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Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarima uygun olarak hazirlanan bu
¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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Doktora Tezi

ORMAN YOLLARINDAN KAYNAKLANAN SEDIMANTASYONUN
ULUSLARARASI TOPRAK KAYBI DENKLEMI iLE BELIRLENMESI
(Kastamonu/Arag Y Oresi)

Ramazan ERDEM
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danigsman: Dog. Dr. Korhan ENEZ

Bu ¢aligma, Kastamonu-Arag¢ yoresinde farkli egim gruplarindaki orman yollarmdan
kaynaklanan gercek sedimantasyon miktarmin belirlenerek, “Uluslararast Toprak
Kayb1 Denklemi (USLE)” ile kiyaslanmasini amaglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda
orman yollarma sediment tuzaklari kurulmus ve tuzaklarda biriken sediment
miktarlar1 tekrarli (iki sene) olarak olgiilmiistiir. Boylelikle elde edilen gergek
sedimantasyon miktarlar1 ve hesaplanan USLE sedimantasyon degerleri
kiyaslanarak, USLE modelinin ¢alisma alaninda uygunlugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda gergek sediment miktarlarmin hesaplanmasinda her bir egim
grubunda (%2-4 toprak orman yolu, %4-6 toprak orman yolu, %6-8 toprak orman
yolu, %8-12 stabilize orman yolu) yer alan orman yollarina 10’ar adet toplamda 40
adet, kontrol alani olan mescere igerisine 1’er adet olmak iizere toplamda 4 adet
sediment tuzagi kurulmus ve degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda egim gruplarina gore gercek sedimantasyon miktar1 ve USLE
degerleri sirastyla ilk sene igin, %2-4 egim grubu toprak orman yolunda 2,1 t ha™,
6,26 t ha, %4-6 egim grubu toprak orman yolunda 2,48 t ha?, 19,45 t ha, %6-8
egim grubu toprak orman yolunda 5,57 t ha, 38,56 t ha?, %8-12 egim grubunda
bulunan stabilize orman yolunda ise 2,52 t ha, 30,18 t ha? olarak hesaplanmustir.
Ikinci sene i¢in, %2-4 egim grubu toprak orman yolunda 2,89 t ha?, 7,39 t ha, %4-6
egim grubu toprak orman yolunda 5,24 t ha, 22,96 t ha?, %6-8 egim grubu toprak
orman yolunda 7,58 t ha, 45,53 t ha', %8-12 egim grubunda bulunan stabilize
orman yolunda ise 3,42 t ha?, 35,63 t ha™ olarak hesaplanmustir.

Tiim degerlendirmeler sonucunda erozyon tahmin yontemi olan USLE’nin ¢alisma
yoresinde bu egim gruplarinda yer alan orman yollarinda iyi bir performans
gostermedigi gdzlemlenmistir.



Anahtar Kelimeler: Sediment, erozyon, yagis, egim derecesi, R faktor, toprak
orman yolu
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINING OF SEDIMENTATION FROM FOREST ROADS BY
UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION (Kastamonu / Arac Region)

Ramazan ERDEM
Kastamonu University
Science Institue
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Korhan ENEZ

This study was carried out aiming to determine the actual amount of sedimentation
originating from forest roads in different slope groups in Kastamonu-Arac Region
with the comparison by using "International Soil Loss Equation” (USLE). In
accordance with this purpose, sediment traps have been established in the forest
roads and sediment amounts accumulated in the traps has been calculated repetitively
(two years). Within this respect, by comparing actual sedimentation amounts
calculated with USLE sedimentation values, suitability of USLE model determined
for the study area.

Within the scope of the study, actual sedimentation amounts have been calculated 10
units for each slope group in total 40 units (2-4% soil forest road, 4-6% soil forest
road, 6-8% soil forest road, 8-12% stabilized forest road), and for the control area, 1
of each strand and a total of 4 sediment traps were installed and evaluated.

As a result of the study, the actual sedimentation rates and USLE values for the slope
groups are calculated as 2,1 t ha-1, 6,26 t ha-1 in 2-4% soil forest road, 2,48 t ha-1,
19,45 t ha-1 for the 4-6% soil forest road, 5,57 t ha-1, 38,56 t ha-1 for the 6-8% soil
forest road, 2,52 t ha-1, 30,18 t ha-1 for the, 8-12% stabilized forest road in the first
year. For the second year, the values are calculated as 2,89 t ha-1, 7,39 t ha-1 in 2-
4% soil forest road, 5,24 t ha-1, 22,96 t ha-1 for the 4-6% soil forest road, 7,58 t ha-
1, 45,53 t ha-1 for the 6-8% soil forest road, 3,42 t ha-1, 35,63 t ha-1 for the, 8-12%
stabilized forest road.

As a result of all the evaluations, it was observed that USLE, which is the erosion

estimation method, did not perform well in the forest roads in these slope groups in
the study area.
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road
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Ulkemiz yiizdl¢iimiiniin yaklasik %57’si daghk arazi smifinda yer almakta ve zor
arazi kosullarma sahiptir. Bununla birlikte iilkemiz 78 milyon hektarlik (ha) bir alana
sahip ve 2015 yilinda yapilan envanter calismalarma gore bu alanin %28,6’s1
(yaklasik 22,34 milyon ha) ormanlik alanlarla kaplidir. Bu ormanlik alanlarmn %88’i
koru ormani (19,62 milyon ha), %12’si baltalik ormani (2,72 milyon ha) vasfindadir.
Kastamonu ili ise iilkemiz genel ormanlk alanmin %3,91’ini (873 651 ha)
olusturmaktadir (OGM, 2018). Bodyle genis bir arazi ftlizerinde ormancilik
operasyonlar1 i¢in gerekli olan ormanlarin isletmeye acilmasi, ormanlarda yollarin

planini ve yapilmasii zorunlu hale getirmektedir.

Yenilenebilir dogal kaynaklardan olan ormanlarimizin, bugiiniin ve gelecek
kusaklarin ihtiyacin1 karsilayabilmesi, etkin bir sekilde korunabilmesi igin
sirdiiriilebilir optimum verimliligi saglayacak modern yontemlerle yonetilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden siirdiiriilebilir orman yoOnetiminde, ormanlarimizda
yapilmakta olan kesim, tasima, bakim, yetistirme, koruma, hasilat, orman civarinda
yasayan insanlara ulasim saglama ve tiim ormancilik isleri i¢in gerekli olan orman

yollar1 kullanilmaktadir.

Orman Genel Midirliigii (OGM) 2013-2017 stratejik planina gore, orman yollari
konusunda planli ¢aligmalara 1964 yilinda baslanmis ve verimli ormanlardaki etay1
almak i¢in gereksinim duyulan toplam orman yol uzunlugu 144 425 km olarak tespit
edilmistir. Sonraki donemde (OGM) 2017-2018 stratejik plana gore, iilkemiz
ormanlarmin fonksiyonel planlama, yanan alanlarin rehabilitasyonu ve yangina
direngli orman tesisi projesi kapsaminda ve fonksiyonel planlama amaglar1
dogrultusunda her tiirli ormancilik faaliyetinin gerceklestirilebilmesi i¢in toplam
orman yol uzunlugu 267 976 km olarak revize edilmistir. Orman igletme seflikleri
bazinda yapilan “orman i¢i yol ag1 envanter” caligmalar1 sonucunda orman igi
alanlarda toplam 179 734 km tasimaya uygun standart orman yolu, 65 622 km
1



standart kOy ve karayolu olmak tizere toplam 14 197 km standart dis1 yolun mevcut

oldugu tespit edilmistir (OGM, 2016).

OGM 2017 yili faaliyet raporuna gore planlanan yol miktar1 302 000 km olarak
diizenlenmis olup, heniiz bunun 191 500 km’si yapilmistir. Boylece orman iginden
gecen 66 092 km koy yolu ve karayolu ile birlikte ormancilik hizmetlerinde
faydalanilabilecek toplam yol uzunlugu 257 592 km’ye ulagmistir. 19 yillik (1998-
2016) periyodu kapsayan veriler dikkate alindiginda yilda ortalama 9 500 km yol
yapilmaktadir (OGM, 2017). Ancak, orman yollarmin gevresel etkilerine verilen
onem her giin biraz daha artmakta, orman yollarmm yetisme ortami, heyelanlar,
erozyon ve akarsu hidrolojisi iizerindeki olumsuz etkilerine iliskin arastirmalar

oncelik kazanmaktadir.

Bu baglamda, orman yollarinin insaati ile koruyucu bitki 6rtiisii ve organik tabakalar1
ortadan kaldirilan genis alanlar yiizeysel erozyona agik duruma gelmekte, bliyiik
miktarlarda toprak ve kaya kazilip alinmakta ve ¢ogunlukla kitle hareketlerine maruz
kalan dengesi bozuk sevler olusmaktadir. Bunun sonucunda, yol yapiminin ardindan
derelerdeki sediment taginimi, yol yapilmadan dnceki durumuna gore yiiksek oranda
artmaktadir. Orman yollariin kazi sevleri hem yiizeysel akisi, hem de si1g yeralti
akisin1 kesintiye ugratarak kenar hendeklerinde toplamaktadir. Dogrudan kazi
sevlerine ve yol yiizeyine ulasan yagis, topraga sizamadan yiizeysel akisa gecerek
kenar hendekleri araciligiyla yol yamacmin asagisma dogru ilerlemektedir. Bununla
birlikte, saganak yagislar ardindan ylizeysel akis daha hizlanarak artmakta ve
yeraltina sizmasi1 gereken su daha kisa siirede dere yataklarina ulasmaktadir. Ayrica,
yeraltina sizmayan fazla miktardaki yiizeysel akis, derelerdeki akimlarin
ylikselmesine sebep olmakta, deredeki suyun 1sis1 artmakta, yol yiizeylerindeki ve
kenar hendeklerindeki, kazi sevlerindeki gogmelerden kaynaklanan materyal, dere
yataklarma ulasan sediment miktarin1 biiyiilk oranda yiikseltmektedir (Kartaloglu,

2011).

Orman yollarinin kazi ve dolgu sevleri hem ylizeysel akisi, hem de s1g yeralt1 akigini
kesintiye ugratarak kenar hendeklerinde toplamaktadir. Dogrudan dogruya orman yol

yiizeyine ve kazi-dolgu sevlerine diisen yagis, topraga sizamadan yiizeysel akisla
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kenar hendeklerine yolun asagisindaki yamaglara gitmektedir. Yol yiizeylerindeki ve
kenar hendeklerindeki erozyondan ve kazi sevlerindeki go¢gmelerden kaynaklanan
materyal, dere yataklarina ulasan sediment miktarmi arttirmaktadir (Kartaloglu,

2011).

Ayrica, yol giizergahindan vejetasyonun kaldirilmasi nedeniyle, orman yol yapimu,
orman teskilat biriminde var olan diger ¢aligmalardan daha fazla ¢evresel etkiye
ozellikle asir1 sediment iiretimine neden olmaktadir. Orman yolu sevlerinden ve
kenar hendeklerinden tagmman tas, ¢akil vb. sedimentler akan sularin yataklarimi asir
sekilde doldurarak, akarsu seviyesini arttirmakta, bunun sonucunda yataga sigmayan
yiikselen akistaki su sele sebep olmaktadir. Tasman bu sedimentler ayrica barajlarin
dolarak verimliliginin diismesine neden olmakla birlikte tarim gibi diger sektorleri de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu yiizden yol yapiminin sadece ekonomik
maliyetiyle degil aynm1 zamanda erozyonu minimal diizeyde tutan yol aglarinin
planlanmasimna da dikkat edilmelidir. Yapilan ¢alismanin konusunu toplam sediment
iiretimini azaltan yol giizergahlarinin planlanabilmesi amaciyla, oncelikle mevcut
yapimi tamamlanmis yollardaki sediment miktarmin arazide kurulacak tuzaklarla

belirlenmesi olusturmaktadir.

Bu calismada, Kastamonu-Ara¢ yoresinde farkli egim gruplarina sahip orman
yollarindan kaynaklanan sedimantasyon miktarinin, uluslararasi gegerlilikte erozyon
tahmin yontemlerinden olan “Uluslararasi Toprak Kaybi Denklemi (USLE)”
kullanilarak belirlenmesi ve ayrica arazide kurulacak sediment tuzaklar1 araciligi ile
Olgiilerek gergek sedimantasyon degerleri ile aralarindaki farklarin kiyaslanmasi
amaglanmistir. Elde edilen veriler, orman yolu kazi sevi stabilizasyonu igin
kullanilacak yontemlerin daha etkin bir bigimde uygulanma imkani saglayacagi timit
edilmektedir. Erozyon tahmin yontemlerinden olan USLE ile gercek sediment

miktarlarmin kiyaslanmasi sonuglarinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Orman Yolu Tanimlar

Orman yolu, ormanin her alaninda, siirekli ve siirdiiriilebilir sekilde elde edilen
iriinlin  6ncelikle hammadde olan odunun elde edildigi alandan, islenip
degerlendirilecegi mekana kadar, en minimal yontem ve iktisadi sekilde transportunu

saglayan yapilar olarak tanimlamaktadir (Tavsanoglu, 1973).

Erdas (1986) ise orman yolunu, “ormanlarin isletmeye ag¢ilmasina hizmet eden, lastik
tekerlekli araclarin biitlin y1l nakliyat yapmasina yonelik, orman i¢i ile orman dis1

baglantiy1 saglayan tek seritli yollar” olarak ifade etmektedir.

Orman yollar1 ile ormanda iiretim islerine baslarken diger taraftan da odun
hammaddesi, isletme c¢alisanlar1 ile is¢ilerin, gerekli olan alet ve ckipmanlarin
tasinmasina, orman civarinda yasayanlarin ulasim ihtiyaglarmi ve ayrica eglence,
spor, dinlenme gibi ihtiyaglarinin giderilmesine imkan saglamaktadir. Sonug olarak,
orman yollari, iktisadi, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yarar saglamaktadir (Segkin,
1982).

Orman yollari, genis bir alana sahip olan ormanin iiretimden elde edilen iiriiniin
transportunu saglayacak olan makul tesislerden biri olup planlanmasi ve tesisini
yapmak i¢in sadece ingaat teknigi yontemlerinin yapilmasinin yeterli olmadigi,
orman isletmesinin tim O6zellikleri {izerinde bilgi sahibi olarak yapilmasi gereken

teknik 6zellikli mimarilerdir (Tavsanoglu, 1955).

Orman yollari, ormanlardan tiretimin baslamasini saglayan, koruma, silvikiiltiirel ve
odun hammaddesi elde etmek, elde edilen tiriiniin kullaniciya kadar ulastirilmasini
saglayan, calisanlar: techizat ile malzemelerin orman igine ulastirilmasini saglayan
tesislerdir. Hatta orman yollar1 gibi ormanlari iiretime acan yapilar, yangin gibi diger
dogal afetlerin de olugsmasi durumunda bu afetlere hizli bir sekilde miidahale

zamanini saglayan yapilardir (Bayoglu, 1996).
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Balc1 (1996) orman isletmelerinde yiiriitiilen iiretim ve rampaya tasima islemlerinden
sonra rampa yerlerinden elde edilen tiim iirlinlerin transportu i¢in orman yollarmnin

var olmasimin zorunlulugunu anlatmistir.

Orman yollar1 yapimi; “Bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi i¢in ekim,
dikim, bakim, kesim, hastalik ve zararlilarla miicadele, yanginlardan korunma veya
yanginlar1 sondiirme gibi ¢esitli ormancilik hizmetlerinin zamanmda, yontem ve
teknigine uygun olarak yapilabilmesi ve ormanlarin ¢ok yonli fonksiyonel
faydalarinin  hizmete sunulmasi ic¢in yapilacak orman yol agi planlarini

diizenlemektir” (OGM, 2008).

Orman yollar1 koruma, {iretim, bakim gibi birgok ormancilik faaliyetinin
gerceklestirilmesi i¢in hizmet saglamakta olup, yeni orman yollarmin yapilmasi,
yapilan orman yollarinin ulagima elverisli tutulabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan iist yap1
ve sanat yapilarinin yapimi, bakim-onarimai ile standart disi orman yollarmin standart
hale getirilebilmesi maksadiyla gerceklestirilen c¢aligmalar her yil hazirlanan

programlar ¢erc¢evesinde yiiriitiilmektedir (OGM, 2016).

Tim bu tammmlardan yola ¢ikarak genel olarak orman yollarini, ormanlarin
ckonomik, Kkiiltiirel, sosyal, rekreasyonel ve fonksiyonel islevlerini yerine getirmek
icin, bakim, gelistirme, koruma, tiretim gibi faaliyetlerin yaninda gerekli ara¢ gereg
ve techizatlarin taginmasma imkan saglayan, orman civari yasayanlarm ulagimlarini
saglamas1 amactyla, var olan yollarin onarilmasi ve diger kara yollarina baglanti
olusturan, genellikle tek seritli cogunlukla toprak ya da stabilize olan ve de her tiirli
ormancilik  operasyonlarinin ~ yerine getirilmesini saglayan yollar olarak

tanimlayabiliriz.

2.2. Orman Yollarimin Gérev ve Etkileri

Her tiirlii ormancilik faaliyetlerinde kullanilmasi gerekli olan orman yollarinin ayn1
zamanda yapim ve onarim maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. Orman yollarmin gérevleri
genel basliklar altinda (Seckin, 1982; Erdas, 1997; Demir, 2002; Acar, 2005; Akgiil,
2007; OGM, 2008) asagidaki gibi siralanmistir;
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e Ormanin gevreyle ilgili yapisinin incelenmesi i¢in ulagim saglamas,

e  Orman lriinlerinin ekonomik olarak taginmast,

e Ormana silvikiiltiire] miidahalelerin zamaninda gerceklestirilebilmesi,

e Orman korumanin yapilabilmesi i¢in ormana gerekli techizatin ve personelin
tasinmast,

¢ Orman yanginlariyla ve zararlilariyla miicadele,

e Orman idaresinin yonetim ve denetimini saglamasi,

e Barajlar, drenaj yapilari, alt yapi1 gibi tesislerin yapiminin ve bakiminin
saglamasi,

e Bilimsel aragtirmalarin yapilmasina olanak saglamasi,

e Daginik halde bulunan orman kdyleri arasindaki ulagim agmi saglamast,

e Rekreasyonel faaliyetlerin ger¢eklesmesini saglamast,

e Ulke savunmasina katkida bulunmasi.

2.3. Orman Yollarinin Faydalan

Orman yollar1 tiim ormancilik operasyonlar1 i¢in ve ormancilik dis1 tiim faaliyetler

icin gerekli olan yol aglaridir. Bu baglamda orman yollarinin faydalar;

e Orman yol aginin yogun olmasiyla bolmeden ¢ikarma islemleri kisa siirede ve
kisa mesafelerde yapilabilir,

e Tasima islemleri daha az maliyetle yapilabilir,

e  MesCerenin ve lriiniiniin daha az zarar gormesi saglanabilir,

e Uretim sonrast odun hammaddesinin kullaniciya kisa zamanda tasmip
ulastirilmasi sayesinde mantar ve bdcek zararlarinin ariz olmasi azaltilabilir veya
engellenebilir,

e Orman yollar1 ayn1 zamanda diiz bir ¢alisma alani, makine konuslandirma yeri
ve yola getirilen orman emvali i¢in gecici depolama alanidir,

e Yangin, bocek, kagakcilik gibi orman koruma calismalarina hizli bir sekilde
miidahale etmede kolaylik ve imkan saglayabilir,

e Dagimik halde bulunan yerlesim alanlarini, kdyleri birbirine baglayarak ulasim

saglayabilir,



Orman civari ve igerisinde yasayan insanlarin yasam kosullarmi iyilestirir,

seklinde siralanmistir (Gorcelioglu, 2004; Demir, 2007).

2.4. Orman Yollarinin Olumsuz Etkileri

Orman yollarinin faydalarinin yaninda, fiziksel, ekolojik sistem, ekonomik, sosyal,

orman dis1 habitatlara, diger bitki ve yaban hayatina ve sediment tagiminin artimina

gibi dogrudan ya da dolayl bazi olumsuz etkileri de olmaktadir. Orman yollarindan

kaynaklanan olumsuz etkileri ve yasanan sorunlar1 Eker ve Coban (2010) asagidaki

gibi siralamastir;

Orman yollar1 yapimi ile vejetasyon icerisindeki bitki topluluklarmnin verimliligi,
gelisim periyotlarinin ve sekillerinin degismesinde etki gdsterdigini, ayni
zamanda yaban hayvanlarmin da davranislarinda degisim meydana geldigi,
Yapilan yollar ile birlikte toprakta meydana gelen tahribat ile birlikte derelere
ulagan sediment miktarinin ve olusumunun da artis meydana gelmesi ile birlikte
akarsu rejimlerinde bozulmalar meydana gelerek erozyon miktarini arttirdigi,
bunun sonucunda da su kaynaklari tizerinde olumsuz etkisinin olustugu,

Orman  yollari, ormanlar1  biitiinsel yapisint  parcalayarak  habitat
fragmantasyonuna neden oldugu ve yaban hayatini olumsuz etkiledigi,

Bu yollarin transport ve ulasim amagcli kullanilmasi sonucunda, araglardan ¢ikan

zararl gazlarin olumsuz etkisinin oldugu belirtilmistir.

Orman yollar1 en iyi sekilde planlanarak yapilmis dahi olsa ekolojik sistemin ve

diizenin degistirilmesi demektir. Béylece orman yollarinin yapimi1 sonucunda toprak

ylizeyinin tahribi ile birlikte ylizeysel akis siddetinin artisiyla meydana gelen erozyon

miktart ve siddetinin de artisma sebep olur. Yol yogunlugunun uygun oldugu

yerlerde yeni yol yapilmasi ile birlikte verimli orman alanlarmin azalmasina Sebep

olur (Gorcelioglu, 2004).



2.5. Ulkemiz Orman Yolu Tipleri ve Standartlart

Orman yollari, ormanin her alanina planh bir sekilde dagitilmig olan ormanlarin
iiretiminden bakimina kadar gerekli olan tiim islevlerin yerine getirilebilmesi i¢in
inga edilmis olan yollardir. Orman yollar1, fonksiyonel ormancilik kullanim amaci
acisindan bir yilda {izerinden tasmacak iiriin miktari, yapilma amaci, kullanilan arag
sayist, bu yollarda kullanilan araglarin biyiikliigi ve agirhiklar1 dikkate alinarak iig
ana siifta toplanmaktadir (Tablo 2.1. ve Sekil 2.1.). Bunlar (OGM, 2008);

1) Ana orman yolu
2) Tali orman yollar1
2.1) A tipi orman yolu
2.2) B tipi orman yollar1
2.2.1) Standartlar1 yiikseltilmis B-tipi (SBT)
2.2.2) Normal B-tipi (NBT)
2.2.3) Ekstrem B-tipi tali (EBT)
3) Traktor yolu (Siiriitme yolu)

Tablo 2.1. Orman yollarinin standartlart (OGM, 2008)

ANA TALI ORMAN YOLU

YOLUN TiPi BiRiMi ORMAN o B - TiPi TRAKTOR
A - TIPI YOLU
YOLU SBT NBT EBT
Platform genisligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit say1si Adet 2 1 1 1 1 1
Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp yarigapi m 50 35 20 12 8 8
Serit genisligi m 3 3 3 3 3 3
Banket genisligi m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Hendek genisligi m 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 -
Ust yap1 genisligi m 6 5 4 3 3 -
Koprii genisligi m 7+(2x0,6) 6+(2x0,6) 5+(2x0,6) 4+(2x0,6) -

1) Ana orman yolu: Trafige uygun platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m

olup toplam genisligi 8 m olan ana dereleri takip eden yollardir. Bu genislikte yol
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yapilabilmesi i¢in o yol iizerinde bir yilda taginacak iiriin miktarinin 50 000 m*’ten
fazla olmas1 ve OGM’den 6zel izin alinmasi gerekmektedir. Bu tip yollarin teknik
standartlar1 6 m genislik, list yap1 malzemesi ile kapli, 50 m asgari kurp yarigap1, %8
azami egim seklinde belirlenmistir. Bu tip yollarda standart trafik isaretleri

konulmasi zorunlu tutulmaktadir (Sekil 2.1a.).

2) Tali Orman Yollar1: Yukarida da belirtildigi iizere tali orman yollari, A tipi, B tipi

(Standartlar1 Yiikseltilmis, Normal ve Ekstrem) iki ana grupta smiflandirilmaktadir.

2.1) A Tipi Tali Orman Yolu: Trafige uygun platform genisligi 6 m ve hendek
genisligi 1 m olup, toplam genisligi 7 m olan ana dere yollaridir. Bu genislikte yol
yapilabilmesi i¢in o yol tizerinde bir yilda taginacak iiriin miktarmin 25 000-50 000
m?® arasinda olmasi ve OGM’den 6zel izin alinmasi gerekmektedir. Bu tip yollarin
teknik standartlart1 5 m genislik, iist yap1 malzemesi ile kapli, 35 m asgari kurp

yarigapi ve %10 azami egimi seklinde belirlenmistir (Sekil 2.1b.).

2.2) B Tipi Tali Orman Yollar1: Trafige uygun platform genisligi 3-5 m ve hendek
genigligi 0,50-1 m olup, toplam genisligi 3,5-6 m olan dere ve yamag yollaridir. Bu
yollar iizerinde bir yilda tasmacak {iriin miktar1 25 000 m*'ten azdir. Uretim ve
nakliyat mevsimi, nakledilecek iirliniin cinsi, arazi yapisi gibi faktorler dikkate
almarak bu tip yollarin tamami veya bir kism1 3-4 m genisliginde iist yap1 malzemesi
ile kaplanmaktadir. Asgari kurp yaricapt 12 m ve %9 egim kullanilmakta, ancak
ender olarak ve kisa mesafelerde uygulanmak sartiyla azami egim %12 olmaktadir.
Ters tagimada egim 1 000 m’ye kadar %9, 1 000 m’den daha uzun mesafede ise %7
olarak uygulanmaktadir. %75’in lizerinde yamag¢ efimi ve arazinin som ve sert
kayalik olmasi halinde, yol platformu 3 m, hendek 0,50 m olmak iizere B tipi tali
orman yolu 3,5 m genisliginde inga edilmektedir. Ormanlarin ¢ok biiyiik bir
boliimiine ulasimi saglayan B-tipi tali orman yollari, arazinin topografik yapisi,
ormancilik faaliyetlerinin yogunlugu ve dnceligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi

etkenler dikkate alinarak ii¢ alt gruba ayrilmistir (Sekil 2.1¢.).

2.2.1) Standartlar1 Yiikseltilmis B-Tipi Tali Orman Yolu: Bu yollar, isletme sefligi
ormanlarmin merkezine ulasan veya ormanlarla birlikte grup kdylerin ulagimini

saglayan, treylerle agir i makinelerinin manevrasiz taginabilecegi, platform genisligi



5 m, hendek genisligi 1 m, azami egimi %9, asgari kurp yarigap1 20 m, uygun laseli,
asgari 20-30 m goriis mesafesi olan, sanat yapisi ve list yap1 yapilmasi oncelikli

yollar olarak tanimlanmaktadir.

2.2.2) Normal B-Tipi Tali Orman Yolu: Platform genisligi 4 m, hendek genisligi 1
m, azami egimi %9, ender olarak %12, kurp ve lase asgari yarigapt 12 m olan ve
ormanlarm geneline ulasimi saglayan yollardir. Bu yollar normal topografik yap1 ve

arazi sartlarinda uygulanmaktadir.

2.2.3) Ekstrem B-Tipi Tali Orman Yolu: Bu yollar, ¢ok zor arazi sartlarinin
bulundugu, ¢ok dik yamaglar ve som kayaliklarn bulundugu alanlarda kisa
mesafelerde uygulanabilecek yollardir. Platform genisligi 3 m, hendek genisligi 0,50
m, azami egimi kisa mesafelerde %12 olan, karsilasma yerleri ve yolun sonunda

doniis yeri yapilan yollar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.1d.).

3) Traktor yolu: Mekanizasyon veya normal egimli orman yollar1 ile ulasilamayan ve
yogun liretim yapilan ¢ok zor arazi sartlarindaki alanlarda biriken orman iiriinlerinin
tam kapasite ile tasimaya uygun yol veya rampaya kadar kisa mesafeli taginmasi
amaciyla yapilan standartlar1 diisiik yollardir. Genisligi 3,5 m, inis asag1 nakliyatta
azami egim %16, ender hallerde %20 olarak uygulanmaktadwr. Yokus yukari
nakliyatta ise egim %12 olarak belirlenmistir. Yol platformu dere tarafina dogru %2-
3 egimli olarak insa edilmektedir. Traktor yollarinda egim degerleri fazla oldugundan
erozyon tehlikesine karsi nakliyattan sonra her 40 m’de bir dogal agik kasis

yapilmaktadir (Sekil 2.1e.).
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Sekil 2.1. Orman yollarinin enine kesit goriiniimleri (OGM, 2008).

Ayn1 zamanda orman yollarinin planlanmas: finansal ve ekolojik etkiler nedeni ile
onem arz eden ve zaman alan bir siirectir. Orman yollarmin yapilmasi, onarimu,
orman emvalinin {iretimi boyunca en yiiksek gidere sahip caligmalardir. Tablo
2.2.°de Tiirkiye’de 1998-2011 arasindaki yol yapim bakim faaliyetleri gdsterilmistir
(OGM, 2012).
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Tablo 2.2. Tiirkiye 'de yol yapim ve bakim faaliyetleri (OGM, 2012)

Faaliyet Tiirii Birim  1998-2006 2007 2008 2009 2010 2011
Etiit Proje Adet 249 58 56 30 30 30
Yeni Yol km 9330 1400 1600 1316 1400 1468
Biiyiik Onarim km 8118 1000 1000 964 1000 1064
Ust Yapi km 6 039 1137 1184 819 1179 1162
Koprii m 977 56 122 26 69 123
Sanat Yapist km 14 042 1777 1801 1482 1832 1817
Aplikasyon km 25 060 3579 3800 3600 3600 3644
Yangin Emniyet Yolu  km 1710 214 336 365 469 401
Yangin Emn. Y. Bakim km 139 930 17173 17530 18110 18459 18509
Kule Kuliibe Y. Yapim km 50 3 9 8 4 8

Kule Kuliibe Y. Bakim km 14 962 1668 1692 1630 1514 1423
Traktor km 2084 448 500 447 431 422
Uretim Yolu Bakim km 1 056 105 131040 130106 131606 138267 136197
Depo Dahili Yol km 479 67 85 78 120 72

Dogru bir sekilde planlanmadan yapilan bir orman yolu giizergahinda 1 km yeni yol

yapilmasiyla birlikte;

a)Yol tiplerine gore en az 0,4 ha-0,8 ha ormanlik alan ag¢ilir, mescere durumuna gore

de 400-3 500 agag yok edilir,

b)Kazilan materyalin yamag asagisina akmasi sonucu erozyon, kirma, yaralama ile

tahribat olusur,

c)Yamaglarda destek doku kirilarak heyelanlara sebep olunur,

d)Sig yeralt1 sularinin akis yonleri degiserek dogal mescerelerin su ihtiyaglarmin

karsilanamamasi1 sonucu ekosistem olumsuz etkilenir,

e)Riizgar koridorlar1 olusturarak kirilma ve devrilmeler artar,

f)Yiizeysel akis ve erozyon tetiklenir,

g)Ulasim ile birlikte dogal bakir alanlara yapay ve yogun baski sonucu yaban hayati
tedirgin edilerek yagama hakki kisitlanir (OGM, 2008).
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2.6. Orman Yol Aralhigi ve Orman Yol Yogunlugu

Orman yol araligi, iki orman yolu arasindaki yol eksenine dik olarak hesaplanan
ortalama yatay uzunluk olarak tarif edilmistir. Bu uzunluk genellikle metre olarak
ifade edilmektedir. Orman yol araligi, orman yolu ag1 planlanmasinda baz alinan
kriterlerdendir. Orman yol araligi, jeolojik, topografik yapi, iklim, yol yapilmasi ve
yapilan yollarin bakim ¢aligmalari, orman agag tiirleri ve orman agac Serveti
belirlenmesinde, orman amenajmanin yapilmasi ve uygulanmasinda, silvikiiltiirel
tekniklerin uygulanmasi gibi faktorlerden belirli 6lciilerde etkilenmektedir (Bayoglu,
1965; Seckin, 1984; Erdas, 1997). Bu agiklamalar dogrultusunda orman yol
araligiyla orman yol yogunlugu arasindaki iliski asagidaki sekilde ifade edilmektedir
(Sekil 2.2., 2.3.);

_/—Tuli yol} L
— >
- T T V/uyﬁﬂ —————— A- Z.\orlulng:
Kiva Ax 1ha L
& i +
T T T T 1hm S o s e

Sekil 2.2. Orman yol araligimin ¢izimsel gosterimi (Demir, 1996).
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Sekil 2.3. Orman yol araliginin yatay goriiniimii (Erdas, 1997).

Orman yol yogunlugu toplam orman yol uzunlugunun, toplam Orman alanina oransal
hesaplanmasi olarak tanimlanmakta ve sonug birimi m/ha’dir (Erdas, 1997). Baska
bir ifadeyle ormancilik hizmetlerinde kullanilan var olan yollarin orman igerisinden
gegen alanlar1 toplammnin orman alanina orani yol yogunlugu olarak ifade edilir.
Bununla birlikte ormanlik alanlarda yapilmasi planlanan yollarin toplam alani

ormanlik alanm %]1’ini gecemez (OGM, 2008).

Bir ormana uygulanmasi planlanan orman yol yogunlugu isletmelerin is giicii ve
sermaye kullanimi, yeni orman yollarinin ingasi sebebiyle tahrip edilen ormanlik
alanlarda olusan hacim azalmasi giderleri, orman yolu bakim ve yapim masraflari,
tasima ve siiritme masraflary, is¢i tcretleri gibi birgok etkene bagl olarak
degismektedir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Ekonomik (optimal) olarak orman yol yogunlugunun grafiksel olarak gosterimi
(Erdas, 1997).

Orman yol yogunlugunun hesaplanmasinda orman smirlarini takip eden orman yol
uzunlugunun yaris1 dikkate alinmaktadir (Erdas, 1997). Orman ekosisteminin
kendine has ortam kosullar1 ve bu ortam kosullarinin zorunlu kildigi1 orman yol
uzunlugu bulunmaktadir. Fakat formiilsel olarak hesaplanan orman yol
yogunlugunun, bu yogunluga birgok baskaca etmenlerin etki edeceginden matematik
formiilsel hesaplama agisindan mutlak bir sonu¢ ya da deger olarak kabul edilmesi
mantikli degildir. Bu formiilsel sonu¢ ekonomik bir sonu¢ gostergesidir (Bacmund,
1966). Bunun yaninda ormanlarin isletmeye agilmasi ile birlikte tasima, siiriitme,
orman yolu yapmmi ve bakim masraflar1 optimal ve ekonomik olarak
degerlendirilebilmesi i¢in orman yol yogunlugunun yiiksek derecede etkisi fazladir
ve bu durum géz oniinde bulundurularak orman yol yogunlugunun ortaya konulmasi
zorunlu hale gelmektedir. Tiirkiye’de orman yol yapim caligmalar1 ve orman yol
yogunlugunun sayisal verileri incelendiginde, Dogu Karadeniz bolgesi gibi engebeli
arazilerde orman yol yogunlugunun disiik, diger alanlarda ise makul derecede orman

yol yogunluguna sahip oldugu tespit edilmistir (Erdas, 1997).
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2.7. Erozyon Sedimantasyon ve Orman Yollan Tliskisi
2.7.1. Orman Yollan1 Erozyon ve Sedimantasyon liskisi

Orman yollar1 yapilirken arazinin kullanim amacina gore planlanmakta ve insa
edilmektedir. Bununla birlikte yapilan orman yollarmin bakim onarim gibi
faaliyetlerinin yaninda belirli periyotlarla belirli zamanlarda iist yapt drenaj gibi
calismalarinda planlanarak kontrol edilmesi gerekmektedir (Kramer, 2001; Akay,
2006). Orman yollarindaki bu bakim kontrol ve onarimlar belirli periyotlarla
yapilmaz ise orman yollarmin yogun kullanimindan kaynaklanan deformasyonlar
sonucu Yyollarda bozulmalar meydana gelmektedir. Orman yollarindaki bu
deformasyon, tasimaciliktan kaynaklanan tonajli araclarm seyri ve hareketleri
sayesinde olusmaktadir (Bayoglu, 1969). Bu trafik yogunlugundan kaynaklanan
tahribatlarin etkileri bakim ve onarim yapilmadigi zaman orman yollar1 belli bir siire
sonunda kullanilamaz bir hal almaktadir. Orman yollarmm iist yapisi, zemin yapisi

ve alt yapisi iizerine yapilmis olan kaplama tabakalar1 Sekil 2.5.’te gosterilmistir.

