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OZET
Doktora Tezi

BURDUR GOLU HAVZASINDA MEYDANA GELEN TOPRAK
EROZYONUNUN COGRAFiI BILGIi SISTEMLERI VE WEPP EROZYON
TAHMIN MODELI KULLANILARAK BELIiRLENMESI

ibrahim DURSUN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ahmet Alper BABALIK

Erozyon, diinyanin var olusundan bu yana yasanan dogal bir durumdur. Giiniimiizde, toprak
erozyonu en ciddi ¢evresel problemlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Bir bolgede;
arazilerin bozulma dereceleri dikkate alinarak yapilan toprak ve su koruma ¢alismalarinda
toprak erozyonunun dagiliminin bilinmesi énemlidir. Erozyon olgiimlerinin hem maliyetli
hem de zaman alic1 olmasi bir¢ok erozyon tahmin modellerinin gelismesine neden olmustur.
Bu erozyon tahmin modellerinden biri olan ve g¢alismamizin temelini olusturan WEPP
modeli, en giincel ve en 6nemli erozyon tahmin yontemlerinden biridir.

Bu aragtirmada, Burdur Goli Havzasinda farkli arazi kullanim sekilleri altinda (tarim,
orman, mera) geotekstillerle kurulan deneme parsellerinde WEPP modeli uygulanmustir.
Tahmini toprak kayiplari, sedimentin belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin gozlenen
sediment degerleriyle karsilastirllmasi hedeflenmistir. Bu calismada, anakaya, arazi
kullanimi, egim ve baki faktorleri dikkate alinarak 52 alt havzadan 4 model havza
secilmistir. 120 adet 0-20 cm ve 120 adet 20-40 cm derinlik kademesinden olmak {izere
toplamda 240 adet dogal yapist bozulmus ve 240 adet dogal yapist bozulmamis (silindir)
toprak Ornegi alinmistir. Geotekstil parsellerin kuruldugu model havzalardan 1 numarali
model havzadaki toplam erozyon ilk yil 3.17 ton/ha/yil, ikinci y1l 2.56 ton/ha/yil, 5 numarali
model havzada ilk yil 8.81 ton/ha/y1l, ikinci y1l 8.67 ton/ha/yil, 20 numarali model havzada
ilk y1l 13.55 ton/ha/y1l, ikinci y1l 13.18 ton/ha/yil ve 30 numarali model havzadaki erozyon
ilk yi1l 7.27 ton/ha/yil, ikinci yi1l 10.45 ton/ha/y1l olarak hesaplanmistir. Burdur Golu
Havzasinda tasman toprak miktar1 2019-2020 yilinda 186 221.0 ton/ha/yil ve 2020-2021
yillarinda ise 197 994.0 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. GeoWEPP modeli ile yillik
ortalama toprak kaybi model havzalarda (1-5-20-30) kurulan deneme parsellerinde sirasiyla
2189.7 ton/y1l, 2758.80 ton/yil, 11 865.0 ton/yil, 2991.0 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.
Burdur Golii Havzasinda toplam meydana gelen sediment veriminin 135 780.64 ton/ha/yil
oldugu, yillik ortalama sediment veriminin ise toplam 0.426 ton/ha/yil oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullaniom durumu, Erozyon, Geotekstil, GeoWEPP,
Sediment verimi

2022, 180 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Dissertation

DETERMINING SOIL LOSS IN BURDUR LAKE WATERSHED USING
THE GIS AND WEPP MODEL

ibrahim DURSUN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Alper BABALIK

Erosion is a natural situation that has been experienced since the existence of the world.
Today, soil erosion is accepted as one of the most serious environmental problems. In a
region; it is important to be known the distribution of soil erosion in soil and water
conservation studies carried out by taking into account the degree of deterioration of the
lands. The fact that erosion measurements are both costly and time consuming has led to the
development of many erosion prediction models. WEPP model, which is one of these
erosion prediction models and forms the basis of our study, is one of the most important
erosion prediction methods. In this research, the WEPP model was applied in the
experimental plots established with geotextiles under different land use forms (agriculture,
forest, pasture) in the Burdur Lake Watershed. It is aimed that estimation of soil losses,
determination of sediment and comparison of obtained results with observed sediment
values.

In this study, 4 model watersheds were selected from 52 sub-watersheds by considering the
bedrock, land use, slope and aspect factors and and including 120 from 0-20 cm and 120
from 20-40 cm depth level, in total, 240 soil samples whose natural structure was degraded
and 240 undegraded (cylindrical) were taken. The total erosion in number 1 model watershed
from the model watersheds where geotextile parcels are established was calculated as 3.17
ton/halyear in the first year; the second year 2.56 ton/ha/year; in the number 5 watershed
model, the first year 8.81 ton/halyear; second year 8.67 ton/ha/year; in the number 20 model
watershed, the first year 13.55 ton/ha/year; the second year 13.18 ton/ha/year and erosion in
the number 30 model watershed, 7.27 ton/halyear in the first year; the second year 10.45
ton/halyear. The amount of soil transported in the Burdur Lake Watershed was calculated as
186 221.0 ton/hal/year in 2019-2020 and 197 994.0 ton/hal/year in 2020-2021. With the
GeoWEPP model, the annual average soil loss in the experimental plots established in the
model watersheds (1-5-20-30) is estimated respectively; 2189.7 ton/year, 2758.8 ton/year;
11865.0 ton/year; 2991.0 ton/hal/year. It has been determined that the total sediment yield in
Burdur Lake Watersheds is 135 780.6 ton/ha/year, and the annual average sediment yield is
0.426 ton/ha/year in total.

Key Words: Land use, Erosion, Geotextile, GeoWEPP, Sediment yield

2022, 180 pages
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1. GIRIS

Toprak, insanligin var olusundan bu yana yeryiiziinde yasayan tiim canlilara cesitli
yonleriyle bir¢ok fayda saglamakta, ayrica dogal sartlar altinda, kendisini yenilemesi
ve siirekliligini korumasi bakimindan da oldukga biiyiik bir neme sahiptir. Topragin
olusum asamasi, uzun bir zaman periyodunda gerceklesmekte olup, icerisinde ve
lizerinde yasayan tiim canlilara yasam ve besin kaynagmin yapisini olusturmasi
bakimindan oldukg¢a éneme sahiptir (Blanco-Canqui ve Lal, 2008). Toprak; Bitkilere,
su ve besin maddeleri saglamakta, suyu depolamakta ve filtreleme gorevi
gormektedir. Ayn1 zamanda, iklim degisikligini hafifletmek gida, lif ve enerji
tiretmek gibi ekosistem hizmetlerini saglamak ve diizenlemek gibi ¢ok Onemli

gorevleri de mevcuttur (Field vd., 2017; Bouma, 2018; Marx vd., 2019).

Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin etkisi dogrultusunda kayalarin ve
organik materyallerin ayrisip pargcalanmasi ile olusan, siirekli degisim igerisinde
bulunan dinamik ve canli bir varliktir. Iklim, ana materyal, topografya ve
organizmalarin zaman igerisindeki etkilesimi sonucunda olugmaktadir (Kantarci,

2000; Atalay, 2006).

Diinyanin en o6nemli ve temel kaynaklarindan birisi olan topragin, karar alma
mercileri tarafindan 6nemi ¢ogu zaman gozardi edilmektedir. Hayati bir varlik olan,
kaliteli topragin olmamasi durumunda, gida, temiz tatli su, biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemin genel olarak korunmasini riske atacagi ger¢egi unutulamaz ve ihmal
edilemeyecek kadar onemli bir olgudur. Ayrica, topragin karbon dongiisiinde bir
yutak gorevi gérme potansiyeli de yadsinamayacak bir gergektir. Ekonomik ve
¢evresel 6nemine karsin, topragin gesitli bozulma siiregleri nedeniyle kiiresel olarak

stirekli kaybedilmesi devam etmektedir (Nachshon, 2021).

Toprak bozulumu, topragin mevcut durumu veya gelecekteki mal ve hizmet iiretme
kapasitesini azaltan, ekosistem islevleri ve hizmetlerindeki azalma ile birlikte toprak
kalitesindeki diisiis anlamina gelmektedir. Toprak bozulumunun dogrudan bir sonucu
olarak, topraktaki besin maddelerinin kayb1 ve {iriin veriminde diisiislerin olmasi
kaginilmazdir. Bu dogrultuda mevcut gidanin hem kalitesini hem de miktarini

azaltmaktadir. Boylelikle yetersiz beslenmeye yol acarak hizla biiyliyen diinya

1



niifusu i¢in biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Kavramsal olarak, dort tiir toprak
bozulmas:1 vardir. Bunlar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ekolojik bozulma olmak
tizere 4’e ayrilmaktadir (Blum, 1997; Lal, 2001; Lal, 2009; Lal, 2015; Ma vd., 2020;
Pozza ve Field, 2020). Gozenekliligin azalmasi ve toprak pargaciklarinin toprak
erozyonu ile ayrilmast nedeniyle su tutma kapasitesinin kaybi, biyokiitle
faaliyetlerinde ve dolayisiyla tarimsal verimlilikte azalma, toprak bozulmasinin

neden oldugu ana konular arasinda yer almaktadir (Ma vd., 2020).

Erozyon, toprak parcgaciklarinin su veya riizgar yoluyla asindirilmasi, baska bir yere
taginmasi ve birikmesi sonucu olusan, dogal bir jeolojik olaydir. Bu birikme siireci
sediment olarak tanimlanmaktadir (Morgan, 1986). Diger bir ifadeyle topragin yer
aldig1 ortamdan, c¢esitli kiiltiirel uygulamalarla asinmaya ve taginmaya ugramasi, yani
erozyon ile tahribi de insanoglunun dogaya yaptigi en biiyiik zararlar arasindadir.
Boylelikle erozyon ile topragin karasal ekosistemin i¢inde uzun yillar iginde
kazanmig oldugu fonksiyonunun, telafisi olamayacak sonuglar dogurdugu
sdylenebilir (Carlier vd., 2006; Saygm vd., 2019). Insanhigin en temel
kaynaklarindan biri olan toprak, erozyon tehdidi altindadir. Toprak erozyonu, diinya
capinda oldukca ciddi bir ekolojik soruna doniismekte olup toprak bozulmasina ve

verimlilik diistisiine yol agmaktadir (Alewell vd., 2019).

Toprak erozyonu nedeniyle, nehirlerin ve rezervuarlarin su kalitesi olumsuz olarak
etkilenmektedir. Bunlara ek olarak, erozyon kaynakli sedimentler rezervuarlarin
kapasitesini ve 6miirlerini azaltmaktadir. Sulama, i¢gme, hidroelektrik enerji {iretimi,
tagkin kontrolii ve rekreasyon amagli su kaynagi olan rezervuarlarin zarar gérmesi

ciddi ekonomik ve gevresel kayiplara neden olmaktadir (Msadala ve Basson, 2017).

Sediment verimi, belirli bir zaman dilimi ve belirli bir noktadan ge¢mesi hesaplanan
asinmis toprak miktaridir (Kolli vd., 2021). Alt havza ¢ikisindaki sediment verimini
hesaplamak i¢in sediment iletim oranmin denklem ile hesaplanmasi gerekmektedir.
Sediment iletim orani, belirli bir akis kesitindeki sediment veriminin, Ol¢lim
noktasinin akis yukarisindaki havzanin, briit erozyonuna orami olarak tanimlanir
(Bekele ve Gemi, 2021). Diger bir ifadeyle, sediment iletim orani, toprak
partikiillerinin erozyon alanlarindan sediment veriminin 0l¢iildiigli noktaya

tasinmasinda havzanin etkinligini temsil eder (USDA, 1998).
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Sediment veriminin hesaplanmasi, barajlar ile diger sulama sistemlerinin tasarim ve
yonetiminin iyilestirilmesine katkida bulunabilir. Ayrica, sediment derecelendirme
egrileri, nehir suyu kalitesinin modelleme ve degerlendirmelerinde kullanilabilir
(Warrick, 2015).

Giiniimiizde teknoloji olduk¢a ilerlemis olmasina ragmen yapay olarak iiretimi
yapilamayan ve kendisini yenilemesi binlerce yillik bir siire¢ alan topraklar, tarimsal
faaliyetlerin artis gostermesi ve gerekli Onlemlerin alinamamasi durumunda ise
erozyonla yok olmaktadir. Bu siire¢ insanligin ge¢mis yillardan gilinlimiize kadar

karsilagtig1 problemlerin en basinda yer almaktadir.

Toprak erozyonu, diinyanin bir¢cok lokasyonunda g¢evresel kaygilara neden olan ve
tim diinyay1 etkileyen c¢evresel konular arasindaki en 6nemli sorunlardan birisidir
(Luetzenburg vd., 2020; Li vd., 2020). Erozyon, insanogluna c¢esitli faydalar
saglayan topragi ve topraga bagli diger kaynaklari, olumsuz yonde etkilemekte ve
gida iiretiminde azalmalara neden olabilmektedir (Panagos vd., 2014; Garcia-Ruiz
vd., 2017). Ayrica organik madde ve dnemli besin maddelerini ortadan kaldirmakta
ve genel biyogesitliligi olumsuz olarak etkilemektedir. Bunlarin sonucu olarak bitki
oOrtlisti bliyiimesini engelledigi i¢in toprak verimliligi ve liretkenligine kars1 en biiyiik

tehdidi olusturmaktadir (Scherr, 2000).

Toprak ve su kaynaklarinin 6nemi, niifusun artis1 ve arazi kullaniminin amag dist
kullanim1 g6z 6niinde bulunduruldugunda bu kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir
bir bicimde yararlanilmasi ger¢egini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kaynaklar: tehdit eden
problemlerden birisi de erozyondur. Erozyona etki eden faktorler baslica; toprak,
topografya, iklim, vejetasyon ve insan olarak 5’e¢ ayrilmaktadir. Erozyon olgusu
sadece toprak kaybi olarak goriilmemelidir. Ayn1 zamanda baraj ve goletlerin

ekonomik dmiirlerinin de dolmalarina sebebiyet vermektedir (Ozsoy, 2007).

Toprak erozyonu nedeniyle diinyada 1.2 milyar ha arazinin bozuldugu tahmin
edilmektedir (Lal, 2004). Ayrica, geleneksel tarim uygulamalar sebebiyle, riizgar ve
su yoluyla hizlandirilmis toprak erozyonu, kiiresel olgekte toprak bozulumunun

potansiyel nedenlerinden birisidir. Diinya karalarmin yaklasik %25°1 ciddi sekilde


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/sjtg.12307#sjtg12307-bib-0067
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/sjtg.12307#sjtg12307-bib-0035

bozulmus olup, kalan %50’si ise son 30 yil i¢inde antropojenik faaliyetler nedeniyle

orta derecede bozulmustur (Srivastava vd., 2019).

Tiirkiye’de ise bu durum, her yil toprak erozyonu sonucunda maksimum 642 milyon
ton topragin yer degisimi ile sonuglanmaktadir. Alansal bazda bakildiginda ise
ortalama toprak kaybmin 8.24 ha ton oldugu diisiiniilmektedir (Erpul vd., 2018).
Diinya ortalamasinin altinda bir toprak kaybina sahip olan Tiirkiye, Avrupa birliginin

yaklagsik 3.5 Kat tistiinde toprak kaybina ugramaktadir (Panagos vd., 2015).

Ulkemizde Dinamik Erozyon Modeli ve izleme Sistemi verilerine gore; iilke yiiz
Olgtimiiniin  %60.28’sinde ¢ok hafif, %19.13’linde hafif, %7.93%linde orta,
%5.97’sinde siddetli ve %6.7’sinde ¢ok siddetli olarak erozyon dagilimi izlenmistir.
Veriler degerlendirdiginde, arazi kullanimi agisindan yer degistiren topragin,
%38.71°’1 tarim alanlarindan, %4.17’si orman alanlarindan ve %753.66’s1 mera

alanlarindan olugmaktadir (Erpul vd., 2018).

Arazinin yanlis kullanim1 sebebiyle toprak kayiplar1 zamanla giderek artmaya devam
etmektedir. Erozyon iilkemizde, ciddi oranlarda toprak kayiplarina neden olmasinin
yaninda ekonomik ve ekolojik olarak biiyiik zararlar vermektedir. Ulke topraklarmin
yaklasik %86’s1 erozyon tehlikesi altinda bulunmaktadir (Kara vd., 2010; Babalik
vd., 2021).

Tiirkiye’nin iklimi ve topografyasi, erozyon olusumu icin oldukca hassas bir tilke
olmasma zemin hazirlamaktadir. Bunlara ek olarak, 1. ve II. simf tarim arazi
kullanimlar iizerinde sanayi ve yerlesim merkezleri hizla artmakta, tarim alanlari ise
egimin yiiksek oldugu kesimlere dogru gitmektedir. Boylelikle arazinin kabiliyetine
gore kullanilmamasi1 ve yanlis arazi kullanimi da erozyon riskini arttirmaktadir.
Erozyonun kontrol altina alinmasi i¢in olduk¢a hizli bir bigimde erozyonun etkili
oldugu sahalarmn tespit edilmesi gerekmektedir. Klasik etiitlerle yapilan yontemler,
erozyon caligmalarinda olduk¢a maliyet ve zaman kaybma neden olmaktadir.
Tiirkiye’de erozyonun siddeti ve yayilisina bakildiginda yeni teknolojilerin zaman
gegmeden kullanilmast ve gerekli toprak su koruma oOnlemlerinin alinmasi

gerekmektedir (Ozsoy, 2007).



Erozyonla ilgili veriler incelendiginde, diinyada erozyonun ciddi bir tehlike oldugu
goriilmektedir. Erozyon tehlikesinin diinyada en ¢ok goriildiigii yer, lilkemizin de
bliyiik bir kisminin i¢inde yer aldig1 Asya kitasidir. Gerekli onlemlerin alinmamasi
durumunda, erozyon siddetini zamanla arttirarak diinyamizi  hizla ¢dle

dondstiirebilecektir.

1930’lu yillardan bu yana, toprak bilimciler ve karar vericiler, bir tarim alanindan,
bir yamagtan veya bir havzada meydana gelen toprak kaybini belirlemek igin ¢esitli
modeller ve hesaplamalar gelistirmekte ve yaygin olarak kullanmaktadir
(Wischmeier ve Smith, 1978). Toprak erozyonu, genellikle deneysel ve modelleme
yontemleri ile arastirilmaktadir. Deneysel yontemlerin ¢ogunda, deney parsellerinin
toprak erodibilitesi, dogal veya yapay yagmurlama kosullar1 altinda
hesaplanmaktadir. Bununla birlikte, toprak erozyonu ol¢imii pahali ve zaman alan
bir islem olup genis bir ¢alisma alaninda yapilamamaktadir. Bu nedenle toprak
erozyonu modelleri, daha biiylik dlgeklerde toprak erozyonu degerlerinin tahmin
edilmesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Feng vd., 2010; El Kateb vd., 2013;
Anache vd., 2017; Gholami vd., 2021). Erozyonun etkin bir sekilde modellenmesi,
erozyon sekilleri ve erodibilite ile ilgili 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ayrica mevcut
veya potansiyel arazi kullanimlarinin gelecekteki durumlarina iliskin yapilacak

senaryo analizlerine olanak saglamaktadir (Millington, 1986).

Toprak erozyonu miktarinin, alansal olarak belirlenebilmesi ve neden oldugu
zararlarin azaltilmasina yonelik planlarin yapilabilmesi i¢in farkli erozyon modelleri
gelistirilmistir. Erozyon modelleri, amprik, kavramsal ve fiziksel temelli modeller
olarak siniflandirilmaktadir (Lal, 1994). Bu modellerin ¢alisma prensibi genellikle,
konumsal degisimi tanimlayarak iklim, topografya, arazi ortiisii ve toprak 6zellikleri
olmak tizere bu 4 bilesen iizerinden basit denklemler kurmaktir. Ancak toprak
kayiplarinin dogruya en yakin tahminlerinde, modellerin yiiksek belirsizlikleri,

mekan ve zaman degisimleri gibi kisitlayici faktdrler bulunmaktadir (Cilek, 2021).

Son yillarda, asinmis topragin ayrilmasi, tasinmasi ve birikmesi siireglerini temsil
etmek ve dlgmek icin cesitli modeller gelistirilmistir. Bu modellerin kullanimi, girdi
verilerinin mevcudiyetine veya yeterliligine baghidir (Renschler ve Harbor, 2002;

Merritt vd., 2003). En yaygin kullanilan ampirik modeller, evrensel toprak kaybi
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denklemi (USLE) sonrasinda USLE iizerinde yapilan degisiklikler sonucunda revize
edilmis evrensel toprak kaybi denklemi (RUSLE) ve modifiye edilmis evrensel
toprak kaybi denklemi (MUSLE)’dir (Wischmeier ve Smith, 1965; Smith vd., 1984;
Renard vd., 1991). Baz fiziksel bazli modeller ise; Su Erozyon Tahmin Projesi
Modeli (WEPP), Tarimsal Yonetim Sistemlerinde Kimyasal Akis Erozyonu
(CREAMS) ve Avrupa Erozyonla Miicadele Modeli (EuroSEM), Erozyon Verimlilik
Etki Hesaplayicisi (EPIC) vb. gibi diger modeller de toprak kaybinin tahmininde
kullanilmaktadir (Knisel, 1980; Nearing vd., 1989; Morgan vd., 1990; Williams vd.,
1990).

Fiziksel tabanli modeller, bilesenlerindeki ¢esitli denklemleri hesaplamakta ve tiim
erozyon bilesenlerini ayrintili bir bicimde simiile etmektedir. Boylelikle daha genis
bir uygulanabilirlik alan1 oldugu iddia edilmektedir. Bu tiir modellerin, dogal
erozyon siireglerinin hem mekansal hem de zamansal degiskenligini degerlendirme
yetenekleri agisindan da genellikle diger modellere gore bircok agidan iistiin taraflar
vardir. WEPP modeli de mekansal ve zamansal olarak dagitilmis bir yaklasim
kullanarak toprak kaybini ve birikimini tahmin eden fiziksel tabanli modellerden
biridir (Foster ve Lane, 1987; Nearing vd., 1994; Amore vd., 2004).

Fiziksel temelli bir model olarak kabul edilen WEPP modeli, Amerika’da,
Ormancilik Tarimsal Arastirma ve Toprak Koruma Servisleri, Amerika Jeoloji
Arastirma kurumlarimin bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmistir. Model, 1995
yilinda tarim, orman, mera ve diger arazi kullanimlar i¢in basarili bir sekilde
uygulanmigtir (Nearing vd., 1989; Elliot vd., 1995). WEPP, oncelikle toprak
erozyonunu, tepelerden ve kii¢iik su havzalarindan gelen yiizeysel akisi tahmin
etmek i¢in tasarlanmis modellerden biridir (Flanagan ve Nearing, 1995; Flanagan
vd., 2007).

WEPP, toprak hidrolojisi ve erozyon biliminin temellerini igeren karmasik ve siirekli
bir simiilasyon modelidir (Flanagan vd., 2013). WEPP, temel denklemlere dayali
olarak su dengesi, toprak kayb1 ve bitki biiyliimesini hesaplamak i¢in iklim, toprak,
egim ve bitki yonetimi olmak {izere dort girdi dosyasini kullanmaktadir (Flanagan ve
Nearing, 1995).



WEPP, USLE’nin yerini almak {iizere gelistirilmis bir toprak erozyonu tahmin
teknolojisidir (Laflen vd., 1991; Cochrane ve Flanagan, 1999). WEPP, topografik,
toprak tipi ve arazi kullanim verileri gibi ¢esitli ¢cevresel parametreleri kullanarak ne
kadar topragin asinabilecegini ve ne kadar sedimentin taginabilecegini tahmin etmek
icin siire¢ tabanli bir modeldir. WEPP’in simiilasyon sonuglarinda, akis derinligi,
akis hacmi ve pik akis hiz1 gibi hidrolojik bilgiler de alinabilir (Ascough II vd., 1997,
Laflen vd., 1997).

WEPP modeli uygulanacag arazinin kullanim durumu, havza veya bir yamag alanda
olusacak toprak kaybinin nerede, ne zaman olusacagini ve depolanacagini ortaya
koymaktadir. Bdylelikle uygulama bakimindan ne gibi toprak koruma 6nlemlerinin
alinmasi1 gerektigini ve en uygun yontemlerin se¢ilmesi hususunda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Modelde siirekli bir veri gereksiniminin olmasi, kisa zaman
periyodunda modelin yiiriitiilmesindeki biiyiik bir engel olup gerekli olan verilerin
elde edilmesi ugras gerektiren bir durumdur (Yazidhi, 2003). WEPP, sekiz ana
bilesenden olusmakta olup, bunlar; iklim, infiltrasyon, su dengesi, bitki biiylimesi ve
kalinti ayrismasi, toprak isleme ve konsolidasyon, yiizey akisi, erozyon ve kis

stiregleridir (Flanagan ve Nearing, 1995).

WEPP’in birgok erozyon tahmin modeline gore avantajlari bulunmaktadir. Bu
avantajlar, birikme olayinin bir tepe yamacinda veya havzada simiile edilebilmesidir
(Cochrane ve Flanagan, 1999). Model, hem yamag¢ hem de havza projelerinde sev
profili boyunca mekansal olarak dagitilmis net toprak kaybi sunmaktadir. WEPP,
farkli parametrelerin net toprak kaybi veya kazanci iizerindeki etkilerini herhangi bir
stire boyunca tiim tepe yamacini incelemek i¢in kullanmaktadir (Tiwari vd., 2000).
Bu nedenle iklim degisikliginin havzalar iizerindeki etkilerini 6lgmek igin
kullanilabilir. Gelecekteki iklim senaryolari1 modellemek i¢in farkli faktorlerin

kullanimina imkan tanimaktadir (Gould vd., 2016).

WEPP, toprak erozyonu ile ilgili yama¢ ve alan 6l¢egindeki dogal siiregleri simiile
etmek i¢in toprak suyu, sediment erozyonu ve taginimi ile bitki biiyiimesinin temel
denklemlerini birlestiren matematiksel bir modeldir. WEPP modeli, bilim
adamlarinin ve devlet kurumlarinin toprak ve su koruma ile ¢evresel planlama ve

degerlendirme hakkinda daha iyi bilgi sahibi olabilmeleri i¢in daha basit toprak
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erozyonu araclarmin yerini almak iizere 1985 yilindan glinimiize kadar siirekli

olarak gelistirilmekte ve gelistirilmeye devam etmektedir (Flanagan vd., 2007).

Baslangigta tarim ve mera arazi kullanim durumlarindaki erozyonu degerlendirmek
amaciyla gelistirilen WEPP, sonrasinda model ¢iktisinin saha gézlemleriyle uyumlu
oldugu kiiciik ormanlik su havzalarina uyarlanmistir (Dun vd., 2009). WEPP’in
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlestirilmesiyle GeoWEPP (Geo-Spatial
Interface For Water Erosion Prediction Project) uygulamasi gelistirilmistir.
GeoWEPP hakkinda agiklamada bulunmadan 6nce WEPP hakkinda bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir. ArcGIS tabanli GeoWEPP araci ile, toprak, bitki Ortiisii,
topografya ve iklim bilesenlerini igeren dijital yilikseklik modellerinden tepeler ve
kanallar olusturulmaktadir (Renschler, 2003; Flanagan vd., 2013).

Bu calismanin amaci, geotekstiller kullanilarak Burdur Golii Havzasindan taginan
toprak materyalinin miktarin1 belirlemek ve topraklarin fiziksel oOzellikleri ile
havzalarin hidrolojik ve fizyografik 6zelliklerini tespit etmektir. Ayrica ¢alismada,
son zamanlarda en ¢ok kullanilan ve kabul goren erozyon modellerinden birisi olan
WEPP modelinin 6nemini ortaya koymak amaclanmistir. Bu amagla Burdur Goli
Havzasindan erozyon ile taginan toprak materyali yersel olg¢iimlerle geotekstiller
kullanilarak, tahmin yontemi olarak ise WEPP modeli kullanilarak belirlenmis ve bu
iki yontem karsilastirilmistir. Aym1 zamanda toprak erozyonu caligmalarinda hem
zamandan hem de maliyetten tasarruf edilerek verilerin tiim havzaya uyarlanmasi

amagclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

WEPP teknolojisi, toprak ve su koruma ile ilgili konularin kurumlar tarafindan
kullanim1 ig¢in 1985 yilinda baslatilmis bir projedir. Deneysel erozyon tahmin
teknolojilerinin yerine  USDA (Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi)
tarafindan gelistirilmigtir. WEPP modeli; infiltrasyon, yiizeysel akis, topragin
yagmur damlast ve akis yoluyla koparilmasi, sediment tasinimi, sediment birikimi,
bitki biiytimesi ve 6lii Ortiiniin ayrismasi gibi toprak erozyonu i¢in olduk¢a Gneme

sahip siiregleri tahmin etmektedir.

20. yiizyilda, toprak erozyonu teorileri ve siiregleri, toprak erozyonunun olgiilmesi,
modellenmesi ve koruma uygulamalarinin toprak kaybi iizerindeki etkisinin
olgiilmesi {izerine kapsamli arastirmalar yapilmustir. Ilk c¢alismalar, toprak
erozyonunun yagis, toprak ozellikleri, akis, yerylizii sekilleri ve arazi Ortiisii gibi
faktorlerden nasil etkilendigine odaklanmistir. Toprak kaybini hesaplamak i¢in egim
ve egim uzunlugu kullanilmig, daha sonras1t mahsul ve koruma uygulama faktorleri
eklenmistir (Zingg, 1940; Smith, 1941; Hudson, 1995). Bu denklemler, daha sonra
RUSLE ve RUSLE’ye giincellenen ampirik bir model olan USLE i¢in ilk
uygulamalardir (Wischmeier ve Smith, 1978; Renard vd., 1991). CREAMS ve
WEPP gibi siire¢ bazli erozyon modelleri de gelistirilmistir. Siire¢ tabanli modeller
arasinda WEPP, en son nesil siire¢ tabanli stirekli modeldir. Simiilasyon modeli ile
toprak kaybini tahmin etmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir (Toy vd., 2002;
Bhuyan vd., 2002). Flanagan vd. (2007)’ye gore WEPP’in gelisim ge¢misi
incelendiginde, WEPP’in uzun vadeli ortalama toprak kaybini yeterince tahmin
edebildigi ve USLE’nin dogasinda var olan sorunlar1 ve siirlamalar asti§1 sonucuna

varilmistir.

Tiwari vd. (2000) tarafindan ABD’de yiiriitilen bir arastirmada, 20 lokasyonda
bulunan tarim alanlarindaki 1600 yillik dogal akis grafigi verileri incelenmistir.
Toprak kaybi i¢in WEPP modeli hem USLE hem de RUSLE sonuglariyla
karsilagtirillmisttr.  WEPP  modelinden elde edilen tahminlerin, giivenilirligini
degerlendirmek igin gozlemlenen verilere karsi validasyon islemi yapilmistir.
Gozlenen toprak kaybinin diisiik degerleri {i¢ modelin hepsinden elde edilen

sonuglarla karsilastirildiginda, USLE ve WEPP”’ in bu ¢alismada yiiksek toprak kaybi
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araliklarinda daha iyi performans gosterdigi ifade edilmistir. Genel olarak; USLE ve
RUSLE’de kullanilan parametrelerin sahaya 6zgii olmasinin, USLE ve RUSLE’nin

WEPP’ modelden daha iyi performans gostermesinin nedeni oldugunu belirtmistir.

Yiiksel (2001) tarafindan Ayvali Baraji Yagis Havzasi’nda yapilan doktora
calismasi, WEPP modelinin Tirkiyede’ki ilk ¢alismasidir. Arastirmada veriler, CBS
ve WEPP ortaminda degerlendirilerek model havza planlamasi yapilmistir. Farkli
arazi kullanim durumlarinin hektarda yillik ne kadar ton toprak kaybinin ortaya
koyuldugu arastirmada, tahmini toprak kaybinin orman arazi kullanimi altinda 1.32
ton/ha/yil, mera arazi kullaniminda 4.69 ton/ha/yil ve tarim alanlarinda ise 23.95

ton/ha/yil olarak bulunmustur.

Kirnak (2002) tarafindan ABD’nin Ohio bdlgesindeki bir tarim havzasinda, erozyon
ve ylizeysel akisin tahmininde WEPP ve AGNPS (Alansal Noktasal Olmayan
Kaynaklarin Havza Cevresinde Tepki Simiilasyonu) modellerinin karsilastirildig: bir
arastirmada, yapilan istatistiksel analizler sonucunda WEPP modelinin, AGNPS
modeline gore ylizeysel akis, pik akim ve sediment miktar1 gibi 6zellikleri tahmin
etmede daha basarili oldugu belirtilmistir. Ayrica AGNPS modelinin sediment
verimini %17 oraninda daha az tahmin ederken, WEPP modeli %37 oraninda fazla

olarak tahmin ettigi belirtilmistir.

Amore vd. (2004) tarafindan ii¢ bliylik Sicilya havzasinda yiiriitiilen arastirmada,
erozyon tahmininde USLE ve WEPP modeleri kullanilmistir. Modellerin
uygulanmas1 asamasinda verileri islemek ve yonetmek icin CBS kullanilmistir.
Hesaplanan sediment verimleri birbirleriyle ve rezervuarda biriken sediment
Olgtimleriyle karsilastirildiginda WEPP tahminlerinin USLE’den daha iyi sonuglar

verdigi ifade edilmistir.

Stolpe (2005) tarafindan Sili’de yapilan bir arastirmada, RUSLE, EPIC ve WEPP
modeli dahil olmak iizere {i¢ erozyon tahmin yontemi degerlendirilmistir. USLE ve

WEPP modellerinin erozyon tahmininde ayni dogrulugu sagladigi bildirilmistir.

Shi vd. (2006) tarafindan Cin’in Kuzey Loess Platosu'ndaki deneysel saha
istasyonunda yapilan arastirmada, WEPP modelinin CLIGEN (iklim Ureticisi)’in
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toprak erozyonunu tahmininde, giinliik iklim girdisi verileri olusturma yetenegi
degerlendirilmistir. CLIGEN’in su akis1 ve toprak erozyonunu tahmin etmek igin

iklim verilerinin tiretmede yeterli oldugu belirtilmistir.

Aydin (2007) tarafindan Gilimiigshane-Torul Baraji havzasinda yapilan doktora
calismasinda, GeOWEPP modeli kullanilmistir. Calisma alaninin 5 es havza grubuna
ayrildig1 bu arastirmanin sonucunda, havzada yilda ortalama 42.16 ton/ha toprak

kaybinin meydana geldigi belirtilmistir.

Yiiksel vd. (2007) tarafindan Kahramanmaras ilinde Ayvali Baraji Havzasinda,
sediment verimi GeoWEPP modeli kullanilarak tahmin edilmistir. WEPP modelinin,
sadece sediment verimi miktarini tahmin etmekle kalmayip, sediment {iretiminin
nerede ve ne zaman meydana geldigini belirleyen ve olasi birikme yerlerini
belirleyen en yaygin modellerden birisi oldugu ifade edilmistir. Bu arasitirmada,
GeoWEPP'in performansini test etmek igin orman arazi kullanimina ait bir alandaki
belirli bir alt havzadan sediment verimi tahmin siireci sunulmustur. Bu arastirmada,
GeoWEPP’in kullanici ve yoneticilere hizli tahminler saglayabilen bir model oldugu

da belirtilmistir.

Pandey vd. (2008) tarafindan Hindistan'da WEPP kullanilarak biiyiikk bir tarimsal
havza tizerinde bir ¢alisma yiiritilmistir. 1992'den 2000'e kadar olan muson
mevsimi (Haziran-Eyliil) i¢in giinliik olgiilen akis ve sediment verimi verileri
toplanmistir. Havza yedi alt havzaya ayrilmistir. WEPP arayiiziinde SYM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) kullanilarak egim dosyalar1 olusturulmustur. WEPP modeli,
1996'da gozlemlenen akis ve sediment verileri kullanilarak kalibre edilmistir. Gerekli
degerlendirmelerle WEPP modelinin tarim arazi kullaniminda meydana gelen

erozyonun ve alt havzalarin 6nceliklendirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yiiksel vd. (2008) tarafindan Orcan Deresi Havzasinda GeoWEPP modeli
kullanilmistir. Arastirmada bulunan sonuglara gore sediment verimi 6.95 ton/ha,
yiizeysel akis 23.17 mm bulunurken gercek sonuglara gore sediment verimi 5.48

ton/ha, yiizeysel akis 26.58 mm olarak hesaplandigi belirtilmistir.
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Abact ve Papanicolaou (2009) tarafindan lowa'daki Clear Creek'in bir alt
havzasindaki kiigiik bir tarimsal havza iizerinde arastirma yapilmistir. Yagisla iliskili
arazi kullanimi ve yonetim uygulamalarinin etkisiyle olusan erozyon iizerindeki uzun
periyotdaki etkinin anlasilmasini1 saglamak i¢in WEPP v2008.907 modeli ve uzun
stireli simiilasyon imkani saglayan CLIGEN kullanilmistir. Modelden elde edilen
tahminlerle 1997-2007 yillarinda toplanan arazi verileri karsilastirilmig ve sediment
verimi i¢in R? yillik ortalamalarinin sirasiyla 0.93 ve 0.94 oldugu belirtilmistir.
Genel sonuglar, arazi yonetimi uygulamalarinin, kii¢iik bir havzada yagisin uzun

vadeli toprak erozyonu tizerindeki etkisini 6nemli 6l¢iide etkiledigini gdstermistir.

Aladag (2009), Kahramanmarag yoresi Ahir Dag1 meralarinda yapilan yiiksek lisans
tezinde, WEPP modelini kullanarak erozyonu belirlemeye calismistir. Arastirma
sonucunda yillik ortalama sediment verimi 44.2 ton/ha/yil olarak belirlenmistir.
Sonu¢ olarak arastirma alaninin ve bdlgenin erozyona karsi duyarli oldugu

belirtilmistir.

Ergiil (2009), Kahramanmaras Kartalkaya Baraji Yagis Havzasi’nda yapilan yiiksek
lisans ¢aligmasinda, erozyon durumunu geotekstillerle araziden elde edilen toprak
kaybt ve  WEPP modelden elde edilen sonuglar ile karsilagtirmistir. Arastirma
sonucunda, ortalama yillik sediment verimini sirastyla WEPP modelde 0.077 ton/ha,

geotekstillerle ise 0.005 ton/ha olarak tespit edilmistir.

Xinxiao vd. (2009) tarafindan GeoWEPP kullanarak WEPP’i kalibre etmek ve
dogrulamak i¢in Cin'deki Loess Platosu'ndaki ii¢ su havzasindan elde edilen akis ve
sediment verimi verileri kullanilmistir. Sonu¢ olarak, simiile edilmis akis ve
sediment veriminin nispi hatalarinin %30'un altinda oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, havzada yagis arttikca toprak erozyonunun daha siddetli hale gelme
egiliminde oldugunu, orman oOrtiisii arttik¢a toprak erozyonunun azalma egiliminde

oldugunu gozlemlemislerdir.

