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OZET

CORUH NEHRI HAVZASI’NA BAGLI OLUR MiIKROHAVZASI’NDAKI
SEDIMENT URETIMININ EROZYON CUBUK YONTEMI, ASKIDA KATI
MADDE OLCUMU VE GEOWEPP TAHMIN MODELI ILE BELIRLENMESI

Calismada Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi kapsaminda belirlenen
37517 ha alana sahip Erzurum Olur Mikrohavzasi’nda erozyonla meydana gelen
toprak kayb1 iki yillik (2017 ve 2018) bir siire dahilinde {i¢ farkli yontem ve entegre
bir yaklagimla belirlenerek karsilastirilmistir. Uygulanan ydntemler; GeoWEPP
erozyon tahmin modeli ile erozyon alanlarinin ve miktarinin tahmin edilmesi,
sediment istasyonu ile havza mansabinda sediment veriminin belirlenmesi ve son
olarak “erozyon g¢ubuk yontemi” ile kanal (1.smif ve 2.smif dereler) ve oyuntularda
kenar (sev) erozyonun ol¢iimiidiir.

Calismanin birinci (2017) ve ikinci (2018) yillarinda Slgiilen kanal ve oyuntu
erozyonu sev toprak kayiplari sirasiyla 24472, 159746 ton/yil’dwr. 2018 yilinin
ozellikle son alt1 aylik doneminde gergeklesen yagis miktarlarindaki ve sayisindaki
artig bu yil icin 6l¢giilen erozyon miktarini da 6nemli diizeyde yiikseltmistir. 1. smif
ve 2. smif derelere oranla toplam kayiplarin yaklagik %90°1 oyuntu derelerinden
gerceklesmistir. GeoWEPP modeli ile tahmin edilen kanal ve oyuntu erozyonu
miktarlart her iki yil icinde (2017: 58 ton/yil; 2018: 19989 ton/yil) Olgiilen
degerlerden ¢ok daha diisiik ¢ikmistir. Modelin havza geneli i¢in belirlemis oldugu
toplam sediment verimi 2017 ve 2018 yillar1 i¢in swrasiyla 87.6, 89124 ton/y1l’dir
(0.002, 2.80 ton/ha/yil). Sediment istasyon verilerine gore belirlenen askida kati
madde (AKM) miktarlar1 2017 yili i¢in 36312 ton/y1l (0.97 ton/ha/yil), 2018 yilt i¢in
26108 ton/y1l (0.70 ton/ha/yil)’dir. Bu sonuglara gore 6zellikle kurak donemler icin
tahmin edilen sonuglarin gézlenenden daha diisiik oldugu kanisina varimigtir. 2018
yili i¢in Olclilen AKM miktarlarinin havzada yapilan 1slah faaliyetleri neticesinde
azaldig1 tespit edilen onemli sonuglardan biridir. Diger taraftan Ozellikle AKM
miktarinin tespitinde yatak yiikiiniin Ol¢lilememesi toplam sediment biit¢esinin
olusturulmasini zorlagtirmistir.

Anahtar Kelimeler: GeoWEPP, Erozyon, CBS, Sediment, Erozyon Cubuk

Yontemi, Askida Kat1 Madde, Kanal ve Oyuntu Erozyonu
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SUMMARY

DETERMINING SEDIMENT YIELD IN OLUR SUB-WATERSHED WITHIN
CORUH RIVER BASIN USING EROSION PIN METHOD, SUSPENDED SOLID
MEASUREMENT AND GEOWEPP PREDICTION MODEL

The objectives of the study were to determine and compare soil erosion losses from
Olur sub-watershed (37517 ha) within Coruh River Basin using three different
measurement approaches including GeoWEPP erosion prediction model, sediment
station for the assessment of suspended load, and erosion pin method for assessment

of gully and stream bank (1%, and 2™ order) erosion within two year study period.

The gully and streambank soil loss measured during the first (2017) and second year
(2018) of the study period were 24472 and 159746 tons/yr, respectively. Significant
soil loss was measured during the second year of the study period due to increase in
the rainfall amount and its event number. Gully erosion accounted almost 90% of the
total soil loss compared to 1% and 2™ order streams. The streambank and gully
erosion loss (2017: 58 ton/yr; 2018: 19989 ton/yr) predicted by the GeoWEPP model
were much lower than the measured ones. The total sediment yield predicted by the
model was 87.6 ton/yr (0.002 ton/ha/yr) and 89124 ton/yr (2.80 ton/ha/yr) for the
year 2017 and 2018, respectively. The suspended loads measured at the sediment
station were 36312 ton/yr (0.97 ton/ha/yr), 26108 ton/yr (0.70 ton/ha/yr) for the year
2017 and 2018, respectively. According to results; the bank erosion values were
underestimated by the model and this was pronounced even more during the dry
period. Additionally, the measured suspended load for the second year of the study
was lower than the first year, probably due to rehabilitation efforts undertaken across
the watershed. Beside all these results, the shortcoming in the measurement of the
bed load was the biggest obstacle to estimate the sediment budget for the whole

watershed.

Key Words: GeoWEPP, Erosion, GIS, Sediment, Erosion Pin Method,
Suspended Solid, Streambank and Gully Erosion
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1 GIRIS

Giliniimiizde artmig ve artmakta olan Diinya niifusu gidaya olan ihtiyaci da
beraberinde getirmistir. Artan niifusun beslenmesi i¢in birim alanda toprak
verimliliginin artmasi ya da mevcut tarim topraklarinin korunmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla toprak insanoglunun gelecegi i¢in en biiyiikk yatirimdiwr. Bu durumda
dogal isleyisi (dongiiyii) silirdlirebilmek i¢in topragin erozyondan korunup

verimliligini arttiracak 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi ihtiyact dogmaktadir.

Erozyon Diinya’y1 tehdit altina almis baslica ¢evre problemlerinden en 6nemlisidir.
Diinya genelindeki toprak erozyonu neticesinde tarim topraklarmnin bozulmasiyla
beraber yilda 6 milyon hektar verimli alandaki iiretkenlik yok edilmektedir. Yalnizca
toprak erozyonu ile yilda 3 milyon hektar ve ¢ollesme ile 2 milyon hektar tarim

topraklarinda kayip yasanmaktadir (Celik, 2011).

Toprak erozyonu Tiirkiye’deki toprak ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanim1 ve
yeterli gida {iretiminin saglanmasi agisindan dnemle iizerinde durulmas: gereken en
onemli ¢evresel sorunlardan biridir. Nitekim iilkemiz i¢inde bulundugu topografik ve
iklimsel sartlardan dolay1 erozyona en c¢ok hassas olan iilkelerden biridir
(Tifekcioglu, 2018). Yapilan son ¢alisma sonuglarma gore iilkemizde her yil 642
milyon ton toprak, su erozyonu aracilifiyla yer degistirmekte olup bunun 154 milyon

tonu mevcut akarsu agiyla karasal sistemden kaybolmaktadir (Erpul ve ark., 2018).

Egimli mera ve orman arazilerindeki tarim i¢in agilan alanlar toprak kayiplarini ve
erozyonu beraberinde getiren 6nemli unsurlardan biridir. Niifus artisinin hizlanmasi
besin ihtiyaci1 artirrken ayni zamanda erozyon, yeryiiziindeki tarimin
gerceklesecegi topraklarin azalmasina sebebiyet vermektedir (Giilmezyiiz, 2012).
Tiirkiye iklim kosullari, topografya ve toprak ozellikleri bakimindan erozyon riski
yiksek olan bir iilkedir. Toplam arazi varhgimizin %47,98’inde egim derecesi
%20’den daha fazla ve %62,15’inde egim %12’den fazladir. %2-20 egime sahip
arazilerimizin miktar1 ise 29,7 milyon hektardir. Ayni zamanda, topraklarimizin

sadece %14’linde organik madde kapsami %?2’den fazladir; buna karsilik %64’ Lik



bir kisminda bu diizey %1°den daha azdir. Ekili toprak derinliklerine bakildiginda,
arazilerimizin %37,2’sinin iglemeli tarima uygun olmayan 0-20 cm derinlikte oldugu

belirlenmistir (Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul, 1994).

Ulkemiz smirlar1 igerisinde yer alan Bayburt ilinde dogan, uzunlugu 431 km olan
Coruh Nehri’nin son 20 km’si Giircistan sinirlarindadir. Karadeniz’e dokiilen nehirde
Devlet Su lsleri tarafindan yapilmis ve yapilmakta olan baraj sayis1 16 olup,
hidroelektrik santrali sayis1 ise 162°dir. Yilda 6.3 milyar m’ akisa sahip olan Coruh
Nehri ile 5.8 milyon m’ sediment tasmmaktadir (Sucu ve Ding, 2008).

Coruh Nehri’'nde su erozyonu sonucunda yilda 52.8 milyon ton, birim alanda ise
26.09 ton/ha/yil toprak yer degistirmektedir. Akarsular tarafindan taginan toprak
miktari ise 7.5 milyon ton olup birim alanda 3.79 ton/ha/y1l’dir. Coruh Nehri Havzasi
mera alanlar1 siddetli ve ¢ok siddetli erozyona sahiptir. Coruh Nehri Havzasi’ndaki
yillik 52.8 milyon tonluk erozyonun 45 milyon tonu (%85.49) mera alanlarinda
meydana gelmektedir. Geri kalan erozyonun %12.12°s1 tarim, %1.65’1 orman ve
%0.74’t4 diger alanlarda olusmaktadir. Birim alandaki verim 26.09 ton/ha/yil ile
iilkemizdeki havzalar arasinda en yiiksek degere sahiptir. Coruh Nehri Havzasi’nda
meydana gelen su erozyonu miktarlarinin %43.57 ¢ok hafif, %18.19 hafif, %9.64
orta, %8.84 siddetli ve %19.75 cok siddetli gerceklesmektedir. Coruh Nehri
Havzasi’ni olusturan toplamda 2.025.996 hektar alanin 324.692 hektar1 tarim,
658.553 hektar1 orman, 924.446 hektar1 mera ve 118.303 hektar1 diger alanlardan
olugsmaktadir (Anonim, 2018).

Coruh Nehri Havzasi’ndaki yiiksek diizeydeki bu erozyonu azaltmak ig¢in Coruh
Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi (CNHRP) 2013 yilinda uygulanmaya
baslanmig ve 2019 yih itibariyle tamamlanmistir. Projenin genel amaci ise havzada
entegre rehabilitasyon ve bitki ortiisii, toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanimi ve mubhtelif gelir getirici faaliyetlerle ge¢imin iyilestirilmesi sayesinde
dogal kaynaklarin korunmasi ve fakirligin azaltilmasina katkida bulunmaktir. Bu
amaca ulasmak i¢in vejetasyon, toprak ve su kaynaklari1 dahil olmak iizere entegre
havza rehabilitasyonunun saglanmasi, kirsal kesimde yasayanlarin yasam

kosullarinin iyilestirilmesi, topragin korunmasi, bozuk ormanlarin rehabilitasyonu,



dogal afetlerin dnlenmesi (¢1g ve sel taskin kontrolii) gibi ¢alismalar yapilmaktadir

(Anonim, 2017).

Erzurum ili smirlar1 igerisinde bulunan Olur Mikrohavzast CNHRP tarafindan
secilen 13 mikro havzadan bir tanesidir. Olur Mikrohavzasi’nin secilmesinde dnemli
faktorler vardir. Dogal kaynaklarin azalmasi ve diisiik verim sebebiyle halkin ge¢cim
giiciiniin stirekli diigiiyor olmasi. Diger yandan ¢1§ ve sel gibi dogal felaketlerin sik
yasandig1 bir alandwr. Havzadaki yiiksek erozyon nedeniyle yasanan yiiksek
sedimentasyon, tamamlanmis veya insasi devam eden barajlarin hizli sediment
iiretiminden dolabilme ihtimaliyle havzada rehabilitasyona ihtiya¢ duyulmaktadir.
Havzanin zorlu topografyasi ve iklimi sebebiyle fakir kalmasi ve siirekli zarar
goérmesi de 6nemli bir faktordiir. Bunlarin yani sira havzadaki digar1 verilen hizli gog,
kisi basina diisen GSMH, kisith gelir kaynaklari, yanlis arazi kullanimi gibi
durumlarin engellenmesi i¢in ydre halkinin bilgilendirilmesi biiylik 0nem arz
etmektedir. Havzadaki dogal kaynaklar; diisiik verimli s1g toprak, yagis azlig1 ve sert
gecen kiglar dolayisiyla bozulmustur. Bunu takiben yasa dis1 agac kesimleri, yanlis
arazi kullanimi ve asir1 otlatmanin mera vejetasyonu iizerindeki olumsuz etkileri

havzanin sec¢ilmesine sebep olan kriterlerdendir (Anonim, 2012).

Bu baglamda uygulamaya alinan proje faaliyetlerinden bir tanesi de Olur
Mikrohavzasi’ndaki erozyon durumunun belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin
alimmasidir. Bu tez c¢alismasmin amaci ise Olur Mikrohavzasi’nda gerceklesen
toplam toprak kayiplarmin ve alansal dagilimmin hem GeoWEPP erozyon tahmin
modeliyle hemde iki yillik kanal/oyuntu erozyonu ve sediment istasyon verileri

kullanilarak entegre bir yaklasimla belirlemek ve karsilastirmaktir.

1.1  Genel Bilgiler

Bu kisimda tezin anlasilabilir olmasi i¢in genel olarak toprak ve erozyon
terimlerinden bahsedilmistir. Erozyonun tanimi, ¢esitleri ve etki eden faktorler

hakkinda genel bilgiler verilmistir.



1.1.1 Toprak ve Erozyon Tanim

Toprak, genel tanimi itibariyle var olan kaynak ve kayaclarin yiliksek basing ve
sicaklik altinda zaman ile etkilesimi sonucunda olusan temel yasam
kaynaklarimizdan bir tanesidir. Elbette dnceligimiz bu yasam kaynagimizi en iyi
sekilde korumak olmaldir zira toprak iiretimini arttirmak veya toprak iiretmek

insanoglunun elinde degildir.

Toprak, ¢ok uzun zaman periyodunda ana kayalarin ayrisarak degisiklige ugramasi
sonucu meydana gelir. Toprak yapisi dolayisiyla besin kaynaklar1 i¢in gerekli olan
mineraller ve organik maddeler igerdiginden tiim canllar i¢in vazgegilmezdir.
Toprak; anakaya veya anamateryal, iklim, canli varliklar ve reliyef olarak dort faktor

tarafindan meydana gelmektedir (Cepel, 1997).

Erozyon; doganin bas unsuru olan topragi tutan ve koruyan bitki ortiistiniin iklim,
fizyografik faktorler ve insan araciligiyla degisiklige ugratilmasi sonucu topragin
biiyiik dl¢iide su ve riizgar gibi etmenlerle hizli bir sekilde asinmasi ve taginmasi

olayidir (Reis ve ark., 2001).

Kisaca erozyon topragin su veya riizgar tarafindan asinmasi taginmasi ve birikmesi
olaylarma verilen isimdir. Erozyon besin maddelerini zamanla yok etme ve topragin
verimini diisirme 6zelligine sahiptir, derelerin yiiksek oranda sediment tagimasina ve
suyun kirlenip baraj gibi enerji liretimine katki saglayan yapilarin 6mriinii erken

doldurmasina neden olacaktir. Bu sebeplerle erozyon istenmeyen bir durumdur.

Erozyon siirecinde tasmmmakta olan materyaller, tasindiklar1i bolgelerde
sedimentasyon kirliliklerine sebebiyet vererek verimli araziler lizerinde olumsuz etki
yaratir. Diger yonden tasmnan materyaller alanlarda besin elementi kaybolmasma
neden olmaktadir. Bu sebeple asinimlarin siddetlerine gore topragin fakirlesmesi ve
tarimsal lretimlerde problemler olusmasina sebebiyet vermektedir (Yakupoglu,

2007).

1.1.2 Erozyon Tipleri

Erozyonun olusumunda etkili olan faktoér dikkate alindiginda dogal (jeolojik)

erozyon ve hizlandirilmig (anormal) erozyon olarak iki gruba ayrilmaktadir.
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Dogal erozyon, tercih edilen bir erozyon tiirii olmakla beraber doga icerisindeki
denge ile olugmaktadir. Dogal erozyon ile tasman topraklar tasindiklari yerleri
yeniler ve genglestirir. Depolanma bdlgelerinde aliivyal araziler basta olarak verimli

tarim arazilerinin olusumunda rol oynarlar (Sari, 1997).

Hizlandirilmis erozyon insan etkisi ile meydana gelmektedir. Insan etkisi ile olusan
baslica erozyon sebepleri; hatali tarim teknikleri, asir1 otlatma, orman yanginlari ve

ormanlardaki iiretim ¢aligmalar1 olarak siralanabilir (Topgu, 1998).

Erozyonun gerceklesmesi; dogal dengenin bozulmasi, dis giiclerin etkisi ve siddetine
bagl oldugundan asinmaya sebep olan dis giiclere gore erozyonu su, riizgar, buzul,
dalga seklinde smiflandirabiliriz. Su erozyonu genellikle yeryiiziindeki tiim sular1
(dalga haric) i¢ine almaktadir. Yagis ile yeryiiziine diisen sular, kaynak sulari, kar ve
buz erimesinden olusan sularin sebep olduklar1 asindirma tasima ve biriktirmelerden
meydana gelir. Riizgar erozyonu genellikle kurak alanlarda su erozyonundan daha
etkili olmaktadir. Buzul erozyonu yavas gerceklesir ve insanlarin yasam alanlarmin
disinda olduklar1 i¢in daha az zararli goriilmektedir. Dalga erozyonu ise kiyilarin

sekillenmesinde rol oynamaktadir (Yilmaz, 2010).

Su erozyonu asindirma siddetlerine gore 5 farklh sekilde siniflandirilmaktadir. Sirayla

aciklayacak olursak;
e Damla erozyonu

Yagmur yagisiyla beraber damlalarin ¢iplak toprak yiizeyine temasiyla topragin
sicramasina ve parcalara ayrilmast gerceklestiginden erozyonun baslangicini
tetiklemektedir (Sekil 1a). Saganak yagis sonucu zemine hizli diigen damlalar iki
farkli etki olusturmaktadir. Birincisi toprak gozeneklerini tikatarak sizdirmanin
azalmasidrr. Ikincisi ise zemine hizli garpan damlalar toprak parcalarini ilk olarak
yukar1 sonrasinda egimle beraber yamag¢ asagiya dogru hareketine sebep olur.
Parcalanan agregatlar yiizeysel akisinda etkisiyle taginmaktadirlar (Sekil 1b). Egimli

arazilerde bu sekilde sigrayan taneler erozyonu hizlandirir (Yilmaz, 2010).



Sekil 1. Yagmur Damlas1 Erozyonu ve Erozyon Baslangict (URL-1)

Yagmur damlalar1 diiserken diger su damlalariyla birleserek yere diisebilmektedir.
Bu durumlarda yagmurun erozyon etkisi artacaktir (Sekil 1c). Damla erozyonu
ozellikle topragin aginmasi bakimindan hizlandirict bir etki yaratir. Etkisi damlanin

kinetik enerjisi (boyut, diisme hizi) ve zemin yapisiyla alakalidir (Ering, 2000).
e Yiizey erozyonu

Yagan yagis sonucunda olusan damla erozyonu siddetli yagisla beraber tiim yiizeyi
kaplayarak toprak gozenekleri tikanir ve artik sizamayan su tiim ylizeyde erozyon
meydana getirmektedir. Yiizeyde biriken su egim yoOniiyle beraber yamac asagi
harekete gecer ve beraberinde topragmn ist kismindaki siiriikleyebildigi toprak
parcalarini da beraberinde harekete gegirir. Topragin verimli olan st kismi etkiledigi

icin tehlikeli bir erozyon seklidir.

Topografya yiizeyini kaplayan yagis sularmin akarak meydana getirmis oldugu
asinma yamagclarin islenmesi ve sekillenmesinde etkili olan baslica siire¢lerdendir.
Etkisi yiizeyden akan suyun kiitlesi ve hiziyla dogru orantilidir (Ering, 2000). Sekil

2’de 6rnek ylizey erozyonu gosterilmistir.



Sekil 2. Yiizey Erozyonu (URL-1)
e Parmak (Oluk) erozyonu

Ince kanallar igerisinde egim ydniinde akmaya baslayan yiizeysel akis sularinmn, akis
yolunda ilerleme siiresince giderek artan bir oyma ve tasima giicli kazanmaktadir. Bu
su akis yolu tstiindeki her kivrimlarda topragi gevseterek oyar ve toprak parcalarini
yerinden koparwr. Egim yoniinde akan bu su topragm ylizeyinde ince kanallar
olusturmasi ve onlar1 genigletip derinlestirmesine el parmaklarimiz gibi oluklar
acmasina parmak erozyonu denilmektedir (Bahtiyar, 2006). Sekil 3’te alanimizdan

ornek parmak erozyonu gosterilmistir.

Sekil 3. Parmak Erozyonu



¢ Oyuntu erozyonu

Arazilerde olusmus olan parmaklarin zamanla genisleyip derinleserek sel yarimtisi
halini alirlar. Olusan bu yarmtilara etrafindan gelen sel sular1 katilmaktadir. Bu sular
yarintinin yan yarintilarla dallanmasina ve genislemesine sebep olur. Yarmntilardaki
genislik ve derinlik topragin jeolojik yapisina, kalmligma, toprak alti materyalin
sertligine, arazinin egim derecesine ve yarmtidan akan sel sularinin tasidigi
materyalin cinsine ve miktarma bagli olarak degismektedir (Akalan, 1987). Sekil 4’te

alanimizdan 6rnek oyuntu erozyonu gosterilmistir.

.‘%‘

Sekil 4. Oyuntu Erozyonu

Oyuntular parmak erozyonunun bir sonraki agamasidir. Oyuntular kiiclik alanli ve
dar bir ¢ukur olustururlar. Bu ¢ukurlar topragin alt kisminin dayaniklilig: ile iligkili
olarak "V" veya "U" seklini alabilirler. Oyuntularin parmak erozyonundan en belirgin
farki erozyon kanalnin 45-55 cm eninde ve en az 25-30 cm derinliginde olmasi

gerekmektedir (Cepel, 1997).

e Akarsu yatak (Kanal) erozyonu

Oyuntu erozyonuyla olugsmus yarintilar zaman igerisinde biiyiiyerek akarsu
yataklarin1 meydana getirirler. Akarsuyun, tabani ve kiyilarin1 yatay olarak

asindirmast sonucunda olusurlar. Oyuntularda yalnizca su akis1 oldugu zamanlarda



erozyon meydana gelirken akarsularda siirekli bir erozyon olusumu vardir.
Akarsular, siirtlinmenin de etkisiyle yatak boyunca kiyilarindan kopardiklar1 ve sel
sulariyla materyalleri tasimaktadirlar. Tasman materyalin boyutu debi ile orantilidir.
Debi ne kadar yiiksek ise materyal boyutu da o derecede biiyiik olacaktir. Akarsu
erozyonunun siirekliligi nedeniyle gerekli tedbirlerin alinmasi onemlidir (Canga,

2011). Sekil 5’te alandan 6rnek kanal erozyonu gosterilmistir.

Sekil 5. Kanal Erozyonu

Kanal erozyonu 3 sekilde gergeklesmektedir. Bunlar; suyun etkisiyle siirtiinme
sonucu topragin kanal yiizeyinden asmip erozyona ugramasi, topragin kiitleler
halinde kopmasi veya diismesi, toprak yiizeyindeki materyalin iklimsel degisimler
(donma ve 1smnma) ile ayrilmasi ve erozyona daha yatkin olarak erozyona ugramasi

seklindedir.

Kiitle hareketi olarak kanal (sev) erozyonu killi topraklarda daha fazla meydana
gelmektedir. Kil tanecikleri arasindaki kohezyon kuvveti yiiksek oldugundan suyun
bu kiitleleri koparmasi olduk¢a zordur. Kiitle hareketi ile olusan erozyonlarda su
topraktan iceri dogru hareket eder ve gecirimsiz tabaka ile karsilastiginda toprak
icerisinde yiizeysel akisa gecerek alttaki tabakanin kayganlagmasini saglar ve yer

cekimine yenilen kiitleler koparak erozyona ugrar. Su etkisiyle toprak tasimnmasi



kumlu topraklarda daha fazladir. Kumlu topraklarda tanecikler arasi ¢ekim kuvveti

diistik oldugundan siirtiinme sonucu asmnarak erozyona ugrar.

1.1.3 Erozyonu Etkileyen Faktorler

Erozyon birgok ¢aligmada benzer faktdrler 1s18inda tanimlanmstir. Erozyonu kontrol

eden ana faktorler iklim, bitki Ortiisii, toprak, insan ve topografyadir.
e Iklim

Erozyon olusumunda en belirgin etkiyi iklim igerisinde yagis faktoriiniin rolii
biiyiiktiir. Ciinkii su erozyonunda yagislar dogrudan toprak partikiillerine ¢arparak
aginma ile erozyon egilimini artiracaktir. Yagmur damlalarinin ¢aplari, diisme hizlar1

kisacasi siddeti yiizeysel akisa gegmeyi dogrudan etkileyecektir.

Toprak kaybi ile yagislar arasinda yagmur damlalarmin yiizeysel akisa katki
saglamasi nedeniyle yakin iliski sz konusudur. Ozellikle yiizeysel akis ve oluk

erozyonunda en onemli kriter yagis yogunlugu kabul edilmektedir (Canga, 1985).

Iklim elemanlarmdan sicaklik, yags tiirii ve siddeti, topragin nem miktar1, topragin
donmas1 gibi etkenler topragin emis giiciinii dolayisiyla erozyon iizerinde etkili
olmaktadir. Riizgar ise genellikle kurak iklime sahip bolgelerde etkisini daha g¢ok

gostermektedir.
e Toprak

Toprak kosullarinda topragin tekstiir ve striiktiirii erozyonda basrol almaktadir.
Topragin kumlu veya killi yapis1 erozyonu etkilemektedir. Killi topraklarin kohezyon
kuvveti fazla oldugundan koparilmasi zor lakin ince taneli yapisi sebebiyle tagmmasi
kolaydir. Kumlu topraklarda ise diislik tutunma giicii sayesinde koparilma kolay, iri

taneli yapisi sebebiyle tasinma daha zor gergeklesmektedir (Tiifek¢ioglu, 2017).

Bunlarin yaninda topragin 6z hacim agirligi, topragm goézenek durumu, organik
madde miktar1, nem igerigi, mikroorganizma faaliyetlerinin de erozyon olusumunda

etkileri s6z konusudur.
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e Bitki Ortiisii

Bitki ortiisii toprak ve atmosferin arasinda bir tampon koruyucu olarak gorev
istlenmektedir. Bitkilerin yapraklar ve sap gibi toprak fstiinde kalan kisimlari,
yagisin ve riizgarin toprak iizerinde olan etkisini azaltacaktir. Kokler ise topragi siki
sikiya tutabildigi i¢in topragin kopup gitmesine engel olacaktir. Orman alanlarinda
agaclarin tag¢ kisimlar1 ve govdeleri riizgarin hizini kiracaktir. Mevsim gegislerindeki
yaprak dokiilmeleri organik madde miktarin1 artirarak toprak ylizeyinde olii ortii
olugmasini saglayacak ve topragin emis giiciine katkida bulunacaktir. Ayni zamanda

yagisin topraga diislis noktasinda hizini kiracak bir etki yaratmaktadirlar.
e Topografya

Erozyon egim ve egimin uzunluguna bagli olarak ylizeysel akiglarm hizi ve
tagidiklar1 materyalin miktariyla dogru orantilidir. Diiz alanlarda yagmur damlalar1
topragin parcalarini tesadiifi olarak her yone sigratabilirler ancak egimli yilizeylerde
sigrama egim yoniinde egim tersine oranla daha fazla gerceklesecektir. Bunun orani

egim artistyla iliskilidir (Canga, 1985).
e insan

Insanlar genellikle yasadiklar: alandaki bitki drtiisiinii tahrip etmektedir. Giiniimiizde
kirsalda insanlar hayatlarimi siirdiirebilmek icin tarim ve hayvancilia bagvurmak
zorundadirlar. Bu durum istemeden de olsa arazi tahribini takiben erozyonu
tetiklemektedir. Yanls tarim teknikleri ve arazi kullanimi topragin dogal olusum
yetenekleriyle zit yonde olmasi erozyon zararinin beklenenden fazla olmasina sebep

olmaktadir (Sar1, 2005).
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1.1.4 Diinya, Tiirkiye ve Calisma Alam1 Erozyon Durumlan

Su Erozyonu Risk Dagilim1

7.8 i 3 0
17
s
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Orta o SO@ uk - Miller Projeksiyonu
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Sekil 6. Diinya Su Erozyonu Risk Haritas1 (USDA, 2003)

Sekil 6’da Diinya’da ki erozyon dagilimi gosterilmistir. Diinya’da su erozyonu daha
cok yiikseltiye bagli olarak egimin yiiksek oldugu daglik, kurak ve yar1 kurak iklimin
hakim oldugu alanlar ile bitki Ortiisiiniin zayif veya hi¢ olmadigi alanlarda
gerceklesmektedir. Suyun sebep oldugu erozyonun kitalara gore dagilimi su
sekildedir; Kuzey ve Giliney Amerika kitasinda 237 milyon hektar, Avrupa kitast 117
milyon hektar, Afrika kitast 227 milyon hektar, Asya kitas1 441 milyon hektar ve
Okyanusya ise 83 milyon hektar arazi su erozyonunun etkisi altindadir (Giilsen,
2014). Diinyada her yil yaklasik olarak ortalama 24 milyar ton toprak erozyonla
kaybedilmektedir. Erozyon sebebiyle 110 iilke ¢ollesme tehlikesi ile karsi karsiyadir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan yapilan hesaplamalarla, Diinyada
¢collesme ve erozyonun Oniine gegebilmek i¢in yilda 42 milyar dolar harcanmasi

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2013).
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Su Erozyonu Duyarhilik Haritasi
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Sekil 7. Tiirkiye Su Erozyonu Risk Haritasi (USDA, 2003)

Sekil 7°de Tiirkiye’de ki erozyon dagilimi gdsterilmistir. Tiirkiye, i¢inde bulundugu
cografi konum, iklim, topografya, jeolojik yap1 ve toprak sartlari sebebi ile erozyona
kars1 oldukga hassastir. insanlarim tabiata olan yanlis miidahaleleri ve asir1 kullanimi
ise erozyonu daha da artirmaktadir. Neticede erozyonla tasinan topraklarla birlikte
organik madde tagmmakta, topraklarm verimliligi azalmakta, tagman riisubat ile
birlikte barajlarin ekonomik Omiirleri beklenenden daha erken dolmakta, meydana

gelen sel ve tagkinlar can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir (Anonim, 2013).

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhigi’'na gére Tiirkiye topraklarinm %73’ siddetli
erozyon altindadir. Ulke yiizeyinden bir senede kaybedilen verimli {ist toprak miktar1
yaklasik olarak 1.4 milyar tondur. Sadece tarim alanlarindan 500 milyon ton/yil
verimli toprak kaybi olmaktadir (Anonim, 2012a).

Tagman bu topraklar bir kilometre karelik alanda olusan toprak kaybi itibariyle
Avrupa’da 84, Avustralya’da 273, Amerika’da 491, Asya’da 610, Afrika kitasinda
715 iken Tiirkiye’de 800 tonu bulmaktadir (Aydinalp, 2000).
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Sekil 8. Coruh Nehri Havzasi Su Erozyonu Risk Haritas1 (Anonim, 2012)

Sekil 8’de Coruh Nehri Havzast erozyon dagilimi gosterilmistir. Haritadan agikca
goriilmektedir ki havzanimn biiyiik bir kismi siddetli ve asir1 toprak erozyonuna maruz
kalmaktadir. Tiim havzanin %3.8’1 diisiik, %25.3’1 orta, %511 yiiksek, %19.9’u ¢ok
yikksek erozyon altindadir. Coruh nehri sisteminde, ana nehir ve ayaklar akista
mevsimsel ozellikler gostermektedir, en yiiksek akis Mart ile Haziran arasi karlarin
eridigi donemdir, yazin ¢ok diisiik su seviyesi, sonbahar ve kista da diisiik su

seviyeleri goriilmektedir (Anonim, 2012).

1.2 Literatiir Calismasi

Diinya ve ililkemizde erozyon belirleme veya tahmin modellerine iliskin ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Erozyon belirlemede genellikle askida kat1 madde Slgiimleri
kullanilmigtir. Tezimiz Tiirkiye’de daha oOnce uygulanmamig olan kanal ve
oyuntularda kullanilan erozyon c¢ubuk metodunu icermektedir. Gilinlimiizde
erozyonun, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile tahmin yOntemleri
revagtadir. Genellikle kullanilan erozyon tahmin modelleri sunlardir: RUSLE, USLE,
CORINE, ICONA, WEPP, GeoWEPP, SWAT, EPIC, ANSWERS. Ulkemizde
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sayica az uygulamasi bulunan GeoWEPP erozyon tahmin modeli tezimizde

uygulanmistir. Asagida bu konularla benzer ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

WEPP (Water Erosion Prediction Project); toprak tiirli, iklim kosullari, topografik
durum, toprak oOrtii ylizdesi dahil olmak iizere belirli erozyon faktérlerini kullanarak
sediment verimi ve ylizeysel akis tahmini i¢in gelistirilmistir. WEPP iglem tabanli
model oldugundan, erozyon degerlendirmesine ve sediment veriminin
belirlenebilmesi i¢in dnemli miktarda veri girigi olmalidir (Flanagan ve Livingston,

1995).

WEPP (Water Erosion Prediction Project) erozyon modeli, siirekli bir bilgisayar
simiilasyon programi olup, yamaglardan yiizeysel akisla birlikte meydana gelen
toprak kayiplar1 ve sediment birikimini, derelerden meydana gelen toprak kayiplar1
ve sediment taginimini tahmin etmektedir. Bu erozyon bilesenlerine ek olarak, ayni
zamanda, iklim verilerini, infiltrasyon durumunu, giinlik su bitki-toprak ve su
arasindaki dengeyi, bitkilerin gelisimini ve 6lii 6rtli durumunu ve sulama islemlerini
de igermektedir. WEPP model bir yagis havzasindan veya bir yamag¢ araziden
meydana gelen toprak kayiplarinin nerelerde ve ne zaman meydana gelecegini ve
depolanacagini ortaya koymakta olup, bdylece uygulama agisindan nerelerde hangi
toprak koruma dnleminin almmasi gerektigi konusunda belirleyici rol oynamaktadir
(Okatan ve ark., 2007). Modelin dezavantaji uzun siireli devamli veri talep etmesidir.
Bu nedenle modeli ¢alistrmak icin gereken verileri kisa siirede elde etmek zordur

(Yazidhi, 2003).

WEPP’in GIS ile entegre edilmesi ile GeoWEPP (Geo-Spatial Interface For Water
Erosion Prediction Project) programi gelistirilmistir. GeoWEPP programi GIS,
WEPP ve TOPAZ programlarini entegre eden ve 6zellikle biiyiik yagis havzalar i¢in
uygulama imkanlar1 sunan en son WEPP teknolojisidir. TOPAZ havzanin alt
havzalara otomatik olarak ayrilmasini, drenaj aginin belirlenmesini, havzanin
yamaglara ayrilmasmi ve akim yonlerinin belirlenmesini saglamaktadir. Havzadan
kaybolan toprak miktari, sediment verimi, modelin giris ve ¢ikis parametreleri CBS
ortaminda raster halde goriilebilmektedir (Martz ve Garbrecht, 1993; Garbrecht ve
Martz, 1999; Lyon, 2003).
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1.2.1 Erozyon Belirlemelerine iliskin Literatiir Taramasi

Aybas (1976), 3.46 km” alan1 olan Beytepe Havzasi’nda 1967-1975 yillarinda yaptig
alismada, 1skara metoduyla golette birikmis sediment miktarmi 2388 m’/yil
bulmustur. Gw Musgrave formiiliiyle havzanmn sediment verimini 3893 m®/y1l olarak

bulmustur.

Dogan ve Seving (1997), Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Caybogazi Havzasi ve
alt havzalarinda 3 senelik sediment Ol¢iimii yapmis ve erozyon miktarini ortaya
koymusturlar. 1994 yilinda Caybogazi Havzasi’nin alt havzast Nif Havzasi’nda ki
askida sediment miktarmi 17.464 t km™ yiI"' olarak bulmusturlar. Yine 1995 yilinda
Caybogazi Havzas’’nmn alt havzasi Cenger Havzasi'nda 130.804 t km™ yil”, aym
dénemde Caybogazi Havzasi sediment miktarmi 111.153 t km™ yil' olarak

bulmusturlar.

Demirkiran (2003), 17.6 km® alani bulunan Giiveng Golet Havzasi’nda 1997-2002
yillarmi kapsayan ¢aligmada, ekosandir metodu ile golete biriken sediment miktarmi

109322 m’ olarak bulmustur.

