 — )]} (%silt/ %Kil + %silt) %3

X [1 — 0.25%0M/%0M + exp(3.72 — 2.95%0M)]
X [1 — 0.75SN/(SN + exp(—5.51 + 22.95N))] [12]

Burada OM, organik madde icerigini, SN ise (1 - %kum) miktarini ifade etmektedir.

El-Swaify ve Dangler ise K faktor icin Es.[13]'te gOsterilen amprik denklemi dngérmuslerdir [83].

K = —0.0397 + 0.00311x, + 0.00043x, + 0.00185x; + 0.00258x, + 0.00823x; [13]

Bu denklemde x;, duraysiz agrega oranini; x,, revize edilmis kum igerigi ile revize edilmis silt icerigi
miktarinin garpimini; xs, temel saturasyonu; x4, silt fraksiyonunu ve xs toprakta bulunan kum igerigini

ifade etmektedir.

Johnson vd. tarafindan dnerilen bir baska K faktor esitligi ise Es.[14]'te gosterildigi sekildedir [84].

K=273x10"6x MM*(12 —a) 4+ 3.25 x 102(b — 2) + 2.5 x 1072 (c — 3) [14]
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Bu esitlikte M, tane boyu capini ((% silt + % ¢ok ince kum) x (100 - % Kkil)); a, % organik madde

miktarini; b, toprak yapisinin kodunu ve c, profil permeabilite sinifini ifade etmektedir.

Ayrica Soil Conservation Service de K faktor tespiti icin yalnizca toprak tekstlr ozellikleri verilerinin

oldugu durumlarda kullanilabilecek tg¢gen diyagrami énermigtir (Sekil 2.14.).

- hA
«<— Percent sond o)

Example:
Sand and Gravel Fraction: 40%
Silt Fraction: 20%
Clay Fraction: 40%

Sekil 2.14. Toprak teksturine dayal K faktor saptama diyagrami [62]

Farkli lokasyonlar, farkl veriler, farkli toprak turleri ve veri erisim imkanlarinin farkhliklarina goére farkh K

faktor saptama yontemleri kullanilabilmektedir.

Calisma kapsaminda, calisma sahasindan alinan érneklerin toprak tekstir ve organik madde analizleri
yapilmig, Torri [38]'nin dnerdigi esitlikle birlikte CBS tabanli jeoistatistiksel yontemler ve CBS yazilimi
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kullanilarak K faktdr katmani olusturulmustur. Torri’'ye gére hazirlanan K faktér degerleri t ha sa ha™ MJ°
' mm™ birimindedir [38]. MUSLE ydnteminde kullanilacak K faktdr metrik ton cinsine gevrilerek diger

parametrelerle ¢akistirilmaya hazir hale getirilmigtir.

L (Yamag Uzunlugu) ve S (Egim) Parametreleri

LS faktoru, MUSLE modelinde topografik faktor olarak tanimlanir. LS faktorin hesaplamalari, birim
alanda toprak kayiplarinin egim uzunlugu ve dikligi ile artis gosterdigi kabuline dayanilarak yapilir.
Niceliksel olarak egim uzunlugu (I, m) ve egim dikligi (s, %), MUSLE modeline sirasiyla birimsiz L ve S
faktorleri ile dahil edilmigtir. L ve S faktorleri belirli kogullar altindaki toprak kayiplarinin “standart” egim

dikligi ve egim uzunlugu kosullarindaki toprak kayiplarina oranidir.

10.0

T Lr*;*};;-

TOPOGRAPHIC FACTOR - LS

L
SLOPE LENGTH (FEET)

Sekil 2.15.Egim uzunlugundan faydalanilarak topografik (LS) faktériin bulunmasi [78]

Egim uzunlugu ve gradyan faktoru olarak tanimlanan LS faktor, yapilan standart USLE parselinde 22.13
m uzunluk ve % 9 egim icin olugturulan gradyan ile elde edilmigtir. Egim uzunlugu (L), ylzey akisinin

basladigi noktadan itibaren egimin azaldigi, birikmenin basladigi veya yuzey akisinin bir kanala olan
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mesafesi olarak tanimlanmaktadir [1]. L faktor egim (S) dikliginin bir fonksiyonudur (Sekil 2.16.). Birgok

arastirmaci egim uzunlugu ve egim dikligi faktorunu bir arada, LS faktor seklinde kullanmaktadir.

Dr. W.
Wischmeier

0,43+ 0,305 +0,043s>
6,613

Egim uzunlugu

v
Depolanma alani wa’

S =65.4sin> 0+ 4.56sin 0 + 0,065

s: egim dikligi [%, sayi]

8: egim acisi (*)

S: egim dikiigi faktori

Sekil 2.16. LS faktorii [78]

Birimsiz olarak egim uzunlugu faktoru (L) Es.[15 ] ile hesaplanmaktadir.

m

Burada |, egim uzunlugunu (metre); m: % egime bagli bir katsayiyi ifade eder ve s < %3 icinm =0,3; s =
%4 icin m = 0,4; s = %5 i¢cin m= 0,5 degerlerini alir.
CBS tabanli erozyon tahmin modellerinde LS faktort elde etmek icin gesitli yazilimlara ait eklentilerden

faydalanmak mumkdndir. Moore ve Burch bu amagla ArcGIS yaziliminda LS faktér hesabi igin

kullanilabilecek Es.[16]'da gOsterilen denklemi 6nermislerdir [40], [41].
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LS = (FlowAccumulation x Cellsize/22.13)%* X sin(slope/0.0896)*3

Bu denklemde yer alan Flow Accumulation degeri ArcGIS yazihimi, ArcHydro

olusturulmaktadir.
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L ar

“ | & 12 &e
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1 @ Analysis Tools
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2] @ Attribute Taols

3 @ Terrain Preprocessing

@ Utility
1 @ Cartography Tacls
=] ’ Conversion Tools
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- i§ Geocoding Tools
* ‘ Linear Referencing Tooks
- @ Mobile Teals
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* ‘ Server Toolks
- @ Spatial Statistics Tools
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Sekil 2.17. LS faktoér saptamasinda ArcHydro eklentisi

[16]

eklentisi kullanilarak

- @ Analysis Tools
=@ Arc Hydro Tools
“ & Arc Hydro Setup
& % Attribute Tools
@ & H&H Medeling
= b Terrain Preprocessing
A Adjoint Catchment Processing
A Assign Stream Slope
#* Build Walls
Z* Bum Stream Slope
#* Catchment Grid Delineation

#* DEM Reconditioning

#* Drainage Line from Stream
#* Drainage Line Processing
#* Drainage Point Processing

A Flow Accumulation

#* Flow Direction with Sinks
#* Flow Direction with Streams
2 Level DEM

#* Sink Evaluation

#* Sink Prescreening

#* Sink Selection

#* Stream Definition

#* Stream Segmentation

'

= $ Terrain Preprocessing Worldlows
a & Utility

A Catchment Polygon Processing
#* Combine Stream Link and Sink Link

’ Streamn Segmentation from Drainage Line

m

Calisma alanina ait LS faktdr hesabi igin ArcGIS yazilimi ile birlikte Moore ve Burch ’in énerdigi
esitlikten faydalaniimistir [40], [41].
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C (Toprak Ortiisii - Uriin Yonetim) Parametresi

Erozyon, yuzey ortusu yonetimi ile dogrudan kontrol edilebilen ve ylzey ortusu turinden etkilenen bir
surectir. Toprak 6rtlsl, urin yonetim parametresi olarak adlandirilan C faktér, MUSLE ydnteminde
kullanilan, topografyadan sonra en énemli parametredir. C Faktéri MUSLE esitliginde uriin yénetimi
faktoru olarak tanimlanir. Belirli kosullar altinda bir Grandn varliginda olusan toprak kayiplarinin, ayni
alanin bitki ortustz ve devamli nadasa birakildigi zamanda olusan toprak kayiplarina oranidir. Bu oran,
standart USLE parsellerinde bitki értlisi ve nadash alanlar i¢in uygulanmistir (Sekil 2.18.). C faktoru

genel anlamiyla Es.[17]'de ifade edildigi sekildedir.

Sekil 2.18. Standart USLE parselinde A; ve A, yuzeyleri [78]
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C faktoru bir bagka deyigle yuzey ortusu ve bitki (Urln) yonetimi degiskenlerinin erozyon Uzerine olan
ortak etkisinin degerlendiriimesidir. Erozyon uzerinde etkisi olan bitki (Urin) yonetim degdigkenlerini
almasik ekim, urin gelisme donemi, gelisim doneminin uzunlugu, kulturel uygulamalar, bitkisel artik
yonetimi, yil ici yadis dagilimi seklinde siralamak mumkindir. C faktérindn sayisal olarak ifade
edilmesi icin, Urln gelisim evreleri ve sureleri belirlenmelidir. Ayrica bu evreler, herhangi bir bolge igin

yagis erozivite dagilimi ile birlikte degerlendiriimelidir.

C faktoruni hesaplamak amaciyla Wischmeier ve Smith, 6 degisik Urln gelisim evresi belirlemistir
(Cizelge 2.1.) [1].

Cizelge 2.1. Bitki (Urain) gelisim evreleri ve bu evreler icin 6nerilen C katsayilari

Bitki Gelisim Evresi Toprak Yiizeyini Ortme Yiizdesi C Faktori
Pulluk (Toprak isleme) - 1.00
Tohum Yatagi 10 0.90
ik Cikig 50 (Pamuk : 30) 0.50 (Pamuk : 0.70)
Gelisme 75 (Pamuk : 60) 0.25 (Pamuk : 0.30)
Olgunlagsma 90 0.10
Aniz 20-50 0.50-0.80

Toprak ortlist faktori olan C parametresi, belli mevsimlerde arazi ortisinin degisiklik gdstermesine
bagdli olarak degisiklik gostermektedir. Arazi 6rtlisu ve bitki ortistndn (Urinun) her bir gelisim evresi igin

aylhk yagis verileri kullanarak da C faktorinu elde etmek mumkundur ([Es.18]).
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Cpx%P
C= _
Z( 100

1=

)

[18]

Burada Cp, her bir geligsim evresinin C faktorant; %P, her bir geligsim evresinde digen yagdis miktarinin

yillik yagis toplamina oranini ifade etmektedir.

Farkli Grdn evrelerinin yani sira, farkli arazi kullanim tdrleri igin belirlenmis C faktor degerleri

bulunmaktadir (Cizelge 2.2.). Corine Land Cover arazi kullanim siniflamasina goére belirlenen C faktor

degerleri de erozyon tahmin modellerinde girdi parametresi olarak kullanilabilmektedir.

Cizelge 2.2. Corine arazi kullanim siniflari ve C faktor degerleri [85]

Corine Arazi . - .
Kullarm Kodlan Arazi Kullarmim Tdird C Faktér

111 Sirekli Sehir Yapisi 0.003
112 Kirsal Yerlesim Alanlan 0.003
121 Endiistnyel ve Tican Binmler 0.003
122 Karayollari, Demiryollar ve llgili Alanlar 0.003
123 Limanlar 0.003
124 Havaalanlarn 0.003
131 Maden Cikanm Sahalan 0.36
132 Bogaltim Sahalan 0.36
133 Insaat Sahalan 0.36
141 Yesil Sehir Alanlan 0.003
142 Spar ve Eglence Alanlan 0.003
212 Sirekli Sulanan Tanm Alanlan 02
213 Piring Tarlalan 0.0
231 Mera Alanlan 0.10
241 Surekli Uriinlerle Birlikte Bulunan Senelik Uriinler 05
242 Kansik Tanm Alanlan 0.5
243 Dodal Bitki Ortuisa Ile Bulunan Tarim Alanlan 0.04
312 igne Yaprakli Ormanlar 0.001
313 Kansik Ormanlar 0.002
321 Dogal Cayirhklar 0.04
322 Fundaliklar 0.04
323 Sklerofil Bitki Ortiisi 0.04
324 Bitki Degisim Alanlarn 0.04
331 Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 0.36
332 Ciplak Kayaliklar 0.36
333 Seyrek Bitki Alanlar 0.36
334 Yanmis Alanlar 0.36
411 Batakliklar 0.001
421 Tuz Batakliklan 0.001
51 Su Yollan 0.0
512 Su Kitleleri 0.0
521 Kryi Lagunleri 0.0
211 Kuru Tanm Alanlan 0.4
2112 Kutu Tanm Alani Igindeki Seralar 0.4
2221 Sulanmayan Meyve Alanlarn 0.296
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Calisma kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzasi’'nda erozyon potansiyelinin
degerlendiriimesi i¢in yuksek ¢ozunurlukli ortofotolar ve uydu goéruntileri kullanilarak arazi kullanim
turleri belirlenmigtir. Bu dogrultuda arazi kullanim tirlerine goére Corine Land Cover, 2000 C faktor

degerleri kullanilmistir.

P (Toprak Koruma) Parametresi

P Faktord; (M)USLE toprak koruma iglemleri (yontemleri) faktora olarak tanimlanir ve belirli bir koruma
islemi uygulandiktan sonra olusan toprak kayiplarinin, ayni alanin hi¢ bir korumanin olmadigi ve egim

asagli-yukari surumun yapildigi kosullarindaki toprak kayiplarina oranidir (Es.[19]).

p_2p [19]

Burada A, korumali parselden toprak kaybini; A,, korumasiz parselden toprak kaybini ifade etmektedir.

P, erozyon koruma yoéntemlerinin etkisinde, bitki / Grin / érti ydntemlerine ek olarak kullanilan koruma
yontemleri kontur tarimi (Sekil 2.19., Sekil 2.20.), seritsel tarim sistemleri, egime dik surim sistemleri,
teraslama, bentler, setler vb. seklinde listelenebilmektedir (Sekil 2.21.). P faktori toprak koruma
uygulamalarini iceren muhendislik dnlemlerini de kapsamaktadir. Bu faktor énemli derecede egim dikligi

ile degisiklik gostermektedir.
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Sekil 2.19. Kontur tarim uygulamasi, Pensilvanya [86]

Sekil 2.20. Kontur tarim uygulamasi [87]
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Erozyon korumasi olmayan tim uygulamalar i¢in P degeri 1.0 olarak kabul edilir.

Calisma sahasi tarim alani olarak kullaniimakta ve tagkin yagislarinin etki edecegi toprak kayiplarini
Onlemeye yonelik herhangi bir toprak koruma onlemi veya muhendislik yapisi bulunmamaktadir. Bu

nedenle alanda uygulanan MUSLE modelinde P degeri 1.0 olarak degerlendirmeye alinmigtir.

Sekil 2.21. Tarim alanlarinda toprak koruma uygulamalari [88]
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3. TARSUS (MERSIN) — TOPGU DERESI ALT HAVZASINDA MUSLE YONTEMI iLE
EROZYON POTANSIYELININ HESAPLANMASI

3.1. Caligsma Alani
3.1.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Yuksek lisans tezi kapsaminda Mersin ili Tarsus ilgesinin kuzeydogusunda, 37°2’26” - 37°2'35” kuzey
enlemleri ile 35°1°38” - 35°1°47” dogu boylamlari arasinda yer alan yer alan Topgu Koyu, Topgu
Deresi’ne ait mikro havza caligsma alani olarak secilmigtir (Sekil 3.2.). Havzanin deniz seviyesinden
yuksekligi 65 m’dir. Calisma sahasi yaklasik 4 ha blyukliginde olup bu alanin % 86.32’si kuru tarim

olarak kullaniimaktadir.

Havzanin 1985-2009 donemi igin yillik yagis ortalamasinin 631.9 mm oldugu belirtiimektedir [7]. Toprak
ve Su Kaynaklari Tarsus Arastirma Enstitisi Midurligi Meteoroloji Istasyonu, 1950-2010 yillari arasi
uzun yillik iklim verilerine gére bolgenin yillik ortalama yagisi 598.6 mm ve ortalama sicakligi 18°C’dir
(Sekil 3.1.). Ortalama yillik yagis miktarinin yaklasik %78’i Kasim - Mart aylari arasinda, % 22’si ise

Nisan — Ekim aylari arasinda meydana gelmektedir. Bolgeye tipik Akdeniz iklimi hakimdir.

Meteorolojik Elemanlar ::;:L AYLAR Villik
vil | x | x| xu | 1 o |m | v | v | vi|ve|vm| m
Ortalama so [ 202 | 146 | 102 | 89 | 97 | 128 | 167 | 208 | 245 | 268 | 270 | 243 | 180
Max. Ekstrem so | 380 | 335 | 260 | 284 | 250 | 308 | 368 | 403 | 400 | 400 | 430 | 410 | 430
%: S Fr— so [ 20 | 27| 50| 85 | 57| 54| o8 | 40 | 120 | 140 | 137 | 80 | 85
% Toprak Usta Min Ekst 3 | 05 | 60| 78 |[-100-108] 00| 45| 03 | 83 | 1s| o8 | 44 | -108
J $ enyde Ortalama a8 | 220 | 150 | 100 | o0 | 100 | 139 | 1o | 200 | 288 | 320 | 320 | 22 | 204
Toprak | 10 can'dle Ortalama so [ 222 | 153 | we | 93 | 103 | 140 | 188 | 236 | 279 | 309 | n2 | 20 | 202
20 env'de Ortalama so [ 23 |60 | m2| 97 | 103 | 137 | 1s1 | 226 | 267 | 208 | 302 | 274 | 198
Yagns (mm) 60 | 343 | 826 | 1348 | 1123 | 708 | o4 | 388 | 22 | 109 | 34 | 22 | 110 | sess
Yajsh Giia Sayiss (i) 50 [ 49 | 69 | w4 | 106 | 97 | 84 | 72 | 56 | 18 | 08 | 16 | 18 | 698
Bubarlasma (mm) so | 1191 | 694 | 419 | 454 | 559 | sss | 1206 | 1698 | 2020 | 2189 | 1980 | 1630 | 14925
Ortalama Nisbi Nem (%) so | 642 |es0 | 22| o | s | e | 7o | ma | ms | 756 | 756 | ew1 | 709

Sekil 3.1. Toprak ve Su Kaynaklari Tarsus Arastirma Enstitiisii Midiirliigi Meteoroloji istasyonu uzun
yillik iklim degerleri (1950-2010) [7]
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3.1.2. Galigma Alaninin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Tarkiye N 33 — d4 paftasi sinirlari igerisinde kalan alan, kuzeyde Topgu Koyu ve batida Yenice — Topgu

kOy yolu ile sinirlanmakta, Ayranci-Adana Havzasi igerisinde yer almaktadir.

Ayranci — Adana Havzasi Toros Daglari yukseliminin guney-guneybatisinda, Ayranci ve Adana
arasindaki alanda yuzeylenen Tersiyer yash kaya¢ toplulugunun ve havza c¢okellerinin bulundugu

sahaya verilen isimdir [89]. Calisma alani bu havza igerisinde 4 ha’lik bir alani kapsamaktadir.

3.1.2.1. Cahigma Alaninin Stratigrafisi

Ayranci - Adana Havzasi olarak tanimlanan bdlgenin inceleme alani ve cevresinde kalan kesiminde
sirasiyla Ge¢ Paleosen — Orta Eosen yagl Guzeller Formasyonu, Oligosen — Erken Miyosen yagli
Gildirli Formasyonu, Erken — Orta Miyosen yasl Kaplankaya, Karaisall ve Glveng Formasyonlari, Orta
— Geg¢ Miyosen yasli Kuzgun Formasyonu, Ge¢ Miyosen — Pliyosen yasli Handere Formasyonu ile

bunlari 6rten Kuvaterner ¢okelleri yer almaktadir [90].