Alt Temel —

Temel —V—__:{W Yol

Kaplama | | Ekseni
Banket | 1 |
| } |
| L

Ust _ /_l l

yapi / T
Dolduru

=i

Alt

Zemin |
yap1 Zemin

Kaplama

Temel Ust yapa

Alt temel

Zemin veya Alt yapi
dolduru

Sekil 2.5. Orman yollarinda {ist ve alt yap1 (Erdas, 1997).

Orman yollarinin kaplama tiplerine gore {ist yap1 sekilleri 4 tiptedir (Bayoglu,1969);
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Ham haldeki toprak orman yollari,

Cakilli orman yollari,

Stabilize toprak orman yollari,

Zeminin veya tabanin desteklendigi orman yollari.

Yol yiizeyinde herhangi bir kaplama, iist yapt olmadan dogrudan platform olarak
kullanilan ham haldeki yollar toprak orman yolu olarak tarif edilmektedir. Toprak
orman yollarmin insasinda gerekli olan tagimaciliga zeminin uygun kapasitede ve
saglamlikta olmasi1 gerekmektedir. Bu tip orman yollar: insa edilirken yamag¢ dozer
kullanilarak uygun hale getirilmekte ve sevler acilarak diizeltilmektedir. Toprak
orman yol yilizeyi yamacin tesviye edilmesiyle yola enine %2-5 egim verilerek yolun
tagimaciliga acilmasidir. Bu tip orman yollarinin avantajli yoni ise insa
maliyetlerinin ucuz ve kisa zamanda yapilarak tamamlanmasidir. Bunun yaninda
toprak orman yollarinin dezavantaji ise, tasimanm ve ulasimin yagis olmadigi ya da
yagisin az oldugu mevsimlerde kullanilmasmi gerektirmesidir. Kumlu ¢akilli
topraklar yagistan ¢ok etkilenmezken tozlu topraklar daha fazla yagis etkisine maruz
kalmaktadir. Bu topraklar yagis olmadigi zamanlarda yapist sert, yagis oldugu
zamanlarda ise yapisi yagistan dolayi su alip siserek akigkan hale gegebilmektedirler.
Bu yiizden toprak orman yollar: insa edildikten sonra gerekli sertlik olusana kadar
ulagimda kullanilmali ve sonrasinda tonajli araglar i¢in tasimacilikta kullanilmalidir.
Toprak orman yollarinin erozyon ve sediment olusumuna sebep olmamasi i¢in insa
edilirken egimleri az olmalidir. Bu tip orman yollarindaki en biiyiik sorun ve 6nemli
olan husus ise drenaj sorunudur. Bunun sonucunda toprak orman yolunun orta
kismindan yolun yan tarafina dogru enine egim verilerek kenar hendekleri kesinlikle

yapilmalidir (Erdas, 1997).

Herhangi bir yolun alt ve iist yapilar1 hava kosullarma en g¢okta don gibi hava
sartlarma maruz kalan tabakalaridir. Bunun sonucunda yol zeminine sizan suyun
donmasi ve erimesine bagli olarak hacimde artma ya da azalma meydana gelmesi ile
zemin direncinde zayiflama meydana gelmekte ve zeminin stabil olma o6zelligi
kaybolmaktadir. Stabilizasyon dis etkenlerin ve hava kosullarinin olumsuz etkilerini

gidererek zemin direncine fayda saglayan teknikler olarak ifade edilebilir. Yapilan
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stabilizasyon tekniklerinin amaci insa edilen yolun zemin direncini arttirarak
kuvvetlendirmektir (Erdas, 1997). Orman yollarinin zemin stabilizasyonu
saglanirken mekanik yolla sikigtirma, ¢imento ve kire¢ gibi maddeler kullanilarak

gerceklestirilebilir.

Orman yollar1 st yapi faaliyetlerinde, 4 500 m*® emvalin bélmeden g¢ikarma
islemlerinde yiizey kisminda 2,5 cm’lik deforme meydana geldigi ve bakim-onarim
islemlerinde bu etkenin g6z Oniinde bulundurularak planlama yapilmasi
gerekmektedir (Akay, 2003; Sessions, 2003). Bununla birlikte orman yolu bakim ve
onarmmlarinda diizgiin bir sekilde olmasi sediment olusumunu ve erozyon miktarini
azaltarak su kalitesini arttirmaktadir (Turton vd., 2005). Orman yollar1 bakim ve
onarim c¢aligmalar1 siiresi ve zamanlari kullanilan araglarin tonajlarina gore
belirlenmektedir (FAO, 1998). FAO’nun uygun gordiigii bakim onarim zamani ve

periyotlar1 asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 2.3.).

Tablo 2.3. Orman yollarindaki bakim onarim periyotlar: (FAO, 1998).

Yilda yoldan gecen Bakim-onarim

arac sayisl periyodu

> 20 000 Yilda iki kere
12 000-20 000 1 yilda bir
8 000-12 000 2 yilda bir
6 000-8 000 3 yilda bir
5 000-6 000 4 yilda bir
<5000 5 yilda bir

Sicaklik, don, yagmur, riizgar gibi faktorlerin zamanla anakayaya etki etmesiyle
toprak olusumu gerceklesmektedir. Topragin bir yerden baska bir yere taginmasma
erozyon denmekte olup ayni zamanda bu faktorlerin etkisiyle de erozyon
olugsmaktadir. Bu olaylarin gergeklesmesi dogal seyrinde oldugu siirece birbirini
tamamlayic1 faktorlerdir. Fakat insan miidahalesi ile yanls arazi kullanimi, dogal
bitki 6rtiistine miidahale ile ortadan kaldirilmasi ve tahrip edilmesiyle meydana gelen

sedimantasyon sonucu bu etkilerin azaltilmasi ve onarilmasi zor bir hal almaktadir.

Erozyon bagka bir degisle, antropojen etkiler ile topragin bir yerden baska bir yere
taginmast ve asmmasinin daha hizli bir siire¢ icerisinde meydana gelmesi olarak

tanimlanabilir (Gorcelioglu, 1982).
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Toprak erozyonu ise, dogal bitki ve vejetasyonun insan gibi dis etkiler ile ortadan
kaldirilmasi sonucu var olan topragin normal siirecinden daha hizli bir sekilde yer

degistirmesi olarak ifade edilmektedir (Yamanlar, 1966).

Sediment, dogal faktdrlerden olan riizgar ya da suyun etkisiyle farkli sekillerde
tasinan ve bu hareketler sonucunda tagman materyalin baglangic ya da bitis

yerlerinde birikmesi, depolanmasi olarak tanimlanmaktadir (Linsley vd., 1949).

Bahsedilen bu materyalin, bulunduklar1 yerden ayrilarak tasinmasi ve bagka bir yerde
birikmesine sebep olan olaylarin tiimii ise sedimantasyon kavrami olarak
degerlendirilmektedir (Twenhofel, 1950).

Bir bagka degisle sedimantasyon kavrami, sediment olarak su igerisinde tasman kati
haldeki materyalin ve bu materyalin ¢okelerek birikmesi olay1 olarak ifade edilir
(Ozhan, 2004).

Kisaca erozyon topragin pargalanmasi, ayrilmasi ile bir yerden baska bir yere
tasinmasi, sedimantasyon ise tasman toprak ile diger materyallerin farkli bir yerde

birikerek toplanmasi anlamina gelmektedir.

Sedimantasyon olayinin ger¢eklesmesi sonucunda akarsularda taskin olma olasilig1
artmakta buna baglh olarak tarim arazilerinin sulama kaynaklarinda tahribat yaratarak
sulamay1 engellemektedir. Ayrica sedimantasyon olusumu barajlarin, géllerin su

tutma kapasitesini azaltarak ¢alisma problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Kitalarda meydana gelen sediment olusumlar1 ve swralamalar1 Tablo 2.4.’te
verilmistir. Burada sirastyla en ¢ok sedimantasyonun gergeklestigi kita Asya en az

sedimantasyon ise Afrika kitasinda meydana gelmektedir (Hewlett, 1981).
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Tablo 2.4. Kitalarda olusan sediment miktarlar: (Hewlett,1981)

Kitalar Sediment (t/km?/yil)
Afrika 25
Avrupa 32
Avustralya 40
Giliney Amerika 56
Kuzey Amerika 86
Asya 536
Agirlikli Diinya Ortalamasi 182

Tiirkiye, diinyada en ¢ok erozyona ugrayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulke
yizolglimiinlin %85°1 degisik siddet ve derecelerde erozyona ugramakta ve %55°ten
fazla alanda siddetli ve ¢ok siddetli erozyon olusumlari meydana gelmektedir (Tablo
2.5.). Yapilan degerlendirmelere gore iilkemizde 1 km?’lik alandan yilda ortalama
olarak 600 t materyal tasinmakta olup ve en fazla tasinim Yesilirmak havzasinda
gerceklesmektedir (Atalay, 1982). Buna gore Tiirkiye’de erozyona ugrayan alan

ortalamasi, diinya ortalamasinin 3 kat1 kadardir.

Tablo 2.5. Tiirkiye deki topraklara su erozyonunun etkileri (Atalay, 1982)

Erozyon Derecesi  Alan (ha10%  Tiirkiye Alamina Oram

Hafif 5.6 %7
Orta 15,6 %20
Siddetli 28,3 %36
Cok Siddetli 17,4 %22

Bulundugu yerden ayrilan tiim kati haldeki materyal toplam erozyon miktar1 olarak
ifade edilir ve metrekiip ile oOlgiilendirilmektedir. Sediment olusumu, bulundugu
yerden ayrilip birikme alanma kadar taginan tiim sediment miktar1 olarak adlandirilir.
Sediment verimi ise tasmnan tiim sediment miktarma denir ve yilda kilometrekarede
tasman ton olarak ifade edilir. Sediment tasinma orani, sediment olusum miktarmin
toplam erozyona boliinmesi ile ifade edilip % isareti ile gosterilmektedir. Sediment
olusum kaynagi, sediment olusumunun ana sebebi olan erozyonun meydana geldigi
alanlardir. Bununla birlikte insan miidahalesiyle, orman yolu yapiminmn sonucunda
dere yataklarinda ve kiyilarinda sediment olusumuna etki yaparak artmasina sebep

olabilirler (Chow, 1964).

Cokelme ise sediment olusum miktarmin artmastyla, akarsuyun hizinin ve debisinin

azalmas: faktorleriyle birlikte akarsu igerisinde hareket eden kati1 materyalin belli bir
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miktarmm ya da hepsinin ¢okerek birikmesine neden olmaktadir. Cokelme

durumunu ve zamanini, yerini ve ¢okelme seklini akarsuyun akis hizi gibi faktorler

belirlemekte ve etkili olmaktadir (Ozhan, 2004).

2.7.2. Erozyon Sekilleri ve Sedimantasyona Etki Eden Faktorler

Erozyon olusumuna sebep olan baslica etkiler, yagmur ve sonucunda yagisin
yiizeysel akisa gecmesi, toprak tiirli ve topragin riizgar etkisi ile tasinmasi, toprak
yapist ve bitki Ortiisii, arazinin yapisi, egimi, topografya ile en ¢ok etkisi olan
insandir. Buna gore erozyana sebep olan faktorler ii¢ gruba ayrilir. Bunlar enerji
olusumuna sebep olan, erozyon dayanikliligina etki eden ve toprak koruma
faktorleridir. Enerji olusumuna sebep olan faktorler yagmurun erozivitesi, yiizeysel
akisin kapasitesi, riizgarin siddeti, riizgarin etki stiresi, yeryiizii sekli, yamacin egim
ve uzunlugudur. Erozyon dayanikliligina etki eden etkenler toprak erodibilitesi,
topragin infiltrasyon kapasitesi ve toprak islahidir. Toprak koruma faktorleri ise
toprak bitki Ortiisii, arazi amenajmani ve insan popiilasyonudur (Morgan, 1986;
Ozhan, 2004).

Erozyon miktari, egim derecesinin %5’ten %10’a ¢ikmas1 durumunda ti¢ kat1 kadar
artis gostermekte, %15’e ¢ikmasi durumunda ise bes kati kadar artis oldugu
belirtilmektedir (Baver, 1961).

Toprak bitki ortiistiniin tahrip olmasi ya da yetersiz kaldigi kurak ve yari-kurak
alanlarda ise ana materyalin 6zellikleri toprak 6zelliklerine etki etmektedir (Balct,
1973).

Tiim toprak tiirleri i¢in erozyona olan duyarhliklarmnm tespit edilmesinde baz alinan
dispersiyon orani, topragin disperslesebilme 6zelligi ve toprak tekstiiriinii baz
almaktadir. Erozyona en c¢ok duyarli olan toprak, ¢abuk disperslesebilen kil ve
tozdan olusan topraklardir. Dispersiyon orani topragin saf su igerisinde calkalanip
elde edilen ¢ozeltide disperslesme olmadan tespit edilen toz-kil ile mevcut topraktaki

toplam toz-kile oranlanmasi ile belirlenmektedir. Hesaplama sonucunda elde edilen
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oran 15’ten biiylik ise topragin erozyana duyarl oldugu, 15’ten kiigiik ise erozyona

duyarli olmadigi1 ve dayanakli oldugunu géstermektedir (Ozhan, 2004).

Toprak infiltrasyon kapasitesi, yagmur ile birlikte suyun ylizeysel akisa gecip
erozyon olusturma derecesine baghdir. Biiyiikk oranda infiltrasyon kapasitesi olan
topraklarda yagmurun yiizeysel akisa ge¢gmesi zorlasir ve bununla birlikte toprakta
erozyon olma olasilig1 da diiser (Balc1, 1978).

Erozyona etki eden tiim degiskenler sedimantasyon i¢in de gegerli olmaktadir.
Kisaca erozyon artis1 ile birlikte sediment ve ayni zamanda sedimantasyon da ayni
oran ve miktarda artmaktadir ve erozyona etki eden faktdrler dort grup altinda
toplanmustir (Ozhan, 2004);

e Drenaj sistemleri ve hidrolik 6zellikleri,
e Akarsu rejimi,
e Havza alani,

e Sediment Ozellikleri.

Erozyonla birlikte olusan sedimantasyon, havzalarda mevcut olan su kalitesini
digiirerek derelerdeki canli ekosisteminin azalmasma ya da yok olmasma sebep

olmaktadir.

Erozyon olusumuna etki eden faktorler sonucu cesitli erozyon tipleri meydana
gelmektedir. Bunlar yedi ana baslik altinda toplanabilir (Gorcelioglu, 2003; Ozhan,
2004);

1. Su erozyonu
a) Yagmur damla erozyonu
b) Tabaka erozyonu
¢) Oluk (¢izgi) erozyonu
d) Oyuntu erozyonu
e) Yatak (mecra-kanal) erozyonu

2. Yer ¢ekimi erozyonu (Kitle halinde toprak hareketi)
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a) Moloz hareketi
b) Tabaka halinde kaymalar
¢) Toprak akmalar1
d) Moloz akmalar1
3. C1g ve buzul erozyonu
4. Dalga erozyonu
5. Riizgar erozyonu
a) Aski1 halinde (stispansiyon halde)
b) Sigrama
¢) Siiriiklenme
6. Toprak (Yiizey Alt1) suyu erozyonu
7. Kimyasal erozyon

2.7.3. Orman Yollarinin Erozyon ve Sediment Olusumuna Etkisi

Ulkemizde var olan akarsulardan verimli olarak faydalanilabilecek su miktar: yillik
95 milyar m® olan kismmmn yaklasik yillik 48 milyar m®’lik hacmi ormanlik
alanlardan gelmektedir (Kantarci, 1993). Bu sonuca gore ililkemizin yaklasik 1/4’iinii
olusturan ormanlardan derelere ulasmakta ve faydalanilabilir su miktarmin yaklasik

%350’s1 ormanlik alanlardan olusan su oldugunu ortaya koymaktadir.

Bunlarla birlikte suyun kirliligine ve kalitesine etki eden faktorler baslica, patojen
organizmalar, organik maddeler, bitki artiklar1 ve besin maddeleri, ayrismis kati

materyaller, toksik maddeler, sedimentler gibi etkenlerdir (Gorcelioglu, 1993).

Ote yandan stabil olmayan dik yamaglar iizerinde orman &rtiisiiniin ortadan
kaldirilmasmin ve yol yapilmasinin kitlesel toprak erozyonunu arttirict bir rol
oynadig1 goriilmektedir. Ormanda iiretim (kesim ve tasima) ve bununla baglantili
olarak yol yapimi, sediment hareketini biiylik Olciide etkileyen iki ormancilik

etkinligidir (Gorcelioglu, 2004).

Engebeli arazi kosullarinda ormanda fiiretim yapilmasi igin orman yollarinin

planlanmas1 ve yapiminda toprak kaybina neden olacak etkilere gerekli 6nem ve
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titizlik verilmeyip koruyucu oOnlemler alinmadiginda orman yollarinin insasiyla
beraberinde bir takim sorunlar olusmaktadir. Bunun sonucunda meydana gelecek ilk
problemler erozyon ve sediment olusumlarmin hiz kazanmasi1 ve miktarlarinda artig
meydana gelmesidir. Bilindigi tizere erozyon tek basina sadece topragin taginmasi
olay1 degil beraberinde sediment olusumu, sedimantasyon olayi sonucu akarsularda
sel, taskin gibi zararlariyla siiregelen ve devam eden bir olay olusturmaktadir.
(Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985). Orman yollarmin yapimiyla birlikte meydana gelen

erozyon artiginin ve sediment olusumunun sebepleri ise;

e Orman yolu yapilan arazi boyunca koruyucu bitki tabakasinin belli bir kisminin
ya da tamamen ortadan kaldirilmast,

e Topragin dogal yapisinin ve verim giicliniin diismesi ya da tahrip olmasi,

e Kazi ve dolgu sevlerinde egim derecesinde artis meydana gelmesi,

e Orman yolu yapilan st tabakada topragim infiltrasyon kapasitesinin diismesi,

e Topraga sizan su miktarmin diismesi, su akislarmin kazi sevleri nedeniyle
kesintiye ugrayarak bu sevlerden sularm ylizeye ¢ikmasi,

e Kazi ve dolduru sevlerinde basing ve gekme dengelerinin bozulmasi,

e Yagis ve intersepsiyon suyunun yol boyunca hendeklerde ve yol iizerinde

birikimi,

seklinde siralanmistir (Megahan, 1980).

Orman yollarindan kaynaklanan erozyonun birgok zararh etkileri s6z konusudur.
Olusan erozyonun direkt olarak orman yoluna da zarar1 vardir. Erozyon ile orman
yolunda olusan ¢okme, catlak gibi bozulmalar sonucu yolun kullaniminin diismesi ya
da kullanilamaz hale gelmesi durumunda bakim ve onarim masraflarinin artmasina
sebep olarak tagimaciliga da etki etmektedir. Bu her durumda ekonomik kayip
anlamina gelmektedir. Bununla birlikte dogal ¢gevreye ve yapiya, ekosisteme tasman
materyalin vermis oldugu zararh etkilerde mevcuttur. Akarsularda tagman materyal
suyun tagima kapasitesini arttirarak, bu materyal dere yataklar1 boyunca birikerek ve
havzalarm en son asag1 kesimlerinde toplanarak ¢evreye, ekolojik diizene ve yapilara

asir1 zarar vererek sedimantasyon olusumuna sebep olmaktadir.
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Dis etkenler yani insan etkisi ile dogaya miidahale olmasi durumunda erozyon
olusumu hizlanmaktadir ve tetiklenmektedir. Bunun baglica sebebi ise orman
alanlarmin ortadan kaldirilmasi ya da tahrip edilmesi ve arazinin uygun sekilde
kullanilmamasi gibi etkenlerdir. Sonu¢ olarak orman yollarinin yapimiyla birlikte
erozyon olusmakta ve de erozyon miktarinda artiy meydana gelmektedir. Orman
yollarmmn yapimiyla meydana gelen zararlar ve erozyon etkileri asagidaki gibi

siralanmistir (Gorcelioglu, 2004).

e Kazi sevlerinde meydana gelen yiizey erozyonu ve ¢izgi erozyonu olusumu,

e Jeolojik katmanlarin yamag¢ asagisma dogru egim derecesi yiiksek oldugu, su
sizintisinin var oldugu ya da yolun yukarisindaki yamagta dogal bitki ortiisiiniin
tahrip edildigi yerlerdeki kaz1 sevlerinde kaymalar,

e Menfezlerin ¢ikis agizlarinda ve buradan suyun asagiya dogru aktigi yerlerde
oyuntu erozyonu olusumu,

e Sularin yolu asarak yamagtan dereye dogru aktigi yerlerde yolun ozellikle
dolduru boliimiiniin ge¢mesi ve sanat yapilarinin tahrip olmasi gibi erozyonun

zararh etkileri meydana gelmektedir.

Ayni zamanda orman yollarmin kazi sevleri, var olan yiizeysel akis ile si1g toprak
altinda su akigini kesintiye ugratarak kenar hendeklerinde birikmesine neden
olmaktadir. Bununla birlikte yagisin ¢ok ve hizli oldugu zamanlarda yagmur suyu
topraga sizamadan daha hizli bir sekilde ylizeysel akisa gegerek erozyon miktarini
arttirarak olusan ve taginan sediment miktarmi arttirmakta, dereye ulasan su miktari
ve hiz1 artarak su seviyesi ylikselmesiyle sedimantasyon miktari da artmaktadir.
Yagmur siiresinin ve hizinin fazla olmasiyla birlikte, orman yollari ile liretime agilan
mescerelerin iiretim artiklar1 da (talas, odun, iiretim artiklar1 ve yabanci maddeler
gibi) bu olaylar zincirine katki saglayarak erozyon, sediment ve sedimantasyon

olaylarmin zararlarm arttiric1 etki yapmaktadir.

Orman yollarinin yapimindan kaynaklanan sediment olusumunu azaltmak i¢in dikkat

edilmesi gereken hususlar ise;
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e Orman yolu yapilirken dikkat edimesi gereken en &nemli husus topragin
korunmast ve olusacak zararin en aza indirilmesidir. Yine orman yollar1 insa
edilirken derelere yakin yerlere insa edilmekten kagmilmalidir. Insa edilen
orman yollar1 ile dereler arasina koruyucu bitki Ortiisiinden olusan alanlar
yapilmalidir. Insa edilecek orman yollarmin genisligi, uzunlugu miimkiin
oldugunca kisa yapilmali, orman yolunun egim derecesi %2’den diisiik
olmayacak sekilde olmali ve mimkiin oldugunca egim derecesi diisiik
tutulmalidir. Orman yolunun kazi ve dolgu sevleri dolduru miktarlari ayni
oranlarda tutulmali ve ¢ikan kazi malzemesi su sinirmin iistiinde olacak sekilde
birakilmalidir,

e Orman yolunun zeminini dengede tutabilmek ve zemini sikistirmak igin, toprak
nem durumunun uygun oldugu mevsim ve zamanda yapilmalidir. Orman
yollarinin kazi sevleri ve dolduru sevlerinden meydana gelecek olan erozyonun
engellenmesi ya da azaltilmasi i¢in buralar bitkiler ile desteklenmelidir. Zeminin
ve topragin stabil durumda olmadigi yerlerde sevler tas gibi sert maddelerle
saglamlastirilmalidir. Erozyon olma riski yiiksek olan alanlarda insa edilecek
orman yollarinin yiizeyinde ¢akil, micir gibi kaplama malzemesi kullanilmali ve
bu malzemeler dere ¢akili degil koseli tas olmalidir,

e Orman yolu insa edilen yerde ve alanda drenaj sistemleri yapilmali ve
yararlaniimalidir. Bunun igin akint1 haldeki su etkilerini diisiiriilmesinde kopri
ve menfezler kullanilmalidir. Kenar hendeklerinde birikecek olan suyun
erozyona sebep olacak hacim, hiza ulasmadan yolun diger tarafina aktarilmasini
saglayacak aralik ve boyutlarda menfezler kurulmahidir. Kurulan bu menfezlerin
cikiglarinin asagisinda kontrollii akis1 saglamak i¢in kanallar yapilmali ve bu
menfezler akintidan asinmamasi i¢in korunmalidir,

e Biiz ve menfezlerin olmadigi orman yollarinda akint1 halindeki suyu yol
yizeyinden uzaklastrmak icin, banket 20 cm yiikseltilmeli ve setlerde
birakilacak 50 ile 100 m agikliklar olmalidir,

seklinde siralanmistir (Gorcelioglu, 2004).
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Bununla birlikte, orman yollar1 bakim faaliyetlerine 6nem verilmeli, sanat yapilari ile
orman Yyollar1 temizligine oOzellikle iiretim, tasima ve yagistan sonra dikkat
edilmelidir. Sanat yapilar1 bir yol giizergah1 boyunca yer iistii ve yeralt1 sularm yol
iizerinden uzaklastirilmas: i¢in kullanilan biiz, menfez ve koprii gibi hidrolik
yapilarla herhangi bir nedenle kazi dolgu sevlerinin biiyiikliikklerini sinirlandirmak ve
de heyelanlar1 Onlemek igin yapilan tesislere denir. Kopri ve menfezlerin
boyutlandirilmasinda akarsuyun hesap periyodu i¢cindeki en yiiksek su seviyesine ek
olarak agac¢ ve biiyiik kiitiikk getiren derelerdeki koprii ve tabliyeli menfezlerde iist
yap1 en algak kismi ile en yiiksek su seviyesi arasindaki hava pay1 farki 1,5 m, agag
ve kiitiik getirmeyen derelerde 1 m ve diger menfezlerde 0,5 m’den az olamaz
(OGM, 2008). Bu yiizden sanat yapilar1 yeterli sayida ve araliklarla bulunmalidir.
Uretim ¢alismalarinda ve tagimacilikta kullanilan ydntemler 6zenle segilmeli,
ozellikle egim derecesinin fazla oldugu alanlarda topraga daha az zarar veren
hayvanlarla olan tasimacilik tercih edilmelidir. Uretim sonrasinda bitkilerden
faydalanarak tampon alanlar olusturulmali ve toprak korunmalidir. Sediment
olusumunun yapilan arastirmalar sonucunda ormanlik alanlarda diger alanlara gore

daha az meydana geldigi ortaya konulmustur (Giannessi vd., 1986).

Orman yollar1 yapimindan kaynaklanan sediment iiretiminin kontrol edilmesi ve

engellenmesi Onemlidir ve dnlemler asagidaki gibi siralanmistir (Gorcelioglu, 2004);

e Kanat (¢ikis) hendekleri,

e Sediment kapanlari,

e  Yiiksek banket uygulamasi,
e Banket ac¢ikliklari,

e Disa egimli yol yiizeyleri,

e  Kasisler (tiimsekler),

e Borulu ya da biizlii menfezler.
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2.8. Erozyon ve Sediment Miktar1 Tahmin Metodlar:

Erozyon ve sediment miktarmin tahmini ve 6lg¢lilmesi, arazi kosullari, yagis gibi
faktorlerin etkisiyle hesaplanmasi zor bir istir. Erozyon ve sediment tahmin ve

hesaplanmasinda kullanilan baslica yontemler asagida siralanmustir (Ozhan, 2004);

. Parseller {izerinde uygulanan denemeler,

. Demir ¢iviler ile erozyon miktarinin belirlenmesi,

. Cubuk kaziklar yardimiyla erozyon miktarinin belirlenmesi,

. Radyoaktif materyal ile erozyon miktarmin belirlenmesi,

. Erozyon kaldirimlar1 yardimiyla erozyon miktarinin belirlenmesi,

. Toprak profili olusturarak erozyon miktarinin belirlenmesi,

. Akarsu kesitlerinden 6rnek alinarak askida sedimentin belirlenmesi,

. Yatak yiikii tuzaklariyla erozyon miktarmin belirlenmesi,
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. Sediment tuzaklar1 yardimiyla erozyon miktarmin belirlenmesi,

10. Otomatik techizatlarla erozyon miktarinin belirlenmesi,

11. Su Kirliligi ve bulanikliginin belirlenmesi,

12. Cografi bilgi sistemleri yardimiyla sediment miktarmin belirlenmesi,

13. Uluslararasi toprak kaybi denklemi yardimiyla sediment miktariin belirlenmesi
(USLE),

14. WEPP (Water Erosion Prediction Project) tahmin modeli yardimiyla sediment

miktarmm belirlenmesi.

Erozyon kaynakli sediment olusumunun belirlenmesi uzun bir siireg
gerektirmektedir. Sediment miktarlarinin belirlenmesinde yagis miktar1 énemli rol
oynamaktadir. Bunun i¢in farkli yontem ve teknikler kullanilmakta ve bunlardan en
onemlisi geotekstil malzemesi kullanilarak yapilan sediment tuzagidir (Dissmeyer,
1982). Bu sediment tuzaklarinda kullanilan geotekstil malzemesi suyu sizdiran ve

akitan fakat topragin gegmesine izin vermeyen bir yapidadir.

Sediment tuzaklar1 maksimum %70 egim derecesine kadar kurulabilir. Fakat kurulan
tuzaklarda, yagis ile birlikte meydana gelen sedimentlerin iistinden agsmamas1 ve

parcalanmamas1 gerekmektedir. Sediment kapanlarinda biriken sedimentlerin yagis
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sonrasi toplanmasi ve bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu yontemle toplanan
ve hesaplanan erozyon, sediment miktarlar1 hakkinda yaklasik %90 civarinda gercek

degerlere yakin sonuglar alinmaktadir (Robichaud ve Brown, 2002).

Zemin veya kaya yilizeylerinde dogal olarak egik geometrik sekiller olusmaktadir.
Doga tarafindan sekillendirilen bu egikliklere yamag¢ adi verilmektedir. Genellikle
miihendislik girisimi sonucunda gergeklestirilen kazi veya dolduru sonucu platform
kenar1 ile dogal zemin arasindaki egik yiizeye sev adi verilir (Bayoglu, 1997; Erdas,
1997; Acar, 2005). Bu sevler kazi ve dolduru (dolgu) sevi olarak adlandirilir.
Yiizeyin yatayla yaptig1 agida sev agis1 olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.6.) (Arioglu
ve Tokgdz, 2005).

o = Sevagisi
jenel sev agisi

B =G
H = Sev yiiksekligi

Yol Dolgusu
Sevi

Sekil 2.6. Kaz1 ve dolgu sevi (Arioglu ve Tokgoz, 2005)

Yol kazi sevlerinde topraklar kayarak ya da sularla taginarak tabanda birikirler ve yol
kenar hendegini doldurmaktadirlar (Young, 1978). Arazi durumu ve o6zelliklerine
gore, ormanlarda tiretim ve tagima iglerinin yapildigi alanin yaklasik %5-15’1 yollara
ayrilmaktadir. ABD’de Pseudotsuga douglasii ormaninda tipik bir yolda yapilan
olgmeler (Dunford, 1972), yolun kapladigi toplam alanm (istimlak alaninin) ancak
1/3’liniin yol platformu tarafindan, geriye kalan ise kaz1 ve dolduru sevleri tarafindan
kaplandigini gostermistir. Ulkemizde B tipi orman yolu yapiminda 20 m genisliginde
ingaat alan1 kullanilmakla birlikte bunun 1/5°1 yol genisligini olusturmaktadir (OGM,

2008). Yol yapimiyla dogal durumu bozulan bu sevler ¢iplak birakildig: takdirde
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erozyona ugramakta ve bu durum, yola yapilan harcamanin énemli bir kisminin bosa

gitmesine neden olabilmektedir.

Ramos-Scharron ve MacDonald (2007)’1n yaptig1 aragtirmaya gére orman yolu kazi
sevlerinden kaynaklanan sediment iiretimi miktar1 degerleri 17 kg/m?/yil olarak
bulunmustur. Orman yolu kazi sevlerinden kaynaklanan sediment miktar1 topragin
ayrisma oraniyla orantili olarak arttigi belirtilmektedir. Ayrica kazi sevlerinden
kaynaklanan sediment miktarinda kazi sevi yiiksekliginin artmasi ile ilgili bir
baglantinin bulunamadigi ortaya koyulmustur. Tablo 2.6.’da gosterilen diger
calismalarda belirtildigi lizere, orman yolu kazi sevlerinden kaynaklanan sediment

miktarlar1 0,01 ile 37 kg/m?/yil olarak bulunmustur.

Tablo 2.6. Orman yolu kazi sevinden kaynaklanan sediment miktarlar: (Ramos-Scharron ve
MacDonald, 2007 den gelistirilerek).

Orman yolu ve sev Yillik sedimentasyon
er tanimlamasi degeri* (kg/mz/yll) Kaynak
- o, AT Diseker ve
Georgia, ABD Bitki Ortiisiiz 5,1-11 Richardson (1962)
6-7 yillik kaz1 sevi var 15 Wilson (1963)
OregdiigaBD Yeni kazi sevi var 37 Wilson (1963)
5 yillik kazi sevi var 7,5 Dyrnef;%;) 70ve
Oregon, ABD
1 yillik kaz1 sevi var 10 Dyrness (1970 ve
1975)
Idaho, ABD 45 yillik kazi sevi. var, topqu 15 Megahan (1980)
45 yillik kaz1 sevi var, granit 16 Megahan (1980)
Washington, } .
ABD 55-70 derece agida 25 Reid (1981)
Papua Yeni - Blong ve
Gine Bilgi yok 105 Humphyreys (1982)
Idaho, ABD Bilgi yok 16 Megahan vd. (1983)
New South
Wales, Bilgi yok 3,6-5,8 Riley (1988)
Avustralya
Fahey ve Coker
. e . ) (1989 ve 1992)
Yeni Zelanda Bitki Ortiisiiz, granit 5,2-15 Smith ve Eenton
(1993)
Bitki ortiisii tabakast
0N 1. .
ldaho, ABD ~ 00,1-89 oraninda yol ve sevi 0,01-25 Megahan vd.(2001)

kapliyor, %55-104 oraninda
egimli kazi sevi var
Virgin Adalari, Bitki Ortiisiiz,

Ramos-Scharron ve

ABD 2.5 m sev yiiksekligi var 217 MacDonald (2007)
Istanbul, . Kartaloglu (2011)
Tiirkiye 35 yillik kaz1 sevi var, toprak 1,3 Demir vd.(2012)
Istanbul, . . Kartaloglu (2011)
Tiirkiye 35 yillik kazi sevi var, iistyapilt 0,6 Demir vd.(2012)
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Orman yolu kazi sevlerinden olusan sediment {iretimi miktari, daha ¢ok kazi sevi
koruma Ortiistine, kazi sevi yliksekligine ve akarsulara olan uzakliklara gore
degismektedir. Kazi sevi yliksekliginin artmasi sediment {retimi miktarini
arttirmaktadir (Luce ve Black, 1999). Yol aginm optimum oldugu bir alanda yilda
ortalama olusan sediment miktar1 kilometrede 7,7 t, ve alternatif baska bir yolda

meydana gelen sediment olusumu ise 12 t olarak hesaplanmistir (Akay vd., 2008).

Brown vd. (2013), %2-%19 egim grubu arasinda, 9,8-31,7 m uzunlugu arasindaki
kaplamali yolda gercek sediment miktar1 10-16 t ha™ olarak 6lgmiistiir. USLE sonucu
ise 0,3-2,5t ha! olarak hesaplamistir. %3,9 ile %21 egim grubu arasinda, 10-129,5 m
uzunlugu arasindaki kaplamasiz yolda gergek sediment miktar1 34-287 t ha olarak
dlemiistiir, USLE sonucunu ise 29,1-66,2 t ha olarak hesaplamistir. Yaptiklar1 bu
caligmada, kaplamasiz yolda kaplamali yola gore 7,5 kat daha fazla sediment

olusumunun meydana geldigini belirtmislerdir.

Vinson vd. (2017) yaptig1 ¢alismada ortalama %16 egime sahip yollarda, kontrol
alanindan hesaplamis oldugu gercek sediment miktarmi 15,2 t hal, USLE tahmin

yontemine gore ise 24,1 t ha olarak hesaplamistir.

Tiwari vd. (2000) WEPP modelinin erozyon tahmin modellemesinin dogrulugunu
kanitlamak i¢in yaptiklari calismada, daha 6nce yapilmis olan gergek sediment USLE
karsilagtirilmast modellerini incelemis olup, USLE’nin WEPP modeline gére daha
uygun bir model oldugunu ifade etmistir. Yaptiklar1 bu ¢alismada, kullandiklari

veriler Tablo 2.7.’de gosterilmistir.
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Tablo 2.7. USLE ve gergek sediment degerlerinin kiyaslanmasi (Tiwari vd., 2000).