Tiifekgioglu (2006), Amerika Birlesik Devletleri lowa eyaletinin bazi mera
alanlarinda yiiriitiilen iki yillik yliksek lisans tez ¢aligmasinda dere kenari tampon
bolgeleri (yesil kusak) lizerinde erozyon ¢ubuk yontemi ile kenar erozyonu toprak
kaybr &lgiimleri gerceklestirmistir. Ilkbaharda 8.4 cm, yaz aylarmda 7.8 cm ve
sonbahar i¢in 1.7 cm erozyon degerleri bulmustur. Anlagilacagi tizere ilkbahar ve yaz
aylarinda olusan erozyon degerleri sonbahara gore daha fazla ¢ikmaktadir.
Calismada ki 9 deneme alaninda ilk yil 968 mm yagista 283, ikinci yil 819 mm
yagista 152 olmak ilizere ortalama 217 ton/km/yil toprak kaybi hesaplanmis,
alanlardaki kayiplar 74 - 383 ton/km/yil aralifinda degisim gdstermistir. Yagis ve
toprak kaybi arasindaki dogrusal iliski ortaya koymustur. Zaimes (2004), ise Doktora
tezinde ayni1 alanlarda yapilan 3 yillik ¢aligma sonucunda erozyon degerlerinin 1.6 ve
29.8 cm/y1l araliginda hesaplamistir. Toprak kayiplart ise benzer sekilde 63 - 258
ton/km/yil araliginda degisim gostermistir. DeWolfe ve ark. (2004), ise ABD
Vermont eyaletinde benzer drenaja sahip alandaki derelerde 10 - 663 ton/km/yil
toprak kaybi bulmustur. Havzalarindan birinde buldugu en yiiksek toprak kaybi ise
1333 ton/km/y1l’dur.
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Zaimes ve ark. (2004), Amerika Birlesik Devletleri lowa eyalet merkezinde 11 km
boyunca uzanan derenin orman, tarim ve mera iceren dere kenarlarinda erozyon
cubuklar1 ile Haziran 1998 ve Haziran 1999 yillar1 arasinda kig aylar1 hari¢ her ay
boyunca erozyon Ol¢limleri gergeklestirmistirler. Orman alanlarinda yilda 14.2 cm,
tarim alanlarinda 38.7 cm, meralarda ise 29.5 cm erozyon degerleri elde edilmistir.

En yiiksek dere kenar1 erozyon miktarini 40.8 cm/y1l olarak bulmusgtur.

Tiifekgioglu (2018), Olur Mikrohavzasi’na 30 km uzaklikta bulunan Erzurum Oltu
ilcesinde c¢ubuk erozyon yontemi ile 2 yillik kanal ve oyuntu erozyon dl¢timleri
gerceklestirmistir. Ik yil 1.99 cm/yil erozyon, ikinci yil 3.34 cm/yil ortalama
erozyon degerleri dlgiilmiistiir. Iki yilin ortalamas1 olarak oyuntularda 18889 (%73)
ton/yil, 1. smif derelerde 5995 (%23) ton/yil, 2. smif derelerde ise 867 (%3) ton/yil
toprak kaybi degerlerini ortaya koymustur. Yillik toprak kayiplar1 0 - 286.5
ton/km/y1l araliginda degismektedir. Oyuntu derelerinde ortalama 2.6 cm/yil, 2.
smiflarda 0.7 cm/y1l ve 1. siniflarda ise 6.5 cm/yil erozyon degerleri 6l¢iilmiistiir. En
yiiksek toprak kaybi 137 ton/km/y1l degeri ile 1. siif derelerde gerceklestigini ortaya
koymustur. Ortalama yillik toprak kaybi 75.4 ton/km/yil olup toplamda 25750
ton/yil, birim alanda ise 0.7 ton/ha/y1l degeri bulmustur.

Pakih (2019), Tifek¢ioglu’'nun yaptig1 calismanin devami niteliginde Oltu
Mikrohavzasi’nda yapilan 2.5 yillik erozyon g¢ubuk yontemi calismasinda, tez
caligmamizda yaptigimiz periyotlar dikkate alindiginda 2017 yil1 i¢in toplam 0.9 cm,
2018 yili i¢in ise 8 cm erozyon miktar1 bulunmustur. Iki bucuk yilin erozyon
miktarlar1 ortalamasi alinarak yapilan degerlendirmede Oltu Mikrohavzasi’ndaki 2.
smif derelerde 0 ton/yil, 1. sinif derelerde 5827 ton/yil, oyuntularda ise 29248 ton/y1l
olmak iizere toplamda 35075 ton/yil toprak kaybi bulmustur. Alana oraninda ise 1.0
ton/ha/y1l toprak kaybi hesaplanmigtir.

Acar (2019), Olur Mikrohavzasina 70 km mesafedeki Tortum Kuzey
Mikrohavzasi’nda yapilan, 2 yillik erozyon ¢ubuk yontemi calismasinda, dlciilen
yillik kanal ve oyuntu erozyon miktarlar1 ¢aligmanin ilk ve ikinci yili i¢in sirasiyla
0.7 cm/y1l (2015 yaz/sonbahar ve 2016 kis/ilkbahar), 2.5 cm/y1l (2016 yaz/sonbahar
ve 2017 kis/ilkbahar) bulmustur. Iki yilin erozyon miktarlar1 ortalamasina

bakildiginda 2. sinif derelerde 1662 ton/yil, 1. smif derelerde 1534 ton/yil,
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oyuntularda ise 8818 ton/yil olmak iizere toplamda 12014 ton/yil toprak kaybi
bulmustur. Alana oraninda ise 0.3 ton/ha/y1l toprak kayb1 hesaplanmaistir.

Laubel ve ark. (2003), 15 adet Danimarka kirsal alanlarinda, 1. ve 2. smif derelerden
olusan toplamda 91 dere kenari alaninda 2 yillik calisma ile sediment ve fosfor
kaybin1 tahmin etmeye c¢aligmistirlar. Dere kenarlarmdan ortalama 1.1 cm/yil
erozyon degeri hesaplamistir. Dere kenarmnin alt kisimlarinda 2 cm/yil, st

kisimlarinda ise 0.6 cm/y1l erozyon degeri bulmustur.

Oguz ve Akar (2007), tarafindan Tokat Artova Ekinli II Golet Havzasi sediment
verimini O0lgmek amaciyla yiiriittiikleri calismada 1981, 1987 ve 2006 yillarinda
batimetrik Sl¢ctimler yapmuslardir. Golette x, y ve z degerlerine gore su depolama
kapasitesindeki azalmalar Netcad haritalama yazilimindan yararlanarak ortaya
konulmustur. Gélette 1981-2006 yillar1 arasmda 9627.1 m’ sediment birikmistir.
Golet kapasite kayb1 % 27.68 olmustur.

Ceylan ve ark. (2011), Tiirkiye’deki Altinapa Barajinda su seviyelerine gore hacim
ve ylizey alanindaki degisimleri belirlemislerdir. 1981-2009 yillar1 arasindaki veriler
ile ArcGIS programi kullanilarak barajin sediment birikimini tahmin etmislerdir. 28
yil icinde yapilan arastirmalara gore barajin depolama kapasitesinin havzasindan

gelen sedimentten dolay1 % 12.4 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

1.2.2 Erozyon Tahmin Modellerine iliskin Literatiir Taramasi

Aydin (2009), Gilimiishane - Torul Baraji Havzasinda WEPP modeli kullanarak
8177.86 hektar alanda arazi kullanimlarma gore toprak kayiplarmi ortaya koymustur.
Sonuglarda, alanin 9%69.7’sini kaplayan ormanlik alanlarda 10494.04 ton/yil (1.86
ton/ha/y1l) iken, %20.17°lik yer kaplayan mera alanlarinda 12630.18 ton/yil (7.66
ton/ha/y1l) ve %10.77’sini olusturan tarim alanlarinda 10108.18 ton/yi1l (11.48
ton/ha/y1l) olarak ortaya koymustur.

Yiiksel ve ark. (2007), Kahramanmaras bolgesinde Ayvali Baraji Su Havzasi’nda
WEPP modeli ile sediment iiretimi tahmini yapmigtirlar. Toplam 11531 hektar
alanda orman, mera ve tarim arazi kullanimlar1 i¢in tahmin degerleri su sekildedir;

ormanlarda 9035.06 ton/y1l ve 1.32 ton/ha/yil, meralarda 7910.31 ton/yil ve 4.69
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ton/ha/yll, tarim alanlarinda 68589.62 ton/yil ve 23.95 ton/ha/yil olarak

hesaplamustirlar.

Erdogan Yiiksel, (2015) Borcka Baraji Yagis Havzasi’nda meydana gelen erozyon ve
sediment verimini GeoWEPP modeli kullanarak tahmin etmistir. 59 yilda olusan
ortalama yagis miktarmnin 698.70 mm oldugu calisma alaninda 86576.83 hektar
alanda 360431.70 ton/y1l sediment verimi, 4.16 ton/ha/y1l birim alan sediment verimi

degerleri hesaplamistir.

Reis ve ark. (2017), Kahramanmaras Keklik Havzasi’nda 780 ha alanda meydana
gelen sediment tiretimini GeoWEPP programi aracilifiyla tahmin etmistirler. Havza
c¢ikigina ulagan sediment verimi 34533.5 ton/yil, birim alan sediment verimi ise 44.2

ton/ha/yil, sediment iletim orani ise 0.591 bulunmustur.

Yiiksel ve ark. (2008), Kahramanmaras ilinin yaklasik 25 km gilineydogusunda
bulunan 780 hektar alana sahip Orcan Dere Havzasi’nin, 175 hektarinda orman, 165
hektarinda mera, 150 hektarinda ise tarim alant mevcuttur. Ortalama, yiikselti 957m
ve egim %34’°tlr. Yillik ortalama 730 mm yagisa sahiptir. GeoWEPP programi
araciligiyla sediment iiretimi ve yiizeysel akisa gegen yagis tahmin calismasi
yapilarak, 6.95 ton/ha/yil sediment iiretimi ve 23.17 mm/y1l yiizeysel akis suyu tespit

etmistirler.

Maalim ve ark. (2013), Minnesota Le Sueur Havzasi’'nda GeoWEPP programi
kullanarak yiizeysel akis ve sediment verimini iglemeli tarim, islemesiz tarim ve
yerlesim Oncesi seklinde 3 farkli durumda ortaya koymustur. Yiizeysel akis derinligi,
toprak kaybi ve sediment iletim oranlari belirlenmistir. 30 yillik simiilasyon
sonucunda bu degerler sirasiyla iglemeli tarimda: 86 mm, 2.6 ton/ha, 0.84; islemesiz
tarimda: 73.8 mm, 0.5 ton/ha, 0.9; yerlesim Oncesinde: 70.9 mm, 0.2 ton/ha, 0.73

olarak bulunmustur.

Saghafian ve ark. (2014), Kuzey iran’da bulunan Kasilian Havzas1 69 km® alana
sahip olup, yiikselti 1120 ve 3123 metre araligindadir. Ortalama egimi %24 olup,
yillik ortalama yagis1 960 mm’dir. Alanmn %70’inde dogal ormanlar, %20’sinde ise

tarim alanlar1 hékimdir. Alanin genelinde erozyon degeri 0.25 ton/ha/yil’dan
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diistiktiir. 2001 yilinda 1.2 t/ha/yil degeri bulunmustur. Havzanin %20’den fazlasinda

erozyon degerleri 4 ton/ha/yil ve iizerinde bulunmustur.

Puno (2014), Filipinler’de bulunan Lantapa mevkisindeki 79.9 hektar Mapawa su
toplama havzasinda GeoWEPP erozyon tahmin modeli ile c¢alismistir. Alanin
ortalama yiikseltisi 1258 metre, egim arali1 0.5 ile %75 araliginda degigmekte olup,
yillik yagis degeri 2102 mm’dir. Arazi kullanim durumu; %32 tarim alani, %9
orman, %8 yerlesim alani, %15 Bambu cali ve Oncii tiirler, %36 mera alani
seklindedir. GeoWEPP tahmin sonucunda 1770.1 ton/yil ve 22.1 ton/ha/y1l sediment

iiretimi degerlerini elde etmistir.

Oguz ve ark. (2006), 10.4 km’ alana sahip Tokat Celikli G&leti Havzasi’nda
yaptiklar1 calismada 2000-2005 yillarimdaki toprak kaybint USLE yardimi ile CBS
ortaminda belirlemis ve haritalandrmistirlar. Toprak erozyonunun {iriin verimine
etkileri arastirilmis ve havzada artan erozyonun bugday verimine olumsuz etki

yarattigini belirlemistirler.

Ozsoy (2007), Mustafakemalpasa Nehri ile bu nehrin bosaldig1 Uluabat Golii’nde
yillik toprak kaybin1t RUSLE ile belirlemistirler. Toprak erozyonu risk tahminlerinde
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri tekniklerinin uygulanabilirligi

arastirilmustir. Havzada RUSLE ile 11.18 ton ha™ yil”' toprak kaybi hesaplanmustr.

Yilmaz (2010), Dogu Anadolu Bélgesi’nde Elazig ili Sivrice Ilgesinde ki Kiirkcay1
Havzasi’nda RUSLE modeli ile alandaki erozyon riskini belirlemistir. Calisma
alaninin %1’inde erozyon goriilmemistir. %23.1’inde ¢ok hafif, %31.6’sinda hafif,
%26.3’iinde hafif siddetli, %12.7’sinde siddetli ve %5.4’linde ¢ok siddetli erozyon

oldugu belirlenmistir.

Karas ve Oztiirk (2011), Kiigiikelmali Golet Havzasi’nda vyiiriittiikleri ¢alismada,
arazi kullanim plan1 ve toprak koruma onlemlerine gore hazirlanan havzadaki toprak
kaybin1 USLE esitligiyle ortaya koymusturlar. Mevcut arazi kullaniminda ortalama
6.4 t ha” yil'!, kontur tarimda 5.15 t ha yil”', seritvari tarimda 2.60 t ha™ yil"' olarak
bulmusturlar. Onerilen arazi kullanim degisikligi ve siirdiiriilebilir havza
planlamariyla ortalama toprak kaybi1 0.08 ton/ha/yil degerine diisiiriilebilecegi ortaya

konmustur.
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Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016), Artvin Yusufeli'nde 245 km*’lik bir alanda RUSLE
erozyon hesaplama calismasi yapmistirlar. Calisma neticesinde tahmini ortalama
yiizey erozyonunu 3.6 ton/ha/yil olarak hesaplanmis, ¢calisma sonucunda erozyon risk

alanlar1 belirlenmis ve haritalanmagtir.

Karas (2005), Sakarya Nehri Havzasi’da ki Kiiglikelmali ve Giiveng Havzalarinda su
ve sediment verilerini SWAT ve USLE modellerini kullanarak tahmin g¢aligmasi
yapmustir. Kiiciilkelmali Havzasi’nda toprak kaybin1 4.9 ton/ha/yil, Giiveng
Havzasi’nda 15.98 ton/ha/yil olarak tahmin etmistir.

Yavuz ve Tiifek¢ioglu (2019), Erzurum Uzundere Mikrohavzasi’nda RUSLE metodu
ile ylizey erozyonu risk tahmin c¢aligmasi yapmistirlar. Yillik 585 mm yagis alan
bolgede ¢ok dik topografya hakim olup yiiksek egim uzunluklar1 bulunmaktadir.
Yillik hektarda 25.38 ton topragm ylizeysel akisa gectigi tespit edilmistir. Caligma
alaninin %44.5°1 ¢ok diisiik, %10.31 diisiik, %13.6’s1 orta, %17.2’si yiiksek ve
%14.5’1 ¢ok yiiksek riskli olarak kategorize edilmistir.

Erol ve Canga (2004), Eskisehir ili Mihaliggik ilgesindeki topraklarin potansiyel ve
aktiiel erozyon risk alanlarni CORINE metodu ile belirlemistirler. Potansiyel
erozyon risk haritasina gore alanin %44’tinde diisiik, %52’sinde orta, %4’linde ise
yiiksek erozyon riski tagidigini gozlemlenmis. Gergek erozyon risk haritasina gore
alanin %31°1 diisiik, %20’si orta ve %49’unda yiiksek erozyon tehlikesi oldugunu

belirlemistirler.

Bayramin ve ark. (2005), Ankara ili Beypazar1 ilgesinin gercek toprak erozyon
riskini CORINE metodu ile belirlemistir. Sonuglara goére topraklarin %60’ inda ¢ok
yiiksek erozyon riski oldugu, %20’sinde ise ciddi erozyon problemi olmadig: ortaya

konulmustur.

21



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Arastirma Alam

Arastrma alanimizi olusturan Olur mikrohavzasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin
kuzeydogu sinirlari igerisinde yer almakta olup 37517.28 ha’lik bir yiizol¢limiine
sahiptir. Alanimiz 40.78° ile 40.98° kuzey enlemleri, 42.05° ile 42.40° dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Siyasi olarak Erzurum, Artvin ve Ardahan illeri
siirlarina dahildir. Kuzeyinde Ardanug, dogusunda Goéle, giineydogusunda Senkaya,
giineyinde Oltu, batisinda Yusufeli ile ¢evrilidir (Sekil 9). Havzanin uzunlugu 27 km,
genisligi ise 20 km kadardir. Ortalama egimi %28.07 olup ortalama yiikseltisi
1996m'dir. Sahanin hidrolojisi; batidan doguya dogru gelen Olur Cayi’na baglanan
kuzeydogudan giineye dogru gelen Alabalik Deresi ve bunlara baglanan kollardan

olugsmaktadir. Alanin detayli mevki haritalar1 "EKLER" kisminda paylasilmistir.

g

P

] ¢ !
IGUMUSHANE I

] l} BAYEURT (_\?, ERZURUM

ey

¢
! .

{5 - i

|~ erziNcan .

Sekil 9. Arastirma Alan1 Lokasyonu

Iige giineyinde 2342 m’de Ak Daglar, kuzeyde; 2951m’de Kili¢ Dag1, giineydoguda
2438m’de Ziyaret Dag1 ve doguda 2745m’de Zamp Dagi bulunmaktadir.
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2.1.2 iklim Ozellikleri

Arastrma alanimiz Dogu Karadeniz Boliimii ve Erzurum-Kars boliimii arasinda
bulunmasi nedeniyle ge¢it iklim 6zelligi gostermektedir. Yiiksek rakim sebebiyle
yiksek kuzey alanlarda iklim sert ve kar yagislar1 fazladir. Yagislar genellikle
yagmur seklinde diiser (Anonim, 2017). Olur’da Thorntwaite metodu uygulayan
Tilizemen (1991), su bilangosunu inceleyerek nisandan itibaren buharlagsmanin
yagisin aleyhine artmakta olup bu durumun kasim ayma kadar devam ettigini
belirtmistir. Aralik, ocak ve subat aylarinda sicakligin 0°C altinda oldugundan
buharlasmanin olmadig1 kabul edilmistir. Toprakta nisan ayina kadar su birikmesi
olup, haziranda toprakta biriken su buharlagma ile tiikenmektedir. Bunu takip eden
temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda su noksanlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu da,
bu aylar siiresince alandaki kuraklik sorununa bir isarettir. Sonug olarak Thorntwaite
metoduna gore "yar1 kurak, mezotermal su fazlasi olmayan kontinental tipe daha
yakin" bir iklim tipi oldugu ortaya konulmustur. Ancak bu iklim tipinin fiziki
cografya faktorlerinin etkisiyle degisebilecegi; 1500-2000 m araliginda yar1 nemli ve
daha yiiksek kesimlerde ise nemli iklim sartlarmin hiikiim slirdiigli gozlem

sonuglarina dayanarak sdylenebilmektedir (Tiizemen, 1991).

Olur’un merkezinde bulunan meteoroloji istasyon verileri Sekil 10°da paylasiimistr.

*1990-2010* Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
Max Ort (°C) 2.70 4.80 9.60 15.20 20.50 25.50 29.50 30.20 26.20 19.20 10.50 3.50
Min Ort (°C) -6.80 -5.40 -1.50 3.40 7.20 10.60 14.10 14.60 10.50 5.90 0.00 -5.00
Yagis Top Ort (mm 17.34 12.16 30.32 50.49 59.08 60.55 51.03 30.19 22.13 42.16 28.67 22.88
Yagisli Gun Ort 5.70 5.20 6.90 12.20 11.80 9.40 7.50 6.10 3.10 8.10 6.20 6.60

Sekil 10. 1990-2010 Yillarmi Kapsayan Meteoroloji Istasyonu Verileri

1990-2010 yillart meteoroloji istasyonu verilerine gore, senelerin toplam ortalama
yagis miktar1 426.99 mm’dir. Maksimum ortalama sicaklik 16.45°C olup minimum
3.97°C’dir. En sicak ay ortalamasinin Agustos ayi, en soguk ay ortalamasmin ise

Ocak ay1 oldugu goriilmektedir.

Olur'da yagis, yiikselti ve orografik faktorlerin etkisi ile artmaktadir. 1300m
yiikseltideki Olur ilge merkezinde ortalama yillik yagis 439.2 mm iken, 1300-2000m
yiikseltide 400-500 mm, 2000-2500 m’lerde 500-600 mm, 2500-3000 m’lerde ise
600 mm’yi agmaktadwr. Yagisin yiikseltiyle artmasini bitki Ortiisiiniin artig1 da

desteklemektedir (Tiizemen, 1991).

23



2.1.3 Bitki Ortiisii

Olur ve ¢evresinde 1500 m’den itibaren orman yapist baslayip ve 2500 m’lere kadar
devam etmektedir. Orman sinir1 lizerinde alpin ¢ayirlar bas gostermektedir. Tahrip
edilen orman alanlar1 ise antropojen step alanlaridir. Cesitli sebeplerle ormanin tahrip
edilmesi tarima uygun olmayan yerlerin tarima agilmasi ve asir1 otlatmalar, orman
alanlarinin daralip egimin ¢ok oldugu yerlerde toprak erozyonuna sebebiyet vermistir
(Tiizemen, 1991). Olur, iran-Turan fitocografik bolgesinin Dogu Anadolu kesiminde

bulunmaktadir (Duman, 2017).

Olur ve gevresi bitki Ortiisii olarak 3 grupta incelenmistir. Bunlar antropojen stepler,
orman formasyonu, alpin ¢ayir formasyonudur. Antropojen stepler mese ve sarigamla
kaphh orman alanlarmin tahribi sonucu Iran-Turan kokenli otsu tiirlerle isgal
gormiistiir. Bu stepler yaylacilik ve hayvancilik faaliyetlerinin devamliligini
saglamistir. Bogiirtlen, nane, kekik, siitlegen bu bolgelerde bulunan otsu tiirlerden
bazilaridir. Orman formasyonunda genel itibariyle sarigamlar genis alana yayilmistir.
Yer yer sarigamla karigik ardig-mese ve kavak topluluklar1 da bulunmaktadir. Akarsu
boylarinda sogiit ve karaagaglarda karsimiza ¢ikmaktadwr. Alpin  cayir
formasyonunda yaz boyunca yesil kalan c¢ayirlar hayvancilik faaliyetlerinin
gelismesine zemin hazirlamistir. Sonug itibari ile Akdeniz flora elemanlar1 Coruh

vadisi aracilig1 ile sahamizin algak kesimlerini etkisi altina almistir (Tlizemen, 1991).

2.1.4 Toprak Ozellikleri ve Jeolojik Yapi

Alanimizdaki; egim, baki, ylikselti ve drenaj sartlari zonal, azonal ve intrazonal
toprak gelisimine sebebiyet vermistir. Zonal topraklar altinda kestanerengi topraklar
ve kahverengi orman topraklar1 bulunmaktadir. Azonal topraklar altinda koliivyal
topraklar, intrazonal topraklar altinda ise yiiksek dag cayir topraklar1 ve bazaltik
toprak gruplar1 bulunmaktadir (Tlizemen, 1991).

Kahverengi orman topraklar1 genellikle andezit ve kil taglar listiinde olugmaktadir.
Yiiksek egimli alanlarda olustuklarindan si1g ve kire¢ce zengin topraklardir. Yiiksek
dag cayir topraklarinin biinyeleri ¢ok ince olmamakla birlikte organik maddece

zengindirler (TGM, 1981).
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Koliivyal topraklar dik-egimli yamaglarda yayilis gostermektedirler. Yamaglardan
yer ¢ekimi, toprak kaymasi yiizey akisi ve dereler tarafindan tasmnarak biriktirilmis
olan bu topraklar genellikle c¢akilli ve kumludur. Bu sebeple toprak o6zellikleri
cevresindeki alanin toprak Ozelliklerine benzemektedir. Kestanerengi topraklar
alanimizda en iyi profil gésteren topraklardir. Genellikle Filizli ve Uriinlii ¢evresinde
orneklerini gorebiliriz. Diisiik egimli kirectaglar1 {izerinde 1-1.5 m kalinliga
sahiptirler. Bazaltik topraklarin kalinli§1 az olup bazi yerlerinde ana kaya ylizeye
cikmistir. Bazalt iizerinde gelismis ve tasli olmas1 sebebiyle siiriime elverisli degildir

(Tizemen, 1991).

Toprak gruplar1 haritas1 Sekil 11°de verilmis olup toprak gruplarmin alansal bazda

dagilimi Sekil 12°de paylasilmustir.

...........................................
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Sekil 11. Olur Mikrohavzasi Toprak Gruplar1i Dagilimi (TRGM, 2014)
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Sekil 12. Alansal Bazda Toprak Gruplar1 Grafigi

Alanimizin jeolojik yapis1 ise dénemi bilinmeyen andezit, siplit ve porferit yar1 derin
notr volkanik kayaglar, alt kretase ve eosen donemine ait filig, iist kretase ve
paleozoik doneme ait tortul kayaglarin beraberinde oligo-miyosen dénemine ait jipsli

fasiyes tortul kayaglardan meydana gelmektedir (Duman, 2017).

2.1.5 Arazi Kullanim

CNHRP’den temin edilen Olur Mikrohavzasi arazi kullanim dagilimi verilmistir
(Sekil 13). Alanin arazi kullanim sekilleri hektar bazinda verilmis olup (Sekil 14)
7013.41 ha (%18.79) orman alani, 16836.52 ha (%45.10) mera alani, 5212.08 ha
(%13.96) tarim alan1 ve geri kalan 8267.14 ha (%22.15) diger arazi kullanimlarina
sahiptir. Tarim, orman ve mera ile ilgili kiyaslama GeoWEPP kismi sonuglarinda

irdelenmistir.
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Sekil 13. Olur Mikrohavzasi Arazi Kullanim Haritas1

Alan Bazli Arazi Kullanimi
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Sekil 14. Arazi Kullanim1 Alan Dagilimi
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2.1.6 Sosyo - Ekonomik Durum

2014 niifus bilgilerine gore Olur ilge niifusu 7082°dir. Istihdammn smirli olmasi
sebebiyle ilkogretim egitimi sonrast erkek niifusun %40-50’si mevsimlik igler i¢in
ilce disma ¢ikmakta ve sonucunda tarimsal igleyis kadin ve geng ¢ocuklar tarafindan
stirdiiriilmektedir. Olur ilgesinde temel ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir.
Genellikle bag, bahge ve sebzecilige dayanmakta olup yetersiz ve uygunsuz araziler
tarim ve hayvanciligi kisitlamaktadir. Yazlari otlatma kislar1 kaba yem ihtiyacini
karsilama konusunda zorluklar s6z konusudur. 185 hanede 3167 adet biiyiikbas
hayvan ve 11 hanede 2850 adet kiiciikbas hayvan mevcuttur. Ilgenin diisiik rakimli
koylerinde seracilik faaliyetleri aile ekonomilerine katki saglamistir. Genis floraya
sahip olan ilge aricilik faaliyetleri i¢in gayet uygun yapidadir. Toplamda 38 koyde
8900 kovan bulunmakta olup kovan basma 30 kg/yil iiretim s6z konusudur (Anonim,

2017).

2.2 Yontem

2.2.1 Havza Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Havzanin  sorunlarmi1  bulabilmek ve ¢0ziim iiretebilmek adma havza
karakteristiklerini ortaya koymak gerekmektedir. Karakteristikler 1/25000 ol¢ekli
sayisal haritalar yardimiyla ArcGIS10.22 programindan faydalanarak tiretilmistir.

2.2.1.1 Topografik Karakteristikler

Topografik karakteristik adi altinda sekil karakteristikleri olan form faktori,

dairesellik orani ve uzama oranlarindan bahsedilmektedir.

* Form faktorii (F)

A
FZE

F=Form faktorii A=Havza alan1 (kmz) L=Havza uzunlugu (km)
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Havza alaninin havza uzunlugu karesine boliinerek bulunur. Form faktorii havzanin
genislik, darlik ve uzunluk gibi Olgiitleri hakkinda bilgi vermektedir. Genellikle
I’den kiigiik ¢ikmaktadir. Havzanin geniglik ve uzunluklari esit oldugunda faktor 1
degerine esit olacaktir. Genisligin uzunluktan biiyiikk olmasi halinde faktér 1’den

biiyiik degere sahip olacaktir (Ozhan, 2004).

Form faktoriiniin yliksek olmasi kisa silirede pik akimi meydana gelecegini
belirtmektedir. Baska bir deyisle hidrografin ¢an seklini alacagini gostermektedir
(Koralay, 2015).

= Dairesellik orani (Rc)

4mA
C :?

R =Dairesellik oran1 A=Havza alani (kmz) P=Havza ¢evresi (km)

Dairesellik orani havza sekil saptamasinda kullanilip, havza alaninmm havza
cevresinin uzunluguna esit ¢evre uzunlugunda daire alanina oranlanmasi sonucu
bulunur. Dairesellik oran1 genelde 1’den az ¢ikmaktadir. Homojen jeolojik yapidaki
havzalarda oran 0.6-0.7 arasinda degisip, nispeten heterojen yapilarda havzalar 0.4-
0.5 civarinda deger vererek havzanin uzunlamasmna ve heterojen jeolojik yapida

oldugunu gosterir (Koralay, 2015).

= Uzama orani(E)

E =

e

E=Uzama oran1 A=Havza alan1 (kmz) L=Havza uzunlugu (km)

Uzama orani havza alaniyla esit biiyliklilkte daire capmin, havzadaki maksimum
uzunluga boliinmesi ile bulunur. Uzama oraninin diisiik olmasi yiizeysel akigin havza
c¢ikigina ulagmasimin uzamasina yani konsantrasyon siiresinin uzun olmasi manasini
tasimaktadir (Ozhan, 2004). Uzama oraninmn 0.6-0.8 aras1 degerleri arazinin
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genellikle dik ve sarp bir topografik yapiya kuvvetli reliyefe sahip oldugunu, 1’e
yakin ise algak bir topografik yapiya diisiik reliyefe sahip oldugunu belirtmektedir
(Koralay, 2015).

2.2.1.2 Reliyef - Egim Karakteristikleri

Havzanin reliyef-egim karakteristikleri altinda ortalama egim ve ortalama

yiikseltiden sz edilmistir.
= Ortalama egim

Havza ortalama egimi su erozyonu agisindan biiyiikk 6nem tasimakta olup yiizeysel
akisin olusumu ve pik akimmi etkilemektedir. Egimin yiiksek olusu drenaj
yogunlugu ve dere frekansmin yiliksek olmasi ayrica yagislarin hizla yiizeysel akisa
gececegini gosterecektir (Koralay, 2015). Ortalama egim i¢cin CBS ortaminda SYM
althginda egim haritas: ¢ikarilmis. Cikan haritanin istatistiksel degerleri arasindan
ortalama egim degerleri alinmistir. Tiim bdlmelerin ortalama egimleri ¢ikarilmistir.

Alanin baki haritas: da giinesli ve golgeli bakilar olarak tiretilmistir.
* Ortalama yiikselti

Sayisal ylikseklik modeli olan havzanin CBS ortaminda ortalama degerleri alinmustir.

Ayn1 zamanda tiim bdlmelerin ortalama ytikseltileri ortaya konulmustur.

2.2.1.3 Hidrolojik Karakteristikler

Hidrolojik karakteristikler adi1 altinda ana dere egimi, dere sayisi, dere siklig1, drenaj

yogunlugu ve konsantrasyon zamani basliklarindan s6z edilmistir.
= Ana dere egimi

Akarsu egimi belirlenmesinde Benson tarafindan gelistirilmis olan ana dere egim
yontemi (Sekil 15) kullanilabilir. Bu yOnteme gore ana derenin uzunlugu
belirlendikten sonra uzunlugun %10’u ve %85°1 harita iizerinde isaretlenerek bu iki
noktay1 harita iizerinde birlestirip elde edilen dogrunun egimi ana dere egimi olarak

bulunur. Egim suyun akis hizini etkileyen bir faktdrdiir (Ozhan, 2004).
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Ana dere egimi= "= x 100
AH= Ana dere uzunlugunun %10’u ve %85’inin yiikselti farklar1 (m)

AL= Ana dere uzunlugunun %10’u ve %85°1 arasindaki yatay mesafe (m)

Sekil 15. Ana Dere Egim Hesabi1

= Dere sayisi

Dere siralamasinda; Strahler (1957) metodundaki yaklagim uygulanmistir. Devamli
dereler siralamada dikkate alinir. Kuru dereler siralamaya déhil degildir. Ana dere en
yilksek smra degerini alip yan kollar1 olmayan dereler 1 numarayr alip
birlesimlerinden olusan derelere 2 numara verilir. 2 numaralarin birlesimine 3
numara verilip boylece devam etmektedir. Dere sayilar1 CBS ortaminda elle

sayisallastirilmstir.
= Dere siklig1

Havzadaki devaml aktif dere sayisinin havza alanma boliimiiyle elde edilmektedir.

Birim alana diisen dere sayisini ifade etmektedir.

Ds = Dere siklig1

Ng = Toplam dere sayisi

A =Havza alani (kmz)
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Dere sayisinin yiiksek olmasi zeminin gegirgen olmadigi ve bitki Ortiisiiniin seyrek
olabileceginin gostergesidir. Dere sikliginin 3.5 degerinden biiyiik olmasi ¢ok yliksek
kabul edilmektedir (Ozhan, 2004).

= Drenaj yogunlugu

Havzadaki birim alana diisen derelerin uzunluklaridir. Havza i¢indeki su tastyan tiim

kollarin toplam uzunlugu alana boliinerek bulunur. Iklim sartlarinin akarsu

uzunluguna etkisini gosteren drenaj yogunlugu 0.5-2.5 km/km®  arasinda

degismektedir (Ozhan, 2004).

Dy = Drenaj yogunlugu A = Havza alani (kmz) L= Top. devamli dere uzunlugu (km)

Drenaj yogunlugu ylizeysel akis ile sediment ve su verimi lizerinde etkisi biiytiktiir.
Drenaj yogunlugunun degerinin kii¢iik olmas1 havzanin iyi bitki ortiisii ile ylizeysel
akis1 tutabildigini gosterirken, biiyiik bir degere sahip olmasi zayif bitki Ortiisiinii,

gecirimsiz zemin kosullarini ve daglik topografyay1 gostermektedir (Atalay, 1986).
= Konsantrasyon zamani

Havzada ¢ikis noktasina en uzak noktaya (ylizeysel akisin maksimum uzunlugu)
diisen yagisin dere ¢ikis noktasina ulagincaya kadar gececek olan zamandir. Formiil

Kirpich (1940), tarafindan ufak boyutlu havzalar i¢in gelistirilmistir.

LO’77

Tc = 0'01947(W)

Tc = Konsantrasyon zamani (dak)

L = Yiizeysel akisin maksimum uzunlugu (m)

... _AH
S (Havza egimi) = T

AH = Yiizeysel akisin maksimum uzunlugu ile dere ¢ikis1 arasindaki yiikselti farki (m)
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= Kivrim/Mendereslesme Orani (Sinuosity/Meandering)

Mendereslesme orani, derenin ne derece kivrimli (donemecli) bir yapiya sahip
oldugunu belirlemek amaciyla bulunmaktadir. Mendereslesme orani, akis (dere)
uzunlugunun, dere baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki dogrusal uzunluga
boliinmesi ile bulunmaktadir (Sekil 16). Diiz ve mendereslesmis akislar arasindaki

gecis genellikle 1.5 mendereslesme orani ile ayirt edilmektedir (Ritter ve ark., 2002)

Mendereslesme orani, siirecini tamamlayan veya uzun siire asindirma yaparak diisiik
egime ulagmig akarsularda daha yiiksektir. Asindirma igslemini tamamlayan akarsular,
egimi diislirmesi sebebiyle hizi azaldigmdan eroziv giicli diisiik olacaktir. Egimsiz
alanda dere kendine kivrimli bir yol ¢izecektir. Siirecin basinda bulunan
mendereslesme orani diisiik olan akarsularda ise bu durumun tam tersi olarak yiiksek
egim, hiz ve erozyon giicline sahip olacaktir. Ayni1 zamanda mendereslesme oraninin

fazla olmas1 konsantrasyon siiresini de dogrudan artiracaktir.

Allen (1970), tarafindan tanimlanan mendereslesme oranlari; 1-1.1 araliginda diiz,
1.1-1.5 arasinda kivrimli (hafif mendereslesme), 1.5’ten biiyiilkse mendereslesmis,

seklinde smiflandirilmis akarsu durumlar1 bulunmaktadir.

Calismamizda ana dere i¢in mendereslesme orani hesaplanmistir.