Yuksek lisans tezi kapsaminda, MUSLE modelinin uygulandigi alan, yuzolgimu bakimindan oldukga
kUguktur ve tamami Ayranci — Adana Havzasi sinirlarinda bulunan Kuvaterner altivyon c¢okellerinden

olusmaktadir [90].
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Sekil 3.3. Ayranci — Adana Havzasinda yuzeylenen Tersiyer yasli birimlerin genellestiriimis stratigrafik
dikme kesiti (Olgeksizdir. [90])
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Guzeller Formasyonu (Tpeg)

Guzeller formasyonu olarak adlandirilan birim altta kirmizi, yer yer pembe ve gri renkli, orta-kalin
tabakall polijenik kdkenli cakiltaglari ile baslamaktadir. Uste dogru bej renkli, ince-orta ve kalin tabakall,
bol fosilli kiregtasi ve Killi kire¢ taglari ile devam etmektedir. Birimin en Ust kesimlerinde ise bej ve yesil

renkli, ince-orta tabakall kumtasi, marn ve seyrek kiregtasi ardalanmasi yer almaktadir [90].

Gildirli Formasyonu (Tomgi)

Gildirli formasyonu olarak tanimlanan birim, tabanda kirmizi, pembe ve siyahimsi-pembe renkli, ince-
orta ve yer yer kalin tabakali gakiltaglari ile baglayip pembe ve bej renkli, ince-orta tabakali, kumtasi,
silttagi ve gamurtagi ardalanmasi ile devam etmektedir. Formasyon igerisinde yas tayini yapilabilecek
herhangi bir fosil bulgusu yoktur. Bu nedenle stratigrafik konumu dikkate alinarak birime Oligosen-Erken

Miyosen yasi verilmistir [90].

Kaplankaya Formasyonu (Tmkp)

Kaplankaya formasyonu tabanda sarimsi bej ve bej renkli, ince-orta tabakali ¢akilli kumtaslariyla
baslamaktadir. Cakiltaslarinin Gzerinde bej, yer yer kirmizimsi bej renkli, ince-orta tabakali kumtasi ve
kiregtaglari yer almaktadir. Birimin en Ust seviyeleri ise bej ve agik gri renkli, ince-orta tabakali, yer yer
yumrulu kiregtasi ve Kkilli kiregtaslarindan olusmaktadir. Birim igerisinde bulunan fosil érnekleri, birim igin

Erken-Orta Miyosen yasini vermektedir [90].

Karaisali Formasyonu (Tmk)

Karaisall formasyonu tabanda yer yer pembemsi bej renkli, masif gorinumlu, kéta boylanmis, karbonat
¢cimentolu c¢akiltaglari ile baslamaktadir. Bu ¢akiltaglari diginda formasyon, gri ve bej renkli, orta-kalin
tabakali, yer yer masif, bolca mercan, alg, bryozoa ve ekinoderm gibi resifal fosillerin bulundugu
kiregtaslarindan olusmaktadir. Birime Erken-Orta Miyosen yasi verilmistir [90].
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Guveng Formasyonu (Tmgi)

Sundugu yumusak topografik gorunim ile sahada ayirt edilebilen Guven¢ formasyonunun egemen
kayac turu gri, sarimsi-gri renkli, ince-orta tabakali, yer yer kumtasi, kiltagi ve silttagi ara tabakalarini
iceren seyller olusturmaktadir. Genel litolojik 6zellikleri ve fosil icerigi g6z éninde bulundurularak birimin

Miyosen denizinin daha derin kesimlerinde ¢dkeldigi yorumu yapilimaktadir [90].

Kuzgun Formasyonu (Tmku)

Kuzgun formasyonu olarak isimlendirilen birimin taban kesimlerinde, alacali, pembe, bej ve yesil renkli
cakiltasi ve kumtasindan olusan, omurgall fosiller iceren karasal kirintililar yer almaktadir. Bunlarin
uzerine, kirmizimsi-yesil renkli, ince-orta tabakal silttaglari gelmektedir. Tanimlanan duzey yukariya
dogru, yesil ve gri renkli, ince-orta tabakalli, bol fosil iceren denizel kumtasi ve silttaglarina, yanal yénde
kirectaglarina gecis gostermektedir. Stratigrafik konumu ve 6nceki ¢alismalardan elde edilen bulgulara

gore, birim yasi Orta-Geg¢ Miyosen olarak kabul edilmigtir [90].

Handere Formasyonu (Tmplh)

Handere formasyonu tabanda, sarimsi gri ve gri renkli, capraz tabakali, kéti boylanmis cakiltaglari ile
baglar. Yukariya dogru ayrisma yuzeyi, bej ve gri renkli, ince-orta tabakali kumtaslarina gecis
gostermektedir. Aralarinda yer yer seyllerin de bulundugu bu duzey Uzerinde bej ve gri renkli, laminali
silttaslari ile devam eden Handere formasyonunun en Ust seviyelerinde kirli beyaz, beyaz renkli, iri
kristalli jipsler yer almaktadir. icerdigi fosil toplulugu nedeniyle yasi Gec Miyosen-Pliyosen olarak

belirlenmistir [90].

Traverten (Qtr)

Calisma sahasi ve cevresinde, bej renkli, masif goérinumli catlakli ve gdzenekli bir yapi sunan,

tamamen kalsiyum karbonat (CaCOs3) igeren olusumlardir [90].
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Aliivyon (Qal)

Calisma alaninda, nehir ve derelerin olusturdugu yataklarda gozlenen allivyon birimleridir. Bu birimler
baslica ofiyolit, kiregtasi, radyolarit ve ¢oértten tlremis, kot boylanmig, derecelenmesi olmayan, ince

kumdan bloga kadar degisen boyutlarda gevsek cakillardan olugsmaktadir [90].
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Sekil 3.4. Calisma alanina ait genel jeoloji haritasi (MTA, 2011’den elde edilmistir) [90]
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3.1.2.2. Tektonik

Calisma alani gevresinde haritalanan en énemli fay zonu Ecemis Fay Zonu'dur. Bolge gecirmis oldugu
¢ok sayida deformasyon evresi nedeniyle ¢ok sayida fayin bulundugu bir alandadir. Orta ve Dogu
Toroslar arasindaki siniri da olusturan Ecemis Fay Zonu sol yonli dogrultu atimh fay segmentleri ve bu
segmentlerle baglantil ¢ok sayida ikincil yapilar icermektedir. Calisma alani olan Topgu Deresi mikro

havzasi ikincil fay segmentlerinin haritalandigi en yakin bolgeye yaklasik 10 km uzakliktadir [90].

3.1.3. Calisma Alanina Ait Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii

Topgu Deresi alt havzasi blyuk olgide kuru tarimin yapildigi bir alandir. Yaklasik 4 ha olan galisma
sahasinin 3.45 ha’lik kisminda kuru tarim (bugday) uretimi yapilmakta iken 0.55 ha’lik kismini dogal
bitki 6rtisu olusturmaktadir (Sekil 3.5.). Havza, blyuk toprak gruplari haritasinda” M 17.2 N IV es” sinifi

toprak grubuna dahildir ve kahverengi orman topraklari icerisinde yer almaktadir [7].

Arazi Kullanimi

® Dogal Bitki Ortisii

i Kuru Tarim Alani

Sekil 3.5. Calisma alanina ait arazi kullanim dagilimi
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35°1'39"E 35°1'42"E 35°1'45"E

37°2'36"N 37°2'36"N

37°2'32"N

37°2'32"N

37°2'28"N

37°2'28"N

37°2'24"N 37°2'24"N

35°1'39"E 35°1'42"E 35°1'45"E

Sekil 3.6. Tarsus Topgu Deresi mikro havzasina ait hava fotografi
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Dogal bitki ortiisii - kuru tarim siniri

Sekil 3.7. Topgu Deresi mikro havzasinin genel gorinimu (Kuzey sinir noktasindan Giney’e dogru)

3.1.4. Galigma Alanin Yagis ve Akim Karakteristikleri

Calisma sahasinin da iginde bulundugu Topgu Deresi havzasinda yagis ve akim olguimlerine 1985 su
yihinda baslanmigtir. Havza yagislari, havzada bulunan 3 adet yagis istasyonunda (R1, R2, R3)
Olculmastur. Arastirma suresince en yagish yil 1058.1 mm'lik yagigla 1988 su yili olmustur. En az yagis
ise 320.3 mm'lik havza ortalamasi ile 2001 su yilinda kaydedilmistir. En yUksek yillik akim degeri yine
1988 su yilinda 184.92 mm, en dusuk akim miktari ise 2005 su yilinda 0.07 mm olarak bulunmustur.
Havzanin 25 yillik verilerine gore en yuksek yagis ve akim Aralik ayinda meydana gelmektedir. Bu ayda
ortalama 126.8 mm yagis, ortalama 13.87 mm toplam akim vermektedir. Bu akimin 12.37 mm'si
yuzeysel akis, 1.50 mm'si ise taban akimi olup, ylzey akis katsayisi %9.76'dir. 25 yillik periyotta
ortalama en yuksek ylUzey akis katsayisi %9.76 ile Aralik ayinda, en diguk ise %0.26 ile Agustos
ayindadir. Havzanin 25 yillik ortalama yagisi 631.9 mm, akimi ise 46.58 mm'dir. Bu akimin 36.64 mm'si

yuzeysel akim, 9.93 mm'si ise taban akimdir. Topcu havzasinin ortalama yuzey akis katsayisi %5.80'dir [7].
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Cizelge 3.1. Topgu Deresi havzasinda bulunan istasyonlarda 1985-2009 vyillari arasi ortalama yagis

degerleri (mm)

Yillar Ist Mo AYLAR Yillik
X X1 X1 | 1] Il v \i Vi VII | VI | IX

R1 0.0 69.9 788|167 887 1087 65.3 37.3 53] o0 oo0] 110] 6327
R2 0.0 69.8 756 1725 945 | 1074 53.7 35.3 28| 00| 00| 120]| 6236
1985 R3 0,0 71.3 788 1690 93 .6 111.5 477 28,9 2.4 0.0 00| 12.0 6152
Aritmetik 0.0 70.3 777 169.7 923 | 1092 55.6 33.8 3.5 00| o00] 117 6238
Thiessen 0.0 70.2 775 1699 920 | 1088 57.0 34.7 3.7 00| 00| 116]| 6254
R1 71.1 82.9 499 | 1163 64.1 11.3 27| 1773 58| 00| 00| 02 635.6
R2 680 70, 2 40 G 112.8 al.0 8.1 2.4 175.9 O, 0.0 0.0 0.4 6456
1986 R3| 672 69.3 542 1151 65.8 7.1 29| 1716 1216] 00) 00 1.1 675.9
Aritmetik | 68.8 74.1 513 1147 63.6 8.8 27| 1749 92.8] 00| 00| 06| 6524
Thiessen X1 T5.0 50,8 114.6 63,2 o1 2.6 175.5 87.6 0.0 0.0 0.5 6479
Rl 9.3 62.7 99.3 | 111.7 37.2| 2727 28.3 36.7 67| 13.9] 115 0.0  690.0
R2| 114 61.8 869 | 108.1 33.7| 2839 23.6 29.0 79 0.7 122 00| 6692
1987 R3 13.0 55.6 96.5| 108.8 36.7 | 280.0 263 313 68| 122] 126| 00| 6798
Aritmetik | 11.2 60.0 942 | 109.5 359 | 2789 26.1 32.3 7. 12.3] 121 00| 6797
Thiessen 109 [N 938 10,7 357 278.7 260 32.5 7.2 12.3 12.00 0.0 0790
Rl 35.1 80.7] 3115 519 1464 | 1658 268 | 1277 1450 ono| oo0]| 93| 11002
R2| 343 79.0| 2950 516 1209 1594 269 | 1163 137.0| 00| 00| 44| 10338
1988 B3|  36.1 76.1] 2971 50.3 1358 1579 258 962 1438 00| 00 73| 10264
Aritmetik 35.2 78.6 301.2 51.3 1374 161.0 26.5 113.4 141.9 0.0 0.0 7.0 1053.5
Thiessen | 35.0 79.1| 3019 51.4 137.6 | 1616 266 | 1165 1415 o0 00| 69| 10581

Rl| 1146 106.1 98.7 83.0 4.3 46.8 0.0 9.7 62| 00| 00| 137 4831
R2| 1047 1044 92.3 86.0 4.0 39.8 0.0 14.4 25| 00| oo]| 17.7]| 4658
1989 R3[| 1243 105.8 99,3 82.4 4.2 I8E 0.0 32.6 1.8 0.0 00| 242 513.4
Aritmetik | 1145 | 1054 96.8 83.8 4.2 41.8 0.0 18.9 35| 00| 00| 185 487.4
Thiessen | 112.7] 1054 96.3 84.1 4.2 423 0.0 16.4 38| o0 oo| 175 482.7
R1 715 1059 63.6 294 | 1457 66.0 7.1 24.3 19.0| 16.2] 99| 71.8| 6304
R2 T4.0 Gy, 2 50.9 28.5 137.1 62,2 7.7 20,2 15.2 12.9 84 754 o0, 7
1990 R3[| 820 99. 1 60.4 290 | 1482 66,9 6.8 20.1 13.6 21,3 7.1 | 761 630.6
Aritmetik | 75.8| 101.4 61.3 200 | 1437 65.0 7.2 21.5 15.9| 16.8| 85| 744| 6206
Thiessen | 747 101.8 61.4 29.0 | 1428 64.7 7.3 21.8 16.3| 160 87| 741 618.6
Rl 24.2 11.1 63,8 44.8 10,1 14.3 134.1 40,9 0.8 0.0 0.0 o085 S502.9
R2| 266 9.9 60.8 419 97.4 124 1193 29.0 09| 01| 00| 491 447.4
1991 R3| 240 1.7 62.9 441 104.5 46| 1136 26.3 09| 03] 00| 505 453.4
Aritmetik | 249 10.9 63.2 43.6 | 1027 13.8| 1223 32.1 09| 01| 00| 535 468.0
Thiessen | 25.1 10.7 63.2 43.5 102.3 136 1239 33.1 09| 01| 00| 540| 4703
Rl 35.4 48.6 | 3559 7.7 32.2 32.1 116 | 148.5 26,4 104 o0 205 729.3
R2| 350 40.6| 350.7 8.0 34.7 28.5 88| 1295 221 11| oof 17.0] 6860
1992 R3| 354 49.8| 3546 a.1 37.0 31.2 12| 1271 222 121 o0 188 T07.5
Aritmetik 353 46,3 3537 8.3 34.6 30,6 10,2 135.0 23.6 11.2 0.0 18.8 TOT.6
Thiessen | 35.2 45.7| 3535 8.1 34.2 30.5 102 1364 23.8] 10| ool 187 T07.4
R1 23| 1362 1858 42.6 56.1 72.4 32.1 110.9 18.5| 0.0 10| on| 6579
R2 26| 1275 1815 43.2 518 73.2 33.8| 1246 60| 00| 07| 00| 6549
1993 R3 2.7 138.1 1937 44.1 54.3 80,3 I8.8 121.8 18.5 0.0 0.7 0.0 693.0
Aritmetik 25| 133.9| 1870 43.3 54.1 75.3 34.9 | 119.1 177 00| 08| 00| 6686
Thiessen 25| 133.1 185.7 43.2 54.0 74.4 342 | 1187 17.5| 00| 08| 00| 6641

R1 0.0 10.7 58.0| 1939 £9.4 75.3 30.3 0.1 13.3 85| 13.0| 46 S87.1
R2 0.0 10,9 57.6 150,00 97.9 71,1 200 B5.7 20,4 7.9 13.3 5.4 SR9.2
1994 R3 0.0 11.8 611 2014 976 72.3 26.5 82.1 18.1 9.6 76| 49 593.0
Aritmetik 0.0 11.1 589 | 1951 95.0 729 28.6 86.0 17.3 8.7 113 5.0 589.8
Thiessen 0.0 11.0 85| 1943 93.7 73.4 29.1 87.1 64| 86| 120]| 49 S89.0
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Cizelge 3.1. Topgu Deresi havzasinda bulunan istasyonlarda 1985-2009 vyillari arasi ortalama yagis

degerleri (mm) (Devam ediyor)