Defersha vd. (2012) tarafindan Mara Nehri havzasi iginde yer alan Victoria Goli
havzasinda yapilan arastirmada, havza Olcegindeki sediment ve yiizey akisin
tepkisini tahmin etmek i¢in iki fiziksel tabanli model (Erozyon 3D ve WEPP)

uygulanmigtir. Tarim arazisinde erozyon yaklasik 120 ton/ha/yil bulunurken, en
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diisiik erozyon oraninin ¢alilik arazilerde ve otlaklarda gorildigii belirtilmistir. Hem
WEPP hem de Erozyon 3D modellerinin, akis ve sediment verimi tahmini igin
faydali araglar oldugu belirtilmistir. Her iki modelin de akis tahmininde iyi
performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, WEPP modelinin,
toprak erozyonu tahmininde Erozyon 3D’ den daha iyi performans gosterdigi

belirtilmistir.

Flanagan vd. (2012) tarafindan WEPP uygulamasinda, programin dogru bir sekilde
calisabilmesi icin yaklagik 260 hektara kadar olan kiiciik yamaclarda ve su

havzalarinda tavsiye edildigi belirtilmistir.

Ogwo vd. (2012) tarafindan yapilan arastirmada, nemli tropik havzada, su
erozyonunu tahmin etmek icin WEPP, Toprak ve Su Degerlendirme Araci (SWAT)
ve AGNPS'nin performansi karsilagtirilmistir. Sonug¢ olarak WEPP'In SWAT ve
AGNPS’den daha iyi kapasiteye sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Dun vd. (2013) tarafindan Bat1 Virginia'daki Fernow Deney Ormani'ndaki iki orman
havzasinda yiiriitiilen arastirmada, WEPP modeli uzun vadeli gézlemlenen hidrolojik
verileri kullanarak, orman havzasi hidrolojisini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
Caligmada masaiisti WEPP Windows arayiizii ve yeni ¢evrimigi web tabanli CBS

arayiizii (http://WEPOnlineGIS. bsyse.wsu.edu) kullanilmistir.

Mahmoodabadi ve Cerda (2013), WEPP sonuglarini, kurak ve yari kurak arazi igin
bir ¢izim 6l¢eginde gozlem verileriyle karsilagtirmiglardir. Calismada modelin daha
diisiik olan1 fazla tahmin etme egiliminde oldugu, ancak daha yiiksek erozyon

oranlarini hafife aldig1 sonucuna varmiglardir.

Erdogan Yiiksel (2015) tarafindan Borgka Baraji Havzasinda yiiriitiilen doktora
calismasinda, WEPP modeli ve CBS teknikleri kullanilarak toprak erozyonu
hesaplanmigtir. Calisma sonucunda, Borgka Baraji Havzasinda yillik toplam
sediment miktarinin 360431.70 ton/ha/yil, yillik ortalama sediment miktarinin ise
havza genelinde toplam 242.41 ton/ha/yil oldugu ifade edilmis olup, yilda 4.16

ton/ha/y1l sediment verimi gergeklestigi belirtilmistir.
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Erdogan Yiiksel vd. (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, GeoWEPP kullanilarak
Kokolet Deresi Havzasindan toprak kaybi, yiizey akisi ve sediment verimi tahmin
edilmistir. Sonuglara gore, havza i¢in yillik toplam toprak kaybi miktarinin 23 559
ton oldugu belirtilmistir. Kanallara ulasan toplam sediment 10 225 ton/yil civarinda
iken, sediment verimi 2.52 ton/ha/yil olmustur. Ayrica, GeoWEPP havza igin

yaklagik 735 mm yillik toplam yagis tahmininde bulunmustur.

Haque vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada, ArcGIS 10.2 arayiiziiyle WEPP
yazilimim kullanilarak, Malezya Yarimadasi'min Langat alt havzasi olan UKM
havzasindaki sediment verimi ve yilizey akigini tahmin etmislerdir. GeoOWEPP ve
WEPP ara ylizlerinde, arazi ortiisii, egim, iklim, toprak ve topografik verilerin
ozelliklerini kullanarak TOPAZ algoritmasi ve CLIGEN kullanilmigtir. Calismada
GeoWEPP tarafindan yapilan sediment tahmini ile bunun olgiilen degeri arasinda
varyasyon oldugu sdylenmistir. Sediment ve akis degeri dl¢iilmiistiir. Sonug, dlgiilen
sedimentin 2.91 ha? yil! oldugunu ve aylik bazda ortalama &lgiilen giinliik akis
degerinin 2.58 mm/giin oldugunu gostermistir. Aylik simiile edilen sediment yiikii ve
GeoWEPP'den gelen akis degeri karsilastirilmistir. GeoWEPP'den, sediment ytikii
icin tahmin edilen deger, dlgiilen degerden yaklasik 2 kat daha fazla olan 5.76 ha’

yil! ve yiizey akis1 igin simiile edilen deger 2.16 mm/giin olarak belirlenmistir.

Han vd. (2016) tarafindan Loess Platosu'nda hem egim hem de havza dlgeginde
toprak erozyonunu simiile etmek i¢cin WEPP modeli kullanilmistir. Analizler
sonucunda, havza 6l¢eginde hem yiizey akisi hem de toprak erozyonundan simiile
edilen degerlerin olgiilenden daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Havzanin yillik
akis1 83 m>'tiir; sediment igerigi 0.097 ton/m?®, yillik erozyon 8.057 ton ve erozyon
yogunlugu 0.288 ton/ha/yil’dir. Hem simiile edilen toprak erozyonu hem de akis
degerleri Olgiilenden daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar, calismanin sonunda
WEPP modelinin, makul bir bitki Ortiisii restorasyon modeli olusturmak ve Loess
Platosu'nun bitki Ortiisii restorasyonuna yardimci olabilecegini diigiindiiklerini

belirtmislerdir.

Reis vd. (2017) tarafindan Kahramanmaras Keklik Havzasi’nda ylriitiilen bir

aragtirmada, sediment iiretimi GeoWEPP programi araciligiyla tahmin edilmistir.
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Sediment veriminin 34 533.5 ton/y1l, birim alan sediment veriminin 44.2 ton/ha/yil,

sediment iletim oraninin ise 0.591 olarak hesaplandigi belirtilmistir.

Demir vd. (2017) tarafindan Tokat-Sivas karayolunun 20. km mesafesinde yer alan
arastirma sahasinda WEPP Hillslope modeli kullanarak, toprak kaybi ve yiizey akis
tahmin edilmistir. Arastirmada, 16 yillik iklim verileri kullanilmigtir. Calisma
sonucunda, yamag¢ uzunlugu ve egime bagli olarak toprak kayiplar1 en fazla tarim
arazi kullaniminda bulunurken en disiik ise orman arazi kullamimlarinda tahmin

edildigi belirtilmistir.

Ozalp vd. (2017) tarafindan Godrahav Deresi Havzasi'ndan ne kadar toprak kaybiin
oldugu ve sediment miktarini belirlemek i¢cin GeoWEPP modeli kullanilmistir.
Sonuglar hem yamaglardan hem de kanallardan kaynaklanan 18 596.8 ton toprak
kaybinin yaklasik 9854.8 ton/yil’1nin sediment olarak Borgcka Baraji rezervuarina
ulastigin1 ortaya koymustur. Model ayrica yillik ortalama toprak kaybinin ve
sediment veriminin sirasiyla 1.73 ve 1.86 ton/ha/yil olarak tahmin edildigi

belirtilmistir.

Demir (2018) tarafindan Tokat ili Biiyiikbeybagi mevkiinde mera arazi
kullanimindan tarim arazisine doniistiiriilmiis olan ¢alisma alaninin, USLE ve WEPP
Hillslope modelleri toprak kayiplari tahmin edilmistir. Yamag arazisinde yer alan

topraklarin asinma duyarliliginin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir.

Flanagan vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada; WEPP modelinin, bir yerin,
egimini, topragin ve yonetim sisteminin hidrolojik ve erozyon kosullarini etkileyen
dogal siirecleri simiile eden, siire¢ bazli bir toprak erozyonu tahmin sistemi oldugu
belirtilmistir. WEPP 1995 yilinda, gesitli kayit donemlerine sahip 2600'den fazla
istasyondan bilgi iceren, ulusal bir iklim veri tabanina sahip olarak yayinlanmistir.
2015 yilinda ayn1 40 yillik kayit siiresine (1974-2013) sahip yaklasik 2700 istasyon

igeren giincellenmis bir veri tabani gelistirildigi belirtilmistir.

Melaku vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, GeoWEPP modelinin iyi kalibre

edildigi ve havza i¢in kabul edilebilir su akist ve sediment verimi simiilasyonu
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degerleri sagladigi belirtilmistir. Bu ¢alisma, su havzasinda uygun toprak ve su

koruma onlemleri 6nermek i¢in ayrica kullanilabilecegini ifade etmektedir.

Erdogan Yiiksel (2019) tarafindan Diiz Dere Havzasinda yiiriitiilen bir arastirmada,
GeoWEPP ara yiizii kullanilmistir. Arastirma sonucunda, havza alaninda yillik
toplam toprak kaybi ve sediment miktar1 siras1 ile 2815.2 ve 2720.9 ton olarak
bulunmustur. Bununla beraber, birim alandan ise 2.57 ton/ha/y1l sediment veriminin

gergeklestigi, sediment iletim oraninin ise 0.977 oldugu hesaplanmustir.

Ozer (2019) tarafindan yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda, Orta Karadeniz Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miudiirliigii arazisinde yapilan arastirmada
sediment verimini belirlemek amaciyla WEPP model kullanilmigtir. WEPP
modelinin iklim parametresini olusturmada kullanilan CLIGEN iklim modeli 50
yillik zaman araliginda yagis parametrelerinin simiilasyonu yapilmistir. CLIGEN

iklim modelinin, aylik yagislar1 basarili bir sekilde benzestirdigi ifade edilmistir.

Uslu (2019) tarafindan Tokat-Almus yoresinde yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda,
tarim, orman ve mera arazi kulllanimlarinda WEPP modeli kullanilmistir. Model

tahminine gore, orman ve mera arazilerinde toprak kaybinin olmadig: belirtilmistir.

Lobo ve Bonilla (2019), toprak kaybi1 modellerinin, toprak ve su kalitesi sorunlarini
onlemek icin arazi yonetimi kararlarim1 vermede yararli araglar oldugunu ifade
etmislerdir. WEPP modeli ve RUSLE gibi su erozyonu tahmini dahil olmak tizere
bir¢ok toprak kaybir modeli gelistirilmistir. Diger taraftan, RUSLE gibi modeller,
toprak kaybini ve sedimenti tahmin edemedigini ifade etmislerdir. Bu amagla, Orta
Sili’den olgiilen toprak ve iklim verileri kullanilarak WEPP model c¢alistirilmistir.
Arastirma sonucunda 32 sahanin R?’si 0.81-0.83 ve kalan 51 saha icin R? degerini
0.66-0.89 araliginda dogrulamislardir. Saglanan modelde kil ve silt fraksiyonlari i¢in
R? degerleri, 0.86 ve 0.78 ile dogru tahminler yapilirken, ancak kum fraksiyonu

R%'sinin 0.31 ile diisiik ¢ciktigim ifade etmislerdir.

Tang ve Luo (2019) tarafindan Cin’in Loess Platosu'ndaki {i¢ farkli arazi oOrtiisii
uygulamasinda, akis ve sediment verileri kullanilarak WEPP  modeli

degerlendirilmistir. Sonuglarin, WEPP modelinin kaydedilen 37 akis olayindan
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22'sini ve kaydedilen 34 sediment iireten olaydan 20'sini tahmin edebildigini
belirtmislerdir. Yillik akis tahmininin sediment tahmininden daha dogru oldugu

sonucuna varilmstir.

Dutal (2020) tarafindan Korsulu Deresi Yagis Havzasinda yapilan doktora
calismasinda, GeoWEPP ve SWAT modeli yardimiyla sediment verimi ortaya
konularak sediment veriminin azaltilmasinda, oncelik verilmesi gereken alanlarin
belirlendigi ifade edilmistir. Calisma alaninda birim alandan meydana gelen toprak
kayb1 ve sediment verimi degerleri sirasiyla 15.7 ton/ha/yil ve 5.45 ton/ha/yil olarak

tahmin edilmisgtir.

Luetzenburg vd. (2020) tarafindan Ispanya’da Can Revull havzasi ve Avusturya'da
Fugnitz tarimsal havzasini modellemek i¢in GeoWEPP kullanilmigtir. Kiiresel
degisim senaryolar1 altinda, iklim ve arazi kullaniminin, toprak kaybi ve sediment
iletim oranlarini, farkli iklim bélgelerinde belirgin bir sekilde etkilendigini ve toprak
isleme uygulamalarindan ise daha fazla etkilenmesi beklendigini belirtmislerdir.
Ayrica toprak erozyonu modellemesinin, gelecekteki degisiklikleri tahmin etmek igin
degerli bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada, iklim senaryolar1 altinda
toprak erozyonu siireglerinin gelecekteki degisimi belirlenmistir. GeoWEPP ile
toprak erozyonu siiregleri modellenmistir. Gelecekteki iklim senaryolari altinda iki
iklim ortami i¢in mekansal dlgek ve iki zit toprak isleme uygulamasinda, farkli iklim
bolgelerinin yagis miktar1 acisindan iklim degisikliginden belirgin sekilde

etkilenecegini ve bunun da yiizeysel akista degisikliklere yol acacagini belirtilmistir.

Singh vd. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada, Hindistan’in Uttarkand
eyaletindeki Kiiciik Himalaya’da bulunan bir su havzasindan giinliikk akis ve
sediment verimini tahmin etmek i¢in GeoWEPP modeli kullanilmistir. GeoWEPP
modelinde giinlik hava durumu parametrelerini olusturmak igin CLIGEN
kullanilmistir. Model, 2015 yilinda 6lgiilen verilerle kalibre edilmis ve havzanin akis
ve sediment verimi i¢in 2016 ve 2017 yillarinda toplanan verilerle performans
degerlendirilmistir. Modelin kalibrasyonu, havzadan giinliik akis ve sediment verimi
icin yiiksek korelasyon katsayisi 0.92 ve 0.94 olarak bulunmustur. Arastirmada,
GeoWEPP modeliyle giinliik akis ve sediment veriminin giivenilir bir sekilde tahmin

yaptig1 belirtilmistir. GeoWEPP’ in genel performansi model, akis ve sediment
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veriminin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi i¢in havza yonetimi kuruluslari i¢in

bir ara¢ olarak kullanilabilecegini belirtilmistir.

Safwan vd. (2021) tarafindan WEPP modeli kullanilarak yapilan ¢alismada, Suriye
Lazkiye’de toprak erozyonunu tahmin etmek ve sonucu RUSLE ile karsilagtirmak
amaclanmistir. Saha arastirmasi ve veri toplama c¢alismasi yapilmis, 44 toprak 6rnegi
analiz edilmistir. Ayrica WEPP modelinde ve RUSLE'de kullanilmak iizere gerekli
tim girdi dosyalar1 hazirlanmistir. Sonuglar, incelenen lokasyonlarin %80'inden
fazlasinda hafif ile orta derecede (5 ton/ha/yil'dan az) erozyon oldugunu, diger
lokasyonlarin ise ciddi toprak erozyonu tehlikesi yasadigini gostermektedir. Ayrica,
WEPP modeli tarafindan tahmin edilen akis hacmi 51-321 mm araligindadir ve
simiile edilmis toprak erozyonu ile tahmin edilen akis arasindaki R? 0.68'e ulagmistir.
WEPP modeli ile RUSLE arasindaki R?, iki model arasinda iyi bir korelasyon

oldugunu gosteren 0.56 oldugunu belirtmisglerdir.

Karasin (2021) tarafindan Bingo6l ilinde yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda, WEPP
ve RUSLE modelleri kullanilarak yagis havzasindan meydana gelen erozyon ve
toprak kayiplar1  belirlenmistir. Calisma sahasinda tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinden kaynakli bitki oOrtlisii tahrip edilmis ve saha erozyona maruz
kalmigtir. Sonug olarak, c¢alisma sahasinda gerekli onlemler alinmadigi takdirde
erozyonun siddetlenecegini ve erozyon riskinin fazla oldugu alanlarda toprak

kayiplarina sebep olacak uygulamalardan kacinilmas: gerektigi belirtilmistir.

Nillama (2021) tarafindan yapilan arastirma, WEPP modeli, Giiney Filipinler'deki
Misamis Oriental, Claveria'da toprak islemenin ve artan yagisin, mahsul iiretim
uygulamalarin1 ve dolayisiyla toprak sediment verimini 6nemli Olgiide etkiledigini
ortaya koymustur. Yagis verileri analiz edilerek, toprak, iklim ve diger ilgili verilerle
birlikte WEPP modeline girilmistir. Duyarlilik analizi, toprak islemesiz, hafif isleme,
orta isleme ve agir isleme dahil olmak iizere dort tipde gergeklestirilmistir. Ortalama
yillik erozyon oranlarinin hafif isleme, orta isleme ve agir islemede sirasiyla %114,

%85 ve %54 arttig1 belirtilmistir.

Meinen ve Robinson (2021) tarafindan yeni bir insansiz hava aract metodolojisinin

kullanildigi  arastirmada, USLE ve WEPP toprak erozyonu tahminleri
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degerlendirilmistir. Insansiz hava arac1 metodolojisi ile dlgiilen yillik erozyon orani
18.83 ton/hal/yil olarak bulunurken, sirasiyla USLE ve WEPP tahminleri sirasiyla
26.23 ve 16.41 ton/ha/yil olarak tahmin edilmistir. WEPP ile modellenen yillik ve y1l
igerisindeki erozyon oranlarinin, tahminin iist smirinda oldugu belirtilmistir.
USLE’nin toprak erozyon oranlarini sistematik olarak fazla tahmin etme egiliminde

oldugu sonucuna varilmistir.

Revuelta-Acosta vd. (2021) tarafindan Erie Golii Havzasinda yapilan arastirmada,
deney alaninin dordiinden toplanan kapsamli bir veri kiimesi iizerinde test edilmis ve
dogrulanmistir. WEPP modeli, yiizey ve yeralt1 desarjlarin1 simiile etmek igin test
edilmis ve gelistirilmistir. Calisma sonucunda, WEPP modelinin  minimum
kalibrasyon ile yeralt1 akiginin giivenilir tahminlerini iiretmek i¢in kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Yousuf vd. (2022) tarafindan Shivalik bolgesinde yer alan iki orman havzasinda akis
ve sediment verimi i¢in WEPP havza modeli simiilasyonu yapilmigtir. Birinci havza
29 tepe ve 18 kanala boliiniirken, ikinci havza 35 tepe ve 25 kanala bolinmiistiir.
Gozlemlenen meteorolojik verilere dayanan, iklim dosyasin1 olusturmak igin
CLIGEN yazilim1 kullamilmistir. Her bir yamag ve kanal i¢in toprak, egim ve arazi
kullanim yonetimi dosyalar1 olusturulmustur. Bu calismadan, WEPP modelinin
temsili bir havza iizerinde kalibre edilmesinden sonra, benzer ozelliklere sahip

havzalar i¢in Kalibre edilmemis havzada uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Lew vd. (2022)’¢ gore, WEPP modeli (WEPPcloud) hidrolojik modelleri arazi
yoneticileri i¢cin daha erigilebilir hale getirmektedir. Karar verme siirecini
kolaylastirmak i¢in diger bircok model ve uygulamanin dahil edilmesine ve
gelistirilmesine izin veren bir ¢ergeve ile yeni bir ¢evrimigi arayiiz gelistirdiklerini
belirtmislerdir. WEPPcloud arayiizii orman, tarim ve mera kosullarina uygulanabilir,
ancak bozulmamis orman kosullari, orman yangini sonrasi ve orman seyrelmesi,
Ongoriilen yangin veya orman yangini sonrasi mal¢lama gibi orman yoOnetim

senaryolar1 i¢in uzmanlastigini belirtmislerdir.

Fatemi (2022), Gharasou Nehri’nin su kalitesini tahmini i¢in kullandigi modellerden
birisi olan WEPP modelinde, ozellikle %25'lik egimde yiizey akisini dogru bir
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sekilde tahmin etmis, ancak %35 ve %@45'lik egimlerde toprak erozyonunu

oldugundan daha az tahmin ettigini belirtmistir.

Barrett vd. (1998) tarafindan silt fenslerin, diizenli araliklarla yerlestirilmis ¢elik
veya ahsap direkler lizerinde desteklenen geotekstil filtre kumasi kullanilarak

yapildigi belirtilmistir.

Krenitsky vd. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, geotekstil kumasindan
yapilmis sediment ¢itlerinin, erozyonu dogrudan dlgen, en ucuz yontemi sundugu

belirtilmistir.

Robichaud ve Brown (2002) yaptiklar arastirmada, Kisa ¢im seritler, ¢akil torbalar
ve silt fens gibi 6zel destek uygulamalarinin, toprak erozyonunu %45'ten %85'e
diisiirmede cok etkili erozyon kontrol onlemleri oldugunu belirtmistir. Ayrica bu
sonuglar Giiney Galler'deki toprak erozyonu tahmin planlamasi ve koruma
yonetiminde ¢ok faydali olacagini ifade etmislerdir. Geotekstilin calisma sahasina

kurulmasi kolay, temini daha ucuz ve daha kolay oldugunu belirtmislerdir.

Groen (2006) tarafindan sediment veriminin silt fens kullanilarak olgiildiigii bir
calismada, islem gormiis ve gébrmemis her bir kontrol {i¢ tekrarli yapilmistir. Toplam

PR

sediment veriminin 3.1 kg/ha ile 7.9 kg/ha arasinda degistigi belirtilmistir.

Reis vd. (2012) tarafindan Ahirdagi yoresinin Keklik Deresi yagis havzasinda
yapilan ¢alismada, WEPP modeli ile toprak kaybi belirlenmistir. Ayrica, silt fens
kullanilarak yersel ol¢timler gergeklestirilmistir. Buna gore, arastirma alaninda
toplam sediment verimi 34 533.5 ton/yil olarak belirlenmis ve ortalama olarak
kaybolan toprak kaybi 44 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. Arastirma parsellerinden
geotekstil kullanilarak elde edilen veriler tiim alana oranlandiginda yillik 58.6

ton/ha/y1l topragin tagindigr belirtilmistir.

Middleton (1930) tarafindan yapilan ¢alisma, topraklarin erozyon egilimi iizerine
yapilan ilk arastirmalardan biridir. Arastirici, tarim alanlarinda calistigi halde,
yontemlerini sik sik orman topraklarina da tatbik etmistir. Middleton, topraklarin

biinyelerindeki asinma Ozelligini belirleyen iki indis gelistirmistir. Bunlar
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dispersiyon orani Ve erozyon oranidir. Bu iki oran; agregat stabilitesi, topraklarda
dane - boyut dagilimi, nem ekivalani gibi laboratuvar bulgularina dayandirmistir.
Diger taraftan Middleton’un oranlari, bir¢ok arastirici tarafindan eksikleri belirtilmis
olmasma ragmen, ge¢miste yaygin olarak kullanildigi gibi gliniimiizde de

kullanilmaktadir.

Jenny (1941)’ye gore toprak, cevresel bilesenleri olusturan cesitli faktorlerin
etkisiyle olusmakta olup bu faktorlerin ana materyal, biyoloji, iklim, topografya ve

zaman oldugunu belirtmistir.

Ulugiir (1972), Tiirkiye akarsu havzalarmin ortalama sediment verimleri, yiiz6l¢limii
20 km?’den kiiciik havzalarda 2200 m*/km?/yil, 2500 km?’den biiylik havzalarda ise
350 m%km?/y1l olarak hesaplamustir.

Atalay (1983)’a gore Tirkiye, asinim, tasinim Ve birikme siireglerinin en siddetli
oldugu iilkelerin baginda gelmektedir. Ulkenin en az yarisinda farkli seviyelerde
erozyonun devam etmekte oldugunu belirtmistir. Ayrica Avrupa, Tiirkiye'den 13 kat
daha biiyiik olmasina ragmen tasinan yillik sediman miktarinin Tirkiye'de yaklasik
380 milyonun iizerindeyken Avrupa’da ise bu miktarn 320 milyon ton oldugunu
belirtmistir. Bu veriler, Tiirkiye'de siddetli veya yogun erozyon, ulagim ve tortulasma

olaylarinin devam ettigini agik¢a gostermektedir.

Gorcelioglu (1997)’na gbére Orman Ortiisii, yiizeysel akisa ve dere akimina
diizenleyici bir etki yaparak erozyon ve sedimentasyonu en alt seviyeye
indirmektedir. Havzalardaki orman oOrtiisii ylizdesinin artmasiyla erozyonun ve
sediment veriminin azaldigi, buna karsin havzalardaki tarim alaninin artmasiyla ise

erozyonun ve sediment veriminin de arttig1 belirtilmistir.

Cerda (1999)’nin anakayanin erozyona etkisini deneysel yontem kullanarak yaptigi
bir ¢alismada, erozyonun en fazla marn anakayasi tizerinde olusan topraklarda
oldugunu, bunu sirayla kil, kiregtasi ve kumtasi lizerinde olusan topraklarin izledigi

belirtilmisgtir.
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Yiiksek ve Okatan (2000) tarafindan Trabzon Limli Deresi Yagis Havzasinda yapilan
arastirmada 32 adet toprak profili agilmig ve farkli derinlik kademelerinden (0-20 cm
ve 20-50 cm) toprak Ornekleri alinmistir. Alinan bu toprak ornekleri iizerinde,
tekstiir, toprak fraksiyonlari, erozyon egilimleri, nem sabitleri, gecirgenlik, hacim
agirh@i, dane yogunlugu, gbézenek hacmi, ateste kayip ve pH gibi oOzellikler
Olgiilmistiir. Analizler sonucunda havza topraklari, erozyona karst duyarl

bulunmustur.

Erol vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma, Isparta ili sinirlar1 igerisinde yer alan
Darideresi havzasinda yiiriitiilmistiir. Bu arastirmada topraklarin erozyona karsi
gosterdigi direncin, baz1 erozyona duyarlilik indeksleri kullanilarak, arazi kullanim
durumuna bagl degisimleri karsilastirilmistir. Elde edilen verilerle, erozyona
duyarliligmmin orman topraklarinda daha az oldugu belirtilmistir. Sonug¢ olarak,

arastirma alani topraklarinin erozyona karsi duyarli oldugu belirtilmistir.

Yiksel ve Avci (2015) tarafindan yiiriitilen ¢alisma, Vahkin Cay1r Havzasinda
erozyon durumunu belirleme amaciyla yapilmistir. Sonug haritasina gore havzada,
erozyon duyarlilig1 ¢ok yiiksek olan sahalarin %17, yiiksek sahalarin %12, orta olan
sahalarin %53, diisik ve c¢ok diisiik olan sahalarin ise %20 alan kapladigi

belirtilmistir.

Tifekgioglu vd. (2016) tarafindan Artvin-Murgul yoresinde yalanci akasya
agaglandirmalar1 ile otlak alanlarin yiizeysel akis ve sediment tagmmasini
onlemedeki etkileri karsilagtirilmistir.  Arastirma  sonucuna gore akasya
agaclandirmasinin erozyonu ve ylizeysel akist onlemede cayir alanlarina gore cok

daha etkili oldugu belirtilmistir.

Ray ve Nyle (2017)’ye gore topragin olusum siirecinin uzun bir zaman periyodunda
yavas olarak cereyan ettigini ifade etmislerdir. Yagisin fazla oldugu tropik bolgelerde
kayanin ayrigsmasiyla 2 mm’lik bir topragin olusabildigini kanitlanmiglardir. Fakat
toprak kaybinin veya bozulmasiin toprak olusumundan ¢ok daha hizli meydana
geldigini ayrica toprak kaybinda en Onemli etkinin toprak erozyonu oldugunu

belirtmislerdir.
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Korkang vd. (2018) tarafindan Nigde-Akkaya Baraji Havzasi igerisinde yiiriitiilen
arastirma, arazi Ortlisiindeki farklilasmanin topraklarin bazi hidro-fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
kapsamda, arastirma alanindan toprak Ornekleri alinmuistir. Toprak orneklerinin
tekstiir, tane yogunlugu, pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, dispersiyon orant,
hacim agirligi, porozite, maksimum su tutma kapasitesi ve permeabilite 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda ¢alisma alan1 topraklarinin erozyona karsi hassas

oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma sahasinin genel tanmitimi

Burdur Havzas1 628 985.92 ha’lik bir alana sahip kapali bir havzadir. Arastirma alani
olarak belirlenen Burdur Golii Havzasi ise, Tiirkiye’nin giineybati kesiminde, Bati
Akdeniz Boliimii’'nde, Burdur Havzasi i¢inde bir alt havza olup, 37° 8" — 38° 2’
Kuzey Enlemleri ile 29° 39" — 30° 33" Dogu Boylamlar arasinda yer almaktadir.
Havzanin kuzeyinde Afyon, dogusunda Isparta, giineydogusunda Antalya ve
batisinda Denizli illeri bulunmaktadir. Burdur Golii, goller bolgesinin en biiyiik
golleri arasindadir. Burdur Golii Havzasi, Burdur Merkez, Kemer, Karamanli ve
Tefenni ilgeleri ile Isparta’nin Kegiborlu ve kismen Gonen ilgesi havza sinirlari

icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.1). Havzanin alani yaklasik 320 000.0 ha’dir

(Kiziroglu vd., 1995; Ataol, 2010; Erpul vd., 2018).
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3.1.2. iklim

Biiyiik ya da kiigiik 6l¢ekli bir bolge {izerinde, belirli bir arazinin degerlendirilmesi
istenildiginde, toprak, doga ve tiim canlilara etki eden baslica faktor olarak iklim
gelmektedir. Iklim smiflandirmasinin ve kurakligin izlenmesinde iklime dair
paremetreler, arastiricilar ve bilim insanlari tarafindan aktif olarak kullanilmaktadir.
Gegmis donemler igerisinde yagis verilerinin analizi ile kuraklik alani, siiresi ve

siddeti elde edilebilmektedir (Dursun ve Babalik, 2021).

Atayeter (2000)’e gore Burdur ili Akdeniz iklimi ve karasal makro ikliminin gecis

yerinde olmasi sebebiyle kendine 6zgii bir iklim karakteri tasimaktadir.

Burdur Goli Havzasi, Akdeniz Bolgesi iklim kusagimin kuzey o6zelliklerini
yansitmaktadir. Dolasyisiyla bu bdlgenin ikliminin yaz aylar1 sicak ve kurak, kis
aylar1 da soguk ve yagish gectigi soylenebilir (Kiziroglu vd., 1995). Yagis
dagiliminda Akdeniz iklimi 6zelliklerine benzerlik gosteren havzada, sicaklik miktari
ve mevsimsel farkliliklar bakimindan genellikle karasal iklim &zellikleri
goriilmektedir. Burdur ili Akdeniz Bolgesi sinirlar igerisinde yer alsa da cografi
faktorlerin etkisiyle, asil Akdeniz ikliminin ozelliklerini gérmek pek de miimkiin
olmamaktadir. Bu durumun en 6nemli etkeni cografi olarak bakildiginda orografik

uzanigtan kaynaklanmaktadir (Cetin, 2007; Ataol, 2010).

Iklim 6zelliklerinin tespiti amaciyla havza icerisinde yer alan Meteoroloji Genel
Miidiirliigiine ait Burdur (17238) istasyonundan temin edilen ¢ok yillik veriler
kullanilmistir (MGM, 2021). Burdur Golii Havzasi igerisinde bulunan gozlem
istasyonundan elde edilen uzun yillar aylik ortalama sicaklik (°C) ve aylik toplam
yagis ortalamasi (mm) degerlerinden yararlanilmak suretiyle, Thornthwaite yontemi
kullanilarak havzanin su bilangosu ve iklim simiflar1 degerlendirmeye alinmustir.
Thornthwaite iklim siniflandirma yonteminde ilk adim su bilangosu tablosunun
olusturulmasidir. Su bilango tablosu, aylik ortalama yagis, ortalama sicaklik ve
evapotranspirasyon degerlerinden faydalanilarak olusturulmaktadir. Bu parametreler
ile yillik potansiyel evapotranspirasyon (ETP), su fazlasi, su noksani, akis, nemlilik
gibi Ozellikler hesaplanmaktadir. Thornthwaite iklim siniflandirmasi dort islem

asamasindan olusmaktadir. Islem adimlarinm her biri iklim tipinin bir simgesini
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olusturmaktadr. ilk harf, yags etkinlik indeksinin hesaplanmasidir. Bu indeks degeri
Formiil 3.1 kullanilarak bulunmaktadir. Kurak ve nemli iklimler olmak tizere iki
blyiikk grupta toplanmistir. Sonu¢ olarak en nemliden en kuraga dogru

siralanmaktadir (Thornthwaite, 1948; Dursun ve Yazici, 2022) (Cizelge 3.1).

_ (100%s—60+d) Im = (100%138.67—60%346.28)
- ETP - 719.31

Im

(3.1)

Bu formiilde (s) yillik su fazlasini, (d) yillik su noksani ve (ETP) Yillik potansiyel
evapotranspirasyon (mm)’dur.

Bu indeks degeri (1) Im = -9.61 olarak hesaplanmistir. Bu deger ile Burdur ilinin
yagis etkenligi degeri 0 — (-20) arasinda kalmakta ve “Yar1 Kurak — Az Nemli C1”
siifina girmektedir. Thornthwaite iklim siniflandirmasindaki ikinci asama (2. Harf),
Thornthwaite sicaklik etkinlik indeksinin olusturulmasidir. Bu deger, yillik ETP
degerleri kullanilarak belirlenmektedir (Cizelge 3.1). Burdur ilinin yillik ETP degeri
719.3 mm oldugundan sicaklik etkenligi indisine gore iklim tipi; 713 — 855 B’2 2.
Derece Mezotermal’dir. Thornthwaite siniflandirmasindaki tigiincii asama (3. Harf),
yagis rejimi indekslerinin olusturulmasidir. Bu kisimda, yillik ETP degeri, su fazlasi
ve su eksigi kullanilmaktadir. Yagis rejimi indeksleri kurak iklimler i¢in nemlilik
indeksi  (Ih) oldugu i¢in Formiil 3.2 ile hesaplanarak iklim ozellikleri
belirlenmektedir (Thornthwaite, 1948; Dursun ve Yazici, 2022).

_ (100%s) Ih = (100%138.67)
~ ETP 71931

Ih (3.2)

Bu indeks degeri (2) Th= 19.28 olarak hesaplanmistir. Bu deger ile Burdur ilinin
Nemlilik Indeksi degeri 11 — 20 arasinda kalmakta ve “Su fazlas1 kis mevsiminde ve
orta derecede olan ‘s’smifina girmektedir. Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim
tiplerinin son harfi ise yaz aylarindaki ETP’nin, yillik ETP’ye oranlanmasiyla

bulunmaktadir. ETP nin 3 yaz ayma orani 56.16 bulunmustur. Bu indis 52.0 — 56.3
oldugundan b’3 harfini almaktadir.

Sonug olarak Burdur’a ait Thornthwaite iklim siniflandirmasi incelendiginde yagis

etkinlik indeksi ve iklim ozelligi C1 “yari-kurak az nemli”, sicaklik etkinlik
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indeksine gore B’2 2. Derece Mezotermal, Nemlilik indeksi ve iklim 6zelligine gore
“S” (13

su fazlast kis mevsiminde ve orta derecede olan” iklim 6zellikleri gosterdikleri

ve ETP’nin li¢ yaz ayina orani indeksinin b’3 sinifinda oldugu hesaplanmustir.

Burdur iline ait iklim parametreleri analiz edilerek su bilangosu hazirlanmis (Cizelge
3.1) ve su bilangosu parametrelerine gore de su bilangosu diyagrami ¢izilmistir (Sekil
3.2). Su bilangosunun incelenmesi sonucunda, Burdur’da yagisin fazla oldugu
aylarda 138.7 mm su fazlasi, diger aylarda ise 346.36 mm su eksigi oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Thornthwaite yontemine gore Burdur’un su bilangosu aylik degisim grafigi

Cizelge 3.1. Thornthwaite yontemine gére Burdur’un su bilangosu

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | vk
Sicaklk | 243 | 401 | 7.46 | 1171 | 16.67 | 21.44 | 2522 | 25.06 | 20.48 | 14.78 | 559 | 4.16 | 13.25
S;;?]'f;'lk 034 | 072 | 18 | 363 | 619 | 906 | 1159 | 1148 | 845 | 516 | 118 | 0.76 | 60.38

G 086 | 084 | 1.03 | 11 | 122 | 123 | 125 | 117 | 103 | 097 | 0.85 | 0.83

PET 39 | 81 | 201 | 389 | 652 | 943 | 1106 | 1184 | 882 | 547 | 132 | 85

DET 33 | 68 | 207 | 428 | 796 | 1159 | 1494 | 1386 | 90.8 | 534 | 112 | 7.1 | 7193

Yagis 648 | 499 | 536 | 511 | 602 | 298 | 19 | 153 | 194 | 37.4 | 42.3 | 689 | 511.7
S“n'?r‘;po' 200 | 100 | 100 | 1200 | 806 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |311] 929

Depo 0 0 0 0 194 | 806 | 00 | 00 | 00 | 00 | 146|552
Degisimi

GET,mm | 33 | 68 | 207 | 428 | 796 | 1104 | 190 | 153 | 194 | 37.4 | 112 | 71 | 3730

SuFazlasi | 544 | 431 | 329 | 83 0 0 0 0 0 0 |00 | 00 | 1387
SU 1 00 | 00 | 00 0.0 00 | 55 | 1304 | 1233 | 714 | 156 | 00 | 00 | 3463

Eksikligi

Nemlilik

% 18.4 6.3 1.6 0.2 -0.2 -0.7 -0.9 -0.9 -0.8 -0.3 28 | 87

Y"Zl‘;y:"' 272 | 487 | 380 | 206 | 42 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1387
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3.1.3. Jeolojik yap1

Tirkiye’nin tektonik gelisimi, kuzeyden giineye dogru dort iinite halinde
gosterilmektedir. Bu {initelerden birisi, (Ege - Iranid kivrimlar1 da dahil olmak iizere)
Giliney Anadolu siradaglari, Toroslar olarak bilinen yer olup, Goller Bolgesi esas
olarak Alpin orojenezin s6z konusu oldugu bu iinitededir. Orta ve Bat1 Toroslarin asil
paroksizma hareketleri Oligosen ve Miosen arasinda (III. Zaman) olmustur (Ketin,
1959). Bat1 Toros Goller Bolgesi gollerin tamamina yakini tektonik hareketlerin son

asamasinda, tektonik depresyonlar igerisinde yer almaktadir (Lahn, 1948).

Atalay (1972), Burdur Havzasinda jeomorfolojik olusumlar neticesinde bir¢ok
devrenin meydana geldigi ve topografyanin degisik gelisim asamalarindan gegtigini

belirtmistir. Bu devreler ve gelisim asamalar1 sdyle 6zetlenebilir;

I — Tersiyer (I111. Zaman) baslar1 bu dénem siiresince yiiksek kisimlardan aginim ve
asagilara dogru tasimim meydana gelmistir. Giiniimiizde Burdur depresyonu
civarinda gozlemlenen karasal Neojen’e ait kum, kil, marn; eosen - oligosen’e ait

kumtas1 ve konglomera serilerini olusturmaktadir.

Il - Tersiyer sonu tektonik hareketler ile depresyonun meydana gelmesi ve tersiyer
sonunda olusan tektonik hareketlerle giiniimiizde Burdur Goliiniin bulundugu yerde

¢okmeler olmus ve bu depresyonun dogu ve bati1 kesimleri de yiikselmistir.