U VO-Tl1 D

V MO=11-15 Kivrmh

MO>1.5 Mendereslesme

Dere Uzunlugu

A
Dogrusal

Uzunluk

T -
Dere Lle[llllgll — Mendereslesme

Dere Baslangic ve Bitis Oram
Aras1 Dogrusal Uzunlugu

Sekil 16. Mendereslesme Orani ve Dereceleri (Allen, 1970)

2.2.2 Erozyon Cubuk Yontemi ile Kanal ve Oyuntularda Erozyon Ol¢iimii

Erozyon cubuk yontemi (erosion pin method) dere kenar1 (sev) erozyonuyla

kaybolan toprak miktarin1 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Birikim veya erozyona
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maruz kalan dere kenar1 yiizeyindeki (sevlerdeki) kiiciik ve orta dlgekli degisiklikleri
Olemek icin yiiksek dogruluk gerektiren kisa zaman Olgekli calismalarda pratik
oldugu i¢in kullanilir (Zaimes, 2004; Tiifek¢ioglu, 2006, 2010; Bear, 2011). Kanal ve
oyuntularda olusan erozyonun &lgiilmesi havzada olusan toplam erozyonun
tespitinde biiylik katki saglamaktadir. Bu caligmada erozyon cubuklar1 rastgele
secilen kanal ve oyuntu dere sevleri (kenar) {izerinde cakilmistir. Toplamda 15 farkli
deneme alaninda kurulan 75 transekt {izerinde yaklasik 300 adet erozyon c¢ubuk
kullanilmistir. Her bir deneme alaninda (100m uzunlugundaki dere) 5 adet transekt
(enine diizlem) noktasi 25 m araliklarla konumlandirilmistir (Sekil 17). Transektler
dere akismma ters istikamette asagidan yukariya dogru 1°den 5’e kadar
numaralandirilmistir. Cubuklarin ¢akim islemi sev yiiksekligine bagli olarak 0.7
metre ve altindaysa toplam sev yiiksekliginin orta noktasina (1/2) tek ¢ubuk olacak
sekilde, sev yiiksekliginin 0.7 metreden fazla oldugu durumlarda ise dere kenarmnin
yiizeyine yerlestirilen ¢ubuklarin sayis1 sev yliksekligine bagl olarak 2 ila 3 adet
arasinda degismektedir. Ornegin, 3 metre yiiksekligindeki bir sevde cubuklarin her
biri ayr1 olarak {i¢ sira seklinde, dere kenar1 yiiksekliginin {icte biri (1/3), licte ikisi
(2/3) ve Ttgte tgciliniin (3/3) orta noktasina sirastyla yerlestirilmistir. Sematigi
"EKLER" kisminda verilmistir. Demir ¢gubuklar 60 cm boy ve 8 mm ¢apa sahip olup
son 10 cm’leri disarida kalacak sekilde alth istlii cakilmistir (Sekil 17). Disarida
kalan kisimlar 6 aylik donemler (Mayis ve Kasim dlgiimleri) boyunca yilda 2 defa
Olclilmiistiir. Her alandaki 6 aylik iki periyot Ol¢limleri toplanarak bir yilda olusan
toplam kanal ve oyuntu erozyon miktar1 cm/yil olarak hesaplanmistir. Alt1 aylik
Olglimler arasinda olusan farklar o donem igin gerceklesen erozyon miktarini
vermektedir. Olgiimler arasindaki farki bulmak i¢in ise son &l¢iim degerinden ilk
Oleim degeri cikilmistir. Deneme alanlarindaki her g¢ubukta ¢ikan farklarin
ortalamasi alinarak o deneme alani i¢in 6 ayda olusan ortalama erozyon degeri

hesaplanmuigtir.

Farkin pozitif olmasi erozyonu, negatif olmasi ise depolama (birikim) anlamima
gelmektedir. Siddetli yagislar sonrasinda dere taskinlarinda g¢ubuklar1 yerinden
sokebilecek kadar erozyon olugmaktadir. Bu gibi durumlarda 50 cm’lik erozyonun

gerceklestigi varsayilmistir. Benzer sekilde ¢ubuklarin fazlaca depolanmaya maruz
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kalmas1 sonucu toprak altina gdmiildiigii durumlarda 0 cm yani erozyon olmadigi

seklinde degerlendirilmistir.

Dere Akis Yénii

Sekil 17. Erozyon Cubuk Yonteminde Deneme Alani Goriiniimii

2.2.2.1 Ornekleme Noktalari

Olur Mikrohavzasi’nda kanal ve oyuntularda olusan erozyon miktarini belirlemek
icin yalnizca erozyonun sik yasandigi alanlar1 6rnek almak yanlis olacaktir. Bu
sebeple calisma rastgele ornekleme yontemiyle secilen 15 adet deneme alaninda
(erozyon ¢ubuk noktalar1) uygulanmistir (Sekil 18). Normalde rastgele drnekleme
sonucu secilen; 16 numarali alanda tamamen tashlik sebebiyle, 17 ve 18 numarali
alanlarda ise ulasim i¢in yol bulunmadigindan ¢ubuk cakilamamig ve alanlar iptal
edilmistir. Alan isimleri Tablo 1’de alan numaralar1 ve dere smniflariyla beraber
belirtilmistir. Secilen deneme alanlarindan 3’er tanesi ikinci (ana kol; 1-3) ve birinci
smif dereler (biiyiik yan kollar; 4-6) {lizerinde konumlandirilmig olup geri kalan 9
tanesi (7-15) ise oyuntu dereleri tizerinde secilmistir (Sekil 18). On alt1 nolu deneme
alan1 taghk sev yapisma sahip oldugu icin, 17 ve 18 nolu alanlar ise ulasimin
mimkiin olmadig1 i¢in alinmamig, bu alanlarda c¢ubuk ¢akim igleme

gergeklestirilememistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Caligma Alanlar1 Haritas1

" 40.72°N 40.75°N 40.78°N 40.82° N 40.85°N 40.88° N 40.92°N 40.95°N 40.98°N 41.02°N

Tablo 1. Erozyon Cubuklar1 Alan isim ve Dere Smiflar1 (Strahler, 1957)

Alan Numarasi Alan Ismi Dere Smifi
1 Olurdere 2. Smif
2 Bogazgoren 2. Smif
3 Asagikaracasu 2. Smif
4 Olur 1. Smf
5 Yesilbaglar 1. Smf
6 Altunkaya 1. Smf
7 Olur 1 Oyuntu
8 Olur 2 Oyuntu
9 Bogazgoren 1 Oyuntu
10 Bogazgoren 2 Oyuntu
11 Bogazgoren 3 Oyuntu
12 Bogazgoren 4 Oyuntu
13 Filizli Oyuntu
14 Asagikaracasu Oyuntu
15 Yukarikaracasu Oyuntu
16 (ALINAMADI) Taggecit 1. Smf
17 (ALINAMADI) Sogukgoze 1 Oyuntu
18 (ALINAMADI) Sogukgoze 2 Oyuntu

36



2.2.2.2 Arazi Cahismalan

Calisma yapilan alanlar ArcGIS ortaminda KML formatina ¢evrilip tablette var olan
Google Earth programina yiiklenmistir. Tabletin GPS 6zelligi kullanarak alanlara
arazi aractyla 6 aylik periyotlarda 6l¢iim ¢alismalar1 yapilmistir. Arazi ¢caligmalarinda
erozyon c¢ubuklari, not defteri, ¢ekic, su gecirmez bot, sprey boya ve cetvel
kullanilmigtir. Alanda bulunan cakmis oldugumuz cubuklar Olciilmiis ve not

edilmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Cakilmis Cubuklar ve Cetvel ile Olgiilmeleri

2.2.2.3 Sev Toprak Hacim Agirhg: ve Alanlan

Sevler iizerinden gerceklesen toprak kaybmin belirlenebilmesi i¢in her deneme
alaninin 1,3 ve 5. transektlerinden alinan toprak Orneklerinin hacim agirliklari
(g/cm’) laboratuvar ortaminda 105°C’de 24 saat kurutulduktan sonra tartilarak
belirlenmistir  (Blake ve Hartge, 1986). Toprak Orneklemesinde toplam sev
yiiksekligi dikkate alinmistir; ortalama 6 adet olmak {iizere orneklemeler sev
yiiksekligine homojen olarak dagitilmistir. Orneklemede 2x10 cm ebatlaridaki

silindir toprak alim burgusu kullanilmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Silindir Toprak Numunesi Alimi1
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Dere kenar1 alanlarinin bulunmasi i¢in mira ve ¢elik serit metre kullanilmistir. Dere
kenar1 yiikseklikleri her transekt noktasindaki sag ve sol sevler iizerinde Olgiiliip,
ortalamalar1 alinarak her deneme alanmin dere kenar1 yiiksekligi bulunmustur. Dere
kenar1 uzunluklar1 ise sag ve sol 100’er metre olarak her deneme alani i¢in 200 m
olarak degerlendirilmistir. Dere kenar1 ortalama yiikseklik ve uzunluklarinin (200 m)
carpimlarindan dere kenar1 alanlar1 m” olarak elde edilmistir. Alanimizda bulunan 1.
ve 2. smif ile oyuntu dere smiflarmin toplam dere uzunluklari (km) ArcGIS
ortaminda hesaplanip sag ile sol banklar dahilinde 2 ile ¢arpilip dere kenar1 toplam

uzunluklar1 havza geneli i¢in tespit edilmistir.

2.2.2.4 Kanal ve Oyuntu Erozyonuyla Ger¢eklesen Toprak Kayiplan

Cubuklarla Olciilen erozyon miktar: sev toprak hacim agirligi ve sev alanlari ile

carpilarak toplam toprak kaybi1 (TTK) ton/km/y1l olarak hesaplanmaistir.
TTK = SA x THA x EM

Formiildeki; SA birim dere uzunluguna ait sev alanmi (m*/km), THA sevlere ait
ortalama toprak hacim agwhgmi (t/m’), EM ise ortalama yillik erozyon miktarmi

(m/y1l) ifade etmektedir.

Akabinde her dere sinifinda bulunan toplam (sag ve sol) dere kenar1 uzunluklar1
birim toprak kayiplar1 (ton/km/yil) ile carpilarak alandaki dere siniflarinda olusan
toplam toprak kayip degerleri ton/yil olarak bulunmustur. Dere siniflari i¢in bulunan
toprak kaybi1 degerleri toplanarak tiim havzanin kanal ve oyuntu toprak kaybi ton/y1l
olarak hesaplanmistir. Ayrica, ylizey erozyonu miktariyla karsilastirma yapabilme
baglaminda ton/yi1l birimindeki toplam toprak kaybi hektar birimindeki havza alan
biiyiikliigiine boliiniip tiim havzanin kanal ve oyuntu erozyon degeri ton/ha/yil olarak

da ortaya konulmustur.

2.2.3 Sediment Istasyonu ile Askida Kati Madde Olgiimii

Alanimizin askida kati madde (sediment) miktarinin bulunmasi i¢in CNHRP
kapsaminda Olur Mikrohavzasi’nin ¢ikis noktasina kurulan sediment istasyonundan

faydalanilmistir (Sekil 18). Istasyon igerisinde iki farkl cihaz bulunmaktadir.
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Bunlardan ilki iist kisminda bulunan programlama ekraninda ayarlanan tarih ve
saatlerde dereden 500 ml su Ornegi alan ornekleyici (ISCO sampler 3700 model)
cihazdir. Ornekleri cihazin orta kisminda bulunan pompa aracihigiyla almaktadir.
Cihazin alt kismi 24 adet giinliik 6rnek alabilme kapasitesine sahiptir (Sekil 21).

Ornekleri dereye sarkitilan vakum borusu aracihigryla almaktadir (Sekil 22A).

A
=
=
=
5

UST KISIM

" ORTA KISIM ALT KISIM

Sekil 21. ISCO Sampler 3700 Cihazinin Goriintimii

Sekil 22. Vakum Borusu (A) ve Lazer Doppler (Debi Olger) Cihaz1 (B)

Istasyonda bulunan ikinci cihaz ise ISCO signature flow meter modeli cihazdir (Sekil
23). Dere iizerine monte edilmis olan debi dlger (lazer doppler) cihazina (Sekil 22B)
baglanarak veri akis1 saglanmaktadir. Cihaz 5 saniye araliklar ile dereden anlik gecen
debi miktarim m’/s biriminde hafizasma kayit etmektedir. Veriler USB bellek ile

almabilmektedir.
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Dere lizerine kurulu

doppler cihazina bagh
Signature Flow Meter
cihazi sirasiyla dere
yiiksekligi, anlik debi ve
toplam gecen debi
degerlerini
gostermektedir.

Sekil 23. Sediment Istasyonu Genel Goriiniimii

Cihaz ile 6lgiilen debi miktarlarmin dogrulugunu teyit i¢cin manuel debi dl¢timleri

farkli zaman araliklarinda akis 6lger ile ayrica gergeklestirilmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Akis Olger ile Hiz/Debi Olgiimii

Manuel hiz/debi 6l¢limii i¢in deredeki her 1 metre genisligin tam ortasindan derinlik
degerleri ve debi Olcer ile hiz Olglimleri yapilmistir. Hiz Ol¢iimii, toplam su
seviyesinin (yliksekliginin) %60 derinliginden dl¢iilmiistiir. Geniglik (m), su derinligi

(m) ve OSlgiilen hiz (m/s) carpilarak, her 1 m’lik bolme i¢in debi miktarlart m’/s
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olarak hesaplanir, sonrasinda biitiin bolmelerdeki debiler toplanarak dere kesitinden

gegen toplam debi bulunur.

Dereden giinliik olarak gegen toplam sediment miktar1 bu iki cihazdan elde edilen
veriler ile tespit edilmistir. Her giine ait sediment 6rnegi siizdiiriiliip belirlenen AKM
konsantrasyonu (g/L) 1000 ile carpilarak g/m’ yapilir. Ayni sekilde her giiniin debi
degeri (m’/s) 86400 ile carpilarak giin boyunca dereden gegen toplam debi (m’/giin)
degeri hesaplanmustir. Her giiniin g/m’ birimindeki sediment miktar1 ile m’/giin
birimindeki debi miktar1 ¢arpilip 1000’e boliinerek dereden giinliik askida gegen
sediment miktar1 kg/giin biriminde belirlenmistir. Her giinlin degeri toplanarak sene
boyunca gecen toplam sediment bulunmustur. Deger son asamada tekrar 1000 ile

boliinerek ton/yil birimine ¢evrilmistir.

Calismamizda 2017 ve 2018 yillar1 i¢in toplam 730 adet su 6rnegi otomatik su alim

cihazi ile alinmig ve islenmistir.

2.2.3.1 Su Orneklerinin Alinmasi

ISCO sampler cihaz1 24 ornek kapasiteye sahip olmasi dolayisiyla her 24 giin
doldugunda cihaza aldirilan 500 ml’lik su Ornekleri siizdiiriillmek iizere cihazdan
cikarilip yerine bos ornek siseleri koyulur. Cihaz tekrardan O6rnek almak iizere
programlanir ve siire¢ boylece devam ettirilir. Her 6rnek aliminda cihazin kontrolleri
yapilmig ve vakum borusunun temizligi saglanmigtir. Ayni zamanda sampler
cihazinin aldig1 o6rneklerin dogrulugunu kontrol etmek icin her arazi ziyareti
esnasinda dereden elle ayrica su Ornekleri alinmig ve bu Orneklerdeki degerler

sampler cihazinin almis oldugu 6rneklerle karsilastirilmistir.

2.2.3.2 Laboratuvar Calismalan

Arazide ISCO sampler cihazindan alian 6rnekler laboratuvara getirilip her giiniin su
ornegi 1’den 24’°e kadar siralanmis, aliiminyum kaplar ve filtre kagitlar1 kullanilarak
stizdiirme isleminden gegirilmistir. Stizdiiriilen 6rnekler 24 saat ve 105°C’de etiivde

kurutulmus ve hassas terazi ile 6l¢liim islemleri gergeklestirilmistir.
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2.2.3.3 Askida Kati Madde Tayini

Askida kat1 madde tayini i¢in 0.45 um (mikron) por genisligine sahip filtre kagitlar1
kullanilmigtir. Filtre kagitlar1 nemsiz kalmasi i¢cin nem emici fanus igerisinde
korunmustur. 24 6rnek i¢in aliiminyum kaplar ile bos filtre kdgidinin toplam agirligi
0,0001 g hassas terazi kullanarak not edildikten sonra vakum pompasi yardimiyla su
ornekleri 250 ml (AKM’nin ¢ok oldugu durumlarda) veya 500 ml miktarinda filtre
kagitlarna stizdiiriilme islemine gegilmistir. Siizdiirme islemi bitince sediment yiiklii
filtre kagidi tekrar aliiminyum kaba koyularak 105°C’de 24 saat firinlanmigtir.
Firinlanmig numuneler aliiminyum kabiyla beraber tekrar tartilmig ilk ve son agirlik
degerlerinin farki aliarak 250 ml veya 500 ml igerisindeki askida kat1 madde miktar1
gram olarak bulunmustur. Bulunan degerler 4 veya 2 ile carpilarak 1 litreye

cevrilmistir. Boylece g/L biriminde degerler elde edilmistir (Sekil 25).
AKM(g/L) = (A—B) x4

AKM = Askida kat1 madde (g/L)

A = Siizdiiriilmiis (Sedimentli) filtre kagidi + Aliiminyum kap (g) (Son deger)
B = Bos filtre kagid1 + Aliiminyum kap (g) (ilk deger)

4 = Siizdiiriilen 250 ml 6rnekleri 1 litreye ¢cevirme katsayisi

Sekil 25. Askida Kat1 Madde Tespit Asamalar1
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2.2.4 WEPP, TOPAZ ve CBS Entegrasyonu (GeoWEPP) ile Erozyon Tahmini

GeoWEPP programi son yillarda kullanilan popiiler erozyon tahmin modellerinden
bir tanesidir. Program arka planinda Environmental System Research Institute
(ESRI) tarafindan gelistirilen ArcGIS, USDA-ARS tarafindan gelistirilen TOPAZ
(Topographic Parameterization) programi ve WEPP modelini kullanmaktadir.
GeoWEPP ortaminda ArcGIS, WEPP ve TOPAZ birlikte kullanilmaktadir. CBS ile
sayisal ylikseklik modeli (SYM) olusturulup TOPAZ ile topografik 6zellikler, drenaj
ag1 (network) ve drenaj boyunca olusan alt havzalar (sub-catchment) c¢izdirilir ve
GeoWEPP’e uyumlastirilip toprak kaybi ve sediment verimi tahmin edilmektedir.
Model genis dl¢cekte toprak kaybi, sediment kaybi, toprak depolanmasi ve sediment
iiretim degerlerini tahmin edebilen bir simiilasyondur. Modelin uygulanmasinda
topografyay1 ayiklamak tek basmna zor olmasi sebebiyle ArcGIS ile uyumlu
olabilmesi en biiyiik tercih nedenlerindendir. Program calisilan alan iizerindeki
toprak kayiplarini egim, yiikselti, toprak 6zellikleri, arazi kullanimi ve iklim ile

harmanlayarak sonuca ulasmaktadir. WEPP programi gorlinimii Sekil 26’da

gosterilmistir.
e Edit View Option Tools Window Help
D/S|E| & (2@ X|2fwF > 82

b default [E=R R =%

- Region Info

Example hilslope in lowa.

Slape File

default ~ Ei

Climate Fil:

weppdema - £ Yillik Tahmin Tablosu

Stale: 14
Station: DES MOINES B AP 14 s corn - fall moldboard plow

[lols|m |F|PIPlem| |upe|o | |w|s]E

Segment | Average | Detachm [ Average Segment | Average | Detachm [ Average
Management Length | Detachm [ ent | Depositiol Deposition Length (m) Soil Hame Length | Detachm Depositio| Deposition Length (m)
Length

ent
(m) | ent(t/ha) n (tha) (m) | ent(tha)| Length | ntiha)
agricutture\ corn || ] 39.0 484 39.0 0.00 0.0 DUNCANON =[]/ 39.0 4.84 39.0 0.00 0.0

Sail Loss Graph| Graphical Dutpu v Poiods | TestQuipit | Fun Options |

For Help, press F1 [ [ [ [Num |

Sekil 26. WEPP Programinda Yama¢ Boyunca Erozyon Tahmini Goriiniimii

GeoWEPP programinin tek olumsuz yani biiyiik alanlarda ¢calisamamasidir. Program

arka planinda flowpath (akis yolu) ile ¢aligmaktadir. Programin taniminda 10.000
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flowpath {iizerinde programin c¢alisamayacagini, caligsa dahi sonug¢ raporlarini
veremeyecegi bu konu iizerinde calisildigr belirtilmektedir (URL-2). Elbette
flowpath sayist DEM haritasindaki topografik yapiya gore degisen bir deger oldugu
icin her havzada farkli flowpath sayis1 elde edilmektedir. Bu sebeple belirli bir alan
boyutu sdylemek dogru olmayacaktir. Havzamizda programi calistirabilmek i¢in
alanimiz ArcSWAT programu ile dere, tepe ve sirtlara gére boliimlenmesi sonucu 25
adet ayr1 alan elde edilmistir. Her alanin DEM, arazi kullanim ve toprak haritalar1
"Extract by Mask" komutu ile ArcGIS programinda kesilmistir. Program her alan i¢in
ayr1 ayri calistirtlip alman tahmin sonuglari toplanarak tiim havzanm erozyon

durumunu ortaya koyulmaya calisilmistir.

GeoWEPP programi pikseller yani raster althgiyla ¢calismaktadir. Altlik haritalar olan
SYM (DEM), toprak ve arazi kullanim haritalar1 ayn1 piksel boyutlarinda (cell size)
olup ASCII formatinda programa girilir. Toprak ve arazi kullanimlar1 i¢in ayr1 ayr1
toprak tiplerinin ve arazi kullanim tiplerinin tanmmlamasi, ‘“description” ve

“database” olarak adlandirdigimiz text formatindaki dosyalar programa tanimlanir
(Sekil 27).

This form allows for you to begin a new GeoWEPFP project. The only
required input in a digital elevation model in ASCIl format. If you

have a soil map and land cover map of the area of interest you may
upload those file as well. Click on the text fields below to select files
for processing.

Required Inputs

Provide a project name. No spaces! [required):
[Aan24 |

Add a DEM file in ASCII format {required):

[C\GeoWEPP_10_2'24\dem24asci 3 | Clear seloction

Soils Uption Land Cover Option
Do you want to add a soil files? ¥ no, defautt files wil be used Do you want to add land coverfiles? I no, default files wil be used
@ Yes @ Yes
) No () No

ASCIl  [CAGeoWEPP_10_2\24's0i24asci ase | Clear seloction ASCIl [ C\GeoWEPP_10_2\24\landuse24asci asc || coearseection

Description |C "GeoWEFF_10_2'24\soilsmap ot | Clzarssizotion Description |C:-.Geu‘."¢'EPP_1 0_2\24\andcov.bd | Clear s=lecton

Database | CMGeoWEFP_10_2'24'soilsdb bd | Clear selection Database | C:\GeoWEPP_10_2\24\andusedb b | Clear selection
Start Processing Cancel

Sekil 27. Programa DEM, Toprak ve Arazi Kullanim Verilerinin Girisi

Veri girisi sonrast "Start Processing" ile dosyalari tanitilmig halde olan proje
ArcGIS10.22 programina aktarilir. DEM, toprak ve arazi kullanim dosyalari {ist iiste
bindirilmistir (Sekil 28).
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GeoWEPP Eklentisi

. Channel
© @ oem
Value
| High: 198491

Low: 1071.49

© 0 soil type

Value
| High: 198491
-
Low: 1071.49
5 ®@ soil type
n
i

v[10 v|B 1 UIA-» -2 ¢ - Georeferencing~ | OfiseCokati DI BE

Value
| High : 198491

Low: 1071.49

ARAZI

taniar
oraving~ K O-A- o V[0 VB 1 UlA-® B o - Georeferencing~ | [OfateConait OFES =E

Sekil 28. Ornek DEM, Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar:

TOPAZ, DEM althigiyla alanin drenaj agmi belirli bir CSA (Critical Source Area) ve
MSCL (Minimum Source Channel Lenght) ile ¢izmektedir (Sekil 29). Artirilan CSA
goriildiigli iizere alanin drenaj yogunlugunu azaltip daha az alt havza olusmasina
sebebiyet vermektedir. Artirilan MSCL degeri ise kisa kaynakli dereleri (1 numarali)
drenaj agindan kaldiracaktir. Dogru CSA ve MSCL degerini yakalamak i¢in alanin
gercek dere akigini bilmek veya uydu fotograflarindan tespit etmek gereklidir. Aksi
takdirde program gercekte var olmayan dereleri ¢izip yanlis sonuca
gotiirebilmektedir. TOPAZ programinin yiiriitiilebilmesi i¢in arka planda analiz
programlar1 ¢aligmaktadir. Bunlar; DEDNM (Digital Elevation Drainage Network
Model), RASPRO (RASter PROperties), RASFOR (RASter FORmatting), RASBIN
(RASter to BINary network), NSTAT (Network and Subcatchment STATistics) ve
PARAM (PARAMeterization) olmak iizere 6 programla desteklenmektedir.
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a Channel Network Delineation - B ") Channel Network Delineation - B
Critical Source Area (CSA) 50| Hectares 0K Critical Source Area (CSA) 100/ Hectares 0K

Minimum Source Channel Length (MSCL) 100| Meters Cancel Minimum Source Channel Length (MSCL) 100| Meters Cancel

Sekil 29. 50ha CSA ve 100ha CSA Drenaj Ag1 Cizim Farklar1

Drenaj ag1 ¢izimi tamamlanmasini takiben derenin ¢ikis noktasi “Specify the Outlet
Point Watershed” segenegi ile derenin havzadaki ¢ikis yaptigr piksel secilerek
“subcathment” dedigimiz alanin alt havzalara boliim islemi gerceklesir. Farkli CSA
degerleri drenaj ag1 c¢izimini etkilemesi dolayisiyla alt havza sayismi da

etkilemektedir (Sekil 30).

50 CSA 100 CSA

Sekil 30. 50ha CSA ve 100ha CSA Alt Havza Cizim Farklar1

Calismamizda, 50ha CSA ve 100ha MSCL degerleri kullanilmigstir. Tolere edilebilir
toprak kaybi 1 ton/ha/yil olarak alinmistir. Bu degerlerin belirlenmesi akabinde
ArcGIS’te ki GeoWEPP eklentisinde yer alan “Get the erosion pattern in the
watershed” komutu ile erozyon simiilasyonu baslatilir. “Use existing climate file”
komutu ile kullanacagimiz “cligen” formatindaki iklim dosyasi segilir (Sekil 31).
Boylece tiim katmanlar WEPP/TOPAZ’a entegre edilir ve ka¢ yillik simiilasyon
yapilacagr girilip ¢aligtirilir (Sekil 32). Programin g¢alistirilma siireci Sekil 33°te
gosterilmistir.
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Latitude: 408183 Longitude: 4281838

State ITUHKEY 'I Station 2018

Bazed on the watershed outlet point chozen the selection above iz the clogest climate station far
CLIGEM data which iz used in WEPP simulations.

Diztance to Clogest Station [miles):

Usze Exizting Climate File | | Usze Selected Station I Use Clozest Station I Cancel

Sekil 31. iklim Dosyasmin Segilmesi

WEPP/TOPAZ Translator = B

File View Help

WEPP Watershed Setting | Management [ il | %otaea  a
Changs Soil dssocist e — GeoWEPP/planiperenialiot | ForsstRahvelim op.sol T6.0%
AL SRS | TR U eI i GeoWEPP/pavement rot Forest\Road WEPF Solsock.. BAZ
i \WE PR /pavement rot Forest\Road WEPP Solkhock... 12.3%
Change Management Associations AWERP/pavement rat Forest\Road WEPP Sails\ock. 53%
\WE PR /pavement rot ForesttKahvellimT op.sol 7%
Watershed has 18 Hillslapes, 7 Channels and 1080 Flowpaths. LWERR/pavement ot Foet\Road WEFF Solvock.. 32%
) SWEPP/planiperenrialiot  Forest\KahveOmTop.sol 08
i TR e Runring Flowpath B7 of 1080 Hil_71) Cot/Distubed WEPP Mana..  Forest\KahveOmTop.sol 125%
Climate LWEPP/pavement rot Forest\Koluwyal sol 09%
Humberof Yeas |1 Change Climete [ ] LWEPP/planiperenrialiot  Forest\Bazalk sol 38%
SWEPP/planiperenrialiot  Forest\KahveOmTop.sol 1.2%
Simulation Method  [Watershed and Flowpaths =] T RetunPeriods cubue/soybeannotiliot  ForestikahvelimTop.sol 30%
SWEPP/planiperenrialiot  Forest\KahveDmTop.sol 105%
e Cot/Distubed WEPP Mana..  Forest\KahveOmTop.sol 1.2%
un = et ‘plantpesenrial rot ForesttKahvellimT op.sol 03%
Hil 22 agricubue/soybeanmotiliot  ForesttKokvyalsol 03

Hi#1 GeoWEPP/plantperenrialiot  ForestiKahvelimTop.sol 1312 ¢

< >
Sayisal
T T~ Yiikselti

Arazi Modeli
Olur 25 Adet Kullanim (DEM)
ikrohavzas1 ArcSWAT . (.rot)
(Raster DEM) Bolme

iklim
(.cli)

(Extract By Mask)

(Raster to ASCII)

Toprak Kayb1
Sonug Tablolar ve

ve Sediment Uretimi
Yiizeysel Akis___ Haritalan

!_rﬂ—w
Z 3

Sekil 33. Uygulanan Calisma Sematigi

ASCII Formatinda Her Alan i¢in Kesilen
DEM, Arazi Kullaninm ve Toprak Grubu
Haritalan

Programin caligmay1 bitirdikten sonra raster formatinda toprak kaybi (Sekil 34) ve
sediment tiretim (Sekil 35) haritalarin1 ¢ikartmaktadir. Ayn1 zamanda olusan toprak

kayiplar1 ve sediment tiretimleri rapor halinde kullaniciya sunulmaktadir (Sekil 36).
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Table Of Contents 3 x
308
O Offsite2018.tif ]
s
All Data Values
[ Depaosition = 1T
[1Depaosition < 1T
0T <= Soil Loss < 1/4T
[ 1/4T <= Soil Loss < 1/2T
[ 1/2T == Soil Loss < 3/4T
[]3/4T <= Soil Loss < 1T
[T <= Soil Loss < 2T
[ 2T <= Soil Loss < 3T
M 3T <= Soil Loss < 4T
M Soil Loss = 4T

Networktif
O DEM

O soil type
O landcover

vijgje| & o ¢

Sekil 34. 24 Numaral1 Alan Simiilasyon Sonucu Toprak Kayb1 Haritas:

Table Of Contents 3 x

koG8

. "
All Data Values

W OT <= Sediment Yield < 1/4T
1T <= Sediment Yield < 2T
[0 2T <= Sediment Yield < 3T
3T <= Sediment Yield < 4T
M Sediment Yield = 4T

O Onsite2018.tif

Netwaork.tif

[0 DEM

O soil type

O landcover

vijge| & o <

Sekil 35. 24 Numarali Alan Simiilasyon Sonucu Sediment Uretim Haritas1
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File Edit Format View Help

166 storms produced 656.30 mm. of rainfall on an AVERAGE ANNUAL basis

24 events produced  6.15 mm. of runoff
passing through the watershed outlet on an AVERAGE ANNUAL basis

Average Annual Delivery From Channel Outlet:

Total contributing area to outlet = 48012 ha

Avg. Ann. Precipitation volume in contributing area= 3151016. m*3/yr
Avg. Ann. irrigation volume in contributing area = 0. m*3iyr

Avg. Ann. water discharge from outlet = 29539. m*3lyr

Avg. Ann. total hillslope soil loss 9361.9 tonnes/yr

Avg. Ann. total channel soil loss 111.6 tonnes/yr

Avg. Ann. sediment discharge from outlet = 1367.5 tonnes/yr
Avg. Ann. Sed. delivery per unit area of watershed = 2.8 Trhalyr
Sediment Delivery Ratio for Watershed = 0.250

Sekil 36. 24 Numarali Alan Simiilasyon Sonug¢ Raporu

480.12 ha’lik alana sahip 6rnek havzanin sediment verimi 1367.5 ton/yil, birim
alanda ise 2.8 t/ha/yil’dir. Yamag (hillslope) toprak kaybi 5361.9 ton/yil, Kanal
(channel) toprak kaybi 111.6 ton/yil bulunmustur. Sediment iletim orani ise 0.250
olup model tarafindan hesaplanmistir. Havzaya diisen 656.30 mm yagisin 6.15
mm’sinin yiizeysel akisa gegtigi belirlenmistir. Biriken toplam su miktar1 3151016
m3/y1l olup havza ¢ikisindan bosalan su 29539 m3/yil olarak bulunmustur.

2.2.4.1 Egim Dosyasi (Slope File)

Calisma alanimizi igeren Kars G48al, G48a2, G48a3, G48a4, G48bl, G48b2 ve
G48b4  paftalarmin  1/25.000 Olgekli memleket haritalar1 Harita Genel
Komutanligi’ndan sayisal olarak esyiikselti egrileriyle elde edilmistir. GeoWEPP
programmin girdilerinden ilki olan DEM haritas1 ArcGIS ortaminda ¢ikarilmistir.
Program DEM dosyasin1t TOPAZ ile entegre ederek egim amacli kullanmaktadir.
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Diger yandan CSA ve MSCL degerleri girilerek alt havza ve yamaglarin olusumunda

kullanilmaktadir.

2.2.4.2 Toprak Yonetimi (Soil Option) Dosyasi

Havza icerisinde bulunan biiyiik toprak gruplarinin fiziksel ve hidrolojik 6zellikleri
her toprak grubu icin O6zel (.sol) formatta dosya olarak c¢ikarilip GeoWEPP
programma girigi gerceklestirilmektedir. Alanimizda kestanerengi topraklar (%32.8),
kahverengi orman topraklar1 (%15.3), koliivyal topraklar (%1.6), bazaltik topraklar
(%24.6), yiksek dag cayir topraklari (%22.2) ve ciplak kayaliklar (%3.4) olmak
tizere 6 farkli biiyiik toprak grubu bulunmaktadir.

Olur’da CNHRP kapsaminda, 19°u mera 27’si bozuk ormandan olmak {izere toplam
46 toprak ornegi alimmistir (Duman, 2017). 46 toprak 6rneginden 35 tanesi alanimiz
sinirlart igerisine diismektedir. Bu Orneklerin laboratuvar analizi sonucu toprak
tekstiirleri belirlenmistir. 35 adet toprak 6rnegi alindiklar1 konum itibariyle icerisine
diistiikleri toprak gruplarina gore smiflandirilmistir. Bu smiflama sonucu 9 toprak
ornegi bazaltik topraklar, 8 toprak Ornegi kahverengi orman topraklari, 12 toprak
ornegi kestanerengi topraklar, 5 toprak 6rnegi koliivyal topraklar, 1 toprak drnegi ise
yiikksek dag cayir topraklari icerisine diismiistiir. Simiflara diisen topraklar kendi
iclerinde ortalama degerleri almarak her biiylik toprak grubu icin tek deger
olusturulmustur. Degerler arasinda topragmn 0-150 mm ve 150-300 mm
derinliklerindeki yiizde olarak kum, kil, toz, organik madde ve taghilik degerleri
bulunmaktadir. Alandaki 35 toprak 6rneginin genel ortalama degerleri %65.8 kum,
%14.5 kil, %19.7 toz seklindedir. Genel ortalamadan anlagilacagi {izere alanimiz
kumlu balgik ile kuganmistir. Bu sebeple topragm emis giicii yiiksek olup yagislari
infiltre edebilmektedir. Lakin yiiksek doyuma ulagsan topragm iri taneli olmasi
(kohezyon yapis1 zayif) sebebiyle erozyona gecme egilimi yiiksektir. Organik madde
miktar1 ise ortalama %2.77 olarak goriinmektedir. Ciplak kayaliklar siniflamanin

disinda tutulup %100 taslilik degeri girilmistir.

Bu degerler haricinde toprak dosyasinda kullanilan katyon degisim kapasitesi, albedo
ve saturasyon seviyesi degerleri WEPP kullanim kilavuzunda (Flanagan ve

Livingston, 1995) belirtilen formiiller veya literatiirde bulunan diger formiiller ile
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bulunabilmektedir. Dere ile dereler arasi erodibiliteler, kesme direnci ve hidrolik

iletkenlik degerleri istenirse model tarafindan otomatik hesaplatilabilir veya kullanim

kilavuzunda bulunan formiiller ve literatiirdeki formiiller aracilifiyla da
bulunabilmektedir. Programda kullandigimiz formiiller “EKLER” kisminda
verilmigtir. Toprak dosyasinin (.sol) olusturulabilmesi i¢in veriler WEPP

programindan girilmektedir (Sekil 37).

Soil File Hame: Soil Texture: Albedo: Initial Sat. Lewvel: [%]
IBazaItik ~| |Kumi Balcik ooz |43

Irterill Eradibility: 186615 [kgs/m™4] [~ Have Model Calculate

Rill Erodibility: 0.0006 [s/m) I Have Model Calculate

Critical Shear: |2— [Pa) [~ Have Model Calculate

Eff. Hydr. Conductivi: [17 fmméh) [ Have Model Calculate

Layer | Depth{mm) Sand(a) Clay(%¥a) Organic(®) | CEC{meqg Rock(¥a) ~
1 150 59 4 11.6 3.481 153 30.0

2 300 50.7 18.6 2.969 18.1 250

3

4

5

L]

T

a8

9

[T Use Restricting Layer I

|25 E.zat [mmh) ID

Cancel I

Anizotrophy Batio
[~ English Units
Help

Frint Save I

1
JIGE

I Save s I

Sekil 37. Ornek Toprak Verilerinin Girilmesi

Verilerin girilmesini takiben “Save As” komutu kullanilarak .sol dosyas1 GeoWEPP
database dosyalarina kayit edilir. Kaydedilen .sol uzantili dosyanin text bi¢iminde

goriiniimil verilmistir (Sekil 38).

File Edit Format View Help

2006.2

#

# Created by C YILDIRIM, Wed Apr 10 07:17:42 PM 2019
# Author: Cengizhan YILDIRIM

#
Any comments:
11 (Toprak Tekstiird) (Albedo) (Saturasyon S.) (Interrill Erodibility) (Rill Erodibility) (Kesme Direnci) (Hidrolik lietkenlik)
'Bazaltik' 'Kumlu Balcik' 2 0.0300  0.4300 186619.0000 f 0.0006 2.0000 17.0000
150.000 69.400 11.600  3.481 15,300 30.000
300.000 60.700 18.600  2.969 18.100  25.000

(Derinlik) ~ (Kum)  (Kil) (Org. Madde) (KDK) (Taslilik)

Sekil 38. Kaydedilen Toprak Dosyasmin (.sol) Text Icerigi
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Elde edilen toprak dosyalarmin (.sol) raster toprak haritasindaki diistiigii piksellere
tanitilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple programa hangi pikselde hangi .sol dosyasinin
kullanilacagini “description” ve “database” olarak iki text dosyasi seklinde tanitilir.