Yer Arazi kullamm Egim Gergek sediment (t ha') USLE(t ha)
siiresi %

Bethany, Missouri 90 8 57,7 23,8
Castana, lowa 44 14 76,5 145,8
Clarinda, lowa 117 8-9 55,0 47,2

Clemson, S. Carolina 6 7 57,9 81,8
Dixon Springs, Illinois 96 5-10 20,9 20,5

Geneva, New York 57 8 22,9 20,8

Guthrie, Oklahoma 153 8 22,6 28,5
Hayes, Kansas 88 5-7 3,1 6,7

Holly Springs, Mississippi 24 5 88,8 109,7

Ithaca, New York 79 18-21 6,5 9,1

La Crosse, Wisconsin 234 3-16 66,0 54,4
Madison, S. Dakota 72 6 17,1 12,0
Marcellus, New York 79 4-19 24,0 32,3
Morris, Minnesota 40 6 18,0 18,8
Presque Isle, Maine 45 8 19,9 15,0
Raleigh, N. Carolina 10 4 7,1 25,0
Statesville, N. Carolina 72 10 54,1 119,9
Temple, Texas 105 4 28,8 26,2
Tifton, Georgia 64 3 3,6 7,6
Watkinsville, Georgia 119 7 32,1 28,8

Lang (2016) yaptig1 calismada farkli orman alanlarinda ve orman yolu kenarlarinda,
meydana gelen gergek sediment miktar1 ile USLE, revize edilmis uluslararasi toprak
kayb1 denklemi versiyon 2 (RUSLE2) ve WEPP tahmin modelleri degerlerini
kiyasladiginda olusan farkliliklar asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.7.).

1000

100

10 I__'__I

0.1

Erozyon Tahmin Oranlan (t/ha/y)
=

0.01

0.001

Trapped USLE-roadway USLE-soil survey RUSLE2 WEPP-modified WEPP-default
sediment

Sekil 2.7. Farkli modellerin ger¢ek sediment miktarlari ile kiyaslanmasi (Lang,
2016).

Buna gore dogrusal iligki regrasyon analizine gore, USLE-toprak modeli (r = 0,46 ve
R? = 0,21), USLE-yol (r = 0,40 ve R? = 0,16) en iyi dogrusal iliskiye sahiptir.
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RUSLE2 ve WEPP modelleri arasinda ise 0,3’ten kiigiik korelasyona ve 0,10°dan
diistik dogrusal iliskiye sahip oldugunu hesaplamistir.

Ust yapist bulunmayan orman yollarmdan kaynaklanan sediment miktar1 toplam
yagisa, yol egimine ve yol bakiminmn ve tesviyesinin son iki yil i¢inde yapilip
yapilmamasina bagli bulunmaktadir (Ramos-Scharron ve Macdonald, 2005). Bakimi
yapilmis ve tesviyesi yeni {list yapisiz orman yollarindaki sediment iiretim orani;
%2’lik boyuna egim bulunan orman yolunda 5,7 m%ha/yil ve %21°lik boyuna egimi
bulunan orman yolunda ise 580 m?#ha/yil olarak &l¢iilmiistiir. Sediment {iretim
oranin1 tahmin etmek amaciyla ¢esitli matematiksel formiiller gelistirilmis ve

gelistirilmektedir (Ramos-Scharron ve Macdonald, 2005).

2.9. Uluslararasi Toprak Kaybi Denklemi (USLE)

Bilindigi tizere; Uluslararas:t toprak kaybi tahmini denklemi (USLE) erozyonla
kaybolan toprak miktarmin tahmin edilebilmesi amacina yonelik en gok kullanilan
matematiksel modellerden biridir. Denklem 1957°de Wischmeier vd. tarafindan
tarim arazilerinde kullanilmak tizere gelistirilmis, daha sonra 1971’de insaat sahalar1
ve 1972’de de mera ve orman sahalar1 i¢in kullanimlar1 ilave edilmistir. 1985 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanhginin ve diger erozyon ile ilgili
arastirmacilarin  yapmis oldugu toplant1 sonucunda USLE’nin ilave arastirma
sonuglar1 ve gelisen teknolojiye bagli olarak yeniden gézden gecirilmesine (revize
edilmesine) karar1 verilmistir. Revizyon c¢alismalar1 1987°de baslamis ve yeni
teknoloji revize edilmis uluslararasi toprak kaybi denklemi (RUSLE) olarak
adlandirilmustir (Lal, 1994). RUSLE esas itibariyle USLE’ nin temel yapisina sahip
olup USLE’den farkli olarak birtakim yeni diizenlemeler getirmektedir. USLE
denklemi esas itibariyle Kuzey Amerika icin gelistirilmis olup, diger yerlerde
ozellikle yagis faktorii (R) ve iriin amenajman faktori (C) icin kontroller
yapilmalidir. Bunun yaninda 6zellikle %20’ nin iistiindeki egimler ve 150 m’den daha
fazla egim uzunluklar1 i¢in dikkat etmek gerekir. Cilinkii bu simirlarin {izerindeki
¢oziim icin deneyimler fazla degildir (Wischmeier ve Smith, 1978). USLE denklemi
asagida belirtilen faktorlerin ¢arpimindan ibarettir (Wischmeier ve Smith, 1978):
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A = RXKXLxSxCxP (2.2)

Burada;

A: Faktor degerlerinin ¢arpimindan ibaret olan birim sahadan toprak kaybidir (t ha).

R: Yagis faktorii; erozyonu etkileyen onemli faktdrden biri olan yagmurun erozyon
yaratma giicii, topragin tasinma ve ayrilmasina sebep olan erozyon kabiliyetinin de

bir ifadesi ve hesaplama yapilan donem i¢in erozyon indeksi (EI) sayisidir.

Yagislarn toplam kinetik enerjileri (E) 1ile 30 dakikalik maksimum yagis
yogunluklarimdan hesaplanmaktadir. R degerleri model i¢in belirlenecek havzaya ait

yagis yogunlugu (cm/h) ve yagis siiresi (dk.) biliniyorsa;

R= E * 130/100 (2.2)

seklinde ifade edilen esitlik yardimiyla hesaplanir.

K: Toprak erozyon duyarliligi faktorii; bir toprak karakteristigi olarak, topragm
erozyon ajanlar1 tarafindan ayrilma ve tasinmasina olan hassasiyetinin bir Ol¢iisti
olup 22,1 m uzunlukta ve %9 egimli devamli nadas yapilan bir araziden birim
erozyon indeksine karsilik erozyon oranidir. Bu faktor mevsimlere ve topragin
cesidine gore degismektedir. USLE’de yer alan asmim faktoriiniin saptanmasi, birim
alandan olusan toprak kaybi ve erozyon olusturan yagislarin EI degerlerine regresyon

analizi uygulanmasi yoluyla bulunur. Elde edilen dogrunun egimi K faktorii olarak

kullanilabilir (Ozhan, 2004).

K degeri, deneysel olarak belirlenemedigi yerlerde Wischmeier ve Smith (1978)
tarafindan verilen ve topragmn organik madde, tekstiir, striiktiir ve gecirgenlik

degerlerine gore belirlenen esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

100 * K = (2,1 * 10) (M) (12 - a) + (3,25 * (b - 2) + 2,5 * (c - 3)) * d (2.3)

Esitlikte;
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K = Toprak asmim faktori,

M = Tane cap1 parametresi,

a = Organik madde igerigi (%),

b = Striiktiir tipi kodu,

¢ = Su gecirgenligi kodu,

d = Metrik sisteme doniistiirme katsayisi (d = 1,292).

Esitlikte yer alan M parametresi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmektedir.

M = (Cok ince kum + Toz) (100 - Kil) (2.4)

Wischmeier vd. (1978) tarafindan bes basit toprak parametresinden yararlanarak K
degerinin bulunmasmna yarayan bir nomograf gelistirilmistir. Bu toprak

parametreleri;

a) toz+cok ince kum (%),
b) kum (%),

c) organik madde (%),

d) striktiir,

e) gegirgenliktir.

K faktoriiniin degerlendirilmesinde "yiizde toz+¢ok ince kum" igin 0,002-0,10 mm

ve "yiizde kum" i¢in 0,10-2,0 mm biiyiikliik sinirlar1 kullanilmaktadir (Wischmeier
vd., 1978).

Toz+cok ince kum, kum, organik madde ve striiktiir degerleri topragin iist 15-20

cm’lik kismi ve gegirgenlik degeri ise biitiin profil i¢in dl¢iilmelidir.

Striiktir kodlar::

1. Cok ince graniiler (<1 mm),
2. Ince graniiler (1-2 mm),

3. Orta graniiler (2-5 mm), kaba graniiler (5-10mm),
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4. Levhali, prizmatik, kolon, blok ve ¢ok kaba graniiler.

Gegirgenlik siniflari:

Smifi Gegirgenlik (cm/h)
1. Hizli-¢ok hizli >12,5

2. Orta hizli 6,5-12,5

3. Orta 2,0-6,5

4. Orta yavas 0,5-2,0

5. Yavas 0,125-0,5
6. Cok yavas <0,125

L: Egim uzunlugu faktorii; herhangi uzunluktaki bir araziden olusan toprak kaybinin,
ayni toprak tipi ve egimde 22,1 m uzunluktaki araziden olusan toprak kaybina

oranidir.

S: Egim dikligi faktorii; herhangi bir e§im dikligine sahip bir araziden olusan toprak
kaybinin, %9 egim dikligi ve ayn1 toprak tipi ile egim uzunluguna sahip bir araziden

olusan toprak kaybina oranidir.

C: Uriin amenajman faktérii; belirli bir {irin yetistirme ve amenajmana sahip bir
araziden olusan toprak kaybinin K faktoriiniin degerlendirildigi nadas kosullarindaki
araziden olusan toprak kaybina oranidir. Deneysel verilerin bulunmadigi durumlarda
C faktort, Wischmeier (1975), Laflen vd. (1985) ve Rosewell (1993) ‘te belirtilen ve
tarafindan gelistirilmis olan esitlikten hesaplanmaktadir (Tablo 2.8.).

C = AKF * BKF * YOF * YPF (2.5)

Esitlikte;

AKF= Arazi kullanim alt faktord,
36



BKF= Bitkinin kapladig1 alan faktord,
YOF= Yiizey ortiisii alt faktorii,
YPF= Yiizey piiriizliiliik alt faktortidiir.

Tablo 2.8. Cayiwr, mera ve agaclik sahalar icin C degerleri(1) (Wischmeier, 1975; Laften vd.,
1985; Rosewell, 1993)

Bitki Ortiisii Yiizeyle Temas Eden Ortii
Ortiiniin Tipi ve Ortii Cesidi Yiizey Kaplamasi %
Yiiksekligi(2) Kaplamasi(3) 0 20 40 60 80 95
% 100
Kabul edilebilir 0 0,45 0,20 0,10 0042 0013 0,003
bir drtid yoktur Y 045 0,24 0,15 0090 0043 0011
Uzun yabani 25 0 0,36 0,17 0,09 0038 0012 0,003
otlar Y 0,36 0,20 0,13 0082 0041 0,011
Kisa calilar 50 O 0,26 013 0,07 0035 0012 0,003
(0,5m) 75y 026 0,16 0,11 0075 0039 0011
0 0,17 0,10 0,06 0031 0011 0,003
Y 0,17 0,12 0,09 0,067 0038 0,011
Cali ve fundalik 25 0 0,40 0,18 0,09 0,040 0013 0,003
50 Y 0,40 0,22 0,14 0085 0042 0,011
75 0 0,34 0,16 0,080 0038 0012 0,003
Y 0,34 0,19 0,13 0081 0041 0,011
0 0,28 0,14 0,08 0036 0012 0,003
Y 0,28 0,17 0,12 0077 0040 0,011
Agaclar 2% 0 0,42 0,19 0,10 0041 0013 0,003
(4m yiikseklik), Kisa 50 Y 042 023 0,14 0087 0042 0011
boylu calilar
kabul edilmez. 75 0 0,39 0,18 0,09 0040 0,013 0,003
Y 0,39 0,21 0,14 0085 0042 0,011
0 0,36 0,17 0,09 0039 0012 0,003
Y 0,36 0,20 0,13 0083 0041 0,011

1-Malg veya bitki ortiisiiniin tesadiifi olarak dagildig: ve kabul edilebilir derinlikte malgin varligi kabul edilmistir.
2-Yagmur damlalarinin ortiiden toprak ylizeyine ortalama diisme mesafesi metre olarak verilmistir.

3-Ortiiniin yukardan bakildiginda toplam yiizeyde kapladig1 kisimdir.

O: Yiizeydeki ot, ot tipi bitkiler, yiizeyde ¢iiriiyen sikismis en az 5 cm derinlikteki yiizey ortiistdiir.

Y: Ciriimemis bitki artiklari veya kokleri yilizeye yakin olan genis yaprakli bitkiler tarafindan olusturulmus ylizey

ortiistidiir.

P: Erozyon kontrol uygulamalar1 faktorii; diize¢ egrilerine paralel tarim, serit ekim
veya teraslama yapilan bir araziden olusan toprak kaybinm, egim asagi siirim

yapilan arazideki toprak kaybina oranidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam ve Ozellikleri

Bu calisma, Kastamonu Orman Bdlge Miidiirliigii, Arag Orman Isletme Miidiirliigii,
Merkez Orman Isletme Sefligi smirlar1 iginde (41°15'45" kuzey enlemi, 33°19'32"
dogu boylami) yiritilmistir (Sekil 3.1a., 3.1b., 3.1c.). Calisma alaninin yiikseklik
haritas1 Sekil 3.2.°de, baki haritas1 Sekil 3.3.’te ve egim haritas1 Sekil 3.4.’te
gosterilmistir. Bu alanin arastirma alan1 olarak secilmesinin baslica sebepleri;
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi’ne yakmlhigmndan dolayr saglikli ve hizli
ornekleme yapilabilme kolayligi, bélgede en korunakli ve giivenli yer olmasimdan
dolay1 o6zellikle sediment tuzaklarinin ve tuzaklarda kullanilan malzemelerin
bozulma-¢alinma riskinin diisiik olmasidir. Ayrica herhangi bir tahribat s6z konusu
oldugunda kisa siirede tuzaklarin revize edilmesi ve kontroliiniin kolaylikla

saglanmasidir.

Calisma alaninda Ara¢ Orman Isletme Genel Yol Sebeke Planma gore toplam yol
uzunlugu 151 700 km, yol yogunlugu ise 11,8 m/ha’dir. Bu orman yollar1 B tipi
toprak ve stabilize orman yolu olup, giinde 1-3 arasinda arag ve tipleri 2x4, 4x4
kamyon, traktor, traktér romork ve orman isletme araglar1 (kamyonet-pikap)

gegmektedir.

Ayrica ¢aligma alani yaklasik olarak 875-899 m yiikselti arasinda olup Karagam
(Pinus nigra subsp. pallasiana Arnold.) tiirinden olusan ormanlarla kaphdir. Arag
Orman Isletme Sefligi Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planma
gore, I¢ Anadolu karasal bolgesiyle Karadeniz nemli 1liman iklim kusag: arasindaki
gecis zonunda yer almaktadir. En yiiksek sicaklik temmuz ayinda 38,9 °C, en diisiik
sicaklik ocak aymda -26,9 °C, aylik ortalama sicaklik 9,8 °C, vejetasyon siiresi
icerisindeki ortalama sicaklik 16,4 °C, ortalama yagis miktar1 449,6 mm, vejetasyon
stiresinde ise 253,5 mm, hakim riizgar yonii giineybat1 olup 28,4 m/sn’dir.
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Bu yore amenajman planina gore, jeomorfolojik yonden akarsularin yarmasi sonucu
olusmus 600/800-2 000 m arasinda kalan Kastamonu platosunun bat1 ucundaki bir
boliimii ile Ara¢ havzasini kapsamaktadir. Fazla arizali olmayan ve dalgali bir
goriinlim gosteren bu arazi yapisinin olusumu, Paleozoyik’in (I. Zaman) metaformik
sistler ve kirectas1 ana kayalar1 (Arag¢ ¢ayinm kuzeyi) ile Neozoik’in (I1l.zaman)
eosen katmanlarini olusturan kalkerli ve filisleri (Ara¢ ¢ayinin giineyi) igermektedir.
Bu olusumun bir sonucu olarak da, tizerinde bugiinkii orman topluluklarinin yayilis
gosterdigi “Kire¢li Kahverengi Orman Topraklar’” meydana gelmistir. Karacam
(Pinus nigra subsp. pallasiana Arnold.) ve meselerin (Quercus sp.), yer yer de
kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerini barindiran bu topraklar, 1 000 m
yiikseltiden sonra ve kuzeye bakan yamaglarda yagisin da etkisi ile 1. ve 1. bonitette
yetisme ortamlar1 olusturarak iyi vasifli goknar (Abies nordmanniana subsp. equi-
trojani (Asc. & Sint. ex Boiss.) (Coode & Cullen), sarigam (Pinus brutia Ten.)
ormanlarinin yetismesine olanak saglamiglardir. Yetisme ortami ve bitki Ortiisii
arasinda dogal bir uyum vardir. Birlikte yasayan bitki tiirleri yetisme ortamu sartlarini
acik bir sekilde yansittiklarindan dolayi, floristik birlikler aym1 zamanda ekolojik
iinitelere de tekabiil etmektedir. Yapilan amenajman plania gére ormanlarinin temel
agac tlrii karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana Arnold.)’dir. Bu agag tiiriine
kuzeyde, Daday sinirinda, lokal olarak sarigam (Pinus silvestris L.); dere i¢lerinde
kaymn (Fagus orientalis Lipsky) ve giirgen (Carpinus sp.); daha al¢aklarda mese
(Quercus sp.), gesitli nedenlerle tahribe ugramis yerlerde ise ardi¢ (Juniperus sp.)

gibi tiirler katilmaktadir.

Caligma alan1 olarak farkli egim gruplar1 (%2-4, %4-6, %6-8, %8-12) ve farkli
orman yollar1 (toprak orman yolu ve stabilize orman yolu) sec¢ilmistir. Bakilar1 ise,
%2-4 egim grubundaki toprak orman yolu kuzeydogu bakili, %4-6 egim grubundaki
toprak orman yolu giineybati bakili, %6-8 egim grubundaki toprak orman yolu giiney

bakilt ve %8-12 egim grubundaki stabilize orman yolu kuzey bakida bulunmaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin sinirlar1 ve konumu
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Sekil 3.4. Caligma alaninin egim haritasi

3.2. Yontem
3.2.1. Arazi Cahsmalan

Tezin arazi ¢aligmalari, yukarida 6zellikleri ve smirlar1 belirtilen Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii, Arag¢ Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Arag Merkez
Sefligi’nde, Kasim 2013-Ekim 2014 (12 ay) ile Kasim 2014-Ekim 2015 (12 ay)
yillar1 arasinda olmak iizere aylik periyotlar halinde ve tekrarli olarak toplamda 24 ay

seklinde gerceklestirilmistir.
3.2.2. Yagis Verilerinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Meteoroloji Genel Miidiirliigli istasyonu olan ve Ara¢ sinirlari igerisinde yer alan
18215 (10. Bolge Samsun, rakim 680 m) nolu otomatik meteoroloji gdzlem istasyonu
(OMGI)  verileri  kullamlmustir.  Istasyon  verileri  &l¢iim  sonuglarmin

degerlendirilmesi sonucu, Kasim 2013-Ekim 2014 aras1 ilk sene i¢in elde edilen
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yagis verileri, yillik yagis 387,4 mm, aylik ortalama yagis ise 32,28 mm olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.1.).

Calismanimn ilk senesi i¢in, toplam yagish giin sayisi 87 giin olarak belirlenmistir
(Grafik 3.1.). Yagis miktar1 en yiiksek 2014 Haziran ayinda (107,69 mm), en az ise
2014 Eyliil ayinda (0,49 mm) hesaplanmistir ve 2014 Agustos ayinda yagis meydana
gelmemistir (Grafik 3.2.). Meteoroloji istasyonu ile ¢aligma alani arasindaki kot

farkindan dolay1 asagida belirtilen formiil kullanilarak,

Ph=Po+54*h (3.1)

yillik yagis (388,52 mm) ve aylik ortalama yagis ise (32,38 mm) seklinde
hesaplanmistir (Tablo 3.1.) (Ardel, 1969; Dénmez, 1979).

Meteoroloji istasyonundan alinan verilere gére Kasim 2014-Ekim 2015 aras1 ikinci
sene elde edilen yagis verileri, yillik yagis 595,9 mm, aylik ortalama yagis ise 49,66
mm olarak hesaplanmistir. Ikinci sene i¢in meteoroloji istasyonu ile ¢alisma
arasindaki kot farkindan dolay1 hesaplanan yillik yagis 597,02 mm ve aylik ortalama
yagis ise 49,75 mm olarak hesaplanmustir (Tablo 3.2.).

Calisma siiresince toplam yagish giin sayis1 147 giin olarak belirlenmistir (Grafik
3.3.). Yagis miktar1 en yiikksek 2015 Haziran ayinda 146,69 mm, en az ise 2015
Temmuz ayinda 7,99 mm olarak hesaplanmistir (Grafik 3.4.).
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Tablo 3.1. Kasim 2013-Ekim 2014 arast ilk sene yagis verileri (Ardel, 1969; Dénmez, 1979)

YAGIS MIKTARI

AYLAR mm  Ph=Po+54*h
KASIM 2013 11 11,09
ARALIK 2013 0,9 0,99
OCAK 2014 28,8 28,89
SUBAT 2014 31,2 31,29
MART 2014 43,2 43,29
NiSAN 2014 20,7 20,79
MAYIS 2014 74,4 74,49
HAZIRAN 2014  107,6 107,69
TEMMUZ 2014 18 18,09
AGUSTOS 2014 0 0,09
EYLUL 2014 0,4 0,49
EKIM 2014 51,2 51,29
TOPLAM 387,4 388,52

ORTALAMA 32,28 32,38
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Grafik 3.1. Kasim 2013-Ekim 2014 arasi aylara gore yagish giin sayisi
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Grafik 3.2. Kasim 2013-Ekim 2014 arasi aylara gore yagis miktari

Tablo 3.2. Kasim 2014-Ekim 2015 arast ikinCi sene yagis verileri (Ardel, 1969; Donmez,

1979)

YAGIS MIKTARI
AYLAR mm  Ph=Po+54*h

KASIM 2014 27,30 27,39
ARALIK 2014 104,90 104,99
OCAK 2015 43,50 43,59
SUBAT 2015 23,60 23,69
MART 2015 43,10 43,19
NISAN 2015 38,60 38,69
MAYIS 2015 28,80 28,89
HAZIRAN 2015 146,70 146,79
TEMMUZ 2015 7,90 7,99
AGUSTOS 2015 48,60 48,69
EYLUL 2015 32,70 32,79
EKiM 2015 50,20 50,29
TOPLAM 595,90 597,02
ORTALAMA 49,66 49,75
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Grafik 3.3. Kasim 2014-Ekim 2015 arasi aylara gore yagisl giin sayisi
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Grafik 3.4. Kasim 2014-Ekim 2015 arasi aylara gore yagis miktar1

3.2.3. Uluslararas1 Toprak Kaybi Denklemi (USLE) Hesaplanmasi

Uluslararast toprak kaybi tahmini denklemi (USLE) erozyonla kaybolan toprak
miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel modellerden

biridir. Tiwari vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismada gergek sediment ve erozyon tahmin
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modelleri karsilagtirmalarini incelenmis olup en uygun modelin USLE modeli

oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle bu ¢alismada USLE erozyon tahmin yontemi

kullanilmastir.

USLE denklemi asagida belirtilen faktorlerin ¢arpimindan ibarettir, buna gére USLE

degerleri (Wischmeier ve Smith, 1978):

A = RXKXLXSXCxP

3.2.3.1. Yags Faktoriiniin (R) Hesaplanmast

Calisma alaninda alman yagis verileri,

E=210,1+89l0g|

formiiliine gore ilk sene igin;

Toplam Yillik Yagis= 388,52 kg,

Toplam Yagish Giin Sayisi= 87 giin,

Ortalama= 4,465747126 kg/giin,

Yillik Ortalama Yagis= 0,186072797 m?/y1l degerlerine gore hesaplanan,

R faktorii = 491,3133571 degeri elde edilmistir.

Ikinci sene igin ise;

Toplam Yillik Yagis= 597,02 kg,

Toplam Yagish Giin Sayisi= 147 giin,

Ortalama= 4,061360544 kg/giin,
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Yillik Ortalama Yagis= 0,169223356 m?/y1l degerlerine gore hesaplanan,
R faktorii= 576,5342318 degeri elde edilmistir.

Buna gore aylik degerler ayr1 ayr1 hesaplandiginda ilk sene R faktoriine ait yagis
verileri Tablo 3.3.’te, ikinci sene ise Tablo 3.4.’te asagida verilmistir.

Tablo 3.3. R faktorii aylik yagus verileri (ilk sene)

Aylar R Faktorii
Kasim 2013 29,26432183
Aralik 2013 1

Ocak 2014 39,47254689
Subat 2014 69,34841101
Mart 2014 42,09751364
Nisan 2014 46,5014802
Mayis 2014 51,27071668
Haziran 2014 72,15942168
Temmuz 2014 56,79758393
Agustos 2014 1
Eylil 2014 1

Ekim 2014 81,40136129
Toplam Y1llik 491,3133571

Tablo 3.4. R faktorii aylik yagus verileri (ikinci sene)

Aylar R Faktorii

Kasim 2014 27,27101192
Aralik 2014 68,83473709
Ocak 2015 45,22886454
Subat 2015 18,79796797
Mart 2015 39,34140422
Nisan 2015 32,59440429
Mayis 2015 29,33158853
Haziran 2015 77,48906280
Temmuz 2015 36,34148252
Agustos 2015 79,39073587
Eylil 2015 71,15809856
Ekim 2015 50,75487351
Toplam Y1illik 576,5342318
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3.2.3.2. Toprak Erozyon Duyarhihig Faktériiniin (K) Hesaplanmasi

Caligma alaninin toprak tiiri orta Killi, striiktir kodu ¢ok ince graniillii, gegirgenlik
smifinin ise yavag oldugu tespit edilmistir. Buna gore K faktorii degeri 0,15 olarak

hesaplanmistir.
3.2.3.3. Egim Uzunlugu ve Egim Dikligi Faktoriiniin (LS) Hesaplanmasi

Egim uzunlugu (L) ve egim dikligi (S) olan faktorlerin hesaplanmast ve

bulunmasinda asagidaki tablo ve formiiller kullanilmistir.

L=(1/22,1)™ (3.4)
L: Egim uzunlugu faktorti,

I: Arazi egim uzunlugu (m),

m: Egim uzunlugu ve derecesi iliskisini gosteren iis,

m degeri %0,5’ten az egime sahip ¢cok uzun egimler i¢in 0,3 ve %10’un iizerinde

egime sahip egimler i¢inde 0,6 olarak almir. Ortalama deger 0,5 dir.

Egim dikligi faktorii S asagidaki formiille hesaplanir.

S=0,43 + 0,30 s + 0,043 s?/ 6,613 (3.5
Burada; s, egim derecesi (%) dir.

Egim uzunlugu ve dikliginin birlikte etkileri %20 egim dikligi ve 350 m egim

uzunluguna kadar Sekil 3.5.’ten veya asagidaki formiilden hesaplanabilir.
LS = ~1(0,0138 + 0,00965 s + 0,00138s?) (3.6)

I: Egim uzunlugu (m),
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S: Egim Dikligi (%).
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Sekil 3.5. Egim uzunlugu (I) ve egim dikligine (s) gore LS faktoriiniin bulunmasinda
kullanilan kart (Wischmeier ve Smith, 1978)

Buna gore, LS faktorleri asagidaki gibi hesaplanmustir.

%2-4 egim grubundaki L=47 m, LS:=0,19

%4-6 egim grubundaki L=59 m, LS>=0,59

%6-8 egim grubundaki L=65 m, LS3=1,17

%8-12 egim grubundaki L=72 m, LS4=2,06

3.2.3.4. Uriin Amenajman Faktériiniin (C) Hesaplanmast

Calisma alanima ait C faktor degeri Tablo 3.5.’te verilen degerlere gore, egim grubu

%2-4 toprak orman yolu i¢in 0,9, egim grubu %4-6 toprak orman yolu i¢in 0,9, egim

grubu %6-8 toprak orman yolu igin 0,9, %8-12 stabilize orman yolu i¢in 1 olarak
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degerlendirilmistir. Mescere i¢i tiim egim gruplar1 icin C faktorii 0,011 olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 3.5. C Faktorii Degerleri (Wischmeier ve Smith, 1978)

Uygulama Ortalama Yilhk C
Ciplak toprak 1,00
Orman veya yogun calilik, yiiksek malcli iiriinler 0,001
Iyi kosullarda savan veya viiksek cayir otlari 0,01
Asir1 otlatilmis savan veya cayir 0,10
Muisir, dari; yiikksek verimlilikte geleneksel siirim 0,20-0,55
Muisir, dar; diisiik verimllilikte, geleneksel siirim 0,20-0,10
Misir, dari; yiikksek verimlilikte, artikta ¢izel 0,12-0,20
Muisir, dari; disiik verimlilikte, artikta cizel pullugu 0,30-0,45
Pamuk 0,40-0,70
Cayir otlari 0,01-0,025
Soya 0,20-0,50
Bugday 0,10-0,40
Piring 0,10-0,20
Yer fistig1 0,30-0,80
Patates; egim asag1 sirali 0,20-0,50
Patates; egime dik sirali 0,10-0,40
Boriilce 0,30-0,40
Cilek; yabanci ot ortiisii ile 0,27
Seker kamisi 0,13-0,40
Giivercin bezelyesi 0,60-0,70

3.2.3.5. Erozyon Kontrol Uygulamalar: Faktoriiniin (P) Hesaplanmasi

Toprak koruma etmenleri faktorii “P” toprak yonetim islemlerini temsil etmektedir.
Topragm egim yoniinde veya efime dik yonde ya da donerek islenmesine bagh
olarak erozyon siiregleri hizlanabilir veya yavaglayabilir. P degeri O ile 1 arasinda
degisiklik gostermektedir. Erozyon kontrol islemleri faktorii bagimsiz bir faktor
olarak degerlendirildiginden iiriin amenajman faktoriinde kullanilmaz. Farkli erozyon
kontrol uygulamalarinin toprak kaybi1 oranlar1 e8im derecesine bagli olarak
degismektedir. Arazide herhangi bir koruma 6nlemi uygulanmiyorsa P’nin degeri 1°e
esittir. Caligma alaninda %2-4 egim grubundaki toprak yol i¢in P1=0,5, %4-6 egim
grubundaki torak yol i¢in P2=0,5, %6-8 egim grubundaki toprak yol i¢in P3=0,5 ve

%8-12 egim grubundaki stabilize orman yolu i¢in P4=0,2 olarak degerlendirilmistir.
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Mescere icinde herhangi bir toprak koruma islemi bulunmamaktadir. Bu yiizden P

faktor mescere i¢i tiim egim gruplarinda 0,1 olarak degerlendirilmistir.

3.2.4. Sediment Tuzaklarinin Kurulumu

Arag/Kastamonu yoresinde segilen farkli egim gruplarindaki yollarda oOlusan
sedimantasyon miktarinin belirlenmesinde Rummer vd. (1997), Reid (1981), Lal
(1988), Robichaud ve Brown (2002) ve Ramos-Scharron (2010) kullandiklar1

sediment kapan1 yontemi ile belirlenmeye calisilmistir.

Aragtirma alaninda yukarida belirtilen yontem kullanilarak farkli egim gruplari (%2-
4, %4-6, %6-8, %8-12) ve farkli orman yollar1 (toprak orman yolu ve stabilize orman

yolu) segilmistir.

Secilen arastrma alaninda orman yollar1 egim simiflarina goére %2-4, %4-6, %6-8,
%8-12 olarak siniflara ayrilan ve kenar hendekleri {izerine 10 m’de bir olmak iizere,
her bir egim grubunda 10’ar adet ve toplamda 40 adet sediment tuzagi kurulmustur.
Sediment tuzaklar1 kurulurken 1,2 c¢cm ¢apinda ve 1,4 m uzunlukta nerviirlii demir
kaziklar, 130 cm genisliginde ve 160 cm boyundaki plastik geotekstil malzemeleri
kullanilmuistir (Fotograf 3.1., Fotograf 3.2., Sekil 3.6.) (Lal, 1988; Reid, 1981).
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Fotograf 3.1. Sediment tuzaklari i¢in kullanilan geotekstil malzemeler ve nerviirlii demir
kaziklar

Fotograf 3.2. Sediment tuzaklarmin hazirlanmasi, yol kenarlarina ve mescere igerisine
kurulumu

Bu sediment tuzaklarindan kontrol verisi elde etmek i¢in her egim grubuna 1’er adet
olmak iizere toplam 4 adet mescere igerisine kKurularak yol ve mescere icerisindeki
sediment iliretim miktarlarinin karsilastirilmast yapilmistir. Sediment tuzaklarmin

yerleri yol egimine, yol yiizeyi kaplamasma gore belirlenmistir.
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Sekil 3.6. Sediment tuzaklarinin orman yolu iizerindeki konumlari

Sediment tuzaklarina her yagisin ardindan, ayrica yagisin olmadigi siiregte de kontrol
amacl her 15 giinde bir gidilerek ve biriken toplam sediment miktar1 Fotograf 3.3.’te
goriildiigii lizere alanda tartilmak suretiyle belirlenmistir. Sediment tuzaklarindan
toplanan sediment 6rnekleri kapali naylon numune torbalari igerisine konularak
etiketlenmis ve Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi laboratuvarmnda toprak

nemi Slgiilmesi i¢in hazir hale getirilmistir.

Fotograf 3.3. Kapanlarda biriken sediment 6rnekleri
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Fotograf 3.4. Sediment tuzaginin kurulmasi (USFS)

Regresyon ve varyans analiz testleri kullanilmak suretiyle toplam yagis, sev
yiiksekligi, yol egimi, yol uzunlugu, yol genisligi, yol iistyap: tipi, yol drenaji
durumu, nem durumu, trafik miktar1 kiyaslanmistir. Ayrica yol sevlerindeki ve
mescere i¢inde kurulacak sediment tuzaklarinda biriken sediment miktarlari, toprak

sikismast degerleri gibi elde edilecek tiim veriler birbirleriyle karsilastiriimak
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suretiyle asagida da ayr1 bir baslik olarak agiklanmistir (Ramos-Scharron ve
Macdonald, 2005; Ramos-Scharron ve Macdonald, 2007).

3.2.5. Laboratuvar Calhismalari

Bolgeye ait yagis miktarlar1 Meteoroloji Genel Miidirligii’ niin istasyonundan elde
edilmistir. Sediment tuzaklarindan aylik periyotta Kasim 2013-Ekim 2015 aylar1
arasinda 24 ay veri toplanmistir. Sedimentin toplanmasi, sedimentasyon miktarinin
ayrintili olarak belirlenebilmesi igin her yagistan sonra toplanmis ve her ay sonunda
toplanan sedimentler naylon posetler igerisine alinip etiketlenmistir. Alinan veriler
hassas tart1 kullanilarak tartilmis ve kurutma islemi i¢in hazirlanmistir (Fotograf
3.5.). Egim gruplarma gore toprak orman yolu ve stabilize orman yollarinda toplanan

aylik sediment degerlerinin hesaplanmasi ayrintili olarak Ek 1°de gosterilmistir.

Fotograf 3.5.’te gosterildigi iizere etiketlenerek ve aliminyum folyo kaplar igerisinde
tekrar hassas tart1 kullanilarak, veriler 24 saat siire ile 105 °C’de firinda kurutularak
firm kurusu nemsiz agirliklar1 0,01 g hassasiyette tart1 kullanilarak hesaplanmuistir.
Tartim sonunda asagidaki formiile gére nem tayini yapilmistir (Karadz, 1989a;

Karadz, 1989b).