I11 - Pliosen asinma ve birikme devresi (III. Zaman sonlar1) ait gélsel marn, kil ve
killi marnlar1 meydana getirmislerdir. Bu devrede siddetli yagis ve egim sebebiyle
cevredeki arazi akarsular tarafindan yarilip parcalanirken, depresyon kesiminde de

siddetli bir birikme olusmus, ¢okiintii alan1 ise kismi olarak dolmaya baslamistir.

IV - Pliosen sona ve kuaterner basi faylanma devresi bu hareketler sirasinda
giiniimiizde Burdur Go6li’niin dogu kiyilarinda Burdur ili ile Cendik Koyl arasinda
acik bir sekilde gdzlemlenebilen yapay faylar da olusmustur. Pliosen g6l depolar1 bir

yandan deforme olmus, kismi olarak ¢okmiislerdir.
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V - Kuaterner (IV. Zaman) asinma ve birikme devresi akarsularin bu asindirma
cabalar1 erozyon tabanindan geriye dogru ilerlemeye baslamis, bu asinim dalgasi
yiiksek diizliikleri, ozellikle simdiki goliin dogu ve giineydogu yamaglarindaki
karasal Neojen flis depolarimi iyice parcalamistir. Ayrica pleistosen’in yagish
(pluviyal) doneminde yagislarin bollugu akarsularin statik olarak genclesmelerini

saglamis (Atalay, 1972).

Burdur Golii Havzasi’nin batisinda ve kuzeyinde niimilitik flisler, dogusunda neojen
yash kiregtaglari, giiney ve giineybatisinda ise serpantin ve gabro gibi bazik ve
ultrabazik kayaclardan olusmus yiiksek kiitlelerden olusmaktadir (Lahn, 1948;
Bozkurt, 2001). Burdur Golii Havzasi, Isparta biikliimii olarak adlandirilan bolgenin
batisinda yer almaktadir. Isparta biiklimii, Toros Daglari’nin temelini olusturan
Mesozoik kiregtaslar1 ekseninin Antalya Korfezi kuzeyinde ters “V” seklinde
olusmaktadir (Ertung vd., 2001). Inceleme alanindaki mesozoyik yashi temel
birimler, kuzeybatida Menderes masifi ve onun gilineye dogru uzantilari ile
giineydogudaki Beydaglar1 otoktonudur. Her iki otokton arasinda da allokton
konumlu kaya birimleri ile temsil edilen likya naplari yer almaktadir. Menderes
masifi ve Beydaglari platformu otokton birimlerdir. Likya naplart da Menderes
masifi ile Beydaglari otoktonu arasinda kuzeybat1 ve glineydogu yonlii sikismasiyla
olusmus tektonik dilimleri temsil etmektedir. Bélgede Menderes masifi, Beydaglar
otoktonu ve Likya naplarinin tizerleri paraallokton ve neo-otokton Tersiyer yash
birimlerle ortiillmektedir (TOB, 2020).

Ataol (2010)’a gore pliyosen ve kuvaterner yash seriler havzanin yarisindan fazla bir

alan kaplamaktadir.

3.1.4. Anakayalar ve biiyiik toprak gruplari

Burdur Golii Havzasinda kestanerengi toprak ve kahverengi orman topragi hakim
toprak tiplerini olusturmaktadir. Bu toprak tipleri, havzanin yaklasik yarisindan fazla
bir alanina karsilik gelmektedir. Her iki toprak tipi de zonal toprak ozelligi
gostermektedir. Cogunlukla konglomera ve kumtasindan olusan zemin iizerinde
geligsmislerdir. Kestanerengi topraklar ozellikle Burdur Goli drenaj alaninda

bulunmakta olup, jeolojik olarak kumtasi, kiltasi, camurtasi ve konglomera kayag
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tipleri lizerinde yayilim sunmakta olup organik maddece zengindir (Sekil 3.3 ve
Cizelge 3.2).
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Sekil 3.3. Burdur Go6lii Havzasi anakaya haritasi

Cizelge 3.2. Anakaya gruplarinin arazi kullanim durumlarina gore dagilim

Arazi Kullanim Durumu Alan (ha) Yiizde (%)
Aliivyon 89923.36 28.23
Bazalt 644.96 0.2
Cakiltast 84244.16 26.46
Cort 5367.10 1.69
Dolomit 497.11 0.16
Kiregtasi 33084.59 10.39
Kumtag1 34631.03 10.87
Melanj 26512.97 8.32
Peridotit 13561.77 4.26
Piroklastik kaya 513.85 0.16
Yamag¢ Molozu 8915.37 2.8
Gol 20581.99 6.46
Toplam 318478.30 100

Diger bir yaygin toprak grubu olan kirmizi kahverengi orman topraklari, genel olarak
sedimanter gen¢ yash kayaclar iizerinde dagilim gostermektedir. Burdur Golii’niin
glineybatisinda genis bir yayilis gostermektedir. Havzadaki diger 6nemli toprak sinifi

kiregsiz kahverengi orman topragidir. Genel olarak fiziksel ve kimyasal ayrisma
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liriinii sonucu olusan bu topraklar, havzanin bati kisminda ve biiylik ¢ogunlugu

yiiksek kesimlerde yer almaktadir (TOB, 2020).

Havzada genel olarak yagislarin az olmasi, topraklarda fazla yikanmanin olmamasina
sebebiyet vermektedir. Boylelikle havzanin genellikle kire¢ bakiminda zengin
topraklardan olugmasina neden olmustur. Havzada yiiz 6l¢iimiinde en fazla alani
kaplamakta olan kestanerengi topraklar, yar1 kurak iklime sahip alanlarda
goriilmektedir. Ayrica havzada bat1 ve giiney bati yonlerinin yiiksek kesimlerinde
artan yagislarla beraber yikanma olay1 artmis, kiregsiz kahverengi orman topraklari
meydana gelmis durumdadir. Ayn1 zamanda bu topraklarda yikanma fazlalig
topragin asit reaksiyon gdstermesine neden olmaktadir (Ataol, 2010; TUBITAK-
MAM, 2010; Eser, 2014).

3.1.5. Bitki ortiisii

Havzanin bitki ortiisiine bakildiginda, bitki tiirleri bakimindan cesitlilik oldugu fakat
yogun bitki Ortiisti gelisiminin olmadig1 soylenebilir. Bu baglamda havzada yer yer
siklagan fakat genellikle seyrek bitki Ortiilerinin hakim oldugu belirlenmistir.
Arastirma alan1 olan Burdur Golii Havzast Akdeniz florasina 6zgii tiirlerin baskin
oldugu bir alandir. Alanda orman formasyonunu olusturan biiyiik ¢ap ve boylu
agaclar icin gerekli sartlarin uygun olmadigi kosullarda maki, c¢ali ve step tiirleri
yaygin olmaktadir. Genellikle yiiksek kesimlerde yer alan ormanlar; Karagam (Pinus
nigra Arnold.) ve Ardi¢ (Juniperus spp.) tiirlerinden olugmakla beraber, algaklarda
yer yer Kizilgam (Pinus brutia Ten.) topluluklar1 goriilir. Yine, Tiyli Mese
(Quercus pubescens Willd.), Maz1 Mesesi (Quercus infectoria Olivier.) ve Kermes
Mesesi (Quercus coccifera L.) gibi mese tiirlerinin olusturdugu ormanlik sahalara da
rastlanmaktadir. Bunun disindaki sahalarda Boz Ardig (Juniperus excelsa Bieb.),
Alig (Crataegus spp.), Kusburnu (Rosa canina L.), Sigirkuyrugu (Verbascum spp.),
Sorgucotu (Stipa capillata L.) gibi tiirlerde bulunmaktadir (Avci, 1993a, 1993b;
Sungur, 1978).

Havza igindeki dogal bitki ortiisiinde bugdaygil ve baklagil tiirleri de mevcuttur.
Bunlar arasinda; kopek disi (Cynodon dactylon L.), arpa (Hordeum vulgare L.),

yumrulu arpa (Hordeum bulbosum L.), yiiksek otlak ayrigi (Agropyron elongatum
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L.), otlak ayrigi (Agropyron cristatum L. Gaertn.), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata
L.), kir bromu (Bromus tectorum L.), tarla bromu (Bromus inermis Leyss.), cavdar
bromu (Bromus secalinus L.) vardir. Baklagil tiirleri arasinda en yaygin olanlar ise
korunga (Onobrychis spp.), gazel boynuzu (Lotus corniculatus L.), yonca (Medicago
sativa L.), geven (Astragalus spp.), tiyli fig (Vicia villos Roth.), adi fig (Vicia sativa
L.)’dir. Gol kenarlarinda saz tiirleri, ¢orak sahalarda ise yiiksek tuza dayanikli ¢orak

otlar bulunmaktadir (TUBITAK-MAM, 2010).

Fitocografik bolgelere bakildiginda ise havza ve gevresinde goriilen gegis ikliminin
sonucu olarak hem Akdeniz hem de iran-Turan fitocografik bélgelere ait tiirlerin
sahada goriildiigiinii soylemek miimkiindiir. Havzada farkli fitocografik bolgelere ait
tirlerin birlikte dagilim yaptigi goriilmektedir. Bu durumun yiikselti, baki gibi bazi
topografik faktorlerin etkisi ile olustugu ifade edilebilir.

Avcr (1993a)’ya gore goller yoresini giineyden Akdeniz ikliminin, kuzeyden ise I¢
Anadolu’nun karasal etkilerinin etkiledigini belirtmektedir. Bu durumun bitki ortiisii
cesitliligi ve toprak kosullarimin da eklenmesiyle bitki Ortiisiiniin gercek anlamda

mozaik goriiniimiine sahip olduklarini belirtmistir.

3.1.6. Sosyo-ekonomik durum

Burdur Golii Havzasi ve ¢evresindeki sosyo-ekonomik duruma bakildiginda yore
halkinin baslica ekonomik gecimlerini tarim ve hayvancilik olusturmaktadir. Baslica
iriinler, hububat, iiziim, badem, sekerpancari, susam, hashas ve kendirden
olugsmaktadir. Havza igerisindeki diger bir tarimsal faaliyet ise giil tarimidir. Giiliin
oldukga degerli olan yagi, parfiim ve besin endiistrisinde kullanilmaktadir. Bolgede
hayvancilik da yaygin olarak yapilmaktadir. Yiksek ve tepelik yerlerde ve gol
kiyisindaki diizliiklerde kiigiikbas hayvancilik yapilmaktadir. Burdur ilinde biiyiikbas
hayvan popiilasyonu da agirlikta olup et ve siit verimi yiiksektir. Giiniimiizde Burdur

ilinde siit satis1 6nemli bir ekonomik girdiyi olusturmaktadir (TMMOB, 2014).

Burdur ilinde siit ve besi sigir1 yetistiriciligin yani sira ke¢i ve koyun yetistiriciligi de
onemli hayvansal faaliyet bagliklarindandir. Bunlarin yaninda ticari kanath

yetistiriciligi de bulunmakta olup iilke igindeki payr ¢ok disiiktiir. Burdur ilinde bir
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diger hayvansal tiretim kolu bal tretimidir. Bal iiretimi hayvansal iiretimde 6nemli
bir yere sahiptir. Su ftriinleri yetistiriciliginde alabalik iiretimi de bir diger 6ne ¢ikan
tiretim koludur. Resmi kayitlardaki bu tiretim kollarinin yaninda solucan giibresi
iretimi ve salyangoz yetistiriciligi gibi 6zgiin iiretim alanlar1 da gliniimiizde gelisim

gosteren tiretim kollarindandir (Korkmaz vd., 2019).

Burdur ilinde 6nemli bir ekonomik girdi olarak bahsedilen hayvancilik faaliyetinin,
yore insani i¢in vazgegilemez oldugu sdylenebilir. Burdur ilinde yaklasik 23 bin
kayitli ¢iftgi ve 16 bin aktif hayvancilik isletmesi bulunmaktadir. Tiirkiye ortalamasi
5 biiyiikbas hayvan iken Burdur ili 12 biiyiikbas hayvan ortalamasi ile hayvancilik da
on plana ¢ikmaktadir (Anonim, 2022a). Ildeki 210 bin koyun, Tiirkiye koyun
varliginin %1’ine, 190 bin kegi ise iilke ke¢i varliginin %2’sine karsilik gelmektedir

(Anonim, 2022b).

Sonu¢ olarak, il ve havzanin ekonomisi genel olarak tarim, hayvancilik ve
madencilikten olusmaktadir. Besi ve siit hayvanciligi bolgede yaygindir. Gelirin
biiyiik bir kismi hayvancilik sektoriine dayanmaktadir. 11 ve havza igerisindeki
mermer ocaklar1 ilce ve koylerdeki genc niifusa Onemli oOlclide is imkani

saglamaktadir (Y1lmaz, 2021a).

3.2. Yontem

Bu arastirmada uygulanan yontemler bir akis semasinda detayli olarak verilmistir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Aragtirmada kullanilan yontemlere ait akis semast

3.2.1. Havzadaki fizyografik faktorlerin belirlenmesi

Havzalar, bir bolgenin belirli iklimsel ve fizyografik kosullarina bagli olarak
hidrolojik farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar, yiizey ve yeralti hidrolojik
stireclerinden kaynaklanmaktadir. Bir su havzasinin hidrolojik 6zelligi; mekan,
fizyografi ve iklim gibi faktorlerin etkisi ile olusmaktadir (Kirkby vd., 2002). Havza
aragtirmalarinda, egim ve yikselti gibi fizyografik ozellikler belirleyici rol
oynamaktadir. Yagis-akis simiilasyonlarinda yiikseklik yiizeyi genellikle raster
tabanli SYM ile temsil edilmektedir (Wu vd., 2007). lyi bir sekilde planlanan, havza
yonetimi uygulamalart ile agir1 yilizeysel akis, hizlandirilmis toprak erozyonu ve zayif
infiltrasyon gibi kotli havza kosullarinin yani sira kuraklik gibi dogal tehlikelerin de
istesinden gelinebilmektedir (Choudhari vd., 2018).

Bu sebeple karar vericilerin, havza 6zellikleri ve havzanin iginde meydana gelen
hidrolojik siireclere dair bilgi edinmeleri ve havza karakteristiklerini bilmeleri 6nem
arz eden bir konudur. Bir havzadaki hidrolojik siireg¢ler, morfometrik havza
analizleriyle belirlenebilen havza 6zelliklerinden etkilenmektedir (Singh vd., 2021).
Morfometrik ozelliklere dayali drenaj havzasi/havza analizi, havza ozellikleri
hakkinda egim, topografya, toprak durumu, akis 6zellikleri, ylizey suyu potansiyeli
vb. konularda fikir vermesi nedeniyle havza planlamasi igin ¢ok Onemlidir
(Chandrashekar vd., 2015). Ayrica fizyografik faktorlerin belirlenmesi, toprak
erozyonu, yiizey akis1 ve arazi analizi gibi herhangi bir hidrolojik incelemede 6nem

arz etmektedir (Prieto-Amparan vd., 2019).
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Havzadaki fizyografik etmenler; arazi kullanim sekli, havzanin alant ve sekli,
yiiksekligi, ortalama egimi, genel bakisi ve drenaj durumu gibi faktorlerden
olusmaktadir. CBS ortaminda havzaya ait fizyografik etmenler hesaplanmakta ayni

zamanda ¢ikt1 haritalar1 elde edilmektedir. (Erdogan Yiiksel, 2015).

3.2.1.1. Havzanin alam

Havza alani, havza sinirlar1 igerisinde yer alan toplam alani ifade etmektedir. Bir
akarsuyun su potansiyelini ve akisini etkilemektedir (Ozhan, 2004; Bharath vd.,
2021). Havzanin alan1 (A), havzanin genisligi (B) ile havzanin uzunlugunun (L)

carpilmasi ile Formiil 3.3’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

A=B=*L (3.3)

Havza alani, ayni zamanda olduk¢a biiyiik olgekli haritalardan planimetre ile
belirlenen ve kilometrekare olarak ifade edilen, havza sinirinin yatay bir diizleme
yansitilmasiyla elde edilen kapali egrinin alani olarak tanimlanabilir. Cikis noktasi
akis yoniine dogru kayarken havzanin alami artis gostermektedir. Havza alani,
ArcGIS kullanilarak su ayrim g¢izgileri ¢izimi yapilmakta ve sonrasinda CBS

ortamina aktarilarak sayisallagtirma islemleriyle belirlenebilmektedir (Reddy, 2008).

3.2.1.2. Havzamn sekli

Havza sekli, havza alaninin biiyiimesiyle farkli gériiniimler kazanmaktadir ve kiiglik
havzalarda genellikle armut bigiminde bir goriiniimdedir (Ozhan, 2004). Havzanin
morfolojisini sekillendiren siiregleri anlamada faydali olan birka¢ morfometrik
parametre vardir. Bu morfometrik parametrelerin en 6nemlilerinden birisi olan havza
sekli, dere ag1 tizerinde kontrol uygulamasina imkan vermektedir. Dairesellik orani,
uzama orani, form faktorii oram1 ve kompaktlik katsayisi, havzanin seklini

belirlemede kullanilmaktadir (Eze ve Efiong, 2010).

Havzanin sekli, akarsularin akim grafigini dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple bir
havzanin nasil bir sekle sahip oldugu 6nem arz etmektedir. Bir havza eger uzun ve

dar yan kollara sahipse, bu kollardan ana akarsuya akim farkli zamanlarda ulasmakta
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ve bu sebeple de taskin riskinin az oldugu 6n goriilmektedir. Ayrica bir havzada veri
yetersizligi mevcutsa 0 havzadaki bu kollara ait akimla ilgili tahminlerde
bulunulmasi bakimindan havza sekil faktorii 6nemlidir (Verstappen, 1983; Bagdath
ve Oztiirk, 2014).

Genis ve yuvarlak sekilli havzalarda ise kollardan gelen akim, ana kola neredeyse
ayni anda ulasmasiyla akim degerlerinde ani yiikselmelere neden olmakta ve havzada
saganak yagislar sonrasinda taskin ve sel afetleri olabilmektedir (Atalay, 1986;
Imamoglu, 2020).

Havzanin sekli, havzadaki akiglarin ayarlanmasini etkileyen dnemli bir parametredir.
Havza seklini ifade eden ¢esitli indisler gelistirilmis olup, bu indisler asagidaki gibi
siralanmaktadir (Ozhan, 2004).

Form Faktorii
Havza alanmnin, havza uzunlugunun karesine oranlanmasiyla (Formiil 3.4)
hesaplanmaktadir (Horton, 1945).

F=2 (3.4)

L2

Havza uzunlugu, maksimum uzunluk olup ana drenaj hattina paralel en uzun hat

olarak tanimlanmaktadir (Schumm, 1956).

Dairesellik Oram

Havza seklinin sayisal bir ifadesi olan dairesellik orani, havza alaninin, havza ile
ayni c¢evreye (P) sahip daire alanimna orani olarak hesaplanmakta olup, Formiil
3.5’deki gibi hesaplanmaktadir. Bu oran havzanin egimi ve drenaj kosullarindan
etkilenmektedir. Fakat genellikle gesitli derecelerdeki akarsularin uzunluk, frekans
ve egiminden daha cok etkilenmektedir. Bir havzanin disiik, orta ve yiiksek
dairesellik orani degerlerine sahip olmasi, havzanin sirasiyla genglik, olgunluk ve

yaslilik evrelerini gostermektedir (Miller, 1953; Rao, 2009).

Re =022 (3.5)
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Uzunlasma oram
Maksimum uzunlugu havzaninkine esit olan drenaj havzasi ile benzer alanin
¢emberinin ¢ap1 arasindaki oran olarak tanimlanmakta olup Formiil 3.6’da verilmistir

(Schumm, 1956).

oo z

Havzanin drenaj durumu

Bir havzanin drenaj durumu, suyu araziden verimli bir sekilde uzaklastiracak sekilde
gelismektedir. Su, en dik yokustan asagi dogru hareket etmekte, sonrasinda kii¢iik
dere kanallar1 olusturarak ylizeyi asindirmaya baslamaktadir. Asinmanin
derinlesmesiyle biiyiik kanallar olusur. Baglantili kanallar, drenaj ag1 olarak bilinen
hale gelir. Kanallarin siirekli erozyonu ile drenaj aglari zamanla degismektedir
(Anonim, 2015).

Dere sirasi, sayist ve uzunlugu bir havzanin drenajindaki en 6nemli faktordir. Bir
drenaj agmin dere sirasi, bir havza i¢indeki akisin dallanma derecesinin Sl¢iistinii
temsil etmektedir. Bu arastirmada, akarsu siralamasi Strahler (1964) tarafindan
Onerilen hiyerarsik siralama yontemine gore yapilmistir. Dere akis siralamasi igin
birinci dereceden akis olarak dallanmamis bir akis belirlenir, sonrasinda iki tane
birinci dereceden akisin birlesmesiyle, ikinci derece olarak belirlenir, iki tane ikinci

derece bir araya gelerek ticlincii dereceyi olusturur ve bu boyle devam etmektedir.

Havza, ylizey akisinin belirli bir nokta veya belirli bir kanala, akarsuya veya nehre
aktigi dogal bir hidrolojik varliktir (Srinivasa Vittala vd., 2004). Morfometrik
parametrelere dayali drenaj havzasi, havza 6zellikleri hakkinda egim, topografya,
toprak durumu, akis 6zellikleri, yiizey suyu potansiyeli vb. konularda fikir vermesi
bakimindan havza planlamasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Chandrashekar vd.,
2015).

Burdur Golii Havzasi, ArcGIS’e eklentisi olan ArcHydro modiilii araciligiyla
“Strahler” yontemi esas alinarak siniflandirma yapilmistir. ArcGIS’de nitelik

tablolarindan dere sayilar1 ve akarsu uzunluklar1 programa hesaplatilmistir.
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Dere sikhigi
Bir havzanin dere sikligi (Ds), toplam dere sayisi (NS) ile havza alaninin (A)
oranlanmasiyla Formiil 3.7’ye gore bulunmaktadir (Horton, 1945). Birim alan basina

akis sayisi, drenaj yogunlugu ile birlikte, bir alandaki litolojinin karakterini ortaya

koymaktadir.
Ns
Ds = X (37)

Drenaj yogunlugu
Derelerin toplam uzunlugunun (L) havza alanina (A) oranlanmasiyla Formiil 3.8’¢

gore bulunmaktadir.

(3.8)

L
Dy:X

3.2.1.3. Havzann ortalama yiiksekligi

SYM’si belli olan bir havzada ArcGIS programi kullanilarak, tiim alanin ve ayr1 ayri

model havzalarin SYM’si lizerinden ortalama yiikseklik belirlenmektedir.
3.2.1.4. Havzanin ortalama e8imi

Bir havzanin e8imi, ylizey akisinin momentumunu ve yiizey akisinin konsantrasyon
zamanin1 gosteren, hidrolojik iliskinin morfometrik bir faktoriidiir (Mesa, 2006).
ArcGIS programinda egim araci, her hiicre ve komsulari arasindaki maksimum
degisim oranini hesaplamaktadir. Daha diisiik egim degeri arazinin diizliigiinii, daha
yiiksek egim degeri ise daha dik bir araziyi gostermektedir. Cikt1 egim raster, egim

yiizdesi veya egim derecesi olarak hesaplanabilmektedir.

Egim acis1 45 dereceye esit oldugunda, dikey ylikselme yatay kosuya esittir ve yiizde
100 egim olarak ifade edilir. Egim dikeye (90 derece) yaklastikga, ylizde egim
sonsuza yaklasir. Alanin egim veri setini hazirlamak i¢in egim analizi yapilir. Alanin
egimi, SYM iizerinden ArcGIS 3D analiz araci kullanilarak yiizde cinsinden
hesaplanmaktadir (Pal vd., 2012).
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3.2.1.5. Havzanin baki durumu

CBS yardimiyla ArcGIS ortaminda SYM haritasi ile iiretilmistir. Bakilar golgeli ve
giinesli bakilar olarak belirlenmistir. Burada, golgeli bakilar (dogu, Kkuzey,
kuzeydogu ve kuzeybati) ve giinesli bakilar (giiney, giineydogu, giineybati ve bati)
olarak 2 sinifa ayrilmistir. Baki haritast genellikle egim yiiziiniin yoni ile ilgilidir.
Baki, dag yamaciin baktigi yon tarafin1 ifade etmektedir. Bir bakinin yonii, o
bolgenin iklimi tizerinde bilgi sahibi olmamiza yardimci olmaktadir. Bakinin yonii,
calisma alanindaki bitki Ortlisii iizerine etki etmektedir. Baki genel olarak, batiya
dogru egimli glin boyunca en sicak olan1 yansitir ve ¢ogu durumda egimli bat1 tarafi,
dogu taraftaki korunakli bir yamagtan daha sicak olabilir (Maathuis ve Wang, 2006;
Magesh vd., 2011).

3.2.1.6. Havzanin arazi kullamim sekli

Arastirma havzasindaki arazi kullanim durumlari, arastirma alanina ait giincel
amenajman plani, arazi gozlemleri ve Google Earth kullanilarak belirlenmistir.
Havzada meydana gelebilecek dere akimi, erozyon, taskin ve sel kontroliinii
saglamak amaciyla havzadaki arazi kullanim durumunun belirlenmesi gerekmektedir
(Erdogan Yiiksel, 2015).

3.2.2. Arazi yontemleri

3.2.2.1. Burdur Gélii Havzasinda model havzalarin tespiti

Calismada tiim havzanin temsil edilmesi i¢in model havzalar bazinda ¢alisilmustir.
Burdur Golii Havzasinda, sayisal haldeki topografik harita iizerinden dere agi
sayisallagtiritlmis ve sonrasinda havza, ArcHydro modiilii kullanilarak alt havzalara

ayrilmistir. Daha sonra anakaya, arazi kullanimi, egim ve baki gibi faktorler dikkate

alinarak 4 model havza se¢ilmistir.
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3.2.2.2. Burdur Golii Havzasinda model havzalardan alinmasi gereken toprak

orneklerin tespiti

Toprak olusum siireci, ayrisma olaylar1 ile baglamaktadir. Bu olusum siirecinde
anakaya parcalanip ufalanarak ve sonrasinda ayrisarak anamateryale doniismektedir.
Anamateryal ise topraga donigmektedir (Kantarci, 1986). Bu baglamda, toprak
olusumuna etki eden faktdrleri en iyi sekilde temsil eden ve yansitan profil
Ozelliklerinin bilinmesi, énemli bir husustur. Bu olusum, toprak profili boyunca
olusan horizonlasma ile kendini gostermektedir. Boylelikle profil incelemeleri toprak

arastirmalarinda birinci derecede dnem arz eden bir konudur (Atalay, 2006).

ArcGIS programinda belirlenen baki, arazi kullannm durumlari Google Earth
programina katman olarak atilarak, alinacak toprak drnekleri Google Earth iizerinden
secilmis ve numaralandirilmistir. Bu islem arazi calismalarinda oldukg¢a kolaylik
saglamigtir. Secilen 4 model havzada (1-5-20-30), 6 farkli anakaya (aliivyon,
kirectasi, kumtasi, yamag¢ molozu, ¢akiltasi ve melanj) grubunda, 3 farkli arazi
kullanim1 (orman, tarim, mera) ve her arazi kullaniminda da iki farkli baki (golgeli

ve giinesli) olacak sekilde d6rnek noktalart model havzalara dagitilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Burdur Golii Havzasi toprak drnekleme noktalari
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Arazi kullanim durumlar1 ve topografik kosullar da dikkate alinarak araziyi en iyi
temsil eden noktalardan toprak 6rnekleri alinmistir. Model havzalarin yer yer egimli
ve bozuk olmasi sebebiyle sistematik 6rnekleme yapilmamistir. Orman, mera ve
tarim alanlarindan segilen 120 farkli noktadan (58 adet orman, 26 adet mera ve 36
adet tarim), 0-20 cm ve 20-40 cm olmak iizere iki derinlik kademesinden toplam 240
adet dogal yapis1 bozulmus toprak 6rnegi, 240 adet dogal yapist bozulmamis silindir
toprak ornegi alinmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Burdur Golii Havzasi toprak 6rnekleme noktalari

Model Arazi Kullanim Durumu Toplam Toprak Arazi Kullanim Durumu Toplam
Havzalar Orman | Mera Tarim (Adet) Derinligi Orman | Mera Tarim (Adet)
(Adet) | (Adet) | (Adet) (Adet) | (Adet) | (Adet)
é 12 2 18 28 0-20 cm 29 13 18 60
20 10 10 10 30 60
30 20 4 6 30 20-40 cm 29 13 18
Toplam 58 26 36 120 120

Toprak ornekleri alimirken o©li ortiiden, gukurlardan, canlilar tarafindan tahrip

edilmis, toprak akmasi olan ve kayalik alanlardan kagiilmistir (Steel ve Torrie,
1994).

Dogal yapist bozulmamis toprak ornekleri almirken 100 cm®liik silindirler
kullanilmistir. Uzerlerine tahta bir takoz konularak istenilen derinlige kadar ¢akilan
silindirlerle ornek alimirken topragin sikistirlmamasina ve dogal striiktiiriiniin
bozulmamasina 6zen gosterilmistir. Silindirler topragi alacak sekilde g¢akildiktan
sonra silindirin etrafi kazilip silindirin taban1 bir bigak yardimiyla kesilerek
fazlaliklar temizlenmis, silindirler kapatilmistir (Ozyuvaci, 1976; Okatan, 1986)
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Dogal yapist1 bozulmus ve bozulmamis toprak Orneklerinin araZ|den

alinmasi

3.2.2.3. Model havzalarda geotekstiller ile erozyon 6l¢iimii

Geotekstiller, tipik olarak diizenli araliklarla yerlestirilmis ¢elik veya ahsap direkler
tizerinde desteklenen geotekstil filtre kumasi kullanilarak sediment olusumuna imkan
veren ve gecirimli malzemenin kullanildigi bir ¢evre kontrolii yontemi olarak
tanimlanmaktadir. Geotekstil, gecirgenlik oraninin az olmasi nedeniyle sedimentin
akigin1 yavaslatarak geotekstil arkasinda g¢okelmesine ve suyun yavasca ig¢inden
gecmesine izin vermektedir (Bugg vd., 2017). Filtre gorevi gorerek, filtre ile temas

eden toprak pargaciklarini iizerinde biriktirmektedir (Giroud, 2010; Sabiri vd., 2017).

Ayrica toprak yapisini sabit tutar ve suyun geg¢mesini saglarlar. Bir geotekstilin
performans1 zamanla gelisir, bu performans kendi 6zelliklerine ve tutulan topragin
ozelliklerine bagl olarak degisim gostermektedir (Rollin ve Lombard, 1988; Veylon
vd.,, 2016). Bu filtre gorevi sayesinde kati pargaciklarin iginden ge¢mesini
engelleyip, sivi ve gaz maddelerine yeteri kadar gegirim saglamaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle, erozyonla toprak kaybi tahmin yontemlerinden birisi olarak
kullanilmaktadir (Robichaud ve Brown, 2002).

Geotekstil, parsel denemeleriyle toprak kaybinin belirlenmesinde kullanilan,
kurulumu basit ve az bir maliyet gerektiren bir 6lgiim aracidir. Yamag arazilerde
oldukga dogru sonuglar verdigi bilinen bir yontemdir (Reis vd., 2012). Genel olarak

geotekstiller 3 ile 15 m arasinda, yamag e§imine karst sekilde kurulmaktadir. Arazi
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tizerinde kurulan geotekstil i¢in iist egim smir1 5 ile 61 m arasinda degismektedir.
Geotekstil oniindeki biriktirme alani 15 m*’den 930 m?’ye kadar degismektedir
(Robichaud ve Brown, 2002).

Geotekstiller, parsellerin merkezine kurulmaktadirlar ve bu kurulum igin gerekli olan
malzemeler geotekstil kumasi, kiirek, kazma, balyoz, kaziklar, tel zimbadir. Geo-
tekstili gdmmek i¢in acilan ¢ukur 15-20 cm derinliginde agilmaktadir. Sonrasinda
acilan c¢ukurlarin uglar1 geotekstilden akisi dnlemek ve akistan kaginmak i¢in yokus
yukart kivrilarak kurulmaktadir. Arazide kazilan toprak, hendegin yokus asagi
tarafina geri doldurumda tekrar kullanmak i¢in konulmaktadir. Geotekstil hendegin
dibini ve yokus yukari tarafin1 kaplayacak sekilde yayilmaktadir. Kazilan toprak,
hemen hendegi geri doldurmak i¢in kullanilmaktadir (Robichaud ve Brown, 2002).

Deneme parselleri, kurulan alanda 5 m genislik ve 20 m uzunluk olacak sekilde 100
m? alanda kurulmustur. Her bir arazi kullanim durumuna (tarim- orman- mera)
100’er m?’lik parseller kurulmustur. Bu deneme alaninda toprak 6zellikleri, anakaya,
egim faktorii esit kabul edilip bitki yonetim faktorii de gbz onilinde bulundurularak
hesaplamalar yapilmigtir. Sahada uygulanan geotekstil uygulamasmin semas: Sekil
3.7°de verilmistir. Model havzalara geotekstil parsellerin kurulumu Sekil 3.8°de

ornek olarak verilmistir.

Tf\w\

1)Kazma siperi ve yokus agagi 2)Kumasin agarak. altye st 3)Siperdeki toprak’, -,
yeri doldurma rarafin désenmesi kumas1 tutmak

1154 teli
4)Destek kazikla nn(1-2 m) -~ - §5)Kumasi klea:a tl.rttlmna ajtel veya

siper alt1 (15 cm) . depolama alan1 clustrmak plastk
sediment yakalamak zip
baglar1 \/

c)gatr civiler:
plastik rondelah

6)3ilt fence arkasinda
birikmis sediment

Sekil 3.7. Geotekstil uygulama semasi (Robichaud ve Brown, 2002)
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Sekil 3.8. Model havzalara geotekstil parsel kurulumu

Parsellerde biriken toprak orneklerinin toplanmasi icin iki yillik bir arazi ¢aligmasi
yapilmis olup, arazi ¢aligmalar1 kapsaminda model havzalara her ay 2 kez gidilmistir.
Geotekstiller yardimiyla taginan materyalin miktarin1 6l¢mek ve topraklarin fiziksel-
kimyasal 6zelliklerini, havzalarin hidrolojik ve fizyografik 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla bu 4 model havzada farkli arazi kullanim durumlarinda (tarim-orman-mera)

Olgtimler gergeklestirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Model havzalarda gergeklestirilen dlgtimler

3.2.2.4. Model havzalardan meydana gelen toprak kayiplari ve olusan sediment

miktarinin arastirma alanina uyarlanmasi

Burdur Go6lii Havzasinda yersel 6l¢iimlerin yapildigr geotekstiller ve tahmin yontemi
olarak kullanilan GeoWEPP programinda hesaplanan erozyon miktarinin model
havzalardan tiim havzaya uygulanmasi asamasinda es havza yonteminden

yararlanilmistir.
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4 model havza baz alinarak belirlenmis olan birim yillik ortalama sediment miktari,
es havza grubu igersinde bulunan diger alt havzalar igin birim deger olarak kabul
edilmistir. Diger alt havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar1 da
hesaplanmis ve tiim Burdur Go6lii Havzasinda meydana gelen sediment verimi ortaya

konulmustur (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Burdur Golii Havzasinda es havza yontemine gore belirlenen birim yillik
ortalama sediment miktarlari

Es Havza Alt Havzalar Birim Yillik Ort. Sed. Mik.
Grubu (ton/ha/yil)
1 1-3-4-6-7-8-10-11-12-13-14-17-18-19 0.362
5 2-5-9-15-21-22-23-24-28 0.345
20 16-20-25-26-27-29-33-34-36-37-38-43-45-51-52 0.705
30 30-31-32-35-39-40-41-42-44-46-47-48-49-50 0.227

3.2.3. Laboratuvar yontemleri

3.2.3.1. Toprak érneklerinin analize hazirlanmasi

Arazide belirlenen 120 profil noktasinda, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlik
kademelerinden 240’1 dogal yapist bozulmus, 240’1 dogal yapis1 bozulmamis olarak
alinan toprak Ornekleri laboratuvar ortaminda 2 mm’lik eleklerde elenip etiketli

kutulara konularak analize hazir hale getirilmistir.

3.2.3.2. Toprak orneklerinin baz fiziksel, kimyasal ve hidrolojik ozelliklerinin

belirlenmesi

3.2.3.2.1. Tekstiir tayini

Topraktaki kum, kil ve toz pargalart topragin tekstir siniflandirmasini
belirlemektedir. Cap1 2 mm’den daha biiyiik olan pargaciklar tag ve cakil, yaklagik
cap1 2.0 — 0.05 mm boyutundaki pargaciklar kum, cap1 0.05 — 0.002 boyutundaki
pargaciklar toz, ¢apt 0.002 mm’den kiigiik parcaciklar kil olarak
siiflandirilmaktadir. Tekstiir belirlenirken, toprak tekstiirii i¢in kum, toz ve Kilin
yiizdeleri bilinmelidir (Gee ve Bauder, 1986). Toprak 6rneklerinin tekstiir tayininde
Bouyoucos’un hidrometre yontemi ve tekstiir tiggeni kullanilmigtir (Bouyoucos,
1951).
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Analizlere baslamadan Once ince tekstiirlii hava kurusu topraklardan 50 gr, kaba
tekstiirlii topraklardan 100 gr’lik 6rnekler alinmis, sonrasinda 400 ml’lik beherlere
konularak iizerlerine 200 ml saf su ve 10 ml 0.008 N NaOH ¢ozeltisi veya 10 ml
%5'lik calgon ¢ozeltisi kullanilarak ornekler iyice karistirllmis ve 24 saat
disperslesmesi i¢in beklenmistir. Belirtilen siire sonunda siispansiyon karistirictya
aktarilarak 5 dakika karistirilmistir. Karistirict igerisinde saf su bulunan bir piset ile
hidrometre silindirine aktarilan slispansiyonun iizeri 1000 ml olacak sekilde saf su

katilarak tamamlanmistir (Ozyuvaci, 1971; Hendrix vd., 1992).

Bu islemlerden sonra ilk okuma 4 dakika 48 saniye (4'48") de, ikinci okuma ise 120
dakika (120") sonra yapilmistir. Okunan hidrometre degerleri iizerinde gerekli
sicaklik diizeltmeleri yapilarak, ilk okumada (kil+toz), ikinci okumada (kil) ve bu
degerlerin yardimiyla da kum ve toz miktar1 hesaplanmistir (Giilgur, 1974; Okatan,
1986).

3.2.3.2.2. Hacim agirhgi

Hacmi belli (100 cm®) ¢elik silindirlerle alinan dogal yapis1 bozulmamis toprak
ornekleri etiivde 105°C’de 24 saat siire bekletildikten sonra hassas terazi ile tartilarak
firm  kurusu agirligr belirlenmekte sonrasinda silindir 6rneginin  hacmine
oranlanmasiyla (gr/cm®) hesaplanmistir (Blake ve Hartge, 1986; Jury ve Horton,
2004).