Ornek dosyalar Sekil 39°da gosterilmistir.

File Edit Format View Help File Edit Format View Help

|VaIue,Count,S_ Value Kestanerengi Topraklar|Forest\KestaneRengi.sol

1,356, Kestanerengi Topraklar Kahverengi Orman Toprakiari| ForestiKahveOrmTop.sol
2,5448 Kahverengi Orman Topraklari Koluvyal Topraklar|Forest\Koluvyal.sol

3,467 Koluvyal Toprakiar Ciplak Kayalik|Forest\Road WEPP Soils\rocks.sol
4,2073,Ciplak Kayalik Bazaltik Topraklar|Forest\Bazaltik.sol

5,579, Bazaltik Topraklar Yuksek Dag Cayir Topraklari|Forest\YuksekDagCa yf'r.soﬂ
6,2005,Yuksek Dag Cayir Topraklari

Sekil 39. Soil Description ve Database Text Dosyalar1

Soilsmap.txt dosyasinda “value” toprak tiplerinin degerlerini, “count” tiiriin haritada
kac adet pikselden olustugunu, “s value” ise toprak tipinin ismini belirtir. Soilsdb.txt
dosyasinda ise {iretilen .sol dosyalarinin C:\GeoWEPP_10 2\WEPP\Data\Soils

konumunun devamindaki hangi klasdrde oldugunu belirtmektedir.

2.2.4.3 Arazi Kullanim Yonetimi (Land Cover) Dosyasi

Arazi kullanim1 dosyalarmi (.rot) olusturabilmemiz i¢in her arazi kullanim sekli i¢in
ayrt dosya hazirlanmistir. Alanimizda kentsel yapi, ekilebilir arazi, otlak, karisik
tarim alani, tariml bitki Ortiisli, genis yaprakli orman, igne yaprakli orman, dogal
otlak, karisik orman, geg¢ici orman, ¢iplak kayalik, seyrek bitkili alanlar ve sulak alan
olmak tizere 13 farkh arazi kullanim sekli bulunmaktadir. WEPP programinin veri
tabaninda bulunan USDA kaynakli arazi kullanim sekli verilerinden faydalanilmastir.
Kentsel yapi, c¢iplak kayalik ve sulak alan adi altindaki arazi kullanim sekilleri
smiflama disinda tutulup erozyonun olmadigi alanlar olarak tanimlanmistir. Mera
alanlar1 i¢in alandaki mevcut hayvan sayisi dikkate alinmis olup 10 hektara 1
biiyiikbas diisecek sekilde arazi kullamm dosyasi olusturulmustur. Ornek karisik
tarim alani i¢in WEPP programinda olusturulan arazi kullanim dosyas1 gosterilmistir

(Sekil 40).
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Drsinage | seess | save | Concel | He | Pint |

M Plant-Annual Harvest
Tillage
el <1 _ Zoomin | ZoomOuw | [1071071 | |
Num Date ‘Operation Type Name Comments ~
1 Corn after corn
2 Mo Tillage &) Planter, no-till with fluted coutter Depth: 1.97 in; Type: Sec
3 Mo Plant - Annual &) Soybeans - Medium Fertilization Rows Width 30.00 in
4 1015i1 Harvest - Annual (77| Soybeans - Medium Fertiization
S |
s |
7 |
E =
s =
10 =
11 [ v
Drrainage: Mone Description; Isoybean - o til ¥ Show Timeline

Sekil 40. Ornek Arazi Kullanim Dosyasi (.rot)

Goriilecegi iizere tarim alani i¢cin olusturulan (.rot) 6rnek dosyada alanin sene

icerisindeki degisimleri detaylandirilmistir. Sene icerisinde ki tarihleri ile arazinin

siiriilmesi, var olan duruma gore secilebilen tarimda kullanilacak bitki tiirleri

(patates, fasiilye, misir vb.) ve hasat zamani seklindedir. Daha da detaylandiracak

olursak bitki veya agaclarin uzunluklar1 ve altinda kullanilan bir¢ok deger soz

konusudur (Sekil 41). Bitki veya aga¢ uzunluklari i¢cin alanimizda gdézlenen degerler

kullanilmistir. Bu degerler USDA’nin program veritabaninda bulunmasi dolayisiyla

alanimizla benzer nitelikteki arazi kullanim verileri kullanilmistir.

Plant Mare:

D escription:

ICDrn, Jefferson 1é, High production 125 budacre

IHigh production lewel-125 budacre for Jefferson lowa

Data Source: IJ. . Laflen. Feb 22, 1933

Comment:

ICutting height 1 foot, non-fragile rezidue. 20 inch rows

Row wwAidthicm): |75 2

Save s I Save I Cancel I

Hum Parameter - "Read Only™ Value uUunits )
10 Base daily air temperature 10 Degrees C
11 Optimal temperature for plant growth 25 Degrees C
12 Maximum temperature that stops the growth of a perenni| O Degrees C
13 Critical freezing temperature for a perennial crop o Degrees C
14 Radiation extinction coefficient 0.65
15 Canopy. LAl and Root Parameters
15 Canopy cower coefficient 3.6
17 Parameter walue for canopy height eguation 3
18 Maximum canopy height 280.1 cm
19 Maximum leaf area index 3.5
20 Maximum root depth 152 cm
21 Root to =hoot ratio (% root growths/% abowe ground gro 25 e
22 Maximum root mass for a perennial crop o kog/=sqg.m
23 Senescence Parameters
24 Percent of growing sea=on when leaf area index starts | 85 e
25 Period owver which senescence occurs 30 days
26 Percent canopw remaining after senescence (0-100%) 65 e ~

I Enaglish Units

Help I

Sekil 41. Bitki Ozelliklerinin Detay Degerleri (USDA)
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Elde edilen arazi kullanim dosyalarmin (.rot) raster arazi kullanim haritasindaki
diistiigli piksellere tanitilmasi gerekmektedir. Bu sebeple programa hangi pikselde
hangi .rot dosyasmin kullanilacagin1 “description” ve “database” olarak iki text

dosyas1 seklinde tamitilir. Ornek dosyalar Sekil 42°de gdsterilmistir.

File Edit Format View Help File Edit Format View Help

|1‘ Kentsel Yapi Kentsel Yapi|GeoWEPP/pavement.rot

2 Ekilebilir Arazi Ekilebilir Arazi|agriculture/fallow-drained.rot

3 Otlak Otlak|Rangeland/Rome OR sheep grazingmy.rot

4 Karisik Tarim Alani Karisik Tarim Alani|agriculture/soybean-no till.rot

5 Tarim_Dogal Bitki Ortusu Tarim_Dogal Bitki Ortusu|agriculture/soybean-no till.rot

6 Genis Yaprakli Orman Genis Yaprakli Orman|Forest/Disturbed WEPP Management/Forest Perennialmy.rot
7 Igne Yaprakli Orman Igne Yaprakli Orman|Forest/Disturbed WEPP Management/Forest Perennialmy.rot
8 Dogal Otlak Dogal Otlak|Rangeland/Bluestemgrazingmy.rot

9 Karisik Orman Karisik Orman|Forest/Disturbed WEPP Management/Forestmy.rot

10 Gecici Orman Gecici Orman|Forest/Disturbed WEPP Management/Tree-5 yr old forestmy.rot

11 Ciplak Kayalik Ciplak Kayalik| GeoWEPP/pavement.rot

12 Seyrek Bitkili Alanlar Seyrek Bitkili Alanlar|GeoWEPP/plantperennial.rot

13 Sulak Alan Sulak Alan|GeoWEPP/grassmy.rot

Sekil 42. Landuse Description ve Database Text Dosyalar1

Landcov.txt dosyasindaki degerler (value) arazi kullanim bigimlerini dogrudan temsil
edip yanlarmna isimleri yazilmaktadir. Landusedb.txt dosyasinda ise {iretilen .rot
dosyalarinin C:\GeoWEPP_ 10 2\WEPP\Data\managements konumunun

devamindaki hangi klasérde oldugunu belirtmektedir.

2.2.4.4 Iklim (Climate) Dosyasi

Erozyon tahmininde en etkili faktér olan iklim dosyast 2017, 2018 ve 20 Yillik
olmak tizere 3 adet iretilmistir. 2017 ve 2018 yili i¢in ayni seneler igerisindeki
CNHRP kapsaminda Yaylabas1 1710 m yiikseltide kurulan istasyon iklim verileri
kullanilmis olup, 20 yillik iklim dosyasmda Olur ilce merkezinde 1300 m
yiikseltideki istasyonun 20 yillik iklim verileri kullanilmistir. 2017 yili senelik
toplam yagis1 392.43 mm, 2018 yili 561.09 mm, 20 yillik ortalamasi ise 426.99
mm’dir. Iklim dosyas1 baslangicta .par uzantili text dosyasi (Sekil 43) olarak
olusturulmaktadir. Dosyada baslica; aylik ortalama yagis, aylik 30 dakikada diisen
maksimum yagislar, yil icinde diisen maksimum 30 dakika ve 6 saatlik yagis
degerleri, aylik ortalama maksimum ve minimum sicaklik degerleri, aylik yagish giin
sayilari, kurak giinii izleyen nemli giin ve nemli giinii izleyen nemli giin sayilari,
giinliik ortalama nem, ¢iglenme noktasi sicaklik degerleri, giinliilk ortalama giines

radyasyonu, her yon i¢in ortalama riizgdr hizlar1 ve esme yiizdeleri ve iklim
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istasyonu yiikseltisi bulunmaktadir. Ornek .par uzantili iklim verileri Forest Service

WEPP Interfaces (URL-3) sitesinde bulunmaktadir.

File Edit Format View Help
| OlurNORMAL + + + TUR 999999 0 -
LATT= 40.85 LONG= 42.18 YEARS=27. TYPE=1

ELEVATION = 5608. TP5 = 2.03 TP6=3.72

MEANP 0.12 0.09 0.17 0.16 0.20 0.25 0.27 0.19 0.28 0.20 0.18 0.14
SDEVP 0.20 0.28 0.21 0.36 0.12 0.02 0.00 0.01 0.01 0.14 0.69 0.34
SKEW P 0.69 0.89 -.04 2.81 2.18 6.03 0.01 6.46 3.82 0.74 1.44 0.13

P(W/W) 0.30 0.61 0.58 0.69 0.77 0.48 0.49 0.34 0.24 0.61 0.57 0.52

P(W/D) 0.16 0.09 0.12 0.21 0.14 0.24 0.16 0.16 0.09 0.14 0.11 0.13
TMAX AV 36.59 44.26 52.34 61.12 68.41 77.40 86.79 81.59 78.69 64.08 50.63 37.89
TMIN AV 22.60 25.14 32.11 37.87 46.62 51.98 58.75 57.02 52.20 42.39 32.72 23.81
SD TMAX 6.08 5.87 5.08 5.19 4.40 4.75 4.67 4.17 4.88 5.56 6.09 5.97

SD TMIN 4.71 4.38 3.96 3.99 3.26 2.87 3.12 3.13 3.78 4.09 4.70 4.82
SOL.RAD 316.0411.0 524.0 626.0 689.0 707.0 650.0 622.0 557.0 442.0 353.0 295.0
SDSOL 16.2 14.8 18.0 23.4 28.8 32.9 46.2 78.6 36.1 149 9.8 13.9

MX.5P 0.23 0.16 0.33 0.37 1.08 0.97 1.52 1.58 0.96 0.74 0.27 0.09

DEW PT 21.68 23.36 23.36 29.03 37.66 48.33 56.44 55.49 49.52 40.30 28.06 23.95
Time Pk 0.587 0.707 0.760 0.859 0.867 0.869 0.885 0.893 0.899 0.931 0.963 1.000
%N 646 6.54 4.98 4.87 4.18 3.21 3.48 3.72 5.14 6.36 6.17 7.07

MEAN  6.75 3.93 3.65 5.01 4.53 598 4.10 3.74 4.05 3.52 4.92 4.37
STDDEV 1.83 1.87 1.92 1.90 2.16 1.78 2.02 1.61 1.85 1.90 2.88 2.27

SKEW 0.61 0.57 0.67 0.54 0.59 0.66 0.78 2.04 0.58 0.69 0.74 0.69

%NNE 410 435 2.93 3.63 3.33 249 2.84 2.85 3.31 3.63 4.03 3.93

MEAN  6.16 4.81 463 6.16 3.84 496 431 423 487 410 444 411
STDDEV 2.59 2.50 1.82 2.76 1.84 2.37 2.23 1.91 1.74 1.75 2.21 2.11

SKEW  0.44 0.58 0.48 0.41 0.61 0.52 0.97 0.68 0.59 0.51 0.49 0.91

Sekil 43. Ornek Iklim Dosyasi (.par)

Iklim dosyas1 .par uzantis1 halindeyken WEPP programida "Add Climate Location"
komutu kullanilarak WEPP database klasoriine eklenir ve bu iklim verilerinden
cligen (.cli) formatina doniisiim yapilir. Cligen erozyon simiilasyonunu c¢aligtirirken

kullanilan iklim dosyas1 formatidir (Sekil 44).

File Edit Format View Help

5.30000 &
100

Station: 2018 TUR CLIGEN VER. 5.30000-r: 0-:0
Latitude Longitude Elevation (m) Obs. Years Beginning year Years simulated Command Line:
40.85 4218 1709 1 1 100 -itemp.par
Observed monthly ave max temperature (C)

31 79 114 165 20.2 24.3 29.9 27.9 24.8 19.5 10.2 4.5

Observed monthly ave min temperature (C)

41-25 08 23 81 99 141 13.5 10.1 6.3 0.2 -3.0

Observed monthly ave solar radiation (Langleys/day)

316.0 411.0 524.0 626.0 689.0 707.0 650.0 622.0 557.0 442.0 353.0 295.0
Observed monthly ave precipitation (mm)

20.1 124 45.0 2.3116.9101.6 39.6 75.0 46.9 50.1 18.8 39.0

da mo year prep dur tp ip tmax tmin rad w-vl w-dir tdew

(mm) (h) (C) (C) (Vd) (m/s)(Deg) (C)

1 00 0.000.00 0.00 0.2 -5.7239. 2.0 183. -2.9

0.5 1.050.06 1.01 0.7 -5.6220. 0.5 84. -26

0.0 0.000.00 0.00 2.7 -6.0221. 1.9 190. -1.8

2.5 0.370.60 2.08 5.2 -2.0226. 1.4 178. 14

0.0 0.000.00 0.00 9.1 0.7209. 2.1 181. 4.6

0.0 0.000.00 0.00 52 -1.2225. 5.2 16. 1.8

0.0 0.000.00 0.00 5.7 -25226. 0.1 99. 14

0.8 1.190.06 3.94 5.1 -2.1227. 2.4 355. 1.3

0.0 0.000.00 0.00 2.7 -49229. 0.1 217. -1.3

101 1 0.0 0.000.00 0.00 2.0 -5.7230. 2.6 237. -2.0

1
1
1
1
1
1
1
1

Sekil 44. Ornek Iklim Dosyasi (.cli)
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3 BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Olur Mikrohavzasi’nin Karakteristikleri

3.1.1 Topografik Karakteristikler

e Form Faktori

Havza alan1 (A) 375.2 km? ve havza uzunlugu (L) 28.5 km’dir. Form faktorii 0.46

bulunmustur. Havzanin uzunlama bir yapida oldugunu gostermektedir.
e Dairesellik Oranm

Havza alan1 (A) 375.2 km? ve havza cevresi (P) 131.41 km’dir. Dairesellik oran

0.27 bulunmusgtur. Havzanin heterojen ve uzun yapida oldugunu gostermektedir.
e Uzama Orani

Havza alam1 (A) 375.2 km? ve havza uzunlugu (L) 28.5 km’dir. Uzama oram1 0.38
bulunmustur. Bu deger yiizeysel akis sularmin havza c¢ikisina ulagsmasinin
gecikecegini belirtmektedir. Diger bir ifadeyle konsantrasyon siiresinin uzun olmasi

manasina gelir.

3.1.2 Reliyef - Egim Karakteristikleri

Alanin egim haritas1 (Sekil 45) ArcGIS ortaminda yiizde olarak ¢ikarilip IUFRO
tarafindan kabul edilmis egim smiflamasi yapilmigtir. Siiflamaya diisen alan

biiyiikliikleri Sekil 46°da verilmistir. Alanin ortalama egimi %28.07 ¢ikmaktadir.

Alanin baki haritas1 (Sekil 47) ArcGIS ortaminda ¢ikarilip golgeli ve gilinesli bakilar
olarak smiflandirilmistir. Smiflamaya diisen alan biyiiklikleri Sekil 48’de

verilmistir.

Alanin yiikselti haritast (Sekil 49) ArcGIS ortaminda sayisallastirilmis esyiikseltiler
araciligiyla ortaya konmustur. Alanin ortalama yiiksekligi 1996 m ¢ikmaktadir.
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Sekil 45. Olur Mikrohavzasi Egim Siiflar1 Haritas1

Alan Bazh Egim Gruplar
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Sekil 46. Egim Siniflar1 Alansal Dagilimi
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Sekil 47. Olur Mikrohavzas1 Baki Haritas1
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Sekil 49. Olur Mikrohavzasi Yiikselti Haritas1

3.1.3 Hidrolojik Karakteristikler

e Anadere egimi

Ana derenin %10 ve %85 araligindaki yatay mesafe 9885 m’dir. %10 ve %385
noktalarmin yiikselti farki ise 269 m’dir. Bu degerlerin sonucunda ana dere egimi

%?2.72 bulunmustur.

e Dere sayis1

Alanimizda toplam 92 tane dere vardir (Tablo 2). Sekil 50°de dere siniflar1

gosterilmistir.
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Tablo 2. Dere Smiflar1 ve Sayilar1

Dere Smifi Dere Sayisi
Oyuntu 85

1. Sinif

2. Sinif 1
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Sekil 50. Olur Mikrohavzasi Dere Siniflar1 Haritas1

e Dere siklig1

Havza alam (A) 375.2 km? ve toplam dere sayis1 (Ng) 92°dir. Dere siklik degerimiz
0.24 bulunmustur. Dere saymmizin az olmasi alanin gecirgen oldugunun

gostergesidir.
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e Drenaj yogunlugu

Havza alan1 (A) 375.2 km? ve devaml derelerin toplam uzunlugu 187.9 km’dir.

Drenaj yogunlugu 0.50 km/km? bulunmustur. Yogunluk normalin alt smirlarindadir.
e Konsantrasyon zamani

Yiizeysel akigin maksimum uzunlugu 28467 m ve dere ¢ikis noktasiyla olan yiikselti

farki 1346 m’dir. Konsantrasyon zamani 169.6 dakika bulunmustur.
e Kivrim/Mendereslesme Orani (Sinuosity/Meandering)

Mendereslesme orani ana derenin; alt, orta ve iist olarak 3 ayr1 kisminda irdelenmistir
(Sekil 51).

__

OaKlsml: 1.18 #

Ortalama=1.15~1.2

Sekil 51. Ana Dere Mendereslesme Orani

Mendereslesme orami alt kisimda 1.16, orta kisimda 1.18, iist kisimda ise 1.12
bulunmus olup ana dere icin ortalama 1.2 mendereslesme orani elde edilmistir. Bu
degerden anlasilacagi lizere ana dere diize yakin hafif kivrimli bir sekle sahiptir. Ana
dere olusumunun basinda oldugundan, egimi yiiksek ve hala asindirmaya devam
eden (eroziv giicli yiiksek) hizli akan bir deredir. Ana dere egimi olarak bulunan

%?2.72 degeri de bu durumu destekler niteliktedir.
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3.2 Kanal ve Oyuntu Erozyon Degerleri

e 2017 y1il1 erozyon degerleri

Tablo 3. 2017 Yili Kanal ve Oyuntu Erozyonu Miktarlar1

6 Aylik 6 Aylik

[Ikbahar Sonbahar gﬁzﬁ;zp lam
Alan no_Alan ismi (Dere Smnifi) Ortalama Ortalama
Erozyon
Erozyon Erozyon (cm/yl)
(cm/6ay) (cm/6ay) y
1 Olurdere (2. Sinif) 0.98 -1.82 -0.84
2 Bogazgoren (2. Smif) 1.79 -0.8 0.99
3 Asagikaracasu (2. Sinif) 2.16 -0.1 2.06
4 Olur (1. Smif) 0.12 1.58 1.70
5 Yesilbaglar (1. Smif) -0.66 1.33 0.67
6 Altunkaya (1. Sinif) 2.04 -0.41 1.63
7 Olur 1 (Oyuntu) 0.65 -0.69 -0.04
8 Olur 2 (Oyuntu) -0.44 -0.59 -1.03
9 Bogazgoren 1 (Oyuntu) -0.81 -1.95 -2.76
10 Bogazgoren 2 (Oyuntu) -0.13 -0.1 -0.23
11 Bogazgoren 3 (Oyuntu) -0.14 3.48 3.34
12 Bogazgoren 4 (Oyuntu) 1.03 11.02 12.05
13 Filizli (Oyuntu) 8.11 -0.37 7.74
14 Asagikaracasu (Oyuntu) 0.29 -0.26 0.03
15 Yukarikaracasu (Oyuntu) 1.46 0.63 2.09
ORTALAMA 1.10 0.73 1.83

Tablo 3’te Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 15 adet 6rnek alanin ilkbaharda ve
sonbaharda Sl¢lilmiis 6 aylik erozyon degerleri -1.95 ila 8.11 cm arasinda degisim
gostermistir. Yillik ortalama erozyon miktarlar1 ise -2.76 ila 12.05 cm arasinda
degisim gostermistir. Bazi deneme alanlarindaki ortalama birikme miktarlar
ortalama agimmadan fazla oldugu i¢in negatif (depolama) degerler 6l¢iilmiistiir. Bu
durum erozyon c¢ubuklarmin gerek akarsu tarafindan getirilen rusubat tarafindan
gerekse yiizey sulariyla sevlerin iist kisimlarindan getirilen sediment tarafindan

doldurulmasi sonucunda gerceklesmistir.

Ortalama erozyon miktarlar1 dere siniflar1 agisindan karsilastirildiginda 2. sinif, 1.
smif ve oyuntu derelerinde swrasiyla 0.74, 1.33 ve 2.30 cm/yil’lik erozyon
bulunmustur. Genel ortalama degerler ise ilkbahar Olgimlerinde 1.10, sonbahar

Ol¢timlerinde 0.73, yillik ortalama ise 1.83 cm olarak bulunmustur.
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Tablo 4. 2017 Yili Deneme Alanlarinin Dere Siniflarina Gore Toprak Kayiplar

Dere Dere Toprak  Dere

Erozyon .
Dere Smnifi  Kenari Kenari Miktart Hacim Kenar Kayb1

Toprak

(Strahler) Yiiksekligi Uzunlugu Agirligi  Alant

(m) (m) (m/y1l) (ton/m’) () (ton/km/y1l)
2. smf 1.22 200 0.0000 1.21 244 0.0
2. smf 1.26 200 0.0099 1.28 252 16.0
2. smf 1.06 200 0.0206 1.33 212 29.1
1. simf 1.56 200 0.0170 1.41 312 37.5
1. simf 1.83 200 0.0067 1.45 366 17.8
1. simf 1.42 200 0.0163 1.16 284 26.8
Oyuntu 1.33 200 0.0000 1.39 266 0.0
Oyuntu 1.14 200 0.0000 1.34 228 0.0
Oyuntu 1.09 200 0.0000 1.52 218 0.0
Oyuntu 3.25 200 0.0000 1.26 650 0.0
Oyuntu 1.67 200 0.0334 1.40 334 77.9
Oyuntu 1.47 200 0.1205 1.48 294 261.6
Oyuntu 3.48 200 0.0774 1.34 696 361.8
Oyuntu 2.47 200 0.0003 1.52 494 1.1
Oyuntu 0.47 200 0.0209 1.26 94 12.4
Tim 1.65 200 0.0215 1.36 330 56.1
Ortalama
2. smf

1.18 200 0.0102 1.27 236 15.0
Ortalama
I simif 1.60 200 0.0133  1.34 321 274
Ortalama
Oyuntu 1.82 200 0.0281  1.39 364 79.4
Ortalama

Deneme alanlarinda 6lgiilen ortalama dere kenar yiliksekligi 1.65 m, dere uzunlugu
200 m, erozyon miktar1 0.0215 m/y1l, hacim agirhg 1.36 t/m’, dere kenar alan1 330
m’ ve iiretilen ortalama toprak kaybi 56.1 ton/km/yil olarak bulunmustur. Ayrica 2.
ve 1. smif derelerde 15.0 ve 27.4 ton/km/yil, oyuntularda ise 79.4 ton/km/yil
ortalama toprak kaybi hesaplanmistir (Tablo 4).
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Tablo 5. 2017 Yili Olur Mikrohavzasi Erozyonla Kaybolan Toprak Miktarlar1

Dere Dere Toprak Toplam Havza Birim Toplam
Kenar1 Toprak Toprak Toprak

Sifi .+ Kayb1 Alan

(Strahler) Uzunlugu (ton/km/y1l) Kaybi (ha) Kaybi Kaybi
(km) (ton/y1l) (ton/ha/y1l) (%)

2. smif 34.1 15 512 2.1

1. siif 58.2 27 1571 6.4

Oyuntu 283.4 79 22389 91.5

Toplam  375.7 24472 37517  0.65 100.0

*Sag ve sol dere kenarlarinin (sevlerinin) toplam uzunluklarini ifade etmektedir.

Tablo 5’te goriildiigi tizere 2017 yili mikrohavza genelinde toplamda 24472 ton/y1l
toprak kaybi belirlenmistir. Bu miktarin ylizde 91.5’1 oyuntulardan meydana gelirken
1 ve 2. sinif dereler ylizde 8.5’te kalmistir. Havza alan1 degerlendirildiginde ise kanal

ve oyuntulardan 2017 yilinda toplam 0.65 ton/ha/yi1l erozyon gergeklesmistir.
e 2018 yil1 erozyon degerleri

Tablo 6. 2018 Yillik Erozyon Miktar1

6 Aylik 6 Aylik

[Ikbahar Sonbahar gilalﬁrizp lam
Alan no_Alan ismi(Dere Simift) Ortalama Ortalama
Erozyon
Erozyon Erozyon m/yl)
(cm/6ay) (cm/6ay) (cm/y1
1 Olurdere (2. Sinif) 1.41 4.59 6.00
2 Bogazgoren (2. Smif) 5.99 19.55 25.54
3 Asagikaracasu (2. Sinif) 1.63 14.97 16.60
4 Olur (1. Sif) 0.00 3.57 3.57
5 Yesilbaglar (1. Sinif) 0.45 3.99 4.44
6 Altunkaya (1. Sinif) 1.69 -0.11 1.58
7 Olur 1 (Oyuntu) 0.75 27.04 27.79
8 Olur 2 (Oyuntu) 0.30 24.29 24.59
9 Bogazgoren 1 (Oyuntu) 4.74 14.98 19.72
10 Bogazgoren 2 (Oyuntu) -1.06 13.44 12.38
11 Bogazgoren 3 (Oyuntu) 0.82 14.7 15.52
12 Bogazgoren 4 (Oyuntu) -0.66 20.23 19.57
13 Filizli (Oyuntu) 1.53 17.28 18.81
14 Asagikaracasu (Oyuntu) 0.63 33.57 34.20
15 Yukarikaracasu (Oyuntu)  0.45 -1.7 -1.25
ORTALAMA 1.24 14.03 15.27

Tablo 6’da Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 15 adet Ornek alanin ilkbaharda ve

sonbaharda Sl¢lilmiis 6 aylik erozyon degerleri -1.7 ila 33.57 cm arasinda degisim
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gostermistir. Yillik ortalama erozyon miktarlar1 ise -1.25 ila 34.20 cm arasinda
bulunmustur. Ortalama erozyon miktarlari1 dere siniflar1 agisindan karsilagtirildiginda
2. smuf, 1. smif ve oyuntu derelerinde sirasiyla 16.05, 3.20, ve 19.04 cm/y1l’lik
erozyon bulunmustur. Genel ortalama degerler ise ilkbahar Olgiimlerinde 1.24,

sonbahar 6lglimlerinde 14.03, yillik ortalama ise 15.27 cm olarak bulunmustur.

Tablo 7. 2018 Yili Deneme Alanlarinin Dere Siniflarina Gore Toprak Kayiplar

Dere Dere Erozvon Toprak  Dere Toorak
Dere Smifti  Kenari Kenari Y Hacim Kenar p

(Strahler) Yiiksekligi Uzunlugu Miktari Agirligi  Alant Kaybr

(m) (m) (m/y1l) (ton/m’) () (ton/km/y1l)
2. simf 1.22 200 0.0600  1.21 244  88.4
2. smif 1.26 200 02554  1.28 252 411.6
2. simf 1.06 200 0.1660  1.33 212 2348
1. siif 1.56 200 0.0357  1.41 312 787
1. smif 1.83 200 0.0444 145 366 117.6
1. simuf 1.42 200 0.0158  1.16 284  26.0
Oyuntu 1.33 200 02779  1.39 266 513.6
Oyuntu 1.14 200 02459  1.34 2208 3748
Oyuntu 1.09 200 0.1972  1.52 218 3259
Oyuntu 3.25 200 0.1238  1.26 650  506.7
Oyuntu 1.67 200 0.1552  1.40 334 361.9
Oyuntu 1.47 200 0.1957  1.48 204 4248
Oyuntu 3.48 200 0.1881  1.34 696  879.2
Oyuntu 2.47 200 03420  1.52 494 12859
Oyuntu 0.47 200 0.0000  1.26 94 0.0
Tim 1.65 200 0.1535  1.36 330 375.3
Ortalama
2. siif

1.18 200 0.1605  1.27 236 244.9
Ortalama
. smif 1.60 200 0.0320  1.34 321 741
Ortalama
Oyuntu 1.82 200 0.1918  1.39 364 519.2
Ortalama

Deneme alanlarinda Slgiilen ortalama dere kenar yiliksekligi 1.65 m, dere uzunlugu
200 m, erozyon miktar1 0.1535 m/y1l, hacim agirhigi 1.36 t/m’, dere kenar alan1 330
m’ ve iiretilen ortalama toprak kayb1 375.3 ton/km/y1l olarak bulunmustur. Ayrica 2.
ve 1. smif derelerde 244.9 ve 74.1 ton/km/yil, oyuntularda ise 519.2 ton/km/y1l
ortalama toprak kaybi1 hesaplanmistir (Tablo 7).
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Tablo 8. 2018 Yili Olur Mikrohavzasi Erozyonla Kaybolan Toprak Miktarlar1

Dere Dere Toprak Toplam Havza Birim Toplam
Kenar1 Toprak Toprak Toprak

Sifi .+ Kayb1 Alan

(Strahler) Uzunlugu (ton/km/y1l) Kayb1 (ha) Kayb1 Kayb1
(km) (ton/y1l) (ton/ha/y1l) (%)

2. smif 34.1 245 8355 5.2

1. siif 58.2 74 4307 2.7

Oyuntu 283.4 519 147085 92.1

Toplam  375.7 159746 37517  4.26 100

*Sag ve sol dere kenarlarinin (sevlerinin) toplam uzunluklarini ifade etmektedir.

Tablo 8’de goriildiigii izere 2018 y1l1 mikrohavza genelinde toplamda 159746 ton/y1l
toprak kaybi belirlenmistir. Bu miktarin ylizde 92.1°1 oyuntulardan meydana gelirken
1 ve 2. smif dereler ylizde 7.9’da kalmistir. Havza alani degerlendirildiginde ise

kanal ve oyuntulardan 2018 yilinda toplam 4.26 ton/ha/yil erozyon gerceklesmistir.

2017 ve 2018 Yillar1 6 Ayhk Periyot Olgiim Ortalamalari (cm)

14.03

1527 -em/yi

1.83 cm/y1il

,—A— -
1-10 0-73 1-24 -
e

™ Yaz ve Sonbahar 2017 M Kis ve ilkbahar 2018 ™ Yaz ve Sonbahar 2018
M Periyotlar Ortalamasi

2017 ve 2018 Yillar1 6 Aylik Periyot Yagiglari (mm)

608.3 mm/vil

3353 mmtvil

1753 160-0

; 2017 Yaz-Sonbahar ] 2018 Yaz-Sonbahar
2017 Kis-llkbahar 2018 Kis-llkbahar Ortalama

Sekil 52. Periyotlarin Erozyon (cm) ve Yagis Durumu (mm)
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Sekil 53. Periyotlarda Yagis ve Erozyon lliskisi

Periyotlarda gerceklesen yagis ve erozyon durumu istatistiki olarak degerlendirilmis
olup (Sekil 53) R? degeri 0.9986 olarak bulunmustur. Kanal ve oyuntularda olusan
erozyonun yagis ile yliksek bir iligkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.

Sekil 54. Alanda Bulunan Kanal ve Oyuntularin Genel Goriiniimii

Sekil 54’te 6l¢iim yapilan alanlardan goriintiiler verilmis olup kanal ve oyuntulardaki

toprak kayiplarinin ve sevlerin boyutu gosterilmistir.
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Ik periyot 05/11/2016-28/05/2017, ikinci periyot 28/05/2017-14/10/2017, iigiincii
periyot 14/10/2017-15/05/2018, dordiincii periyot ise 15/05/2018-04/11/2018
tarihlerini kapsamak {izere toplam 4 periyotta gerceklestirilen dl¢timler alansal olarak
tablo halinde "EKLER" kisminda verilmistir. Sekil 52°de goriildiigii lizere ilk iki
periyodu kapsayan 2017 yilinda toplam 1.83 cm erozyon ve 335.3 mm yagis, son iki
periyodu kapsayan 2018 yilinda ise toplam 15.27 cm erozyon ve 608.3 mm yagis
gerceklesmistir. 2018 yilinin 6zellikle yaz-sonbahar periyodunda ¢ok daha fazla ve
yiiksek miktardaki (380.5 mm) yagislar sonucunda diger periyotlara gore ¢ok daha
fazla kanal ve oyuntu erozyonu olgiilmiistiir. Ayrica %2.72 gibi yiiksek bir egim
degerine sahip olan ana dere, kanal ve oyuntu erozyonunu pozitif yonde etkileyen

Onemli unsurlardan biridir.

Iklim istasyonu giinliik verilerine gére 2017 kis-ilkbahar periyodunda 10 mm ve
iizeri toplamda 3 adet yagis gerceklesmis olup bu yagis degerleri; 14.7, 12.7 ve 10.4
mm’dir. 2017 yaz-sonbahar periyodunda 10 mm ve iizeri toplamda 3 adet yagis
gerceklesmis olup bu yagis degerleri; 24.4, 15.8 ve 15.2 mm’dir. 2018 kis-ilkbahar
periyodunda 10 mm ve iizeri toplamda 4 adet yagis gerceklesmis olup bu yagis
degerleri; 17.5, 11.4, 11.2 ve 10.4 mm’dir. 2018 yaz-sonbahar periyodunda 10 mm
ve lizeri toplamda 10 adet yagis gergeklesmis olup bu yagis degerleri; 30.5, 25.2,
23.9,22.4,21.1,19.3, 16.5, 14.0, 10.7 ve 10.4 mm olarak kaydedilmistir. Bu verilere
gore yagislardaki artis beraberinde su seviyesini de artirarak kanal ve oyuntu

erozyonunu artrmistir.

Yapilan diger kanal ve oyuntu erozyonu caligmalarida da benzer sekilde yiiksek su
seviyesi (yiiksek debi) ile sev erozyonu arasinda anlamli iliskiler bulunmustur
(Larsen ve ark., 2006; Bak ve ark., 2013). Mevsimsel baglamda yilda ii¢ 6l¢iimiin
gerceklestirildigi baz1 ¢aligmalarda kis mevsiminde (Aralik-Mart) 6l¢iilen erozyon
miktarlarmin yaz ve sonbahara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Willet ve
ark., 2012; Tiifek¢ioglu ve ark., 2012; Peacher ve ark., 2018). Buradan hareketle
kanal ve oyuntu erozyonunun hem zamansal hem de uzamsal a¢idan farkl faktorlerin

etkilesimi sonucu gerceklestigi kanisina varilmistir.

Bu ¢aligmada kanal ve oyuntu erozyonuyla gergeklesen toprak kayiplar1 2017 yilinda
56.1 ton/km/yil, 2018 yilinda 375.3 ton/km/yil ve bu iki yil i¢in ortalama 215.7
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ton/km/y1l olarak hesaplanmistir. Deneme alanlarinda hesaplanan yillik toprak
kayiplar1 6.2 - 643.5 ton/km/yil arahiginda degismektedir. Iki yillik ortalama erozyon
degerleri; oyuntu derelerinde 11 cm/yil, 2. sinif derelerde 8.4 cm/yil ve 1. smif
derelerde ise 2.27 cm/y1l olarak dlgiilmiistiir. Iki yilda ortalama olusan toprak kaybi
ise oyuntularda 84737 (9%92.0) ton/yil, 2. smif derelerde 4434 (%4.8) ton/y1l, 1. smif
derelerde ise 2939 (%3.2) ton/yil olarak bulunmustur. Havza genelinde 2 yilda
ortalama tiim kanal ve oyuntulardaki toprak kayb1 92109 ton/yil olup, birim alanda
ortalama 2.46 ton/ha/yil olarak bulunmustur.