AYLAR
Yillar st No Yillik
X X1 X1l I 1] 11 I\ v \i! VI | VI | IX
R1 278| 254.5 142 8 85.2 53.5 51.3 63.6| 28.7 19.1 4.1 00| 147 745.3
R2 272 2531 145.1 85.8 53.0 48.8 716 256 13,8 4.3 00| 138 742.1
1995 | g3 203 257.5 146.0 832 50,4 53.1 671 | 232 14.8 4.6 00| 12,7 7439
Aritmetik 281 2550| 1446 835.4 52.3 511 674 | 258 159 4.3 00| 137 743.8
Thiessen 279 2547| 1442 85.4 52.7 50.9 66.7| 266 166 4.3 00| 140 744.0
R1 330 2633 55.5 192.7 g8.6| 1379 480 | 641 55.1 00| 372 570 9sia
R2 30.2| 2684 57.1 196.8 91.0] 1334 59.7 | 637 s2.6| 00| 432 8.4 1004.5
1996 | R3 33.3| 2682 55.0 | 2020 86. 1 137.9 503 | 594 645 00| 423 99| 10089
Aritmetik 322 | 2666 559 1972 88.6| 136.4 52.7| 624 574 00| 409 80| 9983
Thiessen 322| 2658 559 1958 88.8| 136.6 520| 63.0 56.3| 00 401 74| 9938
R1 81.2 w2 2117 39.3 69.7 313.6 89.3| 152 94| 364 143] 340 663.4
R2 85.2 30.3| 2036 42.4 71.6 38.3 85.1| 14.5 3.3 232 144 | 265 638.4
1997 | Rp3 92,2 342 2071 40.2 70,9 35.6 809 147 28| 307| 196] 204 6493
Aritmetik 86.2 31.2| 2075 40.6 70.7 35.8 85.1| 148 52| 301 16| 270| 6504
Thiessen 84.7 06| 2083 40,4 70,5 35.4 86.3 | 149 62| 312| 154| 289 es528
Rl 100.5 101.5 172.0 55.1 2.8 1015 474| 270 0.3 59 oo 336) 6476
R2 40| 1120] 1722 55.3 2.7 94.7 450] 310 0.3 56 oo] 220 6448
1998 | R3 107.8| 1082 163.1 54.0 24| 1000 422 234 00| 62 00| 323 639.6
Aritmetik | 104.1 107.2 169.1 54.8 2.6 98.7 49| 271 0.2 59 oo] 293 643.9
Thiessen 103.1 1060 | 170.3 54.9 2.7 99,1 456 | 274 02| 59| oo| 298[ e450
Rl 70.8 641 | 2153 67.8 96,4 36.0 41.3| 325 1018 02| 130] 347 773.9
R2 68.7 626 | 2164 7.8 94.0 42.0 36.5| 414 79.7] 00| 136] 399 766.6
1999 | g3y 639 56.7 212.5 8.2 103.9 40.1 B4 | 503 1028 00| 17.8| 405 795.1
Aritmetik 67.8 6.1 2147 69.3 98. 1 39.4 38.7| 41.4 94.8| 00| 148]| 384 778.5
Thiessen 68.7 621 2150 69.0 97,2 38.7 393 | 389 95.4| 01| 142] 375 776.0
R1 3.3 6.4 53.0| 1740 1014 18.5 1451 | 69.3 09| 00| 298 70| 6087
R2 4.0 9.4 529 1756 1000 197 1268 572 0.1 00| 332 9,1 S88.0
2000 R3 4.0 6.6 52.3 173.8 96,0 17.1 1426 | 547 0.1 00| 312] 100 588.5
Aritmetik 38 7.5 527 1745 99,1 184 1382 604 04| 00| 314 8.7 595.1
Thiessen 3.7 7.3 52.8| 1744 99.8 186 1391 626 0.5 oo 311 8.3 508.2
Rl 26.8 81.9 50.3 5.9 68,5 22.5 149 | 539 02| 05 0.1 2.4 327.9
R2 287 78.9 50.3 6.3 63.6 217 145 449 09 00| 00 3.6 313.4
2001 R3 292 80.3 510 5.1 64,6 19.5 145 449 10| 00| 00| 29 313.0
Aritmetik 28.2 80.4 50.5 58 635.6 21.2 146 | 479 0.7 02 0.0 3.0 318.1
Thiessen 27.8 80.7 50.4 5.9 66.2 216 14.7 | 493 06| 02 0.0 2.9 320.3
Rl 1.8 88.3 | 3506.4 114.0 69.8 312 80.2| 378 26.7| 01| 33.5 5.0( 1004.8
R2 12.8 9.5 | 502.1 117.1 74.9 3L6 81.3 | 47.1 214 03| 268| 46| 10115
2002 R3 1.7 917 5139| 1166 67.5 35.2 75.5| 450 2002 00| 232 65| 1007.0
Aritimetik 12,1 5 S07.5 1159 0,7 327 To 0 433 228 i1 27.8 5.4 10T, 8
Thiessen 12,1 b0 5067 1155 T8 322 T9.5 421 237 i1 293 5.2 10T, 3
R1 2.6 37.0 54.6 616 104.8 72.2 456 | 53.0 20| 06| 00| 619 515.9
R2 2.4 48.6 55.9 624 103.9 66.9 478 | 445 207 03 00| 324| 4858
2003 R3 1.9 48.4 54,2 60,2 116.6 7.9 500 | 49.6 2.6 0.5 00| 339 SOR.8
Aritmetik 2.3 44.7 54.9 6.4 108.4 70.3 47.8| 49.0 214 05 00| 427 503.5
Thiessen 2.4 42,9 54.9 61.5 107.0 70.5 472 497 2.5 0.5 00| 472 505.4
R1 2.3 18.5 99.9 [ 2583 82.4 4.8 16| 927 02 00 7270 00 578.4
R2 3.0 16.9 96.2| 2529 79.4 4.8 17.8| 76.1 03] oof 113 0.0 558.7
2004 R3 2.9 19.1 94.9 [ 2630 79.1 4.8 1.6 | 8356 03] oo 121 0.0 573.4
Aritmetik 2.7 18.2 97.0 [ 2581 80.3 4.8 13.7| 848 03] 00| 104 0.0 570.2
Thiessen 2.6 18.1 97.7| 2577 80,8 4.8 13.5| 86.2 03| oo|l 97| oo 571.4
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Cizelge 3.1. Topgu Deresi havzasinda bulunan istasyonlarda 1985-2009 vyillari arasi ortalama yagis

degerleri (mm) (Devam ediyor)

AYLAR
Yillar IstNo Yillik
X X1 I I Il 1] v v VI VI | VI | X
Ri 97| 731 168 449 615 3553 420] 310] 185 00| 03] 294| 3825
R2 19| 679 182 451 sg3| s30| 437 181 129 00| 02| 226| 3519
2003 R3 1.8 696 18.1 435 58.1 50,2 39,5 3.9 168 00| 02] 186 33503
Aritmetik 1.1 702 177 445 593 528 417|243 161 00| 02| 235| 36L6
Thiessen 08| 708| 175 447| 98| 535 420| 256 165] 00| 02| 251 3666
R1 1.8 795| 666 432| 635| 566 99| 166 05| 228 00| 282 392
R2 145 763| 65| 420[ 24| 3§55 14| 112 22| 25| o0l 344 4009
2006 | R3 120 824 605 408) 629] 553 97| 164 0.0 217 00] 403] 4021
Aritmetik 128 794| 645 420| 629| 558 103 14.7 09| 23.0| 00| 343| 4007
Thiessen 12,7 T9.1 63,3 424 63,0 6.0 10,3 14,9 09| 231 00 326 40Mp3
RI 518 1193 00] 133] 1081 3.8  330] 494 2, 49| 01| 00| 4130
R2 434 1198 0.1 146 1068| 368| 352| 351 L5 271 02| 00| 4406
2007 | Rr3 513 1199 00| 139| 1033| 359 279| 630 22| 174 00| 00| 4348
Aritmetik | 488] 1197 00 139] 1061 5] 30| 558 20| 165 01 00| 4295
Thiessen 92| 1196 00 138| 1067| 337| 326] 3540 200 142 o1l ool 4259
R1 700 1176 1206 252| 3533|454 108 8L6 00| 00| 66| 148 4829
R2 45| 1307 n7a| 256 535 380 14| 642 03] 00| 58| 118 4729
2008 | 3 158 1288 1204 268| 538| 424 110 700 00| 00| 63| 141] 4894
Aritmetik 124| 1257 1194 259| 535|419 1L 7.9 01| oo 2] 136 4817
Thiessen IL1| 1239 1195 257| 535| 426 10| 739 01| 00| 63| 138 4813
Rl M7 541 689 1609 1548 87.8[ 870 451 00 1.1 01] 6L6] 7761
R2 87| 497 67.5| 1568| 1407 89.6| 982| 402 02| 1.9 01| 63| 7599
2009 R3 44,1 48.3 652 1638 1414 88.4| 907 42,2 00| a6| 00| 592 7519
Aritmetik | 425 507 672 1612 1456 886] 920 425 0.1 99| 01| 624| 7626
Thiessen £28| 516 677 1607 1478 885 9u1| 430 01| 104 01| 625| 7662
« R1 339 841 1281 876 780 60| 43| en1| 223 54| 71| 210] 6380
R2 338 836| 1253 877| 759 e48| 436| 558 213| se| 73| 190| 6238
3 R3 358 B43| 1269| B8BS| 774 659 #20| 562 239| 57| 72] 199| 6338
E Aritmetik 45| 840| 1267| 879 77| 56| 433| 573 225| se6| 72| 200| 6319
E Hlicsscn 43| 838| 1268| 878 77| 656| 435|578 24| 55| 72| 200| 6319
E mﬁﬁmm 1145 2666| 5075| 2581 1456| 2789 1382 1749| 1419 30| 409| 744| 10535
B 'rltlihﬁawn 1127 2658| s5067| 2577 147.8| 2787 1390 1755 14L5[ 312] 40| 740| 10581
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Cizelge 3.2. Topcu Deresi havzasinda 1985-2009 yillari arasi yagis ve akim deg@erleri (mm)

AYLAR
SU YILI Yillik
X X1 X1 I 1] 11 v v vl VIl | VIl IX
Yagg 0.0 0.2 77.5] 1699 920 | 1088 57.0 34.7 7 00 00 11.6 6254
Top.Akim 000 0.00 0,00 320 1L30| Q056 | 10.39 0.87 024 | 0,00 0.00 0,00 36.56
YiizAkim 0.00 0,040 LLXLY) 284 838 820 7.71 [EXL1] 0000 | 0000 | 000 0.00 2713
1985 Tab.Akim 000 0.00 0,00 036 292 2.36 2.68 0.87 024 | 0,00 0.00 0,00 943
Ana Akim
Y.A.Kat.% 000 0.00 000 162 9.71 7.52 | 13.89 0.00 0,00 | 0,00 0.00 0.00 4.34
Yags 69.0 75.0 50.8 ) 114.6 632 9.1 26| 1755 876 00] 0.0 0.5 647.9
Top.Akim 015 0.36 0,03 119 0.69 023 0.03 [ 2336 G001 | 0.00 ] 0.00 0.00 35.95
YilzAkim 015 0.35 002 099 0.35 0,00 0.00( 22.76 977 0,00 0.00 0,00 34.39
1986 Tab.Akim 0.00 0.01 LK} 020 0.34 0,23 0.03 0,60 014 | 000 | 000 0.00 1.56
Ana Alkam
Y.A.Kat.% 022 0.47 004 086 0.55 0,00 0.00( 1297 1L15( 0.00 | 0.00 0.00 5.31
Yaing 10,9 608 938 109,77 357 2787 26.0 3235 T2] 123 12.0 0.0 679.6
Top.Akim 000 0.57 0.05 231 031 54.64 2.69 110 022 | 0,03 | 0.00 0.00 61.92
Yiiz.Akim 0.00 0.57 0,03 172 0.01 44,92 0.6 0,02 0000 | 0000 | 000 0.00 47.45
187 Tab.Akim 000 0.00 0,00 059 0.30 972 253 1.08 022 | 0,03 | 0.00 0,00 14.47
Ana Akim
Y.A.Kat.% 0.00 0.594 0,03 1.57 0.03 16,12 0.62 0,06 000 | 000 | 0,03 0.00 6.98
Yags 350 79.1| 3019 514 1376 1616 266 1165 1415 00| 00 6.9 1058.1
Top.Akim 0.00 015 7138 247 1102 | 3455 393 2339 3383 1.21| 0.6l 036 184,92
YilzeAKim 000 0.08 | 6828 148 732 1923 032( 1998 | 3199 0.00 | 0.00 0.00 148.68
1988 Tab.Akim 000 0.07 310 0599 370 1532 561 3.41 1.B6 | 121 ] 0.61 036 36.24
Ana Akim
Y.A.Kat.% 000 0.10 | 22.68 288 532 1190 120 1747 | 2261| 0.00( 0.00 0.00 14.05
Yafs 112.7 105.4 96.3 B4.1 4.2 42,3 0.0 16.4 38 0.0 0.0 17.5 4827
Top.Akim 606 8.54 993 [ 16.62 1.94 203 0.56 0.82 016 | 0.07 ] 0.06 0.01 46.80
YilzAkim 564 .18 4.86 | 10.39 0.00 072 0.00 0,53 0,00 | 0,00 0.00 0.01 29.33
1989 Tab.Akim 042 1.36 507 623 1.94 1.51 0.56 0,29 016 | 007 006 0.00 17.47
Ana Akim
Y.AKat.% 500 6.81 505 12.35 0.00 L.70 0.00 3.23 000 | 000 0.00 006 6,08
Yagis 747 1018 6l.4 29.0| 1428 647 7.3 21.8 163 | 160 87 T4.1 618.6
Top.Akim 258 292 204 006 | 1393 397 0.07 0,06 0,02 | 000 | 0.00 | 13.06 3871
Yiiz.Akim 255 2,88 1.95 002 13.32 3.26 0.00 0,01 002 | 00D | 000D 13.06 37.07
1990 Tab.Akim 003 0.04 009 004 0.61 071 0.07 0.05 0,00 | 0.00 ) 0.00 0.00 1.64
Ana Akam
Y.AKat.% 341 2.83 318 007 9.33 .04 0.00 0.05 000 | 002 | 000 17.62 5.99
Yags 25.1 0.7 63.2 435 1023 13.6 | 123.9 33.1 09| 0.1 0.0 54.0 4703
Top.Akim 012 0,0 4.65 0.1 1.98 002 14.65 0,35 0000 | DD | 00D 3.90 2578
YilzAKim 012 0.00 4.65 011 1.98 0,02 | 14.65 035 0,00 | 0.00 ) 0.00 3.90 25.78
et Tab.Akim 000 0.00 0,00 000 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 | 0,00 0.00 0,00 0.00
Ana Alam
Y.A.Kat.% 048 0.00 .37 025 1.94 015 11.81 1.05 0,00 | 0,00 0.00 7.22 5.48
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Cizelge 3.2. Topgu Deresi

havzasinda 1985-2009 yillari arasi yagis ve akim

degerleri (mm) (Devam

ediyor)
AYLAR
SU YILI Yilhk
X XI X I 1] 11} v v Vi VII | VI X
Yafs 352 457 3535 8.1 342 305 102 1364 238 110 00| 187 7074
Top.Akim 0.16 0.00 | 43.02 1.23 0.27 01| 005 22.63 0,03 | 000 000 | 000 67.58
Yiiz Akim 016 000 | 41.60 0,21 0.06 003 000 | 2219 0,00 | 0,00 000 | 0000 64,26
192 Tab.Akim 0.00 0.00 1.42 L.o2 0.21 016  0.05 0.44 0,03 | 000 000 | 000 3.33
Ana Akim
Y.AKat. % 0.45 0,00 1177 2,59 0.18 ole | 00| 1627 332 000 000 001 9.08
Yags 2.5 133.1( 1857 43.2 54.0 T4.4 342 1187 175 0.0 08| 0.0 664, 1
Top.Akim 0,00 6.01 19.23 0,72 0.95 821 1.17 2,81 033 0,02 OO0 | 0000 39,45
Yiiz. Alam 0.00 583 1749 0.46 0.55 468 0.64 209 003 000] 000 0.00 31.77
1993 Tab.Akim 0,00 0.18 1.74 0.26 0.40 353 053 0.72 030 0,02 000 | 0000 7.68
Ana Akim
Y.AKat.% 0.00 4.38 9.42 106 L.o2 626 1.87 L76( 0.7 ] 0,00 000 0.00 4,78
Yagig 0.0 11.0 58.5 1943 937 T34 29.1 871 164 8.6 12.0 4.9 589.0
Top.Akim 0.00 0.00 0.03 3.53 3.01 14.00 063 1022 1.19 | 0.02 000 | 000 32.63
Yiiz. Akam 0.00 0.00 0.03 3.04 2.03 826 0.01 936 097000 000 0.00 23.70
1994 Tab.Akim 0,00 0.00 0.00 0.49 0.98 574 062 086 022002 000 | 0000 8.93
Ana Akim
Y.AKat % 0,00 0,00 0.05 1.56 2,17 11.24 0,03 10,71 5.91 | 0.00 002 | 0000 4.02
Yaihs 27.9 2547 1442 85.4 527 5009 667 26.6 166 43 00 140 T44.0
Top.Akim 0,00 2560 1837 8.33 818 325 306 1.41 061 0.26 005 | 001 [
Yiiz Alam 000 | 2149 1351 3.62 348 031 0.83 007 004 [ 000 ] 000 | 001 4336
1998 Tab.Akim
Ana Akim 0.00 4.11 4.86 4.71 4.70 294 2.23 1.34 0.57 | 0.26 0.05 | 0,00 2577
Y.A.Kat.% 0.00 8.44 9.38 4.25 6.62 061 1.24 026 024 000 000 | 007 5.83
Yags 3222 26580 5588 19580 BRBO| 13655 5199 | 6299 5632 0.00( 40.07| 7.39 993.8
Top.Akim 016 35.02 1.25 41L18 [ 11.26 19,48 4.58 6,33 1.B1 | 0.47 0.57 | 092 123,02
Yiiz. Akam 06| 3125 0.84 | 3318 4.27 944 051 434 08B0 000] 33| 0.00 85,12
19% Tab.Akim
Ana Ak 0,00 377 0.41 8.00 7.00 [ 10,04 407 1.99 100 047 024 092 37.90
Y.A.Kat.% 049 1174 L.51 16.94 4.81 692 0.9% 6,90 143 | 000 060 | 000 8.57
Yagy 84.7 06| 2083 40.4 0.5 354 86.3 149 62 3.2 154 | 289 63528
Top.Akam 3.58 0.98 | 47.91 5.44 222 055 1.73 030 015 103 0.03 | 0.28 64,20
Yiiz Alam 3.32 080 4515 3.82 1.42 010 1.21 0,040 000 | 0,92 000 | 028 57.02
17 Tab.Akim
Ana Akim 0.26 0.18 2,76 1.63 0.80 045 053 030 005 000] 003 | 000 T.18
Y.AKat.% 392 261 21.68 9.45 2.01 029 1.40 0.03 0.0 | 2.96 0000 | 0,55 874
Yags 103.1 1060 170.3 549 2.7 99.1 45.6 274 02 59 00| 298 645.1
Top.Akim 1.87 706 | 13.67 2.21 0.77 144 0.67 030 0010 002 0.00 [ 002 28.13
Yiiz Alam 1.77 6.87 | 11.77 0.87 0.00 061 11 000 | 000 [ 000 | 00| 0002 22.01
1998 Tab.Akim
Ana Akun 010 0,18 1.50 1.34 0.77 084 0,56 0.30 000 002 OO0 | 0000 6,12
Y.AKat.% 1.72 6.48 6.91 1.58 0.00 061 0.25 000 000 000 000 | 006 341
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Cizelge 3.2. Topgu Deresi havzasinda 1985-2009 yillari arasi yagis ve akim degerleri (mm) (Devam ediyor)