Nem (%) = [(Nemli Agirlik (g) — Kuru Agirhik (g) ) / Kuru Agirlik (g)] x 100 (3.7)
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Fotograf 3.5. Toplanan sedimentlerin laboratuvarda tartilmasi, kurutulmasi ve érneklenmesi

3.2.6. Istatiksel Analizler ve Degerlendirmeler

Ormanlardaki yol yapimindan ve/veya yolun mevcudiyetinden yolun farkli egim
gruplarindaki olusan sediment miktarlarini, farkli zamanlardaki olusan sediment
miktarlarini, farkli yol tiplerinden kaynaklanan sediment miktar1 arasindaki farklar
varyans analizi ile (ANOVA) ile arastirilmistir. Farkliligin kaynagm tespit edebilmek
icin coklu karsilastirma testlerinde Tukey HSD (a=0,05) tercih edilmistir.
Beraberinde farkli yerlerden (orman yolu kenar1 ve mescere ici) elde edilen sediment
miktarlarinin kiyaslanmasinda, iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi (
independent t test) ile test edilmistir. Bu testte Once toplum (populasyon)
ortalamalarinin homojen olup olmadig: test edilmekte (Levene testi) ve kabul edilen
varsayima bagli olarak t istatistigi ve Odnem diizeyi belirlendikten sonra istatistiksel
karar verilmektedir (Ozdamar, 2004). Ilgili analizler SPSS istatistik paket programi

(version 20.0 for Windows) kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Sediment Verilerine Iliskin Bulgular
4.1.1. Tk Sene (Kasim 2013-Ekim 2014) icin Sediment Miktarlar

Kasim 2013 ile Ekim 2014 aylar1 arasinda (ilk sene) her bir egim grubuna ait
sediment tuzaklarindan toplanan veriler hesaplanmistir. %2-4 egim grubuna ait
toprak yoldaki sediment tuzaklarindan minumum 22 g maksimum 1 798 g 6lgiilmiis
ve toplanan sediment miktar1 toplam 41 968,03 g (2,0984 t ha') olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.1.). %4-6 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmmdan minumum 145 g maksimum 1 317 g 6l¢iilmiis ve toplanan sediment
miktar1 toplam 49 692,74 g (2,4846 t ha) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2.). %6-8
egim grubuna ait toprak yoldaki sediment tuzaklarmmdan minumum 96 g maksimum 8
982 g 6lciilmiis ve toplanan sediment miktar: toplam 111 335,58 g (5,5668 t ha™)
olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3.). %8-12 egim grubuna ait stabilize yoldaki
sediment tuzaklarindan minumum 76 g maksimum 4 823 g 6l¢iilmiis ve toplanan
sediment miktar1 toplam 50 441,81 g (2,5221 t ha) olarak hesaplanmistir (Tablo
4.4). %2-4 egim grubuna ait toprak yol kenarindaki mescere igerisine kurulan
sediment tuzagindan minumum 42 g maksimum 133 g oOlglilmiis ve toplanan
sediment miktar1 toplam 825,74 g (0,0413 t ha), %4-6 egim grubuna ait toprak yol
kenarindaki mescere igerisine kurulan sediment tuzagindan minumum 50 g
maksimum 135 g 6l¢iilmiis ve toplanan sediment miktar1 toplam 897,36 g (0,0449 t
ha), %6-8 egim grubuna ait toprak yol kenarindaki mescere igerisine kurulan
sediment tuzagmmdan minumum 62 g maksimum 140 g oOlglilmis ve toplanan
sediment miktar1 toplam 975,48 g (0,0488 t hal), %8-12 egim grubuna ait stabilize
yol kenarindaki mescere icerisine kurulan sediment tuzagindan minumum 62 g
maksimum 135 g 6l¢lilmiis ve toplanan sediment miktar1 toplam 845,07 g (0,0423 t
ha') olarak hesaplanmistir (Tablo 4.5.).

Ik sene ve ikinci sene igin ayrmtili olarak egim gruplarma gore mescere igerisindeki
ve orman yollarindaki aylik ortalama sedimantasyon miktarlar1 EK 2’de verilmistir.
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Tablo 4.1. [ik sene icin %2-4 egimde toprak yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilim

Toprak yol sediment 6rnekleri (g) ilk sene (Kasim 2013-Ekim 2014)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su- Mrt- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortalama
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 (9) (9)
ATY1 218,89 0,00 11341 470,97 360,42 26,73 105,93 177,88 22,43 0,00 0,00 482,37 1979,03 164,92
ATY2 268,08 0,00 126,47 468,69 396,93 39,58 145,36 234,65 24,16 0,00 0,00 530,25 2234,17 186,18
ATY3 264,34 0,00 136,40 468,09 378,94 139,41 348,22 978,37 91,58 0,00 0,00 608,95 3414,28 284,52
ATY4 223,57 0,00 132,90 451,05 414,11 151,35 457,94 977,58 159,06 0,00 0,00 605,70 3573,25 297,77
ATY5 331,62 0,00 137,92 525,65 433,49 166,36 608,15 915,93 168,03 0,00 0,00 552,70 3839,86 319,99
ATY6 347,52 0,00 200,92 470,28 567,16 168,94 534,57 991,03 166,79 0,00 0,00 709,50 4156,70 346,39
ATY7 493,46 0,00 274,82 543,35 541,44 211,32 723,37 1135,00 206,57 0,00 0,00 682,84 4812,16 401,01
ATYS8 533,66 0,00 302,18 705,35 541,33 234,75 753,02 1351,74 214,43 0,00 0,00 719,93 5356,39 446,37
ATY9 635,82 0,00 330,27 664,43 588,49 249,84 825,26 1613,11 258,61 0,00 0,00 773,99 5939,83 494,99
ATY10 630,60 0,00 398,30 696,49 706,44 293,59 1006,46 1798,38 333,52 0,00 0,00 798,60 6662,38 555,20
Toplam 3947,56 0,00 215359 5464,33 4928,76  1681,85  5508,28  10173,67  1645,16 0,00 0,00 6464,83  41968,03 3497,34
O\((%zl ) 394,76 0,00 21536 546,43 492,88 168,18 550,83 1017,37 164,52 0,00 0,00 646,48 4196,80 349,73
rt.(g
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Tablo 4.2. [ik sene icin %4-6 egimde toprak yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilim

Toprak yol sediment 6rnekleri (g) ilk sene (Kasim 2013-Ekim 2014)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortalama
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 (9) (9)
BTY1 240,10 0,00 183,70 599,52 416,65 147,61 478,21 774,30 153,03 0,00 0,00 594,05 3587,17 298,93
BTY2 186,02 0,00 221,97 595,04 489,02 144,51 375,87 814,66 168,50 0,00 0,00 688,66 3684,24 307,02
BTY3 332,56 0,00 23593 598,84 458,72 159,64 341,81 933,13 194,81 0,00 0,00 798,50 4053,93 337,83
BTY4 365,09 0,00 224,72 627,98 449,57 185,86 506,95 1173,16 240,86 0,00 0,00 898,63 4672,82 389,40
BTY5 325,46 0,00 221,89 622,83 441,80 193,37 745,55 1114,66 255,72 0,00 0,00 885,63 4806,92 400,58
BTY6 451,65 0,00 324,77 635,50 426,93 206,71 769,90 1198,81 259,17 0,00 0,00 892,38 5165,81 430,48
BTY7 629,36 0,00 371,68 666,02 673,02 222,60 679,31 1217,37 254,35 0,00 0,00 984,44 5698,15 474,85
BTY8 561,09 0,00 408,62 727,61 598,60 207,45 793,27 1104,04 249,23 0,00 0,00 937,33 5587,24 465,60
BTY9 693,77 0,00 396,57 724,18 667,66 218,76 845,00 1232,89 275,14 0,00 0,00 1003,93  6057,91 504,83
BTY10 687,14 0,00 427,40 765,29 729,33 237,21 836,59 1317,08 264,77 0,00 0,00 1113,72  6378,55 531,55
Toplam 4472,24 0,00 3017,27 6562,82  5351,29 192372 637245 10880,11 231559 0,00 0,00 8797,26  49692,74 4141,06
O\((%ZI ) 447,22 0,00 301,73 656,28 535,13 192,37 637,24 1088,01 231,56 0,00 0,00 879,73 4969,27 414,11
re.(g
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Tablo 4.3. [ik sene icin %6-8 egimde toprak yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilim

Toprak yol sediment 6rnekleri (g) ilk sene (Kasim 2013-Ekim 2014)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su-2014 Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek-2014  Toplam Ortalama
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 (9) (9)
CTYl 232,79 0,00 95,99 442,62 334,15 153,04 546,72 911,18 199,07 0,00 0,00 335,58 3251,13 270,93
CTY2 249,20 0,00 125,35 524,06 370,41 161,98 604,72 985,28 191,48 0,00 0,00 421,51 3634,00 302,83
CTY3 307,87 0,00 168,88 605,04 444,08 225,25 654,06 1225,21 245,19 0,00 0,00 890,40 4765,99 397,17
CTY4 316,08 0,00 228,91 797,01 459,82 245,68 858,94 1394,37 282,94 0,00 0,00 855,51 5439,24 453,27
CTY5 467,79 0,00 249,14 929,25 610,85 246,10 838,50 1430,73 313,74 0,00 0,00 242751 7513,61 626,13
CTY6 618,20 0,00 394,58  1209,12 635,02 557,16 1414,09  5591,25 534,85 0,00 0,00 2958,60  13912,87 1159,41
CTY7 654,44 0,00 496,46  1403,17 627,27 669,45 1574,53  5539,91 577,97 0,00 0,00 4081,47  15624,69 1302,06
CTYS8 592,90 0,00 658,83  1343,62 761,76 800,40 1762,37  5628,71 584,15 0,00 0,00 3926,82  16059,56 1338,30
CTY9 830,91 0,00 695,16  1321,77 833,72 846,52 2286,35  6917,72 863,00 0,00 0,00 393321  18528,35 1544,03
CTY10 792,87 0,00 801,86  1452,09 1066,83 743,80 301841  8981,65 1132,26 0,00 0,00 4616,36  22606,15 1883,85
Toplam 5063,06 0,00 391517 10027,7 614392  4649,38 13558,68 38606,02  4924,64 0,00 0,00 24446,9  111335,58 9277,97
O\((%zl ) 506,31 0,00 391,52 1002,77 614,39 464,94 1355,87  3860,60 492,46 0,00 0,00 2441,70 11133,56 927,80
rt.(g
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Tablo 4.4. [ik sene icin %8-12 egimde stabilize yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilimi

Stabilize yol sediment 6rnekleri (g) ilk sene (Kasim 2013-Ekim 2014)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortalama
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 (9) (9)
DSY1 195,62 0,00 76,16 392,80 229,62 112,93 400,59 618,95 139,48 0,00 0,00 621,86 2788,00 232,33
DSY2 260,96 0,00 84,94 413,94 238,27 115,63 420,84 638,33 138,15 0,00 0,00 559,18 2870,24 239,19
DSY3 219,82 0,00 94,96 445,28 284,53 152,76 502,34 783,52 156,43 0,00 0,00 654,79 3294,43 274,54
DSY4 278,35 0,00 111,04 425,33 369,74 149,20 520,14 779,16 183,71 0,00 0,00 677,12 3493,80 291,15
DSY5 411,82 0,00 116,84 483,19 410,86 165,56 526,70 811,24 181,93 0,00 0,00 689,97 3798,10 316,51
DSY6 380,46 0,00 143,84 511,85 481,07 171,00 534,07 921,03 205,25 0,00 0,00 696,92 4045,49 337,12
DSY7 516,21 0,00 167,48 592,58 542,65 239,08 668,95 1037,31 229,61 0,00 0,00 790,53 4784,39 398,70
DSY8 500,26 0,00 214,93 697,35 630,56 258,96 693,46 1140,17 250,09 0,00 0,00 723,02 5108,79 425,73
DSY9 828,96 0,00 302,07 888,38 803,18 462,81 979,01 1922,28 321,99 0,00 0,00 966,28 7474,96 622,91
DSY10 1079,02 0,00 429,15 1009,29  1236,34 769,89 1055,97  4823,25 553,32 0,00 0,00 1827,36  12783,60 1065,30
Toplam 4671,46 0,00 174141 5859,99  5226,83  2597,82  6302,06 1347525  2359,96 0,00 0,00 8207,02  50441,81 4203,48
O\((%ZI ) 467,15 0,00 174,14 586,00 522,68 259,78 630,21 1347,52 236,00 0,00 0,00 820,70 5044,18 420,35
re.(g
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Tablo 4.5. [ik sene igin mescere ici sediment miktarlarimn 12 aylik toplam dagilimi

Mescere i¢i sediment 6rnekleri (g) ilk sene (Kasim 2013-Ekim 2014)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortalama
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 (9) (9)
ATM1 89,08 0,00 65,56 111,11 99,79 42,03 104,50 124,87 56,03 0,00 0,00 132,77 825,74 68,81
BTY1 99,98 0,00 83,85 116,92 109,38 49,61 110,82 128,47 63,02 0,00 0,00 135,31 897,36 74,78
CTM1 113,55 0,00 92,00 115,55 123,40 62,89 127,02 139,63 62,44 0,00 0,00 139,00 975,48 81,29
DSM1 87,95 0,00 85,39 62,03 117,87 69,65 101,34 135,22 64,85 0,00 0,00 120,77 845,07 70,42
Toplam (g) 390,56 0,00 326,80 405,61 450,44 224,18 443,68 528,19 246,34 0,00 0,00 527,85 3543,65 295,30
Mes. Ort. 97,64 0,00 81,70 101,40 112,61 56,05 110,92 132,05 61,59 0,00 0,00 131,96 885,91 73,83
(9
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Elde edilen sediment miktarlarinin yol egim gruplarma gore dagilimma bakildiginda
bu miktarlarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo
4.6.).

Tablo 4.6. Elde edilen sediment miktarlarimn yol egim gruplarina gére dagilimi (Kasim
2013-Ekim 2014)

Egim smiflarina gore

% 2-4 % 4-6 % 6-8 % 8-12 F p*
Mean + SE Mean + SE Mean + SE Mean + SE
Elde edilen 324,20+£30,192 383,26+31,14% 850,84+125,14° 388,54+46,848 12,117 <0,01
sediment miktari
“p<0,05

Ornek alanda olgiilen ilk sene hesaplanan sediment miktar1 en ¢ok 2014 yilinin
haziran aymnda en az ise 2014 yilmin nisan ayinda hesaplanmistir (Grafik 4.1.).
Kasim, ocak, nisan, temmuz aylarinda toplanan sediment miktar1 ve subat, mayis
aylarm da toplanan sediment miktarlar1 birbiri ile istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.7.) ( p<0,05).

Tablo 4.7. Sediment miktarlarimn aylara gore dagilimi (Kasim 2013-Ekim 2014)

Sediment Elde edilen sediment miktar1 = 2
Toplama Periyotlar1  Ortalama. + Standart Sapma. P
Kasim 2013 421,48+34,55% 23,239 <0,01
Aralik 2013 -

Ocak 2014 253,51426,17%
Subat 2014 643,65+48,820¢
Mart 2014 502,30+35,01°
Nisan 2014 251,75+31,72%®
Mayis 2014 731,48+84,75%
Haziran 2014 1 674,16+294,394
Temmuz2014 261,18+31,89%
Agustos 2014 -

Eylil 2014 -

Ekim 2014 1101,00+166,19°

"p<0,05
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Kasim- | Aralik- | Ocak- Subat- Mart- Nisan- | Mays- | Haziran- | Temmuz-| Agustos- | Eyliil- Ekim-
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
H Toprak Orman Yolu %2-4 394,76 0,00 215,36 | 546,43 | 492,88 | 168,18 | 550,83 | 1017,37 | 164,52 0,00 0,00 646,48
H Toprak Orman Yolu %4-6 447,22 0,00 301,73 | 656,28 | 535,13 | 192,37 | 637,24 | 1088,01 | 231,56 0,00 0,00 879,73
u Toprak Orman Yolu %6-8 506,31 0,00 391,52 | 1002,77 | 614,39 | 464,94 | 135587 | 3860,60 | 492,46 0,00 0,00 2444,70
u Stabilize Orman Yolu%8-12 | 467,15 0,00 174,14 | 586,00 | 522,68 | 259,78 | 630,21 | 134752 | 236,00 0,00 0,00 820,70
B Mescere I¢i %2-4 89,08 0,00 65,56 111,11 99,79 42,03 104,50 | 124,87 56,03 0,00 0,00 132,77
= Mescere I¢i %4-6 99,98 0,00 83,85 116,92 | 109,38 49,61 110,82 | 128,47 63,02 0,00 0,00 135,31
= Mescere I¢i %6-8 113,55 0,00 92,00 115,55 | 123,40 62,89 127,02 | 139,63 62,44 0,00 0,00 139,00
= Mescere Igi %8-12 87,95 0,00 85,39 62,03 117,87 69,65 101,34 | 135,22 64,85 0,00 0,00 120,77

H Toprak Orman Yolu %2-4

® Toprak Orman Yolu %4-6

u Toprak Orman Yolu %6-8

H Stabilize Orman Yolu%8-12
B Megscere I¢i %2-4

" Mescere I¢i %4-6

= Mescere I¢i %6-8

= Megscere I¢i %8-12

Grafik 4.1. Tk sene y1llik aylik ortalama sediment miktarlar1 (g) (Kasim 2013-Ekim 2014)

65




Toprak yoldaki ilk sene yillik toplam sediment miktar1 egimlerine gore dikkate
alindiginda stabilize ve mescere igerisindeki sediment miktarlarindan énemli derece

yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir (Grafik 4.2.).
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Yolu%8-12

Grafik 4.2. Ornek alandaki toplam sediment miktarlar1 (Kasim 2013-Ekim 2014)

Orman yolu kenarinda ve mescere icinde olusan sediment miktarlar1 istatistiksel

olarak birbirinden farkliliklar1 anlamlidir (p<0,05) (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Elde edilen sediment miktarinin olustugu yere gore farklilik durumu (Kasim 2013-

Ekim 2014)
Levene testine gore Esit varyans t testine gore
Elde Orman Yolu  Mescere F P t sd p’
edil_en ici
sediment 578 00£3934  73,83£7,17  14.89 <0001 3,65 526 <0,05
miktar1
“p<0,05

[k sene %2-4 egim grubunda bulunan toprak yoldan elde edilen sediment miktarlar:
kontrol noktasi olan mescere igerisindeki sediment tuzagindan elde edilen sediment

miktart ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik gostermektedir (Grafik 4.3.).
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i1k Sene %2-4 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.3. i1k sene %2-4 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlar (g) (Kasim 2013-
Ekim 2014)

%2-4 egim grubunda toprak yol ve mescere i¢i sediment Orneklerinin
karsilagtirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (to,0s: 22=3,78). Buna gore, toprak yol iizerinden toplanan

sediment 6rnekleri (X=3 497,34) mescere icerisinde toplanan sediment 6rneklerinden

(X=68,81) daha yiiksek ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (Tablo
4.9.) (p<0,05).

Tablo 4.9. flk sene %2-4 egim grubu toprak yol ile kontrol alani arasinda yapilan t testi
degerleri (Kasim 2013-Ekim 2014)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 3497,3358 3 144,5533 3,776 22 0,001
Mescere 12 68,8117 49,3252

“p<0,05

[k sene %4-6 egim grubunda bulunan toprak yoldan elde edilen sediment miktarlar
kontrol noktasi olan mescere igerisindeki sediment tuzagindan elde edilen sediment

miktari ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik gostermektedir (Grafik 4.4.).

67



i1k Sene %4-6 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.4. i1k sene %4-6 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim 2013-
Ekim 2014)

%4-6 egim grubunda toprak yol ve mescere i¢i sediment Orneklerinin

karsilastirilmasi igin yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin birbirinden

farkli oldugu bulunmustur (tos: 22=3,94). Buna gore, toprak yol {lizerinden toplanan

sediment 6rnekleri (X=4 141,06) mescere icerisinde toplanan sediment érneklerinden

(X=74,78) daha yiiksek ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (Tablo
4.10.) (p<0,05).

Tablo 4.10. ilk sene %4-6 egim grubu toprak yol ile kontrol alan: arasinda yapilan t testi
degerleri (Kastm 2013-Ekim 2014)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 4141,0625 3573,5179 3,941 22 0,001
Mescere 12 74,7800 51,4195

“p<0,05

[k sene %6-8 egim grubunda bulunan toprak yoldan elde edilen sediment miktarlari
kontrol noktasi olan mescere igerisindeki sediment tuzagindan elde edilen sediment

miktari ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik gostermektedir (Grafik 4.5.).
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i1k Sene % 6-8 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.5. i1k sene %6-8 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim 2013-
Ekim 2014)

%6-8 egim grubunda toprak yol ve mescere i¢i sediment Orneklerinin
karsilagtirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin birbirinden

farkli oldugu bulunmustur (to,0s: 22=2,76). Buna gore, toprak yol iizerinden toplanan
sediment 6rnekleri (X=9 277,97) mescere icerisinde toplanan sediment érneklerinden

(X=81,29) daha yiiksek ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (Tablo
4.11.) (p<0,05).

Tablo 4.11. ilk sene %6-8 egim grubu toprak yol ile kontrol alan: arasinda yapilan t testi
degerleri (Kastm 2013-Ekim 2014)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 9277,9650 11 536,8366 2,761 22 0,011
Mescere 12 81,29 55,141

“p<0,05

Ik sene %8-12 egim grubunda bulunan stabilize orman yolundan elde edilen
sediment miktarlar1 kontrol noktasi olan mescere igerisindeki sediment tuzagindan

elde edilen sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik

gostermektedir (Grafik 4.6.).
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i1k Sene %8-12 Stabilize Yol Sediment Miktar (g)
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Grafik 4.6. 1k sene %8-12 egim grubu stabilize yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim
2013-Ekim 2014)

%8-12 egim grubunda stabilize orman yolu ve mescere i¢i sediment 6rneklerinin
karsilastirilmasi igin yapilan t testi sonrasmnda sediment Orneklerinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (to0s: 22=3,59). Buna gore, toprak yol {izerinden toplanan

sediment 6rnekleri (X=4 203,48) mescere icerisinde toplanan sediment 6rneklerinden

(X=70,42) daha yiiksek ve aralarndaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (Tablo
4.12.) (p<0,05).

Tablo 4.12. ilk sene %8-12 egim grubu stabilize yol ile kontrol alam arasinda yapilan t testi
degerleri (Kasum 2013-Ekim 2014)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 4203,4841 3993,7974 3,585 22 0,002
Mescere 12 70,4225 48,1022

“p<0,05

Sediment olusumunun yagis ile yapilan korelasyon analizi sonucuna gore, ilk sene
egim gruplar1 incelendiginde %2-4 toprak yol, %4-6 toprak yol, %6-8 toprak yol ve
%8-12 stabilize yolda olusan sediment miktarlar1 yagis ile kuvvetli dogrusal iligki
(srrastyla r=0,91, 0,89, 0,90 ve 0,91) gostermis olup, ancak istatistiksel olarak
anlamli degildir (p<0,005). Sediment olusumundaki degisimi her egim grubunda
sirastyla (R?) %83,4, %79,2, %81,6 ve %83,9 kismmi yagis agiklamaktadir (Sekil

4.1).
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Sekil 4.1. Ilk sene yag1s ve egim gruplari arasindaki regresyon analizi
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4.1.2. ikinci Sene (Kasim 2014-Ekim 2015) icin Sediment Miktarlan

Kasim 2014 ile Ekim 2015 aylar1 arasinda (ikinci sene) her bir egim grubuna ait
sediment tuzaklarindan toplanan veriler hesaplanmistir. %2-4 egim grubuna ait
toprak yoldaki sediment tuzaklarindan minumum 24 g maksimum 2 096 g 6lgiilmiis
ve toplanan sediment miktar1 toplam 57 857,23 g (2,8929 t hal) olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.13.). %4-6 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmdan minumum 89 g maksimum 6 089 g 6l¢iilmiis ve toplanan sediment
miktar1 toplam 104 884,55 g (5,2442 t ha) olarak hesaplanmustir (Tablo 4.14.). %6-
8 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment tuzaklarindan minumum 114 g
maksimum 11 642 g Ol¢iilmiis ve toplanan sediment miktar1 toplam 151 507,40 g
(7,5754 t hal) olarak hesaplanmustir (Tablo 4.15.). %8-12 egim grubuna ait stabilize
yoldaki sediment tuzaklarindan minumum 71 g maksimum 5 850 g Slgiilmiis ve
toplanan sediment miktar1 toplam 68 499,22 g (3,4250 t ha') olarak hesaplanmustir
(Tablo 4.16.). %2-4 egim grubuna ait toprak yol kenarindaki mescere igerisine
kurulan sediment tuzagindan minumum 11 g maksimum 114 g 6l¢tilmiis ve toplanan
sediment miktar1 toplam 967,87 g (0,0484 t ha), %4-6 egim grubuna ait toprak yol
kenarindaki mescere igerisine kurulan sediment tuzagindan minumum 11 ¢
maksimum 138 g 6l¢lilmiis ve toplanan sediment miktar1 toplam 1 026,67 g (0,0513 t
ha?), %6-8 egim grubuna ait toprak yol kenarmndaki mescere icerisine kurulan
sediment tuzagindan minumum 13 g maksimum 136 g oOlgiilmiis ve toplanan
sediment miktar1 toplam 1 064,80 g (0,0532 t ha), %8-12 egim grubuna ait stabilize
yol kenarindaki mescere icerisine kurulan sediment tuzagindan minumum 12 g
maksimum 123 g 6l¢iilmiis ve toplanan sediment miktari toplam 1 074,99 g (0,0538 t
ha') olarak hesaplanmustir (Tablo 4.17.).
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Tablo 4.13. Ikinci sene icin %2-4 eSimde toprak yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilim

Toprak yol sediment 6rnekleri (g) ikinci sene (Kasim 2014-Ekim 2015)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortalama
2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 (9) (9)
ATY1 174,23 146,10 198,83 162,39 365,71 144,04 50,84 515,58 24,16 436,49 366,97 177,49 3062,82 255,24
ATY?2 177,80 579,25 19326 168,33 469,86 143,60 69,99 548,88 28,06 492,75 352,86 152,92 3377,56 281,46
ATY3 200,44 597,34 203,22 177,28 394,27 162,02 62,51 580,49 91,22 540,34 386,28 235,46 3630,89 302,57
ATY4 238,81 619,49 247,67 222,08 447,06 162,55 65,59 807,04 95,37 552,75 470,07 362,20 4290,67 357,56
ATY5 232,30 594,57 252,13 256,44 452,11 175,68 81,57 846,06 105,36 556,66 480,82 498,94 4532,64 371,72
ATY6 380,25 904,81 421,90 343,59 703,89 272,37 137,54 1005,34 144,13 612,76 539,73 555,06 6021,37 501,78
ATY7 420,63  1026,03 398,51 342,33 724,57 349,90 200,56 1209,09 199,65 583,75 567,60 571,47 6594,09 549,51
ATY8 494,45  1139,83 528,64 422,29 839,52 336,44 225,34 1503,80 184,84 631,30 625,56 524,34 7456,35 621,36
ATY9 567,40  1229,66 762,26 702,98 771,96 419,98 240,54 1808,69 226,34 729,74 692,02 696,97 8848,54 737,38
ATY10 686,39  1266,54 1055,71 815,37 774,64 460,92 284,73 2096,26 265,22 693,92 789,72 852,88  10042,30 836,86
Top (g) 3572,69 840361 4262,12 361308 594361  2627,50 141921  10921,22  1364,35  5830,46 5271,63 4627,74 57857,23 4821,44
OYO(I ) 357,27 840,36 426,21 361,31 594,36 262,75 141,92 1092,12 136,43 583,05 527,16 462,77 5785,72 482,14
re.(g
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Tablo 4.14. Ikinci sene icin %4-6 eSimde toprak yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilimi

Toprak yol sediment 6rnekleri (g) ikinci sene (Kasim 2014-Ekim 2015)

Ornek No Kas- Ar-2014 Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortalama
2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 (9) (9)
BTY1 321,77 740,14 486,39 419,49 567,94 213,70 199,39 2109,20 91,16 460,20 574,51 454,04 6637,94 553,16
BTY2 316,54 734,32 479,83 416,82 552,88 207,78 189,39 1974,02 95,87 527,50 617,41 459,48 6571,86 547,65
BTY3 323,54 757,67 548,22 547,97 563,18 268,43 276,97 3399,08 89,21 591,59 634,59 460,85 8461,31 705,11
BTY4 343,75 763,21 613,10 569,72 552,67 315,78 293,60 3096,59 103,11 712,06 637,43 523,76 8524,78 710,40
BTY5 428,36 100250 672,36 524,06 716,11 320,20 263,01 3958,78 130,44 693,15 647,24 608,90 9965,11 830,43
BTY6 536,80  1178,81 875,99 553,50 714,35 364,67 360,63 4051,03 170,08 747,87 646,86 701,87 1090245 908,54
BTY7 594,83  1369,51 92541 700,53 818,70 400,89 394,33 4386,14 171,99 835,95 671,54 711,09  11980,89 998,41
BTYS8 594,04  1503,81 1019,57 655,86 831,94 422,09 417,60 6089,42 189,16 845,62 749,61 733,16  14051,89 1170,99
BTY9 62591  1516,32 917,30 710,11 878,41 422,79 417,95 5439,06 192,07 824,88 822,44 74581  13513,05 1126,09
BTY10 652,72  1699,71 105895 787,65 946,71 526,44 514,65 5285,49 266,79 895,64 825,74 814,78 1427527 1189,61
Toplam 4738,26  11266,0 7597,13 5885,70 714290  3462,77 332751 39788,82  1499,87 713446  6827,38 6213,74 104884,55 8740,38
O\((%ZI ) 473,83 112%3,60 759,71 588,57 714,29 346,28 332,75 3978,88 149,99 713,45 682,74 621,37  10488,45 874,04
rt.(g
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Tablo 4.15. Ikinci sene icin %6-8 eSimde toprak yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilimi

Toprak yol sediment 6rnekleri (g) ikinci sene (Kasim 2014-Ekim 2015)

Ornek No Kas- Ar-2014 Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek-2015 Toplam ort(g)
2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 (9)
CTY1l 189,25 445,49 358,79 404,60 344,11 217,25 114,10 782,46 171,05 486,37 475,69 416,02 4405,17 367,10
CTY2 221,75 503,88 410,80 416,32 392,13 224,34 170,99 817,84 168,12 626,15 450,27 511,38 4913,96 409,50
CTY3 220,14 548,21 433,14 485,99 416,90 269,59 254,14 1988,65 183,52 650,06 604,13 576,56 6631,03 552,59
CTY4 248,86 807,50 44236 530,16 443,60 310,35 293,80 2116,97 177,01 847,45 692,07 719,49 7629,61 635,80
CTY5 570,00 149358 474,78 612,58 910,49 413,36 366,87 2834,19 241,02 1221,67 790,42 867,30 10796,26 899,69
CTY6 682,29 1816,22 84597 655,26 924,99 463,19 468,80 4557,53 284,56 1707,66  1130,01 953,90 14490,38  1207,53
CTY7 712,64 2192,98 964,43 683,49 985,55 575,04 549,18 6210,14 381,92 2567,28  1281,18 1452,65  18556,47  1546,37
CTYS8 955,21 232376 997,73 885,57 990,49 811,39 711,95 8501,10 371,98 313315 1441,32 1548,14  22671,80  1889,32
CTY9 1189,09  3047,98 1262,43 838,79 1079,25 873,96 797,01 10302,30 554,33 4128,23  1490,94 224496  27809,26  2317,44
CTY10 1534,43 394299  1946,76 114538  1048,48 1049,46 992,45 11641,53 800,81 5166,76  1550,37 2784,05  33603,46  2800,29
Toplam 6523,64 171225 8137,19 6658,13  7535,99 5207,93  4719,30  49752,70  3334,31  20534,77 9906,41 12074,4  151507,40 12625,6
O\((%ZI ) 652,36 171%,26 813,72 665,81 753,60 520,79 471,93 4975,27 333,43 2053,48 990,64 1205;,44 15150,74 12622,56
rt.(g
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Tablo 4.16. Ikinci sene icin %8-12 egimde stabilize yol sediment miktarlarinin 12 aylik toplam dagilimi

Stabilize yol sediment 6rnekleri (g) ikinci sene (Kasim 2014-Ekim 2015)

Ornek No Kas- Ar- Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortim.
2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 (9) (9)
DSY1 114,94 301,36 190,18 190,17 22391 100,13 86,00 474,01 71,89 634,71 391,50 320,22 3099,04 258,25
DSY2 118,89 314,76 198,75 272,58 229,88 95,61 91,04 669,31 82,27 639,87 382,38 324,14 3419,47 284,96
DSY3 138,81 369,83 222,74 275,40 271,50 112,37 110,22 786,12 91,12 618,75 390,91 335,66 3723,43 310,29
DSY4 193,19 494,37 378,23 384,21 357,09 130,10 124,41 887,30 124,87 672,09 481,40 401,22 4628,48 385,71
DSY5 225,59 552,56 368,75 463,91 400,08 242,95 144,89 1254,70 140,20 656,68 495,14 366,05 5311,48 442,62
DSY6 240,60 618,47 45857 635,97 464,16 274,77 168,43 1183,49 173,21 651,36 554,11 382,69 5805,83 483,82
DSY7 252,99 670,78 47551 616,98 531,42 267,75 183,28 1285,40 190,06 719,47 636,53 467,78 6297,96 524,83
DSY8 346,98 851,33 565,27 651,16 672,44 358,06 271,80 2716,83 181,05 725,99 717,98 525,74 8584,63 715,39
DSY9 439,31 109593 810,57 873,75 797,20 499,44 374,77 3425,69 239,22 818,79 879,02 686,92 10940,62 911,72
DSY10 601,59  1630,84 101355 1266,16  1189,69 555,08 524,34 5849,60 514,84 1502,51  1127,78 912,28 16688,27 1390,69
Toplam 2672,90 6900,23 4682,11 5630,30  5137,38 2636,27  2079,18  18532,46  1808,72 7640,22  6056,75 4722,70  68499,22 5708,27
O\((%zl ) 267,29 690,02 468,21 563,03 513,74 263,63 207,92 1853,25 180,87 764,02 605,68 472,27 6849,92 570,83
rt.(g
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Tablo 4.17. Ikinci sene icin mescere i¢i sediment miktarlarimn 12 aylik toplam dagilimi

Mescere igi sediment ornekleri (g) ikinci sene (Kasim 2014-Ekim 2015)

Ornek No

Kas- Ar- Oc- Su- Mart- Nis- May- Haz- Tem- Agu- Ey- Ek- Toplam Ortim.

2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 (9) (9)
ATM1 69,46 90,36 32,01 80,26 103,19 70,49 80,27 134,96 11,26 110,40 71,09 114,12 967,87 80,66
BTY1 77,97 95,86 34,19 86,21 106,80 78,21 87,39 138,29 11,72 114,37 75,81 119,85 1026,67 85,56
CTM1 79,76 97,94 36,87 89,40 111,83 85,46 90,84 136,65 13,40 116,26 83,46 122,93 1064,80 88,73
DSM1 78,95 99,21 38,79 85,05 109,29 90,65 90,60 143,64 12,61 119,00 83,98 123,22 1074,99 89,58
Toplam (g) 306,14 383,37 141,86 340,92 431,11 324,81 349,10 553,54 48,99 460,03 314,34 480,12 4134,33 344,53
Mes. Ort. 76,54 95,84 35,47 85,23 107,78 81,20 87,28 138,39 12,25 115,01 78,59 120,03 1033,58 86,13

(9)
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Elde edilen sediment miktarlarinin yol egim gruplarma gore dagilimma bakildiginda
bu miktarlarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo
4.18.).

Tablo 4.18. Elde edilen sediment miktarlarmin yol egim gruplarina gére dagilimi (Kasim
2014-Ekim 2015)

Egim smiflarina gére

% 2-4 % 4-6 % 6-8 % 8-12 F p*
Mean + SE Mean + SE Mean + SE Mean + SE
Elde 445,64+30,972 802,35+89,602 1 155,85£150,06° 527,07+57,112 11,834 <0,01
edilen
sediment
miktari
“p<0,05

Ornek alanda ikinci sene hesaplanan sediment miktar: en ¢ok 2015 yilinmn haziran
aymnda en az ise 2015 yilmin temmuz aymda hesaplanmistir (Grafik 4.7.). Kasim,
ocak, subat, mart, nisan, agustos, eyliil, ekim aylarinda toplanan sediment miktar1 ve
mayis, temmuz aylarin da toplanan sediment miktar1 birbiri ile istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 4.19.) ( p<0,05).