Olur Mikrohavzasi’na 30 km mesafedeki Oltu Mikrohavzasi’nda (36876 ha, yillik
ortalama yagis 372 mm) yapilan 2 yillik benzer bir erozyon c¢alismasinda
(Tifekcioglu, 2018), dlciilen yillik kanal ve oyuntu erozyon miktarlarini ¢alismanin
ilk ve ikinci yillar1 icin srasiyla 1.99 cm/yil (2014 yaz/sonbahar ve 2015
kis/ilkbahar) ve 3.34 cm/yil (2015 yaz/sonbahar ve 2015 kis/ilkbahar) bulmustur. iki
yillik erozyon miktarlarinin ortalamasina gore 2. smif derelerde 867 ton/yil, 1. smif
derelerde 5995 ton/yil, oyuntularda ise 18889 ton/yil olmak iizere toplamda 25750
ton/y1l toprak kaybi bulmustur. Alana oraninda ise 0.7 ton/ha/yil toprak kaybi
hesaplanmistir. Bu degerlerin bizim ¢aligmamizdaki yagis miktarinin diisiikk oldugu
birinci yil toprak kaybi degerleriyle (24472 ton/yil; 0.65 ton/ha/yil) benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Caligmamizda ikinci yildaki degerler artan yagis
miktariyla birlikte birinci yila oranla 6.5 kat daha artarak 159746 ton/yil (4.26
ton/ha/yil) olarak hesaplanmistir.

Tiifek¢ioglu’nun yaptig1 ¢aligmanin devami niteligindeki Oltu Mikrohavzasi’nda
yapilan 2.5 yillik benzer erozyon calismasinda (Pakih, 2019), periyotlarda dlgiilen
kanal ve oyuntu erozyon miktarlarin;; 2016 yaz/sonbaharda 1.2 cm, 2017
kis/ilkbaharda 0.7 cm, 2017 yaz/sonbaharda 0.2 cm, 2018 kig/ilkbaharda 1 cm, 2018
yaz/sonbaharda 7 cm olarak bulmustur. Karsilagtrma igin tez g¢alismamizda
yaptigimiz periyotlar dikkate alindiginda 2017 yili i¢in toplam 0.9 cm, 2018 y1li i¢in
ise 8 cm erozyon miktar1 bulunmustur. Iki buguk yilin erozyon miktarlar1 ortalamasi
alinarak yapilan degerlendirmede Oltu Mikrohavzasi’ndaki 2. smif derelerde 0
ton/yil, 1. smf derelerde 5827 ton/yil, oyuntularda ise 29248 ton/yil olmak {izere
toplamda 35075 ton/yil toprak kaybi bulmustur. Alana oraninda ise 1.0 ton/ha/yil

toprak kaybi hesaplanmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarda bizim ¢aligmamizin
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sonuclarina benzerlik géstermektedir. Pakih (2019) calismasinin ilk iki yillik erozyon
degerleri ¢ok diisiik olmakla birlikte son alt1 aylik donemdeki yiiksek erozyon
miktar1 (7 cm) toplam erozyon miktarini artirmis ve bu durum ilgili doneme ait artan

yagis miktariyla agiklanmgtir.

Olur Mikrohavzasi’na 70 km mesafedeki Tortum Kuzey Mikrohavzasi’nda (38864
ha, yillik ortalama yagis 465 mm) yapilan 2 yillik benzer erozyon calismasinda
(Acar, 2019), ol¢iilen yillik kanal ve oyuntu erozyon miktarlar1 ¢alismanin ilk ve
ikinci yilt i¢in swrastyla 0.7 cm/yil (2015 yaz/sonbahar ve 2016 kig/ilkbahar), 2.5
cm/y1l (2016 yaz/sonbahar ve 2017 kig/ilkbahar) bulmustur. Iki yilin erozyon
miktarlar1 ortalamasina bakildiginda 2. smif derelerde 1662 ton/yil, 1. sinif derelerde
1534 ton/y1l, oyuntularda ise 8818 ton/yil olmak iizere toplamda 12014 ton/y1l toprak
kayb1 bulmustur. Alana oraninda ise 0.3 ton/ha/yil toprak kaybi hesaplanmistir. Bu
degerler gerek bizim ¢aligmamizdaki (Olur) gerekse Oltu Mikrohavzasi’nda tespit

edilen kanal ve oyuntu erozyonu degerlerine gore daha kiigiiktiir.

Olur Mikrohavzasi’'nda Olgiilen kanal ve oyuntu erozyonu degerleri yakin
mikrohavza (Oltu ve Tortum Kuzey) verileri ile genel anlamda benzerlik
gostermektedir. Yagislarin fazla olmadigi kurak donemlerde Olgiilen ortalama
erozyon miktarlar1 bu havzalarda 1-3.4 cm/yil (20.5 - 75.4 ton/km/yil) olarak
degisirken en fazla oldugu donemlerde 15.3 cm/yil’a (375.3 ton/km/yil) kadar
cikabilmektedir. Yine benzer sekilde bu iic havzada gerceklesen toplam toprak
kayiplarinin biiyiik bir oran1 (%73 - %91) oyuntu erozyonuyla gerceklesmektedir.

Bu baglamda ilgili mikrohavzalarin 6zellikle oyuntularinda gerceklesen/taginan
toprak kaybinin azaltilabilmesi i¢in en etkili yontemlerden olan kafes tel ve kuru
duvar esiklerin uygulanmasi gerekecektir. Bu tiir enine yapilar kanal ve oyuntularda
olusan erozyonu azaltmasi ve depolanmasi hususunda oldukga etkili olduklar1 Oltu
Mikrohavzasi’nda yapilan oyuntu 1slah c¢alismasiyla ortaya konulmustur

(Tifekgioglu, 2018).

Kanal ve oyuntu erozyonu ¢aligmalarinin ¢ok daha yogun uygulandigi ABD’de tespit
edilen erozyon degerleri bu ¢alismadaki degerlere oranla (genel olarak) daha yiiksek
cikmistir. Tiifek¢ioglu (2006), Iowa eyaletinin bazi mera alanlarinda yiiriitiilen iki
yillik yiiksek lisans tez calismasinda dere kenari tampon bolgeleri (yesil kusak)
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iizerinde erozyon cubuk yOntemi ile kenar erozyonu toprak kaybi oOlglimleri
gerceklestirmistir. Ilkbaharda 8.4 cm, yaz aylarinda 7.8 cm ve sonbahar i¢in 1.7 cm
erozyon degerleri bulmustur. Calismada ki 9 deneme alaninda ilk yil 968mm yagista
283 ton/km/y1l, ikinci y1l 819mm yagista 152 ton/km/yil olmak {izere ortalama 217
ton/km/yil toprak kaybi hesaplanmis, alanlardaki kayiplar 74 - 383 ton/km/yil
araliginda degisim gostermistir. Yagis ve toprak kaybi arasindaki dogrusal bir iliski
ortaya koyulmustur. Zaimes (2004), ise Doktora tezinde ayni alanlarda yapilan 3
yillik ¢alisgma sonucunda erozyon degerlerinin 1.6 ve 29.8 cm/yil araliginda
hesaplamistir. Toprak kayiplar1 ise benzer sekilde 63 - 258 ton/km/yil araliginda
degisim gostermistir. DeWolfe ve ark. (2004), ise ABD Vermont eyaletinde benzer
drenaja sahip alandaki derelerde 10 - 663 ton/km/yil toprak kaybi bulmustur.
Havzalarindan birinde buldugu en yiiksek toprak kayb1 ise 1333 ton/km/y1l’dur.

Zaimes ve ark. (2004), Iowa eyalet merkezinde 11 km boyunca uzanan derenin
orman, tarim ve mera iceren dere kenarlarinda erozyon ¢ubuklari ile Haziran 1998 ve
Haziran 1999 yillar1 arasinda kis aylar1 hari¢ her ay boyunca erozyon odlgilimleri
gerceklestirmistirler. Orman alanlarinda yilda 14.2 cm, tarim alanlarinda 38.7 cm,
meralarda ise 29.5 cm erozyon degerleri elde edilmistir. En yiiksek dere kenar1

erozyon miktarint 40.8 cm/yil olarak bulmustur.

Gerek bu caligma verileri gerekse literatiir verileri harmanlandiginda, kanal ve
oyuntu erozyonunun iklimsel ve topografik sartlara bagli olarak ¢ok genis bir aralikta
seyredebilecegi tespitine varilmistir. En onemli etkili faktoriin yagis miktar1 ve
yagisin karakteristik 6zellikleri oldugunu g6z oniinde bulundurmak kaydiyla diger
faktorlerinde (arazi kullanimi, toprak yapisi, sev vejetasyonu, yiiksek debiler, kanalin
morfolojik ozellikleri) erozyon siiregleri iizerinde c¢ok o©Onemli rol oynadigi

bilinmektedir (Laubel ve ark., 1999).
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3.3 Ornekleyici (Sampler) ile Askida Kati Madde Degerleri

Askida kat1 madde degerleri; cihazin dere ylizeyine yakin konumdan numune almasi

dolayistyla %25 oraninda artirilmagtir.

e 2017 y1il1 sediment degerleri

Tablo 9. 2017 Yili Giinlik Ham Verilerden Elde Edilen Degerler

Giinliik Giinliik Gunlik  Gilinlik  Giinliik
Aylar AKM AKM Debi Debi Toplam

Ortalamas1 ~ Toplami Ortalama Toplam  Yagis

(g/L&g/m’)  (g/L&g/m’) (m’/s) (m’/s) (mm)
Ocak 0.111&111  3.453&3453 1.74 53.9 9.1
Subat 0.038&38 1.058&1058 1.30 36.4 3.8
Mart 0.099&99 3.075&3075 2.35 72.9 10.4
Nisan 0.463&463  13.901&13901 4.62 138.7 36.6
May1s 1.016&1016 31.482&31482  5.04 156.3 84.8
Haziran 0.341&341  10.218&10218 2.71 81.4 55.9
Temmuz 0.716&716  22.210&22210 2.52 78.0 46.5
Agustos 0.199&199  6.177&6177 1.48 45.9 17.0
Eyliil 0.199&199  5.975&5975 1.00 30.1 5.1
Ekim 0.141&141  4.371&4371 2.85 88.3 55.9
Kasim 0.156&156  4.689&4689 2.79 83.7 37.3
Aralik 0.137&137  4.236&4236 2.65 82.3 30.0
ORTALAMA 0.301&301  9.237&9237 2.59
TOPLAM e 110.846&110846 392.4

Tablo 9°da yil igerisinde Olgiilen 365 adet AKM ve debilerin giinliik ortalama ve

toplam degerleri paylasilmistir. AKM O6lgiimleri, siizdliirme sonucu bulunan g/L

biriminden 1000 ile carpilarak g/m’ birimine doniistiiriilmiistiir. Bu birim ayni

zamanda mg/L birimine denktir. Giinliikk ortalama 0.301 g/ AKM bulunmustur.

Giinlik AKM toplami degerlerine gore aylik ortalama 9.237 g/L, yilda toplam

110.846 g/ AKM degeri siizdiiriilme sonucu elde edilmistir. Yagisin en g¢ok

yasandig1 Mayis ayinda en yiikksek AKM degeri alinmistir. Yagislarin sik yasandigi

yaz aylarindan Temmuz’da yiiksek degerler yakalanmistir. Nisan ve Mayis

aylarindaki debi degerlerinin de yagisla dogru orantiya sahip olup diger aylara gore

fazla olusu goze carpmaktadir. Giinde saniyelik gecen ortalama debi degeri 2.59 m’/s

bulunmustur. Giinliik toplamlardan bulunan senelik yagis 392.4 mm’dir.
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Tablo 10. 2017 Y1li igin Giinliik Debi ve AKM Degerleriyle Bulunan Y1llik AKM

Debiler Debiler AKM AKM
Aylar Ortalamasi Toplami Ortalamasi Toplami

(m’/giin) (m’/ay) (ton/giin) (ton/ay)
Ocak 150296 4659175 19 591
Subat 112409 3147462 4 126
Mart 203285 6301826 21 654
Nisan 399530 11985902 219 6585
Mayis 435551 13502069 510 15802
Haziran 234439 7033165 75 2247
Temmuz 217399 6739382 186 5754
Agustos 127928 3965760 27 823
Eyliil 86688 2600640 17 498
Ekim 245991 7625726 36 1105
Kasim 241001 7230029 38 1140
Aralik 2292717 7107601 32 987
ORTALAMA 6824895 = e 3026
TOPLAM SR e — 36312

Tablo 10°da ham verilerden hesaplanan, giinliik olarak dereden gecen toplam
sediment ve debi degerleri elde edilmistir. 365 adet olan giinliik debi degerlerinin
aylik ortalama ve toplam degerleri paylasilmistir. Glinliikk gecen toplam debi ile
carpilarak bulunan, dereden giinliik gecen toplam sediment degerlerinin aylik

ortalama ve toplam degerleri paylasilmistir.

Tabloya gore 2017 yili boyunca giinlik AKM toplamindan dereden aylik ortalama
3026 ton/ay sediment gecmistir. Gegen toplam AKM 36312 ton/yil olarak
bulunmustur. 36312 ton/yil olarak bulunan AKM, alanimiz olan 37517 ha ile
boliimiinden 0.97 ton/ha/yil birim alan sediment degeri bulunmustur. Giinliik debiler
toplamindan aylik ortalama 6824895 m’/ay debi degeri almmustir. Y1l boyunca gegen
toplam debi ise 81898737 n’/y1l olarak hesaplanmustir. Sekil 55°te giinliik sediment
ve debi degerleri grafiklendirilmistir. Debi ve sediment degerleri arasinda Cubic
denklemine gore 0.213 R* degeri bulunmustur. Bu deger sedimentin debi ile birlikte
diger faktorlerinde etkisi altinda kaldigmi gostermektedir. 2017 yili giinliik 6lgiim
degerleri "EKLER" kisminda paylagilmustir.
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Sekil 55. 2017 Y1l Giinliik Dereden Gegen Sediment ve Debi Miktarlar1
e 2018 yili sediment degerleri

Tablo 11. 2018 Yili Giinliik Ham Verilerden Elde Edilen Degerler

Giinliik Giinliik Giinliik Guinlik  Giinliik
Aylar AKM AKM Debiler Debiler  Toplam

Ortalamasi ~ Toplami Ortalamas1 Toplam1  Yagis

(g/L&g/m’)  (g/L&g/m’) (m’/s) (m’/s) (mm)
Ocak 0.113&113  3.502&3502 2.86 88.6 21.3
Subat 0.061&61 1.710&1710 1.14 32.0 12.4
Mart 0.435&435  13.471&13471 4.34 134.6 43.2
Nisan 0.295&295  8.844&8844 4.29 128.6 2.0
Mayis 0.475&475  14.730&14730 5.61 174.0 114.0
Haziran 0.219&219  6.556&6556 3.60 108.1 99.3
Temmuz 0.041&41 1.279&1279 2.19 67.8 39.4
Agustos 0.208&208  6.439&6439 2.35 72.8 75.4
Eyliil 0.131&131  3.926&3926 2.09 62.6 45.7
Ekim 0.072&72 2.226&2226 2.36 73.2 50.6
Kasim 0.166&166  4.985&4985 1.78 534 18.3
Aralik 0.055&55 1.694&1694 2.27 70.3 39.4
ORTALAMA 0.189&189  5.780&5780 291
TOPLAM = oo 69.362&69362 561.1

Tablo 11°de yil igerisinde Slgiilen 365 adet AKM ve debilerin giinliikk ortalama ve
toplam degerleri paylasilmistir. AKM O6lgiimleri, siizdliirme sonucu bulunan g/L
biriminden 1000 ile carpilarak g/m’ birimine doniistiiriilmiistiir. Bu birim ayni
zamanda mg/L birimine denktir. Giinliikk ortalama 0.189 g/ AKM bulunmustur.
Giinlik AKM toplami degerlerine gore aylik ortalama 5.780 g/L, yilda toplam
69.362 g/ AKM degeri siizdiiriilme sonucu elde edilmistir. Yagisin en ¢ok
yasandig1 Mayis aymda en yliksek AKM degeri alimmustir. Yagislarin sik yasandigi

74



Mart aymnda da yiiksek degerler yakalanmigtir. Mart ve Mayis aylarindaki debi
degerlerinin de yagisla dogru orantiya sahip olup diger aylara gore fazla olusu goze
carpmaktadir. Giinde saniyelik gecen ortalama debi degeri 2.91 m’/s bulunmustur.

Giinliik toplamlardan bulunan senelik yagis 561.1 mm’dir.

Tablo 12. 2018 Y1li igin Giinliik Debi ve AKM Degerleriyle Bulunan Y1llik AKM

Debiler Debiler AKM AKM
Aylar Ortalamasi Toplami Ortalamasi Toplami

(m’/giin) (m’/ay) (ton/giin) (ton/ay)
Ocak 246872 7653021 30 945
Subat 98765 2765410 7 187
Mart 375206 11631387 204 6317
Nisan 370495 11114842 111 3317
May1s 484922 15032590 244 7553
Haziran 311419 9342562 96 2872
Temmuz 188965 5857920 8 248
Agustos 202901 6289920 77 2398
Eyliil 180324 5409708 22 675
Ekim 204049 6325515 16 494
Kasim 153680 4610406 25 764
Aralik 196052 6077615 11 338
ORTALAMA 7675908  memeememmeeeees 2176
TOPLAM 92110896  —mmemmmemeeeeee- 26108

Tablo 12°de ham verilerden hesaplanan, giinliik olarak dereden gecen toplam
sediment ve debi degerleri elde edilmistir. 365 adet olan giinliik debi degerlerinin
aylik ortalama ve toplam degerleri paylasilmistir. Glinliikk gecen toplam debi ile
carpilarak bulunan, dereden giinlik gecen toplam sediment degerlerinin aylik

ortalama ve toplam degerleri paylasilmistir.

Tabloya gore 2018 yili boyunca giinlik AKM toplamindan dereden aylik ortalama
2176 ton/ay sediment gecmistir. Gegen toplam AKM 26108 ton/yil olarak
bulunmugtur. 26108 ton/yil olarak bulunan AKM, alanimiz olan 37517 ha ile
boliimiinden 0.70 ton/ha/yil birim alan sediment degeri bulunmustur. Giinliik debiler
toplamindan aylik ortalama 7675908 m’/ay debi degeri almmustir. Y1l boyunca gegen
toplam debi ise 92110896 m’/yil olarak hesaplanmustir. Sekil 56°da giinliik sediment
ve debi degerleri arasinda Cubic denklemine gore 0.238 R? degeri bulunmustur. 2018
yil1 giinliik 6l¢iim degerleri "EKLER" kisminda paylasilmigtir.
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Sekil 56. 2018 Y1l Giinliik Dereden Gegen Sediment ve Debi Miktarlar1

Mikrohavzanin 2017 ile 2018 debi ve sediment degerlerinin ortaya konuldugu
caligmamizda deginilmesi gereken bazi hususlar vardir. Debi degerleri yillik yagis
miktariyla beraber artig gostermesine ragmen sediment degerleri beklenenin aksine
yillik yagis miktarlar1 ile paralellik gostermemistir. 2017 yilinin y1llik yagis miktar1
3924 mm ve 2018 yili ise 561.1 mm olmasma ragmen 2018 yilinda bulunan
sediment degeri 2017 yilina oranla daha az ¢ikmistir. Bunun bir¢ok sebebi olabilir.
Birinci olarak iklimsel faktorlerdeki zamansal veya mekansal degiskenlikler; kurak
yaz  donemlerinde  gerceklesen  yagislarin  gerek infiltrasyona  gerekse
evapotranspirasyona ge¢gme potansiyelinin fazla olusu veya gelen yagislarin havza
alanina homojen ya da heterojen dagilim yapis1 sebebiyle yagisin yiizeye olan etkisi.
Bu baglamda 2017 yagislarinin daha heterojen bir dagilim gostermis oldugu tahmin
edilmektedir. Ikinci olarak CNHRP kapsaminda 6zellikle oyuntu dereleri iizerinde
2017 yili sonuna dogru yapilan kafes tel ve kuru duvar esiklerin rusubat depolama
fonksiyonu. Nitekim yapilan bu 1slah faaliyetleri neticesinde oyuntu dereleri lizerinde
toplamda 8114 ton’luk bir rusubatin depolandig: tespit edilmistir (Anonim, 2019).
Ucgiincii faktoriin ise dere sistemi igerisinde dzellikle yatak egiminin azaldig1 ana kol
ve yan kollar (2. smf ve 1. smif) ilizerinde yogun rusubat depolanmasinin
(aggradation) gerceklesmis olmasi 2018 arazi ¢aligmalarinda dikkat ¢ekici unsur

olarak tespit edilmistir.

2017 yilinda kar sularinin hizla eriyip dereye karigmasi, anlik debi artisiyla beraber

sedimente katki saglamig olabilir. Bunun haricinde havza icerisine diisen yagislar
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2017 yilinda dere yataklarinda yogunlasmis olup, 2018 yilindaki yagislar havza
icerisinde homojen bir dagilim gostererek toprak tarafindan emilip absorbe edildigi
diistiniilmektedir. 2017 yilindaki heterojen yagislar ana dereden gecen sedimenti
yiikseltmis, 2018 yilindaki alana homojen yayilan yagislarin ise kanal ve oyuntu

erozyonuna yansty1p diisiik debi ve sedimente sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Vakum borusunun drneklemeyi su yiizeyine yakin bir yerde yaptigi diisiiniildiigiinde,
bu durumda tabana yakin kisimdaki rusubatin belli bir kisminin drneklenemedigi
asikardir (Sekil 57). Nitekim DSI’de yapmis oldugu AKM o6rneklemelerinde bu
durumu gerekge gostererek mevcut Olglilen sediment degerini %20-30 oraninda
artirmaktadir. Bu baglamda bizde bu calismada Olglilen AKM degerinin %25
oraninda artirilmasmm uygun olacagi kanisina vardik. Havza genelinde 2 yilda
ortalama AKM 31210 ton/yil olup, birim alanda ortalama 0.83 ton/ha/yil olarak
bulunmustur. Diger yandan o6l¢iimlerimiz yalnizca askida gegen kati madde
(suspended load) tespitine yoneliktir. Siizdiiriilen AKM o6rneklerinin, kil ve toz
agirhikli olup kum miktarinin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bununla beraber
derenin tabanindaki yatak yiikii (bed load; tas, ¢akil vb.) degerleri mevcut imkanlar
dahilinde oOlciilemediginden bu yolla havza ¢ikigina ulasan rusubat miktari

bilinmemektedir.
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Sekil 57. Sedimentin Dere Icerisindeki Tasinimi (URL-4)

3.4 GeoWEPP Erozyon Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi 25 ayr1 bolmeye ayrilmis, GeoWEPP erozyon tahmin modeli her
bdlme i¢in 2017 ve 2018 yil1 i¢in ayr1 iiretilen senelik iklim verileri ile 20 yillik iklim
verisi kullanilmak tizere 3 farkli durumda ¢alistirilmig ve tahmini degerler her alan
icin ortaya konulmustur. Arazi kullanim ve toprak dosyalarinda degisiklik

yapilmamigtir.
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Egim ve baki alan hesaplarinda ArcGIS "Raster to Polygon" komutu kullanildigindan
raster resim formatmdan polygon ¢izim formatina geciste alanlarda azalmalar s6z
konusu olmaktadir. Ayni sekilde GeoWEPP c¢alisma sistemi dolayisiyla alanlarda
ufak kirpma islemleri, tampon veya koruma zonu (buffer zone) yaptigindan alan
boyutlarinda eser miktarda kiigiilme goriilebilmektedir. Bu sebeple egim ve bakilarda
orijinal alan boyutlar1 yazilmistir. Lakin GeoWEPP tablolarinda hesaplarda

kullanilmas1 dolayisiyla kesilmis alan boyutlar1 girilmistir.

3.4.1 1 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 1 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasma ragmen Artvin ili Ardanug ilgesi smirlari dahilinde kalmaktadir. Olur

G48bl paftasi igerisinde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2363 m’dir.

I numarali alanimiz 40.94° ile 40.98° kuzey enlemleri, 42.26° ile 42.33° dogu
boylamlar1 arasimda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Davaryatagi mevkisi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; tamamen yiliksek dag cayir
topraklariyla donanmistir. Arazi kullanimi ise tarim ve dogal bitki ortiisii, seyrek

bitkili alanlar, dogal otlak olmak iizere 3 farkli durumdadir (Sekil 58).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 13). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 14).
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Sekil 58. 1 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1
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Tablo 13. 1 Numaral Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 100

Tablo 14. 1 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 1.4

Dogal Otlak 43.1

Seyrek Bitkili Alanlar 55.5

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 59). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 15) gosterilmis olup ortalama egim %15.84°tiir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 16) gosterilmistir.
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Sekil 59. 1 Numarali Alan Egim Siniflari(ITUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 15. 1 Numarali Alan Egim Simiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
1007.70 230.74 497.27 238.99 25.85 0
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Tablo 16. 1 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1007.70 263.04 730.08

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 17) verilmistir.

Tablo 17. 1 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayis1 (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 863  23ve9 O 0 0 0 0

2018 863  23ve9 5741.6 468.9 0.534 3316.6 3.8

20Y1d 863  23ve9  106.8 34.5 0.805 113.6 0.1

3.4.2 2 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’'nda bulunan 2 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasia ragmen havzanin iist kism1 Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlar1 alt kismi ise
Ardahan ili Gole ilgesi sinirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur G48b1 paftasi igerisinde
yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2363 m’dir.

2 numarali alanimiz 40.93° ile 40.99° kuzey enlemleri, 42.29° ile 42.40° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Germicek mezrasi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapismi inceleyecek olursak; yliksek dag cayir topraklari ve
bazaltik topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise tarim ve dogal bitki ortiisii,
seyrek bitkili alanlar, dogal otlak, ge¢ici orman, igne yaprakli orman ve genis

yaprakli orman olmak {izere 6 farkli durumdadir (Sekil 60).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 18). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 19).
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Sekil 60. 2 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 18. 2 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Bazaltik Topraklar 29.8
Yiiksek Dag Cayir Topraklar: 70.2

Tablo 19. 2 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 33.9

Genis Yaprakli Orman 1.2

Igne Yaprakli Orman 32.9

Dogal Otlak 5.1

Gegici Orman 2.9

Seyrek Bitkili Alanlar 23.9

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 61). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 20) gosterilmis olup ortalama egim %15.89°dur. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 21) gosterilmistir.
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Sekil 61. 2 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 20. 2 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
2590.8 770.49 966.97 613.49 134.15 2.94

Tablo 21. 2 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
2590.8 1121.08 1367.03

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 22) verilmistir.

Tablo 22. 2 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 2182 63ve25 0 0 0 0 0

2018 2182 63ve25 9969.0 726.1 0.294 3145.0 1.4

20Y1l 2182  63ve25 1371.8 132.5 0.261 392.7 0.2
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3.4.3 3 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 3 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasma ragmen havzanin iist kismi1 Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlart alt kismi
Erzurum ili Olur ilgesi sinirlart dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 paftasi igerisinde

yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2461 m’dir.

3 numarali alanimiz 40.92° ile 40.97° kuzey enlemleri, 42.17° ile 42.23° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Seydigdller mevkisi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; yiiksek dag cayir topraklari, bazaltik
topraklar ve ¢iplak kayaliklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise dogal otlak ve

sulak alan olmak tizere 2 farkli durumdadir (Sekil 62).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 23). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 24).
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Sekil 62. 3 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1
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Tablo 23. 3 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Bazaltik Topraklar 12.4

Yiiksek Dag Cayir Topraklari 86.0

Ciplak Kayalik 1.6

Tablo 24. 3 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Dogal Otlak 98.8
Sulak Alan 1.2

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve

golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 63). Alansal bazda egim yiizdeleri

(Tablo 25) gosterilmis olup ortalama egim %18.47°dir. Alansal bazda baki dagilim

yiizdeleri (Tablo 26) gosterilmistir.
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Sekil 63. 3 Numarali Alan Egim Siniflari(ITUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 25. 3 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
1786.7 405.41 744.28 44421 162.30 28.36
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Tablo 26. 3 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1786.7 273.55 1511.32

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 27) verilmistir.

Tablo 27. 3 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayis1 (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1626 43vel7 0 0 0 0 0

2018 1626 43vel7  20.6 681.8 1.000 703.5 0.4

20Y1d 1626 43vel7 0 0.8 0.040 0 0

3.4.4 4 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’'nda bulunan 4 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasma ragmen havzanin iist kismi1 Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlart alt kismi
Erzurum ili Olur ilgesi sinirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 paftasi igerisinde

yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2397 m’dir.

4 numarali alanimiz 40.90° ile 40.97° kuzey enlemleri, 42.13° ile 42.19° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmin st

noktalarindadir. Alanin merkezi Olur yaylasi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; yiiksek dag ¢ayir topraklari, bazaltik
topraklar ve kestanerengi topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise dogal otlak

ve sulak alan olmak tizere 2 farkli durumdadir (Sekil 64).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 28). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 29).

85



4211° E 4213°E 42.14°E 42.16° E 42.18°E 42.19°E 42.21°E

4211° E 4213°E 42.14°E 42.16° E 42.18°E 42.19°E 42.21°E

4. ALAN TOPRAK HARITASI

N

e

40.97°N

-

40.93°N 40.95°N

40.92°N

40.9°N

T 409N 409N | 4096°N | 40.98°N

T 4091°N

4088°N

4. ALAN ARAZI KULLANIM HARITASI

N

e

40.97°N

-

40.93°N 40.95°N

40.92°N

40.9°N

~ TOPRAK AR ARAZI
G48al E \;‘64 mm Kestanerengi Topraklar = G48al E \;‘64 == Dogal Otlak =
e = Bazaltik Topraklar =3 s mm Sulak Alan =3
z < L . mm Yiksek Dag Cayir Topraklari| € z < X . E]
E L ; J/é L ; L. ; J/é L
[48a4 4164 o o5 1 2 p48a4 4164 o o5 1 2
7= Kilometers 7= Kilometers

T 409N 409N | 4096°N | 40.98°N

T 4091°N

4088°N

4213°E 4214°E 42.16° E 42.18° E 42.19° E 42.21° E

4213°E 4214°E 42.16° E 42.18° E 42.19° E 42.21° E

Sekil 64. 4 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 28. 4 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Bazaltik Topraklar 54.4
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 34.1
Kestanerengi Topraklar 11.5

Tablo 29. 4 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Dogal Otlak 98.8
Sulak Alan 1.2

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 65). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 30) gosterilmis olup ortalama egim %15.05°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 31) gosterilmistir.
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Sekil 65. 4 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 30. 4 Numaral Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
2358.1 625.04 1246.14 400.84 76.76 4.96

Tablo 31. 4 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
2358.1 1133.01 1220.96

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 32) verilmistir.

Tablo 32. 4 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 2164 48vel9 0 0 0 0 0

2018 2164 48vel9 2.2 3354 1.000 338.2 0.2

20Y1 2164 48vel9 O 0 0.015 0 0
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3.4.5 5 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’'nda bulunan 5 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasma ragmen havzanin iist kismi1 Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlart alt kismi
Ardahan ili Gole ilgesi sinirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur G48b1 paftasi i¢erisinde
yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2205 m’dir.

5 numarali alanimiz 40.90° ile 40.94° kuzey enlemleri, 42.30° ile 42.36° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Kemalgayirt mevkisi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapismi inceleyecek olursak; yliksek dag cayir topraklari ve
bazaltik topraklar ile donanmigtir. Arazi kullanimi ise tarim ve dogal bitki Ortiist,

igne yaprakli orman, seyrek bitkili alan ve dogal otlak olmak iizere 4 farkh

durumdadir (Sekil 66).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 33). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 34).
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Sekil 66. 5 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 33. 5 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK Y APISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Bazaltik Topraklar 87.9
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 12.1
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Tablo 34. 5 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Dogal Otlak 16.0

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 6.4

Igne Yaprakli Orman 10.2

Seyrek Bitkili Alanlar 67.4

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve

golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 67). Alansal bazda egim yiizdeleri

(Tablo 35) gosterilmis olup ortalama egim %14.26’dwr. Alansal bazda baki dagilim

yiizdeleri (Tablo 36) gosterilmistir.
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Sekil 67. 5 Numarali Alan Egim Smniflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 35. 5 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

4088°N 40.89°N 40.9°N 40.91°N 40.92°N 40.93°N 40.93°N 40.94°N 40.95°N

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%150)
953.0 346.15 380.03 189.17 33.72 0

Tablo 36. 5 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1

953.0 537.11 412.65
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Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 37) verilmistir.

Tablo 37. 5 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 786  3lvel2 0 0 0 0 0

2018 786  3lvel2  3974.1 145.5 0.522 1259.7 1.8

20Yd 786  3lvel2  61.5 12.4 0.420 28.3 0.1

3.4.6 6 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’'nda bulunan 6 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasma ragmen havzanin iist kismi1 Artvin ili Ardanug ilgesi sinirlart alt kismi
Erzurum ili Olur ilgesi sinirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur G48bl ve (G48a2
paftalari igerisinde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2472 m’dir.

6 numarali alanimiz 40.91° ile 40.98° kuzey enlemleri, 42.23° ile 42.28° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Cesmanli yaylasi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; yiiksek dag cayir topraklari,
kestanerengi topraklar ve c¢iplak kayalik ile donanmistir. Arazi kullanimi ise igne
yaprakli orman, gecici orman ve dogal otlak olmak iizere 3 farkli durumdadir (Sekil

68).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 38). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 39).
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Sekil 68. 6 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 38. 6 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 10.6

Ciplak Kayalik 2.2

Yiiksek Dag Cayir Topraklari 87.2

Tablo 39. 6 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Dogal Otlak 93.3

Gegici Orman 4.3

Igne Yaprakli Orman 2.4

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 69). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 40) gosterilmis olup ortalama egim %16.04°diir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 41) gosterilmistir.
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Sekil 69. 6 Numarali Alan Egim Smniflari(TUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 40. 6 Numarali Alan Egim Simiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
1828.3 541.07 906.90 223.81 108.57 50.17

Tablo 41. 6 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Baki1
1828.3 651.56 1178.37

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 42) verilmistir.

Tablo 42. 6 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1618 42vel7 0 0 0 0 0

2018 1618 42vel7 19.0 632.4 1.000 652.7 0.4

20Y1 1618 42vel7 0 0.4 0.857 0.4 0
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3.4.7 7 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 7 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasma ragmen Artvin ili Ardanug ilgesi smirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur

G48bl paftasi icerisinde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2395 m’dir.

7 numarali alanimiz 40.91° ile 40.99° kuzey enlemleri, 42.25° ile 42.30° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmin st

noktalarindadir. Alanin merkezi Kilavuz mevkisi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; yiiksek dag ¢ayir topraklari, bazaltik
topraklar, kestanerengi topraklar ve ¢iplak kayaliklar ile donanmistir. Arazi kullanimi
ise igne yaprakli ormanlar, seyrek bitkili alanlar, dogal otlak olmak iizere 3 farkl

durumdadir (Sekil 70).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 43). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 44).
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Sekil 70. 7 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1
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Tablo 43. 7 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK Y APISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 15.5

Bazaltik Topraklar 0.1

Ciplak Kayalik 5.6

Yiiksek Dag Cayir Topraklari 78.8
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Tablo 44. 7 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Igne Yaprakli Orman 2.8

Dogal Otlak 94.8

Seyrek Bitkili Alanlar 2.4

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 71). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 45) gosterilmis olup ortalama egim %15.74’tiir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 46) gosterilmistir.
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Sekil 71. 7 Numarali Alan Egim Siniflari(ITUFRO) ve Bak1 Haritalar1

Tablo 45. 7 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
1002.67 319.36 460.40 149.74 42.17 31.09
Tablo 46. 7 Numarali Alan Baki Durumu
Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1002.67 349.29 653.19

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 47) verilmistir.
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Tablo 47. 7 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 858  18ve7 0 0 0 0 0

2018 858  18ve7 1.9 383.2 1.000 385.4 0.4

20Y1d 858  18ve7 0 7.7 0.691 53 0

3.4.8 8 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 8 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasina ragmen havzanin iist kismi Ardahan ili Goéle ilgesi sinirlar alt kismu ise
Erzurum ili Olur ilgesi sinirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur G48b1 paftasi igerisinde

yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2347 m’dir.

8 numarali alanimiz 40.88° ile 40.92° kuzey enlemleri, 42.30° ile 42.35° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Eski yayla olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak tamamen bazaltik topraklar ile
donanmuistir. Arazi kullanimi ise seyrek bitkili alanlar ve dogal otlak olmak iizere 2

farkli durumdadir (Sekil 72).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 48). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 49).
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Sekil 72. 8 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 48. 8 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Bazaltik Topraklar 100

Tablo 49. 8 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Dogal Otlak 97.6
Seyrek Bitkili Alanlar 2.4

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 73). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 50) gosterilmis olup ortalama egim %17.27°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 51) gosterilmistir.
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Sekil 73. 8 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 50. 8 Numarali Alan Egim Simiflari(IUFRO) Dagilimi1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%150)
907.18 123.61 477.06 283.53 16.39 0

Tablo 51. 8 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
907.18 786.17 120.69

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 52) verilmistir.

Tablo 52. 8 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/yil)

2017 784 17ve7 O 0 0 0 0

2018 784 17ve7  67.3 89.3 0.995 155.8 0.2

20Y1l 784  17ve7 1.8 0.1 0.900 1.7 0
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3.4.9 9 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 9 numarali bolme Olur Mikrohavzasi’na dahil
olmasina ragmen iist kismi Artvin ili Ardanug ilgesi alt kismi Erzurum ili Olur ilgesi
smirlar1 dahilinde kalmaktadir. Olur G48bl paftasi icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 2143 m’dir.