3.2.3.2.3. Su tutma kapasitesi

Permeabilite deneyinde de kullanilan, su ile doygun duruma getirilmis hacim agirlig
silindir ornekleri, egimli bir zeminde serbest drenaja (yaklastk 30 dakika)
birakildiktan sonra tartilmis ve sonrasinda doygun durumdaki agirliklar
hesaplanmistir. Bu islemin ardindan, 24 saat 105°C firinda bekletildikten sonra
tartilarak firin kurusu agirliklart tespit edilmistir. Bu iki deger arasinda bulunan
farktan, agirlik yiizdesi olarak su tutma kapasitesi degeri belirlenmistir (Ozyuvaci,
1975).
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3.2.3.2.4. Permeabilite

Permeabilite’nin tespitinde hacim agirligi silindir 6rnekleri, derin bir kap igerisinde
alttan zamanla 1slanacak sekilde 24 saat siire ile bekletilip su ile doygun hale
getirilmistir. Sonrasinda permeabilite 6l¢iim cihazinda, belirli bir su siitunu altinda
ornek i¢inden su gegirilip, gecen suyun miktari ile gegme zamani saptandiktan sonra
Darcy kanununa gore Formiil 3.9 kullanilarak toprak orneklerinin permeabilitesi

hesaplanmistir (Oztan, 1980).

_ Q+Hs
T Ax(Hs+Hw)

(3.9)
Burada, P permeabilite (cm/saat), Q belirli bir zamanda gecen suyun miktarini
(cm/saat), A toprak drneginin kesit alanin1 (cm?), Hs toprak 6rneginin yiiksekligini
(cm), Hw ise hidrostatik basinci yapan su siitunu yiiksekligini (cm) ifade etmektedir
(Ozyuvaci, 1976; Ozhan, 1977; Oztan, 1980).

3.2.3.2.5. Organik madde

Organik madde, 0.25 mm’lik elekten gecirilen 0.5 gr toprak ornekleri kullanilarak
Walkley-Black yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Walkley ve Black, 1934;
Giilgur, 1974).

3.2.3.2.6. pH

Topragin asidik ya da bazik tepkimede oldugunun saptanmasi, toprak reaksiyonu
olarak tanimlanmaktadir. pH terimi, Latince potentiahydrogenii teriminin; dilimizde
ise “hidrojen giiciiniin” kisaltilmasidir (Kantarci, 2000). Toprak &rneklerinin pH’s1
1/2.5 oraninda toprak-saf su karistminda Orion 420 A digital pH metresi ile
Olctilmiistiir (Glilgur, 1974).

47



3.2.3.2.7. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak ornekleri 1:5 oraninda toprak-saf su karistminda WTW Multiline F/Set-3
cihazi ile belirlenmistir (Glilgur, 1974).

3.2.3.2.8. Dispersiyon orani

Topragin fiziksel ozelligi ve erozyona karsi egilimi arasindaki baglantiyr kurarak
dispersiyon orani indeksini gelistiren, Middleton (1930)’un buldugu yonteme gore
dispersiyon orani belirlenmistir. 2 mm’ lik elekten gecirilmis topragin hi¢gbir mekanik
ve kimyasal disperlesmeye tabi tutulmadan saf suda ¢alkalanmasi ile elde edilen
toprak eriyiginde tayin edilen “toz+kil” miktarina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir

(Lal, 1994; Balci, 1996). Dispersiyon orant Formiil 3.10 kullanilarak hesaplanmuistir.

. . (%Kil + %toz) disperlestirilmemis)
Dispersiyon oran1 = * 100 3.10
p y (%Kil + %toz) disperlestirilmis ( )

3.2.3.2.9. Kolloid/nem ekivalani orani

Mekanik analiz sonucunda elde edilen kil miktarmin, ayni topragin nem ekivalanina
oranlanmasiyla bulunmaktadir. Bu oran, topragin su gecirgenligini gosteren bir
parametredir. Kolloid-nem ekivalaninin yiiksek bulunmasi, o topragin tarla
kapasitesinin diisiik oldugunu gostermekte infiltrasyonun ylikselmesi ve yiizeysel
akisin azalmasina neden olmaktadir. Bdylece bu oranmin yiiksek bulundugu
topraklarin, diisiik olanlara gore erozyona karst daha dayanikli oldugu
belirtilmektedir (Ozyuvaci, 1978; Balc1, 1996). Kolloid/nem ekivalani oran1 Formiil

3.11 kullanilarak hesaplanmustir.

Kolloid (%)
Nem Ekivalan1 (%)

Kolloid — Nem Ekivalani Oran1 = (3.11)

3.2.3.2.10. Erozyon oram

Dispersiyon oraninin ayni topragin kolloid/nem ekivalani oranina bdliinmesiyle

hesaplanmaktadir (Ozyuvaci, 1978). Erozyon orani, bir erodibilite indeksi olup,
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erozyon orani > 10 ise toprak erozyona dayaniksiz, eger < 10 ise toprak erozyona
dayanikli olarak kabul edilmektedir (Balci, 1996). Erozyon orant Formiil 3.12

kullanilarak hesaplanmustir.

Dispersiyon Orani (3 12)

Erozyon orant = Kolloid—Nem EKkivalani Orani

3.2.4. Degerlendirme ve bilgisayar yontemleri

Modeller, karmasik olan dogal siire¢lerin basitlestirilmesini, veri toplamay1 ve model
sonucunun yani sira verilerin dogrulanmasini gerektirmektedir. Kompleks olan
modeller genellikle ¢ok biiylik veri gereksinimleri ve yiiksek veri toplama ve isleme
maliyeti i¢germektedir. Giiniimiizde gelismis bilgisayar teknolojilerinin yardimiyla

modellemeler daha kolay ve az maliyetle yapilabilmektedir.

Bilgisayarl1 haritacilikla baslayan ve siklikla kullanilan CBS, giiniimiizde hidrolojik
modellemelerde 6nemli bir rol oynamaktadir. CBS, uzaktan algilama verileri ve
konumsal enterpolasyonla, daha onceki yillarda elde edilemeyen gerekli bilgileri
ogrenmemizde bize yardimci olmaktadir (Longley vd., 2001). CBS’nin hidrolojik ve
toprak erozyonu modellerine entegrasyonu, fiziksel 6zelliklerin daha kolay ve hizli

yontemlerle ve daha az maliyetle yapilmasina olanak saglamaktadir.
3.2.4.1. Cografi bilgi sistemleri

CBS verileri, 6zellikle SYM, erozyon modelleme ve havza planlamasina yeni bir
yaklasim getirmistir (Frankenberger vd., 1999). Toprak erozyonu esas olarak,
topografya, bitki Ortilisli, toprak Ozellikleri ve arazi kullanimi gibi ozelliklerle
yakindan iligkilidir. Birgok toprak erozyonu modelinde, sorunlar mekansal baglamda
incelenmemektedir. CBS’nin mekansal anlamda gii¢lii olmasindan dolay1 sorunlarin
¢oziimiinde degerli ve gerekli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Brooks ve
McDonnell, 2000). CBS kullanan mekansal olarak dagitilmis modeller, biiylik ve
karmasik bir su havzasi i¢indeki sediment kaynaklarmi tanimlayabilmektedir (Jetten
vd., 2003).
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Yaygin olarak bulunan verileri kullanan modellerde, CBS uygulamasi, Sorunlara hizli
bir sekilde ¢oOziimler Onerebilir ve Kkarar vericilere daha fazla destek
saglayabilmektedir (Renschler, 2003). Veri miktarindaki artis ve CBS teknikleriyle
birlestirilmis daha kullanici dostu modelleme araglar1 arayiizii, modellerin
arastirmacilar, planlamacilar ve giftgiler tarafindan daha fazla erisilebilirligini ve

kullanimini saglamaktadir (Renschler ve Flanagan, 2002).

Toprak erozyonu modelleri ve CBS platformlar1 arasindaki baglantinin bir¢ok
avantaj1 vardir. Kisa siirede farkli 6l¢eklerde girdi verileri iiretmektedir (Sharma vd.,
1996). Bu nedenle, bu gelismis anlayis, daha verimli ¢evresel karar vermeyi ve
sonuglarin daha iyi gorsellestirilmesini desteklemektedir. SYM kullanarak, aglar1 ve
havzalar1 tanimlamanin, mekansal olarak dagitilmis model icin iyi bir destek araci

oldugu sdylemek miimkiindiir (Olsson ve Pilesjo, 2002).

3.2.4.1.1. Verilerin bilgisayara girilmesi ve degerlendirilmesi

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verisi ile SYM iretilmistir. Verinin
¢cozlinirliigli 20 metredir. SRTM verileri ile tiretilen SYM, topografik haritalarin

sayisallagtirilmasi ile elde edilen modeller gibi kullanilmaktadir (Coban ve Eker,
2009).

Arazi kullanim durumu haritasi; Isparta Orman Bolge Miidiirliigii’nden elde edilen
mescere  haritast  kullanilarak  tliretilmistir.  Sayisal ~ Jeoloji  haritalarinin
olusturulmasinda, Maden Tetkik ve Arama (MTA)’dan alinan veriler kullanilmistir.

Alt havzalarin ayrimi, ArcHydro modiilii kullanilarak alt havzalara ayrilmistir.

Aragtirma alanini olusturan havzanin sinirlar1 ve morfometrik analiz parametrelerinin
hesaplanmasinda kullanilan veriler ve Yyukarida siralanan verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi, saklanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ve elde edilen sonuclarin
kullanilmasinda bir CBS yazilimi olan ArcGIS 10.2 programi kullanilarak

hesaplamalar yapilmis ve ¢ikti dosyalar1 hazirlanmistir.
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3.2.4.2. WEPP (Su erozyonu tahmin projesi)

Simiilasyon modelleri, erozyon siireclerini ve bunlarin etkilesimlerini anlamak ve
arastirma oOnceliklerini belirlemek i¢in kullanilan modern araglardir. Cesitli arazi
yonetimi altinda, erozyon riskini tahmin etmekte ve en iyi uygulamalar bu yontemle
belirlenmektedir (Visser, 2004). WEPP modelinin, yaygin olarak kullanilan ve iyi

dogrulanmis bir erozyon tahmin modeli oldugu belirtilmektedir (Bhuyan vd., 2002).

WEPP, basit bir yamag profiline dayal1 olarak tarim, orman ve meralardaki erozyonu
tahmin etmek i¢in tasarlanmis bir programdir. WEPP, USLE’nin yerini almak iizere
gelistirilmis bir toprak erozyonu tahmin teknolojisidir (Cochrane ve Flanagan, 1999).
WEPP, hem tekli firtina olaylarindan, hem de tek yamaclar veya kiigiik tarimsal
havzalar, i¢in uzun vadeli ¢alismalardan giinliik toprak erozyonu ve sediment
verimini tahmin etmek icin kullanilan simiilasyon modelidir. WEPP, giinliik bitki ve
toprak 6zelliklerini dikkate almakta ve sediment birikimi ayrica kiigiik su havzalari
icindeki temsili tepe egimi profillerinde mekansal olarak tahmin edilebilmektedir.
WEPP, sekiz ana bilesenden olusmakta olup bunlar; iklim, hidroloji, sedimentasyon,
toprak sicakligi, bitki biiyiimesi, bitki besin maddeleri, tarimsal ilaglar ve tarimsal

yontemlerdir (Flanagan ve Nearing, 1995).

Baslangicta tarim ve mera arazi kullanim durumlarindaerozyonu degerlendirmek i¢in
bir ara¢ olarak gelistirilen WEPP, giinlimiizde, kiiclik su havzalarindan akis ve
sediment verimini simiile etmek igin tarim ve ormanlik arazilere uygulanmis olup
evapotranspirasyon (ET), toprak su igerigi ve akarsu akisi dahil olmak {izere giinliik
su dengesini simiile etmede yeterli oldugu sdylenebilir (Conroy vd., 2006; Dun vd.,
2009; Zhang vd., 2009; Williams vd., 2010).

WEPP modelinde erozyon ve sediment verimini belirleyebilmek ic¢in Onemli
miktarda veri girigi gerekmektedir (Flanagan ve Livingston, 1995). WEPP, oluk ve
oluklararasi erozyon, sediment tasinimi, ¢6kelme, dere hidroligi, toprak ozellikleri,
hidroloji parametreleri, bitki ortiisii bilyiimesi ve ¢iirlime oranlar1 dahil olmak {izere
cok sayida siireci ve parametreyi hesaba katmaktadir. WEPP’in yiizey hidroloji
bileseni, yagis fazlaliginin siiresini, yagis yogunlugunu, akis hacmini ve maksimum

desarj oranii belirlemek i¢in iklim ve topografya girdi dosyalarini kullanir. Bu
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parametreler daha sonra erozyon modeli tarafindan sediment kaybini ve birikimini
tahmin etmek i¢in kullanilir. Yonetim uygulamalari, toprak isleme, ekim ve hasat

gibi gift¢ilik uygulamalarini da icermektedir (Flanagan ve Nearing, 1995).

WEPP modelinde, genellikle windows ortaminda kii¢iikk bir havza veya yamag
tizerinde meydana gelen toprak kayiplari ve sediment verimi belirlenmektedir

(Renschler, 2003) (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. WEPP modelinde elde edilen sonuglarin yamag boyunca gértiniimii

3.2.4.2.1. WEPP modeli giris parametreleri

Model girisi kismen saha calismasindan elde edilen sonuglara, kismen de WEPP
entegre veri tabanlarma baglidir. Modelleme siirecinin amaci, gozlemlenen toprak
kaybinin,  yeterli  simiillasyonunu saglayan girdi = parametrelerinin,  bir
kombinasyonunu bulmaktir. Giris parametresinin tanimi, duyarlilik analizinden elde
edilen bilgileri yansitir. WEPP modelinde giris parametreleri egim, toprak, bitki

amenajmani ve iklim dosyalarindan olugsmaktadir (Flanagan ve Livingston, 1995).

52



Egim Dosyasi

Egim girdi dosyasi, egim segmenti, egim (yiizde olarak), egim uzunlugu ve en boy
degerleri gerektirir. WEPP hillslope uygulama arayiizii penceresinde bu girisler
manuel olarak kodlanmistir. GeoWEPP kullanilarak yapilan havza uygulamasinda bu
degerler bir SYM’den otomatik olarak ¢ikarilmakta olup ayri bir dosyaya
kaydedilmistir. SYM, WEPP modelinin ¢alistirilmasinda ihtiya¢ duyulan egim ve
diger topografik ozelliklerin kaynagidir. GeoOWEPP'de, bir SYM'den tepe egimlerini
ve kanallar1 tanimlamak icin bir topografik parametrelestirme algoritmasi olan
TOPAZ (Garbrecht ve Martz, 1999) kullanilmistir. Bir SYM, WEPP arayiiziiniin
calistirmanin temel girdilerinden biridir ve ¢alisma sahasi i¢in mevcut olmadigindan
ArcGIS 10.2°de sayisallastirilmis kontur ¢izgileri ve akim ¢izgilerinden bir SYM

olusturulmustur.

Toprak dosyasi

Toprak ozellikleriyle ilgili bilgiler, toprak girdisi yoluyla WEPP modeline
girilmektedir. Toprak tekstiirii ve tekstiir siniflandirmasindaki ismi, arazide tespit
edilen toprak derinligi, hacim agirhigi, organik madde miktari gibi fiziksel ve

hidrolojik parametreleri kullanmaktadir (Flanagan ve Livingston, 1995).

Flanagan ve Livingston (1995) tarafindan yapilan WEPP kullanim klavuzunda
belirtilen formiiller EK A’da verilmistir. Bu formiiller ile katyon degisim kapasitesi
ve toprak albedosu ile programin kendisinin hidrolik iletkenlik, kesme direnci ve
erodibilite degerleri, taslilif1 ve saturasyon seviyesi gibi ozellikler hesaplanmistir.
WEPP modelinde, toprak verilerini hesaplama editori ile Sekil 3.11°de gésterildigi

gibi toprak dosyas1 olusturulmustur.

53



Soil Database Editor: DUNCANON. ol e
Sail File Mame: Soil Testure: Albedo: Initial Sat. Level: [%)
[DUNCANON | [SIL |o.23 75
E] Duncanon-resl - E 41 Gor 005 S
=] EDGEMONT .41 8e+ [Ka*z/m™=4] [ Have Model Calculate

0.0202 [=4mn] ™ Hawve Model Calculate
=l ampl-???? 35 [Fal I Hawe Maodel Calculate
El enample-7778 ~ | [452 [mmh) I Hawve Model Calculate
Layer | Depth{mm) Sand(%a) Clay(%a) Organic(¥) | CEC({meqi1 Rock(%) -
1 200 27.4 11.5 3.000 5.9 25
2 400 347 17.0 10040 5.8 259
3 =
A =
[5]
i
2
5 =
[ Usze Restricting Layer | J
Anizotrophy B atio o5 Kzat [mmsh) [0
[ English Units ]
| Save bz | Save | Cancel | Help
= — —

Sekil 3.11. WEPP mocielinde ha21rlanm1§gmek bir toprak dosyasi

Bitki amenajman dosyasi

WEPP’deki yonetim girdi dosyasi, yetistirilen bitkiler veya mahsuller, biiylime
parametreleri, kalintt Ozellikleri, kalint1 ayrisma parametreleri, toprak isleme
uygulamalari ve toprak bozulma parametreleri, ekim islemleri, hasat islemleri, kalinti
yonetim islemleri, mahsullerin zamansal ve mekansal diizeni ile ilgili tiim bilgileri
icermektedir. Ancak modelleme amaglarina bagli olarak bu parametrelerden sadece

bazilarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Flanagan vd., 2012).

Aragtirma havzasi orman, tarim ve mera arazi kullanim durumlarindan olugmaktadir.
Bitki amenajman dosyasi olusturulurken her bir arazi kullanim durumundan 1 adet ve

her bir model havzadan 3 adet toplamda 12 ayr1 bitki yonetim dosyast hazirlanmistir.

Tarim arazilerinde bitkilerin ekim ve dikim tarihleri, hasat tarihleri, topragin siiriim
tarihleri, ekilen {riiniin tiirli gibi gerekli olan parametreler alinmistir. Mera
alanlarinda, mera bitkilerinin boylari, kapalilik orani, otlanip otlanmadigi1 veya hangi
tarithlerde otlandig1 belirlenmistir. Orman alanlarinda ise bitki Ortiisiiniin kapaliligi,
oli ortii, agacglarin yaslari, agag tiirleri gibi parametreler dikkate alinmistir (Flanagan

ve Livingston, 1995; Aydin, 2009).
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iklim dosyasi

Iklim, WEPP modelinin énemli bir bilesenidir. CLIGEN olarak bilinen WEPP hava
durumu olusturucusu, WEPP programinda giinlilk hava durumu verilerini {iretmek
i¢cin yaygin olarak ol¢iilen iklim degiskenlerinin, istatistiksel parametrelerini kullanir
(Nicks vd., 1995). CLIGEN, gec¢mis kayitlardan hesaplanan iklimsel degisken
dagilimlarina dayali olarak giinlik hava durumu verilerini stokastik olarak

tiretmektedir (Meyer vd., 2008).

WEPP i¢indeki program iklim girdi dosyalari, hava durumu iiretimi olan CLIGEN
tarafindan olusturulmustur (Flanagan ve Nearing, 1995). WEPP erozyon modelinden
ayr1 olarak calisan bir bilgisayar programidir. Ikinci dereceden bir Markov zinciri,
her birinde yagis olusumunu iiretmektedir. Markov zincirine girdiler, yagish bir
giiniin ardindan yagishi bir giiniin olma olasiligini, P (W/W) ve kuru bir giiniin
ardindan yagishi bir giiniin olma olasiligi, P (W/D) hesaplamaktadir. CLIGEN,

ortalama aylik parametreleri kullanmaktadir.

Gilinliik ortalama yagis 11 yillik ortalamalara gore hesaplanmistir. Ayrica standart
zamanlarda gozlenen en biiyiik yagis degerleri de (30 dakikalik ve 6 saatlik zaman
¢Oziiniirliiglinde) iklim dosyasinin olusturulmasinda kullanilmistir.  Ortalama
maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik, giinliikk ortalama nem, giinliik
ortalama kiiresel gilines radyasyonu, ortalama saatlik riizgar hizi ve yonii, aylik
yonlere gore esme sayisi ise 2020 yili iklim verilerine gére olusturulmustur. Iklim
girdileri iklim modeli ireticisi CLIGEN’in uygulanmasiyla WEPP modelinde
kullanilmak {izere olusturulmustur (Flanagan ve Nearing, 1995; Revuelta-Acosta ve
Flanagan, 2016) (Sekil 3.12).
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Years simulated

37.4 30.2 850 11 1
11

Cb=zerved monthly ave max temperature (C)
7.3 11.1 14.4 19.5 24.4 29,1 34.0 33.9 295.8 22.9
16.0 9.3
Cb=zerved monthly ave min temperature (C)
-.6 .8 2.8 6.4 10.8 14.4 18.2 17.8 14.0 2.6
3.8 .8
Observed monthly ave solar radiation (Langlevs/day)
1893.6 265.5 370.7 452.0 548.2 624.4 £17.9 557.6 466.2 337.
233.0 158.5
Chzerved monthly ave precipitation (mm)
56.6 44.8 52.1 32.3 52.9 45.4 30.2 24.8 25.4 43.2

ka

46.5 37.1
da mo year prcp dur TE ip tmax tmin rad w-vl w-dir
tdew
(mm)  (h) (C) (C) (1/d) (m/s) (Deq)
(c)
1 2011 0.0 0.00 0.00 Q.00 9.7 0.8 167. 0.4 135.
-1.1
2 1 2011 0.0 0.00 0.00 Q.00 8.7 1.9 95. 0.8 a.
1.2
3 1 2011 0.0 0.00 0.00 0.00 12.1 4.8 116. 1.3 164.
3.4
4 1 2011 8.3 5.33 0.51 3.31 13.5 7.5 8%, 0.0 S&6.
6.3

Sekil 3.12. Burdur ili iklim dosyas1

3.2.4.2.2. WEPP cikt1 tipleri

WEPP modeline giris dosyalarin1 girdikten sonra bir yamag arazide veya bir yagis
havzasinda meydana gelen toprak kayiplari, gerek text ortaminda gerekse de grafik
olarak gérmek miimkiindiir. WEPP modelinde ortalama kaybolan toprak miktarina
gore egim kesitindeki renk de hafif kirmizdan koyu kirmiziya dogru degisim

gostermektedir (Yiiksel, 2001; Aydin, 2009).
3.2.4.3. TOPAZ

TOPAZ havzanin alt havzalara otomatik olarak ayrilmasini, drenaj aginin
belirlenmesini, havzanin yamaglara ayrilmasini ve akim yonlerinin belirlenmesini

saglamaktadir (Martz ve Garbrecht, 1993).

GeoWEPP, kanal agimin ve havza icindeki alt havzalarin betimlenmesi goriiniimii
verir, ancak bu aslinda baska bir ara¢ kullanilarak gerceklestirilir. Bu araca gelen

girdiler ve c¢iktilar GeoWEPP araciligiyla islenir ve gorsellestirilir. Bu ¢ikti
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dosyalarinin bircogu WEPP modeli i¢inde girdi parametreleri olarak kullanilir.
GeoWEPP'deki kanal aglart ve alt havzalar, TOPAZ adi verilen Topografik
Parametrelendirme araci; Jurgen Garbrecht ve Lawrence Martz tarafindan gelistirilen
bir dizi farkli programi i¢eren bir yazilim paketi tarafindan yapilmaktadir (Garbrecht
ve Martz, 2000).

TOPAZ’1in temel amaci, drenaj agimi1 belirlemek igin belirli bir topografyanin
kapsamli analizini saglamaktir. Sonug, c¢esitli parametrelere, belirsiz noktalar
ortadan kaldirmak i¢in SYM’nin yumusatilmasina ve ylizeylerdeki enerji ve su akisi
stireclerinin altinda yatan fizige dayali olarak belirli bir SYM ig¢inde tahmini bir
kanal agidir. GeoWEPP, TOPAZ paketinden yalnizca {i¢ program kullanir: DEDNM,
RASFOR ve RASPRO. Sayisal Yiikseklik Drenaj Sebekesi Modeli (DEDNM) isin
cogunu yaparken, RASFOR ve RASPRO sonucu doniistiiriir. DEDNM’den gelen
verileri GeoOWEPP’in kullanabilecegi bir forma donistiirir. DEDNM, genel durumu

belirlemek i¢in gereken ana gdrevleri yerine getirir.

Bir SYM’nin drenaj agt DEDNM, SYM’yi analiz eder ve herhangi bir ¢ukuru veya
diiz yiizey alanin1 ortadan kaldirmak i¢in yiikseklik verilerini degistirerek egim asagi
drenajin net bir tanimini saglar. Program ayrica SYM icindeki her bir tarama
hiicresinin akis yoniine gdre havza sinirini tanimlar, havza igindeki alt havzalar
olusturur, cesitli girdi parametrelerine dayali olarak kanal agin1 olusturur ve alt havza
ve ag tablolarim1 olusturur. DEDNM'nin olusturdugu c¢iktt dosyalarinin c¢ogu
GeoWEPP i¢inde kullanilir, ancak bunlar ArcVIEW'in taniyabilecegi bir bi¢cimde
degildir. Raster Formatlama programi RASFOR, bu ¢ikt1 dosyalarint GeoWEPP ve
cevirmenin okuyabilecegi bir formata doniistiiriir; siire¢ *.OUT uzantili herhangi bir
dosyay1 bir ESRI ARC dosyasina doniistiiriir. TOPAZ i¢inde kullanilan son program,
alt havza olusturma siirecinde DEDNM'ye yardimci olan RASPRO adli Raster
Properties programidir. RASPRO, alternatif egim ve en boy hesaplamalar1 yapar,
kanallar i¢inde ve ¢ikis noktasina kadar olan akis hareket mesafesini hesaplar ve bir
kanala akan tiim alt havzalarin toplanmasi ve havza i¢indeki o kanal i¢in katkida

bulunur (Garbrecht ve Martz, 2000).
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3.2.4.4. GeoWEPP

GeoWEPP, Purdue Universitesi, Tarim Arastirma Servisi ve USDA Ulusal Toprak
Erozyon Arastirma Laboratuvar ile is birligi iginde gelistirilmis bir jeo-uzamsal
erozyon tahmin modelidir (Renschler ve Flanagan, 2002). GeoWEPP programi;
CBS, WEPP ve TOPAZ programlarini entegre eden ve oOzellikle biiyik yagis
havzalar1 i¢in uygulama imkanlar1 sunan en son WEPP teknolojisidir. GeoWEPP
arayiizii, karmagik verilerin diizenlenmesini kolaylastirmaktadir (Garbrecht ve Martz,
1999; Erdogan Yiksel vd.,, 2016). GeoWEPP, WEPP tepe egimi
parametrelestirmesinin SYM, arazi Ortiisii ve toprak haritalart gibi sayisal veri
kaynaklarma ve pratik degerlendirme amaciyla ve karar destegi i¢in bir CBS
ortaminda goriintiilenip analiz edilmesi ve sayisal ¢iktilara dayanmasina izin verecek

sekilde gelistirilmistir (Renschler, 2003; Minkowski ve Renschler, 2012).

GeoWEPP, WEPP'de kullanilan su havzalarin1 tanimlamak i¢in CBS verilerini
kullanir. GeoWEPP, bir havza 6l¢eginde dijital veri ¢iktilarinin islenmesi, iiretilmesi,
bir zaman serisinde toprak erozyonu iiretiminin ve sedimentlerin birikmesinin
gorsellestirilmesi i¢in bir platform saglamaktadir (Renschler ve Zhang, 2020). Bu
nedenle, havzalar1 tanimlamak icin ArcGIS ve iligkili Spatial Analyst uzantisi
gereklidir. Bir ESRI (Cevresel Sistemler Arastirma Enstitiisii) ArcGIS 10x uzantisi
olarak GeoWEPP, kullanicinin WEPP tepe egimi senaryo simiilasyonlart igin
topografya, toprak, arazi kullanim1 ve iklim dosyalarin1 6nceden iglemesine olanak
tanimaktadir (Melaku vd., 2018). GeoWEPP’de gerekli girdi dosyalar: arazi ortiisii,

arazi kullanimi, egim, iklim, toprak ve arazi yonetimi verilerini igermektedir.

GeoWEPP, pikseller yani raster althigiyla ¢alismaktadir. Altlik haritalar olan SYM,
toprak ve arazi kullanim haritalar1 ayn1 piksel boyutlarinda olup ASCII formatinda

programa girilmektedir (Erdogan Yiiksel, 2015; Yildirim, 2019).

GeoWEPP, topografik parametrelestirme TOPAZ yontemini kullanarak, havzayi ve
alt havzalarm1 SYM disinda tanimlar. TOPAZ’da kanal aglari, minimum kaynak
kanal uzunlugu (MSCL) ve kritik kaynak alan1 (CSA) olmak iizere iki temel faktore
dayali olarak olusturulur. Bu parametrelerin her ikisi de SYM 'nin ¢Oziliniirliigline

baglidir (Garbrecht ve Martz, 1997).
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Minkowski ve Renschler (2012)’ye gore, CSA i¢in varsayilan deger 5 ha ve MSCL
icin 100 m’dir. Zhang vd. (2009) ve Yiiksel vd. (2008) SYM ¢oziiniirliigii 30 m
olarak goz Oniine alindiginda, MSCL 100 m olarak se¢ilmis ve CSA 5 ha olarak

belirlemislerdir.

GeoWEPP hesaplamalarinda, yamag (hillslope) ve kanal (channel) toprak kayiplari
(erozyon miktar1) toplanip sediment iletim orami ile g¢arpilarak alanlarin sediment

verimi (ton/y1l) bulunmaktadir (Mou ve Meng, 1982; Xu, 2008).

GeoWEPP modelinin uygulanmasi agsamasinda asagidaki adimlar izlenmistir:

1. Calisma alanmi1 alt havzalara ayrilmistir: WEPP modelinin uygulanmasindaki
zorluklardan birisi, ¢alisma alaninin biyiikligiiniin kisitlanmasidir. Bu nedenle
Burdur Golii Havzast ArcGIS yazilimindaki ArcHydro modiilii eklentisiyle 52 alt
havzaya ayrilmigtir Ardindan model, bu alt havzalar (1-5-20-30)’1n her biri < 260 ha
olacak sekilde, bir daha alt havzalara ayirip, tiim alt havzalar icin ayr1 ayr

calistirllmistir.

2. Her bir model havzanin alt havzasina ait ascii dosyalar1 olusturulmustur. Her bir
alt havzaya ait SYM (dem.asc), arazi kullanimi (landcov.asc) ve toprak verileri
(soil.asc) raster formatindan ascii formatina doniistiiriilmiistiir. Bu islem adimlari

ArcGIS yazilimindaki model builder kullanilarak Sekil 3.13’de gosterilmistir.

=
=

set View  Wind

nwi
& +BBx (0 $BRRUZQANINS VD

Sekil 3.13. ASCII dosyalarinin model kurularak olusturulmam
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3. GeoWEPP modeli agilarak ve model arayiiziindeki CBS’de {irettigimiz kendi
ASCII verileri segilmektedir (Sekil 3.14).

Cumulative Watershed Effects
4 Web Links to Collaborators and Supporters

USDA

=

w
i
ii Ext GeoWEPP

Use Example GIS Data

ZUSGS

The agencies shown here have assisted in the funding of earer

‘aeowepp aeoq buffalo edy and/or curent versions of GeoWEPP

L
kg uriversity ot muttato
The State Universityof New York
College of Arts & Sciences
j| LaunchGeoWEPP Degistirme tarihi: 20/08/2014 00:40 Olugturma tarihi: 23/07/202216:30
|| Uygulama Boyut: 673 KB

(©ligHlat)

Cwmav”:z,’__"——kcs(z% ) T Venlen
TR s ik e 100
i 01/08/2022

Sekil 3.14. Modelin galisma kapsaminda elde edilen veriler ile yiiriitiilmesi asamasi

4. Modelin ¢alismasinda gerekli olan veriler, segilerek bu islem tamamlanmaktadir.

Bu agamada secilen dosyalar asc ve text dosyalaridir (Sekil 3.15).

|. » Bilgisayar » YerelDisk (C)) » GeoWEPP_102 » GeoWEPP_102 » Projects b

Dizenle v Kitaphgaekle v Bununla pay

Start new GeoWEPP Project
Ad
P¥: S Kullanilaniar This form allows for you to begin a new GeoWEPP project. The only
# Kargidan Yaklemeler 1. 1moJ| required input in a digital elevation model in ASCII format. If you
B Masausti my_pf| | have a soil map and land cover map of the area of interest you may

| my_pt|| upload those file as well. Click on the text fields below to select files
for processing.

4 Kitaphklar 1) my_pd
[ Belgeler |, my_pq | Required Inputs
& Mazik Provide a project name. No spaces! (required)
&= Resimler [rv_sroie1 5 ]
8 video ‘Add a DEM ile in ASCII format (required).
& B Grubu [C\GeoWEPP_10_2\GeoWEPP_10_2\Example_data\Agicure\d | [ Gearseiscion
Sois Option Land Cover Option
1™ Bilgisayar
&, Yerel Disk (C:) Do you want to add a soil fies? ¥ no, default fles wil be used. Do you want to add land cover files? ¥ no, defauit fies wil be used.
s Yeni Birim (D) © Yes © Yes
o © No
S g
1% ADSL ROUTER ASCIl - [C:\GeoWEPP_10_2\GeoWEPP_10_2\Example_data\A | = ) ASCll [CGeoWEPP_T0_2\GeoWEPP_10_2\Example _dataAgr | [ Gear )
18 USER-BILGISAYAR
Description [ C\GeoWEPP_10_2\GeoWEPP_10_2\Example_dat | ([ coarseecton | Description [C:\GeoWEPP_10_2\GeoWEPP_10_2\Example_dat | [ Cearselecton |
Database  [C\GeoWEPP_10_2\GeoWEPP_10_2\Eample_dat | [ Conrssacton | Database  [C:\GeoWEPP_10_2\GeoWEPP_10_2\Bxample_dat | [ Gearseiecton |

7 & o ME ' N\, "
Sekil 3.15. Alt havza i¢in SYM, toprak ve bitki Ortiisii parametrelerinin girilmesi

5. CSA ve MSCL degerleri atanmistir. Bu ¢alismada CSA ve MSCL i¢in modelin
default degerleri olan 5 ha ve 100 m kullanilmigtir (Sekil 3.16).
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File Edit View Bookmarks

my_projel 5 GeoWEPP_Project - A

In:

Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help

GARMNE D @OF Tt &

£ @ landeover
All Data Values
[C1Mera
[CITargm
[ Orman

[@e|an « "

D2E& <) *- M EEEB O $= |  orvings K ) 5|0~ A - < [0 Aa ~0 B I UA-H-B- .
B L] mB, ® SheNeE Page Test~
Editor L g o 1R CRQAMO N k@ LY== ]
Table Of Contents 85 Channel Network Delineation = | [t + ArcToolbox LEdr
EEEY A= &l ArcToolbox )
=B Crifical Source Area (CS4) B Hectares ) 20 Analyst Tools 3
= @ Networktif [+ iﬂa\:;\;ﬁ;\s‘ (= |
rc Hydro Tools ]
All Data Val
ata Val Minimum Source Channel Length (MSCL) 00 Meters e e Tools Python =
T ArcHydroPartialTerrainUpdate || &
5 & DEM _ Cr: y mha : ‘Erram pdte | &
Value artography Tools H
High : 1613 Conversion Tools
Data Interoperability Tools
Low:1216 Date Menagement Tools
Data Reviewer Tools
& & soiltype ;dmngﬂToa!; ‘
All Data Values ;ﬂw ing ‘D; sl o
[CIMera = E;:t:ﬁm nalyst Tools
= o IDNRSH o Copy2
I Orman reamsCopy?

Linear Referencing Tools
Multidimension Tools
NDNR Hydraulics
NDNR Hydrology
Network Analyst Tools
Parcel Fabric Tools
Schematics Tools
Server Tools

Spatial Analyst Tools
Spatial Statistics Tools
& Tracking Analyst Tools

Sekil 3.16. CSA ve MSCL’nin se¢ilmesi

6. Model tarafindan olusturulan akarsu aginda havzanin ¢ikis noktasi modele

tanitilmaktadir. Model bu ¢ikis noktasina gore alt havzadaki yama¢ ve kanallari

olusturmaktadir. Ornek olarak 1 numalari model havzanin 5 numarali alt havzasina

ait yamag ve derelerin goriiniimii Sekil 3.17°de verilmistir.
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File View Bookmarks et Selection Geoprocessing Customize Windows  Help

PATNE DF QOFEFPH S,

DB@S @ x o ®- DEEBO g Oowng k)5 O A- 72 @ S0 Simsze ks Oisglic e
- aby ] PogeTats
§ B undcower ARy QANQ I € W-O KO

5 @ Arc Hydeo Teoks
5 @ Avc Hydre Tooks Python =

@ NONR Hydeauibcs
5 @ HONR Hycwology

4 @ Tracking Analyt Tools

265045737 13311 Unknow Units

File Edt View Bookmaiks lwed Selection Geoprocessing Customize Windows Help

CARNG DF 20GFP G,

bDeas Bx2id- Oawings K () 42 [~ A~ daa .-
E PageTest
e 5 F X0
Table Of Conterts " x
AGR 3
S layers E
D‘m 5 @ Avc Hydeo Tooks
2 Networkt 5 @ Arc Hydre Tooks Python =
2 Channel g
‘ 3
Velue + s
High 1613 5 @ Data Interoperabiity Tools
5 @ Duts Management Took
tow: 1216
B soiltype
Al Data Vaboes
e
5 Taepm .
. Oman o | w
I 4 @ Multidmension Teoks
Aok Vil & @ NDNR Hyckaukes
CIMer
I Twem
o= & @ Schematcs Tools
4 @ Sewves Tooks
s @ Spatial Aty Tocks
5 @ Spatiol Satzics Tooks
5 @ Tracking Analyt Tools
[@o|ow e " v

267120771 4210931 681 Unknown Units

W o Ll =] EPTILI
Sekil 3.17. 1_5 numarali alt havzaya ait yamag ve derelerin goriintimii

7. Onceden arastirma alan1 igin olusturulan, cli uzantili iklim dosyasi secilip modele

tanitilmistir (Sekil 3.18).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
FPARNE D SOF ST S
Oe Bx|9 EFEEBE| F=  Dawing- k ) &[0~ A - [0 Aicl 10 v B 1 U A-»L D
B [ BRAEET: & St Hame: Page Text~
Edtor= | 1 t Pt CIAMLIAANOR €4 E-TINO
Table Of Contents 7 x | l,, - ﬁ'
WEPP Climate Selection =
N - - —
elect a climate file
98 Sel limate file ID 0 =5
a Laitude 1018 Longiude: 329653
-l 3 Oregen = Browse
-2 (3 Paciic Islands Sl Maine Stalion  [CARIEOU WE AIRFORT ME ~]
s (2 Pennsylvaria
= 153 Pueto Rics Based on the watershed oullet point chosen the seleciion above is the closest elimate station for
- {2 Rhode Isiand r CLIGEN data which is used in WEPP simulations.
sz (2 South Carolina Carcsl
= (21 Seuth Dakota || Distance to Closest Station [mies} ~ 4718.3 (CARIBOU WE AIRPORT ME)
- 20 Temessee
34 (B Texas Use Existing Climate File Use Selected Station | Use Closest Stalion Cancel
m42 7 Tukey
43 —
:44 % Bt & Geocoding Tools
[ (23 Utch = @ Geostatistical Analyst Tools
-5 {2 Vernant B GRAP Lite
-5 (21 Vigiria = & IDNRStreamsCopy2
me2 {2 Washingtan &) Linear Referencing Tools
) (22 West Virginia & Multidimension Tools
e (22 Wisconsin & NDNR Hydraulics
- % :’;yfam‘"g &) NDNR Hydrology
1 @ Network Analyst Tool:

-2 (] ALLBAMA STATE FARM AL = , ;’; bn?’ ‘005
[ PE] [E] Bimingham AL - arcel Fabric Tools
74 & Schematics Tools
e B server Tools
s B Spatial Analyst Tools
™ & Spatial Statistics Tools
s &) Tracking Analyst Tools
moz :
-3 Ml = R . J v

Sekil 3.18. iklim dosyasinin segilmesi
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8.  Simiilasyonun  baglatilmasi:  Bu kisimda elde edilmis  bilgiler
goriintlilenebilmektedir. Simiilasyonun ka¢ yil i¢in siirdiiriilecegi secilebilmektedir.
Bu calismada 4 yillik iklim verileri kullanildig: i¢in ilgili kisma 4 degeri girilmistir.