AYLAR
SU YILI Yilhk
X XI X1 I 1] 111 IV v Y1 | VII | VINI | IX
Yafg 687 621 2150 69.0 972 8T 30.3 389 954 00| 142) 375 T76.0
Top.Akim j60) 007 9.93 0.84 8.42 0.86 0.42 .38 569 | 001 0.00 023 33.45
Yilz.Alam 5.56 0.01 9.0 051 6.76 0.18 0.07 1.22( 556 | 000 000 023 29.20
1999 Tab.Akim
Ana Akim 0.05 0.06 083 0.33 1.66 0.68 0.34 016 013 001 0.00 | 0,01 4.24
Y. AKat% 808 | 0.01 423 0.74 6.96 0.47 0.19 314 583 000 000 061 3176
Ya g 37 7.3 52.8 174 .4 99.8 18.6 | 139.1 62.6( 0.5 00 311 8.3 598.2
Top.Akam 0,00 0,040 0,01 BB 4.36 0.92 1579 4621 051 024 002 0.08 29,53
Yiiz.Akam 0,00 0.00 0.01 215 227 0.00 | 12.86 327 000 | 000 007 0.00 20.62
2000 Tab.Akim
Ana Akim 0 ] O 0.73 2.09 0.92 294 1.35) 051 024 0.06] 0.08 8.91
Y. AKat.% 0,00 0.00 0.02 1.23 2.27 0.00 9.24 522 0.00 | 000 022] 0.00 3.45
Yafing 27.8 BO.T 50.4 39 66,2 21.6 147 49,3 0.6 0.2 [IX1] 2.9 32003
Top.Akim 0.00] 025 0.07 0.03 0.08 0.05 0.01 000 .00 000 000 0.00 0.50
Yiiz.Akim 0.00] 025 0.07 0.03 0.08 0.05 0.01 000 0.00 | 000 0.00( 0.00 0.50
2001 Tab.Akim
Ana Akim 0,00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00 | 000 0.00( 0.00 0.00
Y. AKat.% 0.02 0.30 0.13 0.46 0.12 0.24 0.0 0021 000 [ 0D [ 000 [ 0,00 0.6
Yafis 121 900 | 5067 115.5 70.8 322 79.5 42,1 238 0.1 293 5.2 10073
Top.Akim 0,00 0.0 | 96,45 47.47 4,73 2,65 2.86 L2 LB | 007 0011 001 157.89
Yiiz.Akam 000 000 8194 2389 0.85 0.29 0.50 034 L30| 000 0.08( 0.00 109.19
2002 Tab.Akim
Ana Akim 0,00 0,040 14,52 23,58 3.590 236 2.37 LI18| 05% ) 0.7 003 001 48,70
Y. AKat.% 000 000 1617 20.68 1.21 0.90 0.62 081 549 000 026( 0.00 10.84
Yafs 24| 429 54.9 61.5( 107.0 0.5 472 49.8( 21.5 0.5 00| 472 505.4
Top.Akim [LELY] 0.0 0,06 0.09 0.9 0.14 0.06 043 004 [ 004 [ 000 [ 000 1.l&
Yiiz.Akam 0,00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39( 0.00 | 000 0.00( 0.00 0.45
2003 Tab.Akim
Ana Akim 0.00 [ 0.04 0,06 0.09 019 0.14 0.06 0.04( 0.04 | 004 [ 0.01( 0.00 0.71
Y. AKat.% 0,00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.79( 0.00 | 000 0.00( 0.00 0,09
Ya s 2,70 1815 97.74 257.67 80,81 480 13.46 86.2 025 [ 000 [ 970 0,00 571.5
Top.Akim 0,00 | 0.00 0.00 17.91 4.96 0.11 0.02 441 ( 001 000 0.00( 0.00 27.42
Yiiz. Alam [LELY] [IXLL] LX) 15.62 357 0,00 (LKL 438 0,000 [ 0o [ OO0 [ 0,00 23.57
2004 Tab.Akim
Ana Akim 0,00 | 0.00 0.00 2.30 1.39 0.11 0.02 0.03( 001 000 0.00( 0.00 3.86
Y. AKat.% 0,00 0.0 0,00 6.06 4,42 0,0 0,00 SO8( 000 | 0.0 | O | 000 4,12
Yafis 108 708 17.5 4.7 59.8 535 420 25.6( 16.5 0.0 02| 251 366.6
Top.Akim 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.05 0.0 00 00| 00 0o 00 0.07
Yiiz.Alkam 0.0 LLX1] 0.0 0.0 0.02 0.05 0.0 0.0 00| 00 00| 00 0.07
2008 Tab.Akim
Ana Akim 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 000035
Y. AKat.% 0.0 LX) 0.0 00| 029 0099 00 0o o0 00 00| o0 0,02
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Cizelge 3.2. Topgu Deresi havzasinda 1985-2009 yillari arasi yagis ve akim degerleri (mm) (Devam ediyor)

AYLAR
SU YILI Yilk
X X1 X1l | 1] 1 v v VI | VI | VIOD| IX
Yags 12.65 7915 63,29 4236 6304 | 5600 T01| 1494 ) 091 23.08 | 0.00| 32.60 400.3
Top.Alam LX) LA 3.06 001 017 003 LX) OO0 | 000 [ 005 0.00 339 6,90
Yiiz.Alam 0,00 0.18 3.03 0.01 015 002 000 000 000 005 000 339 6.83
2006 Tab.Akim
Ana Akim 0,00 0.02 0.03 000 002 000 000 000000 000 000 001 0.07
Y.A.Kat.% 0.00 0.23 4.64 0.03 024 004 000 000 000 021( 000( 1039 1.71
Yagis 4918 | 11958 0.03 1382 10670 | 3367 | 3259 5397 204 | 1409 011 0.00 4259
Top.Akim 012 1327 0.00 0,00 149 000 000 000 000 000 000 000 14.88
Yiz.Akim 012 1136 0.00 0,00 133 000 000 000 000 000 000 000 12,80
2007 Tab.Akim
Ana Alkam 0.00 1.92 0.00 000 016 000 000 000 000 000] 000 000 2.08
Y.A.Kat. % 023 9.50 0.00 0,00 125 000 000 000 000 000 000 000 3.0l
Yags TG 12388 119.51 2p6 | 3347 4255 1102 TI04( 009 000( 630( 1375 481.3
Top.Akim .01 11.18 3,38 (.00 007 | 000 (.00 543 | 000 000 | 000 (.00 22.26
Yiiz.Alam 001 10.89 4.9 006 542 21.33
2008
Tab.Akim
Ana Akim 0,00 0.29 0.62 000 0001 000 000 000 000 000 000 000 0.93
Y. A Kat. % .08 B9 4,15 LX) 011 000 .0 T3 000 000 000 000 4.43
Yagis 4277 5158 6770 [ 18070 1478 8R47( 9104 | 43.03 [ 006 | 1040 | 0.08( 62.51 T66.2
Top.Akim 0.25 0.00 0.0l 1.05 665 041 675 032 000 000 000 014 15.58
Yiz.Akim 0.24 0.00 0.0l 0.91 598 021 6467 029 000 O000( 000 013 14.45
200 Tab.Akam
Ana Alam 0.01 0.00 0.00 0.13 067 020 008 003] 000 000 000 0000 1.13
Y.A.Kat. % 0.56 0.01 0.01 057 405 024 732 068 000 000 000 000 1.89
Yagy 34.3 238 126.8 278 71 656 435 578 224 55 7.2 201 6319
Top.Alam (.83 449 13.87 6,36 6| 633 289 448 227 015 006 090 46,58
_15 Yiiz.Alam 0.79 4.00 1237 423 257 402 185 388 202 004 002 084 664
‘{.;:-I::: Tab.Alam
Ana Akaim 0.03 0.49 1.50 2.12 139 231 LO3 | 060 025 011 004 006 9.93
Y. A Kat. % 231 477 976 4,82 333 613 4,25 671 9021 071|026 418 3,80
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Sekil 3.8. Topgu Deresi mikro havzasi, 1985-2009 yillarina ait yillik yagis ve akim miktarlari [7]
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Sekil 3.9. Topgu Deresi mikro havzasi, 1985-2009 yillarina ait aylik yadis ve akim miktarlari [7]



3.1.5. Caligma Alani Sediment Verimi

Topcu Deresi alt havzasinda, havza sediment verimini belirlemek amaciyla 2000 ile 2009 yillari
arasinda ol¢gumler yapilmigtir. Bu sure boyunca 2001 ve 2003 yillarinda sediment verimi Olgumu
yapillamamis, diger 8 yilda ise toplam 89.213 ton/ha sediment verimi dlglilmustir. Topgu Deresi alt
havzasinda 2000-2009 yillari arasinda meydana gelen sediment verimlerinin %84,9'u Ocak, Nisan ve
Mayis aylarinda meydana gelmistir. En fazla sediment verimi meydana getiren yagis olaylari sirasiyla

Ocak, Subat, Aralik, Nisan ve Mayis aylarinda meydana gelmistir.

2000-2009 su yillar arasinda 4 ha’lik mikro havzada yapilan sediment dlgimleri sonucunda 89.213
ton/ha sediment verimi meydana geldigi belirlenmigtir. Bu miktarin 68.303 ton/ha’t yatak yuku, 20.909
ton/ha’l ise suspanse sediment verimi olarak hesaplanmigtir (Cizelge 3.3). 2001 ve 2003 su yillarinda
sediment verimi meydana gelmemistir. 2001 ve 2003 su yillarinda yagisin ve dolayisi ile ylzey akiglarin
azhgi, o yillarda alt havzadaki arazi ylzeyinin tamamina yakininin bugday ekili olmasi sediment verimi

olmayisina gerekce olarak gosteriimektedir [7].

Cizelge 3.3. Topgu Deresi mikro havzasinda 2000-2009 yillari arasi meydana gelen sediment verimi

Sediment Verimi
YILLAR Yatak Yiiki:l S'edimeut Siispanse fSeuzlimeut Yilhk Sediment Verimi
Verimi Verimi (ton/ha)
(ton/ha) (ton/ha)
2000 52.616 3.809 56.426
2001 . : :
2002 1.334 0.203 1.536
2003 . : :
2004 8.520 12.870 21.390
2005 0.0000 0.0004 0.0004
2006 0.580 0.558 1.138
2007 0.000 0.020 0.020
2008 0.521 1.085 1.606
2009 4,733 2.363 7.096
TOPLAM 68.303 20.909 89.213
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3.2. MUSLE Yonteminin Galisma Alaninda Uygulanmasi

Yuksek lisans tezi kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasinda MUSLE yontemi
kullanilarak erozyon potansiyelinin belirlenmesi amacglanmistir.  Yéontemin calisma sahasinda
uygulanmasi igin dncelikle alt havzaya ait mevcut veriler degerlendiriimis ve model parametreleri icin

gerekli olan yeni veriler Uretilmigtir.

Topografik yukseklik erozyon ve bozunma durumunu kontrol eden ve toprak ozelliklerini etkileyen bir
parametredir [91], [92] . Bu nedenle havzada yukseklik degerlerinin sayisal ortamda degerlendiriimesi

ve erozyon modelinde kullaniimasi son derece onemlidir.

Havzaya ait es yukselti egrileri haritasi ve yapilan arazi ¢alismalarinda sahadan alinan yukseklik verileri
ile galisma alani igin CBS ortaminda Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. Olusturulan SYM
ile mikro havzaya ait ylzey analizleri (e§im, baki, kabarti vb. haritalar) yapiimistir. Elde edilen ylzey
analizleri ve haritalar MUSLE faktorlerini olusturmak icin altlik veri ve girdi parametresi olarak

kullanilmigtir. Calisma alanina ait konumsal analizlerde, ArcGIS 9.3.1. yaziimindan faydalaniimistir.

Sekil 3.10. Hassas GPS ile arazide koordinat 6lgim
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Havzaya ait es yukseklik egrileri haritasinin olusturulmasinin ardindan ArcGIS yaziliminin 3D Analiz ve

Istatistiksel Analiz yapan araglari kullanilarak havzaya ait SYM haritasi olusturulmustur. Sayisal

yukseklik modeli olusturulmasi isleminde Inverse Distance Weighted yontemi ile interpolasyon iglemi

yapan 3D Analysis > IDW eklentisi kullanilmistir (Sekil 3.12.). interpolasyon sonucu es yiikseklik

verilerinden sayisal yukseklik modeli olugturulmustur.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
Dedw & @B + AT =iy vl
Editor ¥ © [ Create New Feature & | | =] Google Map * | ArcBruTile ¥ | OpenStrestMap
=] —
Q
3D Analyst
L) LiDAna\yﬂ' ]
@ Create/Modity TN |
Jnverse Distance Weighted..
Surface Analysis »
Reclassify.
3
(]
#
b
&
Sekil 3.12. ArcGIS yazilimi arayizu ve 3D Analiz eklentisi
Qs e ————— |
Ede Edit Vi okmarks
$ |15~ s & @O 3K | At~ v [ topotcrser Cip Iprertzs @@
Edito [ Festure ] | GoogleMap » | ArcBruTile = QpenStreetMap ~ fiing » &
* @ T
L}
®
-
et
o
“
=2
Il
f
i =
oy sf
0 el St sz ulAr - L- o~ ||RE sBfFE ||

from points uzing an inverse distance weighted technique

35029 37.043 Decimel Degrees

Sekil 3.13. 3D Analiz IDW modulu
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Es yukselti egrileri ve araziden alinan yukseklik noktalarindan faydalanilarak elde edilen SYM raster
verisinde, yUzoOlgimun kuguk olmasi goz onunde bulundurularak detayl veri elde etmek igin piksel
boyutu olabildigince hassas tutulmaya calisiimis, bu amagla yaziliminin izin verdigi maksimum matris
¢6zim sayisi géz onlne alinarak piksel boyutu 1,488981e-005 olarak alinmistir. Koordinat verileri ve
istenen degerlerin girilmesini ardindan MUSLE faktort hesabi igin altlik olusturacak sayisal ylkseklik
modeli elde edilmigtir (Sekil 3.14.).

Calisma alanina ait SYM katmaninin elde edilmesinin ardindan MUSLE faktérleri icin kullanilacak
konumsal analizler yapilmis, yuzey analizlerine ait egim ve baki katmanlari elde edilmistir. Konumsal
analizler yapilirken ArcGIS Spatial Analysis > Surface Analysis eklentisinden faydalaniimigtir. MUSLE
yonteminin katmanlara uygulanmasi ve amprik denklemin raster verilere uygulanmasi icin katmanlarda
piksel boyutlarinin birbirleri ile uyumu olmasi gerekmektedir. O nedenle konumsal analizlerde Uretilen
katmanlarin piksel boyutlari da benzer sekilde 1,488981e-005 olarak alinmigtir. Piksel boyundaki

hassasiyet, egim araligi ¢gok fazla olmayan mikro havzalarda gdsterim agisindan fayda saglamaktadir.
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Althk veriler ve konumsal analizlerin ardindan, elde edilen katmanlar kullanilarak MUSLE parametreleri

CBS ortaminda ayri katmanlar seklinde olusturulmustur.

3.2.1. Gahgma Alanina Ait Q (Akig Hacmi) ve gpeak (Pik Akim) Parametreleri

Q parametresi MUSLE yontemi ile yapilan erozyon tahmininde, her bir yagis olayi igin hesaplanan
ve/veya Olculen akim hacmidir. gueax degeri ise her bir yagis olayinda meydana gelen pik akim degeri

olarak tanimlanmaktadir.

Q ve (Qpeak parametreleri USLE modelinin aksine, MUSLE modelinde sediment verimini dogrudan

etkileyen fiziksel parametrelerdir.

Yuksek lisans tez galismasi kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzasi’'nda 2000-2010 yillari
arasinda 6lciilen yagis verileri ile Tarim ve Koy isleri Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel MidirlGgu,
Toprak ve Su Kaynaklari Tarsus Arastirma Enstitisu tarafindan, TAGEM-BB-TOPRAKSU-2011/125
proje numarasi ile yapilan galisma kapsaminda elde edilen akim ve pik akim degerleri dikkate
alinmigtir. Bu degerler, elde edilen diger MUSLE faktor katmanlari ile beraber CBS ortaminda amprik

esitlige konularak, her bir yagis olayl sonucu meydana gelebilecek sediment verimleri hesaplanmistir.
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Cizelge 3.4. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2000 su yili sediment verimleri

30 Dakikahk
Yatak
Maksimum Yiikii Siispanse | Toplam
Yags Yams Yams Sediment | Sediment | Sediment
Yiiksekligi | Miktan Siddeti Miktan Miktar Miktan
Yads Tarihi {mm) {cm) {cm/h) (ton/ha) {ton/ha) (ton/ha)
08.01.2000 519 0.72 1.44 0.0015 0.1759 0.1774
09.01.2000 10.5 0.60 1.20 0.0012 0.0001 0.0013
10.01.2000 1.6 0.08 0.16 0 0 0
19.01.2000 224 0.18 036 0 0.0004 0.0004
20.01.2000 18.8 0.20 0.40 0 0.0657 0.0657
25.01.2000 24.6 0.34 0.68 0.0138 0.6267 0.6405
31.01.2000 3.6 0.13 0.26 0 0 0

01.02.2000 6.9 0.13 0.26 0 0.0001 0.0001
16.02.2000 243 0.33 0.66 0 0.0221 0.0221
17.02.2000 18.0 0.55 1.10 0.0011 0.1338 0.1349
20.02.2000 12.5 0.50 1.00 0.0086 0.0257 0.0343
22.02.2000 23.1 0.24 0.48 0 0.7117 0.7117
23.02.2000 1.3 0.90 1.80 0.0105 0.0258 0.0363
25.02.2000 22 0.50 1.00 0 0.0050 0.0050
12.03.2000 6.4 0.35 0.70 0 0.0261 0.0261
20.03.2000 22 0.10 0.20 0 0.0070 0.0070
20.04.2000 64.8 1.16 232 3.5946 46.2804 49.875
21.04.2000 254 0.65 1.30 0.0452 0.3943 0.4395
22.04.2000 5.1 0.37 0.74 0.0301 0.0473 0.0774
23.04.2000 6.9 0.40 0.80 0.0011 0.0896 0.0907
24.04.2000 189 0.89 1.78 0.0224 0.1767 0.1991
05.05.2000 18.1 0.58 1.16 0.0215 0.2443 0.2658
06.05.2000 179 0.47 094 0.0388 0.2545 0.2933
07.05.2000 152 1.52 3.04 0.0081 3.0580 3.0661
08.05.2000 2.0 0.18 0.36 0.0108 0.2452 0.2560
TOPLAM 3.8093 52.6164 56.4257
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Cizelge 3.5. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2002 su yili sediment verimleri

30 Dakikalik Yatak _
Vame Tarki | Vb ohs | Yam | Miksimum| YOk Sedment | Secboment
amg Tanhi | Yikseklign e Yagms Sediment . y
um) | MEED il | Miktan | Mikan o Miktan
{icm) tcm/h) (ton/ha) (ton'ha) {ton'ha)
03.12.2001 97.40 0.51 1.02 0.0021 0.1145 0.1166
04.12 2001 14 8 0.18 036 0.0011 0.0011
07.12.2001 254 032 0.64 0.0638 0.0638
02.12.2001 81.1 0.53 1.06 0.0042 0.0130 0.0172
0912 2001 56.7 0.73 146 0.0188 0.2631 02819
12122001 0.6 0.05 0.10 0.00003 0.00003
13.12.2001 44 4 1.28 256 0.0214 0.1707 0.1921
17.12.2001 1.5 0.15 0.30 0.0130 0.0130
18.12.2001 5.1 0.13 0.26 0.0342 0.0342
19.12.2001 18.2 0.486 0.92 0.2339 0.2339
23122001 5.1 0.06 0.12 0.0384 0.0145 0.0320
24122001 4.7 0.07 0.14 0.0344 0.0344
26.12.2001 374 0.74 148 0.0285 0.0704 0.0290
27.12.2001 390 0.05 0.10 0.0029 0.0029
28122001 513 081 1.62 0.0266 0.0266
20122001 113 034 0.68 0.0022 0.0022
01.01.2002 0.3 0.03 0.06 0.0070 0.0070
02.01.2002 137 0.12 0.24 0.0287 0.0287
03.01.2002 24 0.30 0.60 0.0234 0.0592 0.0826
05.01.2002 374 0.30 0.60 00089 0.0451 0.0540
06.01.2002 78 0.22 0.44 00046 0.0079 0.0125
07.01.2002 44 0.07 0.14 0.0141 0.0141
21.01.2002 6.4 0.15 0.30 0.0003 0.0003
11.02.2002 17.2 0.19 0.38 0.0068 0.0103 0.0172
12.02_ 2002 20.1 0.24 048 0.0040 0.0218 0.0266
13.02.2002 6.1 0.15 0.30 0.0032 0.0152 0.0185
25.02.2002 238 0.52 1.04 0.0314 0.0020 0.0334
26.02.2002 26 0.14 028 0.0003 0.0003
24.03 2002 4.7 025 0.50 0.00003 0.00003
26.03.2002 20.1 0.87 1.74 0.0478 0.0478
27.03.2002 21 021 042 0.0013 0.0013
30.03 2002 46 012 0.24 0.0007 0.0007
02.04.2002 283 0.38 0.76 0.0059 0.0080 0.0138
07.04.2002 25 0.14 0.28 0.00004 000004
18.04 2002 114 0.36 0.72 0.0003 0.0003
20.04 2002 5.1 022 0.44 0.0002 0.0002
21.04.2002 108 0.37 0.74 0.0034 0.0034
2304 2002 58 0.13 0.26 0.0012 0.0012
24 .04 2002 24 0.19 038 0.0007 0.0007
TOPLAM 0.2025 1.3337 1.5362
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Cizelge 3.6. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2004 su yili sediment verimleri