9 numarali alanimiz 40.90° ile 40.94° kuzey enlemleri, 42.26° ile 42.33° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba kismmmn st

noktalarindadir. Alanin merkezi Hafcala yaylasi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; yiiksek dag ¢ayir topraklari, bazaltik
topraklar ve kestanerengi topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise igne yaprakli
ormanlar, seyrek bitkili alanlar, dogal otlak ve gegici ormanlar olmak iizere 4 farkli

durumdadir (Sekil 74).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 53). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 54).
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Sekil 74. 9 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 53. 9 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 37.6
Bazaltik Topraklar 32.5
Yiiksek Dag Cayir Topraklar 30.0
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Tablo 54. 9 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Igne Yaprakli Orman 234

Dogal Otlak 48.8

Seyrek Bitkili Alanlar 27.6

Gegici Orman 0.2

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 75). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 55) gosterilmis olup ortalama egim %29.67°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 56) gosterilmistir.
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Sekil 75. 9 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1
Tablo 55. 9 Numarali Alan Egim Simiflari(IUFRO) Dagilim1
Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)

630.33 168.25 143.96 56.64 99.64 163.27

Tablo 56. 9 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
630.33 326.44 304.40

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢alistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
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(Tablo 57) verilmistir.

Tablo 57. 9 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 495  8ve3 0 0 0 0 0

2018 495  8ve3 700.1 335.3 0.976 1010.2 2.0

20Yd 495  8ve3 10.4 16.4 0.960 25.7 0.1

3.4.10 10 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 10 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48bl ve G48b4 paftalar1 igerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 2211 m’dir.

10 numarali alanimiz 40.87° ile 40.92° kuzey enlemleri, 42.26° ile 42.33° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin orta kisminda olup dogu tarafinda
kalmaktadir. Alanin alt kismi1 Sogukgdze mahallesi, iist kismi ise Tagbast yaylasi

olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisint inceleyecek olursak; bazaltik topraklar, kestanerengi
topraklar, yiiksek dag caywr topraklar1 ve ¢iplak kayaliklar ile donanmistir. Arazi
kullanimu ise seyrek bitkili alanlar, gegici orman, karigik orman, igne yaprakli orman,
genis yaprakli orman, tarimli dogal bitki ortiisii ve dogal otlak olmak {izere 7 farkli

durumdadir (Sekil 76).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 58). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 59).
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Sekil 76. 10 Numaral1 Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 58. 10 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

40.85°N  40.86°N  40.87°N  40.88°N  40.88°N  40.89°N  40.9°N  40.91°N  40.92

4233°E Z

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 37.4

Ciplak Kayalik 11.2

Bazaltik Topraklar 51.1

Yiiksek Dag Cayir Topraklari 0.3

Tablo 59. 10 Numarali Alan Arazi Kullanim Yiizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 2.6

Genis Yaprakli Orman 6.5

Igne Yaprakli Orman 53

Karisik Orman 16.6

Gegici Orman 0.8

Dogal Otlak 54.3

Seyrek Bitkili Alanlar 13.9

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 77). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 60) gosterilmis olup ortalama egim %36.52°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 61) gosterilmistir.
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Tablo 60. 10 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilimi

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%150)
1462.02 98.11 321.53 293.66 298.16 447.48

Tablo 61. 10 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
1462.02 712.0 747.73

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢alistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 62) verilmistir.

Tablo 62. 10 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1293 38vel5 4.1 6.5 0.835 8.8 0

2018 1293 38vel5 352.2 339.9 0.925 640.1 0.5

20Y1d 1293  38vel5 107.2 6.2 0.519 58.8 0
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3.4.11 11 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 11 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 paftas: icerisinde yer almaktadir. Ortalama
yiikseltisi 2018 m’dir.

11 numarali alanimiz 40.88° ile 40.92° kuzey enlemleri, 42.17° ile 42.25° dogu
boylamlar1 arasmmda bulunmakta olup havzamizin orta kisminin merkezi

noktalarindadir. Alanin merkezi Tasge¢it olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisint inceleyecek olursak; bazaltik topraklar, kestanerengi
topraklar ve ¢iplak kayaliklar ile donanmustir. Arazi kullanimi ise karigik tarim alani,
tariml1 dogal bitki ortiisii, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar ve ¢iplak kayalik olmak
tizere 5 farkli durumdadir (Sekil 78).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 63). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 64).

.\ 42.1I8° E , 42.?" E . 42.2?“ E s 42.2I3° E s 42.25°E 42.18°E 42.2°E 42.22°E 42.23°E 42.25°E
n - N

=z 11. ALAN TOPRAK HARITASI z 11. ALAN ARAZI KULLANIM HARITASI -
3 w t| =z 3 @ r | %
S -8 S g
=z s < = S =
& = 8 L&
g -& g P
=z E z -
5 =z 5 s
4 < g B
= 4 2 = g

4 i =z

&- =z b -;
< - -& N g
- \ TASGEGIT, E =z s
ET z g -2
E -3 s S
z E z ;
& = g L&
h 8 < ARAZI g
=z < uz 4
& =z g T Il Kerisik Tarim Alani I
& N ]

g h\(ﬂ\ TOPRAK E i X [ Tarim_Dogal Bitki Ortusu | €
Zz |G48al (G4 02y B4 £ | [G48al kG4 B4 =

I~ "~ S i = Mo i e
% (o8 A \7 Kestanerengi Topraklar -i; % - ~ - Dogal Otlak -E
- 4@,/“ w B I civak Kayalik S = | AT z I cipiak Kayalik s
& P#8aa(G38o38G4804 | G4 [ sazalti Toprakiar z 81 PHe4q038a3404804 |G4) || seyrek Bitkili Alanlar L
N o 04 08 15 -] N o 04 08 1.6 <

— ! E 1 — !
' a248°E | 422°E | 4222°E = 422%3°E = 4225°E ' a2dscE | 4220 | 4222°E | 4223°E | 4225°E

Sekil 78. 11 Numaralt Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 63. 11 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 85.6

Bazaltik Topraklar 11.7

Ciplak Kayalik 2.7
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Tablo 64. 11 Numarali Alan Arazi Kullanim Yiizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Karigik Tarim Alant 14.0

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 1.1

Dogal Otlak 72.4

Seyrek Bitkili Alanlar 0.1

Ciplak Kayalik 12.4

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 79). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 65) gosterilmis olup ortalama egim %?21.23’tiir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 66) gosterilmistir.
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Sekil 79. 11 Numaralt Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 65. 11 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilimi

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%350)
786.49 163.25 266.06 227.13 102.95 30.57

Tablo 66. 11 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
786.49 465.78 320.30
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Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 67) verilmistir.

Tablo 67. 11 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 647  13ve5 0 0 0 0 0

2018 647  13ve5 2995.5 669.1 1.000 3675.8 5.7

20Yd 647  13ve5 705.7 44.7 0.591 443.3 0.7

3.4.12 12 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 12 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 ve G48bl paftalar1 igerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 2129 m’dir.

12 numarali alanimiz 40.88° ile 40.94° kuzey enlemleri, 42.19° ile 42.26° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin memba bolgesi kisminda olup
merkezi noktada kalmaktadir. Alanm merkezi Begendik mahallesi olarak

adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisint inceleyecek olursak; bazaltik topraklar, kestanerengi
topraklar, yiikksek dag caywr topraklar1 ve ¢iplak kayaliklar ile donanmistir. Arazi
kullanimu ise seyrek bitkili alanlar, karigik tarim alani, genis yaprakli orman, tarimli
dogal bitki ortiisii, dogal otlak ve ¢iplak kayaliklar olmak {izere 6 farkli durumdadir
(Sekil 80).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 68). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 69).
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Sekil 80. 12 Numaralt Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 68. 12 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 34.1
Ciplak Kayalik 21.2
Bazaltik Topraklar 11.2
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 33.5

Tablo 69. 12 Numarali Alan Arazi Kullanim Yiizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 2.4

Genis Yaprakli Orman 4.7

Karigik Tarim Alani 6.4

Ciplak Kayalik 3.4

Dogal Otlak 71.1

Seyrek Bitkili Alanlar 12.0

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 81). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 70) gosterilmis olup ortalama egim %?27.17°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 71) gosterilmistir.
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Sekil 81. 12 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Bak1 Haritalar1

Tablo 70. 12 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
1798.34 258.06 581.82 464.22 248.46 248.32

Tablo 71. 12 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1798.34 400.96 1397.55

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 72) verilmistir.

Tablo 72. 12 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1576 28vell O 0 0 0 0

2018 1576 28vell 158.3 1218.2 0.970 1334.6 0.8

20Y1l 1576 28vell 47.2 42.3 0.623 55.7 0
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3.4.13 13 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 13 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48b1l ve G48b4 paftalar icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 2076 m’dir.

13 numarali alanimiz 40.84° ile 40.88° kuzey enlemleri, 42.26° ile 42.32° dogu
boylamlari arasinda bulunmakta olup havzamizin orta kismimin dogu noktalarindadir.

Alanin merkezi Yukarigayirh ve Filizli mahalleleri olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; bazaltik topraklar ve kestanerengi
topraklar ile donanmustir. Arazi kullanimi ise karigik tarim alani, igne yaprakli
orman, otlak, ekilebilir arazi, tariml1 dogal bitki ortiisti, dogal otlak ve seyrek bitkili

alanlar olmak tizere 7 farkli durumdadir (Sekil 82).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 73). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 74).
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Sekil 82. 13 Numaralt Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 73. 13 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 74.9
Bazaltik Topraklar 25.1
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Tablo 74. 13 Numarali Alan Arazi Kullanim Yiizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Karigik Tarim Alant 18.9

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 1.0

Ekilebilir Arazi 1.7

Igne Yaprakli Orman 29.8

Otlak 3.4

Seyrek Bitkili Alanlar 20.4

Dogal Otlak 24.8

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 83). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 75) gosterilmis olup ortalama egim %31.61°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 76) gosterilmistir.
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Sekil 83. 13 Numarali1 Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 75. 13 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilimi

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%350)
1166.51 181.65 260.18 281.33 189.14 254.22

Tablo 76. 13 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
1166.51 662.36 504.42
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Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 77) verilmistir.

Tablo 77. 13 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1045 23ve9 0 0 0 0 0

2018 1045 23ve9 6125.5 854.0 0.956 6669.5 6.4

20Y1d 1045 23ve9 477.0 76.4 0.891 493.0 0.5

3.4.14 14 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 14 numarali bolme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 paftas: icerisinde yer almaktadir. Ortalama
yiikseltisi 1786 m’dir.

14 numarali alanimiz 40.88° ile 40.89° kuzey enlemleri, 42.21° ile 42.25° dogu
boylamlari arasinda bulunmakta olup havzamizin orta kismmin dogu noktalarindadir.

Alanm merkezi Uriinlii ve Altunkaya mahalleleri olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapismi inceleyecek olursak; bazaltik topraklar ve kestanerengi
topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise karigik tarim alani, tarimli dogal bitki
ortiisti, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar ve ¢iplak kayaliklar olmak tizere 5 farkl
durumdadir (Sekil 84).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 78). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 79).

110



4221°E 42.22°E 42.23°E 42.23°E 42.24°E 42.25°E

= 4221°E  4222°E  4223°E  4223°E  4224°E  4225°E
- N F& ) z
14. ALAN TOPRAK HARITASI N 14. ALAN ARAZI KULLANIM HARITASI } i
W E . -
; S z z
i g
z = z
- ALTUNKAYA® s S
= URUNLUe
& z p =
g Ei g 2
S
> ARAZI
& TOPRAK z Fy Bl Karisik Tarim Alani =
g ; 2 b= I Tarim_Dogal Bitki Ortusuf &
S| |648al LG4 R4 [ Kestanerengi Topraklar [ 2| |648al kb4 L 2
. [ Bazaltik Topraklar M 04 Dogal Otlak <
v o 77 Ciplak Kayalik
= “K ﬁ Z . 2| Lese : 5/: B Seyrek Bitkili Alanlar
&1 [4Badq 4 (G4 b 81 F 4 (G4 z
S 0 0.25 0.5 1 e g 0 02505 e
Kilometers < Kilometers =3

42.22°E 42.23°E 42.23°E 42.24°E 42.25°E 42.22°E 42.23°E 42.23°E 4224°E 42.25°E

Sekil 84. 14 Numaral1 Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 78. 14 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 99.9
Bazaltik Topraklar 0.1

Tablo 79. 14 Numarali Alan Arazi Kullanim Yiizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Karigik Tarim Alani 32.7

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 4.2

Ciplak Kayalik 8.2

Seyrek Bitkili Alanlar 13.5

Dogal Otlak 41.3

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 85). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 80) gosterilmis olup ortalama egim %?27.79°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 81) gosterilmistir.
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Sekil 85. 14 Numaral1 Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 80. 14 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilimi

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%150)
381.98 41.15 93.14 126.11 86.60 36.96

Tablo &1. 14 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
381.98 185.71 195.85

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢alistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 82) verilmistir.

Tablo 82. 14 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 326  8ve3 0 0 0 0 0

2018 326  8ve3 1350.7 214.9 1.000 1568.8 4.8

20Y1d 326  8ve3 89.7 64.3 0.768 118.2 0.4
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3.4.15 15 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 15 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlari
dahilinde kalmaktadir. Olur G48bl paftasi icerisinde yer almaktadir. Ortalama
yiikseltisi 1773 m’dir.

15 numarali alanimiz 40.88° ile 40.91° kuzey enlemleri, 42.24° ile 42.27° dogu
boylamlar1 arasmmda bulunmakta olup havzamizin orta kisminin merkezi

noktalarindadir. Alanin merkezi Sogukgdze mahallesi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar ve ¢iplak
kayaliklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise ekilebilir arazi, tarimli dogal bitki

ortiisii, dogal otlak ve seyrek bitkili alan olmak tizere 4 farkli durumdadir (Sekil 86).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 83). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 84).
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Sekil 86. 15 Numaralt Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 83. 15 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 79.1
Ciplak Kayalik 20.9
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Tablo 84. 15 Numaralt Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Ekilebilir Arazi 5.7

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 30.1

Seyrek Bitkili Alanlar 21.0

Dogal Otlak 43.2

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve

golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 87). Alansal bazda egim yiizdeleri

(Tablo 85) gosterilmis olup ortalama egim %32.67’dir. Alansal bazda baki dagilim

yiizdeleri (Tablo 86) gosterilmistir.
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Sekil 87. 15 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalari

Tablo 85. 15 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

40.91°N

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%350)
336.22 43.58 77.35 78.12 68.53 69.20
Tablo 86. 15 Numarali Alan Baki Durumu
Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
336.22 80.08 256.07

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri



(Tablo 87) verilmistir.

Tablo 87. 15 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 224  3vel 0 0 0 0 0

2018 224  3vel 18.9 18.0 0.988 36.4 0.2

20Yd 224 3vel 25.9 4.4 0.981 29.7 0.1

3.4.16 16 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 16 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 ve G48b4 paftalar1 igerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1592 m’dir.

16 numarali alanimiz 40.83° ile 40.88° kuzey enlemleri, 42.21° ile 42.29° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin mansap kismma yakin
noktalarindadir. Alanin {ist kismu Filizli mahallesi alt kismi ise Asagikaracasu

mahallesi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, kahverengi
orman topraklari, koliivyal topraklar ve bazaltik topraklar ile donanmustir. Arazi
kullanim1 ise ekilebilir arazi, karigik tarim alani, tarimli dogal bitki Ortiisii, igne
yaprakli orman, dogal otlak, karigik orman, gegici orman, seyrek bitkili alanlar ve

ciplak kayaliklar olmak iizere 9 farkli durumdadir (Sekil 88).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 88). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 89).
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Sekil 88. 16 Numaralit Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 88. 16 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 87.0

Kahverengi Orman Topraklari 0.3

Koliivyal Topraklar 7.2

Bazaltik Topraklar 5.6

Tablo 89. 16 Numarali Alan Arazi Kullanim Yiizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Ekilebilir Arazi 2.2

Karigik Tarim Alani 7.4

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 13.6

Igne Yaprakli Orman 4.3

Dogal Otlak 34.7

Karisik Orman 5.3

Gegici Orman 3.6

Seyrek Bitkili Alanlar 22.8

Ciplak Kayalik 6.0

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 89). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 90) gosterilmis olup ortalama egim %38.22°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 91) gosterilmistir.
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Sekil 89. 16 Numaral1 Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 90. 16 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilimi

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%150)
1984.63 92.93 283.58 499.91 558.97 552.48

Tablo 91. 16 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1984.63 752.93 1231.82

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢alistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 92) verilmistir.

Tablo 92. 16 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1791 S51ve20  196.1 9.9 0.165 34.0 0

2018 1791 S51ve20  15528.1  862.3 0.620 10166.0 5.7

20Y1 1791 51ve20  2802.2 118.4 0.466 1361.4 0.8
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3.4.17 17 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 17 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3, G48a2 ve (G48a4 paftalar1 igerisinde yer
almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1775 m’dir.

17 numarali alanimiz 40.82° ile 40.90° kuzey enlemleri, 42.10° ile 42.16° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin orta kismmin bati noktalarindadir.

Alanin merkezi Ilikaynak ve Saribagak mahalleleri olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, bazaltik
topraklar ve ciplak kayaliklar ile donanmustir. Arazi kullanimi ise ekilebilir arazi,
karigik tarim alani, tarimhi dogal bitki Ortiisii, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar ve

ciplak kayaliklar olmak iizere 6 farkli durumdadir (Sekil 90).

Toprak yapilarinin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 93). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 94).
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Sekil 90. 17 Numaralt Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 93. 17 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 93.9

Ciplak Kayalik 5.5

Bazaltik Topraklar 0.6
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Tablo 94. 17 Numaralt Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Ekilebilir Arazi 4.0

Karigik Tarim Alani 29.3

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 8.5

Dogal Otlak 29.0

Seyrek Bitkili Alanlar 19.5

Ciplak Kayalik 9.8

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 91). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 95) gosterilmis olup ortalama egim %27.27°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 96) gosterilmistir.
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Sekil 91. 17 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Bak1 Haritalar1

Tablo 95. 17 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilimi

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%350)
1869.44 135.72 557.75 617.96 408.85 150.42

Tablo 96. 17 Numaralt Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1869.44 436.54 1534.91
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Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 97) verilmistir.

Tablo 97. 17 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1658 50ve20 0.6 0 0 0 0

2018 1658 50ve20  6809.4 2404.6 0.941 8670.1 5.2

20Y1d 1658 50ve20  1098.5 268.7 0.715 977.1 0.6

3.4.18 18 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 18 numarali bolme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 ve G48a4 paftalar: icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1719 m’dir.

18 numarali alanimiz 40.81° ile 40.86° kuzey enlemleri, 42.04° ile 42.14° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin mansap kisminm bati

noktalarindadir. Alan Olur ilge merkezini barindirmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, kahverengi
orman topraklar1 ve koliivyal topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise kentsel
yapi, ekilebilir arazi, ge¢ici orman, seyrek bitkili alanlar, karigik orman, igne yaprakli
orman, tariml dogal bitki ortiisii, karisik tarim alani, dogal otlak ve ¢iplak kayaliklar

olmak tizere 10 farkli durumdadir (Sekil 92).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 98). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 99).
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Sekil 92. 18 Numarali1 Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 98. 18 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK Y APISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 40.7

Kahverengi Orman Topraklar1 52.6

Koliivyal Topraklar 6.6

Tablo 99. 18 Numaralt Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kentsel Yap1 1.1
Ekilebilir Arazi 1.5
Gegici Orman 19.0
Seyrek Bitkili Alanlar 19.3
Karisik Orman 2.2
Igne Yaprakli Orman 36.0
Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 5.2
Karigik Tarim Alani 5.9
Dogal Otlak 8.7
Ciplak Kayalik 1.1

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve

golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 93). Alansal bazda egim yiizdeleri
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(Tablo 100) gosterilmis olup ortalama egim %35.60°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 101) gdsterilmistir.
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Sekil 93. 18 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 100. 18 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
2754.04 138.27 365.38 642.53 1155.03 442.92

Tablo 101. 18 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Baki1
2754.04 1976.21 776.94

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 102) verilmistir.

Tablo 102. 18 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 2540 77ve3l 11.1 35.1 0.818 37.8 0

2018 2540 77ve3l  6322.1 1643.3 0.675 5380.2 2.1

20Y1d 2540 77ve3l  480.3 397.8 0.257 225.7 0.1
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3.4.19 19 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 19 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 ve G48a3 paftalar1 icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1930 m’dir.

19 numarali alanimiz 40.82° ile 40.92° kuzey enlemleri, 42.13° ile 42.23° dogu
boylamlar1 arasmmda bulunmakta olup havzamizin orta kisminin merkezi
noktalarindadir. Alanin iist kismi Ekinlik mahallesi alt kismi ise Bogazgoren

mahallesi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar ve bazaltik
topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise karisik tarim alani, tarimli dogal bitki
ortiisii, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar ve ¢iplak kayaliklar olmak {izere 5 farkli
durumdadir (Sekil 94).

Toprak yapilarmin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 103). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 104).
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Sekil 94. 19 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 103. 19 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK Y APISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 55.0
Bazaltik Topraklar 50.0
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Tablo 104. 19 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Karigik Tarim Alant 11.0

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 11.0

Dogal Otlak 70.1

Seyrek Bitkili Alanlar 1.5

Ciplak Kayalik 6.4

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 95). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 105) gosterilmis olup ortalama egim %21.61°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 106) gosterilmistir.
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Sekil 95. 19 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 105. 19 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%350)
2257.97 409.02 800.95 627.10 343.87 79.26
Tablo 106. 19 Numarali Alan Baki Durumu
Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
2257.97 654.47 1603.08
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Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 107) verilmistir.

Tablo 107. 19 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1974 43vel7 O 0 0 0 0

2018 1974 43vel7  5416.8 1842.4 0.933 6775.8 3.4

20Y1d 1974  43vel7  1274.0 170.8 0.570 823.1 0.4

3.4.20 20 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 20 numarali bolme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 ve G48b4 paftalar1 igerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1602 m’dir.

20 numarali alanimiz 40.80° ile 40.85° kuzey enlemleri, 42.22° ile 42.27° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin mansap kismmin dogu

noktalarindadir. Alanm iist kisimlar1 Sereklik yaylasi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, kahverengi
orman topraklar1 ve koliivyal topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise karigik
tarim alani, karigik orman, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar, geg¢ici orman, otlak,

igne yaprakli orman ve ¢iplak kayaliklar olmak tizere 8 farkli durumdadir (Sekil 96).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 108). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 109).
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Sekil 96. 20 Numaralit Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 108. 20 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 17.8

Kahverengi Orman Topraklari 72.7

Koliivyal Topraklar 9.5

Tablo 109. 20 Numarali Alan Arazi Kullanim Yuzdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Igne Yaprakli Orman 17.1

Otlak 3.7

Karisik Orman 1.5

Gegici Orman 11.6

Karigik Tarim Alant 9.6

Dogal Otlak 2.0

Seyrek Bitkili Alanlar 47.8

Ciplak Kayalik 6.7

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli bak1 durumu gosterilmistir (Sekil 97). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 110) gosterilmis olup ortalama egim %40.25°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 111) gosterilmistir.
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Sekil 97. 20 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 110. 20 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
535.25 28.89 78.70 115.45 130.89 179.33

Tablo 111. 20 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
535.25 215.08 319.94

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 112) verilmistir.

Tablo 112. 20 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 419  8ve3 0 0 0 0 0

2018 419  8ve3 4111.0 520.5 0.601 2783.2 6.6

20Y1 419  8ve3 275.8 28.4 0.560 170.5 0.4
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3.4.21 21 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 21 numarali bolme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 ve G48b4 paftalar1 icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1972 m’dir.

21 numarali alanimiz 40.80° ile 40.85° kuzey enlemleri, 42.23° ile 42.34° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin mansap kismmin dogu

noktalarindadir. Alanin merkezi Yukarikaracasu mahallesi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, kahverengi
orman topraklar1 ve bazaltik topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise karigik
tarim alani, gecici orman, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar, tarimli dogal bitki
ortiisii, ekilebilir arazi ve igne yaprakli orman olmak tizere 7 farkli durumdadir (Sekil
98).

Toprak yapilarmin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 113). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 114).
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Sekil 98. 21 Numaralt Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 113. 21 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 13.6
Kahverengi Orman Topraklari 61.8
Bazaltik Topraklar 24.6
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Tablo 114. 21 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Igne Yaprakli Orman 41.5

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 12.7

Ekilebilir Arazi 4.1

Gegici Orman 12.3

Karigik Tarim Alani 7.0

Dogal Otlak 19.4

Seyrek Bitkili Alanlar 3.0

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, giinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 99). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 115) gosterilmis olup ortalama egim %42.58°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 116) gosterilmistir.
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Sekil 99. 21 Numaralt Alan Egim Smiflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 115. 21 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
2802.76 66.89 271.43 531.13 958.44 956.89

Tablo 116. 21 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
2802.76 1535.12 1265.96
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Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 117) verilmistir.

Tablo 117. 21 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 2573 73ve29 24 0.1 0.001 0 0

2018 2573 73ve29  1842.2 1872.8 0.991 3679.9 1.4

20Yd 2573 73ve29  1109.1 537.8 0.451 742.6 0.3

3.4.22 22 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 22 numarali bolme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a2 ve G48a2 paftalar: icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1725 m’dir.

22 numarali alanimiz 40.82° ile 40.89° kuzey enlemleri, 42.14° ile 42.20° dogu
boylamlar1 arasmmda bulunmakta olup havzamizin orta kisminin merkezi

noktalarindadir. Alanin merkezi Yaylabasi mahallesi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, bazaltik
topraklar ve ¢iplak kayaliklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise karigik tarim alani,
tariml1 dogal bitki Ortiisii, dogal otlak, seyrek bitkili alanlar ve ¢iplak kayalik olmak
tizere 5 farkli durumdadir (Sekil 100).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 118). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 119).
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Sekil 100. 22 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 118. 22 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 66.6
Ciplak Kayalik 10.3
Bazaltik Topraklar 23.0

Tablo 119. 22 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 10.6

Ciplak Kayalik 30.1

Karigik Tarim Alant 12.7

Dogal Otlak 44.3

Seyrek Bitkili Alanlar 2.3

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, glinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 101). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 120) gosterilmis olup ortalama egim %25.60°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 121) gdsterilmistir.
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Sekil 101. 22 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 120. 22 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
2360.15 245.40 732.64 788.49 437.33 158.88

Tablo 121. 22 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
2360.15 413.8 1946.69

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 122) verilmistir.

Tablo 122. 22 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 2152 43vel7 O 0 0 0 0

2018 2152 43vel7 144359  2348.7 0.827 138854 6.4

20Y1d 2152 43vel7  3933.7 425.8 0.570 2484.2 1.2
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3.4.23 23 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 23 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 paftas: icerisinde yer almaktadir. Ortalama
yiikseltisi 1558 m’dir.

23 numarali alanimiz 40.80° ile 40.85° kuzey enlemleri, 42.17° ile 42.26° dogu
boylamlar1 arasmmda bulunmakta olup havzamizin orta kisminin merkezi
noktalarindadwr.  Alanm  memba  kismi  Yesilbaglar ~ mahallesi  olarak

adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, bazaltik
topraklar, kahverengi orman topraklar1 ve koliivyal topraklar ile donanmistir. Arazi
kullanimt ise otlak, igne yaprakli orman, seyrek bitkili alanlar, karisik orman, dogal
otlak, karigik tarim alani, gegici orman ve ¢iplak kayaliklar olmak tizere 8 farkl

durumdadir (Sekil 102).

Toprak yapilarmin ylizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 123). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 124).
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Tablo 123. 23 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 9.2

Koliivyal Topraklar 1.3

Kahverengi Orman Topraklari 63.8

Bazaltik Topraklar 25.7

Tablo 124. 23 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Otlak 0.6

Igne Yaprakli Orman 19.3

Karisik Orman 23.4

Gegici Orman 7.7

Ciplak Kayalik 20.3

Karigik Tarim Alani 6.3

Dogal Otlak 3.0

Seyrek Bitkili Alanlar 19.6

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, glinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 103). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 125) gosterilmis olup ortalama egim %41.35°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 126) gdsterilmistir.
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Sekil 103. 23 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1
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Tablo 125. 23 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%350)
1725.07 52.00 128.77 319.41 687.51 531.41

Tablo 126. 23 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Glinesli Baki
1725.07 1230.44 495.41

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 127) verilmistir.

Tablo 127. 23 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) Iletim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranmi (ton/y1l)  Sediment
Sayis1 (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1551 38vel5 1.2 0 0 0 0

2018 1551 38vel5 17752.1 194.3 0.239 4289.8 2.8

20Y1d 1551 38vel5  2863.6 25.3 0.187 538.8 0.3

3.4.24 24 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 24 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 paftas: icerisinde yer almaktadir. Ortalama
yiikseltisi 1382 m’dir.

24 numarali alanimiz 40.81° ile 40.83° kuzey enlemleri, 42.13° ile 42.18° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin mansap kisminin merkezi

noktalarindadir. Alan Olur ilge merkezinin alt noktalarindadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; kestanerengi topraklar, bazaltik
topraklar, kahverengi orman topraklari, koliivyal topraklar ve ¢iplak kayaliklar ile

donanmistir. Arazi kullanimi ise ekilebilir arazi, kentsel yapi, tariml dogal bitki
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ortiisli, gecici orman, seyrek bitkili alanlar, karigik tarim alani, igne yaprakli orman

ve ciplak kayaliklar olmak tizere 8 farkli durumdadir (Sekil 104).

Toprak yapilariin yilizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 128). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 129).
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Sekil 104. 24 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 128. 24 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kestanerengi Topraklar 2.6

Koliivyal Topraklar 5.1

Kahverengi Orman Topraklar1 62.3

Bazaltik Topraklar 53

Ciplak Kayalik 24.8

Tablo 129. 24 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Kentsel Yap1 0.2

Igne Yaprakli Orman 8.2

Ekilebilir Arazi 0.2

Gegici Orman 14.4

Ciplak Kayalik 30.3

Karisik Tarim Alant 8.1

Tarmm ve Dogal Bitki Ortiisii 1.6

Seyrek Bitkili Alanlar 37.0
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Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, glinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 105). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 130) gosterilmis olup ortalama egim %45.58°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 131) gdsterilmistir.
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Sekil 105. 24 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 130. 24 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
558.27 17.34 34.66 83.79 192.77 231.23

Tablo 131. 24 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Baki1
558.27 373.27 185.66

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 132) verilmistir.
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Tablo 132. 24 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 480  18ve7 322 0.8 0.002 0.1 0

2018 480  18ve7 5361.9 111.6 0.250 1367.5 2.8

20Y1d 480  18ve7 416.5 10.0 0.170 72.4 0.2

3.4.25 25 Numarah Alanin Genel Bilgi ve Tahmin Degerleri

Olur Mikrohavzasi’nda bulunan 25 numarali bélme Erzurum ili Olur ilgesi smirlar1
dahilinde kalmaktadir. Olur G48a3 ve G48a4 paftalar: icerisinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1365 m’dir.

25 numarali alanimiz 40.77° ile 40.82° kuzey enlemleri, 42.12° ile 42.20° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmakta olup havzamizin mansap kismidir. Alanin merkezi

Olurdere mahallesi olarak adlandirilmaktadir.

Alanimizin toprak yapisini inceleyecek olursak; bazaltik topraklar, kahverengi orman
topraklar1 ve koliivyal topraklar ile donanmistir. Arazi kullanimi ise dogal otlak,
gecici orman, seyrek bitkili alanlar, karigik tarim alani ve ¢iplak kayaliklar olmak

tizere 5 farkli durumdadir (Sekil 106).

Toprak yapilarinin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 133). Arazi

kullaniminin yiizde olarak alansal bazda oranlar1 verilmistir (Tablo 134).
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Sekil 106. 25 Numarali Alan Toprak ve Arazi Kullanim Haritalar1

Tablo 133. 25 Numarali Alan Toprak Yiizdeleri

TOPRAK YAPISI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Koliivyal Topraklar 9.5

Kahverengi Orman Topraklar1 46.1

Bazaltik Topraklar 44.4

Tablo 134. 25 Numarali Alan Arazi Kullanim Yizdeleri

ARAZI KULLANIMI YUZDE ALAN DEGERLERI(%)
Gegcici Orman 18.5

Ciplak Kayalik 6.8

Karigik Tarim Alant 7.6

Dogal Otlak 0.3

Seyrek Bitkili Alanlar 66.8

Alanimizin IUFRO’nun belirlemis oldugu egim siniflarina gére dagilim durumu ve
golgeli, glinesli baki durumu gosterilmistir (Sekil 107). Alansal bazda egim yiizdeleri
(Tablo 135) gosterilmis olup ortalama egim %47.48°dir. Alansal bazda baki dagilim
yiizdeleri (Tablo 136) gosterilmistir.
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Sekil 107. 25 Numarali Alan Egim Siniflari(IUFRO) ve Baki Haritalar1

Tablo 135. 25 Numarali Alan Egim Smiflari(IUFRO) Dagilim1

Alan(ha) Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik
(%0-10) (%11-20) (%21-33) (%34-50) (>%50)
1673.12 45.10 105.43 250.88 496.60 761.44

Tablo 136. 25 Numarali Alan Baki Durumu

Alan(ha) Golgeli Baki Giinesli Bak1
1673.12 613.55 1059.01

Alanin 2017, 2018 ve 20 yillik ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tahmin degerleri
(Tablo 137) verilmistir.

Tablo 137. 25 Numarali Alan GeoWEPP Tahmin Degerleri

Yil Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
(ha) ve (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Kanal Kayb1 Kayb1 Oranm (ton/y1l)  Sediment
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)

2017 1499 38vel5 5.8 5.7 0.593 6.9 0

2018 1499 38vel5  27448.8 1076.9 0.254 7233.4 4.8

20Y1d 1499 38vel5 9533 65.9 0.333 339.0 0.2
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3.4.26 Tiim Alamin Tahmin Sonuclan ve Erozyon Haritalan

e 2017 yil1 tahmin degerleri ile toprak kaybi ve sediment tiretimi haritalar:
Tablo 138’de Olur Mikrohavzasi’nin GeoWEPP tahmin degerleri paylagilmistir.

Tablo 138. 2017 Yili Tahmin Degerleri

Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
No(ha) ve Kanal  (Hillslope) (Channel) Iletim Verimi Alan
Sayis1 Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
(ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)
1(863) 23ve9 0 0 0 0 0
2(2182)  63ve25 0 0 0 0 0
3(1626)  43vel7 0 0 0 0 0
4(2164)  48vel9 0 0 0 0 0
5(786) 31vel2 0 0 0 0 0
6(1618)  42vel7 0 0 0 0 0
7(858) 18ve7 0 0 0 0 0
8(784) 17ve7 0 0 0 0 0
9(495) 8ve3 0 0 0 0 0
10(1293)  38vel5 4.1 6.5 0.835 8.8 0.0068
11(647)  13ve5 0 0 0 0 0
12(1576) 28vell 0 0 0 0 0
13(1045) 23ve9 0 0 0 0 0
14(326)  8ve3 0 0 0 0 0
15(224)  3vel 0 0 0 0 0
16(1791) 51ve20 196.1 9.9 0.165 34 0.0189
17(1658)  50ve20 0.6 0 0 0 0
18(2540) 77ve3l 11.1 35.1 0.818 37.8 0.0148
19(1974)  43vel7 0 0 0 0 0
20(419)  8ve3 0 0 0 0 0
21(2573)  73ve29 2.4 0.1 0.001 0 0
22(2152) 43vel7 0 0 0 0 0
23(1551) 38vel5 1.2 0 0 0 0
24(480)  18ve7 32.2 0.8 0.002 0.1 0.0002
25(1499) 38vel5 5.8 5.7 0.593 6.9 0.0046
Toplam  845ve334 253.5 N 87.6 -
Ortalama 0.100  ——eemeeeeee 0.0018

2017 yilinda bulunan toplam yamag sayist 845, kanal sayist 334’tiir. Toplam yamag
(hillslope) kayb1 253.5 ton/yil, kanal (channel) kayb1 58.1 ton/yil, sediment verimi
87.6 ton/yil olarak bulunmustur. Ortalama sediment iletim orani 0.100 olup birim

alan sediment verimi ise 0.0018 ton/ha/y1l bulunmustur (Sekil 108).

141



Z 42.06°E 4211°E 42.16°E 42.21°E 42.26°E 42.31°E 42.36°E 424°E

P S T Y S S T T ST T T T S T S U T N T N TS U T Y T T T N T Y T

W E

] OLUR MIKROHAVZASI EROZYON RISK HARITASI

40.94°N 40.98°N 41.02°N

40.84°N 40.88°N 40.93°N 40.97°N 41°N 41.03°

oprak Kaybi
1Depolama > 1T
1Depolama < 1T
4 W OT <=Toprak Kaybi < 1/4T
T I 1/4T <=Toprak Kaybi< 1/2T
] [01/2T <=Toprak Kaybi< 3/41T]
e [13/4T <=Toprak Kaybi< 1T
T 11T <=Toprak Kaybi< 2T

i [0 2T <=Toprak Kaybi< 3T
19 = 5 10Kilometers W 3T <=Toprak Kaybi < 4T
Wl Toprak Kaybi> 4T
06°E 4211°E 4216°E 42.21°E 42.26°E 42.31°E 42.36°E 42
42.06°E 4211°E 4216°E 42.21°E 42.26°E 42.31°E 42.36°E

P
N

40.74°N  40.78°N 40.82°N 40.87°N 40.9°N

40.73° N 40.77°N 40.8°N

40.7°N

A°E
s2.4

~
N

W

OLUR MIKROHAVZASI SEDIMENT URETIMI HARITASI

40.94°N  40.98°N 41.02°N

Sediment Uretimi
EmOT <= Sediment Uretimi < 1/4T
W 1/4T <= Sediment Uretimi < 1/2T
11/2T <= Sediment Uretimi< 3/4T
[C13/4T <= Sediment Uretimi< 1T
11T <= Sediment Uretimi < 2T
2T <=Sediment Uretimi < 3T

o 25 5 10 B 3T <=Sediment Uretimi < 4T

- ‘mmsediment Uretimi> 4T

42.06°E 42.11°E 42.16°E 42.21°E 42.26°E 42.31°E  42.36° E 42.4°E

40.73°N  40.77°N 40.8°N  40.84°N 40.88°N 4093°N 40.97°N 41°N 41.03°N

7N 4074°N 40.78°N 40.82°N 40.87°N 40.9°N  40.9

Sekil 108. 2017 Y1li Erozyon ve Sediment Uretimi Haritalar1
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e 2018 yil1 tahmin degerleri ile toprak kaybi ve sediment tiretimi haritalar1:

Tablo 139’da Olur Mikrohavzasi’nin GeoWEPP tahmin degerleri paylagilmistir.