Kisaca modelin 6n izleme kismi olarak adlandirilabilir (Sekil 3.19).

WEPP/TOPAZ Translator e —

File View Help
WEPP Watershed Set{ Running WEPP Name [ tanagement [ sl [ETTT- NN | U
Change Sail A HIITTT GecWWEPP\gkent_omanial  GeoWEPP\MOTD.sal I N2
IS LR HIL101 GecWEPP\gkent_omanot  GeoWEPP\MOTD.sol 5%
HilT12 GecWEPP\gkent_omanot  GeoWEPP\MOTD.sol 7%
R . L X
Change Managem Mz a2l ElE) (LD Hil_102 GeoWEPP\gkert_orman, 1ot GeoWEPP\MD10, 50l 3.0%
Hil 32 GecEPP\gkent_omaniol  GeoWEPP\MOTD.sal 687 |z
‘Wakershed has 26 Hil ’i Hil 113 GeowEPPgkent_tarim.rot GeoWEPPAMOTT.sol 55% 2 x =l
Hill_g1 GeoWEPF\gkent_orman. ot GeoWE PPAMOT0.sol 6.8% f_)
[ ceneel | HII1D% GedWEFF\gken_omaniot  GeoWEPPMOT0.sol 0% 2
Elimate HIl B3 GeoWEPP\gken_omaniol  GeoWEPPAMO10. sol 58% Tools s
Nurber of Yaars Hil_31 Gec/EPPgken_tarim rot GeoWEPPAMDTT sol LS 2]
HIl71 GedwEPP\gken_omaniot  GeoWEPPAMIT0.sol 4% ol
Sirmulation Method  [watershed and Flowpaths ~| T Retun Peiiods Hil 82 GedwEPPAgken_omaniot  GeoWEPPAMIT0.sol 18% &
Hil_83 GeaWEPP\gkent_oman 1ot GeoWEPPAMIO10.sol 01% ools Python
Fun WEPP Hil_33 GedWEPP\gkenl_omaniot  GeoWEPP\MOTO.sol 2.2% rtialTerrainUpdate | &
HIl_32 GedWEPP\gkenl_omaniot  GeoWEPP\MOT0.sol 6% Tools ]
Hil_33 GecW/EPP\gkent_tarim rot GeoW/EPP\MOTT ol 87 ol =
Hil122 GeoWEPPigkent_tarim rot GeoWEPPAMOTT 5ol 38% - eols
< m | o erability Tools.
— = ement Tools
a2 & Data Reviewer Tools
- &) Editing Tools
=m & Geocoding Tools
-5 = &) Geostatistical Analyst Tools
-s3 B GRAP Lite
- M ) IDNRStresmsCopy?
ms2 & Linear Referencing Tools
me: @ Multidimension Tools
(S &) NDNR Hydraulics
- & NDNR Hydrology
-2 & Network Analyst Tools
- & Parcel Fabric Tools
[E & schematics Tools
B Server Teols
st
ms2 & Spatial Analyst Tools
mss &) Spatial Statistics Tools
[t & Tracking Analyst Tools
(S i
- “@elen « . i

Sekil 3.19. GeoWEPP programinin ¢alistirilmasi

9. Model, sonuglarina iligkin text dosyasi, toprak kaybi ve sedimentin alansal

dagilimini gosteren raster verisini olusturmustur (Sekil 3.20).
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Fle Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

FARME ([FF SOFSETd &

Dgda+drx®e b - g i Drewing~ K () 5| O+ A~ 7<) @) Al 0 v B I UA-R B
T —

R | RR ®aE Page Text= _
Edtor= | » P |/ L1+ 5 IS I o 1 e IR ®ANQI - I Y
Table Of Contents 2 x ik
@] ArcToolbox o
o & 3D Analyst Tools o
All Data Values & Analysis Tools =
0T <= Sediment Vield < 1 & Arc Hydro Tools p—
11T <= Sediment Vield < 2 &) Arc Hydro Toels Python ?
[ 2T <= Sediment Vield < 3 = ?rTydmnhmT\a\Tlenamumate :
37 <= Sediment Vield < 4 2 (a ograp yT u;;s EX
onversion Tools
Sediment Yield > 4T
=] gn;m 5.t ) Data Interoperability Tools
All Data Values &) Data Management Tools
[ Deposition > 1T = E:t: Re;\ev:er Tools.
[ Deposition < 1T 2 iting Tools
0T <= Soil Loss < 1/4T Gencoding Tools
= @) Geostatistical Analyst Tools
B GRAIP Lite
[C13/4T <= Soil Loss < 1T ) DNRStreamsCopy?
[C11T <= Soil Loss < 2T &) Linear Referencing Tools
[ 2T <= Soil Loss < 3T = ANA;:\::S:WT Tools
37 <= Soil Loss < 4T oo H:d::;:;
I Soil Loss > 4T
= O Subcatchmentsiif B Network Analyst Tools
&) Parcel Fabric Tools
I <all other values>
P23 & Schematics Tools
s B server Tools
ma &) Spatial Analyst Tools
[_Ei & Spatial Statistics Tools
o32 &) Tracking Analyst Tools
-3 = i

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
FARME (I SO ST B
OES& LB xoc&- [ - EGREED b muing- k ) 5[0 A -7 Glaa
B R e ) Esaby ®e6 (— Page Tet~ o
Edtore| + M|/ ot G- 50 IS o 1 g Pondeorr ~1RI QR IMQ 3R e E-0 @D INAE DR,

Table Of Contents 2 x » ArToolbox & x

& 2D Analyst Tools
& Analysis Tools
& Arc Hydro Tools
& Arc Hydro Tools Python
& ArcHydroPartialTerrainUpdate
& Cartography Tools
& Conversion Tools
& Data Interoperability Tools
& Data Management Tools
& Data Reviewer Tools
& Editing Tools
& Geocoding Tools
& Geostatistical Analyst Tools
& GRAIP Lite
&) IDNRStreamsCopy2
& Linear Referencing Tools
& Multidimension Tools
& NDNR Hydraulics
& NDNR Hydrology
& Network Analyst Tools
& Parcel Fabric Tools
B Schematics Tools

All Data Values
MOT <= Sediment Vield < 1
[T <= Sediment Vield < 2
[ 2T <= Sediment Yield < 3
3T <= Sediment Vield < 4,

[meesqll] [Soeo |

I Scdiment Yield > 4T
5 & Onsitel 5.tiF
All Data Values
[ Deposition > 1T
[ Deposition < 1T
0T <= Soil Loss < 1/4T

[T <= Soil Loss < 2T
[ 2T <= Soil Loss < 3T
3T <= Soil Loss < 4T
I Soil Loss > 4T

[ @ Subcatchments tif
I <all other values>

:;z & Server Tools

ma &) Spatial Analyst Tools
@) Spatial Statistics Tools

| _E38

[mE?S &) Tracking Analyst Tools

[_EE i =

Sekil 3.20. WEPP-TOPAZ entegre sonug haritasindaki dagilimi

Bu ¢aligmada oncelikli olarak her bir alt havzanin sediment verimi degerine ihtiyag

duyuldugu i¢in sadece text dosyalarindan (Sekil 3.21) yararlanilmistir.
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) OfiteL.5_surumary - Nat Defoer R W TN NN YO o=

Dosya Dizen Bigim Gérunim Yardim
67 storms produced 344.43 mm. of rainfall on an AVERAGE ANNUAL basis -

5 events produced .07 mm. of runoff
passing through the watershed outlet on an AVERAGE ANNUAL basis

Average annual pelivery From channel outlet:

Total contributing area to_outlet 143.73 ha

Avg. Ann. Precipitation volume in contributing area 495051, mA3/yr
[]/Avg. Ann. irrigation volume in contributing area 0. mA3/yr

AVG. Ann. water discharge from outlet 1532, mA3/yr

Avg. ann, total hillslope soil Toss 7.7 tonnes/yr

12.3 tomnes/yr
131.6 tomnes/yr
0.9 T/ha/yr

23

‘Avg. ann. total chamnel soil Toss
Avg. Ann. sediment discharge from outlet

Avg. Ann. Sed. delivery per unit area of watershed
sediment pelivery Ratio for watershed

(RN RN
s
IS
3
“

sediment Particle Information Leaving Channel:

Particle Composition Fraction
Class Diamerer Specific ——--——-ooo—-——o - In Flow
(mm) ravity % sand % silt % clay % o.M, Exiting

1 0.002 2.60 0.0 0.0  100.0 5.6 0.108

2 0.010 2.65 0.0 100.0 0.0 0.0 0.053

] 0.045 1.80 0. 52. 7.5 2.7 0.339

4 0.646 1.60 53.5 29,0 17.5 1.0 0.455

5 0.200 2.65  100.0 0.0 0.0 0.0 0.045

pistribution of primary particles and
organic Matter in the Eroded sediment:

i

type fraction
clay 0.349
silt 0.363
sand 0.288
arganic matter 0,020

Index of specific surface

- 81.20 m**2/g of total sediment
Enrichment ratio of specific surface = 1.08

B9 [

il 01/08/2022

Sekil 3.21. 1_5 numarali alt havzaya ait tahmini toprak kayb1 ve sediment durumunu
gosteren rapor dosyast

3.2.4.5. Istatiksel degerlendirmeler

Incelenen toprak &zelliklerinin model havzalarda anakaya, arazi kullanim sekli ve
toprak derinligi bakimindan farklilik gdsterip gostermedigi “tek yonlii varyans
analizi (ANOVA)”, ortalamalar aras1 farkliliklar ise “Tukey ¢oklu karsilastirma testi”
ile belirlenmistir. Kum, toz, kil, hacim agirligi, su tutma kapasitesi, permeabilite,
organik madde, pH, EC ozelliklerine “korelasyon analizi” yapilmistir. Ayrica
“bagimsiz 6rnekleme t testi” ile yillar arasindaki farkin anlamli olup olmadigina
bakilmustir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS 20.0 istatistik paket programi
kullanilmigtir (SPSS Inc., 2011).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Havzadaki Fizyografik Faktorlerin Belirlenmesi

4.1.1. Havzanin alam

Burdur Go6lii Havzasinin toplam alan1 318 478.30 ha olarak hesaplanmistir. ArcGIS

kullanilarak su ayrim gizgileri ¢izimi ile CBS ortamina aktarilarak sayisallastirma

islemleri sonucunda havza alani belirlenmistir (Sekil 4.1) (Reddy, 2008).
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Sekil 4.1. Burdur Golii Havzasi alan haritasi

4.1.2. Havzann sekli

Form faktorii
Dere akist ve su havzasinin sekliyle dogrudan iligkili olan bir havza karakteristigidir

(Vijith ve Satheesh, 2006). Formiil 4.1°¢ gore 0.25 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.2).

_ 318478

F =
112.852

=0.25 (4.1)

Ortalama genislik (B) havza uzunluguna (L) esit oldugunda form faktorii 1 degerini

almaktadir. Arastirma alaninin genisligi, havza uzunlugundan daha kii¢iik oldugu
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icin form faktorii 1°den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bir havzadaki form faktorii
genellikle 1’den kiigiik bulunmaktadir. Form faktoriiniin kiigiik ¢ikmasi havzanin dar
ve uzun oldugunu gostermektedir. Bu sonuclara gore havzadaki siddetli yagislarin
pike ulasma siiresi, ayn1 alana sahip genis havzalara gére daha kisadir. Ciinkii sularin

toplanma zamani daha kisa siirede olmaktadir.

Form faktorii disiik, uzun bir sekle sahip bir su havzasi, uzun zaman periyotlar
boyunca daha diiz akis pikini belirtmektedir. Boylesi uzun bir sekle sahip havzanin

tagkin akiginin yonetimi, zamanla daha kolay olmaktadir (Banerjee vd., 2017).

Nautiyal (1994)’a gore diisiik form faktorii degerlerine sahip uzun havzalar, daha
uzun silire i¢in diisiik tepe akislarina sahiptir. Uzun havzalarin taskin akislarini
yonetmenin, dairesel havzalara gore daha kolay oldugu belirtilmistir. Yiiksek form
faktorii degerlerine sahip havzalar, daha kisa periyotlu yiiksek tepe akislari ile
karakterize edilirken, diistik form faktorlii uzun alt havzalar, daha uzun siireli diisiik

bir tepe akisin1 karakterize etmektedir (Rai vd., 2018).

Form faktorii, erozyonla ters orantili olarak degisim gostermektedir. Bu sekilde, en
diigik form faktorii olan havzalarin erozyona kargi en hassas havzalar oldugu

soylenebilir (Ameri vd., 2018).
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Sekil 4.2. Burdur Golii Havzasi form faktorii haritasi
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Dairesellik oram

Havza seklinin niceliksel bir ifadesidir. Dairesellik orani, genellikle egimden ziyade
cesitli siralardaki akislarin uzunluk, frekans ve gradyanindan etkilenmektedir. Burdur
GOl Havzasmin dairesellik oram1 Formiil 4.2’e¢ gbre 0.14 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.3).

40000.83

Jeolojik yap1 acisindan, homojen kiicliik havzalarda bu oran 0.6-0.7 arasinda
degismektedir. Buna karsilik, nispeten heterojen yapiya sahip bir havzada bu oran
daha uzundur ve 0.4-0.5 arasinda degisebilmektedir (Miller, 1953; Hizal, 1984). Ana
hatlar1 ifade etmek i¢in boyutsuz bir orandir. Dere sikligi, dere uzunlugu, jeolojik
yapilardan, bitki Ortiisiinden, iklimden, havzanin rélyefinden ve egim gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Joji vd., 2013). Dairesellik oraninin (Rc), kii¢lik olmas1
halinde akim daha yavas ve erozyon ihtimali daha az olmaktadir (Magesh vd., 2011).
Odeker ve Tiirkoglu (2020)’nun Sabuncular Deresi Havzasinda yaptigi bir
morfometri aragtirmasinda havzanin dairesellik orani 0.37 olup, diisiik bir degere
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu degerin diisiik olmasi havzanin dar ve uzun
sekilde oldugu ile iliskilendirmis ve deger 1’e yaklastikca daireselligin arttigini ifade
etmislerdir. Bu sonuglar arastirmada bulunan dairesellik orami ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.3. Burdur Golii Havzasi dairesellik orani haritasi

4120000
1
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Uzunlasma orani

Burdur Go6lii Havzasinin uzunlagma orani Formiil 4.3’te 0.28 olarak bulunmustur.

31.84
E =
112.85

= 0.28 (4.3)

Bu deger havza seklinin dar veya genis oldugunu bildiren bir gostergedir. Bolgenin
cesitli iklimsel ve jeolojik kosullarina bagli olarak, genellikle 0.6-1.0 arasinda
degismekte olup bu oran 1.0’e yaklastikca ise algak topografik yapiya sahip bolgeleri
temsil eder, 0.6-0.8 arasindaki degerler genellikle dik ve sarp bir topografyayr temsil
etmektedir (Strahler, 1964; Balci ve Ozyuvaci, 1988).

Havzanin drenaj durumu

Havzanin drenajin1 saglayan derelerin siralari, durumu ve havzanin drenajini
gerceklestiren derelerin siniflandirilmas1 Sekil 4.4’te gosterilmistir. Havza dere
siiflar1 bakimindan 7 smifa ayrilmistir. Havza alani igerisinde 3025 adet dere

bulunmaktadir ve bu derelerin toplam uzunlugu 3990.77 m’dir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. Burdur Golii Havzasiin dere smiflar1 haritasi
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Cizelge 4.1. Burdur Golii Havzasi dere siniflar

Dere Sinifi Dere Sayisi (Adet) Uzunluk(m)

1 1516 2225.744
2 673 929.023
3 399 451.841
4 212 242.599
5 138 94.009
6 80 43.094
7 7 4.458

Toplam 3025 3990.768

Dere sikhig1 ve drenaj yogunlugu
Burdur Golii Havzasinin dere sikligi oran1 Formiil 4.4 kullanilarak 0.95 olarak

bulunmustur.

3925 _ 0.95 (4.4)

" 3184.78

Dere sikliginda iklim, jeomorfolojik 6zellikler, bitki Ortiisii, zaman ve insan etkileri
gibi cesitli faktorlerin rolii vardir (Elbasi, 2015). Cok sayida akarsu, zeminin
gecirgen olmadigini, su havzasi réliyefinin yiiksek oldugunu ve bitki Ortiisiiniin az
oldugunu gosterebilir. Bu degiskenin diisiik bir degeri, litolojik yapinin gecirgen
oldugu anlamina gelir. Akarsularin frekansi 3.5’ten biiyiikse ¢ok yiiksek olarak kabul
edilmektedir (Ozhan, 2004; Karabulut ve Ozdemir, 2019; Koralay ve Kara, 2021).
Dere siklig1, toprak erozyonu ile dogru orantilidir. Cilinkii daha fazla yiizey alaninin
kaplanmasi, maksimum toprak kaybina neden olmakta ve bu toprak kaybi nedeniyle
tarimsal iretim azalmaktadir (Horton, 1932). Dere sikligmin diisiik degeri, drenaj
yogunluguna gore diisiik akis degerini ve akarsu popiilasyonundaki artisi

gostermektedir (Patel vd., 2013) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Burdur Goli Havzasinin dere sikligi haritasi

Burdur Golii Havzasinin, drenaj yogunlugu Formiil 4.5°e¢ goére 1.25 olarak

bulunmustur.
Dd = 32227° = 125 (4.5)
3184.78

Bir havzanin drenaj yogunlugu toprak, iklim, rolyef, vadi yogunlugu, kaynak alani ve
peyzaj gibi faktorlerden etkilenmektedir (Potter, 1957). Drenaj yogunlugu, havzada
birim alandaki ortalama dere uzunluguna karsihik gelen bir morfometri
parametresidir. Drenaj yogunlugunun diisiik degeri, arazinin yogun bitki Ortiisiine
sahip oldugunu ve yagisin 6nemli bir boliimiiniin akisa gegmeden dnce tutuldugunu
gosterebilir. Boylece, akis toprak tarafindan siiziilmektedir. Drenaj yogunlugu
yiiksek olan bir havzada yiizeysel akis ve erozyon miktar1 artmaktadir. Dolayisiyla
boyle bir havzada, erozyonun artis egilimi gosterecegi sdylenebilmektedir (Hizal,
1984; Patton, 1988; Bhattacharya vd., 2019; Koralay ve Kara, 2021) (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Burdur Goli Havzasinin drenaj yogunlugu haritasi

4.1.3. Havzanin ortalama yiiksekligi

Burdur Golii Havzasinin ortalama yiiksekligi yaklasik 1224 m olarak belirlenmistir.
Sayisal yiikseklik haritasina gore havzanin en diisiik noktas1 795 m ve en yiiksek

noktasi ise 2329 m’dir (Sekil 4.7).

Havza alani, yiikselti basamaklar1 bakimindan incelendiginde 796-950 m arasi
yiikseklik kademesinde 52 725 ha, 950-1100 m arasinda 56 683 ha, 1100-1250 m
arasinda 80 354 ha, 1250-1400 m arasinda 57 698 ha, 1550-1700 m arasinda 19 689
ha, 1700-1850 m arasinda 11 812 ha, 1850-2000 m arasinda 4046 ha, 2000-2150 m
arasinda 1210 ha ve 2150-2300 m arasinda 199.83 ha olarak hesaplanmistir. Havza
alaninda 1150-1250 m yiikseklik kademelerine ait olan alanlarin oran1 havza toplam
alaninin yaklasik %25°lik oranla en fazla kismini olusturuken, havza alaninda en az
yer kaplayan 2150-2300 m yiikseklik kademelerine ait olan alanlar olup havza

toplam alaninin %0.1’ini olusturmaktadir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.7. Burdur Goli Havzasinin yiikselti haritasi

Cizelge 4.2. Burdur Golii Havzasi yiikselti siniflari

Yiikselti Siniflar1 (m) Alan (ha) Yiizde (%)
796-950 52 725.23 16.55
950-1100 56 683.07 17.79

1100-1250 80 354.94 25.23
1250-1400 57 698.78 18.11
1400-1550 34 058.04 10.69
1550-1700 19 689.45 6.18
1700-1850 11 812.27 3.7
1850-2000 40 46.63 1.27
2000-2150 1210.04 0.38
2150-2300 199.83 0.1
Toplam 318 478.30 100

belirleneb

4.1.4. Havzanin ortalama egimi

ilir (Sreedevi vd., 2005; John Wilson vd., 2012).
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Havza morfometrisi ve erozyon durumu bakimidan olduk¢a 6nem arz eden bir havza
karakteristigidir. Burdur Golii Havzasinin egim durumunu ortaya koymak igin
ArcGIS ortaminda egim haritasi olusturulmustur (Costache, 2014; Dubey vd., 2015)
(Sekil 4.8). Egim faktorii, erozyona ve erozyona egilimi olan alanlarin anlasilmasina
ve tantmlanmasina yardimci olmaktadir. Egim haritasindan, yiiksek yiizeysel akis ve

yiiksek erozyon oranina sahip bolgenin daha yiiksek egim derecesine sahip oldugu

Biitiin kosullarin ayni olmasi durumunda, egimin fazla oldugu alanlarda yagisla

gelen sularin topraga sizmasi, egimin az oldugu alanlara gore nispeten daha az




olmaktadir. Bu durumun sonucu olarak, yagmur sulari dogrudan akisa gegmektedir.
Boylelikle, akim degerinde artis olmakta ve 6zellikle bitki ortiisiinden yoksun olan
alanlarda erozyonel faaliyetler baslamakta olup, akarsuyun tasidigi sediment miktari
artmaktadir (Ozdemir, 2007; Bagdatl ve Oztiirk, 2014).

Burdur Golii Havzasindaki egim siniflar1 ve alansal dagilim oranlar1 Cizelge 4.3’de
verilmistir. Egim haritasina gore, havzanin %24.2’si 0-2 egim grubunda olup,
havzanin ortalama egimi ise %10.1 olarak hesaplanmistir. Havzanin ortalama egimi
yiizeysel akigin meydana gelmesinde, dere akimima ait hidrografin seklinin
belirlenmesinde ve pik akimin olusumunda 6nemli bir etkendir. Havzanin yiliksek

egimli olmasi, erozyon sorununu da beraberinde getirmektedir.
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Sekil 4.8. Burdur Golii Havzasinin egim siniflart haritasi

Cizelge 4.3. Burdur Golii Havzasi egim siniflari

Egim Simiflan (%) Alan (ha) Oran (%)

0-2 76971 24.2

2-6 60612 19
6-12 62076 19.5

12-20 66950 21
20-30 42001 13.2

>30 9796 3.1
Toplam 318 478.0 100

Egimin dik ve ¢ok dik oldugu arazilerde, koruma ortiisiinii olusturan bitkilerin azalig

gOstermesi erozyon olgusunda artisa neden olmaktadir (Koulouri ve Giourga, 2007).
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4.1.5. Havzanin baki durumu
Havzadaki bakinin, alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Cizelge 4.4’te
verilmistir. Havzada 158 896.32 ha’lik alan goélgeli, 159 581.98’lik alan ise giinesli

baki1 grubunda yer almaktadir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.4. Burdur Go6lii Havzasi baki Siniflar

Baki Grubu Alan (ha) Yiizde (%)
Golgeli 158 896.32 49.89
Giinesli 159 581.98 50.11
Toplam 318 478.30 100
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Sekil 4.9. Burdur Goli Havzasinin baki gruplari haritasi
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4.1.6. Arazi kullanim sekli

Arazi kullanim sekli ve bitki Ortiisii durumu, meydana gelen toprak kaybinin en
onemli etkenidir. Burdur GOlii Havzasina ait arazi kullamim haritas1 ile arazi
kullaniminin alansal ve oransal degerleri siras1 ile Sekil 4.10’da ve Cizelge 4.5°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Burdur Golii Havzasinin arazi kullanimi haritasi

Bitki ortiisii, yiizeysel akis1 azaltarak, topragi erozyona karsi korumaktadir. Bitkiler
kokleriyle topragi korumakta ve sabitlemektedir. Bitki ile kapli arazide, yagmur
damlalarmin topragi dovme enerjisi azalmaktadir. Ayrica bitki Ortiisii, toprak
yiizeyindeki sedimentin akisin1 degistirerek fiziksel bir bariyer gérevi gérmektedir
(Bochet vd., 1998; Raya vd., 2006; Duran vd., 2006). Su erozyonunun kontroliinde,
bitki ortiisiiniin ve dolayisiyla arazi kullanim durumunun 6nemi yaygin olarak kabul

edilmektedir.

Kisa vadede bitki ortiisii, toprak ylizeyini yagis damlalarinin eroziv etkisine karsi
koruyarak erozyonu etkilemektedir. Odunsu bitkiler, topragin gegirgenligini, suyun
infiltre olmasim iyilestirerek, su damlaciklarinin eroziv etkilerini azaltarak,
yagmurun, topragi dévmesini engelleyerek kokleri ve yaprak dokiintiileriyle topragi
fiziksel olarak sabitlestireerek su erozyonunu azaltmaktadir. Odunsu bitkilerin hasadi

ise erozyonu arttirmaktadir (Zuazo ve Pleguezuelo, 2009).

Tarim ve mera alanlarinin, yanhs kullanimu ile arazilerin, erozyona karsi direngleri
azalmaktadir. Ayrica orman arazilerinin tahribati sonucu erozyon miktari
artmaktadir. Erozyonun zararlarim1 en aza indirebilmek i¢in farkli arazi
kullanimlarina ait alanlarin erozyon degerleri belirlenmelidir. Erozyon degerleri

bilinen bir arazinin, arazi kullanimlarinin siirekliligi ve siirdiiriilebilirligi
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saglanabilmektedir (Dengiz ve Imamoglu, 2016). Burdur Gélii Havzasinin arazi
kullannm durumu Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Arazi kullanim durumlan
incelendiginde orman arazisi yaklasik %28, mera arazisi %19 ve tarim arazisi
%37’lik bir alana sahiptir.

Cizelge 4.5. Burdur Golii Havzasi arazi kullanim durumu

Arazi Kullanimi Alan (ha) Yiizde (%)
Bozuk Orman 40 931.65 12.86
Verimli Orman 49 611.75 15.58
Mera 62 880.75 19.74
Tarim 118 449.09 37.19
Yerlesim Alani 572.64 0.18
Sulak alan 17 135.60 5.38
Kayalik alan + Maden ocagi 28 896.82 9.07
Toplam 318 478.30 100

4.2. Burdur Golii Havzasinda Arazi Uygulamalan

4.2.1. Model havzalarin tespiti

Calismada ArcHydro modiilii kullanilarak 52 alt havzaya ayrilmistir. Daha sonra

anakaya, arazi kullanimi, egim ve baki gibi faktorler dikkate alinarak 4 model havza

(1-5-20-30) secilmistir (Sekil 4.11).
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Model havzalarin belirlenmesinde, Oncelikle anakaya gruplar1 siniflandirilmas,
havzada alansal olarak diger anakaya gruplarina gore daha fazla alan1 temsil eden
aliivyon, cakiltasi, kirectasi, kumtasi, melanj, yama¢ molozu anakaya grubu temel
alinmistir. Daha sonra bu anakaya gruplarn iizerinde ii¢ farkli arazi kullanim
durumunda (orman, tarim, mera) ve iki baki grubunu (golgeli ve giinesli) igeren

havzalar, model havzalar olarak belirlenmistir.

4.2.2. Model havzalarin anakaya durumu

Bir havzada yiizeysel akisin olusumunda etkili faktorler, ayn1 zamanda o havzada
meydana gelecek sel ve erozyonun durumuna etki etmektedir. Bu faktoérler; havzanin
iklimi, topografik yapisi, topragi ve ana materyali, dogal bitki Ortiisii ve insandir.
Toprak olusumunda en oOnemli faktdr anakayadir. Fakat anakayanin topragin
gelisimindeki rolii bolgesel olarak degisiklik gostermektedir. Ozellikle serin ve nemli
iklimin etkisi altinda, topragin gelisiminde iklim, anakayadan fazla etkilidir.
Tiirkiye’nin yer aldig1 iliman kusaktaki toprak gelisiminde iklim 6zellikleri ne kadar

etkili ise anakaya da o kadar etkilidir (Kantarci, 2000).

Anakaya 6zellikleri, oyuntularin olusum ve gelisim siirecini etkilemektedir. Erozyon
belirleme caligmalarinda toprak o6zellikleri ve erozyon egilimlerini ortaya koymak
onem arz eden bir durumdur. Bu sebeple oyuntu 1slah caligmalar1 6ncesi, erozyon
bolgesinin jeolojik, jeomorfolojik ve Ozellikle toprak ozelliklerinin kapsamli olarak
arastirilmasi1 gerekmektedir (Cer¢i ve Go6l, 2021). Havzanin alt havzalara ayrilmis

anakaya haritas1 Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Burdur Go6li Havzasi boliimlendirilmis havzalara ait anakaya gruplari
haritasi

Farkli anakaya gruplari tiizerinde gelisim gosteren topraklar, farkli ozellikler
tasidigindan bu topraklarin erozyona ugrama egilimleri farklidir. Mevcut anakaya
gruplarinin farkliligi, alt havzalarin vejetasyon ortiilerini ve sediment verimlerini

etkilemektedir (Erdogan Yiiksel, 2015).

Arastirma havzasi incelendiginde aliivyon, cakiltasi, kirectasi, kumtasi, melanj,
yamag¢ molozu olmak tizere 6 farkli anakaya grubu oldugu belirlenmistir. Segilen bu
model havzalarin toplam alan1 baz alinarak, anakaya gruplarinin model havzalara
dagilimi incelendiginde, cakiltast %48.30, aliivyon %21.10, kumtas1 %11.30,
Kirectasi %8.60, melanj %7.10, yama¢ molozu %3.60’lik bir alan1 kaplamaktadir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Burdur Golii Havzasina ait anakaya gruplar ve alan dagilimlar
Anakaya

Yamag
Aliivyon | Cakiltas1 | Kirectas1 | Kumtagi | Melanj | Molozu | Toplam (ha)
1 1192.80 | 602.25 589.96 | 4575.47 - 498.59 7459.07
5 3506.94 | 4071.79 487.32 - 402.95 | 1141.72 9610.72
20 4585.71 | 10922.05 | 1544.65 | 198.91 |2287.07| 253.6 19 791.99
30 1796.08 | 9784.77 | 1878.64 | 1172.14 | 1043.39 - 15 675.02
Toplam (ha) |11 081.53 | 25380.86 | 4500.57 | 5946.52 | 3733.41 | 1893.91 | 52 536.80
Yiizde (%0) 21.10 48.30 8.60 11.30 7.10 3.60 100

Model Havza
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4.2.3. Model havzalarm arazi kullanim durumu

Bir arazinin toprak erozyonuna karsi direnci, sahip oldugu yiizey Ortiisiiniin tiiriine
gore belirlenmektedir. Bitki oOrtiisiinlin zayif olmasi, toprak erozyonuna, arazi
bozulmasina ve biyolojik c¢esitliligin ortadan kalkmasina sebep olarak yagisin asiri
akisa gegmesine neden olmaktadir (Kiage, 2013; Ziadat ve Taimeh, 2013). Arazi
kullanim durumu ve bitki Ortiisii, toprak erozyonu duyarliliinin en 6nemli
belirleyicisidir. Duruma gore toprak, erozyon oranlarim1 geciktirmekte veya

hizlandirmaktadir (Chen vd., 2001).

Hizlandirilmis toprak erozyonu, arazi kullanimi ve yonetimindeki farkliliklardan ve
ayrica arazi Ortiisiindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Arazi kullanimi
degisikligi ve insan faaliyetleri kiiresel Ol¢ekte sosyo-ekonomik durum iizerinde
onemli etkileri olan, hizlandirilmig toprak erozyonunun baslica sebebidir. Arazi

kullanim durumu ve bitki ortiisii, toprak kayiplarina etki eden en 6nemli faktordiir

(Borrelli vd., 2017).

Genel olarak Burdur Goli Havzasinda tiim alanin %37.19’unda tarim alanlari,
%28.44’linde orman ve %19.74’linde ise mera alanlar1 ve kalan kisim ise maden
ocaklari, kayalik alanlar ve yerlesim alanlarindan olusmaktadir. Burdur Goli
Havzasinda secilen model havzalarin %48’inde orman alanlari, %33.99’unda tarim
ve %16.51’inde ise mera alanlar1 yayilis gostermektedir. Model havzalarin
belirlenmesinde de bu oranlar dikkate alinarak seg¢imler yapilmustir (Sekil 4.13).
Secilen model havzalar arazi kullanimi agisindan incelendiginde ormanlar %48’lik

bir oranla model havzalarin yaklasik yarsini olusturmaktadir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.13. Burdur G6lii Havzasi boliimlendirilmis havzalara ait arazi kullanim sekli
haritasi
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Cizelge 4.7. Model havzalara ait arazi kullanim durumlari ve alan dagilimlar

Model Havza | Bozuk Orman | Verimli Orman | Mera Tarim | Yerlesim Alani | Toplam (ha)
1 1813.24 3053.35 874.48 | 1645.61 72.39 7459.07
5 3172.29 964.84 1268.68 | 3981.11 223.8 9610.72
20 2368.07 3822.96 5936.32 | 7315.53 349.113 19791.99
30 3310.74 6708.64 593.98 | 4909.58 152.077 15 675.02
Toplam (ha) 10 664.34 14549.79 | 8673.46 | 17 851.83 797.38 52 536.80
Yiizde (%) 20.30 27.70 16.51 33.99 1.50 100

4.2.4. Model havzalarin egim simiflar

Toprak erozyonu, egimle yakindan iligkilidir. Egim ne kadar dik olursa, erozyon
siddeti o oranda fazla olmaktadir (Wu ve Wang, 2011). Yiizeysel akisin artis1 arazi
yiizeyinde daha fazla toprak erozyonuna yol ag¢maktadir (Zhao vd., 2017).
Topografya faktorii olarak egim derecesi, toprak erozyon yogunlugunu etkilemede
onemli bir rol oynamaktadir (Zingg, 1940; Smith ve Wischmeier, 1957). Bir
havzada, 6zellikle tepelik alanlarda arazi kullaniminin rasyonel planlamasi i¢in egim
derecesi ve toprak erozyonu arasindaki iligkiyi anlamak gerekir (Zhang vd., 2015).
Burdur Golii Havzast model havzalar bakimindan incelendiginde; havza alaninda
egim siiflar1 bakimindan en yiiksek egimi %26.35 ile %12-20 egim grubu, %26.20
ile %6-12 egim grubu, %21.80 ile %2-6 egim grubu, %15.00 ile %20-30 egim grubu,
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%7.20 ile 0-2 egim grubu ve %3.45 ile %>30 egim grubu olusturmaktadir (Sekil
4.14) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Model havzalara ait egim siniflar1 ve alan dagilimi

Model Havza 0-2 2-6 6-12 12-20 20-30 >30 | Toplam (ha)
1 139.77 1005.01 | 1982.59 | 2754.70 | 1428.55 | 148.45 7459.07
5 792.79 2357.84 | 2663.10 | 2338.32 | 1249.24 | 209.43 9610.72
20 1518.32 | 4000.04 | 4756.41 | 4971.38 | 3447.57 | 1098.27 | 19791.99
30 1332.32 | 4074.39 | 4382.71 | 3779.24 | 1757.40 | 348.96 | 15675.02
Toplam (ha) | 3783.20 | 11437.28 | 13784.81 | 13 843.64 | 7882.76 | 1805.11 | 52 536.80
Yiizde (%) 7.20 21.80 26.20 26.35 15.00 3.45 100
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Sekil 4.14. Burdur Goli Havzasi boliimlendirilmis havzalara ait egim simiflari
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4.2.5. Model havzalarin baki gruplari

Burdur Golii Havzasi baki gruplar1 bakimindan incelendiginde; golgeli (%49.89) ve
giinesli (%50.11) bakilarin birbirlerine yakin oranda havza alanin1 kapladigi ve
havzada hakim olan bir baki grubunun olmadigi goriilmektedir (Sekil 4.15). Model
havzalarin se¢iminde giinesli ve golgeli bakilarin homojen bir dagilim gostermesine
dikkat edilmistir. Segilen model havzalarin %46.99°u golgeli, %53.01°1 ise giinesli
bak1 grubundan olugsmaktadir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.15. Burdur Golii Havzasinda béliimlendirilmis baki gruplart haritasi

Cizelge 4.9. Model havzalara ait baki gruplar1 ve dagilimlar

Model Havza Golgeli (ha) Giinesli (ha) Toplam (ha)
1 3308.30 4150.77 7459.07
5 2501.21 7109.51 9610.72
20 11 132.29 8659.70 19791.99
30 7743.63 7931.39 15 675.02
Toplam (ha) 24 685.43 27 851.37 52 536.80
Yiizde (%) 46.99 53.01 100.00

4.3. Model Havzalara Ait Bulgular

4.3.1. 1 numaral model havzaya ait bulgular ve fizyografik etmenler

1 numarali model havza, Isparta ili Giineykent beldesi sinirlari igerisinde yer almakta
olup, model havza Burdur il merkezine yaklasik olarak 65 km mesafede

bulunmaktadir. Model havzadaki yiikseklik smiflart ve jeolojik yapmin dagilimi
Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.16. 1 numarali model havza yiikseklik siniflar1 ve anakaya siniflar1 haritasi

Yiikselti siniflar1 bakimindan Cizelge 4.10°a bakildiginda en fazla alan1 1250-1400 m
arasinda (3704.68 ha), en az yer kaplayan yiikselti sinifi ise 1700-1850 (13.21 ha)
olarak belirlenmistir. Model havzada ortalama yiikselti 1333.70 m’dir.