Tablo 4.19. Sediment miktarlarimn aylara gore dagilimi (Kasim 2014-Ekim 2015)

Sediment  Toplama Elde edilen sediment

miktar1 F p*

Peryotlar Moan = SE

Kasim 2014 404,8557+45,47% 24,175 <0,01
Aralik 2014 1001,72+117,31¢

Ocak 2015 564,10+58,86%

Subat 2015 502,91+41,93%

Mart 2015 595,24+43,65%

Nisan 2015 324,07+32,24%

Mayis 2015 270,33+£31,572

Haziran 2015 2 717,02+408,94°

Temmuz 2015 183,10+£22,972

Agustos 2015 945,45+149,48%®

Eyliil 2015 644,92+52,13%®

Ekim 2015 639,06+78,09%
“p<0,05
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m Toprak Orman Yolu %2-4 357,27 840,36 | 426,21 361,31 594,36 | 262,75 14192 | 1092,12 | 136,43 583,05 | 527,16 | 462,77
H Toprak Orman Yolu %4-6 473,83 | 1226,60 | 759,71 | 588,57 | 714,29 | 346,28 | 332,75 | 3978,88 | 149,99 | 713,45 | 682,74 | 621,37
u Toprak Orman Yolu %6-8 652,36 | 1712,26 | 813,72 | 665,81 | 753,60 | 520,79 | 471,93 | 497527 | 333,43 | 205348 | 990,64 | 120744
H Stabilize Orman Yolu%8-12| 267,29 | 690,02 | 468,21 | 563,03 | 513,74 | 263,63 | 207,92 | 1853,25 | 180,87 | 764,02 | 605,68 | 472,27
H Mescere I¢i %2-4 69,46 90,36 32,01 80,26 103,19 70,49 80,27 134,96 11,26 110,40 71,09 114,12
= Mescere I¢i %4-6 77,97 95,86 34,19 86,21 106,80 78,21 87,39 138,29 11,72 114,37 75,81 119,85
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H Mescere I¢i %8-12 78,95 99,21 38,79 85,05 109,29 90,65 90,60 143,64 12,61 119,00 83,98 123,22

m Toprak Orman Yolu %2-4
m Toprak Orman Yolu %4-6
= Toprak Orman Yolu %6-8
H Stabilize Orman Yolu%8-12
® Mescere I¢i %2-4

H Mescere ici %4-6

= Mescere I¢i %6-8

" Mescere I¢i %8-12

Grafik 4.7. Ikinci sene yillik aylik ortalama sediment miktarlari (g) (Kasim 2014-Ekim 2015)
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Ikinci seneye ait toprak yoldaki yillik toplam sediment miktar1 egimlerine gore
dikkate alindiginda stabilize ve mescere igerisindeki sediment miktarlarindan 6nemli

derece yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir (Grafik 4.8.).
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Grafik 4.8. Ornek alandaki toplam sediment miktarlar1 (Kasim 2014-Ekim 2015)

Ikinci seneye bakildiginda da orman yolu kenarinda ve mescere i¢inde olusan
sediment miktarlar1 istatistiksel olarak birbirinden farkliliklarinin anlamli oldugu
gorilmiistir (p<0,05). Her iki donemde dikkate alindiginda yolun sediment

olusumuna anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir (Tablo 4.20.).

Tablo 4.20. Elde edilen sediment miktarinin olustugu yere gore farkiilik durumu (Kasim
2014-Ekim 2015)

Levene testine Esit varyans t testine gore
EI(_je gore
edilen Orman Yolu Mescere F P t sd p*
sediment i
iktar1 Gl
mi 797,39+51,92 86,1344,92 18,731 <005 432 526 <005
“p<0,05

Ikinci sene %2-4 egim grubunda bulunan toprak yoldan elde edilen sediment

miktarlar1 kontrol noktas1 olan mescere icerisindeki sediment tuzagindan elde edilen
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sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik gostermektedir

(Grafik 4.9.).

ikinci Sene %2-4 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.9 Ikinci sene %2-4 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)
%2-4 egim grubunda toprak yol ve mescere i¢i sediment Orneklerinin
karsilagtirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (to0s: 22=5,93). Buna gore, toprak yol {lizerinden toplanan

sediment 6rnekleri (X=4 821,44) mescere icerisinde toplanan sediment érneklerinden

(X=80,66) daha yiiksek ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo
4.21.) (p<0,05).

Tablo 4.21. Ikinci sene %2-4 egim grubu toprak yol ayhk sediment miktarlar: (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 4821,4350 2 767,1645 5,934 22 0,000
Mescere 12 80,6562 34,4542

“p<0,05

Ikinci sene %4-6 egim grubunda bulunan toprak yoldan elde edilen sediment
miktarlar1 kontrol noktasi olan mescere icerisindeki sediment tuzagindan elde edilen
sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik gostermektedir

(Grafik 4.10.).
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Ikinci Sene %4-6 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.10. ikinci sene %4-6 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

%4-6 egim grubunda toprak yol ve mescere i¢i sediment Orneklerinin
karsilastirilmasi igin yapilan t testi sonrasmnda sediment Orneklerinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (tos: 22=2,97). Buna gore, toprak yol {izerinden toplanan

sediment 6rnekleri (X=8 740,38) mescere icerisinde toplanan sediment érneklerinden

(X=85,56) daha yiiksek ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo
4.22.) (p<0,05).

Tablo 4.22. Ikinci sene %4-6 egim grubu toprak yol ayhk sediment miktarlar: (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 8740,3794 10 093,2445 2,970 22 0,007
Mescere 12 85,5558 35,2203

“p<0,05

Ikinci sene %6-8 egim grubunda bulunan toprak yoldan elde edilen sediment
miktarlar1 kontrol noktas1 olan mescere icerisindeki sediment tuzagindan elde edilen

sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik gostermektedir

(Grafik 4.11.).
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ikinci Sene % 6-8 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.11. ikinci sene %6-8 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

%6-8 egim grubunda toprak yol ve mescere i¢i sediment Orneklerinin
karsilagtirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (to0s: 22=3,40). Buna gore, toprak yol {izerinden toplanan

sediment ornekleri ( X =12 625,62) mescere icerisinde toplanan sediment

orneklerinden (X =88,73) daha yiiksek ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 4.23.) (p<0,05).

Tablo 4.23. Ikinci sene %6-8 egim grubu toprak yol aylik sediment miktarlar: (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 12 625,6175 12 762,3425 3,403 22 0,003
Mescere 12 88,7333 34,8114

“p<0,05

Ikinci sene %8-12 egim grubunda bulunan stabilize orman yolundan elde edilen
sediment miktarlar1 kontrol noktasi olan mescere igerisindeki sediment tuzagindan

elde edilen sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak benzerlik

gostermektedir (Grafik 4.12.).
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ikinci Sene %8-12 Stabilize Yol Sediment Miktar1 (g)
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Grafik 4.12. ikinci sene %8-12 egim grubu stabilize yol aylik sediment miktarlar1 (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

%8-12 egim grubunda stabilize orman yolu ve mescere i¢i sediment 6rneklerinin
karsilagtirilmasi i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin birbirinden
farkl oldugu bulunmustur (to,0s: 22=4,36). Buna gore, toprak yol lizerinden toplanan

sediment 6érnekleri (X=5 708,27) mescere icerisinde toplanan sediment érneklerinden

(X=89,58) daha yiiksek ve aralarndaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (Tablo
4.24.) (p<0,05).

Tablo 4.24. Ikinci sene %8-12 egim grubu stabilize yol aylik sediment miktarlari (g) (Kasim
2014-Ekim 2015)

Orman Alant N Ortalama Standart Sapma t df p*
Toprak Yol 12 5708,2676 4 463,1638 4,361 22 0,000
Mescere 12 89,5825 35,7668

“p<0,05

Ikinci sene sediment olusumunun yagis ile yapilan korelasyon analizi sonucuna gére,
egim gruplar1 incelendiginde %2-4 toprak yol, %4-6 toprak yol, %6-8 toprak yol ve
%8-12 stabilize yolda olusan sediment miktarlar1 yagis ile kuvvetli dogrusal iligki
(swrastyla =0,91, 0,89, 0,90 ve 0,87) gostermis olup, ancak istatistiksel olarak
anlamli degildir (p<0,005). Sediment olusumundaki degisimi her egim grubunda
sirastyla (R?) %84,2, %80,6, %81,3 ve %76,5 kismin1 yagis agiklamaktadir (Sekil
4.2.).
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Sekil 4.2. Ikinci sene yagis ve egim gruplar arasindaki regresyon analizi
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4.2. Egim Gruplarina Gore Senelik Sediment Bulgularinin Kiyaslanmasi

Ik sene (Kasim 2013-Ekim 2014) ve ikinci sene (Kasim 2014-Ekim 2015), %2-4
egim grubuna ait toprak orman yolunda meydana gelen sediment miktarlarinin

hesaplanmasi ve kiyaslanmasi ile ortaya ¢ikan farkliliklar asagidaki Grafik 4.13.’te

gosterilmistir.
%2-4 Toprak Yol Sediment Miktar: (g)

12000,0
10000,0
8000,0
6000,0
4000,0

2000,0 I I
0,0

Kas Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu EyI Eki
milk Sene | 3947,6 2153,6 5464,3 49288 16818  5508,3 101737 16452 6464,8

mkinci Sene = 3572,7 8403,6 4262,1 | 3613,1 59436 2627,5 1419,2 10921,2 1364,3 5830,5 5271,6 4627,7

Grafik 4.13. Senelere gore %2-4 egim grubu sedimantasyon miktari

%2-4 egim grubu toprak orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment 6rneklerinin
karsilastirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin anlamli bir
farklilik gostermedigi hesaplanmustir (to,0s: 22=-1,095). Buna gore ilk sene, bu egim
grubunda bulunan toprak yoldaki sediment kapanlarinda toplanan sediment miktar1
(X=3 497,34) ikinci sene igerisinde toplanan sediment miktarmdan (X=4 821,44)
daha dusiiktiir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 4.25.)
(p<0,05).

Tablo 4.25. [lk sene ve ikinci sene %2-4 egim grubuna ait sediment miktarlarinin t testi

degerleri
Yillar N Ortalama Standart Sapma t df p*
Ik Sene 12 3497,3356 3144,5531 -1,905 22 0,285
Ikinci Sene 12 4821,4359 2 467,1643

*p<0,05
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%4-6 egim grubuna ait toprak orman yolunda meydana gelen sediment miktarlarmnin
hesaplanmasi ve kiyaslanmasi ile ortaya ¢ikan farkliliklar asagidaki Grafik 4.14.’te

gosterilmistir.

%4-6 Toprak Yol Sediment Miktar1 (g)

45000,0
40000,0
35000,0
30000,0
25000,0
20000,0
15000,0
10000,0

o IJII n 11k

Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
milk Sene 4472,2 0,0 3017,3 6562,8 | 5351,3 19237 63724 | 10880,1 2315,6 0,0 0,0 8797,3
mkinci Sene  4738,3 | 11266,0 7597,1 58857 @ 71429 34628 33275 39788,8 14999 71345 68274 62137

Grafik 4.14. Senelere gore %4-6 egim grubu sedimantasyon miktari

%4-6 egim grubu toprak orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment 6rneklerinin
karsilagtirilmasi i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin anlamli bir
farklilik gostermedigi hesaplanmistir (toos: 22=-1,488). Buna gore ilk sene, bu egim

grubunda bulunan toprak orman yolundaki sediment kapanlarinda toplanan sediment

miktar1 (X=4 141,06) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarindan (X=8
740,38) daha diisiiktiir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo
4.26.) (p<0,05).

Tablo 4.26. [ik sene ve ikinci sene %4-6 egim grubuna ait sediment miktarlarinin t testi

degerleri
Yillar N Ortalama Standart Sapma t df p*
Ik Sene 12 4141,0619 3573,5163 -1,488 22 0,151
Ikinci Sene 12 8740,3790 10 093,2444

*p<0,05
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%6-8 egim grubuna ait toprak orman yolunda meydana gelen sediment miktarlarimin

hesaplanmasi ve kiyaslanmasi ile ortaya ¢ikan farkliliklar asagidaki Grafik 4.15.°te

gosterilmistir.
%6-8 Toprak Yol Sediment Miktar: (g)
60000,0
50000,0
40000,0
30000,0
20000,0
10000,0 I . L I
ol Bl = - _
Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
milk Sene 50631 00 | 39152 10027,7 61439 4649,4 13558,7 386060 49246 0,0 0,0 244470

mkinci Sene  6523,6 17122,6 8137,2 6658,1 7536,0 5207,9 4719,3 497527 3334,3 20534,8 9906,4 120744

Grafik 4.15. Senelere gore %6-8 egim grubu sedimantasyon miktari

%6-8 egim grubu toprak orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment 6rneklerinin
karsilagtirilmasi i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin anlamli bir
farklilik gostermedigi hesaplanmistir (toos: 22=-0,674). Buna gore ilk sene, bu egim

grubunda bulunan toprak orman yolundaki sediment kapanlarinda toplanan sediment

miktar1 (X=9 277,97) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarmndan (X=12
625,62) daha diisiiktiir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo
4.27.) (p<0,05).

Tablo 4.27. [ik sene ve ikinci sene %6-8 egim grubuna ait sediment miktarlarinin t testi

degerleri
Yillar N Ortalama Standart Sapma t df p*
Ik Sene 12 9277,9654 11 536,8362 -0,674 22 0,507
Ikinci Sene 12 12 625,6169 12 762,3431

*p<0,05
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%8-12 egim grubuna ait stabilize orman yolunda meydana gelen sediment
miktarlarmin hesaplanmasi ve kiyaslanmasi ile ortaya ¢ikan farkliliklar asagidaki

Grafik 4.16.’da gosterilmistir.

%8-12 Stabilize Yol Sediment Miktar1 (g)

20000,0
18000,0
16000,0
14000,0
12000,0
10000,0
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m {kinci Sene = 2672,9 6900,2 4682,1 # 5630,3 5137,4 2636,3 2079,2 18532,5 1808,7 7640,2 6056,8 4722,7

Grafik 4.16. Senelere gore %8-12 egim grubu sedimantasyon miktari

%8-12 egim grubu stabilize orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment
orneklerinin karsilastirilmasi i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin
anlamli bir farklilik géstermedigi hesaplanmistir (to,0s: 22=-0,870). Buna gore ilk sene,
bu egim grubunda bulunan toprak orman yolundaki sediment kapanlarinda toplanan

sediment miktar1 (X=4 203,48) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarindan

(X=5 708,27) daha diisiiktiir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir
(Tablo 4.28.) (p<0,05).

Tablo 4.28. [ik sene ve ikinci sene %8-12 egim grubuna ait sediment miktarlarinin t testi

degerleri
Yillar N Ortalama Standart Sapma t df p*
Ik Sene 12 4203,4841 3993,7974 -0,870 22 0,394
Ikinci Sene 12 5708,2679 4 463,1639

*p<0,05
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4.3. Uluslararasi Toprak Kaybi1 Denkleminin (USLE) Hesaplanmasi

Yukarida Uluslararast Toprak Kaybi Denkleminin hesaplanmasi i¢in gerekli olan

faktorler belirlenmis olup;

A = RXKXLXSXCxP (4.2)

formiiliine gore Kasim 2013-Ekim 2014 ilk sene igin her egim grubuna gore

hesaplandiginda;

%2-4 egim grubundaki toprak yol icin A=6,3011 t ha™

%4-6 egim grubundaki torak yol icin A=19,5666 t ha™

%6-8 egim grubundaki toprak yol i¢in A=38,8015 t ha’

%8-12 egim grubundaki stabilize orman yolu i¢cin A=30,3632 t ha!

%2-4 egim grubundaki toprak yol mescere i¢i A=0,0154 t ha™

%4-6 egim grubundaki torak yol mescere i¢i A=0,0478 t ha’

%6-8 egim grubundaki toprak yol mescere i¢i A=0,0948 t ha™

%8-12 egim grubundaki stabilize orman yolu mescere i¢i A=0,1670 t ha® olarak

hesaplanmustir.

Buna gore ilk sene %2-4 egim grubunda bulunan toprak orman yolunun USLE
tahmin yontemi ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin
kontrol noktas1 olan toprak orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen
sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri

asagidaki Grafik 4.17.’de gosterilmistir.
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i1k Sene %2-4 Toprak Yol Sediment Miktar: (t ha-1)
1,200
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2013 2014
@—o—&Toprak Yol 0,197 0,000 0,108 0,273 | 0,246 0,084 | 0275 0,509 0,082 0,000 0,000 0,323
== USLE 0,375 0,000 0506 0889 | 0540 059 | 0,658 0925 | 0,728 0,000 0,000 1,044

Grafik 4.17. i1k sene %2-4 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlari

%2-4 egim grubunda bulunan toprak yolda ilk sene olusan gergek sediment miktar1
ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarmnin karsilastirilmasi igin yapilan t
testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,0s: 22=3,016). Buna

gore, hesaplanan USLE degeri (X =0,52) gercek sediment olusum miktarindan

(X=0,17) daha yiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo
4.29.) (p<0,05).

Tablo 4.29. [ik sene %2-4 egim grubuna gére USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 0,5217 0,3662 3,016 22 0,006
Gergek 12 0,1748 0,1572
Sediment
“p<0,05

[k sene %4-6 egim grubunda bulunan toprak orman yolunun USLE tahmin yontemi
ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin kontrol noktasi
olan toprak orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen sediment miktar1 ile
kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri asagidaki Grafik 4.18.’de

gosterilmistir.
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i1k Sene %4-6 Toprak Yol Sediment Miktar: (t ha'l)
3,50 32
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
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2013 2014
== Toprak Yol 0,22 0,00 0,15 0,33 0,27 0,10 0,32 0,54 0,12 0,00 0,00 0,44
== USLE 1,17 0,00 1,57 2,76 1,68 1,85 2,04 2,87 2,26 0,00 0,00 3,24

Grafik 4.18. ilk sene %4-6 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlari

%4-6 egim grubunda bulunan toprak yolda ilk sene olusan gergek sediment miktar1
ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktariin karsilastirilmasi i¢in yapilan t
testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmustir (to,0s: 22=4,254). Buna
gore, hesaplanan USLE degeri (X =1,62) gercek sediment olusum miktarindan

(X=0,21) daha yiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo
4.30.) (p<0,05).

Tablo 4.30. [ik sene %4-6 egim grubuna gére USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 1,6200 1,1364 4,254 22 0,000
Gergek 12 0,2075 0,1778
Sediment
“p<0,05

[k sene %6-8 egim grubunda bulunan toprak orman yolunun USLE tahmin yéntemi
ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin kontrol noktasi
olan toprak orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen sediment miktar1 ile
kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri asagidaki Grafik 4.19.’da

gosterilmistir.
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i1k Sene %6-8 Toprak Yol Sediment Miktar: (t ha'l)
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2013 2014

=== Toprak Yol 0,25 0,00 0,20 0,50 0,31 0,23 0,68 1,93 0,25 0,00 0,00 1,22

== USLE 2,31 0,00 3,12 5,48 3,32 3,67 4,05 5,70 4,49 0,00 0,00 6,43

Grafik 4.19. ilk sene %6-8 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlari

%6-8 egim grubunda bulunan toprak yolda ilk sene olusan gergek sediment miktar1
ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktariin karsilastirilmasi i¢in yapilan t
testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmustir (to,0s: 22=4,090). Buna

gore, hesaplanan USLE degeri (X=3,21) gercek sediment olusum miktarindan

(X=0,46) daha yiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo
4.31.) (p<0,05).

Tablo 4.31. [ik sene %6-8 egim grubuna gére USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 3,2122 2,2566 4,090 22 0,000
Gergek 12 0,4642 0,5763
Sediment
“p<0,05

[Ik sene %8-12 egim grubunda bulunan stabilize orman yolunun USLE tahmin
yontemi ile aylara gére hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarin kontrol
noktasi olan stabilize orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen sediment
miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri asagidaki

Grafik 4.20.’de gosterilmistir.
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i1k Sene %8-12 Stabilize Yol Sediment Miktar1 (t hal)

6,00
50
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 Kas A Sub i May Haz A yl Eki
2013 2014
== Stabilize Yol 0,23 0,00 0,09 0,29 0,26 0,13 0,32 0,67 0,12 0,00 0,00 0,41
el USLE 181 0,00 2,44 4,29 2,60 2,87 3,17 4,46 3,51 0,00 0,00 5,03

Grafik 4.20. ilk sene %8-12 egim grubunda USLE ve ger¢ek sediment miktarlar

%8-12 egim grubunda bulunan stabilize yolda ilk sene olusan gergek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin

yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,os:
22=4,494). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=2,52) ger¢ek sediment olusum

miktarindan ( X =0,21) daha vyiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 4.32.) (p<0,05).

Tablo 4.32. [lk sene %8-12 egim grubuna gore USLE ve ger¢ek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 2,5150 1,7655 4,494 22 0,000
Gergek 12 0,2100 0,1986
Sediment
“p<0,05

Sediment miktarlarinin ve USLE tahmin yontemine gore elde edilen sediment
miktarlarmin kiyaslanmas1 sonucunda ilk sene sedimantasyon degerleri grafik

4.21.°de verilmistir.
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i1k Sene Toplam Sediment Kiyaslanmasi (t ha1)

45,00 38,56
40,00
35,00 30,18
30,00
25,00
20,00
, 2,48 =— 2,52
5,00 = , = ° S
0,00 = = ——
' %2-4 Toprak Yol %4-6 Toprak Yol %6-8 Toprak Yol | %8-12 Stabilize Yol
=t Ger¢ek Sediment 2,10 2,48 5,57 2,52
—@— USLE 6,26 19,45 38,56 30,18

Grafik 4.21. ik sene USLE ve gercek sediment miktarlar

Kasim 2014-Ekim 2015 ikinci sene igin her egim grubuna gore hesaplandiginda;

%2-4 egim grubundaki toprak yol igin A=7,3940 t ha™

%4-6 egim grubundaki torak yol icin A=22,9605 t ha*

%6-8 egim grubundaki toprak yol i¢in A=45,5318 t ha™

%8-12 egim grubundaki stabilize orman yolu i¢cin A=35,6298 t ha!

%2-4 egim grubundaki toprak yol mescere i¢i A=0,0181 t ha™

%4-6 egim grubundaki torak yol mescere i¢ci A=0,0561 t ha'

%6-8 egim grubundaki toprak yol mescere i¢ci A=0,1113 t ha'

%8-12 egim grubundaki stabilize orman yolu mescere ici A=0,1960 t ha™ olarak

hesaplanmuigtir.

Buna gore ikinci sene %2-4 egim grubunda bulunan toprak orman yolunun USLE
tahmin yontemi ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin

kontrol noktasi olan toprak orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen
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sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri

asagidaki Grafik 4.22.’de gosterilmistir.

ikinci Sene %2-4 Toprak Yol Sediment Miktar1 (t hal)
1,20

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00

Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
2014 2015

== Toprak Yol 0,18 0,42 0,21 0,18 0,30 0,13 0,07 0,55 0,07 0,29 0,26 0,23

== USLE 0,35 0,88 0,58 0,24 0,50 0,42 0,38 0,99 0,47 1,02 0,91 0,65

Grafik 4.22. ikinci sene %2-4 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlar:

%2-4 egim grubunda bulunan toprak yolda ikinci sene olusan gercek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin

yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,05:
22=4,275). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=0,62) gercek sediment olusum

miktarindan ( X =0,24) daha vyiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 4.33.) (p<0,05).

Tablo 4.33. Ikinci sene %2-4 egim grubuna gore USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 0,6158 0,2701 4,275 22 0,000
Gergek 12 0,2408 0,1391
Sediment
“p<0,05
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Buna gore ikinci sene %4-6 egim grubunda bulunan toprak orman yolunun USLE
tahmin yontemi ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin
kontrol noktast olan toprak orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen
sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri

asagidaki Grafik 4.23.’te gosterilmistir.

ikinci Sene %4-6 Toprak Yol Sediment Miktar1 (t ha'?)
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00

Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
2014 2015

=g Toprak Yol | 0,24 0,56 0,38 0,29 0,36 0,17 0,17 1,99 0,07 0,36 0,34 0,31

== USLE 1,09 2,74 1,80 0,75 1,57 1,30 1,17 3,09 1,45 3,16 2,83 2,02

Grafik 4.23. ikinci sene %4-6 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlar:

%4-6 egim grubunda bulunan toprak yolda ikinci sene olusan gercek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin

yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,05:
22=5,218). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=1,19) ger¢ek sediment olusum

miktarmdan ( X =0,44) daha vyiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 4.34.) (p<0,05).

Tablo 4.34. Ikinci sene %4-6 egim grubuna gore USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 1,9142 0,8409 5218 22 0,000
Gergek 12 0,4367 0,5050
Sediment
“p<0,05
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Buna gore ikinci sene %6-8 egim grubunda bulunan toprak orman yolunun USLE
tahmin yontemi ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin
kontrol noktast olan toprak orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen
sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklart ve degisimleri

asagidaki Grafik 4.24.’te gosterilmistir.

ikinci Sene %6-8 Toprak Yol Sediment Miktar1 (t ha'?)

7,0
6.1 6,3

6,0

50

4,0

3,0
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1,0
0,0 g 5 - -
Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
2014 2015
e—g=—Toprak Yol | 0,3 0,9 04 03 04 03 0,2 25 0,2 1,0 05 0,6
== USLE 2,15 5,44 3,57 1,48 311 2,57 2,32 6,12 2,87 6,27 5,62 4,01

Grafik 4.24. ikinci sene %6-8 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlar:

%6-8 egim grubunda bulunan toprak yolda ikinci sene olusan gercek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin
yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,05:

22=6,116). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=3,79) ger¢ek sediment olusum

miktarmdan ( X =0,63) daha vyiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 4.35.) (p<0,05).

Tablo 4.35. Ikinci sene %6-8 egim grubuna gore USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 3,7942 1,6714 6,116 22 0,000
Gergek 12 0,6333 0,6414
Sediment
“p<0,05
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Buna gore ikinci sene %8-12 egim grubunda bulunan stabilize orman yolunun USLE
tahmin yontemi ile aylara gore hesaplanmasiyla elde edilen sediment miktarlarinin
kontrol noktasi olan stabilize orman yoluna ait sediment tuzagindan elde edilen
sediment miktar1 ile kiyaslandiginda zamansal olarak farkliliklar1 ve degisimleri

asagidaki Grafik 4.25.’te gosterilmistir.

ikinci Sene %8-12 Stabilize Yol Sediment Miktari (t ha'?!)

6,0
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=g Stabilize Yol 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 0,9 0,1 0,4 0,3 0,2
e=f=— USLE 1,69 4,25 2,80 1,16 2,43 2,01 1,81 4,79 2,25 491 4,40 3,14

Grafik 4.25. ikinci sene %8-12 egim grubunda USLE ve gercek sediment miktarlar:

%8-12 egim grubunda bulunan stabilize yolda ikinci sene olusan ger¢ek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin

yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,05:
22=7,039). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=2,97) ger¢ek sediment olusum

miktarmdan ( X =0,28) daha vyiiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 4.36.) (p<0,05).

Tablo 4.36. Ikinci sene %8-12 egim grubuna gére USLE ve gercek sediment miktarinin t testi

degerleri
Sedimantasyon N  Ortalama Standart Sapma t df p*
USLE 12 2,9700 1,3076 7,039 22 0,000
Gergek 12 0,2750 0,2750
Sediment
“p<0,05
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Ikinci sene egim gruplarma gore hesaplanan gercek sediment miktarlarmin ve USLE
tahmin yontemine gore elde edilen sediment miktarlarinin kiyaslanmasi sonucunda

sedimantasyon degerleri grafik 4.26.’da verilmistir.

ikinci Sene Toplam Sediment Kiyaslanmasi (t ha-1)

50,00 4553
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 5,24 - 342
5,00 - ¢ o —
=
0,00 %2-4 Toprak Yol %4-6 Toprak Yol %6-8 Toprak Yol = %8-12 Stabilize Yol
== Ger¢ek Sediment 2,89 5,24 7,58 3,42
—&— USLE 7,39 22,96 45,53 35,63

Grafik 4.26. ikinci sene USLE ve gercek sediment miktarlari
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma orman yollarindan kaynaklanan sedimantasyonun, her bir egim grubunda
bulunan mescere igerisindeki kontrol alanlar1 ile karsilastirilmis ve erozyon tahmin
modellerinden olan uluslararasi toprak kaybi denklemi ile gercek sedimantasyonun
hesaplanarak kiyaslanmasi iizerinde yogunlagmistir. Bunun i¢in, Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii, Ara¢ Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligi
smirlar1 iginde segilen alanda, 2013 Kasim-2015 Ekim (iki sene), tarihleri arasinda
meydana gelen gergek sediment olusumunun yol tipleri, egim gruplar1 ve zamana
bagli tekrarli olarak degisimleri birbirleri ve USLE modelleme yontemi ile

kiyaslanmasi i¢in veriler toplanarak sonuglari asagidaki gibi degerlendirilmistir.

Sediment olusumu, dogal bitki ortiisiiniin ve vejetasyonun insan gibi dis etkiler ile
ortadan kaldirilmasi sonucu ve var olan topragin normal siirecinden daha hizli bir
sekilde yer degistirmesine sebep olmaktadir (Yamanlar, 1966). Ayni zamanda orman
alanlarinin ortadan kaldirilmas1 veya tahrip edilmesi, arazinin uygun sekilde
kullanilmamas1 ve orman yollarmin yapimi ile birlikte sediment olusmakta ve de
sediment olusumunda artis meydana gelmektedir (Gorcelioglu, 2004). Yapilan bu
calismada da orman yollar1 ve mescere igerisinde bulunan kontrol alanlar1 ile
kiyaslanmasi sonucunda orman yollarindan kaynaklanan sediment olusumunun

onemli derecede fazla oldugu soylenebilir.

Erozyon tahmin yontemlerinden olan uluslararasi toprak kaybi denklemi erozyonla
birlikte meydana gelecek sediment miktarinin hesaplanmasi igin kullanilan
matematiksel bir formiildiir. Bu denklem 1957°de Wischmeier vd. tarafindan tarim
arazilerinde kullanilmak {izere gelistirilmis ve daha sonra mera, orman alanlar1 i¢in
kullanimlar1 ilave edilmistir. Ancak heniiz {ilkemizde bunun i¢in yapilmis bir ¢aligma

bulunmamakla birlikte uygun veri tiretimine de ulagilamamustir.

USLE denklemi esas itibariyle Kuzey Amerika i¢in gelistirilmis olup, diger yerlerde
ozellikle yagis faktorii (R) ve iriin amenajman faktorii (C) igin kontroller
yapilmalidir. Bunun yaninda 6zellikle %20’ nin tistiindeki egimler ve 150 m’den daha
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fazla egim uzunluklari i¢in dikkat etmek gerekir. Ciinkii bu sinirlarin iizerindeki

¢oziim i¢in deneyimler fazla degildir (Wischmeier ve Smith, 1978).

Literatlir arastirmasit sonucunda, orman yollarindan kaynaklanan sediment
olusumunun uluslararasi toprak kaybi denklemi ile kiyaslanmasi lizerine g¢alisma

bulunmamakla birlikte var olan benzerlik gosteren ¢alismalar asagida verilmistir.

Brown vd. (2013) Virginia’da yaptigi ¢alisma, yapilan bu arastirma ile benzerlik
gostermektedir. Farkli egim gruplart ve farkli uzunluktaki kaplamali ve kaplamasiz
yollarda sediment olugumunu hesaplamis ve uluslararasi toprak kaybi denklemi ile
degerlendirmesini yapmustir. Lang (2016), doktora tezinde sediment olusumunu
birden fazla toprak kaybi denklemi ile mukayese etmistir. Vinson vd. (2017)
ortalama %16 egime sahip orman yollarindaki sediment olusumunu uluslararasi

toprak kaybi denklemi ile degerlendirmistir.

Ramos-Scharron ve MacDonald (2007)’1n yaptig1 arastirmaya gore orman yolu kazi
sevlerinden kaynaklanan sediment iiretimi miktar1 hesaplanmistir. Orman yolu kazi
sevlerinden kaynaklanan sediment miktar1 topragin ayrisma oraniyla orantili olarak
arttig1 belirtmistir. Orman yolu kazi sevlerinden olusan sediment tiretimi miktari,
daha c¢ok kazi1 sevi koruma Ortiisiine, kazi sevi yiiksekligine ve akarsulara olan
uzakliklara gore degismektedir. Kaz1 sevi yliksekliginin artmasi sediment iiretimi
miktarim arttrmaktadir (Luce ve Black, 1999). Yol agmin optimum oldugu bir
alanda yilda ortalama olusan sediment miktar1 ve alternatif baska bir yolda meydana
gelen sediment olusumu hesaplamis, ortalama yillik sediment miktari 7,70 t/km,
alternatif yol aginda olusan ortalama sediment miktar1 12,00 t/km olarak bulmustur

(Akay vd., 2008).

Ust yapis1 bulunmayan orman yollarindan kaynaklanan sediment miktar1 toplam
yagisa, yol egimine ve yolun bakiminin ve tesviyesinin son iki yil i¢inde yapilip
yapilmamasina bagli bulunmaktadir (Ramos-Scharron ve Macdonald, 2005). Bakimi
yapilmig ve tesviyesi yeni iist yapisiz orman yollarindaki sediment iiretim oranini
hesaplamistir. Sediment iiretim oranini tahmin etmek amaciyla ¢esitli matematiksel

formiil gelistirilmis ve gelistirilmektedir (Ramos-Scharron ve Macdonald, 2005).
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Kartaloglu (2011), istanbul Atatiirk Arboretumu bodlgesinde sediment kapanlari
yardimiyla orman yollarindan kaynaklanan sedimantasyon miktarini toprak yolda 1,3

kg/m?/y1l ve stabilize yolda 0,6 kg/m?/y1l olarak hesaplamistir.

Orman yollarindan kaynaklanan sediment miktarin1 hesaplamak amaciyla 2 yil
tekrarli olmak {izere sediment kapanlar1 kullanilmistir (Reid 1981, Lal 1988,
Rummer vd., 1997, Robichaud ve Brown 2002 ve Ramos-Scharron 2010). Sediment
kapanlari, farkli egim gruplarinda (%2-4, %4-6, %6-8, %8-12) ve farkli orman
yollar1 (toprak orman yolu ve stabilize orman yolu) iizerine kurulmustur (Brown vd.
2013). Orman yollarindan kaynaklanan sedimantasyonun hesaplanmasi ve
degerlendirilmesi i¢in her bir egim grubuna ait yollarmm kenarlarindaki mescere
icerisine, kontrol amacgh birer adet olmak {izere sediment kapanlar1 kurulmustur

(Kartaloglu, 2011).

IIk sene elde edilen sediment bulgularma gdre sediment miktarlarmm yol egim
gruplarina gore dagilimma bakildiginda, %2-4 egim grubuna ait toprak yoldaki
sediment tuzaklarindan 2,0984 t ha*, %4-6 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmdan 2,4846 t hal, %6-8 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmdan 5,5668 t ha, %8-12 egim grubuna ait stabilize yoldaki sediment
tuzaklarindan 2,5221 t ha' olarak bulunmustur. ikinci sene elde edilen sediment
bulgularma gore sediment miktarlarinin yol egim gruplarma gore dagilimima
bakildiginda, %2-4 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment tuzaklarindan 2,8929 t
ha™, %4-6 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment tuzaklarmdan 5,2442 t ha™*, %6-
8 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment tuzaklarindan 7,5754 t ha®, %8-12 egim
grubuna ait stabilize yoldaki sediment tuzaklarmdan 3,4250 t ha?l olarak
bulunmustur. %2-4 egim grubuna ait toprak yol {izerine kurulan sediment
kapanlarinda toplanan sedimentasyon miktarlarma her iki yil boyunca bakildiginda,
en diisiik sedimentasyon olusumunun bu egim grubunda oldugunu goérmekteyiz. %4-
6 egim ve %6-8 egimde bulunan toprak yolda olusan sedimentin her iki yilda da
egimin artmasiyla birlikte sediment olusumunun arttigini1 soyleyebiliriz. Ancak %8-
12 egim grubunda bulunan stabilize yol {izerinde olusan sedimantasyonun toprak

yolda bulunan %6-8 egim grubundan daha diisiik, %4-6 egim grubu ile ¢ok yakin
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sediment olustugunu soyleyebiliriz. Brown vd. (2013), %2 ile %19 egim grubu
arasinda, 9,8-31,7 m uzunlugu arasindaki kaplamali yolda gercek sediment miktar1
10-16 t ha, %3.,9 ile %21 egim grubu arasinda, 10-129,5 m uzunlugu arasindaki
kaplamasiz yolda gercek sediment miktar1 34-287 t ha™ olarak hesaplamistir. Vinson
vd. (2017) yaptig1 calismada ortalama %16 egime sahip yollarda, kontrol alanindan
hesaplamis oldugu gercek sediment miktarin1 15,2 t ha olarak bulmustur. Toprak
yoldan alinan sediment miktar1 toplam yagis, egim derecesine gore dnemli Olgiide
iliskili oldugunu ve egim derecelerinin %2-21 arasinda olan yollarda 5,7-580 t ha™
oraninda farkli sediment miktarlar1 iceren sonuglar elde etmistir (Ramos-Scharron ve
MacDonald, 2007). Reid ve Dunne (1984), vyaptiklar1 ¢alismada yogun kullanilan
orman yolunun, kullanilmayan veya stabilize yola gore 130 kez daha ¢ok sediment

iiretiminin oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 5.1.’de yapilmis olan ¢aligmalarda hesaplanan sediment degerleri, 0,01- 105
kg/m?/y1l arasinda degismektedir. Bu ¢alismalara bakildiginda, elde edilen sonuglarin
degisik zaman periyotlarinda, farkli yol egimlerinde gozlemlendigi tespit edilmis
olup, yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Yapmis oldugumuz calismada
diistik trafik yogunlugu (1-3 arag/giin), {lretim ¢alismasmin olmamasi, Yol
egimlerinin (%2-12) arasinda olmas1 sediment miktarlarinin diisiik ¢ikmasina neden
oldugu tahmin edilmektedir. Luce ve Black, (1999) bitki ortiisii, yol yiizeyi
kaplamasmin kalitesi, trafik yogunlugu ve yol egiminin sedimentasyon degerini

etkiledigini ifade etmistir.