30 Dakikalik YVatak . ool

. . s Siispanse oplam

Yags Tarithi Yi;f{ri{ff{?liéi Y.a_§1§ Maﬁl:’;gium Segnpﬁént Seci!imeut Sec!i_mem
o (mm) l Miktars Siddeti Miktan Mik.-mn Md{:raﬁ
(cm) Ean-" h) (ton/ha) (tonha) (ton'ha)

26.12.2003 239 0.81 1.62 0.2400 0.2756 0.5156
02.01.2004 21.8 0.21 0.42 0.0100 0.0053 0.0153
04.01.2004 17.5 0.58 1.16 0.2400 0.2127 0.4527
05.01.2004 227 0.29 0.58 0.4100 0.6960 1.1060
07.01.2004 12.9 0.27 0.54 0.1200 0.0938 0.2138
08.01.2004 2.2 0.07 0.14 0.0000 0.0000
12.01.2004 15.8 0.18 0.36 0.0002 0.0002
14.01.2004 5.5 0.28 0.56 0.0038 0.0038
16.01.2004 5.8 0.13 0.26 0.0020 0.0020
17.01.2004 10.3 0.20 0.40 0.0200 0.0180 0.0380
22.01.2004 78.3 0.97 1.94 1.3600 3.5067 4.8667
23.01.2004 8.7 0.16 0.32 0.1300 0.0787 0.2087
25.01.2004 42.2 0.48 0.96 0.3000 0.6924 0.9924
30.01.2004 8.5 0.28 0.56 0.0436 0.0436
31.01.2004 34.7 0.39 0.78 0.1300 0.8931 1.0231
13.02.2004 25.8 1.12 2.24 0.1500 0.8644 1.0144
15.05.2004 229 1.95 3.90 2.7300 0 2.7300
17.05.2004 44.6 2.66 5.32 2.0100 1.1100 3.1200
19.05.2004 12.5 0.80 1.60 5.0200 0.0240 5.0440
TOPLAM 12.8700 8.5200 21.3900

Cizelge 3.7. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2005 su yili sediment verimleri

30 Dakikalik Yatak
. ; s Siispanse Toplam
. " ..Yﬂgl'é- . Yagis Maksimum Y}ﬂm Sediment | Sediment
Yagis Tarthi | Yiikseklif oe Yagis Sediment : :
T = Miktar SEE : Miktar Miktan
(mm) Siddeti Miktan . .

(cm) Ecm-" h) (ton/ha) (ton'ha) (ton'ha)

03.02.2005 399 0.40 0.80 0.00035 0.00035
01.05.2005 17.4 1.48 2.96 0.000057 0.000057

TOPLAM 0.0000 0.0004 0.0004
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Cizelge 3.8. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2006 su yili sediment verimleri

30 Dakikalik

Yatak Siispanse Toplam
. - ..Yﬂgl:"-,- = Maksimum .Yl.'ﬂm Sediment | Sediment
Yagis Tarthi | Yiikseklig Yagis Yas Sediment i :

(o) Miktar ‘afns Miktar Miktar Miktar:

(cm) Siddeti 1 (ton'ha) (ton/ha)

(cm/h) (ton'ha)

18.12.2005 354 1.02 2.04 0.420 0.2760 0.6960
19.12.2005 15.9 0.51 1.02 0.160 0.2520 0.4120
07.02.2006 29.2 0.83 1.66 0.0290 0.0290
08.02.2006 9.3 0.33 0.66 0.0001 0.0001
12.02.2006 10.4 0.15 0.30 0.0002 0.0002
25.09.20006 264 2.35 4.70 0.0008 0.0008
TOPLAM 0.5800 0.5581 1.1381

Cizelge 3.9. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2007 su yili sediment verimleri

0 Da kel Yatak Siispanse Toplam
- " ..Yﬂgi 2 . - Maksimum | _ Y}lku Sediment | Sediment
Yagis Tarthi | Yiiksekligi Yagis Vas Sediment } .
(mum) Miktars 2 Miktar Miktart Miktar:
(cm) Siddet 1 (ton/'ha) (ton/ha)
(cm/h) (ton'ha)
01.11.2006 53.9 1.50 3.00 0.0188 0.0188
03.11.2006 334 1.05 2.10 0.0004 0.0004
14.02.2007 40.8 1.32 2.64 0.0008 0.0008

TOPLAM 0.0000 0.0200 0.0200




Cizelge 3.10. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2008 su yili sediment verimleri

30 D kel Yatak Siispanse Toplam
. oy “Yag1 ;. = Maksimum _Y].“ku Sediment | Sediment
Yagis Tariha | Yiiksekhign Yags - Sediment . :
= = - Yags . Miktar1 Miktar
(mm) Miktan e Miktar1 , .
Siddeti , (ton/ha) (ton'ha)
(em) (cm/h) (ton/ha)

11.11.2007 8s5.2 247 4,04 0.0013 0.0035 0.1848
21.11.2007 20.0 0.40 0.80 0.0029 0.0112 0.0141
06-07.12.2007 58.3 0.37 0.74 0.0977 0.0286 0.1263
10.12.2007 20.0 0.58 1.16 0.1118 0.2600 0.3727
14.12.2007 19.5 0.80 1.78 0.2172 0.6907 0.9079
17.02.2008 34.9 0.34 0.68 0.0004 0.0004
TOPLAM 0.5209 1.0853 1.6062

Cizelge 3.11. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2009 su yili sediment verimleri

30 Dakikahk Yatak
Yagis Maksimum Yiikii Sﬁﬁ? anse _TGP lam
Yagis Tarihi Yiiksgkiiéi Yagis Yasis Sediment S;jd iueut Sffﬁine_m
(mm) Miktart Siddeti Miktan ,.t}an Tlm :
(cm) >10e (ton/ha) (ton/ha) (ton'ha)
(em/h)
16.10.2008 12.9 1.29 2.58 2.5690 0.0050 2.5740
27.10.2008 18.6 0.84 1.68 0.1935 0.2965 0.4900
07.01.2009 38.5 1.10 2.20 0.0128 0.0128
27.01.2009 20.0 0.29 0.58 0.0002 0.0002
30.01.2009 15.3 0.51 1.02 0.0052 0.0052
31.01.2009 20.3 0.27 0.54 0.1643 0.1643
01.02.2009 11.1 0.24 0.48 0.0448 0.0006 0.0454
16.02.2009 17.2 1.33 2.66 0.4713 0.4713
23.02.2009 16.6 0.25 0.50 0.0003 0.0003
25.02.2009 17.9 1.01 2.02 0.2133 0.2133
26-27.02.2009 27.0 0.43 0.86 1.9252 0.6311 2.5563
28.02.2009 24.2 0.71 1.42 0.2284 0.2284
27-28.03.2009 34.8 0.57 1.14 0.3170 0.3170
26.04.2009 51.3 3.31 6.62 0.0052 0.0052
05.05.2009 27.3 0.91 1.82 0.0122 0.0122
Toplam 4.7325 2.3634 7.0959




Cizelge 3.12. Mersin Tarsus Topgu Deresi alt havzasi 2010 su yili sediment verimleri

Toplam Yiizey ‘ ' Sediment Verimi
Sira Alaeveres | Yaé,;‘ Akis Hacmi Pik Debi Stspanse | Yatak YUkii | Toplam
No Yagisin Tarihi Yiksekligi (h) Q) (Q,) Sediment Sediment | Sediment
(mm) () (L/s) Verimi Verimi Verimi
{Ton/hal (Ton/ha) (Ton/ha)
1| 04-05.11.2009 29,300 6.457 0,049 0,053 0,10190
2 12.12.2009 293,100 13.395 1,180 0,001 1,18120
3 13.12.2009 48,100 12,05 0,076 0,07550
4| 16-17.12.2009 263,300 91.615 0,911 0,415 1,32620
5 18.12.2009 3,700 4.446 0,004 0,00410
6| 21-22.12.2009 84,000 67,26 0,303 0,149 0,45200
7 20.01.2010 51,000 3.346 0,004 0,00400
8 21.01.2010 206,400 25,07 0,414 0,41360
9 23.01.2010 164,700 23.421 0,110 0,142 0,25230
10 03.02.2010 158,100 37.949 0,604 0,108 d,?llﬁﬂ
11)| 08-09.02.2010 39,600 2.419 0,020 0,02000
12| 27-28.02.2010 143,500 10.762 0,150 0,14950
13 08.04.2010 0,400 0,331 0,0001 0,00010
TOPLAM 3,824 0,868 4,69200

3.2.2. Caligma Alanina Ait K (Toprak Erozivite) Parametresinin CBS Ortaminda Belirlenmesi

MUSLE yoénteminde kullanilan diger bir parametre K, topragin erozyona duyarlilik parametresidir. K
faktorl topragin erozivite degerini gésteren bir niceliktir. Toprak erozivitesi topragin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Topraklarin erozyona gosterdigi duyarlilik, tane boyu dagilimi
(silt + ¢ok ince kum, kum), agregat dayanikliligi (% organik madde, Ust toprak yapisi) ve topradin suyu

gegirgenligi gibi yapisal ve hidrolojik 6zelliklere baghdir.

YUksek lisans galismasi kapsaminda incelenen bélgeye ait MUSLE K faktoérina belirlemek igin saha
calismasi yapilmis ve toprak ornekleri alinmigtir. Alinan drnekler, K faktér hesabi igin kullanilacak olan
Torri vd. [38], [81] yaklagiminda tanimlanan Ornekleme araliklarina uygun olarak alinmistir. Sahada
ornek alinacak noktalar CBS ortaminda ArcGIS yazilimi “Fishnet” modulu kullanilarak belirlenmistir
(Sekil 3.17.). Modulde drnekleme yapilacak alan sinirlari ve drnekleme araligi girilerek alan gridlere
ayrilmistir. Her bir grid kesisim noktasi, drnek alinacak noktanin koordinatlarini gostermektedir.
Koordinatlari CBS ortaminda belirlenen noktalar, arazide GPS yardimiyla tespit edilmis ve standartlara

uygun sekilde 30 m araliklarla 6rnekleme yapilmigtir.
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Sekil 3.17. CBS ortaminda belirlenen ¢alisma alanina ait drnek noktalari ve agi
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Sekil 3.18. Arazide 6rselenmis toprak ornedi alinmasi

Sekil 3.19 Orselenmemis toprak érneginin alinmasi
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Sekil 3.20. Alinan drneklere koordinat ve agiklama etiketlerinin verilmesi

Laboratuar analizleri (elek analizi, hidrometre analizi, organik madde analizi) ile araziden alinan
orneklere ait fiziksel ve kimyasal parametreler belirlenmistir. Her bir érnek noktasi igin elde edilen

degerler CBS ortaminda olusturulan noktalara 6znitelik verisi olarak eklenmistir.

Sekil 3.21. Calisma alanindan alinan érneklerin elek analizi

75



Sekil 3.22. Calisma alaninda alinan ve hidrometre analizi i¢in hazirlanan toprak numuneleri
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Sekil 3.23. Toprak numunelerinin hidrometre analizi

Sekil 3.24. Toprakta organik madde tayini
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Toprak numunelerine ait fiziksel ve kimyasal analizlerin ardindan Torri vd. [38], [81]'nin K faktdr hesabi
icin 6ngdrdigu Es. [11]i kullanilarak her bir noktaya ait K faktér degerleri belirlenmistir.

35°1'39"E 35°1'42"E 35°1'45"E

37°2'36"N 37°2'36"N
37°2'32"N 37°2'32"N
37°2'28"N 37°2'28"N
Isaretler
Il Sediment Olger
37°2'24"N 37°2'24"N

C3 Mikrohavza Sinir
® Ornek Noktalari

35°1'39E 35°1'42'E 35°145°E

Sekil 3.25. Ornekleme noktalari ve 6rnek numaralari
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Cizelge 3.13. Calisma alanina ait 6rnek noktalari ve K Faktor degerleri

Ornek [ % Organik %Kil | ssit | %kum De  |KFaktor(Sl)| K Faktor(M)
No Madde
1 | 7957448654 | 0,1636 | 0,3909 | 0,1055 | -1,40715 | 0,018577 0,182242969
2 | 7903183991 | 0,1364 | 04091 | 0,368 | -1,364 0,014030 0,137634492
3 | 7,903183991 | 0,1364 | 0,4091 | 0,368 | -1,364 0,014030 0,137634492
a | 8071000135 | 022000 | 053273 | 00508 | -1,38 0,020816 0,204203704
5 | 8393165554 | 0,2545 | 0,2637 | 0,0367 | -14365 | 0,021785 0,213715642
6 6,3666003 | 0,0636 | 0,3818 | 0,2196 | -1,096 0,001407 0,013805541
7 6,3666003 | 0,0636 | 0,3818 | 0,2196 | -1,096 0,001407 0,013805541
8 | 8071000135 | 0,2000 | 0,3273 | 0,0508 | -1,38 0,020816 0,204203704
9 | 8393165554 | 0,2545 | 0,2637 | 0,0367 | -14365 | 0,021785 0213715642
10 6,3666003 | 0,0636 | 0,3818 | 0,2196 | -1,096 0,001407 0,013805541
11 | 6881872318 | 0,2455 | 0,2090 | 0,0802 | -1,29735 | 0,022589 0221598743
12 | 6,881872314 | 0,2455 | 0,2000 | 00802 | -1,29735 | 0,022589 0,221598743
13 | 8,071000135 | 0,2000 | 0,3273 | 0,0508 | -1,38 0,020816 0,204203704
14 | 8071000135 | 0,2000 | 03273 | 00508 | -138 0,020816 0,204203704
15 | 8393165554 | 0,2545 | 0,2637 | 0,0367 | -1.4365 | 0,021785 0,213715642
16 | 6,881872314 | 0,2455 | 0,2000 | 0,0402 | -1,20735 | 0,022589 0,221588743
17 | &,881872314 | 0,2455 | 0,2000 | 00802 | -1,29735 | 0,022589 0,221598743
18 | 6,881872314 | 0,2455 | 0,2000 | 00402 | -1,20735 | 0,022589 0,221598743
19 | 7,517923086 | 0,2363 | 0,4001 | 0,0723 | -16814 | 0,027603 0,270790208
20 | 8071000135 | 02000 | 03273 | 00508 | -1.38 0,020816 0,204203704
21 | 8071000135 | 02000 | 03273 | 00508 | -1.38 0,020816 0,204203704
22 | 8393165554 | 0,2545 | 0,2637 | 0,0367 | -1,4365 | 0,021785 0,213715642
23 | 6,136216045 | 0,091 | 0,2364 | 0,1039 | -0,9066 | 0,011811 0,115862657
24 | 6,136216045 | 0,091 | 0,2364 | 0,1039 | -0,9066 | 0,011811 0,115862657
25 | 7517923086 | 0,2363 | 0,4091 | 0,0723 | -1,6814 | 0,027603 0,270730208
26 | 8071000135 | 0,2000 | 0,3273 | 0,0508 | -1,38 0,020816 0,204203704
27 | 8071000135 | 0,2000 | 0,3273 | 0,0508 | -1,38 0,020816 0,204203704
28 | 7.878117075 | 0,0000 | 0,6727 | 0,1801 | -1,43545 | 0,000000 0
29 | 7.138646855 | 0,3363 | 0,3495 | 0,0000 | -1,87605 | 0,027473 0,269514983
30 | 7.138646855 | 0,3363 | 0,3495 | 0,0000 | -1,87605 | 0,027473 0,269514983
31 | 7517923086 | 0,2363 | 04091 | 0,0723 | -1,6814 | 0,027603 0,270790208
32 | 7517923086 | 02363 | 04091 | 0,0723 | -16814 | 0,027603 0,270790208
33 | 8071000135 | 0,2000 | 053273 | 00508 | -1.38 0,020816 0,204203704
34 | 7.878117075 | 0,0000 | 06727 | 0,1801 | -1,43545 | 0,000000 0
35 | 7517923086 | 0,2363 | 04091 | 0,0723 | -1,6814 | 0,027603 0,270790208
36 | 7517923086 | 0,2363 | 04091 | 0,0723 | -1,6814 | 0,027603 0,270790208
37 | 7517923086 | 0,2363 | 04001 | 0,0723 | -1,6814 | 0,027603 0,270790208
38 | 7270253628 | 0,0273 | 05001 | 02789 | -1,2532 | 0,000000 4,13439E-12
39 | 7.878117075 | 0,0000 | 06727 | 0,1801 | -1,43545 | o0,000000 0
40 | 7517923086 | 0,2363 | 04001 | 00723 | -1,6814 | o0,027603 0,270790208
41 | 7517923086 | 0,2363 | 04091 | 0,0723 | -1,6814 | 0,027603 0,270730208
42 | 7.878117075 | o0,0000 | 06727 | 0,1801 | -1,43545 | o0,000000 0
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Toprakta tane boyu dagilimi elek ve hidrometre analizleri ile organik madde analizi ise ASTM
Standartlari Organik Madde Tayini Metot C ile belirlenmigtir [93].

Esit araliklarda alinan toprak numunelerinin analizi ile hesaplanan K faktor degerleri CBS ortamina
aktarilmigtir. K faktér degerleri baz alinarak raster veriye donustlriimis ve istatistiksel moduller
kullanilarak alansal K faktorl hesaplanmistir. K faktor deg@erlerinin alansal dagihmini hesaplayarak
konumsal analizlerde kullanilabilecek bir katman olusturmak igin istatistiksel yontemler kullanan
Geostatistical Analyst >Geostatistical Wizard modula kullaniimistir. Bu moddlle Kriging yoéntemi

secilerek K degerleri alansal olarak hesaplanmisgtir.

K faktor katmani olusturulurken diger MUSLE faktorlerinde oldugu gibi katmanin piksel boyutu
1,488981e-005 olarak alinmigtir.
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Sekil 3.26. Calisma alanina ait K faktor katmani
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3.2.3. Caligma Alanina Ait LS (Yama¢ Uzunlugu ve Egimi) Parametresinin CBS Ortaminda

Belirlenmesi

LS faktori, MUSLE modelinde topografik faktor olarak tanimlanir. CBS tabanli erozyon tahmin
modellerinde LS faktori elde etmek igin ArcGIS 9.3.1. yazilimina ait ArcHydro eklentisinden
faydalanilmigtir. Bu amacgla Moore ve Burch [40], [41] tarafindan Onerilen ve Es.[16]'da gOsterilen

denklem, sayisal ortama aktarilarak LS faktor katmani olusturulmustur.