Tablo 139. 2018 Yili Tahmin Degerleri

Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
No(ha)  ve Kanal (Hillslope) (Channel) [letim Verimi Alan
Sayis1 Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
(ton/y1l) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/y1l)
1(863) 23ve9 5741.6 468.9 0.534 3316.6 3.8
2(2182)  63ve25 9969 726.1 0.294 3145 1.4
3(1626)  43vel7 20.6 681.8 1.000 703.5 0.4
4(2164)  48vel9 2.2 3354 1.000 338.2 0.2
5(786) 31vel2 3974.1 145.5 0.522 1259.7 1.8
6(1618)  42vel7 19 632.4 1.000 652.7 0.4
7(858) 18ve7 1.9 383.2 1.000 385.4 0.4
8(784) 17ve7 67.3 89.3 0.995 155.8 0.2
9(495) 8ve3 700.1 335.3 0.976 1010.2 2
10(1293) 38vel5 352.2 339.9 0.925 640.1 0.5
11(647)  13veS 2995.5 669.1 1.000 3675.8 5.7
12(1576) 28vell 158.3 1218.2 0.97 1334.6 0.8
13(1045) 23ve9 6125.5 854 0.956 6669.5 6.4
14(326)  8ve3 1350.7 214.9 1.000 1568.8 4.8
15(224)  3vel 18.9 18 0.988 36.4 0.2
16(1791)  51ve20 15528.1 862.3 0.62 10166 5.7
17(1658)  50ve20 6809.4 2404.6 0.941 8670.1 5.2
18(2540) 77ve3l 6322.1 1643.3 0.675 5380.2 2.1
19(1974)  43vel7 5416.8 1842.4 0.933 6775.8 3.4
20(419)  8ve3 4111 520.5 0.601 2783.2 6.6
21(2573)  73ve29 1842.2 1872.8 0.991 3679.9 1.4
22(2152) 43vel7 14435.9 2348.7 0.827 138854 6.4
23(1551) 38vel5 17752.1 194.3 0.239 4289.8 2.8
24(480)  18ve7 5361.9 111.6 0.25 1367.5 2.8
25(1499) 38vel5 27448.8 1076.9 0.254 7233.4 4.8
Toplam  845ve334 1365252 199894  -—---oememo- 89123.6  ----moemeee-
Ortalama 0.780 = —mmemmemeee- 2.80

2018 yilinda bulunan toplam yamag sayist 845, kanal sayist 334°tiir. Toplam yamag
(hillslope) kayb1 136525.2 ton/yil, kanal (channel) kaybi 19989.4 ton/yil, sediment

verimi 89123.6 ton/yil olarak bulunmustur. Ortalama sediment iletim orani1 0.780

olup birim alan sediment verimi ise 2.80 ton/ha/y1l bulunmustur (Sekil 109).
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e 20 yillik iklim verisi tahmin degerleri ile toprak kaybi ve sediment iiretimi

haritalart:
Tablo 140’ta Olur Mikrohavzasi’nin GeoWEPP tahmin degerleri paylasiimistir.

Tablo 140. 20 Yillik Iklim Verisi Tahmin Degerleri

Alan Yama¢ Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
No(ha) ve (Hillslope) (Channel) iletim Verimi Alan
Kanal  Kaybi Kaybi Orani (ton/y1l)  Sediment
Sayist  (ton/yil) (ton/y1l) Verimi
(ton/ha/yil)
1(863) 23ve9 106.8 34.5 0.805 113.6 0.1
2(2182)  63ve25 1371.8 132.5 0.261 392.7 0.2
3(1626) 43vel7 O 0.8 0.04 0 0
4(2164) 48vel9 0 0 0 0 0
5(786) 3lvel2 61.5 12.4 0.42 28.3 0.1
6(1618)  42vel7 0 0.4 0.857 0.4 0
7(858) 18ve7 0 7.7 0.691 53 0
8(784) 17ve7 1.8 0.1 0.9 1.7 0
9(495) 8ve3 10.4 16.4 0.96 25.7 0.1
10(1293) 38vel5 107.2 6.2 0.519 58.8 0
11(647) 13ve5  705.7 44.7 0.591 443.3 0.7
12(1576) 28vell 47.2 42.3 0.623 55.7 0
13(1045) 23ve9 477 76.4 0.891 493 0.5
14(326)  8ve3 89.7 64.3 0.768 118.2 0.4
15(224)  3vel 25.9 4.4 0.981 29.7 0.1
16(1791) 51ve20 2802.2 118.4 0.466 1361.4 0.8
17(1658) 50ve20 1098.5 268.7 0.715 977.1 0.6
18(2540) 77ve31 480.3 397.8 0.257 225.7 0.1
19(1974) 43vel7 1274 170.8 0.57 823.1 0.4
20(419)  8ve3 275.8 28.4 0.56 170.5 0.4
21(2573) 73ve29 1109.1 537.8 0.451 742.6 0.3
22(2152) 43vel7 3933.7 425.8 0.57 2484.2 1.2
23(1551) 38vel5 2863.6 25.3 0.187 538.8 0.3
24(480) 18ve7  416.5 10 0.17 72.4 0.2
25(1499) 38vel5 9533 65.9 0.333 339 0.2
Toplam  845ve334 18212 2492 e 9501.2 -
Ortalama 0.544 = ---mmeeeee- 0.27

20 yillik iklim verisi simiilasyonunda toplam yamag sayis1 845, kanal sayis1 334’tiir.
Toplam yamag (hillslope) kayb1 18212 ton/yil, kanal (channel) kayb1 2492 ton/yil,
sediment verimi 9501.2 ton/y1l olarak bulunmustur. Ortalama sediment iletim orani

0.544 olup birim alan sediment verimi ise 0.27 ton/ha/y1l bulunmustur (Sekil 110).
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3.4.27 GeoWEPP Tahmin Dagilim

Ust kisimda verilen hesaplamalarda yamag (hillslope) ve kanal (channel) toprak
kayiplar1 (erozyon miktar1) toplanip sediment iletim orani (SIO) ile carpilarak
alanlarin sediment verimi (havza c¢ikisina ulasan sediment) ton/yil biriminde
bulunmaktadir. Sediment veriminin alana boliimii sonucu birim alan sediment verimi
ton/ha/yil biriminde elde edilmistir. GeoWEPP ¢alistig1 her alanda kirpma iglemleri,
tampon veya koruma zonu (buffer zone) yaptig1 i¢in havzanin toplam boyutunu

37517 hektar olmasna ragmen 33124 hektar iizerinden iglem gérmiistiir.

Alanimizin 7013.41 hektar1 (%18.79) orman alani, 16836.52 hektar1 (%45.10) mera
alani, 5212.08 hektar1 (%13.96) tarim alan1 ve geri kalan 8267.14 hektar1 (%22.15)
diger arazi kullanimlarina sahiptir. Alandaki 35 toprak Orneginin genel ortalama
degerleri %65.8 kum, %14.5 kil, %19.7 toz seklindedir. Ortalama egim %28.07 olup
ortalama yiikselti ise 1996 metredir. Yagis durumu 2017 yili i¢in toplam 392.4 mm,
2018 y1l1 i¢in toplam 561.1 mm ve 20 yillik ortalamada ise 426.9 mm seklindedir.

25 alan igerisinde 2017 yil1 icin ortalama SIO 0.100 bulunmustur. En yiiksek erozyon
degeri 18. alanda 37.8 ton/yil olup geri kalan alanlarda diisiikk erozyon degerleri
bulunmustur. 2018 yili igin ortalama SIO 0.780 bulunmustur. En yiiksek erozyon
degeri 16. alanda 10166 ton/yil ve 5.7 ton/ha/yil, En diisiik erozyon degeri ise 17.
alanda 36.4 ton/y1l ve 0.2 ton/ha/yil olarak bulunmustur. 20 yillik iklim verisi ile elde
edilen sonuglarda ise ortalama SIO 0.544 bulunmustur. En yiiksek erozyon degeri 22.
alanda 2484.2 ton/y1l ve 1.2 ton/ha/yil, en diisiik erozyon degeri ise 3 ve 4. alanlarda
0 ton/y1l ve 0 ton/ha/yil olarak bulunmustur.

2017 yili igin SIO 0 ila 0.874 arasinda, 2018 yil1 i¢in 0.25 ila 1.000 arasinda, 20
yillikta ise 0.04 ila 0.981 arasinda degismektedir. GeoWEPP programimin sediment
iletim oranini yagis ile baglantili bir bicimde hesapladigi goriilmektedir. Bu sebeple
2017 yilindaki SIO degerlerinin diisiik olusu sediment verimi tahminlerini var

olandan ¢ok daha diisiik gostermesine sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

25 alanda bulunan sediment verimlerinin toplanmasi sonucunda havzada olusan

toplam verim degeri ton/yil ve birim alan sediment verimleri ortalamasi alinarak
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ton/ha/y1l birimlerinde ortaya konulmustur. 20 yillik iklim verisiyle bulunan yillik

degerler 20 ile carpilarak toplam 20 senelik tahminde bulunulmustur (Tablo 141).

Tablo 141. GeoWEPP Tahmin Sonuglar1

Yamag Kanal Sediment g;ﬁ?;i}?n
Yillar (Hillslope) (Channel) Verimi ..
Verimi
ton/yi1l ton/yi1l ton/yi1l ton/ha/yil
2017 253.5(%81.4) 58.1(%18.6) 87.6 0.0018
2018 136525.2(%87.2)  19989.4(%12.8) 89123.6 2.80
20 Yiloratama  18212(%388) 2492(%12) 9501.2 0.27
20 Yillik 364240 on20y1) 49840 on20y11) 1900240020911y 5-36ton/har2011)

Tablo 142°de tahmin degerlerinin alana dagilimi verilmistir.

Tablo 142. Toprak Kayb1 ve Sediment Uretimlerinin Alana Yiizdesel Dagilimlar1

2017 2018 20 Yillik

Alan (%) Alan (%) Alan (%)
Toprak Kaybi1 <1 Ton 97.22 74.75 85.87
Toprak Kaybi1 > 1 Ton 0.60 20.56 10.35
Depolama < 1 Ton 1.93 2.69 2.58
Depolama > 1 Ton 0.25 2.00 1.20
Sediment Uretimi < 1 Ton 99.93 72.94 87.22
Sediment Uretimi > 1 Ton 0.07 27.06 12.78

Tablodan, haritalardan ve tahmin sonug¢larindan anlasilacagi iizere alanimizda 2018
yilinda gerceklesen ekstrem yagislar sonucu degerler fazla bulunmustur. 20 Yillik
iklim verisinde yillik toplam ortalama yagis 426.99 mm iken; 2017 y1l1 392.43 mm
ile ortalamanin altinda, 2018 yili ise 561.09 mm ile ortalamanin fazlaca iistiindedir
(Sekil 111). 2017, 2018 ve 20 yilik iklim verisi yagis degerleri ve elde edilen
sediment verimi tahmin sonuglar1 arasinda 0.990 R* degeri bulunmus olup giiclii bir
iliski oldugu goriilmektedir. Fakat yontem kisminda bahsettigimiz gibi tahmin
programimiz yalnizca yagis verisi kullanmakla kalmayip; sicaklik, nem, giineslenme
miktari, riizgar siddeti, riizgar esme sayis1 ve yonleri, ¢ciglenme noktasi, yagis siddeti,
1islak giinler sayis1 ve birbirini takip eden 1slak ve kuru giinler gibi bircok degerden
faydalanmaktadir. Bu sebeple tahminler arasindaki farki yalnizca yagis miktarinin

azlig1 ya da ¢okluguyla bagdastirmak eksik bir degerlendirme olur.
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2017 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Yagis Top (mm) 9.14 3.81 10.41 36.57 84.83 55.88 46.48 17.02 5.08 55.89 37.34 29.97

Yagisli Gun Sayisi 7.00 6.00 10.00 10.00 18.00 12.00 8.00 4.00 3.00 10.00 12.00 11.00
2018 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Yagis Top (mm) 21.33 12.45 28.19 17.03 114.04 599.31 39.37 75.44 45.72 50.55 18.29 39.37

Yagisli Gun Sayisi 13.00 7.00 16.00 1.00 27.00 20.00 8.00 11.00 7.00 13.00 8.00 14.00
*#1000-2010* Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Yagis Top Ort (mm 17.34 12.16 30.32 50.49 59.08 60.55 51.03 30.19 22,13 42.16 28.67 22.88

Yagisli Gun Ort 5.70 5.20 6.90 12.20 11.80 9.40 7.50 6.10 3.10 8.10 6.20 6.60

Sekil 111. 2017, 2018 ve 20 Yillik Yagis Verileri

2017 yilindaki yiiksek sicaklik degerleri ve diisiik yagislar kurakligi beraberinde
getirmis ve sonucglara yansimistir. Ayrica yagish giin sayilar1 diisik ve sikliklari
azdir. Yagislar yil i¢inde pes pese diismedigi icin erozyon etkisi diisiik olmustur.
Bunlarin yani sira iklim verisi 2017 yili i¢in programin hesaplayabilecegi bir aralikta
olmadigr yani tek senelik veri oldugu i¢in yetersiz kalmis olabilir. Bilindigi iizere
GeoWEPP uzun siireli verilerde ¢aligmaya programlidir. Bu sebeple 2017 erozyon
tahmin sonuclarmin asir1 diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim yukarida
bahsedildigi gibi 2017 icin belirlenen SiO’nunda diisiik olusu sediment verimini

diisiik kilmagtir.

2018 yili tahmin sonuglar1 kanal ve oyuntu Ol¢iimlerimizi destekler niteliktedir.
Nitekim yliksek diizeydeki erozyonun yasandigi cubuk O&lglimleri icin gidilen
alanlarda gdzlenmistir. Iklim verilerindeki yagis siklig1 ve bilyiikliigii de goze
carpmaktadir. Mayis ayindaki 27 gilin boyunca yagis gozlemlenmesi dolayisiyla
erozyonu ¢ok daha artirmistir. Yagislarin erozyon etki degerini belirleyici en 6nemli
faktorlerden biride yagisin biiyiikliigiine bagli olarak yil icerisindeki gerceklesme
frekanslaridir. Bu baglamda 2018 yilinda 10 mm ve iizeri yagislarin sayis1 13 adet
olup bu yagislar swrasiyla 30.48, 25.15, 23.88, 22.35, 21.08, 19.3, 16.51, 13.97,
11.18, 10.67, 10.67, 10.41, 10.41 mm seklinde olup ortalamalar1 17.39 mm’dir. 2017
yilt i¢in ise 10 mm ve iizeri yagis sayist 8 adet olup bu yagislar sirasiyla 24.38,
17.53, 15.75, 15.24, 14.73, 12.7, 11.43, 10.41 mm seklinde olup ortalamalar1 15.27

mm’dir.

Genel itibariyle modelin tahmin ettigi degerlerinin Olclilen kanal ve oyuntu
degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tahmin degerlerinin diisiik
cikmasmm ana sebebi programm depolama (aggradation) durumunu hesaba
katmasidir (Sekil 112). Bunun yaninda arazide yapilan kanal ve oyuntu dl¢iimlerinde

bulunan erozyon degerlerinin ne kadarmin havza ¢ikisina ulastigini bilemedigimiz
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icin sediment iletim oraniyla ¢arpilarak bulunan sediment verimi ile karsilastirmak
yanlig olacaktir. Karsilastirma i¢cin GeoWEPP programmin yalnizca kanallarda
bulmus oldugu toprak kaybi degeriyle karsilastirilabilir. Karsilastirilmada tahmin
degerlerinin azligi; depolama, programin kullandig1 analizler, iklim verimizin ¢ok
uzun siireli olmamasi, sediment iletim oraninin yagis miktarina gore hesaplanmasi,
alandaki tiim mevcut durumu programa aktaramamak gibi sebeplerden

kaynaklanabilmektedir.

AL

Sekil 112. Deneme Alaninda Olusan Depolama Durumu

GeoWEPP programinin c¢alistirilmasiyla yamag ve kanal toprak kayiplariyla beraber
yiizeysel akisa gecen yagis miktarlar1 (runoff) da ayrica elde edilmistir. 2017 yilinda
alana diisen 369.8 mm yagisin ortalama 0.012 mm’sinin, 2018 yilinda alana diisen
656.3 mm yagisin ortalama 4.4 mm’sinin, 20 yillik iklim verisinde ise alana diisen

410.2 mm yagisin ortalama 0.43 mm’sinin yiizeysel akisa gectigi belirlenmistir.

GeoWEPP sonug haritalarindan 2018 yilinin toprak kaybi haritasi1 .kml formatina
doniistiiriilerek "Google Earth" yaziliminda uydu fotograflar1 iizerine oturtulmustur.
Boylece alanin 3 boyutlu halde gercek durumuyla karsilastirma yapilmistir. Son
fotograf alanda tarafimizca ¢ekilmis olup uydu goriintiisti degildir. Yesil alanlar 1 ton
alti, kirmiz1 alanlar 1 ton ve lizeri toprak kaybini, sar1 alanlar ise depolamay1
belirtmektedir (Sekil 113). Goriintiilerden anlasilacagi tizere GeoWEPP erozyona
maruz kalan bdlgelerin tespitinde basarili olmustur. Ormanlik alanlar ve ¢iplak

alanlardaki erozyon durumu agik¢a ortaya konulmustur.
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Sekil 113.Uydu Gériintiileri Uzerine Oturtulmus 2018 Y11 GeoWEPP Toprak Kaybi

Haritas1 ve 3 Boyutlu Goriiniimleri
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GeoWEPP programimin alanimiz igerisinde bulunan tarim, mera ve orman
alanlarindaki (Sekil 114) erozyon farkini ortaya koymak i¢in alanimiz igerisinde
belirlenen %100’ii tarim, mera veya ormandan olusan yamaglarda karsilagtirma

yapmak amaciyla program calistirilmisgtir.
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Sekil 114. Tarim, Orman ve Mera Dagilim1

Alanda 7013.41 ha (%18.79) orman alani, 16836.52 ha (%45.10) mera alani, 5212.08
ha (%13.96) tarim alan1 ve geri kalan 8267.14 ha (%22.15) diger arazi kullanimlar1

bulunmaktadir.

Karsilastrma i¢in en yliksek deger araligma sahip 2018 yili iklim verileri
kullanilmistir. Calistrma sonucunda bulunan bu yamacglar "WEPP" programina
aktarilarak 1 yillik simiilasyon ile sonuclandirilmisti. WEPP programinda toprak
kaybinin yama¢ boyunca goriiniimii Sekil 115°te gosterilmistir. 3’er adet, farkli egim
smiflarinda havzayr temsil edebilecek vasiftaki tamamen tarim, mera veya orman

alanlarindan olusan yamaglardaki sonuclar Tablo 143’te belirtilmistir.
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b GeoWEPP oo
~Region Info
Fepresenative Slope 112 1 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation | 656,30 mm
Average Annual Runoff 657 | mm
Average Annual Soil Loss 0.393 | ky/m2
Slope Fie: Average Annual Sediment Yield | 3.926 |tha
hil_112 = EI
Climate File:
2018 2 TUR - Dl
State: TUR
Station: 2018_2 TUR
0.0
Segment | Average | Detachm | Average Segment | Average | Detachm | Average
Management Length | Detachm [ ~ent | Depositio|  Deposition Length (m) Soil Name: Length | Detachm | ent | Depositio Deposition Length (m)
(m) ent (tha)| Length | p(tha) (m) ent (tha)| Length | n(tiha)
il = E| 566.9 393 566.9 0.00 0.0 Forest hd D 566.9 383 566.9 0.00 0.0
SoilLoss Graph| Giaphical Duipu| A oo | TetOutput | Pun Dptians Fun |

Sekil 115. 21 Numarali Alanda Tarimm Yamag¢ Boyunca Toprak Kayb1 Goriiniimii

Tablo 143. Yamaclarda Tarim, Mera ve Orman Erozyon Durumlar1

Alan Toprak Kaybi1 Sediment Yamag Egim (%)
Numarasi (kg/m?) Uretimi (t/ha)  Uzunlugu (m)

TARIM

2 0.073 0.73 577.1 15.89

13 0.160 1.59 261.8 31.61

21 0.393 3.93 566.9 42.58

ORTALAMA 0.209 2.08 468.6 30.03
ORMAN

2 0 0 861.2 15.89

21 0 0 3174.8 42.58

23 0 0 1140.7 41.35

ORTALAMA 0 0 1725.6 33.27
MERA

3 0.035 0.35 128.2 18.47

17 0.029 0.30 221 27.27

19 0 0.01 866 21.61

ORTALAMA 0.021 0.22 405.1 22.45

Tablo 143’e gore segilen yamacglarda 2.08 t/ha degeriyle tarim alanlar1 en g¢ok
erozyon yasanan alanlardir. Tarim alanlarini 0.22 t/ha degeriyle mera alanlar1 takip

etmekte olup, orman alanlarinda erozyon degeri 0 bulunmustur.

Calismamizda elde edilen sediment verimi degerleri iilkemizdeki farkli havzalarda

bulunan sonuglara paralellik gostermektedir.
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Gilimiishane-Torul’da yapilan ¢aligmada alan 1710 m ortalama ytikseltiye, %71.43
ortalama egime sahiptir. Toplamda 8177 ha alanda GeoWEPP kullanilarak yapilan
calismada, 5647.91 ha (%69.7) orman alaninda 10494.04 ton/yil, 1649.56 ha
(%20.17) mera alaninda 12630.18 ton/yi1l ve 880.39 ha (%10.77) tarim alaninda
10108.18 ton/y1l sediment verimi ve birim alanda sirasiyla 1.86, 7.66 ve 11.48
ton/ha/y1l olarak tespit edilmistir (Aydin, 2009).

Kahramanmarag, Ayvali Baraji1 Yagis Havzasi’nda 11531 ha alanda yillik 85534.99
ton sediment verimi ve birim alanda 7.42 ton/ha/yil olarak tespit edilmistir (Yiiksel,

2001).

Arazi kullanimi 175 hektar orman, 165 hektar mera, 150 hektar tarim alani1 olmak
izere toplamda 490 hektar alana sahip Orcan Deresi Havzasi’'nda GeoWEPP ile 5 ha
CSA kullanilarak yapilan calismada tahmini sediment verimi 6.95 ton/ha/yil,
yiizeysel akisi ise 23.17 mm bulmustur. Gozlenen sonuglar olan 5.48 ton/ha/yil
sediment verimi ve 26.58 mm yiizeysel akis ile benzer degerler ortaya koymustur.
Ortalama; egimi %34, yiikseltisi 957 metre olup yillik ortalama 730 mm yagis
almaktadir (Yiiksel ve ark., 2008).

Artvin Borgcka Baraji Yagis Havzast’nin yillik ortalama yagis miktar1 698.7 mm olup
86576.83 ha alana sahiptir. Arazi kullanimlar1 %56.42 orman, %16.39 mera, %14.49
milli park, %7.71 ziraat ve %4.99’u diger alanlardan olugmaktadir. Ortalama
yiikseltisi 1362 metre olup ortalama egimi ise %56.28°dir. Yapilan caliymada
GeoWEPP kullanilarak 5 ha CSA ile yillik toplam sediment miktar1 360431.70 ton,
yillik ortalama birim alan sediment verimi ise havza genelinde 4.16 ton/ha/y1l olarak

bulunmustur (Erdogan Yiiksel, 2015).

Reis ve ark. (2017), 780 ha alana sahip Kahramanmarag Keklik Havzasi’'nda yalnizca
mera alanlarinda ¢aligmistirlar. Yillik ortalama yagis 976.5 mm, ortalama yiikselti
1600 metre, ortalama egimi ise %45.7°dir. Meydana gelen sediment iiretimini
GeoWEPP programi araciligiyla tahmin etmistirler. Havza ¢ikigina ulasan sediment

verimi 34533.5 ton, birim alan sediment verimi ise 44.2 ton/ha bulunmustur.

Yiiksel ve ark. (2007), Kahramanmaras bolgesinde Ayvali Baraji Su Havzasi’nda

GeoWEPP modelinde 5 ha CSA ile sediment {iretimi tahmini yapmistirlar. Havzanin;
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6984 hektar1 orman alani, 1688 hektar1 mera, 2859 hektar1 tarim alani olmak {izere
toplam 11531 hektar alana sahiptir. Ortalama yiikselti 1430 metre, ortalama egim
%35 ve ortalama yagis 552.42 mm’dir. Alanda orman, mera ve tarim arazi
kullanimlar1 i¢in tahmin degerleri su sekildedir; ormanlarda 9035.06 ton/yil (1.32
ton/ha/y1l), meralarda 7910.31 ton/yil (4.69 ton/ha/yil), tarim alanlarinda ise
68589.62 ton/yil (23.95 ton/ha/yil) olarak hesaplamistirlar.

Maalim ve ark. (2013), Minnesota’da bulunan 2880 km*’lik alana sahip Le Sueur
Havzasi’nda GeoWEPP programi kullanarak yiizeysel akis ve sediment verimini
islemeli tarim, islemesiz tarim ve yerlesim Oncesi seklinde 3 farkli durumda ortaya
koymustur. Yerlesim oncesi 1986 yilinda alanin %86’s1 ¢ayirlardan olusurken, 2007
yilinda alanin %43’ misir ve %30’u fasiilye tarim alanina doniismiis. Yiizeysel akis
derinligi, toprak kayb1 ve sediment iletim oranlar1 belirlenmistir. 30 yillik simiilasyon
sonucunda bu degerler sirasiyla iglemeli tarimda: 86 mm, 2.6 ton/ha, 0.84; islemesiz
tarimda: 73.8 mm, 0.5 ton/ha, 0.9; yerlesim Oncesinde: 70.9 mm, 0.2 ton/ha, 0.73

olarak bulunmustur.

Kuzey iran’da bulunan Kasilian Havzas1 69 km” alana sahip olup, yiikselti 1120 ve
3123 metre araligindadir. Ortalama egimi %24 olup, yillik ortalama yagist 960
mm’dir. Alanin %70’inde dogal ormanlar, %20’sinde ise tarim alanlar1 hakimdir.
GeoWEPP erozyon tahmin modeli uygulanmis olup, alanin genelinde erozyon degeri
0.25 ton/ha/y1l’dan diisiiktiir. 2001 yilinda 1.2 t/ha/yil degeri bulunmustur. Havzanin
%20’den fazlasinda erozyon degerleri 4 ton/ha/y1l ve iizerinde bulunmustur

(Saghafian ve ark., 2014).

Filipinler’de bulunan Lantapa mevkisindeki 79.9 hektar Mapawa su toplama
havzasinda GeoWEPP erozyon tahmin modeli ile ¢aligmigtir. Alanmn ortalama
yiikseltisi 1258 metre, egim aralig1 0.5 ile %75 araliginda degismekte olup, yillik
yagis degeri 2102 mm’dir. Arazi kullanim durumu; %32 tarim alani, %9 orman, %8
yerlesim alani, %15 Bambu cali ve oncii tiirler, %36 mera alam1 seklindedir.
GeoWEPP tahmin sonucunda 1770.1 ton/yil ve 22.1 ton/ha/yil sediment iiretimi
degerlerini elde etmistir (Puno, 2014).

Genel olarak degerlendirildiginde literatiir calismalarindaki GeoWEPP erozyon

tahmin degerleri bu caliymadaki model tahmin degerlerine gore daha yiiksek
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cikmistir. Bizim degerlerimizin daha diisiik olusundaki en 6nemli faktor caligma
alaninin yari-kurak ozellige sahip olmasi ve neticesindeki diisiik yagis miktarina
sahip olmasi. Nitekim 2018 yili erozyon tahmin verisi (2.80 ton/ha/yil) yagistaki
artisa paralel olarak kayda deger bir sekilde artmistir (2017 yili: 0.002 ton/ha/yil).

Erozyon c¢ubuk yontemiyle tespit edilen kanal ve oyuntu erozyonu degerleri model
tahmin sonuclarina gore ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir. 2017 ve 2018 yili arazi 6lgiim
degerleri sirasiyla 24472, 159746 ton/y1l’dir, model tahmin degerleri ise sirasiyla 58,
19989 ton/y1l’dir. Sediment verimi sonucunda ise GeoWEPP’in depolama ve SIO

faktorlerini hesaba katmasi dolayistyla diistikliik s6z konusudur.

Sediment istasyon (AKM; suspended load) verileri ile GeoWEPP model verileri
(sediment yield) karsilastirildiginda, 2017 yili model tahmin degerinin (87.6 ton/y1l)
Olciilen AKM degerine (36312 ton/yil) oranla diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
sonugtan hareketle 6zellikle yagis miktarmnin az oldugu kurak donemlerde/yillarda
model tahmininin 6l¢iilen degerlerden az oldugu tespit edilmistir. 2018 yilinda ise
model verileri (89123 ton/y1l) dlglilen AKM degerlerine (26108 ton/yil) gore daha
yiiksek ¢ikmistir. AKM degerlerinin diisiik ¢ikmasindaki en 6nemli faktorlerden biri
yatak yiikiinlin tam olarak hesaplanamamasi ve ayrica akarsu yatagindaki
depolamalarin etkisi, ikinci ise yine bu yilda havzada yapilan 1slah faaliyetlerinin
(kafes-tel, kuru-duvar esik) tasman sediment (iletim oranini) miktarini azaltmasi.
Degisen iklimsel sartlar altinda (yagis ve sicaklik karakteristikleri) geligsen biitiin bu
faktorlerin etkilesimi calisma yillar itibariyle mevcut durumun tespitini ve

karsilastirilmasini zorlastirmistir.
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4 SONUC VE ONERILER

Olur Mikrohavzasi’nda yapilan ¢aligmalar sonucunda, kanal ve oyuntularda erozyon
cubuk yontemiyle dlciilen toprak kaybi ve havza ¢ikisinda dlgiilen AKM degerleri
Tablo 144°de 6zetlenmistir. Kanal ve oyuntu erozyonuyla dlgiilen ortalama erozyon
miktar1 ¢alismanin ilk yili i¢in 1.83 cm/y1l ikinci yili i¢in 15.27 cm/y1l ve bu iki yilin
ortalama degeri 8.55 cm/yil’dir. ki yilda ortalama olarak oyuntu derelerinde 11
cm/yil, 2. smif derelerde 8.4 cm/yil ve 1. smif derelerde ise 2.27 cm/yi1l erozyon
Olclilmiistiir. 2017 ve 2018 yillar1 i¢in hesaplanan ortalama sev toprak kaybi sirasiyla
56.1 ve 375.3 ton/km/yil’dir. Bu iki yilin ortalamasi ise 215.7 ton/km/yil olarak
hesaplanmistir. Deneme alanlarindaki yillik toprak kayiplar1 6.2 - 643.5 ton/km/yil
araliginda de@isim gostermistir. Iki yilin ortalama sev toprak kaybi oyuntularda
84737 (%92.0) ton/yil, 1. smif derelerde 2939 (%3.2) ton/yil, 2. sinif derelerde ise
4434 (%4.8) ton/y1l olarak bulunmustur. Havza genelinde 2 yilda ortalama tiim kanal
ve oyuntulardaki toprak kaybi 92109 ton/yil olup, birim alanda ortalama 2.46
ton/ha/yil olarak bulunmustur. GeoWEPP modeli tarafindan tahmin edilen kanal ve
oyuntu erozyonu miktarlar1 (2017: 58 ton/yil; 2018: 19989 ton/yil) erozyon ¢ubuk
yontemiyle Olciilen degerlere oranla (2017: 24472 ton/yil; 2018: 159746 ton/yil) ¢ok
daha diisiik ¢cikmustir.

Ayrica belirtmek gerekir ki, kullanmis oldugumuz erozyon ¢ubuk yontemi Tiirkiye
de yapilan ilk ¢alismalardan biri olma 6zelligine sahiptir. Ulkemizde bundan sonra
yapilacak olan kanal ve oyuntu erozyonu ¢aligmalart i¢in Oncii olacagi

diisiiniilmektedir.

2018 yilindaki kanal ve oyuntulardaki toprak kaybi artis1 ilkbahar mevsiminden
itibaren yilsonuna kadar (Haziran-Ekim) olan yagislarin hem sayica fazla hem de etki
giicii acisindan biiyiik olmalarindan kaynaklanmaktadir. 2018 yilinda alana yayilan
homojen ve yiiksek miktardaki yagislarla birlikte sev topraklarmin suya doygunlugu
artmig ve ayrica artan su seviyesinin asindirici etkisi ile kanal ve oyuntulardaki
erozyon miktar1 biiylik miktarda artig gostermistir. Diger Oonemli bir husus ise

kanal/oyuntu sisteminde gergceklesen erozyonun ortalama %91.8’i oyuntu
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derelerindendir. Bu baglamda yapilacak kanal 1slahi ¢aligmalarinda oyuntulara daha

cok onem verilmesi gerekmektedir.

Beklenenden farkli olarak, caligmada 2018 yil1 i¢gin 6lgiilen AKM miktar1 2017 yilina
gore daha az ¢ikmistir. 2017 yili sonunda CNHRP kapsaminda yapilan kafes-tel ve
kuru-duvar esiklerin rusubat depolamasi sonucu SIO’nun diismesi ile AKM miktarimn1
azalttig1 diisiniilmektedir. Ayrica, 2018 yilinda yagislarin havza alanina homojen
yayildigi, bununda SIO’na etki ederek mansaba ulasan AKM miktarm diisiirdiigii
diistiniilmektedir. Diger onemli bir husus ise 2018’de miinferit yiiksek yagislarla
gerceklesen kanal ve oyuntu erozyonu miktarlarinin gerek sistem i¢inde depolanmasi
gerekse yatak yiikii olarak hareket edisi AKM miktarin1 beklenenden daha az
kilmistir. Yatak yiikii olarak gecen rusubat miktarmin toplam rusubat icerisindeki
orani bilinmemektedir, bu da dl¢iilen ve tahmin edilen degerlerin karsilastirilmasini

zorlagtirmaktadir.

Dolayisiyla 2017 yilindaki az yagisin ¢ok sediment tasimasi, kanal ve oyuntunun az
olusu; 2018 yilindaki ¢ok yagisin ise az sediment tagimasi, kanal ve oyuntunun fazla
olusu yagisin miktarindan daha ¢ok yagisin alana ne sekilde geldigi, siddeti, siklig1,
yagis siiresi, alana esit yayilma durumu ve bir 6nceki yagisin ne zaman geldigi yani
topragin suya olan doygunlugu, sicaklik, buharlagsma gibi durumlarin ne kadar 6nem

tagidig1 ortaya ¢ikmustir.

Tablo 144. Erozyon Cubuk Ydntemi ve Askida Kat1 Madde Sonuglar1

Kanal ve Birim Alan Kanal Askida Birim Alan
Yillar Oyuntu ve Oyuntu Toprak Kat1 Askida Kati
Toprak Kayb1  Kaybi Madde Madde
ton/yil ton/ha/y1l ton/yil ton/ha/y1l
2017 24472 0.65 36312 0.97
2018 159746 4.26 26108 0.70
ORTALAMA 92109 2.46 31210 0.83
TOPLAM 184218 - 62420 -

GeoWEPP modeli, 25 ayri1 alt bdlmeye ayrilan mikrohavzamizda her alan igin 2017,
2018 ve 20 yillik iklim verisi 50 hektar CSA ile toplamda 75 defa ¢alistirilmistir. 20
Yillik iklim verisi ile ulagilan yillik degerler 20 ile carpilarak 20 yilda olusacak
erozyonda ayrica tahmin edilmistir. Calistrma sonucunda bulunan tahmini degerler

Tablo 145°te paylasilmustir.

158



Tablo 145. GeoWEPP Tahmin Sonuglar1

Yamag Kanal Sediment Birim Alan
Yillar (Hillslope) (Channel) Verimi Sediment Verimi
ton/yil ton/yil ton/yil ton/ha/y1l
2017 253.5 58.1 87.6 0.0018
2018 136525.2 19989.4 89123.6 2.80
20 Yilortatama 18212 2492 9501.2 0.27

20 Yilik  364240¢on20y1)  49840¢on20yi) 190024 (ton20vi1)  5.36(ton/ha20y11)

Uretilen haritalar ve uydu fotograflar1 mikro dlgekte (lokal bazda) eslestirildiginde,
model ile tahmin edilen erozyon risk alanlarinin mevcut durumu yiiksek dogruluk
orantyla belirledigi tespit edilmistir. Uretilen harita {izerinde sediment depolama

alanlar1 ayrica goziikkmektedir.

GeoWEPP modeli genel baglamda 2017 ve 2018 yillar1 arasindaki yagis farkliligma
bagli olarak erozyon miktarinda da farkliliklar tiretmistir. Toplamda 561 mm’lik
yagisin gergeklestigi 2018 yili i¢inde gergeklesen yiiksek siddetli miinferit yagislarin
bu yilda gergeklesen erozyon miktarini (89124 ton/yil) artirmistir. 2017 yili i¢in bu
deger 87.6 ton/yil olarak minimal diizeyde gergeklesmistir. Bu yil icin model tahmini
beklenenden c¢ok daha diisiik gerceklesmistir. Bu degerin kiigiik olusundaki en
onemli faktoriin yagiglarm karakteristik 6zellikleri (miktari, biiytikliikleri, frekansi
vb.) ve bu yagslara bagli olarak model tarafindan belirlenen SIO oranindaki

kiigiikliigiin yaninda iklim verisinin kisa siireli oldugu tahmin edilmektedir.