Sisakht vd. (2013) yaptig1 ¢alismada, yagis yogunlugunun sedimentin taginmasinda
onemli bir faktor olarak bulmustur. Yaptigimiz calismada da yagis ve sediment
arasindaki regresyon analizi sonucuna goOre yliksek diizeyde iligki oldugunu

sOylenebilir.
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Tablo 5.1. Orman yollarinda sedimentasyon degerleri (Ramos-Scharron ve MacDonald,
2007 den revize edilmistir)

Orman yolu ve sev

Yilhk

Yer sedimentasyon Kaynak
tamimlamasi degeri* (kg/m2 fyal)
Georgia, ABD Bitki ortiisiiz 51-11 Diseker ve Richardson (1962)
6-7 yillik kaz1 sevi var 15 Wilson (1963)
Oregon, ABD Yeni kazi sevi var 37 Wilson (1963)
5 yillik kaz1 sevi var 75 Dyrness (1970 ve 1975)
Oregon, ABD 1 yillik kazi sevi var 10 Dyrness (1970 ve 1975)
45 yillik kaz1 sevi var, toprak 15 Megahan (1980)
Idaho, ABD 45 yillik kaz1 sevi var, granit 16 Megahan (1980)
Washington, ABD 55-70 derece agida 25 Reid (1981)
Papua Yeni Gine Bilgi yok 105 Blong ve Humphyreys (1982)
Idaho, ABD Bilgi yok 16 Megahan vd. (1983)
New South Wales, I .
Avustralya Bilgi yok 3,6-5,8 Riley (1988)
. e . _ Fahey ve Coker (1989 ve 1992)
Yeni Zelanda Bitki ortiisiiz, granit 5,2-15 Smith ve Fenton (1993)
Bitki ortiisti tabakast
%0,1-89 oraninda yol ve sevi
Idaho, ABD Kaplyor, %55-104 oraninda 0,01-25 Megahan vd. (2001)
egimli kazi sevi var
Virgin Adalari, Bitki ortiisiiz, 2.17 Ramos-Scharron ve
ABD 2-5 m sev yiiksekligi var MacDonald (2007)
; o . Kartaloglu (2011)
Istanbul, Tiirkiye 35 yillik kaz1 sevi var, toprak 1,3 Demir vd.(2012)
fstanbul, Tiirkiye 35 yillik kaz1 sevi var, 0.6 Kartaloglu (2011)

iistyapili Demir vd.(2012)

* Yapilan arastirmalarda farkli birimlerde elde edilen sonuglar, standart sediment Gretimi sitununda tek bir birim
altinda verilmistir

Yapilan bu ¢alismada, uluslararasi toprak kaybi denkleminin elde ettigimiz veriler
dogrultusunda formiile ettigimizde, ilk sene yol e§im gruplarina goére dagilimina
bakildiginda, %2-4 egim grubuna ait toprak yoldaki sedimantasyon miktar1 6,3011 t
ha?, %4-6 egim grubuna ait toprak yolda 19,5666 t ha, %6-8 egim grubuna ait
toprak yolda 38,8015 t ha?, %8-12 egim grubuna ait stabilize yolda 30,3632 t ha*
olarak hesaplanmustir. Ikinci sene yol egim gruplarma gére dagilimina bakildiginda,
%2-4 egim grubuna ait toprak yoldaki sedimantasyon miktar1 7,3940 t ha?, %4-6
egim grubuna ait toprak yolda 22,9605 t ha™, %6-8 egim grubuna ait toprak yolda
45,5318 t hal, %8-12 egim grubuna ait stabilize yolda 35,6298 t ha?l olarak
hesaplanmistir. Tiwari vd. (2000) yaptiklar1 calismada, gercek sediment olusumu ile
uluslararas1 toprak kaybi denklemi ile hesaplamis olduklar1 sediment arasinda
varyans analizine gore -10,54 ile 0,85 arasinda degisen bir etki oldugunu
soylemiglerdir. Brown vd. (2013), %2 ile %19 egim grubu arasinda, 9,8-31.7 m
uzunlugu arasindaki kaplamali yolda USLE degerini 0,3-2,5 t ha, %3,9 ile %21

egim grubu arasmda, 10-129,5 m uzunlugu arasindaki kaplamasiz yolda gercek
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sediment miktar1 29,1-66,2 t ha? olarak hesaplamistir. Lang (2016), yapmis oldugu
calismada, sediment olusumu ile USLE arasinda ¢ok diisiik diizeyde dogrusal iligki
tespit etmistir. Vinson vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada USLE modeline gore 24,1 t
ha! olarak hesaplamistir. Yapilan bu calismada sediment ve USLE arasindaki
degerler ilk seneye ait degerler Grafik 4.42.’de ikinci seneye ait degerler 4.47.’de

gosterilmistir.

Tiim yapilan caligmalara bakildiginda, yapmis oldugumuz c¢alismada da uluslararas:
toprak kaybi tahmin modeli ile ger¢cek sediment miktarlar1 arasinda 6nemli derecede
pozitif veya negatif farkliliklar bulunmaktadir. Bunun sebebi olarak da, kullanilan
arazi tipleri, bitki Ortiisii, yol egimleri, yol uzunluklar1 gibi bir¢ok etkili faktoriin
oldugu diistiniilmektedir. Brown vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada USLE modelinin
sediment tahmin etmede iy1 bir performans gostermedigini ifade etmislerdir. Sawyers
vd. (2012) tahmin edilen ve hesaplanan ger¢ek sediment miktarlar: arasindaki fazla
farkliliklarin nadir olmadigimi séylemislerdir. Brooks vd. (2006), orman yolu
aglarindan kaynaklanan sediment miktarmin, toprak ozelliklerine, iklim
degisikligine, tahminde kullanilan parametrelerin eksikliginden dolayi, tahmin edilen
sediment oranlarinin £%50’den daha dogru oldugu varsayilmamasi goriisiindedir.
Uluslararas1 toprak kaybi tahmin modelinde, orman yollarmin giinliik trafik
yogunlugunun dikkate alinmadigini ve bu yollardan kaynaklanan sediment
miktarinda bu faktoriin 6nemli bir etken oldugunu ve de dikkate alinmas1 gerektigini

soylemistir (Reid ve Dunn, 1984, Fu vd., 2010).
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6. SONUC VE ONERILER

Orman yollarindan kaynaklanan sedimantasyonun uluslararasi toprak kaybi denklemi
ile kiyaslanmasini hedefleyen bu ¢alisma kapsaminda, tekrarl olarak iki yil boyunca
sediment kapanlar1 araciligiyla, sedimantasyon miktarlar1 6l¢iilmiis ve uluslararasi

toprak kayb1 denklemi kiyaslanmasi1 yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmaya gore;

IIk sene elde edilen sediment bulgularma gore sediment miktarlarinin yol egim
gruplarma gore dagilimma bakildiginda, %2-4 egim grubuna ait toprak yoldaki
sediment tuzaklaridan 2,0984 t ha™, %4-6 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarindan 2,4846 t hal, %6-8 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmdan 5,5668 t hal, %8-12 egim grubuna ait stabilize yoldaki sediment
tuzaklarmdan 2,5221 t ha? olarak bulunmus olup bu miktarlarin istatistiksel olarak
esit olmadigr gorilmektedir. Bununla birlikte bu farkliigin kaynagi c¢oklu
karsilastirma testlerinden Tukey HSD ile kiyaslandiginda %6-8 egim grubundaki
yolda en fazla toprak kaybmm oldugu ve durumunun istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Bu sonuglara gore egim derecesinin artmasi ile
sediment olusumunda da artis meydana geldigi goriilebilir. Bununla birlikte %8-12
stabilize orman yolunun egim derecesinin yiiksek oldugu halde yol yiizeyinde
kullanilan malzemeden dolay1 meydana gelen sediment olusumu daha diisiik oldugu

bulunmustur.

Toprak yoldaki ilk sene yillik toplam sediment miktar1 egimlerine gore dikkate
alindiginda stabilize yol ve mescere igerisindeki sediment miktarlarindan 6nemli
derece yliksek miktarda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore %2-4 egim
derecesindeki toprak yolda mescere igerisindeki sedimantasyon miktarma gore 51
kat, %4-6 egim derecesindeki toprak yolda mescere icerisindeki sedimantasyon
miktarina gore 55 kat, %6-8 egim derecesindeki toprak yolda mescere igerisindeki
sedimantasyon miktarina gore 114 kat ve %8-12 egim derecesindeki stabilize yolda
mescere icerisindeki sedimantasyon miktarina gore 59 kat daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Orman yolu kenarinda ve mescere iginde olusan sediment

miktarlariin birbirinden farkliliklari istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
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Egim gruplarma gore orman toprak yollar1 iizerinde ve stabilize orman yolu tizerinde
kurulan sediment tuzaklari ile bu egim gruplarinin kontrol alanlart yil igerisinde
zamansal olarak kiyaslandiginda sediment olusumunun paralellik gosterdigi

gorilmektedir.

Ikinci sene elde edilen sediment bulgularina gére sediment miktarlarinin yol egim
gruplarma gore dagilimma bakildiginda, %2-4 egim grubuna ait toprak yoldaki
sediment tuzaklarindan 2,8929 t ha?, %4-6 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmdan 5,2442 t hal, %6-8 egim grubuna ait toprak yoldaki sediment
tuzaklarmdan 7,5754 t hal, %8-12 egim grubuna ait stabilize yoldaki sediment
tuzaklarmdan 3,4250 t ha? olarak bulunmus olup bu miktarlarin istatistiksel olarak
esit olmadigr gorilmektedir. Bununla birlikte bu farkliligin kaynagi coklu
karsilastirma testlerinden Tukey HSD ile kiyaslandiginda ilk sene ile benzerlik
gostermekte olup %6-8 egim grubundaki yolda en fazla toprak kaybinin oldugu ve

durumunun istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir (p<0,05).

Bununla birlikte ikinci seneye ait toprak yoldaki yillik toplam sediment miktar1
egimlerine gore dikkate alindiginda stabilize ve mescere icerisindeki sediment
miktarlarindan onemli derece yiiksek miktarda oldugu hesaplanmistir. Elde edilen
verilere gore %2-4 egim derecesindeki toprak yolda megscere igerisindeki
sedimantasyon miktarina gore 60 kat, %4-6 egim derecesindeki toprak yolda mescere
icerisindeki sedimantasyon miktarma gore 102 kat, %6-8 egim derecesindeki toprak
yolda mescere igerisindeki sedimantasyon miktarmna gore 142 kat ve %8-12 egim
derecesindeki stabilize yolda mescere icerisindeki sedimantasyon miktaria gore 64
kat daha fazla oldugu hesaplanmistir. ikinci seneye bakildiginda da orman yolu
kenarinda ve mescere i¢inde olusan sediment miktarlar1 istatistiksel olarak
birbirinden farkliliklarmin anlaml oldugu gorilmistiir (p<0,05). Her iki donemde
dikkate alindiginda yolun sediment olusumuna anlamli bir etkisi oldugu

goriilmektedir.

%2-4 egim grubu toprak orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment drneklerinin

karsilastirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin anlamli bir
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farklilik gostermedigi hesaplanmistir (toos: 22=-1,095). Buna gore ilk sene, bu egim

grubunda bulunan toprak yoldaki sediment kapanlarinda toplanan sediment miktar1

(X=3 497,34) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarindan (X=4 821,44)
daha dugiiktiir ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

goriilmektedir (p<0,05).

%4-6 egim grubu toprak orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment 6rneklerinin
karsilagtirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin anlamli bir
farklilik gostermedigi hesaplanmistir (toos: 22=-1,488). Buna gore ilk sene, bu egim

grubunda bulunan toprak orman yolundaki sediment kapanlarinda toplanan sediment

miktar1 (X=4 141,06) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarmdan (X=8
740,38) daha diistiktiir ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1

goriilmektedir (p<0,05).

%06-8 egim grubu toprak orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment 6rneklerinin
karsilagtirilmast i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment Orneklerinin anlamli bir
farklilik gostermedigi hesaplanmistir (to,0s: 22=-0,674). Buna gore ilk sene, bu egim
grubunda bulunan toprak orman yolundaki sediment kapanlarinda toplanan sediment
miktar1 (X=9 277,97) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarmndan (X=12
625,62) daha diisiiktlir ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig:

goriilmektedir (p<0,05).

%8-12 egim grubu stabilize orman yolunda ilk sene ve ikinci sene sediment
orneklerinin karsilastirilmasi i¢in yapilan t testi sonrasinda sediment orneklerinin
anlamli bir farklilik géstermedigi hesaplanmistir (to,05: 22=-0,870). Buna gore ilk sene,
bu egim grubunda bulunan toprak orman yolundaki sediment kapanlarinda toplanan

sediment miktar1 (X=4 203,48) ikinci sene icerisinde toplanan sediment miktarindan

(X =5 708,27) daha diisiiktiir ve aralarndaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmektedir (p<0,05).

109



Ikinci sene bulgularina bakildiginda, ilk senenin sonuglari ile benzerlik gosterdigi ve
ikinci sene olugan sedimentin kontrol alanlari ile kiyaslandiginda zamansal

degerlendirilmesi de benzerlik gostermektedir.

Sediment olusumunun yagis ile yapilan korelasyon analizi sonucuna gore, ilk sene
egim gruplar1 incelendiginde %2-4 toprak yol, %4-6 toprak yol, %6-8 toprak yol ve
%8-12 stabilize yolda olusan sediment miktarlar1 yagis ile kuvvetli dogrusal iligki
(srrasiyla r=0,91, 0,89, 0,90 ve 0,91) goOstermis olup, ancak istatistiksel olarak
anlamli degildir (p<0,005). Sediment olusumundaki degisimi her egim grubunda
sirastyla (RZ) %83,4, %79,2, %81,6 ve %83,9 kismmi yagisin acikladigi

goriilmektedir.

Ikinci sene sediment olusumunun yagis ile yapilan korelasyon analizi sonucuna gore,
egim gruplar1 incelendiginde %2-4 toprak yol, %4-6 toprak yol, %6-8 toprak yol ve
%8-12 stabilize yolda olusan sediment miktarlar1 yagis ile kuvvetli dogrusal iligki
(swrasiyla =0,91, 0,89, 0,90 ve 0,87) gostermis olup, ancak istatistiksel olarak
anlaml degildir (p<0,005). Sediment olusumundaki degisimi her egim grubunda
sirastyla  (R?) %84.,2, %80,6, %81,3 ve %76,5 kismmi yagism acikladig

goriilmektedir.

%2-4 egim grubunda bulunan toprak yolda ikinci sene olusan gercek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin
yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,os:
20=4,275). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=0,62) ger¢ek sediment olusum
miktarindan (X =0,24) daha yiiksektir ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

%4-6 egim grubunda bulunan toprak yolda ikinci sene olusan gercek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi i¢in

yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmigtir (to,os:

22=5,218). Buna gore, hesaplanan USLE degeri ()_( =1,19) ger¢ek sediment olusum
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miktarmdan (X =0,44) daha yiiksektir ve aralarindaki farkmn istatistiksel olarak

anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

%6-8 egim grubunda bulunan toprak yolda ikinci sene olusan gergek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi i¢in
yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gosterdigi hesaplanmistir (to,05:
22=6,116). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=3,79) gercek sediment olusum
miktarmdan (X =0,63) daha yiiksektir ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

%8-12 egim grubunda bulunan stabilize yolda ikinci sene olusan gercek sediment
miktar1 ile USLE ile hesaplanan tahmini sediment miktarinin karsilastirilmasi igin
yapilan t testi sonrasinda birbirinden farklilik gdsterdigi hesaplanmistir (to,0s:
22=7,039). Buna gore, hesaplanan USLE degeri (X=2,97) gercek sediment olusum
miktarindan (X =0,28) daha yiiksektir ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli oldugu gortlmektedir (p<0,05).

Sonug olarak sediment miktarlar1 degerlendirme yontemleri tekrarli yillarda birbirleri
ayni egim gruplar1 i¢in birbiriyle uyumlu oldugu goriiliirken, egim gruplar1 ve yol

tipine gore birbirleri arasinda biiyiik farklar oldugu da goriilmektedir (Tablo 6.1.).

Tablo 6.1. Olgiilen ve hesaplanan sediment miktarlar: (Kasim 2013-Ekim 2015)

Egim Gruplari Sediment Miktarlari (t ha™)
Gergek USLE
[lk Sene  Tkinci Sene  1lk Sene  Ikinci Sene

Toprak Yol %2-4 2,0984 2,8929 6,3011 7,394

Toprak Yol %4-6 2,4846 5,2442 19,5666 22,9605
Toprak Yol %6-8 5,5668 7,5754 38,8015 45,5318
Stabilize Yol %8-12 2,5221 3,425 30,3632 35,6298
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Iki yillik degerlendirmelere bakildiginda USLE erozyon tahmin ydnteminin gergek

sedimantasyon miktarindan ilk sene i¢in;

%2-4 toprak orman yolunda yaklasik 3,01 kat

%4-6 toprak orman yolunda yaklasik 7,88 kat

%6-8 toprak orman yolunda yaklasik 6,97 kat

%8-12 stabilize orman yolunda yaklasik 12,04 kat oldugu goriilmektedir.
Ikinci sene icin ise;

%?2-4 toprak orman yolunda yaklasik 2,56 kat

%4-6 toprak orman yolunda yaklasik 4,38 kat

%6-8 toprak orman yolunda yaklasik 6,01 kat

%8-12 stabilize orman yolunda yaklasik 10,40 kat oldugu goriilmektedir.

Toprak orman yollarinda meydana gelen sediment olusumu stabilize orman yoluna
gore ve mescere icerisindeki kontrol alanlarinda dogal seyrinde meydana gelen
sediment miktarima kiyasla ¢ok fazla miktarda meydana gelmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda orman yollarinda {ist malzeme kullanilmas1 ve var olan stabilize
orman yollarinin yapismin standartlarinin yiikseltilmesi ile egime bagli olarak orman
yollarindan kaynaklanacak sediment olusumunun azalmasmma neden olacagi
diistiniilmektedir. Yapilan calisma sonuclarmma gore uluslararasi toprak kaybi
denklemi ile gercek sediment miktarlar1 arasinda benzer bir sonuca ulagilamamaistir.
Buna gore kullanilan erozyon tahmin yontemlerinden olan uluslararasi toprak kaybi
denkleminin {ilkemiz orman yollarindan kaynaklanan sedimentin hesaplanmasinda

bagka caligmalara ihtiyag oldugu ve daha fazla veri toplanarak kiyaslanmasi
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sonucunda uluslararas1 toprak kaybi denkleminin iilkemiz orman yollarinda

gecerliligi belirlenebilir.

Bu calisma, orman yollarindan kaynaklanan sedimantasyon miktarinin uluslararasi
toprak kaybi1 denklemi ile kiyaslamasi yapilarak, USLE modelinin {iilkemizde
gecerliliginin olup olmadigini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Bu dogrultuda,
uluslararasi kapsamda bu konuda fazla ¢alisma bulunmamakla birlikte {ilkemizde ise
bu konuda heniiz benzer bir ¢alisma yapilmamistir. Bu yiizden ulusal literatiiriimiize
katki saglayacak ve bundan sonraki ¢aligmalarda veri kaynagi ve bir alt yapi

olusturacaktir.

Elde edilen tiim sonuglarin orman yollarindan kaynaklanan sediment miktarlarmin
azaltilmasmna ve dolayisiyla toplam sediment {iretimini de azaltacak yol
giizergahlarinin planlanmasini1 tesvik edecegi, bdylece sev stabilizasyonu igin
kullanilacak yontemlerin daha etkin bir bicimde uygulanmasini1 harekete gecirecegi

diistiniilmektedir.
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EK 1 Egim Gruplarina Gore Toprak Orman Yolu ve Stabilize Orman Yolu
Aylik Sediment Degerleri

Ek Tablo 1.1. Kasim 2013 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)

ATY1 1 3,1 81,23 72,3 251,32 12,90 218,89
ATY?2 2 3,1 89,65 81,4 299,65 10,54 268,08
ATY3 3 31 78,46 69,41 306,12 13,65 264,34
ATY4 4 3,2 98,69 89,52 250,14 10,62 223,57
ATY5 5 3,2 94,63 86,3 368,57 10,02 331,62
ATY6 6 3,2 97 91,3 371,56 6,47 347,52
ATY7 7 3,2 78,66 71,6 550,25 10,32 493,46
ATYS8 8 31 76,32 70,46 584,51 8,70 533,66
ATY9 9 31 94,65 88,6 684,24 7,08 635,82
ATY10 10 3,2 98,78 90,2 699,6 9,86 630,60
ATM1 11 3,2 98,6 90,2 98,6 9,66 89,08

Ek Tablo 1.2. Kasim 2013 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No Kap Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(Q) TA () Nem (%) FKTA(9)

No

BTY1 1 3,2 84,2 78,4 258,62 7,16 240,10
BTY2 2 3,2 86,3 80 201,28 7,58 186,02
BTY3 3 3,2 81,2 75,1 360,77 7,82 332,56
BTY4 4 3,1 89,9 82,64 398,41 8,36 365,09
BTY5 5 3,1 78,6 72,4 354,58 8,21 325,46
BTY6 6 3,1 92,5 87,5 478,41 5,59 451,65
BTY7 7 3,1 91,31 82,6 698,31 9,87 629,36
BTY8 8 3,1 77,6 70,4 621,12 9,66 561,09
BTY9 9 3,2 95,2 90,45 731,54 5,16 693,77
BTY10 10 3,2 96,3 88,3 751,74 8,59 687,14
BTM1 11 3,2 111,2 100,3 111,2 10,09 99,98
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EK 1’in devami

Ek Tablo 1.3. Kasim 2013 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,2 80,2 72,8 260,48 10,63 232,79
CTY2 2 3,2 79,3 71,4 281,85 11,58 249,20
CTY3 3 3,2 84,4 75,6 350,47 12,15 307,87
CTY4 4 31 90,2 78,2 376,19 15,98 316,08
CTY5 5 31 94,2 82,8 545,87 14,30 467,79
CTY6 6 31 83,4 75,3 696,32 11,22 618,20
CTY7 7 31 92,5 82,5 748,74 12,59 654,44
CTY8 8 3,2 91,6 80,1 697,16 14,95 592,90
CTY9 9 3,2 98,6 88,3 945,33 12,10 830,91

CTY10 10 3,2 95,3 82,3 948,81 16,43 792,87
CTM1 11 31 96,4 88,4 1253 9,38 113,55

Ek Tablo 1.4. Kasim 2013 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA (g) TA (9) Nem (%) FKTA (9)
DSY1 1 31 75,7 66,4 224,36 12,81 195,62
DSY2 2 3,1 77,6 71,5 284,23 8,19 260,96
DSY3 3 3,1 82,5 75,3 241,74 9,07 219,82
DSY4 4 3,2 83,6 77,4 301,61 7,71 278,35
DSY5 5 31 88,8 81,2 451,89 8,87 411,82
DSY6 6 3,20 76,4 71,3 408,95 6,97 380,46
DSY7 7 3,20 94,6 88,4 553,77 6,78 516,21
DSY8 8 3,10 90,4 85,2 531,94 5,96 500,26
DSY9 9 3,10 88,6 82,6 891,52 7,02 828,96

DSY10 10 3,20 89,3 80,1 1208,11 10,69 1079,02
DSM1 11 3,10 95,6 88,2 95,6 8,00 87,95

Ek Tablo 1.5. Ocak 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA(g) Nem (%) FKTA(Q)
ATY1 1 3,10 75,1 66,5 131,21 13,56 113,41
ATY?2 2 3,20 78,2 71,2 140,98 10,29 126,47
ATY3 3 3,10 80,6 73,4 151,96 10,24 136,40
ATY4 4 3,20 77,5 69,1 152,31 12,75 132,90
ATY5 5 3,10 96,3 84,3 161,84 14,78 137,92
ATY6 6 3,10 82,4 70,12 245,99 18,32 200,92
ATY7 7 3,20 80,2 69,14 330,21 16,77 274,82
ATY8 8 3,20 79,3 72,3 336,24 10,13 302,18
ATY9 9 3,20 94,2 81,3 395,62 16,52 330,27

ATY10 10 3,20 90,5 81,6 449,31 11,35 398,30
ATM1 11 3,20 76,8 67,4 76,8 14,64 65,56
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EK 1’in devami

Ek Tablo 1.6. Ocak 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(y) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(g) Nem (%0) FKTA (9)
BTY1 1 3,18 90,2 79,8 208,64 11,95 183,70
BTY2 2 3,20 78,12 70,2 248,21 10,57 221,97
BTY3 3 3,15 81,3 72,5 265,87 11,26 235,93
BTY4 4 3,20 85,5 75,6 255,45 12,03 224,72
BTY5 5 3,20 92,4 79,3 260,09 14,69 221,89
BTY6 6 3,10 96,8 82,8 381,82 14,94 324,77
BTY7 7 3,20 83,6 75,1 415,62 10,57 371,68
BTY8 8 3,20 70,4 65,4 441,47 7,44 408,62
BTY9 9 3,20 75,1 66,3 451,88 12,24 396,57

BTY10 10 3,15 80,6 67,9 511,23 16,40 427,40
BTM1 11 3,15 94,3 84,2 94,3 11,08 83,85

Ek Tablo 1.7. Ocak 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,10 105,6 93,2 111,31 13,76 95,99
CTY2 2 3,10 102,3 96,5 133,65 6,21 125,35
CTY3 3 3,10 98,4 90,5 185,66 9,04 168,88
CTY4 4 3,20 100,2 91,3 254,63 10,10 228,91
CTY5 5 3,10 84,5 72,5 301,23 17,29 249,14
CTY6 6 3,20 88,6 80,4 441,47 10,62 394,58
CTY7 7 3,20 87,7 79,2 558,98 11,18 496,46
CTY8 8 3,20 78,9 70,6 751,36 12,31 658,83
CTY9 9 3,20 80,4 74,8 754,14 7,82 695,16
CTY10 10 3,10 96,7 87,6 898,64 10,77 801,86
CTM1 11 3,20 108,5 94,6 108,5 15,21 92,00

Ek Tablo 1.8. Ocak 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(g) Nem (%0) FKTA (9)
DSY1 1 3,20 94,7 82,4 87,99 13,44 76,16
DSY2 2 3,20 95,6 85,5 95,36 10,93 84,94
DSY3 3 3,20 92,4 83,6 105,35 9,87 94,96
DSY4 4 3,20 96,5 88,7 121,17 8,36 111,04
DSY5 5 3,20 102,3 91,2 131,58 11,20 116,84
DSY6 6 3,20 88,4 80,6 158,34 9,15 143,84
DSY7 7 3,20 92,4 82,4 188,63 11,21 167,48
DSY8 8 3,20 85,8 73,5 252,53 14,89 214,93
DSY9 9 3,10 86,2 74,9 349,61 13,60 302,07

DSY10 10 3,10 93,4 80,1 503,28 14,73 429,15
DSM1 11 3,10 98,4 85,8 98,4 13,22 85,39
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EK 1’in devami

Ek Tablo 1.9. Subat 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No Kap No  Dara (g) D+HKA (g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%0) FKTA (9)
ATY1 1 3,10 84,5 78,6 510,89 7,81 470,97
ATY2 2 3,20 82,3 75,3 519,09 9,71 468,69
ATY3 3 3,20 79,1 70,3 538,74 13,11 468,09
ATY4 4 3,20 81,5 69,2 554,36 18,64 451,05
ATY5 5 3,15 78,6 70,2 600,93 12,53 525,65
ATY6 6 3,15 92,5 78,1 582,12 19,21 470,28
ATY7 7 3,15 90,7 80,1 630,15 13,78 543,35
ATYS8 8 3,10 96,7 85,4 817,61 13,73 705,35
ATY9 9 3,20 93,8 80,3 805,46 17,51 664,43
ATY10 10 3,20 79,6 69,5 821,66 15,23 696,49
ATM1 11 3,20 128,2 1135 128,2 13,33 111,11

Ek Tablo 1.10. Subat 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
BTY1 1 3,20 96,2 88,5 653,64 8,28 599,52
BTY2 2 3,20 94,3 85,3 660,27 9,88 595,04
BTY3 3 3,20 90,4 80,1 679,05 11,81 598,84
BTY4 4 3,20 95,8 84,6 714,39 12,10 627,98
BTY5 5 3,20 77,6 69,4 699,98 11,02 622,83
BTY6 6 3,20 79,2 70,5 717,65 11,45 635,50
BTY7 7 3,20 85,6 76,8 745,65 10,68 666,02
BTY8 8 3,20 88,9 79,4 818,32 11,09 727,61
BTY9 9 3,20 86,7 76,4 826,08 12,34 724,18

BTY10 10 3,20 79,8 67,2 915,96 16,45 765,29
BTM1 11 3,20 132,5 117,3 132,5 11,76 116,92

Ek Tablo 1.11. Subat 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (g) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,10 94,5 84,5 504,61 12,29 442,62
CTY2 2 3,20 92,3 83,6 587,65 10,82 524,06
CTY3 3 3,10 88,4 80,4 674,89 10,35 605,04
CTY4 4 3,20 77,3 71,8 866,48 8,02 797,01
CTY5 5 3,10 69,4 60,3 1105,05 15,91 929,25
CTY6 6 3,20 76,4 71,4 1304,78 7,33 1209,12
CTY7 7 3,20 82,5 75,6 1550,98 9,53 1403,17
CTY8 8 3,20 86,3 78,4 1501,34 10,51 1343,62
CTY9 9 3,10 90,8 75,9 1661,91 20,47 1321,77

CTY10 10 3,20 91,8 77,6 1794,61 19,09 1452,09
CTM1 11 3,20 95,6 82,3 138,9 16,81 115,55
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EK 1’in devami

Ek Tablo 1.12. Subat 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrmnekNo  KapNo  Dara (g) D+HKA (g) D+FKA (g) TA () Nem (%) FKTA(Q)

DSY1 1 3,10 76,5 70,1 430,32 8,72 392,80
DSY2 2 3,10 75,2 68,6 455,65 9,15 413,94
DSY3 3 3,10 80,6 76,5 470,15 5,29 445,28
DSY4 4 3,20 82,4 70,5 500,54 15,03 425,33
DSY5 5 3,10 77,2 69,6 538,41 10,26 483,19
DSY6 6 3,15 85,6 74,2 593,98 13,83 511,85
DSY7 7 3,20 88,5 80,1 657,31 9,85 592,58
DSY8 8 3,20 94,5 82,6 801,87 13,03 697,35
DSY9 9 3,20 96,4 85,3 1008,49 11,91 888,38
DSY10 10 3,20 81,1 68,4 1205,88 16,30 1009,29
DSM1 11 3,20 72,6 62,5 72,6 14,55 62,03

Ek Tablo 1.13. Mart 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)

ATY1 1 3,10 71,3 65,4 398,12 9,47 360,42
ATY?2 2 3,20 74,2 65,5 461,36 13,96 396,93
ATY3 3 3,20 80,5 69,4 455,28 16,77 378,94
ATY4 4 3,20 78,4 70,6 468,31 11,57 414,11
ATY5 5 3,20 82,6 73,4 498,87 13,11 433,49
ATY6 6 3,10 80,8 72,1 648,99 12,61 567,16
ATY7 7 3,20 79,4 69,1 641,74 15,63 541,44
ATY8 8 3,15 76,5 68,6 615,64 12,07 541,33
ATY9 9 3,20 69,7 60,2 706,19 16,67 588,49
ATY10 10 3,20 90,4 79,4 825,63 14,44 706,44
ATM1 11 3,20 118,6 102,8 118,6 15,86 99,79

Ek Tablo 1.14. Mart 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(g)

BTY1 1 3,20 85,4 73,2 489,27 14,84 416,65
BTY2 2 3,20 87,5 80,6 532,61 8,19 489,02
BTY3 3 3,20 90,6 79,5 525,45 12,70 458,72
BTY4 4 3,20 74,3 62,3 540,85 16,88 449,57
BTY5 5 3,20 72,4 62,5 515,56 14,31 441,80
BTY6 6 3,20 70,5 60,4 502,31 15,01 426,93
BTY7 7 3,20 85,8 76,4 759,45 11,38 673,02
BTY8 8 3,20 86,7 74,1 704,98 15,09 598,60
BTY9 9 3,20 81,6 70,6 776,62 14,03 667,66
BTY10 10 3,10 81,2 70,8 841,37 13,32 729,33
BTM1 11 3,10 126,4 109,8 126,4 13,46 109,38

126



EK 1’in devami

Ek Tablo 1.15. Mart 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,10 68,8 58,2 413,75 19,24 334,15
CTY2 2 3,10 70,6 61,2 441,91 16,18 370,41
CTY3 3 3,10 71,8 63,8 511,49 13,18 444,08
CTY4 4 3,10 89,4 80 523,85 12,22 459,82
CTY5 5 3,10 87,2 78,6 689,38 11,39 610,85
CTY6 6 3,10 81,6 71,2 749,48 15,27 635,02
CTY7 7 3,20 80,2 72,2 709,54 11,59 627,27
CTY8 8 3,20 95,6 80,5 946,69 19,53 761,76
CTY9 9 3,20 78,6 70,4 949,59 12,20 833,72
CTY10 10 3,20 88 75,6 1287,3 17,13 1066,83
CTM1 11 3,20 140,5 125,6 140,5 12,17 123,40

Ek Tablo 1.16. Mart 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA(9) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
DSY1 1 3,20 78,4 69,2 261,63 12,23 229,62
DSY2 2 3,20 76 64,2 284,36 16,21 238,27
DSY3 3 3,20 86,6 78,3 315,98 9,95 284,53
DSY4 4 3,20 93,8 87,2 398,79 7,28 369,74
DSY5 5 3,10 74,8 66 468,34 12,27 410,86
DSY6 6 3,10 87,2 78,4 537,29 10,46 481,07
DSY7 7 3,20 1044 94,2 603,48 10,08 542,65
DSY8 8 3,20 127,6 1154 699,12 9,81 630,56
DSY9 9 3,10 85,2 74,1 928,75 13,52 803,18

DSY10 10 3,10 112 1024 1355,87 8,82 1236,34
DSM1 11 3,20 131,3 118,2 131,3 10,23 117,87

Ek Tablo 1.17. Nisan 2014 %?2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara/(g) D+HKA (9) D+FKA (g) TA(g) Nem (%) FKTA(9)
ATY1 1 3,20 29,32 27,2 29,32 8,83 26,73
ATY?2 2 3,20 44,12 40,3 44,12 10,30 39,58
ATY3 3 3,20 75,2 70,2 150,65 7,46 139,41
ATY4 4 3,20 77,3 73,4 160,25 5,56 151,35
ATY5 5 3,20 80,3 76,6 175,19 5,04 166,36
ATY6 6 3,20 85,4 78,5 185,98 9,16 168,94
ATY7 7 3,20 88,2 81,6 230,74 8,42 211,32
ATY8 8 3,10 78,8 72 260,45 9,87 234,75
ATY9 9 3,10 90,5 86,3 263,12 5,05 249,84
ATY10 10 3,10 92,4 87,6 311,27 5,68 293,59
ATM1 11 3,20 56,4 45,6 56,4 25,47 42,03
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EK 1’in devami