Cizelge 4.10. 1 numarali model havza yiikseklik siniflar

Yiikseklik Siniflar1 (m) Alan (ha) Oran (%)
950 - 1100 90.38 1.21
1100 - 1250 1847.25 24.76
1250 - 1400 3704.68 49.67
1400 - 1550 1556.15 20.86
1550 - 1700 247.40 3.32
1700 - 1850 13.21 0.18
Toplam (ha) 7459.07 100

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda aliivyon, kiregtasi, kumtasi,
yamac¢ molozu, ¢akiltas1 ve melanj olmak tizere alt1 farkli anakaya grubunun oldugu
belirlenmistir. Havza alaninin 4575.47 ha’1 (%61.33) kumtas1 anakayasi {izerinde
gelisen topraklardan olugmaktadir. Model havzada en az yer kaplayan anakaya ise

498.59 ha (%6.70) ile yamag molozu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. 1 numarali model havza anakaya siniflari

Anakaya Sinifi Alan (ha) Oran (%)
Aliivyon 1192.80 16.00
Cakailtas 602.25 8.07
Kiregtast 589.96 7.90
Kumtag1 4575.47 61.33

Yamag Molozu 498.59 6.70

Toplam (ha) 7459.07 100

1 numaralt model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi ve havzada

egim ve baki sinifinin oranlar1 Sekil 4.17°de belirtilmistir.
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Sekil 4.17. 1 numaralt model havza arazi kullanimi, egim ve baki siniflar1 haritasi

Havzada 4868.89 ha alan ile toplam alanin %65.24’{inli orman alanlari, 874.48 ha ile
%11.72’sini mera alanlan ve 1645.61 ha ile %22.06’smn1 tarim alanlan

olusturmaktadir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. 1 numarali model havza arazi kullanim siniflar

Arazi Kullanim Durumu Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 1813.24 24.31
Verimli Orman 3053,35 40.93
Mera 874.48 11.72
Tarim 1645.61 22.06
Yerlesim Alani 72.39 0.98
Toplam (ha) 7459.07 100

Aragtirma alaninin, egim haritasina gore, en fazla egimin 2754.70 ha ile %12-20
egim grubundan olustugu en az egim 148.45 ha ile > %30 egim grubundan olustugu
tespit edilmistir. Ortalama egim ise %14.04 belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. 1 numarali model havza egim siiflari

Egim Siniflar1 (%) Alan (ha) Oran (%)
0-2 139.77 1.87
2-6 1005.01 13.47
6-12 1982.59 26.58
12-20 2754.70 36.93
20-30 1428.55 19.15
>30 148.45 2.00
Toplam (ha) 7459.07 100

1 numarali model havzada 3308.30 ha’lik alan gélgeli, 4150.77 ha’lik alan ise
giinesli baki grubundadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. 1 numarali model havza baki gruplar

Baki Gruplari Alan (ha) Oran (%)
Golgeli 3308.30 44.35
Giinesli 4150.77 55.65

Toplam (ha) 7459.07 100

4.3.2. 5 numarah model havzaya ait bulgular ve fizyografik etmenler

5 numarali model havza, Isparta ili Kegiborlu ilgesi siirlarinda yer almakta olup,
model havza Isparta il merkezine yaklagik olarak 60 km mesafede bulunmaktadir.
Alt havzadaki yiikseklik siniflari ve jeolojik yapmin dagilimi Sekil 4.18de

verilmigtir.

Sekil 4.18. 5 numarali model havza yiikseklik siniflar1 ve anakaya siniflari haritasi

Yiikselti siniflar1 bakimindan Cizelge 4.15’e bakildiginda en fazla alan1 950-1100 m
aras1 (3059.91 ha), en az yer kaplayan yiikselti sinifi ise 1700-1850 m (43.79 ha)
olarak belirlenmistir. Model havzada ortalama yiikselti 1168.10 m’dir.
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Cizelge 4.15. 5 numarali model havza ylikseklik siniflari

Yiikseklik Siniflar1 (m) Alan (ha) Oran (%)
796 — 950 1412.75 14.70
950 - 1100 3059.91 31.84
1100 - 1250 2137 22.24
1250 - 1400 1567.21 16.30
1400 - 1550 941.45 9.80
1550 - 1700 448.51 4.67
1700 - 1850 43.79 0.45
Toplam (ha) 9610.72 100

5 numarali model havzadaki jeolojik yapinin dagilimi Cizelge 4.16°da verilmistir.
Havza alanmin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda aliivyon, kirectasi, melanj,
yama¢ molozu ve cakiltasi olmak iizere bes farkli anakaya grubunun oldugu
belirlenmistir. Havza alanin 4071.79 ha’t (%42.37) cakiltasi anakayasi iizerinde

gelisen topraklardan olusmaktadir. Model havzada en az yer kaplayan anakaya ise

402.95 (%4.19) ile melanj olarak bulunmustur.

Cizelge 4.16. 5 numarali model havza anakaya siiflari

Anakaya Sinifi Alan (ha) Oran (%)
Aliivyon 3506.94 36.49
Cakailtasi 4071.79 42.37
Kiregtasi 487.32 5.07

Melanj 402.95 4.19

Yamag¢ Molozu 1141.72 11.88

Toplam 9610.72 100

5 numarali model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi ve havzada

egim ve baki sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana oranlar1 Sekil 4.19’da

belirtilmistir.
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Sekil 4.19. 5 numaralt model havza arazi kullanimi, egim ve baki siniflar1 haritasi

Havzada 4137.13 ha alan ile toplam alanin %43.05’ini orman alanlari, 1268.68 ha ile
0013.20’sini mera alanlar1 ve 3981.11 ha ile %41.42°sini tarim alanlari

olusturmaktadir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. 5 numarali model havza arazi kullanim siniflar

Arazi Kullanim Durumu Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 3172.29 33.01
Verimli Orman 964.84 10.04
Mera 1268.68 13.20
Tarim 3981.11 41.42
Yerlesim Alani 223.8 2.33
Toplam (ha) 9610.72 100

Aragtirma alaninin egim haritasina gore, havzanin en fazla egiminin 2663.10 ha ile
%6-12 egim grubundan olustugu, en az egim ise 20 943 ha ile > %30 egim
grubundan oldugu tespit edilmistir. Ortalama egim ise %11.17°dir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. 5 numarali model havza egim siiflari

Egim Siniflar1 (%) Alan (ha) Oran (%)

0-2 792.79 8.25

2-6 2357.84 24.53

6-12 2663.10 27.71

12-20 2338.32 24.33
20-30 1249.24 13.00

>30 209.43 2.18
Toplam (ha) 9610.72 100

5 numarali model havzada 2501.21 ha’lik alan golgeli baki, 7109.51 ha’lik alan ise
giinesli baki grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. 5 numarali model havza baki gruplar

Baki Gruplari Alan (ha) Oran (%)
Golgeli 2501.21 26.02
Giinesli 7109.51 73.98

Toplam (ha) 9610.72 100

4.3.3. 20 numarah model havzaya ait bulgular ve fizyografik etmenler

20 numarali model havza, Burdur ili Merkez ilge smrlar1 igerisinde yer
almaktaktadir. Model havzadaki yiikseklik siniflari ve jeolojik yapinin dagilimi Sekil
4.20°de verilmistir
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Sekil 4.20. 20 numarali model havza yiikseklik siniflar1 haritasi ve anakaya siniflart
haritasi

Yiikselti siiflar1 bakimindan Cizelge 4.20°ye bakildiginda en fazla alan 1100-1250
m (7633.82 ha), en az yer kaplayan yiikselti sinifi ise 1850-2000 m (94.2 ha) olarak
belirlenmistir. Model havzada ortalama yiikselti 1249.86 m’dir.
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Cizelge 4.20. 20 numarali model havza yiikseklik siniflari

Yiikseklik Siniflar1 (m) Alan (ha) Oran (%)
796 - 950 1735.12 8.77
950 - 1100 2442.10 12.34
1100 - 1250 7633.82 38.57
1250 - 1400 3362.50 16.99
1400 - 1550 2589.47 13.08
1550 - 1700 1441.23 7.28
1.00 - 1850 493.55 2.49
1850 - 2000 94.2 0.48
Toplam (ha) 19 791.99 100

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda aliivyon, kirectasi, melanj,
yamag molozu, ¢akiltasi ve kumtasi olmak tizere alt1 farkli anakaya grubunun oldugu
belirlenmistir. Havza alanin 10 922.05 ha’mi1 (%55.19) cakiltas1 anakayasi iizerinde
gelisen topraklar olusturmaktadir. Model havzada en az yer kaplayan anakaya ise

198.91 ha (%1.01) ile kumtasi olarak bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. 20 numarali model havza anakaya siniflari

Anakaya Sinifi Alan (ha) Oran (%)
Aliivyon 4585.71 23.17
Cakiltas 10 922.05 55.19
Kirectasi 1544.65 7.8
Kumtas1 198.91 1.01

Melanj 2287.07 11.55

Yamag Molozu 253.6 1.28

Toplam (ha) 19 791.99 100

20 numarali model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi ve havzada
egim ve baki smifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana oranlar1 Sekil 4.21°de

belirtilmistir.
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Sekil 4.21. 20 numarali model havza arazi kullanim siniflari, egim smiflar1 ve baki

gruplari haritasi

Havzada 6191.03 ha alan ile toplam alanin %31.28’ini orman alanlar1, 5936.32 ha ile

%30’unu mera alanlart ve 7315.53 ha ile %36.96’sin1 tarim alanlar1 olusturmaktadir

(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. 20 numarali model havza arazi kullanim siniflar1

Arazi Kullanim Durumu Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 2368.07 11.96
Verimli Orman 3822.96 19.32
Mera 5936.32 30.00
Tarim 7315.53 36.96
Yerlesim Alani 349.113 1.76
Toplam (ha) 19 791.99 100

20 numarali model havzada her bir egim sinifina ait alanlarin oranlar1 (Cizelge 4.23)

belirtilmistir. Arastirma alanmin yapilan egim haritasina gore, en fazla egiminin

4971.38 ha ile %12-20 egim grubundan olustugu, en az egimin 1098.27 ha ile > %30

egim grubundan olustugu tespit edilmistir. Ortalama egim ise %13.13’diir.
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Cizelge 4.23. 20 numarali model havza egim siniflari

Egim Siniflari (%) Alan (ha) Oran (%)

0-2 1518.32 7.67

2-6 4000.04 20.21

6-12 4756.41 24.03

12-20 4971.38 25.12
20-30 3447.57 17.42

>30 1098.27 5.55
Toplam (ha) 19791.99 100

20 numarali model havzada 11 132.29 ha’lik alan golgeli baki, 8659.70 ha’lik alan

ise giinesli baki grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. 20 numarali model havza baki gruplari

Baki Gruplari Alan (ha) Oran (%)
Golgeli 11132.29 56.25
Giinesli 8659.70 43.75

Toplam (ha) 19 791.99 100

4.3.4. 30 numaral model havzaya ait bulgular ve fizyografik etmenler

30 numarali model havza Burdur ili Kozluca yoresi smirlart igerisinde yer almakta

olup, model havza Burdur il merkezine yaklagik olarak 50 km mesafede

bulunmaktadir. Model havzadaki yiikseklik siniflar1 ve jeolojik yapinin dagilimi

Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. 30 numarali model havza yiikseklik siniflar1 ve anakaya siniflari haritasi

Yiikselti siniflart bakimindan Cizelge 4.25’e bakildiginda en fazla alan 1100-1250 m
(5379.88 ha), en az yer kaplayan yiikselti smifi ise 2150-2300 m (29.53 ha) olarak

belirlenmistir. Model havzada ortalama yiikselti 1304.74 m’dir.
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Cizelge 4.25. 30 numarali model havza yiikseklik siniflari

Yiikseklik Siniflar1 (m) Alan (ha) Oran (%)
950 - 1100 1755.63 11.20
1100 - 1250 5379.88 34.32
1250 - 1400 3705.01 23.64
1400 - 1550 3886.44 24.79
1550 - 1700 618.55 3.95
1700 - 1850 197.61 1.26
1850 - 2000 61.89 0.39
2000 - 2150 40.48 0.26
2150 - 2300 29.53 0.19
Toplam (ha) 15 675.02 100

30 numarali model havzadaki jeolojik yapinin dagilimi Cizelge 4.26°da verilmistir.
Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda aliivyon, kiregtasi, kumtas,
cakiltasi ve melanj olmak {izere bes farkli anakaya grubunun bulundugu
belirlenmigtir. Havza alanin 9784.77 ha’im (%62.42) cakiltasi anakayasi iizerinde
gelisen topraklar olusturmaktadir. Model havzada en az yer kaplayan anakaya ise

1043.39 ha (%6.66) ile melanj olarak bulunmustur.

Cizelge 4.26. 30 numarali model havza anakaya siniflari

Anakaya Sinifi Alan (ha) Oran (%)
Aliivyon 1796.08 11.46
Cakailtasi 9784.77 62.42
Kiregtasi 1878.64 11.98
Kumtasi 1172.14 7.48

Melanj 1043.39 6.66
Toplam (ha) 15 675.02 100

30 numarali model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi ve havzada

egim ve baki simnifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana oranlar1 Sekil 4.23te

belirtilmistir.
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Sekil 4.23. 30 numarali model havza arazi kullanim siniflari, egim simiflar1 ve baki
gruplari haritasi

Havzada 10 019.38 ha alan ile toplam alanin %63.91’ini orman alanlari, 593.98 ha
ile %3.80’ini mera alanlart ve 4909.58 ha ile %31.32’sini tarim alanlari

olusturmaktadir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. 30 numarali model havza arazi kullanim siniflar1

Arazi Kullanim Durumu Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 3310.74 21.12
Verimli Orman 6708.64 42.79
Mera 593.98 3.80
Tarim 4909.58 31.32
Yerlesim Alant 152.077 0.97
Toplam (ha) 15 675.02 100

30 numarali model havzada her egim sinifina ait alanlarin oranlar1 Cizelge 4.28’de
belirtilmistir. Aragtirma alaninin egim haritasina gore, havzanin en fazla egiminin
4382.71 ha ile %6-12 egim grubundan olustugu en az egim 348.96 ha ile > %30
egim grubundan oldugu tespit edilmistir. Ortalama egim ise %10.79’dur.
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Cizelge 4.28. 30 numarali model havza egim siniflari

Egim Siniflan Alan (ha) Oran (%)
0-2 1332.32 8.50
2-6 4074.39 26.00
6-12 4382.71 27.96
12-20 3779.24 24.11
20-30 1757.40 11.21
>30 348.96 2.22
Toplam (ha) 15 675.02 100

30 numarali model havzada 7743.63 ha’lik alan golgeli baki, 7931.39 ha’lik alan ise
giinesli baki grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. 30 numarali model havza baki gruplari

Baki Gruplari Alan (ha) Oran (%)
Golgeli 7743.63 49.40
Giinesli 7931.39 50.60

Toplam (ha) 15 675.02 100

4.4. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Bir havzada erozyon sorununun ortaya konulmasinda, iist toprak biiyilk énem arz
etmektedir. Bunun nedeni erozyona sebep olan faktorlerin ve 1slah uygulamalarinin
oncelikle st toprakta gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Erozyonla {ist toprak
tasindiginda, alt toprak yiizeyde kalmakta ve dig etkilere alt toprak maruz
kalmaktadir. Bu durumda alt toprak 6zelliklerinin bilinmesi de yararli olabilmektedir
(Karagiil, 1999). Bu baglamda havza topraklarinda yapilan analizlere ait

degerlendirmeler asagida verilmistir.

4.4.1. Tekstiir tayini

4.41.1. Kum orani

Arazi kullanim durumlarma gore kum orani; mera topraklarinda %35.10, tarim
topraklarinda %32.90 ve orman topraklarinda %32.40 olarak belirlenmistir. Model
havzalara gore kum orani; 5 numarali model havzada %41.33, 30 numarali model
havzada %32.20, 1 numarali model havzada %30.60, 20 numarali model havzada ise
%28.25 olarak tespit edilmistir. Anakaya durumuna gore arastirma havzasi

topraklarinin kum orani; en yiiksek yama¢ molozu anakayasinda g¢ikarken, bunu
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sirastyla melanj, aliivyon, c¢akiltagi, kumtasi ve kirectast anakayasi izlemistir. Toprak
derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise kum oranmin toprak derinlik

kademesinin artmasiyla azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Kum igeriginin model havza, arazi kullanimi, derinlik kademesi ve
anakayaya gore degisimi

Varyans analizi sonuglarma gore kum igerigi arazi kullanim durumu, anakaya ve
toprak derinlik kademesine gore P>0.05 6nem diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir
fark yokken model havzalara gore arastirma alani topraklarinin kum orani degerleri
arasinda P<0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30).
Korelasyon analizi sonucunda kum ile toz, kil ve su tutma kapasitesi arasinda P<0.01
onem diizeyinde negatif yonde anlamli bir iligki, kum ile pH degerleri arasinda
P<0.05 6nem diizeyinde negatif yonde anlamli bir iliski ve kum ile hacim agirlig

arasinda ise P<0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir

(Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan kum orani degeri, 5 numarali model havzada diger
model havzalara gore yiiksek bulunmustur. Beldini (2004), kumlu topraklarin,
genellikle daha ince dokulu topraklara gore daha diisiik su tutma kapasitelerine sahip

oldugunu belirtmistir. Model havzalar arasinda, 5 numarali model havzanin en az su
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tutma kapasitesine sahip olmasi, bu bulgunun aragtirmamizi destekledigini

gostermektedir.

Arazi kullanim sekline gére kum orani degeri, mera topraklarinda yiiksek bulunmus,
bunu sirasiyla tarim ve orman arazi kullanimlari takip etmistir. Erdogan Yiiksel
(2015) ile Mozaffari vd. (2021), kum oraninin en fazla mera arazi kullanim
durumunda oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar, arastirma bulgusuyla benzerlik
gostermektedir. Mera arazi kullanim alanlari, aragtirma havzalarmin yiiksek ve dik
egimli olan yerlerinde olup, daha fazla yagis almakta ve daha uzun siire kar altinda
kalmaktadir. Bu nedenle kil fraksiyonlarinin, yagis sulart vasitasiyla erozyona
ugraylp yamag¢ asagi yonde sizarak profilin alt katmanlarna tagmmasiyla kum
iceriginin buralarda yiiksek ¢ikmasi, dogal bir siirecin parcast oldugunu
gostermektedir (Kantarci, 1980). Pyle vd. (2019)’de ekim geg¢misine sahip bir
meradan, hicbir ekim igleminin yapilmadigi dogal bir meraya dogru kum oraninin

artig gostermekte oldugunu ve bu alanlarin kumlu topraklar oldugunu belirtmislerdir.

Derinlik kademesinin artis gdstermesiyle kum orani azahs gostermistir. Erdogan
Yiiksel (2015) ve Reis vd. (2021) tarafindan yapilan arastirmalarda derinligin
artmastyla kum oraninin azaldigi sonucu bulunmustur. Bu bulgular aragtirmamizi
desteklemektedir. Toprak derinlik kademesi incelendiginde, derinlik arttikca kum
miktarmin azaldigi, kil miktarinin ise arttigi ve bu durumun kolloidal kilin dogal bir
siire¢ igerisinde topragin alt toprak kademesine tasinmasindan kaynaklanmaktadir

(Karagiil, 1999).

Kum oraninin, yamag¢ molozu anakayas: {izerinde gelisen topraklarda daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bunun nedeni su tutma kapasitesinin en diisiik deger aldigi
yama¢ molozu anakayasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Beldini (2004)’ye
gore su tutma kapasitesi ile kum ylizdesi arasinda ters oranti vardir. Bu bulgu
aragtirmamizla benzerlik gostermektedir. Toprakta kum miktarinin fazlaligi, topragin
havalanma ve gecirgenligini arttiran bir etki yaparken, su tutma kapasitesi ve

kohezyonu ise diistirmektedir (Atalay, 1982).

Diger taraftan, kumlu topraklar, nispeten kuru kosullar altinda daha diisiik su tutma

kapasitesine sahip ve daha bliyiik gézenek yilizdesine sahiptir. Toprak dokusu ayni
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zamanda topragin asmabilirligini de belirlemekte ve dolayisiyla toprak erozyonu

riskinide etkilemektedir (Wischmeier ve Smith, 1978).

4.4.1.2. Toz orani

Arazi kullanim durumlarina gére toz orani; orman topraklarinda %32.12, mera
topraklarinda %30.84 ve tarim topraklarinda ise %30.55 olarak belirlenmistir. Model
havzalara gore toz orani; 30 numarali model havzada %38.65, 1 numarali model
havzada %33.30, 20 numarali model havzada %27.90, 5 numarali model havzada ise
%25.60 olarak hesaplanmistir. Anakaya durumuna goére arastirma havzasi
topraklarinin toz oranlari; en yiiksek kumtasi anakayasinda ¢ikarken bunu sirasiyla
kirectasi, yama¢ molozu, ¢akiltasi, melanj ve aliivyon anakayasi izlemektedir.
Toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise toz oraninin {ist toprakta

(0-20 cm) alt topraktan (20-40 cm) fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Toz oranin model havza, arazi kullanimi, derinlik kademesi ve anakayaya
gore degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore toz orani, arazi kullanim durumu ve toprak derinlik

kademesine gore istatiksel olarak P>0.05 6nem diizeyinde anlamli bir fark yokken,

model havzalara ve anakayaya gore arastirma alani topraklarinin toz orani degerleri

istatiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir

(Cizelge 4.30). Korelasyon analizi sonucunda toz ile kil P<0.01 6nem diizeyinde

negatif yonde anlamli, toz ile pH P<0.05 6nem diizeyinde pozitif yonde anlamli ve
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toz ile su tutma kapasitesi arasinda P<0.01 énem diizeyinde pozitif yonde anlamli bir

iliski tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan t0z oraninin; 30 numarali model havzada en yiiksek
degere sahip oldugu belirlenmistir. Yazict ve Turan (2016), agaglandirilan alanlarin
toz oranlarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Model havzada, en ¢ok orman arazi

kullanim durumu oldugundan bu veriler arastirma bulgusunu desteklemektedir.

Arastirma sahasinda arazi kullanim durumuna gore toz Orani; orman topraklarinda
yiiksek c¢ikarken, bunu sirasiyla mera ve tarim arazisi izlemistir. Yilmaz (2007),
Ozalp vd. (2016) ile Reis vd. (2021) gibi arastirmacilar toz oranmin en fazla orman
arazi kullanim durumunda oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar arastirma

bulgusuyla benzerlik gostermektedir.

Derinlik kademesinin artmasina gore t0z orani azalmistir. Kalay ve Yiiksek (2001)
ile Erdogan Yiiksel (2009)’in yaptiklar1 arastirmalarda da toprak yiizeyinden
derinlere dogru gidildik¢e toz oram1 azalmistir. Bu durumun sebebinin Kil
fraksiyonlar1  ile beraber tozlarm derine tasinmasindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Toz oranmin kumtasi anakayasi tizerinde olusan topraklarda daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Anakaya gruplarina gore toz oranin yiiksek degerlerden diisiik
degerlere dogru sirasiyla; kirectasi, yama¢ molozu, cakiltasi, melanj ve aliivyon
anakayalarindan olustugu belirlenmistir. Reis vd. (2021) yapmis olduklart bir
aragtirmada, toz oranmin en yiliksek bulundugu anakayalardan birinin kumtasi

anakayasi oldugunu belirlemislerdir.

4.4.1.3. Kil oram

Arazi kullanim durumlarina gore Kil orani; tarim topraklarinda %36.60, orman
topraklarinda %35.51 ve mera topraklarinda ise %34.10 olarak belirlenmistir. Model
havzalara gore Kil orani; 20 numarali model havzada %43.80, 1 numarali model
havzada %36.14, 5 numarali model havzada %33.10, 30 numaralit model havzada ise

%29.20’dir. Anakaya durumuna gore arastirma havzasi topraklarmin kil orani; en
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yiilksek melanj anakayasinda ¢ikarken bunu sirasiyla c¢akiltasi, aliivyon, kiregtasi,
yama¢ molozu ve kumtasi anakayasi izlemistir. Toprak derinlik kademesi
degerlendirildiginde kil oraninin 0-20 c¢m ist topragin %34.66°1ik degerle, 20-40 cm
alt topraktan (%36.41) az oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Kil oranin model havza, arazi kullanimi, derinlik kademesi ve anakayaya
gore degisimi
Varyans analizi sonuglarma gore kil orani, arazi kullanim durumu, toprak derinlik
kademesi ve anakayaya gore P>0.05 6nem diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir
fark yokken, model havzalara gore arastirma alani topraklarinin Kil oran1 degerleri
arasinda istatiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (Cizelge 4.30). Korelasyon analizi sonucunda kil orani ile hacim agirligi
arasinda P<0.01 o6nem diizeyinde negatif yonde anlamli, kil oranmi ile su tutma
kapasitesi arasinda P<0.05 6nem diizeyinde pozitif yonde anlamli bir iliski tespit
edilmistir (Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan Kil orani; 20 numarali model havzada en yiliksek degere
sahip oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Erdogan Yiiksel (2015), kil igeriginin yiiksek
ciktigi model havzalarin, egim yiizdesi diisiik olan tarim arazi kullanimlarinda
oldugunu belirlemistir. Arastirmamizda en diisiik egim 6zelligi gosteren 20 numarali

model havzada kil iceriginin fazla olmasi bu bulguyu destekledigi sdylenebilir.

Arastirmada, arazi kullanim durumuna goére kil orani; tarim topraklarinda yiiksek

bulunmus, onu sirastyla orman ve mera arazi kullanim durumlar izlemistir. Tarim
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topraklarinda kil miktarinin daha fazla olmasi, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmakta olup, bu durumun nedeninin yiiksek oranda fiziksel ve kimyasal
ayrismadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Orman alanlarindaki diisiik kil miktar
ise egimin ve toprak gecirgenliginin daha yiiksek olmasiyla bu alanlarda Kilin

yikanarak uzaklagsmasiyla iligkili oldugu sdylenebilir (Dutal, 2020).

Karagiil (1999), Yiiksek (2001) ve Mozaffari vd. (2021), kil oraninin en fazla tarim
arazi kullanim durumunda oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglar arastirma

bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Derinlik kademesinin artmasina gore kil orami artis gostermektedir. Ozyuvaci,
(1978), Naeem (1998) ve Erdogan Yiiksel (2015) gibi arastirmacilarin yaptiklari
aragtirmalarda, toprak derinliginin artmasiyla kil oraninin arttigini - ortaya
koymuslardir. Bu sonug¢ arastirmamizla benzerlik gostermektedir. Bu durum, kilin
dogal bir siire¢ igerisinde, topragin alt katmanlarina tasinmasindan

kaynaklanmaktadir (Karagiil, 1999; Al-Kaisi vd., 2002).

Kil oraninin melanj anakayasi {izerinde olusan topraklarda daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Reis (2020)’in yaptig1 ¢alismada ana materyal gruplarina gore ortalama
kil miktarinin ¢akiltas1 anakayas1 Tlzerinde gelisen topraklarda c¢ok oldugu
belirlenmistir. Arastirma bulgularinda melanj anakayasindan sonra en fazla ¢ikan

anakaya cakiltasidir. Bu bulgu aragtirmay1 desteklemektedir.

Toprak tekstiirti, toprak erodobilitesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kil miktar
bakimindan zengin topraklar diisiik erodobilite ozelligi gostermektedir. Diislik
erodibilite gostermelerinin nedeni, kil taneciklerinin ylizey alanlar1 daha genis
oldugundan birbirlerinden kopartilmasinin zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat
killi topraklar birbirinden kopartildiktan sonra taginmalar1 kolay olmaktadir. Kumlu
topraklarin ise birbirinden kopmasi kolay ama tasginmalart zor olmakta ve
tasinmalarinda biiylik enerjiye gereksinimleri bulunmaktadir (O’Green vd., 2006;
Dindaroglu ve Celik, 2019).
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4.4.2. Hacim agirh@

Arazi kullanim durumuna gore, hacim agirligi, en fazla tarim topraklarinda 1.18
gr/cm?® olup, sirasiyla mera topraklarinda 1.14 gr/cm?® ve orman topraklarinda 1.14
gr/cm® olarak belirlenmistir. Model havzalara gére hacim agirligi; sirasiyla 5
numaralit model havzada 1.19 gr/cm? 1 numarali model havzada 1.16 gr/cm?, 20
numarali model havzada 1.15 gr/cm?, 30 numarali model havzada 1.11 gr/cm® diir.
Anakaya durumuna gore arastirma havzasi topraklarinin hacim agirligi; ¢akiltasi
anakayasinda yiiksek ¢ikarken sirasiyla kumtasi, aliivyon, melanj, kiregtagi ve yamag
molozu anakayalar1 seklinde siralanmaktadir. Toprak derinlik kademesine gore 0-20
cm ist toprak 1.15 gr/cm?® olarak bulunurken 20-40 cm alt toprak ise 1.16 gr/cm?
bulunmustur. Hacim agirligi her iki derinlik kademesinde birbirine yakin ¢ikarken,

cok az farkla alt toprak iist topraktan fazla bulunmustur (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Hacim agirliginin model havza, arazi kullanimi, derinlik kademesi ve
anakayaya gore degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore hacim agirligi, arazi kullanim durumu, toprak
derinlik kademesi ve model havzalara gore P>0.05 6nem diizeyinde istatistiksel
olarak fark yokken, anakayaya gore arastirma alani topraklarinin hacim agirlig
degerleri arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Korelasyon analizi sonucunda hacim agirligi

degerleri ile su tutma kapasitesi, permeabiliteve EC degerleri arasinda P<0.05 6nem
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diizeyinde negatif yonde anlamli bir iliski, hacim agirlig1 ile organik madde arasinda

P<0.01 6nem diizeyinde negatif yonde anlamli bir iligki vardir (Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan hacim agirliginin 5 numarali model havzada en yiiksek
degere sahip oldugu sonucu belirlenmis olup bu durumun nedeninin yogun toprak
stkigmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Topragin gozenekli bir yapida olmasi
ve hacim agirligi, toprak sikismasi ile yakindan ilgilidir (Mattsson, 2000). Cerda vd.
(2021) yaptig1 bir arastirmada hacim agirliginin artmasini agir makine kullanimi,
herbisitlerin kotiiye kullanilmas1 sonucu bitki Ortiisiiniin  olmamasi, erozyon
nedeniyle iist toprak katmanlarinin kayb1 ve her zaman hacim agirligi daha yiiksek
olan daha derin toprak katmanlarinin agiga ¢ikmasina baglamaktadir. 5 numarali
model havzada tarim alanlarmin biiyiik yer kaplamasi ve yogun tarimsal faaliyetlerin
olmasi, orman arazi kullanimmin biiyiik bir kisminin Kermes mesesi ormanindan
olustugu, ormanigi agikliklarin ¢ok oldugu ve hem mera hem de orman alanlarinda
yogun otlatma baskisininin olmasi ve ayrica yaban hayatinin yogun oldugu

gozlemlendiginden toprakta sikismanin fazla oldugu sdylenebilir.

Arastirma havzalarinda arazi kullanim sekline gore hacim agirligi degeri tarim
topraklarinda yiiksek bulunmus, bunu sirasiyla orman ve mera topraklari izlemistir.
Orman ve mera alanlarinda hacim agirlig1 degerinin tarim arazi kullanim tiiriine gore
diisiik olmasi, kil igerigi bakimindan tarim arazilerinin daha zengin olmasindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Toprak islemesi veya toprag: sikistiran agir makinelerin olusturdugu yogun tarimsal
faaliyetler, hacim agirlig1 ve porozite iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olmaktadir
(Gysi vd., 2000; Osunbitan vd., 2005). Yiiksek miktarda organik madde igeren
orman ve mera arazi kullanimlari, ekilip siiriilen tarim topraklarina gore daha diisiik
hacim agirlig1 6zellikleri gostermektedir (Kiani vd., 2004). Hacim agirlig1 arazinin
yapist ve arazi kullanim seklinden etkilenmektedir Ozdemir (2019) ve De Bernardi
vd. (2022) yaptiklar1 arastirmalarda tarim arazi kullaniminda hacim agirligimin diger

arazi kullanimlarina gore yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir.

Derinlik kademesine goére hacim agirhigina bakildiginda derinlik kademesinin

artmasiyla hacim agirhiginin arttig1 sonucu bulunmaktadir. Chaudhari vd. (2013)’e
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gore organik madde icerigi, gozeneklilik ve toprak sikismasindaki degisikliklerden
dolay toprak derinligi ile hacim agirliginin arttigini belirtmektedir. Hacim agirligi,
toprak tekstiiriindeki, ¢akil icerigindeki ve yapisindaki degisiklikler nedeniyle tipik
olarak derinlige bagl olarak artmaktadir (Landsberg vd., 2003). Hacim agirligi,
toprak derinliginin artmasiyla beraber artis gostermektedir. Bu durumun nedeni
topragin yiizey alt1 tabakasi, ylizey katmanlarina gore daha az agregasyon, organik
madde ve daha az kok ve daha az porozite alani i¢ermesiyle iliskili oldugu
sOylenebilir (Hakansson ve Lipiec, 2000). Celik (2011), Sinoga (2012) ve Isik ve Gol
(2021) gibi arastirmacilar tarafindan hacim agirliginin toprak derinlik kademesine
gore arttigit  sonucuna varilmistir. Bu durum arastirmamizin = bulgularin

desteklemektedir.

Anakayalara gore hacim agirligi kiyaslandiginda gakil ve benzeri kaya pargalarinin
birbirine yapisarak olusturdugu sediment depolari olan c¢akiltagi anakayasinin en
fazla yer kapladigi bulunmaktadir (Cepel, 1988). Hacim agirlig1, Sonug olarak topragi
olusturan yapisal bilesenlerden ve yonetim uygulamalarindan Onemli o6lgiide
etkilenmektedir. Yiiksek hacim agirligi 6zellikleri gésteren topraklarin, porozitesi az,
infiltrasyon kapasitesi diisiik, ylizey akis fazla, kok gelisimi siirh oldugundan ve
biitin bu nedenlerden o&tiiri erozyon tetiklenmektedir. Ayrica Killi topraklarda
tanecik boyutunun kiiciilmesiyle, ylizey alam1 genislemekte ve hacim agirhigr artis

gostermektedir (Keller ve Hakansson, 2010; Ozdemir, 2019).

4.4.3. Su tutma kapasitesi

Arazi kullanim durumuna gore su tutma kapasitesi, orman topraklarmnda %47.90,
tarim topraklarinda %31.20 ve mera topraklarinda %20.90 olarak belirlenmistir.
Model havzalara gore su tutma kapasitesi; 20 numarali model havzada %26.90, 30
numaralt model havzada %26.40, 5 numarali model havzada %22.50, 1 numarali
model havzada %24.20°dir. Anakaya durumuna gore arastirma havzasi topraklarinin
su tutma kapasitesi; cakiltasi anakayasinda yiiksek ¢ikarken, onu sirasiyla aliivyon,
kumtas1, melanj, kiregtasi ve yamag¢ molozu anakayasi izlemektedir. Toprak derinlik
kademesine gore degerlendirildiginde; iist toprak (%51.70) alt topraktan (%48.30)
yiiksek bulunmustur (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Su tutma kapasitesinin model havza, arazi kullanimi, derinlik kademesi
ve anakayaya gore degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore arazi kullanim durumu ve anakayaya bagli olarak
arastirma alani topraklarinin su tutma kapasitesi degerleri arasinda istatiksel olarak
P>0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Ancak model
havzalara ve toprak derinlik kademesine gore arastirma alani topraklarinin su tutma
kapasitesi degerleri arasinda P<0.05 onem diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Korelasyon analizi sonucunda su tutma
kapasitesinin degerleri ile organik madde degerleri arasinda P<0.05 6nem diizeyinde

pozitif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan su tutma kapasitesi 20 numarali model havzada en
yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durumun 20 numarali model havzanin yiiksek kil i¢eriginden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica hacim agirligi ile su tutma kapasitesi arasinda ters
oranti vardir (Yiksek ve Okatan, 2000). Bu durum arastirmamizla benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle, hacim agirhiginin disiik 6zellik gosterdigi topraklar,
yiiksek seviyede hacim agirligina sahip topraklara kiyasla daha fazla su tutma
kapasitesine sahiptir. Boylelikle 20 numarali model havzanin su tutma kapasitesinin
yiiksek ¢iktigr soylenebilir. Organik madde, bir topragin su tutma kabiliyetini hem
dogrudan hem de dolayli olarak arttirmaktadir. Toprakta sikismaya bagli olarak
hacim agirligi artmakta ve toplam gézenek hacmi azalmakta dolayisiyla mevcut su

tutma kapasitesi azalis gostermektedir (Anonim, 2022c).
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Arastirma sahasinda arazi kullannom durumuna gore Su tutma kapasiteleri
karsilastirildiginda, orman arazisin de en fazla su tutma kapasitesine sahip oldugu,
onu sirasiyla tarim ve mera arazileri izlemektedir. Orman alaninda su tutma
kapasitesinin yiiksek ¢ikmasinin baslica nedeni orman arazi kulllanim durumunda
bitki Ortiisiiniin toprak organik maddesini artirmasidir. Boylelikle toprak yapisini
iyilestirerek, toprakta hacim agirhigini azaltmakta ve toprak gozenekliligini artirarak
topragin su tutma kapasitesini etkilemektedir (Zhi-hua vd., 2003). Otlanan mera
topraklari, orman topraklarina kiyasla diisiik infiltrasyon ve su tutma kapasitesi

karekteristigi gostermektedir (Price vd., 2010; Abdalla vd., 2018; Pouyat vd., 2020).

Olorunfemi ve Fasinmirin (2018)’e gore yiiksek oranda kum igeren topraklar diisiik
su tutma kapasitesi 6zelligi gostermektedir. Cok yiiksek kum oranina sahip topraklar,
suyun daha derinlere inmesini saglamakta ve iist toprak tabakasinin katmanlarini
kuru birakan partikiiller arasindaki genis gozenek bosluklar1 sebebiyle ¢ok diisiik su
tutma kapasitesi 6zelligi gostermektedir. Sonug olarak, kil ve organik madde igerinin
artig gostermesi, topragin su tutma kapasitesinde de artisa neden olmaktadir (FAO,
2005). Reis ve Dindaroglu (2018) ile Dutal ve Reis (2020) gibi arastirmacilar
tarafindan orman arazi kullaniminda su tutma kapasitesinin yiiksek oldugu sonucu

tespit edilmistir. Bu sonuglar arastirmamizla benzerlik gostermektedir.

Derinlik kademesine gore, su tutma kapasitesinin artmasinin nedeni derinlikle
birlikte kil igeriginin artmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Bu durum alt toprak
tabakasinda, kil igerigindeki artisin  su tutma kapasitelerini  arttirdigini
diistindiirmektedir (Nketia, 2022). Toprak derinliginin artmasiyla beraber kok miktari
ve organik madde azalmakta olup hacim agirlig1 artmaktadir. Bu degerlerle baglantili
olarak su tutma kapasitesi toprak derinliginin artmasiyla azaldigi soylenebilir

(Erdogan Yiiksel, 2009).

Anakaya gruplarina gore su tutma kapasitesi karsilastirildiginda su tutma kapasitesi
en fazla olan anakaya grubunun c¢akiltast anakayasina ait oldugu sonucu
bulunmustur. En diisiik su tutma kapasitesinin yamag¢ molozu anakayasinda oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bu durumun nedeninin yama¢ molozu anakayasinin en
yiiksek kum igerigine sahip olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Topragin su

tutma kapasitesi, toprakta depolanan maksimum su miktarin1 tahmin etmek ig¢in
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kullanilabilir ve topragin bitki biiyiimesi i¢in su saglama kapasitesini yansitir. Bitki
Ortlisli restorasyonu sirasinda arazi kullaniminda meydana gelen degisiklik, cevresel
degisimi yonlendiren en giiclii etkenlerden biri olarak tanimlanmaktadir (Zhao vd.,
2015; Zhang vd., 2021). Iklim ve topografya bakimindann erozyona meyilli olan
arastirma alaninda, su tutma kapasitesi ve permeabilitenin iyi olmas1 yagislarla olan
yiizeysel akis ve erozyonun engellemesinde 6nemli bir husustur. Bu durumlara
ormanlarin tepe catis1 ve 0lii Ortiinlin yagis1 engelleyip, yagmurun topragi dévmesini
engelledigi diisiintildiiglinde erozyon ve sel olusumunun 6nlenmesi agisindan orman

arazi kullanimlariin ¢ok énemli oldugu sdylenebilir.