Oltu Mikrohavzasi’nda yapilan oyuntu 1slahi ¢aligmalarinda toprak erozyonunun
azaltilabilmesi i¢in kanal ve oyuntulara uygun kafes-tel ve kuru-duvar esiklerin
uygulanmasimin en etkili yol oldugu belirlenmistir (Tiifek¢ioglu, 2018). Ayn1 sekilde
Olur Mikrohavzasi’nda yapilan kuru-duvar ve tel-kafes esiklerin sayis1 arttirilmalidir.
Alan kumlu toprak yapis1 dolayisiyla ¢cok kolay erozyona ugrama potansiyeline
sahiptir. Yeterli bitki ortiisii bulunmayan ¢iplak alanlarda teraslamalar, toprak isleme,
agaclandirmalar yapilip yiizeysel akiga engel olunmalidir. Cevirme hendegi gibi 1slah
tedbirleriyle oyuntu olusumlar1 ve erozyonu azaltilabilir. Yeterli 1slah faaliyetlerinin
yapilmamasi neticesinde havzanin sediment verimi her gegen yil artacak dolayisiyla

Ayval1 barajina olan riisubat birikimi baraj dmriinii kisaltacaktur.

Bulunan erozyon degerlerinin (6zellikle kanal ve oyuntular i¢in) elbette ki alandaki

faaliyetlerle dogrudan iligkisi olmaktadir. Aslinda sediment verimini dogrudan
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etkileyen dncelikli olarak yagis miktar ve karakteristikleridir, bunun akabinde bitki
ortiistinden yoksun ¢iplak alanlar, tarim alanlarinda uygulanan teknikler ve havzanin
yaklasik yarisini kaplayan mera alanlarindaki asirt otlatma gelmektedir. Otlatma
kapasitesinin asilmadigi, miinavebeli otlatma, tas toplama, suluk, golgelik gibi
caligmalar yapilarak meralarin iyilestirilmeleri saglanmalidir. Koylerdeki hayvan
sayisinin mera otlatma kapasitesine gore sinirlandirilmasi ve otlamanin bir plan
dahilinde yapilarak toprak ve su kaynaklarma olan baskmin minimize edilmesi
gerekmektedir. Tarima uygun arazilerin sinirl olmasi dolayistyla halk i¢in seracilik,
aricilik gibi yeni is kollar1 tiretmek gereklidir. Boylece uygun olmayan yerlerdeki
tarimin yapilmasi engellenebilir. Ormanlik alanlar tizerindeki baskida beraberinde

azalacaktr.
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EKLER

R/

«» WEPP toprak dosyasi hazirlamak icin kullanilan formiiller:

e Hidrolik iletkenlik (Flanagan & Livingston, 1995)

Kil igerigi <40% olan topraklar igin
Ek Formiil 1. Kb = -0.265 +0.0086*SAND' *+ 11.46*CEC""
Kil igerigi > 40% olan topraklar i¢in
Ek Formiil 2. Kb = 0.0066exp(244/CLAY)
e Albedo (Flanagan & Livingston, 1995)
Ek Formiil 3. SALB = 0.6 / exp(0.4*ORGMAT)

e Erodibilite degerleri ve kesme direnci (Flanagan & Livingston, 1995)

% 30 ve iizerinde kum iceren tarim topraklart igin
Ek Formiil 4. Ki = 2728000 + 192100*VFS
Ek Formiil 5. Kr = 0.00197 + 0.00030*VFS + 0.03863*EXP(-1.84*ORGMAT)

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

% 30’dan daha az kum igeren tarim topraklari igin
Ek Formiil 7. Ki = 6054000 - 55130¥*CLAY
Ek Formiil 8. Kr = 0.0069 + 0.134*EXP(-0.20*CLAY)

Ek Formiil 9. t¢c = 3.5
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Mera topraklar i¢cin
Ek Formiil 10. Ki= 1810000 - 19100*SAND - 63270*ORGMAT - 846000* Oy,

Ek Formiil 11. Kr =[0.000024*CLAY - 0.000088*ORGMAT - 0.00088*BDy -
0.00048*ROOT10] +0.0017

Ek Formiil 12. t¢ = 3.23 - 0.056*SAND - 0.244*ORGMAT + 0.9*BDgry

e Saturasyon seviyesi (URL-5; Saxton, 1986)

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

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

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

« Erozyon cubuklarinin 2017 ve 2018 vyillarmi kapsayan 6 aylik periyot dlciim

degerleri alan numaralari, isimleri ve dere siniflariyla beraber paylasilmistir:

Transect No Dere Kenan Cubuk no 5/11/2016 28/05/2017 fark{cm) 14/10/2017 fark[cm) 15/05/2018 fark{cm) = 4/11/2018 yeni fark{cm)

1 Sag taraf 1(alt) 15 13.5 -1.5 14.2 0.7 13.3 -0.9 30.5 9 17.2
Sol taraf 1(alt) 20 20 0 15.3 -4.7 151 -0.2 50 - 34.9
2 (ust) 12.8 12.8 0 13.5 0.7 14.7 1.2 10.2 10.2 4.5
2 Sag taraf 1(alt) 18.6 171 -1.5 6.4 -10.7 8.5 21 8 8 -0.5
2(ust) 18 18.1 0.1 17.8 -0.3 19.3 L5 17.2 17.2 -21
Sol taraf 1(alt) 22.2 26 3.8 19.2 -6.8 25 5.8 2.3 2.3 -22.7
2 (ust) 18.4 20 1.6 22.5 25 22.5 0 23.3 23.3 0.8
3 Sag taraf 1(alt) 21.2 22 0.8 20.8 -1.2 21 0.2 20.1 20.1 -0.9
Sol taraf 1(alt) 215 31 9.5 29.5 -1.5 32 2.5 50 - 18
2 (ust) 16.4 18.1 1.7 18.5 0.4 18.7 0.2 18.1 18.1 -0.6
4 Sag taraf 1(alt) 11.5 12 0.5 114 -0.6 10.4 -1 50 - 39.6
Sol taraf 1(alt) 19.8 20 0.2 23.5 3.5 - - 50
5 Sag taraf 1(alt) 25.4 25.5 0.1 18.4 -71 24.9 6.5 19 19 -3.9
2 (ust) 23.8 24 0.2 23 -1 23.3 0.3 24.7 4.7 14
Sol taraf 1(alt) 27.8 28 0.2 25 -3 27.2 2.2 21.3 21.3 -3.9
2 (ust) 15.5 15.5 0 15.5 0 16.2 0.7 16.3 16.3 0.1
Ortalama Erozyon Miktan (cm) 0.98 -1.82 141 4,59
Mevsim kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar
ALAN 1: OLURDERE 2ND 2017 2017 2018 2018

Ek Sekil 1. Alan 1: Olurdere 2. Sinif Cubuk Erozyon Degerleri
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Transect No Dere Kenar Cubukno 5/11/2016 28/05/2017 fark{cm) 14/10/2017 fark{cm) 15/05/2018

1

Ortalama Erozyon Miktan {cm)

Mevsim

Sag taraf 1{alt) 15.6 15.5
2 (ust) 10.5 10
Sol taraf 1{alt) duvar duvar
Saf taraf 1{alt) 10.3 115
Sol taraf 1(alt) duvar duvar
Saf taraf 1{alt) 10 11
2 (ust) 16 16
Sol taraf 1{alt) 11 16.5
10.7 23.5
Sag taraf 1{alt) 13.5 13.5
Sol taraf 1{alt) 9.5 37
Sag taraf 1(alt) 10.7 11.2
2 (st} 9.4 9.5
Sol taraf 1{alt) .7 2.3
2 (ust) 13 12.3
ALAN 2: BOGAZGOREN 2ND

-0.1
-0.5
0

1.2

5.5

128
0
15

0.5
0.1
-0.4
-0.7
179

kig ve bahar

2017

11.6
10.1
duvar

10
duvar

10.6

16.5

20
11
35.5

11.9
10.3
23
123

-3.9
0.1
0

-1.5

-0.4

-3.5
-2.5
-1.5

0.7
0.8
0.7
0
-0.80

9.5
13
duvar

12.5
duvar

50
29.5
29

24.3
12.4
50

12.5
113
18
15.7

Yaz ve Sonbahar

2017

Yeni  fark(em) 4/11/2018

9.5 -21 2
13 29 24
duvar 0 duvar
12.5 25 11.7
duvar 0 duvar
14.8 354 50
11.1 14.5 50
18 12.5 50
243 4.3 50
124 14 16.7
10.8 14.5 50
12.5 0.6 50
11.3 1 50
18 -5 AlanaGirildi
15.7 34 AlanaGirildi
5.99
kis ve bahar
2018

Yeni
2
24
duvar

1.7
duvar

15.5
9.8
Taslik

115
16.7

Taslik

13.5

Ek Sekil 2. Alan 2: Bogazgdren 2. Sinif Cubuk Erozyon Degerleri

Transect No Dere Kenani Cubukno 5/11/2016 28/05/2017 Yeni(cm)

1

Ortalama Erozyon Miktar (cm)

Mevsim

Sag taraf 1(alt) 14 13.5
1{yeni lst)
Sol taraf 1(alt) tahk taglhk
Sa taraf 1(alt) 16.5 2
19.8 36.5
Sol taraf 1(alt) taghk taglk
Sag taraf 1(alt) 15.3 12
2(ist) 1 115
Sol taraf 1(alt) taghk taghk
Sag taraf 1(alt) taghk taglk
Sol taraf 1(alt) tahk taghk
Sa taraf 1(alt) taghk taglk
2(ust)  taghk tahk
ALAN 3: ASAGIKARACASU 2ND

135

taghk

b
14.2
tashk

12
115
taghk

tashk
taghk

taghk
taghk

fark{cm)

-0.5

0

125

16.7

-3.3
0.5

0
0
216

kis ve bahar

2017

13 -0.5 14.5
taslk 0 taghk
28 -1 38
14 0.2 23.7
tashk 0 tashk
11.5 -0.5 9
12.5 1 133
taslk 0 taghk
tashk 0 tashk
taslk 0 taghk
taslk 0 taghk
taslk 0 taghk
-0.10
Yaz ve Sonbahar

2017

14/10/2017 fark(cm) 15/05/2018  Yeni

14.5
taslk
225

11.1
tashk

133

taglk

tashk
taghk

taglk
taslk

fark{cm) | 4/11/2018

15 50
0 taslk
10 50
9.7 50
0 tashk
-2.5 50
0.8 50
0 taslk
0 tashk
0 taslk
0 taslk
0 taslk
1.63
kis ve bahar
2018

Yeni
148
10.2

taslk

126
10
tashk

133
8.5
taslk

tashk
taslk

taslk
taslk

fark{cm)
-1.5
11
0

-0.8
0

35.2
38.9

25.7
4.3
39.2

37.5
38.7

19.55
Yaz ve Sonbahar
2018

fark{cm)
35.5

275
38.9

41
36.7

0
0
14.97
Yaz ve Sonbahar
2018

Ek Sekil 3. Alan 3: Asagikaracasu 2. Sinif Cubuk Erozyon Degerleri
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Transect o DereKenan Cubukno 5/11/2016 yeni 28/05/2017 yeni

1

Mevsim

Sagtaraf  1(yenialt)
2 [orta) 50
2 [st) 123
Sol taraf 1(alt) 50
2 (st} 10.4
3(st) 103
Sag taraf 1(alt) &0
2(Gst) 247
Sol taraf 1(alt) 16.9
2 [orta) 13.9
If@st) 117
Sag taraf 1(alt) 15.8
2(@st) 202
Sol taraf 1(alt) 21.3
2 [orta) 26
3 st} 16.2
Sagtaraf 1(alt) 15
2 (st) 18
Sol taraf 1(alt) 9.8
2 [orta) ]
Sag taraf 1(alt) 9.8
Sol taraf
1(alt) 71
2(@st) 122
Ortalama Erozyon Miktar fcm)
ALAN 4: OLUR 15T

Ek Sekil 4. Alan 4: Olur 1. Smif Cubuk Erozyon

116
133
23.8
10.4
10.2

5.8

58
169
13.9
117

10.2
158
20.2
213
2%
16.2
10
15
12
38

71
12.2

8.5
115
245
15
10.3
iptal
6.3
15
12.2

1.4
20.5
4.2
25
15.3

8.5

15.5
17.8
10.5

15

111

8.5
115
245
15
102

6.3
15
122

lc4
205
242
25
153

8.5

155
178
10.5

Transect No Dere Kenari Cubuk no 5/11/2016 Yeni 28/05/2017 Yen

1

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf
Sol taraf

Sag taraf

3ol taraf

Sag taraf

Sol taraf

1(ah)
2(list)
1(zh)
2 (list)

1{alt)
2 {ist)
1{alt)
2 {ist)

1(aly
1(aly
2 jorta)
3 [iist)

1(zh)

1(zM)
2(list)

1{alt)

1{alt)
2 {ist)

Ortalama Erozyon Miktan {cm)

Mevsim

ALAN 5: YESILBAGLAR 15T

0

0

15
143
102

12

317

22

16.1

206

127

185

144
79

0

0

15
143
102

212

317

22

16.1

206

127

185

134

144
78

0
0
125
15

41
10
238

26

222

171

164

128

18

147

114
78

0
0
125
15

91
10
238
26
222
171
164
128
18
147
114

78

kis

fark{em) | 14/10/2017  yeni

221
-18
07
48
2

0.5
-18
-17

0.8
0.3
29

0.9

-15
0.5
0.2
07

48

-1.1

-1

0.12
kizve bahar

2017

116
13

237

15.6
13

57
16
137

17
22
26
26.2
15

15
15.5
17.8
9.4

13

5.1

B4
10.8

185
116
13
237
156
13

5.7
16
137

17
22
26
26.2
15

15
155
178
9.4

135
5.1
6.4
08

fark{cm) 15/05/20128 yeni

21
15
0.8
0.6
27

0.6
1
15

0.8
15
18
12
0.3

6.5

-11

13
4.1
0.4
0.3
158

178
142

ez gecilmiz
0
20
25.5

16
13.6

8.1
18.6
22
37
253
15.8

15.3
16.1
18.5
4.5

15

6.8
12

‘Yazve Sonbahar

2017

Farkcm) 14/10f2017 Yeni Farkjcm) 15/05/2018

0
0
-25
07

-42
0
01

-05
13
-3
-01
-0.66
ve ilkbahar
017

0
0
85
125

71
212

87

273

50

151

141

163
155
105
78

0
0
85
125

10
71
212

87
273

96

151

141

163
155
105
78

0

0

-4
-25

08
-28
-6

3.7
13

28
329

0
-13
0
13

-7
08
-0%
0
133

175

102

118

YYaz ve Sonbahar

2017

17.8
142

Yeni

14
19.2

13
114

118

farklem) 4/11/2018  Yeni farklcm]
07 17.1 17.1 £07
26 15 15 03
es gecilmis es gecilmis
-237 42 142 42
4.4 378 10.3 17.8
12.5 25 11 05
07 5 5 4]
0 13 13 -3
01 13 13 £&
0 0
16 186 186 0
[ 22 22 0
11 50 50 13
09 17.1 171 82
0.8 16 16 0.2
03 7 7 83
0.6 15.1 15.1 -1
0.7 18.9 189 04
4.5 2 3 35
0 6.4 6.4 -12.6
5.1 50 50 355
0.4 47 43 -21
10.8 10.8 -12
3.57
kizve bahar ‘fazve Sanbahar
2018 2018
Degerleri
Farkjcm) 4/11/2018  Yeni  Fark{cm)
0 0 0 0
0 0 0 0
-25 50 15 44
5 24 24 6.5
0 124 124 124
02 105 105 03
42 16 16 13
44 16 16 9.6
53 12 12 -2
-1 ? ? ?
0 0 0 0
34 13 13 0
11 11
0 0 0 -14
4 113 113 -78
0 164 164 16.4
21 14 14 -21
-6.7 151 151 55
3.5 134 134 -5.6
13 26 26 142
12 138 138 48
0.45 3.99
kiz ve bahar ‘Yaz ve Sonbahar
2018 2018

Ek Sekil 5. Alan 5: Yesilbaglar 1. Smif Cubuk Erozyon Degerleri
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Transect No Dere Kenar Cubuk no  5/11/2016 yeni 28/05/2017 fark(cm) 14/10/2017 fark(cm) 15/05/2018 fark(cm)  4/11/2018 fark(cm)

1 sagtaraf | 1(alt) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 (ost) 17 17 17 0 15 -2 16.5 15 154 -L1
Sol taraf 1(alt) 12.6 12.6 12.8 0.2 12.8 0 16.2 34 16.3 0.1
2 (st) 104 10.4 11.5 11 10.6 -0.9 12.3 1.7 17.1 4.8
2 saptaraf | 1(alt) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2(Ost) 17.3 17.3 21 3.7 18.1 -2.9 25.5 7.4 23.5 -2
Sol taraf 1(alt) 11.7 11.7 12.8 11 13 0.2 12.5 -0.5 11.7 -0.8
2 (orta) 9.3 9.3 11.5 2.2 11 -0.5 13.3 2.3 11.2 -2.1
3 Sagtaraf  1(alt) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 (ust) 10.2 10.2 8.9 -1.3 8.3 -0.4 3.3 1 9.3 1]
Sol taraf 1(alt) 15.5 15.5 15.8 0.3 15.3 -0.5 16.5 1.2 16.5 1]
8 13.2 5.2 14.8 16 17.7 2.9 17.7 0
4 Sag taraf 1(alt) 22 22 24.2 2.2 24.5 0.3 23.5 -1 23.5 1]
Sol taraf 1(alt) ] 1] ] 0 0 1] 0 0 1] 0
5  Sagtaraf  1(al) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sol taraf 1(alt) 11 11 29 18 27.5 -1.5 34.6 7.1 34 -0.6
Ortalama Erozyon Miktar (cm) 2.04 -0.41 1.69 -0.11
Mevsim kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar
ALAN 6: ALTUNKAYA 15T 2017 2017 2018 2018

Ek Sekil 6. Alan 6: Altunkaya 1. Sinif Cubuk Erozyon Degerleri

Transect No Dere Kenan Cubuk no 5/11/2016 veni 28/05/2017 farkjcm) 14/10/2017 Yeni fark(cm15/05/2018 fark(cm 4/11f2018  Yeni  farkjcm)

1 Sagtaraf  1(alt) 225 225 227 02 24 21 13 173 -3.7 50 202 327
2 {ist) 104 104 16.8 6.4 16.6 103 -02 16.3 6 50 208 337
Soltaraf  1(alt) 0 85 9 0.5 8.1 81  -09 97 16 50 113 403
2 {ist) 14 14 123 -17 11.3 113 -1 98 -15 50 - 40.2
2 Sagtaraf  1(alt) 0 0 108 108 0 0 | -108 0 0 157 157 157
2 (orta) 11 11 148 3.8 115 115 -33 6.7 -48 15.2 15.2 85
3 (dst) 113 113 13 17 15 15 2 204 54 231 231 27
Soltaraf  1(alt) 72 72 6.2 -1 133 133 71 0 -13.3 50 11.2 50
2 (ist) 6.5 6.5 57 -0.8 57 57 0 15 9.3 50 118 35
3 Sagtaraf  1(alt) 142 142 20 58 195 13 | -05 13.2 02 50 50 36.8
2 (orta) 184 184 239 5.5 198 103 41 178 75 20 9.4 22
3 (lst) 235 235 25 15 25 157 1] 238 81 77 115 39
Soltaraf  1(alt) 0 0 0 0 0 1] 1] 0 1] 50 114 50
2 {lst) 213 213 142 -7.1 135 135 -07 14 05 50 128 36
4 Sagtaraf  1(alt) 227 227 19 -3.7 193 193 03 19 -0.3 50 13.8 3l
2 (lst)
Soltaraf  1(alt) 16 16 10.3 -5.7 7.3 7.3 -3 25 -48 50 18 475
2 {ust) 15.2 15.2 15 18 142 142 -08 207 6.5 50 11 29.3
5 Sagtaraf = 1(alt) 3.1 3.1 2 -11 2 2 0 2 0 0 0 -2
2{iist) 98 98 10 02 104 104 04 104 0 106 106 02
Soltaraf = 1(alt) 10.1 101 135 34 135 135 0 113 -22 50 104 387
2 {ist) 203 203 135 -6.8 13.3 133 -02 145 12 50 - 35.5
Ortalama Erozyon Miktan (cm) 0.65 -0.69 0.75 27.04
Mevsim ki3 ve bahar wyaz ve sanbahar  kis ve bahar yaz ve sonbahar
ALAN 7: OLUR 1 OYUNTU 2017 017 018 2018

Ek Sekil 7. Alan 7: Olur 1 Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

165



Transect No Dere Kenari Cubukno  5/11/2016 28/05/2017 fark(cm) 14/10/2017 fark(cm) 15/05/2018 fark(cm) 4/11/2018

1 Sag taraf 1(alt) 15
Sol taraf 1(alt) 27.2
2 Sa taraf 1(alt) 26.5
2 [ist) 6
Sol taraf 1(alt) 7.2
2 [ist) 124
3 Sa taraf 1(alt) 5.5
2 (iist) 0
Sol taraf 1(alt) 5.6
4 Sag taraf 1{alt} 23
2 [ust) 15.1
Sol taraf 1{alt} 12.9
2 [ust) 228
5 Sag taraf 1{alt} 20
2 (ust) 15
Sol taraf 1(alt) 25.5
Ortalama Erozyon Miktar (cm)
Mevsim
ALAN 8 : OLUR 2 OYUNTU

16.3
27.8

25
6.5

10
10.4

43

215
11.5
13
23.6

20.3
13

13
0.6

-1.5

0.5
2.8
-2

-1
0

-1.3

-L.5
-3.6

0.1
0.8

0.3
-2

-0.5

-0.44
kig ve bahar
2017

15.3
25.2

iptal
iptal

228
112
12.3

24

22.7
13.5
25.5

-1
-2.6

0

4.5
0
4.3

1.3
-0.3
-0.7

0.4

24
0.5
0.5

-0.53

yaz ve sonbahar

2017

211 5.8

25.2 0

22.3 -2.7

71 0.6
iptal
iptal

0 0

0 0

23.8 1

121 0.9

144 21

23.3 -0.7

17.9 -4.8

14.6 L1

26.1 0.6

0.30

kig ve bahar
2018

30.2
50

50

27
iptal
iptal

50

374
15.3
50
50

50
50
50

Yeni
13.7
50

27
iptal
iptal

374
15.3

Ek Sekil 8. Alan 8: Olur 2 Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

Transect No Dere Kenari Cubuk no 5/11/2016 yeni

1

Sag taraf
Sol taraf
Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf

Sol taraf

Sag teraf
Sol taraf

Sag teraf
Sol taraf

1(alt)
2 |iist)
1(alt)

1{alt)
2 (uist)
1{alt)
2 (iist)

1 venialt
1alt
1(alt)
2 (st

1 yeni alt
1(alt)
2 (ust)

1(alt)
2 (iist)
1{alt)

1(alt)
1(alt)
2 (iist)

Ortalama Erozyon Miktar {cm)

Mevsim

137
8
142

103
132

ile

123

20
178
113

82
142
158

137
8
142

i1
103
132

-
w
¥

123

20
178
113

8.2
142
158

28/05/2017 fark(cm)  14/10/2017 fark{cm) 15/05/2018 yeni

91
78
12
112
103

127

118

123

185
153

6.8
14
16.2

ALAN 9: BOGAZGOREN 1 OYUNTU

-4.6
01
-2.2

-05
15
-3.3

-14

0.2

04
0.81

kiz ve bahar

2017

71
11
83

102
138

82

05
205
6.2

14
17

-2 41
31 g1
-37 50
-3.2 8.5
0 0
01 125
11 134
213
-2.8 11
102
-41 56
-19 43
12 216
-18 47
12 24
0 155
0.8 173
-1.85
yaz ve sonhahar
2017

41
9.1
113

85
0
125
134

13

11

107
Ul

96

43
216
47

89
158
173

fark{cm) 4/11/2018

-3 3
-19 9.7
417 11
05 9.3

0 0
23 128
-0.4 141
213 28

2 378
102 50
14 50
38 50
11 50
-15 50
045 0
15 30
03 327
474

kiz ve bahar
2018

Yeni
3
9.7
11

93
0
128
141

28
18

165
18.2

fark{cm)
9.1
248

21.7
13.9

50

13.6

3.2
35.6
26.7

321
354
23.9
24.29
yaz ve sonbahar
2018

fark{cm)
-11
06
-0.3

08
0
03
07

6.7
26.8

39.8
404

457
84
453

-89
141
154
14.98
yaz ve sonhahar
2018

Ek Sekil 9. Alan 9: Bogazgdren 1 Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri
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TransectNo Dere Kenan Cubukno 5/11/2016 28/05/2017 farkicm] 14/10/2017 farkjcm) 15/05/2018 farkicm) 4/11/2018

1

Sagtaraf

Sol taraf

Sagtaraf

Sol taraf

Sagtaraf

Sol taraf

Sagtaraf

Sol taraf

Sagtaraf

Sol taraf

1(alt)
2 [orta)
3 [ost)
1(alt)
2 [dst)

1(alt)
2 [orta)
3 [ost)
1(alt)
2 [orta)

1(alt)
2 [orta)
3 [dst)
1(alt)
2 [ast)

1(alt)
2 [orta)
3 [dst)
1(alt)
2 [dst)

1(alt)
2 [dst)
1(alt)
2 [dst)

Ortalama Erozyon Miktan [cm

Mevsim

4
22
18.2
19.1
12.2

115
12
125
145
16.5

156

112
E.S
£
20

158
15.2
155
172
152

15.2
12.7
11

2.5
0
135
126
167

123
121

12
147
13.2

1%.4
10.5
X

20

1E
124
10.5

ALAN 10: BOGAZGOREN 2 OYUNTU

Transect No Dere Kenan

1

5

5.5
-2
13
0.5
4.5

0.8
0.1
0.5
0.2
17

EX:S
-1.3
0.7
0.1

0

0.2
0.5
0.2
0.4
0.2

19
0.8
0.7
0.5
40,13
iz ve bahar
2017

2.3
0
22.8
17.4
158

125
112
122
145
15.3

147
2.3
5
283
24

174
15.2
158
121
166

21
17.2
135

11

Yazve Sonbahar

.2
0
33
-1.2
0.3

0.2
0.2
0.2
0.2
-29

-47
0.7
0.8
0.8

14
0.5
0.5
0.1
0.6

0.8
12
0.1
0.5

0.10

2017

716 -1.7
0 0
23.2 0.4
16.4 -1
15 0.8
118 0.7
115 0.3
117 0.5
13 -1.5
11.2 -41
15.2 0.5
81 -1.7
37 -1.3
g1 -2.7
219 -2.1
17.2 0.2
15.7 0.5
15 0.8
17.5 0.6
18 1.4
0.8 -1.3
18.4 1.2
118 -1.7
10.5 0.5
-1.06

kizve bahar

2018

50
50
22.8
155
163

50
50
11.7
10.2
137

]
155
15
112
251

50
171
155
182
184

41
50
435
124

Yeni

22.8
155
163

11.7
10.2
13.7

10.4
155

15
112
251

171
15.5
182
19.4

41

9.2
124

fark{cm)
42.4
50
0.4
0.8
13

382
385
0
-1.8
25

348
7.4
-2.2
5.1
32

328
14
0.5
07
14

2.4
216
317

13

13.44

Yazwve Sonbahar

2018

Ek Sekil 10. Alan 10: Bogazgoren 2 Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf
Sol taraf

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf
Sol taraf

Cubuk no
1 (alt)
2 (ust]
1(alt)
2 (ust)

1(ak)
1(ak)
2 (ist)

1(alt)
2 (ist)
1(alt)
2 (iist)

1(alt)
2 (ist)
1(alt)
2 (iist)

11(aly)
11(alt)

Ortalama Erozyon Miktan (cm)

Mevsim

5/11/2016 28/05/2017 farklem) 14/10/2017 Yeni

118

115

47

3.3

114

92

32

118 0
118 0.3
6.2 15
86 -0.2
5 -2
5 1
12 06
9.2 0
32 0
34 -2.6
7.4 01
-0.14

kis ve bahar

ALAN 11: BOGAZGOREN 3 OYUNTU

2017

105 6
11 6
57 57

5 5
48 48
50 107
10 10
96 96
27 27
68 68
58 58

farkcm) 15/05/2018 fark(cm) 4/11/2018

-13

-05
-3.6
-0.2

45

34
-16
348

8.3

75

128

122

85

39

8.7
549

yaz ve sonbahar

2017

0.3

15

-0.6

22

21

22

-11

12

19
01
0.82
kis ve bahar
2018

5

53

135

10

45

Dozer

152

50

50

128
50

Yeni

53
135
10
45

Dozer

152

=~
w

1238

fark{cm)

-15

-2.2

34

-25

415

46.1

41
441
14.70
yaz ve sonbahar
2018

Ek Sekil 11. Alan 11: Bogazgdren 3 Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri
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Transect No Dere Kenani Qubuk no 5/11/2016 yeni

1

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf
Sol taraf

Sag taraf

Sol taraf

Sag taraf
Sol taraf

1(alt)
2 {iist]
1(alt)
2 (st]

1 (alt)
2 (iist)
1 (alt)
2 {iist)

1(alt)
1(alt)
2 {st]

1(alt)
2 (st]
1(alt)
2 (orta)
3 (iist)

1(alt)
1(alt)
2 (ust]

Ortalama Erozyon Miktar {cm)

Mevsim

05
60
]

6.5

15

9.3

73

133

18

13

114
7
76

05
8
9

65

15

9.5

78

133

18

13

114
7
6

4
134
3.8

11

i1

78

78

146

74

237
195

105

ALAN 12; BOGAZGOREN 4 OYUNTU

Transect No Dere Kenari Qubuk no 5/11/2016 yeni 28/05/2017 yeni farklem) 14/10/2017 fark(em) 15/05/201€ fark{em) 4/11/2018

1

Mevsim

35 21
54 16
0.2 76
-15 30
-4 155
15 a3
0.1 a5
o 1495
13 50
0.1 146
57 409
65 217
-3.4 50
-2 125
29 ]
18
1.03
kis ve bahar
2017

8
16
76

57
155

9.8

95

1449

50
146

32

10.8

124
]
18

17
26
-12

15

45

-12

16

71

354

6.7

172
22

42
79
-15

11.02

83
226
8

43
16.8

9.4

95

8.1

15

50

21
113

85
3
17
24

yaz ve sonbahar

2017

28/05/2017 farklcm) 14/10/2017 yeni fark{cm)15/05/201¢

Yeni
33
226
8

43

168

9.4

95

8.1

15

21

113

85

17
24

fark{em) 4/11/2018

03 334
6.6 225
0.4 g5
-5.4 50
13 20
0.4 106
0 242
-6.8 243
-35 32
354 50
-11 50
0.5 20
-0.5 23
-39 50
8 50
6 50
-0.66
kig ve bahar
2018

Yeni
9.8
147
95

fark{cm)
251
0.1
15

457
32

12

147

16.2

17
41
29
87

145
a7
33
26
20.23
yaz ve sonbahar
2018

Ek Sekil 12. Alan 12: Bogazgoren 4 Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

Sagtaraf | 1(alt) 11 11
2(ist) 205 205
Sol taraf 1(alt) 78 78
2 (iist) 153 153
Sagtaraf  1(alt) 2 2
2 (ust) 165 1685
Sol taraf 11(alt) 60 85
2 (iist) &0 75
Sagtaraf  1(alt) 58 58
2 (iist) 79 79
Sol taraf 1(alt) 17.2 17.2
2 (iist) 14 14
Saptaraf | 1(alt) 35 g
2 (iist) 24 24
Sol taraf 1(alt) 0 0
2 (iist) 8 g
Sagtaraf  1(alt) 0 0
Sol taraf 1(alt) 93 98
2 (ist) 95 95
Ortalama Erozyon Miktar (cm)
ALAN 13: FILIZLI OYUNTU

118
208
9.5
128

13
50
50

85

135

38

50

25

85

11
9.6

118
208
9.5
128

85
135
15
15

25

85

11
9.6

0.8
03
17
2.5

2
23
413
423

41
5.6
208
36

12

01

811
kis ve bahar

2017

113
195
75
131

199

10
87
151
145

98
241

83

103

05
08
-2
03

09
07

01
38
01
05

08
09
0
04

0
07
06

-0.37

117
214
8
13

203
83

16.6
215
15
15

132
257

105
10

vazve sonbahar

2017

kis ve bahar

04
15
0.3
0.1

0.6
0.3

6.6
118
01

0.5

34
16

08
0
0.2
1

153

2018

13
248
84
138

203
30

50
50
245
27

272
205
50
50

50
50

Yeni
13
243
8.4
13.8

203

245
27

272
205

Ek Sekil 13. Alan 13: Filizli Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

168

fark(cm)
13
34
0.4
0.8

413

334
285
95
12

14
5.2
50
42

0
385
40
17.28
yazve sonbahar
2018



Transect No Dere Kenan Cubuk no 5/11/2016 28/05/2017 fark{cm) 14/10/2017 fark(cm) 15/05/2018 fark{cm) 4/11/2018  Yeni  fark{cm)

1 Sag taraf 1(alt) 8.2 3.3 0.6 8.1 -0.7 9.5 1.4 50 138 40.5
2 (list) 2.9 7.5 -1.4 9.2 17 5.8 -3.4 50 - 442
Sol taraf 1(alt) 5.5 6.3 0.8 o -6.3 7 7 o 125 -7
2 (orta) 7.1 o -7.1 o o o o o 175 o
3 (lst) 9.3 10 0.2 101 0.1 10.6 0.5 125 - 13
2 Sag taraf 1(alt) 5 45 -05 5.3 0.3 10.4 5.1 50 396
Sol taraf 1(alt) 18.8 18.8 o 18.8 o 19 0.2 50 31
2 (list) 128 13 0.2 14 1 141 0.1 50 359
3 Sag taraf 1(alt) 8.1 104 23 14 3.6 1z -2 50 calilik 38
2 (list) 8.1 8.5 0.4 7.8 -0.7 93 15 50 calilik 407
Sol taraf 1(alt) o o o o o o o 50 16 50
2 (list) 148 22 7.2 205 -15 224 149 50 21 276
4 Sag taraf 1(alt) 10 117 17 117 o 125 0.3 50 125 375
2 (list) 11 1049 01 9.3 -1.1 9.6 -0.2 50 10.5 40.4
Sol taraf 1(alt) 9.1 9.2 01 7.5 -1.7 48 -2.7 50 115 452
2 (list) 29 10 11 93 0.7 11 17 50 121 39
5 Sag taraf 1 (alt) 285 3.6 01 84 -0.2 85 0.1 50 12 415
2 (list) 45 45 0 57 12 53 0.4 50 - 447
Sol taraf 1 (alt) 96 93 03 8.3 -05 99 11 50 9 401
2 (list) 93 a7 04 96 0.1 95 0.1 50 - 405
Ortalama Erozyon Miktari {cm) 0.29 -0.26 0.63 33.57
Mevsim kiz ve hahar yaz ve sonbahar kiz ve hahar yaz ve sanbahar
ALAN 14: ASAGIKARACASU OYUNTU 2017 2017 2018 2018

Ek Sekil 14. Alan 14: Asagikaracasu Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

Transect No Dere Kenan Gubuk no 5/11/2016 28/05/2017 Yeni fark[cm) 14/10/2017 fark{cm) 15/05/2018 Yeni fark{cm) 4/11/2018 fark(cm)

1 Sag taraf 1(alt) 25.5 35.3 14 9.8 14.1 0.1 12.6 12.6 -1.5 16.6 4
2 (dst) 17 17 17 o 17.8 0.8 17.3 17.3 -0.5 17.5 0.2
Sol taraf 1(alt) 19 18.3 18.2 -0.7 19 0.7 18.6 18.6 -0.4 16.2 -2.4
2 (dst) 13.5 9.3 9.3 4.2 13.2 3.9 11.9 119 -1.3 11.4 -0.5
2 Sag taraf 1(alt) 8.2 7.8 7.8 -0.4 8.2 0.4 8.2 8.2 0 0 -8.2
Sol taraf 1(alt) 19.5 23 23 3.5 23.5 0.5 30.5 15.5 7 12.8 -2.7

2 (ost) 28 28 28 0 33 5 34.5 34.5 15 36.3 1.8

3 Sag taraf 1(alt)
2 (iist)
Sol taraf 1(alt)

4 Saj taraf 1(alt) 9.9 3 3 -6.9 0 -3 0 0 0 0 0
2 (st) 8.9 8.9 8.9 9.2 0.3 9.3 9.3 0.1 9.3 0
Sol taraf 1(alt) 1] 10 10.5 0.5 9.6 9.6 -0.9 0 -9.6
5 Sag taraf 1(alt) 9 16.8 16.8 7.8 16.8 0 17.2 17.2 0.4 16.8 -0.4
Sol taraf 1(alt) 12.2 12 12 -0.2 12.2 0.2 14.4 14.4 2.2 12.1 -2.3
2 (ist) 15 14.9 14.9 -0.1 13.7 -1.2 13 13 -0.7 11 -2
Ortalama Erozyon Miktari (cm) 1.46 0.63 0.45 -1.70
Mevsim kig ve bahar Yaz ve Sonbahar kig ve bahar Yaz ve Sonbahar
ALAN 15: YUKARIKARACASU OYUNTU 2017 2017 2018 2018

Ek Sekil 15. Alan 15: Yukarikaracasu Oyuntu Cubuk Erozyon Degerleri

e 2017 ve 2018 wvillarmi kapsayan ISCO (Sampler) ve ISCO (Lazer Doppler)

araciligiyla alinan giinliik sediment ve debi degerleri paylasilmistir:
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