Ek Tablo 1.18. Nisan 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)

BTY1 1 3,20 90,2 85,6 155,85 5,29 147,61
BTY2 2 3,20 78,3 70,3 161,74 10,65 14451
BTY3 3 3,20 80,4 70,8 182,31 12,44 159,64
BTY4 4 3,20 88,6 81,6 202,46 8,20 185,86
BTY5 5 3,20 85,6 77,3 215,03 10,07 193,37
BTY6 6 3,20 90,4 82,9 226,16 8,60 206,71
BTY7 7 3,20 89,5 83,4 239,53 7,07 222,60
BTY8 8 3,20 75,4 65,3 241,19 13,99 207,45
BTY9 9 3,20 77,7 70 243,98 10,34 218,76
BTY10 10 3,20 79,6 70,9 267,69 11,39 237,21
BTM1 11 3,20 58,6 50,1 58,6 15,34 49,61

Ek Tablo 1.19. Nisan 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara/(g) D+HKA (9) D+FKA (g) TA(@) Nem (%) FKTA(9)
CTY1 1 3,20 78,4 68,3 181,14 15,51 153,04
CTY2 2 3,20 76 66,9 188,98 14,29 161,98
CTY3 3 3,10 86,5 80,6 243,81 7,61 225,25
CTY4 4 3,20 92,4 87,9 259,46 5,31 245,68
CTY5 5 3,10 74,8 67 280,32 12,21 246,10
CTY6 6 3,10 87,2 78 635,18 12,28 557,16
CTY7 7 3,20 100,2 94,2 716,71 6,59 669,45
CTY8 8 3,20 95,6 86,3 901,26 11,19 800,40
CTY9 9 3,20 85,5 80,3 907,74 6,74 846,52

CTY10 10 3,10 110 96,3 871,98 14,70 743,80
CTM1 11 3,10 76,1 65,3 76,1 17,36 62,89

Ek Tablo 1.20. Nisan 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA () Nem (%) FKTA(9)
DSY1 1 3,10 100,6 90,5 125,98 10,36 112,93
DSY2 2 3,20 98,6 88,3 129,63 10,80 115,63
DSY3 3 3,20 96,8 89,6 165,49 7,69 152,76
DSY4 4 3,20 80,5 69,9 172,91 13,71 149,20
DSY5 5 3,20 86,4 77,4 185,64 10,82 165,56
DSY6 6 3,20 78,9 70,5 192,34 11,10 171,00
DSY7 7 3,20 82,5 71,9 275,97 13,37 239,08
DSY8 8 3,20 95,4 82,3 301,85 14,21 258,96
DSY9 9 3,20 94,8 80,1 551,28 16,05 462,81

DSY10 10 3,20 92,7 84,1 851,73 9,61 769,89
DSM1 11 3,20 78,1 70 78,1 10,81 69,65
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Ek Tablo 1.21. Mayis 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara/(g) D+HKA (g) D+FKA(@ TA(@) Nem (%) FKTA(Q)
ATY1 1 3,20 85,6 76,4 121,16 12,57 105,93
ATY2 2 3,20 88,3 80,6 161,42 9,95 145,36
ATY3 3 3,20 70,6 63,8 392,23 11,22 348,22
ATY4 4 3,20 76,8 70,9 501,66 8,71 457,94
ATY5 5 3,10 90,5 81,2 690,36 11,91 608,15
ATY6 6 3,10 88,7 79,2 610,82 12,48 534,57
ATY7 7 3,10 92,6 85,6 790,44 8,48 723,37
ATYS8 8 3,10 89,8 80,2 860,12 12,45 753,02
ATY9 9 3,20 99,5 88,3 950,33 13,16 825,26

ATY10 10 3,20 101,2 88,6 1180,65 14,75 1006,46
ATM1 11 3,20 118,4 106,3 118,4 11,74 104,50

Ek Tablo 1.22. Mayis 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)
BTY1 1 3,10 88,5 76,6 555,63 13,93 478,21
BTY2 2 3,10 85,6 80,4 401,15 6,30 375,87
BTY3 3 3,10 89,4 80,6 380,62 10,20 341,81
BTY4 4 3,20 95,5 79,8 610,85 17,01 506,95
BTY5 5 3,20 93,9 85,6 820,65 9,15 745,55
BTY6 6 3,20 70,6 63,4 861,98 10,68 769,90
BTY7 7 3,20 78,8 72 746,45 8,99 679,31
BTY8 8 3,20 69,9 63,5 877,46 9,60 793,27
BTY9 9 3,20 74,7 70,3 900,41 6,15 845,00

BTY10 10 3,20 90 81,2 930,98 10,14 836,59
BTM1 11 3,20 125,6 111,2 125,6 11,76 110,82

Ek Tablo 1.23. Mayis 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (g) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,20 80,2 70 645,25 15,27 546,72
CTY2 2 3,20 78 70,5 680,56 11,14 604,72
CTY3 3 3,20 85,3 72,3 805,63 18,81 654,06
CTY4 4 3,20 87,6 78,6 975,36 11,94 858,94
CTY5 5 3,20 95,8 81,5 1025,85 18,26 838,50
CTY6 6 3,20 92,8 83,6 1596,81 11,44 1414,09
CTY7 7 3,20 90,5 78 1890,45 16,71 1574,53
CTY8 8 3,20 101 90,3 2009,19 12,28 1762,37
CTY9 9 3,20 98,4 85,8 2697,89 15,25 2286,35

CTY10 10 3,20 96,7 84,6 3545,43 14,86 3018,41
CTM1 11 3,20 95,6 89,6 136,5 6,94 127,02
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Ek Tablo 1.24. Mayis 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA(@) TA(@ Nem (%) FKTA(Q)

DSY1 1 3,20 90,5 85,3 425,96 5,96 400,59
DSY2 2 3,20 88,4 80,5 463,85 9,27 420,84
DSY3 3 3,20 76,5 71,2 541,49 7,23 502,34
DSY4 4 3,20 103,1 94,5 569,13 8,61 520,14
DSY5 5 3,20 98,5 89,6 580,95 9,34 526,70
DSY6 6 3,20 95,7 82,4 623,76 14,38 534,07
DSY7 7 3,20 90,6 82,7 735,42 9,04 668,95
DSY8 8 3,20 90,8 80 790,98 12,33 693,46
DSY9 9 3,20 105,1 90,3 1145,36 14,52 979,01
DSY10 10 3,20 99,6 87,9 1201,84 12,14 1055,97
DSM1 11 3,20 106,8 101,5 106,8 5,12 101,34

Ek Tablo 1.25. Haziran 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA(9) TA (9) Nem (%) FKTA (9)

ATY1 1 3,20 63,23 62,02 181,62 2,06 177,88
ATY?2 2 3,20 64,60 63,01 241,06 2,66 234,65
ATY3 3 3,20 82,60 81,80 988,43 1,02 978,37
ATY4 4 3,20 66,60 65,80 990,23 1,28 977,58
ATY5 5 3,20 93,60 92,60 926,29 1,12 915,93
ATY6 6 3,20 75,62 73,21 1026,36 3,44 991,03
ATY7 7 3,20 78,12 76,98 1152,81 1,55 1135,00
ATY8 8 3,10 88,23 87,19 1368,67 1,24 1351,74
ATY9 9 3,20 91,50 89,90 1643,44 1,85 1613,11
ATY10 10 3,20 86,40 84,12 1850,52 2,82 1798,38
ATM1 11 3,20 131,60 125,10 131,90 5,33 124,87

Ek Tablo 1.26. Haziran 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No  Kap No Dara (g) D+HKA (g) D+FKA(g) TA(9) Nem (%) FKTA(Q)

BTY1 1 3,20 107,20 106,20 781,82 0,96 774,30
BTY2 2 3,20 102,80 101,00 829,65 1,81 814,66
BTY3 3 3,20 104,20 103,20 942,46 0,99 933,13
BTY4 4 3,20 119,80 118,80 1183,31 0,86 1173,16
BTY5 5 3,20 114,40 113,60 1122,74 0,72 1114,66
BTY6 6 3,20 97,20 96,01 1214,18 1,27 1198,81
BTY7 7 3,20 131,20 130,21 1226,86 0,77 1217,37
BTY8 8 3,20 106,20 105,10 1115,96 1,07 1104,04
BTY9 9 3,20 105,30 103,48 1255,27 1,78 1232,89
BTY10 10 3,20 82,80 82,40 1323,73 0,50 1317,08
BTM1 11 3,20 133,90 128,60 133,90 4,06 128,47

130



EK 1’in devami

Ek Tablo 1.27. Haziran 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA(g) TA (9) Nem FKTA (9)

(%)
CTYl1 1 3,20 87,80 86,80 922,21 1,20 911,18
CTY2 2 3,20 108,40 107,40 994,83 0,96 985,28
CTY3 3 3,20 104,60 104,00 1232,55 0,60 1225,21
CTY4 4 3,20 88,60 87,80 1407,68 0,95 1394,37
CTYS 5 3,20 114,40 112,80 1451,93 1,46 1430,73
CTYG6 6 3,20 101,02 100,00 5650,79 1,05 5591,25
CTY7 7 3,20 123,01 121,60 5606,68 1,19 5539,91
CTYS8 8 3,20 85,30 83,20 5780,45 2,62 5628,71
CTY9 9 3,20 78,60 77,80 6992,71 1,07 6917,72

CTY10 10 3,20 64,60 63,12 9209,11 2,47 8981,65
CTM1 11 3,20 146,70 140,10 146,70 4,82 139,63

Ek Tablo 1.28. Haziran 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment
degerleri

Ornek KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA () Nem FKTA (9)

No (%)
DSY1 1 3,20 105,00 104,40 622,62 0,59 618,95
DSY2 2 3,20 117,60 116,60 643,96 0,87 638,33
DSY3 3 3,20 90,45 89,60 791,23 0,97 783,52
DSY4 4 3,20 84,30 82,90 792,85 1,73 779,16
DSY5 5 3,10 85,30 84,40 820,22 1,09 811,24
DSY6 6 3,10 83,20 82,40 930,32 1,00 921,03
DSY7 7 3,20 97,40 97,00 1041,73 0,42 1037,31
DSY8 8 3,20 82,80 82,00 1151,75 1,01 1140,17
DSY9 9 3,20 72,20 71,40 1944,83 1,16 1922,28
DSY10 10 3,20 88,80 87,60 4891,83 1,40 4823,25
DSM1 11 3,20 138,90 135,30 138,90 2,65 135,22

Ek Tablo 1.29. Temmuz 2014 %?2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(g)

ATY1 1 3,20 23,42 22,6 23,42 4,23 22,43
ATY?2 2 3,20 29,42 25,5 29,31 17,58 24,16
ATY3 3 3,20 105,62 93,6 105,62 13,30 91,58
ATY4 4 3,20 98,6 90,4 175,57 9,40 159,06
ATY5 5 3,20 88,2 79,6 189,34 11,26 168,03
ATY6 6 3,20 86,3 74,1 201,45 17,21 166,79
ATY7 7 3,20 81,4 78,3 215,46 4,13 206,57
ATYS8 8 3,10 78,6 68,1 255,74 16,15 214,43
ATY9 9 3,20 80,8 70,1 307,85 15,99 258,61
ATY10 10 3,20 96,8 82,5 406,89 18,03 333,52
ATM1 11 3,10 66,6 57,9 66,60 15,88 56,03
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Ek Tablo 1.30. Temmuz 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No Kap Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem FKTA (9)

No (%)
BTY1 1 3,10 68,8 60,4 175,46 12,79 153,03
BTY2 2 3,20 70,6 61,2 195,81 13,95 168,50
BTY3 3 3,10 71,8 63,8 220,49 11,64 194,81
BTY4 4 3,20 89,4 86 250,75 3,94 240,86
BTY5 5 3,10 87,2 82,6 270,52 5,47 255,72
BTY6 6 3,10 81,6 75,3 281,78 8,03 259,17
BTY7 7 3,20 81 72,4 285,96 11,05 254,35
BTY8 8 3,20 95,6 82,4 290,77 14,29 249,23
BTY9 9 3,20 78,8 70,2 310,46 11,38 275,14
BTY10 10 3,10 89 751 315,89 16,18 264,77
BTM1 11 3,10 71,9 63,4 71,90 12,35 63,02

Ek Tablo 1.31. Temmuz 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(@ Nem (%) FKTA(g)

CTYl 1 3,20 78,4 69,2 231,31 13,94 199,07
CTY2 2 3,20 76,1 64,2 237,89 19,51 191,48
CTY3 3 3,10 86,5 78,2 275,65 11,05 245,19
CTY4 4 3,20 93,5 87,2 305,88 7,50 282,94
CTYS 5 3,10 74,1 66 360,11 12,88 313,74
CTYG6 6 3,20 87,2 78,4 605,73 11,70 534,85
CTY7 7 3,20 100,2 88,4 670,89 13,85 577,97
CTYS8 8 3,20 105,6 90,3 708,63 17,57 584,15
CTY9 9 3,20 85,2 74,8 1009,65 14,53 863,00
CTY10 10 3,20 101 87,6 1345,96 15,88 1132,26
CTM1 11 3,20 78,8 65,8 78,80 20,77 62,44

Ek Tablo 1.32. Temmuz 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment
degerleri

Ornek No  Kap No Dara (g) D+HKA (@) D+FKA(g) TA(@ Nem (%) FKTA(g)

DSY1 1 3,20 105 94,4 155,69 10,41 139,48
DSY2 2 3,20 117,6 102,5 159,16 13,20 138,15
DSY3 3 3,20 83,2 70,6 185,67 15,75 156,43
DSY4 4 3,20 97,4 90,4 198,46 7,43 183,71
DSY5 5 3,20 83,5 75,1 203,19 10,46 181,93
DSY6 6 3,10 74,3 66,3 231,23 11,24 205,25
DSY7 7 3,20 88,9 81,4 251,63 8,75 229,61
DSY8 8 3,20 64,6 60,4 268,45 6,84 250,09
DSY9 9 3,20 82,6 71,2 375,97 14,36 321,99
DSY10 10 3,20 66,6 60,2 615,45 10,09 553,32
DSM1 11 3,10 73,1 65,2 73,10 11,29 64,85
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Ek Tablo 1.33. EKim 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA/(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%0) FKTA (9)
ATY1 1 3,10 98,5 93,4 511,24 5,65 482,37
ATY2 2 3,20 94,6 84,2 608,36 12,84 530,25
ATY3 3 3,10 102,8 95,21 663,63 8,24 608,95
ATY4 4 3,10 93,2 87,4 650,45 6,88 605,70
ATY5 5 3,15 98,6 85 662,84 16,62 552,70
ATY6 6 3,15 90,6 82,8 786,52 9,79 709,50
ATY7 7 3,20 84,4 73,2 812,91 16,00 682,84
ATYS8 8 3,10 94,8 82,4 853,37 15,64 719,93
ATY9 9 3,20 85,11 73,4 928,95 16,68 773,99

ATY10 10 3,20 102,42 89,8 934,83 14,57 798,60
ATM1 11 3,20 141,8 1335 141,8 6,37 132,77

Ek Tablo 1.34. Ekim 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA ()
BTY1 1 3,20 100,8 93,2 644,21 7,79 594,05
BTY2 2 3,20 98,5 90,4 752,63 8,50 688,66
BTY3 3 3,20 101 90,4 895,56 10,84 798,50
BTY4 4 3,20 105,4 98,2 966,74 7,05 898,63
BTY5 5 3,10 87,2 78,2 991,76 10,70 885,63
BTY6 6 3,10 1184 110,02 962,32 7,27 892,38
BTY7 7 3,15 1148 107,42 1054,12 6,61 984,44
BTY8 8 3,15 110,2 101,3 1022,32 8,31 937,33
BTY9 9 3,20 106,8 93,2 1155,63 13,13 1003,93
BTY10 10 3,20 98,3 91,1 1204,95 7,57 1113,72
BTM1 11 3,20 148,7 135,6 148,7 9,00 135,31

Ek Tablo 1.35. EKim 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA (g) TA(g) Nem (%) FKTA(Q)
CTY1 1 3,20 98,2 84,1 406,41 17,43 335,58
CTY2 2 3,20 99,6 87,2 494,51 14,76 421,51
CTY3 3 3,10 103,2 89,8 1053,2 15,46 890,40
CTY4 4 3,10 90 75,8 1063,2 19,53 855,51
CTY5 5 3,10 112,4 95,6 2966,2 18,16 242751
CTY6 6 3,15 117 99,6 3609,8 18,04 2958,60
CTY7 7 3,20 102,6 90,4 47454 13,99 4081,47
CTY8 8 3,20 87 74 4810 18,36 3926,82
CTY9 9 3,20 96,6 83,4 4708,1 16,46 3933,21

CTY10 10 3,20 96,2 81,8 5651,8 18,32 4616,36
CTM1 11 3,20 161,3 142,1 161,3 13,82 139,00
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Ek Tablo 1.36. Ekim 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(Q)
DSY1 1 3,21 89,7 81,2 689,63 9,83 621,86
DSY2 2 3,20 98,4 88,6 623,35 10,29 559,18
DSY3 3 3,15 78,8 66,2 785,65 16,66 654,79
DSY4 4 3,20 90,4 82,4 745,52 9,17 677,12
DSY5 5 3,12 94,2 85,3 764,69 9,77 689,97
DSY6 6 3,12 95,3 84,5 789,41 11,72 696,92
DSY7 7 3,20 98,3 89,8 868,12 8,94 790,53
DSY8 8 3,20 92,2 80,1 836,78 13,60 723,02
DSY9 9 3,20 96,4 81,6 1148,69 15,88 966,28
DSY10 10 3,20 97,6 89,5 1998,87 8,58 1827,36
DSM1 11 3,20 130 121 130 7,10 120,77

Ek Tablo 1.37. Kasim 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA (g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)
ATY1 1 3,2 98,75 88,12 199,16 12,52 174,23
ATY2 2 3,2 85,48 76,14 203,91 12,81 177,80
ATY3 3 3,1 81,85 73,16 228,82 12,40 200,44
ATY4 4 3,2 95,52 88,17 261,42 8,65 238,81
ATY5 5 3,2 89,31 80,11 263,87 11,96 232,30
ATY6 6 3,2 85,86 75,18 446,50 14,84 380,25
ATY7 7 3,1 79,63 71,9 473,87 11,24 420,63
ATYS8 8 3,1 85,32 77,19 555,40 10,97 494,45
ATY9 9 3,1 91,74 82,47 642,43 11,68 567,40

ATY10 10 3,2 79,69 70,15 800,45 14,25 686,39
ATM1 11 3,1 75,32 70,11 75,32 7,77 69,46

Ek Tablo 1.38. Kasim 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(g) Nem (%) FKTA (9)
BTY1 1 31 92,45 84,36 353,80 9,05 321,77
BTY2 2 31 88,96 79,38 356,29 11,16 316,54
BTY3 3 3,2 85,14 76,19 363,22 10,92 323,54
BTY4 4 31 87,47 80,51 374,66 8,25 343,75
BTY5 5 31 82,33 74,64 474,41 9,71 428,36
BTY6 6 31 90,17 82,65 587,55 8,64 536,80
BTY7 7 31 77,96 70,36 662,04 10,15 594,83
BTY8 8 3,1 78,86 70,4 668,72 11,17 594,04
BTY9 9 31 88,91 81,28 686,99 8,89 625,91

BTY10 10 3,2 91,73 82,48 728,88 10,45 652,72
BTM1 11 3,2 83,47 78,18 83,47 6,59 77,97
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Ek Tablo 1.39. Kasim 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (@) TA(9) Nem (%0) FKTA (9)
CTY1 1 31 94,78 86,43 210,33 10,02 189,25
CTY2 2 3,2 85,52 79,92 239,21 7,30 221,75
CTY3 3 3,2 78,14 70,94 246,32 10,63 220,14
CTY4 4 31 88,62 80,49 278,07 10,51 248,86
CTY5 5 3,2 77,63 70,59 636,49 10,45 570,00
CTY6 6 31 92,15 85,98 737,17 7,44 682,29
CTY7 7 31 83,56 77,37 777,43 8,33 712,64
CTY8 8 31 85,56 78,63 1051,71 9,18 955,21
CTY9 9 3,2 89,91 82,97 1302,40 8,70 1189,09
CTY10 10 31 89,07 81,33 1702,91 9,89 1534,43
CTM1 11 31 85,34 80,29 85,34 6,54 79,76

Ek Tablo 1.40. Kasim 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA (9)
DSY1 1 3,2 74,25 68,78 1245 7,70 114,94
DSY2 2 3,1 86,57 79,22 1304 8,81 118,89
DSY3 3 3,2 82,14 74,95 152,7 9,11 138,81
DSY4 4 3,2 93,64 85,53 2122 8,97 193,19
DSY5 5 31 91,17 82,29 250,9 10,08 225,59
DSY6 6 3,2 84,58 77,18 264,7 9,09 240,60
DSY7 7 3,1 77,23 70,35 278,9 9,28 252,99
DSY8 8 3,2 79,64 71,78 386,7 10,28 346,98
DSY9 9 3,1 86,38 80,49 4727 7,07 439,31

DSY10 10 3,2 85,49 76,86 672,1 10,49 601,59
DSM1 11 3,2 86,17 79,22 86,17 8,38 78,95

Ek Tablo 1.41. Aralik 2014 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA (g) Nem (%) FKTA(g)
ATY1 1 31 81,14 73,26 502,54 11,23 446,10
ATY?2 2 32 88,91 79,19 664,21 12,79 579,25
ATY3 3 31 92,67 83,88 670,28 10,88 597,34
ATY4 4 31 90,46 81,97 694,22 10,76 619,49
ATY5 5 3,2 82,69 74,43 672,56 11,60 594,57
ATY6 6 3,2 87,31 78,82 1019,24 11,23 904,81
ATY7 7 3,2 79,61 71,51 1164,06 11,86 1026,03
ATY8 8 3,2 86,49 79,28 1259,16 9,48 1139,83
ATY9 9 31 82,26 76,98 1324,31 7,15 1229,66

ATY10 10 3,2 85,35 78,67 1389,53 8,85 1266,54
ATM1 11 3,2 100,49 91,58 100,49 10,08 90,36
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Ek Tablo 1.42. Aralik 2014 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara (g) D+HKA (g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
BTY1 1 3,2 80,21 73,62 809,41 8,56 740,14
BTY2 2 3,2 94,48 83,84 831,22 11,66 734,32
BTY3 3 3,2 88,4 80,62 833,81 9,13 757,67
BTY4 4 3,2 84,59 76,30 849,76 10,19 763,21
BTY5 5 31 80,49 72,08 1124,72 10,87 1002,50
BTY6 6 31 86,97 78,60 1309,50 9,98 1178,81
BTY7 7 31 90,65 82,11 1517,53 9,75 1369,51
BTY8 8 31 89,41 80,73 1671,96 10,06 1503,81
BTY9 9 3,2 93,17 83,96 1689,25 10,24 1516,32
BTY10 10 3,2 88,52 80,96 1864,96 8,86 1699,71
BTM1 11 3,2 104,59 96,13 104,59 8,34 95,86

Ek Tablo 1.43. Aralik 2014 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,2 79,41 72,15 497,92 10,53 445,49
CTY2 2 31 88,62 81,1 557,65 9,64 503,88
CTY3 3 3,1 83,46 78,12 590,22 7,12 548,21
CTY4 4 3,1 80,08 73,23 894,91 9,77 807,50
CTY5 5 3,2 92,97 84,37 1670,58 10,60 1493,58
CTY6 6 3,2 89,52 80,36 2060,87 11,87 1816,22
CTY7 7 3,1 85,18 77,89 2429,82 9,75 2192,98
CTY8 8 3,2 87,72 80,03 2582,21 10,01 2323,76
CTY9 9 3,1 90,64 83,21 3359,57 9,27 3047,98
CTY10 10 3,1 82,36 75,57 4350,62 9,37 3942,99
CTM1 11 3,2 110,15 99,48 110,15 11,08 97,94

Ek Tablo 1.44. Aralik 2014 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA (g) Nem (%0) FKTA (9)
DSY1 1 31 81,12 73,56 333,69 9,69 301,36
DSY2 2 32 88,69 79,84 351,11 10,35 314,76
DSY3 3 3,2 90,48 81,34 413,09 10,47 369,83
DSY4 4 3,2 94,51 84,08 558,12 11,42 494,37
DSY5 5 3,2 87,60 79,13 614,19 10,04 552,56
DSY6 6 31 89,42 79,27 700,89 11,76 618,47
DSY7 7 31 83,59 73,92 762,37 12,01 670,78
DSY8 8 31 88,04 80,40 935,48 8,99 851,33
DSY9 9 3,2 85,23 78,00 1201,86 8,81 1095,93
DSY10 10 3,2 86,81 78,57 1809,14 9,86 1630,84
DSM1 11 3,2 108,69 99,49 108,69 8,72 99,21
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Ek Tablo 1.45. Ocak 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%0) FKTA (9)
ATY1 1 3,10 82,31 73,14 228,78 13,09 198,83
ATY2 2 3,20 80,35 70,39 226,89 14,82 193,26
ATY3 3 3,10 75,84 68,12 230,60 11,87 203,22
ATY4 4 3,20 92,36 83,85 276,88 10,55 247,67
ATY5 5 3,10 93,45 80,47 302,96 16,78 252,13
ATY6 6 3,10 89,47 79,96 481,47 12,37 421,90
ATY7 7 3,20 86,73 69,14 543,49 26,68 398,51
ATYS8 8 3,20 79,31 69,97 614,62 13,99 528,64
ATY9 9 3,20 78,69 70,85 862,18 11,59 762,26
ATY10 10 3,20 81,85 74,87 1169,62 9,74 1055,71
ATM1 11 3,20 36,46 32,84 36,46 12,21 32,01

Ek Tablo 1.46. Ocak 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA (gr) Nem (%) FKTA (9)
BTY1 1 3,18 81,23 72,30 549,23 11,44 486,39
BTY2 2 3,20 89,65 77,40 559,04 14,17 479,83
BTY3 3 3,15 78,46 69,41 623,10 12,02 548,22
BTY4 4 3,20 98,69 87,52 694,32 11,70 613,10
BTY5 5 3,20 94,63 82,31 777,07 13,47 672,36
BTY6 6 3,10 97,71 91,38 938,81 6,69 875,99
BTY7 7 3,20 78,66 71,60 1020,92 9,36 925,41
BTY8 8 3,20 76,32 70,46 1108,40 8,01 1019,57
BTY9 9 3,20 94,65 80,60 1083,82 15,36 917,30

BTY10 10 3,15 98,78 88,22 1190,40 11,04 1058,95
BTM1 11 3,15 38,32 34,53 38,32 10,78 34,19

Ek Tablo 1.47. Ocak 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA (g) Nem (%0) FKTA (9)
CTY1 1 3,10 75,10 66,50 415,09 13,56 358,79
CTY2 2 3,10 78,29 69,27 475,64 13,63 410,80
CTY3 3 3,10 80,60 73,40 482,56 10,24 433,14
CTY4 4 3,20 79,50 69,10 525,25 15,78 442,36
CTY5 5 3,10 96,30 84,38 556,38 14,67 474,78
CTY6 6 3,20 82,40 70,12 1036,09 18,35 845,97
CTY7 7 3,20 78,20 69,14 1118,04 13,74 964,43
CTY8 8 3,20 79,30 72,30 1110,20 10,13 997,73
CTY9 9 3,20 93,20 81,34 1488,32 15,18 1262,43
CTY10 10 3,10 89,50 81,61 2164,26 10,05 1946,76
CTM1 11 3,20 40,22 37,37 40,22 8,34 36,87

137



EK 1’in devami

Ek Tablo 1.48. Ocak 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%0) FKTA (9)
DSY1 1 3,20 94,50 82,40 219,24 13,25 190,18
DSY2 2 3,20 92,30 80,50 229,09 13,24 198,75
DSY3 3 3,20 88,40 73,60 269,56 17,37 222,74
DSY4 4 3,20 77,30 68,78 427,37 11,50 378,23
DSY5 5 3,20 69,40 60,18 428,42 13,93 368,75
DSY6 6 3,20 76,40 68,39 514,91 10,94 458,57
DSY7 7 3,20 82,50 70,28 562,14 15,41 475,51
DSY8 8 3,20 86,30 73,56 667,62 15,33 565,27
DSY9 9 3,10 90,80 78,92 937,57 13,55 810,57

DSY10 10 3,10 91,80 80,10 1167,56 13,19 1013,55
DSM1 11 3,10 43,61 39,13 43,61 11,06 38,79

Ek Tablo 1.49. Subat 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(g) Nem (%) FKTA (g)
ATY1 1 3,10 85,31 77,34 181,92 10,74 162,39
ATY2 2 3,20 82,92 76,13 185,61 9,31 168,33
ATY3 3 3,20 77,44 69,47 201,52 12,03 177,28
ATYA4 4 3,20 83,65 73,14 261,35 15,03 222,08
ATY5 5 3,15 75,36 68,75 285,17 10,08 256,44
ATY6 6 3,15 92,52 80,11 409,65 16,13 343,59
ATY7 7 3,15 90,77 82,76 380,63 10,06 342,33
ATYS8 8 3,10 95,56 84,42 489,32 13,70 422,29
ATY9 9 3,20 93,81 85,18 785,69 10,53 702,98
ATY10 10 3,20 73,63 69,5 869,54 6,23 815,37
ATM1 11 3,20 88,49 81,23 88,49 9,30 80,26

Ek Tablo 1.50. Subat 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(y) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(Q)
BTY1 1 3,20 71,35 63,56 473,63 11,43 419,49
BTY2 2 3,20 83,47 72,14 485,32 14,11 416,82
BTY3 3 3,20 94,33 85,38 607,65 9,82 547,97
BTY4 4 3,20 84,65 75,12 645,21 11,70 569,72
BTY5 5 3,20 78,95 69,31 600,48 12,73 524,06
BTY6 6 3,20 74,81 66,52 625,96 11,58 553,50
BTY7 7 3,20 82,47 73,87 785,78 10,85 700,53
BTYS8 8 3,20 95,64 82,41 765,41 14,31 655,86
BTY9 9 3,20 87,38 77,16 808,23 12,14 710,11

BTY10 10 3,20 78,67 69,35 898,62 12,35 787,65
BTM1 11 3,20 95,41 86,52 95,41 9,64 86,21
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Ek Tablo 1.51. Subat 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(0)

CTY1 1 3,10 83,47 71,98 485,6 16,68 404,60
CTY2 2 3,20 85,41 74,65 490,13 15,06 416,32
CTY3 3 3,10 91,21 81,47 554,96 12,43 485,99
CTY4 4 3,20 89,85 80,63 601,82 11,91 530,16
CTYS 5 3,10 90,65 79,97 711,42 13,89 612,58
CTYG6 6 3,20 77,12 68,43 755,97 13,32 655,26
CTY7 7 3,20 76,48 65,13 836,86 18,33 683,49
CTYS8 8 3,20 85,96 71,57 998,18 11,28 885,57
CTY9 9 3,10 92,87 81,23 985,63 14,90 838,79
CTY10 10 3,20 80,98 72,48 1305,56 12,27 1145,38
CTM1 11 3,20 98,65 90,47 98,65 9,37 89,40

Ek Tablo 1.52. Subat 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)

DSY1 1 3,10 78,33 69,32 216,05 11,98 190,17
DSY2 2 3,10 81,35 73,81 301,65 9,64 272,58
DSY3 3 3,10 87,96 78,28 310,86 11,41 275,40
DSY4 4 3,20 84,38 76,51 425,46 9,69 384,21
DSY5 5 3,10 91,58 83,74 509,01 8,86 463,91
DSY6 6 3,15 79,55 71,48 711,08 10,56 635,97
DSY7 7 3,20 82,47 73,19 698,78 11,71 616,98
DSY8 8 3,20 93,85 84,54 725,69 10,27 651,16
DSY9 9 3,20 90,63 83,11 955,98 8,60 873,75
DSY10 10 3,20 79,71 69,14 1469,12 13,82 1266,16
DSM1 11 3,20 94,72 85,38 94,72 10,21 85,05

Ek Tablo 1.53. Mart 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(g)

ATY1 1 3,20 82,85 72,12 433,15 15,57 365,71
ATY2 2 3,20 79,65 71,54 533,13 11,87 469,86
ATY3 3 3,10 83,47 72,12 471,87 16,44 394,27
ATY4 4 3,10 91,36 83,74 493,71 9,45 447,06
ATY5 5 3,20 90,48 80,16 522,13 13,41 452,11
ATY6 6 3,10 85,74 76,31 807,96 12,88 703,89
ATY7 7 3,20 82,41 71,46 863,01 16,04 724,57
ATY8 8 3,20 93,45 84,33 945,85 11,24 839,52
ATY9 9 3,20 101,85 88,47 915,63 15,69 771,96
ATY10 10 3,10 98,63 86,23 910,45 14,92 774,64
ATM1 11 3,20 115,32 104,65 115,32 10,52 103,19
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Ek Tablo 1.54. Mart 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No  Kap No Dara () D+HKA (g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
BTY1 1 3,20 83,21 73,66 644,92 11,94 567,94
BTY2 2 3,20 91,32 78,11 650,38 14,99 552,88
BTY3 3 3,10 93,15 81,28 648,69 13,18 563,18
BTY4 4 3,10 88,64 75,64 651,71 15,20 552,67
BTY5 5 3,10 75,76 66,12 825,65 13,27 716,11
BTY6 6 3,20 79,63 68,44 836,87 14,64 714,35
BTY7 7 3,20 82,15 74,76 903,25 9,36 818,70
BTY8 8 3,20 88,96 79,47 935,46 11,07 831,94
BTY9 9 3,10 91,22 79,95 1007,23 12,79 878,41

BTY10 10 3,10 77,33 68,83 1069,14 11,45 946,71
BTM1 11 3,10 119,78 106,43 119,78 11,44 106,08

Ek Tablo 1.55. Mart 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,20 74,25 65,12 403,62 14,74 344,11
CTY2 2 3,10 78,36 69,42 453,23 13,48 392,13
CTY3 3 3,20 82,47 74,34 470,69 11,43 416,90
CTY4 4 3,10 91,85 81,58 510,39 13,09 443,60
CTY5 5 3,10 89,67 79,13 1057,02 13,86 910,49
CTY6 6 3,20 80,98 69,87 1109,96 16,66 924,99
CTY7 7 3,20 81,63 71,33 1161,09 15,12 985,55
CTY8 8 3,20 78,57 70,24 1131,03 12,43 990,49
CTY9 9 3,10 82,68 73,18 1248,49 13,56 1079,25

CTY10 10 3,20 91,32 81,26 1203,59 12,89 1048,48
CTM1 11 3,20 125,93 113,57 125,93 11,20 111,83

Ek Tablo 1.56. Mart 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

Ornek No Kap No Dara (g) D+HKA (g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(g)
DSY1 1 3,10 81,23 72,38 252,51 11,33 223,91
DSY2 2 3,20 79,34 70,11 261,59 12,12 229,88
DSY3 3 3,10 92,35 83,52 301,31 9,89 271,50
DSY4 4 3,20 85,49 73,67 416,98 14,36 357,09
DSY5 5 3,10 83,64 71,37 471,99 15,23 400,08
DSY6 6 3,10 79,85 70,53 528,32 12,14 464,16
DSY7 7 3,10 82,74 73,47 601,43 11,64 531,42
DSY8 8 3,20 99,65 90,33 744,37 9,66 672,44
DSY9 9 3,10 95,52 84,13 909,26 12,32 797,20
DSY10 10 3,20 98,66 84,68 1393,81 14,64 1189,69
DSM1 11 3,20 121,88 109,62 121,88 10,33 109,29
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Ek Tablo 1.57. Nisan 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara/(g) D+HKA (g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
ATY1 1 3,10 88,21 80,04 161,15 10,62 144,04
ATY2 2 3,20 90,19 80,12 165,23 13,09 143,60
ATY3 3 3,10 89,74 81,29 181,65 10,81 162,02
ATY4 4 3,20 84,41 75,11 186,69 12,93 162,55
ATY5 5 3,20 86,23 75,81 205,12 14,35 175,68
ATY6 6 3,10 91,68 84,52 298,63 8,79 272,37
ATY7 7 3,10 84,65 77,34 388,12 9,85 349,90
ATYS8 8 3,10 77,13 70,21 375,12 10,31 336,44
ATY9 9 3,20 82,16 74,94 466,98 10,06 419,98