4.4.4. Permeabilite

Arazi kullanim durumuna gore veriler incelendiginde, permeabilitenin en fazla mera
topraklarinda 14.26 cm/saat sonrasinda orman topraklarinda 12.54 cm/saat ve tarim
topraklarinda 11.93 cm/saat oldugu belirlenmistir. Model havzalara gore
permeabilite; 1 numarali model havzada 22.42 cm/saat, 5 numarali model havzada
9.62 cm/saat, 30 numarali model havzada 9.46 cm/saat, 20 numarali model havzada
9.34 cm/saat’dir. Anakaya durumuna gore arastirma havzasi topraklarinin
permeabilitesi en fazla kumtasi anakayasindadir. Bunu sirasiyla aliivyon, yamag
molozu, kiregtasi, melanj ve cakiltasi anakayasi izlemektedir. Toprak derinlik
kademesine gore permeabilite degerlendirildiginde iist toprakta 13.36 cm/saat alt
topraktan 12.06 cm/saat fazla bulunmustur (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Permeabilitenin model havza, arazi kullanimi, derinlik kademesi ve
anakayaya gore degisimi

Varyans analizi sonuglarina goére arazi kullanom durumu ve toprak derinlik
kademesine bagli olarak arastirma alani topraklarinin permeabilite degerleri arasinda
istatiksel olarak P>0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilememistir.
Buna ragmen model havzalara ve anakaya goOre arastirma alani topraklarinin
permeabilite degerleri arasinda istatiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde oldugundan
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Korelasyon analizi sonucunda
permeabilite ile EC degeri arasinda P<0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde anlamli,
permeabilite ile pH arasinda P<0.01 6nem diizeyinde negatif yonde anlamli bir iliski

vardir (Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan permeabilite 1 numarali model havzanin en yiiksek
degere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Hacim agirliginin artis gostermesi
permeabilitenin azalis gostermesinde onemli bir etkendir. Topraklarin permeabilitesi

hacim agirlig1 ve toprak sikigsma 6zellikleri tarafindan etkilenmektedir (G61, 2002).

Arazi kullanim durumu bakimindan permeabilitesi en yiliksek olan mera topraklari
olmustur. Bunu sirastyla orman ve tarim alanlar1 izlemistir. Uzun yillar bitki ortiisii
ile kapli bulunan orman ve mera alanlar1 gelistirdikleri kok sistemleri, barindirdiklar
mikroorganizma faaliyetleri, organik maddenin etkisiyle gelisen striiktiir yapilar1 ile
permeabilitenin artisina neden olmaktadir (Yiiksek, 2001; Erdogan Yiiksel, 2009;
Yilmaz, 2021b). Savact (2012) ile Dindaroglu ve Canbolat (2012), mera arazi
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kullanim durumunda permeabilitenin fazla ¢ikti§i sonucunu bulmuslardir.

Arastirmacilarin bulgularinin arastirma bulgulartyla benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Derinlik kademesindeki artisa gore permeabilite azalmaktadir. Toprak derinliginin
artmastyla birlikte, topraklar daha gecirimsiz olmakta, boylelikle suyun hareket ettigi
gozenek hacmi azalma gostermektedir. Dolayisiyla bu durumun suyun topraktaki

hareketini zorlastirarak permeabilitenin diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Permeabilitenin kumtas1 anakayasi lizerinde olusan topraklarda daha yiiksek oldugu
bulunurken, melanj ve c¢akiltast anakayasinda en diisik oldugu sonucuna
varilmaktadir. Melanj ve ¢akiltasi anakayasinda permeabilitenin diisiik ¢ikmasinin
nedeni yiiksek kil miktari ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Taleshian Jeloudar vd.
(2018)’e gore permeabilitenin diigiik ¢ikmas yiliksek kil oranina baglanmaktadir.

Toprakta killer suyu biinyesine aldiktan sonra siserek mikro bosluklar1 tikamaktadir.
Bu durum permeabilitenin azalmasina neden olmaktadir (Ozhan, 2004). Permeabilite
ve erozyon arasinda yakin bir iligski vardir. Bu durum yiiksek permeabilite 6zelligi
olan topraklarda, suyun topraga girisi hizli olmakta ve boylelikle yiizeysel akis ve

buna bagli olarak toprak erozyonunun azaldig: sdylenebilir (O“Green vd., 2006).

4.4.5. Organik madde

Arazi kullanim durumuna gore veriler incelendiginde, organik maddenin en fazla
mera topraklarinda %3.03 sonrasinda orman topraklarinda %1.92 ve tarim
topraklarinda %1.83 oldugu belirlenmistir. Model havzalara gore organik madde; 30
numaralt model havzada %2.80, 5 numarali model havzada %2.18, 20 numaral
model havzada %2.17, 1 numarali model havzada %1.33’diir. Anakaya durumuna
gore arastirma havzast topraklarinin organik maddesi, en yiiksek kirectasi
anakayasindayken bunu sirasiyla aliivyon, ¢akiltasi, yama¢ molozu, melanj, kumtasi
anakayas1 izlemistir. Toprak derinlik kademesine goére organik madde
degerlendirildiginde ise 0-20 cm st topragmn %2.20’lik degerle 20-40 cm alt
topraktan %2.04’lik degerle organik maddece yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.30).
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Sekil 4.30. Organik maddenin model havza, arazi kullanim1 derinlik kademesi ve
anakayaya gore degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore toprak derinlik kademesine ve anakayaya bagli
olarak aragtirma alani topraklarinin organik madde degerleri arasinda istatiksel olarak
P>0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Arazi kullanim
durumu ve model havzalara gore arastirma alani topraklarmin organik madde
degerleri arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (Cizelge 4.30). Korelasyon analizi sonucunda organik madde ile pH

arasinda P<0.01 6nem diizeyinde negatif yonde anlamli bir iliski vardir (Cizelge

4.31).

Model havzalar bakimindan en yiiksek organik maddenin 30 numarali model
havzada oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Toprak Orneklemelerinin biiyiik bir kisminin
orman ve mera arazilerinde yapilmis olmasi ve bu alanlarda 6li ortii birikmesinin
fazla olmasi nedeniyle 30 numarali model havzada organik maddenin yiiksek ¢iktig

sOylenebilir.

Arastirma alani arazi kullanim durumlarina gore karsilagtirildiginda, mera topraklari
organik madde bakimindan orman ve tarim topraklarina gore daha yiiksek degere
sahiptir. Orman ve mera arazi kullanimlarinin organik madde bakimindan fazla

olmasimin nedeninin devamli olarak bitki ortiisiine sahip olmalar1 ve bunun yanisira
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aga¢ ve bitki artiklarinin dogrudan topraga karigmast ve bu artiklarin yavas yavas

topraga eklenmesinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir (Kara ve Bolat, 2008).

Tarim topraklarindaki yogun toprak islemesi organik maddenin ayrigsmasina ve
uzaklagmasina neden olmaktadir. Ayrica bu topraklarda, bitki kalintilarinin az olmasi
ya da toprak islenmesinden dolay1 hizli bir sekilde ayrismasi bu topraklarda organik
madde birikimini sinirlandirdigi soylenebilir. Boylelikle tarim alanlar1 erozyonun

bir¢ok ¢esidine karsi hassas hale gelmektedir (Karagoktas ve Yakupoglu, 2014).

Zandi vd. (2017)’ye gore yar1 kurak meralardan ekili alanlara kadar, arazi kullanim
degisiminde organik maddenin azalmasinin en énemli nedenlerinden birinin, ekilen

arazilerdeki bitki ¢esitliliginin azalmasidir.

Erdogan Yiksel (2015) ve Yilmaz (2021b) gibi arastirmacilar yaptiklar
aragtirmalarda mera arazi kullaniminda organik maddenin diger kullanim
durumlarina gore yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Arastirmacilar1 bu bulgular

arastirma bulgulari ile benzerlik tasimaktadir.

Derinlik kademesinin artmasiyla organik madde azalis gostermektedir. Yiiksek,
(2001), Erdogan Yiiksel, (2009) ve Ray vd. (2021)’de benzer sonuglar bulmuslardir.
Bunun nedeninin organik madde kaynagi olan humus tabakasinin, derinlik arttik¢a
azalmasiyla iligkili oldugu soylenebilir. Bir diger neden ise derinlik arttik¢a, kalin
kok miktarmin azalis gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Ust toprak profilinde,
kalin kok miktarmin yliksek olmasi, organik maddenin fazla ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda derinlik arttikga toprak organik maddesi miktarinin

azaldig1 sOylenebilir.

Ancak, uzun siireli toprak isleme nedeniyle toprak organik maddesinde azalma ve
toprak striiktiiriinde bozulma olmaktadir. Boylelikle dogal yapist bozulan toprakta

erozyon hizlanmaktadir (Papendick ve Parr, 1997).

Organik madde, kirectas1 anakayasi iizerinde geligsen topraklarda yiiksek ¢cikmaktadir.
Bu durumun nedeni orman alanlarinin biiyiik bir kisminin kiregtasi anakayasi

tizerinde gelismesinden dolayr oldugu diisiiniilmektedir. Reis vd. (2021) yaptigi
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calismada en yiiksek organik maddenin kirectasi anakayasinda oldugu sonucunu

bulmustur. Bu bulgunun arastirma sonucuyla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Orman ve mera alanlarinda uzun yillar boyunca bitki artiklarinin birikmesi, yaprak
dokiimii, organizma faaliyeti gibi nedenlerle organik madde siirekli artmaktadir
(Karagiil, 1999). Toprak organik maddesi, erozyonu azaltmaya yardimci olur ve
bitkinin besin maddesi ve su alimini kolaylastirir. Toprak organik maddesinin ve
toprak su tutma kapasitesinin kaybi, erozyona neden olmaktadir. Toprak organik
maddesi ayrica igme suyunun aritilmasinda ve topraktaki kirleticilerin azaltilmasinda

onemli katkilarda bulunmaktadir (Pouyat vd., 2020).

4.4.6. pH

Arazi kullanim durumuna goére pH; orman topraklarinda 7.92, mera topraklarinda
7.85 ve tarim topraklarinda 7.82 olarak belirlenmistir. Model havzalara gore pH; 30
numarali model havzada 7.92, 20 numarali model havzada 7.87, 5 numarali model
havzada 7.86, 1 numarali model havzada 7.85 olarak tespit edilmistir. Anakaya
durumuna gore arastirma havzasi topraklarinin pH’s1; ¢akiltagi anakayasinda yiiksek
cikarken onu sirasiyla yama¢c molozu, melanj, kirectasi, kumtasi ve aliivyon
anakayalar1 takip etmektedir. Toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde;

toprak derinliginin artmasiyla pH’1n arttig1 sonucu bulunmustur (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. pH’nin model havza, arazi kullanimi derinlik kademesi ve anakayaya
gore degisimi
Varyans analizi sonuglarina gére; model havzalar da, toprak derinlik kademesine ve
anakayaya bagli olarak aragtirma alani topraklarinin pH degerleri arasinda istatiksel
olarak P>0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Arazi
kullanim durumu gore arastirma alani topraklarinin pH degerleri arasinda P<0.05
onem diizeyinde istatiksel olarak anlaml bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30).
Korelasyon analizi sonucunda pH ile EC arasinda P<0.01 6nem diizeyinde negatif

yonde anlamli bir iligki vardir (Cizelge 4.31).

Model havzalar bakimindan pH’in 30 numarali model havzada en yiiksek degere
sahip oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Kantarci (2000)’e gore toprakta kil miktar1 arttikga
degistirilebilir katyonlarin miktar1 da artis gostermektedir. Bu artis topragin asiri
derecede asitlesmesini Onlemektedir. Boylelikle 30 numarali model havza
topraklarinin alkalen 6zellik gosterdigi sdylenebilir. Aydin (2007)’nin yapmis oldugu
doktora calismasinda pH degerinin en diisiikk ¢iktigi model havzanin, kumtasi
anakayasiminin fazla oldugu alanlardan kaynaklandigini belirtmistir. Arastirmamizda
da 1 numarali model havzanin diger model havzalara kiyasla en fazla kumtasi
anakayasi icermesi nedeniyle pH disikligiinin bu durumla iliskili oldugu

sOylenebilir.
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Arastirmada, arazi kullanim sekline gore, pH degeri orman topraklarinda yiiksek
bulunmus, onu sirastyla mera ve tarim arazi kullanimlarindaki topraklar izlemektedir.
Reis (2014), yapmis oldugu arastirmada orman alanlarindaki topraklarin pH’nin
diger arazi kullanimlarma gore yiiksek oldugunu ve bunu sirasiyla tarim ve mera
topraklarinin izledigini ifade etmistir. Bu bulgu arastirma bulgusuyla benzerlik
gostermektedir. Toprakta kil icerigi fazlaligi nedeniyle yiiksek katyon tutma
kapasitesi olmaktadir. Boylece topraktaki kil igeriginin artisina bagli olarak bazik
iyonlar artmakta ve sonug olarak pH yiikselmektedir (Ozalp vd., 2015).

Derinlik kademesinin artmasiyla pH artmaktadir. Bu durumun organik maddenin
toprak derinligine bagl olarak azalmasi ile igili oldugu diisiiniilmektedir. Galavi vd.
(2010), topraklarda artan organik madde igerigiyle toprak pH’inin azalma egilimi

gosterdigini bildirmislerdir.

pH’nin ¢akiltasi anakaya iizerinde olusan topraklarda daha yiiksek oldugu sonucu
cikmaktadir. Ek olarak hayvan diskilari toprak pH’sin1 arttirici bir etki yapmaktadir
(Wang ve Wesche, 2016). Arastirma alanindaki cakiltasi anakayas: pH’mn yiiksek

cikma nedeni bu durum olabilir.

4.4.7. Elektriksel iletkenlik (EC)

Arazi kullanim durumuna gore elektriksel iletkenlik; mera topraklarinda 0.267
uS/cm, tarim topraklarinda 0.226 uS/cm ve orman topraklarinda 0.209 uS/cm olarak
belirlenmistir. Model havzalara gore, elektriksel iletkenlik; 1 numarali model
havzada 0.274 uS/cm, 5 numarali model havzada 0.231 uS/cm, 30 numarali model
havzada 0.215 uS/cm, 20 numarali model havzada 0.204 uS/cm olarak olgtilmiistiir.
Anakaya durumuna gore arastirma havzasi topraklariin elektriksel iletkenligi; en
yiikksek kumtag1 anakayasinda ¢ikarken bunu sirasiyla kirectasi, aliivyon, yamag
molozu c¢akiltagi, melanj anakayasi izlemistir. Toprak derinlik kademesine gore
degerlendirildiginde ise st topragin EC degerinin 0.233 uS/cm’lik degerle alt
topraktan 0.228 uS/cm’lik degerle fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. EC’nin model havza, arazi kullanim1 derinlik kademesi ve anakayaya
gore degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore; toprak derinlik kademesi ve anakayaya bagh

olarak arastirma alani topraklarinin EC degerleri arasinda istatiksel olarak P>0.05

onem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Arastirma alani

topraklarmin EC’si ile arazi kullanim durumu ve model havza degerleri arasinda

istatiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir

(Cizelge 4.30).

Model havzalar bakimindan EC’nin 1 numarali model havzada en yiiksek degere
sahip oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bu durumun nedeninin 1 numarali model havzada
EC nin yiiksek bulunusu organik maddenin 1 numarali model havzada diisiik

bulunmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Aragtirmada arazi kullanim durumlarina goére EC mera topraklarinda yiiksek
cikarken, onu sirasiyla tarim ve orman arazi kullanimlari izlemektedir. Otlatma
yogunlugunun toprak EC’si iizerinde o©nemli bir etkisi vardir. EC otlatma
yogunlugunun yiiksek oldugu alanlarin topraklarinda, otlatma yogunlugunun diisiik
oldugu alanlardan 6nemli dl¢iide daha yiiksektir (Shahriary vd., 2012). Gholami vd.
(2014)’ye gore artan otlatma yogunlugu ile organik madde miktar1 azalmakta ancak

elektriksel iletkenlik artis gostermektedir.
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Derinlik kademesinin artmasina bagli olarak EC azalis gostermektedir. Gokbulak
(1993), Sengoniil (2009) ile Tasan ve Demir (2019), toprak derinliginin artmasiyla
EC’nin azalis gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonuglar arastirmamizla benzerlik

gostermektedir.

EC kumtas1 anakayasi iizerinde olusan topraklarda daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni organik madde ile pH arasinda ters orantinin olmasidir (Erdogan Yiiksel,
2009; Anonim 2022d). Kumtasi anakayasi en az organik madde igerigine sahipken,

EC degeri bakimindan ise en yiiksek olan anakayadir.

4.4.8. Dispersiyon orani

Arazi kullanim durumuna gore veriler incelendiginde, dispersiyon orani en fazla
tarim topraklarinda %60.62 sonrasinda sirasiyla mera topraklarinda %50.62 ve
orman topraklarinda ise %46.11 hesaplanmistir. Model havzalara gore dispersiyon
orani 30 numarali model havzada %53.66 ile en fazla bulunmustur. Onu sirasiyla 1
numarali model havzada %52.18, 5 numarali model havzada %35.21, 20 numarali
model havzada %?24.28 olarak bulunmustur. Toprak derinlik kademesine gore
dispersiyon orani degerlendirildiginde 0-20 cm ist toprakta dispersiyon orani
%51.91 olarak bulunurken 20-40 cm alt toprakta ise dispersiyon orant %53.86 olarak
bulunmustur. Derinlik kademesinin artmasiyla dispersiyon oraninin arttigi sonucu

bulunmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Dispersiyon oraninin model havza, arazi kullanimi ve derinlik
kademesine gore degisimi
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Varyans analizi sonuglarina gére model havzalara bagli olarak arastirma alani
topraklarinin dispersiyon orani degerleri arasinda P>0.05 6nem diizeyinde istatiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Arastirma alani topraklarinin arazi
kullanim durumu ile dispersiyon oranlar1 arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatiksel

olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Model havzalar bakimindan dispersiyon oraninin 30 numarali model havzada en
yiiksek degere sahip oldugu sonucu g¢ikmaktadir. Dipsersiyon orani ile kil igerigi
arasinda negatif bir iliski oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir. Kil
igeriginin 20 numarali havzada en fazla olmasinin dispersiyon oraninin burada en az

olmasina neden oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada, arazi kullannm durumlarina gore dispersiyon orani degeri tarim
topraklarinda yiiksek ¢ikmakta, bunu sirastyla mera ve orman arazi kullanim
durumlart izlemektedir. Karagiil (1999), Reis ve Dindaroglu (2018) ile Reis vd.
(2021) gibi arastirmacilar yaptiklar1 arastirmalarda, tarim alaninda dispersiyon
oranin1 diger arazi kullanim durumlarina gore yiliksek bulmuslardir. Bu sonuglar

arastirma bulgularin1 desteklemekedir.

Okatan vd. (2000) ile Erdogan Yiiksel (2009), toprak derinliginin artmasiyla
dispersiyon oranmin arttigini ifade etmislerdir. Bu sonug arastirmamizla benzerlik
gostermektedir. Saygin vd. (2019)’a gore organik madde ile dispersiyon orani
arasinda negatif yonde bir iliski vardir. Bu durum arasgtirma alaninda derinlik

kademesinin azalmasiyla organik maddeninde artmasina neden oldugu sdylenebilir.

Dispersiyon oraninin %15’den fazla ¢ikan topraklar erozyona karsi hassas ozellik
gostermektedir (Bryan, 1968; Balci, 1996). Arastirma alaninda biitiin arazi
kullanimlarinda dispersiyon oraninin %15°den biiyik olmasi havzanin erozyona

kars1 hassas oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir.

4.4.9, Kolloid/nem ekivalani orani

Arazi kullanim durumuna gore veriler incelendiginde, kolloid/nem ekivalani orani en

fazla mera topraklarinda %1.73, sonrasinda sirasiyla orman topraklarinda %1.43 ve
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tarim topraklarinda ise %21.30 olarak hesaplanmistir. Model havzalara gore
kolloid/nem ekivalam1 orani; 5 numarali model havzada %2.10’la en fazla
bulunmustur. Onu sirasiyla 20 numarali model havza %1.40 ile 1 numarali model
havza %1.36 ve 30 numarali model havza ise %1.07’lik degerle izlemistir. Toprak
derinlik kademesine gore Kkolloid/nem ekivalani oranit degerlendirildiginde ise
derinlik kademesinin artmasiyla kolloid/nem ekivalani oraninin azaldigr sonucu
bulunmustur. Ust toprakta kolloid/nem ekivalan1 %1.38 olarak bulunurken alt
toprakta ise %1.37 olarak bulunmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Kolloid/nem ekivalani oraninin model havza, arazi kullanimi

Varyans analizi sonuglarina gore model havza ve arazi kullanim durumlarinin
aragtirma alan1 topraklarinda Kolloid/nem ekivalani degerleri arasinda istatiksel

olarak P<0.05 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Kolloid/nem ekivalan1 oraninin 5 numarali havzada en fazla olmasi topragin tarla
kapasitesinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla da infiltrasyonun
yiiksek olmas1 yiizeysel akisi azaltici bir etki yapmaktadir. Kolloid/nem ekivalani
orani ylksek olan topraklar, diisiik olanlara gore erozyona daha dayaniklidir (Balc,

1996).

Aragtirma sahasinda arazi kullanim durumlarina gére Kolloid/nem ekivalani oraninin

degeri mera topraklarinda yiiksek ¢ikmistir. Morgan (2005)’e goére kil tanecikleri
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organik madde ile birlikte dayanikli toprak agregatlari olusturduklart i¢in bu tiir
topraklarin erozyona direngli olmaktadir. Arastirma sahasi meralarinin organik
madde miktarinin yiiksek olmasi bu durumu desteklemektedir. Jha ve Ruthor (1981)
toprak derinliginin artmasiyla Kolloid/nem e¢kivalani oranmin azaldigini ifade
etmiglerdir. Bu sonug arastirmamizla benzerlik gostermektedir. Bu durumun nedeni

derinlikle kil miktarinin artmasindan kaynaklandigi distinilmektedir.

Bu oranin 1.5’den biiylik oldugu topraklar erozyona dayanikli, 1.5’den kiigiik olanlar
ise erozyona kars1 dayaniksiz olarak kabul edilmektedir (Ozyuvaci, 1975; Oztan,
1980). Bu baglamda model havzalar bakimindan 5 numarali model havzada kolloid-
nem ekivalani oram1 1.5’dan biiyiikk olmasi nedeniyle topraklar erozyona karsi
dayanikli bulunurken diger model havzalar erozyona karsi hassasdir. Arazi kullanim
durumlart bakimindan kolloid-nem ekivalani oranmin 1.5’dan biiyiik olmasi
nedeniyle mera topraklari erozyona karsi dayanikli olmakta diger arazi kullanim
durumlarn ise erozyona karst hassas olarak bulunmustur. Toprak derinlik kademesi
acisindan her iki toprak kademesinin kolloid-nem ekivalani oraninin 1.5’dan biiyiik

olmas1 nedeniyle toprak erozyona karsi hassas olarak bulunmustur.

4.4.10. Erozyon orani

Arazi kullanim durumuna gore veriler incelendiginde, erozyon orani en fazla tarim
topraklarinda %48.66, sonrasinda mera topraklarinda %41.90 ve orman topraklarinda
%37.20 olarak belirlenmistir. Model havzalara gore erozyon orani; 30 numarali
model havzada %55.82, 1 numarali model havzada %54.40, 20 numarali model
havzada %31.12, 5 numarali model havzada %28.99 olarak hesaplanmistir. Toprak
derinlik kademesine gore erozyon orant degerlendirildiginde ise derinlik
kademesinin artmasiyla erozyon oraninin artti1 sonucu bulunmustur. Ust toprakta

erozyon orant %56.90, alt toprakta ise %58.60 olarak bulunmustur (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Erozyon oraninin model havza, arazi kullanimi1 ve derinlik kademesine
gore degisimi
Varyans analizi sonuglarina gére model havzalara ve arazi kullanim durumuna bagh

olarak arastirma alani topraklarmin erozyon orani degerleri arasinda istatiksel olarak
P<0.05 anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Model havzalar bakimindan, erozyon oraninin 30 numaralt model havzada en yiiksek
degere sahip oldugu sonucu ¢ikmistir. Bu durumun nedeninin 30 numarali model
havzada kolloid nem ekivalanin diisiik, dispersiyon oraninin ise yiiksek olmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Aragtirma sahasinda arazi kullanom gsekline gore, erozyon oraninin mera
topraklarinda yiiksek bulunmasimnin nedeni; tarim alanlarinda kolloid nem

ekivalaninin diisiik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Derinlik kademesinin artmasiyla erozyon orami artmistir. Topraklarin ortalama

erozyon oranlari her iki derinlik kademesinde de 10 sinir degerinden biiyiik ¢iktigi

icin erozyona duyarlidir.
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Cizelge 4.30. Toprak 6zelliklerine iligkin istatistiksel kargilagtirma

Kum Toz Kil H“acinj Su Tu_tma_ Permeabilite Organik Ph EC Dispersiyon Kﬁ!?ﬂ'd Erozyon
B Degisken Agirlig Kapasitesi Madde Orant Ekivalan: Orant
% 1 30.57A 33.26B 36.14B 1.16A 76.31BC 22.42A 1.33B 7.86A 27A 72.18A 1.45A 56.28A
- 5 41.33A 25.59C 33.07BC 1.19A 71.23C 9.63B 2.18AB 7.86A .23B 55.21A 1.62A 29.43A
§ 20 28.26A 27.97C 43.769A 1.11A 84.94A 9.34B 2.17AB 7.88A .20B 44.26A 1.47A 31.04A
2 30 32.16B 38.65A 29.17C 1.15A 83.46AB 9.46B 2.80A 7.92A .21B 59.34A 1.02B 56.41A
F 13.02 17.17 15.66 1.61 10.18 22.83 3.49 .94 7.5 1.48 5.59 3.53
P .00 .00 .00 19 .00 .00 .01 42 .00 .29 .00 .06
Aliivyon 35.217A 26.81B 37.96A 1.10A 78.38A 17.34A 2.44A 7.85A 24A - - -
Kiregtast 30.48A 35.07AB 34.43A 1.08A 79.96A 10.89A 2.59A 7.86A 24A - - -
« Melanj 34.13A 28.35AB 37.50A 1.21A 80.35A 8.86A 1.82A 7.89A .20A - - -
_<E‘ Y.Molozu 35.78A 31.89AB 32.32A 1.10A 73.36A 13.40A 1.97A 7.88A 21A - - -
§ Cakiltasi 35.59.A 30.33AB 37.06A 1.16A 80.77A 8.56A 2.23A 7.92A 21A - - -
Kumtag 31.72A 37.76A 30.50A 1.20A 76.65A 17.97A 1.54A 7.82A .25A - - -
F 0.56 4.90 2.02 2.37 0.67 6.22 .83 1.54 2.14 - - -
P 0.72 .00 0.08 0.04 0.64 .00 52 .18 .06 - - -
Orman 32.36A 32.12A 35.51A 1.15A 78.26A 12.54A 1.91B 7.93A .21B 52.10A 1.53A 37.76A
= g 2 Tarim 32.86A 30.54A 36.58A 1.18A 79.92A 11.93A 1.82B 7.82B 267A 65.52A 1.34A 44.54A
g % g Mera 35.08A 30.84A 34.06A 1.11A 79.28A 14.26A 3.03A 7.85AB .22B 55.62A 1.30A 47.57A
& 0 F .66 .38 .46 1.89 21 49 4.18 5.11 9.77 58 1.27 .26
P 51 .68 .62 .15 .80 .61 .01 .00 .00 57 0.29 g7
o'm 0-20cm 333.44 319.89 346.66 11.55 817.11 120.64 22.00 78.92 .23 569.17 13.78 412.97
=& 20-40cm 328.30 307.55 364.15 11.55 762.65 133.66 20.43 78.67 .228 585.89 14.13 452.95
é '§ F .05 1.04 .04 .00 4.39 1.85 .00 .73 .042 .02 0.03 .26
X P 0.71 33 20 .98 .00 32 53 28 55 82 0.70 62
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Cizelge 4.31. Toprak 6zelliklerine iligskin koreleasyon analizi sonucu

Hacim | Su Tutma Organik
Kum | Toz Kil Agirligi | Kapasitesi | Permeabilite | Madde pH EC
Kum 1| -.450"| -.581™| .262™ - 471 -.046 A19| -179°| -.048
Toz 1| -.465™ .093 265" -015| -.066 .190"| -.088
Kil 1| -.345™ 225" .059| -.058 .005 128
flaam 1| -1917 -2027| -423| -.034| -.196"
girligi

Su Tutma *
Kapasitesi 1 .019| .204 .083 .094
Permeabilite 1 .075| -.235™| .488™
Organik o
Madde 1) -.251 130
pH 1|-.426"
EC 1

4.5. Model Havzalarda Geotekstiller ile Erozyon Olgiimii

2019-2021 yillarinda 4 model havzada (1-5-20-30) 3 farkli arazi kullaniminda
geotekstil parseller kurularak dl¢iimler gergeklestirilmistir (Sekil 4.36) (Cizelge 4.32).
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Sekil 4.36. Burdur Golii Havzasinda geotekstil parsellerin konumu
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Cizelge 4.32. Model havzalar ve Burdur Golii Havzasinda geotekstil parsellerden 6l¢iim sonuglari

Model Tarim (ton/ha/yl) Orman (ton/ha/yil) Mera (ton/ha/yil) Toplam (ton/ha/yil)
havza

1.y1 2.yl Ort. 1.yl 2.1l Ort. 1.yl 2.y1l Ort. 1.y1 2.1l Ort. Tarim Orman Mera
1 0.182 | 0.168 | 0.175 | 0.080 | 0.094 | 0.087 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 3170.0 2569.0 2896.5 1198.28 | 595.81 1102.41
5 0.460 | 0.500 | 0.480 | 0.110 | 0.102 | 0.106 | 0.345 | 0.416 | 0.380 | 8812.0 | 8673.0 8472.5 4209.98 | 929.43 3333.09
20 0.420 | 0.376 | 0.398 | 0.089 | 0.099 | 0.094 | 0.175 | 0.236 | 0.205 | 13551.0 | 13185.0 | 13368.0 | 7633.12 | 1803.34 | 3931.54
30 0.205 | 0.368 | 0.286 | 0.099 | 0.105 | 0.102 | 0.175 | 0.285 | 0.230 | 7272.0 10 453.0 | 8862 3738.20 | 2117.25 | 3007.05
Toplam 2019-2020 yillar: 2020-2021 yillar:
ton/ha/yil

186 221.0 197 994.0
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Geotekstil parsellerden 6l¢iim sonucunda, 1 numarali model havzada arazi kullanim
durumlarma gore tarim parselinde ilk yil 0.182 ton/ha/yil, ikinci y1l 0.168 ton/ha/yil,
orman parselinde ilk yi1l 0.080 ton/ha/yil, ikinci y1l 0.094 ton/ha/yil, mera parselinde
ilk yil 0.161 ton/ha/yil, ikinci yil 0.161 ton/ha/yil tasinmis toprak miktari
hesaplanmistir (Sekil 4.37).

Tarim Orman =——Mera
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Sekil 4.37. 1 numarali model havzanin arazi kullanim durumlarina gore geotekstil
Ol¢tim sonuglari

1 numarali model havzadaki erozyonla tasinan toplam toprak miktari, ilk yi1l 3170.0
ton/ha/y1l, ikinci yil 2569.0 ton/ha/yil olarak hesaplanmustir. 2 yil boyunca yapilan
Olgiimler sonucunda taginimin en fazla oldugu ay haziran olarak belirlenmistir (Sekil

4.38).
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Sekil 4.38. 1 numarali model havzada yillara gore geotekstil 6l¢iim sonuglart

Geotekstil parsellerden 6l¢iim sonucunda, 5 numarali model havzada arazi kullanim
durumlarina gore tarim parselinde, ilk y1l 0.460 ton/ha/y1l, ikinci yil 0.500 ton/ha/yil,
orman parselinde ilk yil 0.110 ton/ha/yil, ikinci yil 0.102 ton/ha/yi1l mera parselinde
ilk yil 0.345 ton/ha/yil, ikinci yil 0.416 ton/ha/yil tasinan toprak miktari
hesaplanmistir (Sekil 4.39).

Tarimm Orman =——Mera

Sekil 4.39. 5 numaralt model havzanin arazi kullanim durumlarina gore geotekstil
Olclim sonuglari

Toplam 5 numarali model havzadaki toplam erozyon miktari, ilk yil 8812.0
ton/ha/yl, ikinci yil 8673.0 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. 2 yil boyunca yapilan
Olglimler sonucunda tasmimin en fazla oldugu aylar mayis ve haziran olarak

belirlenmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. 5 numarali model havzada yillara gore geotekstil 6l¢iim sonuglari

Geotekstil parsellerden 6l¢iim sonucunda, 20 numarali model havzada arazi kullanim
durumlarina gore tarim parselinde, ilk yi1l 0.420 ton/ha/y1l, ikinci yil 0.376 ton/ha/yil,
orman parselinde ilk yi1l 0.089 ton/ha/yil, ikinci y1l 0.099 ton/ha/yil, mera parselinde
ilk y11 0.175 ton/ha/y1l, ikinci yil 0.236 ton/ha/yil erozyonla tasinan toprak miktari

hesaplanmistir (Sekil 4.41).

Tarimm Orman =——Mera
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Sekil 4.41. 20 numarali model havzanin arazi kullanim durumlarina gore geotekstil
Olclim sonuglari

Toplam 20 numarali model havzadaki erozyon ile tasinan toprak miktari, ilk yil
13 551.0 ton/ha/yil, ikinci y1l 13 185.0 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. 2 yil
boyunca yapilan olglimler sonucunda tasinimin en fazla oldugu ay mayis olarak

belirlenmistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. 20 numarali model havza da yillara gére geotekstil dl¢glim sonuglari

Geotekstil parselleri 6l¢iimii sonucunda, 30 numarali model havzada arazi kullanim
durumlarina gore tarim parselinde, ilk y11 0.205 /ha/yil, ikinci yil 0.368 ton ton/ha/yil,
orman parselinde ilk y1l 0.099 ton/ha/yil, ikinci y1l 0.105 ton/ha/yil, mera parselinde
ilk y11 0.175 ton/ha/y1l, ikinci yil 0.285 ton/ha/yil erozyonla tasinan toprak miktari
hesaplanmistir (Sekil 4.43).

Tarimm Orman =——Mera

Sekil 4.43. 30 numarali model havzanin arazi kullanim durumlarina goére geotekstil
Olclim sonuglari

Toplam 30 numarali model havzadaki erozyon ile tasinan toprak miktari, ilk yil
7272.0 ton/ha/yil, ikinci y1l 10 453.0 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. 2 y1l boyunca
yapilan Ol¢iimler sonucunda tasinimin en fazla oldugu ay temmuz olarak
belirlenmistir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. 30 numarali model havzada yillara gore geotekstil 6l¢iim sonuglari

Model havzalardan yola ¢ikarak es havza uygulamasiyla Burdur Golii Havzasinda
2019-2020 yilinda, 186 221.0 ton/ha/yil ve 2020-2021 willarinda ise 197 994.0

ton/ha/yil erozyonla tasinan toprak miktar1 hesaplanmstir.

Ergiil (2009)’un Kahramanmaras ilinde farkli arazi kullanim durumlarinda geotekstil
parsellerin kuruldugu aragtirmada, taginimin sirasiyla en fazla tarim, mera ve orman
arazi kullanom durumlarinda oldugunu belirlemislerdir. Bu durum arastirma

bulgusuyla benzerlik gostermektedir.

Yapilan bagimsiz 6rnekleme t testi sonuglarina gore geotekstillerde biriken toprak
miktarinda yillara gore farklilik olmadigi sonucu bulunmustur (Cizelge 4.33). Tiim
havza bazinda bakildiginda yillara goére farklilik vardir. Bu durumun yillar arasinda
degisen yagis, kuraklik, tarim ve ormancilik faaliyetlerinden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Cizelge 4.33. Geotekstil parsellerin 2 yillik bagimsiz 6érnekleme t test sonucu

Model Havza F t p
1 4.398 -.191 .851
5 0.004 -.261 .796
20 0.416 -.155 878
30 10.168 -1505 146
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4.6. Model Havzalardan Meydana Gelen Toprak Kayiplarn ve Sediment

Verimlerinin Belirlenmesi

4.6.1. 1 numarah model havzada GeoWEPP programinda meydana gelen

toprak kaybi ve sediment verimi

1 numarali model havza 40 alt havzaya ayrilmis ve GeoWEPP’de bu alt havzalarin
tamaminda yiirltiilerek alt havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri
Cizelge 4.34’te verilmistir. Bu degerler incelendiginde meydana gelen toplam toprak
kaybinin 2189.7 ton/yil, birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybinin ise
toplamda 16.70 ton/ha/yil, yillik ortalama sediment verimi 0.362 ton/ha/yil oldugu

tahmin edilmistir.

Cizelge 4.34. 1 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi

Alt Havza Yamag Kanal toprak Toplam Sediment Birim alan
havza alani toprak kayb1 | kaybi (ton/yil) | sediment verimi | iletim oran sediment verimi
(ha) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
1 168.6 35 1.1 37.0 1.022 0.2
2 105.86 12.9 2.3 5.5 0.360 0.1
3 17.47 37.1 4.0 39.3 0.956 0.2
4 228.79 229.7 18.2 78.7 0.347 0.3
5 143.73 147.7 12.3 131.6 0.823 0.9
6 108.80 37.9 2.3 9 0.224 0.1
7 190.97 0 0.6 0 0.041 0
8 154.95 112.2 4.8 100.3 0.857 0.6
9 172.30 0 0.60 0 0.016 0
10 209.54 0 0.5 0.5 0.978 0
11 213.67 0 0.1 0 0.388 0
12 219.76 0 0.1 0 1.001 0
13 134.04 0 0.1 0 0.022 0
14 262.38 168 6.7 21.7 0.124 0.1
15 199.32 0 0.3 0.3 0.877 0
16 217.20 222.8 14 6.8 0.030 0
17 152.82 0 0.2 0 0.006 0
18 209.03 82.0 1.1 13.6 0.163 0.1
19 235.57 384.1 6.5 117.0 0.300 0.5
20 156.59 262.2 8.0 91.3 0.338 0.6
21 139.91 20.6 0.3 12.3 0.589 0.1
22 137.86 268 2.6 77.2 0.285 0.3
23 106.88 142.9 0 374 0.262 0.3
24 206.10 700.4 7.2 254.2 0.359 1.2
25 161.94 259.0 29.4 227.8 0.790 1.4
26 45.67 89.1 4.3 494 1.098 25
27 63.08 3.8 0.6 44 1.011 0.1
28 214.43 172.6 4.6 44.9 0.253 0.2
29 11.45 0 0.2 0.2 0.946 0
30 194.35 163.4 0.6 45.2 0.275 0.2
31 57.5 24.3 2.90 24.6 0.733 1.1
32 177.86 637.4 11.0 104.9 0.162 0.6
33 89.32 116.3 3.8 48.5 0.404 0.5
34 112.85 205.7 7.0 83.8 0.394 0.7
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Cizelge 4.34. 1 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi (Devam)

Alt Havza Yamag Kanal toprak Toplam Sediment Birim alan
havza alan toprak kayb1 | kaybi (ton/yil) | sediment verimi | iletim oran sediment verimi

(ha) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)

35 250.70 68.4 0.7 33.8 0.488 0.1

36 103.16 101.1 2.9 36.0 0.350 0.3

37 137.28 336.10 64 102 0.298 0.9

38 81.29 0 0.1 0.1 0.965 0

39 116.59 89.6 3.0 331 0.358 0.3

40 144.16 10134 5.2 317.3 0.312 2.2

4.6.2. 5 numaralh model havzada GeoWEPP programinda meydana gelen

toprak kaybi ve sediment verimi

5 numarali model havza 66 alt havzaya ayrilmis ve ve GeoWEPP’de bu alt
havzalarin tamaminda yiiriitiilerek alt havzalarda meydana gelen tahmini sediment
verimleri Cizelge 4.35’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde, meydana gelen
toplam toprak kaybinin 2758.80 ton/yil, birim alan (ha) bazinda meydana gelen
kaybin ise toplamda 36.70 ton/ha/yil, yillik ortalama sediment verimi 0.345
ton/ha/yi1l oldugu tahmin edilmistir.