CBS ortaminda LS katmani olusturulurken, elde edilen edim ve SYM haritalari kullaniimigtir. LS
faktorin olusturma asamasi bir dizi raster veri islemi gerektirmektedir. Her islem bir 6nceki islem sonucu
kullanilarak yapilmaktadir. Farkli eklentilerin sonuglari ile yapilan iterasyon sonucu Akis Yonleri (Flow
Accumulation) katmani elde edilmistir. SYM verisine ArcHydro Tool kullanilarak sirasiyla; (1) Fill
Sinks,(2) Flow Direction,(3) Flow Accumulation iglemleri uygulanmigtir. Akig yonleri katmani Es.[16]'da

yerine konularak inceleme alanina ait LS katmani Uretilmistir.

MUSLE modelinin Uretilen diger parametrelerinde oldugu gibi piksel boyutu 1,488981e-005 olarak

belirlenmis ve raster veri olusturulmustur.
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Sekil 3.27. Calisma alanina ait Akis Yonleri (Flow Accumulation) katmani
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Sekil 3.28. Calisma alanina ait LS Faktor katmani
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3.2.4. Galisma Alanina Ait C (Toprak Ortiisii — Uriin Yonetim) Parametresinin CBS Ortaminda

Belirlenmesi

C Faktér MUSLE esitliginde Grln yonetimi faktort olarak tanimlanir. Farkh Grln evreleri ve farkl arazi
kullanim tdrleri igin belirlenmis C faktor degerleri bulunmaktadir. Corine Land Cover arazi kullanim
siniflamasina gore belirlenen C faktor degerleri erozyon tahmin modellerinde girdi parametresi olarak

kullanilabilmektedir.

Calisma kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzas’'nda erozyon potansiyelinin
degerlendiriimesi igin yuksek ¢ozundrlikli ortofotolar ve uydu goérUntileri kullanilarak arazi kullanim
turleri belirlenmigtir. Ayrica yapilan saha calismalari ile uydu goruntuleri dogrulanmig, alinan
koordinatlarla farkli arazi kullanim tirlerine ait sinirlar dizeltiimigtir. Bu dogrultuda arazi kullanim
turlerine gore Corine Land Cover 2000 C faktdr degerleri kullanilmigtir. Sayisallastirilan her bir arazi
kullanim tarud igin 6znitelik verilerine C faktérler eklenmistir. C faktor degerlerine goére sayisallastirilan

vektor veriler raster veriye donusturilmuas ve C faktor katmani Gretilmistir.

Tum MUSLE faktorlerinde oldugu gibi vektor veriden raster veri olusturma igleminde piksel boyutu
1,488981e-005 alinmig ve gakistirma isleminde hatalari 6nlemek i¢in verilerde homojenlik saglaniimaya

calisiimistir.
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Sekil 3.29. Calisma alaninda arazi kullanim tarleri
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Sekil 3.30. Calisma alanina ait C Faktor katmani
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3.2.5. Caligma Alanina Ait P (Toprak Koruma) Parametresinin CBS Ortaminda Belirlenmesi

P Faktort; (M)USLE toprak koruma islemleri (yontemleri) faktoru olarak tanimlanir. Erozyon koruma
yontemlerinin etkisinde, bitki / tGrln / 6rti yontemlerine ek olarak kullanilan koruma yoéntemleri kontur
tarimi, seritsel tarim sistemleri, egime dik stirim sistemleri, teraslama, bentler, setler vb. P faktér olarak
arazide tanimlanabilecek yapilardir. P faktorl ayrica toprak koruma uygulamalarini iceren muhendislik

Onlemlerini de kapsamaktadir.

Calisma sahasinin buyuk ¢cogunlugu tarim alani olarak kullaniimakta ve taskin yagislarinin etki edecegi
toprak kayiplarini onlemeye yonelik herhangi bir toprak koruma onlemi veya muhendislik yapisi
bulunmamaktadir. Yapilan arazi galismalarinda erozyonu dnlemeye yonelik herhangi bir uygulama veya
muhendislik yapisina rastlanmamistir. Bu nedenle alanda uygulanan MUSLE modelinde P degeri 1.0
olarak degerlendirmeye alinmistir. Alinan bu deger katmanlarin ¢akistirma igleminde, amprik esitlige

say! olarak girilmigtir.

3.2.6. CBS Ortaminda MUSLE Modeli ile Sediment Veriminin Hesaplanmasi

MUSLE yodntemi icin gerekli olan parametrelerin CBS ortaminda hazirlanmasinin ardindan, katmanlar
Es.[2] uygulanarak Spatial Analyst Tool > Map Algebra > Raster Calculator modulli Uzerinden
cakistinimistir. 2000 — 2010 yillari arasi her bir yadis olayi icin ¢akistiriima islemi yapilarak sediment

verimi hesaplanmistir.
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Sekil 3.31. Raster Calculator modulu ile MUSLE y6nteminin CBS ortaminda uygulanmasi

yaieas Q| Goelen &

CBS ortaminda amprik esitligin katmanlara uygulanmasinin ardindan elde edilen sediment verimi

katmanlari yeniden siniflandirilarak her bir sinifa disen piksel sayisi belirlenmistir. Piksel boyutu belli

olan katmanlarda, “piksel boyutu x piksel sayisi” formula kullanilarak her bir sinifa ait erozyon miktari

hesaplanmigtir.
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Sekil 3.32. MUSLE parametre katmanlarinin CBS ortaminda g¢akistiriimasi
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3.3.  2000-2010 Yillan1 Arasi Olgiilen Sediment Verimi ile Model Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Yuksek lisans tezi ¢alismasi kapsaminda, Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzasi’nda, 2000-2010
yillari arasi meydana gelen ve sediment verimi olusturan yagis olaylari kullanilarak, s6z konusu yillarda
meydana gelen erozyon potansiyeli, niceliksel bir tahmin yontemi olan MUSLE modeli ile
hesaplanmigtir. Model kullanilarak hesaplanan deg@erler ile dlgulen degerler arasindaki iligki istatistiksel
bir terim olan belirleme katsayisi (R?) kullanilarak yorumlanmistir. 2000 — 2010 yillari arasinda dlgiilen
yagis, yuzeysel akim ve pik debinin neden oldugu sediment verim degerleri ile model sonucu elde
edilen sediment verimi degerlerinin trendine uygun olan dogrusal iligki géz onunde bulundurularak, her
yil icin regresyon dogrusu elde edilmistir. Model sonucu elde edilen verilerin ne kadarinin regresyon
dogrusu ile aciklanabilecegi yizde olarak yorumlanmistir. Olglilen ve model sonucu tahmin edilen

degerler gizelgeler seklinde sunulmustur.

Cizelge 3.14. Topcu Mikro havzasi’nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2000 yili sediment verimleri

) Sediment Verimi
Sra | Akm Veren | Yaé.lf. Tiilla;r::cunz]eizy Pik Debi SUsPanse Yata!< Yiikii Toplam Pik Debi Mgdsill':r:l?;::r:m
No | Yagisin Tarihi Yiksekligi () (@ (@) Sedlrf\ept Sedlmeht Sedln.']EI.’It (@) Sediment Verimi
(mm) (m) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)

1 08.01.2000 51,9 27,200 4,602 0,03965 0,00147 0,0 0,004602 0,040925448
2 20.01.2000 18,8 39,500 4,914 0,21602 0,00000 0,2 0,004914 0,050005912
3 25.01.2000 24,6 89,700 10,762 0,77660 0,01376 0,8 0,010762 0,129085502
4 23.02.2000 13 37,300 2,014 0,08372 0,01046 0,1] 0,002014 0,030945858
5 21.04.2000 254 36,700 26,677 0,14778 0,04517 0,2 0,026677 0,129833998
6 22.04.2000 51 75,800 130,372 0,31213 0,03009 0,3 0,130372 0,464182304
7 23.04.2000 6,9 69,700 32,936 0,50525 0,00110 0,5 0,032936 0,203722693
8 24.04.2000 18,9 233,400 143,866 6,53624 0,02243 6,6 0,143866 0,915186636
9 05.05.2000 18,1 68,000 67,968 2,21181 0,02151 2,2[ 0,067968 0,302770745
10 06.05.2000 17,9 179,500 150,946 4,99808 0,03883 50 0,150946 0,810905351
11 07.05.2000] 15,2 122,900 148,397 6,77998|  0,00808 6,8 0,148397 0,640298156
12 08.05.2000 2,0 8,400 10,521 0,22715 0,01083 0,2 0,010521 0,034710048
23,03814|TOPLAM 3,75257265
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Cizelge 3.15. Topgu Mikro havzasi’'nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2002 yili sediment verimleri

Toplam Yizey

Sediment Verimi

MUSLE ile Tahmin

Sira Akim Veren . Yag,lf, Akig Hacmi Pik Debi Siispanse Yata!< Yk Toplam Pik Debi Edilen Toplam
No Yagisin Tarihi Yiksekdigi (h) (Q @) Sediment Sedlr'ne'nt Sedm'1er1t (@) Sediment Verimi
(mm) () (L/s) Verimi (Ton/ha) Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha)

1 03.12.01 97,0 224,200 16,397 0,37533 0,4 0,016397 0,273066433
2 04.12.01 14,0 25,600 2,111 0,00046 0,0021 0,0 0,002111 0,025556286
3 07.12.01 254 94,600 5,409 0,02251 0,0 0,005409 0,08617379
4 08.12.01 81,1 1181,500 105,634 0,18379 0,1880 0,4 0,105634 0,542124212
5 09.12.01 56,7 1423,700 172,000 3,88090 2,0898 6,0 0,172 3,486002584
6 13.12.01 44,4 510,500 1542,000 1,22066 0,0214 1,2 1,542 4,148521208
7 17.12.01 7,5 12,200 4,446 0,01300 0,0 0,004446 0,025602383
8 18.12.01 51 2,800 0,371 0,00783 0,0 0,000371 0,004264709
9 26.12.01 374 422,000 87,226 0,39949 0,4 0,087226 0,993541868
10 27.12.01 39 21,900 2,314 0,00519 0,0 0,002314 0,024524948
11 28.12.01 51,3 1314,300 150,946 2,96156 0,0285 3,0 0,150946 3,069798895
12 29.12.01 11,3 92,200 94,306 0,00260 0,0 0,094306 0,432307074
13 02.01.02 13,7 63,900 4,758 0,02225 0,0 0,004758 0,068307058
14 03.01.02 24,0 417,200 35,414 0,35107 0,0234 0,4 0,035414 0,503643139
15 05.01.02 37,4 741,600 58,622 0,36586 0,4 0,058622 1,094398683
16 06.01.02 27,8 416,800 27,527 0,04075 0,0046 0,0] 0,027527 0,521035863
17 07.01.02 4,4 45,200 2,750 0,00810 0,01 0,00275 0,040773582
18 11.02.02 17,2 15,900 0,969 0,00313 0,0] 0,000969 0,012997467
19 12.02.02 20,1 60,200 6,825 0,01864 0,0058 0,0] 0,006825 0,089757085
20 13.02.02 6,1 19,400 0,843 0,00514 0,0065 0,0] 0,000843 0,013659528
21 25.02.02 23,8 35,000 10,672 0,00109 0,0039 0,0] 0,010672 0,073961389
22 26.02.02 2,6 8,700 0,418 0,00021 0,0048 0,0] 0,000418 0,006445041
23 24.03.02 4,7 2,900 0,371 0,00009 0,0] 0,000371 0,00426722
24 26.03.02 20,1 55,500 32,936 0,26064 0,3| 0,032936 0,17775637
25 27.03.02 2,1 7,900 2,528 0,00133 0,0] 0,002528 0,030272301
26 02.04.02 28,3 63,000 8,666 0,00625 0,0059 0,0] 0,008666 0,089419624
27 18.04.02 11,4 6,600 0,969 0,00049 0,0] 0,000969 0,008581195
28 20.04.02 51 5,800 0,292 0,00027 0,0057 0,0] 0,000292 0,004926637
29 21.04.02 10,8 9,700 6,457 0,00783 0,0] 0,006457 0,027872712
30 24.05.02 15,7 9,695 24,610 0,08250 0,1 0,02461 0,058557013
31 02.06.02 26,7 69,674 122,767 0,12283 0,0089 0,1| 0,122767 0,431440987
12,77109|TOPLAM 16,36955729

92



Cizelge 3.16. Topgu Mikro havzasi’'nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2004 yili sediment verimleri

I ) Sediment Verimi . .
Sra | Akmveren | Yaé.li T(/)-\pla(;r:a\(cunzjy Pik Debi Suspanse Yata!< Yiki Toplam Pik Debi Msdsill-:r:lioﬁz:n
No | Yagisin Tarihi Yiksekligi (h) (Q (@) Sedln.weht Sedm'weht Sedlmeht (@) Sediment Verimi
(mm) (m) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) | (Ton/ha)

1{26.12.03 23,90 25,245 26 0,28714( 0,23504 0,5| 0,026366 0,101382884
2/02.01.04 21,80 1,200 0,903 0,00233( 0,00750 0,0| 0,000903 0,004284153
3]03-04.01.2004 17,50 43,700 34 0,21267 0,23917 0,5| 0,033899 0,161252897
404-05.01.2004 22,70 132,400 39 0,69592( 0,40537 1,1{ 0,039082 0,320711546
5/07.01.04 13,10 45,400 19 0,09370( 0,11783 0,2| 0,019031 0,120923263
6/08.01.04 2,20 0,100 0,161 0,00005 0,0| 0,000161 0,000514524
7|12.01.04 15,80 1,530 0,065 0,00016 0,0( 0,000065 0,001426403
8|14.01.04 6,00 2,500 2 0,00375 0,0] 0,002014 0,007706957
9(16.01.04 6,70 1,530 0,065 0,00190 0,0| 0,000065 0,001426403
10(16-17.01.2004 9,40 11,000 5 0,01807 0,01586 0,0] 0,005069 0,026240914
11(22-23.01.2004 78,30 900,500 128,01 3,50595( 1,35541 49 0,12801 2,074276094
12(24.01.04 8,70 64,600 30 0,07857( 0,13000 0,2| 0,030161 0,184849123
13(25-26.01.2004 44,10 567,200 50 0,69236( 0,30085 1,0 0,05041 0,847428212
14|30-31.01-01.02.20{ 45,20 283,000 34 0,89302| 0,13218 1,0] 0,033899 0,455573347
15(13.02.04 23,20 52,900 33 0,17884( 0,15330 0,3| 0,033418 0,17226339
16{14.02.04 24,40 133,300 144 0,68466( 2,73295 3,4| 0,143866 0,647187738
17(15.05.04 22,90 0,040 0,11 0,00005 0,0] 0,00011 0,000248838
18(17.05.04 44,60 292,100 137 1,10998| 2,01217 3,1| 0,137067 0,001284685
19(19.05.04 12,50 11,940 23 0,02409( 0,54146 0,6] 0,023421 0,064663608
16,86228| TOPLAM 5,193644979

Cizelge 3.17. Topcu Mikro havzasi’nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2005 yili sediment verimleri

| Sediment Verimi
. Toplam Yizey . . . . MUSLE ile Tahmi
Yagis .| Pik Debi Siispanse | Yatak Yikii| Toplam Pik Debi o= fle fanmin
. . Akig Hacmi ' _ ' Edilen Toplam
Yiksekligi (h) (Qp) Sediment Sediment | Sediment (Q) . o
(Q e o o Sediment Verimi
(mm) (m?) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)
0,600 0,464 0,000035 0,00004| 0,000464 0,002526344
0,430 0,566 0,0000057 0,00001| 0,000566 0,002363827
0,000041|TOPLAM 0,004890171
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Cizelge 3.18. Topgu Mikro havzasi’'nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2006 yili sediment verimleri

Sediment Verimi
Sira | Akim Veren | . Yaé,‘?, Tiillzr:::;?y Pik Debi S[jspanse Yata.k Yako Toplam Pik Debi Méjdsll;(fr: lioT;I:r: i
No | Yagisin Tarihi Yikseldigi (h) (Q (@) Sed|n.1er1t Sed|rT\e'nt Sed|r7.1er1t (@) Sediment Verimi
(mm) (m) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) | (Ton/ha)

1/18.12.2005 24,200 20 0,02762| 0,41900| 0,44662| 0,019739 0,083634973
2{19.12.2005 38,800 35 0,02520| 0,15800f 0,18320] 0,034862 0,152551811
3{07.02.2006 4,300 1 0,00290 0,00290] 0,001323 0,008191488
408.02.2006 0,100 0,136 0,00001 0,00001| 0,000136 0,00047579
5(12.02.2006 1,300 0,221 0,00002 0,00002| 0,000221 0,002583755
6(25.09.2006 2,700 4 0,00010 0,00010{ 0,004023 0,011977617
0,63285]TOPLAM 0,259415434

Cizelge 3.19. Topcu Mikro havzasi’nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2007 yili sediment verimleri

Sediment Verimi
. Toplam Yize , , . .| MUSLE ile Tahmi
Yagis " | PikDebi Siispanse | Yatak Yikii| Toplam | Pik Debi = e fahmin
Sira | AkimVeren | . =~ °° Akig Hacmi . . . Edilen Toplam
. . | Yiksekligi (h) (Q,) Sediment | Sediment | Sediment (Q,) . .
No | Yagisin Tarihi (Q o o o Sediment Verimi
(mm) (mg) (Lfs) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) | (Ton/ha)
1]01.11.2006 24,300 13 0,01180 0,01180| 0,012857 0,06922
2|03.11.2006 2,100 0,292 0,00040 0,00040( 0,000292 0,00403
3|14.02.2007 15,000 2 0,00080 0,00080( 0,002419 0,02094
425.09.2007 2,700 4 0,00080 0,00080( 0,004023 0,00428
0,01380|]TOPLAM 0,09848

94



Cizelge 3.20. Topgu Mikro havzasi’'nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2008 yili sediment verimleri

Sediment Verimi
Sira Akim Veren | . Yaé,‘?, TZTZT';CUWZITV Pik Debi SUsPanse Yatak Yikd TOF"am Pik Debi M;;:—;:';EZ:”
No Yagisin Tarihi Viiksekligi (h) (o)) (@) SEdlmeht Sedln_”le'nt Sedln'wer\t (@) Sediment Verimi
(mm) (mg) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)

1{11.11.07 48,300 16 0,09350( 0,0913 0,18480( 0,016397 0,114644138
2|21.11.07 7,500 3 0,01120( 0,0029 0,01410( 0,002863 0,015830169
3]06-07.12.2007 83,100 15 0,02860( 0,0977 0,12630( 0,014557 0,146002145
4]10.12.07 103,600 29 0,26090( 0,1118 0,37270( 0,029225 0,243635122
5|14.12.07 127,700 27 0,69070f 0,2172 0,90790( 0,026667 0,262790175
6[17.02.08 2,700 0,903 0,00040 0,00040( 0,000903 0,005659928
1,60620|TOPLAM 0,788561678

Cizelge 3.21. Topgu Mikro havzasi’nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2009 yili sediment verimleri