ATY10 10 3,10 91,82 83,53 513,89 10,31 460,92
ATM1 11 3,20 81,46 72,17 81,46 13,47 70,49

Ek Tablo 1.58. Nisan 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
BTY1 1 3,10 93,48 86,54 231,47 7,68 213,70
BTY2 2 3,20 106,25 95,22 232,69 10,70 207,78
BTY3 3 3,20 103,44 94,31 295,33 9,11 268,43
BTY4 4 3,10 87,42 77,96 355,69 11,22 315,78
BTY5 5 3,10 75,16 66,18 365,78 12,46 320,20
BTY6 6 3,20 88,51 80,23 403,87 9,71 364,67
BTY7 7 3,10 90,73 81,87 445,98 10,11 400,89
BTY8 8 3,10 94,61 85,48 468,87 9,98 422,09
BTY9 9 3,20 101,37 93,73 458,47 7,78 422,79

BTY10 10 3,20 105,71 94,87 588,69 10,57 526,44
BTM1 11 3,20 87,39 78,55 87,39 10,50 78,21

Ek Tablo 1.59. Nisan 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA () Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,10 76,24 69,48 241,88 10,18 217,25
CTY2 2 3,20 81,37 72,84 255,65 12,25 224,34
CTY3 3 3,10 85,19 75,39 311,87 13,56 269,59
CTY4 4 3,20 90,42 81,23 351,78 11,78 310,35
CTY5 5 3,10 84,61 76,34 465,98 11,29 413,36
CTY6 6 3,20 93,56 83,28 531,41 12,84 463,19
CTY7 7 3,10 85,67 79,36 626,91 8,27 575,04
CTY8 8 3,20 92,44 85,22 889,71 8,80 811,39
CTY9 9 3,20 89,53 79,89 999,61 12,57 873,96

CTY10 10 3,10 96,24 88,87 1148,12 8,59 1049,46
CTM1 11 3,10 95,33 86,68 95,33 10,35 85,46
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Ek Tablo 1.60. Nisan 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)
DSY1 1 3,10 86,69 80,13 108,66 7,85 100,13
DSY2 2 3,20 79,74 72,68 105,32 9,22 95,61
DSY3 3 3,10 81,46 75,49 121,64 7,62 112,37
DSY4 4 3,20 98,78 90,57 142,32 8,59 130,10
DSY5 5 3,20 81,65 74,28 268,14 9,39 242,95
DSY6 6 3,10 75,85 70,11 298,31 7,89 274,77
DSY7 7 3,20 83,93 76,33 295,58 9,41 267,75
DSY8 8 3,10 93,87 86,73 388,63 7,87 358,06
DSY9 9 3,20 79,48 73,97 538,33 7,22 499,44

DSY10 10 3,10 86,42 81,63 588,94 5,75 555,08
DSM1 11 3,20 96,57 90,85 96,57 6,13 90,65

Ek Tablo 1.61. Mayis 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA (9) D+FKA (g) TA (9) Nem (%) FKTA(Q)
ATY1 1 3,20 55,65 51,48 55,65 8,64 50,84
ATY2 2 3,20 78,62 71,16 78,62 10,98 69,99
ATY3 3 3,20 68,13 63,18 68,13 8,25 62,51
ATY4 4 3,20 71,23 66,24 71,23 7,92 65,59
ATY5 5 3,10 89,41 82,45 89,41 8,77 81,57
ATY6 6 3,10 145,63 138,13 145,63 5,55 137,54
ATY7 7 3,10 102,41 95,74 216,12 7,20 200,56
ATY8 8 3,10 92,57 84,63 249,65 9,74 225,34
ATY9 9 3,20 89,69 82,35 265,13 9,27 240,54
ATY10 10 3,20 85,73 79,88 308,25 7,63 284,73
ATM1 11 3,20 89,78 81,49 89,78 10,59 80,27

Ek Tablo 1.62. Mayis 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(9g)
BTY1 1 3,10 78,66 70,87 222,31 10,31 199,39
BTY2 2 3,10 81,49 75,48 205,12 7,67 189,39
BTY3 3 3,10 79,65 72,74 304,45 9,03 276,97
BTY4 4 3,20 86,15 80,36 315,63 6,98 293,60
BTY5 5 3,20 82,38 77,14 281,65 6,62 263,01
BTY6 6 3,20 77,43 70,89 395,47 8,81 360,63
BTY7 7 3,20 84,69 78,67 425,78 7,39 394,33
BTY8 8 3,20 73,15 67,28 455,85 8,39 417,60
BTY9 9 3,20 94,37 89,34 442,36 5,52 417,95

BTY10 10 3,20 98,76 90,11 565,87 9,05 514,65
BTM1 11 3,20 95,48 87,66 95,48 8,47 87,39

142



EK 1’in devami

Ek Tablo 1.63. Mayis 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)

CTYl 1 3,20 126,45 115,48 126,45 9,77 114,10
CTY2 2 3,20 78 71,13 190,23 10,11 170,99
CTY3 3 3,20 85,3 76,39 289,37 12,17 254,14
CTY4 4 3,20 87,6 79,66 327,85 10,38 293,80
CTYS 5 3,20 95,8 86,78 411,25 10,79 366,87
CTYG6 6 3,20 92,8 86,72 505,61 7,28 468,80
CTY7 7 3,20 90,5 83,87 598,36 8,22 549,18
CTYS8 8 3,20 101 91,35 799,47 10,95 711,95
CTY9 9 3,20 98,4 89,78 885,14 9,96 797,01
CTY10 10 3,20 96,7 90,49 1068,46 7,11 992,45
CTM1 11 3,20 103,22 92,51 103,22 11,99 90,84

Ek Tablo 1.64. May1s 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)

DSY1 1 3,20 92,65 86,23 92,65 7,18 86,00
DSY2 2 3,20 99,89 91,32 99,89 8,86 91,04
DSY3 3 3,20 118,58 110,45 118,58 7,05 110,22
DSY4 4 3,20 133,45 124,63 133,45 6,77 124,41
DSY5 5 3,20 105,64 96,73 158,69 8,70 144,89
DSY6 6 3,20 89,77 84,11 180,21 6,54 168,43
DSY7 7 3,20 76,84 70,24 201,32 8,96 183,28
DSY8 8 3,20 86,26 81,66 287,74 5,54 271,80
DSY9 9 3,20 102,84 95,89 402,87 6,98 374,77
DSY10 10 3,20 84,51 79,19 561,05 6,54 524,34
DSM1 11 3,20 102,79 90,98 102,79 11,86 90,60

Ek Tablo 1.65. Haziran 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(g) Nem (%) FKTA(Q)

ATY1 1 3,20 83,47 78,69 550,43 6,33 515,58
ATY2 2 3,20 81,36 76,24 590,26 7,01 548,88
ATY3 3 3,10 80,18 73,14 645,36 10,05 580,49
ATY4 4 3,10 79,63 73,19 888,69 9,19 807,04
ATY5 5 3,20 77,39 72,18 915,18 7,55 846,06
ATY6 6 3,20 90,48 83,43 1102,19 8,79 1005,34
ATY7 7 3,20 88,23 82,76 1298,36 6,88 1209,09
ATY8 8 3,10 95,43 88,96 1626,35 7,54 1503,80
ATY9 9 3,20 91,58 85,73 1946,68 7,09 1808,69
ATY10 10 3,20 80,34 75,36 2251,65 6,90 2096,26
ATM1 11 3,20 145,33 135,86 145,33 7,14 134,96
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Ek Tablo 1.66. Haziran 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA/(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(9)

BTY1 1 3,20 95,63 88,32 2290,34 7,91 2109,20
BTY2 2 3,20 93,47 87,24 2120,36 6,90 1974,02
BTY3 3 3,10 89,41 83,22 3661,69 7,17 3399,08
BTY4 4 3,10 90,85 85,61 3293,25 5,97 3096,59
BTY5 5 3,20 75,64 70,79 4242,85 6,70 3958,78
BTY6 6 3,20 76,87 71,11 4394,63 7,82 4051,03
BTY7 7 3,20 88,69 83,94 4644,18 5,56 4386,14
BTYS8 8 3,10 85,93 77,86 6746,74 9,74 6089,42
BTY9 9 3,20 79,56 73,81 5881,98 7,53 5439,06
BTY10 10 3,20 78,44 70,63 5897,68 10,38 5285,49
BTM1 11 3,20 147,63 138,49 147,63 6,33 138,29

Ek Tablo 1.67. Haziran 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(Q)

CTYl 1 3,20 95,63 89,24 845,23 7,43 782,46
CTY2 2 3,10 90,47 86,33 860,65 4,97 817,84
CTY3 3 3,20 89,62 83,21 2161,85 8,01 1988,65
CTY4 4 3,10 78,28 73,63 2266,39 6,59 2116,97
CTYS 5 3,10 71,54 66,84 3059,81 7,37 2834,19
CTYG6 6 3,20 76,12 72,49 4809,49 5,24 4557,53
CTY7 7 3,20 81,31 78,37 6462,91 3,91 6210,14
CTYS8 8 3,10 84,81 78,98 9208,61 7,68 8501,10
CTY9 9 3,20 79,44 74,66 11040,83 6,69 10302,30
CTY10 10 3,20 90,74 86,79 12218,93 4,73 11641,53
CTM1 11 3,20 150,81 138,14 150,81 9,39 136,65

Ek Tablo 1.68. Haziran 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment
degerleri

Ornek No Kap No Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(Q)

DSY1 1 3,10 79,63 74,69 506,72 6,45 474,01
DSY2 2 3,20 76,81 71,32 723,25 7,46 669,31
DSY3 3 3,20 81,56 78,11 822,33 4,40 786,12
DSY4 4 3,20 77,94 74,21 933,91 4,99 887,30
DSY5 5 3,10 74,12 71,14 1309,65 4,20 1254,70
DSY6 6 3,10 79,43 76,49 1230,9 3,85 1183,49
DSY7 7 3,20 86,77 82,68 1351,55 4,89 1285,40
DSY8 8 3,10 88,89 84,46 2864,76 5,16 2716,83
DSY9 9 3,20 91,47 88,13 3560,41 3,78 3425,69
DSY10 10 3,20 74,73 71,12 6160,51 5,05 5849,60
DSM1 11 3,20 154,69 143,87 154,69 7,14 143,64
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Ek Tablo 1.69. Temmuz 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(g) Nem (%) FKTA(g)

ATY1 1 3,20 25,62 24,41 25,62 5,70 24,16
ATY?2 2 3,10 31,12 28,61 31,12 9,84 28,06
ATY3 3 3,20 98,14 91,89 98,14 7,05 91,22
ATY4 4 3,10 105,22 96,48 105,22 9,36 95,37
ATY5 5 3,20 113,64 106,14 113,64 7,29 105,36
ATY6 6 3,10 156,87 145,32 156,87 8,12 144,13
ATY7 7 3,10 105,16 98,24 215,31 7,27 199,65
ATYS8 8 3,10 81,36 75,11 202,41 8,68 184,84
ATY9 9 3,20 78,65 71,21 254,14 10,94 226,34
ATY10 10 3,10 85,47 79,35 288,36 8,03 265,22
ATM1 11 3,10 12,18 11,54 12,18 7,58 11,26

Ek Tablo 1.70. Temmuz 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No  Kap No Dara (g) D+HKA (g) D+FKA(@@) TA(9) Nem (%) FKTA(9)

BTY1 1 3,20 98,23 91,39 98,23 7,20 91,16
BTY2 2 3,20 105,12 96,15 105,12 8,80 95,87
BTY3 3 3,10 97,46 89,47 97,46 8,47 89,21
BTY4 4 3,20 116,78 103,48 116,78 11,71 103,11
BTY5 5 3,10 144,31 130,74 144,31 9,61 130,44
BTY6 6 3,20 188,64 170,39 188,64 9,84 170,08
BTY7 7 3,20 192,47 172,33 192,47 10,64 171,99
BTY8 8 3,20 79,84 71,71 211,61 10,61 189,16
BTY9 9 3,20 81,67 73,52 214,33 10,39 192,07
BTY10 10 3,10 88,73 79,64 298,47 10,62 266,79
BTM1 11 3,10 13,41 12,11 13,41 12,61 11,72

Ek Tablo 1.71. Temmuz 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA () Nem (%) FKTA(g)

CTYl1 1 3,10 81,65 75,49 186,96 8,51 171,05
CTY2 2 3,20 78,34 68,38 198,44 15,28 168,12
CTY3 3 3,10 91,85 80,44 215,28 14,75 183,52
CTY4 4 3,20 79,67 70,61 204,49 13,44 177,01
CTY5 5 3,10 85,52 77,92 268,27 10,16 241,02
CTY6 6 3,10 75,48 68,43 318,98 10,79 284,56
CTY7 7 3,20 88,91 82,53 415,32 8,04 381,92
CTY8 8 3,20 97,63 91,55 399,47 6,88 371,98
CTY9 9 3,10 81,28 75,19 605,48 8,45 554,33
CTY10 10 3,10 105,84 93,57 926,46 13,56 800,81
CTM1 11 3,20 15,32 13,97 15,32 12,53 13,40
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Ek Tablo 1.72. Temmuz 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment
degerleri

Ornek No Kap No Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(9g) Nem (%) FKTA(Q)

DSY1 1 3,20 78,98 72,18 78,98 8,97 71,89
DSY2 2 3,10 88,69 82,49 88,69 7,24 82,27
DSY3 3 3,20 99,33 91,38 99,33 8,27 91,12
DSY4 4 3,20 135,69 125,13 135,69 7,97 124,87
DSY5 5 3,20 155,78 140,52 155,78 10,00 140,20
DSY6 6 3,10 189,37 173,47 189,37 8,54 173,21
DSY7 7 3,20 211,88 190,39 211,88 10,30 190,06
DSY8 8 3,10 199,98 181,34 199,98 9,47 181,05
DSY9 9 3,20 108,32 101,78 255,09 6,22 239,22
DSY10 10 3,10 95,73 88,93 555,63 7,34 514,84
DSM1 11 3,10 14,33 12,98 14,33 12,02 12,61

Ek Tablo 1.73. Agustos 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)

ATY1 1 3,2 78,13 71,22 485,85 10,16 436,49
ATY?2 2 3,2 81,48 76,87 525,64 6,26 492,75
ATY3 3 3,2 97,39 90,23 588,78 8,23 540,34
ATY4 4 3,2 86,75 80,49 601,47 8,10 552,75
ATY5 5 3,2 77,61 72,65 599,47 7,14 556,66
ATY6 6 31 82,93 78,42 651,79 5,99 612,76
ATY7 7 31 83,76 71,89 705,48 17,26 583,75
ATY8 8 31 103,58 90,18 746,11 15,39 631,30
ATY9 9 31 96,84 89,87 793,48 8,03 729,74
ATY10 10 31 78,68 69,49 805,41 13,84 693,92
ATM1 11 3,2 121,47 111,59 121,47 9,12 110,40

Ek Tablo 1.74. Agustos 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA(g) Nem (%) FKTA(g)

BTY1 1 3,2 98,26 90,48 501,22 8,18 460,20
BTY2 2 31 93,37 82,67 598,44 11,85 527,50
BTY3 3 31 110,63 100,44 653,52 9,48 591,59
BTY4 4 3,2 75,68 68,56 789,63 9,82 712,06
BTY5 5 3,2 81,55 70,54 806,48 14,05 693,15
BTY6 6 3,2 84,65 72,19 882,94 15,30 747,87
BTY7 7 31 92,82 85,53 909,88 8,13 835,95
BTY8 8 31 89,77 80,91 941,91 10,22 845,62
BTY9 9 3,2 75,19 68,35 911,48 9,50 824,88
BTY10 10 31 92,27 85,71 966,76 7,36 895,64
BTM1 11 3,2 124,19 114,62 124,19 7,91 114,37
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Ek Tablo 1.75. Agustos 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo  Kap No Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(Q)

CTYl 1 3,2 94,87 85,16 551,74 11,85 486,37
CTY2 2 3,2 104,83 96,28 689,48 9,19 626,15
CTY3 3 3,2 79,95 70,95 749,64 13,28 650,06
CTY4 4 3,2 88,73 82,37 921,48 8,03 847,45
CTYS 5 3,2 89,96 81,49 1369,87 10,82 1221,67
CTYG6 6 3,2 95,38 88,14 1866,78 8,52 1707,66
CTY7 7 3,1 92,57 82,33 2948,33 12,92 2567,28
CTYS8 8 3,1 78,64 70,12 3589,47 12,71 3133,15
CTY9 9 31 76,93 67,27 4859,81 15,05 4128,23
CTY10 10 3,1 86,84 78,11 5847,29 11,64 5166,76
CTM1 11 3,2 127,39 117,41 127,39 8,74 116,26

Ek Tablo 1.76. Agustos 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment
degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA (9) Nem (%) FKTA(Q)

DSY1 1 3,2 79,84 70,59 721,83 12,07 634,71
DSY2 2 3,2 98,48 90,48 698,52 8,40 639,87
DSY3 3 3,2 89,71 81,64 682,41 9,33 618,75
DSY4 4 3,2 73,43 67,53 733,73 8,40 672,09
DSY5 5 3,2 93,52 85,41 721,46 8,98 656,68
DSY6 6 3,2 91,38 80,23 745,64 12,64 651,36
DSY7 7 3,2 103,46 94,55 789,65 8,89 719,47
DSY8 8 3,2 77,34 71,12 792,47 8,39 725,99
DSY9 9 31 79,49 69,89 936,48 12,57 818,79
DSY10 10 3,2 95,86 85,78 1685,91 10,88 1502,51
DSM1 11 3,2 129,88 119,27 129,88 8,38 119,00

Ek Tablo 1.77. Eylil 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(Q)

ATY1 1 3,2 78,13 69,11 425,15 13,69 366,97
ATY2 2 3,2 81 72,32 403,54 12,56 352,86
ATY3 3 31 76,18 70,63 420,87 8,22 386,28
ATY4 4 3,2 91,67 82,51 531,45 11,55 470,07
ATY5 5 31 99,48 88,22 554,12 13,23 480,82
ATY6 6 31 83,41 75,85 602,32 10,39 539,73
ATY7 7 3,2 77,35 70,13 636,23 10,79 567,60
ATY8 8 31 95,84 83,55 738,36 15,28 625,56
ATY9 9 31 87,59 75,82 825,65 16,19 692,02
ATY10 10 31 79,83 70,24 921,32 14,28 789,72
ATM1 11 3,2 81,33 72,59 81,33 12,60 71,09
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Ek Tablo 1.78. Eyliil 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (9) TA (9) Nem (%) FKTA(Q)

BTY1 1 3,2 105,47 92,45 658,32 12,73 574,51
BTY2 2 3,2 76,94 69,34 688,36 10,31 617,41
BTY3 3 3,2 87,73 79,46 703,41 9,78 634,59
BTY4 4 3,2 79,51 70,28 725,14 12,10 637,43
BTY5 5 3,2 94,28 85,48 716,46 9,66 647,24
BTY6 6 3,2 87,92 80,92 705,12 8,26 646,86
BTY7 7 3,2 73,89 66,37 751,48 10,64 671,54
BTY8 8 3,2 86,71 80,55 809,31 7,38 749,61
BTY9 9 3,2 77,31 70,95 899,65 8,58 822,44
BTY10 10 3,1 95,66 84,78 935,73 11,75 825,74
BTM1 11 3,2 85,71 76,18 85,71 11,55 75,81

Ek Tablo 1.79. Eyliil 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(9)

CTYl 1 3,1 111,56 98,83 548,65 13,30 475,69
CTY2 2 3,2 105,48 90,68 541,96 16,92 450,27
CTY3 3 3,1 93,46 84,36 680,32 11,20 604,13
CTY4 4 3,2 79,36 69,69 809,85 14,54 692,07
CTYS 5 3,1 81,87 73,17 902,47 12,42 790,42
CTYG6 6 3,1 93,58 85,73 1248,63 9,50 1130,01
CTY7 7 3,1 103,49 90,87 1496,33 14,38 1281,18
CTYS8 8 3,2 75,65 69,52 1588,11 9,24 1441,32
CTY9 9 31 94,75 85,19 1687,46 11,65 1490,94
CTY10 10 31 88,38 77,79 1806,51 14,18 1550,37
CTM1 11 3,2 96,84 85,47 96,84 13,82 83,46

Ek Tablo 1.80. Eyliil 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA (g) TA () Nem (%) FKTA(g)

DSY1 1 31 81,75 72,16 445,87 12,19 391,50
DSY2 2 31 85,69 76,27 431,61 11,41 382,38
DSY3 3 3,2 77,35 70,65 429,74 9,04 390,91
DSY4 4 31 100,73 92,54 525,48 8,39 481,40
DSY5 5 31 78,92 70,76 554,85 10,76 495,14
DSY6 6 31 86,15 79,61 601,47 7,87 554,11
DSY7 7 31 102,27 94,73 688,91 7,60 636,53
DSY8 8 3,2 88,63 80,19 796,69 9,88 717,98
DSY9 9 3,2 83,49 74,55 989,16 11,13 879,02
DSY10 10 3,2 95,77 86,79 1248,94 9,70 1127,78
DSM1 11 3,2 95,29 84,36 95,29 11,87 83,98
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Ek Tablo 1.81. EKim 2015 %2-4 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA (9) Nem (%) FKTA(g)
ATY1 1 3,10 98,5 93,4 188,11 5,65 177,49
ATY2 2 3,20 94,6 84,2 175,45 12,84 152,92
ATY3 3 3,10 102,8 95,21 256,61 8,24 235,46
ATY4 4 3,10 93,2 87,4 388,96 6,88 362,20
ATY5 5 3,15 98,6 85 598,36 16,62 498,94
ATY6 6 3,15 90,6 82,8 615,32 9,79 555,06
ATY7 7 3,20 84,4 73,2 680,32 16,00 571,47
ATYS8 8 3,10 94,8 82,4 621,53 15,64 524,34
ATY9 9 3,20 85,11 73,4 836,51 16,68 696,97

ATY10 10 3,20 102,42 89,8 998,37 14,57 852,88
ATM1 11 3,20 126,32 115,48 126,32 9,65 114,12

Ek Tablo 1.82. Ekim 2015 %4-6 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

Ornek No Kap No Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(Q) TA(9) Nem (%) FKTA ()
BTY1 1 3,20 100,8 93,2 492,38 7,79 454,04
BTY2 2 3,20 98,5 90,4 502,16 8,50 459,48
BTY3 3 3,20 101 90,4 516,87 10,84 460,85
BTY4 4 3,20 105,4 98,2 563,46 7,05 523,76
BTY5 5 3,10 87,2 78,2 681,87 10,70 608,90
BTY6 6 3,10 1184 110,02 756,88 7,27 701,87
BTY7 7 3,15 1148 107,42 761,42 6,61 711,09
BTY8 8 3,15 110,2 101,3 799,64 8,31 733,16
BTY9 9 3,20 106,8 93,2 858,51 13,13 745,81

BTY10 10 3,20 98,3 91,1 881,52 7,57 814,78
BTM1 11 3,20 130,57 120,11 130,57 8,21 119,85

Ek Tablo 1.83. EKim 2015 %6-8 egim grubundaki toprak yol sediment degerleri

OrnekNo KapNo Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA () Nem (%) FKTA(g)
CTY1 1 3,20 98,2 84,1 503,83 17,43 416,02
CTY2 2 3,20 99,6 87,2 599,94 14,76 511,38
CTY3 3 3,10 103,2 95,63 627,93 8,18 576,56
CTY4 4 3,10 90 79,68 831,55 13,48 719,49
CTY5 5 3,10 1124 101,21 978,96 11,41 867,30
CTY6 6 3,15 117 102,78 1112,72 14,27 953,90
CTY7 7 3,20 102,6 90,4 1688,95 13,99 1452,65
CTY8 8 3,20 87 74 1896,34 18,36 1548,14
CTY9 9 3,20 96,6 85,42 2598,26 13,60 2244,96
CTY10 10 3,20 96,2 83,81 3289,68 15,37 2784,05
CTM1 11 3,20 135,75 124,31 135,75 9,45 122,93
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Ek Tablo 1.84. Ekim 2015 %8-12 egim grubundaki stabilize yol sediment degerleri

Ornek No Kap No Dara(g) D+HKA(g) D+FKA(g) TA(9) Nem (%0) FKTA (9)

DSY1 1 3,21 89,7 81,2 355,12 9,83 320,22
DSY2 2 3,20 98,4 88,6 361,34 10,29 324,14
DSY3 3 3,15 78,8 66,2 402,74 16,66 335,66
DSY4 4 3,20 90,4 82,4 441,75 9,17 401,22
DSY5 5 3,12 94,2 85,3 405,69 9,77 366,05
DSY6 6 3,12 95,3 84,5 433,48 11,72 382,69
DSY7 7 3,20 98,3 89,8 513,69 8,94 467,78
DSY8 8 3,20 92,2 80,1 608,46 13,60 525,74
DSY9 9 3,20 96,4 81,6 816,59 15,88 686,92
DSY10 10 3,20 97,6 89,5 997,91 8,58 912,28
DSM1 11 3,20 138,45 123,57 138,45 11,00 123,22
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EK 2 ilk Sene ve ikinci Sene Egim Gruplarina Gére Orman Yolu ve Mescere ici
Ayhk Ortalama Sedimantasyon Degerleri

Kasim 2013 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere Ici %8-12 |l 87,95
Mescere I¢i %6-8 | — 113,55
Mescere I¢i %4-6 |l 99,98
Mescere Ici %2-4 |l 89,08
Stabilize Orman Yoluoo8-12 | 467,15
Toprak Orman Yolu 206-8 | 506,31
Toprak Orman Yolu %4-6 | 447,22
Toprak Orman Yolu %2-4 | 394,76
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Ek Grafik 2.1. Kasim 2013 egim gruplarma gore ortalama sedimantasyon

Ocak 2014 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere I¢i %8-12 | — 85,39
Mescere I¢i %6-8 | 92,00
Mescere Ici %4-6 | 83,85
Mescere Ici %2-4 |l 65,56
Stabilize Orman Yolu%8-12 [ 174,14
Toprak Orman Yolu 066-8 | 391,52
Toprak Orman Yolu %4-6 | 301,73
Toprak Orman Yolu %2-4 |— 215,36
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Ek Grafik 2.2. Ocak 2014 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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Subat 2014 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere Ici %8-12 i 62,03
Mescere Ici %6-8 [ 115,55
Mescere I¢i %4-6 |l 116,92
Mescere Ici %2-4 i 111,11
Stabilize Orman Yolu%8-12 |— 536,00
Toprak Orman Yolu %6-8 s 1 002,77
Toprak Orman Yolu %4-6 | 656,28
Toprak Orman Yolu %2-4 |—— 546,43
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00

Ek Grafik 2.3. Subat 2014 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

Mart 2014 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere I¢i %8-12  |— 117,87
Mescere I¢i %6-8 | — 123,40
Mescere i¢i %4-6 | 109,38
Mescere Ici %2-4 |l 99,79
Stabilize Orman Yolu%8-12 | ——— 22,68
Toprak Orman Yolu %06-8 | 614,39
Toprak Orman Yolu %4-6 s 535,13
Toprak Orman Yolu %2-4 | 492,88
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Ek Grafik 2.4. Mart 2014 egim gruplarina gére ortalama sedimantasyon
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Nisan 2014 Ortalama Sedimentasyon Degerleri (g)

Mescere Ici %8-12 |l 69,65
Mescere Ici %6-8 |l 62,89
Mescere ici %4-6 |l 49,61
Mescere Ici %2-4 | 42,03
Stabilize Orman Yolu%8-12 |E— 259,78
Toprak Orman Y olu 006-8 |5 164,94
Toprak Orman Yolu %4-6 | 192,37
Toprak Orman Yolu %2-4 | 168,18
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Ek Grafik 2.5. Nisan 2014 egim gruplarma gore ortalama sedimantasyon

Mayis 2014 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere Ici %8-12 |l 101,34
Mescere I¢i %6-8 |l 127,02
Mescere I¢i %4-6 il 110,82
Mescere Ici %2-4 [l 104,50
Stabilize Orman Yolu%8-12 |— 630,21
Toprak Orman Yolu 206-8 | 1 355,87
Toprak Orman Yolu %4-6 |— 637,24
Toprak Orman Yolu %2-4 | 550,83
0,00 300,00 600,00 900,00 1200,00  1500,00

Ek Grafik 2.6. Mayis 2014 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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Haziran 2014 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere Ici %8-12 M 135,22
Mescere I¢i %6-8 M 139,63
Mescere ici %4-6 W 128,47
Mescere Ici %2-4 W 124,87
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 1347,52
Toprak Orman Yolu %6-8 |  3860,60
Toprak Orman Yolu %4-6 | 1088,01
Toprak Orman Yolu %2-4 |l 1017,37

0,00 1000,00  2000,00  3000,00  4000,00  5000,00

Ek Grafik 2.7. Haziran 2014 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

Temmuz 2014 Ortalama Sedimentasyon Degerleri (g)

Mescere ici %8-12 |l 64,85
Mescere Ici %6-8 |l 62,44
Mescere Ici %4-6 |l 63,02
Mescere Ici %2-4 |l 56,03
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 736,00
Toprak Orman Yolu %06-8 | 492,46
Toprak Orman Yolu %4-6 s 231,56
Toprak Orman Yolu %2-4 | 164,52
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Ek Grafik 2.8. Temmuz 2014 egim gruplarina goére ortalama sedimantasyon
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Ekim 2014 Ortalama Sedimantasyon Degerleri (g)

Mescere Ici %8-12

Mescere Ici %6-8

Mescere Ici %4-6

Mescere I¢i %2-4

Stabilize Orman Yolu%8-12
Toprak Orman Yolu %6-8
Toprak Orman Yolu %4-6
Toprak Orman Yolu %2-4

M 120,77

B 139,00

B 13531

B 132,77

E—— 520,70
EESS———— 2444,70
E—— 879,73

N 646,48

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00

Ek Grafik 2.9. EKim 2014 egim gruplarina gére ortalama sedimantasyon

Kasim 2014 Ortalama Sedimentasyon Degerleri

Mescere Ici %8-12

Mescere Ici %6-8

Mescere Ici %4-6

Mescere I¢ci %2-4

Stabilize Orman Yolu%8-12
Toprak Orman Yolu %6-8
Toprak Orman Yolu %4-6
Toprak Orman Yolu %2-4

(9)

e 78,95

e 79,76

e 77,97

e 69,46

——— 267,29

T — 652,36
S —— 173,83
——— 357,27

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Ek Grafik 2.10. Kasim 2014 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

155



EK 2’nin devami

Aralik 2014 Ortalama Sedimentasyon Degerleri
(9)

Mescere I¢i %8-12 i 99,21
Mescere I¢i %6-8 W 97,94
Mescere I¢i %4-6 il 95,86
Mescere I¢i %2-4 W 90,36
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 690,02
Toprak Orman Yolu %6-8 | 171226
Toprak Orman Yolu %4-6 s 116,60
Toprak Orman Yolu %2-4 | 840,36
0,00 400,00 800,00 1200,00  1600,00  2000,00

Ek Grafik 2.11. Aralik 2014 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

Ocak 2015 Ortalama Sedimentasyon Degerleri

(9)

Mescere I¢i %8-12 B 38,79
Mescere I¢i %6-8 B 36,87
Mescere Ici %4-6 B 34,19
Mescere Ici %2-4 M 32,01
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 468,21
Toprak Orman Yolu %06-8 s 313,72
Toprak Orman Yolu %4-6 [ 759,71
Toprak Orman Yolu %2-4 | — 126,21
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00

Ek Grafik 2.12. Ocak 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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EK 2’nin devami

Subat 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri

Mescere ici %8-12

Mescere Ici %6-8

Mescere Ici %4-6

Mescere Ici %2-4

Stabilize Orman Yolu%8-12
Toprak Orman Yolu %6-8
Toprak Orman Yolu %4-6
Toprak Orman Yolu %2-4

(9)

B 85,05

e 89,40

e 86,21

e 80,26

R, 563,03
i, 665,81
R, 588,57
. 361,31

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Ek Grafik 2.13. Subat 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

Mart 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri

Mescere Ici %8-12

Mescere ici %6-8

Mescere Ici %4-6

Mescere I¢i %2-4

Stabilize Orman Yolu%8-12
Toprak Orman Yolu %6-8
Toprak Orman Yolu %4-6
Toprak Orman Yolu %2-4

(9)

B 109,29

B 111,83

B 106,80

B 103,19

EESS— 51374
S EE——— 753,60
R, 114,29
R, 594,36

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00

Ek Grafik 2.14. Mart 2015 egim gruplarima gore ortalama sedimantasyon
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EK 2’nin devami

Nisan 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri

(9)

Mescere igi %8-12 | 90,65
Mescere Ici %6-8 | 85,46
Mescere Ici %4-6 | 78,21
Mescere Ici %2-4 | 70,49
Stabilize Orman Yolu%8-12 |—— 203,63
Toprak Orman Yolu 206-8 e 520,79
Toprak Orman Yolu %4-6 | 346,28
Toprak Orman Yolu %2-4 |— 262,75
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Ek Grafik 2.15. Nisan 2015 egim gruplarina gére ortalama sedimantasyon

Mayis 2015 Ortalama Sedimentasyon Degerleri

(9)

Mescere Ici %8-12 | 90,60
Mescere I¢i %6-8 | 90,84
Mescere I¢i %4-6 || 87,39
Mescere I¢ci %2-4 || 80,27
Stabilize Orman Yolu%8-12 |—— 207,92
Toprak Orman YOolU 000-0 |5 471,93
Toprak Orman Yolu %4-6 [ 332,75
Toprak Orman Yolu %2-4 |d 141,92

0,00 200,00 400,00 600,00

Ek Grafik 2.16. Mayis 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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EK 2’nin devami

Haziran 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri

(9)

Mescere I¢i %8-12 W 143,64
Mescere Ici %6-8 W 136,65
Mescere Ici %4-6 W 138,29
Mescere I¢i %2-4 MW 134,96
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 185325
Toprak Orman Yolu J06-8 | 1975,27
Toprak Orman Yolu %4-6 |  3978,88
Toprak Orman Yolu %2-4 |ssssd 1092,12

0,00  1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00

Ek Grafik 2.17. Haziran 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

Temmuz 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri

(9)

Mescere I¢i %8-12 M 12,61

Mescere ici %6-8 M 13,40

Mescere Ici %4-6 W 11,72

Mescere I¢ci %2-4 M 11,26

Stabilize Orman Yolu%8-12 |— 150,87
Toprak Orman Yolu %06-8 . 333,43
Toprak Orman Yolu %4-6 — 149, 99
Toprak Orman Yolu %2-4 s 136,43
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

Ek Grafik 2.18. Temmuz 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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EK 2’nin devami

Agustos 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri

(9)

Mescere I¢i %8-12 i 119,00
Mescere Ici %6-8 Wl 116,26
Mescere Ici %4-6 i 114,37
Mescere I¢i %2-4 W 110,40
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 764,02
Toprak Orman Yolu J06-8 | 7053,48
Toprak Orman Yolu %4-6 | 713,45
Toprak Orman Yolu %2-4 |ssssssd 583,05

0,00 500,00 1000,00  1500,00  2000,00  2500,00

Ek Grafik 2.19. Agustos 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon

Eyliil 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri
(9)

Mescere Ici %8-12 il 83,98
Mescere Ici %6-8 il 83,46
Mescere Ici %4-6 i 75,81
Mescere I¢ci %2-4 i 71,09
Stabilize Orman Yolu%8-12 | 605,68
Toprak Orman Yolu 906-0 |5 990,64
Toprak Orman Yolu %4-6 | — 632 74
Toprak Orman Yolu %2-4 s 527,16
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00

Ek Grafik 2.20. Eyliil 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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EK 2’nin devami

Ekim 2015 Ortalama Sedimantasyon Degerleri
(9)

Mescere Ici %8-12 il 123,22
Mescere I¢i %6-8 i 122,93
Mescere Ici %4-6 i 119,85
Mescere I¢i %2-4 il 114,12
Stabilize Orman Yolu%8-12 |— 472,27
Toprak Orman Y OlU U00-8 | 1207,44
Toprak Orman Yolu %4-6 |—— 021,37
Toprak Orman Yolu %2-4 | 462,77
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00

Ek Grafik 2.21. Ekim 2015 egim gruplarina gore ortalama sedimantasyon
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