Cizelge 4.35. 5 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi

Alt Havza Yamag Kanal toprak Toplam Sediment | Birim alan sediment
havza | alani(ha) | toprak kaybi kayb1 sediment verimi iletim verimi (ton/ha/yil)
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) oran
1 160.72 306.7 20.0 80.5 0.246 0.5
2 68.91 42.7 4.6 18.5 0.391 0.3
3 147.53 67.8 0.6 8.6 0.126 0.1
4 262.02 34.1 9.6 11.8 0.271 0
5 89.02 49.8 21 10.0 0.193 0.1
6 204.81 325 5.7 87.6 0.265 0.4
7 95.37 0 0.2 0.2 1.000 0
8 19.62 72.8 1.7 24.9 0.662 1.4
9 171.77 173.9 11.6 137.1 0.739 0.8
10 227.65 74.7 26.3 59.9 0.593 0.3
11 268.87 228.7 115 479 0.199 0.2
12 164.67 188.4 23.1 202.5 0.957 1.2
13 136.42 219.8 12.4 232.8 1.002 1.7
14 90.03 254 3.1 27.3 0.957 0.3
15 176.76 230 20 159.0 0.636 0.9
16 146.96 47.9 8.7 35.1 0.620 0.2
17 165.27 323.0 4.9 84.1 0.256 0.5
18 116.30 190.4 12.6 172.5 0.849 15
19 208.02 139.1 18.7 132.2 0.838 0.6
20 148.55 76.9 9.0 85.1 0.990 0.6
21 215.12 90.6 12.0 54.9 1.082 0.5
22 252.19 75.2 7.1 23.2 0.282 0.1
23 100.55 18.2 0.3 17.2 0.931 0.2
24 151.68 0 0.1 0.1 0.896 0
25 118.19 0 0.1 0.1 0.928 0
26 110.72 15.0 1.8 16.4 0.970 0.1
27 44.90 38.8 3.2 41.6 0.991 0.9
28 60.64 97.20 25 62.6 0.696 24
29 90.46 0 0.9 0 0.873 0

130



Cizelge 4.35. 5 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi (Devam)

Alt Havza Yamag Kanal toprak Toplam Sediment | Birim alan sediment
havza | alani(ha) | toprak kayb1 kaybi sediment verimi iletim verimi (ton/ha/y1l)
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) oran

30 76.92 27.2 3.4 8.9 0.292 0.1
31 3251 0 0 0 1.000 0
32 68.48 5.8 0.5 6.5 1.018 0.1
33 67.85 31.0 2.2 13.3 0.681 0.7
34 187.62 0 0.1 0.1 0.868 0
35 179.91 65.1 6.9 59.6 0.828 0.3
36 80.75 49.4 21 9.2 0.180 0.1
37 140.67 61.5 11.7 26.6 0.364 0.2
38 124.43 59.4 7.3 27.3 0.410 0.2
39 234.56 26.3 1.7 55 0.197 0
40 159.11 122.3 18.7 65.0 0.461 0.4
41 26.08 225 1.0 22.1 0.937 0.9
42 95.07 9.6 0.6 10.3 1.010 0.1
43 355 55 0.7 40.3 0.744 2.3
44 26.68 0 0 0.0 1.029 0
45 22.19 19.3 0.9 13.0 0.644 0.6
46 124.22 15.2 13 16.2 0.840 0.2
47 145.68 244 6.4 63.1 0.252 0.4
48 255 169.0 14.9 5 0.204 0.7
49 34.67 17.1 13 6.0 0.326 0.2
50 92.67 67.1 4.6 63.3 0.883 0.7
51 33.48 8.7 0 1.6 0.181 0
52 150.0 136.7 15.4 13.4 0.910 0.9
53 130.46 83.6 14.1 54.9 0.562 0.4
54 76.30 90.9 3.5 35.8 0.380 0.5
55 103.54 21.8 2.3 9.2 1.073 0.1
56 114.93 165.3 8.7 24.90 1.264 1.7
57 58.73 4.6 1.6 2.70 1.001 0.1
58 203.07 116.8 54 40.9 0.335 0.2
59 76.04 181.4 7 915 0.636 5.5
60 27.47 57.0 1.1 30.8 0.530 1.1
61 78.68 61.3 41 43.0 1.034 0.7
62 182.07 146.80 15.1 99.1 0.647 1.0
63 118.80 0 0 0 1.000 0
64 64.19 0 0 0 1.000 0
65 86.53 63.2 15 13.4 0.216 0.3
66 73.74 6.8 6.3 2.6 1.000 0.2

4.6.3. 20 numaralh model havzada GeoWEPP programinda meydana gelen

toprak kaybi ve sediment verimi

20 numarali model havza 115 alt havzaya ayrilmis ve GeoOWEPP’de bu alt havzalarin
tamaminda yiiriitiilerek alt havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri
Cizelge 4.36’da verilmistir. Bu degerler incelendiginde, meydana gelen toplam
toprak kaybimin 11 865.0 ton/yil, birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 76.0 ton/ha/yil, yillik ortalama sediment verimi 0.705 ton/ha/yil oldugu

tahmin edilmistir.
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Cizelge 4.36. 20 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi

Alt Havza Yamag toprak | Kanal toprak | Toplam sediment Sediment Birim alan
havza | alani(ha) | kaybi (ton/yil) | kaybi (ton/yil) | verimi (ton/yil) iletim oran sediment
verimi
(ton/ha/y1l)
1 149.74 158.8 21.7 118.7 0.978 2.4
2 89.88 4.8 9.1 13.9 1.004 0.2
3 154.00 275 16.5 10.2 0.232 0.1
4 95.89 0.4 15.1 155 1.000 0.2
5 36.60 14.8 1.2 1.9 0.122 0.1
6 53.99 1.1 8.1 9.0 0.971 0.2
7 13.82 7.3 0 0.9 0.129 0.1
8 12.11 8.1 0 1.0 0.129 0.1
9 97.87 23.1 10.9 23.2 1.005 0.5
10 35.90 0.7 3.6 4.3 1.001 0.1
11 14.19 2.2 0 0.4 0.195 0
12 194.45 0.5 14.1 14.4 0.987 0.1
13 248.90 283.8 14.8 127.2 0.426 0.5
14 185.98 0.3 12.7 13.0 1.000 0.1
15 214.07 287.50 63.40 220.7 0.629 1.0
16 175.52 373.70 46.4 368.0 0.876 2.1
17 224.67 474.20 65.1 375.3 0.696 1.7
18 244.08 706.8 32.20 3535 0.478 14
19 196.03 247.70 50.3 149.2 0.578 0.8
20 130.95 76.90 38.3 105.2 0.913 0.8
21 175.40 1.90 12.8 14.70 1.002 0.1
22 101.70 0.30 4.7 4.80 0.967 0
23 175.49 86.20 7.3 51.0 0.545 0.3
24 152.64 476.50 30.0 456.10 0.900 3
25 251.79 182.6 6.90 26.6 0.137 0.1
26 212.80 707.7 27.3 344.0 0.468 1.6
27 177.21 320.3 26.0 135.2 0.390 0.8
28 173.25 708.8 60.3 581.3 0.756 3.4
29 160.73 490.3 317 432.3 0.828 2.7
30 161.21 341.0 375 3111 0.822 1.9
31 107.80 486.2 7.1 1117 0.239 1.1
32 107.53 3315 9.8 79.3 0.232 0.7
33 229.40 794.1 45.8 156.6 0.186 0.7
34 220.3 161.40 14.1 86.1 0.491 0.4
35 257.67 46.40 15 37.3 0.608 0.1
36 223.40 457.80 54.80 263.5 0.514 1.2
37 185.83 476.20 30.80 145.1 0.286 0.8
38 131.97 186.70 5.5 36.2 0.189 0.3
39 92.96 66.10 2.1 225 0.330 0.2
40 230.57 432 28.8 135.7 0.418 1.2
41 245.22 222.9 8.2 315 0.136 0.1
42 61.75 0.1 0 0 0.260 0
43 192.90 0.6 13.7 14.4 1.002 0.1
44 122.88 0.2 2.5 2.7 0.998 0
45 123.23 156.7 7.4 28.9 0.176 0.2
46 131.77 86.9 11.1 78.1 0.796 0.6
47 163.98 453 5.1 18.3 0.363 0.1
48 195.51 1153.20 25.10 305.90 0.260 1.6
49 81.11 171.40 4.4 73.40 0.417 0.9
50 262.33 304.40 135 88.30 0.278 0.3
51 154.98 0.1 1.0 1.1 0.969 0
52 198.17 0 2.7 2.7 0.986 0
53 207.29 5.4 1.4 6.5 1.007 0
54 179.81 467.9 17.1 114.2 0.236 0.6
55 189.64 1224.90 25.0 491.7 0.393 2.6
56 154.48 454.70 5.3 111.7 0.243 0.7
57 193.40 570 154 224.5 0.383 1.2
58 239.06 206.6 16.2 114.7 0.515 0.5
59 218.71 0 14 0.9 0.654 0
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Cizelge 4.36. 20 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi (Devam)

Alt Havza Yamag toprak | Kanal toprak | Toplam sediment Sediment Birim alan
havza | alani(ha) | kaybi (ton/yil) | kaybi (ton/yil) | verimi (ton/yil) iletim oran sediment
verimi
(ton/ha/y1l)

60 127.37 0 0.9 0.9 0.985 0
61 258.69 748 32.80 209.4 0.285 0.8
62 190.63 148.80 6 23.5 0.152 0.1
63 236.96 0 2.5 2.1 0.842 0
64 113.83 0 0.6 0.6 0.962 0
65 137.21 0 1.6 1.5 0.943 0
66 146.93 390.80 174 147.2 0.361 1.0
67 124.78 310.80 27.2 310.2 0.918 2.5
68 79.66 128.60 174 143.3 0.982 1.8
69 232.83 137.40 40.90 176.50 0.990 0.8
70 152.80 936.30 125.90 535.70 0.504 3.5
71 187.50 844.80 29.2 759.5 0.869 4.1
72 220.78 594 10.4 180.6 0.299 0.8
73 63.69 87.6 11.7 75.40 0.759 1.2
74 165.98 346.80 43.0 1775 0.455 1.1
75 143.75 645.8 15.7 235.60 0.356 1.6
76 195.37 86.70 313 90.40 0.767 0.5
77 237.98 523.10 22.1 104.90 0.192 0.4
78 60.03 127.40 9.8 64.90 0.473 1.1
79 194.23 441.40 33.6 131.90 0.278 0.7
80 196.75 275.50 24.9 78.90 0.262 0.4
81 150.39 621.0 3.9 90.1 0.144 0.6
82 110.40 143.0 12.5 157.1 1.010 14
83 147.66 41.6 0.6 0.7 0.0016 0
84 149.83 16.80 14.3 313 1.008 0.2
85 215.20 0.4 12.3 12.7 1.000 0.1
86 77.20 86.5 16.6 775 0.752 1.0
87 14.31 39.6 0 6.3 0.159 0.4
88 44.54 8.2 2.6 10.9 1.008 0.2
89 95.99 0.5 144 5.3 0.354 0.1
90 25.75 1.4 0.5 0.8 0.877 0
91 36.18 0. 0.2 0.2 1.017 0
92 70.51 13.0 6.5 15.4 0.790 0.2
93 31.32 0.1 2.4 25 1.001 0.1
94 31.65 139.8 0.2 24.9 0.178 0.8
95 30.34 3 0 1.2 0.392 0
96 22.29 0 0 0 1.000 0
97 49.61 38.7 1.1 7.4 0.185 0.1
98 152.04 50.6 20.9 46.4 0.649 0.3
99 113.92 113.2 15.7 113.2 0.878 1.0
100 202.32 4411 12.2 140.5 0.310 0.7
101 58.16 2.2 6.6 8.1 0.919 0.1
102 9.31 0.1 0 0 0.1 0
103 37.41 1.9 0.3 1.4 0.652 0
104 192.42 269.5 42.9 74.6 0.239 0.4
105 200.47 57.3 14.2 28.0 0.392 0.1
106 255.29 65.8 23.3 45.3 0.508 0.2
107 181.94 0.6 17.4 18.1 1.001 0.1
108 256.67 267.1 184 84.7 0.297 0.3
109 130.83 0 0 0 0.981 0
110 231.03 145.70 18.4 45.5 0.277 0.2
111 136.98 93.80 4.1 32.2 0.329 0.2
112 117.22 481.90 11.9 122.0 0.247 1.0
113 106.33 80.7 4.6 28.7 0.336 0.3
114 130.24 158.2 3.0 26.8 0.166 0.2
115 125.87 2124 8.2 88.2 0.400 0.7
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4.6.4. 30 numaralh model havzada GeoWEPP programinda meydana gelen

toprak kaybi ve sediment verimi

30 numarali model havza 76 alt havzaya ayrilmis ve GeoWEPP’de bu alt havzalarin
tamaminda yiiriitiilerek alt havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri
Cizelge 4.37’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde, meydana gelen toplam
toprak kaybinin 2991 ton/yil, birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 16.30 ton/ha/yil, yillik ortalama sediment verimi 0.227 ton/ha/y1l oldugu

tahmin edilmisgtir.

Cizelge 4.37. 30 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi

Alt Havza Yamag Kanal Toplam Sediment Birim alan
havza | alani(ha) | toprak kaybi | toprak kaybi sediment iletim oran | sediment verimi
(ton/y1l) (ton/y1l) verimi (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
1 238.59 166.6 15.6 1133 0.622 0.5
2 214.44 51.5 7.9 24.2 0.407 0.1
3 246.72 106.0 133 84.8 0.711 0.3
4 215.06 224 11.2 9.3 0.278 0
5 192.31 73.8 26.8 96.4 0.958 0.5
6 219.84 70 22.8 63.8 0.687 0.3
7 221.79 151.8 15.0 80.8 0.484 0.4
8 247.70 240.3 16.4 98.9 0.385 0.4
9 129.62 30.0. 3.8 21.2 0.628 0.2
10 173.71 59.2 23.0 56.7 0.690 0.3
11 169.33 111.7 324 135.2 0.938 0.8
12 227.0 23.9 21 7.3 0.279 0
13 201.62 0 0.1 0.1 0.916 0
14 236.42 249.7 24.6 86.9 0.317 0.4
15 173.8 63.4 15 24.5 0.378 0.1
16 212.20 0.0 0.4 0.3 0.858 0.0
17 205.78 95.4 4.2 37.9 0.381 0.2
18 205.90 62.3 27.0 46.5 0.520 0.2
19 195.97 244.2 233 125.6 0.470 0.6
20 186.69 83.5 154 49.4 0.500 0.3
21 40.98 2.6 35 6.2 1.008 0.2
22 207.18 65.0 8.6 53.7 0.730 0.3
23 173.68 0 0.5 0.5 0.906 0
24 232.92 110.1 4.8 98.0 0.854 0.4
25 110.63 139.8 6.3 37.7 0.258 0.3
26 236.29 1125 10.1 67.8 0.533 0.3
27 201.29 1125 10.1 67.8 0.533 0.3
28 136.44 78.7 0.2 50.5 0.640 0.4
29 240.62 104.9 42.8 100.1 0.677 0.4
30 262.11 157.9 2.2 2.7 0.017 0
31 147.77 153.1 14.4 79.3 0.474 0.5
32 274.73 265.5 27.6 142.3 0.485 0.5
33 193.46 210.1 171 69.7 0.307 0.4
34 83.01 0 0 0 1.000 0
35 119.75 74.3 6.1 36.3 0.451 0.3
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Cizelge 4.37. 30 numarali model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi1 (Devam)

Alt Havza Yamag Kanal Toplam Sediment Birim alan
havza | alani(ha) | toprak kaybi | toprak kaybi sediment iletim oran | sediment verimi
(ton/y1l) (ton/y1l) verimi (ton/y1l) (ton/ha/y1l)

36 11.62 10.7 0.3 9.2 0.843 0.8
37 36.75 26.00 0 5.4 0.209 0.1
38 200.25 35.7 0.6 213 0.586 0.1
39 182.69 0 0 0.1 0.994 0
40 150.04 0 0 0 1.000 0
41 245.38 165.7 5.1 8.8 0.052 0
42 248.09 54.6 2.7 216 0.377 0.1
43 174.11 0 0 0 1.001 0
44 205.25 242.7 4.2 64.8 0.262 0.3
45 155.02 0 0.1 0.1 0.999 0
46 200.61 3415 1.9 33.6 0.098 0.2
47 222.12 138.2 19.6 107.7 0.682 0.5
48 191.31 83.8 43 5.8 0.066 0
49 207.15 167.3 25 67.1 0.395 0.3
50 213.03 215.8 4.8 71.2 0.323 0.3
51 239.56 46.0 5.0 19.1 0.374 0.1
52 207.0 0.0 0 0.0 1.002 0.0
53 82.63 0.0 0.1 0.1 1.000 0.0
54 165.96 0.0 0 0 0.090 0.0
55 205.52 292.3 5.2 88.7 0.298 0.4
56 220.30 14.6 1.2 8.5 0.535 0.0
57 114.26 0.0 0 0 1.000 0.0
58 101.76 68.1 6.6 28.1 0.376 0.3
59 99.77 45.1 3.2 14.3 0.295 0.1
60 122.91 31.8 13.7 43.94 0.965 0.4
61 208.43 0 0 0.0 1.001 0.0
62 148.57 3.7 0.2 3.2 0.820 0
63 141.81 0 0 0 0.310 0
64 147.84 38.9 55 213 0.480 0.1
65 174.41 196.5 4.7 58.9 0.293 0.3
66 166.05 115 0.3 3.9 0.335 0
67 133.54 27.3 25 3.0 1.004 0.2
68 157.13 411 3.6 12.3 0.274 0.1
69 163.14 75.6 0.2 28.9 0.381 0.2
70 129.34 13.1 1.1 3.8 0.269 0
71 146.96 676.7 113 190.8 0.277 0.8
72 105.09 70.6 9.2 27.8 0.348 0.3
73 90.23 0 0 0 1.000 0
74 93.69 225 35 204 0.786 0.2
75 91.96 62.6 2.6 217 0.333 0.2
76 125.44 0.1 0.1 0 0.051 0

4.6.5. Burdur Goliit Havzasinda GeoWEPP programinda meydana gelen toprak

kaybi ve sediment verimi

Burdur Goli Havzasinda 297 alt havzada GeoWEPP calistirllmistir. Arastirma
sonucunda meydana gelen sediment verimi 135 780.64 ton/ha/yil, yillik ortalama

sediment veriminin ise toplam 0.426 ton/ha/yil oldugu bulunmustur. Bunlara
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ilaveten, birim alandan meydana gelen sediment veriminin de yilda 21.30 ton olarak

gerceklestigi hesaplanmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Model havzalar ve Burdur Golii Havzasinda GeoWEPP tahmin

sonuglari
Model Toplam Sediment Verimi Birim Alan Sediment Yillik Ortalama Sediment
Havza (ton/y1l) Verimi (ton/ha/yil) Verimi (ton/ha/yil)
1 2189.70 16.70 0.362
5 1785.80 36.70 0.345
20 11 865.0 76.0 0.705
30 2991.0 16.30 0.227

Meléndez-Pastor vd. (2017), Akdeniz bodlgesinde su erozyonu, tek bir bulut
patlamasindan sonra 20-40 ton/ha ve asir1 durumlarda 100 ton/ha’dan fazla toprak

kaybina neden olmaktadir.

Sediment verimi diinyada 0.02 ton/ha/yil gibi kiigiik degerden 100 ton/ha/yil gibi
daha biiyiik degere kadar g¢ikabilmektedir. Havza yonetimi i¢in uygun 6nlemlerin
alinmasi, havzada sediment veriminin kesin olarak tahmin edilmesine baglidir.
Yagis, ylizey akisini simiile etmek i¢in anahtar unsurdur. Yagis olaylarinin mekansal
degiskenligi, biiyikk havzalardaki akis ve sediment veriminin giivenilir tahminleri
i¢in énemli bir smirlamadir (Walling, 1994; Irvem, 2003; Hussain vd., 2019).

Bu sonug iilkemizdeki farkli havzalarda bulunan sonuglara benzerlik gosterdigi gibi
farkliliklarda gostermektedir. Bu durumun nedeni calisilan modelin 4 temel bileseni
iklim, toprak, bitki yonetim dosyas1 ve egim dosyasmin lilkemizin farkli yerlerinde

farkli sonuclar vermesiyle iliskilidir.

Bir¢ok arastirmada toprak erozyonunun arttigini ve sediment veriminin arazi
yonetimindeki degisiklikler ve bitki Ortiisiindeki agik alanlardan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Pieri vd., 2014). Toprak erozyon oranlarinda meydana gelen artis,
orman ve diger kalic1 bitki Ortiisiiniin olmamasi daha az infiltrasyon ve daha fazla

yiizeysel akigtan kaynaklanmaktadir (Zheng vd., 2020).

Loi (2010) tarafindan Vietnam'da arazi kullanimi degisikliginin yiizeysel akis ve

sediment verimini nasil etkiledigi lizerine yiiriitiilen bir arastirma, ormanlik alanlarda
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%21 olan yiizeysel akisin orman alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesiyle
yaklasik %30 arttigin1 gostermistir. Ayn1 ¢alismada sediment veriminin yaklasik
%58.4 arttigini belirtmislerdir.

Literatiirde Tiirkiye’de yapilan GeoWEPP arastirmalarinda bakildiginda; Yiiksel
(2001), Kahramanmaras ili Ayval Baraji Yagis Havzasinda 11 531 ha alanda yillik
85534.99 ton sediment verimi ve birim alanda 7.42 ton/ha/yil olarak tespit edilmistir.
Aydin (2007)’in Giimiishane-Torul’da GeoWEPP kullanarak yaptigi arastirmada,
orman, mera ve tarim arazi kullanimlarinda sirasiyla toplam tahmini yillik ortalama
sediment miktar1 5.28, 46.82 ve 111.18 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Arastirma
alaninda arazi kullanim durumlar1 bakimindan, tarim arazi kullanim durumundaki
erozyon miktar1 oldukca yiiksek bulunmustur. Bu bulgu arastirma bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

Reis vd. (2017) Kahramanmaras Keklik Havzasinda mera arazi kullaniminda
yaptiklar arastirmada GeoWEPP programi araciliiyla sediment verimi 34 533.5 ton,
birim alan sediment verimi ise 44.2 ton/ha olarak bulmuslardir. Yiiksel vd. (2007),
Kahramanmaras bolgesinde Ayvali Baraji Su Havzasi’'nda GeoWEPP modelinde 5
ha CSA ile sediment iiretimi tahmini yapmislardir. Arazi kullanim durumlarina goére
tahmin degerleri su sekildedir; orman alanlarinda 9035.06 ton/y1l (1.32 ton/ha/yil),
mera alanlarinda 7910.31 ton/y1l (4.69 ton/ha/yil), tarim alanlarinda ise 68 589.62
ton/yil (23.95 ton/ha/yil) olarak hesaplamiglardir.

Dutal (2020), Korsulu Deresi Yagis Havzasinda GeoWEPP modelini kullanmistir.
Bu baglamda, c¢alisma alaninda meydana gelen toplam toprak kaybi miktar
250 994.8 ton/yil ve toplam sediment miktarin1 ise 86 824.7 ton/yil olarak

hesaplamistir.

Tiirkiye’de GeoWEPP modeli ile daha diisiik sediment verimi degerleri de elde
edilmistir. Ornegin Artvin Borgka Baraji Yagis Havzasinda yapilan calismada
GeoWEPP kullanilarak 5 ha CSA ile yillik toplam sediment miktar1 360 431.70 ton,
yillik ortalama birim alan sediment verimi ise havza genelinde 4.16 ton/ha/y1l olarak

bulunmustur (Erdogan Yiiksel, 2015).
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Genel olarak degerlendirildiginde literatiir ¢alismalarindaki GeoWEPP erozyon
tahmin degerleri bu ¢alismadaki tahmin degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur.
Bu ¢alismada elde edilen degerlerin daha diisiik olusundaki en 6nemli faktor calisma
alanmin yari-kurak 6zellige sahip olmasi ve neticesindeki diisilk yagis miktaria

sahip olmasidir.

Tim bunlar bir arada degerlendirildiginde GeoWEPP modelinin sediment verimi

tahmin performansinin ¢aligsma alani i¢in tatmin edici oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Isparta ve Burdur ili smnirlar1 igerisinde yer alan Burdur Goli
Havzasinda meydana gelen sediment veriminin belirlenmesine yonelik caligmalari
icermektedir. Bu amagla WEPP modeli ve CBS teknikleri kullanilarak alanin yillik
bazda hem toplam hem de birim alanda iiretilen sediment verimi hesaplanmistir. flk
olarak, Burdur Goli Havzasi ArcGIS yazilimindaki ArcHydro modiilii eklentisiyle
havza 52 alt havzaya ayrilmistir. Bu alt havzalardan dort tanesi (1-5-20-30) egim,
baki, anakaya ve arazi kullanim durumlarina gore belirlenmistir. Ardindan model bu
alt havzalarin her biri i¢in ayr1 ayri g¢aligtirilmistir. Bu calismada, Burdur Goli
Havzasinda farkli arazi kullanim sekilleri altinda geotekstillerle kurulan deneme
parsellerinde, WEPP modeli uygulanmasi ile tahmini toprak kayiplari ve sedimentin
belirlenmesi bununla birlikte elde edilen sonuglarin gozlenen sediment degerleriyle

karsilastirilmast hedeflenmistir.

Bu baglamda geotekstil parsellerden elde edilen sonuglara gore 6l¢iim sonucunda 1
numarali model havzada, arazi kullanim durumlar sirastyla tarim parselinde ilk yil
0.183 ton/ha/y1l, ikinci y1l 0.168 ton/ha/yil, orman parselinde ilk y1l 0.081 ton/ha/yil,
ikinci y1l 0.094 ton/ha/y1l, mera parselinde ilk yil 0.161 ton/ha/yil, ikinci y1l 0.161
ton/ha/y1l olarak hesaplanmistir. 5 numarali model havzada, arazi kullanim
durumlaria gore tarim parselinde ilk yil 0.460 ton/ha/y1l, ikinci y1l 0.500 ton/ha/yil,
orman parselinde ilk y1l 0.110 ton/ha/yil, ikinci y1l 0.102 ton/ha/yil, mera parselinde
ilk y1l 0.346 ton/ha/y1l, ikinci y1l 0.416 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. 20 numarali
model havzada arazi kullanim durumlarinda gore tarim parsellerinde ilk yil 0.420
ton/ha/y1l, ikinci y1l 0.376 ton/ha/yil, orman parselinde ilk y1l 0.089 ton/ha/y1l, ikinci
yil 0.099 ton/ha/yil mera parselinde ilk yil 0.175 ton/ha/yil, ikinci yil 0.236 ton/ha/y1l
olarak hesaplanmistir. 30 numarali model havzada, arazi kullanim durumlarinda gore
tarim parselinde ilk y1l 0.206 /ha/yil, ikinci y1l 0.368 ton ton/ha/yil, orman parselinde
ilk y11 0.099 ton/ha/y1l, ikinci yil 0.106 ton/ha/yil, mera parselinde ilk yil 0.176
ton/ha/yil, ikinci yil 0.285 ton/ha/y1l model havzadaki erozyon olarak hesaplanmistir.
Geotekstil parsellerin kuruldugu model havzalardan 1 numarali model havzadaki
toplam erozyon sirastyla ilk y1l 3170 ton/ha/yil, ikinci y1l 2569 ton/ha/y1l, 5 numarali
model havzada ilk y1l 8812 ton/ha/yil, ikinci yil 8673 ton/ha/yil, 20 numarali model
havzada ilk yi1l 13 551 ton/ha/yil, ikinci y1l 13 185 ton/ha/yil ve 30 numarali model
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havzadaki erozyon ilk yil 7272 ton/ha/yil, ikinci yil 10 453 ton/ha/yil olarak
hesaplanmistir. Burdur Golii Havzasinda erozyon 2019-2020 yilinda 186 221
ton/ha/yil ve 2020-2021 yillarinda ise 197 994 ton/ha/yil olarak hesaplanmaistir.

GeoWEPP sonuglarma gore, havzadaki toplam sediment miktarinmn, yillik
135 780.64 ton, yillik ortalama sediment veriminin ise toplam 0.426 ton/ha/y1l olarak
bulunmustur. Bunlara ek olarak, birim alanda meydana gelen sediment verimi de
yilda 21.30 ton olarak tahmin edilmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar, toprak
erozyonunun tahmini ve/veya yillik sediment veriminin hesaplanmasina yonelik
diger aragtirma ¢iktilari ile karsilastirildiginda benzer sonuglara ulasilmistir. Dolayisi
ile WEPP teknolojisinin gelecekte yapilmasi planlanan bu konsepteki bilimsel

arastirmalar icin 6nemli bir altlik olacag: diisliniilmektedir.

Yapilan bu ¢alisma kapali ve biiyiik bir gol havzasi olan arastirma havzasinda,
WEPP modeli kullanilarak toprak kaybi ve sediment veriminin ortaya ¢ikarildig: ilk

bilimsel ¢alismalardan biri olmasi a¢isindan da onem arz etmektedir.

Toprak oOzelliklerine gére arastirma havzasindaki arazi kullanim durumu, model

havzalar, anakaya ve toprak derinligine gore asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Kum orani; arazi kullanim durumlarma gore mera topraklarinda, model havzalara
gore 5 numarali model havzada, anakaya durumuna gore arastirma havzasi
topraklarinin, en yiiksek kum orani, yamag molozu anakayasinda bulunurken, toprak

derinlik kademesinde ise kum oraninin derinlik arttik¢a azaldig1 sonucu bulunmustur.

Toz oranlari; arazi kullanim durumlarina gére orman topraklarinda, model havzalara
gore 30 numarali model havzada, anakaya durumuna gore kumtasi anakayasinda
yiiksek, toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise toz oran1 degerleri

0-20 cm st toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

Kil oranlari, arazi kullanim durumlarina gore tarim topraklarinda, model havzalara
gore 20 numarali model havzada, anakaya durumuna goére melanj anakayasinda
yiiksek bulunurken, toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise kil

orani degerleri 20-40 cm alt toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.
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Hacim agirligi, arazi kullanim durumlarina gére mera topraklarinda, model havzalara
gore 5 numarali model havzada, anakaya durumuna gore cakiltasi anakayasinda
yiiksek bulunurken, toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise hacim

agirliginin 20-40 cm alt toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

Su tutma kapasitesi; arazi kullanim durumlarina gére orman topraklarinda, model
havzalara gore 20 numarali model havzada, anakaya durumuna gore cakiltasi
anakayasinda  yiiksek  bulunurken, toprak  derinlik  kademesine  gore
degerlendirildiginde ise su tutma kapasitesinin 0-20 c¢m st toprakta fazla oldugu

tespit edilmistir.

Permeabilite; arazi kullanim durumlarina gére mera topraklarinda, model havzalara
gore 1 numarali model havzada, anakaya durumuna gore kumtasi anakayasinda
yiiksek ve toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise permeabilitenin

0-20 cm {ist toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

Organik madden; arazi kullanim durumlarina gore mera topraklarinda, model
havzalara gore 30 numarali model havzada, anakaya durumuna gore kirectasi
anakayasinda yliksek ve toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise

organik maddenin 0-20 cm iist toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

pH; arazi kullanim durumlarina gére orman topraklarinda, model havzalara gore 30
numarali model havzada, anakaya durumuna gore ¢akiltas anakayasinda ytliksek ve
toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise pH’nin 20-40 cm alt

toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

Elektriksel iletkenlik; arazi kullanim durumlarma goére mera topraklarinda, model
havzalara gore 1 numarali model havzada, anakaya durumuna gore kumtasi
anakayasinda yliksek ve toprak derinlik kademesine gore degerlendirildiginde ise

elektriksel iletkenlik degerleri 0-20 cm iist toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

Dispersiyon oranin; arazi kullanim durumlarma goére tarim topraklarinda, model
havzalara gore 30 numarali model havzada, toprak derinlik kademesine gore

degerlendirildiginde ise 20-40 cm alt toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.
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Kolloid/nem ekivalani; arazi kullanim durumlarina gére mera topraklarinda, model
havzalara gore 30 numarali model havzada, toprak derinlik kademesine gore

degerlendirildiginde ise 0-20 cm {ist toprakta fazla oldugu tespit edilmistir.

Erozyon orani; arazi kullanim durumlarina gore tarim topraklarinda, model havzalara
gore 30 numarali model havzada, toprak derinlik kademesine gore
degerlendirildiginde ise erozyon oranmnin 20-40 cm alt toprakta fazla oldugu tespit

edilmistir.

Geotekstil dlglim sonuglariyla GeoWEPP’den elde edilen sonuglarin birbirine yakin

¢ikmasi modelin ve yersel 6l¢limiin uyumlu oldugunu gostermektedir.

Geotekstil yardimiyla erozyon oOl¢iimii, hem maliyet hem de zaman agisindan
olduk¢a uygun bir yontemdir. Ancak yontemin bazi dezavantajlari da mevcuttur.
Bundan dolayi, calisma alani siirekli kontrol edilmelidir. Yaban hayvanlari, insan ve
diger dogal etmenlerden kaynakli zararlarla karsilagilabilmektedir. Ayrica
geotekstillerin siirekli onarim ve bakim islemleri ¢ikmaktadir. GROWEPP ise en son
erozyon tahmin teknolojilerinden biri olup benzeri modellere gére bir¢ok avantajlar
bulunmaktadir. Avatanjlarinin yaninda dezavanjli durumlarda goriilmektedir. Bunlar
arasinda; biyiik veri dosyalar1 ve i yiikiinin fazla olmasi, biiyilk havzalarda
programin calisamamasi ve calissa da dogru sonuclar vermemesi sebebiyle alt
havzalara ayirma islemlerinin yapilamamasi ile yogun emek ve mesai gerektirmesi
sayilabilir. Bu baglamda, bu calisma GeoWEPP’in biiyiik kapali havzalarda da
uygulanabilirligini ortaya koymakla birlikte miimkiin oldugu olgiide kiigiik havza
alanlarmin secilmesi Onerilmektedir. Ayrica CBS konusunda donanimli bir birey

olmak, isin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.

Genel olarak, erozyon olgusundaki en Onemli etken insan faktoriidir. Uygun
olmayan arazi kullanim durumlarinin birbirlerine dondstiiriillmesi vb. uygulamalar
erozyon riskini arttirmaktadir. Agmacilik ve diger yanlis uygulamalar engellenerek
gerek ormanlar tizerindeki baskinin azaltilmasi gerekse de erozyon riskini azaltmak
olasi bir Onlemdir. Ayrica bitki Ortlisiiniin yetersiz oldugu arazi kullanim
durumlarinda havza islah veya rehabilitasyon g¢alismalari yapilmalidir. Bu sekilde

hem yore hayvanciligina katki saglanacak hemde orman alanlarindaki baski
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azaltilabilecektir. Havza smirlari igerisinde yasayan insanlarin erozyon konusunda
bilinglendirilerek o yorede yapilacak agaclandirma projelerine katilimlar1 da

saglanmalidir.

Sonu¢ olarak; WEPP modeli ve geotekstillerle yapilan olgiimlerin daha fazla
yayginlasmas1 gerek maliyet gerekse de zaman agisindan Onemlidir. Bu tarz
modelleme caligmalarinin ileriye yonelik ¢esitli senaryolar iiretmesi ve gercege
olabildigince yakin olmasi nedeniyle gesitli devlet kuruluslar1 ve tiniversitelerdeki
aragtirmacilar modelleme ¢alismalarma agirhik vermelidir. Bilinmelidir ki
Ongoriilemeyen ve tahmin edilemeyen erozyonun oOnlenmesi ve azaltilmasi da

mumkuin olamamaktadir.
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EK A. Formiiller

WEPP toprak dosyasinin olusturulmasinda kullanilan formiiller:

* Hidrolik iletkenlik (Flanagan ve Livingston, 1995)

Kil igerigi < 40% olan topraklar i¢in

Ek Formiil 1. Kb = -0.265 + 0.0086*SAND1.8+ 11.46*CEC-0.75 Kil igerigi > 40%
olan topraklar i¢gin

Ek Formiil 2. Kb = 0.0066exp(244/CLAY) ¢ Albedo (Flanagan ve Livingston, 1995)
Ek Formiil 3. SALB = 0.6 / exp(0.4*ORGMAT)

* Erodibilite degerleri ve kesme direnci (Flanagan ve Livingston, 1995) % 30 ve
tizerinde kum igerigi olan tarim topraklari i¢in

Ek Formiil 4. Ki = 2728000 + 192100*VFS

Ek Formiil 5. Kr=0.00197 + 0.00030*VFS + 0.03863*EXP(-1.84*ORGMAT)

Ek Formiil 6. tc =2.67 + 0.065*CLAY - 0.058*VFS

% 30’dan daha az kum igerigi olan tarim topraklari i¢in

Ek Formiil 7. Ki = 6054000 - 55130*CLAY

Ek Formiil 8. Kr = 0.0069 + 0.134*EXP(-0.20*CLAY)

Ek Formiil 9. tc = 3.5 161 Mera topraklari i¢in

Ek Formiil 10. Ki = 1810000 - 19100*SAND - 63270*ORGMAT - 846000*®fc

Ek Formiil 11. Kr =[0.000024*CLAY - 0.000088*ORGMAT - 0.00088*BDdry -
0.00048*RO0OT10] + 0.0017

Ek Formil 12. ¢ = 3.23 - 0.056*SAND - 0.244*ORGMAT + 0.9*BDdry -
Saturasyon seviyesi (Saxton, 1986)

Ek Formiil 13. %SAT=0.332-0.0007251*SAND+0.1276*LOG10(CLAY)

» Katyon degisim kapasitesi (URL-6; Yiiksel, 2001)

Ek Formiil 14. KDK = (% O.M*2.5) + (%KIL*0,57)
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