Sediment Verimi
S Yagis Toplam Yuzaey Pik Debi Stispanse | Yatak Yukii| Toplam | Pik Debi MUS.LE le Tahmin
Ira Akim Veren ; Akis Hacmi ' ) ' Edilen Toplam
No Yagisin Tarihi Yaksekiigi (h) (Q) (@) Sedlrﬁer\t Sedln.'\e.nt Sedlrﬁe?t (@) Sediment Verimi
(mm) (mg) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) | (Ton/ha)
1|  15.10.2008 0,900 0,566 0,005 2,569 2,57400( 0,000566 0,003574779
2|  27.10.2008 46,600 15 0,2965 0,1935 0,49000( 0,014557 0,103553105
3| 06.01.2009 10,500 7 0,0128 0,01280| 0,006825 0,030489645
4/  26.01.2009 5,100 0,903 0,0002 0,00020| 0,000903 0,007262288
5 29.01.2009 10,000 6 0,0052 0,00520| 0,005749 0,026899559
6| 31.01.2009 101,600 6 0,203 0,0448 0,24780| 0,005749 0,095007862
7 15.02.2009 118,800 59 0,4713 0,47130| 0,059189 0,382501031
8| 21.02.2009 1,400 0,671 0,0003 0,00030| 0,000671 0,004227937
9 24.02.2009 205,500 106 0,2133 0,21330] 0,105634 0,70771651
10| 26-27.02.2009 106,000 13 0,639 1,9252 2,56420( 0,013395 0,157692745
11f  28.02.2009 210,200 43,33 0,227 0,22700| 0,04333 0,440135822
12| 26-27.03.2009 41,300 3 0,3166 0,31660( 0,003226 0,04223012
13| 26.04.2009 269,200 127 0,0052 0,00520| 0,127015 0,927089444
14(  05.05.2009 3,000 3 0,0122 0,01220] 0,003226 0,010807578
TOPLAM 2,403 2,1635( 7,14010|TOPLAM 2,939188425
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Cizelge 3.22. Topgu Mikro havzasi’'nda MUSLE yontemi ile hesaplanan 2010 yili sediment verimleri

Sediment Verimi
. Yagis ToArl)(Iar:I Yuzv.ay Pik Debi Siispanse | Yatak Yiikii Toplam Pik Debi MUS.LE le Tahmin
sira No| T V7T 9B Vikseldigi(h)| " Q) Sediment | Sediment | Sediment (Q) Edlen Toplam
Tarihi (Q o o o Sediment Verimi
(mm) (mg) (L/s) Verimi Verimi Verimi (m3/s) (Ton)
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)
1| 04-05.11.2009 29,300 6 0,049 0,053 0,10190( 0,006457 0,050610422
2 12.12.2009 293,100 13 1,180 0,001 1,18120| 0,013395 0,279827411
3 13.12.2009 48,100 12,05 0,076 0,07550( 0,01205 0,093785176
4]  16-17.12.2009 263,300 92 0,911 0,415 1,32620| 0,091615 0,761183745
5 18.12.2009 3,700 4 0,004 0,00410( 0,004446 0,013855865
6] 21-22.12.2009 84,000 67,26 0,303 0,149 0,45200( 0,06726 0,326101572
7 20.01.2010 51,000 3 0,004 0,00400( 0,003346 0,047686573
8 21.01.2010 206,400 25,07 0,414 0,41360( 0,02507 0,320711532
9 23.01.2010 164,700 23 0,110 0,142 0,25230( 0,023421 0,279196652
10 03.02.2010 158,100 38 0,604 0,108 0,71160( 0,037949 0,338388971
11|  08-09.02.2010 39,600 2 0,020 0,02000( 0,002419 0,036306673
12|  27-28.02.2010 143,500 11 0,150 0,14950( 0,010762 0,162303653
13 08.04.2010 0,400 0,331 0,0001 0,00010( 0,000331 0,001674329
TOPLAM 3,824 0,868 4,69200|TOPLAM 2,711632575

MUSLE parametrelerinden Q ve Qpeak parametreleri dogrudan Tarim ve Koy Isleri Bakanhgi, Tarimsal

Arastirmalar Genel Mudurligu, Toprak ve Su Kaynaklari Tarsus Arastirma Enstitisi tarafindan,

TAGEM-BB-TOPRAKSU-2011/125 proje numarasi ile yapilan calisma kapsaminda elde edilen akim ve

pik akim degerlerinden, degistiriimeden alinmistir. Pik akim degerleri hesaplanmayan yagislar modele

danhil edilmemisgtir.
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Tez galismasi kapsaminda 2000-2010 yillari arasi, her yil ve sediment verimine neden olan her bir
yagis olayi i¢in erozyon potansiyel de@erleri, mevcut veriler ile karsilastirilarak regresyon dogrulari
cikarilmigtir. Buna gére MUSLE modelinden elde edilen sediment verim degerlerinin trendi ile mevcut
sediment verimi de@erlerinin trendi benzerdir. Lineer regresyon dogru denklemlerine gére 2000 yili i¢in
% 80.8; 2002 yili igin % 63.4; 2004 yili i¢in %60.7; 2005 yih igin %100; 2006 yili i¢in % 44.9; 2007 yili
icin % 94.1; 2008 yili igin % 72; 2009 yili igin % 2.7 ve 2010 yili igin % 74.9 oraninda model ile tahmin
dogrulugu aciklanabilir. Regresyon dogrusu ile uyumun yani sira MUSLE ydntemi ile elde edilen
miktarlar, gercek miktarlar ile karsilastirildiginda farkliliklarin oldugu goérulmustar. Bu farkhliklarin
nedeninin, Olcimlerde kullanilan degerlerin yalnizca 4 ha’lk mikro havza yerine, Topgu Deresi’nin
tamamini temsil eden degerlerin kullanilarak hesaplanmasi oldugu dusunulmektedir. Ayrica her bir
yagis icin tek tek olcumler yerine, alinan sediment konsantrasyonu deg@erlerinin amprik esitliklerde
uygulanmasiyla belirlenen degerlerin, 4 ha’llk mikro havzaya goére fazla miktarda oldugu
dusundlmektedir. Ortalama degerler g6z 6nunde bulundurularak yapilan hesaplamalarin aksine MUSLE
yonteminde, tum eroziv parametreler bolgenin Ozelliklerine uygun olarak hassas bir sekilde

belirlenmektedir. Bu nedenle kullanilan akis hacmi ve pik akim degerleri ile birlikte tim MUSLE
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parametreleri, yagis olaylarinda meydana gelebilecek sediment verimini daha hassas bir sekilde
hesaplar. MUSLE yontemi ile 2000-2010 yillari arasi, her bir yagis olayi igin hesaplanan sediment
verimlerinin, verilen akis ve pik akim degerleri igin, olgulen miktarlara oranla daha kabul edilebilir

miktarlarda oldugu gozlenmisgtir.

4.SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda Mersin Tarsus Topgu Deresi Alt Havzasi’'nda, niceliksel bir erozyon tahmin
modeli olan MUSLE yoéntemi ile 2000 — 2010 yillari arasinda meydana gelen yagis olaylarinin neden

oldugu sediment verimi hesaplanmigtir.

MUSLE yonteminin uygulanmasi icin gerekli olan parametreler CBS ortaminda belirlenmigtir. Saha
¢alismalarinda alinan koordinat verileri kullanilarak, ¢alisma alanina ait 2.5 m’lik es yukselik egrileri
sayisal ortamda olusturulmus ve konumsal analizlerle CBS ortaminda sayisal ylkseklik modeli elde
edilmistir. Sayisal ylukseklik modelinde alana ait en ylksek ve en disuk degerlerin sirasiyla 138.7 m ve
101.6 m oldugu belirlenmistir. Sayisal yukseklik modelinin olusturulmasinin ardindan alana ait egim ve
baki katmanlari yluzey analizi araglar ile olusturulmustur. DUz bir topografyaya sahip olan mikro
havzada egim degerlerinin 0.014 ile 3.615 derece arasinda degistigi belirlenmistir. Yagislar ile meydana
gelen sediment tasiniminin da egimin en yiksek oldugu, mikro havzanin kuzeyinde yer alan, baki
degeri gineybati (202.5 — 247.5) olan ve goreceli olarak mikro havzanin diger kisimlarindan meyili fazla

olan alanda daha fazla oldugu sdylenebilmektedir.

Erozyon potansiyelinin MUSLE yontemi ile belirlenmesi icin gerekli olan K - topradin erozyona duyarlilik
faktori de, saha galismalari sirasinda alinan toprak érneklerinin tane boyu ve organik madde analizleri
sonucu elde edilmigtir. Laboratuar analizleri sonucu elde edilen verilerin amprik esitliklerde
degerlendiriimesiyle, arazide alinan 42 adet 6érneklem noktasi i¢in K degerleri belirlenmis, jeoistatistiksel
yontemler kullanilarak CBS ortaminda K degerlerinin alansal dagihm katmani elde edilmistir. Bu
analizler sonucunda Topgu Deresi mikro havzasinda K faktérinin en disuk ve en yluksek degerleri
sirasiyla 0.003 ve 0.27 olarak belirlenmistir.

Mikro havzaya ait LS — yamag egimi ve uzunlugu faktorl, sayisal ortamda elde edilen egim ve akis

yonleri analizi kullanilarak elde edilmistir.
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Erozyon miktarini etkileyen en énemli parametre olan arazi kullanimi, MUSLE C faktorQ, gerek yluksek
¢Ozunurlukld uydu fotograflarindan, gerekse yapilan arazi ¢alismalarindaki sinir dogrulamalariyla arazi
kullaniminin belirlenmesi ile elde edilmistir. Yaklagik 4 ha olan galigma sahasinin buyuk bolumunde
kuru tarim (bugday) yapildigi, tarim yapilmayan kiguk bir alanin dogal bitki érttisa ile kapli oldugu tespit
edilmistir. Buna gore calisma alanin % 86.32’sinde, kuru tarim yapilan alanda C faktér degeri CLC2000
kodlarina gore 0.4; % 13.68’inde, dogal bitki 6rtisinin bulundugu alanda ise C faktor degeri CLC2000

kodlarina gore 0.36 olarak belirlenmistir.

Yapilan saha galismalarinda mikro havzada erozyonu énlemek amaciyla yapilmis herhangi bir toprak

koruma uygulamasi tespit edilmemis ve bu nedenle MUSLE-P faktort 1 olarak belirlenmigtir.

MUSLE parametrelerinin sayisal ortamda belirlenmesinin ardindan yapilan analizler sonucu mikro
havzada 2000-2010 yilh boyunca meydana gelen yagislar sonucu, 2000 yilinda 3.75 ton; 2002 yilinda
16.3 ton; 2004 yilinda 5.2 ton; 2005 yilinda 0.005 ton; 2006 yilinda 0.26 ton, 2007 yilinda 0.09 ton; 2008
yilinda 0.78 ton; 2009 yilinda 2.93 ton ve 2010 yilinda 2.71 ton olmak Uzere toplamda 32.1 ton sediment

verimi elde edilmisgtir.

MUSLE yodntemi ile elde edilen sediment verimleri dlgilen degerler ile karsilastiriimis ve regresyon
dogrulari belirlenmigtir. Regresyon dogrularina uyumluluk bakimindan modelin dogrulugu 2000 yili
verileri icin % 80.8; 2002 yili verileri igin % 63.4; 2004 yili verileri igin %60.7; 2005 yih verileri igin %100;
2006 yili verileri icin % 44.9; 2007 yili verileri icin % 94.1; 2008 yih verileri icin % 72; 2009 yili verileri
icin % 2.7 ve 2010 yili verileri i¢in % 74.9 olarak belirlenmigtir. 2005 yili verilerinin yetersiz olmasi
nedeniyle regresyon dogrusu, belirleme katsayisi 1 olarak tespit hesaplanmigtir. 2009 il
hesaplamalarinda kullanilan akim ve pik akim degerlerinin Olgilen sediment verimleri ile uyumlu
olmamasi, belirleme katsayisinin dusuk ¢cikmasina ve regresyon dogrusunun ters orantili bir fonksiyon

seklinde ifade edilmesine neden olmustur.

MUSLE ydntemi ile hesaplanan erozyon potansiyeli ile dlgulen degerlere bakildiginda, belirleme
katsayilari bakimindan uyumluluk goérilse de miktar bakimindan ciddi farkhhklarin oldugu tespit
edilmigtir. Bunun nedeni olarak mikro havzada dogrudan dl¢gumler yerine sediment yogunluk degerleri
kullanilarak, tek olgim deg@erlerinin tim yagdislar igin ¢arpilmasiyla hesaplanmasindan ve 4 ha olan
kUguk bir mikro havza i¢in ¢ok buyuk degerler elde edilmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Ayrica
mikro havzada 10 yillik erozyon potansiyelini hesaplamak icin kullanilan MUSLE yénteminde parametre

katmanlari her bir yagis olayi igin ayni alinmistir.
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Calisma sahasinda MUSLE yontemi ile elde edilen sonuglar ayrica Erpul ve Saygin [16]'1n 6ngordugu
izin verilebilir toprak kaybi miktarlarina gore de degerlendirilmistir. “M 17.2 N 1V es” toprak grubuna dabhil
olan alanda [7], toprak Ozellik kombinasyonuna goére derinligin 90 cm ve Uzeri oldugu varsayimina
dayanarak toprak kaybi miktari yorumlanmistir. Buna gore 4 ha alan i¢in 32.1 ton sediment veriminin
elde edildigi alt havzada, toprak hacim agirligi 1.30 ton m™ olarak alinmis ve toprak kaybi 0.617 mm y™
olarak hesaplanmistir. Ortalama 90 cm derinlikte, strdurulebilirlik kosulu olarak izin verilen toprak kaybi,
“toprak olugsum suresi = 2000 yil” igin 0.45 mm y™ olarak belirtiimektedir [16]. Buna goére calisma
sahasinda, toprak olusum suresinin 2000 yil olarak belirtildigi degerler ve ortalama 90 cm derinlik igin
toprak kaybinin fazla oldugu gorulmektedir. Bu sonuca bagli olarak c¢alisma sahasinda toprak
derinliginde azalma oldugu ve toprak kayiplarinin toprak olusum hizindan daha hizli oldugu yorumu

yapilabilir.

MUSLE yéntemi olay bazli (event-base) bir yontemdir. Bu ydntemle sediment verimi hesaplanirken,
genelgecer denklem olan “11.8 x (Q x gpeak)>*° x K x LS x C x P” ifadesi yerine bélgenin yagis, akim ve
havza karakteristikleri gz 6nune alinarak, yontem bdlgeye uygun sekilde modifiye edilmeli; lokasyon
katsayisi olan 11.8 ve 0.56 dederlerinin uygulanan bdlgede hangi degerleri alacagi hesaplanmalidir.
Ayrica MUSLE yonteminin olay bazli (event-base) olmasi nedeniyle genelgecer kabul edilen yontemle
hesaplanan deg@erlerin ortalama deg@erler oldugu sdylenebilmektedir. Elde edilen ortalama degerler ile
havzada meydana gelebilecek erozyon derecesi ve uygulanmasi gereken koruma yontemleri ile ilgili
Ongoru yapmak muamkindur. Fakat mikro havzada her bir yadis sonucu elde edilen en dogru sediment
verimi hesabi igin, yagis olaylarinin tarihlerinde havzayi temsil eden mevsimsel K ve C parametrelerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Yuksek lisans tezi galismasi kapsaminda yapilan bu ¢alismada, bir havzada olay bazli MUSLE yontemi
ile CBS ortaminda sediment verimi hesaplarinin en dodru sonuca ulagsmasi icin, havzay! temsil eden
ortalama degerler yerine, her bir yagis olayi igin, yagis tarihinde havzayi temsil eden mevsimsel MUSLE

parametrelerinin hesaplanmasi ve yontemde kullaniimasi gerektigi sonucuna variimistir.

104



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

KAYNAKLAR

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., Prediction Rainfall Erosion Losses, U.S. Dept. Agr., Sci. Ed.
Admin., Agr. Handbook 537, Washington, D.C., 1978.

Renard, K.G., Foster, G.R., Weesies, G.A., McCoolL, D.K., Yoder D.C., Prediction soil Erosion by
Water : A Guide to Conservation Planning with the Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE), United States Department of Agriculture, Washington D.C., 1997.

Erozyonla Miicadele Eylem Plani, T.C. Orman ve Su Igleri Bakanligi, 2013.

Williams, J.R., Sediment — Yield Prediction with Universal Equation Using Runoff Energy Factor.
Proceedings of the Sediment-Yield Workshop, USDA Sedimentation Laboratory, Oxford,
Mississippi, 1975.

Williams, J. R., Berndt, H. D., Sediment Yield Prediction Based on Watershed Hydrology. To be
Presented at the ASAE 1976 Winter Meeting, Chicago, lllinois, December 13-17, 1976.

Lal, R., Soil Erosion Impact on Agronomic Productivity and Environmental Quality. Critical
Review in Plant Sciences 17: 319-464, 1998.

Kusvuran, K., Mersin — Tarsus Topgu Deresi Havzasinda Yagis, Akim ve Alt Havzasinda
Sediment Veriminin Arastiriimasi, Tarimsal Arastirmalar Genel Mdudurligu Toprak ve Su

Kaynaklar Tarsus Arastirma Enstitusu, Proje No: TAGEM-BB-TOPRAKSU-2011/125, 2011.

Balci, A.N., Toprak Korumasi, i.0. Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmani Dall, I.U. Orman
Fakultesi Yayinlari, Yayin No: 439, i.U. Basimevi ve Film Merkezi, istanbul, 1996.

Cepel, N., Erozyon-Orman lliskileri, TEMA Egitim Semineri Ders Notu, istanbul, 1996.

105



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Miller, G.A., Amemiya, M., Jolly R.W., Melvin, S.W., Nowak, P.J., Soil Erosion and the lowa Soil
2000 Program, lowa State University Pm-1056: 8, 1988.

Jones, A.L., Lal, R., Huggins, D.R., Soil Erosion and Productivity Research: A Regional
Approach, American Journal of Alternative Agriculture 12(4): 183-192, 1997.

Pimentel, D., Beyer, N., Energy Inputs in Indian Agriculture. Unpublished data at Cornell
University, Ithaca, NY, 1976.

Sadeghi, S.H.R., Mizuyama, T., Applicability of the Modified Universal Soil Loss Equation for
Prediction of Sediment Yield in Khanmirza Watershed, Iran, Hydrological Sciences Journal, 52:5,
1068-1075, DOI: 10.1623/hysj.52.5.1068, 2010.

Jackson, W.L., Gebhardt K., Van Haveren B.P., Use of Modified Universal Soil Loss Equation for
Average Annual Sediment Yield Estimates on Small Rangeland Drainage Basins, ed. R.F.
Hadley, 413-422, Washington D.C., Int. Assoc. Hydrol. Sci. Publ. 159., 1986.

Lal, R., Pierce, F.J., The Vanishing Resource, pp. 1-5, In Lal, R. & F.J. Pierce (eds.), Soil

Management for Sustainability, Soil and Water Conservation Society. Ankeny, lowa, 1991.

Erpul, G., Saygin, D.S., Ulkemizde Toprak Erozyonu Sorunu Uzerine: Ne Yapiimah?, Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, Turkiye Toprak Bilimi Dernegi, Cilt 1, Sayi 1, 26-32, 2012.

Barrows, H.L., Killmer, V.S., Plant Nutrient Losses From Soils by Water Erosion, Adv.Agron,
15:303-316, 1963.

Crosson, P.R., Soil Erosion and Policy Issues, In TiM T.Phipps, P.R Crosson, and K.A Price

(eds). Agriculture and the Enviroment. Nat. Center for Food and Agr. Policy, Washington D.C.,
1986.

106



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Zhang, Y., Degroote, J., Wolter, C., Sugurmaran R., Integration of Modified Universal Soil Loss
Equation (MUSLE) Into a GIS Framework to Assess Soil Erosion Risk, Land Degrad. Develop.
20: 84 — 91, 2009.

Oldeman, L.R., Global Extent of Soil Degradation, Bi-annual Report. International Soil Reference

and Information Center. Wageningen, The Netherlands: pp. 19-36, 1991.

Goksu, E., vd., Havza Yuzey Erozyonunun Hesaplanmasi ve Kdy Deresi Baraji i¢cin Bulunan
Sonuglar, I.Ulusal Erozyon ve Sedimantasyon Sempozyumu Tebligleri, DSi Genel Midirligi
Yayin No:922, Ankara, 1978.

Yurtsever, Y., vd., Tirkiye Akarsu Havzalarinin Ortalama Sediment Verimi Uzerine Bir Etit ve
Bulunan Sonuclar, I. Ulusal Erozyon ve Sedimantasyon Sempozyumu Tebligleri, DSi Genel
MuadarlGgu Yayin No: 922, Ankara, 1978.

Aybas, M.C., Beytepe Kompleks Havzasinda Sediment Verimi Aragtirmasi (Basilmamig), Ankara,
1976.

Seving, A.N., Dutluca | Gélet Havzasi Sediment Verimi Arastirmasi, Koy Hizmetleri Eskisehir
Arastirma Enstitist Mudurlaga Yayinlari, Genel Yayin No:193, Rapor Serisi No: 146, Eskisehir,
1985.

Seving, A.N., Eskisehir — Sivrihisar — Mercan Kbéyi Yagri Géleti Havzasi Sediment Veriminin
Arastiriimasi, Koy Hizmetleri Eskisehir Arastirma Enstitisd Madurlugu Yayinlari, Genel Yayin
No:214, Rapor Serisi No: 164, Eskisehir, 1990.

Erksine, W.D., Mahmoudzadeh, A., Myers, C., Land Use Effects on Sediment Yields and Soil

Loss Rates in Small Basins of Triassic Sandstone Near, Catena, Volume : 49, Page : 271-287,
2002.

107



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

Renwick, W.H., Smith, S.V., Bartley, J.D., Buddemeier, R.W., The Role of Impoundments in the
Sediment Bugdet of the Conterminous United States, Dams in Geomorphology, Volume 71,
Issues 1-2, 1 October 2005, Pages 99-111, 2005.

Demirkiran, O., Ankara Yenimahalle Giveng Goélet Havzasi Sediment Verimi, Toprak Gubre ve
Su Kaynaklart Merkez Arastirma Enstitisu Mauaduarlugu Ankara, Proje No: TAGEM-BB-
TOPRAKSU-2007/48, 2007.

Smith, S.J., Williams, J.R., Menzel, R.G., Coleman, G.A., Pred,ct,on of Sediment Yield from
Southern Plains Grasslands with the Modified Universal Soil Loss Equation, Journal of Range
Management 37 (4), July 1984, Pages : 295-297, 1984.

Sadeghi, S.H.R., Application of Musle in Prediction of Sediment Yield in Iranian Conditions,
ISCO2004-13th International Soil Conservation Organization Conference, Brisbane, July 2004.

Arekhi, S., Shabani, A., Alavipanah, S.K., Evaluation of Integrated KW-GIUH and MUSLE Models
to Predict Sediment Yield Using Geographic Information System (GIS) (Case Study : Kengir
Watershed, Iran), African Journal of Agricultural Research Vol.6 (18), pp. 4185-4198, 12
September 2011.

Arekhi, S., Evaluating Long-term Annual Sediment Yield Estimating Potential of GIS Interfaced
MUSLE Model on two micro-watersheds, Pak J. Biol. Sci.;11(2):270-4, Jan. 15, 2008.

Renard, K.G., J.J. Stone., Sediment Yield from Small Semiarid Rangeland Watersheds, pp 129-
144 In: Proceedings of the Workshop on Estimating Erosion and Sediment Yield on Rangelands,

U.S. Dept. of Agric. ARM-W-26, 1982.

Blaszczynski, J., Estimating Watershed Runoff and Sediment Yield Using a GIS Interface to
Curve Number and MUSLE Models, Soils and Geology, Resources Notes, 66, 2003.

108



[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Sadeghi, S.H.R., Mizuyama, T., Miyata, T., Gomi, T., Kosugi, K., Mizugaki, S., Onda Y., Is Musle
Apt to Small Steeply Reforested Watershed?, Journal of Forest Research, August 2007, Volume
12, Issue 4, pp 270-277. 2007.

Yilman, E., Eldivan Saraykoéy-Il Goleti (Cankiri)) Su Toplama Havzasinda RUSLE Yéntemi ile
Toprak Kayiplarinin Tahmin Edilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu Toprak Anabilim Dali, Ankara, 2009.

Altan, Z., Sebinkarahisar (Giresun) ve Cevresinin Erozyon Riskinin Cografi Bilgi Sistemleri
Kullanilarak incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitisu Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dali, Trabzon, 2010.

Torri, D., Poesen, J., Borselli, L., Predictability and Uncertainty of the Soil Erodibility Factor Using
a global Dataset. Catena, 31.1: 1-22, 1997.

Lee, S., Soil Erosion Assessment and its Verification Using the Universal Soil Loss Equation and
Geographic Information System: a case study at Boun, Korea. Environmental Geology, 45.4:

457-465, 2004.

Moore, 1.D., Burch, G.J., Modeling Erosion and Deposition. Topographic Effects Trans. Am. Soc.
Agric. Eng. 29:1624-1630 1640, 1986a.

Moore, I.D., Burch, G.J., Physical Basis of the Length-Slope Factor in the Universal Soil Loss
Equation. Soil Sci. Soc. Am. J. 50:1294-1298, 1986b.

Roose, E., Erosion et Ruissellement en Afrique de I'Ouest, Vingt Années de Mesures en

Parcelles Expérimentales, 1977.

Singh, G., Babu, R., Chandra, S., Soil Loss Prediction Research in India, Central Soil and Water
Conservation Research and Training Institute Bulletin, No: T12/D9, Dehra Dun, 1981.

109



[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

El-Swaifi, S.A., Dangler, E.W., Armstrong, C.L., Soil Erosion by Waters in the Tropics, University
of Hawaii, Research Extension Series 024, HITAHR, College of Tropical Agriculture and Human
Resources, Honolulu, Hawaii, 1982.

Hurni, H., Erosion Productivity Conservation Systems in Ethiopia, In Pla Sentis, I. (ed.), Soil
Conservation and Productivity, Sociedad Venezolana de la Ciencia del Suelo, Maracay: 654—74,
1987.

Hashim, G.M., Wong, N.C., Erosion from Steep Land Under Various Plant Covers and Terrains,
In Tay, T.H., Mokhtaruddin, A.M. and Zahari, A.B. (eds), Steepland Agriculture in the Humid
Tropics, MARDI/Malaysian Society of Soil Science, Kuala Lumpur: 424—-61, 1988.

Horton, H.N. et al., Field Manuel For Research in Agricultural Hydrology, Washington D.C., 1968.

Gottschalk, L.C., Reservoir Sedimentation, In Handbook of Applied Hydrology (edited by V.T.
Chow), pp.17-1 to 17-34: McGraw Hill New York, 1964.

Anonim, www.tarimkutuphanesi.com (Mayis, 2014)

Anonim, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Arbol_de_ Piedra.jpg (Mayis, 2014)

Anonim, http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/beautiful-point-reyes-scenic-

matt-tiighman.jpg (Mayis, 2014)

Anonim, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Briksdalsbreen_(03 _272).jpg
(Mayis, 2014)

Anonim, http://i.livescience.com/images/i/000/044/483/original/ice-sheet-erosion-
2.jpg?1332368169 (Mayis, 2014)

Anonim, http://irrinet.net/wp-content/uploads/2012/04/NRCSIA99138.jpg (Mayis, 2014)

110


http://www.tarimkutuphanesi.com/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Arbol_de_Piedra.jpg
http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/beautiful-point-reyes-scenic-matt-tilghman.jpg
http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/beautiful-point-reyes-scenic-matt-tilghman.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Briksdalsbreen_(03_272).jpg
http://i.livescience.com/images/i/000/044/483/original/ice-sheet-erosion-2.jpg?1332368169
http://i.livescience.com/images/i/000/044/483/original/ice-sheet-erosion-2.jpg?1332368169
http://irrinet.net/wp-content/uploads/2012/04/NRCSIA99138.jpg

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

Anonim, httpadlib.everysite.co.ukresources000262258PB13315_manage_erosion_2.jpg (Mayis,
2014)

Anonim, http://us.123rf.com/400wm/400/400/foto4u/foto4u1004/foto4ul00400335/6796953-rills-
from-water-erosion-background.jpg (Mayis, 2014)

Anonim, http://2.bp.blogspot.com/_ZsFQdVqdfQo/TOG3UMLKEAI/AAAAAAAACLc/kgLZgP-
1M40/s1600/DPP_0816.JPG (Mayis, 2014

Anonim, http://prairierivers.org/wp-content/uploads/2012/12/gully-erosion.jpg (Mayis, 2014)

Anonim, http://4.bp.blogspot.com/-
_C2eyacarGg/TOOVaMiLV7I/AAAAAAAACKY/g92432mhH4uE/s1600/soil-erosion.jpg (Mayis,
2014)

Anonim,

http://lwww.dhakatribune.com/sites/default/files/imagecache/870x488 _article_high/article/2013/07
[25/PadmaErosion_0_1.jpg (Mayis, 2014)

Smith, D.D., Broad Aspects of Erosion Research, Presented at the 1966 American Society of

Agricultural Engineers Winter Meeting, 1966.

US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center, Application of Methods and Models
for Prediction of Land Surface Erosion and Yield, Training Document No.36, March 1995.

Zingg, A.\W., Degree and Length of Land Slope as it Affects Soil Loss in Runoff, Agricultural
Engineering, Vol. 21, pp. 59-69., 1940.

111


http://us.123rf.com/400wm/400/400/foto4u/foto4u1004/foto4u100400335/6796953-rills-from-water-erosion-background.jpg
http://us.123rf.com/400wm/400/400/foto4u/foto4u1004/foto4u100400335/6796953-rills-from-water-erosion-background.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_ZsFQdVqdfQo/TOG3UMLK6AI/AAAAAAAAC1c/kqLZqP-1M40/s1600/DPP_0816.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_ZsFQdVqdfQo/TOG3UMLK6AI/AAAAAAAAC1c/kqLZqP-1M40/s1600/DPP_0816.JPG
http://prairierivers.org/wp-content/uploads/2012/12/gully-erosion.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-_C2eyacarGg/T0OVaMiLV7I/AAAAAAAACKY/g24J2mhH4uE/s1600/soil-erosion.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-_C2eyacarGg/T0OVaMiLV7I/AAAAAAAACKY/g24J2mhH4uE/s1600/soil-erosion.jpg
http://www.dhakatribune.com/sites/default/files/imagecache/870x488_article_high/article/2013/07/25/PadmaErosion_0_1.jpg
http://www.dhakatribune.com/sites/default/files/imagecache/870x488_article_high/article/2013/07/25/PadmaErosion_0_1.jpg

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

Smith, D.D., Interpretation of Soil Conservation Data for Field Use, Agricultural Engineering, Vol.
22, pp.173-175., 1941.

Smith, D.D., Whitt, D.M., Estimating Soil Loses from Field Areas of Claypan Soils, Proceedings,
Soil Science Society of America, Vol. 12, Madison, W1, pp.485-490., 1947.

Van Doren and Bartelli, A Method for Forecasting Soil Loses, Agricultural Engineering, Vol. 37,
pp.335-341., 1956.

Musgrave, G.W., The Quantitative Evaluation of Factors in Water Erosion a First Approximation,
Journal of Soil and Water Conservation, Vol. 2, pp.133-138., 1947.

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., A Universal Soil Loss Equation to Guide Conservation Farm

Planning, 7th International Congress of Soil Science, Madison, WI, 1960.

Weltz, M.A., Renard, K.G., Simanton, J.R., Revised Universal Soil Loss Equation for Western
Rangelands, U.S./Mexico Symposium on Strategies for Classification and Management of Native
Vegetation for Food Production in Arid Zones, General Technical Report RM-150, U.S. Forest
Service, pp.104-111., 1987.

Vanoni, V.A., Sedimentation Engineering, ASCE Manual No.54, NY, 1975.

Haan, C.T., Barfield, B.J., Hayes, J.C., Design Hydrology and Sedimentology for Small
Catchments, Academic Press, 1994.

Williams, J.R., Berndt, H.D., Sediment Yield Prediction Based on Watershed Hydrology, Trans
ASAE 20: 1100-1104., 1977.

Williams, J.R., Testing the Modified Universal Soil Loss Equation, p.157-164., In: Estimating
Erosion and Sediment Yield on Rangelands, USDA, ARM-W-26., 1981.

112



[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

Cooley, K.R., Williams, J.R., Applicability of the USLE and MUSLE to Hawaiian Agricultural

Lands, In. Proc. Internat. Conf. on Soil Erosion and Conservation, Honolulu, Hawaii, 1983.

Smith, S.J., Manzel, R.G., Rhoades, E.D., Williams, J.R., Eck., H.V., Nutrient and Sediment

Discharge from Southern Plains Grasslands, J. Range Manage (Accepted for Publication), 1983.

Simons, D.B., Sentiurk, F., Sediment Transport Technology, Water Resources Publications,
Littleton, Col. Cambazoglu, M.K., Gégus, M., 1992.

Maidment, D.R., Handbook of Hydrology, McGraw-Hill Professional Publishing, 1993.

Erpul, G., Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimi, TO422 Ders
Notlari (basiimamig),Ankara 2012.

Foster, G.R., McCool, D.K., Renard, K.G., Moldenhauer, W.C.,Conservation of the Universal Soil
Loss Equation to SI Metric Units, Journal of Soil and Water Conservation, 36, 355-359, 1981.

Romkens, M.J.M., Prasad, S.N., Poesen, J.W.A., Soil Erodibility and Properties, In Proc. 13th
Congree, International Soil Science Society, Vol. 5, pp.492-504., Hamburg Germany, 1986.

Torri, D., Poesen, J., Borselli, L., Corrigendum to Predictability and Uncertainty of the Soil
Erodibility Factor Using a Global Dataset, Catena 31 (1997) 1-22 and to Erratum to Predictability
and Uncertainty of the Soil Erodibility Factor Using a Global Dataset, Catena 32 (1998) 307-308,
Catena, 46, 309-310, 2002.

Sharpley, A.N., Williams, J.R., EPIC-Erosion / Productivity Impact Calculator: Z, 1. Model
Documantation, U.S. Dept., Agric., Tech. Bull. No.1768., 1990.

El-Swaify, S.A., Dangler, E.W., Erodibilities of Selected Tropical Soils in Relation to Structural

and Hydrologic Parameters. In: Soil Erosion: Prediction and Control, pp.105-114, Soil
Conservation Society of America, Ankeny, 1A, 1976.

113



[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

Johnson, C.W., Savabi, M.R., Loomis, S.A., Rangeland Erosion Measurements for the
USLE,Transactions of the ASAE, 27, 1313-1320, 1984.

Anonim, Corine Land Cover Codes, Valutazione Del Rischio Erosione : Applicazioni Del Modello
Rusle, 2004.

Anonim, http://media-1.web.britannica.com/eb-media//78/143478-050-1B2B951C.jpg (Mayis,
2014)

Anonim,  http://allamakeeswcd.org/wp-content/uploads/2010/04/contour-farming.jpg ~ (Mayis,
2014)

Anonim, http://4.bp.blogspot.com/_dXEL7_-
VCIA/TONGNscHH6I/AAAAAAAAA3Q/NBCcHMN3b81s/s1600/090522_PennContourFarming-
1.JPG (Mayis, 2014)

Alan, Y., Sahin, S., Kop, A., Bakirhan, B., Béke, N., Belemedik Istifi'nin Jeolojik Ozellikleri ve
Toroslarda Tanimlanan Bitlikler Igerisindeki Konumu, 57. Tlrkiye Jeoloji Kurultayi, 08-12Mart,
Bildiri Ozleri, s. 269, Ankara, 2004a.

Tiirkiye Jeoloji Haritalari, Adana N33 Paftasi, MTA Yayinlari, Ankara, 2011.

Dai, F.C., Lee, C.F., Landslide Characteristics and Slope Instability Modeling Using GIS, Lantau
Island, Hong Kong, Geomorphology, 42.3, 213-228, 2002.

Ayalew, L., Yamagishi,H., Marui,H., Kanno, T., Landslides in Sado Island of Japan: Part Il. GIS-
based Susceptibility Mapping with Comparisons of Results from two Methods and Verifications,

Engineering Geology 81.4, 432-445, 2005.

ASTM, Standard Test Methods for Moisture, Ash and Organic Matter of Peat and Other Organic
Soils, ASTM D 2974-87, 1993.

114


http://media-1.web.britannica.com/eb-media/78/143478-050-1B2B951C.jpg
http://allamakeeswcd.org/wp-content/uploads/2010/04/contour-farming.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_dXEL7_-VClA/TOnGNscHH6I/AAAAAAAAA3g/N8cHMn3b81s/s1600/090522_PennContourFarming-1.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_dXEL7_-VClA/TOnGNscHH6I/AAAAAAAAA3g/N8cHMn3b81s/s1600/090522_PennContourFarming-1.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_dXEL7_-VClA/TOnGNscHH6I/AAAAAAAAA3g/N8cHMn3b81s/s1600/090522_PennContourFarming-1.JPG

OZGECMIS

Kimlik Bilgileri

Adi Soyadi: Gamze KOG

Dogum Yeri: Ankara

Medeni hali: Bekar

E-posta: gamzekoc1988@gmail.com

Adresi : Yukari Yurtgu Mahallesi Yapracik Toki Kiime Evleri 7.Bolge Blok No: Y-47 Kat:4 Daire No:9
06810 Yenimahalle Ankara TURKIYE

Egitim
Lise: Ankara Gazi Ciftligi Yabanci Dil Agirlikli Lisesi (2002-2006)

Universite (Lisans): Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakdltesi, Hidrojeoloji (Jeoloji) Mihendisligi
Bolimu (2006-2011)

Yiksek Lisans: Hacettepe Universitesi, Mihendislik Fakultesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimu, Jeoloji
Muhendisligi Anabilim dali (2011-2014)

Yabanci Dil ve Diizeyi
ingilizce

Okuma: Cok lyi
Yazma: Cok lyi

Dinleme ve Anlama : Cok lyi

is Deneyimleri

Stajyer Miihendis, Devlet Su isleri 5.Bélge Mudirligiu Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Subesi
02.08.2010 — 17.09.2010

115


mailto:gamzekoc1988@gmail.com

Hidrojeoloji Muhendisi, GIS & RS Uzmani, Infomab Codrafi Bilgi Teknolojileri A.S.

10.10.2011 — Halen

Deneyim Alanlari

Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama projeleri, erozyon modelleri

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitgesi

Tezden Uretilmis Yayinlar

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar

116



